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AVALIAÇÃO DA DEMANDA HíDRICA DE ALGUMAS CULTURAS SUJEITAS A ALTERAÇ~ES 

CLIMATICAS NA BACIA DO RIO URUGUAI 

RESUMO 

Uma intensiflcaç~o do efeito estufa provocaria alteraç~es na 

C demanda hidrica de culturas vegetais economicamente exploradas e re

sultaria em conflitos no planejamento hidrico regional. 

Com base nesta hipótese, foi conduzido o estudo de s!mulaç~o 

de balanço agro-hidrológico, seriado, .visando estimar a necessidade de 

irrigaç~o no cená.rio atual, para as culturas do milho (Zea mays, L.> e 

soja (Gtycin.e max, <L> Merr.), e em consequência da intensiflcaç~o do 

efeito estufa (cená.rio futuro), tendo como ponto central a sub-bacia 

do Rio Potiri bú pertencente a Bacia do Rio Uruguai, localizada no 

Planalto Médio do Rio Grande do Sul - Brasil. 

Inicialmente, comparou-se três rotinas para o c6mputo do ba-

( lanço hidrico < B. H.) seriado do solo, para um valor médio < represen

tativo para a Bacia hidrográfica) de capacidade de armazenamento de 

âgua no solo (90 mm em 1000 mm de profundidade do solo) em intervalo 

diá.rio, para uma série histórica de 10 anos <1981 a 1990). 

Os dados de entrada para os modelos foram parâmetros fisico

hidr!cos dos solos, registros meteorol6gicos diários de 3 postos mete

orológicos e caracteristicas das culturas em estudo, bem como, proje

ç~es de alteraç~es nas variáveis climáticas (temperatura e preclcipi

taç~o) influenciadas pela possivel intensificaç~o do efeito estufa. 

As projeç~es das variaç~es climáticas, devido à lntensificaç~o 

do efeito estufa, foram obtidas das estimativas dos MODELOS GLOBAIS do 

CLIMA <GCMs). 
Simulou-se as alteraç~es das necessidades hidricas para o ce

n•~lo %uturo <d~flcit hidrico> para as culturas do milho e soja, in

troduzindo nos modelos de balanço asro-hldrol6gicos, as alteraçees 
projetadas das variâveis climáticas <temperatura e preclpltaç~o) e va-
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riaç~es no ciclo dos cultivos (encurtamento), decorrentes da intensl

ficaç~o do efeito estufa, comparando-as com as necessidades hidricas 

do cenàrio atual. 

Foram testadas seis equaç~es de estimativa da evapotranspira

ç~o potencial <ETP), usando-se os critérios de paralelismo e concor

dância aos valores, da evaporaç!.'ro do tanque classe A. A melhor perfor

mance nestes critérios foi obtida pela equaç!.'ro de Penman, a qual foi 

utilizada para estimar a ETP para o local do estudo, usado nos 

balanços hidricos. 

Evidencia-se o bom comportamento da equaç~o de Ivanov, princi

palmente no intervalo mensal, sendo que as equaç~es de Blaney-Criddle, 

·Hargreaves e Thornthwaite foram as que apresentaram os piores desem

penhos em todos os intervalos de estimativa analisados. 

Aos valores de precipitaç~o diâria aplicou-se o método "curve 

number - SCS" para estimar a fraç~o da chuva que efetivamente abastece 

o solo, buscando minimizar o problema da substimativa dos déficits hl

clricos pelos modelos de balanço. hidrico. 

Os modelos de balanço agro-hidrológicos selecionados diferem, 

essencialmente, pela modelagem da extraç!.'ro de umidade do solo, os 

quais baseiam-se nas teorias de Viehmeyer & Hendrickson, Thornthwaite 

e Mather ou ambas simultaneamente, o que acarreta em diferenças 

significativas em seus resultados. 

Para analisar as discrepâncias entre os modelos, efetuou-se, a 

principio, o coteJo para a bacia hidrogràfiça, sem considerar as cul

turas. Os resultados demonstraram diferenças significativas (Teste F) 

entre os resultados dos déficits hidricos estimados, tanto em ocorrên

cia como também nas magnitudes. Através da contabilizaç~o dos dias com 

déficit hidrico e suas magnitudes, estimados pelos modelos de B.H., 

pode-se definir que o periodo de maior severidade de estrésse h1drico 

corresponde aos meses de dezembro e janeiro. 

Para os balanços com as culturas (milho e soja} considerou-se 

duas épocas de semeadura, outubro (10/10) e novembro (10/11}, sendo 

que a primeira resultou em urna si tuaç:ro hidrlca mais critica, por 

( coincidir os per1odos cri ticos das culturas com o periodo de maior 

demanda evaporativa. 
Através das simulaç~es para o cenàrio futuro <lntensificaç~o 

do efeito estufa) pode-se inferir, a principio que, possivelmente, as 
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culturas apresentem encurtamento nos subperiodos (estádios> e ciclo de 

desenvolvimento, pelo fato de poder atinjir as somas térmicas necessá

rias em um menor intervalo de tempo. Outra observaç~o foi que a deman

da evaporativa tenderá a ser maior (aumento da temperatura> e que o 

regime de precipitaç~o sofrerá alteraç~es, afetando as condiç~es 

hidricas destas culturas. 

Para a cultura do milho obteve-se 5,5; 11,2 e 6,31. de acrésci

mos na magnitude total dos déficits hidricos (mm/ciclo> para a semea

dura em outubro, e 11,0; 26,3 e 15,9/. para a semeadura em novembro es

timados nos modelos empregados <BHT, BHM e BHB, respectivamente) e 

para a cultura da soja os acréscimos na magnitude total dos déficits 

·cmm/ciclo) foram de 2,4; 9,3 e 3,21. para a semeadura em outubro e 3,0; 

15,7 e 3,11. para a semeadura em novembro, na mesma situaç~o. 

Porém, em decorrência do encurtamento do ciclo das culturas as 

intensidades médias diárias dos déficits Cmm/dia) para a cultura do 

milho resultaram em acréscimos de 40,6; 48,0 e 40,9/. na semeadura em 

outubro e 51,2; 73,0 e 58,1/. na semeadura em novembro, estimados nos 

modelos de B.H. analisados CBHT; BHM e BHB, respectivamente) e para a 

cultura da soja os acréscimos foram de 35,1; 44,9 e 36,81. para a seme

adura em outubro e 42.2; 59,1 e 41,9/. para a semeadura em novembro, na 

mesma sltuaç~o. 

Devido ao encurtamento do ciclo destas culturas seus periodos 

C criticos (florescimento e formaç~o da produç~o) confrontam-se direta-

mente com o periodo de maior demanda evaporativa da atmosfera, o que 

acarretará em maiores necessidades de irrigaç~o. 

PALAVRAS-CHAVE: Balanço Hidrico Asricola; Demanda Hidrica de Cultivos; 

Efeito Estufa; milho; soja 
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WATER DEMAND ASSESSMENT FOR SOME CROPS SUBJECT TO CLIMATE CHANGES IN 
THE RIVER URUGUAY WATERSHED 

ABSTRACT 

The intensificat!on of the sreenhouse effect would cause 

chanses in the water demand of crops cult!vated for economic purposes, 

and would lead to conflicts in regional water resource planning. 

Based on this hypothesis, a serial simulation of agro

hydrologic balance was performed, to estimate irrlgation requeriments 

according to the present scenarlo for maize {Zea may.s. L.) and soybean 

(GLycin.e ma.x, <L> Merr.) crops, and what it would be lf the sreenhouse 

effect were intenslfled (future scenario). The main slte of the study 

was the Rlver Potlribu sub-basin, belonslng to the Rlver Urusuay 

watershed, located in the Planalto Médio <Middle Plateu) of the state 

of Rio Grande do Sul, Brazil. 

First, three routines were compared to compute the serial 

water balance <BH> in soll, for a mean value of water storase capacity 

in soil (90 in 1000 mm soil depth), far daily intervals, in a 10-year 

hlstorical series (1981 to 1990). 

The !nput data for the models were physical and water soil 

parameters, daily meteorological recorda from 3 meteorologlcal sta

tions and characteristics of the crops studied, besides projectlons of 

changes in the climate variables <temperature and precipitat!on) 

influenced by the possible lntenslficat!on of the sreenhouse effect. 

The projections of climate varlat!ons due to the intens!

ficatlon of the greenhouse effect, were obtained from estimates of the 

( GLOBAL CLIMATE MODELS (GCMs>. 
Changes in water needs were simulated for the future scenario 

<water def!cit) for maize and soybean crops, and they !ntroduced, in 

the asrohydrolosic balance models the projected chanses of climate va-
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riables <temperature and precipltatlons> and varlatlons in crops 

cycles {shortened), resulting from intensified greenhouse effect, 

comparins them wlth the water requirements of the present scenario. 

Six potencial evapotransplration <ETP> estimation equations 

were tested, using the criteria of parallelism and asreement with the 

evaporation values of class A pan. 

The best performance, according to these criteria was obtainted 

using Penman's equatlon to estimate ETP at the site used for the water 

balances <BH). The Ivanov equation performs well, especially at mon

thly intervals and agreement criteria, and the equations of Blaney

Criddle, Harsreaves and Thornthwalte presented the worst performances 

at all estimatlon intervals analysed. 

( The curve number SCS method was applied to the daily precipi-

tation values to estimate the fraction of rainfall which in fact does 

supply the soil, seeking to minimize the problem of underestimating 

water deficits using the water balance models. 

The BH models chosen are essentially different from each other 

in the manner of modelling hum! di ty extraction from soil. Their me

thods are based on the theorles of Viehmeyer & Hendrickson, Thorn

thwaite and Mather. or both at the same time, wich leads to signifi

cant dlfferences in their results. 

Inltlally, a comparison was made for the watershed, to analyse 

( dlscrepancies between the models, without taking the crops into 

account. The results showed sisnificant differences <F Test) among the 

results of estlmated water deficits, both as to occurrence and to mag

nitudes. By accountlng the days with water deficits and their magnitu

des, estlmated using the BH models, one may define that the period of 

hishest water stress corresponds to the months of December and 

.January. 

( 

For the BHs wlth crops (maize e soybean) two sowing periods 

were consldered, October {10/10) and November (10/11>, and the former 

produced a more criticai water situation since there was a coincidence 

between cri ti cal periods of the crops and the periods wi th sreatest 

evaporation demand. 
By performing simulations for the 

........ .,.'"*h\@!í..,..,., •.t.J!t~fl!)t), U:. may be !nferred, 

the crops will have shortened development 

future scenario (intensified 
in pr!nciple, that ·· possi bl y 

sub-period and cyc!es, since 
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they wlll obtaln the necessary thermal amounts in a shorter time 

perlod. Another observation was that the evaporation demand will tend 

to be sreater <hisher temperaturesJ and the ralnfall regime will under 

( so changes, affectins the water conditions of these crops. 
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Regardlng maize, 5,5; 11,2 and 6,31. increases in the whole mag

nitudes of water deficits <mm/cycles) were obtained for the October 

sowins perlod, and 11.0; 26,3 and 15,91. for the November sowins pe

rlod, estlmated based on the models used ( BHT, BHM and BHB, respec

tlng), and, for soybeans, the whole magnitude of water deficit increa

ses (mm/cycles) were 2,4; 9,3 and 3,21. for sowins in October and 3,0, 

15,7 and 3,11. for sowlns in November, in the same sltuation. But, due 

to the shortened cycle of the crops, the averase da!ly lntenslty of 

the deficits <mm/day) for resard!ng malze presented lncreases of 40,6; 

48,0 e 40,91. for the October sowins period, and 51,2; 73,0 e 58,11. for 

the November sowins period, estlmated based on the models analysed, 

and, for soybeans, the increases were 35,1; 44,9 and 36,8 for sowins 

in October and 42,2; 59, 1 and 41, 91. for sowins in November, in the 

same situation. 

Due to the shortened cycle of these crops, their critica! pe

rlods (flowerlng and yield formation) directly confront the perlod of 

highest atmospheric evaporation demand whlch wlll lead to higher 

lrrigation requirements. 

Keywords: Asrlcultural Water Balance, Water Demand of Crops, 

Greenhouse effec~ maize, soybeans. 
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1 . INTRODUÇÃO 

1.1. GENERALIDADES 

A necessidade de suprir a demanda de alimentos, estimulada pe
la crescente explos~o demográfica dos centros urbanos, tem exigido um 
melhor desempenho do setor agr1cola com vistas ao aumento da produç~o. 

O desordenado crescimento populacional, interagindo com a 
intensificaç~o do uso indiscriminado dos recursos naturais existentes, 
torna cada vez mais preocupante este panorama, podendo acarretar em 
consequências desastrosas, no que tange A produç~o de alimentos. 

Sabe-se que a agricultura é uma atividade econômica dependente 
em grande parte do meio f1sico, que apresenta distintas condiç~es de 
solo e cl !ma, sujei to a grandes al teraç~es, portanto com distintas 

aptid~es para produzir diferentes culturas ou cultivares. 
Em vista disto, uma das maneiras para melhorar a previs~o da 

produç~o é a intensificaç~o de estudos agroclimáticos, capazes de for~ 
necerem subeidios para um plano racional de exploraç~ó agricoia. 

Destarte, o conhecimento da duraç~o e da distribuiç~o de pe
r1odos ómidos e secos servirá para avaliar a disponibilidade de âgua 
para o desenvolvimento dos cultivos a serem implantados. E além disso, 
para um melhor desempenho dos cultivos, em termos de produtividade, 
necessita-se conhecer as suas exigências hidricas em cada fase 
fenol6gica, principalmente quando sujeitas a severas al teraç2Ses nas 
variáveis climáticas, compatibilizando-as, quando poss1vel, com as 
disponibilidades dos recursos naturais, ou com um suprimento planeJado 
de lrrlgaç~o. 

Tendo em vista a importância da Bacia do rio Uruguai no 
planeJamento agr1cola estadual, onde est~o localizadas áreas de grande 
importância no panorama económico-social do estado e, considerando a 
:w»<=>"' 1 11fllifll,!ll eetpat.!!logioa em que se encontra a Sub- bacia do Rio Potir i bó, 
bem como suas condlç~es pedológlcas e climáticas para 0 
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desenvolvimento agricola, é que se propôs a determinaç~o das 
disponibilidades hidrlcas (e térmicas) desta regi~o. para possibilitar 
um melhor planeJamento das atividades agricolas ali exploradas, bem 
como, avaliar possiveis efeitos na demanda hidrica de algumas culturas 
que poder~o surgir decorrentes das possiveis mudanças climAticas pela 
intensiflcaç~o do efeito estufa . 

. Hâ algum tempo que se alerta para possiveis mudanças climAti
cas provocadas pelo aumento do efeito estufa. O aumento da temperatura 
e alteraç~es no regime pluviométrico, principalmente, s~o prognostica
dos por vários modelos teóricos, apesar de grandes controvérsias. Se 
este fato ocorrer realmente nos. próximos decênios, ocorrer~o grandes 
conflitos pelo uso da água para irrigaç~o e até o deslocamento de cul
tivos tradicionais para zonas mais ao sul do nosso hemisfério ser~o 
possiveis. 

A anAlise destes efeitos combinados na Bacia do Rio Uruguai 
passa a assumir um papel estratégico, pois trata-se de zona multina
cional, com possiveis consequências no abastecimento de âgua, 
principalmente na previs~o de taxas de irrigaç~o, hoJe Jâ requeridas 
na zona, porém n~o implantadas por raz~es econômicas. 

1.2. IMPORTANCIA, JUSTIFICATIVAS E APLICAÇÃO 

A Sub-::.bacia do Rio Potiri bü, inserida na Bacia do Rio Uruguai, 
tem apresentado, nos ultimes anos, um grande desenvolvimento agricola 
devido às suas condiç~es topogrAficas, climâticas, pedol6gicas e, 
principalmente, pela facilidade de escoamento da produç~o. 

No entanto, esta regitto é caracterizada por apresentar 
periodos de estiagens, alternados com periodos chuvosos, em alguns 
meses do ciclo produtivo das principais culturas ali exploradas <soja 
e milho), afetando, assim, suas produtividades devido às deficiências 
ou excessos de umidade do solo e, por conseguinte, pode apresentar 

interesse para um programa de planeJamento dos recursos hidricos 

disponiveis, associado a um maneJo racional destas culturas. 
Assim, a.,s~~a e o milho, den~re as culturas anuais, apresentam 

rendim~nto• m•dioe que re:letem a insufici•ncia ou o excesso de umida
de do solo. Estas devem ser, em principio, ob~eto de àtenç%o, quando 
se trata de implementar um programa de manejo adequado dos recursos 
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hidricos para fins agrícolas. Ent~o. para a manutenç~o de um ótimo de
senvolvimento destas culturas, devido às irregularidades das precipi
taç~es, necessita-se de um programa de irrigaç~o suplementar que, em 
certas àreas, deve estar associado a um adequado programa de drenagem. 

Agravando este fato, existe a possibilidade de alteraç~es nas 
disponibilidades dos recursos naturais devido à mudanças do clima, re

sultantes do aumento do efeito estufa. Este quadro provocara altera
ç~es diretas nas demandas hídricas das culturas, principalmente, pela 
modiflcaç~o no poder evaporativo da atmosfera, mod!ficaç%o das 

características das estiagens e al teraç~es fisiológicas das plantas, 
além de outras. 

1.3. OBJETIVOS 

Esta pesquisa tem como obJetivo principal analisar alguns 
modelos de balanço hídrico do solo na bacia do rio Uruguai <sub-bacia 
do rio Potiribá), e fazer possíveis projeç~es a respeito das necessi

dades hídricas das culturas do milho <cultura C•> e soJa {cultura C9) 
sob a influência da elevaç%o de temperatura e variaç:ro no regime de 

precipitaç~es, decorrentes da intensiflcaç~o do ~feito estufa. 
Pretende-se mostrar o grau de discrepância entre os resultados 

obtidos com alguns modelos de Balanço Hídrico em relaç~o ao tradicio
nal modelo de THORNTHWAITE & MATHER, e também, realizar uma avaliaç%o 
quantitativa dos recursos hídricos da bacia hidrogá.flca em quest:a:o, 
bem como, _inferir variaç~es na demanda hídrica de algumas culturas 
sujeitas à alteraç~es climàticas devido ao efeito estufa. 

