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Abstract. The meteorological elements are becoming more and more important to the agricultural scene, being a
strategical matter for decision making and agricultural planning in the country. The water balance is the
difference between rainfall and evapotranspiration, being another important element, thus, knowing the soil’s
water storing capacity it’s possible to determine if the plant is suffering from water shortage. The most common
way to obtain these information is from surface meteorological stations, however, financial and logistics
problems can difficult the process. Atmosphere models such as ECMWF can be used as an alternative to the
surface stations for obtaining these data, this specific model make them available in real time and free of cost,
ending with the surface stations problems. This paper’s objective was, by using remote sensing technology and
the ECMWF model, to determine the monthly historical series of the water balance between the years of 2008
and 2016 in Parana State. Using the CyMP software, the ECMWF data had to be transformed from a decennial
to a monthly scale, the water balance calculation and the images classification were made in ArcGis. The results
points to some more expressive variations during the years, which may be the effects from El Nifio and La Nifa,
causing rainy and rainless periods, respectively. It was concluded that the average water balance kept positive
during the summer crops in practically the entire state, during the winter this value decreased, mainly at the
northern parts of the state, matching with the Koppen climatic classification.

Palavras-chave: evapotranspiration, rainfall, statistical modeling, remote sensing,
evapotranspiracdo, precipitacao pluvial, modelagem estatistica, sensoriamento remoto.

1. Introducéo

Os elementos meteoroldgicos (evapotranspiracdo de referéncia, precipitacdo pluvial,
radiacdo solar, temperatura) sdo de suma importancia para o setor agricola, pois estes sao 0s
principais responsaveis pela variacdo na produtividade (Marin et al. 2008). Estas variaveis
agrometeorologicas séo alguns dos elementos utilizados em estimativas de produtividade, que
estdo se tornando uma questdo estratégica no Brasil, tanto para o planejamento de
abastecimento interno, quanto para a tomada de decisdes referente a0 mercado exterior
(Santos e Camargo, 2006). Segundo Berlato et al. (1992) é possivel obter previsdes de safra
muito precisas quando identificado os fatores que mais afetam os ciclos da planta.

Outro elemento importante é o balanco hidrico, que é o resultado da diferenca entre a
entrada e saida de agua de um sistema, portanto, conhecendo a capacidade de armazenamento
de 4gua do solo, juntamente com o balanco hidrico é possivel saber se a cultura estd em
déficit hidrico ou ndo. Segundo Tubelis (1988), os estudos do balanco hidrico facilitam o
entendimento da relacdo entre cultura e clima, o que permite o ajuste das condicfes climaticas
da planta, evitando assim consequéncias desastrosas por falhas no planejamento agricola.

A entrada de &gua no sistema ocorre pela precipitacdo, ela ndo afeta diretamente nenhum
processo da planta, mas atua como modulador, afetando seu desenvolvimento (Serio et al.
2006). A ETo é a agua perdida para a atmosfera a partir da evaporagdo do solo e da
transpiracdo das plantas. Allen et al. (1998) verificou que além da disponibilidade de agua no
solo a evapotranspiracdo € determinada principalmente pela fracdo de radiacdo solar que
chega ao solo, que diminui conforme a cultura se desenvolve e sombreia o solo. A velocidade
do vento e temperatura do ar também séo fatores que condicionam a evapotranspiracao.
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Assim, estas variaveis agrometeorologicas, sdo cada vez mais importantes para
serem utilizados como entrada em modelos regionais e globais e, devem, dentro do
possivel, estar disponiveis praticamente em tempo real (Johann et al. 2011). Atualmente no
Brasil, a forma mais comum de se obter estes dados é a partir de estacfes agrometeoroldgicas
de instituicdes como o INMET (Instituto Nacional de Meteorologia) e 0 SIMEPAR (Sistema
Meteorologico do Parand), entretanto estas instituicbes ndo distribuem os dados em tempo
real, além de problemas logisticos e financeiros que também dificultam a obtencdo destas
informacdes (Deppe et al. 2006).

Uma alternativa aos métodos convencionais é sensoriamento remoto, através de modelos
atmosféricos que se utilizam de sistemas complexos que integram dados de satélite, radares e
modelos matematicos, que sdo calibrados com dados de superficie (Johann, 2012). O modelo
atmosférico ECMWEF (European Centre for Medium-Wealth Forecast) (ECMWF, 2016),
disponibiliza os dados de forma totalmente gratuita e praticamente em tempo real, através do
website do Joint Research Centre (JRC, 2016). Antes de publicar em seu site, 0 JRC envia as
imagens para a empresa Meteo-Consult, que faz o processamento dos dados.

