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RESUMO: Este trabalho propde o balanco hidrico climatolégico e a classificagdo climatica para 13
estacdes meteoroldgicas convencionais (EMC’s), da rede de estacdes do Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET), localizadas no Estado de Mato Grosso (MT) e na divisa entre MT e Goids (GO).
Foram avaliadas as estagdes denominadas de: Caceres, Canarana, Diamantino, Gleba Celeste, Matupa,
Nova Xavantina, Padre Ricardo Remeter, Poxoréo, Rondonépolis, Sdo José do Rio Claro e Sao Vicente, e
ainda, a estacdo Aragarcas (GO). As temperaturas médias anuais variaram entre 23,00 e 26,84 °C para
Cuiabd e Sao Vicente, respectivamente. As precipitacdes totais anuais variam de aproximadamente 1200
a 2000 mm para as estagdes avaliadas, com maiores niveis nas regides Norte e Médio Norte do Estado e
nas regides com altitudes proximas a 800m. Pela classificacdo climdtica de Koppen, as 13 estagdes
avaliadas apresentam apenas dois tipos climdticos: Aw (demais estagdes) e Cwa (S@o Vicente). Pela
classificagdo de Thornthwaite ocorrem maiores variabilidades de tipos climaticos, contudo, predomina as
caracteristicas de clima megatérmico, com concentra¢des da ETP no verdo inferiores a 40%. Observa-se a
influéncia da latitude e da altitude nos padrdes climdticos do Estado de Mato Grosso.

Palavra-chave: climatologia, temperatura do ar, evapotranspiracio, regime hidrico, séries temporais.

CLIMATE CLASSIFICATION AND CLIMATIC WATER BALANCE
IN MATO GROSSO STATE, BRAZIL

ABSTRACT: This paper proposes the climatic water balance and climatic classification for 13
conventional meteorological stations (CMS's, from National Institute of Meteorology (INMET) networks,
located in Mato Grosso State (MT) and in the state division between MT and Goids State (GO). The
evaluated stations are named: Cdceres, Canarana, Diamantino, Gleba Celeste, Matupd, Nova Xavantina,
Padre Ricardo Remetter, Poxoréo, Rondondpolis, Sao José do Rio Claro, Sao Vicente, and the Aragarcas
station (GO). The annual temperature average ranged between 23.00 and 26.84 °C for Cuiabd and Sdo
Vicente, respectively. The total annual precipitation ranging from approximately 1200 to 2000 mm in the
evaluated seasons, with higher levels in the North and Central North and in the regions with altitudes
close to 800m. By Koppen climate classification, the 13 stations have only two climatic types: Aw (other
stations) and Cwa (Sdo Vicente). By Thornthwaite classification occurred greater climatic variability,
however, the predominant features of megathermic climatic with concentrations of ETP in the summer
less than 40%. Observe the influence of latitude and altitude on weather patterns of Mato Grosso State.
Keywords: climatology, air temperature, evapotranspiration, water regime, time series.

1. INTRODUCAO

A demanda crescente de dgua, em conjunto com a
limitacdo dos recursos hidricos, conflitos entre alguns
usos e os prejuizos causados pelo excesso e pela escassez,
exigem cada vez mais, planejamento racional e otimizado
para aumento da eficiéncia do wuso da 4dgua. O
conhecimento da distribuicio espacial e temporal da
disponibilidade hidrica permite estabelecer diretrizes para
a implementacdo de politicas de gestdo deste recurso
(HORIKOSHI; FISCH, 2007; SANTOS et al., 2010).

Segundo Pereira et al. (2002), a disponibilidade
hidrica de uma regido pode ser quantificada pelo balango
hidrico climatolégico (BHC), que evidencia as variacdes
sazonais dos excedentes e deficiéncias hidricas através de
relagdes entre as entradas e saidas de 4dgua de uma
condi¢do de controle, principalmente precipitagdo pluvial
(P) e evapotranspiragdo potencial (ETP).

De maneira generalizada, os trabalhos pioneiros de
Thornthwaite (1948) e Thornthwaite; Mather (1955)
foram os precursores dos estudos do BHC. Para Dantas et
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al. (2007) os estudos de balangos hidricos devem ser
desenvolvidos visando a relacdio cultura/clima, permitindo
um ajuste do cultivo as condi¢des climdticas, além de
apresentar aplicacdes para definicdo de zoneamentos
agroclimdticos, irrigacdes suplementares, hidrologia,
dimensionamento de reservatérios, drenagem, dentre
outras.

O balango hidrico climatolégico desenvolvido por
Thornthwaite; Mather (1955) possibilita 0 monitoramento
da variacdo do armazenamento de dgua no solo, tanto na
escala diaria como em escalas maiores como a mensal,
usando medidas de temperatura do ar e precipitacdo
(VAREJAO-SILVA, 2006). Em geral, a temperatura do ar
e as precipitacdes podem ser consideradas como os
principais elementos do clima, pois indicam os niveis
energéticos e as disponibilidades hidricas da regido
(ROLIM et al., 2007; CUNHA; MARTINS, 2009).

Nesse sentido, as classifica¢des climdticas de Koppen
(1931) e Thornthwaite (1948) sdo universalmente as mais
utilizadas, sendo a primeira baseada nas caracteristicas
térmicas e na distribui¢cdo sazonal da precipitagdo, e a
segunda, fundamentada em dois indices climdticos
principais (umidade e eficiéncia térmica). Ambas sio
fundamentais para estudos de ecologia, agricultura
erecursos hidricos (AYOADE, 2010).

