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CAPITULO 13

EFEITOS DA RADIACAO SOLAR GLOBAL
INCIDENTE NA TEMPERATUURA E UMIDADE
RELATIVA DO PANTANAL MATO-GROSSENSE

Data de aceite: 01/06/2022
Data de submissao: 07/05/2022

Bruno Martins Mendes Vieira
Universidade Federal do Mato Grosso
Cuiaba — Mato Grosso
http://lattes.cnpq.br/7835889977638259

Leone Francisco Amorim Curado
Universidade Federal do Mato Grosso
Cuiaba — Mato Grosso
http://lattes.cnpq.br/4050028967752766

RESUMO: O Pantanal de Mato Grosso, tem sido
objeto de muitas pesquisas cientificas referentes
ao clima, visto sua dindmica sazonal peculiar
em funcgdo das inundagbes que ocorrem nessa
regido, dentre as diversas variaveis envolvidas
no clima, a radiacdo solar, a umidade relativa
e a temperatura do ar sdo de importancia
fundamental, pois revela a dindmica da 4gua e de
energia na atmosfera. Este trabalho foi realizado
no intuito de entender quais sdo os efeitos
do comportamento da radiacdo solar sobre a
temperatura e umidade na regido do Pantanal
mato-grossense, no periodo entre 2013 e 2014.
Para obter os dados foram utilizado um termo-
higrémetro, para obter os valores da temperatura
e da umidade, e um pirandmetro, para obter
os valores da radiagcdo solar. Utilizando as
médias diarias e mensais dos dados, a fim de
comparagao entre periodos sazonais, pode-se
perceber que mesmo em anos distintos os efeitos
da radiacéo solar, se for comparado as médias
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mensais, foram os mesmos, tendo um padréo
entre as ambas as épocas, mas apresentando
uma grande variagcdo durante o decorrer de cada
ano. E possivel observar as variagbes entre os
meses do ano devido a inimeros fatores, como
por exemplo as queimadas na época de agosto
fazendo com que o clima fiqgue mais seco, as
temperaturas aumentam e o indice de umidade
relativa do ar tenha um valor menor, ou também
a variacdo da radiacdo solar que teve um menor
valor em julho devido as entradas de frentes
frias vindas do Sul nesse periodo, 0 que causa
a diminuicdo de radiacdo solar, e as frentes
frias fazem com que haja queda abrupta na
temperatura do ar.

PALAVRAS - CHAVE: Radiagdo, Pantanal,
queimadas, umidade, temperatura.

EFFECTS OF GLOBAL SOLAR
RADIATION ON THE TEMPERATURE AND
RELATIVE HUMIDITY OF THE PANTANAL

MATO-GROSSENSE

ABSTRACT: The Pantanal of Mato Grosso has
been the object of many scientific researches
regarding the climate, given it’s peculiar seasonal
dynamics due to the floods that occur in this
region, among the various variables involved
in the climate, solar radiation, relative humidity
and temperature of the air are of fundamental
importance as they reveal the dynamics of
water and energy in the atmosphere. This work
was conducted to understand the effects of the
behavior of solar radiation on temperature and
humidity in the Pantanal region of Mato Grosso,
in the period between 2013 and 2014. To obtain
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the data, a thermo-hygrometer was used to obtain the values of temperature and humidity, and
a pyranometer, to obtain the values of solar radiation. Using the daily and monthly averages of
the data, to compare seasonal periods, even in different years the effects of solar radiation, if
the monthly averages are compared, were the same, with a pattern between both conditions.
seasons, but showing a great variation during each year. It is possible to observe variations
between the months of the year due to numerous factors, such as the fires in August causing
the climate to become drier, temperatures increase and the relative humidity index of the air
has a lower value, or also the variation of solar radiation that had a lower value in July due to
the entrance of cold fronts coming from the south in this period, which causes a decrease in
solar radiation, and the fronts Cold weather causes an abrupt drop in air temperature.
KEYWORDS: Radiation, Pantanal, fires, humidity, temperature.

