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Resumo: Para se determinar as demandas de irrigacdo e as melhores datas para o plantio da
cultura do feijoeiro na bacia dos Rios do Leste, implementou-se um programa computacional,
denominado DEMANDAsis, que se baseia no balanco de agua no solo, consistindo de um
sistema composto por programas e bancos de dados. Os resultados sobre datas propicias ao
plantio do feijao na bacia dos Rios do Leste indicaram que o periodo entre 5 e 19 de outubro é o
que assegura maior disponibilidade de dgua de origem pluvial durante o ciclo da cultura, em cerca
de 53% da area da bacia. A aplicacdo de ldminas de irrigacdo suplementar de 4 a 5 mm d' foi
considerada adequada em torno de 40% da area da bacia.

Palavras-chave: DEMANDAsis, balanco de agua no solo, datas de plantio do feijao

Calculation of georeferenced water demand for
a bean crop: A computational system

Abstract: A computational program was implemented to determine the irrigation requirements
and the best planting dates of bean crop at the Rios do Leste Watershed. The program, called
DEMANDAsis, is based on a soil water balance, consisting of computational programs and
databases. The results about the best planting dates of bean crop at Rios do Leste Watershed
showed that the period between 5" and 19" October assures greater availability of rainfall during
the growing cycle of the crop in about 53% of the area of the basin. The use of supplemental
irrigation of 4 to 5 mm d' was considered to be adequate in about 40% of the area of the
watershed.
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possibilitam a realizag¢@o de simulagdes para variados cenarios,
baseados em parametros locais, gerando resultados uteis para
o planejamento das atividades agricolas. De acordo com
Marouelli (1993) os modelos de balango de dgua no solo podem

INTRODUCAO

O conhecimento sobre o processo de reten¢do de 4gua no
solo e demanda hidrica das culturas ¢ fundamental para o

dimensionamento e manejo de sistemas de irrigagao. Segundo
Faria (1998), conhecendo-se o consumo de agua da cultura e
levando em consideracdo a contribui¢do das chuvas e as
perdas operacionais, ¢ possivel dimensionar adequadamente
arede hidraulica de um projeto de irrigagdo, como os canais,
as tubulagdes, os reservatorios e a estacdo de bombeamento.
Conforme Reichardt (2004) do ponto de vista agrondmico o
balanco de agua no solo define as condi¢des hidricas sob as
quais uma cultura esta submetida.

A utilizacdo de ferramentas computacionais usadas para
auxiliar no planejamento e tomada de decisdo na agricultura,

ser estruturados através de programas computacionais e trazer
informac¢des de ganho, perda e armazenamento de agua no
solo, sendo de grande utilidade para determinagao da irrigacao.

Muitos modelos de simulagdo computacional (Costa et al.,
1997; Souza, 1993; Smith, 1992) tém sido propostos com base
no balango de agua no solo para determinar as necessidades
de dgua das culturas. A utilizacao de sistemas computacionais
que atuem na estimativa de necessidades hidricas ou que
estejam embutidos na estrutura dos modelos de simulag@o,
¢ uma alternativa necessaria para o monitoramento de areas
irrigadas, visando dar sustentabilidade a irrigacdo e
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gerenciamento eficiente e racional ao uso dos recursos hidricos
de uma regido.

Este trabalho teve como objetivo implementar um sistema
computacional baseado num balanco de agua do solo, para
determinar as demandas de irrigacao da cultura do feijoeiro e
as datas de plantio mais propicias na bacia dos Rios do Leste.

MATERIAL E METODOS

A bacia dos Rios do Leste situa-se na zona tropical do
Hemisfério Sul, entre os paralelos 16 ¢ 20° de latitude ¢ os
meridianos 39 e 42° de longitude oeste, cobrindo uma area,
entre os Estados de Minas Gerais, Espirito Santo ¢ Bahia, de
aproximadamente 66.500 km?. No presente estudo, foram
utilizadas séries historicas de dados diarios de precipitagdo de
48 estagdes pluviométricas pertencentes a Agéncia Nacional
de Energia Elétrica (ANEEL), com média de 35 anos de dados e
periodos variando de 1930 a 1997. Foram utilizados, ainda, séries
de dados meteorologicos de nove estagdes climatologicas do
Instituto Nacional de Meteorologia (INMET). A selecao da
bacia dos Rios do Leste para a simulacdo do sistema
computacional deu-se em virtude da disponibilidade de dados
que a mesma apresentava.