Muitos trabalhos ja foram desenvolvidos para
definicdo das classificagbes climdticas no territorio
brasileiro, principalmente a de Koppen (1931), mas em
fun¢do da grande extensdo do pais algumas diferengas
espaciais sdo omitidas. E importante que as mesmas
sejam aplicadas para regides geograficas de menor
extensio como um Estado ou uma grande bacia
hidrografica ~ (KUINCHTNER; BURIOL, 2001),
sobretudo, devido ao fato de que cada classificacdo tem
seus méritos proprios, limitagdes e falhas (NOBREGA,
2010).

As medidas de rotina em estagdes meteorolégicas no
estado de Mato Grosso, ainda sdo escassas e, sobretudo,
apresentam grande variabilidade espacial. Pela rede de
estacdes do INMET (Instituto Nacional de Meteorologia),
existem 12 estagdes meteoroldgicas convencionais, sendo
que destas, apenas cinco apresentam bases de dados
superiores a 30 anos (normal climatolégica). Com a
evolucdo das estacdes meteoroldgicas automdticas, a
partir de 2002 ocorreu a implementacdio de mais 35
estacdes nas diferentes regides climdticas do estado.

O conhecimento das caracteristicas climdticas das
diferentes regides do Estado de Mato Grosso, se faz
necessdrio, devido ao pouco estudo da temdtica e pela
necessidade de gerag@o de informacdes que subsidiem as
atividades agropecudrias e antrépicas. Por conseguinte,
objetivou-se caracterizar o balango hidrico climatolégico
para doze municipios do Estado de Mato Grosso e avaliar
as suas respectivas classificagdes climdticas pelos
métodos de Koppen e Thornthwaite.

2. MATERIAL E METODOS
2.1. Localizacdo

Este estudo foi elaborado a partir de dados obtidos na
rede de estagdes meteoroldgicas do Instituto de Nacional
de Meteorologia (INMET), para as 12 estagdes
meteorolégicas convencionais (EMC’s) do Estado de
Mato Grosso (Tabela 1). A distribuicdo espacial das

EMC’s (Figura 1) foi implementada para obter a
representatividade dasdiferentes regides (categorias de
uso) do Zoneamento Sdcio-Econdmico e Ecolégico do
Estado de Mato Grosso.

Tabela 1.Dados das estagcdes meteoroldgicas
convencionais avaliadas no estudo.
Estacao Latitude Longitude Al::::)lde dr;ezl;(;l(?s
1. Céaceres -16,05° -57,68° 118,0 1961-2010
2. Canarana -13,47° -52,50° 430,0 1995-2010
3. Cuiaba -15,62° -56,11° 145,0 1961-2010
4. Diamantino -14,40° -56,45° 286,3 1961-2010
5. Gleba Celeste -12,29° -55,29° 415,0 1972-2010
6. Matupa -10,25° -54,92° 285,0 1987-2010
7. N. Xavantina" -14,70° -52,35° 325,0 1987-2010
8. P. R. Remetter'” -15,78° -56,07° 140,0 1987-2010
9. Poxoreo -15,83° -54,38° 450,0 1976-2010
10. Rondonopdlis -16,45° -54,57° 284,0 1995-2010
11. S.J. Rio Claro” -13,43° -56,72° 350,0 1995-2010
12. SaoVicente -15,82° -55,42° 800,0 1998-2010
13. Aragargas* -15,90° -52,23° 345,0 1970-2010

*Municipio localizado na divisa politica entre os Estados de Mato
Grosso e Goids. Fonte: INMET (2013)." N. Xavantina: Nova
Xavantina; P. R. Remetter: Padre Ricardo Remetter; S. J. Rio Claro: Sao
José do Rio Claro.
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Figura 1. Distribui¢do espacial das estagdes meteoroldgicas
convencionais da rede do INMET, no Estado de Mato Grosso.

Dentre os estados brasileiros, Mato Grosso destaca-se
por sua grande extensdo territorial e inser¢do na drea de
ocorréncia dos cerrados brasileiros, da floresta tropical
umida e da planicie do pantanal, que propiciam uma
grande diversidade de situagdes ecoldgicas, sociais,
econdmicas, culturais e de processos de producdo e
desenvolvimento rural e agroindustrial. O Estado estd
localizado na regido Centro-Oeste do Brasil, entre as
coordenadas 06°00” S e 19°45” S e 50°06" W e 62°45"W,
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perfazendo em uma area de 903.357,908 Km’> - € a
terceira maior unidade federativa do Brasil (33.112.897
ha), que representa 56,23% da Regido Centro-Oeste e
10,61% de todo o territorio brasileiro. Conta com uma
populacdio estimada, pelo censo de 2010, de 3.035.122
com densidade populacional de 3,36 habitantes/km® e 141
municipios (INSTITUTO BRASILEIRO DE
GEOGRAFIA E ESTATISTICA - IBGE, 2013).

2.2. Balango hidrico climatolégico (BHC)

O BHC foi obtido pelo método de Thornthwaite;
Mather (1955), assumindo uma capacidade de dgua
disponivel no solo (CAD) de 100 mm (diretamente
relacionado a vegetacdo semidecidual caracteristica).
Foram considerados, os dados médios mensais de
precipitagdo (extraidos dos totais mensais de cada ano) e a
temperatura média mensal (extraida das médias mensais
dos valores didrios de cada ano), para tanto, ndo foram
realizados procedimentos para preenchimentos de falhas
nas bases de dados. Em seguida, calculou-se a
evapotranspiracdo potencial (ETP) pelo método de
Thornthwaite, seguindo as considerac¢des realizadas por
Pereira et al. (1997). Inicialmente, calculou-se a
evapotranspiracdo potencial padrio (ETPp, mm/més) pela
férmula empirica:

1) Quando: 0 < Tn< 26,5 °C
ETPp:16(10TInj (1)

ii) Quando: Tn > 26,5 °C
ETPp=-415,85+32,24Tn—0,43Tn> (2)

Em que: Tn - temperatura média do més n, em °C; e I é um
indice que expressa o nivel de calor da regido. O subscrito n
representa o més, ou seja, n=1 € janeiro; n=2 ¢ fevereiro; etc.