Portanto, o objetivo deste trabalho foi, por meio do sensoriamento remoto e do modelo
ECMWEF determinar a série historica mensal entre os anos de 2008 a 2016 do balan¢o hidrico
no Parana.

2. Metodologia de Trabalho

A érea de estudo compreende o estado do Parand, localizado entre os paralelos 22°29'S e
26°43'S e 0s meridianos 48°2'W e 54°38'W, subdividido em 10 mesorregiGes e com um total
de 399 municipios (Figura 1).
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Figura 1. Mapa do estado do Parana, com suas 10 mesorregides e 0s 283 pixels do ECMWF.

Os dados agrometeoroldgicos de evapotranspiracdo de referéncia e precipitagdo foram
obtidos gratuitamente do modelo atmosférico ECMWF pelo website do JRC (JRC, 2016). O
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ECMWF possui dados globais com uma resolucdo espacial de 25x25 km e os distribui de
forma decendial (a cada 10 dias). Para este estudo foram utilizados dados de janeiro de 2008
até setembro de 2016, somando um total de 315 decéndios.

Como o ECMWEF ndo distribui dados mensais, foi necesséario transformar as informacdes
da escala decendial para mensal. Utilizando o software Crop-yield Modeling Platform
(CyMP) (Paloschi, 2016), foi feito para cada varidvel a soma dos 3 decéndios de todos os
meses de cada ano. Com a escala das imagens em formato mensal foram calculadas, ainda
com o CyMP as métricas (média, minimo e méximo) da série historica de 2008 a 2016.

Utilizando-se do software ArcGis 10.3.1 (ESRI, 2016) foi feito o célculo do balango
hidrico, para tal, a diferenca entre a precipitacdo e a evapotranspiracdo da série historica de
cada més foi calculada. Para fazer a classificacdo as imagens foram separadas por métrica,
onde foi identificado os valores minimos e maximos dentre os 12 meses e entdo classificado
as imagens com a mesma escala.

3. Resultados e Discusséo

O Parané planta trés safras por ano, a primeira na primavera, a segunda no final do verdo
e a terceira no inverno, para as safras de 2016/2017 estima-se que a area cultivada seja de 5,9
milhdes de hectares (SEAB, 2016). Os meses de setembro a janeiro foi o periodo que mais
evapotranspirou (Tabela 1) justamente na principal safra do estado, onde as areas cultivadas
estdo mais esgotadas e, portanto, tende-se a ter uma maior evapotranspiracdo, tanto por
transpiracdo (mais plantas para transpirar) quanto pela evaporacdo (temperaturas mais
elevadas).

De acordo com a classificacdo de Koppen (Figura 2), os climas predominantes no Parana
sdo Cfa (clima humido temperado com verdes quentes), Cfb (clima humido temperado com
verdo ameno) e Cwa (clima humido temperado com inverno seco) (Aparecido et al. 2016).
Comparando estas informacGes com a Tabela 1, é possivel observar uma concordancia nos
dados.
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Figura 2. Clima ao Parana de lécordo com arélassificagéo (ie Koppen e G‘éiger (1928),
modificado por Trewartha (1954) (Aparecido et al. 2016).
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Tabela 1. Matriz estatistica de mapas da série histdrica de evapotranspiracdo e precipitacdo no
estado do Parana

Evapotranspiracio Precipitacio
Meédia Miximo  Minimo Meédia Miximo  Minimo

Mar

- Max : 155 - Max : 227 - Max : 125 - Max : 387

Escala _ .
Min : 32 Min: 59 Min : 8 Min : 31
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A média do balango hidrico se manteve positiva em quase todos os meses (Tabela 2)
principalmente no sul do estado. Algumas variagdes mais extremas aconteceram,
possivelmente devido aos fendmenos do La Nifia, provocando secas severas no sul do Brasil,
e também do El Nifio que atingiu o pais recentemente, em 2015, causando um excesso de
chuvas na primavera e no verdo que prejudicou fortemente as culturas de feijao, milho e soja
(SEAB, 2016).

Tabela 2. Matriz estatistica de mapas da série historica do balanco hidrico para o estado do

Parana.
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4. Conclusodes

As imagens do ECMWEF permitiu observar os periodos de chuvas intensas e secas
provocadas respectivamente pelo El Nifio e La Nifia no Parana, sendo o norte do estado mais
afetado pelas secas, principalmente no inverno. A média do balan¢o hidrico se manteve
positiva em todo o estado durante as safras de verdo, decaindo durante o inverno,
principalmente no norte do Parang, entrando em concordéncia com a classificacdo climética
de Koppen.
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