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Resumo: Com este trabalho objetivou-se desenvolver um sistema automatico e monitorado de
regionalizacdo da demanda de irrigacdo suplementar das principais culturas irrigadas no Estado
de Minas Gerais, disponibilizando tais informacoes via rede mundial de computadores (Internet)
com trés atualizacdes semanais. O sistema, denominado IRGNET, utiliza dados de estacdes climéticas
automaticas do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) para estimativa da perda de dgua
pela cultura por evapotranspiracao e a reposicao da dgua no solo, pela precipitagcado. Utilizou-se
um sistema de informacdes geograficas para espacializar e gerar mapas tematicos de
evapotranspiracdo de referéncia e de precipitacao diaria do Estado e se desenvolveu um programa
computacional para calcular o balangco hidrico e determinar a lamina de irrigacdo para qualquer
localidade do Estado.
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Geospatialization system for demand of supplemental
irrigation in the State of Minas Gerais |: Description

Abstract: This study had the aim to develop an automatic and controlled system of regionalized
supplemental irrigation demand for the main irrigated crops in the State of Minas Gerais by
providing this information three times a week by the World Wide Web (Internet). The so-called
IRGNET system uses data collected by automatic weather stations belonging to the National
Institute for Space Research (INPE) for the assessment of water loss in crop evapotranspiration
and also the water supply by rainfall. A geographic information system was used to spatialize
and create thematic maps about crop evapotranspiration and daily rainfall in the State. A computer
program was also developed to calculate the soil water balance and to determine the irrigation
water depth for any place within the State.
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INTRODUCAO

O éxito da pratica da irrigagdo se baseia no planejamento
cuidadoso, envolvendo desde a fase de projeto até a operagdo
e o manejo do sistema de irrigagdo. O conhecimento da
quantidade de dgua necessaria para o bom desenvolvimento
da cultura ¢ vital para o manejo de areas irrigadas. Assim,
também o acompanhamento da entrada e saida de 4gua no solo
em curtos periodos permite, ao técnico irrigacionista, agdo mais
efetiva, impedindo que as plantas sofram déficit hidrico
evitando, desta forma, o comprometimento da maxima produgao.
O mau dimensionamento dos sistemas de irrigagao e o emprego
de laminas de agua de reposi¢do inadequadas, comprometem
ndo apenas o potencial de produgdo da cultura mas, também,

os recursos hidricos disponiveis. A aplicagdo de laminas de
agua excessivas aumenta os custos de produgdo, além de
promover a lixiviacdo de nutrientes do solo e comprometer o
abastecimento das usinas hidroelétricas, propriedades e
aglomerados urbanos situados a jusante. A aplicagdo de
laminas menores que o necessario a cultura implica em queda
na producdo e, muitas vezes, salinizagdo do solo.

As séries historicas de dados climaticos sdo muito uteis
para o dimensionamento de sistemas de irrigacdo e, muitas
vezes, tém sido empregadas para estimativa estatistica da
demanda de irrigacdo; entretanto, a grande variabilidade
interanual do clima compromete a exatiddo dessas estimativas
para uso em manejo, indicando ser mais adequada a utilizagao
de dados climaticos em tempo real.
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O ntimero de estagdes meteorologicas principais no Brasil
ainda ¢ insuficiente para uma boa cobertura do territorio
nacional, o que tem dificultado a boa caracterizagdo das condi-
¢oes atmosféricas. Em Israel, pais com extensdo territorial
semelhante a do Estado de Sergipe e com destaque na utilizagédo
da irrigagdo, existem 70 estagdes meteorologicas, enquanto
Minas Gerais, com uma area aproximadamente 28 vezes maior
contava, até bem pouco tempo, com apenas 32 estagdes
mantidas pelo Instituto Nacional de Meteorologia. Aliado a
isso, ndo existia sistema publico eficiente de disponibilizagdo
dos dados coletados, inviabilizando a gerag¢do de produtos de
clima em tempo habil para a tomada eficiente de decisdes
agricolas.

Nesse contexto vém surgindo, no Brasil, niicleos de previsdo
climatica estaduais que melhor adequam os produtos gerados
as necessidades de cada Estado. Esses nucleos vém adquirindo
plataformas de coleta de dados com transmissdo de dados em
tempo real via satélite, disponibilizando-os via Internet.