O valor de I depende do ritmo anual da temperatura,
integrando o efeito térmico de cada més, sendo calculado
pela férmula:

1=12(0,2Ta )" 3)
Em que: Ta - temp. média anual normal

O expoente “a”, sendo uma fungdo de I, também é um
indice térmico regional, e € calculado pela expressdo:

a=0,49239+1,7912x1072 1 -7,71x10° 12 @)
+6,75x10 7 1°

O valor de ETPp representa o total mensal de
evapotranspiracdo que ocorreria nas condi¢cdes térmicas
de um més padrdo de 30 dias, e cada dia com 12 horas de
fotoperiodo (N). Portanto, a ETPp deve ser corrigida em
funcdo de N e do nimero de dias do periodo (NDP).

COR:(N)[NM’) )
12 31

Sequencialmente foram obtidas as estimativas da
evapotranspiracdo real (ETR), armazenamento de dgua no
solo (ARM), deficiéncia hidrica (DEF) e excedente
hidrico (EXC), na escala mensal (PEREIRA et al., 2002),
em conjunto com a representacdo grafica completa.

2.3. Classificacdes climdticas

Para as avaliagdes das classificagdes climdticas de
Koppen (1931) e de Thornthwaite (1948) foram utilizados
os dados de temperatura do ar e precipitagdo pluvial de
séries temporais superiores a 15 anos. Para tanto,
determinou-se: a temperatura média anual, temperatura
média do més mais quente e do més mais frio,
precipitagdo pluvial média anual, médxima de verdo e de
inverno, € o més de maior e menor precipitacdo. A
caracterizacdo das estacdes de verdo e de inverno foi feita
em acordo com as defini¢des de solsticios e equindcios.

O método de Koppen baseia-se na qualificacdo de
diversas regides, tipos e variedades climdticas, pela
definicdo de: indicador de grupo (primeira letra —
maitscula (Tabela 2); indicador de tipo (segunda letra —
mindscula (Tabela 3); e indicador de subtipo (Tabela 4)).

Tabela 2.Caracterizagdo do indicador de grupo climatico.

Codigo Tq?o de Descricao
clima
A Tropical ~ Climas megatérmicos: Tmédia do més
mais frio > 18°C; Estacdo invernosa
ausente; P anual superior a ETP anual.
B Arido Climas secos (P anual <500 mm); ETP

anual superior a P anual; Inexisténcia
de cursos d’agua permanentes.

C Temperado Climas mesotérmicos; Tmédia do més
mais frio entre -3 e 18°C (considerando
a minima média)*; T média do més
mais quente > 10°C; Verdo e inverno
bem definidas.

D Continental Climas microtérmicos; T média do ar

do més mais frio< -3°C; T média do

més mais quente > 10°C; Verdo e

inverno bem definidas.

Climas polares e de alta montanha; T

média no més mais quente < 10°C;

Verao pouco definida ou inexistente.

*Adaptacao da classificacdo de Koppen (1931).

E Glacial

Tabela 3.Caracteriza¢do do indicador de tipo climdtico.

Codigo Descricao Grupo
S Clima das estepes; P anual média entre
380 e 760 mm. B
w Clima desértico; P anual média < 250 B
mm.
f Clima tmido; Ocorréncia de precipitagdo
em todos os meses do ano; Inexisténcia
de estacdo seca definida; P do més mais A-C-D
seco > 60 mm.
w Chuvas de verio. A-C-D
S Chuvas de inverno. A-C-D
w’ Chuvas de verdo-outono. A-C-D
s’ Chuvas de inverno-outono. A-C-D
m Clima de mongéo; P anual média >1500
mm e P do més mais seco < 60 mm. A
T T média do ar no més mais quente entre E
0e 10°C.
F T média do més mais quente < 0°C.
M P abundante (inverno pouco rigoroso). E
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Tabela 4.Caracterizagdo do indicador de sub-tipo Tabela 6. Chave inicial da classificacdo climdtica segundo
climatico. Thornthwaite, baseados no indice de umidade.
Codigo Descricao Grupo Tipos climaticos Indice de umidade (Iu)
a: Verao T média do ar no més mais quente > C-D A — super-timido 100<Iu
quente 22°C. B, — imido 80 <Tu<100
b: verdo T média do ar no més mais quente < B; — timido 60 <Iu<80
temperado 22°C; T média do ar nos 4 meses  C-D B, — timido 40 <Tu < 60
mais quentes > 10°C. B, — imido 20 <Tu <40
c: verdio curto T média do ar no més mais quente < C, — sub-timido 0<Tu<?20
e fresco 22°C;- T médias do ar > 10°C durante C, — sub-timido seco -3333<Iu<0
menos de 4 meses; T média do ar no C-D D — semi-rido 66,7 <Tu<-333
més mais frio > -38°C. E — 4rido -100 < Tu < -66.7
d: inverno T média do ar no més mais frio <- D Fonte: Ometto (1981). = -
muito frio 38°C.
2;1:1?: ¢ 0]; mse;ﬁj:;zlrtio Zru:nltg C(ZFDG;SEL? B Tabela 7. Chave tercidria da classificagdo climatica

média do ar igual ou superior a 18°C).

