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RESUMO

Os recursos hidricos tém importancia fundamental no
desenvolvimento de diversas atividades economicas. Em relacdo a produ¢do agricola, a
agua pode representar até¢ 90% da constitui¢do fisica das plantas. A falta d’4gua em
periodos de crescimento dos vegetais pode inviabilizar a produgdo agricola e até afetar
seriamente ecossistemas equilibrados. Uma das formas de se contabilizar a quantidade de
agua em determinado sistema ¢ por meio do balango hidrico, que se constitui de uma
importante ferramenta para o processo de avalia¢do do ciclo da 4gua em uma determinada
regido ou determinada cultura, visto que representa o somatorio das quantidades de agua
que entram e saem de um dado sistema, em um determinado intervalo de tempo, cujo
resultado indica durante o periodo avaliado se ha deficiéncia ou excedente hidrico para a
cultura. Sua importancia € indispensavel para estudos sobre o regime hidrico, planejamento
agricola, zoneamento agricola, estudos climaticos, entre outras aplicacdes.

O objetivo central deste trabalho foi determinar o balanco hidrico
na sub-bacia hidrografica do Boi Branco-SP, para servir como ferramenta ao planejamento
hidroagricola e ambiental da regido. O balango hidrico climatoldgico na escala mensal foi
determinado com a finalidade de se conhecer a disponibilidade hidrica da regido.
Determinou-se também o balang¢o hidrico de cultivo para o controle de irrigacdo, nas
diversas culturas da sub-bacia com o intuito de verificar os periodos mais criticos de
deficiéncia hidrica no solo, possibilitando um melhor manejo da irrigacdo. Os dados
requeridos para o célculo do balanco hidrico sdo os de precipitacdo, evapotranspiracao,

dados da cultura instalada e capacidade de armazenamento de agua no solo (CAD).



Para o balango hidrico climatoldgico, utilizaram-se dados da série
histérica da regido, disponiveis de postos pluviométricos localizados na area de estudo.
Fez-se necessario a utilizagdo do modelo de ponderacao regional, para o preenchimento de
falhas nos dados de precipitacdo para assim realizar a analise de consisténcia dos valores.
Os dados de evapotranspiragdo foram estimados pelo método de Thornthwaite, utilizando
dados de temperatura média do ar, também estimados a partir das coordenadas geograficas
para cada posto pluviométrico.

Com esses valores realizou-se o balango hidrico climatologico,
onde utilizando a precipitagdo média mensal observa-se que possui déficit hidrico em
apenas dois meses, enquanto que o excedente hidrico acima de 20 mm por més ¢
observado em cinco meses. Quando se analisa o balango hidrico com a precipitagao efetiva
média mensal observam-se seis meses com deficiéncia de 4gua no solo e apenas um meés
em que o excedente hidrico foi superior a 20 mm.

Quando se adiciona a esses dados os da cultura, como coeficiente
de cultivo e fator de deplecdo da umidade do solo que ajudam na determinacdo da agua
necessaria a planta entre a capacidade de campo e o ponto de murcha, observa-se que todas
as culturas que estdo inseridas na sub-bacia apresentam déficit hidrico em todos os meses
em que estdo no campo, sendo assim demonstra a necessidade da utilizagdo de métodos
para amenizar esse problema de deficiéncia de 4gua no solo.

Quando aplicado Thornthwaite e Hargreaves-Samani, um
subestimando e o outro superestimando os valores de evapotranspiracao, respectivamente,
foi possivel estabelecer que, quando comparados com os dados de manejo de irrigacdo da
area de estudo, estd sendo aplicada uma lamina de irrigagdo superior a necessaria pelas
culturas, isso implica que, a agricultura irrigada nao est4d sendo manejada de acordo com as
demandas reais das culturas.

Sendo o balango hidrico uma avaliacdo importante de uma regido,
recomenda-se estudos posteriores, com dados coletados na regido, para assim atualizar os
resultados obtidos no trabalho. Por isto, também recomenda-se o estabelecimento de um
sistema de captacdo de dados agrometeoroldgicos para ajudar na gestdo da irrigagdo e das
outras atividades agricolas.

Palavras-chave: Planejamento hidroagricola, capacidade de agua disponivel no solo,

evapotranspiracao.
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SUMMARY

The water resources are fundamental to the development of several
economic activities. Concerning the agriculture production, the water can represent close
to 90% of the physical constitution of the plant. The low water supply during the growing
stage of vegetables can make the agricultural production not viable and can even seriously
affect the balance of the ecosystem. One way to calculate the amount of water in a
determined system is by means of the water balance, that is an important tool for the
assessment process of the water cycle in a specific region or specific crop, as it represents
the sum of water quantity that gets in and out of a given system, in a given time range,
whose result indicates - during the assessed period - if there is a shortage or excess of
water for the crop. Its importance is essential for the studies on the water regime,
agriculture planning, zoning, climate studies, among other uses.

The main goal of this work was to establish the water balance in
the watershed Boi Branco-SP, so that it can be used as a tool for the hydro-agricultural and
environmental planning of the region. The water climate balance in a monthly scale was
determined with the aim to recognize the water availability in the region. It was also
determined the water balance of tillage for the irrigation control in the different crops of
the watershed, aiming to verify the most critical periods of low water supply in the soil,
making it possible a better water management. The required data for water balance
calculation are the precipitation, evapotranspiration, given by the installed crop and water
holding capacity in the soil (WHC).

For the water climate balance, it was used data of the historical

series of the region, available in pluviometric stations located in the studied area. It was



necessary the use of a weighting model of the region, to fill the failure in the precipitation
data in order to analyze the consistency of values. The data of evapotranspiration were
estimated by the method Thornthwaite, using the average air temperature, also estimated
from the geographic coordinates for each pluviometric station.

With these values the water climate balance was fulfilled, in which,
using the monthly precipitation average, it is observed a low water supply in only two
months, while the exceeding average above 20 mm is observed in five months. When the
water balance with effective monthly precipitation is analyzed, it is observed six months
with low water supply in the soil and only a month in which the water supply exceeds 20
mm.

When these data are added to the ones of the crop, as a crop
coefficient and availability factor of water in the soil that help in determining the water
necessary to the plant between the field capacity and withering point, it is observed that all
crops which are inserted in the watershed present low water supply in all the months they
are in the field, which shows the need of using methods to mild on this problem.

When Thornthwaite and Hargreaves-Samani are used, the first
understimating and the second superestimating the evapotranspiration values, it was
possible to establish that, when compared to the irrigation management data of studied
area, a superior irrigation plate is being applied to the crops, this implies that irrigated
agriculture is not being management in accordance with the actual needs of the crops.

As the water balance is an important assessment of a specific
region, further studies are recommended, with data collected in the region, so that the
update in the results is obtained. Thus, it is also recommended the establishment of a
system for agrometerological collecting data to help the irrigation management and other
agricultural activities.

Keyword: Water agricultural planning, water capability available in the soil,

evapotranspiration.



1- INTRODUCAO

A égua é um recurso natural indispensavel para a vida tanto animal
como vegetal, portanto, conhecer sua quantidade no ambiente ¢ de fundamental
importancia. Uma parte relativamente grande da dgua doce disponivel para a agricultura
esta no solo, e esta ¢ frequentemente renovada, pelo fato de estar em constante movimento,
em fungdo do ciclo hidrologico. Do ponto de vista agricola, a precipitagdo ¢ o parametro de
entrada de 4agua no ciclo hidroldgico, em que essa ¢ uma varidvel bastante mutavel, tanto
no tempo como no espago, sendo no nosso caso a principal forma, a chuva, pois ela ocorre
com maior frequéncia. No estado de Sao Paulo a maior rede de pluvidmetros pertence ao
Departamento de Aguas e Energia Elétrica (DAEE), cujos dados ficam disponiveis
gratuitamente para a populagdo no site deste departamento.

A precipitagdo ¢ medida em milimetros através de pluvidometros ou
pluvidgrafos. O primeiro ¢ mais utilizado por ser um equipamento barato e de facil
manuseio. Os dados sdo coletados diariamente, de forma manual tornando o equipamento
passivel de erros humanos. Isto pode aumentar os erros na série de dados coletados,
promovendo assim uma série historica com possiveis defasagens. Neste contexto, se torna
necessario realizar um trabalho de validacdo desses dados para eliminar e/ou reduzir os
erros. Para isso, coletam-se dados das estacdes de interesse, bem como as proximas a elas
com caracteristicas hidrologicamente homogéneas. Apds o preenchimento das falhas ¢
necessario verificar a homogeneidade dos dados, aferindo a consisténcia dos dados
coletados e dos estimados.

A coleta dos dados de precipitagdo ¢ feita pontualmente, sendo

assim, € necessario conhecer a precipitagdo média dentro de uma area, e isto se faz através



de uma metodologia simples e de facil aplicagdo, entretanto, torna-se necessario nao s6 o
conhecimento dos dados do ponto em estudo como também os proximos a ele, para assim
verificar a influéncia de cada ponto na area.

Se a entrada de dgua no ciclo hidrolégico, do ponto de vista
agricola, ¢ a precipitacdo, o parametro de saida ¢ a evapotranspiragdo, ou seja, ¢ a dgua que
retorna a atmosfera tanto pela evaporagao do solo, planta, aguas superficiais, bem como
pela transpiracao das plantas. A evapotranspiracao representa a demanda hidrica da regido,
e ¢ um fator dependente da cultura, do clima e do solo. Ha varios métodos para sua
estimativa ou medicdo e a escolha do método utilizado vai depender dos dados disponiveis
e do grau de precisdo necessario.

A 4gua ¢ um dos componentes do solo e se destaca como
componente indispensavel para existéncia ¢ manutengdo de vida nele presente. Da dgua
que chega ao solo, essa pode infiltrar e assim percolar para camadas mais profundas ou
ficar armazenada na parte porosa do solo. Do ponto de vista agricola, o limite méximo de
agua retida no solo a disposi¢do das culturas, ¢ conhecido como capacidade de campo e o
limite minimo como ponto de murcha permanente.

O balango hidrico é a somatoéria de agua que entra e sai de um
sistema agua-solo-planta-atmosfera. Envolve vérios parametros de entrada e saidas, em que
as principais sdo: precipitacdo, irriga¢do e evapotranspiragdo. H4 diversas metodologias
para estimar o balanco hidrico, onde os mais estudados sdo o climatoldégico, sequencial, de
cultivo e controle de irrigagao.

Para o estudo do balango hidrico, utiliza-se uma profundidade do
solo, na qual se deseja conhecer a quantidade de 4gua armazenada nessa camada.
Geralmente essa profundidade ¢ a profundidade efetiva do sistema radicular, ou seja,
aproximadamente 80% da profundidade total do sistema radicular da cultura.

O balango hidrico ¢ util e pratico para monitorar o armazenamento
de 4gua no solo. Quando se utiliza balanco hidrico de cultivo, os célculos sdo feitos em
func¢do das necessidades hidricas da cultura em questdo, para isto, € necessario a utilizacao
do coeficiente de cultivo (kc) para o calculo da evapotranspiracao da cultura. J& o balango
hidrico para controle de irrigacdo, necessita-se conhecer o fator de deple¢do da umidade do
solo para cada cultura, ou seja, que porcentagem de dgua entre a capacidade de campo e o

ponto de murcha permanente, a planta teria facilmente disponivel.



A bacia hidrogréfica ¢ considerada na legislagdo brasileira como
uma unidade de gestdo. Dentro de uma bacia podem haver varias sub-bacias ou
microbacias, sendo assim, quando essas sdao analisadas individualmente, sdo consideradas
também como uma bacia hidrografica.

A sub-bacia do Boi Branco esté situada entre os municipios de Itai
e Paranapanema no estado de Sao Paulo, pertencente a Unidade de Gerenciamento de
Recursos Hidricos 14, na sub-bacia oito. Em sua maior parte, possui uma area com baixa
declividade e o solo predominante ¢ o argiloso. O algodao, batata, feijdo, milho e soja sdo
as culturas tradicionalmente mais implantadas.

Na atualidade, em que se busca a sustentabilidade, torna-se
necessario buscar na agricultura, praticas para uma gestdo cada vez mais ecologicamente
correta, principalmente quando se fala em agricultura irrigada. O balango hidrico é uma
pratica que permite com o conhecimento dos dados historicos de precipitagdo e
evapotranspiragdo de uma area, estimar a quantidade de dgua armazenada pelo solo em
cada periodo estudado, sejam didria, quinzenal ou mensal.

O balango hidrico é uma ferramenta essencial para a tomada de
decisdo sobre a utilizagdo dos sistemas de irrigacdo, como o momento mais adequado para
irrigar e qual lamina aplicar.

Com base no contetido acima, o presente estudo foi desenvolvido
para conhecer os dados da 4area, como a precipitagdo e a evapotranspiragdo e
consequentemente obter o balanco hidrico, objetivando:

i.  calcular o balango hidrico climatoldégico mensal para a area de interesse, para que
assim possa-se conhecer o regime hidrico;

i1.  calcular o balango hidrico de cultivo para as cinco principais culturas cultivadas na
area de interesse;

iii.  verificar a lamina de irrigacdo a ser aplicada nas culturas do estudo.



2 - REVISAO DE LITERATURA

2.1-Agua

A 4gua tem importancia universal, pois ¢ uma necessidade basica
para todas as formas de vida. As varias maneiras de sua utilizagdo criam, as vezes, um
conflito de interesses. Os usos da dgua incluem: os utilizados pelos homens e animais em
suas fungoOes vitais, a dgua do solo para a vegetagdo, a da superficie para a populagdo
aquatica, como uma fonte de energia, uso industrial, meio de transporte e transporte de
residuos (BERTONI e LOMBARDI NETO, 2010).

De acordo com Paz et al. (2000), a 4gua ¢ uma substancia essencial
para os ecossistemas da natureza e para a absor¢do de nutrientes do solo pelas plantas.
Lamentavelmente, esta se encontra cada vez mais limitada e exaurida pelas agdes
impactantes do homem nas bacias hidrograficas, deteriorando a sua qualidade e
prejudicando os ecossistemas.

Aproximadamente 71% da superficie da Terra ¢ ocupada pelos
oceanos, que constituem 97,24% da agua do planeta (BEYRUTH, 2008). As geleiras e
calotas polares, dgua subterrdneas, lagoas, mares, umidade do solo, atmosfera e rios,
possuem, respectivamente, um percentual de 2,14; 0,61; 0,009; 0,008; 0,005; 0,001; 0,0001
(GRASSI, 2001).

2.2 - Ciclo da 4gua na agricultura

A 4gua ¢ um recurso natural que pode ser revigorado pelo ciclo

hidrologico, mas sua distribuicao ¢ mutavel no tempo e no espaco (SANTOS et al., 2012).



A 4gua dos oceanos, dos rios, dos lagos, da camada superficial dos
solos e das plantas evapora por acdo da radiacao solar. O vapor formado vai constituir as
nuvens que, em condi¢des adequadas, condensam-se e precipitam-se em forma de chuva,
neve ou granizo. Parte da 4gua das chuvas infiltra-se no solo, o restante escorre pela
superficie do solo até os cursos de dgua ou retorna a atmosfera pela evaporacao, formando
novas nuvens. Uma parte que se infiltra no solo vai abastecer os aquiferos, reservatorios de
agua subterrdnea que, por sua vez, vao alimentar os rios e¢ lagos (CONSUMO
SUSTENTAVEL, 2005).

Para Sousa Filho e Freire (2008), de todas as substancias
absorvidas pelas plantas, a 4gua ¢ necessaria em maior quantidade. Dessa dgua absorvida,
aproximadamente 0,2% ¢ utilizada na fotossintese, cerca de 2% fica retida nos tecidos
vegetais e o restante retorna a atmosfera através da transpiragao.

2.3 - Precipitacdo

Dentro do ciclo hidrolégico, a precipitacdo consiste de uma
variavel de entrada, fundamental para o entendimento da dinamica do meio fisico
(MELLO e SILVA, 2009). A precipitacdo ¢ entendida em hidrologia como toda agua
proveniente do meio atmosférico que atinge a superficie terrestre. Neblina, chuva, granizo,
saraiva, orvalho, geada e neve sdo formas diferentes de precipitacdes. O que diferencia
essas formas de precipitacdes € o estado em que a dgua se encontra (BERTONI e TUCCI,
2009). Garcez e Alvarez (1988) discorrem que na pratica sdo as chuvas que apresentam
maior interesse, sobretudo em nossa latitude. Esta ¢ medida em termos de volume de dgua
precipitada por unidade de area, geralmente sua medida ¢ feita em pluviometros. A
quantidade e a distribuicdo de chuva, que cai anualmente em certa area ¢ de relevante
importancia, considerada o principal fator utilizado na classificagao de clima, definindo
assim, regioes aridas, semidridas, imidas e superamidas (REICHARDT, 1990).

Segundo Bertoni e Lombardi Neto (2010), em geral, o suprimento
de 4gua estd relacionado com a distribuicdo de chuva na regido, proporcionando o
abastecimento de suas fontes: a dgua da superficie e a subterranea. Segundo Tubelis
(2001), os sistemas agricolas sdo fortemente influenciados pela quantidade de agua
precipitada. A disponibilidade desse tipo de informagado ¢ escassa e normalmente pertence
a 6rgdos publicos, associagdes, empresas particulares, agricultores, entre outros.

No estado de Sao Paulo, essas informagdes sdo provenientes de

estacdes meteorologicas de superficie ou, mais especificamente, de pluvidmetros e
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pluvidgrafos. A maior rede de pluvidometros em operacdo no estado de Sao Paulo, sdo de
responsabilidade do DAEE — Departamento de Aguas e Energia Elétrica. Este
departamento fornece ao publico em geral informagdes da quantificacdo da precipitacao
diaria com defasagem em alguns meses (ANTONIO, 2007). Os pluvidémetros medem a
totalidade da precipitagdo pela leitura do nivel do liquido que caiu e ficou retido no
aparelho. Normalmente a leitura ¢ feita uma vez ao dia, pela manha, sempre no mesmo
horario. A quantidade precipitada ¢ usualmente representada em milimetros de seu estado
liquido, que cai sobre uma determinada regido, em um determinado intervalo de tempo.

2.3.1 - Preenchimento de falhas de precipitacido

Em hidrologia, as séries historicas de precipitacdo sdo informagdes
elementares para o entendimento do regime hidrologico (MELLO e SILVA, 2005).
Segundo Lima e Nunes (2012), um dos grandes obstaculos nos estudos climaticos ¢ a
qualidade dos dados meteorologicos, em especial os dados de precipita¢do. Tal dificuldade
¢ acentuada quando se considera escala temporal, ou seja, dados didrios sobre um ponto.

No procedimento de aquisicdo dos dados de precipitagdo,
especialmente naqueles casos cujos equipamentos necessitam de operadores para efetuar as
leituras, podem ser detectados erros grosseiros. Bertoni ¢ Tucci (2009) relatam que as
causas mais comuns de erros grosseiros nas observagdes sdo: preenchimento errado do
valor na caderneta de campo; soma errada do nimero de provetas, quando a precipitagao ¢
alta; valor estimado pelo observador, por ndo se encontrar no local no dia da amostragem,;
crescimento de vegetagdao ou outra obstru¢do proéxima ao posto de observacao; danificagdao
do aparelho; problemas mecanicos no registrador grafico.

Com a identificagdo das falhas citadas acima, inicia-se o
preenchimento das lacunas existentes, que, segundo Bertoni e Tucci (2009), procede-se em
séries anuais, mensais ou, no maximo, séries quinzenais.

Para o preenchimento das falhas nas séries histdricas, Leivas et al.
(2006) recomendam a sele¢do das estacdes meteorologicas da mesma regido ecoclimatica e
altitude semelhante, caracterizando-a como hidrologicamente homogénea.

2.3.2 — Consisténcia da série pluviométrica

Apo6s o preenchimento de falhas, com o intuito de se verificar a
homogeneidade das séries anuais de precipitacdo pluvial, se faz necessario a analise de
consisténcia dos dados pluviométricos para cada posto, para assim comprovar o grau de

homogeneidade dos dados disponiveis em um posto com relagdo as observacdes
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registradas em postos vizinhos. Uma metodologia bem comum adotado no Brasil ¢ o
método da dupla massa, desenvolvido pelo U.S. Geological Survey e descrita por Bertoni e
Tucci (2009), sendo valido apenas para dados mensais ou anuais.

2.3.3 — Precipitacdo média para a area

As medidas da precipitacdo feitas em um pluvidometro fornecem
dados pontuais de uma area qualquer. Frequentemente ¢ necessario obter-se, a partir dos
dados de varios pluvidmetros, a precipitacdo média em uma determinada area de interesse,
no caso, de uma bacia hidrografica. Os célculos da precipitagdo média sdo feitos a partir de
observagdes feitas dentro da area de interesse, bem como nas suas redondezas
(SARMENTO et al., 2011).

2.4 - Evapotranspiracao

Evapotranspiragao (ET) ¢ o conjunto de dois processos: evaporagao
e transpiracdo. ET é o retorno da agua precipitada para a atmosfera, fechando o ciclo
hidrolégico. Ruhoff et al. (2011) afirmam que ela representa os processos de passagem da
agua do estado liquido e/ou so6lido para o estado de vapor d’agua atmosférico. A ET inclui
a evaporacao de agua do solo, de superficies liquidas, como rios e lagos, € a transpiragdo
das plantas através das folhas. E expressa em milimetros por unidade de tempo.

Reichardt (1990) relata que a evaporacdo ¢ uma perda indesejavel,
do ponto de vista agrondmico, pois ¢ uma agua que sai do solo sem participar das
atividades biologicas da cultura, enquanto que a transpiragdo ¢, até certo ponto, uma perda
desejavel de agua, pois esta dgua que passa pela planta e se perde na atmosfera, participa
imprescindivelmente de suas atividades bioldgicas.

De acordo com Almeida (1997), em 1948, Thornthwaite foi o
primeiro a relatar sobre o termo evapotranspiragdao potencial (ETP), definindo-o como
sendo a perda de dgua de uma extensa superficie vegetada, de porte rasteiro, em fase de
desenvolvimento ativo e sem limita¢cdes hidricas. Apds 29 anos, Doorenbos e Pruitt (1977)
introduziram o termo evapotranspiracdo de referéncia (ETo), em substituicdo a ETP,
definindo-o como a perda de agua de uma extensa superficie coberta com grama, com
porte de 8 a 15 cm, em crescimento ativo € sem restri¢ao hidrica.

A evapotranspiracdo pode ser afetada por parametros
meteoroldgicos, de solo e cultura; onde pode-se citar a radia¢do solar, temperatura do ar,

umidade relativa do ar, velocidade do vento, umidade do solo, cobertura, tipo de cultura,
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variedade e estdgio de desenvolvimento, como os componentes representativos (ALLEN et
al., 1998).

As terminologias para  evapotranspiragdo  podem  ser:
evapotranspiragdo potencial; evapotranspiragdo de referéncia; evapotranspiracdo real;
evapotranspiragdo de odsis e evapotranspiracdo da cultura. Mantovani et al. (2009) relatam
que as mais utilizadas sdo: evapotranspiragdo de referéncia e evapotranspiragdo da cultura,
ambas geralmente medidas em mm dia™.

O conhecimento da evapotranspiragdo de referéncia (ETo) ¢ de
grande relevancia na estimativa da necessidade de irrigagdo das culturas, sendo um dos
primeiros fatores que deve ser conhecido para um eficaz manejo racional de recursos
hidricos (BACK, 2007).

2.4.1 - Medicdo/Estimativa da evapotranspiracdo

A evapotranspiragdo representa a demanda hidrica de uma regido,
sendo um termo variante de regido para regido, ou seja, ¢ dependente Unica e
exclusivamente das condicdes climéaticas presentes no local (MONTOVANI, 2009). Por as
atividades agricolas demandarem grande quantidade de agua, tem-se realizado pesquisas
para uma economia desse bem, “AGUA”, enfatizando a necessita de se conhecer a
evapotranspiracao das culturas. Estimativas realistas de evapotranspiragdo sao necessarias
no planejamento e gerenciamento de recursos hidricos para fins hidrologicos, agricolas e
ambientais (SANSIGOLO, 2002). H4 varios métodos para determinar a evapotranspiragao,
0s quais em sua maioria estimam a evapotranspiragao potencial. A escolha de um método
vai depender da disponibilidade de dados climaticos, escala de tempo, condigdes climaticas
do local e do grau de precisdo. Lima (1991 apud BACK, 2007) expde que existem diversos
métodos de estimativa da evapotranspiracao de referéncia e alguns somente podem ser
aplicados para estimativas mensais, outros para intervalos decendiais ou maiores.

Os métodos de estimativa da evapotranspiracdo sdo divididos em
dois grandes grupos, diretos e indiretos. Onde o primeiro a evapotranspiracdo potencial
pode ser determinada a partir de medidas diretas, como os lisimetros, o balango hidrico e o
controle de umidade no solo; e o segundo, ¢ determinada por meio de dados climaticos,
nos quais a evaporagdo ou a evapotranspira¢do sdo estimadas por férmulas empiricas
(Burman et al., 1983 apud BARROS et al. 2009).

De acordo com Pereira et al. (2007), os métodos que vem sendo

mais empregados no Brasil, para a determinagdo da evapotranspiragdo potencial sdo, os
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métodos de Thornthwaite, Thornthwaite-Camargo, Camargo, Hargreaves e Samani,
Tanque Classe A, Priestley-Taylor e Penman-Monteith, sendo este ultimo o método padrao
internacional, de acordo com o Boletim 56 - Irrigation and Drainage da FAO.

2.5 - Solo

O termo solo refere-se aqui a camada externa e agricultavel da
superficie terrestre. Sua origem ¢ a rocha que, por a¢do de processos fisicos, quimicos e
biologicos de desintegragdo, decomposi¢cdo e recombinagdo, se transformou, no decorrer
das eras geoldgicas, em material poroso de caracteristicas peculiares (REICHARDT &
TIMM, 2004).

Segundo Klar (1984), a definicao de solo corresponde a um sistema
poroso constituido por particulas sélidas e volume de vazios, que podem ser ocupados pelo
ar e pela agua, sendo responsavel pela armazenagem da 4dgua e nutrientes disponiveis para
as plantas. O solo é o reservatorio de agua para as plantas e a chuva é o principal
fornecedor da recarga d’agua (SILVA, 2000).

2.5.1 - Armazenamento de dgua no solo

Segundo Kiehl (1979), a 4gua é um dos principais componentes do
solo, ocupando juntamente com o ar, todo o espaco poroso existente. De acordo com
Gonzales e Alves (2005), o armazenamento de 4gua no solo varia em fun¢do da quantidade
de 4gua que entra no perfil e dos fatores que contribuem para que esta permaneca retida.

Dois processos explicam, basicamente, a retengdo da agua pelos
solos. No primeiro deles, a forca capilar opera na matriz do solo, ela ¢ a responsavel pela
reten¢do que ocorre nos microporos. No segundo processo, a forga atuante ¢ a de adsorgdo,
onde essa retém a dgua nas superficies dos s6lidos do solo. As duas juntas sdo chamadas de
forgas matriciais que ddo origem ao potencial matricial. Esses dois componentes sdo
praticamente impossiveis de se separar na faixa de contetido de dgua no solo em que as
plantas normalmente se desenvolvem, mas pode-se saber que em um solo na capacidade de
campo as forgas capilares sdo dominantes e que, a medida que o solo seca a partir dai, a
adsor¢do vai adquirindo maior importancia (LIBARDI, 2005).

Da agua que chega ao solo, uma parte ¢ armazenada. A 4gua do
solo ¢ altamente dindmica, exibindo variagdo no tempo e no espago, sobretudo perto da
superficie do solo, devido a evaporacao e atividade das raizes das plantas (OR e WRAITH,

2000 apud GONZALEZ e ALVES, 2005).
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O espaco poroso de um solo ¢ determinado principalmente por sua
textura e estrutura (HILLEL, 1980 apud MICHELON, 2010). Propriedades fisicas como
textura, distribuicao e diametro médio de poros e estrutura do solo sdo diretamente ligadas
a variacdo na quantidade de agua armazenada no solo (PETRY, 2007). A porosidade ¢ um
atributo importante a ser considerado na avaliacdo da qualidade estrutural dos solos
(MARTINS et al., 2002). Um outro atributo a ser considerado na avaliag¢do estrutural do
solo ¢ a densidade aparente, pois ela altera o espago poroso, principalmente os macroporos,
influindo nas suas propriedades fisico-hidricas (KLEIN e LIBARDI, 2002). A densidade
aparente do solo, também conhecida como densidade global de um solo, ¢ definida pela
relagdo entre a massa de uma amostra de solo e o volume que ela ocupa, na condigdo
natural, isto €, sem destruir sua estrutura. (REICHARDT, 1990).

Tradicionalmente, a capacidade de campo (CC) e o ponto de
murcha permanente (PMP) sdo considerados como os limites maximo e minimo,
respectivamente, de 4gua disponivel para as plantas. Com os valores desses limites, pode-
se determinar a capacidade de armazenamento de dgua disponivel no solo, considerando a
profundidade do sistema radicular (CARDOSO, 2011).

2.6 - Balanco hidrico

O balanco hidrico ¢ a somatdria das quantidades de agua que
entram e saem de uma determinada por¢ao de solo em um determinado intervalo de tempo.
O resultado ¢ a quantidade liquida de 4gua que nele permanece disponivel as plantas
(TOMASELLA e ROSSATO, 2005). E uma ferramenta de trabalho para orientar as
praticas agricolas e para a compreensdo do comportamento do meio ambiente (TUBELIS,
2001).

Para a realizagdo do balango hidrico necessita-se dos dados de
entrada: precipitagdo, irrigagdo, orvalho, escoamento superficial, drenagem lateral e
ascensdo capilar. Como também dos dados de saida: evapotranspiracdo, escoamento
superficial, drenagem lateral, drenagem profunda (PEREIRA et al., 2007). O balango
hidrico ¢ um método climatico de calculo da 4gua existente no solo, disponivel para as
plantas, nas diferentes épocas do ano. Ele leva em consideragdo que o solo apresenta uma
capacidade maxima de armazenamento de 4dgua disponivel e que o valor desse
armazenamento depende diretamente da entrada e da saida de 4gua no solo. A entrada de
agua ¢é representada pela precipitacdo pluvial e a saida pela evapotranspiragdo (TUBELIS,

2001).
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2.6.1 - Balanco hidrico climatologico

Um dos métodos de se estimar a disponibilidade de 4gua no solo ¢
o balanco hidrico climatologico, que permite uma avaliacdo da variabilidade hidrica no
solo na profundidade do sistema radicular das culturas inseridas na area (LIMA e
SANTOS, 2009 apud SANTOS et al. 2013). E uma ferramenta essencial para se
determinar o zoneamento agricola de uma determinada area (REICHARDT, 1990).

Vianello e Alves (2012) relatam que, em 1955 o balango hidrico
climatolégico proposto por Thornthwaite, foi aperfoigoado por Thornthwaite e Mather.
Essa mudanga foi realizada pelo fato de que a taxa de 4gua do solo depende da
profundidade, e pelo motivo de que conforme o solo vai perdendo dgua, vai modificando o
comportamento da evapotranspiragao real.

Para Camargo e Camargo (1993 apud ALMEIDA, 1997) o balango
hidrico climatologico, descrito por Thornthwaite e Mather (1955), ¢ um instrumento 1til e
pratico para se monitorar o armazenamento de agua no solo, portanto, um excelente
indicador das necessidades e frequéncias de irrigacdo. Para Almeida (1997), considerando-
se a chuva como o suprimento natural, a evapotranspiracdo como a demanda atmosférica,
para uma lamina maxima de agua, apropriada ao tipo de planta cultivada, o balango hidrico
climatoldgico fornece estimativas do armazenamento de 4gua, evapotranspiracdo real ou
da cultura, deficiéncia e excedente hidricos.

Considerando-se a complexidade do sistema solo-planta-atmosfera,
o método do balanco hidrico pode significar uma simplificacdo do referido sistema. Assim
possibilita quantificar niveis de deficiéncias e de excedentes hidricos que ndo seriam
possiveis de ser detectados somente através da chuva. Por isso, o balango hidrico mostra
uma relacao mais efetiva com a producao agricola do que a chuva (JACKSON, 1979 apud
ALMEIDA, 1997).

2.6.2 - Balanco hidrico de cultivos para controle de irrigacdo

No caso do balango hidrico especifico de uma cultura, visa-se
calcular o armazenamento de 4gua no solo levando-se em considera¢do tanto o tipo de
vegetacdo como sua fase de crescimento e desenvolvimento. Conhecendo-se a
evapotranspiragdo da cultura (ETc) e a capaciade de dgua disponivel no solo (CAD), pode-
se fazer o balango hidrico de cultivo seguindo-se o mesmo procedimento do balango
hidrico climatologico (PEREIRA et al., 2007). E para realizar o controle de irrigagdo

dentro do balango hidrico necessita-se adicionar o fator de deplecao da umidade do solo.
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2.7 - Bacia hidrografica

As 4guas provenientes das chuvas e das nascentes vao, por

gravidade, sendo levadas para as partes mais baixas do terreno. Com a

acdo erosiva da agua, geralmente este declive vai aumentando, drenando

as aguas de outros lugares proximos e formando pequenos corregos ou
lagos. No caso das aguas correntes, as aguas dos cérregos vao se
encontrando pelo declive do terreno, formando os rios. Os rios se
encontram, aumentam seu volume, até desaguarem nos mares e oceanos.

Este sistema, das nascentes até a foz de um rio ou a area de drenagem de

um lago, é chamado de bacia hidrografica. A bacia hidrografica ¢ uma

area limitada por pontos mais altos do relevo, os chamados divisores de
aguas, morros, serras ou montanhas. Uma bacia hidrografica, em geral,
possui muitas nascentes, mas uma saida Unica, o rio principal,

responsavel pelo seu escoamento. (ANA, 2006, p.28 e 29).

Cardoso (2003) afirma que, embora o conceito de bacia
hidrografica tenha sido apropriado pelas geociéncias, ganhou um novo estatuto na politica
de recursos hidricos no Brasil, pelo fato desse territorio ser considerado a unidade de
gestdo. A bacia ¢ um delineamento territorial que se sobrepde as divisdes politico-
administrativas tradicionais entre municipios, estados e paises.

A bacia hidrografica como unidade geografica ¢ ideal para se
caracterizar, diagnosticar, avaliar e planejar o uso dos recursos (HOLLANDA et al., 2012).
O conhecimento sobre o regime hidrico em uma bacia hidrogréfica ¢ essencial nos estudos
hidrologicos que servem como base para projetos de diferentes usos de agua, tornando-se

fator imprescindivel para um gerenciamento adequado dos recursos hidricos (SANTOS et
al., 2009).
2.7.1 - Sub-bacia

Cada bacia hidrografica se interliga com outra de ordem superior,
constituindo, em relacdo a ultima, uma sub-bacia (AVANZI, 2005). Apoiado em outros
trabalhos, Goldenfum (2001 apud MELLO 2003) define uma sub-bacia experimental como
sendo uma area homogénea, ou 0 mais proximo possivel desta situagcdo, em termos de solo
e vegetacdo. Isto ¢ necessario para que as medigdes do ciclo hidroldgico sejam as mais
fidedignas possiveis, com reducdo de aspectos associados a variabilidade espacial. Nao ha

definicdo de area, em termos dimensionais, desde que seus divisores sejam conhecidos,
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ndo podendo haver interferéncia de sub-bacias adjacentes na contribuicdo para o fluxo

superficial.

Figura 1. Bacia subdividida em oito sub-bacias hidrogréaficas

Fonte: Déstro e Campos, 2010.

2.8 - Gestdo sustentavel da agricultura irrigada

O planejamento hidrico é a base para se dimensionar qualquer
forma de manejo integrado dos recursos hidricos, assim, o balango hidrico permite o
conhecimento da necessidade e disponibilidade hidrica no solo para as culturas agricolas
ao longo do tempo, sendo a base para executar o planejamento hidro-agricola e ambiental,
priorizando o uso racional dos recursos naturais (SANTOS, 2010; SANTOS et al., 2013).

O balanco hidrico ¢ uma primeira avaliagdo de uma regido, em que
se determina a contabilizacdo de 4gua de uma determinada camada do solo, se definem os
periodos secos (deficiéncia hidrica) e imidos (excedente hidrico) de um determinado local
(REICHARDT, 1990).

O conhecimento das varidveis que compdem o balango hidrico
favorece ao planejamento agropecudrio e as praticas de controle de producdo, ou seja,
disponibiliza informac¢des que permitem aos produtores identificar as fragilidades
climaticas, sendo uma ferramenta essencial para o sucesso de um empreendimento agricola
(SANTOS, 2010).

Portanto, o célculo do balango hidrico na sub-bacia hidrografica do
Boi Branco, SP, vem contribuir para o conhecimento do regime hidrico e visa ser uma

ferramenta ao planejamento hidroagricola e ambiental da regido.
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3 - MATERIAL E METODOS

Este trabalho faz parte do projeto desenvolvido entre o Programa
de Pos-graduagdo — Irrigagdo e Drenagem da FCA — Campus de Botucatu — UNESP,
Universidad Politecnica de Madrid (UPM) e a Associacdo do Sudoeste Paulista de
Irrigantes e Plantio de Palha (ASPIPP), onde se tem como representantes respectivamente
o professor Dr. Jodo Carlos Cury Saad, professora Dra. Leonor Rodriguez Sinobas e
Engenheira Agronoma, MSc. Priscila Silvério Sleutjes. Esse projeto foi intitulado de
“Avaliacao dos recursos hidricos na sub-bacia hidrografica do Boi Branco, SP, para
capacitagdo e gestao sustentavel da agricultura irrigada”, financiado pelo programa Ciéncia
sem Fronteiras, CAPES. Destas pesquisas serdo realizadas dissertacdes e teses dos
discentes do programa de pos-graduagdo em Agronomia: Irrigagdo e Drenagem da
FCA/UNESP/Botucatu.

3.1 - Local do estudo

O estudo foi realizado na sub-bacia do corrego do Boi Branco,
localizado na regido sudoeste do estado de Sdo Paulo, situada na Unidades de
Gerenciamento de Recursos Hidricos UGRHI 14 na sub-bacia oito, com uma area de 80,71
km?, situada nos municipios de Paranapanema e Itai, com as seguintes coordenadas
geograficas de Latitude: 26°90'90" S a 27°03'56" S e Longitude: 54°4427" W a 54°35'612"
W. Nos terrenos da sub-bacia do corrego do Boi Branco predominam declividades entre 6
e 12%. A area da sub-bacia do corrego do Boi Branco estd inserida no dominio dos

Latossolos Vermelhos, textura argilosa. E uma das quatro sub-bacias da regido considerada


http://www.sigrh.sp.gov.br/sigrh/basecon/lrh2000/anexos/unidadesdegerenciamentoderecursoshdricosugrhi.htm
http://www.sigrh.sp.gov.br/sigrh/basecon/lrh2000/anexos/unidadesdegerenciamentoderecursoshdricosugrhi.htm
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critica quanto & disponibilidade hidrica pelo Departamento de Agua e Energia Elétrica
(DAEE) (ASPPIP-FEHIDRO, 2011).

Para demostrar a localizagdo da sub-bacia, pode-se observar na
Figura 2 o estado de S3o Paulo com as divisdes das UGRHI. Enquanto que na Figura 3,
observa-se a UGRHI 14 divididas por sub-bacias. Na figura 4, tem-se a figura da sub-bacia
oito, e a localizagdo (em vermelho) da sub-bacia do corrego do Boi Branco juntamente
com a sub-bacia do Ribeirao das Posses (A) e a localizagdo das duas sub-bacias em relacao
aos municipios de Paranapanema e Itai (B), a qual a bacia de estudo pertence. Essas figuras

foram obtidas no Relatério Técnico ASPIPP — FEHIDRO (2011).
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Figura 2. Localizagdo da UGRHI 14 no estado de Sao Paulo.
Fonte: ASPIPP — FEHIDRO, 2011.
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1 — Alto ltapetininga 8 — Ribeirdo das Posses/Rio Paranapanema
2 — Rios Guarei/Jacu/Santo Inacio/Paranapanema 9 — Baixo Taquari

3 — Baixo ltapetininga 10 — Alto Taquari

4 — Rio Turvo/Paranapanema Superior 11 — Rio Paranapanema Inferior

5 — Baixo Apiai-Guacu 12 — Baixo ltararé

6 — Rio Apiai-Mirim 13 — Rio Verde

7 — Alto Apiai-Guacu 14 — Alto Itararé

Figura 3. Sub-bacias da UGRHI 14 — Alto Paranapanema
Fonte: ASPIPP — FEHIDRO, 2011.
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Figura 4. A - Localizacdo da sub-bacia do corrego do Boi Branco junto com a sub-bacia
do Ribeirdo das Posses na sub-bacia 8. B - Sub-bacia do corrego do Boi Branco junto com
a sub-bacia Ribeirdo das Posses (em vermelho) e os municipios de Paranapanema e Itai.

Fonte: ASPIPP — FEHIDRO, 2011.

Ferreira (2014) ao realizar um trabalho na sub-bacia, pode verificar
através de cartas cartograficas disponibilizadas pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE) que as delimitacdoes que estdo no Relatério Técnico da ASPIPP —
FEHIDRO (2011) levam em consideragdo as sub-bacias do Boi Branco e do Ribeirdo das

Posses, entdo realizou a delimitacdo da 4rea de interesse, como mostra a Figura 5.
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Figura 5. Sub-bacia do Boi Branco com as curvas de nivel.

Fonte: Ferreira (2014)

O clima da regido segundo Koppen, ¢ do tipo Cwa, caracterizado
como clima temperado umido, apresentando inverno seco (temperaturas inferiores a 18°C),
e chuvas no verdo (temperaturas superiores a 22°C). Esse clima abrange toda a parte
central do estado de Sao Paulo (MIRANDA et al., 2014b).

Para a realizagdo desse trabalho levou-se em consideragdo os dados
disponiveis no Relatorios Técnicos I, II e III de 2011 das instituigdes ASPIPP e
FEHIDRO, que tratam-se de um plano para instalagdo e uso sustentdvel de agudes em
empreendimentos agricolas na Bacia Hidrografica do Alto Paranapanema, SP, onde uma
das areas que encontram-se no relatorio € a presente area de estudo, ou seja, a sub-bacia do
Boi Branco.

No célculo do balango hidrico climatologico e balango hidrico de
cultivo para manejo da irrigagdo realizado neste estudo, necessitou-se dos dados de:

e precipitacdo, e assim foi necessario: preencher as falhas existentes na coleta de
dados; verificar a consisténcia das séries pluviométricas; estimar a precipitacao
média dentro da sub-bacia; verificar a precipitacdo provavel e efetiva;

e evapotranspira¢do, mas para isso foi necessario estimar a temperatura de cada ponto
para posteriormente estimar a evapotranpiracao dentro da sub-bacia;

e determinar a capacidade de dgua disponivel (CAD) do solo da area;

e avaliar as culturas instaladas na sub-bacia de estudo.
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O balango hidrico de cultivo para manejo da irrigacao foi realizado
diariamente, utilizando a precipitacdo com probabilidade de 75% de ocorréncia, porém
empregando a mesma temperatura e consequentemente a mesma evapotranspiracao
durante todo o més, assim realizou a soma desses dados para apresentagdo mensal.