Utilizando-se dados climaticos de Minas Gerais e Estados
circunvizinhos, obtidos via Internet, o propdsito deste trabalho
foi criar um sistema automatico de monitoramento de regionali-
zacdo da demanda de irrigagdo suplementar das principais
culturas irrigadas no Estado de Minas Gerais, disponibilizando
tais informagdes via rede mundial de computadores.

MATERIAL E METODOS

Regiao de estudo

A regido de estudo abrangeu todo o Estado de Minas Gerais,
situado na Regido Sudeste do Pais, entre os paralelos 14° 13’ ¢
22° 55’ de latitude Sul ¢ os meridianos 39° 51°¢ 51° 02° de
longitude Oeste. O Estado se caracteriza por apresentar
topografia irregular e, segundo a classificagdo de Képpen, os
seguintes tipos climaticos: Aw, BSw, Cwa e Cwb, significando
que podem ser encontradas desde regides com clima semi-
arido até regides com clima tropical chuvoso com inverno seco.
As formas predominantes de cobertura vegetal sdo as seguin-
tes: floresta umida costeira, floresta seca, floresta subtropical
mista, cerrado e campo (Minas Gerais, 1990).

Base de dados

Os dados meteorologicos foram obtidos no Centro de
Missdo de Coleta de Dados (CMCD) do Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (INPE). Na Tabela 1 apresentam-se as
coordenadas geograficas das Plataformas de Coleta de Dados
(PCDs) utilizadas no desenvolvimento do sistema IRGNET.

As PCDs sdo dotadas de sensores capazes de medir a
umidade relativa, temperatura do ar, radiacdo solar, pressdo
atmosférica, precipitacdo, velocidade e direcdo do vento. Os
dados sdo coletados em intervalos de 10 min, e sdo calculadas
as médias ou as integracdes a cada trés horas, sendo essas
informagodes armazenadas em um sistema de aquisi¢ao de dados.
Tais registros sdo enviados, a cada trés horas, ao CMCD via
satélite, por ocasido da passagem do satélite de coleta de dados
de segunda geracdo, SCD-2, que tem, como missdo, a coleta de
dados ambientais. No CMCD os dados sdo validados e
disponibilizados na Internet (INPE, 2002). Além das PCDs
localizadas no Estado de Minas Gerais, foram utilizadas esta¢des
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Tabela 1. Localizag@o geografica das plataformas de coleta de
dados do CMCD/INPE utilizadas no sistema IRGNET

Cidade UF Latitude S Longitude W  Altitude
Anagé BA 14° 36> 41° 08 384
Anépolis GO 16°19° 48° 57 1017
Araguai MG 16° 52’ 42°03 307
Barretos SP 20°33 48° 34 530
Barro Alto GO 14° 58’ 48° 54 705
Belo Horizonte MG 19°55° 43°56° 858
Brumado BA 14° 09 41°39 422
Cachoeira Paulista ~ SP 22°40° 45°371 521
Caldas Novas GO 17°45 48°37 686
Caratinga MG  22°39 45°31 578
Catalao GO 18°10° 47° 57 835
Ceres GO 15°18 49° 35 571
Crixas GO 14° 32 49° 58 389
Cruzeiro SP 22°34° 44° 57 517
Cunha SP 23°07 45°07 950
Eunapolis BA 16°19° 39°35° 189
Goiania GO 16° 44° 49°15° 749
Goiatuba GO 18°01° 49°22 774
Ipatinga MG 19°28 42°31° 240
Itajuba MG 22°26° 45°27 856
Itumbiara GO 18°25° 49° 12 448
Jaiba MG 15°20° 43° 40 474
Jatai GO 17° 53’ 51°43° 696
Jequié BA 13°51° 40° 04 215
Lavras MG 21°14° 45° 00 919
Leopoldina MG  21°30° 42°45 212
Montes Claros MG 16°42° 43°52 648
Nanuque MG 17°50° 40°21° 103
Paracatu MG 17°12 46° 52’ 687
Pirapora MG 17°19 44° 54 489
Pires do Rio GO 17° 18’ 48°15° 758
Queluz SP 22032 44° 45 497
Quirindpolis GO 18°26° 50°27 541
Rio Verde GO 17° 47 50°55° 715
S. J. Barreiro SP 22°37 44° 35 510
Santa Helena GO 17°48 50°35 562
Silveira SP 22°39 44° 52 615
Teixeira de Freitas BA 17° 32 39°43 186
Vianoépolis GO 16° 44 48° 30° 1002
Vigosa MG 20° 45’ 42°51° 648
Vitéria da Conquista BA 14°51° 40° 50° 923

situadas em outros Estados, proximos a divisa de Minas Gerais,
a fim de melhorar a interpolagdo (Tabela 1).

