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Resumo: O objetivo do presente estudo foi analisar o comportamento mensal da temperatura
do ar, precipitacdo pluviométrica e balanco hidrico para trés regifes do Estado de Mato
Grosso. Foram utilizados dados meteoroldgicos disponibilizados pelo Instituto Nacional de
Meteorologia — INMET entre os anos de 2003 a 2010 para os municipios de Caceres, Sorriso
e Tangara da Serra. O balanco hidrico mensal foi calculado pelo método proposto por
Thorntwaite e Mather — 1995, os dados foram inseridos em uma planilha de célculo no
ambiente EXCEL. Para as trés regides a temperatura média estd em torno de 25 ° C com
maiores variacdes para o municipio de Caceres — MT. A estacdo chuva é de setembro a abril
para Caceres e de outubro a abril em Sorriso e Tangara da Serra, 0s demais meses séo
caracterizados por baixos volumes pluviométricos. A evapotranspiracdo potencial é de
1.363,8, 1.493,5 e 1.310,3 mm para Céceres, Sorriso e Tangard da Serra, enquanto que a
evapotranspiracéo real foi de 975,6, 1.066,1 e 1029,2 mm para as mesmas localidades. Para o
balanco hidrico os meses de excedente hidrico sdo de janeiro a abril, novembro a abril e
dezembro a marco para os municipios de Céceres, Sorriso e Tangara da Serra,
respectivamente e os meses de déficit sdo de maio a dezembro para Caceres, maio a setembro
para Sorriso e de abril a outubro para Tangara da Serra.

Palavras-chave: Precipitacdo, Atmosfera, Evapotranspiragéo.

Monthly water balance analysis of transition regions of Cerrado-Forest and Pantanal, in
the Mato Grosso State

Abstract: The aim of this study was to analyze the monthly behavior of air temperature,
precipitation and water balance for three regions of the State of Mato Grosso. We used
meteorological data provided by the Instituto Nacional de Meteorologia — INMET, between
the years 2003 to 2010 for the cities of Caceres, Sorriso and Tangara da Serra. The monthly
water balance was calculated by the method proposed by Thorntwaite and Mather - 1995, data
were entered into a spreadsheet in EXCEL software. For the three regions, the average
temperature is around 25 °C, with larger variations for the city of Céceres - MT. The rainy
season is from September to April in Céaceres and from October to April in Sorriso and
Tangara da Serra, the other months are characterized by low rainfall volumes. The potential
evapotranspiration is 1363.8, 1493.5 and 1310.3 mm for Caceres, Sorriso and Tangara da
Serra, while the actual evapotranspiration was 975.6, 1066.1 and 1029.2 mm for the same
locations. For the water balance, the water surplus months are from January to April,
November to April and December to March for the municipalities of Céaceres, Sorriso and
Tangara da Serra, respectively, and the moths with a deficit of water are from May to
December for Céceres, May to September to Sorriso and April to October to Tangara da
Serra.
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Introducéo

S&o muitos os fatores que afetam as culturas, mas os principais sdo a disponibilidade
hidrica e a temperatura. Estes interferem nos processos fisioldgicos dos vegetais e afetam a
sua produtividade e sua relacdo com patogenos e pragas. Variaches destes fatores tem
influéncia direta na duracdo do ciclo das culturas e no desenvolvimento de seus subperiodos
e, conhece-los é um importante passo para o alcance de maiores produtividades.

Segundo Marini et al. (2012) e Heinemann e Stone (2009) as irregularidades na
distribuicdo das chuvas resultam no aumento do risco para o cultivo, devido a distribuicdo das
chuvas durante o ciclo das culturas serem limitantes a producdo, quando em valores
insatisfatdrios para as mesmas. Desta resulta a necessidade de planejamento e técnicas que
permitam conhecer o regime hidrico e definir estratégias agricolas.

O planejamento agricola e tomadas de decisdo que otimizem a producdo e o uso da
agua sdo fundamentais para o desenvolvimento de uma regido. Dentre as medidas que podem
ser tomadas tem-se o célculo do balango hidrico, que segundo Santos et al. (2010) é uma
ferramenta de auxilio ao planejamento agropecudrio. Seu uso permite definir as caracteristicas
do regime climatico de uma regido, tornando-se uma ferramenta de auxilio ao zoneamento
agroclimatico.

