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RESUMO

O conhecimento dos diversos componentes do ciclo hidrolégico é um importante pré-requisito
para o desenvolvimento sustentavel de uma regido. Neste trabalho é realizado o estudo do
comportamento das variaveis hidrometeorologicas, como a precipitagdo, evapotranspiracao e
vazao, envolvidas no balanco hidrico da microbacia hidrogréafica do rio Caiabi, que localiza-se
nos municipios de Sinop e Vera - MT, entre as coordenadas de latitude 12°25°0” S a 12°7’30”
S, e longitude de 55°27°30” W a 55°17°0” W. Possuindo uma area de drenagem de 416,37
km2, percorrendo uma extensdo de aproximadamente 70 km (ANDRIETTI et al., 2016). A
precipitacdo média na bacia foi calculada pelo método de Thiessen, utilizandose o software
ArcGis 10 para determinar as areas relativas do poligono de Thiessen, e a evapotranspiracao
potencial foi calculada pelo método de Camargo, utilizando dados diarios coletados entre os
anos de 2016 e 2020. Os dados meteorolégicos foram obtidos das bases de dados de trés
estacOes meteoroldgicas automaticas (Davis Vantage Pro2), instaladas em diferentes pontos
da microbacia. Por meio dos valores encontrados para as variaveis envolvidas no balanco
hidrico, precipitacdo média 1894,34 mm e evapotranspiracao 1493,99 mm, foi possivel obter

a vazdo média da microbacia hidrogréafica do rio Caiabi igual a 572,59 mm ou 7,60 m3s™,

PALAVRAS-CHAVE: afluente do rio Teles Pires, disponibilidade hidrica, dados

meteoroldgicos, vazao.



ABSTRACT

Knowledge of the various components of the hydrological cycle is an important prerequisite for
the sustainable development of a region. This work studies the behavior of
hydrometeorological variables, such as precipitation, evapotranspiration and flow, involved in
the water balance of the hydrographic microbasin of the Caiabi river, which is located in the
municipalities of Sinop and Vera - MT, between the coordinates of latitude 12 °25'0” S at
12°7'30” S, and longitude from 55°27'30” W to 55°17'0” W. It has a drainage area of 416.37
km2, covering an area of approximately 70 km (ANDRIETTI et al.,, 2016). The average
precipitation in the basin was calculated by the Thiessen method, using the ArcGis 10 software
to determine the relative areas of the Thiessen polygon, and the potential evapotranspiration
was calculated by the Camargo method, using daily data collected between the years 2016
and 2020. Meteorological data were obtained from the databases of three automatic
meteorological stations (Davis Vantage Pro2), installed at different points in the microbasin.
Through the values found for the variables involved in the water balance, average precipitation
1894.34 mm and evapotranspiration 1493.99 mm, it was possible to obtain the average flow

of the hydrographic microbasin of the Caiabi river equal to 572.59 mm or 7.60 m3s- 1.

KEYWORDS: tributary of the Teles Pires river, water availability, meteorological data, flow.
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1 INTRODUCAO

A demanda crescente de alimentos pela populacdo mundial suscita 0 homem em
produzir desenfreada e indiscriminadamente. Todavia, a pressa nem sempre possibilita um
planejamento dos sistemas de producado de forma a torna-los sustentaveis. A producao requer
cada vez mais recursos naturais nos quais a mesma depende diretamente e para que a
producdo ndo seja comprometida se faz necessario que tais recursos estejam disponiveis em

guantidade e qualidade suficientes.

Neste sentido, é de extrema relevancia social e ambiental a gestao eficaz dos recursos
hidricos, pois, por outro lado sua negligéncia pode acarretar o comprometimento a
sustentabilidade do uso dos recursos naturais de uma bacia hidrografica. E, para a
concretizacdo de medidas eficazes de gestdo dos recursos hidricos necessita-se do
monitoramento dos componentes do ciclo hidroldgico: precipitacdo, evapotranspiracdo e

vazao.

As informacgBes quantitativas dos componentes do balanco hidrico sdo de grande
importancia na agricultura, principalmente, nas tomadas de decisdes concisas em varios
processos de planejamento, como para previsdo de inundagbes de curto prazo, secas de
longo prazo e o manejo sustentavel da dgua (JILLO et al., 2017; SCHMIDT et al., 2018). A
compreenséao das informacdes dos elementos climaticos permite que o planejamento pelos
agricultores seja executado com maiores niveis de precisdo (FILGUEIRA et al., 2018), no
entanto, as observacfes superficiais sdo dispersas e ndo ha homogeneidade espacial dos
solos e vegetacao na superficie terrestre (ORTH e SENEVIRATNE, 2014; ORTH etal., 2017).

O estado do Mato Grosso (MT), assim como todo o territorio brasileiro, ndo tem uma
rede de estacdes meteoroldgicas que atenda todas as necessidades agricolas, apresentando
somente 37 estagBes meteoroldgicas (INMET, 2021). Além disso, no Mato Grosso ocorre uma
razoavel quantidade de bacias hidrograficas, e mais ainda de sub-bacias, se considerar os
diversos cérregos, e por isso dificilmente apresentam dados de vazbdes de todos seus
afluentes. A problematica é que poucos rios dispdem de séries de vazbes observadas, o que
talvez contribua para o cenario atual, onde muitos empreendimentos sao realizados em locais
onde nunca se mediram vazdes, ou os dados de vazdes observados apresentam
erros(GABRIELLY et al., 2022). A falta de dados hidrolégicos ou o erro dos mesmos coloca
em risco 0 meio ambiente ja que ndo se tém parametros que estabelecam relacbes de
ligacGes entre as alteracbes no uso do solo e cobertura vegetais, quantidade e qualidade de
aguas captadas e residuos despejados na bacia hidrogréafica e o respectivo comportamento

hidrolégico.
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O estado de Mato Grosso situa-se em uma das principais regides de producao agricola
nacional, com uma area de 903.357 km?2. O estado é produtor de soja, milho, algodao, feijao,
cana-de-acucar entre outros, além disso, € o maior produtor de graos do Brasil, segundo o
IBGE (2021). Pantano et al. (2017) descreveram que o impacto dos periodos de seca depende
da cultura e da época do ano. E os periodos de frutificacéo e da floracdo sdo os mais sensiveis
para as colheitas e escassez de agua, pois 0 armazenamento de agua no solo contribui para
o desenho de estratégias de adaptacdo para amenizar a vulnerabilidade da produc¢éo agricola
(APARECIDO et al., 2020).

Estudos cuja finalidade € avaliar e analisar a resposta da natureza em funcédo das
atividades antr@picas, tais como agricultura e pecuaria, ainda ndo sdo suficientes para
descrever 0 quanto as atividades realizadas nas proximidades da bacia do rio Teles Pires
afetam a disponibilidade e a qualidade dos recursos naturais tais como agua e solo. Desta
forma conhecer as condi¢des climaticas das microbacias é de suma importancia para a
realizacao das atividades agricolas em grandes regibes, ja que, elas podem servir de amostra
ou comparacdes para as mesmas, sendo assim possivel realizar um melhor planejamento e
gestdo dos recursos hidricos e com isso garantir que as atividades como irrigacao,

dessedentacdo de animais entre outros, ndo sejam afetadas de forma negativa.

