


































































































estacdes pluviométricas da ANEEL, cujos dados foram utilizados neste trabalho,
destacando-se a identificagdo das estagdes, a localizagdo, as coordenadas
geograficas ¢ a duragdo da série de dados. Utilizaram-se, também, dados
meteorologicos didrios das séries histéricas disponiveis de nove estagdes
climatolégicas pertencentes ao Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), cuja
localizagdo estd ilustrada na Figura 3. Os dados das estagdes do INMET foram
utilizados na estimagdo da evapotranspiragdo de referéncia, bem como nas
simulacdes do balango de agua no solo e na simulagdo de épocas de plantio. No
Quadro 2 ¢ apresentada a relagdo das estagdes climatoldgicas do INMET
utilizadas neste trabalho.

A variagdo espacial da evapotranspiracdo de referéncia e a da
precipitagdo provavel foram apresentadas em base decendial. Cada més foi
dividido em trés decéndios, com os dois primeiros tendo 10 dias de duragdo e o

terceiro, duragdo variavel entre 8 e 11 dias, conforme o més.
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Figura 3 — Distribuigdo geografica das estagdes climatolégicas do INMET, na
Bacia dos Rios do Leste.
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Figura 4 — Curvas normais mensais de precipitagdo e evapotranspiragdo de
referéncia para a localidade de Tedfilo Otoni.

3.7. Programas computacionais

Para manipular os dados e gerar os resultados, foram elaborados
programas computacionais implementados em linguagem de programacao clipper
5.2, os quais foram usados para andlise dos elementos climaticos. Utilizando esta
mesma linguagem de programagéo, foi implementado um sistema computacional
para estimativa de demanda hidrica de culturas, denominado DEMANDAsis, que
tem como objetivo estimar as demandas de irrigacdo total e suplementar, bem
como proceder a simulagdes de plantio de culturas, subsidiando a tomada de
decisdo sobre a época de plantio, de forma a otimizar o uso da irrigagdo. O
DEMANDAsis ¢ provido de bancos de dados fixos e volateis com padrdo *.DBF.
Nos volateis, ¢ permitido fazer cadastros (inclusdo, consulta, alteragdo e
exclusdo) de propriedades (localidades a ser analisadas), culturas e estagdes
(ANEEL e INMET). As andlises sdo feitas por localidades previamente
cadastradas no sistema. No caso de a localidade a ser analisada ndo possuir
estacdo da ANEEL e, ou, do INMET, o sistema localiza as estagdes mais

proximas da referida localidade e efetua a andlise. Para o célculo da
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Figura 6 — Tela de abertura do programa DEMANDAsis.

O DEMANDAsis esta dividido em quatro médulos: Cadastro, Andlise,
Utilitarios e Encerrar. A Figura 6 ilustra a tela principal do DEMANDAsis, com
seus moédulos principais. O modulo Cadastro possui programas relativo a
manipulagdo de bancos de dados volateis, o que possibilita fazer inclusoes,
consultas, alteragdes e exclusdes nos bancos de dados das localidades, das
estagdes meteoroldgicas e das culturas, conforme ilustrado na Figura 7. A Figura
8 ilustra uma tela de consulta dos parametros da cultura presentes no banco de
dados. No mddulo Analise sdo obtidas as determinagdes da evapotranspiragdo de
referéncia, precipitagdo provavel, demanda de irrigagdo e simulagdo de plantio.
Os resultados sdo obtidos para as localidades cadastradas no sistema, utilizando
dados das esta¢des meteoroldgicas do INMET e da ANEEL, além de dados das
culturas existentes no banco de dados. Se uma determinada localidade ndo tiver
estagdo meteoroldgica do INMET ou da ANEEL, o sistema efetua uma busca em
todo o banco de dados e seleciona a estagdo meteoroldgica mais proxima da
localidade a ser analisada. Na determinag@o da evapotranspiragdo de referéncia,
foi utilizado o programa REF-ET, desenvolvido por ALLEN (1991), acoplado ao

sistema. A precipitagdo provavel pode ser estimada em qualquer nivel de
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probabilidade em periodos pentadial, decendial ou mensal. A Figura 9 ilustra
uma tela com as informagdes necessdarias para a analise de plantio da cultura. As
demandas de irrigacdo total e suplementar para uma cultura numa determinada
localidade sdo estimadas com base no balango diario de 4dgua no solo. Para a
simulagio de plantio de uma cultura, o sistema utiliza dados de
evapotranspira¢do, precipitagdo provavel, pardmetros fisicos do solo e
caracteristicas agrondmicas da cultura. O balango didrio de agua no solo é
calculado determinando-se as demandas de irrigacdo total e suplementar no ciclo,
a demanda méxima diéria de irrigagdo suplementar e o turno de rega. A sele¢do
da melhor época de plantio dentre as datas de plantio simuladas baseia-se na
maior disponibilidade de 4dgua no ciclo da cultura. A Figura 10 ilustra uma tela
de saida de resultados de uma andlise de plantio.