Como obJetivos específicos teremos: 
1. Seleç%o da melhor equaç:ro de estimativa da evapotranspiraç:ro 

2. 

3. 

4. 

5. 

potencial <ETP> para o local de estudo. 

Comparaç:ro 

Comparaç:ro 

Anàlise de 

Definiç:ro 
hídrico. 

entre os modelos de balanço hídrico - Metodologias. 
dos resultados nos modelos de balanço hídricos. 
frequência da ocorrência e magnitude de déficit hídrico. 

da magnitude e do período de ocorrência de déficit 

6. Prognósticos ._de .. al,teraçt!Ses de demanda hidrlca <e térmica) do milho 
e da soja devido à intensifica~:ro do "efeito-estufa". 

7. Comparaç:ro das necessidades hidricas nos cená.rios 
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2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

Durante anos, muitos cientistas tem trabalhado no problema de 
como expressar o balanço h1drico d!Ario ou sazonal de uma regi~o ou 
Bacia Hidrográfica. Segundo MATHER <1974), estes estudos avançaram si
gnificativamente na década de 40 com os trabalhos de C.W. THORNTHWAITE 

\ nos EUA, que introduziu na literatura, em 1944, a metodologia do 
Balanço Hidrico, H.L PENMAN na Inglaterra e M.I. BUDYKO na USSR. 

As diferentes contribuiç~es destes e, posteriormente, de 
outros cientistas, onde podemos citar, VAN BAVEL e WILSON ( 1952); 
MATHER <1954); DENMEAD E SHAW (1962); BAIER & ROBERTSON (1966); BAIER 
et alii <1972>; RIJTEMA & ABOUKLALED (1974); HARGREAVES <1974 e 1977>; 
DOORENBOS & KASSAN <1979); BRAGA (1982); HIMAT <1985); LANNA & ALMEIDA 
(1989~; _FAO {1987, ~990 e 1991) ALMEIDA (1993), e outros, resultaram 

em ~nó.mez:-as v~r.iaçe:íes nas técnicas de processamento do Balanço 
Hidrico, sendo que ~odas tem algo a contribuir e acrescentar para a 
compreens~o das~relaçe:íes hidricas ambientais. 

A~sim, os métodos de balanço hidricos começaram a ser genera
l l.~B:dos t!to l..o_go _q.ue . o conceito de evapotranspiraç~:o potencial (t> foi 
introduzido na literatura, e seu uso era, principalmente, em estudos 
agrometeorol6glcos .. E.n_tre os antecedentes, pode-se mencionar os estu
dos coordenados e._que tem sido realizados por 3 orsaniza;~es interna
cionais < WM0'2 ~ UNESC0'9 > e FAO'"'>J desde 1953 ( UNESCO/ROSTLAC, 1982). 

Atualmente no Estado do Rio Grande do Sul, muitas investiga
ç:e:5es, envolvendo a técnica do balanço hidrico, tem sido conduzidas. 
Podemos destacar as técnicas relacionando o conteãdo hidrico do solo 

m Evapotranspira~!;'o Potencial <ETP): conforme estabelecida por 
Thor~thw~i~~ t1944), que a definiu como "a evapotransplraç~o de 
uma oobe.rtúra vegetal ·· densa,· em plena a ti v idade vegetativa e onde 

. as neéessidaqes de áaua .. sa:o plenamente satisfeitas". 
~) WM~i Qr••~t••••• M•••e~bt•a1o• Mundial. .. 
cs> UNEBCO: Orsanizaçi:o das Naçê:Ses Unidas para a Educa;:ro a Ci.,ncia e 

a Cultura. ' 
<4 > FAO: Organlzaç~o da Naçê:Ses Unidas para Allmentaç~o e Agricultura. 
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com produç~es de culturas (funç~es de produç~o) BERLATO (1987); 
AGUINSKY et alii (1988); AGUINSKY <1991>; BERGAMASCHI <1990); PARFIT 
(1991), entre outros; as que dizem respeito ao tempo e quantidade de 
água para ser distribuidas em ordem que as culturas possam sobreviver 
durante periodos criticos <necessidades de irrigaç~o), MOTA et alii. 
<1974); SILVA <1976); BELTRAME, TAYLOR & CAUDURO (1979); FIETZ et al. 
<1986); BELTRAME & GONDIM <1981); MOTA et alli (1985); PADILHA (1986); 
CAHARGO < 1987 e 1990) , entre outros; as recomendaç~es de épocas de 
semeaduras e aptid~es de culturas e cultivares em regi~es <Zoneamento 

agro-climá.tico), ORTOLANI et alii ( 1975); MOTA et alli ( 1974 e 1985) 
citados por PASCALE (1_976); CAMARGO <1987); MALUF et alii (1983 e 
1986); IPAGRO < 1989) e outros; estudos envolvendo o cá.lculo de pro-
'duç~es prováveis dependentes da quantidade de Agua disponivel (previ
s~o de safras) BERLATO (1987 e 1990); AQUINSKY (1991), e outros. 

2.1. IMPORTANCIA E GENERALIDADES DA APLICAÇÃO DO BALANÇO HíDRICO 

A importâncja agricola e econ~mica do conhecimento das vArias 

situaç~es de condiç~es h1dricas que poder~o surgir no planeJamento dos 

cultivos, pode ser quantificado e analisado, utilizando-se a metodolo
gia do balanço hidrico, e ~ na base de tal conhe~imento que a probabi
lidade de sucesso na produç~o agricola pode ser determinada. 

Decis~es com respeito a requerimento de irrigaçao, técnicas 
culturais para conservaç~o da umidade, estudos das aptid~es agroclimA
ticas de uma regi::ro e previs~es de safras, s::ro um pouco dos muitos' 
exemplos que poder::ro ser mencionados, para demonstrar a importância do 
conhecimento de variaç~es no suprimento hidrico do solo. Tudo isto po
derá ser acrescentado à importância do balanço hidrico na climatolo
gia, introduzido na literatura por THORNTHWAITE <1944) e usado, 
inicialmente, para a classificaçao de climas em 1948. 

Sabe-se que o desenvolvimento agr1cola de uma regi::t'o estA na 

dependência da utilizaç::ro racional de seus recursos naturais e fatores 
do melo ambiente .. O clima, entre outros fatores ambientais, é de ex-. . " . 

( traordinária importância especialmente porque determina, em grande 
propor9~o, a apb1Gao asricola da resi~o em consequência de sua 
influência no crescimento das plantas. 

Segundo MEDINA et ali! (1991), de todos os componentes do cli-
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ma, a preclpitaç~o é um dos que mais _afeta a produç~o agr1cola, face a 
sua grande variabilidade tanto em duraç~o e tempo de ocorrência. Po
rém, para prover as disponibilidades hidricas no solo necess.á.rias à. 

agricultura n!.'t'o basta considerar somente os dados pluviométricos do 
perlodo. Estes correspondem apenas ao processo de suprimento de Agua 

para uso das plantas. ~ necessário considerar também o processo 
oposto, ou seJa, a perda de âgua do solo para a atmosfera através da 
evapotranspiraç!.'t'o~>, fazendo-se o balanço hidrico da Agua no solo. 

O balanço hidrico asrohidrol6g!co é, portanto, o método que 

contabiliza .a quantidade de entrada e salda de água no reservat6rio

solo através do,conhecimento de seus componentes em todas as fases de 
uma cul_tura. 

Comenta AGUILAR et ali! (1985), que os estudos de balanço hi
drico s~o àteis para caracterizar climaticamente uma reg!~o ou Area e 
tornam-se.fundamentais na etapa de planeJamento e de!iniç~o de priori
dades agrlcolas e na formulaç!.'t'o de proJetos de pesquisa em irr!gaç~o. 

Destarte, o conhecimento de todos os componentes do balanço 
hldrico permite acompanhar a evoluç~o do armazenamento da água no solo 
e, assim, estabelecer um manejo agricola adequado que vise a 

conservaç~o do solo e da âgua, associado a melhores produtividades dos 
cultivos <COSTA et ali!, 1986) e contribuirá nas tomadas de dec!s~es 
para um planeJamento agricola baseado nas reais aptidf:Ses da regitto 
para as culturas agrlcolas a serem exploradas. 

2.2. BALANÇO HiDRICO: DEFINIÇÃO, CONCEITOS E FORMULAÇOES 

O Balanço Hldrico consiste em um somat6rio (coteJo) das 
quantidades de água que entram e saem de um elemento de volume de 
solo, num dado intervalo de tempo, sendo que o resultado é a 
quantidade liquida de água que nele permanece d!sponivel à.s plantas. 

Alguns modelos de balanço hidrico poss1veis de serem usados e 

que ser~o desçritos a seguir, s~o fundamentados na Lei da Conservaç!.'t'o 
das Massas, representados simb61 icamente pela Equaç~o Hidrológica da 
Continuldade <DORFMAN, 1989), apresentando simplificaç~es e consi-

• .. • Ev~;pet::.r•n•pS.r•••• < 1'1' ) • o t•rmo "evapotranspiraça'o" significa a 
perda de vapor de Agua nas superficles cobertas com vesetaçtto ou seJa 
a evaporar;a-o que ocorre no solo que circunda As plantas, agregada à 
transpiraç~o que ocorre nas mesmas. 
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deraç~es próprias. e n~o.esgotam as possibilidades de estudo. 
A Equaç~o Hidrológica da Continuidade. que dá oriaem a várias 

metodologias de processamento do Balanço H1drico, apresenta a seguinte 
forma: 

J
t2 t2 tz tz tz 2 lz_,.Ll d dt 

_ p d t + J _i _d t - J e d t - I r d t ±I q d t ± I f r z 
lt lt lt lt lt o u z 

= o .. 2.1 

E quando aplicado na zona radicular de um solo cultivado, num 
determinado intervalo de tempo, tem-se a seguinte configuraç~o: 

_p + __ I - ET - R ± D ± ÃA = O .......... 2.2 

onde, P é a preci~itaç~o; I é a irrigaç~o; ET é a evapotranspiraç~o; 

- R é o escoamento su~erf icial; D é a percolaç~o profunda ou ascenç~o 
capilar e ÃA é a varlaç~o do arm~zenamento de água no solo. 

O BalaQço I-lidrico de uma cultura e, por conseguinte, a sua 
condiç~o de suprimento de água resultam da interaç~o que se estabelece 

ao longo .do sistema solo-planta-atmosfera. As influências reciprocas 
entre estes três componen.tes báslc_os. 
fortemente interligado, de tal forma que 
dependerá, sempre, da combinaç~o dos 

segmentos (solo-plant-_a--:_atrnosfer:'l). 

tornam o sistema dinâmico e 
a condiç~o hidrica da cultura 
fatores inerentes aos três 

2.3. CLASSIFICAÇÃO DOS MOD.ELOS DE BALANÇO HíDRICO. 

Segundo SILVA et ali! <1986) o Balanço H1drico da •sua no solo .. ' 

pode ser simulado através de modelos que podem ser classificados como: 
1) Modelos "F1sicos" que se baseiam na soluç12l'o numérica das 

equaç~es de DARCY e da Continuidade; 
2) Modelos de "Reservatórios", nos quais~ perfil do solo de 

interesse é St.Jbdi vidido numca sequência de compartimentos conexos em 
série e n~o se considera mQvimento de âgua entre compartimentos. 

. .. - · ... 
3) _ Mode_los _intermediários, que consideram o movimento de água 

entre comp_ar.timentos através de equs,ç~es emp1ricas. 

~Neste.estudo abordaremos .os modelos de reservatórios, nos quais 
C s!1'o utiliza9os .os .conceitos "estáticos" de capacidade de campo "CC" 

·~M·n••M••• ~• uml~ade.re~lda no solo a uma tens~o de 0,1 atm para so
los arenosos .e ._0,,_3 atm para solos argilosos) e do ponto de murchamento 
permanente "PMP" < quantidade de umidade retida no solo a uma tens~o 
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de 15 atm> ,para definir os limites superior e inferior, respectivamen
te, da quantidade de água que pode ser armazenada num determinado com
partimentp. Além disso, o processo de entrada da água no solo á simu
laqo sequencialmente a partir do compartimento superior, isto é, quan-

( .do a quantidade de água adicionada a esse primeiro compartimento atin-
_ge .o .valor que corresponde à respectiva capacidade de campo, o even
tual excesso. de. ~.sua .é transferido para o compartimento seguinte. Este 
procedimento é repetido até que toda água seja redistribuida entre os 
vá.rios compartimentos, impqndo sempre como limite superior para o con
teúdo de 1gua .em cada compartimento .à capacidade de campo. Quando 

todos qs coml;!artimentos tiverem atingido o n1vel de capacidade de 
campo o eventual excesso de Asua será. contabilizado como sendo 

. "perdido". por percolaç!.to profunda. 
Uma outra classificaç!.to pode ser feita quanto à caracteristica 

doa dados de entrada para o co~ejo_do Balanço Hidrico, como a seguir: 
1) Balanço Hidrico Cllmá.tico 
2) Balanço .Hidrico Seriado ou Sequencial 
Quando s!.to utilizados no balanço hidrico os dados termométri

cos e pluviométricos médios de uma série longa de anos, seJam os 
valores normais da regi!.to, tem-se o balanço h1drico cllmá.tico. Este é 

essencial n_qs trabalhos .de zoneamento agrocllmá.tlco, utilizado na 
definiç!.to das aptid~es agroclimá.ticas de uma regl!.to <CAMARGO, 1987). 

O balanço hid~ico climático é calculado com base em valores de 
( normais climatológicas ou, quando n:ro existe uma série histórica de 

observaç~es p~ra caracterizar uma normal climatológica (30 anos), em 
funç!.to de médias do per1odo de observaç:ro meteorológica disponivel. 

No caso porém de balanços hidricos de.anos.sequências, s:ro as 
condiç~es meteorológicas de cada ano particular que est:ro sendo 
examinadas. Enquanto _os bal_anços hidricos _climáticos est!.to associados 
à definiç!.to das aptid~es.asroclimá.ticas de uma regi:to, os balanços de 
anos ind__i vi_duai_s se .. referem ao es_tudo do tempo no ano considerado, que 
condiciona o desenvolvimento das plantas e as safras, ent:ro obtidas. 

No bal_anço .h.t.d.r.ico na sua forma sequencial ou seriada, em vez 
de se u_t?._il!zar .'!alo:t:es normais ou médias de periodos, procede-se o 

cAlculo do balanço hidrico para toda a série histórica de observaç~es . ' . 
metegro.l,~sica.s <11spon1 ve.t:s. A principal vantagem do balanço h1drico 
.............. ..;.. • ~ PQ~~1bi11dade de apl icaç:ro de tratamento estat1stico e 
probabilidades de ocorr•ncia de determinados intervalos de déficit ou 
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excesso hid,ricos, que é um dos obJetivos principais deste estudo. 

2.4. ELEMENTOS.Ft]NDAMENTAIS DO B.H. E CONSIDERAÇ!OES 

Segundo ROJAS (1985), denomina-se elementos do balanço hidrico 
aqueles constituintes que interveém ou se obt•m ao estabelecer a rela
ç:ro de entradas .e saidas .d~ á._sua no sistema. Elementos como a preci
pitaç~o e a evapotranspiraç~o s~o os componentes principais do Balanço 

H1drico, .a partir dos quais é possivel encontrar os demais. Destes se 
originam portanto, os chamados "elementos derivados" ou "resultantes", 
que s~o oc~xces~o, ,que promoverá o escoamento superficial e/ou a per
colaç::ro profunda, e deficiência hidrica, aos que se agregam a perda 

\· circunstãnclal de Agua _ ( evapotranspiraç~o real - RTr> e o armaze
namento de â.gua. 

( 

O EXCESSO ocorre depois que o solo tenha alcançado a,capacida
de de camP.o. Em periodos em que a precipitaç::ro apresenta-se maior que 
a evapotranspiraç::ro potencial, sendo que o saldo de A_sua no sistema 
solo-planta-atmosfera é de uma magnitude tal que produz a saturaçao do 
solo, trAs como consequência a ocorrência do escoamento superficial e 

percolaç!ro.profun_da. 
Existe D~FICIT de água quando a demanda evaporativa é superior 

a água disponível. A deficiência de á.gua resulta da diferenÇa entre a 
evapotranspiraç~o potência! e a precipi taç::ro pluvial armazenada no 

solo. Isto ocorre quando ._a primeira das variáveis c! tadas excede o 
valor da segunda em todos ou alguns periodos do ano. 

A EVAPOTRANSPIRAÇÃO REAL corresponde à perda de Agua de acordo 
com a quantidade de Agua que o solo possui. Além disso, a cobertura 
vegetal pode ser incompleta, diferente.da evapotranspiraç::ro potencial 
quando a cobertura é total_. 

O ARMAZENAMENTO DE ÁGUA é a quantidade de Agua retida pelo 
solo entre os _1 imi t_es que .co;r:respondem a capacidade de campo e o ponto 
de murchamento permanen~e em uma determinada profundidade. Este e~e

mento derivado pode assumir valores de zero at_é a um valor mAximo 

igu~l a umidade em capacidade de campo <capacidade mAx!ma de armazena
mento da .. Agua no solo "CAD"). e sua variabilidade depende das .inter
r-&•~••• -YW •• --~6bel~ce no dinâmico sistema A~ua-solo-planta

atmosfe~a, ou se_ja, .depende do coteJo entre as entradas e sa1das de 
água no perfil do solo considerado. 