T média anual do ar < 18°C; Deserto

ou semideserto frio (T anual média do B
ar igual ou inferior a 18°C).

k: seco e frio

Por conseguinte, a classifica¢do climdtica pelo método
de Thornthwaite (1948), considera que apds a obtencdo
do balango hidrico climatolégico (BHC) segundo o
método de Thornthwaite; Mather (1955), assumindo uma
capacidade de dgua disponivel no solo (CAD) igual a 100
mm, devem ser avaliados os indices de aridez (Ia), hidrico
(Ih) e de umidade (Iu), segundo as equagdes abaixo:

h=2%C100 (6)
ETP

1a=2EF 100 (7
ETP

lu=Th-0,61a (8

Em que: EXC - excedente hidrico; DEF — deficiéncia hidrica,
ambos oriundos do BHC (mm); ETP — evapotranspiracdo de
referéncia ou potencial (mm).

Segundo Ometto (1981), as chaves da classificagdo
climdtica pelo método de Thornthwaite (1948) sdo
baseadas nas varia¢des de aridez e umidade em conjunto
(Tabela 5), nos indices de umidade (Tabela 6), nas
variacdes térmicas (Tabela 7) e das evapotranspiracdes
potenciais de verdo e anual (Tabela 8).

Tabela 5. Chave secunddria da classificagdo climdtica
segundo Thornthwaite, baseados no indice de aridez (Ia) e
umidade (Iu).

segundo Thornthwaite, baseados no indice térmico anual.

Tipos climaticos Indice térmico (It)

(ETP anual)

A’ — megatérmico >1140
B’, — mesotérmico 997 - 1140
B’; — mesotérmico 855 -997
B’, — mesotérmico 712 — 855
B’| — mesotérmico 570-1712
C’, — microtérmico 427 - 570
C’| — microtérmico 285 -427

D’ — tundra 142 — 285
E’ — gelo perpétuo <142

Fonte: Ometto (1981).

Tabela 8. Quarta chave da classifica¢do climética segundo
Thornthwaite, baseados na relagdo entre a ETP de verdo e
anual.

Concentracgio da Sub-tipo climatico

ETP no verio (%)

<48% a’
48 -51,9 [
51,9 -56,3 b’5
56,3 - 61,6 b’
61,6 - 68,0 b’
68,0 - 76,3 ¢’y
76,3 — 88,0 c’y

> 88,0 d

Climas imidos (Ia) Climas secos (ITul)

(A, B4, B3, By, Bie Cy) (C], De E)
r — pequena ou 0-16,7 D - pequeno ou 0-10
nenhuma nenhum excesso
deficiéncia hidrica hidrico
s — moderada 16,7-33,3 s — moderado 10-20
deficiéncia no verao €XCesso No

inverno
w — moderada 16,7-33,3 w — moderado 10-20
deficiéncia no €XCesso No verao
inverno
s, — grande >333 s, — grande 20
deficiéncia no verao €XCesso No

inverno
w, — grande >333 w, — grande 20
deficiéncia no €XCEeSsO No verao
inverno

Fonte: Ometto (1981).

Fonte: Ometto (1981).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

As temperaturas médias anuais observadas nas 13
estagdes meteoroldgicas convencionais variaram entre
23,00 e 26,84 °C para S3o Vicente e Cuiab4,
respectivamente (Tabela 9). Dentre os meses, observa-se
a tendéncia de temperaturas mais elevadas entre setembro
e abril (periodo chuvoso para a maioria das estacdes) e
menores no inverno. A amplitude térmica anual (com
base nas médias mensais) varia entre 3,02 °C (Gleba
Celeste) e 7,11 °C (Padre Ricardo Remetter). No entanto,
ressalta-se, que principalmente nas regides do Médio-
Norte e Norte do Estado, no inverno (junho, julho e
agosto) ocorrem as maiores amplitudes térmicas didrias,
pois como o vapor d’dgua apresenta um grande potencial
de atenuagdo da radiacdo na atmosfera, durante os meses
de verdo ou periodo chuvoso, as diferencas entre
temperaturas noturnas e diurnas sdo menores, com
amenizacdo principalmente da temperatura mdxima em
decorréncia das alteragdes nas radiacdes direta e difusa
com a nebulosidade (SANTOS et al., 2013). As
temperaturas médias de séries temporais curtas (cinco
anos) sdo apresentadas na Tabela 10.
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Tabela 9. Temperaturas médias mensais e anuais (em °C) nas estagdes meteoroldgicas convencionais da rede do
Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), no Estado de Mato Grosso.

Estacdes Meses Média

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Anual

Caceres 26,74 26,63 26,58 25,87 23,97 21,95 21,56 2343 25,67 2457 27,09 2423 2486
Canarana 25,09 25,03 25,19 2534 24,66 2391 2421 26,16 27,13 26,53 25,775 25,10 2534
Cuiaba 28,02 27,13 27,51 2745 26,15 2421 2431 2588 2740 27,49 2843 28,13 26,84
Diamantino 25,66 25,63 25,69 2534 23779 22,66 2244 24,69 26,06 2637 2553 2581 2497
Gleba Celeste 24,89 2490 25,13 2531 2449 2320 2296 24,12 2543 25776 2528 2493 24,70
Matupd 24,89 2343 2492 2544 2506 2433 2274 2383 2420 2572 2547 2501 2459
Nova Xavantina 23,62 2544 2545 2523 23,38 20,21 21,90 2395 26,28 2481 2595 2547 2431
Padre Ricardo Remetter 27,11 26,92 26,96 26,31 23,771 2296 2251 2527 26,67 27,87 2745 2723 2591
Poxoreo 25,15 25,03 25,11 24,57 2246 2094 20,76 22,79 24,63 2552 2535 25,18 23,96
Rondonopélis 25,80 25,776 25,84 2530 23,02 22,64 2259 24,777 26,63 26,70 26,38 25,88 25,11
Sao José do Rio Claro 25,22 2525 2538 25,04 2349 2242 2220 2352 2534 23777 25,61 2528 24738
SaoVicente 23,39 2332 2346 2332 2147 2148 21,29 2327 2352 2428 23,770 23,50 23,00
Aragarcas® 25,70 25,772 25,86 25,06 24,07 2272 22770 2495 26,87 2728 2629 2492 25,18

*Municipio localizado na divisa politica entre os Estados de Mato Grosso e Goids.