O sistema computacional DEMANDAsis foi desenvolvido
seguindo-se a metodologia de programa¢do modulada. O
DEMANDASsis ¢ composto por varios bancos de dados,
utilizados para armazenar as informagdes referentes ao clima,
as caracteristicas agrondmicas das culturas, as estacdes
climatoldgicas e as caracteristicas das localidades a serem
analisadas.

Para simulagao das necessidades hidricas das culturas neste
estudo foi utilizada a cultura do feijoeiro, dada a grande
importancia econdémico-social que a mesma representa no
cenario nacional, somado a facil disponibilidade de dados
agrondmicos dessa cultura. O ciclo da cultura do feijoeiro foi
simulado considerando-se o plantio diario ao longo do ano e
se usando o programa computacional DEMANDAsis. Foram
utilizados trés tipos de solo na simulagdo, aqui representados
pelas texturas: grossa, média e fina, correspondentes as
disponibilidades total de agua de 0,6; 1,2; 1,8 mm cm™'. O balango
de 4gua na zona radicular da cultura no DAMANDAsis, utiliza,
como referencial, o teor de umidade no limite superior de retengdo
de 4gua no solo, conforme a Eq. 1:

Da =Da_ +ETc, —Prec —Irr, + Exc, (D)

em que:
Da, - déficit de 4gua no periodo i, mm
Da, , - déficit de 4gua no periodo anterior a i, mm
ETc, - evapotranspirac¢do da cultura no periodo i, mm
Prec, - precipitagdo pluvial no periodo i, mm
Irr,  -irrigagdo no periodo i, mm
Exc, - excesso hidrico no periodo i, mm.

O déficit maximo de 4gua, em relagao a capacidade de campo
que o solo poderia alcangar, foi definido pela capacidade real
de agua no solo, expressa pela Eq. 2:
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em que:

CRA - capacidade real de 4gua no solo, mm

Cc - teor de umidade do solo a capacidade de campo %
em peso

Um - teor de umidade minima no solo correspondente ao
fator de disponibilidade hidrica para a cultura, % em peso

da - densidade do solo, g cm™

Z - profundidade do sistema radicular, cm.

A evapotranspirag@o da cultura foi calculada usando-se a
metodologia proposta por Doorenbos & Pruitt (1977) que
relaciona a evapotranspira¢do de referéncia (ETo) com um
coeficiente da cultura (Kc), de acordo com a Eq. 3:

ETc,=ETo,.Kc, . ks, 3)

em que:

ETo, - evapotranspiracdo de referéncia para o periodo i, mm

Kc, - coeficiente de cultura para o periodo i, adimensional

ks, - coeficiente de eficiéncia de umidade do solo para o
periodo i, adimensional.

A evapotranspiracdo de referéncia no DEMANDASsis
pode ser determinada por varios métodos, dependendo da
disponibilidade de dados climaticos. O coeficiente de umidade
do solo (ks,), que expressa o efeito do estresse hidrico causado
pela diminuigéo do teor de umidade do solo, foi calculado pela
funcdo logaritmica expressa pela razdo entre a lamina atual
(LAA) e a capacidade total de dgua no solo (CTA),
recomendada por Bernardo (1995), conforme a Eq. 4.

(= In(LAA+1) @
In(CTA +1)

O coeficiente de cultura (Kc) foi ajustado por uma equag@o
cubica relacionada com o ciclo da cultura, com o intuito de se
estimar os valores didrios de K¢ em fungdo dos dias apos o
plantio, expressando, assim, a variagdo da evapotranspiragdo
com as fases da cultura. Os valores de Kc foram calculados
pelaEq. 5:

— 2 3
Ke=c¢ +¢ x+c,x*+e, x ®)

em que:
Cpp €15 €, € Cy - coeﬁglentes da equacgdo de ajuste
x - dias apés o plantio.

A duracdo do ciclo da cultura foi determinada de acordo com
as exigéncias térmicas, usando-se o conceito de graus-dia.