UFRGS 
BIBLIOTECA I p H 
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2. 4 .. 1. PRE.CIPITAÇÃO E PRECIPITAÇÃO EFETIVA 

Precipitaç~o é entendida em Hidrologia como toda a água prove
niente _do .meJo.atmqsférico que atinge a superflcie terrestre, e no ca-

( so do b~lanço hidrico no_solo agr1cola, em forma de chuva. Este fator 
climático é, sem dúvida alguma, um dos que mais influenciam a agricul

tura, d_evido sua variabilidade tanto espacial como temporal, afetando 
diretamente a recomendaç~o de culturas e cultivares, a época de 
semeadura e colheita, o maneJo do solo, a produtividade das culturas, 
etc. A deflciéncia h1drica .ou uma deficiente distrlbulo~o das chuvas 
podem ocasionar grandes frustraçeses de safras. 

\ 

( 
\. 

Se_gundo CAMARGO et alii. < 1990), a disponibilidade de precipi
taç~o numa regi:to durante o ano <ou anos) é o fator determinante para 
quantificar a_necessidade de irrigaç%o das culturas. 

Sendo assim, a _precipitaç:ro consiste na principal entrada na
tural de água no _sistema agrohidrológico, abastecendo o reservatório

solo, para suprir as plantas. Porém, nem toda a água precipitada sobre 
o solo permanece efetivamente disponivel para as plantas, devido a 
fatores _relativos às paracteristicas do solo, da cobertura vegetal e 
da pr6pria precipitaç:ro, ou seJ_al do total de água que atinge a 

superficie te~res~re, nem ~oda ela ~ incorporada no reservatório-solo, 
parte é perdida por escaomento superficial <RVNOFF> e percolaç:ro 
profunda (abaixo .do sistema rad,._icular das culturas) . 

Torna-se, portanto, necessário introduzir relaçeses empiricas 
para estimar as fraçeses de precipitaç:ro que se Jnfiltra no solo, e que 
tornar-se-á dispon1 vel às culturas I e aquela que part"icipa do escoa
mento super f leia!. Nes_te est_udo I a parte da precipi taç:ro agronomica
mente efetiva, será estimada, indiretamente, através do método "curve 
number" proposto pelo SC.S ( 1972>, como descrito por SCHWAB et al., 
(1981); PORTO (1986); ALMEIDA (1993). Este método relaciona o escoa

mento superficial GOm o ni_vel de .Precipitaç:ro em funç:ro do tipo de 
solo, cobertura vegetal, declividade do terreno, prAticas conservacio

nistas, e .o _ni vel de .umidade do solo, utilizando-se de parâmetros 
tabelados <maiores detalhes.em materiais métodos). 

A.percolaç:ro profunda será determinada diretamente nos modelos 
de ba.la.nço hidricos 1 ~ua~do a quantidade de água infiltrada no solo 
•w••~• • o•-•~Ld•d• m•x1~a de armazenamento, constituindo-se um 
elemento derivado. 
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2.4.2. EVAPOTRANSPIRAÇÃO 

GRASSI .<1968) manifesta que a evapotranspiraç~o de uma 
superfi ele com vegetaç:ro necessita de energia"~·> para a mudança de 

( estado (de liquido para vapor>; em segundo lugar, requer a presença de 
água no solo; e finalmente, precisa de um mecanismo de transmiss~o da 
4sua contida no mesmo até a atmosfera. 

O provedor da fonte energética é a radiaç~o solar; o conteúdo 
de água no solo depende da precipitaç~o pluvial ou da irrigaç~o; e as 
diferen~as de .Potenciais existentes nas distintas partes do sistema 
solo~plant~-atmosf~ra, produz um movimento de circulaç~o até a super
ficie onde ocorre a perda hídrica. 

S~gundo CHANG <1968); SLATYER (1967), entre outros, o fenômeno 
da evapo.transpiraç~o depende essencialmente de fatores cl im.lticos tais 
como: Radi.~ç~o Solar; Temperatura; Ventos; Umidade Atmosférica e 
Pluviometria; Além ,disto, a própria cultura influi com: Variedade; 
Desenvolvimento fisiológico, Densidade de cobertura; e também o solo 
com: _ tex.tura, .estrutura, capacidade. de retenç~o de á.gua e umidade. 

Com o uso de variáveis meteorológicas diversas fórmulas foram 
elaboradas para cal.cular a evapotranspiraç~o de uma cultura, tanto 

porque, comenta BERLA'rO et ali!. (1981), medidas diretas de evapo
transpiraç:ro. normalmente n~o existem, como. se faz necessá.rio, para. ca
da regi:ro e condiç:ro climática. Em vista disso, cita SEDIYAMA <1987), 

( que as estimativ,as base,adas em princip!os fisicos e fisiológicos, ou 
mesmo as equaç~es emp1r!cas que utilizam parâmetros climáticos comuns, 
const i tu.em-:se mui tas vezes, na ônica alterna ti v a disponi vel . 

. Existem na 1 i teratura .di versas propos!çe:ses ou equaçe:ses para a 
estimativa da evapotranspiraç:ro. De todas as que existem, é necessário 
coo~denar as que possibilitem, além de boa precls::t'o, um fá.cil 
manuseio, porém estas consideraçeses mui tas vezes esbarram na 
disponibilidad• das variáveis meteorológicas no local de estudo. 

S~gundo BERLATO et ali! (1981), as estimativas de evapotrans

piraç~o potencial mais utilizadas s:ro as de THORNTHWAITE (1948), pela 
sua simpllcid.ade e facilidade .de execuç~o. e a de PENfvlAN <1945), pela 

(:L) Sesy.nd,o v6.r1oe autores, a quantidade de energia necessária para a 
evapora~:ro de um grama de água <mudança estado liquido para o estado 
gasoso) gira em torno.de 586 calorias à temperatura de 20 C. 
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precls:ro nos resultados e versa til idade. DOORENBOS & PRUITT ( 1984) , 

estabelecem que comparado com outros .o método de PENMAN apresenta re

sultados mais satisfatórios. SEDIYAMA (1987), citando um estudo de
senvolvido pela FAQ, qomenta que os métodos que envolvem apenas os da-

( dos de temperatura devem ser evitados, devido sua baixa precis~o, ou 
quando n:ro for possivel, devem ser aplicados para periodos mensais. 

I 
I 

( 

l~ 

\ 

Segundo DORFMAN (1977), a evapotranspiraç~o é uma das mais 
importantes e complexas var.iá.ve,is do ciclo hidrolôgico e sua 
aplicaç:ro, nos mais diversos ramos da ciência, requer acurá.cia e 
precis~o diferentes, dependendo das varliveis meteorol6"icas utiliza
das para sua avaliaç:ro e das caracteristlcas do solo e da planta. 

Em vista do exposto acima, um estudo regional, analisando a 

adequaç~o das equaç~es e procedimentos que podem ser utilizados para a 
estimativa de evapotranspiraç:ro, torna-se necessário. 

2. 5. DESCRIÇ~O, DO_S MODELOS DE BALANÇO HtDRICO 

Entre os div~rsqs modelos. que simulam a var!aç:ro da umidade do 
solo e a evapotransp!raç:ro real das culturas, definindo os periodos de 

déf lei t e excesso, e cuJa a adequaç:ro vem sendo testada em vA.rias 
bacias hidrográficas, apresenta-se neste estudo resultados obtidos com 
três destes modelos. que ser:ro descrito a seguir. 

2.5.1. BALANÇO HíDRICO DE THORNTHWAITE & MATHER CBHT> 

THORNTHWAITE & MATHER <1955), elaboraram um sistema de 

contabilidade para obt.er os déf lei ts e/ou excessos de água, a que 
denominaram Balanço hidrico CBELTRAME et ali!, 1979). Segundo relata 
CUNHA (1992), esta é,a metoaologla de cAlculo de balanço hidrlco mais 
utilizada para fins agroclimá.ticos, que consiste no coteJo entre a 
preclpltaç:ro pluvial e a evapotranspiraç:ro, considerando-se uma deter
minada c~P.acidade de armazenamento de água no solo <CAD). O método é 

amplamente .utilizado devido a exig~ncia de dados de fácil obten9:ro 
< temp~r~tura, ,pre.cipi taçl3:'o, latitude local e capacidade de á.aua 
l'l.t.•pc:m"'lf"l' <NB:TO et ali!, 1991). Evidenciando, de forma simples e 
racional, o comportamento no curso do ano dos dois fatores básicos da 
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aptid~o agroclimática: o térmico e o hídrico. 
S~gundo LANNA et alii (1991), a dinâmica utilizada por este 

modelo m~nsal pode ser explicada como a seguir. A chuva total precipi
tada é usada para suprir as necessidades hídricas das plantas. Havendo 

( chuva excedente ela é armazenada no solo até o limite de sua capacida
de de retenç~o. Atingida esta, ocorre o excesso hidrico que é suposto 
percola.r para maiores profundidades ou escorrer superficialmente, para 
fora da.á.r~a _agrícola. Havendo carência de chuva, as necessidades hí
dricas remanescentes s~o supridas pela umidade do solo. Quando o solo 
secar, ocorre o déficit hidrico, · que deverà ser suprido pela 
irri,_gaç:to. 

As rotinas propostas para ef~tuar a contabilidade do balanço 
h1.drlco citadas por BELTRAME et ali! ( 1979), DORFMAN ( 1989), 

f consideram as prqp~iedades f1sico-h1dricas (CC e PM> dos solos para a 
determinaç:to da capacidad,e de armazenamento de água no solo, e a 
teoria de VIEHMEYER .& HENDRICKSON < 1.949 >, na extraçD:'o da água no solo. 

Já. outros autores, como MOTA (1985), TUBELIS (1986), CUNHA et ali! 
<1992), consideram a teoria e utilizam-se das tabelas de armazenamento 

de. água no solo propostas por THORNTHWAITE & MATHER .( 1957). 

( 

( 

2.5.~. BALANÇO HíDRICO MODIFICADO <BHM> 

Este modelo consiste em um método de balanço diário se~iado_de 

á.gua no solo, através da junÇD:'o de diversos métodos, teorias e 
cr:it~rios existentes, segundo BRAGA < 1982). O método leva em 
consideraç:ro n:to apenas a capacidade de á.gua disponível máxima do solo 
<CAD>, mas também a planta (cultura> e a demanda atmosférica <ETP>. 
deflnida.através da á.gua disponível efetiva <ADE>. 

O BHM ba_seia-se em uma contabillzaçD:'o entre o que entra de 
á.gua para o .solo, na _forma de precipl taç:ro, e o que sai na forma de 
evapotranspiraç:ro. A quantida~e de á.gua que porventura excede os limi

tes da CAD, é considerada como excesso, sendo perdida por drenagem 
profunda ou deflüvio superficial. 

Considera-se, que a evapotransplraç:ro real <ETr) seja igual a 
evapot:ran.I!:'Pir:açll'o potencial ( ETP) até o limite de utilizaç:ro da á.gua 
~ ........ ~~~ •'-' ••aa, tta .. •sua prontamente d!spon1vel, determinado pelo 
fator "p", O fator "p", Pode ser definido como.a fraç:ro da CAD na qual 
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a condiç!l'o de evapotranspiraç:ro real < ETr) das espécies mantem-se 
igual a evapot~anspiraç:ro potencial <ETP> e depende de caracterlsticas 

do solo e .. da .demanda evaporativa local. A evapotranspira9~o potencial . 
< ETP) é . estimada por equaçeses da 1 i teratura em !unç:ro dos dados 

( meteorol6gicos dls_ponlveis. O limite que define a âgua remanescente no 
solo, .ab_aixo do qual. ETr .é menor que a ETP, é chamado de armazenamento 

criti~o. Assim, toda.a âgua.solicitada através da demanda atmosférica, 
definida .Pela ETP, é prontamente atendida até atingir o armazenamento 
critico, ou ADE .ter sido consumida. Desta forma, o secamente ou 
diminuiç!t'o da .:igua no . solo s.esue um modelo retllineo, teoria de 
VIEHMEYE_R & HENDRICKSON < 1949), até atingir o armazenamento critico. 
Abaixo deste 1 imite, .assume-se que a diminuiç!ro da âgua no perfil do 

solo apresenta uma queda exponencial, como sugere a teoria original do 
modelo de TH.ORNTHWt\ITE & MATHER ( 1955). Considera-se déficit hidrico a 

condiç:ro onde há. uma insuficiente disponibilidade de âgua na zona das 
raizes, para pr,omover um ,ótimo crescimento e desenvolvimento da 

planta. Dessa forma pelo BHM, toda vez que os limites de umidade do 
solo ating_irem valores abaixo do armazenamento critico, caracteriza-se 

como déficit hidrico (BRAGA, 1982). 

( 

( 

2.5.3 .. MODELO .DE .BALANÇO HíDRICO BALHIDRO (BHB> 

Neste modelo o balanço hidrico é re~lizado no intervalo de 
tempo diârio, con_siderando os interc.â.mbios de umidade entre a parte 
superior .e profunda do solo <LANNA et alii, 1989). Além disso, no 
coteJo do balanço hidrico, ~ considerado o desenvolvimento do sistema 
radicular ao lonso do ciclo do cultivo, variando o volume de controle 
de armazen_amen to da. á.gu._a no. sol o ao decorrer do tempo. 

Permite, assim, uma melhor caracterizaçzo da heterogeneidade 
temporal das variáveis, resultando em uma melhor estimativa da 
efetividade das chuvas, além de permitir um adequado estudo 

estatistico a~s.resultados do.balanço. 
A chuva real precipitada em um dia é repartida entre uma perda 

inicial, uma parte que escoá superficialmente e outra que é 

infiltr~da. Esta ultima parte .• a que tem interesse agr1cola, sendo 
~~nomin.ãà ehuva efetiva. 

A chuva efetiva aumenta o teor de umidade da zona superior do 
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solo. A este termo _pode ser . acrescido a lâmina de irrigaç:ro. As 
abstraç~es .de água desta zona podem ser realizadas pela 
evapotranspiraç:ro, utilizando a teoria de VIEHMEYER & HENDRICKSON 
(1949), e pela percolaç:ro para a zona profunda do solo. Esta, por sua 

( vez, é alimentada pela percolaç:ro da zona superior e perde água por 
percolaç:ro profunda. 

Os fundamen_tos matemáticos 
HIMAT ( 1.985), LANNA et ali! ( 1989), 

detalhadqs em materiais e métodos. 

deste modelo s:ro descritos por 
ALMEIDA ( 1993) e ser:ro melhor 

O método de repartiç!l'o, Para a estimativa da frac!ro da chuva 
que poderá. ser efetl vamente utilizada pelas culturas, é o proposto 
pelo Soil Conservation Servlce < SCS) dos Estados Unidos ( SCHWAB et 

. alii, .19tU; PORTO, 1986 apud LANNA et ali!, 1989; ALMEIDA, 1993), 

( denominado de mé_todo da "curve number". 

2.6. DEFINIÇÃO DO INTERVALO DE TEMPO PARA COMPOR OS MODELOS 

Se.sun.do BRAGA ( 1982) a de! lniç:ro do número de dias que seJa 
ótimo para compor o per1odo é !unç:ro do obJetivo do estudo. Porém a 

e~periência tem demonstrado que, para estudos na área agronômica, esse 
número varia entre três e dez .dias. 

Segundo vá.rios autores, o ideal é que o balanÇo hidrico para 
( determinar a_necessldade .de irrigaç:ro de culturas, seJa feito com um 

intevalo de tempo, aproximadamente igual ao turno de rega (ou Frequên
cia de irrigaç:ro, correspondendo ao intervalo, em dias, entre irriga
ç~es sucessivas numa mesma área), que geralmente, varia entre 3 à 10 
dias. 

( 

SILVA (1976>, salienta _que como a média de valores <dados 
mensais e normais climatológicas), geralmente, n:ro espelham a realida
de, sobretudo na agricultura, as necessidades de irrlgaç:ro ficam 
melhor caracterizadas atrav~s da análise de frequência (valores diá
rios), conhecendo-se desta forma, valores das necessidades máximas que 
podem ser atingidas ou ultrapassadas com uma determinada frequência. 

Neste estudo os balanços ser:ro computados para intervalos 
diá;r:ios, afim de promover a análise está.tistlca da ocorrência de 
•~c&~••M hLdPleee durante o ciclo das culturas, e em fun9l:l'o de outros 
aspéctos, .como .a. determinaç.!l'o temporal dos está.gios de desenvolvimento 
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em funç::ro da_soma de unidades térmicas diá.rias e contagem do nó:mero de 
dias do calendário, para a seleç:l:'o dos coeficientes de cultivo e 
profundidades do sis~ema rad!cular ao longo do ciclo das culturae. 

2.7. DEFINIÇÃO DO VOLUME DE CONTROLE 

O volume de solo considerado depende da cultura em estudo, 
pois ele deve englobar seu sistema radicular. Assim é que se considera 
como limite supe~lor deste volume a supe~ficle do solo e como limite 
inferior ,a profundidade efetiva do . sistema radicular da cultura 
( LIBARDI et ali i, 1984). Sendo considerado como sistema radicular 

.efetivo aquela profundidade <solo-raizes) que contribui com 75 a 90 7. 

de aosorç::ro da . ~sua total usada pelas plantas ( REICHARDT, 1987). 1:: 

esta zona de raizes que determina a profundidade do reservatório-solo, 
efetivamente explorada pelas raizes das culturas, e que deve ser 
determina~a_através de experimentos. 

Como_a pro.tundidade do sistema radicular é uma variá.vel tempe
ra~, que depende do estAgio de crescimento da cultura considerada, o 
volume de con_trole ,do armazemamento .de á.gua d!sponi vel (reservatório 

do solo) deverá. também ser variá.vel ao longo do ciclo da cultura. 
A profundidade atingida pelas raizes, em determinado dia, pode 

ser estimada a partir de interpolaç::ro entre determlna9~es expe-
é rimentais .de comprimento das raizes nos estádios de desenvolvimento ao 

lonso do ciclo das culturas, obtidos em trabalhos de pesquisas na li
teratura, pois sua determinaç::ro "in locu", por ser mui to onerosa e 
trabalhos~, n:ro se Justifica, para o obJeto deste estudo. 