Posteriormente, serdo incorporados ao sistema dados de
estacdes climatologicas telemétricas e estagdes pluviométricas
da Companhia Energética do Estado de Minas Gerais (CEMIG).

Desenvolvimento do sistema IRGNET

Foram desenvolvidos um sistema denominado IRGNET, para
disponibilizar na Internet mapas de evapotranspiragdo de
referéncia (ETo) e de precipitagdo, e um programa computa-
cional, para calcular o balango de agua no solo ¢ determinar a
demanda de irriga¢do suplementar para qualquer coordenada
geografica do Estado de Minas Gerais. Tais informagdes sdo
disponibilizadas via Internet, com trés atualizagdes semanais,
juntamente com o programa para o calculo do balango hidrico.
Na Figura 1 apresenta-se o fluxograma do sistema.

O descarregamento dos dados do CMCD/INPE na Internet
¢ feito automaticamente, através de uma rotina desenvolvida
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Figura 1. Fluxograma do sistema IRGNET

para tal. Também, foi desenvolvida uma rotina de calculos em
linguagem Visual Basic 6.0, para verificar falhas nos dados
climaticos, calcular as médias e integracdes diarias destes e
calcular a ETo diaria gerando, como saida, arquivos georre-
ferenciados de ETo e de precipitagao, para ser feita a espacia-
lizagdo.

Calculo da evapotranspiracio de referéncia

Para estimativa da evapotranspiragdo de referéncia (ETo)
utilizou-se 0o método Penman-Monteith padrdo FAO que admite
resisténcia da superficie vegetada de 70 s m! e calcula a
resisténcia aerodindmica para uma cultura hipotética de 0,12 m
de altura uniforme e com albedo de 23%. Assim, a evapotrans-
piragdo de referéncia diaria pode ser expressa pela Eq. 1 (Allen
etal., 1998).

0,409A(R, - G)+ YB& sz(es -¢,)

ETo = Oor+273Q0 )
A+y(1+0,34U,)
em que:

ETo - evapotranspiragdo de referéncia, mm d-!

R, -saldo de radiagdo, MJ m>d"!

G - fluxo de calor no solo, MI m?d-!

T  -temperatura média didria a 2 m de altura, °C

U, -velocidade do vento a 2 m de altura, m s™!

e, - pressdo de vapor de saturagdo, kPa

ey -pressdo parcial de vapor, kPa

e,-e, - déficit de pressao de saturagdo, kPa

A - declividade da curva de pressdo de vapor, kPa °C!

y - fator psicrométrica, kPa °C"!

O procedimento de calculo dos pardmetros da equagao de
Penman-Monteith esta descrito detalhadamente em Allen et al.
(1998).

Espacializacio dos resultados
Utilizou-se o sistema de informagdes geograficas IDRISI
3.2 para regionalizar a precipitacdo e a ETo no Estado de

Minas Gerais (Eastman, 1995). O mapa vetorial de contorno do
Estado foi obtido por meio da importacdo de arquivos
disponiveis na pagina da Internet do Projeto Geominas
(www.geominas.mg.gov.br).