A precipitacdo provavel ou dependente pode ser definida
como a quantidade minima de precipitagdo com determinada
probabilidade de ocorréncia. Neste trabalho foi utilizado um
nivel de 75% de probabilidade, valor comumente recomendado
para efeito de planejamento agricola e analise economica,
sugerido por Bernardo (1995), quando se considera o estudo
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de irrigacdo suplementar. Para estimativa da precipitacao
cumulativa P(Y <'y) utilizou-se o modelo de distribui¢ao de
probabilidade gama incompleta, sugerido por Thom (1966)
expresso pela Eq. 6:

P(Y<y)=Ps+Pc G(Y<y) 6)

em que:
Ps - probabilidade de ocorréncia de periodos sem chuva
Pc - probabilidade de chover no periodo
G(Y<y) - densidade de distribuicdo gama (Eq. 7):

G(Y<y)= Yole™® gy @)

1
r(a)p* Jj

ParaY,a,Bel (0)>0
em que:
G(Y<y) - probabilidade de ocorréncia de uma quantidade
de chuva igual ou inferior a y
Y - variavel aleatoria, continua e independente
O - parametro de forma
[ - parametro de escala da variavel aleatéria Y
(a) - fung@o matematica gama
y - valor de precipitagdo que tem probabilidade acumulada
G(Y) de ocorrer.

A precipitagdo provavel ou dependente pode ser calculada
pela seguinte expressao:

P =1-P(Y<y) ®

Na estimativa dos parametros de forma () e de escala (3)
utilizou-se o0 método da maxima verossimilhanga sugerido
por Thom (1966). Como a Eq. 7 ndo tem solu¢do imediata,
a estimativa dos valores de chuva foi obtida pelo
desenvolvimento em série, por meio da Eq. 9:

tu
al (a)e'

G(t)= F(a,t) )

em que:

2 3
F(a, t)=1+—t + ! + t

a+l (a+l)(a+2) (a+l)(a+2)(a+3)+m (10)

A probabilidade de ocorréncia de um valor de chuva menor
ouigual a’Y é dada por G(t), em que t=Y/[. Para estimativa
da quantidade de chuva Y, a um determinado valor de
probabilidade, Pr, determina-se o valor de t, na Eq. 9, que
satisfaca a igualdade G(t) - Pr = 0. Para esse fim, utilizou-se o
algoritmo de Newton-Raphson, segundo a Eq. 11:

ﬁ F(a, t,) - P,
t=tm O - (11

r(q)etv

O excesso de agua na zona radicular ocorrera quando a
quantidade de agua da chuva ou irrigagdo proporcionar uma
umidade superior ao teor de umidade da capacidade de campo.
Essa por¢do de agua em excesso ¢ considerada como perda
por percolagdo profunda.

Na simulagdo ¢ a partir da integracdo dos componentes do
balango de agua no solo, verificou-se a necessidade de irrigagao
ao longo do ciclo da cultura, caso em que ¢ simulada a aplicagdo
de uma irrigagdo suficiente para elevar o contetido de agua ao
limite superior de retengdo de agua no solo, com base no critério
de manejo da lamina de irrigagdo minima requerida através do
fator de disponibilidade hidrica para a cultura.

O sistema analisa os diferentes turnos de rega ao longo do
ciclo simulado e elege o menor turno de rega para ser usado
como parametro fixo para uma nova simulagdo de irrigagdo,
para a mesma data de plantio. Nessa nova simulagdo, a lamina
total de irrigacdo suplementar do ciclo ¢ distribuida ao longo
do turno de rega. O sistema elege, entdo, a ldmina maxima de
irriga¢do suplementar aplicada no turno de rega fixo que,
dividida pelo valor do turno de rega, corresponde a demanda
maxima diaria de irrigagdo suplementar.

A época de plantio foi definida em fun¢@o da data de plantio
em que se verificou maior disponibilidade de agua para a cultura
durante seu ciclo, de forma a minimizar o uso da irrigacao
suplementar. Na espacializagdo das demandas de irrigagdo total
e suplementar, bem como das épocas de plantio, utilizou-se um
Sistema de Informagdes Geograficas através do software IDRISI.

As informagdes necessarias para executar 0 programa sao
disponibilizadas em bancos de dados, padrao dbf, tornando
seu manuseio simples para o usuario, necessitando de poucos
dados de entrada para executar uma analise, uma vez que essas
informagdes foram introduzidas previamente em modulos
diferentes.

O DEMANDAsis esta dividido em quatro modulos
principais: CADASTRAR, ANALISES, UTILITARIOS e
ENCERRAR. Na Figura 1 tem-se a tela inicial do programa.