( 

2.8 .. ARMAZENAMENTO DE ÁGUA NO SOLO 

A ~uantidade má.xima de á.gua dispon1vel para ser absovida pelas 

culturas .<CAD> depende da estrutura e da textura do solo, bem como da 
dinâmica fla á.gua no sistema solo-planta-atmosfera. Dessa forma, para 
efeito de processamento nos modelos de balanço hidricos, a capacidade 
de campo < c.c> e o ponto de murchamento < PM> de um solo s:ro pratlcamen
~e con~~entes <c~noeitos.está.ticos> para um determinado tipo de solo, 
mas variam grandemente de um tipo de solo para outro. Sendo assim. s:ro 
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impresclndiveis os estudos das caracteristicas fis!co-hidr!cas dos 
solos, para quantificar a disponibilid~de ou necessidade de água para 

as cultura~. Pois, a Capacidade de Campo <CC> e o Ponto de Murchamento 
Permanente (PM> fornecem os parâmetros <Fis!co-hidricos> dentro dos 

( quais a á_gua encontrar-se-á disponivel às culturas num determinado 
perfil do solo. 

I 
I 
', 

( 

( 

De forma analitica, segundo descrevem REICHARDT (1987> e BRAGA 
<1982) entre outros, _pode-se determinar a capacidade de armazenamento 
máxima de um solo, como a seguir: 

....... 2.3 

onde, CAD ~ capacidade de água disponivel máxima do solo; ecc e ePM 

s:ro os teores de umidade volum~.trica nos limites da capacidade de 
campo e no ponto de murchamento, respectivamente; Z ~ a profundidade 
da camada de solo considerada. 

Porém, alguns autores comentam que nem toda essa quantidade de 
á.gua armazenada < CAD > permanece pron_tamente disponi vel às plantas, 

apenas uma fraç~o desta é efetivamente disponivel (ADE>, definindo a 
quantiqade de umidade no solo em que a evapotranspiraç~o é uma funç~o 

.da demanda evaporativa da atmosfera e abaixo do qual ela é limitada 
pela disponibilidade _hidrica do solo. O ponto critico que limita esta 
condiç:ro foi definido por DOORENBOS & KASSAN <1979), como a fraç~o "p" 
de água efetivamente disponivel no solo, que varia conforme a 
capacid~de de absorç:to de _á.gua da cultura, com o estádio de 
desenvolvimento da cultura e com a demanda evaporativa da atmosfera. 

Send.o assim, segundo DOORENBOS & KASSAN ( 1979>, a quantidade 
de á.gua efetivamente disponivel pode ser estimada, da seguinte forma• 

ADE = .CAD.p ....... 2. 4 

onde, ADE é a ~sua efetivamente disponivel; CAD é a capacidade de âgua 
disponivel máxima do solo; p é a fraç:ro de á.gua prontamente disponivel 
que pode ser obtido na tabela em anexos segundo DOORENBOS & KASSAN 
(1979), para diferentes culturas e condic~es de demanda evaporativa. 

As teorias que enfocam os conceitos de disponibilidade de água 
às plantas cultivadas, abordadas neste estudo, nas quais modela-se a 
extra9ko da 16aua pelas culturas e a determinaÇ:to da variaÇ:to de 
umidade do solo.no,s .modelos de balanço hidrico, podem ser resumidas na 
figura abaixo, apresentada por HAGAN <1965, apud SILVA, 1976>. 
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A teoria.de VEIHMEYER & HENDRICKSON <1965), prop~e que a Agua 
do solo encontra-se _igualmente disponivel desde a capacidade de campo 
até o ponto de murchamento, sendo .inaproveitada pelas culturas quando 
a umidade é.inferior a este ponto. Neste intervalo de disponibilidade 

( a evapotrahspiraç~o real .<ETr) é isual a evapotranspiraÇ~o potencial 

( 

c 

.(ETP). A .teoria de THORNTHWAITE & MATHER (1955), considera que a raz~o 
ETR/ETP decresce linearmente desde a capacidade de campo até o ponto 
de murchamento. Segundo TANNER (1967), vários autores, tais como, 
PIERCE, ROBERTSON & HOLMES (1961), consideram que a evapotranspiraç~o 
real se mantém ao nivel potencial desde a capacidade de campo até um 
determinado valor de umidade no solo decrescendo gradualmente 
(exponencialmente) logo_ap6s. 

E:TR/E:TP 

V.H 

CC(ú,J./ü.:~n DECRAtS:CIWú DE UMIDADE 

V,H = VEIJJME'\"ER ~ HENDRICI<:S:ON Us.>cS!:í) 

T,W = THORNTHWAITE ~ WATHER <J.s.>!S!S) 

P,R,II = PEIERCE Cts.>!SB>, RODERTS:ON g, IIOLMES: CJ.s.>cU.) 

Figura 2.1. Teorias que relacionam a taxa de evapotransplraçko e a 
umidade do solo, <HAGAN, 1965, apud SILVA, 1976>. 

Segundo CHANG (1968>, as conclus~es conflitantes obtidas por 
estes autores n~o .decorrem .ãe erros experimentais, mas si~ d~s d~fe
~~"~ue ~~~~19-es em que !oram realizados os.experimentos. Apesar dis-
so, através destas teorias, obteve-se uma grande contribuiç~0 para 0 
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equacionamento deste fenômeno nos modelos de balanço hidrlco, porém, 
n~o há ainda, uma teoria universal conclusiva que permita predizer com 
clareza o decréscimo da umidade do solo através da evapotranspirac;:~o. 

2.9. DEMANDA HíDRICA E NECESSIDADES DE AGUA PARA IRRIGAÇÃO 

Segundo DORFMAN 
detectam os problemas 

< 1989), as 
_de demanda 

estabelecendo alguns critérios: 

equaçt::ies 
e nós 

do balanço h1drico 
. devemos resolve-los, 

- A.demanda de água de irrigaç~o deve necessariamente combinar 
chuva, evapotranspiraç~o e reserva de água no solo. 

- A demanda deve ser atendida no sentido do maior beneficio 
( econômico e n~o da maior produtividade do cultivo. 

Dai a importância dos estudos das funç~es de produç~o da água 
para as culturas, onde podemos citar PARFITT (1991) e AGUINSKY (1991), 
entre outros. 

Para o cálculo da demanda hidrlca utiliza-se o método 

denominado de .balanço hidrlco, que consiste em contabilizar a água no 
solo, num processo em que a chuva representa o abastecimento e a 

evé;lpotranstpiraç:ro o consumo de '-sua, considerando-se uma determinada 
capacidade de armazenamento de água no solo, em condiçeíes de ser 

extra~da pelas plantas (SILVA et ali!, 1986). 
( Sendo assim a .Evapotransplraça:o é o fator básico na 

( 
\ 

determinaç:ro do total de água necessária durante o ciclo das culturas, 
que para os diferentes estádios de desenvolvimento apresentam 
diferentes exigências hidrlcas ou necessidades de água. 

Um procedimento para quantificar essas necessidades hidricas, 
é proposto por DOORENBOS & :pRUITT <1976> e consiste na determlnaç:ro da 
Evapotranspiraça:o Potencial <ETP> e através de um coeficiente 
apropriado, denominado .Goef !ciente de Cultivo ( Kc), pode-se estimar a 
evapotranspiraç:ro (máxima> da cultura considerada, em seus diversos 

estádios de crescimento, da seguinte forma: 

ETm = K~ .. E'rP ....... 2. 5 

onde, ETm é a Evapotranspi~aç~o máxima da cultural Kc é o Coeficiente 
ae .oul.t.!vo em determinado estádio de crescimento; ETP é a 
Evapotranspiraç:ro Potencial no periodo. 
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Estudos considerando a ~az~o ETm/ETP <Kc>, mostraram ser esta 
relaç~o constante para uma mesma cultura numa mesma fase de seu ciclo 
<SEDIYAMA et alll, 1992). Assim em 1968, JENSEN definiu esta raz~o 
como "Coeficiente de CuLtivo" (JENSEN, 1973). 

( De acordo com DOORENBOS & PRUITT (1977>, o valor do coeficien-

( 

( 

( 

\ 

te de cultivo é afetado principalmente pelas caracteristicas da 
cultura, tais como: _estádio de crescimento, comprimento do seu ciclo e 
condiçeses cl imatol6gicas; e particularmente no in1 cio da estaç::ro de 
crescimen~o, a frequéncla das chuvas ou irrigaç::ro é importante. 
Segundo SEDIYAMA et alii ( 1992), a época de plantio afeta o coefi

ciente de cultivo de maneira indireta, pois tem influência no ciclo da 
cultura e na.sua taxa de crescimento. 

2.10. CARACTERtSTICAS DAS CULTURAS 

2.10.1. CULTURA DA SOJA (Glycine max, <L.> Merril) 

SqJa (Glycine m.ax, (L.) Merril), a mais importante cultura 

oleaginosa do mundo, é uma leguminosa cs<t>, anual, herbá.cea, porte 
ereto, originária da Asia. 

o sistema radicular consta de raiz pi votantec2 ), com 
ramificaçeses ricas em n6dulos <REICHARDT, 1987>. 

A extens::ro do sistema radicular, embora possa atingir até 
2.5 m em condiçeses de lavoura, na maioria das vezes localiza-se nos 
primeiros 30 em de solo e .a sua maioria concentra-se nos primeiros 10 
à 15 em <VERNETTI et alli, 1979, _apud PARFITT, 1991). As raizes mais 
profundas apesar de em quantidade menor, parecem ter uma atividade im
portante. Perfis de umidade de solo indicam que até 50 em de profundi
dade a extraç::ro de ~aua da soja é muito grande, cerca de 80 à 90 /. da 
evapotranspiraç::ro real da cultura vem desta camada (REICHARDT, 1987). 

' .i', 

~ uma cultura que cresce em condiçeses de clima quente <tropi-

<:t> Culturas Cs: S~o espécies de plantas que fixam o coz em compostos 
de 3 carbonos, através do ciclo "Ca" de Calvin, sendo menos eficiente 
.do que ae.plantae "0•", no uso da •sua para produç:ro de matéria seca. 

<2
> Sistema radicular pivotante: apresenta um eixo principal do qual 

pa1rtem ramificaçeses secundárias, terciàrias, etc., que normalmente n::ro 
u trapassam em comprimento o eixo inicial. 
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cal), subtropical e .temperado. A soJa é relativamente resistente à 

temperaturas baixas e muito altas, porém as taxas de crescimento dimi-
o o nuem acima de.35 C e abaixo de 18 C. O crescimento vegetativo total é 

de 100 .. a 150 dias.ou mais CDOORENBOS & KASSAN, 1979). O ciclo da cul
tura é dividido, segundo FEHR et alii (1977, apud PARFITT, 1991>, em 
dois periodos1 vegetativo <V> e reprodutivo (R), que por sua vez, s%o 
subdivididas em subperiodos. A cultura pode desenvolver-se em uma 
ampla variedade de solos, exceto nos muito argilosos. ' 

Um n1vel freático superficial, especialmente durante o periodo 
vegetativo inicial pode afetar negativamente os rendimentos. A planta 
é sensivel ao encharcamento, porém é moderadamente tolerante à salini
dade do solo .<DOORENBOS & KASSAN, 1979). 

A necessidade hidrica desta planta para se obter uma produti
vidade alta é de 450 .à 850 mm por ciclo, dependendo do clima e da 
duraç%o do periodo de crescimento <REICHARDT, 1987; DOORENBOS & 
KASSAN, 1979). Segundo .BERLATO & BERGAMASCHI <1987), foi observado um 
consumo médio para essa cultura de 840 mm, com uma variaÇ~o de 805 a 
873 mm nas safras estudadas. O consumo médio durante o ciclo foi de 
5,8 mm/d~a, podendo atingir, em média, uma evapotransp!raç%o de 
7,4 mm/dia.nos,subperiodos reprodutivos. 

Os coeficientes de cultivo para a cultura da soJa podem ser 
encontrados em. DOORENBOS & KASSAN (1979), REICHARDT <1987), SEDIYAMA 
et ali! (1992), bem como, valores locais em BERLATO, BERGAMASCHI & 

MATZENAUER (1987), em anexos. 
As épocas mais sensiveis .à deficiência ou ao excesso de água 

s~o o florescimento e a formaç%o da produç%o, principalmente no final 
do florescimento e inicio da formaç%o dos .gr%os. Também o excesso ou a 
falta de água no periodo vegetativo preJudica o crescimento da planta 
<BERGAMASCHl, 1992>. 

Quando irri.gada adequadamente, a soJa pode chegar a produzir 
de 2,0 à 3.5 ton de gr%os/ha. Com uma equivalência de um metro cúbico 
de água por 0.4 a 0.7 quilos de gr%os CREICHARDT, 1987). 

A época de semeadura da soJa recomendada para o Rio Grande do 
Sul vai de setembro a dezembro CIPAGRO, 1989; BERGAMASCHI et ali!, 

1977). Sendo que, para a Bacia em estudo, localizada na regiko agro-
( climática I do Zoneamento Asroclimát!co <IPAGRO, 1989>, a época ideal 

~ooomen.il&•da para a eemeadura corresponde o periodo de 15 de setembro a 
30 de outubro para as variedades precoces e de 01 de setembro a 15 de 
novembro para variedades tardias. 
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2.10.2. CULTURA DO.MILHO (Zea mays,L.) 

O milho (Zea.ma.ys,L.> é uma.sraminea c.-u.>, anual, mon6ica. de 
origem americana. ~o terceiro maior cultivo do mundo. ~ uma cultura 

( com possibilidades de cultivo em uma faixa climãtica bastante varià
vel, sendo, entretanto, bastante exigente à umidade, principalmente no 
tocante à distribu!ç~o das prec!pitaç~es durante seu ciclo, como tam
bém, quanto à temperaturas baixas ou muito elevadas <BRUNINI, 1987). 

A precipitaç~o pluvial é uma das variàveis meteorológicas de 
maior importância para o desenvolvimento da cultura do milho. Para 
minimizar riscos na produç~o torna-se necessàrio ajustar a melhor 
época de plantio ,ao regime pluvial da regi~o <SILVA, 1991). 

-
A planta se desenvolve bem na maioria dos solos. sendo pior 

( nos argilosos, muito densos e pesados, e nos muitos arenosos. O solo 

deve ser bem drenado e areJado, .Pois a cultura é sensivel a condiÇ~es 

de saturaç~o de ~gua, mesmo por alguns dias apenas <DOORENBOS & 

KASSAN, 1979) . 

l 
\ 

( 

' 

O sistema rad!cular é fasciculado<z> e. de maneira geral, 
pode-se dizer que cerca de 60 I. do sistema se encontra na camada 
superficial de .O a .30 em e que a profundidade média mâxima é de 1.0 

metro, podendo, as vezes, atingir 1.5 metros <REICHARDT, 1987). 
A c.ultura é tida como exigente em âgua. Apesar disso. ela é 

uma das culturas mais eficiente no uso da. ã.gua, isto é, produz um 
grande acúmulo de matéria.seca por unidade de âgua absorvida. Segundo 
DOORENBOS & KASSAN (1979), para produç~es ótimas. variedades de ciclo 
médio (90 a 110 dias> exigem de 500 a 800 mm por ciclo, dependendo das 
condiç~es cl imàticas. O per!odo de máxima exigência é na fase do 
embonecamento ou um pouco depois dele; por isso, déficits de àgua que 
ocorrem nesse periodo 
produtividade. ,Déficit 

s~o os que provocam maiores reduç~es na 
de água anterior ao embonecamento reduz a 

w Culturas C•: S~o espécies de plantas capazes de fixar o COa em 
compostos de 4 carbonos, como o malato e aspartato, além do que é 
feito pelo ciclo "Cg" de Calvln; estas plantas se caracterizam pela 
alta taxa de fot,ossintese, baixa perda de coa na luz (fotorrespi
raç::t"o) , anatomia fol lar caracter! stica e baixo consumo de á.gua por 
unidade de ma.téria se.ca produzida. 

•2 > Sis·t.euMll radicul ar fascicul ado: apresenta várias raizes secundá
rias, terciárias, etc., que ultrapassam em crescimento a raiz inicial 
formando um emaranhado sem eixo principal. 
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_prod~tividade. A extens:.t'o do per1odo de déficit também é importante. 
ótimas produtividades de milho variam de 6 a 9 t/ha. Em 

condlç~es de chuva natural, a produtividade oscila entre 2 a 4 t/ha, 
dependendo do h.i. brido (variedade> e das cond!çeíes solo-cl !ma 

( (REICHARDT, 1987). 

O coeficiente de cultivo <Kc>, que relaciona as necessidades 

de âgua CETm> com a evapotranspiraç:.t'o de referência <ETo> nas 
distintas etapas de desenvolvimento do cultivo do milho, s:.t'o 

encontradas em DOORENBOS & KASSAN (1979), REICHARDT <1987), e outros, 

bem como, valores locais para o Rio Grande do Sul em MATZENAUER et 
ali! (~989), MATlENAUER (1980, 1984 e 1992), em anexos. 

A época de semeadura no Rio Grande do Sul, vai de setembro até 
dezembro <IPAGRO, 1989). Sendo que, o per1odo recomendado pelo Zonea-

( mente Agroclimâtico, para a regi:.t'o em estudo, corresponde o periodo de 

15 de setembro a ~O de novembro (15/10 a 15/11 a época preferencial> 

para as var,iedades precoces e de 15 de setembro a 15 de dezembro 

(15/10 a 30/l1 a ~poca preferencial> para variedades tardias. 