Os arquivos em formato ASCII foram convertidos em
arquivos vetoriais através do modulo de importagdo Xyzidris,
do IDRISI. O resultado da conversdo foi interpolado através
do médulo Interpol do IDRISI 3.2. Este comando utiliza um
interpolador linear em que o peso a ser interpolado é dado por
uma média ponderada que emprega o valor dos pontos de
controle mais proximos ponderados pelo inverso da distancia,
elevado a determinado expoente. O interpolador do IDRISI
utiliza um raio de busca variavel que pode usar os seis pontos
amostrados mais proximos, ou todos os pontos de controle.
Neste estudo optou-se por utilizar a primeira opgao e o expoente
da fung¢ao da distancia igual a 4 que, em estudos preliminares,
apresentou melhores resultados para o caso em questdo. Os
mapas resultantes da interpolacdo foram filtrados através do
modulo Filter e reclassificados, usando-se o0 mddulo Reclass.
Logo apos, foram sobrepostos ao mapa de contorno de Minas
Gerais, com o médulo Overlay e, finalmente, transformados em
figuras, através do modulo BMPIDRIS. Todos esses passos
realizados no IDRISI foram automatizados por meio de macros
que permitem agrupar os diferentes modulos do programa. Os
resultados finais foram mapas de ETo e de precipitacdo diarias
no Estado de Minas Gerais, disponibilizados na Internet.
Descrigoes mais detalhadas a respeito dos modulos do IDRISI,
citados anteriormente, podem ser encontradas em Eastman
(1995).

Calculo do balanco de 4gua no solo

O balango de agua no solo pode ser representado em termos
do déficit de agua no solo, tendo como referencial a umidade
na capacidade de campo, sendo descrito pela Eq. 2.

DAi=DAii + (ETri+Ppi) - P #)

em que,
DA - déficit de agua no periodo i, mm d!
DAi.;- déficit de dgua no periodo anterior a i, mm d!
ETr - evapotranspiragéo real da cultura no periodo i, mm d!
Ppi - perda por percolagdo no periodo i, mm d!
Pi - precipitagdo no periodo i, mm d-!

A evapotranspiragdo real da cultura foi calculada a partir
da Eq. 3 (Bernardo, 1995):

ETr=kskc ETo 3
em que:
ETr - evapotranspiragdo real da cultura, mm d!
ks - coeficiente de umidade do solo, adimensional

ke - coeficiente de cultura, adimensional
ETo - evapotranspirago de referéncia, mm d'

O coeficiente de cultura e a duragao dos estadios de cresci-
mento das culturas foram adaptados de Doorenbos & Kassam

(1994) e Doorenbos & Pruitt (1997).
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O coeficiente de umidade do solo pode ser estimado pela
Eq.4:

_In(LAA +1)

ks = )]
lniCTA + 15

em que LAA ¢ a lamina real de agua no solo, dada em mm, ¢
CTA a capacidade total de agua no solo, em mm, expressa
pelas seguintes equagdes:

LAA = MDa Pr )
10
CTA = MDa Pr ©)
em que:
Ua - umidade atual do solo, % em peso
Cc - capacidade de campo, % em peso
Pm - ponto de murchamento, % em peso

Da - densidade do solo, kg dm™
Pr profundidade do sistema radicular, cm

De acordo com o tipo de cultura, foram considerados
valores minimos da profundidade radicular na fase inicial de
desenvolvimento. Esses valores aumentam linearmente na fase
vegetativa, atingindo o maximo ao chegar a fase de maturagao.
A partir deste ponto, mantém-se constantes até o final do ciclo
da cultura. Os valores de profundidade radicular na maturagéo
foram adaptados de Doorenbos & Pruitt (1997); ja os valores
utilizados na fase inicial foram considerados como sendo 50%
dos valores maximos de profundidade radicular.

Para evitar que ocorresse esgotamento total da umidade do
solo, utilizou-se apenas uma fra¢do da capacidade total de agua
do solo, expressa pela Eq. 7.

CRA=CTAf @]

em que:
CRA - capacidade real de agua do solo, mm
CTA - capacidade total de agua do solo, mm
f - fator de disponibilidade ou esgotamento permitido,
adimensional

O fator de disponibilidade (f) depende da demanda climatica e
da sensibilidade da cultura em resistir ao déficit hidrico no solo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O Sistema IRGNET

Desenvolveu-se um sistema computacional automatico de
monitoramento, denominado IRGNET, para calculo e
disponibilizacdo, via Internet, da demanda suplementar de
irrigagdo no Estado de Minas Gerais, em tempo quase real,
direcionado a produtores rurais, técnicos, extensionistas e
cooperativas agricolas que utilizam irrigagdo e precisam
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determinar a lamina de agua a ser reposta a cultura, permitindo
o melhor manejo da atividade e a preservagdo dos recursos
hidricos.

