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BALANGCO HiDRICO DA REGIAO DE ILHA SOLTEIRA, NOROESTE PAULISTA!
J.O. DAMIAQ? F. B. T. HERNANDEZ?; G. O. SANTOS"; JL. ZOCOLER®

RESUMO: O baanco hidrico € de grande importancia para o plangamento, instalacéo e
manejo de culturas sendo determinado para a regido de llha Solteira através do método de
Thorthwaite e Mather (1955) com a evapotranspiracdo de referéncia (potencial) estimada por
Penman-Monteith no periodo de janeiro de 2000 a setembro de 2010. A precipitacdo média
anua é de 1.354 mm e a evapotranspiragdo média anual de 1.506 mm e a regido se
caracterizou por apresentar sete meses com deficiéncia hidrica (abril a outubro) com o total
anual de 442 mm e excedente hidrico de 296 mm, considerando uma CAD de 40 mm,
compativel com maioria das culturas anuais e pastagem e algumas frutiferas, concluindo-se
gue no plangjamento de empreendimentos hidroagricolas deve-se considerar o0 uso de sistemas
deirrigacao afim de assegurar a produtividade agricola na regido.
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WATER BALANCE FOR THE REGION OF ILHA SOLTEIRA, NORTHWEST OF
SAO PAULO STATE

SUMMARY: The water balance is of great importance for the planning, installation and
management of cultures being determined for the region of Ilha Solteira by the method of
Thorthwaite and Mather (1955) with reference evapotranspiration (potential) estimated by
Penman-Monteith from January 2000 to September 2010. The average annua precipitation is
1,354 mm and average annua evapotranspiration 1506 mm and the region was characterized
by seven months with water deficiency (April-October) with the annual total of 442 mm and
surplus of 296 mm, considering a CAD 40 mm, compatible with most annual crops and
pasture and some fruit, concluding that in the planning of irrigation projects it should be
considered the use of irrigation systems in order to ensure agricultural productivity in the

region.
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INTRODUCAO

O conhecimento da quantidade de agua disponivel no solo favorece ao plangamento
agricola de uma determinada regido, desta forma, o balanco hidrico permite uma visdo ampla
deste cenario (SANTOS, HERNANDEZ E ROSSETTI, 2010).

O balanco hidrico é a contabilizacdo da agua no solo, ou sgja, 0 que entra pela chuva e
ou irrigacdo e sai pela evapotranspiracdo. De outra forma ha um conceito simples em que o
solo € um reservatério de agua; as plantas terdo acesso através de suas raizes a agua
disponivel resultante da variacdo da quantidade de &gua deste reservatério proveniente da
relacdo entre os processos de precipitagdo (chuva - entrada de &gua) e evapotranspiracéo
sendo esta Ultima definida por PEREIRA et a. (1997), como um elemento climatoldgico
fundamental, que corresponde a0 processo oposto da chuva, ou segja, agua que vai para a
atmosfera através da sua evaporagcdo nas superficies e transpiragdo dos vegetais.

THORNTHWAITE e MATHER (1955) desenvolveram o balanco hidrico climatol 6gico
(BHC) para determinar o regime hidrico de um local de maneira simples e rapida, sem
precisar de medidas diretas das condigdes do solo. Este possui variaveis de grande
importancia para sua realizacdo, sendo necessério definir o armazenamento maximo no solo
(Capacidade de Agua Disponivel - CAD), a precipitagio total (P) e também a estimativa da
evapotranspiracéo potencial (ETP) em cada periodo. Com essas trés informagdes basicas, o
BHC estima a evapotranspiracdo real (ETR), a deficiéncia (DEF) ou o excedente hidrico
(EXC), eototal de &guaretida no solo em cada periodo (ARM).

A determinacdo da quantidade de &gua necessaria para a irrigacdo € um dos principais
pardmetros para o correto plangjamento, dimensionamento e mangjo de qualquer sistema de
irrigacaéo, bem como para avaliag&o de recursos hidricos. A necessidade de agua a ser aplicada
por irrigacdo para satisfazer as demandas das culturas é estimada através do balango das
entradas (chuva) e das saidas (evapotranspiracdo) e a capacidade de armazenamento da agua
no solo, fun¢éo 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
Conservagdo de Massa em um volume de solo vegetado (PEREIRA, ANGELOCCI E
SENTELHAS (2002).
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Assim, este trabalho teve como objetivo determinar o balanco hidrico climatoldgico para a

regido de I1ha Solteira, noroeste paulista.

MATERIAISE METODOS

O municipio de Ilha Solteira esta localizado na regido noroeste paulista com populagdo
de 25.144 habitantes e area de 659,38 knm? (IBGE, 2007), abrigando a Usina Hidrelétrica de
Ilha Solteira, de grande potencial energético, sendo a terceira maior usina do Brasil, inserida
na bacia hidrogréfica do rio Parané (CESP, 2003).