Uso de novas tecnologias tem sido destaque em varios estudos de caracterizacdo
detalhada da bacia, Bandim e Galvincio (2021).

O presente trabalho faz um estudo do balanco hidrico da microbacia do rio Caiabi,
localizada nos municipios de Sinop e Vera - MT, o que é essencial para o entendimento do

guadro de disponibilidade hidrica e assim auxiliar o melhor planejamento e gestdo dos

recursos hidricos para o desenvolvimento das atividades agricolas na regido.

2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo geral

Este trabalho tem o objetivo de determinar o balangco hidrico, na microbacia

hidrogréfica do rio Caiabi.
2.2 Objetivos especifico

e Obter informacgdes do clima e disponibilidade de agua, em pontos representativos,
com uso de estacBes meteorolégicas e hidrolégicas automaticas instaladas na

microbacia;
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e Elaboracdo do balanco hidrico climatol6gico para a microbacia visando uma
andlise sobre o fluxo de excedente e déficit hidrico para a regido;

e Elaborar o balanco hidrico hidrologico da bacia, a partir de dados obtidos em
estacdo meteorolégica e linigrafo, por meio da aplicacdo da equacdo de
continuidade de massa.

¢ Analisar o significado dos resultados do balanco hidrico para a regiao.

3 REFERENCIAL TEORICO
3.1 Importancia da agua

Um dos recursos naturais mais importantes da Terra é a agua. Ela tem uma fungéo
critica em quase todas as esferas da vida, pois desempenha um papel essencial na
constituicdo de todos os seres vivos. De maneira generalizada, pode ser considerada como o
elemento construtivo na fotossintese das plantas, solvente para os nutrientes do solo,
condutor de energia, meio de transporte (Aguas residuéarias, canais de drenagem, navegacgéao)

e 0 mais importante regulador de energia no balanco energético (GABRIELLY et al., 2022).

A 4gua sempre foi considerada uma grande riqueza, porém atualmente, devido aos
problemas causados pela falta e/ou qualidade de &agua, estd transformando-se em uma
riqueza de valor inestimavel. Tal consideracao leva a uma tendéncia mundial de preocupagéo
e intensificacéo de estudos sobre a &gua. Este recurso natural tdo importante requer cuidados
especiais e estudos extremamente precisos, isso para possibilitar que a agua esteja
disponivel tanto em quantidade quanto em qualidade para geractes atuais e futuras (SOUZA
et al., 2022).

As caracteristicas essenciais de qualquer volume de agua superficial disponivel em
rios, lagos, tanques, represas artificiais e aguas subterrdneas sdo a sua instabilidade e
mobilidade. Todos os componentes sélidos, liquidos e gasosos (as trés fases em que a dgua
existe no planeta terra) sdo parte do ciclo dinamico da agua, ciclo este, perpétuo. A fase mais
importante deste ciclo para o homem é justamente a fase liquida, em que ela esta disponivel

para pronta utilizacao.

A agua disponivel para uso na superficie da terra, da qual a humanidade, a economia
e a industria dependem, constitui apenas uma fracdo da agua total da terra e é renovada pelo
ciclo hidrolégico. A medida que a economia foi se tornando mais complexa e diversificada,
mais usos foram sendo adicionados aos recursos hidricos superficiais e subterraneos, de tal
forma que ao ciclo hidrologico, superpbe-se um ciclo “hidrosocial” de grande dimenséao e

impacto ecolégico e econdémico. Com o aumento e diversificacdo da atividade econémica, a
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dependéncia dos recursos hidricos aumenta, especialmente em regibes com variabilidade

anual grande no ciclo e aridas.

As pressodes sobre os usos dos recursos hidricos provém de grandes problemas como
0 crescimento das populagbes humanas, grau de urbanizacdo das cidades, aumento das
necessidades de irrigacdo e producdo de alimentos. A reducdo no volume disponivel e a
apropriacdo dos recursos hidricos em escala maior e mais rapida tém produzido grandes
alteracdes nos ciclos hidroldgicos regionais: por exemplo, a construcdo de barragens aumenta
a taxa de evaporacdo, a construcdo de canais para amortecimento de &gua, produz
desequilibrios no balango hidrico, a retirada de agua em excesso para irrigagdo, diminui o
volume dos rios e lagos (FAGUNDES 2021). A demanda crescente de agua, em conjunto com
a limitagdo dos recursos hidricos, conflitos entre alguns usos e o0s prejuizos causados pelo
excesso e pela escassez, exigem cada vez mais, planejamento racional e otimizado para

aumento da eficiéncia do uso da agua (SOUZA et al., 2013).

3.2 Ciclo hidrolégico da agua

O ciclo hidrologico é o responsavel pelos processos hidrolégicos que se alternam
continuamente, fazendo com que a 4gua se recicle através dos processos de evaporacao,
condensacao, precipitacdo, escoamento superficial, infiltracdo e evapotranspira¢do, caminho
por onde volta para a atmosfera, e assim, o ciclo acontece sucessivamente (GUANDIQUE e
MORAIS, 2015). O ciclo hidrolégico € um sistema fechado, sem comego e fim, podendo o

mesmo ser representado como na Figura 1.

Neve

Condensacio

Gelo

Precipitacao Transpiracdo

. Precipitacao

: \ TTTTT Evaporacao
N I svcoamento
‘" wx'.

L ddd
Evaporacao

Figura 1- Ciclo Hidrolégico (TUCCI, MENDES, 2006 adaptado de IGBP,1993)
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O ciclo hidrolégico € um fendmeno global de circulacdo fechada e se constitui de uma
sucessao de processos ha natureza pelos quais a agua inicia o seu percurso indo de um
estagio inicial até retornar a posigéo primitiva ao longo desse ciclo; neste ciclo, a 4gua esta
sempre em transicao entre os diferentes estados fisicos (solido, liquido e gasoso) e lugares
(MIRANDA et al., 2010).

O ciclo hidrol6gico é a circulacdo da agua e a superficie e a atmosfera terrestre em
uma escala global, impulsionada pelos seguintes fatores: Energia solar, rotacdo da terra e
gravidade. Um ciclo fechado, em outras palavras, existe sempre a mesma quantidade de agua
no planeta, diferente da disponibilidade da 4gua, onde devido aos acontecimentos de varios
fendbmenos como EL Nifio e La Nind, provocam varia¢des na circulacdo atmosférica, criando

desequilibrio no balanceamento da agua em varias regides (NOGUEIRA, 2014).

O aquecimento da Terra pelos raios solares possibilita que a agua, em estado liquido
ou sélido, se transforme em vapor atmosférico, esse fenbmeno é denominado como
evapotranspiracao, sendo constituido de dois processos: a evaporacéao (fendmenos fisicos) e

a transpiragéo (processo fisiolégico) (MIRANDA et al., 2010).

O vapor d’agua sobe até se agrupar na atmosfera formando nuvens, que comegam a
saturar, com isso a agua retorna a superficie através da precipita¢do, que pode ser na forma
de chuva, neve ou granizo (SERRETI et al., 2015).

Quando a 4gua chega a superficie uma porcao se infiltra, abastecendo os lencois
freaticos e aquiferos, por meio da percolacédo e do escoamento subsuperficial, e outra parte
escoa sobre a superficie através da rede de drenagem, alcangando os cursos d'agua
(FRITZEN e BINDA, 2011). O conhecimento e a determinacdo dos componentes do ciclo

hidrolégico sdo de fundamental importancia para o balanco hidrico.