2.11 FATORES QUE AFETAM O CRESCIMENTO E O RENDIMENTO DOS CULTIVOS 

As maiores respostas de uma cultura em rendimento ocorrem em 
regieses com boa distribuiç:.t'o de precipitaçeses e sem limitaçeses 

, térmicas durante seu ciclo. Segundo MALUF et ali i < 1980 e 1983), 
\ 

I 

entre os fatores cl imâticos 1 imi tantes na produç:ro da maioria das 
culturas estlvais, no Rio Grande do Sul, encontramos as 
disponibilidades térmicas e hidricas. 

Em particular, no Rio Grande do Sul, sabe-se que o rendimento 

do milho é sensi. vel ,à. temperatura (soma térmica> e Prec!pi taç:ro 

(BERLATO et~al, 1974; SUTIL!, 1977). AGUINSKY (1991), trabalhando com 

dados de precipitaç~es brutas e .rendimentos de milho de estaçeses 
experimentais, desenvolveu vârias equaç~es que descrevem, pelo uso da 

soma térmica, a,prqdu~ividade da cultura em funç~o da ~sua disponivel 

em 4 per1odos do .ciclo da cultura. 
O desempenho produtivo da soJa está intimamente relacionado 

' com sua adaptaç:.t'o em termos de comportamento fenol6gico, o qual estâ 
cGndioionado, priQcipalmente, aos regimes h1drico, térmico e fotope
ri6dlco <FINARDI, 19791. PARFIT <1991); através de funç~es de produç:ro 
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(modelos água-rendimento), estudou o rendimento da soJa, para algumas 
regi~es do Rio Grande do Sul. 

A quase totalidade das culturas de ciclo estiva! tem sua 
produtividade afetada pelas deficiências ou excessos de umidade do 

( solo < EMBRAPA, 1987 > e. por conseguinte, podem apresentar interesse 
para um programa de ,irrigaç~o e drenagem. 

Assim, .a soja e o milho, dentre as culturas anuais, apresentam 
rendimentos médios, bem abaixo de seus potenciais produtivos, 
acasionados na maioria das vezes pela insuficiência ou o excesso de 
umidade do solo. 

Além"disso, com as,posslveis alteraç~es previstas em funç~o da 
lntensificaç:ro do Efeito Estufa provavelmente ocorrerá modi!icaç~es na 
.demanda hldrica destas e outras culturas, conjuntamente com a variaç~o 

( das disponibilidades dos recursos hldricos e térmicos, cujos quais, 
s~o os princlpais elementos bioclimáticos responsáveis pelo desenvol
vimento das .cul~uras. 

S~gundo GALBIATTI (1978), as condiç~es hidricas do solo s=ro 
afetadas diretamente pelas variaç~es climáticas e indiretamente pelo 
modo que essas variáveis possam afetar o crescimento da planta, tanto 
individualmente quanto de.vido suas interaç~es. 

Destarte, um conhecimento das relaç~es ambientais entre água
solo-planta torna-se necessário para que se possa determinar o balanço 
agrohldrol6gico, fatores importantes na produç=to vegetal e, em 

( consequência, para o estabelecimento de projetos de irrigaç=ro e de 
aproveitamento racional da água na agricultura. 

( 
\ 

2.12. NECESSIDADES HíDRICAS E PERíODOS CRíTICOS DAS CULTURAS 

As culturas diferem em termos de exigências h1dricas ou na to
lerância ao estresse.hldricos e, portanto, na tolerância à depleç~o da 
umidade do solo. Os requerimentos hidricos e a resposta das culturas à 

precipitaç~o~e/ou irrigaçao variam n~o somente com o tipo de cultivo, 
mas também com o estágio feno16gico, condiç~es ambientais e com 
aspéctos associados ao gerenciamento dà água (AGUINSKY et ali!, 1988). 

Nem sempre a .•~ua proveniente de precipitaç~es é suficiente 
)Q&.,.a .:l!~f'n•ee.r~ a umidade necessária a ser armazenada no solo, para 
atender as necessidades das culturas, principalmente nas épocas de 
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altas demandas evaporativas e nos per1odos de altas exigências 
h!dricas, para se conseguir a melhor produtividade destas. 

Como Já mencionado, a capacidade de campo e o ponto de murcha
manto fornecem os_parâmetros dentro dos quais a água está disponivel à 

planta num determinado solo, sendo que a evapotranspiraç~o potencial, 
Juntamente com o coeficiente de cultivo, fornecem as exig•ncias 
hidricas durante os estádios de crescimento no ciclo dos cultivos. 

Existem _per1odos, dentro do ciclo vegetal, no qual a planta 
ressente-se mais com as deficiências de água. A esses per1odos dA-se o 
nome de ponto6 critico6- De um modo geral os pontos cr1t1cos situam-se 
no per1odo da _germina;~o e da flora;~o. Uma seca neste último, pode 
resultar numa perda de 40 a 45 r. da colheita <FAO, 1990). 

E~perimentos demonstram que com o nivel adequado de àgua nos 
pontos cr1ticos, além de assegurar a produç~o, encurta o ciclo vegeta
tivo e aumenta a_produç~o por hectare <DOORENBOS & KASSAN, 1979). 

Segundo SEDIYAMA (1987), a necessidade de água diária da 

planta varia com a posl;~o _geográ.f ica, condi;e5es climàticas (demanda 
evaporativa) e estàgio.fenol6gico. 

O complexo e dinâmico sistema Solo-Água-Planta-Atmosfera tem 
tornado dif1cil o trabalho de especialistas lisados ao planeJamento e 
alocaç~o de recursos h1dricos na obten;~o de informaçe5es úteis a seus 
prop6sitos. Esta .situaç~o obriga a um desenvolvimento de pesquisas 
neste t6pico para que os resultados experimentais possam prontamente 
serem utilizados. 

2.13. ~ICLO TOTAL DOS CULTIVOS 

.FINARDI (1979>. disserta que fatores do ambiente podem retar
dar ou·acelerar o desenvolvimento das culturas, tais como1 fotoper1o
do, temperatura, chuvas, ventos e outros, e por outro lado, o homem, 
através de práticas de maneJo como época de semeadura, controle de 
pragas, fertilidade.do solo e outras, pode igualmente contribuir alte

rando o ciclo dos cultivos. 
Uma mesma cultivar sofre alteraçe5es no ciclo com a mudança de 

ambiente especialmente à •poca de semeadura e latitude. Para que as 
eutturaa usutruam ao màximo das cond!çe5es térmicas e hidricas durante 
o seu ciclo de desenyolvimento, elas devem ser semeadas numa época que 
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minimize os déficits hidricos, ou seJa, deve-se evitar com que os 
pontos cr1ticos coincidam com os per1odos de escassez de umidade no 
solo ou de .. alta demanda e~apbrativa. . . 

A temperatura e o fotoper1odo, ao ativarem ou inibirem, atra-
( vês de mecanismos fisiolqgicos, as fases de desenvolvimento, tem sido 

considerados os principais fatores na adaptaç~o de uma dada cultivar 
de soja e consequente determinaç~o do seu ciclo total de desenvol
vimento <HANWAY, 1975 apud FINARDI, 1979). 

' 

HARTWIG (1975), afirma que variaçeses de ano para ano nas datas 

de florescimento e matura~~o de uma cultivar semeada numa mesma data 
s~o devidas ~Principalmente, às diferenças de temperatura ocorridas na 
estaç~o de crescimento. 

Os estudos climatol6gicos tem procurado informaçeses sobre os 
~ parâmetros a serem estudados para contribuir na soluç~o dos problemas 

agri colas, , principalmente no tocante ao comportamento fenol6gico das 
cultivos. 

Segundo a.FAO (1987 e 1990), o comprimento dos estágios de 

crescimento dependerá principalmente da cultura e das condiçeses de 

crescimento, em particular a temperatura. 

A influência da temperatura do ar sobre o desenvolvimento do 

milho é t~o importante que se desenvolveram métodos de determinar as 
exigências térmicas do milho para determinadas fases bem como o ciclo 
total, através da soma térmica onde se considera uma temperatura base 

( de l0°C e uma temperatura mAxima de 30°C (SUTIL! et ali!, 1977). Para 
a cultura da soja, .MAJOR et alii <1975), também sugere estes mesmos 
valores para a temperatura base C10°C) e temperatura mAxima C30°C) . 

/ 
' 

. Por sua vez, a soma de temperatura tem sido um método adequado 
para prever o desenvolvimento fenol6gico das culturas, tanto em 
ambientes controlados como à .campo, apresentando melhor precls:ro do 

que a simples contagem de "dias do calendário" <PASCALE, 1969; BROWN & 
CHAPMAN, 1961; .MAJOR et alli, 1975). 

Um estudo de GILMORE e ROGERS (1958, apud AGUINSKY, 1991> che

ga a conclus~o que a soma térmica necessâria para alcançar a maturaç~o 

do milho é relativamente .constante, apesar de terem observado que o 

número de dias pode variar desde a germinaç~o até a maturaç~o 

fisiol~g!ca. 

NEWMAN <1.97€!>; SCHAAL & .. NEWMAN (1976> apud FINARDI (1979), re
latam que o sistema de caracterizaç:ro de cultivares (comportamento fe-
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nol6gico) I baseado no número de "dias do calendário" I que separam 
estádios de desenvolvimento, torna-se demorado, oneroso e suscetivel a 

grandes erros devido à exiaência de um grande número de repetiç~es no 
espaço e no temPo, podendo ocorrer em um destes pontos de observaç~o 

( uma variaç~o de tempo que mascare os resultados. 
BROWN, . (1960) ; BROWN & CHAPMAN ( 1961) , trabalhando com so.:J a, 

caracterizaram uma __ série de cultivares usando equaçeses relacionando 

desenvolvimento e temperatura. OLIVEIRA & GOEDERT <1971, apud SILVA, 

1984>, definem época de semeadura e colheita para alguns cultivares, 

Justificando que estes ~presentam uma soma constante de graus-dia para 
completar seu ciclo. 

Destarte, _pode-se inferir que, com a intensificaç~o do efeito 

estufa <aumento das temperaturas), as somas térmicas necessárias para 
( as culturas completar seus ciclos de desenvolvimento, pod.éom ser 

alcançadas em um_periodo mais curto. 

2.14 .. EFEITO ESTUFA 

O efeito estufa, como descreve MOLION <1991), é a propriedade 

que a atmosfera terrestre tem de permitir que a maior parte da 
radiaç~o solar (ondas curtas> chegue à superf1cie da terra e impedir 

que a radiaç~o térmica (ondas longas) , em i tida por esta, escape 

( totalmente,para o espaço exterior, aumentando sua temperatura. 
Se$undo pesquisas <SMITH & TIRPAK, 1989), se n~o existisse o 

efeito estufa a temperatura média da superfi.cie terrestre seria de 

18° C abaixo de zero, porém esta temperatura gira em torno dos 15° C , 
sendo assim o efeito estufa é responsavel por um aumento de 

temperatura de 33° C 

2.14.1. CAUSAS E CONSEQU~NCIAS 

Os _gases do efeito estufa s~o o vapor d'Asua <H20>, sãs 

carb6nico (C02 ), metano <CH 6 ), os clorofluorcarbonos (CFCs>, 6xido 

nitroso (N20) e o oz6nio (Qg). 

A hip6tese da intensificaç~o do efeito estufa baseia-se no 
fato t\o que, aumentando as concentraçeses dos sases absorvedores de 
radiaç~o térmica, mais calor fica aprisionado no sistema Terra-
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atmosfera e a temperatura do planeta aumenta e, consequentemente, 
ocorrerá modificaç~es em outras variàveis climáticas. 

S~gundo r~gistros a concentràç~o de C02 passou de 280 ppm na 
metade do século passado, para os 350 ppm, atualmente, correspondendo 
a um aumento de 25/. em 150 anos, sendo que, 50/. desta variaç~o ocorreu 
apenas nos ~ultimes 30 anos <MOLIOM, 1991). 

Estima-se que a concentraç~o de C02 dobre por volta da metade 
do próximo século, intensificando o aquecimento global <KIMBAL, 1983). 

2.14.2. MODIFICAÇOES CLIMÁTICAS EM FUNÇÃO DO EFEITO ESTUFA 

Há algum tempo que a comunidade cientifica ligada às àreas das 
ciências atmosféricas vem alertando sobre prováveis mudanças 
climAticas provocadas pelo aumento da emiss~o de gases que provocam o 
efeito-estufa, tais como dióxido de carbono CC02), metano (CH4), óxido 
de d in i trqgén lo < N20 > , cloro f 1 uorcarbono < CFC) e outros < HANSEN et 
ali!, 1988, apud TUCCI et ali!, 1990). 

Há. preoc~paç~es que atividades humanas possam ser inadiverti
damente modificantes do clima do globo, através do aumento do efeito 
estufa, pelas emiss~es passadas e continuas de C02 e outros gases que 
poder~o causar aumento da temperatura da superfície da terra <HOUGHTON 
et alli, 1990), e~poss1vels modificaç~es em outras variâveis climáti
cas, tais como preclpi taç~es e umidade atmosférica e outras (ROSE, 
1989) . 

Apesar de haver uma grande polêmica a respeito, existe a 
possibilidade muito concreta do aumento dó efeito estufa. O principal 
indicio do aumento do efeito estufa é a grande correlaç~o identificada 
entre C02 na atmosfera e a temperatura média do globo <TUCCI et ali!, 
1991). g indiscutivel que houve um aumento das taxas de C02 na 

atmosfera, se.sundo KEELING et al li < 1976, apud KIMBALL, 1983>, a 
concentraçi:o de C02 da atmosfera sofreu um grande incremento nos 
ul timos 50 anos. Existem resls,tros ,que indicam que a concentraç~o de 
C02 passou de 315~ppm .Para 342 ppm de 1958 até 1983 <TUCCI et ali!, 
1991) e poderá. dobrar no ano 2025 <GRIBBIN, 1981, apud KIMBALL, 1983). 

·, Adicionalmente, existem registros da temperatura média do globo a 
partd.r éJQ ••ô\.l~ó :ruaeeado, onde se observa um aumento sistemático, 
principalmente nos ultimes 10 anos <TUCCI et ali!, 1990). 
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Vários modelos teóricos tem prognosticado que a temperatura 
média global do ar aumentarA 3 a 4°C com a duplicaç~o da concentraçao 
de C02 <MANABE et ali!, 1967; RA MANATHAN, 1981 apud KIMBALL, 1983). 
Segundo TUCCI et al li < 1991), as estimativas dos modelos globais de 

( clima <GCM) prevem, porém apresentando ainda grandes limitaç~es quanto 
a qualidade dos resultados, o acréscimo da temperatura média da super

f1cie do.slobo .<2,8 a 5,2°CJ e variaçao da precipitaçao média (7,1 a 
15 i.), bem como modi!icaç~es na umidade atmosférica <ROSE, 1989). 

A_possibilidade de mudanças climáticas é de fundamental impor
tância para a agricultura dada a estreita correlaç~o existente entre 
clima e _produç~o. Se isto ocorrer, consequentes mudanças poderao cau
sar um significante impacto na agricultura <HOUGTHON et ali!, 1990). O 
impacto destas modif icaç~es na util izaç~o dos recursos h1dricos pelo 

( setor aaricola em bacias hidrográficas necessita ser avaliado. Espera
se que os _previstos aumentos globais de C02 atmosférico venham 
influenciar direta e indiretamente o metabolismo, crescimento e 
desenvolvimento das plantas e em consequéncia a necessidade hidrica. 
Concentraç~es _elevadas de C02 afetar%o diretamente os processos das 

plantas. E~pera-se, também, que o nivel de C02 venha influenciar 
indiretamente as plantas, devido ao previsto aumento na temperatura e 

modificaç~es em outras variáveis climáticas, tais como precipltaç~es e 
umidade atmosférica <ROSE, 1989). 

O.aumento.da temperatura do ar, prevista pelos modelos globais 
r de clima <GCM>, poderá interagir com os efeitos diretos do aumento da 
' concentraçao de C02, _podendo influenciar no comportamento de plantas, 

porém, as respostas das plantas, ainda, nao s%o previsiveis com 
certeza. As respostas de cada espécie ao 002 sao pecul lares a sua 
fenol~gia, hàbito.de crescimento e adaptaçao <ROSE, et ali!, 1989). 

Entretanto, o incremento de temperatura global previsto pode re
sultar no aumento do déficit de pressao de vapor e portanto, a demanda 

para transpiraçao aumentarA <IDSO & ALLEN, 1988 apud ROSE, 1989). 
A partir dos .estudos e observaç~es realizados com os modelos 

GCMs al_guns pesquisadores < KIMBALL, 1983; ROSE, 1989 > ver i! icaram que 
quando o C_02. é duplicado hà um incremento das precipi taç~es. Quando as 
temperaturas aumentam, geralmente a evapotranspiraçao tende a 
aumentar .. Conclui-se desta .forma que o estado de umidade do solo n~o 
~---··•~'•M•R~• aumon~ar• com a preclpltaç~o na mesma proporça0 , 

alterando as_necessidades de irrigaç%o das culturas. 
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2.14.3. PREVISOES DOS MODELOS PARA AS VARIAÇOES CLIMÁTICAS 

Os modelos <GCMs) usados na simulaç~o das modificaç~es 

climáticas, decorrentes da intensificaç~o do efeito estufa, s~o 

( sofisticados e complexos pr~gramas computacionais, que envolvem as 
equaç~es que descrevem e quantificam os processos climáticos na 
atmosfera, utilizando-se para tanto dois cenãrios distintos, 
relacionados com a concentraç%o de C02 (cenário atual lx[COaJ e 
cenário,futuro 2x[Ç02]). 