O moédulo CADASTRAR possui rotinas relativas a
manipulagdo de bancos de dados, permitindo que sejam feitas
inclusdes, consultas, alteragdes e exclusdes nos bancos de
dados das localidades, estacdes climatoldgicas e culturas.

As caracteristicas agrondmicas das culturas sido
introduzidas no modulo CADASTRAR \culturas\incluir, onde
sdo informados o nome da cultura, variedade, profundidade
efetiva do sistema radicular, ciclo da cultura (anual ou perene),

2 DEMANDA =l E3

DEMAHNDA 8is
11-83-1999 SISTEMA PARA CALCULO DE DEMANDA HiDRICA DE CULIURAS  B8:05:27

GCADASTRAR | kol MELUIARN S —|UTILITARIOS ENCERRAR

PROPRIEDADE M|
ESTACOES »
CULTURAS »

CONSULTAR
ALTERAR
EXCLUIR

INCLUI UMA CULTURA

Figura 1. Tela de abertura do programa DEMANDAsis,
apresentando as opg¢des do modulo CADASTRAR
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grupo da cultura (legumes, verduras, frutas e forrageiras),
temperaturas basal e maxima da cultura, desenvolvimento do
ciclo da cultura (graus-dia ou dias), coeficientes da cultura
(Kc) e dias para ocorréncia da colheita (Figura 2).

# DEMANDA

DEMANDAS
11,83-199%9 SISTEMA PARA CALCULO DE DEMANDA HiDRICA DE CULTURAS  @8:@86:43

CICLO: ANUAL
CULTURA: GRUPO:  LEGUMES
UARIEADE: . GOMUM ¢SEGOD TEMPERATURA DASAL: | 18.88
PROF. EFETIUA DAS RAIZES: 68,88 cn
CICLOS DA CULTURA: : GRAUS=DIA COEF. DE CLUTURA: EQUACAO AJUSTADA
ke = a DAP> + h DAP® + c DAP + d

TEMPERATURA MAXIMA:: | 27 08

GDA DO CICLO TOTAL: [1295.80
a: —0.08NA33Y d:
h: B.00819216
= ct 0.817725738 COLHEITA:
OBSERVACAQ:  GRAUS-DIA SEGUDO SISDA ~ DADOS DE KC DO FAQ 24-33

<ESC» Retorna <ENTER> tinua Consulta_

8.21426166
2 Dias

Figura 2. Telado DEMANDAsis explicitando as informagdes
necessarias para fazer o cadastro das caracteristicas
agrondmicas das culturas

O cadastro do grupo a que pertence a cultura, selecionaré o
fator de disponibilidade hidrica que sera usado para definir o
teor minimo de umidade do solo, correspondente a fracdo do
total de agua disponivel que a cultura pode utilizar sem afetar a
sua produtividade. O valor do fator de disponibilidade hidrica
dependera da maior ou menor sensibilidade da cultura ao déficit
de agua no solo. Quanto mais resistente for a cultura ao déficit
hidrico, maior sera o fator de disponibilidade.

O DEMANDAsis considera os coeficientes de cultura fixos
para os estadios de desenvolvimento, ou ajustados a uma
equagdo cubica. A utilizagdo desta Gltima opgao procura suavizar
a curva de Kc ao longo dos estadios de crescimento da cultura,
fornecendo um valor diario de Kc (Figura 3).

No médulo ANALISES, podem ser obtidas determinagdes
de evapotranspiragdo de referéncia, precipitagdo provavel,
demanda de irriga¢do e simulagdo de plantio. Os resultados
das analises sdo obtidos para as localidades previamente
cadastradas no sistema, utilizando-se os dados das estagdes
climatologicas do INMET e da ANEEL, além dos dados das
culturas cadastradas. Durante uma analise de determinada
localidade, verifica-se a existéncia de estagdo climatolégica;
caso essa estacao nao exista, o sistema efetuara uma busca no
banco de dados e sclecionara a estagdo mais proxima da

14
1,2
1,0
0.8
0,6
04

_ 2 3
02 Kc c,te xte,x*+e,x

0 20 40 60 80
Dias Apds Plantio

100 120

Figura 3. Curvas de fixo e ajustado pela equacdo cubica
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localidade a ser analisada, cujo procedimento ¢ feito tanto nas
estacdes do INMET como nas estagdes da ANEEL.