3.2 - Precipitacao

Os dados de precipitacdo pluvial, utilizados neste trabalho,
encontram-se disponiveis na internet para acesso através da pagina do Departamento de

Agua e Energia Elétrica — DAEE (http://www.sigrh.sp.gov.br/cgi-

bin/bdhm.exe/plu?lig=podfp). Para se saber quais postos seriam usados, verificou-se no

Relatério Técnico (2011) os postos proximos a area, onde listam nove pluviometros.
Através da Figura 6, observa-se que de todos os postos listados no

Relatério Técnico de 2011, nenhum encontra-se dentro da area de estudo, porém utilizando

o método dos poligonos de Thiessen foi possivel estimar a precipitagdo média dentro da

sub-bacia.

Figura 6. Pluvidmetros (pontos lilas) proximos a sub-bacia do Boi Branco (preenchida em
roxo) juntamente com os poligonos de Thiessen.

Fonte: Ferreira (2014)


http://www.sigrh.sp.gov.br/cgi-bin/bdhm.exe/plu?lig=podfp
http://www.sigrh.sp.gov.br/cgi-bin/bdhm.exe/plu?lig=podfp
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Na Tabela 1 pode-se observar além do prefixo do DAEE, o
municipio em que o pluviometro se encontra, com a longitude, a latitude, a altitude, o
nome da bacia a que o posto pertence, o prefixo da Agéncia Nacional de Aguas - ANA ¢ o

periodo em que se tém dados.

Tabela 1. Localizagao dos pluvidometros.

Posto E5-065 E5-067
Municipio Paranamanema Itapeva
Longitude 48°53' 48°50'

Latitude 23°26' 23°38'
Altitude (m) 610 740
Bacia Paranapanema Apiai Guacu
Prefixo da ANA 2348074 2348023
Periodo com dados Mar/71-Mar/95 Jul/70-Dez/98

Para a realizagdo deste trabalho utilizaram-se os dados de
precipitacao média mensal durante a série de dados compreendida no periodo de margo de
1971 a margo de 1995.

Os valores de precipitagdo pluviométrica estdo expressos em altura
de lamina d'agua (mm).

3.2.1 - Preenchimento de falhas de precipitacdo

A série de dados mensais dos postos pluviométricos obtidos junto
ao DAEE apresentaram falhas nos registros de precipitagdo pluvial, sendo assim foi
necessario realizar o preenchimento de falhas. Para isso foi utilizado o método da
ponderagdo regional, descrito por Bertoni e Tucci (2009), esse processo visa a andlise
estatistica das precipitacdes € a homogeneizacao do periodo de informagdes. Foi escolhido
esse método devido a sua simplicidade e maior aplicabilidade para o preenchimento de
séries mensais ou anuais de precipitagdes pluviométricas.

Para aplicacdo deste método necessita-se dos valores de
precipitacao de trés postos pluviométricos proximos, que esses postos estejam em regiao
climatologica semelhante € com no minimo dez anos de dados, o que foi observado nos

dados obtidos para o estudo. Para a sua realizagdo foi utilizada a equagao 1.
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1| xI x2 x3
y=— + + ym Eq. 1
xml xm2 xm3

onde, y € a precipitacdo correspondente ao més que deseja preencher; x1, x2 e x3
correspondem as precipitagdes registradas pelas estagdes vizinhas; xml, xm2 e xm3
equivalem as médias de precipitagdo mensais das respectivas trés estagdes vizinhas; e ym,

a precipitagao média mensal no posto pluviométrico em que se esta preenchendo os dados.

Para o preenchimento do posto pluviométrico E5-065, foram
utilizados os dados dos postos E6-022, E5-061 ¢ E5-068. Para o preenchimento do posto
E5-067 foram utilizados os dados dos postos E5-061, E5-065 e E6-033 (ver Figura 6).

3.2.2 — Consisténcia da série pluviométrica

Selecionaram-se os dados médios mensais de oito postos da regido,
(o nono posto nao foi selecionado pelo motivo que a coleta de dados iniciou-se em 1978),
verificou-se os valores mensais do acumulo para cada um deles e plotou-se num grafico os
valores dos acumulados correspondentes para cada més, e assim com o programa
Microsoft Office EXCEL®, verificou se os valores dos postos alinharam-se segundo uma
Unica reta.

3.2.3 — Precipitacdo média para a area

Existem varios métodos para a estimativa da precipitagao média
dentro de uma area, dentre os quais se destacam: média aritmética, poligonos de Thiessen e
o método das isoietas. O poligono de Thiessen ¢ de facil aplicagdo e possui valores
expressivos.

Ferreira (2014), em seu trabalho, realizou através do programa
Quantum Gis Versao 1.8.0-Lisboa, a determinagdao dos poligonos de Thiessen (Figura 6).
Com isto foi possivel determinar a area de influéncia de cada posto.

Para conhecer a precipitagdo média na sub-bacia, realizou-se a
analise de precipitagdo pelo método de poligonos de Thiessen. Como foi relatado no indice
“3.2 - Precipitacdo” e observado na Figura 6, utilizou-se somente dois postos
pluviométricos, pois esses sao 0os que se encontram mais proximos da sub-bacia, podendo
assim servir para se conhecer a precipitagao dentro do limite da area.

O método de Thiessen considera a nao-uniformidade da

distribuicao espacial dos postos. A precipitacdo média € calculada pela média ponderada
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entre a precipitacdo de cada estacdo e o peso a ela atribuido que € a area de influéncia da
precipitacao de cada ponto. Para o célculo da precipitagdo média dentro da sub-bacia foi
utilizada a Equacao 2. Para uma maior facilidade de entendimento da equagao, intitulou-se

o posto E5-065 de “1” e o posto E5-067 de “2”.

_(PA)*AD) + (P2 * A(2))
At

Pm

Eq.2

onde, Pm: precipitacdo média mensal dentro da sub-bacia; P: precipitacio média mensal

em cada posto; A: area que cada posto representa; At: area total da sub-bacia.

Esse método apresenta bons resultados em terrenos levemente
acidentados e quando as distincias entre os pluvidmetros ndo sdo muito grandes, como
ocorre neste caso, pois a declividade observada dentro da sub-bacia ¢ de aproximadamente
12% e a distancia em linha reta entre os dos pluviometros ¢ de aproximadamente 22.800
metros.

3.2.4 — Probabilidade de ocorréncia de precipitacdo média para a area

Uma das analises a ser realizada com os dados de precipitagdo ¢
verificar a probabilidade de ocorréncia. Esta ¢ uma analise simples e rapida de se fazer
sobre os totais precipitados. Uma das metodologias utilizadas para realizar essa analise € a
proposta por Kimball (MESQUITA et al., 2009).

Utilizando-se planilha eletronica, adicionam-se os valores: a)
respectivo ano; b) precipitagdo total anual; c¢) atribui-se um valor em ordem crescente (m);
d) dispdem-se os dados de precipitagdo em ordem decrescente; ) realiza-se o calculo de

probabilidade utilizando-se a Equacao 3.

F=—1 Eq.3

onde, F: probabilidade de ocorréncia de precipitacdo; m: valor da ordem, onde variade 1 a

n; n: nimero de dados disponiveis.
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Neste estudo utilizaram-se os dados de 1972 a 1994 pelo fato que
se trabalha com total anual, e os anos de 1971 e 1995 nao possuem dados durante todo o
ano. Sendo assim, totalizou-se um valor de dados “n” igual a 23. E assim foi possivel
estimar a precipitagdo para as probabilidades de ocorréncia de 25 e 75%.

3.2.5 — Precipitacdo efetiva

A precipitacao efetiva, na agricultura, ¢ uma parte da precipitacao
total, que infiltra no solo, mas que fica nas camadas mais superficiais. O restante da agua
sdo perdas por escoamento superficial e por drenagem profunda. A partir dos dados de
precipitacdo média mensal foram estimadas as precipitagdes efetivas. Utilizando o método
proposto pelo USDA Soil Conservation Service (USDA-SCS) (CLARKE, 1998 apud
BARBOSA et al., 2005), apresentado nas equagdes 4 e 5.

_ P*(125-02%P)
125

Pe

; para P<250 mm Eq. 4

Pe=125+0,1* P ; para P>250 mm Eq. 5

onde, Pe: Precipitacdo efetiva (mm/més); P = Precipitagdo total (mm/més).

3.3 - Evapotranspiracao

Para a realizag@o do trabalho, os inicos dados disponiveis foram os
de precipitagdo, isso porque a area de estudo ndo possui estacdes meteorologicas, apenas
postos pluviométricos. Sendo assim, utilizaram-se metodologias em que nao sdo
necessarios varios parametros para encontrar o valor da evapotranspiracdo potencial (ETo).
Uma metodologia simples e pratica ¢ a descrita por Thornthwaite (1948).

Para se estimar a ETo, foi necessario primeiramente estimar a
temperatura. Com base em que a altitude, latitude e longitude influenciam nas condi¢des
climaticas de uma regido, utilizou-se as equacdes propostas por Oliveira Neto et al. (2002),
para estimar a temperatura minima, média e maxima de cada posto pluviométrico,
utilizando a Equagdo 6 para estimar a minima e a Equacgdo 7 para estimar as temperaturas

médias e maximas.



27

T'min = S, + (B, * Lat)+ (B, * Long) + ([, * Alt) Eq. 6

Tm= B, + (B, * Lat) + (B, * Long) + (B, * Alt)+ (B, * Alt>)+ (B, *TX) Eq.7

onde, Tmin = temperatura minima (°C); Tm = temperatura média ou temperatura maxima
(°C); Lat = latitude (°); Long= longitude (°); Alt= altitude (m); B = coeficientes tabelado
para cada parametros; TX= 0, para o bloco 1 e TX=1, para o bloco 2 (onde nosso caso sera

igual a 1, pois esta situado no bloco 2).

Em anexo (Anexo 3) estdo tanto a figura para verificar quais
localidades encontram-se no bloco 1 e 2, como também os valores dos coeficientes
utilizados para estimar as temperaturas.

A temperatura minima, média e méaxima, foram estimadas para os
dois postos pluviométricos selecionados e apos encontrar os resultados para cada ponto
realizou-se uma média dos valores, como a mesma metodologia de Thiessen, para assim
conhecer a temperatura média na sub-bacia.

Na fazenda Olhos D’Agua, que fica situada dentro da sub-bacia em
estudo, foram coletados durante os anos de 2009 a 2012 os dados de temperatura minima e
maxima, podendo assim calcular a temperatura média na fazenda, dessa forma, foi possivel
validar os resultados obtidos com a equagao proposta por Oliveira et al. (2002).

Com os dados de temperatura meédia, estimaram-se os dados de
evapotranspiracdo mensais para a sub-bacia do Boi Branco, utilizando a metodologia
descrita por Thornthwaite para temperaturas entre 0 a 26 °C, essa formula ¢ baseada em
observagdes lisimétricas e perdas d’dgua na regido central dos Estados Unidos

(VIANELLO e ALVES, 2012).

ET =16*(10*Tm/I)* Eq. 8

sendo, ET: evapotranspiracao potencial (mm); Tm: temperatura média mensal (°C); “T”: &

um indice térmico anual; “a” ¢ uma constante que varia de local para local.
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[P 4]

As equacdes utilizadas para encontrar os valores de “I” e “a” estao

descritas a seguir (Eq. 9 e 10).

12
1=>(02%Tm)""* Eq.9

n=1
a=6,75"1"-7,71*10"1% +1,7912*107> I +0,49239 Eq. 10

O valor obtido na Equagdo 8, representa a ET total mensal que
ocorre em um més com 30 dias, em que cada dia teria 12 horas de fotoperiodo. Entdo, para
se obter a ETP do més correspondente para a localidade, deve-se utilizar o fator de

corregao (Cor), (Eq. 11), (PEREIRA et al., 2007).

ETP = ET * Cor Eq. 11

Esse valor de corre¢do (Cor) pode ser calculado ou utilizar tabelas.

Neste estudo optou-se por calcular esse valor, utilizando a equagao 12.

Cor =(ND/30)*(N /12) Eq. 12

onde, ND ¢ o numero de dias do més em questdo; N ¢ o fotoperiodo médio do més em
questdo (horas).

O valor de N (fotoperiodo) também pode ser calculado ou
encontrar em tabelas, esse € um valor fixo para todos os anos, pois depende da latitude do
local e da declinagdo solar em determinada data, ou seja, o valor fotoperiodo para a data de
01/01/2015 sera o mesmo de 01/01/2014. Para obter o valor do fotoperiodo € necessario se
conhecer o angulo horario do por-do-sol (Eq. 14). Sendo assim as equagdes utilizadas para
obter os valores de declinagao solar (Eq. 15), para posteriormente calcular o angulo horario

e assim ser possivel calcular o fotoperiodo estao descritas abaixo (PEREIRA et al., 2007).

N=2h/15 Eq. 13
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h = arc.cos(—tan o * tan @) Eq. 14

S = 23,45 * sen(360 * (DJ — 80) / 365) Eq. 15

onde, h ¢ angulo horario do por-do-Sol (°); & ¢ o angulo da declinagao solar (°); ¢ ¢ a

latitude do local (°); DJ sdo os dias julianos.

Esses valores de angulo horario do pdr-do-sol, angulo da
declinacgao solar, fotoperiodo e corre¢ao foram estimados para cada posto pluviométrico. E
assim, para conhecer o valor da corre¢cdo dentro da sub-bacia, realizou-se a média
ponderada, seguindo a mesma metodologia de Thiessen.

3.4 — Armazenamento de dgua no solo

O balango hidrico, segundo Thornthwaite & Mather (1955), ¢ mais
utilizado para fins de caracterizagdo da disponibilidade hidrica de uma regido em bases
climatoldgicas e comparativas, a selecdo da CAD ¢ feita mais em fung¢do do tipo de cultura
e de solo.

Para se obter esse valor sao necessarios os dados de umidade na
capacidade de campo (CC) e ponto de murcha permanente (PMP); densidade aparente (da)
e profundidade da camada equivalente (profundidade efetiva do sistema radicular - z).
Quando se realiza o célculo para o balango hidrico de cultivo para o controle de irrigagdo
deve-se considerar o fator de deplecdo da umidade do solo ( f ), onde esse ¢ uma
porcentagem do total da 4gua que esta entre CC e PMP, facilmente disponivel para a
planta.

O solo da regido apresenta caracteristicas bem semelhantes em toda
a area da bacia, mostrando-se bem homogéneo, por isso optou-se por coletar 22 amostras
de solo deformadas na sub-bacia no mesmo ponto em que se coletaram as amostras
indeformadas. Em cada ponto foram coletados os dados de altitude, longitude e latitude

(Tabela 2).
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Tabela 2. Pontos onde foram realizadas as coletas de solos deformadas e indeformadas.

Amostra Latitude Longitude Altitude Amostra Latitude Longitude Altitude

(S) (W) (m) S) (W) (m)
1 23°33'41" 48°52'47" 716 12 23°34'46" 48°53'05" 740
2 23°33'47" 48°52'44" 720 13 23°34'58" 48°53'12" 740
3 23°33'54" 48°52'42" 724 14 23°33'37" 48°52'55" 714
4 23°33'45" 48°5227" 684 15 23°33'38" 48°53'04" 718
5 23°33'54" 48°5220" 674 16 23°33'30" 48°52'43" 700
6 23°34'11" 48°5220" 686 17 23°3126" 48°5324" 634
7 23°34'21" 48°53'16" 743 18  23°31726" 48°5326" 631
8 23°34'19" 48°53'19" 745 19 23°31726" 48°5329" 628
9 23°34'17" 48°53'22" 746 20 23°31'50" 48°53'19" 635
10 23°34'23" 48°53'06" 741 21 23°31'52 48°53'17" 634
11 23°3429" 48°53'04" 738 22 23°31'55" 48°53'16" 636

As amostras foram coletadas em latas proprias para amostra de solo
indeformada de tamanhos de 2,5 cm de altura por 5 cm de diametro. Essas foram coletadas
a aproximadamente 20 cm de profundidade. As amostras retiradas foram embalas em papel
de aluminio e em filme PVC, e posteriormente levadas ao Laboratério de Relagao Agua—
Solo do Departamento de Engenharia Rural da FCA/UNESP/Botucatu, para realizar as
analises.

A metodologia utilizada para determinar a CC e PMP foi a
proposta pela EMBRAPA (1997), onde os valores de umidade sdo obtidos através do
aparelho extrator de Richards, para isso as amostras foram saturadas para posterior
aplicacdo das tensoes de 0,1 e 15 bar, obtendo o resultado de CC e PMP respectivamente.
Quando as amostras saiam de cada tensdo, eram pesadas, logo apos levou-se para a estufa a
105°C por 24h, para obter o peso seco das amostras.

Para o célculo da umidade em cada tensao utilizou-se a equagdo 16:

PA— PSS
H=——"Tca

*100 Eq. 16
PSS

onde, p: umidade em cada amostra, podendo ser na CC ou PMP (%); PA: peso da amostra

apo6s submetido a tensdo utilizada (0,1 e 15 bar) (g); PSS: peso do solo seco a 105°C (g).
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A densidade aparente do solo foi determina pela metodologia

descrita pela EMBRAPA (1997). Para isto foi utilizada a Equagao 20.

_ solo.seco

da Eq. 17

vol.anel

onde, solo.seco: peso da amostra seca a 105 °C (g); vol.anel: volume do anel (cm?).

Neste trabalho, adotou-se a profundidade de 40 cm para realizar o
balango hidrico climatoldgico, pois ¢ nessa profundidade que a maioria das culturas de
interesse neste trabalho estdo com o sistema radicular efetivo e 40 e 60 cm para o balango
hidrico de cultivo, sendo o primeiro valor para as culturas da batata, feijao, soja e milho ¢ o
segundo valor para a cultura do algodao.

Na tabela 3 estdo os grupos de culturas, assim como os valores do
fator de deple¢do da umidade do solo. Neste trabalho considerou o valor de 0,4 como “f”,

pois assim estara englobando todas as culturas presentes na sub-bacia de estudo.

Tabela 3. Valores recomendados de fator de deple¢ao da umidade do solo para algumas

classes de culturas.

Grupo de culturas Valores de f'(adimensional)
Verduras e legumes 0,2a0,6
Graos e algodao 0,4a0,8

Fonte: Bernardo et al. (2006).

Para se conhecer a capacidade real de 4gua no solo, neste trabalho
utilizou-se a proposta de Mantovani et al. (2009). Eles distinguem a disponibilidade total
de dgua no solo (DTA); capacidade total de retencdo de agua no solo (CTA) e capacidade
real de retencdo de 4gua no solo (CRA).

Onde DTA considera a agua total (entre CC e PMP) disponivel
para as plantas em cada camada de solo, geralmente mm cm™ ou cm m™'; CTA representa a
quantidade total de dgua armazenada na zona efetiva do sistema radicular; CRA ¢ uma

parte da CTA, pois leva em consideragao a sensibilidade da cultura ao déficit hidrico, ou
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seja, ¢ a agua prontamente disponivel para a cultura. Aqui a CTA foi considerada
equivalente a CAD para a estimativa do balango hidrico climatologico; ¢ CRA foi

considerada a CAD para a estimativa do balango hidrico de cultivo para controle de

irrigagao.
DTA= (wj*da Eq. 18
10
CTAz(wJ*dcx*z Eq. 19
10
CRA:(CC_I—éMJ]*da*Z*j Eq. 20

onde, da: densidade aparente do solo (g cm™); CC: capacidade de campo (%); PMP: ponto
de murcha permanente (%); z: profundidade efetiva do sistema radicular (cm); f; fator de
deplecao da umidade do solo (adimensional); DTA: disponibilidade total de agua no solo
(mm cm™); CTA: capacidade total de agua no solo (mm); CRA: capacidade real de agua

no solo (mm).

Outro fator do solo necessario a se conhecer ¢ a porosidade do solo.
Este pardmetro estd relacionado, dentre outros, com a estrutura e textura do solo, sendo
importante na armazenagem de 4gua no solo. Um dos procedimentos de se conhecer seu
valor ¢ através do célculo, para isto, necessita-se saber o valor da densidade das particulas
do solo. Considerou-se esse valor em média, de 2,65 g cm™ (BERNARDO et al., 2006). A

Equagdo 21 apresenta uma metodologia para calculo de porosidade total do solo.

pzl—j—“*lOO Eq. 21

ps

onde, p: porosidade do solo (%); d,: densidade aparente do solo (g cm™); dps: densidade

das particulas do solo (g cm™).

Para verificagdo dos dados observados, realizou-se a analise

granulométrica, para determinar a textura do solo de oito amostras que foram coletadas na
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area, essas analises foram realizadas no Laboratorio de Fisica do Solo, do Departamento de
Recursos Naturais / Ciéncias do Solo da Faculdade de Ciéncias Agronomicas

(FCA)/UNESP de Botucatu.

3.5 — Coeficiente de cultivo e época de plantio e colheita das culturas inseridas na

area de interesse

Viérias sdo as culturas inseridas na sub-bacia, porém conversando
com o Sr. Abel Rodrigues Simdes Jinior, administrador da Fazenda Olhos d’Agua,
propriedade inserida na area de interesse, verificou-se que as cinco principais culturas da
regido sdo: algoddo, batata, feijao, milho e soja.

As caracteristicas fisiologicas das plantas e os aspectos de
tolerancia ao déficit hidrico, assim como as fases fenologicas mais susceptiveis ao estresse
hidrico, foram avaliadas e serviram de guia no estabelecimento de um calendario de
irrigacdo. Na Tabela 4 estdo os coeficientes de cultivo (kc) das cinco principais culturas na

sub-bacia.

Tabela 4. Coeficiente de cultivo (kc).

Fases de desenvolvimento da cultura

) Desenvolvimento ) .
Cultura  Estabelecimento . Florescimento Frutificagdo Maturagdo
Vegetativo

Kc (adimensional)

Algodao 0,4-0,5 0,7-0,8 1,05-1,25 0,8-0,9 0,65-0,7
Batata 0,4-0,5 0,7-0,8 1,05-1,2 1,0-1,15 0,7-0,75
Feijdo 0,3-0,4 0,7-0,8 1,05-1,2 0,65-0,75 0,25-0,3
Milho 0,3-0,5 0,7-0,85 1,05-1,2 0,8-0,95 0,55-0,6

Soja 0,3-0,4 0,7-0,8 1,0-1,15 0,7-0,8 0,4-0,5

Fonte: Doorenbos & Kassam (1994 apud PEREIRA et al. (2007)).

Na Tabela 5 encontram-se os meses em que semeiam e colhem
cada cultura, com os kc’s que foram utilizados nesse trabalho para cada més. Além disso,
observa-se o kc de cada cultura para cada més utilizado para calcular o balango hidrico de

cultivo.
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Tabela 5. Culturas inseridas na sub-bacia do Boi Branco com a época de plantio e colheita

e com os kc’s para cada més.

Algoddo  Batata Feijao Milho Soja

Jan 1,2 T04 TO04 1o,
Fev 1,2 0,8 0,7

Mar 1,1 —0,5 1,1 1,2

Abr 0,7 1,0 1,1 1,2

Mai Loe6 1,2 03 109

Jun 1,1

Jul 40,7

Ago

Set —0,3
Out 0,7
Nov —0,5 1,2
Dez 0,8 0,8

Fonte: Afonsi et al. (1990 apud PEREIRA et al. (2007)).

Geralmente essas culturas sdo semeadas e colhidas na metade de
cada més. Sendo que o ciclo do algodao ¢ de novembro a maio (=180 dias); batata: marco a
julho (=100 dias); feijdo: janeiro a maio (=110 dias); milho: janeiro a maio (=120 dias);
soja: setembro a janeiro (=120 dias).

3.6 - Balanco hidrico

3.6.1 — Balanco hidrico climatoldgico

Como se sabe, o balanc¢o hidrico consiste em uma contabilizacao de
entradas e saidas de 4gua numa determinada 4rea, no caso especifico, de uma sub-bacia
hidrografica. Ele permite uma visualizagdo da 4gua envolvida no sistema para a escala
escolhida, sendo 1til para analisar e tomar as medidas necessdrias. O balango hidrico de
cultivo para controle de irrigacdo ¢ uma adaptagdo do balanco climatoldgico. Mas para isso
¢ necessario conhecimento tanto do solo como da cultura envolvida na analise.

A escala de tempo a ser utilizada deve ser compativel com o
objetivo da utilizagdo do balanco hidrico. O balanco hidrico de cultivo pode ser utilizado
nas escalas: mensal, quinzenal, decendial, quinquidial ou didria.

O armazenamento indica a quantidade de agua retida no solo em
um determinado periodo, sendo conhecido como CAD, existindo um limite méximo e
minimo para o armazenamento. Quando a precipitacdo for menor que a evapotranspiragao

vai ocorrer uma diminui¢do da 4gua armazenada no solo, ocorrendo a deficiéncia hidrica.
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Quando os valores do armazenamento superam a CAD, ocorre entdo excedente hidrico
(CARVALHO e STIPP, 2004).

Aqui se utilizou o balango hidrico proposto por Thornthwaite e
Mather (1955), onde nesse caso leva-se em consideracdo a profundidade de exploracao
efetiva das raizes e das constantes fisicas do solo como capacidade de campo, ponto de
murcha permanente e densidade aparente do solo (VIANELLO e ALVES, 2012).

Para a sua realizacdo, essa metodologia foi inserida numa folha

eletronica da Microsoft Office EXCEL®.

1. Meses do ano;

2. Temperatura: temperaturas médias mensais nos meses correspondentes;

3. ET: evapotranspiracao potencial mensal (ndo ajustada);

4. Cor - correcdo: fatores de corre¢cdes mensais;

5. ETP: evapotranspiracdo potencial média mensal, em mm/més, multiplica-se

os dados da coluna 3 pelos da coluna 4;

6. P: preencher com as respectivas precipitagdes médias mensais, em mm ou
com as precipitagdes médias efetivas (Pe);

7. P-ETP: obter os saldos, negativos ou positivos, entre a precipitagdo ¢ a
evapotranspira¢ao potencial, subtraindo os valores da coluna 5 dos da coluna 6;

8. NEG - negativo acumulado: coluna com valores negativos acumulados, do

termo P-ETP; somatério da sequéncia de valores negativos;

0. ARM: armazenamento de 4gua no solo, preenchida concomitantemente com
a coluna 8;
10. ALT: alteragdo da 4gua no solo, ¢ o armazenamento do més em questao

menos o armazenamento do més anterior;

11. ETR: evapotranspiracdo real ¢ igual a potencial quando o armazenamento ¢
total (igual a CAD determinada) e quando P-ETP ¢ positivo, embora ARM ndo seja total.
Nos casos em que P-ETP ¢ negativo, ETR ¢ a soma das colunas P e ALT, sem considerar o
sinal negativo de ALT;

12. DEF: deficiéncia de agua no solo, ¢ sempre representada pela diferenca
entre a evapotranspiragdo potencial e a evapotranspiragao real (ETP-ETR);

13. EXC: excedente de 4gua no solo, P-ETP > 0 e o ARM for igual a CAD.
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OBSERVACAO: a coluna de NEG (negativo acumulado) e ARM devem ser preenchidos

simultaneamente.

NEG

ARM = CAD * &' a0’ Eq. 22

Se o proximo més também apresentar valor negativo de P-ETP,
acumula-se este com o valor do més anterior e utiliza-se esse valor para o calculo de ARM.
Isto prossegue-se enquanto P-ETP for negativo. Quando aparecer um més com P-ETP
positivo, ap6s uma sequéncia de P-ETP negativos, soma-se o valor positivo de P-ETP ao
ARM do més anterior, obtendo-se 0 ARM do més em questao, que ndo deve ultrapassar o
valor da CAD; com esse valor de ARM obtém-se 0 NEG do més pela inversdo da equacao

anterior.

NEG =CAD* Ln Eq. 23
CAD

Ficando a tabela da seguinte maneira (Tabela 6):

Tabela 6. Balanco hidrico climatologico.

m @ & & 6 ©6 O @ © Jao ady da2 (a3

Meses Temp. ET Cor. ETP P P-ETP NEG. ARM ALT ETR DEF EXC

°C mm mm mm mm mm mm mm mm mm Mm

3.6.2 - Balanco hidrico de cultivos para controle de irrigacdo

No caso do balango hidrico especifico de uma cultura, visa-se
calcular o armazenamento de dgua no solo levando-se em consideragdo caracteristicas
como profundidade efetiva do sistema radicular, porcentagem de dgua disponivel para a
planta entre a capacidade de campo e o ponto de murcha permanente; além das fases de
desenvolvimento da cultura e seus respectivos kc’s. Realizou-se o célculo do balango
hidrico de cultivo para controle de irrigacao, verificando a diferenca no resultado final de

déficit hidrico na regiao do estudo.
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Como foi explicado anteriormente, segue-se 0 mesmo
procedimento do balango hidrico climatologico, com diferenca de que se utiliza a
evapotranspiracao da cultura no lugar da evapotranspiragao potencial e o armazenamento
maximo de agua no solo (CAD) ¢ apenas uma porcentagem da agua total disponivel no
solo (dgua entre CC e PMP), pois este considera a dgua facilmente disponivel para as
culturas. Para verificar a irrigagdo, basta conferir a quantidade de agua no solo, ou seja
quando a CAD estiver com valor igual a zero, deve haver irrigagdo para elevar a0 maximo
a quantidade de 4gua disponivel no solo para as plantas (PEREIRA et al., 2007).

Para seu calculo serd utilizada a precipitagdo com 75% de
probabilidade de retorno, sendo que sera utilizada a precipitagao didria.

3.6.3 - Balanco hidrico de cultivos para controle de irrigacdo utilizando o

modelo em dindmica de sistemas desenvolvido empregando o programa

Stella

Para verificar outro meio de contabilizar o balango hidrico foi
utilizado um modelo desenvolvido por Miranda et al. (2014a), onde se realiza o manejo da
irrigagdo para valores diarios. Nesse trabalho, a evapotranspira¢ao potencial ¢ determinada
pelo o método de Hargreaves-Samani. Os dados de entrada nesse modelo sdo dados diarios
de: temperatura maxima do ar (Tmax); temperatura minima do ar (Tmin) do ar;
precipitacao (P); radiacdao solar no topo da atmosfera (Ra); kc da cultura; capacidade de
campo; ponto de murcha permanente; densidade aparente do solo; profundidade do sistema
radicular e fator de agua disponivel (f). Utilizando os mesmos valores que os utilizados
para o balango hidrico de cultivo para controle de irrigacdo foi estimado o balango hidrico
diario. De posse desses resultados obtidos no modelo realizou-se o somatdrio para cada
més. Na figura 7 pode ser observada a interface do modelo matematico para o célculo do

balanco hidrico diario utilizando o programa Stella.
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Figura 7. Modelo matematico (diagrama de fluxo) para o calculo do balango hidrico diario

utilizando o programa Stella.

Fonte: Miranda et al. (2014a)
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4 - RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 — Precipitacdo

Baseado na metodologia descrita no capitulo anterior obtiveram-se
valores de precipitagdes validos para este estudo, considerando o periodo de margo de
1971 a margo de 1995, formando uma série histoérica de 24 anos e um més.

4.1.1 - Preenchimento de falhas de precipitacido

O preenchimento de falhas dos dados de precipitagao utilizando a
metodologia de ponderacdo regional ¢ ideal para escalas mensais ou anuais, por esse
motivo se realizou o preenchimento de falhas na escala mensal.

Na Tabela 7 pode-se observar os valores médios mensais das
precipitacdes de cada posto pluviométrico das estagdes que estdo presentes proximos da
area de estudo como os valores de precipitagdo total anual. Os valores médios de
precipitacdo dos meses de janeiro, fevereiro, margo, abril, maio, agosto, setembro e
novembro do posto pluviométrico E5-065 foram obtidos a partir de dados em que alguns
foram oriundos do preenchimento de falhas de precipitagdo, enquanto que no posto E5-067
apenas a média do més de fevereiro foi obtida com um dos valores preenchidos.

A distribuicdo mensal da precipitacdo na regido do estudo
apresenta uma média de grande variabilidade temporal. Observa-se através da Tabela 7 e
da Figura 8 que os meses mais chuvosos sdo os de dezembro, janeiro e fevereiro, com um
valor maximo no més de janeiro. E 0s meses mais secos sdo os de junho, julho e agosto,

com o valor minimo no més de agosto.
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A média mensal de janeiro, més mais chuvoso foi de 213,00 mm
e foi observada no posto E5-065 enquanto que a média mensal de agosto, més mais
seco, foi registada no mesmo posto com um valor de 44,24 mm. Com valores médios de
acumulado anual de 1.399,18 mm para o posto E5-065 e 1.344,96 mm para o posto E5-
067.

Tabela 7. Precipitacdo média mensal e total anual nos postos (mm).

Més/Posto E5-065 E5-067
Jan 213,00 188,70
Fev 170,50 174,56
Mar 121,73 137,36
Abr 84,31 71,70
Mai 101,83 93,74
Jun 82,46 71,65
Jul 58,90 61,83
Ago 4424 45,01
Set 94,59 92,72
Out 125,53 105,21
Nov 123,51 116,51
Dez 178,57 185,98
Total 1.399,18 1.344,96
CV (%) 1,98

Sendo o elemento precipitagdo pluvial altamente varidvel no
espaco, observa-se na Figura 8, que ndo houve uma diferenga discrepante entre os
valores das precipitacdes médias dos postos pluviométricos, pois o coeficiente de
variacdo foi de 1,98%. Isso ocorre pelo motivo que se trata de postos pluviométricos

proximos, pois a distancia entre eles sdao de 22,8 km.
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Figura 8. Valores de precipitagdo total mensal nos postos de interesse.

4.1.2 — Consisténcia da série pluviométrica

Foi observado que no posto E6-065 havia maiores nimeros de
falhas que no E6-067. Obtendo assim, um valor menor de coeficientes de determinagao
(R?) no posto em que se realizou um maior numero de preenchimento de falhas, mas
isso ndo afetou a analise de consisténcia dos dados.

A Figura 9, construida com os dados da Tabela 8, apresenta as
curvas de duplas massa com consisténcia da série historica em cada posto com a média
das estagOes vizinhas.

Houve consisténcia dos dados mensais das estagdes analisadas,
pois se teve uma tendéncia linear em relacdo as estagdes vizinhas. Para todas as
estagdes, observa-se uma consisténcia das séries historicas com comportamento linear e
R? préximos de um, descartando-se a possibilidade de haver erros grosseiros nos dados.

Os coeficientes encontrados no presente estudo foram de 0,9687
e 0,9861 para os postos com maior e menor falha no preenchimento dos dados

respectivamente.


http://www.scielo.br/img/revistas/rbeaa/v14n11/n11a08f01.gif

Tabela 8. Precipitagdo média mensal (mm) nos postos pluviométricos proximos a area de estudo.

Precipitagao média mensal nos posto (mm)

Posto Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total
E5-065 213,00 170,50 122,73 84,31 101,83 82,46 58,90 44,24 94,59 125,53 123,51 178,57 1.399,18
E5-061 196,91 201,55 148,53 79,99 91,34 76,94 59,888 38,68 85,86 121,00 121,00 180,052 1.401,75
E5-067 188,70 174,56 137,36 71,70 93,74 71,65 61,83 45,01 92,72 105,21 116,51 185,98 1.344,96
E5-068 189,53 159,97 149,24 77,82 82,82 73,49 61,38 41,67 92,29 118,00 122,80 164,45 1.333,44
E6-034 180,44 184,42 137,66 83,52 92,92 69,30 60,20 42,08 90,58 127,60 127,80 184,65 1.381,11
E6-013 192,17 185,58 141,44 78,72 105,13 77,59 65,82 48,19 96,14 123,90 130,90 186,05 1.431,66
E6-033 200,85 194,83 147,71 103,03 111,70 87,53 86,25 54,14 107,08 133,54 127,94 184,18 1.538,78
E6-022 195,30 183,32 134,12 96,40 105,53 83,35 64,40 47,94 99,33 130,71 130,31 189,42 1.460,14
Média 194,10 181,79 139,70 84,80 97,77 77,75 64,88 44,89 94,79 123,76 124,52 181,61 1.410,36
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Figura 9. Analise de consisténcia dos dados dos postos pluviométricos do estudo.
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Com o alinhamento dos pontos que formaram a reta na curva de
dupla massa (Figura 9), se verificou a consisténcia dos dados, mostrou que a série
histérica ja preenchida, ¢ consistente quando comparada a série da média de
precipitacdo dos postos vizinhos. Sarmento et al. (2011) relatam que se adota como
“forte” um coeficiente de determinagdo com valor igual ou superior a 0,7. Oliveira et al.
(2010) encontraram valores de R? de 0,993 a 0,999 quando avaliaram seis estagdes
pluviométricas no estado de Goias, com distancia entre as estacoes de 18,7 a 63,1 km
com um total de 22 observacdes por estagdo. Caldeiras (2011) encontrou valores bem
semelhantes, pois mesmo realizando o preenchimento de falhas antes desta analise,
encontrou valor de R? de 0,999, mostrando que a analise estatisticas dos dados sao
consistentes € ndo tendenciosas.

4.1.3 — Precipitacdo média para a area

Realizando uma anélise geral dentro da sub-bacia, obteve-se a
Tabela 9, nela apresentando-se a média mensal obtida em cada posto ao longo do ano,
assim como o resultado da precipitacdo média dentro da sub-bacia do Boi Branco obtida
pelo método dos poligonos de Thiessen e a area total da sub-bacia.

A sub-bacia do Boi Branco apresentou valor médio ponderado
anual de precipitacao pluviométrica de 1.380,3 mm por ano, continuando seu maior
valor no més de janeiro e seu menor valor no més de agosto, com as respectivas ldminas
de 204,42 e 44,51 mm por més.

Encontram-se os seis meses com maiores valores de
precipitacdo nos meses de outubro, novembro, dezembro, janeiro, fevereiro e margo,
com 66,97% do total precipitado (924,18 mm), e os demais meses totalizam 33,03% da
precipitagdo total (455,85 mm).

Salgueiro (2005) afirma que um dos motivos de imprecisao do
método dos poligonos de Thiessen para avaliagdo da precipitacdo média decorre do
mesmo ndo considerar o relevo da regido. Entretanto, Gomes e Silans (2000 apud
SALGUEIRO, 2005), comparando métodos para estimativa da precipitacio média na
Bacia do Rio Gramame, Paraiba, concluiram que o método dos poligonos de Thiessen
fornece resultados muito préximos da krigagem ordindria e do inverso do quadrado da

distancia.
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Tabela 9. Precipitagdo média (mm) na sub-bacia do Boi Branco estimada pelo método

dos poligonos de Thiessen.

Precipitagdo média (mm)

Posto
E5-065 E5-067 Thiessen
Jan 213,00 188,70 204,42
Fev 170,50 174,56 171,94
Mar 121,73 137,36 127,25
Abr 84,31 71,70 79,85
Mai 101,83 93,74 98,98
Jun 82,46 71,65 78,65
Jul 58,90 61,83 59,94
Ago 44,24 45,01 44,51
Set 94,59 92,72 93,93
Out 125,53 105,21 118,35
Nov 123,51 116,51 121,04
Dez 178,57 185,98 181,18
Total 1.399,18 1.344,96 1.380,03
Area (km?) 52,21 28,50 80,71

A representagdo grafica da precipitagdo média mensal na sub-
bacia do Boi Branco pode ser observada na Figura 10.
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Figura 10. Precipitagdo média mensal na sub-bacia do Boi Branco calculada pelo

método dos poligonos de Thiessen.
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Sarmento et al. (2011) realizando uma andlise da precipitagao na
bacia hidrografica do rio Forqueta, Rio Grande do Sul, onde a mesma possui uma area
de 791,08 km?, concluiram que o método de isoietas € o que melhor representa o valor,
pois este leva em consideragdo as caracteristicas de relevo, o método de Thiessen
apresenta resultados semelhantes aos métodos das isoietas.

Macedo et al. (2013) avaliando a precipitagao pluviométrica e
vazao da bacia hidrografica do Riozinho do Rdéla, Amazdnia Ocidental, utilizaram a
metodologia de média aritmética e de Thiessen para verificarem a precipitagdo média na
area, onde observaram que, ao comparar as médias de precipitacdo de ambos métodos,
perceberam-se que as diferengas foram pequenas, aproximadamente 1,5%, para uma
area de 7.637,00 km?.

4.1.4 — Probabilidade de ocorréncia de precipitacdo média para a area

No periodo de estudo, observou-se que a maior precipitacao
ocorreu no ano de 1983 com um valor de 2.004,5 mm e o menor valor em 1985 com
867,5 mm. Realizando os calculos descritos por Kimball (Tabela 10), obteve-se que
com probabilidade de ocorréncia de 25%, a precipitacao total anual encontra-se no valor
de 1.532,7 mm e foi observada no ano de 1986; enquanto que no ano de 1975 foi

observado uma precipitagdo de 1.186,9 mm com uma probabilidade de 75% de retorno.

Tabela 10. Probabilidade de ocorréncia da precipitagao.

Ano P m P| F(%)| Ano P m P| F (%)
1972 1460,9 1 20045 42 | 1984 1103 13 1380,8 54,2
1973 1382 2 1717,5 8,3 | 1985 867,5 14 1340,1 583
1974 1380,8 3 16174 12,5 | 1986 1532,7 15 13181 62,5
1975 11869 4 16033 16,7 | 1987 1561,5 16 1225,5 66,7
1976 1501,7 5 1561,5 20,8 | 1988 1340,1 17 12138 70,8
1977 12255 6 1532,7 25,0 | 1989 1717,5 18 1186,9 75,0
1978 1180,8 7  1506,5 29,2 | 1990 1318,1 19 1180,8 79,2
1979 1049,1 8 1501,7 33,3 | 1991 16174 20 11575 8373
1980 1213,8 9  1473,6 37,5 | 1992 1506,5 21 1103 87,5
1981 1157,5 10 1460,9 41,7 | 1993 1473,6 22 1049,1 91,7
1982 1603,3 11 1383 458 | 1994 1383 23  867,5 958
1983 2004,5 12 1382 50,0

P: precipitacdo (mm); m: valor da ordem; P|: precipitacdo em ordem decrescente; F(%):

probabilidade da ocorréncia da precipitagao.
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Sendo assim, se utilizou os dados das precipitacdes desses anos
para se obter um valor que represente uma chuva com uma probabilidade de ocorréncia
de 25 e 75% no célculo do balango hidrico climatologico e os dados de 75% para os
calculos do balango hidrico de cultivo para controle de irrigagdo, esses anos nao
possuiam falhas. Na Tabela 11 pode ser observado os valores totais mensais e anual

para €SS€s anos.

Tabela 11. Valores da precipitagdo mensal (mm) dos anos de 1975 ¢ 1986.

Precipitagdo (mm)
Ano

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Anual

1975 81,5 247,6 73,8 23,7 32,3 33,0 69,6 9,6 84,3 131,6 176,5 223,3 1.186,9
1986 235,9 297,9 102,4 82,2122,6 2,2 23,4 1619 65,0 67,7 134,1 2373 1.532,7

4.1.5 — Precipitacao efetiva

Para seu calculo foi utilizada a equacao 5 em todos os dados,
exceto no dado de fevereiro de 1986, pois este foi superior a 250 mm més™'. Na Tabela
12, observa-se os valores de precipitacdo efetiva para a precipitagdo média mensal,
precipitacdo média com 75% e 25% de probabilidade de ocorréncia.

Houve uma reducdo média da precipitacdo de 22% entre os
valores de precipitacdo total e a efetiva, para a precipitacdo com probabilidade de 75% e
25% essas redugdes foram respectivamente de 25% e 30%. Isso € explicado, pelo
motivo de que a precipitagdo efetiva ndo leva em consideracdo alguns elementos que
compdem a total como percolacdo profunda da dgua no solo e o escoamento superficial

(DASTANE, 1974 apud SAMPAIO et al. 2000).
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Tabela 12. Precipitacdo efetiva (mm) para os valores de média mensal, 75% e 25% de

probabilidade de ocorréncia.