O moédulo Utilitdrios possui opgdes para backup e restauragdo dos
bancos de dados, utilizagdo do sofiware REF-ET (ALLEN, 1991) e sistema de
senhas. O modulo Encerrar faz o encerramento propriamente dito do sistema

DEMANDAsis.
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Figura 7 — Tela de cadastro do programa DEMANDAsis.

33




| 4 DEMANDA
— MANDA  Si
11,83.,199

‘ . \CICLO: ANDALSE
| cuLTURA: JEBE 5 i GRUPO: LEGUME
UARTEADE:  COMUM CSECOY Pt TEMPERATURA BASAL:

. PROF. EFETIUA DAS RATZES: (6@ @ TEMPERATURA MAXIMA: 2
CICLOS DA CULTURA: GRAUS-DIA" 'j COEF. DE CLUTURA: EQMCQO aJ _,_mlm

GDA DO CICLO TOTAL:

B- [o%]
pai 817?5738 COLHEITR' s
DE KC DO FAO 24,33

(ESC) Retnrna <ENTER> Contlnua Consulta_

Figura 8 — Tela de consulta do programa DEMANDAsis, explicitando consulta
da cultura feijoeiro.
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Figura 9 — Tela de simulagdo de plantio do programa DEMANDAsis, mostrando
as informag¢des necessarias para a analise.
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Figura 10 — Tela de saida de resultados da andlise de plantio.

4.2. Demanda evapotranspirativa

O Quadro 3 apresenta os valores maximos de evapotranspira¢do de
referéncia (ETo), em mm d”, para nove localidades da Bacia dos Rios do Leste.
Na maioria destas localidades, verifica-se que os maiores valores maximos de
ETo ocorrem nos cinco primeiros decéndios (janeiro a fevereiro), variando de
4,5 mm d'l, em Araguai, a 6,5 mm d!, em Aimorés. Os menores valores maximos
de ETo foram observados nos decéndios 18 e 19 (junho-julho), variando de
2,4 mm d!, em Tedfilo Otoni, a 3,5 mm d'l, em Aimorés.

A Figura 11 mostra uma comparagdo da evolugdo dos valores maximos
de ETo durante o ano entre as localidades. A relacdo de dependéncia entre a ETo
e o saldo de radiagdo solar fica evidenciada ao se compararem as Figuras 11 e
12. Os elevados valores maximos de ETo durante o verdo (entre os meses de

dezembro a fevereiro) pode ser conseqii€ncia dos elevados valores dos saldos de
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Figura 11 — Evolugdo decendial dos valores méximos de evépotranspiragﬁo de
referéncia, para nove localidades da Bacia dos Rios do Leste.
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Figura 12 — Evolu¢do média mensal do saldo de radiacdo solar, na Bacia dos
Rios do Leste.
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Figura 13 — Valores maximos de evapotranspiragdo de referéncia no 2° decéndio
de janeiro, na Bacia dos Rios do Leste.
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Figura 14 — Valores maximos de evapotranspiragdo de referéncia no 2° decéndio
de julho, na Bacia dos Rios do Leste.
















L

149
16 Pedra” Azl

Narte

-3
172 8
=
E
<
MG
Tefilo Otoni e
-182 S
o
L%
Q
Precipitagdo (mm)
3 o0a4
Ed 5a8
-192 10a14
& 15a19
I I 1
-41,5° -40,5° -39,5°

Figura 15 — Valores de precipitagéo provavel, a 75% de probabilidade, para o
1° decéndio de janeiro, na Bacia dos Rios do Leste.
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Figura 16 — Valores de precipitagdo provavel, a 75% de probabilidade, para o
2° decéndio de janeiro, na Bacia dos Rios do Leste.

44




e ]

140
16 Pedra®Azil

Norte

o3
~TF%: &2
=
=
<
MG
Tebfilo Otori ]
182 s
8
Q
Precipitagdao (mm)
[J oa4
[ 5a8
-192
1 | |
-41,5° -40,5° -39.,5°

Figura 17 — Valores de precipitagdo provavel, a 75% de probabilidade, para o
3° decéndio de fevereiro, na Bacia dos Rios do Leste.
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Figura 18 — Valores de precipitacdo provavel, a 75% de probabilidade, para o
1° decéndio de marg¢o, na Bacia dos Rios do Leste.
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Figura 19 — Valores de precipitagdo provavel, a 75% de probabilidade, para o
2° decéndio de agosto, na Bacia dos Rios do Leste.
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Figura 20 — Valores de precipitagdo provavel, a 75% de probabilidade, para o
2° decéndio de outubro, na Bacia dos Rios do Leste.
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Figura 21 — Valores de precipitagdo provavel, a 75% de probabilidade, para o
3° decéndio de outubro, na Bacia dos Rios do Leste.
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Figura 22 — Valores de precipitacdo provavel, a 75% de probabilidade, para o
1° decéndio de dezembro, na Bacia dos Rios do Leste.
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Figura 23 — Valores de precipitacdo provavel, a 75% de probabilidade, para o
3° decéndio de dezembro, na Bacia dos Rios do Leste.