11 INTRODUGAO

Contextualizacédo histérica

Pantanal mato-grossense, clima tropical umido apresentando caracteristicas de
verdo quente e umido com temperaturas média de 32°C, inverno seco e temperaturas
média de 21°C, tendo ocorréncias ocasionais de “friagens” nos meses de julho e agosto.
A precipitagdo pluviométrica anual esta entre 1.000 e 1400 mm, com o periodo chuvoso
entre os meses de outubro a margo, com alagamento entre marco e abril e periodo seco de
maio a setembro. O Rio Paraguai como sendo o principal escoadouro, possui declividade
praticamente expressiva, em média 1 cm a cada Km.

O Pantanal € um Bioma de caracteristica peculiar, tendo como forgca motriz da
dindmica energética, as inundagbes que ocorrem sazonalmente. Apesar de sua posicao
estratégica e com uma dinadmica ecolégica muito rica, o Pantanal ainda € uma regido com
poucos estudos, no diz respeito a compreensao das dindmicas de massa e energia que
norteiam os fatores microclimaticos dessa regido. Dessa forma, urge necessidade de
estudos que contribuam para a maior e melhor compreensao desse Bioma, tdo importante
para o0 nosso estado.

Dentre as variaveis que norteiam o microclima de uma regido, a radiagdo solar,
a temperatura e a umidade relativa do ar sdo fundamentais na dindmica energética de
uma regido, pois essas variaveis interferem diretamente nos padrées de fluxos de agua e
energia e troca energética entre a superficie e a atmosfera. De forma que, a radiagéo solar
global é a principal fonte de energia para os ecossistemas e a temperatura e a umidade
relativa do ar tornam-se fatores fundamentais para a compreenséao das dindmicas sazonais
e anuais de um determinado local ou regido. Processos como evapotranspiracao, fluxos
de energia e matéria, produtividade da vegetacdo sdo dependentes da temperatura e da
umidade relativa do ar.
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21 OBJETIVOS

Objetivo geral

O objetivo geral deste estudo foi analisar os efeitos da radiagédo solar global incidente
na temperatura e umidade relativa do Pantanal Mato-grossense.
Objetivos especificos

i) Fazer médias mensais, diarias e horarias da radiacéo global
ii) Fazer médias mensais, diarias e horarias da temperatura e umidade relativa do ar

iii) Analisar os padrdes sazonais da radiacdo global, da temperatura e umidade
relativa do ar

Justificativa

Por ser o Pantanal umaregido de dinamica peculiar, regido por um pulso de inundagao
sazonal e por ainda ndo obter tantos estudos que busquem a maior compreensdo dos
processos que ocorrem nas interagdes microclimaticas desse Bioma, ha a necessidade de
estudos que visem contribuir para o melhor entendimento do microclima pantaneiro. Nesse
sentido, este trabalho visa uma contribui¢do relevante para a regiéo.

Dentre os fatores que sdo fundamentais para os processos ambientais, a radiacao
global, a temperatura e umidade relativa do ar sdo dois fatores fundamentais, visto que a
radiacdo solar, solar influencia diretamente todo ecossistema, pois é a fonte principal de
energia para todos os processos e juntamente com a temperatura e umidade relativa do
ar influenciam diversos processos microclimatico. Evapotranspiracéo, fluxo de calor, fluxo
e captura de gas carbbnico, sdo alguns desses processos que podem ser influenciados
pelas variacbes da temperatura e umidade relativa do ar, bem como da radiagcéo global.
Dessa forma a maior compreenséo dessas variaveis podem também levar a contribui¢cdo
no entendimento de outros processos do ambiente.