Precipitagdo efetiva (mm)

Meses
Média Prob7se, Probsse,
Jan 137,6 70,9 146,9
Fev 124,6 149,5 154,8
Mar 101,3 65,0 85,6
Abr 69,6 22,8 71,4
Mai 83,3 30,6 98,6
Jun 68,7 31,3 2,2
Jul 54,2 61,9 22,5
Ago 41,3 9,5 120,0
Set 79,8 72,9 58,3
Out 95,9 103,9 60,4
Nov 97,6 126,7 105,3
Dez 128,7 143,5 147,2
Total 1.082,8 888,4 1.073,1

4.2 - Evapotranspiracdo

Nos resultados apresentados na Tabela 13, pode-se verificar que
ndo ha diferenca discrepante nos dados de temperatura minima, média e maxima entre
os dois pontos, isso ocorreu pelo motivo da obtencdo dos dados estimados através dos
valores de latitude, longitude e altitude de cada posto pluviométrico. Estes dados foram
utilizados para a realizagdo do balango hidrico climatologico e o balanco hidrico de
cultivo para controle de irrigagao.

Com os resultados de temperatura de cada posto realizou-se o
calculo da temperatura dentro da sub-bacia, utilizando a mesma metodologia adotada

dos poligonos de Thiessen.
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Tabela 13. Valores calculados das temperaturas (°C) minima, média e maxima
referentes aos postos pluviométricos e o valor de temperatura média ponderada dentro

da sub-bacia.

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
E5-065 18,9 21,9 19,2 159 12,9 10,9 12,9 12,3 13,9 15,6 17,0 18,1
E5-067 18,2 21,9 18,4 15,3 12,3 10,4 12,8 11,7 13,1 15,0 16,3 17,4
Média 18,6 21,9 18,9 15,7 12,7 10,7 12,9 12,1 13,6 15,4 16,7 17,8
E5-065 23,4 234 234 22,6 242 194 19,4 22,8 19,1 21,0 22,7 22,7
E5-067 22,5 22,5 22,5225 24,7 19,9 19,9 24,1 18,4 20,0 21,8 21,9
Média 23,1 23,1 23,1 22,6 24,4 19,6 19,6 23,2 18,9 20,6 22,4 22,4
E5-065 29,3 30,0 29,6 27,3 24,8 23,3 23,8 25,6 26,0 28,0 28,6 28,6
E5-067 28,3 28,9 28,7 26,1 23,8 22,1 22,7 24,3 249 272 274 27,4
Média 29,0 29,6 29,3 26,9 24,5 22,9 234 252 25,6 27,7 28,2 28,2

Twmin (°C)

Twmea (°C)

Twmax (°C)

Tuin- temperatura minima; Tyeq- temperatura média; Tyax- temperatura maxima.

Valores calculados com a equacdo proposta por Oliveira Neto et al. (2001).

Como os valores dos coeficientes de determinagdo ajustados
(R?) obtidos por Oliveira Neto et al. (2001), para se calcular os valores de temperatura
média foram de 0,75 a 0,91, pode-se afirmar que os resultados obtidos na estimativa das
temperaturas médias da area sdo bem semelhantes as que encontrariamos in loco.

Utilizando-se dos dados disponiveis de temperatura minima e
maxima do periodo de 2009 a 2012 na Fazendo Olhos D’Agua, foi possivel validar os
valores estimados. Na Tabela 14, observa-se que estes foram similares a média dos
valores encontrados na fazenda. Assim, por esses valores serem proximos, optou-se em

utilizar os da fazenda Olhos D’Agua, pois é um resultado real (Tabela 15).



Tabela 14. Temperaturas (°C) obtidas na fazendo Olhos D’Agua -
metodologia de Oliveira Neto et al. (2002) - (B).
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(A) e pela

Jan Fev

Mar

Abr

Mai

Jun

Jul

Ago

Set

Out

Nov

Dez

A
B

18,0
18,6

20,1
21,9

19,0
18,9

18,0
15,7

16,8
12,7

15,1
10,7

14,0
12,9

13,6
12,1

15,1
13,6

17,5
15,4

16,5
16,7

18,1
17,8

Tmin (OC)

%

0,97

0,92

1,00

1,15

1,32

1,41

1,09

1,13

1,11

1,14

0,99

1,02

A
B

234
23,1

24.4
23,1

23,9
23,1

23,1
22,6

22,1
24,4

19,6
19,6

19,5
19,6

20,2
23,2

20,6
18,9

23,0
20,6

22,8
22,4

23,8
22,4

Tinea (°C)

%

1,01

1,06

1,04

1,02

0,90

1,00

0,99

0,87

1,09

1,12

1,02

1,06

A
B

28,7
29,0

28,7
29,6

28,9
29,3

28,3
26,9

27,4
24,5

24,1
22,9

24,9
234

26,8
25,2

26,2
25,6

28,6
27,7

29,0
28,2

29,5
28,2

Tinax (°C)

%

0,99

0,97

0,99

1,05

1,12

1,05

1,06

1,06

1,02

1,03

1,03

1,05

*% =relacdo entre as temperaturas A e B.

Tabela 15. Temperaturas (°C) minima, média e maxima da sub-bacia do Boi Branco.

Jan Fev

Mar

Abr

Mai

Jun

Jul

Ago

Set

Out

Nov

Dez

Tuin (°C) 18,0 20,1
Tamea (°C) 23,4 244 239 231
Twmix (°C) 28,7 28,7 28,9 283

19,0

18,0

16,8
22,1

15,1
19,6
274 24,1

14,0

13,6

15,1

17,5

16,5

18,1

19,5 20,2 20,6 23,0 22,8 23,8
249 26,8 26,2 28,6 29,0 29,5

Os valores de temperatura minima € maxima foram utilizados no

modelo do Stella para estimar o balanco hidrico. Logo com a Equagdo 8 estimou-se a

evapotranspiragdo mensal na sub-bacia do Boi Branco (Tabela 16).

Utilizando as Equagdes 9 e 10 obteve-se os resultados do indice

térmico anual (I) e da constate do local (a), onde os resultados foram respectivamente

114,9 e 2,56 para a sub-bacia do Boi Branco.

Tabela 16. Valores da evapotranspiracdo (ET) média total mensal para a sub-bacia do

Boi Branco (mm).

Meses

Jan

Fev

Mar

Abr

Mai

Jun

Jul

Ago

Set

Out

Nov

Dez

ET (mm) 98,1

109,7

104,5 95,5 84,9 62,9 61,7 67,7 71,5 94,7 91,9

103,3
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Observa-se que na sub-bacia, a menor evapotranspira¢do foi no
més de julho com um valor total mensal de 61,7 mm e seu maior valor no més de
fevereiro com um valor de 109,7 mm. Obtendo uma evapotranspiracao total anual de
1.046,4 mm.

Com as Equagdes 12, 13, 14 e 15 foram estimados os valores de
angulo da declinacao solar; angulo horario do por-do-Sol; N (fotoperiodo); corre¢ao
(Cor) da evapotranspiracao. Esses resultados estao apresentados no Anexo 4. Sendo que
na Tabela 17 estdo os valores de correcdo da evapotranspiragdo segundo a equagdo 12,
para cada posto, assim como também a média desses valores. O valor médio foi obtido
seguindo a mesma metodologia de Thiessen, onde considera a influéncia de cada dado

de acordo com sua area de influéncia relativa, esse resultado foi utilizado nos calculos.

Tabela 17. Valores de correcao (Cor) para os postos pluviométricos E5-065 e E5-067 e

a média do valor na sub-bacia do Boi Branco.

Posto Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
E5-065 1,14 0,99 1,04 096 094 0,89 093 096 099 1,08 1,09 1,15
E5-067 1,15 1,00 1,05 095 093 0,88 091 09 099 1,09 1,1 1,16
Média 1,14 0,99 1,04 096 094 0,89 092 096 099 1,08 1,09 1,15

Utilizando a Equac¢do 11, onde se multiplica o valor da
evapotranspiracdo pela média da corre¢do (Cor), obtém-se os valores da

evapotranspiragao corrigida para cada més na sub-bacia do Boi Branco.

Tabela 18. Valores da evapotranspiracao potencial (ETP) — corrigida (mm).

Meses Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

ETP 111,8 108,6 108,6 91,7 79,8 56,0 56,8 650 70,8 102,33 100,2 118,8

ApOs a realizagdo da corre¢do obteve-se evapotranspiragao total
anual de 1.070,4 mm. O més com maior evapotranspiracdo corrigida foi o més de
dezembro, 118,8 mm, e 0 més com menor foi o de junho com um valor de 56,0 mm.

Henrique (2006) afirma que, o método de Thornthwaite nao
apresenta resultados satisfatérios na estimativa da evapotranspiracdo potencial em
escala diaria. Michalopoulou e Papaioannou (1991) determinaram a evapotranspiragao
para algumas localidades da Grécia, e verificaram que para determina¢des mensais, 0

modelo de Thornthwaite sempre subestima os valores previstos pelo método de
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Penman-Monteith. Figueredo Junior et al. (2005) relatam que Thornthwaite, tende a
limitar a representatividade das condicdes climaticas para efeito da estimativa da
evapotranspiracao potencial, sendo assim, o método deve ser utilizado apenas como
parametro norteador para a determinagdo da ordem de grandeza da evapotranspiracao.

4.3 — Armazenamento de agua no solo

Os resultados de densidade aparente do solo na profundidade de
20 cm tiveram uma variacdo absoluta de aproximadamente 0,26 g cm™, pois os valores
variaram de 1,09 a 1,35 g cm”. De acordo com Reichart (1990), esses valores podem
ser considerados de um solo argiloso, isso porque os valores ficaram na faixa de 1,0 a
1,4 g cm”. Silva et al. (2007) analisando a densidade de um solo argiloso nas
profundidades de 0-10 ¢ de 10-20 cm no plantio direto e no plantio convencional,
encontrou valores de 0,94 a 1,20 g cm'3, sendo que o menor valor foi encontrado no
plantio convencional na profundidade de 0-10 cm e o maior no plantio direto na
profundidade de 10-20 cm.

Na Tabela 19 encontram-se os valores dos parametros densidade
aparente ¢ porosidade do solo, com uma média de 1,22 g cm™ e 54,00%
respectivamente na sub-bacia do Boi Branco.

Correia et al. (2008) observaram que a disponibilidade de 4dgua
no solo estd diretamente ligada a porosidade deste; nesse trabalho realizado em solos do
tabuleiro costeiro paraibano, no solo com maior teor de argila (Latossolo Coeso) a
porosidade foi igual a 51,2% na profundidade de 0-30. Na area de interesse deste
trabalho, obtiveram-se valores que variaram entre 48,94 a 58,84% de porosidade do
solo. Reichardt e Timm (2004) afirmam que, de modo geral, os solos argilosos possuem
porosidade total na faixa de 52 a 61%.

A 4gua disponivel foi obtida para as tensoes de 0,1 bar e 15 bar,
equivalentes a umidade na capacidade de campo (CC) e ponto de murcha permanente
(PMP).

Na Tabela 20, estdo os valores da DTA, CTA e CRA, assim
como também os valores encontrados para determinar a umidade na CC e PMP. Foi
considerado uma profundidade a 40 cm e um fator de deplecdao de dgua no solo (f) de

0,4.
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Os célculos foram realizados em uma planilha eletronica, sendo
assim, utilizara-se as casas decimais presentes na planilha, porém aqui os resultados

serdo apresentados em duas casas decimais apos a virgula.

Tabela 19. Densidade aparente e porosidade do solo na sub-bacia do Boi Branco.

PONTO Densidade aparente (g cm™) Porosidade (%)
1 1,20 54,60
2 1,13 57,31
3 1,23 53,65
4 1,14 56,86
5 1,21 54,34
6 1,25 52,69
7 1,12 57,84
8 1,11 58,05
9 1,09 58,84
10 1,16 56,24
11 1,31 50,69
12 1,35 49,01
13 1,28 51,64
14 1,20 54,55
15 1,18 55,31
16 1,12 57,67
17 1,35 48,94
18 1,26 52,47
19 1,27 52,10
20 1,35 49,19
21 1,29 51,44
22 1,20 54,56

Média 1,22 54,00

Desvio padrao 0,08 3,01




Tabela 20. Agua disponivel no solo.
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Peso Sat Peso CC Peso PMP  Peso Seco nCC n PMP DTA CTA CRA

(2 (2) (2 (2 Yo % mm cm mm mm

1 79,24 76,26 74,14 59,03 29,19 25,60 0,43 17,28 6,91
2 74,93 71,30 69,10 55,50 28,47 24,50 0,45 17,94 7,17
3 80,40 77,90 74,75 60,26 29,27 24,05 0,64 25,68 10,27
4 75,12 71,37 69,45 56,09 27,24 23,82 0,39 15,65 6,26
5 80,48 78,55 75,35 59,37 32,31 26,92 0,65 26,09 10,44
6 81,08 77,90 75,49 61,51 26,65 22,73 0,49 19,65 7,86
7 77,76 72,69 68,99 54,82 32,60 25,85 0,75 30,17 12,07
8 78,50 72,29 68,57 54,54 32,54 25,72 0,76 30,33 12,13
9 75,53 71,55 67,50 53,51 33,71 26,14 0,83 33,02 13,21
10 77,31 73,32 72,05 56,90 28,86 26,63 0,26 10,35 4,14
11 82,92 79,22 77,33 64,11 23,57 20,62 0,39 15,41 6,16
12 85,69 81,47 78,48 66,29 22,90 18,39 0,61 24,38 9,75
13 82,10 77,85 74,71 62,88 23,81 18,81 0,64 25,60 10,24
14 78,73 75,31 73,15 59,09 27,45 23,79 0,44 17,61 7,04
15 78,52 74,82 72,68 58,11 28,76 25,07 0,44 17,45 6,98
16 73,74 69,82 68,12 55,03 26,88 23,79 0,35 13,86 5,54
17 88,40 83,31 81,51 66,39 25,49 22,77 0,37 14,68 5,87
18 83,45 79,48 75,79 61,79 28,63 22,66 0,75 30,08 12,03
19 80,84 77,33 75,39 62,28 24,17 21,05 0,40 15,82 6,33
20 88,23 83,95 81,55 66,06 27,08 23,45 0,49 19,57 7,83
21 86,38 82,61 78,88 63,13 30,86 24,95 0,76 30,41 12,16
22 80,34 76,80 74,62 59,08 29,99 26,30 0,44 17,77 7,11
Média 80,28 76,50 73,86 59,80 28,06 23,61 0,54 21,31 8,52
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*Legenda da tabela 20: Peso Sat: peso da amostra saturada; Peso CC: peso da amostra
submetida a -0,1 bar; Peso PMP: peso da amostra submetida a tensdo de -15 bar; Peso
Seco: peso da amostra seca a 105°C; p CC: umidade do solo na capacidade de campo; p
PMP: umidade do solo no ponto de murcha permanente; DTA: disponibilidade de agua

no solo; CTA: capacidade total de 4gua no solo; CRA: capacidade real de d4gua no solo.

Os valores de DTA variaram de 0,26 a 0,83 mm cm’' com uma
média de 0,54 mm cm™, esses valores coincidem com os encontrados por Prado (2008),
em um latossolo com porcentagem de argila entre 36 a 60%. O valor de DTA
encontrado por este autor é igual a 0,60 mm cm™.

Considerando uma camada de solo de 40 cm obtiveram-se os
valores da capacidade total de 4gua no solo (CTA). Os valores minimo, maximo e
médio foram respectivamente 10,35; 33,02 ¢ 21,31 mm.

Para se obter o valor de capacidade real de 4gua no solo (CRA),
leva-se em consideragdo um “f” para as culturas, igual a 0,4, ou seja, apenas 40% da
agua que se encontra entre a capacidade de campo e o ponto de murcha, estara
facilmente disponivel para as plantas. Esse valor ¢ uma porcentagem da CTA, sendo
assim, seus valores sdo menores que o mesmo, tendo o seu valor de minimo, maximo e
médio respectivamente de 4,14; 13,21 e 8,52 mm.

A CAD utilizada no balango hidrico climatoldgico foi igual a
CTA, ou seja, 21,3 mm. Quando realizado o balango hidrico de cultivo foi considerado
o valor da CAD igual a CRA, 8,5 mm, exceto para a cultura do algoddo, pois a
profundidade do sistema radicular dessa cultura ¢ igual a 60 cm, sendo sua CAD igual a
12,8 mm.

Geralmente nos trabalhos realizados com balango hidrico adota-
se um valor de CAD em funcdo da textura do solo, ndo realizando uma analise
especifica para a area de estudo, e também nao levando em consideragdo o fator de
deplecao da umidade do solo, ou seja, consideram que a dgua disponivel para a cultura ¢
toda a presente entre a CC e PMP.

Na Tabela 21 estdo os resultados obtidos com a andlise
granulométrica do solo coletado na area do estudo. Observa-se que ¢ um solo de textura

argilosa, com uma média de 54,4% de argila.
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Tabela 21. Anélise granulométrica do solo.

Areia Total Argila Silte Textura do
Amostra
gkg' solo
1 145 448 407 Argilosa
2 125 603 272 Muito Arg.
3 82 516 402 Argilosa
4 125 662 213 Muito Arg.
5 374 464 162 Argilosa
6 112 583 305 Argilosa
7 137 506 357 Argilosa
8 108 571 321 Argilosa
Média 151 544 305 Argilosa
% 15,1 54,4 30,5

4.4 - Balanco hidrico

Conforme descrito na se¢ao Material e Métodos, foram
realizados: a) balango hidrico climatologico; b) balango hidrico de cultivo para controle
de irrigacdo; c¢) balango hidrico de cultivo para controle de irrigacdo empregando um
modelo desenvolvido utilizando dindmica de sistemas. Sendo que este primeiro balango
hidrico ¢ uma maneira eficiente para verificar a quantidade de dgua disponivel na sub-
bacia do Boi Branco em cada periodo, como apontar a época com déficit hidrico, para
que assim possam planejar a melhor maneira para solucionar os problemas que esse
déficit pode vir a provocar no meio agricola. O de cultivo pode-se observar o momento
de aplicar agua ao solo, quando este ndo tiver agua facilmente disponivel para as
culturas.

4.4.1 — Balanco hidrico climatoldgico

O resultado do balango hidrico utilizando os valores de
precipitagdo média mensal para a sub-bacia do Boi Branco estd apresentado na Tabela
22 e simulado nas Figuras 11 e 12, permitindo uma melhor apresentacao da diferenca

dos principais dados mensais agrometeorologicos ao longo do ano.
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Tabela 22. Balango hidrico climatologico na sub-bacia do Boi Branco utilizando a precipitagdo média mensal.

(1) 2) €) (4) () (6) (7) (8) ©) (10) (11) (12) (13)

Meses Temp. ET Cor. ETP P P-ETP NEG. ARM ALT ETR DEF EXC
°C mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm
Jan 234 98,1 1,14 111,8 204,4 92,6 0,0 21,3 0,0 111,8 0,0 92,6
Fev 24,4 109,7 0,99 108,6 171,9 63,3 0,0 21,3 0,0 108,6 0,0 63.3
Mar 23.9 104,5 1,04 108,6 127,3 18,6 0,0 21,3 0,0 108,6 0,0 18,6
Abr 23,1 95,5 0,96 91,7 79,9 -11,8 -11,8 12,2 9,1 88,9 2,7 0,0
Mai 22,1 84,9 0,94 79,9 99,0 19,1 0,0 21,3 9,1 79,9 0,0 10,0
Jun 19,6 62,9 0,89 56,0 78,6 22,6 0,0 21,3 0,0 56,0 0,0 22,6
Jul 19,5 61,7 0,92 56,8 59,9 3,2 0,0 21,3 0,0 56,8 0,0 3,2
Ago 20,2 67,7 0,96 65,0 44,5 -20,5 -20,5 8,1 -13,2 57,7 7,3 0,0
Set 20,6 71,5 0,99 70,8 93,9 23,1 0,0 21,3 13,2 70,8 0,0 9,9
Out 23,0 94,7 1,08 102,3 118,3 16,1 0,0 21,3 0,0 102,3 0,0 16,1
Nov 22,8 91,9 1,09 100,2 121,0 20,9 0,0 21,3 0,0 100,2 0,0 20,9
Dez 23,8 103,3 1,15 118,8 181,2 62,4 0,0 21,3 0,0 118,8 0,0 62,4
Total 1.046,4 1.070,4  1.380,0 309,6 0,0 1.060,3 10,1 319,7

Temp.: temperatura; ET: evapotranspiragao potencial; Cor: corre¢do da evapotranspiracdo; ETP: evapotranspiracdo corrigida; P: precipitacao
média mensal; P-ETP: diferenca entre precipitagdo e evapotranspiracao; NEG: negativo acumulado; ARM: armazenamento de dgua no solo;
ALT: alteracdo de agua no solo; ETR: evapotranspiracdo real; DEF: deficiéncia de 4agua no solo; EXC: Excedente hidrico no solo.
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Ap6s efetuar os calculos do balanco hidrico climatolédgico,
Pereira et al. (2007) relatam que o ideal ¢ que se averigue a exatiddo, para que possa
determinar se o mesmo foi realizado corretamente pelas seguintes relagdes:
XP=XETP+ X(P-ETP) — 1.380,0=1.070,4+309,6
YP=ZXETR+ XEXC — 1.380,0=1.060,3+319,7
YETP=XETR+DEF — 1.070,4= 1.060,3+10,1

Realizando os cdalculos observa-se que foram realizados
corretamente, pois os valores tiverem uma relacdo exatamente idéntica.

Observa-se que se trata de uma regido com poucos meses com
deéficit hidrico, pois somente em dois meses foi encontrada essa deficiéncia de agua no
solo, os meses foram abril e agosto, sendo que no més de agosto obteve-se o maior
valor de déficit, 7,3 mm, totalizando 10,1 mm de deficiéncia hidrica no solo
anualmente. Mas também se observa que os meses de margo, maio, setembro e outubro
tiveram um excedente hidrico abaixo de 20 mm, sendo que o més de julho ficou apenas
com 3,2 mm de excedente hidrico, porém esse excedente de agua no solo foi elevado,
pois totalizou 319,7 mm por ano.

Nota-se que a precipitacdo teve um valor de 309,6 mm a mais
que a evapotranspiragdo, pois totalizou um valor de 1.380,0 mm por ano para a
precipitacdo, enquanto que, a evapotranspiracdo teve um valor de 1.070,4 mm total
anual. Assim pode ser inferido que a sub-bacia do Boi Branco ¢ uma area que possui
valor de precipitacio média total anual maior que a evapotranspiracdo total anual,
podendo ser um atrativo para a produgao agricola.

A determinacdo dos meses com indisponibilidade de 4agua no
solo auxilia no manejo das culturas, tanto quanto na irrigacdo (SANTOS et al., 2013b).
A deficiéncia hidrica, afeta o crescimento e o desenvolvimento das plantas, enquanto
que o excesso de dgua no solo causa redugdo no crescimento e desenvolvimento das
raizes (SANTOS et al., 2010a).

Por ser tratar de uma area com um excedente hidrico elevado,
isto pode ser observado ao longo do ano, destacando-se o més de janeiro com o maior
valor (92,6 mm), necessita-se de praticas para que esse excesso ndo afete negativamente
na produ¢do das culturas inseridas na sub-bacia. Porém, fica evidente que o excedente

hidrico observado na Tabela 22 nao se distribui igualmente durante o ano, o que torna o
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uso da irrigagdo uma ferramenta de extrema importdncia, uma vez que supre a
necessidade hidrica das culturas em situagdes de déficit, possibilitando boas
produtividades sem a necessidade do uso constante de irrigagdo e aumenta a garantia de
uma boa safra com competitividade no mercado pela redug¢ao nos custos de producao.
Na Figura 11, pode-se observar graficamente a precipitagdo e

evapotranspiracao mensal que ocorre na sub-bacia do Boi Branco.
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Figura 11. Precipitacdo e evapotranspiragdo média mensal na sub-bacia do Boi Branco

utilizando a precipitagdo média mensal.

No més de janeiro foi observado o maior valor de precipitagao
(204,4 mm) e o més de dezembro o maior valor de evapotranspiracdo (118,8). O més de
agosto teve um déficit de 7,3 mm, o maior déficit hidrico encontrado durante o ano,

sendo responsavel por 73% de todo o déficit hidrico na sub-bacia do Boi Branco.
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Figura 12. Excedente e déficit hidrico na sub-bacia do Boi Branco utilizando a

precipitacdo média mensal.

Em trabalho realizado por Santos et al. (2010a), o balango
hidrico na regido de Marinopolis, Noroeste do estado de Sdo Paulo, foi observado uma
precipitacao total anual de 1.111 mm e uma evapotranspiragao total anual de 1.421 mm.
Assim, tratou-se de uma area com déficit hidrico, durante oito meses ao longo do ano,
acumulando um valor de 490 mm. Amorim et al. (2002), avaliando o balango hidrico
climatoldgicos de 1983 a 1998 para a cidade de Cascavel no Parana, observaram que
ndo existe déficit hidrico, e sim excesso de agua durante todo o ano destacando os
meses de abril a junho, setembro e outubro.

Na Tabela 23 observa-se o balango hidrico climatologico da
regido quando se utiliza a precipitacdo média efetiva mensal. Foram encontrados trés
meses com excedente, sendo que apenas em um o seu valor ¢ superior a 20 mm. Tendo
uma deficiéncia em seis meses (margo, abril, julho, agosto, outubro e novembro),
totalizando 28,3 mm. E um excedente hidrico total anual no valor de 40,7 mm, sendo
que o meés de janeiro € responsavel por quase 60% deste valor.

Quando se compara as figuras 11 e 12 com as figuras 13 ¢ 14
observa-se que a precipitagdo foi menor, isso devido que aqui esta sendo considerada a
precipitagdo média efetiva, ou seja, desconsidera a d4gua que escoa superficialmente e a
que percola para camadas mais profundas do solo, considerando apenas a agua que esta
disponivel para as culturas, ou seja, a que fica armazenada nas camadas superficiais do

solo.
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Tabela 23. Balango hidrico climatologico na sub-bacia do Boi Branco utilizando a precipitagdo efetiva média mensal (Pe).

(1) 2) €) (4) () (6) (7) (8) ©) (10) (11) (12) (13)

Meses Temp. ET Cor. ETP Pe P-ETP NEG. ARM ALT ETR DEF EXC
°C mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm

Jan 234 98,1 1,14 111,8 137,6 25,8 0,0 21,3 1,4 111,8 0,0 24,4
Fev 24,4 109,7 0,99 108,6 124,6 16,0 0,0 21,3 0,0 108,6 0,0 16,0
Mar 23,9 104,5 1,04 108,6 101,3 -7,3 -7,3 15,1 -6,2 107,5 1,1 0,0
Abr 23,1 95,5 0,96 91,7 69,6 -22,0 -29,3 5,4 -9,7 79,4 12,3 0,0
Mai 22,1 84,9 0,94 79,9 83,3 3.5 -18,8 8,8 3,5 79,9 0,0 0,0
Jun 19,6 62,9 0,89 56,0 68,7 12,8 0,0 21,3 12,5 56,0 0,0 0,3
Jul 19,5 61,7 0,92 56,8 54,2 -2,6 -2,6 18,9 2.4 56,6 0,1 0,0
Ago 20,2 67,7 0,96 65,0 41,3 -23,7 -26,3 6,2 -12,7 54,0 11,0 0,0
Set 20,6 71,5 0,99 70,8 79,8 9,0 -7,2 15,2 9,0 70,8 0,0 0,0
Out 23,0 94,7 1,08 102,3 95,9 -6,3 -13,5 11,3 -3,9 99,8 2,4 0,0
Nov 22,8 91,9 1,09 100,2 97,6 -2,6 -16,1 10,0 -1,3 98,9 1,3 0,0
Dez 23,8 103,3 1,15 118,8 128,7 9,9 -1,4 19.9 9,9 118,8 0,0 0,0

Total 1.046,4 1.070,4  1.082,8 12,4 0,0 1.042,1 28,3 40,7
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Realizando os célculos para averiguar a exatidao, observa-se que

o mesmo foi efetuado corretamente pelas seguintes relagdes:
¥P=XETP+ X(P-ETP) — 1.082,8=1.070,4+12,4
YP=XETR+ XEXC — 1.082,8= 1.042,1+40,7
YETP=XETR+DEF — 1.070,4= 1.042,1+28,3
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Figura 13. Precipitagdo efetiva e evapotranspiracdo média mensal na sub-bacia do Boi

Branco
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Figura 14. Excedente e déficit hidrico utilizando a precipitagao efetiva média mensal.

Para se ter uma visao do que tem uma probabilidade elevada de

acontecer na regido, realizou-se o balango hidrico utilizando a precipitagao efetiva de
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75% (Tabela 24), por se tratar de uma area com uma deficiéncia de dados, realizou-se
aqui o balango utilizando a mesma evapotranspiragao.

Como o balango hidrico climatologico € ciclico, tem-se que
iniciar seu calculo com um més que possua excedente hidrico, sendo assim ele foi
iniciado em dezembro.

A precipitagdo efetiva com 75% de probabilidade de ocorréncia
foi encontrada no ano de 1975, com um total anualmente de 888,4 mm. Quando realizou
esse balango hidrico observou-se seis meses com deficiéncia hidrica (coluna 12), e nove
meses sem excedente hidrico no solo (coluna 13), isso ocorreu pelo motivo que nos
meses de julho, setembro e outubro ndo foram contabilizados déficit ou excedente de
agua no solo. Sendo que o valor de deficiéncia hidrica no solo foi quatro vezes superior
ao excedente hidrico, pois o total anual de deficiéncia foi de 238,8 mm, enquanto que o
excedente foi de 56,8 mm anualmente. Também foi verificado que, diferentemente do
observado nos outros balangos hidricos realizados, um dos meses em que houve a
deficiéncia foi no més de janeiro, isso ocorreu pelo motivo de que no ano para a
probabilidade de 75% (1975) apresentou valor de apenas 70,9 mm. Nas Figuras 15 ¢ 16
estdo demonstrados os balangos hidricos.

Ja na Tabela 25 foi realizado o balango hidrico climatologico
utilizando a precipitagdo efetiva de 25% de probabilidade de ocorréncia. Essa foi
observada no ano de 1986 onde seu valor fo1 de 1.073,1 mm. Foram observados seis
meses com deficiéncia hidrica, e cinco meses com excedente hidrico, sendo que em um
deles (maio) esse excedente hidrico foi de 0,2 mm. Os valores anual de deficiéncia e
excedente de dgua no solo, foram semelhantes, pois contabilizou 126,7 ¢ 129,4 mm

respectivamente para cada analise.
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Tabela 24. Balango hidrico climatologico na sub-bacia do Boi Branco utilizando a precipitagdo efetiva com probabilidade de 75% de

ocorréncia.

(1) 2) 3) 4 (5) (6) (7) (8) €)) (10) (In (12) (13)
Meses Temp. ET Cor. ETP Pe P-ETP NEG. ARM ALT ETR DEF EXC
°C mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm

Jan 23,4 98,1 1,14 111,8 70,9 -41,0 -41,0 3,1 -18,2 89,0 22,8 0,0
Fev 24,4 109,7 0,99 108,6 149,5 40,9 0,0 21,3 18,2 108,6 0,0 22,7
Mar 23,9 104,5 1,04 108,6 65,0 -43,6 -43,6 2,8 -18,5 83,6 25,0 0,0
Abr 23,1 95,5 0,96 91,7 22,8 -68,9 -112,5 0,1 -2,6 25,4 66,3 0,0
Mai 22,1 84,9 0,94 79,9 30,6 -49,2 -161,7 0,0 -0,1 30,7 49,1 0,0
Jun 19,6 62,9 0,89 56,0 31,3 -24.7 -186.,4 0,0 0,0 31,3 24,7 0,0
Jul 19,5 61,7 0,92 56,8 61,9 5,1 -30,4 5,1 5,1 56,8 0,0 0,0
Ago 20,2 67,7 0,96 65,0 9,5 -55,6 -86,0 0,4 -4,7 14,2 50,8 0,0
Set 20,6 71,5 0,99 70,8 72,9 2,1 -45,7 2,5 2,1 70,8 0,0 0,0
Out 23,0 94,7 1,08 102,3 103,9 1,6 -35,1 4,1 1,6 102,3 0,0 0,0
Nov 22,8 91,9 1,09 100,2 126,7 26,5 0,0 21,3 17,2 100,2 0,0 9,3
Dez 23,8 103,3 1,15 118,8 143,5 24.8 0,0 21,3 0,0 118,8 0,0 24,8

Total 1.046,4 1.070,4 888.,4 -181,9 0,0 831,6 238,8 56,8
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Realizando os célculos para averiguar a exatidao, observa-se que

o mesmo foi efetuado corretamente pelas seguintes relagdes:
YP=XETP+ X(P-ETP) — 888,4=1.070,4+(-181,9)
YP=XETR+ XEXC — 888,4=831,6+56,8
YETP=XETR+DEF — 1.070,4= 831,6+238,8
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Figura 15. Precipitagdo efetiva com probabilidade de 75% de ocorréncia e

evapotranspiragdo média mensal na sub-bacia do Boi Branco.
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Figura 16. Excedente e déficit hidrico utilizando a precipitagdo efetiva com

probabilidade de 75% de ocorréncia.
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Tabela 25. Balango hidrico climatologico na sub-bacia do Boi Branco utilizando a precipitagdo efetiva com probabilidade 25% de ocorréncia.

(D 2) 3) 4 () (6) (7) (8) (€)) (10) (1D (12) (13)
Meses Temp. ET Cor. ETP Pe P-ETP NEG. ARM ALT ETR DEF EXC
°C mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm
Jan 234 98,1 1,14 111,8 146,9 35,0 0,0 21,3 0,0 111,8 0,0 35,0
Fev 24,4 109,7 0,99 108,6 154,8 46,2 0,0 21,3 0,0 108,6 0,0 46,2
Mar 23.9 104,5 1,04 108,6 85,6 -23,0 -23,0 7,2 -14,1 99,7 9,0 0,0
Abr 23,1 95,5 0,96 91,7 71,4 -20,3 -43.3 2,8 -4.4 75,8 15,8 0,0
Mai 22,1 84,9 0,94 79,9 98,6 18,7 0,0 21,3 18,5 79,9 0,0 0,2
Jun 19,6 62,9 0,89 56,0 2,2 -53,8 -53,8 1,7 -19,6 21,8 34,2 0,0
Jul 19,5 61,7 0,92 56,8 22,5 -34,3 -88,1 0,3 -14 23,9 32,9 0,0
Ago 20,2 67,7 0,96 65,0 120,0 55,0 0,0 21,3 21,0 65,0 0,0 34,0
Set 20,6 71,5 0,99 70,8 58,3 -12,6 -12,6 11,8 -9,5 67,8 3,1 0,0
Out 23,0 94,7 1,08 102,3 60,4 -41,9 -54,4 1,7 -10,2 70,5 31,7 0,0
Nov 22,8 91,9 1,09 100,2 105,3 5,2 -24,3 6,8 5,2 100,2 0,0 0,0
Dez 23,8 103,3 1,15 118,8 1472 28,4 0,0 21,3 14,5 118,8 0,0 14,0
Total 1.046,4 1.070,4 1.073,1 2,7 0,0 9437 126,7 1294
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Realizando os célculos para averiguar a exatidao, observa-se que
o mesmo foi efetuado corretamente pelas seguintes relagdes:
¥P=XETP+ X(P-ETP) — 1.073,1=1.070,4+2,7
YP=XETR+ XEXC — 1.073,1=943,7+129,4
YETP=XETR+DEF — 1.070,4=943,7+126,7
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Figura 17. Precipitagdo efetiva com probabilidade de 25% de ocorréncia e

evapotranspiragdo média mensal na sub-bacia do Boi Branco.
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Figura 18. Excedente e déficit hidrico utilizando a precipitacdo efetiva com

probabilidade de 25% de ocorréncia.
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4.4.2 — Balanco hidrico de cultivo para controle da irrigacio

Nas Tabelas 26 a 30 estao os balancos hidricos de cultivos para
controle de irrigagdo das culturas do algodao, batata, feijdo, milho e soja
respectivamente, iniciando o calculo no més em que a cultura é semeada normalmente,
na area de interesse. Estd tabela ¢ a mesma utilizada para a realizagdo do balanco
hidrico climatoldgico, com a exce¢do que aqui o parametro do kc, que depende da fase
fenologica da cultura; ETc que € a evapotranspiracao da cultura. Aqui sera apresentado
os valores de déficiencia de 4gua no solo.

Os balangos hidricos da cultura foram realizados diariamente,
para obter a evapotranspiragdo diaria utilizou-se a evapotranspira¢ao potencial mensal e
dividiu-se essa pelo numero de dias no més. A precipitagdo utilizada para a sua
realizacdo foi a com 75% de probabilidade de ocorréncia. Aqui estdo apresentados os
resultados mensais, assim sera possivel observar os meses em que a precipitagdo menos
a evapotranspirac¢ao da cultura foram positivos, mas mesmo assim observa-se deficéncia
de 4gua no solo. Essa deficiéncia significa que o solo ndo est4 na capacidade méxima de
armazenamento de agua. Esses calculos foram realizados considerando que se semeia e
colhe na metade de cada més. Os célculos diarios para cada cultura estdo apresentados

no Anexo 5.

Tabela 26. Balanco hidrico de cultivo para controle de irrigacao da cultura do algodao

na sub-bacia do Boi Branco.

Meses Temp. ETP kc ETc P P-ETc DEF

°C mm mm mm mm mm

Nov 228 50,1 0,43 21,7 1182 96,5 0,9

Dez 23,8 118,8 0,65 77,8 2233 1455 8.4
Jan 234 111,8 1,05 117,6 81,5 -36,1 54,4
Fev 244 108,6 1,15 124,5 247,6  123,1 437
Mar 23,9 108,7 0,95 1034 73,8 -29,6 45,2
Abr 23,1 91,7 0,70 64,2 23,7 -40,5 33,2

Mai 22,1 36,8 0,63 232 24,8 1,6 6,4
Total - 626,5 - 5324 7929 2605 1922
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Tabela 27. Balango hidrico de cultivo para controle de irrigacdo da cultura da batata na
sub-bacia do Boi Branco.

Meses Temp. ETP ke ETc P P-ETc DEF

°C mm mm mm mm mm
Mar 23,9 56,1 0,43 242 44,8 20,6 4,8
Abr 23,1 91,7 0,68 62,3 23,7 -38,6 38,6
Mai 22,1 79,8 1,11 88,4 32,3 -56,1 60,8

Jun 19,6 56 0,92 51,5 33 -18,5 313
Jul 19,5 27,5 0,70 19,2 14,5 -4,7 7,2
Total - 311,1 - 245,6 148,3 97,3 1427

Tabela 28. Balango hidrico de cultivo para controle de irrigacao da cultura do feijao na
sub-bacia do Boi Branco.

Meses Temp. ETP kc ETc P P-ETc DEF

°C mm mm mm mm mm
Jan 23,4 57,77 025 144 12,7 -1,7 2,8
Fev 244 108,6 0,60 652 2476 1824 20,5
Mar 239 108,6 1,02 111,1 73,8 -37,3 553
Abr 23,1 91,7 0,77 70,6 23,7 -46,9 454
Mai 22,1 38,6 040 154 24,8 9,4 4,2
Total - 405,2 - 276,7 382,6 1059 1282

Tabela 29. Balanco hidrico de cultivo para controle de irrigacao da cultura do milho na
sub-bacia do Boi Branco.

Meses Temp. ETP ke ETc P P-ETc DEF

°C mm mm mm mm mm

Jan 23,4 57,7 034 195 12,7 -6,8 3.4
Fev 244 108,6 0,55 59,7 2476 1879 17,1
Mar 239 108,6 0,77 83,1 73,8 -9,3 29,5
Abr 23,1 91,7 1,05 96,3 23,7 -72,6 69,7
Mai 22,1 38,6 1,07 41,2 24.8 -16,4 20,5
Total - 405,2 - 299,8  382,6 82,8  140,2
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Tabela 30. Balango hidrico de cultivo para controle de irrigacdo da cultura da soja na
sub-bacia do Boi Branco.

Meses Temp. ETP ke ETc P P-ETc DEF

°C mm mm mm mm mm

Set 20,6 35,4 0,23 8,3 84,3 76 0,5
Out 23,0 102,3 0,61 624 132 69,6 20,5
Nov 228 100,2 1,11 110,8 177 66,2 36
Dez 23,8 118,8 0,88 104,6 223 118,4 2773
Jan 234 54,1 0,54 29,2 68,8 39,6 5,6
Total - 410,8 - 3153 6851 369,8 899

A cultura do algodao apresentou um déficit total de 192,2 mm,
sendo seu menor valor no més de novembro, 0,9 mm, e seu maior valor no més de
janeiro, 54,4 mm. A dificiéncia hidrica no solo pode gerar menor desenvolvimento e
ocasionar a queda de flores e frutos, além de encurtamento das fibras (PASSOS et al.,
1987 apud BALDO et al. 2009).

A batata apresentou seu menor valor de déficit no més de margo
(4,8 mm) e o maior no més de maio (60,8 mm), totalizando uma deficiéncia de 4gua no
solo de 142,7 mm. Dar & Rosario (1981 apud AGUIR NETTO et al. 2000), conduzindo
estudos referentes ao estresse hidrico na batata, observaram diminui¢do na taxa de
crescimento da cultura.

O feijao apresentou déficit hidrico total de 128,2 mm, sendo que
em margo acontece o periodo mais critico, pois se observa 43% de todo o déficit da
cultura, mostrando que a irrigag¢do ¢ essencial para o desenvolvimento desta cultura. No
periodo estudado o feijdo apresenta melhor qualidade, pois se trata de um periodo que
por ter umidade ambiente relativamente menor e se garantir a umidade do solo através
da irrigacdo existe menor indice de doencas e consequentemente apresenta melhor
qualidade e maior valor agregado.

No caso do milho apesar de ser semeado na mesma época que o
feijdo apresentou um déficit de 12 mm a mais, isso € devido ao coeficiente de cultivo.
Seu déficit foi maior no més de abril com aproximadamente 50% de todo o déficit da

cultura e o més com menor déficit foi o de janeiro com aproximadamente 2,5% de todo
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o déficit do milho. A cultura da soja foi a que apresentou menor valor de déficit, pois
seu total foi de 89,9 mm, sendo que no primeiro més esse déficit foi apenas de 0,5 mm.

Santos et al. (2013a) ao analisarem o balango hidrico espacial
das culturas de cana-de-agucar, culturas anuais e perenes inseridas na bacia hidrografica
do Ribeirdo Santa Rita, noroeste paulista, observaram que trata-se de uma regido com
nove meses de deficiéncia hidrica mais profunda (abril a dezembro), sendo assim
compromete o crescimento € o desenvolvimento das culturas quando cultivadas em
sequeiro, 0 que acarreta em retornos financeiros menores aos produtores que ndo
possuem sistemas de irriga¢do para suprir a deficiéncia hidrica no solo.

A lamina de aplicacdo foi calculada baseada em se irrigar
quando a 4gua no solo chegasse ao limite minimo de dgua facilmente disponivel para a
cultura, elevando-a para o limite maximo. Sendo assim, foi observado uma lamina de
irrigagdo total no ciclo da batata e do milho, sendo 8,5 mm para cada cultura.