Tabela 10. Temperaturas médias de séries temporais de cinco anos (em °C) nas estacdes meteoroldgicas convencionais

da rede do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), no Estado de Mato Grosso.

Séries temporais curtas (5 anos)

Estacdes 1961-65 1966-70 197175 1976-80 1981-85 1986-90 1991-95 1996-00 2001-05 2006-10
Ciceres 2553 2652 2479 2515 2533 2506 2637 2568 2626  25.88
Canarana - - - - - - - 25,25 25,37 25,36
Cuiabi 27,09 2675 26,75 2689 2683 2700 2826 2780 2582 27,06
Diamantino 24,79 2526 2476 2479 2504 2492 2508 2524 2538 25,12
Gleba Celeste - - 2406 2348 2411 2456 - 2555 2564 25,58
Matupd ; - - ; ; 24,54 - 2483 2527 2534
Nova Xavantina - - - - - 26,41 - 24,85 24,65 24,70
Padre Ricardo - - - - - 2685 2682 2623 2599 2554
Poxoreo - - - 2314 2339 2348 2435 2472 2451 2438
Rondonopélis - - - - - - 24,73 25,19 25,06 25,06

Sao José do Rio Claro - - - -
S3do Vicente - -

Aragarcas* - - 24,51 24,55

- - 24,17 24,22 24,87 24,46
- - - 23,17 23,07 22,87
24,99 25,31 25,07 25,74 25,88 25,87

*Municipio localizado na divisa politica entre os Estados de Mato Grosso e Goids.

Observou-se uma grande variacdo nas tendéncias
sazonais da temperatura do ar, com diferencas (entre
maximos e minimos para periodos de cinco anos) de 1,73;
0,12; 2,43; 0,62; 2,17; 0,80; 1,75; 1,31; 1,58; 0,46; 0,69;
0,30; e 1,37 °C, para as estacdes de Céceres, Canarana,
Cuiabd, Diamantino, Gleba Celeste, Matupd, Nova
Xavantina, Padre Ricardo Remetter, Poxoreo,
Rondonépolis, Sdo José do Rio Claro, Sdo Vicente e
Aragarcas, respectivamente. Apenas para a estacdo ‘“Padre
Ricardo Remetter” notou-se tendéncias de diminui¢do da
temperatura média anual ao longo do periodo de
avaliacdo.As  metodologias  para  definicdio  das
classificagdes climdticas e BHC podem ser consideradas
como critérios muito apropriados para definir as
caracteristicas climdticas do local e para tanto se utilizam
os valores médios mensais normais, ou quando aplicadas
para séries temporais menores, perfazem como indicativo
da tendéncia climatica da regido.

Muitos trabalhos mostram evidéncias quanto aos
efeitos das mudangas climéticas regionais,
particularmente nas variacdes da temperatura do ar
(DANTAS et al., 2007; BLAIN et al., 2009; BLAIN,
2010). Contudo, para séries temporais inferiores as
normais climatoldgicas (30 anos) ndo sdo recomendadas
atribuir possiveis causas (El Nino/Oscilagdo Sul;
aquecimento global; alteragdo climdtica ciclica; agdes

antrépicas, dentre outras) para as tendéncias observadas.
Por conseguinte, para a agricultura, a identificacdo desses
ciclos é fundamental para nortear estratégias de adaptagdo
e mitigacdo (STRECK et al.,, 2011). As precipitagdes
totais anuais (sem correcdo de falhas) oscilaram entre
1202,22 e 1974,47 mm (Tabela 12). Na média, 17,48;
16,05; 13,84; 7,07; 2,11; 0,70; 0,72; 0,88; 3,55; 8,70;
12,58 e 16,33% das precipitagdes ocorrem de janeiro a
dezembro, respectivamente. Para as estacdes localizadas
nas regides Sul, Sudeste e Leste do Estado ocorrem
maiores concentragdes das precipitacdes nos meses de
dezembro, janeiro e fevereiro (Tabela 11).

Segundo o Servico Geolégico do Brasil — CPRM
(2013), nas isoeitas médias anuais (1977 a 2006) para o
estado de Mato Grosso, para as regides das estacdes
avaliadas sdo esperados os seguintes totais anuais de
precipitagdo: menor que 1000 mm (Céceres); entre 1600 e
1700 mm (Canarana); entre 1600 e 1700 mm (Cuiabd);
entre 1600 e 1700 mm (Diamantino); entre 1800 e 1900
mm (Gleba Celeste); entre 2000 e 2100 mm (Matupd);
entre 1500 e 1600 mm (Nova Xavantina); entre 1500 e
1600 mm (Padre Ricardo Remetter); entre 1500 e 1600
mm (Poxoreo); entre 1400 e 1500 mm (Rondondpolis);
entre 1700 e 1800 mm (Sao José do Rio Claro); entre
1800 e 1900 mm (Sao Vicente); menor que 1500 1700
mm (Aragarcas).
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Tabela 11. Precipitag@o e evapotranspiracdo potencial média mensal e anual, nas estagdes meteoroldgicas convencionais
da rede do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), no Estado de Mato Grosso.