3.3 Bacia hidrogréfica

Bacia hidrografica € uma area de captacao natural de 4gua, onde parte desta € perdida
por evaporagdo e transpiracdo, sendo que, essa mesma area € composta de superficies
vertentes que fazem com que o restante dessa agua, chamada de deflavio (vazao), seja
transportada & secao de saida da bacia (GUANDIQUE e MORAIS, 2015).

Geralmente as bacias hidrogréaficas pertencem a outras bacias maiores, sendo que o
termo microbacias é o mais adequado para denomina-las, como é o caso da microbacia
hidrogréfica do rio Caiabi (afluente da margem direita do rio Teles Pires).

Os limites da area da bacia hidrografica sdo definidos topograficamente como o0s

pontos que limitam as vertentes e convergem para uma mesma bacia ou exutério (ANA, 2020).
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Neste contexto, de acordo com Guandique e Morais (2015) reconhece-se, a bacia hidrografica
como a melhor unidade para o planejamento ambiental.

O conhecimento do comportamento natural da agua na superficie de uma bacia,
guanto as suas ocorréncias, transformagdes e circulagcdes, sdo importantes para qualquer
politica de planejamento econdmico. Toda essa dinamica do ciclo hidrolégico dentro da bacia
sofre grande influéncia da cobertura vegetal e do tipo de solo, fatores que influenciam
amplamente na velocidade de infiltracdo e de escoamento dos volumes de agua determinando
a capacidade de uso das terras (REIS, 2016).

3.4 Balanco hidrico

Conforme o guia metodoldgico para andlise do balango hidrico da América do Sul,
elaborado pela UNESCO em 1982, a técnica do balanco hidrico configura importante
ferramenta para a solugdo de problemas hidrolégicos, teéricos e praticos. A partir do seu
estudo, é possivel a analise quantitativa da disponibilidade hidrica, no tempo e no espaco e,
consequentemente, suas modificacdes sofridas mediante as atividades antropicas. Assim, 0
conhecimento do balango hidrico de lagos, bacias superficiais e subterraneas, é fundamental
para o alcance de um gerenciamento racional dos recursos hidricos, possibilitando um melhor
controle e redistribuicdo dos mesmos.

Se uma precipitacdo pluvial incidir em uma superficie plana inclinada e completamente
impermeavel (a agua ndo pode passar através da superficie), confinada por quatro lados, com
uma Unica saida e com a auséncia de depressdes de armazenamento da agua, surgira uma
vazao de saida, denominada escoamento superficial direto na secdo de controle. Pode-se

representar o balanco hidrico para este sistema pela seguinte equagéo:

|- Q=dS/dt (Equacéo 1)

Em que:
| = vazao de entrada
Q =vazao de saida

dS/dt = variacdo no armazenamento do sistema por unidade de tempo

A simplicidade do balanco hidrico é, no entanto, enganosa, pois como sera Visto
adiante, os termos da equacdo ndo podem ser quantificados tdo facilmente ou
adequadamente. Além de que, teoricamente um balanco hidrico é possivel para qualquer tipo
de regido, embora a possibilidade de dados e o grau de refinamento dos métodos analiticos

determinam a aplicabilidade do balanc¢o hidrico em uma dada regiéo.
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Através da aplicacdo do principio da conservacdo das massas em uma bacia
hidrogréafica ou em um sistema hidrico particular, torna-se possivel traduzir quantitativamente
o conceito de ciclo hidrolégico sob a forma de uma relagdo matematica denominada equacao
hidrolégica ou equacéo do balanco hidrico (JUNIOR, 2016).

Esta estabelece que, para qualquer volume arbitrario e durante qualquer periodo de
tempo, a diferenca entre as entradas e saidas de um sistema estara vinculada a variagédo do
volume de agua armazenado. Em termos médios, o balanco hidrico de massa anual de uma

bacia hidrografica pode ser simplificado da seguinte maneira:

P-Q-ET£AS=0 (Equacéo 2)

Para um ano hidrico podemos considerar a variacdo do armazenamento AS = 0,

portanto a equacéao (2) fica:

Q=P-ET

Em que:
P = precipitacdo média anual (mm)
Q = deflavio médio anual (mm)

ET= evapotranspiracdo anual (mm)

O uso do método do balanco hidrico depende de cada uma das variaveis citadas. A
dificuldade em se resolver problemas praticos esta principalmente na inabilidade em se medir
ou estimar adequadamente os varios termos da equacgdo do balanco hidrico. As principais
dificuldades de se empregar este método sdo na avaliacdo da vazao afluente e na precipitacédo
direta sobre a bacia hidrografica.

O estado do Mato Grosso (MT), assim como todo o territorio brasileiro, ndo tem uma
rede de estagBes meteoroldgicas que atenda todas as necessidades agricolas, apresentando
somente 37 estacdes meteorologicas (INMET, 2021).

O fenbmeno da precipitagdo € o elemento alimentador da fase terrestre do ciclo
hidrolégico e constitui, portanto, fator importante para os processos de escoamento superficial
direto, infiltracdo, evaporacao, transpiragdo, recarga de aquiferos, vazao dos rios entre outros.

Como ja foi dito, se faz necessério um conhecimento de dados hidrolégicos de uma
bacia hidrogréfica para que um gerenciamento do recurso hidrico possa ser efetivado de
maneira correta. Dentre os dados consideraveis de grande importancia estad o

estabelecimento de vazodes.
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Uma das formas de se estabelecer uma vazao de projeto em um rio, por exemplo,
fazer estudos probabilisticos de dados de vazbes levantados previamente. Esses estudos
requerem a realizagdo de uma série de observagfes de vazdes por um periodo de tempo
muito longo. A problemética é que poucos rios dispdem de séries de vazdes observadas, 0
que talvez contribua para o cenério atual, onde muitos empreendimentos séo realizados em
locais onde nunca se mediram vazoes, ou 0s dados de vazdes observados apresentam erros.

Em casos onde os dados de vazdes referentes a uma bacia séo insuficientes, se faz
necessario a realizacdo do processo de regionalizacdo, que vem a ser a comparagao e
correlacdo de vazdes de bacias proximas ao local de estudo, que apresentem semelhancas
significativas com a bacia estudada. As bacias devem ter semelhanga geométrica quanto a
area, declividade e relevo, forma, semelhanca hidrolégica quanto & precipitacdo, natureza do
solo, armazenamento dos leitos fluviais e semelhanca geoldgica em relacdo aos fatores que

influenciam o escoamento subterraneo (PORTO et al., 2008).

3.5 Balanco hidrico climatologico

O balanco hidrico climatologico (BHC) desenvolvido por Thornthwaite e Mather (1955)
€ um método muito utilizado para o monitoramento do armazenamento de 4gua no solo, este
possibilita a identificacdo das épocas de deficiéncia e excedente hidrico, a contabilizacdo da
entrada e saida de agua para determinada regido e também a classificacdo climatica (JESUS,
2015).

Conforme Medeiros et al. (2013) a técnica do balango hidrico climatolégico (BHC)
computa o saldo de &gua disponivel no solo para o vegetal, contabiliza a entrada
(precipitacdo) e a saida (evapotranspiracao), considerando uma determinada capacidade de
armazenamento de agua no solo (CAD).