4.4.3 — Balanco hidrico de cultivos para controle de irrigacdo utilizando o

modelo em dindmica de sistemas desenvolvido empregando o programa

Stella
Nas tabelas 31 a 35 estdo os resultados obtidos do balango
hidrico de cultivo para controle de irrigagao utilizando o modelo no programa Stella
(MIRANDA et al., 2014a). A precipitacdo utilizada para a sua realizacdo foi a com 75%
de probabilidade de retorno, sendo utilizado o valor total precipitado diariamente. Os
resultados foram exportados para o Microsoft Office EXCEL e realizada a soma para a

obtenc¢ao dos dados mensais.
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Tabela 31. Balango hidrico de cultivo para controle de irrigacdo da cultura do algodao

na sub-bacia do Boi Branco utilizando modelo desenvolvido com o software Stella.

Meses Temp. ETP ke ETc P P-ETc Irr
°C mm mm mm mm mm
Nov 228 88 0,5 44 118,2 74,2 0
Dez 238 181,2 0,8 145,0 22373 78,3 13,8
Jan 234 171,7 1,2 206,0 81,5 -124)5 0
Fev 244 134,8 1,2 161,8 247,6 85,8 0
Mar 23,9 141,3 1,1 1554 73,8 -81,6 0
Abr 23,1 114,7 0,7 80,3 23,7 -56,6 0
Mai 22,1 49,1 0,9 442 24.8 -19,4 0
Total - 880,8 - 836,7 7929  -43,8 13,8

Tabela 32. Balango hidrico de cultivo para controle de irrigacao da cultura da batata na

sub-bacia do Boi Branco utilizando modelo desenvolvido com o programa Stella.

Meses Temp. ETP kc ETc P P-ETc  Irr
°C mm mm mm mm mm

Mar 23,9 70,2 0,5 35,1 44,8 9,7 9,3
Abr 23,1 114,5 1 114,5 23,7 -90,8 22,6
Mai 22,1 97,2 1,2 116,6 323 -843 714
Jun 19,6 73,11 1,1 80,4 33 -47,42 37,6
Jul 19,5 40,6 0,7 284 14,5 -13,9 19,2
Total - 395,61 - 375,1 1483 -226,8 160,1




72

Tabela 33. Balango hidrico de cultivo para controle de irrigacdo da cultura do feijao na

sub-bacia do Boi Branco utilizando modelo desenvolvido com o programa Stella.

Meses Temp. ETP ke ETc P P-ETc  Irr
°C mm mm mm mm mm

Jan 234 879 04 352 12,7 -22,5 0
Fev 244 1348 0,7 944 2476 1532 92

Mar 239 1143 1,2 1372 73,8 -63,4 0

Abr 23,1 114,77 1,2 137,6 23,7 -113,9 0

Mai 22,1 459 04 18,4 24,8 6,4 0
Total - 497,6 - 422,77 382,6  -40,1 9,2

Tabela 34. Balango hidrico de cultivo para controle de irrigacdo da cultura do milho na

sub-bacia do Boi Branco utilizando modelo desenvolvido com o programa Stella.

Meses Temp. ETP  kc ETc P P-ETc  Irr
°C mm mm mm mm mm
Jan 234 879 04 3572 12,7 -22.5 9,7
Fev 244 1353 0,7 94,7 2476 1529 0
Mar 239 1420 1,2 1704 73,8 -96,6 0
Abr 23,1 1163 1,2 1396 23,7 -1159 0
Mai 22,1 46,8 0,9 42,1 24,8 -17,3 0
Total - 5283 - 482,0 382,6 -994 9,7

Tabela 35. Balanco hidrico de cultivo para controle de irrigacdo da cultura da soja na

sub-bacia do Boi Branco utilizando modelo desenvolvido com o programa Stella.

Meses Temp.  ETP ke ETc P P-ETc  Irr
°C mm mm mm mm mm

Set 20,6 65,4 0,3 19,6 84,3 64,7 0,0
Out 23,0 159,9 0,7 111,9 131,6 19,7 0,0
Nov 228 165,3 1,2 1984 176,5 -21,9 0,0
Dez 23,8 169,4 0,8 1355 2233 87,8 0,0
Jan 234 83,21 0,7 58,2 81,5 233 0,0
Total - 643,2 - 523,7 697,2 173,5 0,0
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Os valores aqui apresentados sdo as somas mensais, entdo sera
possivel observar meses em que mesmo quando a precipitagdo menos os valores de
evapotranspiragdo da cultura (P-ETc) foram positivos, precisara de irrigacdo, assim
como meses em que esses valores de P-ETc foram negativos e ndo precisou de
irrigacdo. Isso acontece pelo motivo que a precipitagdo € variavel no tempo, assim pode
ocorrer uma chuva muito intensa e a dgua nao ficara armazenada no solo a disposi¢ado
das culturas, assim como a chuva pode ter ocorrido antes do solo chegar ao limite
minimo da CAD.

O algodao necessitara de irrigagdo apenas no meés de dezembro,
no relatdrio do modelo em Stella o valor total a irrigar durante todo o ciclo da cultura é
igual a 13,8 mm. Isso pode ser explicado pelo motivo que havia uma quantidade de
agua no solo para suprir as necessidades da cultura.

De acordo com o relatério do modelo em Stella, observa-se que
a cultura da batata ¢ a unica que precisard ser irrigada todos os meses durante o seu
ciclo. Ela precisara de aproximadamente 160,1 mm, sendo seu maior valor no més de
maio (metade do ciclo), e seu menor valor no inicio do ciclo.

Foi observado na cultura do feijdo uma lamina a ser aplicada de
9,2 mm, sendo observado apenas em um meés, fevereiro. Mesmo a cultura do milho
sendo implantada no campo na mesma época que o feijao observa-se que o Uinico més
que a cultura necessita de irrigacdo ¢ no més de janeiro, mas esse valor foi semelhante
ao do feijao, 9,7 mm.

De acordo com o relatério do modelo em Stella, a soja foi
implantada em um bom periodo para se utilizar da agua proveniente da precipitacao,
pois a diferenca entre P-ETc foi positiva. E ndo foi observado valores de lamina de
irrigacao para essa cultura.

A cultura da batata ¢ exigente em dagua, sendo sensivel a
deficiéncia e ao excesso da mesma (SILVA et al., 2007), de maneira geral, de acordo
com o ciclo e sobretudo das condigdes meteorologicas predominantes, essa cultura pode
apresentar um consumo de dgua aproximado de 300 a 700 mm durante o periodo de
cultivo (GARCIA, 2003 apud GRIMM et al., 2011).

Quando Back (2001) realizou um trabalho avaliando as

necessidades hidricas da cultura do feijao no sul do estado de Santa Catarina, observou
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que o feijao safra teve uma demanda variando entre 258,9 a 332,9 mm dependendo da
data de semeadura.

As Figuras 19 a 23 foram extraidas das simula¢des realizadas
com o modelo proposto por Miranda et al. (2014a), onde se observa o comportamento
dos parametros de precipitagdo, evapotranspiracao e lamina de dgua a ser aplicada em

cada cultura durante todo o ciclo para cada cultura do estudo.
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Figura 19. Balanco hidrico da cultura do algodao.
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Figura 22. Balanco hidrico da cultura do milho.
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Figura 23. Balanco hidrico da cultura da soja.

4.4.4 — Comparacdo da estimativa da evapotranspiracdo pelo método de

Thornthwaite e pelo método de Hargreaves-Samani

Neste trabalho foi realizado o balango hidrico de cultivo

utilizando duas metodologias para estimar a evapotranspiracdo, Thornthwaite e
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Hargreaves-Samani, por este motivo apresentam resultados diferentes. Sendo assim,
antes de aplicar um método deve-se avaliar para quais condigdes climaticas este foi
desenvolvido.

Thornthwaite ¢ recomendado para clima umido, com
temperatura média entre 0 a 26°C, este método ¢ indicado para estimativa da
evapotranspiracdo mensal, nao sendo aconselhdvel para escalas menores. Alguns
autores afirmam que este método subestima a evapotranspira¢dao, porém Camargo e
Camargo (2000), afirmam que, em clima tmido, os modelos de Thornthwaite e de
Penman normalmente apresentam resultados comparaveis e satisfatorio. PENMAN
(1956 apud Camargo e Camargo, 2000), considerou o modelo de Thornthwaite bastante
adequado em condi¢des de clima Uimido, apesar de sua inerente simplicidade. Em
condi¢cdes de aridez, o modelo de Thornthwaite subestima com frequéncia a
evapotranspiracao.

Santos et al. (2010b) relatam que o método proposto por
Hargreaves-Samani foi desenvolvido para a regido de clima seco, apresenta como
vantagem sua aplicabilidade em climas aridos e semiaridos e como desvantagem ¢ sua
limitagdo para estimar a evapotrasnpiragdo em climas imidos, podendo nessa situagao,
superestimar os resultados. Santos et al. (2009), afirmam que a evapotranspiracao
estimada por Hargreaves-Samani, superestima esta, em média de 16% em relagdo a
evapotranspiracao determinada pelo método de por Penman—Monteith.

Sendo assim, aqui se utilizaram as duas metodologias,
Thornthwaite e Hargreaves-Samani, por elas necessitarem de dados que foram possiveis
de ser coletados/estimados para o estudo do balango hidrico. Assim obteve-se resultados
que podemos considerar como um valor maximo e minimo da evapotranspiracao local,
pois autores afimam que essas metodologias subestimados e superestimados,
respectivamente a evapotranspiracdo, sabendo-se assim, que o valor real na sub-bacia

estard entre os dois valores encontrados de evapotranspiracao.


http://en.wikipedia.org/wiki/Penman%E2%80%93Monteith_equation
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Tabela 36. Evapotranspiragdo da cultura estimadas por Thornthwaite (T) e Hargreaves-

Samani (HS).

Evapotranpiracdo da Cultura (mm)

Més Algodao Batata Feijao Milho Soja

T HS T HS T HS T HS T HS
Jan  117,6 206,0 - - 144 352 | 19,5 352 | 29,2 582
Fev 1245 161,8 - - 65,2 944 | 59,7 94,7 - -

Mar 103,4 1554 | 24,2 35,1 | 111,1 137,2| 83,1 1704 - -
Abr 64,2 80,3 | 62,3 114,5| 70,6 137,6 | 96,3 139,6 - -
Mai 23,2 442 | 884 116,6 | 154 184 | 41,2 42,1 - -

Jun - - 51,5 804 - - - - - -
Jul - - 19,2 284 - - - - - -
Ago - - - - - - - - - -
Set - - - - - - - - 8,3 19,6
Out - - - - - - - - 62,4 1119
Nov 21,7 44,0 - - - - - - 110,8 198,4
Dez 77,8 145,0 - - - - - - 104,6 135,5

Total 5324 836,7 | 245,6 375,1 | 276,7 422,7 | 299,8 482,0 | 315,3 523,6

Nas cinco culturas estudadas, foi observado que a
evapotranspiragao da cultura foi maior quando estimada por Hargreaves-Samani que por
Thornthwaite, sendo que a estimada por Thornthwaite, representa uma média de 64% da
estimada por Hargreaves-Samani. Assim quando se realiza a subtracdo da precipitagdao
pela evapotranspiragdo da cultura serdo observados valores defirentes, acarretando
laminas diferentes.

4.4.5 — Comparacio da estimativa da lamina de irrigacdo calculada pelos

balancos hidricos quando a evapotranspiracdo foi estimada pelo método

de Thornthwaite e pelo método de Hargreaves-Samani

Na bacia do Boi-Branco aplicam-se aproximadamente para as
culturas do algodao, batata, feijao, milho e soja respectivamente as laminas de 90,0;
116,2; 197,5; 130,9 e 112,2 mm por ciclo, sendo esses valores médios dos anos
agricolas de 2011-2012, 2012-2013 e 2013-2014. Conversando com o produtores da

regido, estes nos informaram que geralmente aplicam-se de 12-15 mm a cada irrigagao.
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Na Figura 24, observa-se um grafico com os valores de lamina
necessaria a ser aplicada durante o ciclo da cultura. Esses valores foram obtidos
conforme o balango hidrico calculado utilizando a metodologia de Thorthwaite e
Hargreaves-Samani para estimativa da evapotranspiracdo, sendo assim, obteve-se
valores da lamina de irrigacdo, onde essas diferiram entre si € com a que geralmente ¢
aplicada na area do estudo.

Como para alguns autores (CAMRGO ¢ CAMARGO, 2010;
PALARETTI et al., 2014; REIS et al., 2014) o método de Thornthwaite subestima a
evapotranspiragdo ¢ o de Hargreaves-Samani a superestima, vamos considerar neste
trabalho, que o valor real estd entre os estimados, pois consideramos que temos oS
valores maximos ¢ minimos de evapotranspiragao e consecultivamente o da lamina de
irrigacgdo a ser aplicada.

O que pode-se observar ¢ que a lamina aplicada na regido sdo
superiores as encontradas pelos céalculos, exceto o da cultura da batata, pois a lamina
calculada pelo modelo do Stella foi superior a aplicada na fazenda.

O modelo de Thornthwaite em todas as culturas apresentou
valores inferiores aos demais, isso quando o valor foi igual a zero, pelo motivo da chuva
ser um parametro bem distribuido na area e na época do estudo, pois foi observado que
quando estava chegando ao limite minimo de dgua facilmente disponivel no solo

observavam-se valores de precipitagdo, elevando o teor de agua neste.

250,0
200,0
E
£ 150,0
m
£
£ 100,0
-]
—
50,0
0,0 | - ——
Algoddo Batata Feijdo Milho Soja
B Thornthwaite 0,0 8,5 0,0 8,5 0,0
M Hargreaves-Samani 13,8 160,1 9,2 9,7 0,0
Produtor 90,0 116,2 197,5 130,9 112,2

Figura 24. Lamina de 4gua (mm) a ser aplicada durante o ciclo da cultura.
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5 -CONCLUSOES

Os resultados apresentados permitiram concluir que:

1. Apesar de se tratar de um solo argiloso, este ndo tem grande capacidade
de armazenamento de agua elevado;

2. Realizando uma andlise anual, observa-se que o volume precipitado ¢é
maior que a evapotranspiracdo, isso quando analisam-se a precipitacdo média mensal e
a precipitagdo efetiva média mensal, porém observa-se que sendo a precipitagdo um
parametros variavel no tempo, nota-se tanto o déficit hidrico, como o excedente hidrico;

3. O balango hidrico de cultivo para controle de irrigacao apresentou déficit
em todas as culturas e em todos os meses, sendo assim, ¢ imprescindivel a utiliza¢do de
métodos para amenizar esse problema de deficiéncia de 4gua no solo;

4. Sendo o balango hidrico uma primeira avaliagdo de uma regido,
recomenda-se estudos para assim comprovar os resultados obtidos no trabalho, e assim
verificar qual/quais metodologias para estimar a evapotranspiracao se adequa a regido,
assim como também analisar a dindmica da dgua no solo;

5. O estudo demonstra a necessidade de um sistema de captagdo de dados
agrometeorologicos para ajudar na estimativa da evapotranspiragdo, na gestdo da
irrigacdo e das outras atividades agricolas. Assim como também se observa a
necessidade de mais pesquisa na area para verificar o comportamento do sistema solo-

agua-planta-atmosfera.
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ANEXO 1 - Dados diarios da série de precipitacido no posto E5-065
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Més/Ano 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 TOTAL
Mar/71 0,0 0,0 00 00 00 114 03 01 00 00 00 228 38 11,3 22 21 09 00 00 00 280 08 05 220 61 00 6,7 00 66 02 0,1 1259
Abr/71 0,0 00 02 00 00 02 00 00 380 00 1,0 10 00 00 00 40 142 00 00 00 00 164 63 1,6 00 02 00 02 0,0 0,0 - 83,3
Mai/71 0,0 00 89 02 186 00 40 00 00 12 o011 05 00 00 02 00 07 04 00 00 00 02 00 00 00 181 00 00 00 00 0,0 531
Jun/71 0,3 00 00 00 00 00 05 02 136 00 00 04 00 05 53 60 10 41,5 51,6 196 00 02 58 00 03 00 00 00 0,0 0,0 - 146,8
Ju/71 0,0 3,5 149 150 192 02 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 01 00 00 00 00 01 00 00 00 03 00 50 00 583
Ago/71 0,0 00 00 00 00 00 00 60 00 75 38 00 00 00 00 00 00 00 02 00 02 00 00 02 00 06 00 00 00 00 00 185
Set/71 0,1 00 00 00 00 00 00 151 1,2 0,1 36 128 00 00 01 00 00 00 00 00 00 00 00 45 10,7 00 00 02 08 0,0 - 49,2
Out/71 11,2 0,0 00 43 00 00 390 02 0,0 0,0 16,5 52,1 1,2 0,0 0,0 0,0 156 1,2 00 00 00 00 0,0 229 85 00 00 00 00 0,0 0,0 1727
Nov/71 0,1 68 00 52 00 00 00 00 00 20 00 00 29 00 00 00 00 06 08 00 00 00 09 00 252 01 27 00 00 0,1 - 47,4
Dez/71 00 00 89 212 00 00 00 00 103 00 00 0,0 0,0 388 00 00 00 00 236 00 00 00 100 00 50 80 0,7 50 50 80 0,0 1445
Jan/72 0,0 12,0 0,0 0,0 27,7 05 50 00 50 7,0 30 40 05 00 0,0 100 30 00 10,0 50 0,0 0,0 150 10,0 0,2 02 19,0 17,0 1,1 20,0 27,0 2022
Fev/72 0,0 10 30 00 00 00 0,0 11,1 06 0,0 10,1 10,5 20,7 3,2 21,6 285 0,1 00 279 00 00 19 0,0 00 3,1 12,8 132 0,8 0,0 - - 170,1
Mar/72 0,0 0,1 0,7 187 289 00 00 00 23 53 36 36 00 00 00 00 00 00 244 01 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 877
Abr/72 0,0 00 793 00 00 01 00 00 00 00 00 01 02 00 1,2 08 00 00 01 02 o1 00 00 00 02 00 1,5 00 00 0,0 - 83,8
Maiy/72 00 00 00 01 00 01 01 54 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 01 02 80 11,5 00 00 00 00 00 00 0,0 255
Jun/72 0,0 00 00 00 00 00 05 00 00 00 00 00 00 00 00 03 00 10,7 00 00 02 00 00 00 00 00 00 00 00 0,0 - 11,7
Ju/72 0,0 0,0 0,0 00 00 00 00 297 00 07 01 286 709 01 87 57 00 02 00 00 00 00 00 03 04 08 157 02 00 00 02 1623
Ago/72 0,1 00 0,0 281 06 66 54 00 00 00 00 00 36 00 00 00 02 00 00 00 00 00 120 00 26 27 26 00 1,4 99 00 758
Set/72 0,0 00 00 02 00 00 00 00 00 00 31,6 00 00 10 00 00 00 00 00 00 00 00 150 3,8 183 1,3 7,6 234 385 7,2 - 147,9
Out/72 0,0 1,6 57,5 57,0 240 00 0,0 00 0,0 538 72 00 00 00 179 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 11,6 00 10,2 3,6 2444
Nov/72 0,0 95 00 03 00 00 00 106 00 00 06 00 00 16 00 44 05 1,2 12,5 100 0,0 0,0 0,0 0,0 00 180 00 0,0 0,0 0,0 69,2
Dez/72 264 11,0 134 00 00 214 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 247 00 00 00 00 00 0,0 109 16,1 1239
Jan/73 0,0 0,0 00 65 00 00 00 00 31 45 00 00 70 00 00 00 00 00 00 72 220 00 12,0 1,5 151 09 0,0 00 00 0,0 0,0 798
Fev/73 0,0 00 00 94 00 00 00 00 00 00 01 0,21 109 19,7 35 172 781 0,0 16,5 00 21 90 0,0 0,0 11,0 0,0 0,0 0,0 - - - 177,6
Mar/73 0,0 00 88 0,7 34 00 00 00 319 01 00 00 00 00 00 00 00 00 00 01 26 250 165 00 00 00 00 00 00 04 43 938
Abr/73 74 103 04 01 00 125 00 00 01 08 36 00 23 03 49 00 00 00 157 00 00 00 00 02 01 95 00 02 00 0,0 - 68,42
May/73 00 00 14 09 32 09 00 00 00 149 00 09 00 00 00 00 00 00 00 00 00 487 00 00 00 30 00 00 02 00 02 743
Jun/73 0,0 00 00 00 00 00 00 00 00 96 03 00 00 00 02 00 00 231 00 00 00 00 00 142 03 00 62 06 00 0,0 - 54,5
Jul/73 0,0 20,0 244 00 0,1 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 04 09 05 37 00 66 00 00 00 02 00 11,§ 02 0,0 0,0 68,8
Ago/73 03 00 00 14 53 34 02 01 01 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 14 00 0,1 7.8 382 183 46 0,0 0,0 81,2
Set/73 5,7 269 32 00 00 02 26 00 00 29 01 00 60 00 37 00 00 00 00 00 49 47 00 00 13,6 0,0 47 00 0,0 0,0 - 79,2
Out/73 0,0 0,0 00 00 00 00 184 59 483 0,0 436 00 00 00 0,1 00 00 11,3 226 02 00 00 00 53 00 34 203 00 00 00 24 1818
Nov/73 56,9 0,0 0,0 00 52 00 00 00 00 01 00 00 52 07 00 00 28 491 80 02 00 00 00 00 67 00 00 00 00 00 134,9
Dez/73 04 12 42 164 282 14 30,2 181 o001 00 O1 00 00 00 178 18 00 00 125 00 00 00 00 96 61 00 01 01 00 312 19,8 1993
Jan/74 219 0,0 00 00 00 00 06 02 249 0,1 98 464 10 3,7 181 1,1 65 14,1 163 226 13 03 24,7 04 0,0 00 19 32,7 00 3,1 6,6 2583
Fev/74 4,6 6,8 103 00 0,7 0,1 00 00 00 00 00 23 03 06 00 00 00 241 00 00 719 00 16,1 32 21 00 00 0,0 - - - 143,1
Mar/74 00 1,1 00 0,0 02 00 22 16 56 179 83 83, 02 26 129 0,8 0,0 1364 24,1 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 0,0 2970
Abr/74 0,0 00 00 0,0 136 68 00 00 00 00 34 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 32,7 99 00 00 00 0,0 - 66,4
Mai/74 0,0 0,0 00 0,0 00 00 426 00 00 00 01 01 19 0,1 00 00 00 00 291 73 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 81,2
Jun/74 0,0 0,0 16,8 01 00 00 22 21 01 71 15 272 19 03 00 00 27 24 00 00 00 1,3 00 00 325 296 02 00 00 0,0 - 128,0
Jul/74 0,0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 01 01 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 0,0 0,2
Ago/74 0,0 00 00 00 00 00 00 02 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 01 00 00 00 00 00 02 18 30 78 00 13,1
Set/74 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 04 15 00 00 00 00 00 00 202 00 153 0,0 - 374

*Dados em amarelo foram calculados conforme a metodologia descrita no item “3.2.1 — Preenchimento de falhas de precipitacdo”.
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Més/Ano 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 TOTAL

Out/74 0,0 26,4 00 13,6 216 00 00 00 00 00 02 02 00 00 00 00 00 00 00 05 00 00 00 03 492 58 14 39 202 13,2 0,0 156,5
Nov/74 0,0 00 00 00 0,0 203 03 00 00 00 00 00 34 00 00 00 00 00 00 00 399 1,8 00 00 00 00 66 00 00 0,0 - 72,3
Dez/74 15,1 00 78 38 51 00 00 00 00 00 04 00 54 56 04 00 95 303 159 0,0 157 22,7 322 38 00 0,0 0,0 334 42 92 169 2374

Jan/75 0,0 0,0 0,0 0,0 00 00 114 412 43 18 142 49 00 83 00 1,1 26 00 00 02 00 00 00 00 00 68 00 00 00 00 00 96,8
Fev/75 119 7,5 32 19,6 699 0,6 0,0 28,7 2,7 62 00 00 00 00 00 00 00 00 25 00 00 02 205 0,1 0,7 45 52 374 - - - 221,4
Mar/75 0,0 00 7,1 00 00 00 03 00 134 00 00 00 1,6 86 00 00 00 00 00 19 00 00 21 00 00 00 00 00 00 00 254 604

Abr/75 0,0 00 00 00 00 00 00 00 04 45 01 00 00 00 183 02 00 00 00 04 00 00 00 00 00 00 00 00 00 0,0 - 23,9
Mai/75 139 03 06 0,1 0,1 126 00 00 0,0 00 00 00 00 00 00 00 12 33 00 01 00 00 03 02 01 01 01 02 00 00 00 332
Jun/75 0,0 00 17,1 32 03 02 00 00 01 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 01 o1 00 00 85 02 00 00 00 00 0,0 - 29,8

Ju/7s 00 29 o1 32 0,1 106 02 00 00 00 00 00 00 00 00 00 492 97 00 00 00 00 o1 0,1 00 00 00 00 00 00 00 76,2
Ago/75 0,0 00 00 00 00 16 43 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 5,9

Set/75 0,0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 29 13 7,1 0,1 0,7 193 16,7 0,1 472 - 95,4
Out/75 3,8 2,5 183 33,2 142 63 0,0 134 00 0,0 159 02 00 00 01 00 22 135 1,8 01 00 00 00 00 00 00 00 16,2 00 0,0 0,0 141,7
Nov/75 7,8 129 0,0 00 00 0,0 213 00 00 11,7 00 03 00 00 00 00 00 139 00 00 00 00 22 21,2 147 10,5 0,0 0,0 49 623 - 183,7

Dez/75 276 3,1 1,1 00 00 00 00 00 00 00 00 174 722 00 00 00 25 188 00 104 94 84 47 26 43 00 00 196 23 02 94 2140

Jan/76 8,7 83 32 24 00 00 98 149 00 58 78 00 00 00 03 174 14 27 00 141 29 00 00 00 00 03 19,7 0,5 0,0 0,0 24,6 1448
Fev/76 0,0 314 11,3 1,7 1,1 26 156 68 01 01 00 01 o011 00 00 1,8 00 57 13,6 0,0 14,1 28 24 342 11,2 00 53 0,1 0,0 - - 162,1
Mar/76 0,0 2,1 23,7 56 00 00 0,1 0,0 159 0,0 152 0,0 0,0 109 0,0 00 00 151 0,0 179 11,3 00 00 05 00 39 31 01 01 00 0,0 1255

Abr/76 0,0 00 00 00 00 00 04 00 00 56 219 72 03 03 7,7 44 00 00 00 00 oO01 01 59 00 00 00 00 00 00 0,0 - 53,9
Mai/76 00 00 00 00 01 01 00 00 123 68 09 1.1 02 o1 02 0,1 11,1 03 00 1,6 13 &1 00 00 00 00 00 374 76,7 03 0,1 158,88
Jun/76 0,1 0,1 0,1 02 0,1 1014 02 o041 01 0,1 06 02 04 96 01 00 00 oO01 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 0,0 - 113,5

Ju/76 0,0 19 61,7 1,2 0,1 o011 26 11,1 179 198 0,1 0,0 0,0 00 48 00 00 00 00 01 01 09 00 00 00 00 00 00 00 00 00 1224
Ago/76 0,0 00 0,0 00 13,8 00 00 0,0 0,0 7,6 324 11,3 443 244 00 0,1 00 00 223 00 00 00 00 01 00 00 00 00 00 00 00 156,3
Set/76 0,0 00 0,0 00 42 13,7 16,7 276 0,7 00 0,0 0,0 178 16,7 1,6 169 0,1 00 00 00 00 00 03 00 00 00 159 14 0,1 0,1 - 133,8
Out/76 0,0 0,0 00 00 206 14 0,0 00 40,1 54 01 00 00 00 00 00 02 109 189 00 00 00 00 00 26 74 03 00 03 00 0,0 108,22
Nov/76 9,2 0,0 0,0 27 69 549 00 00 00 00 00 00 00 34 00 57 00 00 00 00 42 00 00 00 00 00 254 00 06 00 - 113,0
Dez/76 0,0 29,1 00 00 00 00 00 1,2 143 00 00 0,0 00 0,0 0,0 30,7 104 00 00 00 16,7 98 31,1 2,1 92 05 51 187 00 00 0,0 1789

Jan/77 0,0 0,0 16,1 0,0 383 29,7 5,7 103 0,6 00 00 00 37 00 13 0,0 12,1 06 129 1,6 00 00 00 00 00 00 00 89 00 7,5 264 1757

Fev/77 0,0 158 0,0 92 0,5 386 02 309 00 07 05 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 11,6 74 23 00 - - - 117,7
Mar/77 0,0 0,0 00 0,0 416 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 13 00 00 02 00 536 68 24 04 02 24 03 00 7,6 12,8 33,8 1634
Abr/77 18,6 05 00 1,2 14 02 01 0,1 254 698 89 02 0,1 00 00 00 00 00 03 26 00 00 00 00 00 00 00 00 00 0,0 - 1294
May/77 00 08 00 00 01 00 00 01 24 1,2 00 00 00 00 00 00 36 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 0,0 8,2

Jun/77 0,0 3,8 00 04 221 23 01 02 02 01 00 00 00 07 08 246 00 00 00 00 43 104 06 04 43 0,1 01 02 00 0,1 - 75,8

Ju/77 0,1 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 55 00 00 00 00 202 00 265 02 00 00 00 00 00 525
Ago/77 0,0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 04 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 04 00 00 00 00 24 381 11,3

Set/77 0,0 00 00 00 00 00 1,7 272 00 00 00 00 00 00 00 00 49 34 04 00 36 00 00 35 51 00 01 00 00 0,0 - 49,9
Out/77 0,0 29,7 0,1 00 00 00 00 00 00 00 00 00 44 0,7 00 140 169 0,7 1,6 00 00 00 00 00 00 00 87 152 0,0 00 0,0 92,0
Nov/77 0,0 644 0,0 138 00 00 24 00 00 00 09 69 02 00 142 93 00 00 00 00 00 1,2 314 00 24 0,0 0,0 284 147 0,0 - 190,2

Dez/77 42 391 138 14 32 132 12 300 04 00 143 00 00 00 00 00 00 00 1,0 273 06 257 19,1 00 00 00 00 00 00 00 0,0 1945

Jan/78 2,8 21,7 0,0 0,0 00 144 34 00 00 00 00 00 00 00 00 146 00 221 00 00 00 00 0,1 144 00 0,0 223 0,0 0,0 00 0,0 1158

Fev/78 4,1 00 00 00 00 25 00 00 00 00 153 38 00 00 00 66 75 00 00 00 00 226 00 00 00 00 00 10,0 - - - 72,4
Mar/78 1,0 0,5 30,7 10,0 3,0 00 0,0 0,0 403 103 487 20 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 60 00 00 00 23 140 02 0,0 169,0
Abr/78 0,0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 01 01 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 38 - 4,0
May/78 00 0,1 00 00 00 00 00 00 00 02 01 02 00 00 19 1,1 439 129 0,5 0,0 233 48 01 02 00 00 00 00 00 24 00 917
Jun/78 0,0 0,0 00 00 00 00 00 24 419 13 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 03 00 00 00 00 02 00 00 00 - 46,1