Uma analise de plantio pode ser efetuada a partir das
informagdes constantes nos bancos de dados do sistema,
selecionando-se a localidade, cultura, método para calculo da
ETo, probabilidade para o calculo da precipitagdo provavel,
periodo de agrupamento de dados de chuva, datas inicial e
final para simulag@o ¢ intervalos para as simulagdes de plantio.

A Figura 4 ilustra uma tela com as informagdes necessarias
para uma simulag@o de plantio da cultura.

rompt do M5-D05 - DEMANDA

DEMANDA 8is
11,03,199% SISTEMA PARA CALCULO DE DEMANDA HiDRICA DE CULTURAS  @B:31:12

PROPRIEDADE FAZENDA UIRAGAO
GULTURA: FETJAO

METODO DE ETo: PENMAN-MONTEITH
INICIO DA SIMULAGAO: #1/81,1998
FINAL DA SIMULAGAO :31/12/1998

CaDIGO
CADIGO 1
PREC. DEPENDENTE:: 5.8 PERIODO: HENSAL
DIA SECO. A.1 mn

INTERUALO DE PLANTIO:: 1:DIAS

INFORME A DATA DE PLANTIO E O INTEVALO DA SIMULAGCAC DE PLANTIO

Figura 4. Tela de simulagdo de plantio do programa
DEMANDAsis ilustrando os dados necessarios para a
analise

A partir do balango diario de agua no solo, o programa
gera, como saida, as demandas de irriga¢do suplementar no
ciclo da cultura, precipita¢do no ciclo, duragéo do ciclo, turno
de rega e a época de plantio, que oferece maior oferta de agua
ao ciclo da cultura. A Figura 5 apresenta uma tela de saida dos
resultados de uma analise de simulagéo de plantio.

& Prompt do MS-DOS - DEMANDA

DEMAMHD A Sis
11/03/199% SISTEMA PARA CALCULD DE DEMAHDA HiDRICA DE CULTURAS  08:25:04
RESULTADOS DA AHALISE

PROPRIEDADE-FAZEHDA UIRACED
MUHICIPIO: [:l]lz‘lléEI_ﬂﬁll DA BARRA

LONGITODE: 39.43 INTERVALD Da SIMULAG#D: 1
SOLD: TERTURA GROSSA TURHO DE REGA: FIRO

COLHEITA tIcL0  ETO
—h——
20/03/1998

CULTURA: FEIJi0

UARIEDADE: COMUM (SECD)

IHICIO: 01/01/1998 FIMAL: 31/12/19%%
DInS

21/03/1998
22/03/19298
2370371998
26/03/1298
26/03/1228 "

03701/19%8
04/01/1998
05/701/19%8
06/01/1998

20/09/19%¢  MAIOR OFERTA DE AGUA HO CICLO DEMTRO DA ESTACAD CHUVOSA

<ESC> Retorna

Figura 5. Tela de saida com parte dos resultados da analise de
plantio

A época de plantio, em que se verifica maior oferta de agua
no ciclo da cultura, ¢ selecionada dentro do periodo chuvoso.
A definic¢ao do periodo em que se concentra a estagdo chuvosa
¢ baseada na metodologia empregada por Frére & Popov (1979),
segundo a qual o inicio da estagdo chuvosa ocorre a partir da
semana em que a precipitacdo atinge 50% da evapotranspirag@o
de referéncia e ndo sdo registrados periodos secos na semana
seguinte. Analogamente, o término da estagcdo chuvosa ocorre
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ETo* (mmd")

jul  ago set out nov dez jan fev mar abr mai jun

Meses
* ETo - Evapotranspiragdo de Referéncia

Figura 6. Indicagdo do inicio e fim da estagdo chuvosa usada
para indicar a época de plantio que apresenta maior
disponibilidade de 4gua no ciclo da cultura

na semana em que a precipitacdo se reduz a metade da ETo. Na
Figura 6 apresenta-se uma ilustragdo desse procedimento.

O médulo UTILITARIO apresenta as opgdes para efetuar
copia de seguranca dos bancos de dados do sistema e sua
restauracdo, utilizagdo do software REF-ET (Allen, 1991) e
sistema de senhas do programa. O médulo ENCERRAR efetua
o fechamento do programa DEMANDA is.