Descricao da pagina do sistema IRGNET na Internet

Criou-se uma pagina na Internet para disponibilizar aos
usuarios os produtos do sistema IRGNET; esta pagina esta
hospedada no endereco eletronico http://www.ufv.br/dea/
irgnet, encontrando-se na pagina inicial (Figura 2) os seguintes
produtos: 1) cadastro do usuario; 2) mapas de ETo; 3) mapas
de precipitagdo ¢ 4) area de transferéncia (“download”) do
programa Balanco 1.0 e dos dados climaticos formatados,
ambos necessarios ao calculo da demanda suplementar de
irrigacao.

3 Demanda de Irrigacdo Suplementar para o Estado de Minas Gerais - Microsoft Internet Explorer
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PROJETOIRGNET

Esta Pagina foi desenvolvida pelo Departamento de Engenharia Agricola da
Universidade Federal de Vigosa e tem o objetivo de disponibilizar ao produtor rural,
diariamente, a demanda de irrigacéo suplementar para as principais culturas irrigadas
no Estado de Minas Gerais

|Cadastro| |Precipitagdo| |Evapotranspiracao| |Download|

Cligee agi para obter mais informagoes sobre este projeto

DEPARTAMENTO DE ENGENHARTA AGRICOLA

|

@ Internet

Figura 2. Pagina inicial do sistema IRGNET na Internet

| &=

Na pagina inicial, a op¢do “Cadastro” da acesso a um
formulario (Figura 3), que deve ser preenchido com informagdes
sobre o perfil do usudrio, auxiliando no aprimoramento do
sistema. Outras informagdes requeridas no formulario sao uteis
para rodar o programa Balanco 1.0 permitindo, também, um

23 Evapotranspiragao de Referéncia para Minas Gerais - Microsoft Internet Explorer

{ Fle Edt WVew Favortes Tools  Help i
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Cadastro de Produtores

Estamos disponibilizande em carvater expernmental o Balanco Hidrico Semanal de sua
Propriedade. Se vocé tem interesse em receber regularmente este servico preencha o
formulario abaivo com as seguintes informacées

@ Propriedade: | |

@ Proprietario: | |

@ Cidade: @ Latitude:
@ Longitude: [ @ Altitude: | |
@ Cultura: [aBAcAd ~| @ cCiclo: Precoce O Tardio O

2

@ Internet

4
ﬁ Done
Figura 3. Formulario de cadastro com informagdes para calculo
do balango hidrico
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atendimento personalizado ao usuario que tenha dificuldade
em operar o programa, sendo os resultados enviados por meio
de correio eletronico ao solicitante.

Na pagina inicial, a op¢do “ETo” encaminha para os mapas
de ETo, onde sdo disponibilizados os mapas com totais diarios
de evapotranspiragdo de referéncia, para Minas Gerais, dos
sete dias anteriores a data da Gltima atualizagdo (Figura 4). Da
mesma forma, a opgao “Precipitacdo” da acesso aos mapas de
precipitagdo (Figura 5).

Evapotranspiracio de Referéncia

100 Kilometers 3

100 0

Figura 4. Mapa de evapotranspiracdo de referéncia do dia 25/
06/2001, em Minas Gerais

Precipitacio

=

HINTRE

100 0 100 Kilometers

e = o5
R

Figura 5. Mapa de precipitagao do dia 27/06/2001, em Minas
Gerais

Na pagina inicial, a op¢do “Download” direciona a area
onde ¢ possivel descarregar o programa de instalacdo do
Balango 1.0 ¢ os dados climaticos processados, necessarios
para sua execugdo, 0s quais sao atualizados trés vezes por
semana.

Descri¢iao do programa Balanco 1.0

O programa computacional Balanco 1.0 foi desenvolvido
em linguagem de programagao Microsoft Visual Basic 6.0, com
o objetivo de calcular o balango hidrico diario de Minas Gerais,
por meio da interpolagdo de dados de precipitacdo e de
evapotranspiragdo de referéncia estimada com dados meteo-
rolégicos de 41 estagdes automaticas situadas no Estado de
Minas Gerais ¢ em estados limitrofes. A Figura 6 ilustra a tela
inicial do programa Balango 1.0. Antes de se executar o
programa, € necessario que seja feita a sua atualizacdo com
dados climaticos mais recentes obtidos através da Internet na
pagina do IRGNET, opgio “Download”/“Ultima atualizagdo dos
dados”.