Ju/78 0,0 00 00 23 00 02 00 00 00 00 00 00 00 00 00 306 02 12,1 0,1 03 298 67 18 &1 06 00 0,0 00 00 00 0,0 92,8
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Més/Ano 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 TOTAL
Ago/78 0,2 00 01 02 00 00 20 00 00 00 00 00 01 37 00 00 00 01 00 00 48 23 00 00 00 00 00 00 00 02 00 137
Set/78 0,0 0,0 87 20 16,7 08 00 264 04 01 00 00 00 00 223 00 14 01 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 0,0 - 78,9
Out/78 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 05 00 00 76 15 00 01 00 327 00 00 00 00 00 00 09 00 07 193 0,1 00 634
Nov/78 0,0 0,0 0,0 919 13,1 120 0,0 0,0 0,0 0,0 24,0 28,0 0,0 00 0,0 0,0 10,5 00 00 43 00 28 42 1,7 00 00 00 08 00 0,0 - 193,3
Dez/78 0,0 0,0 39,6 00 0,0 209 3,7 349 03 00 00 00 00 00 214 08 100 00 00 00 00 00 00 00 00 16,1 379 00 22 00 00 1878
Jan/79 0,0 319 335 39 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 0,1 262 0,1 40,0 44 00 140,
Fev/79 0,0 00 00 00 00 00 00 52 00 00 590 01 266 176 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 25 00 - - - 111,0
Mar/79 20,5 2,1 00 00 00 00 00 00 15 00 01 0,7 93 00 00 00 00 10 00 00 00 00 00 00 25 00 00 00 00 1,1 00 388
Abr/79 1,0 00 0,0 21,2 189 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 133 00 00 oO01 00 00 05 02 00 00 00 00 17,6 - 72,8
Mai/79 0,0 00 0,0 70,0 46 00 92 133 1,3 03 00 00 00 00 222 00 00 00 00 00 00 00 00 13 00 00 00 00 03 133 19 1377
Jun/79 0,0 00 00 00 00 00 00 00 19 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 0,0 - 1,9
Juy79 00 00 39 00 00 00 00 00 00 08 00 00 00 00 00 25 00 00 00 11,7 00 00 00 00 02 140 00 00 00 00 00 33,1
Ago/79 0,0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 79 00 00 218 00 00 290 371 00 09 00 00 00 00 1,0 13,0 00 0,0 0,0 0,0 110,7
Set/79 0,0 7,5 11,3 33 00 00 00 00 00 10 33 42 00 32,7 00 22 00 85 00 00 00 00 231 1,0 00 00 00 00 00 0,0 - 98,1
Out/79 73 1,0 22 0,0 00 00 183 10,5 90 00 00 00 00 7,5 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 30 10 00 65 10 43,0 1103
Nov/79 0,0 00 00 00 00 00 00 1,0 150 80 70 00 00 00 00 10 00 00 30 00 00 00 150 1,0 7,0 80 00 00 00 0,0 - 66,0
Dez/79 00 00 80 1,8 70 00 00 00 00 244 27,0 250 00 60 7,5 533 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 160,0
Jan/80 3,0 0,0 00 0,0 00 00 27,0 240 3,0 50 20 120 00 0,0 0,0 0,0 00 500 1,0 00 84 370 00 9,7 &1 420 00 0,0 0,0 00 00 2322
Fev/80 14,0 0,5 00 00 00 00 00 90 00 170 90 190 70 0,0 00 185 30 00 30 00 00 00 00 55 7,5 33 00 12,0 23,0 - - 1513
Mar/80 0,0 0,0 00 00 00 00 00 00 11,0 00 00 00 85 179 00 4,1 0,7 00 39 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 51 34 54,6
Abr/80 0,0 00 0,0 49 105 55 00 00 00 36 11,3 00 195 23 12,7 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 0,0 - 70,3
Mai/80 00 53 00 00 00 00 00 00 00 00 55 00 00 00 50 00 00 00 00 00 00 91 00 00 00 00 00 00 00 00 149 398
Jun/80 0,0 00 23 20 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 205 445 224 00 0,0 0,0 - 91,7
Jul/80 0,0 6,1 39 54 00 00 00 00 00 00 43 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 1,0 00 0,0 19,5 40,2
Ago/80 0,0 00 00 00 00 7,7 00 00 63 1,1 25 00 00 00 79 44 00 00 00 00 00 00 55 1,0 00 1,5 00 00 01 00 00 380
Set/80 0,0 00 00 00 00 00 00 00 15 00 00 00 1,8 00 49 35 00 81 19 79 72 10,0 00 0,0 00 0,0 0,0 4,1 0,0 0,0 - 50,9
Out/80 00 00 00 00 00 00 0,0 11,3 133 00 36 21,5 08 00 00 00 00 00 00 1,0 00 00 226 00 00 0,0 00 16,0 0,0 0,0 40 94,1
Nov/80 1,0 0,0 0,0 00 0,0 00 39 297 27 00 10 00 00 00 00 00 00 00 00 1,0 00 00 00 1,2 00 00 00 0,0 253 209 - 86,7
Dez/80 2,5 60,5 00 05 41 15 00 150 0,0 0,0 00 197 95 61 00 00 00 00 00 00 80 93 33 430 280 0,0 00 0,0 183 149 0,0 2442
Jan’/81 0,0 0,0 00 20 20 22,7 21,7 7,6 67,1 432 0,0 12,5 1,0 99 273 0,0 0,0 00 28 40 803 143 00 00 00 1,0 00 0,0 00 00 00 3194
Fev/81 0,0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 28 00 00 00 00 00 05 07 103 00 21,5 00 0,0 0,0 370 7,5 00 - - - 80,3
Mar/81 0,0 0,0 00 259 00 00 20 0,7 163 00 00 00 00 00 00 3,7 155 00 11,3 00 00 00 00 00 00 00 00 05 47 20 0,0 826
Abr/81 0,0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 433 00 00 00 00 00 00 00 100 0,0 200 0,0 63,0 03 0,0 - 136,6
Mai/81 00 0,0 0,0 11,5 30 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 27 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 17,2
Jun/81 0,0 00 1,0 00 00 1,7 120 1,9 00 00 00 00 69 54 00 22,5 150 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 0,0 - 66,4
Jul/81 0,0 0,0 105 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 55 154 15 00 00 09 50 00 00 00 00 00 00 388
Ago/81 0,0 00 00 00 00 00 00 00 05 09 37 14 00 0,0 13,7 00 0,0 3,7 105 00 0,0 00 0,0 0,0 00 00 00 00 00 00 00 344
Set/81 0,0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 39 00 1,7 66 51 00 00 00 19 - 19,2
Out/81 0,0 0,0 00 2,1 21 132 109 16,0 0,0 0,0 0,0 251 1,0 00 00 339 00 00 03 31,1 00 00 00 00 00 00 31,7 55 00 00 00 1729
Nov/81 0,0 0,0 0,0 37 00 00 40 00 249 93 26 00 00 00 00 00 21 00 478 13 00 00 00 00 00 00 00 00 00 08 - 96,5
Dez/81 123 30,2 00 00 00 97 272 00 198 40 00 00 131 00 24 00 00 00 00 00 00 1,0 00 144 00 00 74 00 00 00 0,0 1415
Jan/82 0,0 34 00 00 00 00 0,0 19,1 20,1 45 152 169 03 0,0 00 00 00 00 00 00 00 00 701 00 00 00 00 97 00 165 1,1 1769
Fev/82 6,7 00 69 28 54 912 51 85 1,7 66 23 00 00 00 00 00 300 19 25 108 00 0,0 298 0,0 189 63 22 0,0 - - - 249,6
Mar/82 0,0 0,0 00 00 00 00 00 0,0 0,0 221 151 00 00 41 05 24 26 00 16 00 00 13 00 00 00 00 00 00 00 00 1,0 50,7
Abr/82 10 00 00 00 00 20 00 00 00 00 00 20 119 12 67 00 00 00 00 00 00 00 51 00 00 00 00 00 00 00 - 29,9
Mai/82 00 00 00 00 20 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 119 1,0 09 00 00 21 416 13 05 00 00 00 0,0 613
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Més/Ano 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 TOTAL
Jun/82 0,0 00 00 00 OS5 00 00 00 00 00 89 478 245 88 0,0 20 00 0,0 0,0 102 3,1 229 78 28 17,6 41,1 0,0 0,0 255 0,0 - 223,5
Jul/82 249 00 00 00 00 00 00 00 90 00 00 00 152 00 00 00 02 149 102 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 1,0 00 754
Ago/82 00 00 1,5 00 00 00 00 00 00 04 20 00 00 00 00 00 00 21 86 00 00 1,0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 156
Set/82 16,6 0,0 0,0 0,0 00 130 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 1,0 00 00 00 00 0,0 157 00 0,0 - 46,3
Out/82 00 30,1 2,7 00 00 1,0 1,1 320 1,9 0,0 232 0,0 159 0,0 0,0 0,0 0,0 552 00 00 43 14 00 00 63 00 00 00 00 00 00 1751
Nov/82 0,0 03 00 00 00 00 00 00 00 00 552 412 00 76 11,2 61 19 00 00 3.8 46,5 00 11,8 2,8 1,4 0,0 154 445 329 0,0 - 282,6
Dez/82 19,2 0,0 00 00 00 00 11,6 00 00 00 1,6 47,2 13,8 43 31,6 145 23 92 65 281 22 50 91 1,2 00 00 00 6,6 00 1,6 442 2598
Jan/83 144 0,0 00 00 00 54 00 0,7 11,0 0,0 0,0 248 17,0 29,0 38,1 37,0 33,0 396 0,0 1,0 83 00 00 00 00 47 26 13 00 93 13 2785
Fev/83 27,3 25,5 55 0,0 00 123 0,0 00 68 259 49 00 00 0,0 11,2 00 00 66 00 26 00 00 10 14 00 16 00 00 - - - 132,6
Mar/83 0,0 254 1,1 26,1 42 231 12 14 19 00 00 0,0 149 00 00 00 00 00 263 00 00 10 00 00 00 00 00 42 00 00 00 1308
Abr/83 0,0 00 00 00 05 14 265 06 00 00 00 81 00 04 00 153 00 00 45 00 00 542 00 0,0 123 279 0,0 00 0,0 0,0 - 151,7
Mai/83 00 00 00 00 00 00 00 00 231 07 00 18 236 44 00 00 46 11,5 00 482 00 0,0 09 30,7 00 0,0 0,0 580 71,8 356 53,3 368,2
Jun/83 0,0 2,0 44 143 36,7 423 60,1 0,0 30,0 6,7 30,8 155 87 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 144 20,1 00 10 7,1 0,0 - 294,1
Ju/83 0,0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 1,3 51 00 00 58 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 12,2
Ago/83 0,0 04 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 0,4
Set/83 0,0 23 0,7 36,5 81 19,5 10,0 195 36 00 00 1,7 41 0,0 0,0 156 0,0 455 20,7 00 00 1,0 92 06 158 0,0 0,0 00 0,0 0,0 - 2144
Out/83 00 39 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 1,0 00 00 00 75 46 00 00 485 39 31 00 00 00 00 00 00 00 725
Nov/83 2,5 12 05 152 100 0,0 0,0 00 00 00 0,7 208 92 00 00 00 00 00 00 94 0,0 457 00 00 00 00 00 00 00 0,5 - 115,7
Dez/83 35 81 00 00 00 00 11,3 00 00 28 00 00 00 169 85 00 00 00 69 238 25 403 21,5 00 0,0 0,0 3,8 13,5 11,7 39 382 2172
Jan/84 0,0 0,0 00 138 3,1 00 1,7 00 0,0 0,0 343 00 00 00 00 00 00 00 00 53 325 72 21 00 00 4,7 500 0,0 42,1 69 00 2037
Fev/84 0,0 33,4 52,7 00 00 00 21,1 00 1,5 00 50 0,0 12,7 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 0,0 2,1 - 128,5
Mar/84 0,0 0,0 00 00 43 00 413 14 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 257 12 00 00 00 00 07 00 91 25 00 86,2
Abr/84 0,0 00 6,6 28 72 00 00 00 00 00 00 00 00 00 04 19 00 00 163 00 00 0,0 00 256 41 00 00 00 00 04 - 65,3
Mai/84 0,0 14,5 13,6 0,0 00 00 0,0 00 00 0,0 0,0 32,1 10,1 48 408 00 00 721 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 26 12 1918
Jun/84 0,0 00 00 00 00 00 00 00 00 1,0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 37 00 00 0,0 - 4,7
Jul/84 0,0 00 00 07 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 27 00 00 00 3,4
Ago/84 0,0 00 32,1 20 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 22 78 17,8 1,0 00 00 132 00 00 0,0 00 00 76,1
Set/84 0,0 00 00 00 00 00 00 00 31 00 00 00 00 00 00 00 00 0,0 405 365 00 00 00 00 00 72 322 00 00 0,0 - 119,5
Out/84 00 00 00 00 00 00 00 00 00 72 00 00 00 00 00 00 00 141 14 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 227
Nov/84 0,0 0,0 00 00 19 00 45 00 00 00 00 135 33 00 00 00 00 00 00 00 158 00 00 0,0 0,0 30,7 243 0,0 0,0 0,0 - 94,0
Dez/84 0,0 36,5 3,2 00 00 20 255 00 11,5 00 00 0,0 31,6 373 132 82 46 27 00 00 00 00 00 00 00 00 21 00 00 00 305 2089
Jan’8S 32 1,5 00 0,0 14 35 323 227 41 00 00 00 00 00 00 49 182 10 00 00 1,5 00 31 00 00 00 00 00 00 00 00 974
Fev/85 0,0 00 00 00 00 1,2 00 00 00 00 00 142 47 00 00 00 00 19 41 00 00 361 00 09 00 1,1 1,7 05 - - - 66,4
Mar/85 0,0 36,1 14,0 52 2,7 12,2 283 00 1,8 00 00 00 00 00 00 186 30,8 442 0,0 0,0 220 10 00 00 00 00 00 6,1 00 133 0,0 2363
Abr/85 0,0 00 00 00 00 88 00 00 00 00 00 00 00 00 0,0 254 138 283 00 00 00 00 00 00 00 00 00 21 89 0,0 - 87,3
May/85 188 2,1 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 402 429 00 00 00 00 00 00 00 00 0,0 104,0
Jun/85 0,0 0,0 28 97 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 - 12,5
Jul/8s 0,0 04 00 00 00 13,1 33 00 00 00 00 00 00 00 00 00 01 03 02 02 01 01 00 03 02 02 02 00 00 00 00 18,7
Ago/85 00 01 02 00 00 00 00 00 01 00 00 00 00 00 01 00 00 o01 00 00 00 67 01 02 00 00 00 00 00 00 84 16,0
Set/85 10,7 59 0,0 21,0 158 34 00 00 01 0,1 00 01 oO01 00 00 00 00 00 00 00 57 00 00 05 00 00 00 00 40 0,0 - 67,4
Out/85 00 0,1 00 02 00 00 00 00 01 03 00 00 00 00 00 1,1 00 00 36 00 03 00 00 00 103 00 00 00 87 00 42 289
Nov/85 0,7 183 20 1,5 36 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 14 00 1,7 00 10 7,6 24 103 0,0 0,1l - 50,6
Dez85 00 12 00 220 010 00 00 00 00 00 00 00 00 00 14 40 13 00 00 00 98 22 00 16,0 00 16,0 47 00 00 186 0,0 973
Jan/86 0,0 10,6 0,0 0,0 0,0 628 02 0,0 0,0 308 00 708 24 03 00 00 00 00 04 04 155 32 02 20 00 205 00 0,0 00 124 0,0 2325
Fev/86 0,0 18,6 53,2 34 00 03 14 00 0,0 19,5 0,0 3,0 272 0,6 284 50 64 68 32 95 507 24 36 02 00 43 14 338 - - - 282,9
Mar/86 0,0 00 04 41 09 40 19 12 02 46 00 64 66 00 00 40 58 50 149 00 04 00 58 12 03 00 104 00 00 52 0,0 833
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Més/Ano 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 TOTAL
Abr/86 0,0 02 00 00 00 00 00 00 00 02 00 00 00 00 229 68 04 04 00 00 240 92 90 0,1 00 0,01 13,5 03 0,0 0,2 - 87,3
Mai/86 00 00 00 02 00 00 00 08 365 20 46 02 225 18 32 00 03 192 176 03 62 02 04 00 00 00 06 1,8 0,1 00 11,7 130,2
Jun/86 0,0 00 00 05 04 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 02 01 01 00 00 04 00 00 00 00 03 00 0,0 - 2,0
Ju86 0,0 2,5 00 00 00 00 00 03 03 03 02 00 00 00 00 00 00 00 00 00 04 08 02 82 03 00 00 00 01 03 12,8 26,7
Ago/86 0,8 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 40 27 03 208 58 00 21 03 04 639 210 00 0,0 452 00 02 00 02 0,0 0,0 1677
Set/86 0,0 00 00 00 36 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 03 00 00 185 00 00 00 00 190 3,6 00 0,0 242 0,0 - 69,2
Out/86 03 00 00 00 00 00 00 00 00 253 06 00 00 00 00 00 00 00 66 52 235 95 05 00 00 00 00 00 00 00 00 71,5
Nov/8 0,0 16,9 11,5 00 00 82 7,5 00 00 00 152 26 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 16,2 02 100 03 0,0 0,0 474 - 136,0
Dez/86 26,2 34,2 44 11,7 473 00 0,0 30,0 356 04 00 00 00 00 11,2 08 00 144 73 63 16 00 49 31 00 56 02 00 09 01 02 2464
Jan/87 0,0 3,1 15,7 26 02 43 22 00 00 48 00 00 123 04 0,0 203 10,1 00 0,0 03 02 0,5 388 293 440 6,2 9,0 622 0,0 92 11,7 2874
Fev/87 1,7 17,2 23,6 68 152 2,1 11,6 0,0 2,0 13,0 0,0 0,0 6,0 0,0 181 80 03 144 152 29,7 140 0,0 0,0 00 72 00 00 0,0 - - - 206,1
Mar/87 0,0 0,0 00 00 1,2 00 00 20 132 00 1,0 01 02 00 00 00 00 00 254 1,5 00 02 02 03 00 00 26 00 45 03 02 529
Abr/87 0,0 00 25 11,3 02 00 00 0,0 0,1 144 240 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 37 03 01 02 03 00 00 0,1 0,0 - 57,2
Mai/87 7,5 03 03 0,1 64 172 0,1 3,6 436 02 00 17,7 02 00 3,5 357 0,1 143 6,2 11,0 668 32 0,1 00 0,7 03 00 22 47 03 02 2465
Jun/87 0,2 02 03 02 01 00 305 00 00 03 00 00 85 857 581 30,7 03 03 02 01 0,1 00 464 00 00 03 02 00 03 0,1 - 263,1
Ju/g7 0,0 00 00 00 00 00 00 00 207 03 00 00 00 00 01 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 21,1
Ago/87 0,0 00 00 00 00 30 29 00 00 00 00 00 00 00 00 00 20 00 00 01 00 00 00 00 00 05 00 00 00 00 75 16,0
Set/87 0,0 00 02 00 00 32 00 00 00 00 0,1 323 00 00 00 09 00 146 57 00 86 162 49 00 19 00 0,0 13,1 00 0,0 - 101,7
Out/87 33,5 0,1 00 00 00 186 00 00 00 00 00 00 20 00 00 00 00 00 37,7 68 09 108 00 00 1,1 38 00 00 16,1 0,0 0,0 1314
Nov/87 0,0 00 00 00 00 96 62 01 00 00 00 00 00 298 756 39 00 00 00 00 00 00 00 00 192 00 00 00 00 0,0 - 144,4
Dez/87 16 00 00 1,5 150 92 00 00 96 00 00 00 33 00 00 00 1,2 408 30 00 00 67 00 00 00 00 00 00 85 138 1,3 1155
Jan/88 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 450 212 00 03 27 270 00 00 00 1,6 67 00 00 153 00 10 04 65 07 00 43 02 98 181 49 00 1657
Fev/88 23 0,7 00 00 02 00 0,0 237 11,8 172 0,2 0,0 00 00 00 0,0 288 00 00 00 149 00 00 00 00 1,2 09 154 0,0 - - 117,3
Mar/88 13,1 3,3 21,2 64 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 24 94 318 31 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 90,7
Abr/88 12,8 54 0,0 00 00 00 00 176 00 00 0,0 00 458 21,5 00 00 10 00 334 13 96 00 00 00 00 58 00 26 00 0,0 - 156,8
Mai/88 0,0 0,0 0,0 13,2 138 16 00 00 00 00 00 0,0 314 69 00 00 129 11,2 0,0 0,0 33,0 82 10,2 64 00 0,0 03 0,0 10,5 32,8 12,3 204,7
Jun/88 0,0 00 0,0 105 00 00 00 00 00 00 00 00 00 181 00 00 00 00 00 00 1,2 00 00 00 191 00 0,0 00 0,0 0,0 - 48,9
Jul/88 0,0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 0,0
Ago/88 0,0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 0,0
Set/88 0,0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 0,1 169 06 132 204 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 1,2 0,0 - 52,4
Out/88 00 00 00 42 00 00 00 00 00 00 00 22,7 00 94 00 00 00 00 00 308 00 63 185 00 0,0 51,5 80 0,0 0,0 391 0,8 1913
Nov/88 42,5 0,8 0,0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 206 00 00 00 00 00 02 13 56 31 00 00 00 00 00 02 00 00 - 74,3
Dez/88 00 79 53 00 00 00 00 00 00 00 00 00 34 308 150 00 00 00 00 00 169 00 00 96 224 60 34 276 54 60 00 159,7
Jan’/89 0,0 0,1 0,1 41,0 29,3 31,7 25,7 13,4 53 294 14,0 49,5 53 0,0 69 300 00 00 00 00 119 04 85 00 05 00 73 10,5 55 10,8 0,0 3371
Fev/89 0,0 00 12 42 04 00 00 00 08 00 422 476 99 95 119 14 00 1,7 00 00 00 00 00 89 20 268 00 00 - - - 168,5
Mar/89 12,1 0,0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 &8 304 00 00 00 00 00 81,4 21,7 267 00 00 00 58 7,1 00 06 00 00 194,6
Abr/89 28 84 28 00 00 00 00 00 00 00 00 80 70 00 00 00 00 00 78 00 00 00 00 00 00 00 00 36 00 85 - 48,9
Mai/89 00 3,5 00 69 84 12 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 32 00 00 00 00 00 232
Jun/89 0,0 0,0 00 00 00 00 00 11,6 00 0,0 10,5 21,0 00 00 00 45 28 00 00 00 00 00 00 00 84 1,1 00 33 38 00 - 67,0
Jul/89 0,0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 60 6,0 292 355 0,0 116,5 24,5 217,7
Ago/89 0,0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 50 139 28 00 00 355 00 42 00 00 00 614
Set/89 20,5 0,0 0,0 00 04 00 &7 00 00 202 69 18 41,6 102 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 182 03 02 00 0,0 0,0 - 129,0
Out/89 00 00 00 7,8 00 00 00 00 00 00 04 166 00 00 00 32 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 530 13 0,0 00 00 823
Nov/89 0,0 0,0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 496 39 00 00 00 00 00 0,0 1,1 1151 433 0,7 00 20 00 00 1,0 0,0 0,0 - 216,7
Dez/89 00 00 00 00 00 00 00 00 00 08 147 27 00 00 00 00 00 00 270 00 00 00 00 00 00 00 6,0 46,0 610 23,6 63 188,
Jan/90 23,1 5,6 10,5 0,0 1,5 27,7 319 7,3 403 504 278 9,5 272 26 03 304 18,8 0,0 16,1 0,0 124 11,5 49 00 0,0 00 00 00 00 00 00 3598
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Més/Ano 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 TOTAL
Fev/90 0,0 04 00 00 00 00 31 32 00 32 26 00 163 38 18 00 00 00 00 00 00 00 580 00 02 19 00 00 - - - 94,5
Mar/90 0,0 00 09 00 00 00 72 00 00 11,0 00 00 00 00 94 00 133 70 00 1,6 46 41 00 00 00 00 126 20 9,6 00 00 833
Abr/90 0,0 00 00 00 02 00 00 00 33 00 00 00 00 00 00 00 05 62 251 19 06 00 00 00 00 00 00 00 00 10,7 - 48,5
Mai/9%0 00 4,7 02 00 00 65 00 00 00 00 154 12 00 00 67 95 66 181 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 689
Jun/90 0,0 00 00 00 00 00 &85 00 00 00 00 00 00 00 170 00 00 00 00 00 131 00 00 00 00 00 00 00 00 0,0 - 38,6
Ju/oo 0,0 00 00 00 34 00 09 00 00 52 07 00 00 07 00 85 8,0 284 88 06 25 43 00 52 20 00 22 70 00 00 00 1634
Ago/90 0,0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 104 03 76 245 03 00 00 00 00 00 00 250 00 00 00 68,1
Set/90 30,0 47 00 00 03 00 00 28 00 00 00 00 430 151 00 00 00 00 00 00 0,0 0,0 11,1 0,0 0,0 0,0 00 00 03 74 - 114,7
Out/90 7,5 13,0 00 00 62 00 00 00 00 00 00 00 169 0,0 21,5 45 16 70 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 0,0 295 1077
Nov/90 93 39 21 03 43 10,8 00 65 53 84 00 00 00 00 173 00 00 00 00 33 398 33 73 00 00 00 00 00 00 0,0 - 121,9
Dez/90 00 00 00 00 00 00 61 42 00 55 88 03 242 152 12 00 00 00 00 11,2 00 00 00 0,0 00 10,5 00 0,0 00 00 0,0 872
Jan91 0,0 00 72 95 146 00 00 00 00 00 00 84 00 00 291 21 00 00 00 00 00 456 00 00 00 92 505 40 0,0 0,6 305 2113
Fev/91 9,0 27,5 3,2 29,2 20 3,5 57,5 67,6 40,0 31,6 0,0 19,7 10 0,0 00 00 00 20 11,3 00 00 0,0 00 0,0 00 00 00 38 - - - 308,9
Mar/91 3,0 1,8 152 124 122 230 20 00 00 00 00 1,0 73 00 0,7 00 00 00 06 120 00 306 00 00 00 00 06 00 07 260 58 1549
Abr/91 0,0 00 0,0 00 00 00 00 162 00 00 0,0 00 125 00 0,0 0,0 00 149 52,7 10 00 0,0 00 0,0 354 00 00 00 0,0 0,0 - 132,7
Mai/91 00 00 00 00 00 00 1,0 00 00 00 00 00 00 00 249 18 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 27,7
Jun/91 0,0 00 00 00 00 00 00 48 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 91 243 6,7 228 51 42 00 00 00 148 0,0 - 91,8
Ju91r 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 137 00 70 05 00 1,8 1,0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 24,0
Ago/d1 00 42 00 00 00 00 1,5 35 224 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 31,6
Set/91 0,0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 56 00 00 00 00 190 100 7,6 00 0,0 12,5 42,5 - 97,2
Out/91 30,2 12,3 11,0 0,0 1,3 260 150 00 22 17,1 00 00 00 00 00 00 00 13 00 00 00 00 00 00 29 00 00 00 00 00 00 1193
Nov/91 7,5 124 00 00 00 00 00 00 00 61 00 1,1 6,0 352 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 0,0 - 68,3
Dez91 00 00 00 00 00 00 200 183 11,2 62 42 374 00 0,0 19,1 40 3,0 18 32,0 420 00 00 43 79 12 0,0 255 23 00 00 0,0 2404
Jan/92 0,0 88 00 0,0 109 00 00 00 08 00 00 00 55 366 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 14 00 00 00 292 282 1214
Fev/92 514 43,0 400 1,0 03 1,5 0,0 30,1 41,6 11,0 0,0 00 00 00 00 00 00 00 56 00 00 00 300 05 103 3,1 0,0 0,0 0,0 - - 269,4
Mar/92 0,0 9,1 46 16,5 48 0,0 2,0 123 00 32 27,7 00 31 1,9 37 21 296 35 36 00 00 00 13 263 328 23 00 7,6 00 94 38 2112
Abr/92 1,2 00 0,0 00 00 0,0 132 00 00 00 00 00 248 250 00 00 00 00 00 319 00 0,0 0,0 3,1 147 129 00 00 1,6 9,0 - 137,4
Mai/92 0,0 11,5 19,3 282 00 00 00 00 00 0,0 00 0,0 385 23 00 00 00 00 24 00 00 00 343 00 00 00 00 00 00 00 0,2 136,7
Jun/92 0,0 10 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 56 68 00 - 13,4
Ju92 0,0 00 00 00 00 00 147 00 00 00 00 00 00 00 00 00 42 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 189
Ago/92 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 41 00 00 70 11,5 00 00 0,0 00 00 00 00 00 2206
Set/92 50 34 87 14 85 00 181 0,0 0,0 00 33 645 61 0,0 252 208 00 56 00 1,2 00 00 00 0,0 308 28 00 00 00 0,0 - 205,4
Out/92 00 12,8 153 0,0 00 00 35 19 08 00 00 00 153 0,0 0,0 0,0 152 0,2 22,7 00 00 00 00 00 00 20 00 00 383 45 0,0 1325
Nov/92 0,0 0,0 0,0 230 1,2 00 00 00 00 11,3 00 00 22 00 00 00 263 00 00 00 00 00 00 00 630 12,7 1,6 0,0 0,0 0,0 - 141,3
Dez/92 42,0 156 00 00 00 00 00 00 04 76 162 00 00 00 00 00 00 186 00 00 00 00 00 00 155 00 00 0,0 00 00 0,0 1159
Jan/93 10,0 0,0 0,0 0,0 10,0 6,7 28 00 287 00 700 62,0 54 326 00 1,0 0,0 147 0,5 05 403 00 00 00 00 00 35 1,0 00 0,0 0,0 289,77
Fev/93 0,0 0,0 30,0 10,0 1,5 22 73 11,5 235 7,1 1,0 0,0 0,0 0,0 43,6 0,6 500 433 248 4,1 98 13,0 263 00 00 0,0 0,0 0,0 - - - 309,6
Mar/93 0,0 0,0 0,0 150 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 52 00 00 00 62 00 00 00 228 08 00 00 00 00 328 1,6 0,0 84,4
Abr/93 36 00 00 00 00 00 00 00 600 00 00 00 264 00 00 00 00 00 00 00 00 53 00 100 00 00 00 00 00 0,0 - 105,3
Mai/93 0,0 0,0 0,0 102 0,0 300 0,0 00 00 00 00 00 00 250 32 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 93 473 1250
Jun/93 0,0 0,0 0,0 0,0 233 00 00 00 00 00 282 00 00 00 00 00 00 247 14 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 0,0 - 77,6
Ju/93 12 00 00 00 00 00 03 00 00 00 00 00 12 49 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 17,8 6,1 31,5
Ago/93 0,0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 13 00 00 00 32 143 86 00 00 00 00 00 00 274
Set/93 0,0 00 00 88 00 00 00 183 06 64 3,1 00 00 00 148 192 00 0,0 0,0 00 00 634 223 31,8 56 00 62 08 0,0 0,0 - 201,3
Out/93 25,6 142 00 00 73 173 00 00 00 00 00 0,0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 188 00 00 00 00 00 00 00 00 832
Nov/93 0,0 243 00 00 00 00 370 12 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 4,1 418 26 00 20 00 0,0 0,0 - 113,0
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Més/Ano 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 TOTAL
Dez/93 38 00 00 00 00 78 18 00 00 262 104 00 00 00 00 19 59 52 00 00 10 00 00 00 66 51 28 249 86 86 00 120,6
Jan/94 0,0 0,0 00 28 00 00 00 12,1 42 158 00 00 00 00 11,6 00 00 00 00 00 63 00 00 00 654 12 23,1 73,8 533 0,0 1,0 260,6
Fev/94 0,0 0,0 00 00 42 410 00 00 00 00 302 79 583 00 22 11,8 00 72 0,0 271 00 00 00 00 00 00 00 00 - - - 189,9
Mar/94 242 28,1 0,0 00 00 00 0,0 32 00 286 00 00 00 00 00 00 00 00 00 133 251 00 00 00 00 47 03 00 00 00 1,0 1285
Abr/94 24 00 00 00 00 00 274 00 00 00 00 00 00 321 00 00 00 00 20 129 00 18,6 268 0,0 0,0 00 0,0 00 0,0 0,0 - 122,2
Mai/94 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 1,0 27 00 00 72 00 00 00 00 00 00 18 00 10,6 1,2 81 25 0,0 00 0,0 351
Jun/94 123 1,8 0,0 00 32 00 00 265 32 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 36 46 00 00 205 00 00 00 00 0,0 - 75,7
Ju94 0,0 00 00 00 00 00 00 52 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 486 13 00 00 00 00 00 00 00 551
Ago/94 0,0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 0,0
Set/94 0,0 00 21 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 89 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 - 11,0
Out/94 87 00 13 80 00 00 00 00 00 00 00 00 00 1,5 00 00 00 162 00 0,0 0,0 352 00 463 823 29,6 248 23 0,0 00 0,0 256,2
Nov/94 00 12 00 00 97 1,5 179 00 12 37 00 00 0,0 314 00 00 00 200 162 00 00 00 00 00 00 0,0 0,0 31,2 183 0,0 - 152,3
Dez/94 00 00 00 00 174 323 57 00 00 00 00 278 00 00 00 00 00 07 05 00 00 600 7,1 32 00 00 00 287 34 10,0 5.8 2026
Jan/95 6,8 83,0 39 5,1 13,5 1,0 22,7 0,0 29,5 103 148 7,8 249 0,5 0,0 300 00 00 7,8 00 00 25 00 235 00 00 65 00 267 30 1,0 3248
Fev/95 1,2 11,3 62 14 83 80 163 10 10,8 1,0 0,5 48 33 0,0 20,7 180 0,0 142 282 10 47 0,0 00 00 00 00 00 00 - - - 160,9
Mar/95 0,0 0,0 0,0 305 67 70 00 00 00 68 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 368 11,3 00 0,0 0,0 0,0 356 222 1569




ANEXO 2 - Dados diarios da série de precipitacio no posto E5-067

Tabela 2A. Precipitacao didria do posto pluviométrico E5-067 (Cont...)

95

Més/Ano 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 TOTAL
Mar/71 00 21 00 00 00 43 o011 01 02 01 39 89 01 1,1 03 51 01 00 00 oO1 11,4 123 63 7,6 00 00 06 140 00 02 02 791
Abr/71 0,1 00 00 00 00 00 00 00 06 191 00 00 00 00 00 196 00 00 00 02 19,0 30,0 92 00 02 02 00 04 00 00 - 98,6
Mai/71 0,0 00 54 05 215 o1 27 02 04 00 oO1 02 00 01 00 38 36 03 01 04 02 02 01 00 214 36 00 100 0,1 03 0,1 75,4
Jun/71 0,1 00 00 01 00 00 45 02 192 02 16 03 00 26 63 65 12 500 12,0 130 01 02 00 01 02 0,1 00 00 00 00 - 118,5
Ju/71 00 40 73 00 301 03 o01 02 02 00 01 02 02 00 02 02 02 02 01 00 00 00 00 00 00 00 02 01 00 182 0,2 623
Ago/71 00 0,1 02 00 00 00 00 19 01 1,9 57 00 00 02 00 00 00 02 02 00 02 01 00 00 00 00 00 00 00 00 0,1 10,9
Set71 01 00 00 00 01 01 60 00 03 01 64 110 00 00 01 01 00 00 00 00 00 00 00 46 32 00 00 00 02 00 - 32,3
Ouw/71 10 00 00 79 00 00 141 10 0,1 0,1 60 235 0,7 00 00 00 00 00 03 01 00 00 00 00 56 02 01 01 1,1 0,1 0,0 62,0
Nov/71 0,2 32 00 00 00 00 00 00 00 123 15 00 00 00 o1 00 00 00 125 00 00 00 00 00 114 00 22 00 0,1 0.2 - 43,7
Dez/71 00 00 03 216 00 00 01 00 71 01 00 00 00 264 35 00 00 00 13,7 01 47 126 00 0,1 00 00 1,0 30 99 47 30 1119
Jan/72 03 45 00 0,0 16,6 250 56 38 97 01 01 40 04 o011 37 01 02 00 01 99 02 13,0 63,7 28 0,1 45 73 7,5 240 42 03 2118
Fev/72 00 01 10 00 00 00 00 7,7 124 1,5 95 294 3,1 164 17,5 6,7 169 02 1,5 544 01 00 00 00 02 98 27 13,0 1,0 - - 205,1
Mar/72 0,1 01 01 00 0,1 239 00 00 O0,0 148 19 00 00 00 00 00 1,0 08 25 00 00 01 00 08 00 14 00 00 00 23 28,6 78,6
Abr/72 696 0,0 3,6 144 0,1 00 00 o041 00 02 00 01 02 02 79 05 00 02 04 04 03 03 02 00 03 00 04 00 0,1 02 - 99,7
Mai/72 03 03 04 03 02 00 02 25 16 00 00 03 00 01 02 04 00 00 00 34 03 02 157 00 132 00 00 O, 0,1 00 03 40,1
Jun/72 0,0 00 00 04 01 00 02 00 00 00 00 00 02 03 02 00 02 26 34 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 - 7,6
Juy/72 0,0 00 00 00 00 00 00 290 01 03 00 242 582 00 68 149 00 01 00 00 00 00 04 02 02 85 29 02 02 00 00 146,2
Ago/72 03 00 00 273 00 144 0,1 00 00 00 00 00 29 00 02 00 01 01 00 00 00 00 17,5 00 35 02 18 04 60 12,0 0,0 86,8
Set/72 0,0 0,0 0,0 0,0 0,7 31,5 00 0,0 00 0,0 16,0 00 00 23 00 00 00 25 00 00 00 00 21,7 29 21,1 1,3 102 194 30,0 40 - 163,6
Out/72 0,0 2,0 450 476 70 00 00 00 0,0 300 375 00 00 00 143 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 1,2 1,8 00 0,0 1864
Nov/72 0,0 89 00 00 01 00 0,0 139 00 00 16 01 00 27 05 170 06 68 478 00 02 00 00 0,1 00 150 00 0,0 0,0 0,0 - 115,3
Dez/72 62,6 19,0 22 40,0 213 87 07 00 00 00 00 00 00 04 00 00 00 00 00 00 00 00 387 40 20 00 00 00 00 144 90 223,0
Jan/73 0,0 00 90 108 88 00 00 00 328 240 00 00 05 00 00 38 00 00 0,0 230 333 200 93 1,8 160 0,6 0,0 00 00 00 0,0 193,77
Fev/73 26 00 00 1,7 00 00 03 00 00 00 00 22 00 20 14,0 29,5 105 242 345 32 40 041 00 00 61 00 00 00 - - - 2294
Mar/73 00 03 00 00 10 00 00 00 337 00 00 00 00 00 00 02 00 00 00 00 43 02 485 05 00 02 02 00 00 00 3,0 921
Abr/73 4,5 120 04 00 00 78 00 00 7,7 03 30 00 1,1 00 00 00 00 02 25 00 00 00 00 03 00 42 00 00 00 00 - 44,0
Mai/73 00 00 30 00 32 00 00 00 00 86 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 400 00 00 00 97 00 00 00 00 00 64,5
Jun/73 0,0 00 00 00 00 00 00 00 0,0 11,8 00 00 00 00 00 00 00 21,6 00 00 00 00 00 00 16,0 00 120 0,5 0,0 0,0 - 61,9
Jul/73 0,2 260 298 00 00 00 06 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 1,0 00 93 1,0 43 00 00 00 00 04 135 00 00 0,0 86,1
Ago/73 00 02 41 78 00 04 04 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 40 00 00 00 00 00 00 00 162 36,2 300 1,0 00 03 100,6
Set/73 16,2 299 1,0 00 00 00 66 00 00 30 00 00 00 00 93 00 00 00 00 33 15 23 00 00 00 49 15 00 00 00 - 79,5
Out/73 00 00 00 00 00 00 199 0,0 220 00 490 50 00 00 00 00 00 57 28 00 00 00 00 53 100 00 444 0,0 00 0,0 257 2138
Nov/73 40,0 96 90 00 16 00 00 00 00 00 00 00 80 00 00 00 00 388 135 00 00 00 00 00 13 00 00 00 00 00 - 121,8
Dez/73 00 00 0,0 11,8 33,8 10,0 30,0 640 10 00 00 00 00 00 00 268 68 00 00 13 40 00 00 122 03 00 00 0,0 0,0 30,0 244 2564
Jan/74 94 00 00 00 00 00 22 04 93 87 33 31,2 04 42 122 00 82 178 49 44 00 00 73 00 00 00 7,5 97 00 00 00 141,1
Fev/74 00 78 40 00 00 00 00 00 00 00 00 00 63 00 00 02 70 250 00 o,01 20 235 00 87 86 05 00 00 - - - 93,7
Mar/74 00 00 00 00 00 00 00 00 00 1,8 124 90 5,5 335 85 0,6 460 688 224 78 05 00 1,5 00 00 00 00 00 00 02 00 2185
Abr/74 00 00 00 00 18 00 00 00 00 00 40 00 04 00 00 00 05 02 00 01 00 00 00 00 7,7 1,2 00 00 06 00 - 16,5
Mai/74 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 19 00 01 00 00 00 330 00 00 05 00 00 00 00 109 00 00 00 00 46,4
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Més/Ano 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 TOTAL
Jun/74 00 20 70 01 00 00 28 1,2 00 80 1,0 370 42 00 00 01 00 47 21 00 00 120 00 0,0 27,5 20,5 200 0,0 0,0 03 - 150,5
Juy74 00 00 00 00 00 01 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 30 00 02 00 00 00 00 00 00 00 00 0,0 3,3

Ago/74 00 00 00 00 00 00 00 00 1,2 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 10 0,7 1,2 122 02 16,5
Set/74 03 00 00 00 00 00 48 00 00 02 00 00 00 00 00 00 00 00 00 55 00 00 00 00 00 00 11,5 155 11,0 0,0 - 48,8
Out/74 0,0 232 00 200 11,2 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 20 00 00 490 50 04 1,6 332 11,2 0,0 156,8
Nov/74 0,0 00 00 00 0,0 202 00 00 00 00 00 00 48 00 00 00 00 00 00 00 568 38 00 00 00 00 00 21 68 00 - 94,5
Dez/74 18,7 1,1 20 23 00 00 00 00 00 00 104 00 38 13,7 02 00 70 56,7 230 00 00 190 70 200 00 00 0,0 00 41 35 00 1925
Jan/75 40 00 00 00 00 00 09 00 70 14 7,7 151 00 09 00 00 00 00 63 09 00 00 00 00 00 31 61 00 00 00 00 534
Fev/75 00 70 32 84 130 00 03 45 00 388 00 00 00 00 00 00 27 00 00 00 00 05 245 0,1 00 0,0 0,0 757 - - - 295,7
Mar/75 00 00 80 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 172 00 00 00 00 00 00 106 00 00 173 00 00 0,0 0,0 0,0 139 31,2 982
Abr/75 0,0 00 00 00 00 00 00 00 25 45 00 00 00 02 138 00 00 00 02 20 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 - 23,2
Mai/75 14,0 0,0 00 00 00 58 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 50 42 00 05 00 05 00 00 00 00 02 03 00 02 00 307
Jun/75 0,0 0,0 130 38 1,3 00 05 00 00 00 00 00 00 00 00 00 01 00 00 00 01 00 00 200 00 00 0,0 00 00 00 - 38,9
Ju/7s 00 13 02 1,1 00 70 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 480 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 576
Ago/75 0,0 0,0 00 00 00 52 11,2 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 16,4
Set/75 0,0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 11,0 11,3 00 1,8 1,9 0,0 0,0 38,0 - 64,0
Out/75 0,0 54 185 18,0 184 00 10 84 00 00 174 00 00 00 00 00 0,0 138 1,2 00 00 00 0,0 0,0 00 00 0,0 10,7 00 0,0 03 113,1
Nov/75 28,0 0,0 00 00 00 00 180 00 0,0 200 00 02 00 00 00 00 00 143 00 00 11,7 53 00 20 152 80 0,0 0,0 0,7 40,0 - 163,4
Dez/75 170 1,1 00 00 00 00 99 00 00 00 48 00 05 122 00 00 00 00 47 00 55 00 6,7 11,2 55 00 0,0 0,0 500 00 0,8 2404
Jan/76 0,0 11,8 11,3 00 29 00 08 583 86 00 0,0 140 52 0,0 00 0,0 243 00 00 00 88 00 00 00 00 00 83 00 00 05 00 1548
Fev/76 23 153 26,5 00 00 0,0 358 23 00 00 00 00 00 00 00 00 00 58 200 00 00 00 00 205 27 00 70 00 00 - - 138,2
Mar/76 0,0 00 60 20 00 00 00 00 00 135 31 00 00 49 00 00 00 87 00 64 190 00 00 26 00 42 00 00 00 00 0,0 704
Abr/76 0,0 0,0 0,0 00 00 00 75 00 0,0 13,0 16,5 05 00 00 42 41 61 00 00 00 00 30 58 00 00 00 00 00 00 00 - 60,7
Mai/76 0,0 00 00 00 00 00 00 00 59 35 00 05 00 00 02 00 21 00 00 05 34 20 00 00 00 0,0 0,0 440 84,0 0,0 0,0 146,1
Jun/76 0,0 00 00 03 14 700 00 00 16 00 20 00 00 30 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 04 00 - 78,7
Ju/76 1,8 00 594 00 00 00 21 72 12,8 162 0,0 0,0 00 00 92 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 108,77
Ago/76 0,0 0,0 00 00 00 74 00 00 00 6,7 1,0 429 21,1 11,0 1,0 0,0 0,0 0,0 26,5 65 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 124,1
Set/76 0,0 0,0 0,0 0,0 190 43 16,0 246 1,0 0,0 0,0 19,0 140 18 0,0 206 00 00 00 00 00 00 43 00 00 00 140 63 00 00 - 1449
Out/76 00 00 00 00 186 00 00 00 250 42 00 00 00 00 00 00 00 00 70 20 00 00 00 00 00 50 00 00 00 00 00 61,8
Nov/76 5,1 0,0 0,0 53 11,8 236 00 00 00 00 00 00 00 30 00 00 00 00 00 00 408 00 00 00 00 00 00 00 11,8 00 - 101,4
Dez/76 0,0 166 00 00 00 00 00 00 480 00 00 00 00 00 1,5 250 105 00 00 00 00 16,5 230 00 3,6 0,0 380 20 00 0,0 0,0 184,7
Jan/77 0,0 00 00 00 535 530 1,1 180 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 224 00 200 25 00 00 00 00 00 00 11,5 00 0,0 144 0,0 1964
Fev/77 70 00 00 83 80 21,5 21 274 00 00 50 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 03 00 00 00 00 00 00 - - - 79,6
Mar/77 0,0 12,6 00 00 61 00 1,7 00 00 00 00 00 00 00 00 35 40 00 00 00 278 7,7 00 00 00 55 00 00 154 53 505 140,1
Abr/77 11,0 0,0 00 54 02 00 00 0,0 37,5 12,5 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 23 00 00 00 00 00 00 00 00 00 - 68,9
Maiy/77 0,0 2,7 00 00 00 00 00 00 26 00 00 00 00 00 00 00 20 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 7,3
Jun/77 0,0 28 0,0 00 120 1,0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 120 00 00 00 00 28 96 00 00 42 00 00 00 00 00 - 44,4
Juy/77 0,0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 14 00 34 00 00 00 00 140 00 220 03 00 00 00 00 00 41,1
Ago/77 00 0,0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 190 19,0
Set/77 0,0 00 00 00 00 00 190 83 00 00 00 00 00 00 00 40 00 26 16 03 43 00 00 00 65 00 00 00 00 00 - 46,6
Out/77 00 183 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 85 00 00 21 300 46 00 00 00 00 00 00 00 00 159 2,7 00 0,0 0,0 82,1
Nov/77 0,0 108 00 41 00 00 102 00 05 00 00 356 00 00 385 98 00 00 00 00 0,0 21,2 16,7 00 10 56 00 00 28 00 - 254,0
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Més/Ano 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 TOTAL
Dez/77 2,8 35,5 16,7 18,5 142 104 1,0 11,5 05 00 96 00 00O 00 00 00 00 00 76 54 16 300 165 00 00 00 00 00 00 00 0,0 1818
Jan/78 14,0 346 00 00 08 89 0,1 00 0,0 120 00 00 00 00 00 297 00 78 00 00 00 00 00 00 00 00 11,5 00 00 00 00 1194
Fev/78 00 00 00 00 135 78 00 00 00 00 10,0 16,0 0,0 00 00 00 00 00 00 00 45 430 00 00 00 00 00 33 - - - 98,1
Mar/78 0,0 0,0 21,5 43 00 00 00 00 20 10,0 440 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 82 00 00 00 00 18 00 00 918
Abr/78 0,0 0,0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 60 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 - 6,0
Mai/78 2,5 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 20 44 370 00 100 3,0 350 00 00 00 00 00 00 00 00 37 00 97,6
Jun/78 0,0 0,0 0,0 0,0 00 0,0 0,0 148 247 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 - 39,5
Juy78 0,0 00 00 20 00 03 00 00 00 00 00 00 00 00 00 428 00 135 0,0 16,1 350 1,2 170 00 00 00 00 00 00 00 00 1279
Ago/78 0,0 0,0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 80 26 00 00 00 00 00 00 00 00 00 10,6
Set/78 0,0 22 48 00 150 22 00 260 1,1 00 00 00 00 00 230 02 18 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 - 76,3
Ou/78 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 02 00 00 0,0 101 00 0,0 0,0 303 00 00 00 00 00 00 1,5 60 00 640 7,0 0,0 119,1
Nov/78 0,0 0,0 0,0 80,0 140 90 00 00 00 00 765 240 00 00 00 00 81 00 55 18,7 34 00 00 00 00 00 140 122 00 00 - 2654
Dez/78 0,0 00 183 00 95 669 06 11,5 0,7 00 00 00 00 00 11,0 3,1 150 00 00 00 00 00 0,0 0,0 0,0 16,3 61,5 00 79 0,0 0,0 2223
Jan/79 15,5 33 130 33 00 00 00 00 00 00 00 29 42 00 00 00 00 00 00 00 00 22 00 00 00 12 16,5 00 3,0 04 0,0 655
Fev/79 00 00 00 00 00 00 00 00 49 00 445 00 240 108 00 00 00 00 00 50 143 105 00 1,5 00 00 50 02 - - - 120,7
Mar/79 17,5 80 00 00 00 00 00 00 00 03 55 57 36 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 50 00 00 00 00 00 00 456
Abr/79 00 00 00 21 132 00 28 00 00 00 00 00 00 00 10 00 00 143 00 00 00 00 00 14 00 00 00 00 00 55 - 40,3
Mai/79 0,0 0,0 0,0 41,5 150 0,0 220 11,8 20 15 04 00 220 114 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 1,0 21,0 0,0 149,6
Jun/79 0,0 00 00 00 00 00 00 00 48 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 - 4,8
Ju/79 00 00 55 00 00 00 00 00 06 87 00 00 00 00 00 04 00 00 00 128 00 0,0 00 00 00 265 00 00 00 00 00 545
Ago/79 00 00 00 00 00 1,1 00 00 00 00 00 00 &1 00 299 00 00 273 395 00 00 00 00 00 00 50 114 00 0,0 00 0,0 1223
Set/79 0,0 16,1 00 86 1,0 00 00 00 00 00 82 53 00 324 60 00 20 8§81 00 00 00 o041 173 08 00 00 00 00 00 00 - 105,9
Ouw/79 174 10 74 00 00 0,0 18,0 10,0 67 00 00 00 00 60 1,2 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 1,3 00 20 22 146 87,8
Nov/79 0,0 0,0 00 00 00 00 00 20 220 70 11,0 00 00 00 00 00 00 00 27 00 00 00 180 00 200 86 00 00 00 00 - 91,3
Dez/79 00 00 00 14 122 00 68 35 00 13 148 142 00 80 70 238 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 10,2 1032
Jan/80 6,3 00 00 00 00 00 350 193 00 17,5 20 16,0 00 0,0 0,0 0,0 0,0 1,1 10,5 0,0 0,0 70,0 0,0 16,5 17,5 52,5 0,0 08 0,0 0,0 0,0 2650
Fev/80 170 1,5 00 00 00 00 00 86 00 19,0 16,5 23,8 3,2 85 0,0 540 00 26 21 00 00 00 00 365 00 42 329 103 31,7 - - 272,4
Mar/80 16 00 00 00 00 00 00 00 00 188 40 00 22 10,1 00 0,0 00 00 74 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 05 00 44,6
Abr/80 0,0 00 35 64 134 49 00 00 00 91 66 00 12,1 1,7 21,1 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 - 78,8
Mai/80 0,0 00 57 00 00 00 00 00 00 00 90 00 00 o1 00 00 00 00 o1 00 00 51 00 00 00 00 00 00 00 02 55 257
Jun’80 0,0 00 1,8 00 00 04 01 01 00 00 00 00 00 04 00 03 02 00 00 00 00 00 00 00 273 330 11,0 0,0 0,0 0,0 - 74,6
Ju/g0 00 38 185 7,1 00 00 00 oO,0 0,0 0,0 150 00 00 00 00 00 00 00 02 00 00 00 02 02 00 00 00 64 00 00 34 549
Ago/80 0,0 0,0 0,1 00 0,0 134 02 00 1,5 84 21,8 00 00 00 42 00 00 00 71 00 00 00 71 00 00 03 01 00 00 00 0,1 64,3
Set80 0,0 22 02 00 00 00 01 00 39 04 00 00 01 00 65 43 00 70 80 29 191 139 06 00 00 00 00 45 05 0,1 - 74,3
Out/80 00 00 01 00 00 00 00 90 51 00 106 557 00 00 00 00 00 02 00 25 00 00 1,5 00 00 00 173 17,5 0,0 0,0 5,1 74,6
Nov/80 0,6 0,0 00 00 00 00 98 40 253 06 1,1 00 00 00 00 00 00 00 00 15 00 00 00 37 00 00 00 00 35 93 - 59,4
Dez/80 12,8 130 00 10 09 73 01 00 00 32 00 51,0 11,1 00 00 00 00 00 00 06 07 42 105 70 08 00 00 1,0 18,0 17,8 0,5 161,5
Jan’/81 0,0 00 00 1,8 80 150 1,6 18,0 6,0 17,8 3,1 189 0,0 180 18,0 0,1 0,0 0,0 18,0 29 145 54 00 00 00 00 00 00 00 00 04 1675
Fev81 00 00 00 00 05 00 00 00 00 00 05 276 00 00 00 00 00 00 00 98 11,3 11,8 0,0 0,0 0,0 42 11,7 00 - - - 77,4
Mar/81 0,0 0,0 00 424 00 00 76 00 60 00 00 00 00 00 00 85 172 01 0,7 00 00 00 03 04 00 00 00 73 98 47 0,0 1050
Abr/81 00 00 02 01 00 00 00 02 00 02 02 01 02 00 00 184 00 03 00 02 02 01 00 37 00 11,5 334 462 00 00 - 115,2
Mai/81 00 00 00 32 65 01 03 03 00 00 00 02 00 00 00 00 27 00 58 00 00 00 03 02 02 01 03 02 02 02 0,1 20,9
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Més/Ano 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 TOTAL
Jun/81 03 00 02 00 00 00 42 30 02 02 00 02 68 01 00 144 104 00 00 00 03 02 02 02 00 00 00 00 00 00 - 40,9
Ju81 00 68 1,8 00 03 01 02 02 00 00 00 00 00 00 00 00 00 03 136 12,1 00 00 00 22 40 00 00 00 00 00 00 41,6