Segundo Pereira (2005), o balanco hidrico foi desenvolvido por Thornthwaite e
Mather em 1945 para a determinacdo da variacdo hidrica local sem que haja necessidade de
medidas diretas das condic¢des do solo. Os dados utilizados para a realiza¢cdo do mesmo sdo o
total de precipitacdo do periodo, a capacidade de armazenamento de dgua do solo (CAD) e
uma estimativa de evapotranspiracdo potencial. Como resultado final, o balango hidrico
disponibiliza a deficiéncia ou excedente hidrico, 0 armazenamento de dgua no solo, e ainda
permite a estimativa da evapotranspiracao local da regido.

Diante do exposto objetivou-se no presente trabalho analisar o comportamento
mensal da temperatura do ar e precipitacdo pluviométrica, bem como realizar o balango
hidrico mensal com o objetivo de conhecer a variagdo da agua no solo em trés regides do
Estado de Mato Grosso: Céceres, pantanal mato-grossense; Sorriso regido de transicdo de
Cerrado e Floresta (regido pré-Amazonica) e Tangara da Serra, regido de transi¢cdo Cerrado-

Pantanal-Floresta.
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Material e Métodos

O presente estudo foi desenvolvido no Laboratério de Agrometeorologia e
Climatologia Agricola pertencente ao CPEDA - Centro de Pesquisas, Estudos e
Desenvolvimento Agroambientais, localizado no campus universitario de Tangara da Serra da
Universidade do Estado de Mato Grosso - UNEMAT, nas coordenadas geograficas: 14°39” S,
57°25° W com altitude de 321,5 metros.

Foram utilizados dados de temperatura e precipitacdo fornecidos pelo Instituto
Nacional de Meteorologia — INMET no periodo de 2003 a 2010, para 0s municipios de
Céceres (Sudoeste), Sorriso (Centro) e Tangara da Serra (Oeste) de acordo com o mapa de
planejamento da Secretaria de Planejamento do Estado de Mato Grosso. A localizacdo

geografica das estacdes encontra-se na Tabela 1.

Tabela 1. Localizacdo geogréfica dos municipios utilizados para a realizacdo do balango

hidrico, localizados no Estado de Mato Grosso, Brasil.

Municipio Latitude Longitude Altitude
Caceres 16°04'S 57°40'W 118 m
Sorriso 12°33'S 55°43'W 380 m

Tangara da Serra 14°37'S 57°28° W 321,5m

Para organizacdo dos dados meteoroldgicos, verificacdo de consisténcia dos mesmos
utilizou-se o software CLIMA, segundo Faria et al. (2003). Foi utilizado o calculo de balanco
hidrico mensal proposto por Thorntwaite e Mather — 1995 modificado por Pereira et al
(2002). Os dados foram inseridos em uma planilha de calculo de balanco hidrico mensal no
ambiente EXCEL, desenvolvida por Rolim, Sentelhas e Barbieri (1998).

Resultados e Discussao

Os valores médios de temperatura para as trés localidades analisadas estdo
apresentadas nas Figuras 1, 2 e 3, nas quais é possivel perceber que no municipio de Céaceres
as variacOes de temperatura foram mais acentuadas durante o ano, j& para 0s municipios de
Sorriso e Tangara da Serra as médias ndo apresentaram grandes variacoes.

As medias de temperaturas maxima, média e minima do municipio de Céceres para o

periodo considerado foram de 32,8, 26 e 20 °C, respectivamente. Os meses que apresentaram
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maiores temperaturas foram outubro, novembro e dezembro, por outro lado as médias mais

baixas ocorreram nos meses de maio, junho e julho (Figura 1).
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Figura 1. Médias das temperaturas maxima, média e minima de 2003 a 2010 para o
municipio de Céceres, Estado de Mato Grosso.

O comportamento observado para o municipio de Caceres € bem caracteristico da
regido do pantanal, no qual ha duas estac6es bem definidas, em que no verdo ocorre chuvas
intensas coincidindo com as médias de temperaturas mais elevadas, e no inverno ocorre
estiagens prolongadas e temperaturas mais amenas. Casarin et al. (2008) em estudo realizado
na bacia hidrografica Paraguai/Jauquara, localizada no Estado de Mato Grosso encontrou
comportamento estacional semelhante aos observados no presente estudo.