Segundo JENNE et alil (1989, apud DAMIANI, 1991), alguns dos 
principais modelos utilizados s~o: 

* GI ss - Goddard Insti tu te for Space Studies, New York;· 
( * GFDL - Geophisical Fluid Dynamic Laboratory of NOAA, at Princeton; 

* CCM - Community Climate Model of NCAR, National Center of Atmosferlc 
Research; 
* OSU - Oregon State University, Corvallis 
* UKMO - United Kingdom Meteorological Office; 

DAMIANI (1991), apresenta uma descriç~o mais detalhada a 

respeito destes modelos citados e apresenta uma análise dos resultados 
de alguns destes, dispon1vels para a bacia do Rio Uruguai, avaliando 
sua representatividade sobre a regi%o. Este, comenta que os modelos 

( estudados apresentam vArias limitaç~es de discretizaç%o e formulaç%o 
do comportamento do globo, o que leva muitos pesquisadores a 
contestarem seus prognósticos. 

( 
\ 

S~gundo comenta MOLIOM (1991), é bem provável que os atuais 
modelos matemáticos <climAticos) n%o seJam adequados para tais 
previs~es, embora eles seJam, no presente, as únicas ferramentas 
dispon1veis para esse tipo de estudo. 

Estes modelos prevem um aumento na temperatura média da 
superf1cie da terra em torno de 1,5 a 5 °C e variaç~es no 
comportamento das,precipitaç~es. Os resultados obtidos para a Bacia do 
Rio Uruguai s~o apresentados na tabela 2.1. 

Segundo DAMIANI (1991), as variáveis mais confiáveis previstas 
pelos modelos 9CMs s%o a temperatura e a precipitaç~o <nesta ordem), e ... . . . . . 

para a Bacia em estudo o modelo GISS foi o que apresentou melhor 
comportamento, comparado aos demais modelos estudados. 
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TABELA 2.1 Variaç~es de precipitaç~o e temperatura previstas pelos 
modelos globais de cllma para a Bacia do Rio Urusuai 

mês Temperatura <acréscimos °C) Precipitaç~o /. (1xCOz/2xCOz) 
GISS GFDL UKMO• UKM02 GISS GFDL UKMO• UKMOz 

( janeiro 4,8 4,5 6,0 6,5 0,92 1,28 0,98 1,69 
fevereiro 4,4 3,9 6,1 5,6 1, 30 0,89 1,22 1,18 
março 4,9 2,1 6,0 5,5 1,37 1, 31 1, 06 1, 38 
abril 4,5 3,1 3,7 5,5 0,97 1' 09 1,28 1,80 
maio 4,2 3,7 4,0 5,2 0,73 0,75 0,83 1, 49 
junho 3,5 2,9 5,4 6,6 0,76 0,99 0,73 1,03 
julho 4,6 3,6 5,0 5,8 1 '08 0,91 1,19 1,14 
agosto 3,9 4,0 5,0 6,1 0,82 1,48 1,03 1,21 
setembro 4,2 3,7 5,7 5,6 1, oz 1,48 0,96 0,97 
outubro 4,7 4,1 6,0 5,4 0,91 2,54 1,39 1,06 
novembro 5,1 1,7 7,2 7,1 0,88 1,09 1, 05 0,61 
dezembro 5,1 5,2 7,0 7,5 1,03 0,54 0,79 0,68 

( 
4,5 3,5 .5.6 6,0 0,98 1,20 1,04 1,19 

FONTE: DAMIANI ( 1991) 

( 
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3. MATERIAIS E M~TODOS 

3.1. LOCAL DO ESTUDO 

A regiao de enclave deste estudo, tem como ponto central a 

Sub-bacia do Rio Potiribâ, indicada na figura 3.1, com ârea 

aproximadamente de 600 km2 , localizada na regi~o do Planalto Médio do 

·Estado do Rio Grande do Sul, entre as coordenadas geográficas 28°15' a 

28°38' de latitude sul e 52°24' a 53°55' de longitude oeste 

aproximadamente, fazendo parte da bacia do Rio Uruguai. 

N 

IJUf 

:f....-'i!50000 

CRUZ 
( ALTA 

Figura 3.1. Sub-bacia do Rio Potiribú 
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A Bacia Hidrográfica do Rio Uruguai nasce na Serra Geral e es
coa no sentido leste-oeste, fazendo a divisa dos estados de Santa Ca

tarina e Rio Grande do Sul no seu trecho superior, a divisa entre o 
Brasil e Argentina no seu trecho médio, dirigindo-se para o sul, e 
Uruguai e Argentina no seu trecho inferior e finalmente desaguando no 
Rio da Prata. 

Figura 3.2. Bacia do Rio Uruguai 

A parte brasileira da bacia do Rio Uruguai tem uma ârea de 
aproximadamente 176. 000 km2 representando 46%  do total, sendo que 
aproximadamente 46.000 km2 situam-se em Santa Catarina e 130.000 km2 

no Rio Grande do Sul CCNEC, 1983 apud LANNA, 1991). 
Situa-se na.faixa subtropical do hemisfério sul, recebe forte 

insolação e está sob a ação de massas de ar úmidas (Polar, Tropical 
Atlântica e esporadicamente a Tropical Continental), provenientes das 

Latitudes do Atlântico Sul. 
A topografia, predonlnando extensos planaltos e colinas, con-
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tribui para facilitar a aç~o das massas de ar. 

Os fatores ~eog~àficos e climáticos associam-se para estabele
cer uma distribuiç!:'o pluviométrica quase homogênea e uniforme. Os 
valores médios de totais precipitados situam-se entre 1500 e 2000 mm 

( anuais. 
A temperatura apresenta uma média variando entre 16 e 20° c. 

O mês mais frio.é julho, podendo ocorrer valores negativos. Os vereses 
s!:'o quentes e a temperatura média ultrapassa os 26° c. 

Em slntese, o clima _é temperado com mudanças bruscas devido as 
frequentes invas~es de massas polares. Segundo a classi!icaç~o de 
KOEPPEN, a classe predominante é a Cf, que corresponde ao clima 
temperado quente; em que a temperatura do mês mais frio está entre 18 

e -3° C <mesotérmico). Constantemente ümido. Ocorre falta ou ausência 
( de estaç!:'o seca; isto é, chuva em todos os meses; a precipitaç!:'o média 

do mês mais seco é superior a 60 mm (CNEC, 1979). 
A ve~etaç~o é, de modo geral, densa, recoberta com formaçeses 

florestais e campestres. A cobertura vegetal original Já foi pratica
mente devastada em muitos locais pelo processo de ocupaç!:'o e desenvol
vimento de atividades econõmicas extrativas e agropecuárias. 

As culturas principais da bacia, soJa e milho, dependem das con

diçeses pluviométricas para atendimento de suas demandas hidricas. Isto 
acarreta com certa fre9uência perdas de produtividade <CNEC, 1979). 

3.2. CARACTERIZAÇÃO FíSICO-HíDRICA DA BACIA DO RIO POTIRIBú 

A bacia do Rio Potiribú apresenta um relevo predominantemente 
entre suavemente ondulado <declividade de 2 a 8 /.) a ondulado <decli
vidade de 8 a 16 /.), e caracteriza-se por apresentar elevaçeses 
arredondadas <BRASIL, 1973). 

Os solos s!:'o na sua maioria profundos, bem drenados, e n!:'o 
apresentam restriç~es ao uso de máquinas e implementes agricolas; cor
respondem a àreas onde se praticam as grandes c~l turas intensivas, 
como soja, tri~o e milho. S!:'o, em geral, terras aptas para uma agri
cultura intensiva, porém com algumas limitaçeses, devido à topografia e 
do ponto de vista quimico. 

Wmbora as médias mensais n!:'o apresentem grandes diferenÇas, a 
distrlbuiç!:'o das chuvas n!:'o é regular, sendo frequente a ocorrência de 



' 

/ 

35 

períodos secos alternados com períodos chuvosos. A duraç~o. ~peca e 
frequência desses fenômenos n~o s~o bem definidas; em geral os meses 
.de maio, ~unho e setembro s~o os mais chuvosos, enquanto que em 
novembro, dezembro e fevereiro se registram as precipitaç~es mais 

t baixas <BRASIL, ~973J. 

( 

Apresenta uma insolaç~o anual em torno de 2450 horas. Nos me

ses de dezembro a Janeiro, a insolaç~o efetiva é maior, em Junho e 
julho reduz-se, face à ocorrência de nevoeiros e nebulosidade. 

3.3. OBTENÇÃO DAS VARIÁVEIS METEOROLóGICAS 

As informaç~es meteorológicas bAsica~ utilizadas neste estudo 
foram provenientes dos arquivos de registros diá.rios das redes de 
estaç~es me~eprol6gicas do 8° Distrito de Meteorologia <INMET> do 
Ministério da Agricultura, obtidas Junto ao Centro Regional de 

Meteorologia e Climatologia de Porto Alegre e da Fundaç~o de Pesquisas 
Agropecuá.rlas <FEPAGROJ da Secretaria de Ciência e Tecnologia do 
Estado do Rio Grande do Sul, tabela 3.1. 

TABELA 3.1. Estaç~es Meteorol6gicas 

LOCALIDADE LATITUDE LONGITUDE ALTITUDE PER10DO INSTITUIÇÃO 

Passo Fundo 28°15'39"8 52°24'33"W 678 1981-1990 INMET 
Cruz Alta 28°38'21"8 53°36'34"W 473 1981-1990 INMET 
I Ju1 28°23'17"8 53°54'50"W 448 1981-1990 FEPAGRO 

Foram coletados, para cada uma das estaç~es meteorológicas, os 
dados de registros diá.rios, sequencialmente, de uma série histórica de 
10 anos consecutivos, correspondentes ao periodo de 1981 a 1990, 

inclusive. 

As variáveis meteorológicas básicas utilizadas, instrumentos 
de mediç%o e crit~rios de observaç~o est~o referidos na tabela 3.2. 
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TABELA 3.2. Variàveis Meteorol6gicas, Instrumentos de Mediç~o e 
Critérios de Observaç~o. 

VARIAVEL 

RADIAÇÃO SOLAR 
PRESSÃO ATMOSF. 
INSOLAÇÃO 
PRECIPITAÇÃO 
TEMP.MAX.DO AR 
TEMP.MIN.DO AR 
TEMP. DO AR 
TEMP.BULBO úMIDO 
Ul1IDADE RELATIVA 
EVAPORAÇÃO 
VELOC. DO VENTO 

INSTRUMENTAL 

Actin6grafo <Bimetãlico-FUESS> 
Bar6metro <Aner6ide) 
Heli6grafo <CAMPBELL-STOKES> 
Pluvi6grafo <HELMANN-FUESS) 

Term6metro de máx.de Hs (0,2°C) 
Term6metro m1n.de Alcool <0,2°C> 
Term6metro de Hg (0,1° C> 
Term6m.de bulbo úmido 
Ps!crómetro n/ventilado 
Evapor1m. de Piche/tanque cl.A 
Anemêmetro 

* s.n.s.= sobre o n1vel do solo 

CRITEIUO 

1,50 m 
1,50 m 
1,50 m 

S.N.S* 
S.N.S 
S.N.S 

1,50 m S.N.S 
ABRIGO METEOR.PADRÃO 
ABRIGO METEOR.PADRÃO 
ABRIGO METEOR.PADRÃO 
ABRIGO METEOR.PADRÃO 
ABRIGO METEOR.PADRÃO 
ABR.MET.PADRÃO/SOLO 
2,00 m S.N.S 

FONTE: IPAGRO (1989> 

Os anos que apresentaram observaç~es incompletas ou interrom
pidas, tiveram seus vai ores preenchidos ou estimados utilizando-se 
metodol~gia, que será descrita adiante. 

A partir dos dados diários básicos foram calculadas as médias 
diárias, decendiais e mensais e posteriormente foram estimadas as 
demais variáveis necessárias aos modelos utilizados . 

. 3.3.1. LOCALIZAÇÃO E DESCRIÇÃO DAS ESTAÇOES METEOROL6GICAS 

3.3.1.1. ESTAÇÃO METEOROL6GICA DE IJUí - RS 

Coordenadas geográficas: 

Latitude: 28° 23' 17" S 
Longitude: 53° 54' 50" W 
Altituder 448 metros 

Instituiç~o: FEPAGRO/COTRIJUi 
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Caracter1sticas Gerais do Solo (UNIDADE S. ANGELO> 

Predominam solos profundos(> 200 em), podendo atingir 400 em, 

s~o geralmente bem drenados, frlAveis e de coloraçao vermelha escura, 

( com baixa fertilidade natural. Apresentam relevo ondulado com 

( 

substrato basáltico <BRASIL, 1973). 

Densidade do solo: 1.4 g.cm-9 

Porosidade: 50 i. 

C~pac.de armazenamento: 40,5 mm, O- 50 em, 0,1 - 3,0 atm 

Classificaç~o do Solo 

a) Latossolo roxo dlstróflco textura argilosa 

b) Haplorthox 

c) Rhodic Ferralsols 

Classificaç~o do clima segundo KOEPPEN: Cfa 

Clima subtropical <ou virglniano), úmido, com chuvas todos os 

meses, onde a temperatura do mês mais quente é superior a 22°C e a do 

mês mais frio oscila entre -3 e l8°C. A isoterma anual ~ inferior a 

l8°C <BRASIL, 1973). 

3.3.1.2. ESTAÇÃO METEOROLóGICA DE CRUZ ALTA- RS 

Coordenadas geogr~ficas: 

Latitude: 28° 38. 21" S 

Longitude: 53° 35• 34" W 

Altitude: 473 metros 

Instltuiçao: INMET 

Caracter1sticas gerais do solo <UNIDADE CRUZ ALTA> 

~redominam os solos profundos <mais de 250 em), bem drenados, 

porosos, de coloraç%o vermelha escura e textura média (menos de 35 i. 
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de argila), apresentando o desenvolvimento de horizonte B latossólico, 
com fertilidade natural pobre e sem reservas de nutrientes <BRASIL, 
1973). 

Densidade do solo: 1,25 g. cm-9 

Porosidade: 51 /. 

Capac. de armazenamento: 45 mm, O- 50 em prof., 0,1- 2 atm. 

Classificaç~o do Solo 

a) Latossolo vermelho escuro distr6!ico (textura média) 
b) Haplorthox 
c) Rhodic Ferralsols 

Classificaç~o do clima segundo KOEPPEN: Cfa 

Clima subtropical (ou virsiniano), dmldo, com chuvas todos os 
meses, em que a .temperatura do mês mais quente ~ superior a 22°C e a 

do mês mais frio oscila entre -3 e l8°C. A isoterma anual ~ inferior a 

l8°C <BRASIL, 1973>. 

3.3.1.3. ESTAÇÃO METEOROL6GICA DE PASSO FUNDO - RS 

Coordenadas geográficas: 

Latitude: 28° 15' 39" S 
Longitude: 52° 24' 33" W 

Altitude: 678 metros 

Instituiç~o: INMET 

Caracteristlcas gerais do solo (UNIDADE P. FUNDO> 

Predominam nesta unidade solos profundos <mais de 250 em), ar

gilosos bem drenados, de coloraç~o avermelhada e muito friãvels. Nor
malmente há o desenvolvimento de um horizonte B latoss6lico, podendo 
a~o~r$~ ligeira podzolizaç~o. Fertilidade natural fraca <BRASIL,l973). 

Densidade do solo: 1,28 g. cm-9 
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Porosidade: 52 I. 

Capac. de armazenamento: 42,5 mm, O- 50 em prof., 0,1- 3 atm 
Classificaç%o do solo 

a) Latossolo vermelho escuro distr6fico <textura argilosa) 
b) Haplorthox 
c) Rhodic Ferralsols 

Classificaç%o do clima segundo KOEPPEN: Cfa 

Clima subtropical (ou vlrglniano), úmido, com chuvas todos os 
meses, em que temperatura do mês mais quente é superior a 22°C e a do 

mês mais frio oscila entre -3 e 18°C. A isoterma anual é inferior a 
( 18°C <BRASIL,1973). 

A figura a seguir ilustra a localizaç%o dos postos meteoroló
gicos e a bacia hidrográfica do rio Potiribú, ponto central do estudo. 

3.3.2. PREENCHIMENTO DE FALHAS NOS REGISTROS DIÁRIOS 

Os dados que faltavam, ou que apresentavam erros grosseiros, 
nas séries utilizadas, foram preenchidos através de correlaç~es, 

valores médios e .dados de outras estaç~es existentes próximas ao local 
do estudo. 

3.,3.3. DETERMINAÇÃO DAS VARIÁVEIS METEOROLóGICAS CME:DIAS E 

TOTAIS) PARA PERíODOS DIÁRIOS, DECENDIAIS E MENSAIS. 

3.3.3.1. ME:DIAS DIÁRIAS 

A temperatura média do ar diária foi calculada pelo método 
adotado pelo INMET (1986), denominado de média compensada, onde 

utiliza-se a seguinte express%o: 

....... 3.1 

onde, T = temperatura média diária do ar (°C); T~ =temperatura do ar 

-· 
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âs 9 horas ( °C); tu = temperatura do ar âs 21 horas ( °C); tmô.x= tem
peratura máxima do ar (°C); tmtn= temperatura minima do ar (°C). 