Ago/81 00 00 00 00 00 00 00 00 00 25 00 1,8 00 00 00 00 00 235 00 00 00 00 00 02 00 00 00 00 00 00 00 28,0
Set/81 0,0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 24 143 180 6,8 0,0 0,0 228 - 44,3
Out/81 00 00 00 00 32 152 12,0 50 0,0 16,7 138 0,0 0,0 0,0 0,0 420 00 00 00 224 0,1 00 00 0,0 0,0 0,0 320 284 00 0,0 80 1988
Nov/81 8,6 00 00 204 00 00 86 05 00 09 132 00 00 00 00 00 00 00 231 00 11,7 00 00 01 00 00 00 00 00 00 - 83,1
Dez/81 26,4 192 0,0 0,0 0,0 320 146 00 145 00 00 00 154 00 16 10 00 00 00 00 00 00 00 120 28 00 66 00 02 00 0,0 1463
Jan/82 1,0 27,5 0,0 0,0 00 00 02 13,0 0,0 55 144 105 30 00 00 00 00 00 00 00 00 00 41,6 00 00 00 00 99 00 05 122 1393
Fev/82 0,0 122 3,7 24 35 320 119 34 96 25 00 00 00 00 00 00 354 120 399 80 00 1,1 23,1 56 62 55 52 00 - - - 223,2
Mar/82 0,0 00 00 00 00 00 00 00 00 21,6 47 00 00 00 49 10 31 05 00 14 00 59 00 00 00 00 00 00 00 75 0,1 50,7
Abr/82 02 00 00 00 00 35 00 01 00 02 00 00 21,3 00 61 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 - 314
Mai/82 05 00 00 08 05 02 03 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 96 07 00 00 00 250 240 00 40 00 00 00 1,0 66,6
Jun/82 03 02 00 00 05 06 01 00 00 0,0 107 37,0 107 00 00 21 00 00 00 97 0,1 18,0 50 45 12,5 143 0,5 0,0 17,7 0,0 - 144,5
Ju/82 20,7 00 00 00 00 00 00 00 215 01 00 00 93 00 00 01 05 192 62 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 21 00 79,7
Ago/82 00 05 25 00 20 00 00 00 00 05 00 00 00 00 00 05 00 1,8 50 00 00 00 09 14 00 00 00 10 00 00 0,0 16,1
Set/82 58 00 00 00 00 196 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 10 00 00 00 00 00 1,1 00 00 16,8 00 0,0 - 44,3
Out/82 00 30 00 00 00 98 00 426 00 16 216 00 102 0,0 0,0 0,0 0,0 525 00 00 28 39 00 00 00 00 00 00 29 00 00 1509
Nov/82 0,0 00 0,0 0,0 102 170 00 0,0 0,0 0,0 308 36,6 00 00 376 00 00 00 00 00 526 80 97 15 06 00 151 20,0 76,0 00 - 315,7
Dez/82 76 23 150 00 00 0,0 134 00 00 0,0 132 31,2 63 132 326 163 188 228 320 242 06 00 63 19 00 02 00 26 05 05 0,0 2615
Jan’83 06 00 01 00 10 22 00 12 00 115 608 93 295 30,5 10,1 384 704 57,5 0,0 42 00 00 01 00 00 00 24 00 00 10,5 50 3353
Fev/83 85 00 35 00 00 00 1,8 00 00 262 62 197 68 00 18 00 102 00 00 0,7 03 00 262 00 00 56 00 1,0 - - - 118,5
Mar/83 7,5 77,2 22,5 40,2 0,1 465 00 09 02 00 02 00 253 00 00 o011 00 00 385 00 14 00 00 00 00 00 00 14 00 00 00 2620
Abr/83 0,0 00 o0,1 00 00 65 21,2 01 03 01 00 55 02 00 00 27 00 00 223 00 00 247 00 00 67 98 01 02 04 00 - 100,9
Mai/83 00 00 00 01 00 00 04 00 254 08 00 45 86 63 00 00 50 78 01 51,2 02 00 03 14,7 0,0 0,0 0,1 555 564 36,2 50,0 323,6
Jun/83 0,1 4,1 49 104 24,0 70,0 442 0,0 14,1 03 240 273 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 170 80 00 1,3 65 00 - 256,2
Ju/83 00 1,5 00 00 00 00 22 00 00 00 00 00 25 47 03 00 00 00 00 00 09 00 00 02 00 00 00 00 00 00 00 123
Ago/83 0,1 1,0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 1,1
Set/83 0,0 1,6 43 443 73 173 109 180 04 0,0 0,0 1,6 25 0,0 5,0 150 5,0 383 230 00 02 14 22 17,5 104 00 00 00 0,1 00 - 226,3
Out/83 02 44 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 102 00 45 00 00 00 31,2 00 00 00 00 00 00 00 50,5
Nov/83 0,0 0,0 0,0 50 16,6 0,0 00 0,0 0,0 0,0 11,6 170 65 00 00 00 00 22 00 46 00 346 00 00 00 00 00 00 00 00 - 98,1
Dez/83 00 00 00 00 00 00 333 00 00 384 00 00 00 282 7,7 00 00 0,0 10,7 388 7,7 0,0 13,7 0,0 0,0 0,0 11,8 6,7 6,5 1,8 43,8 2492
Jan’84 0,0 00 00 153 28 00 00 63 00 00 1,0 00 00 242 82 150 00 00 1,8 00 00 00 00 00 00 00 82 10,0 263 3,2 0,0 1223
Fev/84 00 22,7 00 00 00 05 00 00 88 00 04 1,5 00 00 06 00 1,5 00 00 05 00 00 00 00 00 00 61 10 00 - - 43,6
Mar/84 12 00 00 00 64 13 00 50 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 68 03 00 00 00 00 00 05 135 95 00 445
Abr/84 00 00 1,6 20 91 00 00 00 00 00 00 00 00 00 08 24 00 00 40 00 00 00 00 140 60 03 00 00 00 0,2 - 40,4
Mai/84 0,0 13,7 253 0,1 00 00 00 00 02 00 00 175 11,0 1,5 221 00 1,3 13,7 02 00 00 00 00 00 00 02 00 00 00 47 0,0 111,5
Jun/84 0,0 00 00 00 00 03 00 00 03 00 05 00 00 05 03 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 0,7 00 00 00 - 2,6
Ju/g4 00 00 00 07 00 00 00 00 05 00 00 00 00 00 02 00 00 00 00 00 00 00 00 03 00 00 00 1,5 00 00 0,0 3,2
Ago/84 00 0,0 355 02 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 25 00 00 00 1,9 26 133 05 03 47 53 00 00 00 00 00 6638
Set/84 0,0 00 00 00 00 00 30 00 134 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 337 366 00 00 00 00 27 376 22 00 00 - 129,2
Out/84 00 00 01 00 00 00 13 00 46 19 00 00 00 01 00 0,0 0,0 335 197 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 61,2
Nov/84 00 00 15 00 07 00 00 00 00 00 00 185 110 00 00 00 00 00 00 58 94 00 00 00 29 173 83 00 00 00 - 75,4
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Més/Ano 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 TOTAL
Dez/84 42 77,7 13 00 00 02 22 11,0 0,7 00 00 0,7 330 226 23 00 183 31 00 00 00 00 00 00 00 00 26 00 00 0,0 359 2158
Jan’/85 00 64 00 00 00 0,0 11,0 48 1,6 00 00 00 00 00 00 07 00 00 00 00 43 20 00 00 03 00 00 00 00 00 00 31,1
Fev/85 00 00 04 00 00 14 00 00 100 00 99 152 82 §5 00 00 00 1,5 400 00 1,8 532 12 14 00 0,7 25 258 - - - 181,7
Mar/85 0,2 42 11,0 09 05 14 103 04 30 1,0 123 00 0,0 03 0,1 247 340 21,5 00 00 128 30 1,2 00 0,0 0,8 0,0 41,7 03 82 0,0 1938
Abr/85 0,0 00 00 00 00 73 00 54 00 00 00 00 00 00 15 279 73 36 00 00 00 00 00 00 00 00 269 00 59 03 - 86,1
Mai/85 9,7 43 00 00 04 03 00 00 00 02 02 00 03 02 03 02 00 00 00 00 558 63 03 00 00 01 00 00 00 00 00 78,6
Jun’/85 0,0 00 14 47 05 01 00 00 00 00 00 00 04 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 o01 00 02 05 00 00 - 7,9
Ju’8s 00 04 06 01 00 12,1 67 02 04 00 00 00 01 02 03 02 01 02 03 01 00 o01 02 02 03 03 03 00 00 00 00 234
Ago/85s 00 00 o0,1 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 02 00 00 00 00 1,1 03 00 00 00 00 00 00 11,7 134
Set/85 154 18 0,0 41,7 64 55 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 33 00 00 05 00 00 00 00 60 00 - 80,6
Out/85s 00 00 00 00 00 00 00 03 00 08 00 00 00 00 00 00 00 00 00 100 00 00 00 00 42 00 00 00 88 00 08 249
Nov/85 0,2 138 19 38 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 1,0 6,1 156 0,7 86 146 20 05 00 00 - 68,8
Dez/85 00 00 00 73 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 02 03 02 00 00 00 100 22 00 00 00 00 17,6 43 0,0 34 37 492
Jan/86 4,1 42 00 00 58 00 00 00 00 172 71,8 0,0 474 285 0,0 0,0 0,0 00 00 04 354 12 09 00 00 193 00 0,0 0,0 58 0,0 2420
Fev/86 00 1,7 21,0 01 oO0,0 0,0 28 10 04 295 0,0 168 05 644 3,0 04 193 122 154 7,1 1024 1000 03 0,0 0,0 23 00 14,7 - - - 3254
Mar/86 0,0 00 03 32 293 139 1,1 00 00 81 00 11,6 51 00 0,0 13,1 02 00 53 00 00 o,1 11,7 00 04 00 164 0,1 02 372 0,0 1373
Abr/86 0,0 o0,1 00 00 00 00 00 00 00 00 00 03 02 00 314 00 38 00 02 00 2066 63 00 00 00 02 34 04 00 00 - 72,9
Mai/86 0,2 00 00 01 03 00 02 0,7 210 2,7 00 02 178 16 00 00 04 338 24 03 06 00 00 04 00 08 133 09 0,0 0,0 11,1 108,8
Jun/86 0,0 00 02 03 02 04 00 00 00 00 00 00 00 00 o011 00 o011 00 01 00 03 02 00 00 00 00 00 06 00 00 - 2,5
Jul/86 00 1,8 00 00 00 00 00 00 02 02 01 04 00 00 00 00 00 00 01 02 05 43 00 03 03 02 00 00 00 03 84 173
Ago/86 04 00 00 00 00 00 00 04 00 00 00 114 00 38 155 43 22 03 04 0,0 545 21,6 365 00 00 00 00 00 01 00 00 1514
Set/86 0,0 0,0 0,0 00 37 00 00 00 00 00 01 00 03 00 00 00 01 00 00 237 00 00 00 00 140 26 00 00 129 00 - 57,4
Out86 00 00 00 00 00 00 00 00 00 237 00 00 00 00 00 00 00 00 73 92 16,1 00 45 00 00 00 00 00 00 00 00 608
Nov/86 0,0 2,1 21,0 00 00 35 7,5 00 00 00 180 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 141 00 00 42 00 82 520 - 130,6
Dez/86 03 492 43 270 85 29 00 145 231 00 00 00 00 00 64 58 65 189 51 67 09 00 51 70 00 65 00 00 16,8 0,1 51 220,7
Jan’87 00 13 239 03 00 06 00 00 00 186 14,1 00 69 89 00 84 213 00 02 00 00 00 24 474 692 00 1,3 51 02 08 10,0 2409
Fev/87 1,0 185 19,6 11,6 122 1,1 122 0,0 03 74 00 00 46 19 00 22 02 87 12 210 60 00 00 02 03 00 00 00 - - - 130,2
Mar/87 00 00 02 03 02 00 00 69 45 00 00 00 00 00 00 00 00 00 215 14 00 00 00 60 00 00 1,1 00 0,0 0,0 0,0 42,1
Abr/87 0,0 139 136 29 00 0,0 0,0 0,0 0,0 14,5 147 00 00 01 00 00 00 04 00 00 00 1,0 03 00 00 02 00 00 00 00 - 61,6
Mai/87 09 00 0,0 0,0 233 300 1,0 25 11,5 00 00 &7 00 00 489 97 00 12,1 21,0 254 269 0,7 00 00 00 00 00 7,7 1,1 0,0 0,0 2314
Jun/87 0,0 03 04 02 00 00 200 00 00 04 03 00 6,7 558 63,0 357 00 00 00 00 00 00 487 00 00 05 03 0,1 03 00 - 232,7
Ju/87 0,1 02 00 00 00 00 00 00 162 03 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 03 00 00 00 00 00 00 00 00 45 0,0 21,6
Ago/87 00 00 03 00 02 58 08 01 00 00 00 00 00 00 00 00 11,0 00 00 00 02 00 00 00 00 00 00 03 00 00 58 245
Set/87 00 00 08 00 00 40 00 00 00 00 00 84 00 00 00 20 00 96 18 00 200 00 61 00 01 00 00 12,5 0,0 0,1 - 65,4
Out/87 0,0 22,1 00 00 00 123 00 01 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 382 00 1,1 00 00 00 73 195 0,0 0,0 12,6 0,0 0,0 1132
Nov/87 0,0 00 00 00 00 124 32 00 00 1,0 00 00 00 230 436 09 00 00 00 00 00 00 00 00 221 00 00 00 00 00 - 106,2
Dez/87 0,0 00 246 40 03 67 00 00 143 00 00 00 135 00 00 00 11,9 36,0 128 00 0,1 00 00 00 00 00 00 00 0,0 18,0 0,0 1422
Jan/88 5,7 0,0 00 0,0 00 545 434 00 02 00 255 01 00 1,0 00 34 172 00 11,9 0,0 0,0 0,0 193 0,0 0,0 158 23,5 0,8 235 38 00 249,6
Fev/88 6,0 00 00 00 00 00 0,0 36,1 287 5,7 00 00 00 00 48 00 575 0,1 00 00 363 00 00 00 1,2 06 00 00 23 - - 179,3
Mar/88 23,8 11,0 20,0 16,6 00 00 00 0,0 00 00 00 00 00 00 00 00 67 00 00 00 470 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 1251
Abr/88 120 98 00 02 00 00 00 14 00 00 01 00 00 360 00 00 00 00 20 00 31 00 00 00 00 41 00 376 1,7 00 - 108,0
Mai/88 00 00 0,7 16,0 371 00 00 00 00 00 00 00 00 00 168 24 176 166 00 00 26 76 00 276 00 00 00 00 00 730 0,0 218,0




Tabela 2A. Precipitagao diaria do posto pluviométrico E5-067 (Cont...)
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Més/Ano 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 TOTAL
Jun/88 132 0,0 7,6 11,0 0,0 0,0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 11,6 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 413 00 00 - 84,7
Ju/g8 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 02 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 04 02 00 00 06 00 0,0 1,4

Ago/88 0,0 0,0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 04 00 00 00 00 00 00 00 03 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 0,7
Set/88 0,0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 192 00 185 191 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 - 56,8
Out88 36 00 00 11,2 00 00 00 00 00 00 00 150 00 61 00 00 00 00 0,0 200 00 0,0 158 0,0 0,0 650 169 0,0 0,0 145 0,0 1681
Nov/88 253 0,0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 222 00 00 00 00 00 00 00 00 700 00 00 00 00 00 00 00 00 - 117,5
Dez/88 0,0 27,1 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 163 57 321 00 00 00 00 00 220 00 00 00 4,7 100 00 85 11,5 0,0 364 1743
Jan’/89 0,0 0,0 0,0 159 27,7 574 169 0,0 9,0 234 11,0 13,6 0,0 0,0 12,5 174 0,0 00 0,0 00 0,0 00 152 0,5 00 0,0 179 00 0,0 0,0 0,0 2384
Fev/89 7,1 00 02 80 00 00 00 01 00 35 00 755 145 00 11,0 73 18 141 00 14 00 00 173 0,0 0,0 0,0 7,7 00 - - - 169,5
Mar/89 0,0 20,0 00 00 00 1,2 00 00 00 00 00 00 00 380 00 00 01 0,0 152 769 10,0 290 0,0 0,0 0,0 17,1 20,1 0,0 0,0 0,0 0,0 227,6
Abr/89 16,8 146 42 03 0,1 00 00 0,0 00 00 00 142 1,5 02 00 00 00 00 157 00 00 00 00 00 00 00 00 43 00 00 - 71,9
Mai/89 66 1,2 00 200 11,2 11,5 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 04 00 00 00 00 01 06 01 00 40 00 00 00 00 00 557
Jun/89 0,6 00 00 00 00 03 00 11,0 00 00 00 00 193 01 00 100 09 03 00 03 02 05 00 00 10,0 136 03 86 00 00 - 76,0
Jug9 00 00 04 00 00 21 00 00 00 00 00 00 00 00 03 02 03 00 02 04 00 00 00 00 90 100 545 73,5 0,0 127,5 0,0 2784
Ago/89 04 03 00 03 00 03 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 04 00 00 00 29 164 23 01 24 00 00 292 00 00 0,0 550
Set/89 0,0 116 00 00 00 1,1 56 00 0,0 13,0 17,3 45 20,0 185 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 63 00 00 00 00 00 - 97,9
Out/89 00 00 00 00 00 00 00 00 185 00 11,8 0,0 0,0 0,0 55 00 00 00 00 00 00 00 00 00 02 558 00 00 00 00 00 91,8
Nov/89 0,0 00 00 70 00 00 00 00 00 00 00 558 00 00 00 00 00 00 00 95 200 326 41 00 42 00 00 22 00 00 - 135,4
Dez/89 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 200 07 00 00 00 00 00 0,0 400 40,0 47,0 185 22,5 188,7
Jan/90 24,5 243 179 00 0,0 22,5 37,0 22,5 28,6 32,8 273 4,6 12,0 10,0 0,0 0,0 0,0 11,0 100 00 o000 1,8 38 0,0 0,0 38 00 00 00 00 00 2944
Fev/90 00 00 00 00 00 00 65 00 00 00 00 30 83 132 00 00 00 00 00 00 00 00 435 00 00 44 00 00 - - - 78,9
Mar/90 00 00 00 300 00 00 00 00 00 00 00 11,1 00 00 00 00 00 00 00 723 00 88 09 00 00 00 61 00 00 7,0 00 1362
Abr/90 0,0 00 00 00 00 00 00 00 56 00 02 00 00 00 00 00 00 00 200 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 214 - 47,2
Mai/90 00 55 00 00 00 00 00 25 00 00 225 00 00 00 25 100 14 00 02 00 57 00 01 00 03 00 00 00 00 00 00 50,7
Jun/90 0,0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 240 00 00 00 00 00 00 100 00 00 00 00 02 03 0,1 02 - 34,8
Jul90 0,0 00 00 00 00 80 00 00 0,0 11,0 00 00 0,0 0,0 0,0 0,0 826 23,1 203 47 00 00 00 00 92 02 00 01 00 00 0,0 159,2
Ago/90 98 0,1 00 00 00 00 01 00 00 00 02 01 00 00 00 00 00 169 200 53 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 525
Set/90 333 0,0 00 00 70 00 00 0,0 00 00 00 00 82 00 00 00 00 00 00 00 00 00 148 00 00 00 00 00 00 00 - 139,3
Out/90 5,0 100 00 00 00 200 00 00 00 00 00 00 00 200 11,8 00 38 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 70,6
Nov/90 0,0 31,5 00 02 179 0,0 0,0 00 00 00 00 62 00 00 00 00 00 00 00 00 100 00 00 04 00 00 14 00 00 00 - 67,6
Dez/90 00 00 00 00 1,2 00 123 00 00 102 00 008 225 220 04 00 00 00 00 403 00 00 00 00 00 19 00 00 46 00 00 116,2
Jan91 00 00 03 195 00 00 00 00 00 00 91 00 00 186 20,7 64 00 00 00 00 0,0 0,0 39 00 00 11,1 8, 0,0 0,0 163 18,7 211,1
Fev/91 19,8 16,8 21,5 15,8 20,0 10,8 80,1 52,5 45,7 304 0,0 5,7 0,0 0,0 00 00 00 120 68 00 00 00 00 00 00 00 00 128 - - - 350,7
Mar/91 37,1 30,0 25,1 13,3 87,9 16,0 36,8 0,0 00 0,0 0,0 158 00 00 00 00 00 19 45 751 43 26,7 00 00 00 00 00 00 00 09 00 3754
Abr/91 150 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 57 00 00 00 01 45 00 00 00 00 00 551 00 00 00 00 00 308 00 00 00 00 00 - 111,2
Mai/91 00 00 00 00 00 34 00 00 00 01 00 00 00 0,0 258 370 00 04 00 00 00 00 27 00 00 00 00 00 00 00 00 694
Jun91 0,0 00 00 00 00 00 45 00 00 00 00 00 02 00 00 00 00 00 00 1,2 00 330 370 00 58 00 00 0,0 200 00 - 101,7
Ju9r 00 02 03 01 00 00 00 00 00 00 195 00 00 00 00 75 00 00 00 00 00 00 00 oO01 00 00 00 00 00 00 00 277
Ago/91 00 43 00 00 02 00 58 00 363 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 46,6
Set91 0,0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 21 00 00 00 00 11,5 00 16,1 00 5,1 89 469 - 90,6
Out/91 28,0 00 69 00 00 243 197 00 21 114 00 00 0,0 00 00 00 00 00 o1 00 00 00 00 00 85 00 00 00 00 00 00 101,0
Nov91 1,6 143 00 00 00 00 00 00 00 65 00 04 00 349 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 14 00 00 02 - 59,3




Tabela 2A. Precipitagao diaria do posto pluviométrico E5-067 (Cont...)
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Més/Ano 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 TOTAL
Dez/91 0,0 00 00 00 00 00 226 12,6 0,0 11,9 19,5 265 0,0 0,0 590 0,0 20,0 241 400 00 00 00 00 00 00 16,1 20,0 0,0 0,0 0,0 0,6 2729
Jan/92 0,0 00 00 0,0 185 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 4,7 500 73,2
Fev/92 66,4 318 168 00 15 00 00 00 00 73 00 00 00 00 00 00 00 83 00 00 223 00 00 00 38 00 09 00 00 - - 159,1
Mar/92 0,0 53 13,5 2319 224 156 04 52 00 0,0 11,3 152 00 00 04 00 295 00 02 00 123 00 0,0 394 40,0 0,0 0,0 0,0 00 10,0 09 4535
Abr/92 224 00 00 00 00 0,0 148 00 0,0 0,0 0,0 0,0 200 297 00 00 00 00 00 191 00 00 00 00 94 290 00 00 00 00 - 1444
Mai/92 11,6 12,5 19,5 230 00 o0, 00 00 00 00 02 00 00 98 02 00 00 00 29 00 00 00 16,6 150 00 00 00 00 00 00 1,8 113,2
Jun/92 00 00 1,8 00 00 00 00 00 00 00 01 00 00 02 02 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 1,0 88 00 - 12,1
Jur92 05 00 00 00 00 00 98 00 1,5 00 00 03 00 00 00 00 44 04 00 00 00 06 00 00 00 00 00 00 01 00 00 17,6
Ago/92 00 23 00 00 03 02 00 00 00 00 00 1,0 00 02 00 00 00 22 39 00 00 00 147 02 00 00 00 00 00 00 00 250
Set/92 6,0 83 100 00 136 00 7,6 00 0,0 0,0 14,7 30,0 00 0,0 493 00 00 00 56 00 00 00 00 00 16,7 00 00 00 00 0,0 - 161,8
Out/92 00 23 90 00 00 00 00 00 00 00 158 16,2 00 0,0 0,0 0,0 17,1 80 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 12,0 18,0 10,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1084
Nov/92 0,0 00 00 00 00 00 100 85 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 132 00 00 00 00 36,7 270 00 00 00 00 00 - 95,4
Dez/92 60,3 300 00 00 00 00 00 165 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 01 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 0,0 1069
Jan/93 00 00 00 00 31,8 1,1 00 174 49,0 264 40,7 0,0 11,8 0,0 0,0 0,0 0,0 95 0,0 00 229 00 00 00 00 91 05 00 00 00 0,0 220,2
Fev/93 0,0 0,0 0,0 23,1 10,0 6,7 153 23,2 9,7 224 250 00 0,0 0,0 169 0,2 40,0 53,0 80 12,0 13,3 14,0 16,0 0,0 00 0,0 00 0,0 - - - 308,8
Mar/93 00 00 00 00 00 02 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 29 138 00 0,0 43 120 80 00 02 00 00 40 00 0,0 454
Abr/93 33 24 34 00 00 o011 00 00 347 00 00 00 20 02 o011 00 00 00 00 00 00 00 00 87 00 00 00 00 00 00 - 54,9
Mai/93 00 00 00 00 32 200 02 01 02 01 00 00 00 206 02 00 00 00 00 00 o1 02 02 00 01 00 02 00 00 200 150 804
Jun/93 0,0 00 00 00 235 01 00 03 00 12 135 00 00 02 00 00 00 216 02 00 02 01 00 00 02 01 00 00 00 00 - 61,2
Ju93 00 00 00 00 00 00 04 00 02 00 00 00 26 100 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 75 27 234
Ago/93 00 05 00 00 00 02 00 00 00 00 05 00 00 00 09 00 00 00 00 00 00 00 20 11,0 124 02 0,0 00 0,0 00 0,0 27,7
Set/93 0,0 0,0 0,0 13,6 02 0,0 0,0 16,5 00 28 21 00 00 0,0 11,5 97 02 02 00 00 00 400 393 13,2 10,0 0,0 190 00 0,0 12,8 - 191,1
Out93 98 00 28,0 2,7 35 37 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 1,3 00 00 00 00 00 164 00 00 45 00 00 00 00 00 69,9
Nov/93 0,0 10,0 0,0 00 00 00 7,6 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 353 00 00 62 00 00 00 - 59,1
Dez93 74 00 00 00 00 34 00 00 00 200 147 00 00 00 62 00 16 00 00 00 34 00 00 00 00 1,7 90 656 54 192 0,0 157,6
Jan'94 00 00 00 59 00 00 00 129 139 1,7 00 00 00 00 27 00 00 00 0,0 13,7 0,0 0,0 0,0 0,0 16,7 20,0 22,8 543 53,2 0,0 13,7 2315
Fev/94 00 00 00 00 49 10 00 00 00 00 675 76 00 00 0,0 1,1 11,7 3,0 11,0 26 32 0,0 14 00 0,0 00 0,0 3,1 - - - 118,1
Mar/94 56,2 13 00 00 00 00 00 00 00 108 95 1,7 00 00 00 00 00 00 00 262 39 02 00 00 00 46 00 00 00 00 124 126,8
Abr/94 00 00 00 03 02 00 93 00 00 00 00 00 00 371 00 00 00 67 18 12 02 529 281 00 00 00 00 01 00 00 - 137,9
Mai/94 00 02 00 00 00 00 00 00 00 00 00 42 02 00 oO01 75 02 00 03 00 00 00 00 1,4 107 3,7 91 00 00 00 00 37,6
Jun94 7,1 00 02 00 41 01 00 20 21 00 00 01 01 00 03 04 01 00 00 00 00 27 00 00 232 00 00 00 00 00 - 42,5
Jul94 00 00 00 00 00 00 00 56 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 287 00 03 00 00 00 00 00 00 346
Ago/94 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 0,0
Set/94 0,0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 41 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 - 4,1
Out94 18 00 58 1,7 00 00 00 00 00 00 00 00 00 1,2 00 00 00 25 00 00 00 287 00 00 238 96 21,1 1,2 00 00 00 974
Nov/94 0,0 12 00 00 152 06 162 00 00 1,6 00 00 1.1 20 00 00 00 171 00 00 00 00 00 00 00 00 00 39 149 00 - 73,8
Dez/94 00 00 39 00 182 323 516 01 00 00 00 400 00 00 0,7 00 00 126 51 00 00 671 00 286 00 00 00 10,5 00 95 40 2842
Jan/95 15,0 20,6 13,0 15,8 194 61,5 20,5 2,5 225 21,5 85 264 22 00 00 00 00 oO,1 162 00 00 13 27 00 00 00 19 12 10,0 48,1 0,0 3309
Fev/95 50,2 0,0 100 00 0,0 12,1 282 0,7 00 02 00 00 0,0 03 205 00 00 00 00 500 93 00 10,6 00 0,0 00 00 00 - - - 192,1
Mar/95 39 31 1,1 152 114 00 26 00 00 22,1 00 00 00O 03 00 00 00 00 00 00 00 00 08 309 135 00 00 00 0,0 224 222 1495




ANEXO 3 - Estimativa da temperatura
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Figura 3A. Localizacdo dos blocos 1 e 2 de acordo com a latitude e longitude da area

para a estimativa da temperatura.

Como nao houve identidade entre as equagdes para os blocos 1 e 2, uma variavel binaria

(TX) foi incluida no modelo, sendo considerado TX = 0 para o bloco 1 e TX =1 para o

bloco 2.

Fonte: Oliveira Neto et al. (2002).

Tabela 3A. Coeficientes das equagdes para estimativa das temperaturas minimas,

mensais e anual, e os respectivos coeficientes de determinagdo ajustados (R?), para o

Territorio Brasileiro situado entre 16 e 24° latitude Sul e 48 e 60° longitude Oeste.

Periodo Int (Bo) Lat (B;)) Long(By) Alt(By) R?
Jan 20,268462 -0,172390 0,116324 -0,005011 0,86
Fev 20,268462 -0,172390 0,116324 0,86
Mar 29,009336 -0,266970 n.s. -0,005797 0,80
Abr 21,669443 -0,438900 0,144432 -0,004090 0,82
Mai 19,565167 -0,553452 0,180013 -0,004043 0,80
Jun 17,775600 -0,524922 0,152603 -0,003303 0,69
Jul 17,775600 -0,524922 0,152603 0,69
Ago 28,023159 -0,569362 n.s. -0,003929 0,68
Set 32,585293 -0,667806 n.s. -0,004957 0,81
Out 24,813225 -0,582811 0,146433 -0,004373 0,86
Nov 23,813991 -0,435690 0,128309 -0,004764 0,84
Dez 22,536463 -0,293340 0,112427 -0,005029 0,80

Anual  21,835360 -0,426963 0,123522 -0,004255 0,83

Fonte: Oliveira Neto et al. (2002).
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Tabela 3B. Coeficientes das equacdes para estimativa das temperaturas médias,

mensais € anual, e os respectivos coeficientes de determinagdo ajustados (R?), para o

Territério Brasileiro situado entre 16 e 24° latitude Sul e 48 ¢ 60° longitude Oeste.

Periodo  Int(Bo)  Lat(B) Long(B) Alt(Bs) ALT>(Bs) TX(Bs) R?
Jan 26,506461 n.s. n.s. n.s. -0,000005 -1,265956 0,78
Fev 26,506461 n.s. n.s. n.s. -0,000005 -1,265956 0,78
Mar 26,506461 n.s. n.s. n.s. -0,000005 -1,265956 0,78
Abr 34,664048 -0,513316 n.s. n.s. n.s. - 0,86
Mai 36,156325 -0,644805 n.s. 0,.005172 n.s. - 0,91
Jun 33,822532 -0,680707 n.s. n.s. 0,000004 - 0,87
Jul 33,822532 -0,680707 n.s. n.s. 0,000004 - 0,87
Ago 38,260611 -0,871328 n.s. 0,003221 0,000006 0,722200 0,86
Set 41,940204 -0,908572 n.s. -0,004171 n.s. 1,044569 0,84
Out 38,074965 -0,652347 n.s. n.s. -0,000005 0,057348 0,83
Nov 26,811993 n.s. n.s. n.s. -0,000005 -2,289133 0,75
Dez 19,902931 n.s. 0,126868 n.s. -0,000005 -1,509252 0,81

Anual  33,479962 -.0,473747 n.s. n.s. -0,000005 - 0,85

Fonte: Oliveira Neto et al. (2002).

Tabela 3C. Coeficientes das equacgdes para estimativa das temperaturas maximas,

mensais e anual, e os respectivos coeficientes de determinagdo ajustados (R?), para o

Territorio Brasileiro situado entre 16 e 24° latitude Sul e 48 ¢ 60° longitude Oeste.

Periodo  Int(B)  Lat(B) Long(B) Alt(B) ALT*(B) TX(By) R
Jan 32,533859 n.s. n.s. n.s. -0,000006 -0,978548 0,80
Fev 33,099446 n.s. n.s. n.s. -0,000006 -0,891539 0,84
Mar 32,826232 n.s. n.s. n.s. -0,000005 -1,298050 0,77
Abr 40,702398 -0,477997 n.s. n.s. -0,000006 - 0,85
Mai 43,997713 -0,765896 n.s. 0,.002284 -0,000007 - 0,88
Jun 56,002443 -0,868068 -0,207407 n.s. -0,000006 - 0,91
Jul 44781578 -0,816383 n.s. n.s. -0,000005 - 0,88
Ago 61,170374 -1,086082 -0,183643 n.s. -0,000006 1,095021 0,90
Set 51,391439 -1,044325 n.s. n.s -0,000005 0,0892715 0,87
Out 33,455557 n.s. n.s. n.s. -0,000005 -3,546581 0,72
Nov 33,126119 n.s. n.s. n.s. -0,000007 -1,899065 0,80
Dez 33,126119 n.s. n.s. n.s. -0,000007 -1,899065 0,80
Anual 42258426 -.0,570359 n.s. n.s. -0,000006 0,213985 0,89

Fonte: Oliveira Neto et al. (2002).
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ANEXO 4 - Valores necessarios para calcular a correcao da evapotranspiracio

Tabela 4A. Valores calculados para encontrar os valores de o ¢ o angulo da declinagdo solar; h ¢ angulo horario do por-do-Sol; N
(fotoperiodo) - duracdo maxima da insolacao diaria, em horas, no 15° dia de cada més e o valor de corre¢ao (Cor) da evapotranspiracao

potencial para cada més em cada localiza¢ao do posto pluviométrico e sua média ponderada.

Posto Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
3(°) -20,67  -12,99  -1,99 9,86 19,03 23,11 20,95 13,01 1,65 -10,15  -19,23  -22,72
E5.065 h (°) 99,40 95,74 90,87 85,68 81,40 79,35 80,45 84,23 89,27 94,45 98,69 100,46
N (h) 13,25 12,77 12,12 11,42 10,85 10,58 10,73 11,23 11,90 12,59 13,16 13,39
Cor 1,14 0,99 1,04 0,96 0,94 0,89 0,93 0,96 0,99 1,08 1,09 1,15
3(°) -20,67  -12,99  -1,99 9,86 19,03 23,11 20,95 13,01 1,65 -10,15  -19,23  -22,72
£5.067 h (°) 99,49 95,80 90,87 85,64 81,32 79,25 80,35 84,18 89,26 94,49 98,77 100,56
N (h) 13,27 12,77 12,12 11,42 10,84 10,57 10,71 11,22 11,90 12,60 13,17 13,41
Cor 1,15 1,00 1,05 0,95 0,93 0,88 0,91 0,96 0,99 1,09 1,10 1,16
3(°) -20,67  -12,99  -1,99 9,86 19,03 23,11 20,95 13,01 1,65 -10,15  -19,23  -22,72
Média h (°) 99,43 95,76 90,87 85,67 81,37 79,31 80,41 84,21 89,27 94,46 98,72 100,50
N (h) 13,26 12,77 12,12 11,42 10,85 10,58 10,72 11,23 11,90 12,59 13,16 13,40
Cor 1,14 0,99 1,04 0,96 0,94 0,89 0,92 0,96 0,99 1,08 1,09 1,15




Tabela SA. Balanco hidrico para controle de irrigacao da cultura do algodao (Cont...).

ANEXO 5 - Balanco hidrico de cultivo para controle de irrigacio
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Més | Dia | Temp | ET/d | Cor | ETP | k¢ | ETc | P. | P-ETc | NEG | ARM |ALT| ETR | DEF | EXC | Irr
16 1228 | 31 | 1,1 |33 04| 1,300 -1,3 -1,3 1,5 113113101 00100

17 1228 | 31 | 1,1 |33 04| 1,3 |00 -1,3 -2,7 104 |-1,1 | 1,1 | 02 | 0,0 | 0,0

18 1228 | 31 | 1,1 |33 [04] 1,3 |140] 12,7 0,0 128 124 1] 13 |00 | 11,6 ] 0,0

19 1228 |31 | 1,1 |33 04| 1,300 -1,3 -1,3 1,5 |-,3] 1,3 101 | 00 ]0,0

20 1 22,8 3,1 | 1,1 | 33 (04| 1,3 |00 -1,3 -2,7 104 |-1,1 ] 1,1 | 02 | 0,0 | 0,0

o |21 22831 |11 ]33 ]04] 13 |41 2,8 0,0 128 124113 00 | 1,7 |00
é 22 | 22,8 3,1 | 1,1 |33 04| 13 1,9 0,5 0,0 12,8 10,0 | 1,3 | 0,0 | 1,9 | 0,0
5 23 | 22,8 3,1 | 1,1 |33 ]04] 13 1,4 0,1 0,0 12,8 10,0 | 1,3 | 0,0 | 1,4 | 0,0
% 24 | 22,8 | 3,1 | 1,1 | 33 04| 1,3 | 144 | 13,1 0,0 12,8 10,0 | 1,3 | 0,0 | 144 | 0,0
“ | 25 228 | 3,1 | 1,1 | 33 |04 | 1,3 | 149 | 135 0,0 12,8 10,0 | 1,3 | 0,0 | 149 | 0,0
26 1228 | 3,1 | 1,1 |33 05| 1,7 | 96 7,9 0,0 12,8 10,0 | 1,7 | 0,0 | 9,6 | 0,0

27 22,8 3,1 | 1,1 | 33 |05 1,7 | 00 -1,7 -1,7 112 |-1,6 | 16 | 0,1 | 0,0 | 0,0

28 1228 |31 | 1,1 |33 05| 1,7 | 00 -1,7 -3,3 99 |-14] 14 ] 03 | 0,0 | 0,0

29 | 22,8 3,1 | 1,1 | 33|05 1,7 | 34 1,7 -1,3 116 | 1,71 1,7 | 0,0 | 0,0 | 0,0

30 1228 | 31 | 1,133 ]05]| 1,7 | 544 | 528 0,0 128 | 1,2 ] 1,7 | 0,0 | 53,2 ] 0,0

1 123833 12|38 05| 19 [239] 219 0,0 12,8 10,0 | 1,9 | 0,0 | 23,9 | 0,0

2 238133 12|38 (05|19 |24 0,5 0,0 12,8 10,0 ] 1,9 | 0,0 | 24 | 0,0

3 238133 |12]38 (05|19 07 -1,2 -1,2 1,7 |-,1 ] 1,9 | 0,1 | 0,0 | 0,0

4 [ 238]33|12]38 05| 1,9 ] 00 -1,9 -3,1 10,0 |-1,6 | 1,6 | 0,3 | 0,0 | 0,0

5 123813311238 ]05]| 19 ] 00 -1,9 -5,0 86 |-141] 14 |05 | 0,0 |00

6 [238] 33 |12]38 (0623100 -2,3 -7,3 72 |-14] 14109 | 00 |00

7 1238133 1,238 061 23| 35 1,2 -5,4 8,4 1,21 23100 ] 00 |00

8 123833 [1,2]38 06| 23|00 -2,3 -1,7 70 |-14] 14109 | 00 |00

9 [ 2381331238 (0623100 -2,3 -10,0 59 [-12] 1,2 ] 1,1 100 |00

10 1238|133 1,238 06| 23|00 -2,3 -12,3 49 1-1,0] 1,0 | 1,3 | 0,0 | 0,0

11 123833 [1,2] 38 [06] 23 1,7 -0,6 -12,9 47 1-02] 19 |04 | 0,0 | 0,0

8 12 1238|133 | 1,238 [06] 23 |11,3 9,0 0,0 12,8 181123100 | 3100
% 13 1238|133 | 1,2 38 |06 23 |469]| 44,6 0,0 12,8 10,0 | 23 | 0,0 | 469 | 0,0
Q|14 23833 [ 1,238 |06 23 [433] 41,0 0,0 12,8 10,0 | 23 | 0,0 | 43,3 ] 0,0
EJ 15 123833 [12] 38 |06 23] 00 -2,3 -2,3 10,7 |-2,1 121 | 02 | 0,0 | 0,0
16 {238 ]33 [12] 38 |07] 27 ] 00 -2,7 -5,0 87 |-2,0] 20|07 | 00|00