=101

. Balanco Hidrico

Balango Hidrico Diario para Minas Gerais

Dados de Entrada 1 Piccipitagdo 1 Resuliad
[lfima AtualizagSo; 08/01/2000 _ Caracteristicas do Salo
Cultura:  [Fejizo .I & CCPMDA CC: |32 %
PM: [17 %
Cidade: Vicosa B O Testura DA: IT e

Latiude:  [2045  [GG.MM]

Longitude: [42 53 [GG.MM]
T/1/00 =
1./1./00 j'

Fechar |

- Precipitagio
Data do Plantio:
% Usar dados de chuva interpolados

Inicio do Balango )
 Usar dados de chuva personalizados

Ioular Balango

Figura 6. Tela de entrada de dados do programa Balango 1.0

Na pagina inicial (Balango Hidrico Diario para Minas Gerais)
do programa Balango 1.0 existem as pastas Dados de Entrada,
Precipitacao e Resultado.

Na pasta “Dados de Entrada” ha seis campos que devem
ser preenchidos; o primeiro campo, “Cultura”, refere-se a cultura
de interesse, tendo sido cadastradas as 17 culturas mais
importantes em relacdo a utilizagdo de irrigacao (abacaxi,
algodao, banana, batata, café, cebola, ervilha, feijao, mamao,
manga, maracuja, milho, pimentao, soja, tomate, trigo e uva); o
segundo campo, “Cidade”, ¢ reservado a localidade de
interesse, tendo sido cadastrados todos os municipios do
Estado, cujas coordenadas de latitude e longitude sdo
preenchidas automaticamente, enquanto o terceiro campo,
“Data de Plantio”, deve ser preenchido com a data do plantio,
para que seja definida a fase fenologica em que se encontra a
cultura; ja o quarto campo, “Inicio do Balango”, deve ser
preenchido com a data que se deseja ser o inicio do balango,
para que seja definido o turno de rega; o Gltimo campo,
“Caracteristica do Solo”, deve ser preenchido com as
caracteristicas do solo da propriedade, devendo ser informados
a capacidade de campo, o ponto de murcha permanente ¢ a
densidade aparente do solo; entretanto, se essas informagdes
nao forem disponiveis, pode-se selecionar um tipo de textura
do solo (fina, média ou grossa).

Na pasta “Precipitagdo” existe a op¢ao de se inserir dados
de precipitacdo obtidos na propriedade, uma vez que esse
elemento climatico ¢ de facil medida e apresenta grande
variabilidade no tempo e no espago. A utilizagcdo desses dados
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gera uma confiabilidade maior nos resultados. Na Figura 7,
mostra-se a forma de entrada dos dados de precipitag@o.

=1o1x|

. Balango Hidrico

Balango Hidrico Diario para Minas Gerais

Dados de Entrada T Precipitagdn 1 Fiesultaclo

Insira abaixa os dados de precipitag®o referentes aos dlitimos sete dias

oot o mm
oz/02000 5 mm
oot/2000 [12
o40/2000 3 mm
05/01/2000 2 o
oe/0/2000 [0
o7ot2000 [0 mm

Yolar |

Figura 7. Tela de entrada dos dados de precipitacdo do programa
Balango 1.0

A pasta “Resultados”, contendo os resultados do balanco,
¢ mostrada ao se executar o programa (pasta “Dados de
Entrada” opg¢ao “Calcular Balango”). Existe a op¢ao de salvar
os resultados num relatorio em formato html no computador
do usudrio (Figura 8). Os resultados sdo os seguintes: data,
nimero de dias apds o plantio (DAP), precipitagdo (Ppt),
evapotranspirac¢do de referéncia (ETo), coeficiente da cultura
(kc), evapotranspiracao real da cultura (ETr), lamina de dgua
armazenada no solo (LAA), demanda de irrigagdo suplementar
(DIS) e demanda de irrigagao suplementar acumulada (DISA).