Na Figura 2, apresentam-se as médias de tempertura para o municipio de Sorriso.
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Figura 2. Médias das temperaturas maxima, média e minima de 2003 a 2010 para o
municipio de Sorriso, Estado de Mato Grosso.

As medias de tempertura variaram de 17,7 °C durante o més de julho a 34,9 °C no
més de meses de setembro, para minima e maxima, respectivamente. A temperatura média
permaneceu em torno de 25 °C na maioria dos meses, excetuando os meses de agosto,

setembro e outubro em que a temperatura media foi de 26,7; 27,2 e 26,5 °C, caracterizando 0s
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meses mais quentes do ano. J& as medias méximas ocorreram nos meses de agosto com 35 °C
e setembro com 34,9 °C. As médias da minima variaram de 17,7°C em julho a 22,1°C em
marco.

A regido em que esta inserido o municipio de Sorriso é considerada uma regido de
transicdo entre cerrado e floresta Amazonica, Almeida (2005), em um estudo realizado em
area de floresta no municipio de Sinop, municipio que faz divisa ao norte de Sorriso,
constatou que julho apresenta a temperatura mais baixa com media mensal de 22,7 °C,
corroborando com os resultados encontrados neste trabalho.

As medias das temperaturas maxima, média e minima foram, respectivamente 30,8,
24,8 e 20 °C para 0 municipio de Tangarad da Serra, Estado de Mato Grosso. Os meses que
apresentam temperaturas mais elevadas sao setembro, outubro e novembro, enquanto que 0s
qgue apresentam temperaturas mais amenas sdo maio, junho e julho (Figura 3). Este
comportamento da temperatura é caracteristico da regido e oscila de acordo com as estacOes
do ano, com temperaturas menores nos meses de outono e inverno e maiores na primavera e

verao.
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Figura 3. Medias das temperaturas maxima, média e minima de 2003 a 2010 para o
municipio de Tangara da Serra, Estado de Mato Grosso.

Estudos sobre o conhecimento da variagdo da temperatura de cada local séo de
extrema importancia. Em relacdo as atividades agricolas, esta variavel auxilia no manjo de
culturas, pois a mesma tem influéncia sobre o desenvolvimento vegetal, no qual cada espécie
tem respostas especificas as variacdes de temperatura. Segundo Albrecht et al. (1986) e Dias
et al. (2011) a temperatura Otima para a germinacdo da maioria das culturas tropicais e
subtropicais varia entre 26,5 e 30 °C.

As médias de precipitagdo pluviométrica para os trés municipios analisados estdo

apresentadas nas Figura 4, 5 e 6. Para 0 municipio de Caceres 0s meses que apresentaram
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maiores médias de precipitagdo foram dezembro (325,6 mm), marco (325,09 mm), janeiro
(279, 76 mm) e fevereiro (210,58 mm) e seus respectivos desvios padrdo da média foram
87,27, 51,01, 97,96 e 86,95 mm. Para os menores valores de precipitacdo tem-se 0s meses de
junho (6,29 mm), agosto (11,1 mm), julho (34,82 mm), maio (56,64 mm) com desvios padrao
de 4,11, 10,5, 23, 42, e 23,4 mm, respectivamente (Figura 4).
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Figura 4. Precipitacdo média e desvio padréo para o periodo de 2003 a 2010 para 0 municipio
de Céceres, Estado de Mato Grosso.

A analise dos dados de precipitacdo para Caceres demonstraram que o periodo de
maior concentragdo pluvial ocorreu de dezembro a margo (Figura 2). Neves et al. (2011),
encontraram resultados semelhantes em estudo sobre a caracterizacdo das condigdes
climaticas de Caceres - MT. Pizzato et al. (2012), também avaliaram o comportamento
mensal das chuvas em Caceres e encontraram comportamento semelhante em que o periodo
chuvoso ocorre de dezembro a margo.

A precipitacdo média para 0 municipio de Sorriso esta apresentado na Figura 5.
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Figura 5. Precipitacdo média e desvio padréo para o periodo de 2003 a 2010 para 0 municipio

de Sorriso, Estado de Mato Grosso.
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No municipio de Sorriso (Figura 5) foi possivel observar um comportamento
bastante regular da precipitacdo pluviométrica durante o ano, em que 0s maiores volumes de
chuva ocorrem durante os meses de dezembro (336,3 mm), janeiro (344,5 mm) e fevereiro
(322,2 mm) com desvio padrao de 42, 70,1 e 137 mm, respectivamente.

