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Abstract. The water balance is necessary for irrigation management, and it is based on the fact that this region
has a good availability of water due to the presence of many masses of water of different volumes; This way, the
climatic water balance generates data of excess and deficit of water. It is possible to better explain this point
through the Thornwaite and Mather method; Subsequently, to obtain data referring to water demand and to
interpolate the results, and expose it with the help of maps to visualize geographically the region of Itapura, llha
Solteira and Pereira Barreto. Next, to identify the level of deficit in the whole region comprising the
municipalities of Ilha Solteira, Itapura and Pereira Barreto, it was the objective of this work. The use of remote
sensing by use of maps determine the movement to where the deficit of water goes along the year 2015, and the
period from 2012 to 2015, with a spatial water balance. Thus, it is possible to analyze the accentuated water
deficit in the months of January, August and October of 2015, with interpolation maps, as well as, this
characterization in the interpolation maps of the mean period of water deficit of the years 2012 to 2015.
Therefore, it is recommended to use the Method of data processing, and expose the results on interpolation maps
to better visualize variations in water demand, facilitating decision-making on water management.
Palavras-chave: remote sensing, evapotranspiration, déficit of water, sensoriamento remoto, evapotranspiragéo,
déficit hidrico.

1. Introducéo

O clima da regido do noroeste paulista apresenta inverno seco e ameno, e verdo quente e
umido com as maiores taxas de evapotranspiracdo do estado de S&o Paulo, sendo assim,
sujeita a veranicos que podem limitar as produtividades devido as deficiéncias hidricas
prolongadas por até cerca de oito meses durante o ano, (Damido et al., 2010) concluiram que
sdo altas as probabilidades de ocorréncia também de veranicos criticos para as diferentes
culturas agricolas, sendo o desenvolvimento da agricultura na regido sem o uso da irrigacdo
uma atividade de alto risco.

O balanco hidrico climatoldgico, desenvolvido por Thornthwaite e Mather (1955) é uma
das varias maneiras de se monitorar a variacdo do armazenamento de dgua no solo, e surgiu
da necessidade de se contabilizar a chuva e a evapotranspiracdo que ocorre em um
ecossistema. O manejo da irrigagdo de uma cultura deve ser feito com base em critérios que
possibilitem a aplicacdo de agua no solo, de forma a promover producdo 6tima, do ponto de
vista econdémico, em funcéo do tipo de solo e da profundidade efetiva do sistema radicular da
cultura, sendo entdo o balanco hidrico o nome desta contabilidade, que respeita o Principio de
Conservacdo de Massa em um volume de solo vegetado (Pereira, Angelocci e Sentelhas,
2009).

Segundo Schutze (2013) para a agricultura, as informacdes do balango hidrico estdo
relacionadas ao conhecimento do regime hidrico de uma regido, da época mais apropriada ao
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longo do ano para o preparo do solo, semeadura e plantio e a viabilidade de implantacdo de
sistemas de irrigacdo ou drenagem e definir os periodos de deficiéncia hidrica em que ha
necessidade de irrigacdo suplementar e a identificacdo dos periodos de excesso, 0s quais
poderdo ser aproveitados para o0 armazenamento superficial da agua da chuva.

A utilizacdo de sensoriamento remoto em hidrologia ganhou impulso na ultima década,
principalmente devido ao desenvolvimento de novos sensores orbitais que podem ser
utilizados no monitoramento hidroldgico e climatico (Warren, et al., 2014). O objetivo do
trabalho visa determinar o balan¢o hidrico e discutir o déficit no baixo noroeste do Estado de
Séo Paulo, que compreende os municipios de Ilha Solteira, Itapura, e Pereira Barreto.

2. Materiais e métodos

Para compor o trabalho, foram utilizados dados climatolégicos provenientes da Rede de
Estacbes Agrometeoroldgicas do Noroeste Paulista, operada pela Area de Hidraulica e
Irrigacdo da UNESP de Ilha Solteira. O balanco hidrico foi determinado a partir de dados
mensais de precipitacdo (P) e evapotranspiracao de referéncia obtida através da equacéo e 0s
calculos feitos em planilha eletrdnica (Rolim et al., 1998). Os dados utilizados correspondem
ao ano de 2012 a 2015, e foram coletados de trés cidades, quatro estagdes, localizadas no
noroeste paulista: Pereira Barreto (estacdes: Bonanca e Santa Adélia), llha Solteira e Itapura.
O clima da regido é classificado segundo Koppen, como do tipo Aw, apresentando
temperatura média anual de 24,5 °C, precipitacdo pluvial anual média de 1.232 mm e umidade
relativa do ar média de 64,8% (Hernandez et al., 1995)

O balanco hidrico foi determinado a partir dos dados médios mensais de precipitacdo (P)
e evapotranspiracdo de referéncia ou potencial estimada pela equagdo da planilha eletronica
(Rolim et al., 1998). A CAD (Capacidade de Agua Disponivel) foi calculada a partir do valor
médio dos solos (Argissolos) da regido, sendo considerada a CAD de 40 milimetros. A partir
dos dados iniciais (P, ETo e CAD) foi realizado o balanco hidrico climatolégico pelo método
de Thorthwaite e Mather (1955) apresentado por Pereira, Angelocci e Sentelhas (2009).