Thornthwaite e Mather (1955) foram os pioneiros na metodologia do BHC que
determina o fluxo hidrico de uma localidade de modo rapido e simples, sem carecer de
medidas diretas das condi¢cfes do solo. Para este, ha a necessidade de definir a precipitacdo
total (P), o armazenamento maximo no solo (capacidade de agua disponivel — CAD) e a
evapotranspiracdo de potencial (ETP). Com esses parametros pode-se calcular o BHC,
estimando o total de agua retida no solo (ARM), a evapotranspiragao real (ETR), déficit (DEF)
e 0 excedente (EXC) hidrico do local selecionado (SANTOS et al., 2018).

Assim, o balanco hidrico facilita 0 acesso a informacfes que favorecem ao agricultor
conhecer sobre 0 momento mais propicio para executar as etapas de manejo da cultura, assim
como a que mais se adéqua a regido, incluindo também a definicdo na aquisi¢cdo dos sistemas

de irrigagéo e no dimensionamento da lamina usada no sistema (PERREIRA et al., 2019).
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Portanto um dos objetivos em se calcular o balango hidrico de bacias € de encontrar o
montante de agua disponivel no solo, pois somente assim é possivel realizar um bom
gerenciamento dos recursos hidricos e garantir que atividades agricolas e a manutengao do
proprio ecossistema ndo sejam afetadas de forma negativa.

3.6 Precipitacéo

Precipitacdo é compreendida em hidrologia como qualquer forma de umidade presente
na atmosfera que, em funcdo das condi¢cdes termodindmicas desta, precipita e atinge a
superficie terrestre. Neblina, granizo ou saraiva, orvalho, geada, neve e chuva sdo algumas
das formas diferentes de precipitacdo, sendo a chuva o principal tipo de precipitacdo e o mais
importante para hidrologia.

A precipitacdo é o principal componente de entrada do ciclo hidroldgico, ja que, a
entrada de agua na bacia hidrografica é a que mais influencia nas respostas hidrolégicas da
bacia hidrografica.

Devido a sua aleatoriedade no tempo e em magnitude, a precipitacdo é o elemento
mais sensivel para garantir a qualidade e confiabilidade de um balanco hidrico nas aplicagcfes
praticas (JUNIOR, 2016). Sua medida deve ser representativa e correta, de modo que registre
efetivamente a distribuicdo da quantidade de chuva em uma determinada area com o minimo
de erro (TROVATI, 2007). Existem varios métodos para o calculo da precipitacdo média, mas
0s principais sdo: 0 método da média aritmética, o método de Thiessen, método das Isoietas
e inverso do quadrado da disténcia (BERTONI E TUCCI, 2002).

Estudos com séries temporais de precipitacdo para espacializar chuvas sao cada vez
mais importantes considerando suas aplicacdes em estudos hidroldgicos, fundamentais para
o desenvolvimento social e econdmico (ICHIYANAGI et al., 2018; BALLARI et al., 2018).
Séries de precipitacdo tém aplicacdes diretas em climatologia, agricultura, hidrologia e gestao
de desastres, bem como no planejamento e gestao de recursos ambientais e urbanos (MEKIS
et al., 2018).

3.7 Evapotranspiracao

A evapotranspiracdo (ET) pode ser definida como a perda de agua para atmosfera a
partir do solo, lagoas, lagos e superficies vegetativas devido & vaporizacdo da &gua liquida
(IRMAK et al., 2011), sendo definida pela soma da evaporacdo e transpiragdo, em que a
combinacéo desses dois processos ocorre de forma separada (PACHECO, et al.,2014). Os
fatores que afetam as taxas de evapotranspiracdo dos cultivos podem ser enquadrados em
trés categorias: fatores climaticos, da planta e do solo (PEREIRA, et al., 2013).

E a segunda variavel mais importante no ciclo hidrolégico depois da precipitacéo. A

ET devolve a atmosfera 60% de toda agua precipitada sobre o solo e sua variacdo pode
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influenciar a precipitagdo e a disponibilidade hidrica em rios e lagos (ZENG et al., 2014;
ZHANG et al., 2016; JIN ET AL., 2017). Variacdes da ET influencia também o fluxo de calor
latente, que impacta no calor sensivel e temperatura da superficie e por consequéncia
provoca mudangas significativas no clima regional e global (VOURTILIS ET AL., 2002; JUNG
et al.,, 2010; TABARI et al., 2011; JIN et al., 2017; LIU et al., 2015; SANTOS et al., 2020).
Assim sendo, compreender os padrbes, magnitudedes e as mundancas da ET a longo periodo
pode ser crucial para saber como lidar com futuros problemas hidrologicos e o gerenciamento
dos recursos hidricos.

Conforme Gabriel (2019) a ET pode ser determinada a partir de técnicas diretas ou
indiretas, sendo que as diretas sdo por meio de lisimetros de diferentes tipos (pesagem, lencol
fredtico constante, prensagem hidraulica, drenagem, etc). Porem, esta tecnica ndo é muito
utilizada devido ao alto custo para sua implantacdo, sendo assim, essa tecnica é mais
restringida para pesquisa e/ou universidades e para validar a calibragéo regional dos métodos
indiretos. Estes por sua vez, se dao através de modelos de estimativa que geralmente
propiciam resultados satisfatérios quando calibrados regionalmente (ALVEZ SOBRINHO et
al., 2011; SANTOS et al., 2008).

3.8 Dados meteoroldgicos

Para se construir dados sobre o clima e/ou recursos hidricos, a priori € necessario que
exista dados sobre umidade, temperatura, velocidade do vento, precipitacdo, etc. Orgéos
como a ANA, INMET, SEMA e EMBRAPA possuem estacdes instaladas e tornam seus dados
publicos. Nas sedes da EMBRAPA geralmente séo instaladas estacdes que tem seus dados
a disposicdo para download no site da instituicdo. O INMET (Instituto Nacional de
Meteorologia) disponibiliza dados de sua rede de estagbes, tendo como funcgdo auxiliar a
tomada de decisfGes no setor agricola, e administra grande parte das esta¢fes instaladas no
territério nacional (REIS, 2016).
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4 MATERIAIS E METODOS
4.1 Area de estudo

O presente trabalho conduzido na microbacia hidrografica do rio Caiabi (Figura 2),
(afluente da margem direita do rio Teles Pires) situada nos municipios de Vera e Sinop - MT,
transicdo entre os Biomas Cerrado - Amazénia, onde foram instaladas em diferentes pontos
da microbacia trés estacdes meteorolégicas automaticas (Davis Vantage Pro2®) e um
limnigrafo OTT Thalimeds que esta situado na estagéo fluviométrica quase no fim do curso
do rio Caiabi (sangradouro da sub-bacia) que desemboca no rio Teles Pires.