Estes resultados podem ser considerados como um comportamento para essa regido
de transicdo cerrado amazonia, pois Almeida (2005) constatou em uma floresta de transi¢cao
(em Sinop) que os maiores volumes de chuva também ocorreram nos meses de dezembro,
janeiro e fevereiro, resultados com o mesmo padrdo para 0 municipio de Sorriso, vale
ressaltar que para area florestada o maior volume de chuva também foi encontrado no més de
janeiro, como 462 mm acumulados.

Ainda na figura 2B é possivel verificar que os meses de junho a agosto sao
extremamente secos. Nestes meses 0s volumes médios de chuva sao de 2,8, 6,5 e 4,7 mm para
0s meses de junho, julho e agosto, com desvio padrdo de 4,7, 10,2 e 8,2mm, respectivamente.

Deste modo é possivel considerar duas estacbes bem definidas, uma chuvosa de
outubro a abril, e outra estacdo seca de maio a setembro. Almeida (2005) na regido de Sinop
(divisa norte de Sorriso), encontrou que 0 més mais seco também ocorreu em julho, mesmo
comportamento encontrado neste trabalho.

Os resultados da distribuicdo das chuvas no decorrer do ano no municipio de Sorriso
encontradas neste trabalho, em que os maiores ocorrem de dezembro a fevereiro é confirmado
por Sousa (2008), pois segundo o autor o periodo chuvoso mais extremo dessa regido, a qual é
descrita com pré-amaz6nica, ocorre nos meses de janeiro, fevereiro e marco. No entanto, vale
ressaltar para os dados analisados neste trabalho durante 0 més de margo os volumes de chuva
ja comegam a diminuir.

Para o municipio de Tangara da Serra 0s meses que apresentam maiores médias de
precipitacdo foram janeiro (265,1 mm), dezembro (213,8 mm), fevereiro (210,6 mm) e margo
(196,6 mm) e seus respectivos desvios padrdo da média sdo 116,9, 127,4, 113,4 e 102,0 mm.
Ja os menores valores de precipitagdo tem-se os meses de junho (8 mm), julho (14 mm), maio
(23,2 mm), agosto (24,9 mm) e setembro (39,7 mm) com desvios padréo de 12,3, 16,8, 19,

25,2 e 27,9 mm, respectivamente (Figura 6).
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Figura 6. Precipitacdo média e desvio padréo para o periodo de 2003 a 2010 para 0 municipio
de Tangaréa da Serra, Estado de Mato Grosso.

Para a regido de Tangara da Serra Dallacort et al. (2011), em trabalho analisando a
distribuicdo das chuvas em Tangara da Serra, Estado de Mato Grosso em um periodo de 38
anos, observaram a sazonalidade das chuvas e valores de precipitacdo méaxima, média e
minima de 2.861, 1.830 e 1.404 mm respectivamente.

Os valores de evapotranspiracdo potencial e real estdo apresentados na Tabela 2. Para
0s municipios de Caceres, Sorriso e Tangard da Serra os valores de evapotranspiracao
potencial anual foram respectivamente, 1363,8 mm, 1493,5 mm, 1310,4 mm.

Os meses que apresentaram menores valores médios de evapotranspiracao potencial
jultho (77,6 mm) em Caéceres, junho (105,4 mm) para Sorriso e julho (79,8 mm) em Tangara
da Serra (79,8 mm). Em contrapartida, 0s meses que apresentaram maiores valores médios de
evapotranspiracdo potencial foram fevereiro (145 mm) para Caceres, setembro (150,5 mm)
para Sorriso e junho (105,4 mm) para Tangara da Serra (Tabela 2).

No que se refere a evapotranspiragdo real apresentou em média um total anual de
975,6 mm (Caceres), 1066,1 mm (Sorriso) e 1029,2 mm (Tangara da Serra). Os meses com
menores valores médios foram agosto para Caceres (10,7 mm) e Sorriso (9,6 mm), e julho
(26,1 mm) para Tangara da Serra. Os valores médios mais elevados para a evapotranspiragao
real ocorrem nos meses de fevereiro (145,3 mm), marco (132,1 mm) e outubro (128,5 mm)
para Céaceres, Sorriso e Tangara da Serra, respectivamente (Tabela 2).