31 REVISAO DA LITERATURA

O Pantanal Mato-Grossense

O Pantanal brasileiro € uma das maiores planicies inundadas do planeta localizado
em territorio brasileiro, possui 138 183 km?, sendo 65% pertencente ao estado de Mato
Grosso do Sul e 35% pertencente ao estado de Mato Grosso, o que corresponde a 1,6% do
territorio brasileiro (CASTELNOU et al.,2003). Devido a esta vasta diversidade o Pantanal
possui caracteristicas proprias que configura diferentes ecossistemas. Fazem parte desse
complexo onze sub-regides: o pantanal de Caceres, Poconé, Bardao de Melgago, Paraguai,
Paiaguas, Nhecolandia, Abobral, Aquidauana, Miranda, Nabileque e Porto Murtinho (SILVA
& ABDON, 1998).
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O pulso de inundacéo é considerado a forca motriz do Pantanal e as intensificagdes
dos periodos de seca e de cheias sdo decorrentes das flutua¢des plurianuais do nivel da
agua que influenciam sazonalmente as caracteristicas limnolégicas, ecologicas e biolégicas
(Junk et al., 1989). Em geral, no més de outubro inicia as chuvas terminando entre os
meses de fevereiro e maio, sendo julho e agosto caracterizados como meses secos na
regido, causando frequentemente estresse hidrico para as plantas locais (BIUDES, 2008).

As inundacdes sao decorrentes, na maioria das vezes, da precipitacdo (marcada
pela sazonalidade), que se torna responsavel pelo transbordamento dos rios que compde
a cabeceira da Regido Hidrografica do Paraguai (ALVES, 2015). O intenso fluxo de agua,
associado ao baixo escoamento das aguas devido os rios serem estreitos, causam os
transbordamentos dos rios, e consequentemente, as inundagdes da planicie formando as
baias e lagoas ao preencher as depressées (ALHO, 2003).

No que diz respeito a dindmica dos ecossistemas, a radiagdo solar global é a
principal fonte de energia para os ecossistemas e é importante componente dos Modelos
de circulagdo Global (Curado, 2011; Galvdo & Fisch, 2000).Dentre as variaveis que
possibilitam, melhores informagbes sobre o ecossistemas, a temperatura do ar e a umidade
relativa sdo as mais importantes, devido a sua influéncia na dindmica dos fluxos de energia
nessa regiao, como é o caso da emissao de energia pela atmosfera (Curado et al., 2011).

Aradiacao global é a principal variavel que influéncia no calculo da evapotranspiracgéo,
projetos de energia fotovoltaica, fotossintese, evaporacao de lagos e rios entre outros
sendo estes, alguns exemplos da importéncia de se realizar rotineiramente a medida
da radiacdo global. Para fins agricolas e ambientais, destaca-se que a radiagcdo global
apresenta elevada demanda em funcéo das mais variadas aplicagdes, por isso, existe uma
necessidade crescente de se conhecer a relagédo entre a radiacédo global e as variaveis
mais simples (CHEN et al., 2004), como é o caso da temperatura e umidade relativa.

Curado (2011) percebeu que no que abrange a distribuicdo sazonal das médias
diarias da temperatura do ar, o periodo chuvoso apresentou uma distribuicdo com variagbes
menos abruptas do que o periodo seco. Assim, o conteudo de agua na atmosfera regula
a sua temperatura levando-a a variagbes mais suaves do que no periodo seco, onde
a escassez de chuva faz com que a temperatura do ar tenha um comportamento com
variagcbes mais abruptas do que o periodo chuvoso. VILANI et. al, (2006).

Assim, o conhecimento das variacbes sazonais da radiacéo global, da temperatura
e umidade relativa do ar, torna-se de grande relevancia para o melhor entendimento das
dindmicas que norteiam os fluxos de energia no Pantanal Mato Grossense.

41 MATERIAIS E METODOS

Este estudo foi realizado na Base Avangada de Pesquisas do Pantanal, uma éarea
localizada na Reserva Particular do Patriménio Natural - RPPN SESC — Pantanal, municipio
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de Bardo de Melgago — MT, distante 160 km de Cuiaba — MT. Em que estéa instalada uma
torre micro meteorologica de 32 m de altura e altitude de 120 m. Os dados de temperatura
e umidade relativa utilizados, foram coletados de outubro de 2013 até novembro de 2014,
através de um termo-higrémetro (HMP 45 C, Vaisala, Inc., Helsinki, Finland). A radiagédo
solar incidente sera obtida através de um piranémetro (LI-200, Campbell Sci, Inc., USA)
instalado em uma torre micro meteorolégica de 32m de altura (Figura 1).