A demanda maxima diaria de irrigagdo suplementar ao longo
do ciclo pode ser utilizada para elaboragdo de estratégias de
planejamento da implantacdo de sistemas de irrigagdo,
baseados em laminas suplementares, ou seja, aproveitando-se
a0 maximo as precipitacdes que ocorrem durante a estagdo
chuvosa. O dimensionamento do sistema de irrigagdo pode,
entdo, ser feito a partir da lamina maxima de irrigagdo
suplementar resultante da simulagdo de plantio. A Figura 7
ilustra a ocorréncia do valor maximo de irrigagao suplementar
no ciclo da cultura para diferentes datas de plantio ao longo
do ano. O menor valor de demanda de irriga¢do suplementar
acumulado ao longo do ciclo em fungdo da época de plantio
pode ser usado para indicar a época propicia para o plantio em
que se verifica menor consumo de irrigacao suplementar.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A variag@o espacial das demandas de irrigagdo total e
suplementar foi analisada considerando-se a época mais critica
para o plantio do feijdo, de modo que a cultura ndo sofresse
nenhum déficit de agua durante seu ciclo. Na Figura 8 esta
ilustrada a variag@o espacial da evapotranspiragdo de referéncia
(ETo) maxima diaria observada ao longo do ano na bacia dos
Rios do Leste. Verifica-se predominio da ETo entre 5,2 ¢
5,5 mmd' em 66% da area da bacia, desde a por¢ao sudeste até
o extremo nordeste. Os menores valores de ETo (4,5 mm d)
ocupam a por¢do oeste da bacia, com aproximadamente 11%
da érea.

14°
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Tedfila Otomi ETo (mm d')
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IRERREREOO0
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|
-40,5°

|
-41,5°

Figura 8. Variagdo espacial da evapotranspiragdo de referéncia
(ETo) maxima diaria (mm d'), observada ao longo do ano na
bacia dos Rios do Leste

Na Figura 9A estd ilustrada a variag@o espacial da demanda
de irrigagdo total para a cultura do feijao, cultivada em um solo
de textura média. Os maiores valores de demanda de irrigagao
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Epoca de plantio ao longo do ano

Figura 7. Demanda maxima de irrigag¢@o suplementar e duragéo do ciclo da cultura em funcéo da época de plantio ao longo do ano
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Figura 9. Demanda de irrigacdo total (A) e suplementar (B), em mm d"', para a cultura do feijdo, cultivada em solo de textura média,

na bacia dos Rios do Leste

total ocorrem entre 6,5 e 6,9 mm d-!, na por¢ao nordeste ¢ em
pequenas areas ao sul da bacia. Esses valores ocupam, em
média, 28% da area de toda a bacia. A maior porgao, entretanto,
com cerca de 46%, ¢ atendida com laminas de irrigagao total
entre 6,0 ¢ 6,4 mm d'. Os menores valores de irrigagdo total
concentram-se na por¢ao oeste da Bacia.

Verificou-se, analisando a Tabela 1 que, praticamente, ndo
houve variagao na demanda de irrigagao total com a mudanga
do tipo de solo, concluindo-se, entdo, apesar das capacidades
de armazenamento de dgua dos solos serem diferentes, os
valores maximos de necessidades hidricas da cultura sdo
aproximadamente iguais nas diferentes localidades ao longo
da bacia. Neste caso, a demanda de irrigagdo total foi
influenciada, principalmente, pelas condi¢des climaticas dessas
localidades.

Tabela 1. Percentagem de area ocupada por classe de demanda
de irrigacao total para a cultura do feijao cultivada em solos
de texturas grossa, média e fina, na bacia dos Rios do Leste

Area Ocupada - %

Classes de Textura Textura Textura
Demanda (mm d'l) Grossa Media Fina
5,5-59 25 29 26
630 - 694 46 43 48
6,5-6,9 29 28 26

Com a contribuicdo da precipitacdo pluvial, aqui
representada pela precipitacdo provavel, verificou-se redugdo
na demanda de irrigag@o, nos trés tipos de solo, resultando em
menores valores de laminas de irrigagdo suplementares para a
cultura do feijdo. Na Figura 9B tem-se a variagdo espacial da
demanda de irrigag@o suplementar, considerando-se um solo
de textura média. Concordando com a ocorréncia da demanda
de irrigagdo total, a suplementar apresenta seus menores
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valores na por¢ao oeste da bacia; contudo, verificou-se redugio
significativa da demanda de irrigacao na porcao Nordeste da
bacia, influenciada pelo bom aporte de 4gua das chuvas durante
o ciclo da cultura, uma vez que nessa regido se concentram
altas demandas de irrigagao total.