Meses Total
Estacoes Jan Fev Mar  Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez  Anual
Precipitacio (mm)
Ciceres 230,90 186,44 156,18 89,51 38,08 19,44 20,13 14,85 46,22 81,11 128,24 191,12 1202,22
Canarana 314,28 338,80 242,98 128,35 8,89 13,86 18,13 530 59,77 163,45 228,63 291,42 1813,85
Cuiabd 240,18 231,16 214,19 11498 4526 14,79 12,16 15,04 57,18 146,61 190,38 213,44 149536
Diamantino 270,84 287,54 252,45 132,60 5824 1528 23,89 34,72 78,26 168,68 221,74 249,28 179351
Gleba Celeste 310,85 348,39 288,19 120,75 2590 7,99 4388 9,50 60,21 182,23 271,04 344,54 197447
Matupa 293,62 295,52 297,89 154,37 31,44 5,12 4,09 1432 80,04 17442 195,73 268,30 1814,86
Nova Xavantina 283,66 205,84 18526 77,64 4,71 3,18 4,68 342 3222 96,23 207,57 230,85 1335,26
Padre Ricardo 200,79 189,09 163,98 104,86 27,94 14,28 10,89 16,72 43,771 9421 157,17 227,59 1251,23
Poxoreo 283,02 258,08 277,34 111,45 40,63 8,87 547 1796 7990 150,82 203,98 283,64 1721,15
Rondonopélis 279,43 255,74 14598 9526 3599 956 6,69 551 3348 113,31 164,92 270,20 1416,07
Sdo José do Rio 361,15 260,76 235,19 88,84 38,66 13,65 6,61 4,772 55,72 157,57 219,93 298,92 1741,71
SdoVicente 251,84 288,48 247,65 179,96 5694 598 2193 26,73 7543 183,66 238,89 254,09 1831,58
Aragarcas* 297,89 222,56 207,11 81,64 2454 8,18 6,65 14,08 4831 131,08 202,01 269,61 1513,66
Evapotranspiracdo potencial (mm)
Ciceres 154,04 135,19 144,36 131,79 125,05 111,97 115,24 125,65 134,60 140,12 149,51 145,14 1612,66
Canarana 122,88 107,81 118,31 113,04 103,78 89,31 96,85 128,63 145,23 143,75 129,10 123,98 1422,67
Cuiabd 181,13 140,76 159,13 146,82 121,92 86,25 91,29 119,46 149,62 162,31 184,30 185,29 1728,26
Diamantino 133,87 117,64 127,15 113,68 92,98 75,70 76,24 106,72 127,42 141,50 126,75 137,39 1377,04
Gleba Celeste 120,92 107,13 118,95 114,33 103,82 83,66 84,11 100,45 118,40 131,02 122,30 122,17 1327,29
Matupa 120,18 88,32 116,05 11691 112,90 98,52 82,79 97,65 101,56 129,98 124,50 122,55 1311,92
Nova Xavantina 104,87 116,14 124,61 113,31 89,99 5495 73,08 98,62 131,42 117,87 134,64 133,04 1292,53
Padre Ricardo 160,72 137,89 148,39 126,69 87,76 74,51 7245 112,08 136,36 170,87 161,50 164,42 1553,62
Poxoreo 128,42 111,40 120,41 104,98 8047 62221 63,14 8572 108,60 129,25 126,54 129,91 1251,04
Rondonopélis 137,19 120,04 129,52 112,33 82,18 73,99 76,55 106,78 136,45 147,88 141,94 139,64 1404,50
Sdo José do Rio 127,39 113,01 123,42 110,87 91,64 75,76 7645 93,55 117,48 103,02 128,62 129,08 1290,29
SdAoVicente 106,72 93,10 101,29 92,80 74,01 70,52 71,68 94,07 9745 113,95 106,45 108,92 1130,96
Aragarcas* 13491 119,13 129,72 108,73 95,18 74,86 77,74 109,34 140,56 158,52 139,95 12291 1411,56

*Municipio localizado na divisa politica entre os Estados de Mato Grosso e Goids.

As variagdes pluviométricas totais mensais e anuais
das chuvas sdo decorrentes do comportamento da
circulagdo atmosférica regional ao longo do ano, em
conjunto com fatores geograficos locais ou regionais
(PEREIRA et al.,2002). Por conseguinte, de acordo com
classificacdo climdtica elaborada por Sette; Tarifa
(2000a), os sistemas atmosféricos que atuam no Mato
Grosso sdo: Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT),
Sistema Equatorial, Sistema Tropical Continental (STC),
Sistema Tropical Atlantico (STA), Sistema Polar
Atlantico (SPA). Zona de Convergéncia do Atlantico Sul
(ZCAS).

Segundo Nimer; Branddo (1989) a média anual da
precipitacdo no Norte de Mato Grosso pode atingir
valores superiores a 2750mm. Tais valores diminuem nas
direcdes Leste, Oeste e Sul do estado, resultando numa
distribuic@o espacial e temporal irregular, durante todo o
ano, com mAaximos no verao € minimos no inverno, com
concentragdes de 70% do total de chuvas entre novembro
e margo (verdo) e cujos meses mais chuvosos
concentram-se no intervalo de janeiro a marco. Durante
esse trimestre a precipitacdo chega atingir de 45% a 55%
do total anual das chuvas (SETTE; TARIFA, 2000b).

Em contrapartida o inverno é extremamente seco,
com chuvas raras e distribuidas em quatro a cinco dias
nos meses de junho, julho e agosto, concentrando totais
muito baixos, entre 20 e 80mm, decorrentes quase que
exclusivamente das formagdes frontais, que sdo

proporcionadas pela passagem de frentes polares trazidas
do Sul pelo anticiclone polar. As ocorréncias de chuvas
no extremo Norte do Estado de Mato Grosso sio
consequéncias do sistema de circulagdo perturbada de
oeste (W) provocadas por ventos trazidos por linhas de
instabilidades tropicais (IT).