De acordo com o que foi apresentado por Silva et al., (2013) a interpolagdo pode ser
definida como o procedimento matematico de ajuste de uma funcéo a pontos ndo amostrados,
baseando-se em valores obtidos em pontos amostrados. Na préatica o processo de interpolacéo
parte da definicdo de uma malha, seu espacamento e suas dimensdes. Esta malha € Gtil para
estimar o valor de cada ponto (ou no) pela selecdo de pontos (nds) préximos com valores
conhecidos. Os valores dos nés entdo serdo redefinidos por filtragem e por funcdes
(algoritmos) matematicas que podem ser semelhantes aos valores iniciais (interpoladores
exatos) ou aproximados dos valores dos pontos iniciais.

Os mapas foram feitos com a ajuda dos softwares Ilwis 3.31 Academic (processamento de
imagens) e ArcGis (sistema de informacdes geograficas) para finalizar. Para a elaboracéo dos
mapas foi preciso escolher 0 método de estimativa que se adequasse melhor ao trabalho e
utilizou-se os valores de déficit hidrico obtidos pelo balanco hidrico. Segundo Jakob (2002), o
moving average é aplicavel para conjuntos grandes e muito grandes de dados. Este método
extrai tendéncias intermediarias de um namero minimo de pontos definidos dentro de uma
“Elipse de Procura” (Search Elipse), associada a cada um dos pontos do grid. O valor final de
cada um dos pontos do grid e igual a média aritmética de todos os pontos vizinhos
identificados. Se dentro da elipse de procura ndo houver o nimero minimo de pontos
definidos para o calculo, aquela area aparecera em branco.

3. Resultados e discussao

Os resultados do balango hidrico médio mensal para a regido abordada estdo apresentados
nas Figuras 1 a 3, onde se podem analisar as variacbes do déficit hidrico na regido
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Figura 1 Mapas do déficit hidrico mensal em média dos anos de 2012 a 2015.
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Figura 2 Mapas do déficit hidrico mensal em média dos anos de 2012 a 2015.
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Figura 3 Mapas do deficit hidrico mensal em média do ano de 2015.
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Na estacdo Santa Adélia, localizada no municipio de Pereira Barreto foi observando
semelhanga no deficit hidrico nos meses de agosto em ambos periodos que estive entorno de
70 e 80 milimetros, caracterizando agosto de 2015 um pouco acentuado ultrapassando cerca
de 8 mm da média dos anos de 2012 a 2015, mas adequado visto que € um periodo
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compreendido como seco no ano. Ainda no municipio de Pereira Barreto, mas agora na
estacdo Bonanca semelhante a estacdo Santa Adélia em ambas as comparacdes 0 més de
outubro foi apontado como o més de maior déficit com 89 mm e 87 mm em 2015, o que
representa bastante regular com relacdo ao historico, pois sdo apenas 2 milimetros de
diferenca. Houve um periodo de 7 meses de abril a outubro na média de 2012 a 2015 de
déficit hidrico prolongado.

Em llha Solteira a situacéo ¢ diferente na média do periodo de 2012 a 2015 o déficit mais
expressivo ocorreu em agosto com 89 mm, semelhante a Pereira Barreto. Porem em 2015 o
més de janeiro chegou a cerca de 20 milimetros menos que o més de agosto. Em Itapura pode-
se observar que na média do periodo de 2012 a 2015 os maiores déficits foram em outubro e
agosto com 89 e 87 mm, respectivamente. J& em 2015 o analisado é que outubro teve déficit
de 59 mm, enquanto agosto chegou a 86 mm semelhante ao observado na média histérica. E
semelhante ao municipio de Pereira Barreto, na estacdo Bonanga em Itapura também houve
um periodo de abril a outubro de déficit prolongado na média de 2012 a 2015 e ainda em
janeiro e dezembro apresentou déficit hidrico.

Com isso através da interpolacao dos dados de déficit hidrico foi feita a caracterizacdo da
regido que abrange desde Ilha Solteira, Itapura até Pereira Barreto. Assim, em 2015 o més
com déficit mais expressivo em Pereira Barreto foi outubro com um contraste de déficit no
lado oposto que abrange os municipios de Itapura e llha Solteira. Diferente de janeiro que o
contraste foi justamente entre as cidades de Ilha Solteira com cerca de 80 mm e Itapura com
entorno de 17mm. Na média dos anos de 2012 a 2015 o més que houveram valores maiores
de déficit hidrico também foi outubro com o menor valor em 74 mm nos municipios de
Itapura e llha Solteira, e 87 mm estimado na regido de Pereira Barreto mais precisamente na
regido da estacdo Bonanca.

4. Conclusodes

Portanto conclui-se que nesta regido que apontamos no trabalho o més de outubro tem
sido o0 més com déficit hidrico mais acentuado e que a partir de 2015 isso foi sendo
distribuido ao longo do ano, mas que ainda por poucas diferencas janeiro, agosto e outubro
foram os mais representativos, mas com destaque para agosto que foi de 65 a 81 milimetros
de déficit hidrico, o que caracteriza a regido com um clima bastante variavel sendo sujeita a
veranicos. E a metodologia aplicada no presente trabalho para a producdo de mapas de
interpolagdo, associada ao uso dos softwares ILWIS e ArcGIS, tiveram desempenho
satisfatorio, e assim pode-se recomendar 0 uso deste processamento para determinagdo do
déficit hidrico em diferentes areas.
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