As coordenadas geogréficas da area de estudo estdo compreendidas entre as latitudes
de 12°25’0” S a 12°7’30” S e longitude de 55°27°30” W a 55°17°0” W. Na (Figura 3) € possivel
observar a microbacia e seu uso e ocupacgao, além de tipo de solo e altitude, na qual observa-
se, que corresponde basicamente em agricultura, florestas (remanescentes) e pastagens, em

uma area de aproximadamente 416,37 kmz2,

A classificacao climatica da regiao € do tipo Aw (Clima tropical de savana), com duas
estacOes climaticas bem definidas: chuvosa de outubro a abril, e a seca, de maio a setembro,
com precipitacdes anuais médias de 1947,7 + 350,0 mm, concentradas em torno de 85% entre
outubro e margo (SOUZA et al., 2013). ‘

Os dados foram monitorados entre 2016 e 2020, armazenados no sistema de

aquisicao de dados em intervalos de 10 minutos e coletados em intervalos quinzenais.
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Figura 2- Localizacdo da bacia hidrogréafica (Casavecchia, 2017).
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Figura 3- Caracteristicas da sub-bacia hidrografica do Rio Caiabi para o ano de 2015 (Casavecchia,
2017).

Outro equipamento utilizado para determinacdo da vaz&o da microbacia hidrogréfica é
o limnigrafo OTT Thalimeds, que registra as alturas do nivel d’agua em seu datalloger e que
também é coletado em intervalos quinzenais, e por meio da curva chave estabelecida por
Simioni (2020) determinou-se as vazles, em que esses dados poderdo auxiliar a

comprovacao do balango hidrico, validando precipitagfes medidas nos diferentes pontos.

Apés a andlise dos dados hidrologicos, aqueles inexistentes ou considerados

inconsistentes foram atribuidas falhas para posterior preenchimento.

4.2 Disposicao dos equipamentos nos pontos monitorados

Para a aquisicdo de dados climéticos da sub-bacia foram instaladas trés estacfes
meteorologicas automaticas (marca: Vantage Pro2Plus) que estdo dispostas no inicio da
delimitagcdo da bacia, no meio e quase no final do curso d’agua, proximo do sangradouro da
microbacia (Figura 4). Esses equipamentos registrdo dados de precipitacédo, radiagdo solar,
temperatura do ar, umidade relativa do ar, velocidade e dire¢do do vento. foram instaladas na
area da bacia, de forma que se possa registrar a variabilidade da precipitacdo em varios
pontos da mesma. As estacdes gravam os dados em periodos pré-determinados e acumulam
em sua memdria (datalloger). A Figura 5 mostra as estacfes meteorolégicas em pleno

funcionamento.
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Figura 4: Localizagdo das estagBes meteoroldgicas dentro da microbacia do rio Caiabi.

Figura 5- Estacdes Meteoroldgicas em funcionamento nas propriedades Séo José (a) Bedin (b) e
Fetter (c).

Na estacéo fluviométrica quase no fim do curso do rio Caiabi (sangradouro da sub-
bacia) que desemboca no rio Teles Pires, como mostra a Figura 4,esta instalado um limnigrafo



25

OTT Thalimeds, que registra as alturas do nivel d’agua em seu datalloger. A Figura 6 mostra

a secao do rio onde o linigrafo esta instalado.

4.3 Preenchimento de falhas dos dados pluviométricos

O método empregado para o preenchimento de falhas foi regressao linear. Para o

ajuste da regresséo linear simples, de acordo com Oliveira et al (2010) € necessério

correlacionar o posto com falhas (Y) com outro vizinho (X).

Para a demonstracdo de dados, através dessa técnica, € necessario a entrada de

dados de apenas uma estacdo meteoroldgica vizinha, caso as estagfes vizinhas também

apresentassem falhas no mesmo periodo, foi utilizado os dados da estacdo metroldgica

localizado na UFMT, campus de Sinop, ou do INMET, levando-se em consideragdo o maior

coeficiente de correlacdo quadréatico R2 (figuras 7,8,9...18).
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Figura 14- Equacdo utilizado para o
preenchimento de falhas na estagdo SAO
JOSE x UFMT.



27

FETTER (¥) x BEDIN (X) SAQ JOSE (¥) x BEDIN (X)

450,00 400,00

400,00 y=1,096x- 3,238 s 350,00 y=0,953x- 8,900 - ®

350,00 R*=10,919 P 300,00 RE¥= 0,850 P

3?0,00 ‘5 250,00 * e

250,00 - 200,00 .,

200,00 . e

150,00 .-»"-J * 150,00 '_,.-"' .

100,00 100,00 P

50,00 “. 000 |,

0,00 #* 0.00 & *

-50,000,00 100,00 0000 300,00 400,00 -50,000,00 100,00 200,00 300,00 400,00
Figura 15- Equac&o utilizado para o Figura 16- Equacéo utilizado para o
preenchimento de falhas na estacio BEDIN x preenchimento de falhas na estagado BEDIN x

INMET (Y) x BEDIN {X) UFMT (¥) x BEDIN (X)

350,00 400,00

=0.842x+ 8,682 g 1.091x- 10,19
300,00 | ' ga- .92 ., 30,00 | ¥ oS . o*
L 300,00 L
250,00 - o
. 250,00

200,00 T . 200,00

150,00 o 150,00 - .

100,00 . - 100,00

! ’ 50,00 o
50,00 * 0,00 S
o00 ¥ * 50,000,000 100,00 200,00 200,00 400,00
0,00 100,00 200,00 300,00 400,00
Figura 17- Equacéo utilizado para o Figura 18- Equacdo utilizado para o
preenchimento de falhas na estagéo BEDIN x preenchimento de falhas na estacao BEDIN x
INMET. UFMT.

A partir de entdo é gerado, um grafico de dispersdo em que é possivel obter os
resultados gerados pelo teste de regresséao linear. Por meio da elaboracao do diagrama de
disperséo, os valores das duas estacdes em andlise (estacdo com o dado falho e a estacéo
gue servird de apoio a simulacdo do dado faltante) onde sdo comparados e correlacionados
estatisticamente. Posteriormente adiciona-se neste mesmo grafico uma linha de tendéncia, a
equacdo utilizada e o valor de R2 que serdo as informacdes béasicas sobre o teste de
correlagéo entre os dois conjuntos de dados. Deste conjunto de informacgdes as equacdes séo

definida e entéo, as falhas podem ser preenchidas por:

Y =a+bx (Equacao 3)
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4.4 Calculo da precipitacdo média

A precipitagdo média sobre a secao hidrogréfica foi determinada através do método
de poligonos de Thiessen, conforme Pinto et al. (1976), permitindo realizar a ponderacéo dos
dados pluviométricos, levando a area de influéncia de cada estacdo como fator de ajuste

(Tabela 1), de acordo com a seguinte equac&o:

Pm — Z AI‘PI'
A

(Equacéao 4)

Onde:

Pm = precipitacdo média na bacia (mm);
Pi = precipitacdo no posto i (mm);

Ai = &rea de influéncia do posto;

A = area total da bacia.

Com o uso do software ArcGis 10, foi possivel gerar um mapa de poligonos de
Thiessen (Figura 19), por meio da ferramenta ArcToolBox (Analysis Tools — Proximity), sendo
necessario como dados de entrada, as coordenadas geogréficas das estagbes e o limite da

bacia hidrografica em estudo.



29

A

Estagdo Sio José
Area de influéncia = 185,16 km*

Estagdo Fetter
Area de influéncia = 150 84 km*

Estagdo Bedin !
Area de influéncia = 80,37 km*

Legenda

A Estacio

|:|sAo.vose

[JrerER

:lBED(N 0 1,5 3 6 9 12
[ = om e [G)

Figura 19: Poligonos de Thiessen com area de influéncia dos pluviémetros localizados na microbacia
hidrografica do rio Caiabi, MT, 2020.