A média diària da umidade relativa do ar fol calculada utili
zando-se o método proposto pelo INMET (1986), dado pela seguinte 

( expressl.'to: 

Ur = Urp + Ur 1 ~ + 2.Ur21 

4 

....... 3.2 

onde, Ur = umidade relativa do ar média diària <i.); Urp = umidade 
relativa do ar âs 9 horas <i.); Ur1 !:i = umidade relativa do ar às 15 
horas (i.); Ur2 t =umidade relativa do ar às 21 horas (i.); 

As médias das demais variãveis meteorológicas {press~o atmos-
( férica, velocidade do vento, nebulosidade), as quais apresentavam mais 

de um horário de .leitura diâria, foram calculadas pela express~o da 
média aritmética dos três horários de leituras (9 hs, 15 hs e 21 hs), 
ou seja: 

v = Vp + vl~ + V21 
3 

....... 3. 3 

onde, V = variável meteorol6gica média diária; Vp = valor da variável 
meteorológica observada âs 9 horas; V15 = valor da vari'-vel 
meteorológica observada às 15 horas; V21 = valor da variável 
meteorol6gica observada âs 21 horas; 

3.3.3.2. VALORES METEOROL6GICOS DECENDIAIS 

A partir das informaç~es meteorol6gicas diárias foram calcu

lados os elementos meteorol6gicos decendlais {periodo de 10 dias>. 
Para a divis~o dos decêndios foram adotados os seguintes 

critérios: 
* Nos meses com 31 dias o 3° decêndio é formado por um periodo 

de ~1 dias< do 21° ao 31° dia, inclusive). 
* Em fevereiro o 3° decêndio é formado por um periodo de 8 

( dias ou 9 dias quando o ano for bissexto. 
* Desta forma cada ano contém 36 decêndios. 
* Os valores correspondem a média ou à um dia médio do decên-

dio. 
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3.3.3.3. VALORES.METEOROL6GICOS MENSAIS 

pa elementos meteorol6g!cos mensais foram calculados'a partir 

da informaç~o meteorológica diária, e correspondem a média do m~s. ou 

( seja, representam um dia médio do m~s. 

3.3.4. ESTIMATIVAS DE VARIÁVEIS METEOROLóGICAS DERIVADAS 

Denominou-se, como va~iAveis de~ivadas, Ãquelas que s~o esti

madas através de equações (empiricas ou fislcas) a partir dos parâme

tros locais ou outras variáveis observadas e que s:ro utilizadas, 

principalmente, no cálculo da evapotranspiraç:ro potencial, segundo 

( alguns autores que ser:ro descritos posteriormente. 

( 

3 .. 3. 4. 1. DURAÇÃO DO DIA SOLAR 

A duraç:ro do dia solar e o nómero mâximo possivel de brilho 
solar (N) pode ser determinada pelas seguintes expressões, citada por 

HERRERA ( 1.988) : 

N = 2. Ws . c18o) ....... 3. 4 
15 rr 

c h = -tsw.tgó ....... 3.5 

Ws = arctgc ( 1 - ch2 > :t/2) para c h > o ....... 3.6 
c h 

Ws = 1,5708 para c h = o ....... 3.7 

Ws = rr + arctsc ( 1 - ch2):t/2) para c h < o ....... 3. 8 
c h 

onde, N é o nómero máximo possivel de brilho solar (hs); em que Ws é a 

duraç:ro do dia solar estimada (rad); w é a latitude do local <rad> e ó 

é a declinaç:ro solar <rad); 

Segunpo SPENCER (1971 apud VIANELLO & ALVES, 1991), uma forma 

para estimar a decllnaç:ro solar.é a seguinte: 

ó = 0,~06918-0,399912.cos<AD>+0,070257.sen(AD>-0,006758.cos(ZD> 
+0,000907.sen(2AD)-0,002697.cos(3AD)+0,00148.sen(3AD> .... 3.9 
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AD = 2.rr.(DJ - 1)/nda <rad) ....... 3.10 

em que, 6 é a declinaç~o solar estimada <rad); DJ é o dia do 

calendário Juliano e nda o nàmero de dias do ano < 365 ou 366 em anos 
bissextos) . 

3.3.4.2. RADIAÇÃO SOLAR NO TOPO DA ATMOSFERA <Ro) 

A radiaç~o solar incidente no topo da atmosfera terrestre 
varia basicamente com a latitude e o tempo, sendo que, sua estimativa 
pode ser feita mediante o emprego das seguintes equaç~es descritas por 
VIANELLO & ALVES l1991): 

Ro = c0,0864).S.Eo.(Ws.seni.sen6 + cosi.cos6.senWs) 
rr 

Ro(cal.cm-2 .,dia -t) :: 23,892.Ro(NJ.m-2 .dia-1 ) 

Eo = 1,00011 + 0,034221.cos<AD) + 0,00128.sen<AD> 

... 3.11 

+ 0,000719.cos<2AD) + 0,000077.sen<2AD) ....... 3.12 

em que, Ro é a radiaç~o solar no topo da atmosfera <MJ.m-2 .dia-'); Sé 

a constante solar média <S = 1367 W.m-2 ); Eo é o fator de correç~o da 
excentricidade da órbita terrestre; Ws é a duraç~o do dia solar (rad); 

6 é a declinaç~o solar <rad); i é a latitude do local <rad) 

~.3.4.~. RADIAÇÃO SOLAR GLOBAL INSIDENTE <Rs) 

A radiaç~o solar global pode ser etimada segundo a equaç~o de 

ANGSTRON & PRESCOTT (1924), descrita por VIANELLO & ALVES (1991), como 

a seguir: 

Rs = Ro . (a + b. w) ....... 3.13 

w = n/N ....... 3.14 

onde, Rs é a radiaç~o solar global (cal.cm-2 ); Ro é a radiaç~o solar 
nc:. t-Ope!:) da atmosfera (cal. cm-2 ) i W é a .raz~o de J.nsolaÇ~Q (-)i 0 é O 

número de horas de brilho solar observado <hsJ e N é o nümero máximo 
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poss1vel de brilho solar (hs), estimado pela express~o 3.4. 
"a" e "b" s:r6 os coeficientes empiricos de Angstron (0,25 e 

0,54, respectivamente). 
DOORENBOS & PRUITT (1976), citam 0,25 e 0,50 como valores 

( médios para o hemisfério sul; BERLATO <1981), sugere 0,23 e 0,48 como 
valores m'dios ideais para o Rio Grande do Sul, os quais foram 
adotados neste estudo. 

3.3.4.4. SALDO DE RADIAÇÃO ESTIMADO Á SUPERFíCIE (Rn> 

Segundo citado por OMETTO (1981), o saldo de radiaç:ro efetiva 

na superf1cie evaporante pode ser estimada através das equaç~es 

( listadas a seguir: 

( 

Rn = Rs.(1 - ~) - Bol ....... 3.15 

Sendo o balanço de radiaç:ro de ondas longas <Bol>, estimado 

pela equaç:ro de Brunt, como a seguir: 

Bol = 4,8989.1o-~.T".<O,o94ea- 0,56).(0,1 + 0,9.n/N) .. 3.16 

Bol (cal.cm-2 ) = 23,892 . Bol<MJ.m-2 ) 

em que, Rn é o saldo de radiaç::ro à superf1cie do solo (cal.cm-2 ); Rs a 
radiaç:t'o solar global sobre a superf1cie do solo <cal.cm-2 ); a é o 
albedo da superf1 ele evaporante (-); Bol é o balanço de rad!aç::ro de 

ondas longas (cal.cm-2 ) 

O albedo é definido como o coeficiente de reflex::ro da super!i
cie para a radiaç:ro solar de ondas curtas; recomenda-se um albedo mé

dio de 0,23 <2~ %) para superficies cobertas completamente com vegeta
ç:ro em crescimento ativo, valor este adotado no presente trabalho. 

3.3.4.5. TENSÃO DE SATURAÇÃO DO VAPOR (eQ) 

Existem, na literatura, várias expresse:íes para o cá.lculo da 
tens::ro de saturaç::ro <em>• neste estudo, adota-se as equaçe:íes de Tetens 
P~~-4•• por VIANELLO & ALVES <1991>, em funç~o da temperatura (t°C), 
como a seguir: 



( 7,!5 

eg : 6,1078 10 2S7,S 

( í>,!5 • 

eQ = 6,1078 10 26!5. !5 

ea<mmHg) = 0,75.e8 .(mb) 

45 

t 

+ t 

t 

+ l 

) 
para t ~ o o c ....... 3.17 

) 
para t < o o c ....... 3.18 

( onde, e 8 é a tens%o de saturaç~o à temperatura média do ar <mb); t é a 
tempertura média do ar (°C). 

( 

( 

3.3.4.6. TENSÃO ATUAL DE VAPOR (e) 

Pode-se determinar a tens~o atual de vapor <mmHsJ por meio da 
seguinte equaç%o psicrométrica: 

e = egu - 'Y". P. ( t - tu) 
e(mmHs> = 0,75 e(mb) 

....... 3.19 

onde e 8 u é a press~o de saturaç~o do vapor <mb) à temperatura do bulbo 

úmido (°C); Pé a press~o atmosférica local <mb); (t-tu> é a depress~o 
psicrométrica (°C) a partir da temperatura do ar (°C) e temperatura do 
bulbo úmido (°C). y é a constante psicrométrica (°C-1 ); Sendo que 
vários autores adotam como valores médios O, 00067 e O, 0008 para psi

cr6metros ventilados e n~o ventilados, respectivamente; sendo o ultimo 
adotado neste estudo. 

3.3.5. CÁLCULO DA EVAPOTRANSPIRAÇÃO POTENCIAL 

Medidas diretas de evapotranspiraç~o normalmente n%o existem, 

comenta BERLATO et ali! < 1981>, como se faz necessá.rio, para cada 
regi:ro e condlç:ro climática. Em vista disso, as equaçeles empiricas que 
utilizam parâmetros climáticos comuns, constituem-se muitas vezes, na 
única alternativa disponivel. 

A literatura é muito rica em métodos ou equaçeles para a 
estimativa da evapotranspiraç~o. Porém, estas equaçeles ou fórmulas que 
equacionam o problema da evapotranspiraç~o potencial foram aferidas, 
na sua maioria, para sramineas e geralmente em regieles de clima 

( temperado. Quando aplicadas em outros locais, que possuem 
caraote~istioas peowliares, necessitam de ajustes e veriflcaçeles. . 

.Os valqres .de evapotranspiraç3:'o foram calculados utilizando-se 
de f 6rmul as e correlações emplri cas<2 >, tais como: PENMAN, I VANOV, 

.I 
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BLANEY-CRIDDLE, HARGREAVES e THORNTHWAITE, entre outros. 
Algumas da~ equaç~es descritas neste item, s~o usadas especi

ficamente, para a estimativa da evapotranspiraç%o de referência, porém 
aqui, os seus resultados ser:ro considerados como sendo a Evapotranspi-

( raç:ro potencial <ErP). 

( 

( 

Para a escolha das equaç~es de estimativa da evapotranspira
ç~o, neste estudo, que ser~o descritas a seguir, levou-se em 
consideraç:ro o fato .de que as mesmas apresentam a temperatura como uma 
das suas principais variáveis constituintes, e por ser a temperatura 

uma das variiveis cl imAtica.s prognosticadas peloB modeloe de clima, 

poaa1veis de alteraç:ro. Sendo assim, pode-se ter uma melhor estimativa 
da variaç%o da demanda h1drica dos cultivos em estudo. 

3.3.5.1. EQUAÇÃO DE PENMAN (1948) 

A f6rmula de PENMAN, descrita por VIANELLO e ALVES (1991), é 
calcada no balanço de energia, e sua equaç:ro básica é a seguinte: 

.ETP = ( t../y) . Rn/59 + Ea ....... 3. 20 
(ll/y + 1) 

onde, ETP é a evapotranspiraç:ro potencial <mm.dia-1
); t.. =declividade 

da curva de press:ro de saturaç:to de vapor x temperatura < de/dt) , 

determinada.à temperatura média do ar <mb.°C-1 ), que pode ser estimada 
segundo descrito por SEDIYAMA <1987), pela seguinte equaç:ro: 

t.. = 33,8639.(0,05904.(0,00738.T+0,8072) 7 -0,0000342 ... 3.21 

em que, T é a temperatura média do ar ( oc-1 >; r é a constante 

psicrométrica (mb.°C-1 ), estimada por: 

r = cp.P/(0,622-L) ....... 3.22 

cp = 0,24 + (0,2016.0,622.ea> ........ 3. 23 
· P - 0,378.ea 

L = 595,9 - 0,549.T ....... 3.24 

sendo, cp o calor especifico do ar à press%o constante (cal.g-t.oc-1
); 

\ P a press:ro atmosférica local <mb); ea é a tens%o atual de vapor <mb) 
~~o wM~or 1atente de vapor!zaç:ro <cal.g-•J. 

Rn é o balanço de radiaç~o (cal.cm-2 J, estimado pela equaç~o 
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3.15; Ea é o termo aerodinâmico (mm. dia-t) estimado da seguinte forma 
como sugere DORFMAN (1977>: 

Ea = 0,35.(0,5 + 0,01 . 53,69795.U2).(eQ- ea> ....... 3.25 
onde, U2 é a velocidade média do vento tomada a 2 metros de altura 
(milhas. dia-1 ); es = tens:ro de saturaç::ro de vapor para temperatura 

média diária <mbJ, utilizando-se da equaç::ro 3.17; ea é a press:ro atual 
de vapor <mb), que pode ser estimada em funç:~o da umidade relativa do 
ar <UR = /.) através da seguinte equaç::ro: 

ea = e~:~. UR 
100 

....... 3.26 

sendo que, ea é a press!t'o atual de vapor ( mb); es = tens!t'o de 
saturaç!t'o de vapor para temperatura média diária <mb); UR é a umidade 

r relativa do ar(/.). 
\ 

3.3.5.2. EQUAÇÃO DE HARGREAVES (1968) 

A equaç::ro de HARGREAVES descrita por SEDIYAMA <1987), tem como 
variáveis principais a temperatura e a radiaç!t'o solar global à 

superficie, apresentando a seguinte notaç~o: 

ETP = 0,0075.(1,8.T+32J.Rs ....... 3. 27 
onde, ETP é a evapotranspiraç::ro de referência para grama irrigada 

( (mm.dia-1 ); T é a temperatura média (°C); Rs é a radiaç!t'o solar global 
à superf1cie (mm.dia- 1 ) 

3.3.5.3. EQUAÇÃO DE BLANEY-CRIDDLE <1950) 

A equaç:ro de BLANEY-CRIDDLE, descrita por PERA (1971 apud 

DORFMAN, 1977 >, baseia-se, principalmente, na temperatura do ar e 
porcentagem de lnsolaç:ro, apresenta a seguinte forma: 

ETP = K . (0,457 . T + 8,13) . p 

N 
p = nda.Nm· 

....... 3.28 

........ 3. 29 
.o~~e, ETP é a evapotranspiraçao potencial (mm. dia~>; T é a temperatu-
~. ~-•&• a~•~1a t•~'' Pé a Percentagem diária de horas de luz (-) 1 N 
é o número máximo diário possivel de brilho solar (hsJ; nda é 0 numero 
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de dias do ano; Nm é o:nümero máximo poss1vel de brilho solar médio 
(hs); K um coeficiente funç~o de <kc, kt>; kc funç~o(ciclo vegetativo> 

e kt funç~o(temperatura média mensal) sendo kt = 0,24 + 0,0312.T; Kc = 
0,75 para .grama <valor médio}, sendo assim teremos: 

ETP = 0,75.(0,24 + 0,0312.T}.(0,457.T + 8,13).p ....... 3.30 

3.3.5.4. EQUAÇÃO JENSEN-HAISE <1963} 

A equaçao de JENSEN-HAISE, descrita por SEDIYAMA <1987), deri
vada por anAlise de regress~o apresenta a seguinte formula9~o: 

ETo = ct.<T- Tx>.Rs. (10/L} ...... 3. 31 
( onde, ETo é a evapotranspiraç~o da cultura (alfafa) de referência 

(cal. cm-2 .dia~); ct é um coeficiente que depende da temperatura; T é 

a temperatura do ar (°F); Tx é o intercepto da temperatura no eixo da 
ordenada (°F); Rs é a radiaç!!:o solar global <Cal. cm-2 .dia-t}; L é o 
calor latente de vaporizaç~o <cal. cm-9 ). 

Os coeficientes da equaç~o pode ser calculados como segue: 

ct = 1 
(38 - 2. al t) + 7, 6. 

305 
50 } 

e2 - et 

....... 3.32 

( Tx = -2,5- 0,14.(e2- et) - alt /550 ....... 3.33 

( 

' 

em que, alt é a altitude do local (m); e2 e et s~o os valores da 
prese~o de saturaç~o de vapor d' Agua no ar ( mb) avaliados para as 
temperaturas médias das máximas e das m1nimas, respectivamente, para o 
mês mais quente do ano, que pode ser calculada como a seguir: 

es = 1,3329.exp [ 21,07 - 5336,0/(T +273,1> l ....... 3. 34 

onde, es é a pressll'o de satura9~o de vapor d'água à. temperatura T 

(mb}; T é a Temperatura média do ar ( 0 0). 

3.3.5.5. EQUAÇÃO DE THORNTHWAITE <1948) 

A •4~•••• ~- THOaNTHWAITE, citada por KIJNI (1974, apud 
DORFMAN, 1977), estima a Evapotransp!rr;a-o potencial ( ETP> mensal, 
levando em consideraç~o apenas valores termométricos locais, neces-
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sitando de correç~o em funç~o da latitude do local e mês do ano: 

ETP = 16 elo Ta f c 
I 

) ....... 3.35 

I = I: i ....... 3.36 

i = (_!_)i,!5i4 
5 

....... 3.37 

I = ~ (_!_)1,!U4 
5 

....... 3.38 

a= 6,75.10-7 .! 9 - 7,71.10-!5.! 2 + 1,792.10-2 .! + 0,49239 ... 3.39 

em que, ETP é a evapotranspiraç~o potencial mensal <mmJ; T é a 

temperatura média mensal { °C), calculada das médias diá.rias; I é o 

1 ndice térmico anual~ resultado do somatório dos 1ndices de calor 
mensais (i); fc é o fator de correç~o em funç~o da latitude e do mês. 