2l Balango Hidrico Diario para Vigosa - MG - Miciosoft Intemet Explore [ 4]

]g.quwn Editar  Exibir  Faworitos  Femamertas  Ajuda ﬁ

Balanco Hidrico Diario para Vigosa - MG

Data | pap | Ppt | Em | Ke | Ec | LAA | DIS | DIsA
010172000 65 0 14 1 14 646 14 14
02172000 [ 15 20 099 19 860 00 00
030172000 a7 [ 45 097 44 660 00 00
04172000 [ 2 19 096 18 660 00 00
050172000 9 1 20 094 19 651 09 09

]
0

I 06/01/2000 P B ey
I 07/01/2000 ] e e e e e

Cultura: Feijio

DAP: Dias apés o Plantio;

Ppt: Precipitagio (mni);

Fto: Bvapotranspiragio de Referéncia (mn);

Ke: Coeficiente de Cultura (uad;

Eie: Evapotsanspiragio da Culture (mn);

LAA: Liming de Agua Amezenada (),

DIS: Demanda de Irvigagio Suplementar (), -
DISA: Demanda de lirigagdo Suplementar Acumulada (mai);

=l
[ [ [ B Meu computadr A

Figura 8. Relatorio com os resultados no formato de pagina da
Internet

@] Concluido

De maneira geral, no Brasil, especialmente em Minas Gerais,
a escolha da lamina de irrigagao a ser aplicada as culturas nao
tem sido baseada na demanda real existente, que depende das
condi¢des climaticas mas, sim, numa lamina preestabelecida
ou em métodos de estimativa limitados. A margem de seguranga
considerada para o estabelecimento dessa lamina tem promo-
vido 0 aumento do custo de produgdo e o comprome-timento

R. Bras. Eng. Agric. Ambiental, Campina Grande, v.7, n.1, p.57-63, 2003

dos recursos hidricos disponiveis. A determinagdo adequada
da lamina suplementar torna a atividade agricola mais rentavel
e sustentavel. Assim, o IRGNET, utilizando métodos mais
precisos para calculo do balanco hidrico do solo, tem papel
importante na geracao de tais informagdes; entretanto, a maior
precisao do sistema ¢ dependente do ntimero de estacdes
climatologicas utilizadas na geoespacializagdo dos dados.
Atualmente, estdo sendo utilizadas 41 plataformas de coleta
de dados via satélite do CMCD/INPE que, porém, poderao ser
incorporados ao sistema dados das estacdes automaticas da
CEMIG. Um dos elementos climaticos com maior variabilidade
¢ a chuva, influenciando a estimativa da demanda fortemente.
Pensando nisso foi incorporada, ao sistema, a opgao do usuario
de fornecer o total de chuva diario, medido em sua propriedade,
uma vez que esta medida ¢ de facil obtengao e exige equipa-
mento de baixo custo.

Uma proxima etapa visando o aperfeicoamento deste
trabalho sera a realizago de atualizacdes diarias dos mapas ¢ o
desenvolvimento de um programa em plataforma ASP para
acessar o banco de dados climatico e executar o balango hidrico
em tempo real diretamente do servidor eliminando, portanto, a
necessidade de se instalar o programa no computador do
usuario.

CONCLUSOES

Foi desenvolvido um sistema automatico para calculo da
demanda de irrigacdo suplementar do Estado de Minas Gerais,
disponibilizado via rede mundial de computadores (Internet).
O acesso ao sistema denominado IRGNET esta disponivel
através do endereco da Internet, http://www.ufv.br/dea/irgnet,
sendo atualizado trés vezes por semana, disponibilizando
mapas tematicos de evapotranspiragdo de referéncia e de
precipitacao diaria para o Estado de Minas Gerais, além de um
programa computacional para calculo da demanda de irrigacdo
suplementar, em qualquer localidade mineira.

Diz-se que, em virtude da escassez ¢ da dificuldade de
acesso a dados meteoroldgicos, para calculo da demanda de
irrigacgdo, o sistema IRGNET ¢ uma alternativa viavel para corrigir
essa lacuna, de forma eficiente; inclusive, ¢ uma forma de haver
interagdo mais efetiva entre o produtor rural e as pesquisas
desenvolvidas no meio académico, utilizando-se uma
tecnologia que esta revolucionando o acesso a informagao em
tempo real, a Internet.
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