4.5 Calculo da evapotranspiracéo

A evapotranspiracdo potencial foi calculada pelo método de Camargo, dentre varios
modelos existentes, segundo Gabriel (2019), o método de Camargo ocupa lugar de destaque

por ser 0 de uso mais difundido.

ETP=Fx Qox Tx ND (Equacao 5)
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Em que:
F: é o fator de ajuste que varia com a temperatura média anual do local (Tabela 1);

Qo (mmd?): é a radiacdo solar extraterrestre diaria expressa em equivalente de

evaporacdo, no periodo considerado;
T (°C): é a temperatura média do periodo;

ND: é o numero de dias do periodo.

Tabela 1- Valores do fator de ajuste (F) em funcéo da temperatura média anual do local.

Temperatura média anual (°C) F
Até 23,0 0,0100
24 0,0105
25 0,0110
26 0,0115
27 0,0120

Fonte: Camargo e Camargo (1983)

4.6 Vazao

A metodologia utilizada neste trabalho foi 0 método do balanco hidrico que consiste na
andlise quantitativa do ciclo hidrolégico dentro de uma determinada &rea. A variacdo do
volume de agua dentro dos limites estabelecidos € igual a diferenga entre toda a 4gua que
entra no sistema e a agua que sai do mesmo. Portanto, o balango hidrico de uma bacia

hidrogréfica pode ser descrito pela seguinte equacao:

(Es+Eb) = P — Etr - dS/dt (Equacéao 6)
Em que:

dS/dt = variacédo total da quantidade de agua no solo por unidade de tempo;

P = quantidade de &gua precipitada por unidade de tempo;

Etr = quantidade de agua evapotranspirada por unidade de tempo;

Es = Escoamento superficial;

Eb = Escoamento basico.
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Levando em consideracdo que a somatéria do escoamento basico e do escoamento

superficial resulta na vazao do curso d’agua estimada, temos que:

Q=Es +Eb (Equacéao 7)
Em que:

Q = vazao do curso d’agua estimada.

No presente trabalho, o periodo hidrol6gico estudado ser4d de um ano, por isso
considera-se que a lamina de agua acumulada no solo ndo causa efeitos significativos, pois
o nivel médio das &guas subterrdneas permanece constante ao longo do tempo, sendo,

portanto, o termo considerado zero (dS/dt = 0). Desta forma o equacionamento passa a ser:

Q=P -Etr (Equacéo 8)

4.7 Calculo do armazenamento de agua na bacia

O caélculo do armazenamento de agua ha bacia baseou-se na aplicacdo do principio
da conservacdo de massas em uma bacia hidrogréafica, também conhecido como equagéo
hidrolégica ou equacdo do balan¢o hidrico. Sendo que, para qualquer volume eventual e
durante qualquer época, a diferenca entre as entradas e saidas estara vinculada a variagéo

de volume de 4gua armazenado.

Considerando a precipitagdo a Unica entrada de 4gua superficial e a evapotranspiracéo
e 0 escoamento na secdo do rio Caiabi as Unicas saidas de agua. A equacao utilizada para o

balanco hidrico foi a equacéo 9, apresentada a seguir:

AS=P-Q-ETP (Equacéo 9)

Em que:

P= precipitagdo (mm),

ETP= evapotranspiracédo potencial (mm),
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Q= vazao (mm)
AS= variacdo de armazenamentode aguano solo (mm).

O armazenamento de agua foi calculado para cada més entre 2016 e 2020, aplicando-

se a equacéo 9.

4.8 Balanco hidrico climatolégico

O balanco hidrico climatologico (Tabela 3) foi realizado através do método de
Thornthwaite e Mather (1955). utilizando planilha elaborada por Rolim et al., (1998). A série
de dados histéricos utilizada compreendeu o periodo de (2016 — 2020). Para a execuc¢éo do
célculo do balanco hidrico climatologico (BHC), foi adotado o valor de 100 mm para a
capacidade de agua disponivel no solo (CAD) e utilizados valores médios mensais de
temperatura e precipitacdo pluviométrica entre os anos de 2016 e 2020, coletados pelas

estacOes meteoroldgicas localizadas na microbacia.

De acordo com Passos et al. (2008) esse é um dos métodos mais utilizado de se
monitorar a variacdo do armazenamento de agua no solo ao longo do ano. Através da
contabilizacdo do suprimento natural de agua ao solo, pela chuva (P), e da demanda
atmosférica, pela evapotranspiracdo potencial (ETP), e com um nivel méximo de
armazenamento ou capacidade de agua disponivel (CAD) apropriada ao estudo em questao,
0 balanco hidrico fornece estimativas da evapotranspiracdo potencial (ETo), da deficiéncia

hidrica (DEF), do excedente hidrico (EXC) e do armazenamento de agua no solo (ARM).
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES
5.1 Dados obtidos

Na Tabela 2 é apresentado o resultado da evapotranspiracédo potencial pelo método
de Camargo para a regido da microbacia hidrografica do rio Caiabi, MT. Onde a ETP anual
total foi de 1493,99 mm, tendo como maior e menor valor registrados nos meses de outubro

e junho, com 145,52 mm e 99,62 mm, respectivamente.

Tabela 2- Evapotranspiracao potencial da microbacia hidrografica do rio Caiabi, MT, pelo método de
Camargo, com dados médios das variaveis entre os anos de 2016 e 2020.

Meses ND T Qo F ETP
(dias) (°C) (mlr; d Camargo
2016-2020
Jan 31 25,21 15,66 0,0115 140,74
Fev 28 25,47 15,68 0,0115 128,60
Mar 31 25,52 15,17 0,0115 138,01
Abr 30 25,61 14,03 0,0115 123,96
Mai 31 24,89 12,76 0,011 108,30
Jun 30 23,86 12,1 0,0105 90,94
Jul 31 23,34 12,43 0,0105 94,43
Ago 31 25,47 13,56 0,0115 123,13
Set 30 26,48 14,75 0,012 140,61
Out 31 26,43 15,44 0,012 151,81
Nov 30 25,53 15,58 0,0115 137,23
Dez 31 24,91 15,56 0,011 132,17
Média 25,23 14,39 125,83

ND: numero de dias; T: temperatura; Qo: radiacdo solar extraterrestre; F: fator de ajuste; ETP:
evapotranspiracdo potencial.

5.2 Balanc¢o hidrico climatolégico

Na (Tabela 3) sdo apresentados os resultados do BHC para a regido da microbacia
hidrografica do rio Caiabi - MT. A precipitacao e evapotranspiracdo real anual total sdo iguais
a 1865,20 mm e 1142,80 mm, respectivamente, entre os anos de 2016 e 2020.

Observa-se ainda que o0 excedente hidrico durante o ano supera o déficit,
demonstrando a capacidade de recarga da bacia e a baixa probabilidade a periodos sem
disponibilidade de agua. Porém, como a bacia apresenta inUmeras propriedades agricolas
gue fazem uso da agua para irrigacdo, € necessario que haja uma adequada gestdo dos
recursos hidricos para garantir a demanda da populacéo. Coelho, Azevedo e Antunes (2016)

destacaram a importancia do adequado manejo dos recursos hidricos, principalmente no
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sentido de concessao de outorgas, a fim de minimizar os problemas relacionados a conflitos
de usos.