Foi utilizado o programa Excel para organizar os dados e fazer as médias mensais,
diarias e horérias e os gréficos para a realizagao deste estudo.

Figura 1 — Torre micro meteoroldgica construida na Base Avancada de Pesquisas do Pantanal.

51 RESULTADOS E DISCUSSAO

Analise horaria da radiacdo global, temperatura do ar e umidade relativa do ar
de outubro de 2013 a dezembro de 2014

As Figura 2 e 3, ilustra a analise realizada, a partir dos dados obtidos da medida de
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radiacdo global, num intervalo de tempo de 30 em 30 minutos, iniciando as 06:00 horas da
madrugada até 18:00 horas, num periodo de outubro a dezembro de 2013, e de janeiro a
novembro de 2014.

Figura 2: Média horaria da Radiagéo solar global para 2013.
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Figura 3: Média horéria da Radiagdo solar global para 2014.

De acordo com a figura nota-se o padrédo semelhante da radiacéo global nos dois
anos, com menores valores no inicio e final do dia e maiores valores por volta do meio-
dia. Isso é devido ao movimento aparente que o Sol descreve durante o dia. Os valores
oscilaram entre 9,53W.m2 e 678,51 W.m2 para 2013, com o0 menor valor ocorrendo as 18
horas e o maior ao meio-dia, e entre 14,03W.m? e 777,61W.m*2 para o ano de 2014, com
0s mesmos horarios de maximos e minimos que em 2013.

As Figuras 4 e 5, ilustra a analise realizada, a partir dos dados obtidos da medida
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da temperatura e umidade relativa do ar, num intervalo de tempo de 30 em 30 minutos,
iniciando as 06:00 horas até 18:00 horas, para os anos de 2013 e 2014.

Figura 4: Média horéria da temperatura e umidade relativa do ar para 2013

2014

100
90
80
70
60
50
40
30
20 ¢
10

6 8 10 12 14 16 18

@ Temp_ar(2C) UR_ar (%)

Figura 5: Média horéria da temperatura e umidade relativa do ar para 2014

De acordo com as figuras 4 e 5, percebe-se um padréo caracteristico da temperatura
e umidade relativa do ar, nota-se que a temperatura comeca o dia com valores menores e vai
aumentando até por volta do meio-dia até as 14 horas, quando comeca a cair novamente,
€ um padrao semelhante a da Radiagao global, o que indica que a temperatura aumenta,
com o0 aumento da radiacao solar. Ja a umidade relativa tem padrao oposto, com maiores
valores no inicio e no final do dia e com menores valores entre as 11 e 13 horas, 0 que
indica que quando a radiagdo aumenta, a umidade relativa do ar diminui, ou que o aumento
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da temperatura do ar, leva a uma queda na umidade relativa. Os valores horarios para a
temperatura e umidade relativa oscilaram entre 25,07°C e 30,79°C para a temperatura e
55,94% e 81,75% para a umidade relativa no ano de 2013 e entre 22,52 °C e 28,77 °C para
a temperatura e 57,9% e 86,84% para umidade relativa em 2014.
Analise dos padrdes de Temperatura do Ar e Umidade Relativa do Ar mensal e
diario: de outubro de 2013 a dezembro de 2014

A figura 6 e 7 ilustra a analise realizada, a partir dos dados obtidos da medida de
temperatura num intervalo de tempo de 30 em 30 minutos, num periodo de outubro de 2013
a dezembro de 2014. Foram calculadas as médias da Temperatura do ar correspondentes

aos meses.
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Figura 6: Média mensal da Radiagéo global do ar.