17 123833 [12] 38 |07 |27 | 16 -1,1 -6,0 80 |-0,7] 23 |04 | 0,0 | 0,0

18 23833 [12] 38 |07 ] 27 |122] 95 0,0 12,8 148 127 100 | 7,3 10,0

19 123833 [12[38 |07] 27 | 1,7 -1,0 -1,0 11,8 |-1,0] 2,6 | 0,0 | 0,0 | 0,0

20 1238 |33 | 1,238 [ 0,7] 27 | 67 4,0 0,0 12,8 11,0 | 27 | 0,0 | 57 | 0,0

21 1238133 [ 1,238 (07| 27 | 80 5,3 0,0 12,8 10,0 | 27 | 0,0 | 80 | 0,0

22 1238133 [ 1,238 07| 27| 54 2,8 0,0 12,8 10,0 | 27 | 0,0 | 54 | 0,0

23 1238133 [ 1,238 [07] 27 | 54 2,7 0,0 12,8 10,0 | 27 | 0,0 | 54 | 0,0

24 1238|133 [ 1,238 [0,7] 27| 56 3,0 0,0 12,8 10,0 | 27 | 0,0 | 56 | 0,0

25 1238 |33 | 1,238 [ 0,7 27 | 47 2,0 0,0 12,8 10,0 | 27 | 0,0 | 47 | 0,0

26 123833 1,238 [08] 31|00 -3,1 -3,1 10,1 |-2,7] 27103 | 00 |00
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Més | Dia |Temp | ET/d | Cor | ETP | k¢ | ETc | P. | P-ETc | NEG | ARM |ALT| ETR | DEF | EXC | Irr
ol 27 |238]33]12] 3808|3100 -3,1 -6,1 79 [-21]121 109 |00 |00
r?é 28 123833 1,238 [08] 3,1 |127] 96 0,0 12,8 149131100 | 7,8 10,0
é 29 123833 [ 1,2] 38 [08] 3,1 |191] 16,1 0,0 12,8 10,0 | 3,1 | 0,0 | 19,1 | 0,0
g 30 | 23833 |12] 38 |08 31 | 01 -2,9 -2,9 102 |-2,6 | 28 | 03 | 0,0 | 0,0
31 | 23833 |12] 38 |08 ] 3,1 | 64 3.3 0,0 12,8 126 ] 3,1 |00 | 37 |00
1 1234132 |1,1]36[08]29] 14 -1,5 -1,5 114 |-14]1 28 | 01 | 0,0 | 0,0
2 1234132 |1,01]36[08]29]00 -2,9 -4,4 91 |-23]123]06 | 00|00
3 1234132 |1,1]36[08]29]00 -2,9 -7,2 73 |-1,8] 1,8 | 1,0 | 0,0 | 0,0
4 23432 1,136 08]29]00 -2,9 -10,1 58 |-1,5] 15 14 1 0,0 | 0,0
5 1234132 1,136 |10 36 ] 00 -3,6 -13,7 44 |-14] 14 122 ] 0,0 |00
6 23432 | 1,1 ] 36 |10] 36 |00 -3,6 -17,3 33 |-1,1 [ 1,1 | 25 | 00 |00
7 1234132 1,136 |1,0] 36| 77 4,1 -7,0 74 | 41]36 ] 00 | 00 |00
8 1234 |32 | 1,1 |36 |1,0] 36 ]267] 230 0,0 12,8 | 54 ] 3,6 | 0,0 | 21,2 ] 0,0
9 1234132 | 1,1]36|1,0] 3653 1,6 0,0 12,8 10,0 | 36 | 0,0 | 53 | 0,0
10 | 234 32 | 1,1 | 36 | 1,0] 36 | 1,7 -1,9 -1,9 110 |-1,8] 3,5 | 01 | 0,0 | 0,0
11 234132 | 1,1 |36 |10] 36 |11,9]| 83 0,0 12,8 | 1,8 | 3,6 | 0,0 | 10,1 | 0,0
12 1234132 | 1,1 | 36 |1,0] 3,6 | 85 4,9 0,0 12,8 10,0 | 36 | 0,0 | 85 | 0,0
13 1234132 | 1,1 |36 |10]36] 00 -3,6 -3,6 97 |-31]1311]05 ] 00 |00
14 1234 32 | 1,1 | 36 |1,0] 36 | 57 2,1 -1,1 11,7 12,1 ] 36 | 0,0 | 0,0 | 0,0
8 15 1234 32 | 1,1 | 36 | 1,1] 40 | 00 -4,0 -5,1 86 |-3,1]131 |08 | 0000
E 16 | 234 32 | 1,1 | 36 | 1,1 | 40 | 07 -3,3 -8,3 6,7 |-19]1 26 | 1,3 | 0,0 | 0,0
S| 17 | 234 32 | 1,1 36 | 1,1 ] 40 | 1,7 -2,3 -10,6 56 |-1,1]128 | 1,2 |00 |00
18 23432 | 1,1 |36 |1,1]40] 00 -4,0 -14,6 41 |-1,5] 1,5 | 25 ] 00 |00
19 123432 | 1,1 |36 | 1,1 ]| 40 | 22 -1,7 -16,3 36 |05 27 | 1,200 |00
20 1234 32 | 1,1 | 36 | 1,1 | 40 | 04 -3,5 -19.9 27 1-09] 1,3 1 27 ] 00 |00
21 123432 | 1,1 | 36 | 1,1 ]| 40 | 00 -4,0 -23,8 20 1-0,7] 07 | 32 ] 0,0 |00
22 123432 | 1,1 | 36 | 1,1 | 40 | 00 -4,0 -27,8 1,5 [-0,5] 05 ]34 ] 00|00
23 123432 | 1,1 | 36 | 1,1 | 40 | 00 -4,0 -31,8 1,1 |-04] 04 | 36 | 0,0 | 0,0
24 123432 | 1,1 | 36 | 1,1 | 40 | 00 -4,0 -35,7 08 [-03] 03 |37 ] 00|00
25 123432 | 1,1 | 36 [ 12] 43 | 0,0 -4,3 -40,1 06 [-02] 02 | 41 | 0,0 |00
26 1234 | 32 | 1,1 |36 [12] 43 | 55 1,2 -25,7 1,7 1,21 43 100 ] 00 |00
27 123432 | 1,1 | 36 | 12] 43 | 22 -2,2 -27,8 1,5 [-03]24 1] 1900 |00
28 123432 | 1,1 | 36 [ 12] 43 | 00 -4,3 -32,2 1.0 [-04] 04 | 39 ] 00 |00
29 123432 | 1,1 | 36 [ 12] 43 | 00 -4,3 -36,5 07 [-03] 03 | 40 | 0,0 | 0,0
30 | 23432 | 1,136 12|43 ] 00 -4,3 -40,8 05 |[-02] 02 | 41 | 0,0 | 0,0
31 123432 [ 1,136 |12] 43 ] 00 -4,3 -45,2 04 |[-02] 02 | 42 | 0,0 | 0,0
1 1244139 |11,0] 39 [1,2] 47 | 77 3,0 -16,9 34 [ 30] 47 | 00 | 0,0 | 0,0
2 1244139 | 1,039 | 12| 47 | 73 2,7 -9,5 6,1 27147 100 ] 00 |00
8 3 1244139 | 1,0] 39 | 1,2] 47 | 3,2 -1,5 -11,0 54 |-0,7]139 ] 08 | 0,0 | 0,0
E 4 1244|139 | 1,0] 39 | 1,2] 47 | 156 ] 11,0 0,0 128 | 74 |1 47 | 0,0 | 83 | 0,0
§ 5 1244139 [ 1,0 39 | 1,2 47 [ 91,1 | 86,5 0,0 12,8 10,0 | 47 | 0,0 | 91,1 | 0,0
» 6 244139 | 1,0] 39 |1,2] 47 | 04 -4,3 -4,3 92 |-36] 40 | 06 | 0,0 | 0,0
7 1244139 | 1,0 39 | 1,2 47 | 0,1 -4,5 -8,8 64 |-27]128 | 1,8 | 0,0 | 0,0
8 1244 |39 | 1,0 39 | 1,2| 47 |202| 155 0,0 12,8 164 | 47 | 0,0 | 13,8 ] 0,0
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Més | Dia |Temp | ET/d | Cor | ETP | k¢ | ETc | P. | P-ETc | NEG | ARM |ALT| ETR | DEF | EXC | Irr
9 124439 1,0]39 12|47 | 17 -2,9 -2,9 102 |-2,6 | 43 | 03 | 0,0 | 0,0
10 1244|139 | 1,0] 39 [12] 47 |17,7] 13,1 0,0 12,8 126 | 47 | 0,0 | 151 ] 0,0
11 1244|139 | 1,0] 39 | 12| 47 | 00 -4,7 -4,7 89 1-39139 108 | 00 ]00
12 1244|139 | 1,0 39 | 1,2]| 47 | 00 -4,7 -9,3 62 |-27]127 119100 |00
13 1244|139 | 1,0] 39 | 1,2] 47 | 00 -4,7 -14,0 43 1-19]1 19 | 28 | 0,0 | 0,0
14 1244|139 | 1,0 39 | 1,1 | 43 | 00 -4,3 -18,2 31 |-1,2] 1,2 | 3,0 | 0,0 | 0,0
15 1244|139 | 1,0 39 | 1,1 | 43 | 0,0 -4,3 -22,5 22 1-09] 09 |34 ] 00 |00
16 1244|139 | 1,0 39 | 1,1 | 43 | 00 -4,3 -26,8 16 [-0,6] 06 | 36 | 0,0 | 0,0
c |17 [ 244139 |10 39 | 1,1] 43 1,0 -3,3 -30,1 1,2 |-04] 1,3 ] 3000 |00
E 18 1244|139 | 1,0 39 | 1,1 | 43 | 00 -4,3 -34,3 09 [-03]103 1] 390000
E 19 124439 | 1,0] 39 [ 1,1 | 43 1,6 -2,6 -37,0 0,7 [-02] 1,8 | 25 | 0,0 | 0,0
& 20 | 244139 |1,0] 39 | 1,1 | 43 ] 00 -4,3 -41,3 05 [-02] 02 | 41 | 0,0 | 0,0
21 | 244|139 | 1,0] 39 | 1,1 | 43 | 0,0 -4,3 -45,5 04 |-01] 01 | 41 | 0,0 | 0,0
22 | 244139 |11,0] 39 | 1,1 | 43 | 03 -4,0 -49,5 03 |[-01] 04 | 39 | 00 | 0,0
23 | 244|139 | 1,0 39 | 1,1 | 43 |21,9| 17,6 0,0 12,8 112,51 43 | 0,0 | 94 | 0,0
24 | 244|139 | 1,0] 39 | 1,1 | 43 | 0,1 -4,2 -4,2 92 |-36] 37 ] 06 | 00 |00
25 1244139 [ 1,0] 39 [ 1,1 | 43 | 05 -3,8 -8,0 69 |-24]28 | 14 | 00 | 0,0
26 | 244|139 | 1,0 39 | 1,1 | 43 | 29 -1,4 -9,3 62 |-0,7] 36 | 07 | 0,0 | 0,0
27 | 244|139 | 1,0 39 | 1,1 | 43 | 34 -0,9 -10,2 58 |-04]38 05| 00|00
28 124439 | 1,0] 39 [ 1,1 | 43 | 50,9 | 46,7 0,0 12,8 1 7,0 | 43 | 0,0 | 439 | 0,0
1 1239]3410] 35 [1,1]39]00 -3,9 -3,9 95 [-33]133 105 | 00 |00
2 123934 11,0]35[1,1]39]00 -3,9 -1,7 70 |-25] 25 14 | 0,0 | 0,0
3 1239341035 [1,1]39] 74 3,6 -2,5 10,6 | 3,6 | 39 | 0,0 | 0,0 | 0,0
4 1239(34110]35|1,1]39]00 -3,9 -6,3 78 |-27127 | 1,1 ] 00 |00
5 123913411035 |1,1]39] 00 -3,9 -10,2 58 |-20]20 ] 1,8 | 0,0 |00
6 [239]34]10]35[1,0]35]00 -3,5 -13,7 44 |-14] 14 121 ] 00 |00
7 123934 10|35 [1,0]35]02 -3,3 -17,0 34 |-1,0] 1,2 | 23 | 0,0 | 0,0
8 123934 1,035 ]1,0] 35|00 -3,5 -20,5 26 |-08] 08 | 27 ] 00 |00
9 [239] 341035 [1,0] 35| 87 52 -6,4 77 152135100 00 |00
10 1239 34 1,0 35 [1,0] 35| 00 -3,5 -9,9 59 [-19]1 19 | 1,7 100 |00
o 11 123934 1,0 35|10 35| 00 -3,5 -13,4 45 |-14] 14 121 ] 00 |00
%4} 12 1239 | 34 1,0 35 [1,0] 35| 00 -3,5 -16,9 34 |-1,1 ] 1,1 | 24 ] 0,0 | 0,0
g 13 123934 1,035 ]1,0] 35| 10 -2,5 -19,4 28 1-06] 1,6 | 1,9 | 0,0 | 0,0
14 123934 1,035 [10] 35 |11,6] 81 -2,0 109 | 81 ] 35100 | 00 |00
15 123934 10|35 10| 35|00 -3,5 -5,5 83 |-2,6] 26 | 09 | 0,0 | 0,0
16 1239134 [1,0] 351035 ] 00 -3,5 -9,0 63 [-20]20 | 1,5 | 00 |00
17 1239134 [1,0] 350932 ] 00 -3,2 -12,2 49 |-14] 14 | 1,8 | 0,0 | 0,0
18 123934 1,0 35109 32|00 -3,2 -15,3 39 |-1,1 | 1,1 | 2,1 ] 0,0 | 0,0
19 123934 1,0 35109 32|00 -3,2 -18,5 30 [-0,8] 0.8 | 23 | 0,0 | 0,0
20 123934 1,035 ]09] 32|12 -1,9 -20,4 26 |-04) 1,7 | 1,5 ] 0,0 |00
21 123934 11,0 3509 32| 37 0,6 -17,8 32 |06 ] 32 ] 00 | 00 |00
22 123934 11,0 35109 32|00 -3,2 -21,0 25 107107 |25 ] 00|00
23 1239134 11,035 ]09] 32| 14 -1,8 -22,8 22 03] 1,7 | 1,5 ] 0,0 |00
24 123934 11,0] 3509 32| 6, 3,0 -11,7 5,1 30132 100 | 0,0 | 0,0
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Més | Dia |Temp | ET/d | Cor | ETP | k¢ | ETc | P. | P-ETc | NEG | ARM |ALT| ETR | DEF | EXC | Irr
25 1239|3410 3510932100 -3,2 -14,9 40 |-1,1] 1,1 | 200 | 0,0 | 0,0
26 123934 11,035 ]09] 32|00 -3,2 -18,0 31 [-09]1 09 | 23 ] 0,0 |00
8 27 123934 11,0] 35 ]08] 28 | 00 -2,8 -20,9 25 1-06] 06 | 22 | 0,0 | 0,0
ﬁé 28 123934 11,0] 35 [08] 28 | 00 -2,8 -23,7 20 1-05] 05 (23] 00|00
= (29 (23934 [10]35]08] 28] 00 -2,8 -26,5 16 [-04] 04 | 24 | 00 |00
30 123934 10| 35 /08| 28 | 49 2,1 -15,8 37 121128 00| 00 |00
31 123934 |1,0] 35 |08 | 28 | 274 246 0,0 128 191 ] 28 | 0,0 | 184 ] 0,0
1 1231]32]10]31]08]24]00 -2,4 -2,4 10,6 |-221 22 |02 | 00 |00
2 1231132 ]10]31]08]24]00 -2,4 -4,9 87 |-1,8] 1,8 | 0,6 | 0,0 | 0,0
3 1231132 ]11,0]31[08]241]00 -2,4 -7,3 72 |-1,5] 1,5 1 09 | 0,0 | 0,0
4 123,132 10|31 /08|24 ] 00 -2,4 -9,8 60 |-13] 13 1,2 1 0,0 | 0,0
5 123113211031 ]08]| 24 ] 00 -2,4 -12,2 49 |1-10] 10 | 14 | 0,0 | 0,0
6 [ 2311]32 [1,0]31[07] 21|00 -2,1 -14,4 42 1-08] 08 | 14 | 0,0 | 0,0
7 1231132 1,0] 3107|2100 -2,1 -16,5 35 |-06] 06 | 1,5 | 0,0 | 0,0
8 123,132 |10 3,1 07| 21| 00 -2,1 -18,6 30 |-0,5] 0,5 1,6 | 0,0 | 0,0
9 1231 ]32 1,031 07| 21 1,1 -1,0 -19,6 28 1-02] 14 |08 | 0,0 | 0,0
10 | 231 ] 32 [1,0] 31 (07| 21 | 45 2.4 -11,7 5,1 24121 | 00 | 0,0 | 0,0
11 1 231]32 (10| 311]07] 21 | 0,1 -2,1 -13,8 44 1-08] 08 | 1,3 ] 0,0 | 0,0
12 123132 10| 31 (07| 21 | 00 -2,1 -15,9 37 |-0,7]1 0,7 | 1,5 | 0,0 | 0,0
13 123132 |1,0] 31 (07| 21 ] 00 -2,1 -18,1 31 |-06] 06 | 1,6 | 0,0 | 0,0
14 123132 (10| 31 (07| 21 | 0,1 -2,1 -20,1 2,7 1-0,5] 0,5 1,6 | 0,0 | 0,0
E 15 123132 10| 31 (07| 21 |16,7 | 14,6 0,0 12,8 |10,1] 2,1 | 0,0 | 6,6 | 0,0
i‘é 16 | 23,132 [1,0] 3,1 07| 21| 0,1 -2,0 -2,0 109 |-1,9] 2,0 | 0,1 | 0,0 | 0,0
17 123132 [1,0] 31107 21|00 -2,1 4,1 93 |-1,7] L7 1 0,5 | 0,0 | 0,0
18 1231 |32 1,0 31107 21|00 -2,1 -6,3 78 |-14] 14107 | 00 |00
19 1231|132 (1,0 31107 21| 0,1 -2,1 -8,4 6,7 |-1,2]1 1,2 109 | 0,0 |00
20 123,11 32 | 1,0 3,1 10,7 | 21 1,0 -1,2 -9,5 6,1 |-06] 1,5 | 0,6 | 0,0 | 0,0
21 123132 [ 1,0] 31 [07] 21 | 00 -2,1 -11,7 51 [-09]109 | 1,2 ] 00 |00
22 123132 [ 1,0] 31 [0,7] 21 | 00 -2,1 -13,8 44 1-08] 08 | 1,3 ] 0,0 | 0,0
23 123,132 [ 1,0] 31 [0,7] 21 | 00 -2,1 -15,9 37 1071 07 | 1,5 | 0,0 | 0,0
24 123132 [ 1,0] 31 (07| 21 | 00 -2,1 -18,1 31 |-0,6] 06 | 1,6 | 0,0 | 0,0
25 123,132 [ 1,0] 31 [0,7] 21 | 00 -2,1 -20,2 2,6 1-0,5] 0,5 1,7 1 0,0 | 0,0
26 123,132 | 1,0] 31 (06| 1,8 | 00 -1,8 -22,1 23 1-04] 04 | 15100 |00
27 1231132 [ 1,0] 31 (06| 1.8 | 0,0 -1,8 -23,9 2,0 1-03] 03 1,5 1 0,0 | 00
28 1231|132 |1,0] 3106 1,8 | 00 -1,8 -25,7 1,7 1-03] 03 1,6 | 0,0 | 0,0
29 123132 | 1,0] 31 (06| 1,8 | 00 -1,8 -27,6 L5 1-02] 02| 16 | 00 |00
30 | 23,132 |1,0] 31 06| 1,8 | 00 -1,8 -29.,4 1,3 1-02] 02| 16 | 00 |00
1 1221127 10926 |06 1,5 139 124 0,0 12,8 |11,5] 1,5 | 0,0 | 24 | 0,0
2 122112710926 [06] 1,502 -1,4 -1,4 11,5 |-1,3] 1,5 101 | 0,0 | 0,0
o 3 122112710926 [06] 1,5/ 04 -1,2 -2,5 10,5 |-1,0] 14 | 0,2 | 0,0 | 0,0
< 4 122,127 109]26 06| 1,50, -1,5 -4,0 94 |-1,1] 1,2 103 | 0,0 | 0,0
= 5 122112710926 |06 1,5 0,1 -1,5 -5,5 84 |-1,0] 1,1 | 0,5 | 0,0 | 0,0
6 221127 10926 |06] 1,5 102 8,7 0,0 128 144 ] 1,5 |1 00 | 57 |00
7 1221127 109]26 (06| 15100 -1,5 -1,5 11,3 |-1,5] 1,5 101 | 00 ] 0,0
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Més | Dia |Temp | ET/d | Cor | ETP | k¢ | ETc | P. | P-ETc | NEG | ARM |ALT| ETR | DEF | EXC | Irr
8 12212710926 06| 1,500 -1,5 -3,1 10,1 |-1,3] 1,3 103 | 0,0 |00

9 2212710926 ]06] 1500 -1,5 -4,6 89 |-1,1 | 1,1 | 04 | 0,0 | 0,0

10 1221127 109] 26 |06 1,5 00 -1,5 -6,2 79 |-1,0] 1,0 | 0,5 | 0,0 | 0,0

% 11 122112710926 |06] 1,5 00 -1,5 -1,7 70 [-09] 09 | 0,6 | 0,0 | 0,0
> |12 1221127 1]09] 26 |06] 1,5] 00 -1,5 -9,3 62 |-08] 08 | 0,7 | 0,0 | 0,0
13 1221127 109] 26 |06 1,5 00 -1,5 -10,8 55 |-0,7]1 07 | 08 | 0,0 | 0,0

14 122112710926 |06] 1,5 00 -1,5 -12,4 49 1-06] 0,6 | 09 | 0,0 | 0,0

15 122112710926 |06 1,5 00 -1,5 -13,9 43 1-06] 06 | 1,0 | 0,0 | 0,0

598,1 628,3 532,41792,9| 260,5 | -1964 |1298,3 339,91192,5]561,1| 0,0

Dia: dia do més; Temp: temperatura média mensal (°C); ET/d: evapotranspiragdo diaria (mm); Cor:
Correcao da evapotranspiragdo; ETP: evapotranspiracdo diaria corrigida (mm); kc; coeficiente de
cultivo; ETc: evapotranspira¢do da cultura (mm); P: precipitacdo didria (mm); P-ETc: precipitagdo
menos evapotranspiragdo da cultura (mm); NEG: negativo acumulado (mm); ARM: armazenamento
de 4gua no solo (mm); ALT: alteracdo de agua no solo (mm); ETR: evapotranspiragdo real (mm);
DEF: deficiéncia de dgua no solo (mm); EXC: excedente de dgua no solo (mm); IRR: irriga¢do
(mm).

Tabela 5B. Balanco hidrico para controle de irrigagdo da cultura da batata (Cont...)

Més | Dia | Temp | ET/d | Cor | ETP | ke | ETc | P | P-ETc | NEG |ARM |ALT | ETR | DEF |EXC| Irr
16 | 239 | 34 |1,0] 35|04 14 ] 00| -14 | -14 | 72| 13| 1,3 01 | 00|00
17 | 239 | 34 | 10| 35 |04 | 14 ] 00 | -14 | 28 | 61 |-1,1| 1,1 | 03 | 0,0 | 0,0
18 | 239 | 34 | 1,0] 35 |04 | 14 ] 00 | -14 | 42 | 52 ]-09] 09| 05 | 00 | 0,0
19 | 23934 |1,0] 35|04 14|00 | -14 | 56 | 44 |-08| 08 | 06 | 0,0 | 0,0
20 1239 | 34 | 10] 35|04 | 14|12 ] 02 | -58 | 43 |-01] 13| 01 |00]00
21 | 239 | 34 | 10| 35 |04 | 1,4 | 37| 23 21 | 66 23] 1410000100
o [221239]34 |10[35 |04 14]00] -14 | 35 | 56 |-1.0] 10 | 04 | 0000
123123934 1,035 04| 14|14 ] 00 | 35 |56 |00]| 14 [00]00]00
<§< 24 1239 | 34 | 10| 35 |04 | 14 | 6,1 | 47 00 | 85 29| 14|00 | 1,800
25 1239 | 34 | 10] 35 |04| 14|00 ]| -14 | -1,4 | 72 |-13] 13 ] 0,1 |00 ]00
26 1239 |34 [ 10|35 |04]| 1400 ]| -14 | 28 | 61 |-1,1] 1,1 | 03 |00 |00
27 1239 | 34 | 10]35]05]| 1,8 00| -1,8 | 46 | 50 |-1,1| 1,1 | 0,6 | 0,0 | 0,0
28 1239 |34 [10]35]05] 1,800 -1,8 | -63 | 40 [-09] 09| 08 |00]00
29 1239 |34 |10]35]05] 1,800 -1,8 | -81 |33 ]-08] 08| 1,0 |00]00
30 | 239 | 34 [ 1,035 |05] 1,8 |49 | 32 | 23 | 64 |32 1,8 |00 | 00|00
31 30,0 | 34 [1,0]35]|05]| 1,8 |274] 257 | 00 | 85 | 21| 1,8 | 00 |23,6] 0,0
1 | 23132 10|31 ]05] 15]00] -1,5 | -1,5 | 71 |-1,4] 14 1] 01 |00 |00
2 | 23132 (10]31]05] 15]00 ] -1,5 | 31 |59 |-12] 12104 |00]00
3 123132110 31]05]15]00] 1,5 | 46 | 50 |-1,0] 1,0 | 06 | 00|00
o |4 231(32)10[31 05[] 15[00]-15| 61 |41 |-08] 08|07 ]00]00
2 15 [ 23132 ]10]31]05]15]00] -1,5 | 76 | 35]-07]07 ] 0800]00
<16 (2313211031 ]05]|1,5]00] -1,5 ] 92 | 29 |-06] 06| 1,0 | 00|00
7 123132110 31|06 1,8]00] -1,8 | -11,0 | 23 |-06| 06 | 1,3 | 0,0 | 0,0
8 | 23132 ]1,0]31]06| 1,800 -1,8|-128 |19 1]-05]|05]| 1,4]00]00
9 | 23132 10|31 ]06]| 1,8 | 1,1 | -07 | -13,5 | 1,7 |-01| 1,3 ] 0,5 |00 00
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Més | Dia | Temp | ET/d | Cor | ETP | k¢ | ETc | P | P-ETc | NEG |ARM |ALT | ETR | DEF |EXC| Irr
10 123132 [1,0] 31 [06] 1,8 | 45 | 27 56 | 44 |27 ] 1,8 | 0,0 |00 |00
11 123132 [1,0] 31|06 1,801 | -1.8 | -74 |36 |-08]| 091 09 ]00]0,0
12 123132 [1,0] 31 06| 1,8 00| -1,8 | -92 |29 |-07| 0,7 | 1,1 |00 0,0
13 123132 [1,0] 31|06 1,800 -1,8 | -11,0 | 23 |-06| 06 | 1.3 | 0,0 | 0,0
14 123132 [1,0] 31|06 1,801 | -1,8 | -128 | 1,9 |-04] 0,5 | 1.3 | 0,0 | 0,0
15 123132 |1,0] 31 [06] 1,8 |167| 14,9 00 | 85 |66 | 1,8 | 00 | 83 | 0,0
16 | 23132 [1,0] 31 06| 1,801 | -1,7 | -1,7 | 70 |-1,5| 1,7 | 02 | 0,0 | 0,0
17 123132 [1,0] 31 |06 1,8 |00 | -1.8 | 35 | 56 |-13| 13 ] 05 | 00 | 0,0
18 | 231 |32 [1,0] 31 |08 ] 24|00 | 24 | -60 | 42 |-14| 1,4 | 1,0 | 0,0 | 0,0
= [ 19 23132 ]1,0[31]08] 24101 | 24 | -84 |32 |-10] 1,1 | 13 ]0,0 |00
é 20 | 23,1 32 |10 3,1 |08 | 24 | 1,0 | -1,5 9,8 27 |-0,5| 1,5 | 1,0 | 0,0 | 0,0
<[ 231032 | 1,0 3108|2400 | 24 | -123 |20 [-07] 07 | 1,8 | 0,0 ] 0,0
22 | 23132 | 1,0 31 |08 |24 |00 | 24 | -147 | 1,5 |-05] 05 | 1,9 | 0,0 | 0,0
23 | 23,1032 | 1,0 3,1 |08 24 |00 | 24 | -172 | 1,1 |-04]| 04 | 2,1 | 0,0 | 0,0
24 | 231 (32 | 1,0 31 |08 |24 |00 | 24 | -196 | 08 |-03| 03 | 22 | 0,0 | 0,0
25 23,1 (32 | 1,0 31 |08 | 24 |00 | 24 | 22,1 | 06 |-02] 02 | 22 | 0,0 | 0,0
26 | 23132 | 1,0 31 |08 |24 |00 | 24 | 245 | 05 |-02] 02 | 23 | 0,0 | 0,0
27 | 23132 | 1,0 31 |08 | 24 |00 | 24 | 270 | 04 |-01] 01 | 23 | 0,0 | 0,0
28 | 23,1 (32 | 1,0 31 |08 |24 |00 | 24 | 294 | 03 |-01| 01 | 24 | 0,0 | 0,0
29 | 23132 | 1,0 31 | 1,031 |00 | -31 | -325 ] 02 |-01] 01 | 30 | 0,000
30 | 23,1032 | 1,031 |1,0| 31|00 -31 | -355 1] 01 |-01] 01 | 30 |0,0]00
1 22,1 27 109 26 | 1,0 26 |139]| 11,4 00 | 85 |84 | 26| 00 | 3,000
2 2212710926 10|26 02| 24| 24 |64 |-21]231]031]00]00
3 12212710926 |10] 261 04| 22| 46 |50 -1,5] 1,807 00100
4 | 2212710926 10|26 01| 25| -71 |37 |-13] 13 ] 12 00]00
5 122127109 26|10 26101 ] 25| 96 |28 (-09| 1,0/ 1,6 00100
6 | 22127109 26|10 26]|102]| 7.6 00 | 85 |57 | 26| 00 1,9]00
7 12212710926 |10] 261 00| 26 | 26 |63 /|-22]221]04]00]00
8 [ 22127 109] 26 |10] 261|001 26 | 52 | 46 [-1,6| 1,6 | 09 | 0,0 | 0,0
9 [ 2212710926 |10] 261 00| 26 | -77 |34 [-12] 12| 1,400 |00
10 | 22127 (09 26 | 1,1] 28|00 28 | -106 |25 |-1,0| 1,0 | 1,9 | 0,0 | 0,0
o L1l ]221]27]09|26|11]28]00]| -28 |-134 | 18 |-07]07 |21 |00]00
< |12 2212700926 |1,1]28]|00]| 28| -162]131]-05]05] 23100100
= 13 22112710926 | 1,128 00| 28 | -191 1] 09 |-04] 04 | 25 | 0,000
14 1221127 109]26 |1,1]28]00]| 28| 21,906 |-03| 03] 26100]0,0
15 1221127 [09] 26 | 1,1]28 00| 28 | 247105 |-02]| 02127 100]0,0
16 1221127 [09] 26 | 1,1] 28|00 28 | 276 |03 |-01] 01127100100
17 1221127 [09] 26 | 1,1 ] 28 |25 | -03 | 279 ] 03|00/ 261 031]00]0,0
18 | 221127 [09] 26 |1,1]28 |36 08 | -173 | 1,1 |08 | 28 | 00 | 0,0 | 0,0
19 1221127 [09] 26 |1,1] 2800 -28 | 202108 |-03| 03] 2510,0]0,0
20 [ 22,10 2,7 109 26 | 1,1 | 28 |02 | 26 | 22,8 | 06 |-02] 04 | 24 | 0,0 | 0,0
21 | 221127 109 26 | 12|31 |00 | 31 | 259 | 04 |-02] 02 | 29 | 0,0 | 0,0
22 | 221027 /09|26 |12|31 |02 | -29 | 288 | 03 |-01| 03 | 2.8 | 0,0 | 0,0
23 | 221027 /09|26 |12|31 |02 ]| 29 | 31,7 | 02 |-01] 03 | 28 | 0,0 | 0,0
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Més | Dia | Temp | ET/d | Cor | ETP | k¢ | ETc | P | P-ETc | NEG |ARM|ALT| ETR | DEF |EXC| Irr
24 | 22127109 26 |12]|31]01 | 30 | -346 | 01 |-01] 02|29 |00]0,0
25 122112710926 |12 31|01 | 30| -377]011]00] 01130100100
26 | 2212710926 12|31 ]01 | 30 | -407 | 01 |00/ 01| 3,0 ]00]0,0
% 27 | 221 27 09| 26 | 12|31 ] 01| 30 | -436 | 0,1 | 00| 02 | 29 | 00 | 0,0
S 28 [221] 27010926 1231 )02 29| 00 |85 |84/ 87]|-56]00]85
29 | 2212710926 |12|31]00]| 31 | 31 |59 |-26|26]|051]00]0,0
30 | 22112710926 123101 ] 30| -61 |41 |-18] 18] 1,3]00]00
31 | 22112710926 123100 31| 92 |29 |-13]13] 18100100
1 19621109 19 |1,1|21]00]| 21 |-113]23]-06]| 06| 1,4100]0,0
2 119621 109] 19| 1,1]21]00]| 21| -133] 1,8]-05/05] 16100100
3 119621 109] 19 | 1,0 ] 21 ]157] 136 | 00 | 85 (67|21 001|69]00
4 119621109 19 | 1,1 ] 21|34 14 00 | 8500 21|00 14100
511962110919 |1,0] 2107 -1,4 | -1,4 |72 [-13]191] 01100100
6 19621 109] 191,121 )01 | -19 | 33 |57 |-15|1,6]05]00]00
7 119621 109] 1,9 1,021 ]02] -19 | 52 | 46 |-1,1| 13|07 |00]00
8 19621009 19 |11 |21 00| 21| -73 |36 ]-1,0] 1,0 1,1 | 0000
9 119621 109] 191,121 )01 | 20| 92 |29(-08|08 ]| 120000
10 | 196 | 21 09| 1,9 | 1,1 ] 21 ] 00| 2,1 | -11,3 |23 |-06] 06 | 1.4 | 00 | 0,0
11 196 21 (09| 1,9 |1,1]21]00]| 20 |-133] 18 |-05] 051 1,6 |00 |00
12 1196|2109 1,9 09| 1,7 ] 00| -1,7 | -150 | 1,5 |-03] 03 | 1.4 | 0,0 | 0,0
13196 21109 1,9 09| 1,7]00]| -1,7 |-167 ] 12 |-03] 03 | 14|00 |00
14 196 2110919 09| 1,7]00]| -1,7 | -184 | 1,0 |-02] 02 | 1,5 | 00 | 0,0
S 15 [ 196 | 20 |09 19 |09 17 ] 00 | 17 | 2010 | 08 |-02] 02 | 15 | 00 | 0.0
E 16 | 196 | 21 (09| 19 09| 1,700 | -1,7 | 21,7 | 0,7 |-01| 0,1 | 1,5 | 0,0 | 0,0
17 1196 | 21 09| 1,9 |09 1,7 ] 00 | -1,6 | 234 | 05 |-0,1| 02 | 1,5 | 0,0 | 0,0
18 | 196 | 21 (09| 19 |09 1,7 ] 00 | -1,7 | 251 | 04 |-0,1| 0,1 | 1,6 | 0,0 | 0,0
19 | 196 |21 ]09| 19 09| 1,7 ] 00| -1,7 | 268 | 04 |-0,1| 0,1 | 1,6 | 0,0 | 0,0
20 1196 | 21 109] 19 09| 1,7 | 01 | -1,6 | 284 | 03 |-0,1| 0,1 | 1,6 | 0,0 | 0,0
21 | 196 |21 109] 19 /09| 1,7 | 01 | -1,6 | 299 | 03 |-0,1 | 02 | 1,5 | 0,0 | 0,0
22 11962110919 09| 1,7 00| -1,7 | 31,6 | 02 | 00| 00 | 1,6 | 0,0 | 0,0
23 11962110919 07| 1,300 | -1,3 | -329 |02 ]001] 00| 1,3]00]00
24 119621109 19 07| 1,3 [126] 11,3 | 00 | 85 83| 13| 1,3 129100
25 1196 |21 109] 19 07| 13|01 | -12 | -12 | 74 |-1,1] 12 ] 0,1 |00 |00
26 119621 109] 19 07| 1,300 -1,3 | 25 |63 |-1,1] 1,1 | 03 ]00]00
27 119621 109] 19 07| 1300 -1,3 | -38 | 551]-09] 091 04 00]00
28 | 196 | 21 [09] 19 07| 13]00 ] -13 | 51 | 47 |-08| 08105 1]00]00
29 | 196 | 21 [09] 19 07| 13 ] 00| -13 | 64 | 40 ]-07] 07| 06 | 0000
30 119621 109] 19 07| 1300 -1,3 | -77 | 34 |-06] 06| 07 |00]00
1 1195)201]09] 18 07| 13]00]| -1,3 | 90 | 301]-05] 05| 08 |00]0,0
2 | 195]20 (09| 1,8 07| 13] 23] 1, 64 | 40 | 1,1 1,31 00 | 0000
% 3 1195] 20 09|18 07| 13|01 | -1,1 | -75 | 3505|061 06100100
D 4 1195/20 09| 1807|1325 12 | 51 |47 [12]13]00]00]00
5 119520 109] 1,807 1301 | 12| 63 | 41 |-06] 07| 06 | 0000
6 [195]2009]| 1,807 13|93 80 00 | 85 |44 | 13| 08 | 3,6 |00
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Més | Dia | Temp | ET/d | Cor | ETP | ke | ETc P P-ETc | NEG |ARM|ALT | ETR | DEF |EXC| Irr
7 19520 |09 | 1,8 | 0,7 | 1,3 0,1 -1,2 -1,2 74 | -1,1 | 1,2 0,1 0,0 | 0,0
8 19520 |09 | 1,8 | 0,7 | 1,3 0,0 -1,3 -2,4 6,4 | -1,0 | 1,0 0,2 1 0,0 | 0,0
9 19520 |09 | 1,8 | 0,7 | 1,3 0,0 -1,3 -3,7 55 1-091| 09 0,4 |1 0,0 ] 00
% 10 1 195] 20 [09] 1,8 | 07| 1,3 0,0 -1,3 -5,0 4,7 1-0,8 | 0,8 0,5 | 0,0 | 0,0
5 11 1195] 20 (09| 1,8 |07 1,3 0,0 -1,3 -6,3 4,1 |-0,7| 0,7 0,6 | 0,0 | 0,0
12 1195] 20 [09] 1,8 | 07| 1,3 0,0 -1,3 -7,6 3,5 1-0,6 | 0,6 0,7 | 0,0 | 0,0
13 1195] 20 (09| 1,8 |07 1,3 0,0 -1,3 -8,8 30 1-0,5| 0,5 0,8 | 0,0 | 0,0
14 1195] 20 [09] 1,8 | 07| 1,3 0,0 -1,3 -10,1 2,6 [-041| 04 0,9 | 0,0 | 0,0
15 1195] 20 (09| 1,8 |07 ] 1,3 0,0 -1,3 -11,4 22 [-041| 04 0,9 | 0,0 | 0,0
327,1 311,1 245,6|148,2| 97,4 | -1438 |428,2 118,1]127,6 | 53,4 | 8,5