O balango hidrico climatologico, da microbacia hidrogréafica do rio Caiabi, indica um
excedente hidrico anual de 722,3 mm, e que ocorrem duas estacfes bem definidas: uma
quente e Umida, e outra seca e fria. As chuvas concentram-se no periodo entre outubro e

abril, com a precipitacdo de mais de 90% do acumulado anual.

Tabela 3- Balanco hidrico climatologico para a microbacia hidrografica do rio Caiabi, MT, pelo método
de Thornthwaite & Mather (1955), entre os anos de 2016 e 2020.

Meses T (C) P(mm) ETP(mm) ETR (mm) DEF (mm) EXC (mm)
Jan 25,21 315,70 137,85 137,80 0,00 177,80
Fev 25,47 235,60 127,86 127,90 0,00 107,70
Mar 25,52 289,10 135,06 135,10 0,00 154,00
Abr 25,61 155,80 121,10 121,10 0,00 34,70
Mai 24,89 36,70 110,49 88,90 21,60 0,00
Jun 23,86 12,50 97,36 39,90 57,50 0,00
Jul 23,34 7,50 100,86 19,90 80,90 0,00
Ago 25,47 16,50 120,10 21,70 98,40 0,00
Set 26,48 37,20 131,76 39,00 92,80 0,00
Out 26,43 174,10 142,16 142,20 0,00 0,00
Nov 25,53 237,30 134,40 134,40 0,00 36,00
Dez 24,91 347,10 135,01 135,00 0,00 212,00

TOTAIS 302,70 1865,20 1493,99 1142,80 351,10 722,30

MEDIAS 25,20 155,40 124,50 95,20 29,30 60,20

T: temperatura média; P: precipitacdo; ETP: evapotranspiracdo potencial; ETR: evapotranspiracao
real; DEF: déficit hidrico; EXC: excedente hidrico.

Os balancos hidricos climatolégicos estimados para o periodo de 2016 a 2020 foram
realizados para cada ano e posteriormente para a média dos dados meteorolégicos deste
periodo. Nas Figuras 20, 21, 22, 23, 24 e 25 estéo representados graficamente os valores de
excedente (EXC), déficit (DEF), retirada de agua do armazenamento (RET), reposicao de

agua ao armazenamento (REP), evapotranspiracao potencial (ETP) e Precipitacéo (P).
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Figura 20- Gréfico do Balanco Hidrico Climatoldgico, representativo da microbacia hidrografica
do rio Caiabi — MT, 2016.
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Figura 21- Gréfico do Balanco Hidrico Climatoldgico, representativo da microbacia hidrografica
do rio Caiabi — MT, 2017.
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Figura 22- Gréfico do Balanco Hidrico Climatoldgico, representativo

da microbacia hidrogréfica do rio Caiabi — MT, 2018
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Figura 24- Gréfico do Balango Hidrico Climatoldgico, representativo

da microbacia hidrogréfica do rio Caiabi — MT, 2020.
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Figura 23- Gréfico do Balanco Hidrico Climatoldgico, representativo

da microbacia hidrogréfica do rio Caiabi — MT, 2019.
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Figura 25- Gréfico do Balanco Hidrico Climatoldgico, representativo

da microbacia hidrogréfica do rio Caiabi — MT, 2016 - 2020.
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As taxas médias anuais de precipitacdo, evapotranspiracdo potencial, déficit e
excedente para a regido sao respectivamente de 1865,16 mm, 1493,99 mm, 351,10 mm
e 722,30 mm. Souza et al. (2013) estimou o balanco hidrico para aestacdo meteorologica
instalada na Gleba Celeste, municipio de Vera - MT, que tem &rea dentro da microbacia
do rio Caiabi, e obteve indice de precipitacdo anual média de 1974,47 mm,
evapotranspiracdo potencial de 1327,29 mm.

De acordo com a Figura 25 é possivel observar notadamente a presenca de duas
estacdes distintas, a estacdo chuvosa entre outubro e abril que representa 94,07% da
precipitacao total anual e a estacdo seca de maio a setembro que contribui com apenas
5,93% da precipitacao total anual.

O balanco hidrico climatoldégico determinou o predominio do déficit hidrico,
verificado em 5 meses, com o total anual de 351,1 mm. Os meses com 0 maior excedente
hidrico foi 0 de dezembro (212 mm) e janeiro (177,8 mm).

No comeco da estacdo chuvosa, as chuvas iniciais sGo empregadas na reposicao
da agua do solo, ja no inicio do periodo de estiagem, verifica-se a retirada de agua do
solo, época em que comega a ocorréncia de deficiéncia hidrica na regiao, estendendo-se
de maio a setembro.

Na (Tabela 4) pode-se verificar os valores totais anuais dos déficits e dos
excedentes dos BHC construidos mensalmente para 0s anos propostos e para a média
dos anos (2016-2020).

Entre os anos estudados, o periodo que apresentou o maior déficit e o menor
excedente acumulado foi o de 2020, em que ambos valores estdo bem afastados dos
dados médios, quando comparados com a média do periodo (2016-2020). J4 o ano de
2018 foi 0 que apresentou o maior valor de excedente, e em 2016 ocorreu 0 menor déficit

hidrico.

Tabela 4- Valores totais da evapotranspiracao (ETP), precipitacao (P), déficits (DEF) e excedentes
(EXC) do BHC mensal, dos anos e da média do periodo de 2016-2020, para a microbacia.
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Ano ETP P DEF EXC

2016 1501,70 1909,19 318,20 725,70
2017 1467,28 1767,08 376,70 676,50
2018 1440,09 2111,81 361,50 1033,20
2019 1515,85 1941,41 385,40 811,00
2020 1545,03 1620,94 417,10 493,10

16/20 1493,99 1865,20 351,10 722,30
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5.3 Balanco hidrico hidrolégico

A microbacia do rio Caiabi possui uma area de drenagem de 416,37 km?, percorrendo

uma extenséo de aproximadamente 37,79 km.

A precipitacdo média de longo periodo na bacia para o periodo de 2016 a 2020, obtida
pelo método de Thiessen é de 1.894,34 mm Tabela 5. A Figura 26 mostra o grafico com a
variacdo sazonal da precipitacdo estimada pelo método de Thiessen. E possivel notar duas
estacOes climéticas bem definidas periodo seco (maio, junho, julho, agosto e setembro) e
periodo chuvoso (outubro, novembro, dezembro, janeiro, fevereiro, marco e abril). O més em
gue ocorre 0 maior volume de precipitacdo é dezembro com 353,05 mm e 0 que ocorre 0
menor volume é julho com 7,52 mm.

Tabela 5- Precipitacdo média da microbacia hidrografica do rio Caiabi, MT, pelo método de Thiessen
entre os anos de 2016 e 2020.

PONTOS % EM
PLUVIOMETRICOS AREA LOCALIDADE PRECIPITACAO AREA RELACAO PRECIPITACAO
AO TOTAL DE  PONDERADA (P x

ANUAL (mm) km2 AREA A) (mm)
P1 Al BEDIN 1985,75 80,37 19,30 383,25
P2 A2 FETTER 1955,9 150,84 36,23 708,62
P3 A3 SAO JOSE 1804,52 185,16 44,47 802,47

MEDIA ARITMETICA = 1915,39 416,37 100

TOTAL

MEDIA DE THIESSEN = 1894,34
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Figura 26- Variacdo sazonal da precipitacéo (2016—2020).
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A Figura 27 mostra a variagdo sazonal da evapotranspiracao potencial pelo método de

Camargo para a regiao da microbacia hidrogréfica do rio Caiabi, MT. A ETP anual total foi de

1493,99 mm, tendo como maior e menor valores registrados nos meses de outubro e junho,

com 142,16 mm e 97,36 mm, respectivamente.