Outro importante fator climdtico que atua no estado
de Mato Grosso e altera os niveis de precipitacdo € a
altitude, que permite as diferencgas nas condi¢des térmicas
e pluviais entre as estacdes de Cuiabd e Sdo Vicente. A
cidade de Cuiabd, a 180 m de altitude e o distrito de Sdo
Vicente da Serra (pertencente ao municipio de Santo
Antonio do Leverger) com 800 m de altitude, apesar de se
situarem em latitudes semelhantes (0,2° de diferenca)
distam-se em torno de 80 km, contudo, podem apresentar
diferencas nas médias mensais de até 5 °C, com aumento
da velocidade do vento e das precipitagdes e diminui¢do
da evapotranspiragdo (MORENO et al., 2005).

Na Tabela 12 sd3o apresentadas as varidveis do
balanco hidrico climatolégico (BHC) para a estacdo
“Gleba Celeste”, localizada no municipio de Vera, mas
que pode ser considerada como representativa para as
condigdes climdticas da regido de Sinop, Sorriso, Santa
Carmem, Feliz Natal, Nova Ubirata e Lucas do Rio Verde
e Ipiranga do Norte. Nesse caso, observam-se deficiéncias
hidricas anuais acumuladas em 284,16 mm, distribuidas
entre maio e setembro; e excedente hidrico anual de
931,34 mm concentrados entre novembro e abril. Nas
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Figuras 2 a 5 s@o apresentadas as representagdes graficas
completas do BHC para as 13 estagdes meteoroldgicas.

Tabela 12. Extrato das varidveis do balan¢o hidrico
climatolégico (em mm) segundo Thornthwaite; Mather
(1955), para a estagdo meteoroldgica “Gleba Celeste”, no
periodo de 1971-2010.

Meés P ETP P-ETP ALT ETR DEF EXC
J 310,85 120,92 18994 0 120,92 0 1899
F 348,39 107,13 24126 O 107,13 0 2413
M 288,19 11895 169,24 0 118,95 0 1692
A 120,75 114,33 6,41 0 114,33 0 6,4
M 2590 103,82 -77,92 -54,1 80,02 238 0
J 7,99 83,66 -75,67 -244 3234 513 0
J 4,88 84,11 -79,23 -11,8 16,66 675 0
A 9,50 100,45 -90,95 -58 1532 85,1 0
S 60,21 118,40 -58,19 -1,7 6194 56,5 0
o 182,23 131,02 51,20 51,2 131,02 0 0
N 271,04 122,30 148,73 46,6 122,30 0 1021
D 344,54 122,17 22237 0 122,17 0 2224

Anual 197447 1327,29 647,18 0  1043,13 284,2 9313

P: precipitagdo; ETP: evapotranspiragdo potencial ou de referéncia;
ALT: alteragdo do armazenamento de dgua no solo (+ indica recarga; -
indica retirada); ETR: evapotranspiracdo real; DEF: deficiéncia hidrica;
EXC: excesso hidrico. Considerando CAD = 100 mm.
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Figura 2. Representacdo grifica completa do BHC para a
estacdo meteoroldgica convencional “Gleba Celeste”, na regido
Norte do Estado de Mato Grosso.

A posi¢do geografica, associada a fatores climdticos,
geoldgicos, pedoldgicos, fitoecoldgicos, geomorfoldgicos
e hidricos, condiciona uma grande complexidade
ambiental ao Estado de Mato Grosso, onde se sucedem no
eixo espacial sul-norte o0 Complexo do Pantanal no Sul, as
formacdes savanicas na regido Centro-Sul, uma variedade
de ambientes de transi¢do ecoldgica na regido central e,
finalmente, as formagdes amazonicas no Norte.
Associados as politicas publicas e as varidveis
socioecondmicas, que dirigiram os processos de ocupacio
do Estado, estes varios ambientes condicionaram,
historicamente, diferentes dindmicas e caracteristicas do
uso e ocupagdo do solo, que por sua vez alteraram as
repostas do ambiente quanto as varidveis climéticas.
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Figura 3. Representagdo grafica completa do BHC para as
estacdes convencionais de “Céceres”, “Cuiabd”, “Padre Ricardo
Remetter” e “Sdo Vicente”, nas regides da Baixada Cuiabana e
Serrana do Estado de Mato Grosso.
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Figura 4. Representagdo grafica completa do BHC para as
estagdes convencionais de ‘“Diamantino”, “Sdo José do Rio
Claro”, “Matupd” e “Canarana”, nas regides do Médio Norte,
Norte e Leste do Estado de Mato Grosso.
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Figura 5. Representa¢do grafica completa do BHC para as
estacdes convencionais de “Poxoreo”, “Rondondpolis”, “Nova
Xavantina” e “Aragarcas”, nas regides Sul e Sudeste do Estado
de Mato Grosso e na divisa MT/GO.
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Nesse contexto, pelo Zoneamento Sécio-Econdmico
Ecolégico do Estado, que engloba aspectos do meio fisico
e bidtico (geologia, geomorfologia, solos, clima, recursos
hidricos, vegetagdo e fauna) e meio sécio econdmico
(dindmica econdmica, dindmica demografica e condi¢des
de vida da populacdo) sdo compartimentadas 12 regides
de planejamento. A distribuicio dos BHC nas regides da
Baixada Cuiabana e Serrana (Figura 3), Médio Norte,
Norte e Leste (Figura 4) e Sul e Sudeste (Figura 5) do
Estado de Mato Grosso, objetivou avaliar as diferencgas
existentes entre periodos de excedentes hidricos e
deficiéncias hidricas para as regides das treze estacdes
meteorolégicas avaliadas.