Foram utilizados dados climéticos provenientes do banco de dados da Area de
Hidraulica e Irrigaco da UNESP |lha Solteira col etados pela estacéo climatol 6gica localizada
na Fazenda de Ensino e Pesguisa com coordenadas geogréficas de 20°25'16” Sul e 51°20'43"
Oeste e adltitude de 335 metros em relagcdo ao nivel do mar. O clima da regido é classificado
segundo Kdéppen, como do tipo Aw, apresentando temperatura média anual de 24,5 °C,
precipitacdo pluvia anual média de 1.232 mm e umidade relativa do ar média de 64,8%
(HERNANDEZ et d., 1995). O balanco hidrico foi determinado a partir dos dados médios
mensais de precipitacdo (P) e evapotranspiracdo de referéncia ou potencial estimada pela
equacdo de Penman-M onteith, segundo a metodol ogia preconizada por Allen et al. (1998).

As variaveis cobrem o periodo de 1 de janeiro de 2000 a 30 de setembro de 2010
coletados a partir do datalogger CR - 23X com 0s sensores Vaisala HM45C (temperatura e
umidade relativa do ar), Campbell 030001-L.Y OUNG (velocidade e direcéo do vento), LI-
200X (radiacéo global), Campbell Q-7.1 (radiacdo liquida), Campbell HFT-3 (fluxo de calor
no solo), Campbell CS 105 (presséo atmosférica) e Campbell CS700-L (precipitacéo).

A CAD (Capacidade de Agua Disponivel) foi calculada a partir do valor médio dos
solos (Argissolos) da regido sendo a diferenca entre a umidade volumeétrica na capacidade de
campo e no ponto de murcha permanente multiplicada pela profundidade efetiva do sistema
radicular, sendo considerada camada de 0,4 metros, resultando na CAD média de 40
milimetros, abrangendo a maior parte das culturas cultivadas na regido.

A partir dos dados iniciais (P, ETo e CAD) foi redizado o balango hidrico
climatologico pelo método de Thorthwaite e Mather (1955) apresentado por PEREIRA,
ANGELOCCI E SENTELHAS (2002).
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RESULTADOSE DISCUSSOES

O balanco hidrico para a regido de |lha Solteira, noroeste paulista esta apresentado na
Tabela 1 e ilustrado nas Figuras 1 e 2, com precipitacdo média anual de 1.354,2 mm e
evapotranspiracdo potencia de 1.505,8 mm (4,1 mm.dia™) resultando em um déficit hidrico
de 442 milimetros, compreendendo os meses de abril a outubro. O excesso ocorre de

dezembro a marco e totaliza 290 milimetros.

Tabela 1. Balanco Hidrico de Ilha Solteira - SP.

MES P ETP P-ETP NAC ARM ALT ETR DEF EXC
Jan 286,8 133,0 153,9 0,0 40,00 0,00 133,0 0,0 153,9
Fev 189,2 127,8 61,4 0,0 40,00 0,00 127,8 0,0 61,4
Mar 176,4 136,4 40,1 0,0 40,00 0,00 136,3 0,0 40,1
Abr 48,9 124,2 -75,3 -75,3 6,09 -33,91 82,8 41,4 0,0
Mai 63,1 99,4 -36,2 -111,5 2,46 -3,63 66,8 32,6 0,0
Jun 16,3 92,3 -75,9 -187,5 0,37 -2,09 18,4 73,8 0,0
Jul 21,7 103,1 -81,4 -268,8 0,05 -0,32 22,0 81,1 0,0
Ago 28,9 124,5 -95,6 -364,4 0,00 -0,04 29,0 95,6 0,0
Set 62,5 129,3 -66,9 -431,3 0,00 0,00 62,5 66,9 0,0
Out 92,8 143,4 -50,6 -481,9 0,00 0,00 92,8 50,6 0,0
Nov 1441 141,4 2,7 -107,3 2,73 2,73 141,4 0,0 0,0
Dez 223,4 1511 72,3 0,0 40,00 37,27 151,1 0,0 35,0
TOTAIS 1354,2 1505,8 -151,6 - 172 0,00 1064 442 290

Obs.: Precipitagdo média mensa (P), Evapotranspiracdo potencia (ETP), Negativo acumulado (NAC),
Armazenamento de &gua no solo (ARM), Alteracdo de agua no solo (ALT), Evapotranspiragdo rea (ETR),
Deficiéncia hidrica (DEF) e Excedente hidrico (EXC), todos os dados em milimetros.