Tabela 5C. Balango hidrico para controle de irrigagdo da cultura do feijao (Cont...).
Més | Dia | Temp | ET/d | Cor | ETP | kc Etc P. P-Etc NEG |ARM|ALT | ETR | DEF | EXC | Irr
16 | 234 32 [ 1,1] 3,6 |02] 0,7 | 07 0,0 0,0 85 100 | 0,7 | 00 | 0,0 | 0,0
17 1234 32 | 1,1 3,6 |02 0,7 1,7 1,0 1,0 85 10,0 | 0,7 | 0,0 1,0 | 0,0
18 | 234 | 32 | 1,1] 3,6 02| 0,7 | 00 | -0,7 0,2 87 102 02 | 0,5 0,0 | 0,0
19 1234 32 | 1,1] 36 |02] 0,7 | 22 1,5 0,0 85 [-0,2| 0,7 | 0,0 1,7 1 0,0
20 | 234 | 32 | 1,1 ] 3,6 | 02| 0,7 0,4 -0,3 -0,3 82 [-031] 0,7 0,0 0,0 | 0,0
21 | 234 | 32 | 1,1 ] 3,6 |02] 0,7 0,0 -0,7 -1,0 7,6 |-0,7| 0,7 0,1 0,0 | 0,0
o 22 1234 32 | 1,1 ] 3,6 |02] 0,7 0,0 -0,7 -1,7 6,9 |-0,6| 0,6 0,1 0,0 | 0,0
E 23 |1 234| 32 | 1,1 ] 3,6 |02] 0,7 0,0 -0,7 -2,4 6,4 |-0,6 | 0,6 0,2 0,0 | 0,0
<ZC 24 1234 32 | 1,1 ] 3,6 |02] 0,7 0,0 -0,7 -3,2 59 1-0,5| 0,5 0,2 0,0 | 0,0
—o| 25 234 32 | 1,1 | 3,6 | 0,2 | 0,7 0,0 -0,7 -3,9 54 1-0,5| 0,5 0,2 0,0 | 0,0
26 | 234 | 32 | 1,1] 3,6 |02] 0,7 5,5 4,8 0,0 85 | 3,1 0,7 0,0 1,7 1 0,0
27 1234 32 | 1,1 ] 3,6 |02] 0,7 2,2 1,4 0,0 85 | 0,0 | 0,7 0,0 1,4 |00
28 | 234 | 32 | 1,1 |36 |04 1,400 | 14| 14 | 72 |-13] 13 1] 0,1 | 00 |00
29 | 234 | 32 | 1,136 |04 1400 14| 29 |61 |-1,1] 1,1 03] 00100
30 | 234 32 | 1,1 |36 |04 1,400 -14| 43 | 511]-09]091] 051 00|00
31 | 234 32 | 1,1 |36 |04 14|00 -14| 58 | 43 |-08] 08 | 0,6 | 0,0 | 0,0
1 2441 39 | 1,0 | 39 | 04| 1,6 7,7 6,1 0,0 8,5 | 4,2 1,6 0,0 2,0 | 0,0
2 1244139 |1,0] 39 |04 16 | 73 5,8 0,0 85 100 | 1,6 | 0,0 | 58 |00
3 244 1 39 | 10| 39 (04| 1,6 | 32 1,6 0,0 85 10,0 1,6 | 0,0 1,6 | 0,0
4 1244|139 |1,0| 39 |04 | 1,6 | 156 | 14,1 0,0 85 100 | 1,6 | 0,0 | 14,1 | 0,0
5 1244|139 |10 39 |04 1,6 | 91,1 89,6 0,0 85 [ 00| 1,6 | 0,0 | 89,6 | 0,0
o 6 244 1 39 | 1,0 | 39 |04 | 1,6 0,4 -1,2 -1,2 74 | -1,1 ] 1,5 0,1 0,0 | 0,0
= 7 1244|139 |10 39 |04 1,6 | 0,1 -1,4 -2,6 6,3 | -1,2] 1,3 0,3 0,0 | 0,0
E 8 | 244 | 39 | 10| 39 | 04| 1,6 | 20,2 | 186 0,0 85 22| 1,6 | 0,0 | 164 | 0,0
E 9 1244 |39 |10 39 |06 | 23 1,7 | -0,6 -0,6 79 1-0,6 | 23 0,0 | 0,0 | 0,0
. 10 | 244 39 [ 1,0 3,9 | 06| 23 | 17,7 | 154 0,0 85 106 | 2,3 0,0 | 14,8 | 0,0
11 | 244 39 | 1,0] 3,9 | 06| 23 0,0 | -23 2,3 6,5 |20 20 | 03 0,0 | 0,0
12 12441 39 | 1,0 3,9 | 06 | 2,3 0,0 | -23 -4,7 49 |-15] 1,5 ] 0,8 | 0,0 | 0,0
13 1244 39 | 1,0] 3,9 | 06| 23 0,0 | -23 -7,0 37 | -1,2] 1,2 1,1 0,0 | 0,0
14 | 244 |39 |1,0]39 06| 23]00]| 23] 93 |28 /-09]| 091|141 00 |00
15 | 244 |39 [1,0]39 06| 23] 00| -231] -11,6 |22 |-07] 07| 1,6 | 00 |00
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Meés | Dia | Temp | ET/d | Cor | ETP | k¢ | Etc | P. | P-Etc | NEG |ARM|ALT|ETR | DEF | EXC | Irr
16 | 244 |39 |1,0]39 06| 23] 00| -231] -140 | 1,6 |-05] 05| 1,8 | 0,0 | 0,0
17 | 244 |39 [ 1,0] 39 |06 23| 1,0 | -1,4 | -153 | 1.4 |-02| 12 | 1,1 | 0,0 | 00
18 | 244 |39 |1,0]39 06| 231]00 | -231] -177 | 1,1 |-03] 03 | 20 | 00 |00
19 | 244 |39 |1,0]39 06| 23] 16| -07 ] -184 | 1,0 |-01| 1,7 | 06 | 0,0 | 0,0
o |20 24439 ]10]39]06]| 23001 23] 207 |071]-02]02] 21100100
%j 21 | 24439 |1,0] 39 08| 31|00 | -31] 238 |05 ]-02] 021291 00 |00
o122 24439 1039|0831 ]03]| 28| 266 | 04 |-0,1] 05| 27 | 00 | 00
E 23 | 244 |39 |1,0] 39 08| 31 |219] 188 | 0,0 85 | 81| 31 1] 00 |107]00
24 | 244|139 |1,0]39 08|31 |01 | -30]| 30 |60]|-25]|261]05] 0000
25 | 24439 |1,0]39 08|31 ]05]| 27| -57 |44 |-1,6| 21| 1,100 |00
26 | 244|139 | 10|39 08|31 ]29] 02| 58 |43 |-01]301] 01100100
27 | 244139 |10 39 |08 31 | 34| 03 53 | 4510331100 0000
28 | 244 |39 |10 39 | 08| 3,1 |509]| 478 | 0,0 85 | 40 | 31 | 00 | 43900
1 | 23934 [10]35]|08| 28|00 28| 28 | 61 |-24] 24|04/ 00|00
2 | 23934 (10|35 /|08| 28|00 28| 56 | 44 |-1,7] 1,7 | 1,1 | 00 | 00
3 1239 |34 [1,0]35]08] 28| 74| 46 0,0 85 | 41| 28 ] 00 | 05 |00
4 239 |34 (10|35 /|08| 28|00/ 28| 28 | 61 |-24]24]041] 00100
5 123934 11,0]35]1,0[35]00]| 35| 63 |40 |-21|21]| 140000
6 [239| 34 |10]35]1,0[35]00]| 35| 98 |27 |-14]| 14|21/ 0000
7 123934 10|35 |1,0[35]02 ]33] -131 | 1,8 -09| 1,1 | 24 | 00 |00
8 (23934 |1,0/]35|10]|35]00]|-35]| -166 | 12 ]-06]| 06 | 29 | 0,0 | 00
9 1239 |34 [1,0]35]1,0] 35| 87| 52 25 | 64 [ 52]351] 00| 0000
10 | 239 |34 |1,0]35|1,0|35] 00| 35| -60 |42 |-22]22 1| 141 00 |00
11 123934 |1,0]35|10|35]00]| 35| 95 |28 |-14] 1,421 00 |00
12 123934 |1,0]35 1035100 -35] -130 | 1,8 |-09] 09 | 2,6 | 0,0 | 0,0
13 123934 (1,0]35 10|35 10| -25] -154 | 14 |-05| 1,5 20| 00 |00
14 123934 |1,0]35|1,0] 35 |11,6] 81 0,0 85 | 7,1 | 35 ] 00 | 1,0 | 0,0
Q[ 15123934 |1,0[35[1,0]35]00]|-35] 35 | 5629|2906 0000
% | 16 1239 |34 | 1,035 |1,0]35]00]| 35| 70 |37 |-19] 19| 1,6 | 00 |00
= | 17 [ 23934 [1,0]35 | 1,1]39 00| 39| -109 | 24 [-14| 14 ] 25| 00 |00
18 | 239 |34 |1,0| 35 |1,1|39]00 | -39 -147 | 1,5]-09] 09 | 30| 00 |00
19 | 239 |34 |1,0] 35| 1,139 00| -39 -186 | 1,0 |-05] 0,5 | 33 | 0,0 | 00
20 1239 | 34 | 1,0] 35 | 1,139 12| 26| 212 |07 |-03] 15] 24100100
21 | 239 |34 | 10|35 | 1,139 (37| -01 | 213 |07 ]00]38] 01100100
22 239 |34 [ 1,035 |1,0]39] 00| 39| 252 |04 ]-03]03]36] 0000
23 23934 [ 1,035 | 1,039 | 14| 25| 277 |03 ]|-01] 1524100 |00
24 | 239 |34 [ 1,035 | 1,0]39 ] 61| 23 | 101 |26 ]23]39]00] 00|00
25 | 239 | 34 [ 1,035 | 1,1]39] 00| 39| -140 | 1,6 |-09] 09 | 29 | 00 | 0,0
26 1239 | 34 |10 35| 1,139 )00 39| -178 | 1,0 |-06] 0,6 | 3,3 | 00 | 0,0
27 | 239 | 34 [ 1,035 | 1,0]39] 00| 39| 21,7 | 07 |-04] 04 | 3500 |00
28 | 239 | 34 | 1,035 | 1,0]39] 00| 39| 256 | 04 |-02] 02|36 00 |00
29 | 239 | 34 | 1,035 | 1,1]39] 00| 39| 294 | 03 |-02]02 13710000
30 | 239 | 34 | 1,035 | 1,0 ] 39| 49| 1,0 | 158 | 1,3 | 1,1 ] 39 | 00 | 00 | 00
31 239 | 34 | 1,0 35 | 1,1 ] 39 | 274|236 | 00 85 | 72|39 ] 00 | 164 |00
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Meés | Dia | Temp | ET/d | Cor | ETP | k¢ | Etc | P. | P-Etc | NEG |ARM|ALT|ETR | DEF | EXC | Irr
1| 23132 ]1,0]31 |1,1|34]00]| 34| 34 |57]-28|281]06] 0000
2 2301|3210 31 |1,1]34]00]| 34| 67 |39]-19]19] 1,500 00
3 1231321031 |1,1]34]00] 34| -101 |26 [-13]131] 2100100
4 1231321031 |1,1]34]00] 341 -134|1,7]-08]081] 25100100
5 231321031 |1,1]34]00] 34| -168 | 1,2 [-06] 06| 28 | 00 |00
6 | 23132 10|31 |1,1]34]|00] 34| 202 |08 [-04|041]30]| 00100
7 | 23132 10|31 |1,1]34)]00] 34| 235 |05 [-03]031]31]00]00
8 | 23,132 1,031 |1,1]34]00]| 34| 269 | 04 [-02]02132] 00100
9 | 23132 10|31 |1,1] 34| 1,0 ] 22| 291 |03 [-01]|121] 2100100
10 23132 (1,0] 3108|241 45| 21 | -11,0 | 23 |21] 24|00 | 00 |00
11 | 231 )32 |10]|31|08|24] 01| 24| -134 | 18|-06]06] 1,8] 00100
12 231321031 |08|24]00]| 24| -158 | 1,3 |-04] 04| 201 00100
13 23132 (10|31 [08| 24|00/ 24| -183 | 1,0 |-03] 03 | 2,1 | 0,0 | 0,0
14 23132 |10]|31|08|24] 01| 24| 206 |07 [-02] 03] 21100100
E 15 23132 |10 31 |08]| 24167 143 | 00 85 | 7.8 | 24 ] 00 | 65 |00
S 116 (23132 |10]31]08]| 24 01 ] -23] 23 |65]-20[22]03]00]00
17 | 231 |32 | 10| 31 |08]| 24| 00| 24| 48 | 49 [-1,6] 1,6 | 08 | 0,0 | 0,0
18 | 23,132 [ 1,0] 3,1 |08 |24 | 00 | 24 | 72 |36 |-12] 12| 12 | 0,0 |00
19 | 23132 |10|31|08|24] 01| 24| 96 |28 [-09]| 10| 15] 00100
20 1231 32 [ 1,0] 31 |08 24 | 10| -1,5 | -11,1 | 23 |-04] 1,4 | 1,0 | 0,0 | 0,0
21 | 231 |32 [ 1,0 3,1 |08 | 24|00 | 24| -135 | 1,7 |-06] 06 | 1,9 | 00 | 0,0
22 123132 [1,0] 31 |04 12|00 -12 | -147 | 1,5 |-02] 02 | 1,0 | 0,0 | 0,0
23 1230132 |1,0] 31 04| 12|00 -12] -159 | 1,3 |-02] 02 | 1,0 | 0,0 | 0,0
24 1231 | 32 |1,0] 31 04| 12|00 -12 ] -172 | 1,1 |-02] 02| 1,0 | 0,0 | 0,0
25 1230 | 32 |1,0] 31 04| 12|00 ]| -12 | -184 | 1,0 |-02] 02 | 1,1 | 0,0 | 0,0
26 | 231 |32 1,031 04| 12|00 -12] -196 |08 |-01] 0,1 | 1,1 | 00 |0,
27 | 230 | 32 |1,0] 31 |04 | 12|00 | -12| 208 |07 |-01] 01| 1,1 | 0000
28 | 23,1 | 32 |1,0] 31 04| 12|00 ]| -12 | 221 |06 |-01] 0,1 | 1,1 | 00|00
29 123132 |1,0] 31 04| 12001 -12] 233 |05 1|-01]01] 1,1 |00 ]0,0
30 | 23,0 32 |1,0] 31 04| 12|00 -12] 245 |05 |-01] 01 | 1,1 | 00 |00
1 | 2212710926 04| 1,0139] 129 ] 00 85 | 80| 1,0 | 0,0 | 49 |00
2 | 221 27109] 26 04| 10]02]-08| 08 |77 |-08]10] 00|00 0,0
3 221 2710926 |04] 10| 041 06| -1,5 | 71 [-06]091] 01| 00100
4 12212710926 04| 10|01 ]| -10| 24 | 64]-08]08] 02100100
5 1221 27109] 26 04|10 01| -10] 34 |57]-07]07] 03] 0000
6 | 221 27 (09| 26 |04]| 1,0 |102] 92 0,0 85 | 28| 1,0 | 00 | 64 |00
% 7 122127 109] 26 0410001 -1,0| -1,0 | 75 ]|-1,0] 1,0 01| 00 |00
S |8 | 2212710926 04| 1,000 -1,0] -2 6,7 |-09] 09| 02 | 00 |00
9 | 22127 109] 26 |04] 1,000 -1,0 | -31 59 |-081] 08 | 03|00 |00
10 | 22127109 26 04| 1,0 00 | -1,0 | -41 52 1-071] 07| 04 | 00 |00
11 | 221] 2710926 |04] 1,0]00] -10] 51 | 46 |-06] 06| 04| 0000
12 2212710926 |04] 10]00] -10] 62 |41 |-05] 051|051 00100
13 2212710926 04| 10]00]-10] -72 |36 -05]|05] 061 00100
14 2212710926 04| 10]00] -10] 82 |32 |-04] 041 061 00100




Tabela 5C. Balango hidrico para controle de irrigagdo da cultura do feijdo (Cont...).
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Més | Dia | Temp | ET/d | Cor | ETP | ke | Etc P. | P-Etc | NEG |ARM|ALT| ETR | DEF | EXC | Irr
15 [ 22,11 2,7 109]| 26 | 04| 1,0 0,0 -1,0 -9,3 29 1-041| 04 0,7 0,0 | 0,0
401,4 405,3 276,8 |382,6| 105,8 | -1118,0 | 5014 148,5|128,3]240,2| 0,0

Tabela 5D. Balango hidrico para controle de irrigacao da cultura do milho (Cont...).

Més | Dia | Temp | ET/d | Cor | ETP | k¢ | ETc | P. |P-ETc| NEG |ARM |ALT | ETR | DEF | EXC | Irr
16 | 234 | 32 | 1,1 | 36 | 03| 1,1 0,7 -0,4 -0,4 81 104 | 1,1 0,0 | 0,0 | 0,0

17 1234 ] 32 | 1,1] 3,6 | 03] 1,1 1,7 0,6 0,0 85 104 | 1,1 0,0 | 0,2 | 0,0

18 1234 | 32 | 1,1] 3,6 |03 1,1 0,0 -1,1 -1,1 7,5 |-1,0] 1,0 | 0,1 0,0 | 0,0

19 | 234 | 32 | 1,1 | 36 | 03| 1,1 2,2 1,1 0,0 8,5 1,0 | 1,1 0,0 0,1 | 0,0

20 1 234 | 3,2 | 1,1 ] 3,6 | 03| 1,1 0,4 -0,6 -0,6 79 1-0,6 | 1,1 0,0 | 0,0 | 0,0

21 1234 | 32 | 1,1 ] 3,6 |03 ]| 1,1 0,0 -1,1 -1,7 69 [-09] 09 | 0,1 0,0 | 0,0

o 22 1234 | 32 | 1,1 ] 3,6 |03 ]| 1,1 0,0 -1,1 -2,8 6,1 |-0,8] 0,8 0,3 0,0 | 0,0
% 23 1234 | 32 | 1,1 ] 3,6 |03 ]| 1,1 0,0 -1,1 -3,9 54 |-0,7] 0,7 | 04 | 0,0 | 0,0
<ZC 24 1234 | 32 | 1,1 ] 3,6 | 03| 1,1 0,0 -1,1 -5,0 47 1-06| 06 | 04 | 0,0 | 0,0
125|234 32 | 1,1 36 |03 11 0,0 -1,1 -6,0 42 1-06| 0,6 | 0,5 0,0 | 0,0
26 | 234 | 32 | 1,1 ] 3,6 |04 | 14 | 55 4,1 -0,3 82 [ 41|14 | 00 | 0,0 | 0,0

27 1234 | 32 | 1,1 | 3,6 |04 ]| 1,4 | 22 0,7 0,0 85 10314 | 00 | 04 | 0,0

28 1234 | 32 | 1,1 | 36 |04 14 0,0 -14 -1,4 72 |-1,3] 1,3 0,1 0,0 | 0,0

29 1234 32 | 1,1 | 36 |04 14 0,0 -14 -2,9 6,1 [-1,1 ] 1,1 0,3 0,0 | 0,0

30 1234 | 32 | 1,1 | 36 |04 14 0,0 -14 -4,3 51 [-0,9] 09 0,5 0,0 | 0,0

31 | 234 | 32 | 1,1 | 36 | 04| 1,4 0,0 -1,4 -5,8 43 |1-0,8 ] 0,8 0,6 0,0 | 0,0

1 244 |1 39 [ 1,0 | 39 | 04| 1,6 7,7 6,1 0,0 85 |42 | 1,6 0,0 2,0 | 0,0

2 1244139 [ 1,0] 39 |04 ] 1,6 7,3 5,8 0,0 85 10,0 | 1,6 0,0 58 | 0,0

3 244 |1 39 [ 1,0 | 39 | 04| 1,6 3,2 1,6 0,0 85 100 | 1,6 0,0 1,6 | 0,0

4 1244139 | 1,0 39 |04 1,6 | 156 14,1 0,0 85 100 | 1,6 0,0 | 14,1 | 0,0

5 244 |1 39 [ 1,0 ] 39 [ 05| 1,9 | 91,1 | 89,2 0,0 85 10,0 | 1,9 0,0 |1 89,21 0,0

6 [ 244 |39 | 1,0 39 |05]| 1,9 0,4 -1,6 -1,6 7,1 | -1,4] 1,8 0,1 0,0 | 0,0

7 1244|139 1,0 39 05| 1.9 0,1 -1,8 -3.4 57 |-1,4] 1,5 0,5 0,0 | 0,0

8 244 |1 39 [ 1,0 ] 39 [ 05| 1,9 | 20,2 | 18,2 0,0 85 128 | 1,9 0,0 | 154 ] 0,0

9 1244 |39 | 1,0 39 |05 1,9 1,7 -0,2 -0,2 83 |1-02| 1,9 0,0 0,0 | 0,0

o 10 1244139 |10] 39 (05| 1,9 [17,7] 158 0,0 85 102119 | 00 | 156 0,0
= 11 1244139 [10]39 (05| 1900 -1,9 -1,9 6,8 |-1,7] 1,7 ] 02 | 0,0 | 0,0
E 1212441 39 [ 1,0] 39 [05] 1,9 | 0,0 -1,9 -3,9 54 |-14] 14 | 0,6 | 0,0 | 0,0
5 13 12441 39 [1,0] 39 (05| 1,9 | 0,0 -1,9 -5,8 43 |-1,1 | 1,1 0,8 0,0 | 0,0
- 14 1244139 10| 39 (05| 1,9 | 00 -1,9 -7,8 34 1-09] 0,9 1,1 0,0 | 0,0
15 1244 39 [ 1,0] 3,9 | 06| 2.3 0,0 23 | -10,1 | 26 | -0,8| 0,8 1,5 0,0 | 0,0

16 | 244 | 39 [ 1,0] 3,9 | 06| 2,3 0,0 23 | -124 ] 2,0 | -0,6 | 0,6 1,7 | 0,0 | 0,0

17 1244 | 39 [ 1,0] 3,9 | 06 | 2,3 1,0 -14 | -138 | 1,7 |-03| 1,2 1,1 0,0 | 0,0

18 | 244 | 39 [ 1,0] 3,9 | 06 | 2,3 0,0 -2,3 | -16,1 1,3 1-04 | 04 1,9 | 0,0 | 0,0

19 1244 | 39 [ 1,0] 3,9 | 06| 2.3 1,6 -0,7 | -16,8 ] 1,2 |-0,1 ] 1,7 | 0,6 | 0,0 | 0,0

20 | 244 | 3,9 | 1,0 3,9 | 0,6 | 2,3 0,0 23 | -191]1 09 [-03] 0,3 2,0 | 0,0 | 0,0

21 | 244 | 3,9 | 1,0] 3,9 | 06 | 2,3 0,0 23 | 21,51 0,7 [-0,2] 0,2 | 2,1 0,0 | 0,0

22 | 24439 | 1,0] 39 06| 23] 03| -20|-235|05|-01] 04| 19| 00 |00

23 | 244 |39 | 1,0] 39 06| 23 [219] 196 | 00 | 85 |80 23 | 00 | 11,6 | 0,0




Tabela SD. Balang¢o hidrico para controle de irrigagdo da cultura do milho (Cont...).

116

Més | Dia | Temp | ET/d | Cor | ETP | k¢ | ETc | P. |P-ETc| NEG |ARM |ALT | ETR | DEF | EXC | Irr
o 24 124439 11,0]39]06] 2301 | -221]-221]65]-20]21]03]00]00
2|25 244 | 39 | 1,0] 39 |07 ] 2,7 | 0,5 | 23 -4,5 50 |-1,5]1 20| 0,7 ] 0,0 |00
g 26 | 244139 |1,0] 39 07|27 |29 0,2 42 |52 102127100 0000
r?q 27 1244139 |1,0] 39 |07 ] 27 | 34 0,6 32 159 1061|2700 0000
R 244139 1,0 39 [ 0,7 ] 2,7 |509 | 48,2 0,0 85 126 ] 27 | 0,0 | 456 | 0,0
1 1239]34110]35]07]25] 00| -25 -2,5 64 |21 21 ] 03] 0000
2 123934 ]110]35[07]251]00] -25 49 | 48 |-1,6 | 1,6 | 09 | 0,0 | 0,0
3 1239134 [1,0]35107] 25| 74 5,0 0,0 85 137125100 ] 1,2 |00
4 1239|3410 35[07]25]00] -25 -2,5 64 21211031 00100
5 1239134 11035107 25|00 ] -25 49 | 48 |-1,6 | 1,6 | 09 | 0,0 | 0,0
6 23934 10|35 (07|25 |00 ]| -25 74 |36 |-1,2] 12 | 1,3 | 0,0 | 0,0
7 123934 [1,0]351]07]25]02]-23 96 | 2,7 1-08] 1,0 | 14 | 0,0 | 0,0
8 123934 110]35 (07| 25|00 ] -251]-121]211]-07] 07| 1,8 ] 0,0 |00
9 123934 [1,0] 35107 25| 87 6,2 -0,2 83 162 ] 25|00 | 0,0 | 0,0
10 {239 ]34 |1,0] 35 /07| 25| 00 | -25 2,7 162 |-21]21 |04 | 0000
11 123934 |1,0] 3507|2500 | -25 -5,1 46 |-1,6 ] 16 | 09 | 0,0 | 0,0
12 123934 |1,0] 35 /07| 25| 00 | -25 =76 | 35 |-12] 12 | 13| 00 |00
13 1239134 (10350725 |10 -14 ] 90 ]29 |-05] 1,609 | 0000
14 123934 |1,0] 35 ]07] 25 |11,6]| 92 0,0 85 [ 561 25 (00 | 36 |00
8 15 123934 |1,0] 3507|2500 | -25 -2,5 64 |-21]21 ] 03] 00 |00
% 16 {239 ]34 |1,0] 35 /07| 25| 00 | -25 49 | 48 |-1,6 | 16 | 09 | 0,0 | 0,0
= | 17 23934 10|35 ]08]|28 00 ] 28| -77 | 34 |[-13] 13 1,5 1 0,0 | 0,0
18 {23934 (10] 35 /08|28 |00 | 28 [-105] 25 |-1,0] 1,0 | 1,8 | 0,0 {0,0
19 {23934 (10] 35 /08|28 |00 | 28 [-133] 1,8 |-0,7] 0,7 | 21 | 0,0 |00
20 {23934 [10] 35 /08|28 | 12| -1,6 |-149] 1,5 |-03] 1,5 1,3 100 |00
21 123934 10| 35 /08| 28 | 37 09 |-10,7 ] 24 109] 28 |00 ] 00 |00
22 1239134 ]10(35/08| 28|00 | 28 [-135] 1,7 |-07] 0,7 | 21|00 0,0
23 1239134 (10(35 /08|28 | 14| -14 [-150] 1,5 |-03] 1,6 | 1,2 | 0,0 |00
24 123934 10| 35 /08| 28 | 61 3.3 0,0 85 170] 28 | 0,0 | 0,0 | 0,0
25 1239134 |110(35 /08|28 00| 28 | 28|61 |-24]24] 04100100
26 {23934 [10]35 /08|28 00| 28| -56 |44 |-1,7] 1,7 ] 1,1 00100
27 1239134 110(35/09]32 00| -32 | 88 |30 |-14] 14 ] 18|00 (00
28 123934 110(35/09]32 00| -32[-11,9] 21 |-09]09 ] 22100100
29 123934 [110[35/09]32 00| -32[-151] 14 |-06] 06 | 25 | 00 |00
30 1239 34 [ 1,0]35[09] 32 [ 49 1,8 -8,3 32 | 1,832 ] 00 | 00 |00
31 123934 |1,0] 35 09| 32 |274| 243 0,0 85 153 ]132 | 00 | 19,0 0,0
1 1231]32]10]31[09]|28 00| 28] 28 |62 [-23]231]04] 0000
2 1231132 ]1,0[31[09]28]00] -28 55 145 |-L,7] 1,7 | 1,1 ] 0,0 0,0
3 1231 (32 [1,0]31[09] 28100 -28 -8,3 32 |[-1,2] 12 | 1,5 | 0,0 | 0,0
E 4 1231]132]110]31[09]28 (00| -28|-11,0]231]-09]09]19] 00|00
i% 5 123132 [1,0]311]09|28 00| -281]-138] 17 |-06] 06 | 21|00 |00
6 | 23132 1,031 ]1,0]|31]00]-311]-168] 12 ]-05] 0512510000
7 123132 (1,031 ]1,0]31]00]-311]-199] 08 |-04] 04 |27 1]00 00
8 123132 ]1,0] 31 [10] 31|00 -311]-229]06 |-02] 0212810000




Tabela SD. Balang¢o hidrico para controle de irrigagdo da cultura do milho (Cont...).
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Més | Dia | Temp | ET/d | Cor | ETP | k¢ | ETc | P. |P-ETc| NEG |ARM |ALT | ETR | DEF | EXC | Irr
9 231 | 32 |10/ 3,1 1,0 | 3,1 1,1 -19 | 248 1 05 |-0,1 | 1,3 1,8 0,0 | 0,0
10 | 23,1 | 32 | 1,0 | 3,1 1,0 | 3,1 4,5 1,4 -12,7 1 19 | 14 | 3,1 0,0 0,0 | 0,0
11 | 231 ] 32 | 1,0 3,1 1,0 | 3,1 0,1 -3,0 | -15,7 ] 1,3 | -0,6 | 0,6 2.4 0,0 | 0,0
12 1 23,1 | 32 | 1,0 | 3,1 1,0 | 3,1 0,0 -3,1 | -188 1 09 |-04] 04 2,7 0,0 | 0,0
13 1231 32 |10 3,1 1,0 | 3,1 0,0 -3,1 | 21,8 | 0,7 [-0,3] 0,3 2,8 0,0 | 0,0
14 | 231 ] 32 | 1,0 | 3,1 1,0 | 3,1 0,1 -3,0 | 248 1 0,5 |-0,2] 03 2,8 0,0 | 0,0
15 | 23,1 32 | 1,0 3,1 1,0 | 3,1 | 16,7 | 13,7 0,0 85 | 8,0 | 3,1 0,0 5,6 | 0,0
16 | 23,1 | 32 | 1,0 | 3,1 1,1 | 34 0,1 -3,2 -3,2 58 | -2,7] 2,8 0,5 0,0 | 0,0
17 | 23,1 | 32 | 1,0 | 3,1 1,1 | 34 0,0 -3,4 -6,6 39 |[-1,9] 1,9 1,5 0,0 | 0,0
183 | 23,1 | 32 | 1,0 | 3,1 1,1 | 34 0,0 -34 | -10,0 | 2,6 |-1,3] 1,3 2,1 0,0 | 0,0
5 19 | 23132 |10 31 |1,1] 34| 01 33 |-132 118 [-0,8] 09 | 24 | 0,0 | 0,0
5% 20 | 231 | 3,2 | 1,0 | 3,1 1,1 | 34 1,0 24 | -156 | 1,3 |04 ]| 14 2,0 0,0 | 0,0
21 1231 3,2 | 1,0 3,1 |1,1] 34 | 0,0 -34 | -1901] 09 [-04] 04 | 29 | 0,0 | 0,0
22 1231 32 | 1,0 3,1 |1,1] 34 | 0,0 34 | 224 ] 0,6 |-0,3] 0,3 3,1 0,0 | 0,0
23 1231 32 | 1,0| 3,1 |1,1] 34 | 0,0 -34 | -257]104 [-02] 02 | 32 | 00 |00
24 1231 32 | 1,0 3,1 |1,1] 34 | 0,0 -34 | -29,1 103 |-0,1] 0,1 32 | 0,0 | 0,0
25 1231 | 32 | 1,0| 3,1 |1,1] 34 | 0,0 34 | -3251 02 |-0,1] 0,1 33 0,0 | 0,0
26 1231 32 |1,0]| 3,1 [12] 3,7 | 0,0 -3,7 | -36,1 | 0,1 |-0,1] 0,1 3,6 | 0,0 | 0,0
27 1231 3,2 | 1,0| 3,1 |1,2] 3,7 | 0,0 -3,7 1-398101 [00] 00 | 36 | 0,0 | 0,0
28 1231 | 3,2 | 1,0 3,1 |1,2] 3,7 | 0,0 -3,7 | -435]101 [00] 00 | 36 | 0,0 | 0,0
29 1231 32 |1,0]| 3,1 |[1,2] 3,7 | 0,0 -3,7 0,0 85 | 84 | 84 | -48 | 0,0 | 85
30 1231 3,2 | 1,0 3,1 |[1,2] 3,7 | 0,0 -3,7 -3,7 55 [-3,0] 30 | 0,7 | 0,0 | 0,0
1 22,1 1 27 1091 26 | 1,2 | 3,1 | 13,9 | 10,8 0,0 85 13,0 3,1 0,0 7,9 | 0,0
2 122112710926 |12] 3,1 0,2 -2,9 -2,9 6,0 |-25] 2,6 0,4 0,0 | 0,0
3 22,1 1 27 109 ] 2,6 | 1,2 | 3,1 0,4 -2,7 -5,6 44 |-1,6 | 2,0 1,1 0,0 | 0,0
4 122112710926 |1,2] 3,1 0,1 -3,0 -8,6 31 [-1,3] 14 1,7 0,0 | 0,0
5 22,1 1 277 109 ] 2,6 | 1,2 | 3,1 0,1 -30 | -11,6 | 2,2 | -0,9| 1,0 2,1 0,0 | 0,0
6 [ 22127 (09|26 |10 26 |102]| 76 0,0 85 163 | 2,6 0,0 1,3 10,0
o 7 122127 109 26 |10] 26 0,0 -2,6 -2,6 6,3 |-22] 2,2 0,4 0,0 | 0,0
< | 8 |21 2710926 |1,0] 26001 261 -511|461-1,6] 1610910000
= 9 122127 /09| 26 | 10| 26 0,0 -2,6 -7,7 34 |-1,2] 1,2 1,4 0,0 | 0,0
10 | 22,1 ] 2,7 109 | 26 | 1,0 | 2,6 0,0 -2,6 | -10,3 | 2,5 [ -0,9| 09 1,7 0,0 | 0,0
11 | 221 27 09| 26 | 1,0]| 2,6 0,0 2,6 | -129 | 1,9 | -0,7| 0,7 1,9 0,0 | 0,0
12 122,11 27 109 ]| 26 | 1,0 | 2,6 0,0 -2,6 | -154 | 14 |-0,5] 0,5 2,1 0,0 | 0,0
13 122127 09| 26 |10] 26 | 00 -26 | -180 ] 10 |-04] 04 | 22 | 0,0 | 0,0
14 1221127 [09] 2,6 | 1,0] 2,6 | 0,0 -2,6 | 20,6 | 0,8 | -0,3] 0,3 2,3 0,0 | 0,0
15 1221127 [09] 2,6 | 1,0] 2,6 | 0,0 26 | 232106 [-02] 02 |24 | 00 |00
401,4 405,3 299,8 |1382,6| 82,8 | -1086 | 5164 170,9 | 128,8 | 240,3 | 8,5
Tabela SE. Balango hidrico para controle de irrigacdo da cultura da soja (Cont...).
Més | Dia | Temp | ET/d | Cor | ETP | ke | ETc P |P-ETc| NEG |ARM | ALT | ETR |DEF | EXC | Irr
% 16 | 206 | 24 | 1,0 24 | 02| 0,5 0,0 | -0,5 -0,5 80 1 05| 0,5 | 0,0 | 0,0 | 0,0
2017 [ 206 24 [10] 24 |02] 05 ] 00 | -05 | 09 | 7.6 [-04] 04 [00] 00 |00
7 18 | 20,6 | 24 | 1,0] 24 |02 05|00 | -05 | -1,4 | 72 |-04| 04 | 0,1 | 00 | 0,0




Tabela SE. Balanco hidrico para controle de irrigacdo da cultura da soja (Cont...).
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Meés | Dia | Temp | ET/d | Cor | ETP | ke | ETc | P |P-ETc| NEG |ARM|ALT | ETR |DEF | EXC | Irr
191 206 | 24 |1,0] 24 02|05 ] 00| -05 1| -19 | 68 |-04] 04 |01 | 00 | 0,0
20 1206 | 24 | 1,0] 24 02|05 ] 00| -05 | 24 | 64 |-04]| 04 |01 00 |00
21 | 206 | 24 | 1,0] 24 02|05 ] 00| -05 | 28 | 61 |-03] 03 |01 00 |00
22 1206 | 24 |10] 24 0205 ] 19| 1.4 |-153|75|14] 05100/ 0000
% 23 1206 | 24 |1,0] 24 (02|05 | 47| 43 | 00 | 85 | 10| 05 |00/ 37 |00
S |24 | 206 ] 24 |10] 24 (02]05 |86 | 81 | 00 |85 |00/ 0500/ 86 |00
E 25 1206 | 24 |1,0] 24 (02|05 ] 01| -04 ]| -04 |81 |-04| 05100/ 00|00
@@ 126 1206 | 24 |10 24 (0307 | 1,1 ] 04 | 00 | 850407100/ 00100
27 1206 | 24 | 1,0] 24 03] 07 | 132 124 | 00 | 85 |00 0,7 |00 | 13,1] 00
28 | 206 | 24 | 10| 24 03] 07 | 108 101 | 00 | 85 |00/ 0,7 |00 10800
29 1206 | 24 |1,0] 24 03]07] 01| -061]-06 179/ -06|07]00] 0000
30 | 20,6 | 24 | 1,0] 24 | 03] 07 |440] 432 | 00 | 85 | 06| 07 |00 00 |00
1 | 23031 [1,01]33]03] 1,0 25]| 1,5 ] 00 | 8500/ 1,000/ 25100
2 123031 | 1,1]33]03| 1,0 35| 25| 00 |85]00] 1,0]00]|35]0,0
3 123031 |1,1]33]03] 1,0 184|174 | 00 | 85 |00 1,0 |00 |184]00
4 1230 31 [ 1,133 ]|03] 1,0 278|268 | 00 | 85 |00/ 1,0 |00 ]278]00
5 123031 |1,1]33]03] 1,0 157|147 ] 00 | 85 |00 1,0 |00 |157]00
6 [ 23031 |1,1]33]05] 1,6 | 41| 24| 00 | 85|00/ 1,6 00| 41 |00
7 123031 |1,1]33]05] 1,6 |04 -13 ] -13 |73 |-12] 1,6 |01/ 00 |00
8 (230 31 |1,0]33]05]| 1,6 11,6100/ 00 |85 |12 1,6 |00]104]00
9 1230 |31 |1,1]33]05] 1,600 -1,6 | -1,6 | 70 |-1,5/151]02] 00 |00
10 | 230 31 | 1,1 |33 ]05] 1,600 -1,6 | 33 | 58 [-12] 12|04 00 |00
11 | 230 31 | 1,1 ]33 |05 1,6 |164] 148 | 00 | 85 |27 | 1,6 |00 |13,7] 0,0
12 123031 |1,1]33]05]| 1,6 |01 ]| -1,51]-15|71]-1,4]15]01] 00100
13 123031 |1,1]33/05| 1,600/ -1,6|-321]59]-13]13/]04] 0000
14 123031 |1,1]33]05| 1,600/ -16| 48 | 48 |-1,0] 1,0 |06 | 0,0 | 0,0
% 15123031 |1,1]33]05| 1,6 |01 ]| -16| 64|40 1]-08]09|08] 00 |0,0
S | 16 {230 | 31 | 1,1]33]07]23 |00 23| 87 |30 [-1,0] 1,0 | 14| 00 |00
2 [ 17123031 |1,1]33]07]23 | 14]-09 | 96|27 [-03] 17|06 00 |00
18 | 230 | 31 | 1,1 ]33 ]07| 23 |136] 113 ] 00 | 85 |58 23 |00] 7900
19 | 23031 |1,1]33]07|23] 16| -071] 07 |781-07]23]00]00]0,0
20 1230 | 3,1 | 1,1 ]33 ]07| 2301 | 221 30|60 |-18]19]04] 00 |00
21 | 230 | 31 | 1,1 ]33 /07|23]00 ]| 23| 53 | 46 |-1,4] 1,409 00 | 0,0
22 1230 31 | 1,133 ]07| 2300 23] 76 |35 |-1,1] 1,1 |12 00 |00
23 | 230 | 31 | 1,133 /07] 23100 23] 99|27 |-08]08]15]00]00
24 | 230 | 31 | 1,133 /07|23 ]00 ] 23 |-122]20|-06] 06|17/ 00 |00
25 | 230 | 31 | 1,133 |07] 23100 23 |-145]| 15 ]-05] 05| 18] 00 |00
26 | 230 | 31 | 1,133 /09|30 00| 30]|-175]| 1,1 |-05] 05 |25 00 |00
27 1230 31 | 1,1] 3309|3000 -301]-205| 08 |-03] 03|26 00 0,0
28 | 230 | 3,1 | 1,133 /09| 30 |143] 11,3 ] 00 | 85 |77 30 ]00] 65 |00
29 1230 31 | 1,1] 3309|3000 301 -30|601]-25]25]05]00]0,0
30 | 23,0 | 3,1 | 1,133 /09| 30100 30| 59 |42 |-1,8] 1,8 |12 00 |00
31 {230 31 | 1,133 /09] 30101 | 29| 88 |30 |-12] 13 |17] 00 |00
DZ S 1 | 22830 | 1,1 ]33 0930 149119 00 | 85 |55 30|00/ 95|00
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Meés | Dia | Temp | ET/d | Cor | ETP | ke | ETc | P |P-ETc| NEG |ARM|ALT | ETR |DEF | EXC | Irr
2 1228 |31 |1,1]33]/09|30]83] 53 ] 00 |85]00]30]00]| 83100
3 228 31 | 1,1]33]09]30]00] 301 30160 |-25|251]05]| 00100
4 1228 |31 |1,1]33]09]|30100] 301 60|42 |-18] 1,812/ 00|00
5 1228 31 | 1,133 |1,1]37]001 37| 97|27 [-15|15]22] 00100
6 | 228 | 31 | 1,133 |1,1]37 001 37 |-134] 18 [-1,0] 1,027 00 |00
7 | 228 31 | 1,133 |1,1]37 |201]165| 00 | 85 |67 37 ]00]134]00
8 | 228 | 3,1 | 1,1 |33 |1,1]37 001 37| -371]551-30]|301]07]| 00100
9 | 228 | 31 | 1,133 |1,1]3700] 37| -73 1|36 -19]19]1,7] 00100
10 | 228 | 31 | 1,133 | 1,1 |37 |146] 11,0 ] 00 | 85 |49 37 |00 00 | 0,0
11 | 228 31 | 1,033 |1,1|37]00]| 371 37 |55]-30]30]07] 00|00
12 228 |31 | 1,133 |11]37]03]| 34| -71 |37 [-1,.8]21]1,6]00]00
13 22831 | 1,133 |1,1]37]00] 37 ]|-108]241-13]13]24] 00100
o | 14122831 | 1,133 | 1,1[37 ][00 37 |-144| 1,6 [-08] 08 [ 28] 00 |00
2 115 | 208 3,0 | 1,033 |12 40| 00 | -40 | -184 | 1,0 | 06| 0,6 | 3.4 | 0,0 | 00
Z 116 [ 228 ] 31 |11 ] 33 [ 12] 40| 00| 40 | 224 06 |04] 04 |36] 00 |00
2117228 30 [ 1] 33 12]40] 00/ 40| 264 04 |02] 02380000
“ 18 228 ] 310 | 1,1 ]33 |12 40 | 140] 100 | 00 | 85 |81 ] 40 |00 59 | 00
19 | 228 | 31 | 1,1 |33 |12] 40| 00| 40 | 40 | 53 [-32] 32|08 0000
20 | 228 | 3,1 | 1,1 33 | 12| 40 | 00 | 40 | 80 | 33 |-20] 20 | 20| 00 | 00
21 | 228 | 31 | 1,1 33 | 12| 40 | 41 | 01 | 77 | 34 |01 | 40 | 00| 00 | 00
22 | 228 [ 31 | 1,1 33 | 12| 40 | 1,9 | 21| 98 | 27 |-08] 26 | 1,4 ] 00 | 00
23 1228 | 3,1 | 1,1 ] 33 |12 40 | 14 | 26 | <124 | 20 |-0,7] 2,1 | 1,9 | 0,0 | 0,0
24 1228 | 31 | 1,1 ] 33 | 12| 40 [ 144] 104 | 00 | 85 | 65| 40 |00 | 79 | 0,0
25 | 228 | 31 | 1,1 ]33 | 1,137 [149] 112 ] 00 | 85 |00 3,7 |00 | 149 0,0
26 | 228 | 31 | 1,033 | 1,037 )96 59| 00 | 8500137 ]00] 96|00
27 | 228 | 31 | 1,033 | 1,0 |37 00| 37| 37 |55(-30] 3007/ 00|00
28 | 228 | 31 | 1,133 | 1,0 3700 37| 73 |36 1|-19] 19|17/ 00|00
29 | 228 | 31 | 1,0 ]33 | 1,137 34| -031] 76 |35]-01]35]01] 00|00
30 | 228 | 3,1 | 1,1 ] 33 | 1,1 | 3,7 | 544|508 | 00 | 85 |50 37 |00|494] 0,0
1 | 23833 |12]38 | 1,1 |42 (239|196 00 | 85|00 42 |00 |239]0,0
2 23833 1238 | 1,142 | 24| 18 | 1,8 | 69 |-1,6] 40 |02 | 00 | 0,0
3 | 23833 12|38 |1,1] 42|07 ] 35| 53|45 |-23|301]12] 00100
4 123833 |12]38 | 1,142 (00| 42| 95 | 28 |-1,8] 1,8 |24 00 | 0,0
5 | 23833 12|38 |1,0]38 001 38 |-134] 18 [-1,0] 1,0 |28/ 00 |00
o | 6 1238331238 [10/]38)00]| 38 |-172 ] 1,1 [06] 06 [32] 00 |00
2|7 | 23833 | 1238 (1,038 [35]-03]-175| 1,1 |00/ 35]03] 00 |00
Z | 8 23833 /1238 103800 38| 21407 |-04] 04 |34/ 0000
N9 238331238 ]1,0/[38) 00 381252104 [-02]02]36]00]00
S 1710 [ 238 | 33 |12 38 |10 38 | 00 | 3.8 | 290 | 03 |02 02 | 37| 00 | 00
11 23833 12|38 1,038 | 1,7 21| 31202 [-01] 1,8 ]21] 00100
12 23833 | 12|38 1,038 |113] 74 | -09 | 76 |74 38|00/ 00100
13 | 23833 |1,2]38 |10/ 38 [469] 43,1 | 00 | 85 | 09| 38 | 00 | 46,0 | 0,0
14 | 238 33 |1,2]38 |10/ 38 [433]395| 00 | 85|00/ 38 |00 |433]0,0
1523833 12|38 [08]31]00 ] 31| 31 |59/|=26]|261]05] 00100
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Meés | Dia | Temp | ET/d | Cor | ETP | ke | ETc | P |P-ETc| NEG |ARM|ALT | ETR |DEF | EXC | Irr
16 | 238 | 33 |1,2]38 |08 31 1] 00| 311 61 |41 |-18] 1,813/ 00 0,0

17 | 238 | 33 | 1,238 |08 |31 | 16| -1.4 | 7.6 | 35 |-06] 23 |08 | 00 | 0,0

18 | 238 [ 33 |1,2] 38 |08 |31 [122] 91 | 00 | 85|50 3100|7100

19 | 23833 |1,2]38 08|31 | 1,7 -1,41] -14 |72 |-13]30]01] 00|00

20 | 238 [ 33 |12] 38 |08 |31 |67 37| 00 |85 |13]31]00]54]00

21 | 238 [ 33 |1,2] 38 |08 31|80 50 | 00 |85 |00/ 31100/ 80|00

© 122023833 (1238 08|31 |54/ 24| 00 |85/[00]31]00]354]00
2123 238/33 1,238 [08]31 |54/ 23 [ 00 [85]00]31/[00]54]00
E 24 | 238 (33 |12] 38 08|31 |56 26| 00 |85 00/ 3100|5600
A 2523833 12380727 |47] 201 00 | 85100127 ]00]| 47100
26 | 23833 | 1238 0727100 27| 27 |62 |23]23]04]00]00

27 | 238 33 | 1238 |07 ] 27100 | 27| 54 |45 |-1,7] 1,7 |10] 00 |00

28 | 238 |33 [ 1238 |07] 27 |127] 100 | 00 | 85 |40 27 |00 87 |00

29 | 238 | 33 | 1238 |07] 27 |191] 165 | 00 | 85 | 00| 27 |00 |191]00

30 | 238 [ 33 [ 1238 |07 ] 27 |01 | 26| 26 | 63 |-22] 2303/ 00 |00

31 | 238 (33 [ 1238 |07 27 |64 ] 37 | 00 | 85 |22 27 (00| 42 |00

1 | 23432 1,136 |07] 25| 14| -1,1 | -1,1 |75 /|-1,0]251]01]00 |00

2 | 23432 | 1,136 07] 251001 25| 36 1|55/|-1,9]19]06] 00 |00

3 123432 1,136 ]07] 25001 25| 62| 41 [-14] 14 | 1,1 00 |00

4 | 23432 1,136 05| 1.8]00]-1,8] 80 |33 |-08[08 |10/ 00 |00

5 123432 |1,1]36|05] 1,800 -1,8] 98 |27 |-06/[061]12]00 |00

6 | 234 |32 |1,1]36|05] 1,800 -1,8|-11,6|22/-05[05 1|13/ 00 |00

S 1 7 [234]32|11]36]05]|18 77|59 | 04|81 |59 1800|0000
E 8 | 234 |32 | 1,136 |05 1,8 267]248 | 00 | 85 |04 | 1,8 0,0 262100
<109 | 23432 |11 36(05] 1,853 35| 00 |851/]00| 1,8[00]|53]00
10 | 23432 |1,1]36|05|1,8]1,7]-011] 01 |841]-01]18 1001|0000

11 | 23432 |1,1]36 05| 1,8 11,9101 1] 00 | 85|01 1,8 00]11,8]0,0

12 23432 1,136 05| 1,885 67 | 00 |85]00] 1,800] 85 10,0
1323432 |1,1]36 /05| 1,8]00] -181]-1,8 169 |-1,6| 1,6 021/ 00 |0,

14 | 23432 (1,136 /05| 1,8]57] 39 1] 00 | 85|16 1,8]00] 41 0,0

15 23432 1,136 05| 1,8]00] -1,81]-1,8 |69 ]|-1,6| 1,6 |02] 00 |0,0
373,1 410,7 315,3|684,5| 369,3 | -628 |710,8 225,3 89,9 [ 508,4| 0,0