Ressalta-se que o BHC proposto por Thornthwaite;
Mather (1955) também pode ser utilizado para o
acompanhamento do armazenamento de 4gua no solo em
tempo real, isto é, no momento ou até mesmo num
determinado periodo ji ocorrido, nesse sentido, este
balango, deixa, entdo, de ser ciclico e passa a representar
sequencialmente os valores de entradas e saidas no
sistema solo-planta-atmosfera. Para fins
agrometeoroldgicos, os balancgos hidricos seqiienciais sdo
importantes para defini¢cdes de periodos para plantio,
mecanizacdo, colheita, pulverizagdes, manejo da
irrigacdo, dentre outros (SANTOS et al., 2013).

Para fins de classificacdo climatica, destaque-se que
na estacdo de Sdo Vicente, as temperaturas minimas
médias sdo de 19,94; 17,29; 16,95; 16,32; 17,81 ¢ 18,99
°C para os meses de abril, maio, junho, julho, agosto e
setembro, respectivamente. Esse destaque € importante,
visto que, considerando os padrdes de precipitacdo,
temperatura do ar e tipo de vegetacdo regional, e
adaptando a classificacdo climdtica de Koppen, as regides
das 13 estacdes meteoroldgicas avaliadas apresentam
predominantemente dois tipos climdticos: tropical de
savana (Aw) quente semi-imido (4 a 5 meses secos); e
temperado ou tropical de altitude (Cwa) quente imido (3
meses Secos).

Para tanto, os respectivos tipos climdticos sdo
caracterizados como: i) Clima Tropical de Savana
(Aw):clima tropical com temperaturas médias superiores a
18 °C em todos os meses. A estagdo seca ocorre no
outono/inverno e a estacdo chuvosa, na primavera/verao.
Ocorre na regido Norte, Médio-Norte, Centro-Sul do
Estado de Mato Grosso e em partes do Pantanal, que
corresponde todas as estagdes meteoroldgicas avaliadas
com excecdo da estacdo de Sao Vicente; ii) Clima
Temperado ou Tropical de Altitude (Cwa): clima
chuvoso, com inverno seco, onde as temperaturas do més
mais quente sdo acima de 22 °C. Ocorre na regido Serrana
do Estado, em dreas com altitudes préximas a 800 m. Essa
classificagdo climadtica para a regido de Sdo Vicente
corrobora com Roboredo et al. (2010), que indicam que o
clima dessa 4rea, segundo a classificacdo de Koeppen €
do tipo transi¢do Cwa - (Cwb).

Segundo Moreno et al. (2005) em aplicacdes de
adaptacdes (diferentes das empregadas nesse trabalho) na
classificagdo climdtica de Koppen, o estado de Mato
Grosso pode apresentar até cinco tipos climdticos: Af, Aw
e trés variacdes em Cwa. J4 na classificacdo de Arthur
Strahler, pela posicdo latitudinal e extensdo territorial,
ocorrem os climas equatorial quente-imido e tropical
seco-umido. Quanto a classificacdo climatica de

Thornthwaite (1948) observa-se maiores variabilidades de
tipos climdticos para as 13 esta¢des avaliadas (Tabela 13).
No entanto, independentemente do local, s@o
predominantes as caracteristicas de clima megatérmico e
com concentracdes da ETP no verdo inferiores a 40%
quando comparadas com os totais anuais e chuvas
concentradas no verdo/outono, com deficiéncias hidricas
no inverno/primavera.

Tabela 13.Dados das  estagdes  meteoroldgicas
convencionais avaliadas no estudo.
Estaciao Th Ia Iu .C'a,s se
climatica
Caceres 5,34 30,7 -13,13 CiwA’a’
Canarana 52,72 25,2 37,59 B,wA’a’
Cuiaba 8,08 21,5 -4,85 CdA’a’
Diamantino 42,99 12,7 35,34 BirA’a’
Gleba Celeste 70,17 21,4 57,32 B,wA’a’
Matupa 58,25 199 46,30 B,wA’a’
Nova Xavantina 31,02 27,7 14,39 CowA’a’
Padre Ricardo Remetter 4,57 24,0 -9,85 CdA’a’
Poxoreo 50,03 124 42,56 BorA’a’
Rondonopélis 24,86 24,0 10,44 CowA’a’
Sédo José do Rio Claro 55,16 20,1 43,06 B,wA’a’
SdoVicente 73,60 11,6 66,61 B;rB’a
Aragarcas® 32,14 249 17,20 CowA’a’

*Municipio localizado na divisa politica entre os Estados de Mato
Grosso e Goids. Fonte: INMET (2013).

4. CONCLUSOES

No estado de Mato Grosso existem duas estacdes
climaticas bem definidas: chuvosa (outubro a abril) e seca
(maio a setembro). As precipitacdes totais anuais variam
de aproximadamente 1200 a 2000 mm para as estacdes
avaliadas, com maiores niveis nas regides Norte e Médio
Norte do Estado e nas regides com altitudes préximas a
800m.

Pela classificacdo climdtica de Koppen, as treze
estacdes avaliadas apresentam apenas dois tipos
climiticos: Aw (demais estagdes) e Cwa (Sdo Vicente).
Ocorrem predominincias de climas megatérmicos, com
concentragdes da ETP no verdo inferiores a 40% e chuvas
concentradas no verdo/outono, com deficiéncias hidricas
no inverno/primavera. As regides Norte, Sul, Sudeste e
Serrana sdo mais umidas quando comparadas com a
Baixada Cuiabana e o Pantanal.
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