Figura 7: Média mensal da Temperatura e umidade relativa do ar.
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Nas Figuras 6 e 7 mostram as caracteristicas da radiacdo solar, temperatura e
umidade relativa do ar durante os 14 meses analisados, € possivel perceber que a regido
estudada é influenciada pelas estacbes do ano, sendo que ha maiores valores das trés
variaveis nos inicios e final do ano, em que caracteriza os periodos do verédo e das chuvas,
0 que possibilita, maior energia solar, maior temperatura e maior umidade relativa mensal.
Ambos os graficos apresentaram uma mesma linha de tendéncia, tendo os periodos entre
26 de outubro a 31 de dezembro do ano de 2013 e 2014 tendo aproximadamente 0 mesmo
padréo de temperatura relativa do ar, evidenciou os periodos de chuvas com temperaturas
altas e periodo de seca com picos de queda de temperatura, devido as entradas de frente
frias, visto que nesse periodo coincide com a estagdo do inverso na regido do Pantanal. Os
maiores valores médios mensais foram 252,30 W.m2 para radiagcéo global, em novembro
de 2013; 27,58°C para a temperatura do ar em setembro de 2014 e 82,10% para a umidade
relativa em fevereiro de 2014.

Figura 8: Média diaria da radiagéo global.

30

%) %) ) T B B = B g
U LN SO C RPN R R VA LA L SN LA
q50\\’Q ,‘9\\’\’ n@\\’w BN LG R I ’135\ o

S N s
YU AN AR
R rL‘o\\' qgo\\’ ,{o\\’

e—=Temp_ar_diario(2C)  e====UR_ar_diario (%)

Figura 9: Média diaria da temperatura e umidade relativa do ar.
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As Figuras 8 e 9 aparentam os valores diarios da radiagédo global, temperatura e
umidade relativa do ar no periodo estudado, sendo possivel as seguintes observagdes, o
maior valor diario da umidade relativa do ar foi de 91,55% e a menor de 37,85%, nos dias
25/07/2014 e 08/10/2014, respectivamente, para a temperatura do ar o maior e menor valor
diario, respectivamente foi 13,74°C e 30,30°C, nos dias 25/07/14 e 30/09/2014, para a
radiagdo global os maximos e os minimos foram 20,96 W.m2 em 04/09/2014 e 423,59 W.m-
2 em 26/10/2014. Observando os graficos nota-se que a temperatura e a umidade relativa
seguem o0 mesmo padrdo da radiagdo global, o que indica que esta Gltima pode influenciar
as outras variaveis analisadas, fazendo com que em periodos com maior radiacéo global,
faz com que haja aumento da temperatura do ar e influenciando também a umidade relativa.

61 CONCLUSAO

As analises realizadas, descreveu o comportamento da radiagcdo solar, da
temperatura do ar e umidade relativa do ar tanto no periodo de seca quanto no periodo
chuvoso. Na andlise horaria percebeu que pela manha ocorre um crescimento nos valores
da radiacado global e da temperatura que dura até por volta do meio-dia, decrescendo no
periodo da tarde, quanto a umidade relativa, h4 um padréo inverso da temperatura do ar,
com maiores valores no inicio e no fim do dia e com menores valores por volta do mio dia
local.

Na analise mensal e diaria, destaca-se os dois grandes periodos, chuvoso e seco,
sendo que a regiao, bem como as variaveis analisadas séo influenciadas por esses periodos,
com maiores valores no periodo umido, decorrente do excesso de agua na atmosfera da
regido e por se coincidir com a estagdo do verao. No intervalo da seca, ocorre a entrada
de frentes frias na regido, por se caracterizar a esta¢do do inverno, o que influencia as
variaveis da regiao.

Dificuldades Encontradas

As pesquisas cientificas € sempre dotadas de desafios e obstaculos, mas neste
periodo de desenvolvimento deste estudo, destaca-se como a principal dificuldade, a
questao da Pandemia do Covid-19, visto que impossibilitou as reunibes presenciais, visitas
em campo, bem como a convivéncia com os companheiros deste desafio, mas em todos
0s ambitos, isso ndo impossibilitou o prosseguimento dos trabalhos, através, de contatos
via e mail, video conferéncias, foi possivel chegar ao final desta etapa com a sensacéo do
dever cumprido.
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