Portanto, a precipitagdo provavel, a 75% de probabilidade, na Bacia dos
Rios do Leste, apresenta os maiores valores entre os meses de novembro e
dezembro; e estes valores abrangeram pequenas dreas, principalmente a oeste e
sudoeste da Bacia. A estagdo chuvosa ocorre entre os meses de outubro e margo,
com precipitagdo provavel de até 53 mm. O periodo seco, por sua vez, ocorre
entre os meses de abril e setembro. Neste periodo ocorre um predominio de
baixos valores de precipitagdo, de até 4 mm, na maior parte da Bacia. Durante o
periodo chuvoso, os maiores valores de precipitacdo provavel ocorreram,
predominantemente, na direcdo nordeste-sudoeste e litoral-continente, enquanto

no periodo seco ocorreu 0 inverso.
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4.4. Demanda de irrigacdo na Bacia dos Rios do Leste

4.4.1. Pico de evapotranspirac¢ao de referéncia

A Figura 24 apresenta a variagdo espacial dos picos de evapotranspiracio
de referéncia didria observada durante o ano na Bacia dos Rios do Leste. Com o
auxilio deste mapa, pode-se proceder a elaboragdo de dimensionamento de
projetos de irrigacdo, usando a irrigagdo total e considerando o plantio de
qualquer cultura na época mais critica do ano nas localidades desta Bacia.

A Figura 24 mostra que o pico da evapotranspira¢do de referéncia entre
52 ¢ 55 mm d' é predominante, ocupando 66% da area da Bacia, desde a
por¢do sudeste até¢ o extremo nordeste. Os maiores picos ocorrem no extremo
nordeste ¢ na faixa do extremo sul da Bacia. Os menores picos da ETo
(4,5 mm d') ocupam a porciio oeste da Bacia, com aproximadamente 11% da

area.
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Figura 24 — Varia¢do do pico anual da evapotranspiragdo de referéncia, em
mm d”, na Bacia dos Rios do Leste.
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Figura 25 — Demanda de irrigagdo total, em mm d”', para a cultura do feijoeiro,
em solo de textura grossa, na Bacia dos Rios do Leste.
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Figura 26 — Demanda de irrigagdo total, em mm d”', para a cultura do feijoeiro,
em solo de textura média, na Bacia dos Rios do Leste.
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Figura 27 — Demanda de irrigagio total, em mm d”, para a cultura do feijoeiro,
em solo de textura fina, na Bacia dos Rios do Leste.

Quadro 5 — Percentagem de area ocupada por classe de demanda de irriga¢do
total para a cultura do feijoeiro plantada em solos de texturas grossa,
média e fina, na Bacia dos Rios do Leste

Classes de Textura Textura Textura
Demanda (mm d') Grossa Média Fina
55-59 25 % 29 % 26 %
6,0 — 6,4 46 % 43 % 48 %
6,5-6,9 29 % 28 % 26 %

4.4.4. Demanda de irrigacio suplementar
As Figuras 28, 29 e 30 apresentam as demandas de irrigacdo méaxima

diaria para a cultura do feijoeiro, em solos de texturas grossa, média e fina,

respectivamente, na Bacia dos Rios do Leste.
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Figura 28 — Maxima demanda de irrigacdo suplementar, em mm d’, para a
cultura do feijoeiro, em solo de textura grossa, na Bacia dos Rios

do Leste.
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Figura 29 — Maxima demanda de irriga¢do suplementar, em mm d’, para a
cultura do feijoeiro, em solo de textura média, na Bacia dos Rios do
Leste.
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Figura 30 — Méxima demanda de irrigagdo suplementar, em mm d’, para a
cultura do feijoeiro, em solo de textura fina, na Bacia dos Rios do
Leste.

Com a contribuicdo das precipitagdes, aqui representada pela
precipitagdo provavel, verifica-se reducdo significativa dos valores de demanda
de irrigagdo suplementar em relagdo a demanda total. Considerando que a
variag@o espacial da precipitacdo ¢ bastante significativa, a variagdo da demanda
de irrigacdo suplementar torna-se mais evidente na Bacia.

Os maiores valores de demanda de irrigagéo suplementar ocorrem entre
5,0 € 5,3 mm d'l, para solo de textura grossa; 4,7 € 4,9 mm d'l, para solo de
textura média; € 4,6 ¢ 4,7 mm d- para o solo de textura fina. Esses valores
ocupam em média 6,9% da area da Bacia, distribuindo-se nas por¢des sudeste,
nordeste e central. v

Os menores valores ocorrem principalmente a oeste € nordeste,
concordando com a demanda de irrigagdo total, e situam-se entre os valores de
3,1 e39mmd’, representando em média 15,9% da é4rea da Bacia. Verifica-se

que as areas a nordeste com baixa demanda de irriga¢do suplementar devem-se
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Figura 31 — Epoca de plantio da cultura do feijoeiro, em solo de textura grossa,
considerando-se maior disponibilidade de agua no ciclo, na estacdo
chuvosa, na Bacia dos Rios do Leste.
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Figura 32 — Epoca de plantio da cultura do feijoeiro, em solo de textura média,
considerando-se maior disponibilidade de dgua no ciclo, na estagéo
chuvosa, na Bacia dos Rios do Leste.
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