A evapotranspiracdo potencial e real para os trés municipios analisados sdo elevadas
durante a maioria dos meses, coincidindo com 0s meses em que ocorrem 0s maiores volumes
de chuvas. Como pode ser evidenciado na Tabela 2, a partir de julho a capacidade de
armazenamento de agua no solo diminui, sendo este fator devido a estacdo da estiagem ser

mais intensa. Rossato et al. (2004) constataram que em quase todo o pais, o percentual de
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armazenamento de agua no solo entre os meses de junho e setembro estd diretamente
relacionado a diminuicao da precipitagdo e aumento da ETP. Ou seja, quanto maior a

quantidade de agua disponivel maior a evapotranspiracao.

Tabela 2. Valores de Evapotranspiracdo Potencial, Evapotranspiracdo Real e Armazenamento
de 4gua para os municipios de Céceres, Sorriso e Tangara da Serra, Estado de Mato Grosso.

CACERES SORRISO TANGARA DA SERRA
ETP ETR ARM ETP ETR ARM ETP ETR ARM
Jan 106,6 106,6 100 124,8 1248 100 118,3 118,3 100
Fev 145,3 145,3 100 113,8 113,8 100 105,6 105,6 100
Mar 1227 122,7 100 132,1 132,1 100 118,9 118,9 100
Abr 131,6 114,8 52,6 122,6 122,6 100 106,8 106,8 100
Mai 91,2 55,4 29,1 112,1 92,1 49,4 84,2 68,9 54,3
Jun 86,0 19,9 12,8 105,4 34,5 17,7 87,2 37,7 24,6
Jul 77,6 25,2 7,1 107,1 17,7 6,5 79,8 26,1 12,8
Ago 103,1 10,7 2,7 145,3 9,6 1,6 114,2 32,4 5,2
Set 129 44,3 11 150,5 39,1 0,5 123,5 42,7 2,3
Out 131,3 95,4 0,8 123,8 123,8 58,4 128,5 128,5 19,1
Nov 129,1 125 0,8 131,1 1311 100 122,4 122,4 87,7
Dez 110,3 110,3 73,5 124,9 124,9 100 120,9 120,9 100
Total 1363,8 975,6 - 1493,5 1066,1 - 1310,3 1029,2 -
Média 1137 81,3 - 1245 88,8 - 109,2 85,8 -

ETP- Evapotranspiracdo Potencial; ETR — Evapotranspiracdo Real e ARM — Armazenamento de agua no solo.

O extrato do balanco hidrico mensal para as trés regides estudadas estdo apresentadas
nas Figura 7, 8 e 9, nas quais é possivel perceber diferenca de comportamento entre as

regides.

Défciti Hidrico ™ Excedente Hidrico

(mm)
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Figura 7. Balanco hidrico mensal para o municipio de Caceres, Estado de Mato Grosso, com
dados de 8 anos (2003 a 2010).
No municipio de Caceres os meses que apresentam excedente hidrico foram janeiro

(146,71mm), fevereiro (65,25mm), margo (60,17mm). Os meses de abril, maio, junho, julho,
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agosto, setembro, outubro e novembro apresentam déficit hidrico com -16,80, -35,74, -66,09,
-52,39, -92,47,-84,67,-35,93 e -4,19 mm respectivamente (Figura 7).

No municipio de Sorriso o balan¢o hidrico demonstrou que durante os meses de maio
a setembro ocorreu déficit. Nos meses de julho, agosto e setembro o déficit hidrico foi mais
critico, com valores de -89,4; -135,7 e -111,3 mm, respectivamente. O total acumulado de
deficiéncia hidrica foi de -427,2 mm (Figura 8).

Déficit Hidrico M Excedente Hidrico

(mm)
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Figura 8. Balanco hidrico mensal para o municipio de Sorriso, Estado de Mato Grosso, com
dados de 8 anos (2003 a 2010).