Comportamento Mensal da Evapotranspiracao da
Microbacia Hidrografica do Rio Caiabi

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out
Més

Nov

Dez

Figura 27- Variacdo sazonal da evapotranspiracdo (2016—2020).
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A vazdo média calculada para a bacia foi de 7,60 m3 s o que representa em média

572,59 mm escoados superficialmente por ano. A (Figura 28) mostra a representagao grafica

da variacdo sazonal da vazdo média. Nota-se que os picos de vaz&o da bacia séo nos meses

de fevereiro, marco e abril, com 10,04 m3s?, 10,35 m3s? e 10,51 m3 s respetivamente. Nos

meses de setembro e outubro, o rio Caiabi apresenta suas menores vazdes média mensal

com cerca de 5,27 m3s™ e 5,33 m3 s respetivamente.

Vazao (m3/s)

COMPORTAMENTO MENSAL DA VAZAO DA
MICROBACIA HIDROGRAFICA DO RIO CAIABI

12,00
10,00
8,00
6,00
4,00
2,00

0,00
JAN FEV.  MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ

Figura 28- Variagdo sazonal da vazdo (2016—2020).

O armazenamento de agua na bacia foi calculado em -169,60 mm em média

armazenado anualmente. A Figura 29 mostra a distribuicdo sazonal do armazenamento de

agua calculado para a bacia.

Armazenamento de agua (mm)

COMPORTAMENTO MENSAL DO
ARMAZENAMENTO DE AGUA DA

MICROBACIA HIDROGRAFICA DO RIO CAIABI
200,00 176,55

150,00 126,17
100,00

50,00 I 45,97 I
0,00 .
Mar H

L1
50,00 Jan Fev Out Nov Dez
’ -37,74
-100,00 -28,07

-150,00 -123,53 -122,68 -125,59
-200,00

84,05 106,96

-141,95 -129,73

MES

Figura 29- Variacdo sazonal do armazenamento de agua (2016—2020).
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De uma forma geral é possivel notar que entre os meses de abril e outubro, a bacia
apresentou um déficit no armazenamento de agua, com um total acumulado de -169,60

mm.ano™, periodo que caracteriza o uso dos sistemas de irrigagdo/pivo.

O balanco hidrico apresentou apenas 5 meses com excedente hidrico, novembro,
dezembro, janeiro e fevereiro, que representam 539,70 mm. A reposicao de agua no solo teve
inicio novembro, ficando assim facilmente disponivel as plantas cultivadas na regido para que
possam realizar suas atividades metabdlicas e fisioldgicas. O periodo de deficiéncia hidrica,
faz com que as plantas sofram mais, respondendo negativamente de diferentes formas, como

reducdo de produtividade, producéo, porte de planta, raizes, area foliar entre outros.

Sendo assim a utilizagdo da irrigacdo se torna uma ferramenta indispenséavel para
reducdo de risco na regido para producdo de alimentos fora da época (entressafras) e um
aumento da rentabilidade agricola os quais trazem resultados muito satisfatério quando se
trata de uma regido altamente dependente da producédo agricola, com destaque para a soja
milho e feijao plantado no piv6. No aspecto geral a irrigacao é uma forma artificial de suprir as
necessidades hidricas das culturas possibilitando o desenvolvimento morfoldgico e fisiolégico
de forma otimizada (BARRETO et al., 2003).

A partir da andlise das informagdes, notasse que a microbacia hidrografica do rio
Caiabi estd em situacdo de estresse hidrico, onde o excedente hidrico durante 0 ano néo
supera o déficit, demonstrando uma baixa capacidade de recarga da bacia. Como a bacia
apresenta inuUmeras propriedades agricolas que fazem uso da agua para irrigacdo, €
necessario que haja uma adequada gestdo dos recursos hidricos para garantir a demanda da
populac¢do. Coelho, Azevedo e Antunes (2016), destacaram a importancia do adequado
manejo dos recursos hidricos, principalmente no sentido de concesséao de outorgas, a fim de

minimizar os problemas relacionados a conflitos de usos.

A grande dificuldade de muitos produtores rurais que compde a regido é determinar
qguando e quanto irrigar, assim, através do balan¢o hidrico mensal, pode se determinar o
planejamento integrado dos recursos hidricos da regido com base em dados histéricos, alem
de ajudar a ter um melhor conhecimento em relacdo a época de plantio e colheita das

principais cultivares da regiao.
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6 CONCLUSAO

A microbacia hidrogréfica do rio Caiabi apresenta uma definicdo de periodos chuvosos
e secos, bem marcados, sendo que 0s meses mais chuvosos estao concentrados entre

outubro e abril, e a seca, de maio a setembro.

A precipitacdo média de longo periodo na bacia para o periodo de 2016 a 2020, obtida
pelo método de Thiessen é de 1.894,34 mm, 0 més em que ocorreu 0 maior volume de
precipitacdo foi em dezembro com 353,05 mm e o de menor volume foi em julho com 7,52

mm.

A ETP anual total foi de 1493,99 mm, tendo como maior e menor valores registrados

nos meses de outubro e junho, com 142,16 mm e 97,36 mm, respectivamente.

A vaz&do média calculada para a bacia foi de 7,60 m3 s* o que representa em média

572,59 mm escoados superficialmente por ano.

A microbacia hidrografica do rio Caiabi apresenta 7 meses de deficiéncia hidrica no

solo, chegando a 186,07 mm ao ano, concentrando-se nos meses de abril a outubro.

Levando em consideragdo que o periodo de plantio da soja deve ocorrer a partir da
segunda quinzena de setembro, que é guando termina o periodo de vazio sanitario para o
MT, segundo os dados as condi¢Bes climaticas ndo o permitiram. Possivelmente os
produtores seriam obrigados a retardar o seu inicio de plantio para a primeira quinzena de

outubro, época onde as chuvas ja estdo mais estabilizadas.

A precipitacdo no més de fevereiro foi muito propicia ao periodo da colheita da soja e
plantio do milho, onde uma vez ndo teve excessos de precipitacdo que pudesse vir a

comprometer a colheita, e também nao faltou agua para o plantio da “safrinha” do milho.

A partir do conjunto dos dados dos histéricos da microbacia, permite-se conhecer o
histérico climatolégico da regiao e elaborar um calendario agricola que apresenta os melhores
periodos para plantio, colheita e desenvolvimentos das culturas, proporcionando condi¢bes

gue evitem prejuizos a atividade

Enfim, o trabalho mostra a importancia do monitoramento pluviométrico para regiao,
porém, é de suma importancia um estudo mais detalhados com uma maior quantidade de
tempo e dados, para que seja possivel preencher todas as falhas nas coletas de dados que
ocorrem ao longo dos anos e assim chegar a melhores representacdes pluviométricas para

regido, de forma a auxiliarem o planejamento e o uso sustentavel dos recursos hidricos.
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