Considerando-se que a precipitagdo pluvial indica alta
variagdo espacial, a varia¢ao espacial da demanda de irrigagdo
suplementar torna-se também evidente, o que se pode verificar
ao longo da bacia. Em média, 41% da area da bacia sdo
atendidos por laminas de irrigag@o suplementar para o feijoeiro
entre 4,1 ¢ 4,9 mm d', independentemente do tipo de solo,
concentrando-se desde o extremo sudeste até as regides norte
e nordeste. Os menores valores, entre 3,1 ¢ 3,9 mm d,
representam, em média, 16% da area da bacia.

Salienta-se que a evidente redug¢@o na demanda de irrigagdo
suplementar em regides onde a demanda total ¢ elevada se
deve a contribuicdo da chuva, sendo importante sua con-
sideragd@o na estimativa das necessidades hidricas para fins de
dimensionamento de sistemas de irrigagao.

As épocas de plantio podem ser usadas como subsidio
para auxiliar o planejamento das atividades agricolas, baseadas
em praticas de irrigagdo suplementar. A época de plantio na
estagdo chuvosa, quando ha maior disponibilidade de agua
para a cultura, implica em um consumo menor de irrigacdo
suplementar, sendo também importante sob a 6tica do uso
racional dos recursos hidricos na agricultura.

Na Figura 10 ¢ ilustrada a variagdo espacial das épocas
de plantio em que se verifica maior disponibilidade de agua,
resultante do aporte das chuvas, no ciclo da cultura do feijoeiro,
cultivada em solo de textura média. Observa-se, nessa figura,
predominio do plantio de feijdo entre os dias 5 e 19 de outubro,
em 53,3% da area da bacia seguido dos dias entre 20 de outubro
e 3 novembro, ocupando uma area de 34,3% da bacia. Estas



Sistema computacional aplicado ao calculo da demanda hidrica georeferenciada para a cultura do feijao 221

=]
<
I~
[P
o
ar
=
=

Epoca de Plantio
-18°
20/09 5 0440
05/10 2 13410
20410 a 0311
04411 5 18411
1911 5 03412
0412 5 1812
1312 5 02/M
03/01 & 1701
18/01 & 01/02
02/02 5 16/02

IIREREEO00

-Me

420 410 -40° -39
Figura 10. Epoca de plantio do feijio cultivado em solo de
textura média, considerando-se a maior disponibilidade de
agua de chuva durante o ciclo da cultura, na bacia dos Rios
do Leste

datas correspondem ao inicio propriamente dito da estagdo
chuvosa, que proporciona grande aporte de agua ao longo do
ciclo da cultura, na maioria das localidades da bacia; destaca-
se, porém, a ocorréncia de pequenas areas a leste da bacia,
onde a indicagd@o da época de plantio tende a atrasar-se para o
més de dezembro, devido, possivelmente, ao atraso do inicio
da estacao chuvosa, que na bacia ocorre no sentido do oeste
para o leste. Essas épocas de plantio devem ser complemen-
tadas com outras informagdes locais para melhor defini¢ao da
época de plantio do feijdo, uma vez que este estudo se baseou
apenas no melhor aproveitamento da dgua da chuva, para essa
cultura.

CONCLUSOES

1. Aslaminas de irrigacdo total entre 6,0 e 6,4 mm d "' atendem
as necessidades da cultura do feijdo, em 46% da bacia,
independentemente do tipo de solo.

2. Cerca de 41% da area da bacia podem ter as necessidades
de irrigag@o suplementar do feijoeiro atendidas com laminas
entre 4,1 ¢4,9 mmd'.

3. A época de plantio predominante para o feijoeiro em 53,3%
da area da Bacia ocorre entre os dias 5 ¢ 19 de outubro.

4. O sistema computacional, DEMANDAsis, mostrou-se
util para determinacgdo da demanda de irrigag@o ¢ simulagdo de
épocas de plantio de culturas agricolas, podendo ser usado
para o planejamento de atividades agricolas.
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