A deficiéncia hidrica ocorre no periodo que vai de abril a outubro, corroborando as
informacfes de SANTOS, HERNANDEZ E ROSSETTI (2010), que realizaram 0 BHC paraa
regido de Marindpolis, também no noroeste paulista e distante apenas 85 quildmetros de I1ha
Solteira, onde o déficit se estendeu por 8 meses totalizando 490 milimetros, ou sgja, o
noroeste paulista apresenta elevado déficit hidrico, onde uma agricultura de ato nivel somente
poderd ser desenvolvida cm seguranca com o uso de sistemas de irrigacdo. Em Ilha Solteira o
maior déficit hidrico ocorre no més de agosto com 95,6 milimetros, o0 mesmo ocorrendo com
Marindpolis.

Geramente ha excesso entre os meses de dezembro a marco, onde esses meses
concentram 65% da precipitagcdo anual (876 mm) e este se inicia entre 0s meses de novembro

e dezembro, pois nos meses anteriores houve a transicdo entre a seca e reposicao de agua.
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Janeiro é 0 més mais chuvoso com média de 287 mm, enquanto que, historicamente, o més de

junho é o de menor precipitacdo, com apenas 16 mm.

Deficiéncia, Excedente, Retirada e Reposi¢do Hidrica ao
longo do ano - llha Solteira - Historico (2000 a setembro
de 2010)
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Figura 1. Extrato do balanco hidrico mensal.

Balanc¢o Hidrico Normal Mensal - Ilha Solteira - Histérico
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Figura 2. Variacdo dos dados mensais meteorol dgicos de precipitacdo (P), evapotranspiracao
potencial (ETP) e evapotranspiragéo real (ETR).
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Resultados semelhantes foram obtidos por SANTOS, HERNANDEZ E ROSSETTI
(2010) para a regido de Marindpolis, noroeste paulista, onde a apresenta 0s seguintes
resultados: precipitagdo anua de 1.111 mm, deficiéncia hidrica anual foi de 490 mm e
excedente de 179 mm/ano.

De acordo com HERNANDEZ et a. (1995) aregido de |lha Solteira apresenta 8 meses
de deficiéncia hidrica, porém estes autores estudaram o clima da regido no periodo entre 1967
e 1994 e considerando o periodo estudado por este traba ho, entre 2000 e 2010, a precipitacéo
média anula ficou em 1354 mm, com o0 aumento de 122 milimetros ou 9,9% superior entre 0s
periodos. HERNANDEZ et a. (2003) afirmam que a regi&o € caracterizada por apresentar 0s
maiores indices de evapotranspiracdo do Estado de Séo Paulo e esta sujeita a veranicos que
podem limitar a expressdo das atas produtividades, sendo estas valoradas para algumas
culturas naregido.

A regido tem por atividade predominante a pecuéria e o cultivo de cana de agUcar teve
sua area significativamente aumentada nos ultimos anos. Segundo a EMBRAPA Cerrado,
para a producdo de cana, aregido deve possuir déficit hidrico anual entre 0 e 200 mm, o que
seriaidea para o crescimento e maturacdo da cultura com consequiente acimulo de sacarose.
O BHC demonstra que a regido de llha Solteira possui um déficit hidrico total anual de 442
mm e devido a sua extensdo, por sete meses, ha risco de prejuizos na producéo pela baixa
produtividade, sendo o uso de sistemas de irrigacéo uma medida necesséria para o sucesso do
empreendimento agricola. O balango hidrico apresentado também pode ser Util para 0 manejo
dairrigacdo das culturas em base histérica, sendo Util para a elaboracdo de tabelas que levem
em conta a cultura e 0 seu est&dio de desenvolvimento e as condi¢Bes climéticas,

possibilitando o uso racional da agua.

CONCLUSAO

A regido de Ilha Solteira apresenta sete meses de déficit hidrico (442 mm) com o més de
agosto como critico com deficiéncia de 94 mm. Para garantir o maximo da produtividade das
culturas aiirrigacao torna-se imprescindivel, devendo ser adotada juntamente com o0 manejo da
aplicacdo da &gua que pode ser feita com base nos dados histéricos de evapotranspiracéo
apresentados e ainda 0 BHC € de grande serventia para o plangjamento de empreendi mentos

hidroagricolas. Sistemas de irrigagdo devem atender a demanda (evapotranspiracdo de



CONIRD - Congresso Nacional de Irrigagéo e Drenagem, XX. Uberaba — MG, 6 a 8 de dezembro de 2010.

referéncia) de 4,7 mm.dia® em novembro, periodo de recuperacdo da &gua no solo ou a maior

deficiéncia que ocorre no més de agosto, neste caso seriade 4,0 mm.dia™.
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