Os excedentes hidricos ocorreram em seis meses, destes 0os maiores excedentes
ocorreram em dezembro (211,5 mm), janeiro (219,7 mm) e fevereiro (208,4 mm), durante os
meses em que houve 0s maiores volumes de chuva (Figura 8). Durante 0 més de outubro ndo
ouve deficiéncia ou excedente hidrico, este fato se deve ao inicio do periodo chuvoso
(181,8mm), que ap6s um longo periodo de estiagem e deficiéncia hidrica, inicia-se a
reposicdo de agua no solo.

Considerando o periodo em analise, 0s meses que apresentam excedente hidrico para
0 municipio de Tangara da Serra s&o janeiro, fevereiro, margo, abril, e dezembro com 146,82,
104,73, 77,65, 4,63 e 80,51 mm respectivamente. Os meses de maio, junho, julho, agosto e
setembro apresentam deficit hidrico com -15,36, -49,53, -53,71, -81,82 e -80,79 mm
respectivamente, e 0s meses de outubro e novembro sdo 0s meses em que se inicia o periodo
chuvoso na regido, aumentando a disponibilidade de agua, repondo o déficit do solo (Figura
9).
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Figura 9. Balanco hidrico mensal para o municipio de Tangarad da Serra, Estado de Mato
Grosso, com dados de 8 anos (2003 a 2010).

Em sintese a regido apresenta cinco meses com excedente hidrico, cinco meses com
déficit hidrico e dois meses de reposicao da capacidade de armazenamento de dgua do solo.

De maneira geral o balancgo hidrico apresentou 0 mesmo comportamento das chuvas,
em que nos meses mais chuvosos o excedente hidrico € maior, sem ocorrencia de déficit
hidrico.

Os dados de balanco hidrico sdo de suma importancia para se determinar a época
mais apropriada ao longo do ano para o preparo do solo, semeadura e plantio, época e
guantidade de agua necessaria para irrigacdo, além de identificar nas areas agricultaveis
aquelas que precisam de drenagem e qual a época mais adequada (NEVES et al., 2011).

O excesso ou falta de agua afeta o sistema solo-planta-atmosfera e reduz a
produtividade da cultura, através do conhecimento do comportamento do balanco hidrico
pode-se realizar um planejamento para implantacéo de culturas irrigadas nos meses de déficit
hidrico.

O conhecimento dos periodos em que ha maior disponibilidade hidrica para as
culturas é de grande importéncia, pois permitem adequar as épocas de cultivo com os estadios
de desenvolvimento em que as culturas mais necessitam de agua. Segundo Santos e Carlesso
(1998) a deficiéncia hidrica € responsavel por altera¢cdes no comportamento dos vegetais e sua
intensidade e frequéncia séo os fatores que determinam a limitacdo ao cultivo.

Tanto o déficit hidrico quanto o excedente podem afetar negativamente o
desenvolvimento das culturas. Guarienti et al. (2005), observaram que 0 excesso de
precipitacdo afetou negativamente o rendimento de grdos da cultura do trigo. Os maiores
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prejuizos sdo causados principalmente nas fases de florescimento e maturagdo, em que na
primeira é a fase de maior demanda hidrica pelas culturas e o déficit hidrico prejudica a
formacgdo dos frutos e a segunda quando ha ocorréncia de precipitacdes elevadas afeta a
maturacdo acelerando o processo de degradacdo dos frutos e aumento de incidéncia de

patégenos, diminuindo as caracteristicas qualitativas e quantitativas finais da produc&o.

Conclusodes

Para as trés regifes a temperatura média esta em torno de 25 ° C com maiores
variagcOes para 0 municipio de Céaceres — MT.

A estacdo chuva é de setembro a abril para Caceres e de outubro a abril em Sorriso e
Tangara da Serra, 0s demais meses sdo caracterizados por baixos volumes pluviométricos.

A evapotranspiragdo potencial é de 1.363,8, 1.493,5 e 1.310,3 mm para Caceres,
Sorriso e Tangard da Serra, enquanto que a evapotranspiracdo real foi de 975,6, 1.066,1 e
1029,2 mm para as mesmas localidades.

Para o balanco hidrico os meses de excedente hidrico sdo de janeiro a abril,
novembro a abril e dezembro a marco para os municipios de Céaceres, Sorriso e Tangara da
Serra, respectivamente e os meses de déficit sdo de maio a dezembro para Caceres, maio a

setembro para Sorriso e de abril a outubro para Tangara da Serra.
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