Os fatores de 99rreç~o mensais da Equaç~o de Thornthwaite para 
o cá.lculo da evap_otranspiraç::ro potencial <mensal) obtidos por regres
s~o a partir dos valores da tabela 8. <em anexos), em funç~o da lati
tude e meses do ano s~o listados a seguir: 

TABELA 3.3. EquaçêSes de regress~o para estimativa dos fatores de 
correç~o da equaç~o de Thornthwaite. 

mês equaçeies de resress~o coef. correlaçsro 

Janeiro f c = 0.00558 * lat + 1.03289 rz = 0.998 

Fevereiro f c = 0.00300 * lat + 0.93500 rz = 1.000 

Março f c = 0.00050 * lat + 1.04125 rz = 1.000 

Abril f c :: 0.00200 * lat + 1.01000 rz :: 1.000 

Maio f c :: 0.00400 * lat + 1.04000 rz = 1.000 

Junho f c = 0.00577 * lat + 1.02304 rz = 0.999 

Julho f c = 0.00495 * lat + 1.04643 rz = 0.998 

Agosto f c = 0.00298 * lat + 1.04571 rz :: 0.980 

Setembro f c = o.ooooo * lat + 1.00000 rz = 1.000 
Outubro f c = O.OOZ74 * lat + 1-04125 rz = 0.986 
~ .......... m~:t"el !te = o.oo4e1 * lat + 0.99929 r2 0.989 = Dezembro f c = 0.00600 * lat + 1.03000 rz = 0.999 
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3.3.5.6. EQUAÇÃO IVAN.OV (1964) 

A equaç~o de IVANOV descrito por JENSEN (1973), utiliza como 
variáveis de entrada, além da temperatura, a umidade relativa do ar, 

( como a seguir: 

( 
\ 

ETP = 0,0018.(25 + TJ 2 .(100- URAJ ....... 3.40 
onde, ETP é a evapotranspiraç:=t'o potencial mensal ( mm. mês-s); T é a 
temperatura média mensal ( 0 0); URA a umidade relativa média mensal (/.) 

3.3.6. ADEQUAÇÃO DAS EQUAÇOES PARA ESTIMATIVAS DA ETP 

Com o intuito de verificar a adequabilidade destas equaç:~es de 
estimativa da evapotranspiraç~o. para o local de estudo, estabeleceu
se uma análise estat1stica, tendo como base os valores de Evaporaç:~o 

de Tanque Classe A, e utilizando-se de critérios de paralelismo e de 
concordância, propostos por JENSEN (1973) e DORFMAN <1977). 

3.3.6.1. CRIT€RIOS DE PARALELISMO 

Busca obter a equaç:~o de regress=t'o- ETP = f(Eo), o coeficien-
( te de correlaç::ro "R", o coeficiente de determinaç:ro "R2 ", o teste F 

para Cll = 0,95 e ct = 0,99 e o cálculo de variãncia residual "52
", entre 

ET observada e ETP estimada. Através destes critérios pode-se observar 

se as variaç~es das estimatl vas se comportam de forma paralela às 
varlaç:~es dos valores observados de evaporaç::ro do Tanque Classe A. 

' 
\ 

3.3.6.2. CRIT€RIOS DE CONCORDANCIA 

Busca selecionar alguns indicadores para avaliar o grau de 
concordância entre os valores observados de Evaporaç:~o do Tanque Clas
se A (Eo) e os valores de evapotranspiraç:~o <ET> obtidos das equaç:~es 
empíricas. Os indicadores selecionados foram, o coeficiente angular da 
~eeresewo linear (b), o erro padr:ro <RMS), o teste de variabilidade 
( CV > a diferença proporcional total ( K), o erro relativo ( C2) e as 
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diferenças percentuais <DP>. 

Maiores detalhes sobre a lnterpretaç~o destes critérios podem 

ser encontrados em DORFMAN ( 1977 >. Alguns destes critérios também 
ser~o usados para analisar as variaç~es da evapotransplraç~o <demanda 

( evaporativa) em funç~o da intensificaç~o do efeito estufa. 

f 
\ 

Para a definiç~o da melhor fórmula de estimativa da evapotrans
piraç~o para o local do estudo, através dos critérios anteriormente 
listados, atribui-se pesos crescentes em funç~o da sua poslç~o de 

ordem de classlficaç~o em cada critério, e seus escores parciais 

somados obtendo-se o escore total. A classificaç~o final serA feita de 
1 a n, sendo a melhor fórmula a que apresentar o menor escore total. 

3.3.7. CÁLCULO DA PRECIPITAÇÃO EFETIVA 

Na determinaç~o da precipitaç~o efetiva, que abastece o 

reservatório-solo, _para eventos isolados <valores diários) adotou-se a 
metodologia proposta pelo Soil Concervation Service CSCS, 1972), 

denominada método Curve Number (CN), que foi desenvolvida para estimar 

o escoamento superficial de pequenas bacias rurais, como descrito por 

SCHWAB et alii (1981); PORTO (1986); ALMEIDA (1994), a qual foi modi

ficada neste estudo, para inferir a fraç%o da chuva que efetivamente 

abastece o reservatório-solo e cuJas equaç~es s~o apresentadas a 
seguir. 

Nesta metodologia a chuva total precipitada é repartida em 
perdas iniciais, inflltraç~o e escoamento superficial. 

As perdas iniciais compreendem a parte da chuva total que é 

interceptada pela cobertura vegetal e a parte retida nas depress~es do 

terreno, sendo estimadayela equaç~o abaixo: 

5080 - 50,8 
N"C 

....... 3. 41 

onde, Pi<P é a perda inicial durante o dia "J" <mm>; NC é o nómero da 

curva (0- 100), funç~o das caracteristicas de solo e cultivo <tabela 

8.1 em anexos). Sendo o valor médio CN = 80, adotado neste estudo. 
A equaç~o que quantlLica o escoamento superficial é a seguinte: 

....... 3. 42 

onde, Px<j> é a chuva excedente durante o dia "J ", que escorre 
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superficialmente ( mm>; P<j> é a chuva total precipitada durante o dia 
"J" < mm>; Pi<j> é a perda inicial durante o dia "J" < mm>. 

A equaç~o 3.42 é vàlida quando a chuva total acumulada, no 
intervalo de tempo considerado, for superior às perdas iniciais. 

Segundo o SCS <1972), sup~e-se que 751. das perdas iniciais 

infiltram no solo. Logo, a chuva efetiva para suprimento agricola, 
considerada como a entrada de água no c6mputo dos modelos de balanço 
h1dricos, será: 

Pecj>= Pcj> - O, 25. P i<j> - Px<j> ....... 3. 43 

onde, Pe<j> é a chuva infiltrada ou efetiva durante o dia "J" ( mm>; 

Pcj> é a chuva total precipitada durante o dia "J" ( mm>; P i<j> é a 
( perda inicial durante o dia "j" < mm); Px<j> é a chuva excedente 

durante o dia "j", que escorre superficialmente <mm>. 
O valor do coeficiente de escoamento "NC" varia de acordo com 

o srau de umidade do solo. Esta variaç~o é feita levando em conta o 
total de àgua que entra no sistema nos cinco dias anteriores ao dia 
analisado, e .a existência ou n~o de cultivo neste periodo. Ent~o os 
valores de CN tabelados (tabela 7 do anexo 4) correspondem à uma 

condiç~o média de umidade no solo que deve ser corrigido para levar em 
consideraç~o a umidade atual do solo e o per1odo do ciclo vegetativo, 
segundo as seguintes equaç~es propostas por ALMEIDA (1993): 

Para passar da condiç~o II para a condiç~o I: 

CN <I I) < 30 CN< I) = O, 33. CN< II >'·u ....... 3.44 

30 s CN<II> s 50 CN<I> = exp (0,0364. CN<II> + 1,621> ....... 3.45 

CN <II> >50 CN<I> = exp (0,023. CN<II> + 2,3052) ....... 3.46 

Para passar da condiç~o II para a condiç~o III: 

CN<II) ~ 40 CN< III > = 43,9. ln CN( II) ....... 3.47 

CN( I!) < 40 CN<IIIJ = 4,11. CN<II) 0 •79 ....... 3.48 
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3.4. CÁLCULO E DISCRETIZAÇÃO DA SOMA T~RMICA E ESTÁDIOS DE 
DESENVOLVIMENTO DOS CULTIVOS. 

Através de resultados de pesquisas, citados na literatura es-
C pecializada <BERLATO, et alii, 1974; MALUF et ali!, 1980; SILVA, 

1984), foram extra1dos as caracter1sticas fenol6gicas e o número de 
dias para as culturas atingir algumas fases, e a partir destas foram 
calculadas as somas térmicas, que delimitam os estádios associados aos 
valores de coeficiente de cultivo e profundidade radicular adotados. 

Sendo assim, através dos dados de comprimento de cada estàdio 
de desenvolvimento das culturas, calculou-se as unidades térmicas de 
desenvolvimento <UTD> para a série de dados dispon1vel, relacionando 
com a temperatura do ar, através do método das médias corrigidas 

,~ 

1.. <GIL MORE & ROGERS, 1958 > , descri to por MALUF et all i < 1980) , como a 

( 

seguir: 

UTD = (10 + Àt) + <TM - À2) - Tb ....... 3.49 
2 

em que: lu = Tm - 10 quando Tm > 10°C 
Àt = o quando Tm ::s; 10°C 
À2 = TM 30 quando TM > 30°C 
À2 = o quando TM s 30°C 

onde, UTD sao as unidades térmicas de desenvolvimento ( OC) I TM é a 
temperatura má.xima (o c); Tm é a temperatura minima ( oç); Tb é a 
temperatura base inferior< °C). 

Conhecidos os valores médios de somas térmicas <UTA - unidades 
térmicas acumuladas> por está.dio do ciclo das culturas, foi possivel, 
entao, extrapolar a duraçao destes estádios em funçao da alteraç%o da 
temperatura devido à intensificaç%o do efeito estufa. 

3.5. SELEÇÃO DOS COEFICIENTES DE CULTIVO 

Apesar de existirem fórmulas e grá.ficos para a obtenç%o dos 

valores de coeficiente de cultivo <Kc), a melhor maneira de determinA-
( -los á, ainda, experimentalmente. Em vista disto, a seleç%o dos coefi

cientes de oult1vo Ko, reoaLu sobre resultados experimentais de estu
dos realizados no estado do Rio .Grande do Sul e FAO (valores globais) 
<BERLATO et alii, 1987; MATZENAUER,1984, 1989, 1992 e FAO, 1991). 
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A partir dos valores médios selecionados na literatura <coefi

cientes de cultivos nos estádios de desenvolvimento e intervalos de 

dias entre estágios), com o intuito de facilitar o processamento dos 

modelos de balançá, foram ajustadas funç~es matemáticas <curvas 

( Kc=f(ciclo)), que definem a variaç~o diária destes coeficientes. 

( 

A mesma metodologia descrita acima, foi aplicada para inferir 

as variaç~es diárias da profundidade efetiva do sistema radicular das 

culturas, a partir de resultados experimentais. 

A profundidade das raizes no estágio inicial, normalmente 

toma-se como 10 a 20 em, representando a profundidade efetiva do solo 

na qual a semente absorve água, sendo que a profundidade máxima no 

final do estágio de desenvolvimento varia geralmente entre 50 a 100 em 

para as culturas anuais <FAO, 1991). 

Os coeficientes de cultivo e as profundidades efetiva do 

sistema radicular selecionados em funç~o dos estádios de desenvolvi

mento das culturas encontram-se em anexos <tabelas 3 e 4). 

3.6. CAPACIDADE DE ARMAZENAMENTO DE ÁGUA NO SOLO 

Para a determinaç~o da capacidade de armazenamento de água no 

solo obteve-se, na literatura <BELTRAME et ali!, 1979), as curvas de 

retenç:ro de .água no solo Cem anéxos), para as unidades de solos 

/ predominantes na regi:t'o {Unidades de mapeamento: Santo Angelo, Cruz 
\ 

Alta e Passo Fundo). 

A partir das curvas de retenç~o foram obtidos os valores 

de umidade volumétrica em Capacidade de Campo e Ponto de Murchamento 

Permanente, e a capacidade de armazenamento de água no solo para ser 

absorvida pelas culturas, em funç~o destes dois parâmetros f1sico

h1dricos e da profundidade do solo considerada, foi calculada através 

da equaç~o 2-? (item 2.8). 
Ent:ro a partir das propriedades F1sico-h1dricas dos solos que 

apresentam maior abrangência na regi:ro de estudo (unidades de mapea

mento Santo Angelo, Cruz Alta e Passo Fundo) listados no anexo 6, 

obteve-se um valor médio representativo de capacidade máxima de arma
zenamento de âgua no ~olo <CAD>, para a bacia hidrográfica <do Rio Po
~~r~PQ), equi-valente a 90 mm de âgua em 1000 mm de profundidade de 

perfil do solo, ou seja, um valor de reserva·util volumétrica de água 
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no solo igual a 0,09 cm9 .cm- 9 (ecc- epm). 

Procurou-se n~o ser por demais rigoroso na utilizaç~o dos va
lores individuais de umidade volumétrica, determinados em laboratório, 
para a obtençtto da capacidade de armazenamento para os três solos 

( principais da re~im:o, devido ao fato de que, a capacidade de armazena
mento má.xima dos solos <CAD> ser variá.vel com uma gama de fatores, 
tais como a textura, estrutura, teor de matéria orgânica e tipo de 
argila constituinte de cada solo e camada e, por outro lado, varlá.vel 

em termos espaciais. Sendo assim, achou-se melhor a util izaç::ro do 

valor m~dio da capacidade máxima de armazenamento <CAD> para compor os 
balanços h1dricos (parâmetro de entrada). 

( 

\ 

Para a obtençao da á.gua prontamente disponivel "ADE" <ou ar

mazenamento critico), considerada no balanço h1drico modificado <BHM>, 

basta multiplicar a capacidade de armazemamento "CAD" <valor médio> 
pelo fator de disponibilidade "p" proposto por DOORENBOS & KASSAN 
(1979), como descrito na equaçtto 2.4 (item 2.8). 

O fator de disponibilidade "p" ou fraç::ro de á.gua prontamente 
dispon1vel no solo, como já. discutido anteriormente, varia conforme a 
capacidade de absorç::ro de á.gua da cultura, com o estádio de desenvol

vimento da cultura e com a demanda evaporativa da atmosfera. 

Desenvolveu-se, a partir dos valores da tabela 2 do anexo 1, 
equaç~es exponenciais (y = a. ebX) para exprimir o fator "p" em funç::ro 

da ETm, conforme valores dos grupos de culturas, com a finalidade de 
facilitar a contabilizaç::ro do balanço h1drico, realizada em computa

dor, ficando assim expressas: 

GRUP0.1 

GRUPO 2 

GRUPO 3 

GRUPO 4 

p = O, 6024. exp( -0,1366. ETm> 

r 2 = 0,965 
p = O, 8394. exp( -0,1311. ETm> 

r 2 = O, 987 
p = 0,9696.exp(-0,1184-ETm> 

r 2 = 0,984 
p = 1, 0454. exp( -0,1016. ETm> 

r 2 = 0,984 

....... 3.50 

....... 3.51 

....... 3.52 

....... 3.53 

. Port~nto, através 
11 l"" clu•aeteriza-se a ADE, 

da CAD, definida para cada solo e do fator 
I ' .' .; ' • . •, \ ' 

a qual tem papel destacado no cálculo do 
<BHM), como veremos adiante. balanço hidrico modificado 
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3.7. CONCEPÇÃO DOS MODELOS DE BALANÇO HíDRICOS 

Os procedimentos adotados para o c6mputo do balanço hidrlco 
com os modelos selecionados ser~o descritos a seguir. 

3.7.1. BALANÇO HíDRICO DE THORNTHWAITE-MATHER ADAPTADO <BHT> 

O método original de balanço hidrico de THORNTHWAITE-MATHER 
(1955) tem como entr~d~. v~lores de totais precipitados (precipitaç~es 

brutas) para o intervalo considerado. Neste trabalho, aos valores de 
precipitaç~es aplicou-se a metodologia de repartiç~o proposta pelo SCS 

·< 1972), denominada método da "number curve", desconsiderando a fraç~o 
correspondente ao escoamento superficial das chuvas. Aos valores re
sultantes desta metodologia deu-se o nome de precipi taç~o efetiva 
( Pe), constituindo-se na principal entrada de água no reservat6rio

solo. 
Os valores de evapotranspiraç~o. que comandam o processo de 

extraç~o de água no reservatório solo, podem ser estimadas através de 
equaç~es em_pi r i c as tais como: Penman e Thorn thwai te entre outras. 

No caso de se considerar uma cultura especifica, os valores de 
evapotranspiraç~o potencial ( ETP> devem ser substitui dos·· pelos de 

evapotranspiraç:ro má.xima < ETm>, determinados através do produto da 
evapotranspiraç~o potencial pelo coeficiente de cultivo da cultura em 

quest~o. através da equaç~o 2.5 (item 2.9) 
O balanço inicia-se, inferindo-se que no final de um per1odo 

sequencial em que a precipitaç~o efetiva <Pe> supera a evapotranspira
ç~o máxima ou potencial <ETm ou ETP>, que seJa de uma magnitude tal 
que se aproxime ou mesmo supere a capacidade de armazenamento, o solo 
encontra-se com seu armazenamento m~ximo <CAD>. isto é, na capacidade 

de campo (CC>. 
Faz-se ent~o o coteJo entre a precipitaç~o efetiva e evapo-

transpiraç~o potencial ou máxima, para o intervalo de tempo adotado, 

conforme a express~o abaixo: 

Pet,~.,= PecL> - ETc\.) ..... · · 3. 54 

onde, Pet é a diferença entre precipitaç~o e evapotranepiraç~o (mmJ; 

Pe é a precipitaç~o efetiva (mm>; ET é a evapotranspiraç~o potencial 
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ou máxima da cultura < mm) i "i." é o i.ndice correspondente ao per1odo 
considerado. 

S: imprescindível que os valores de "Pet" mantenham o sinal 
algébrico determinado pelo emprego da equaç~o acima. 

Quando "Pet" apresenta valores negativos, s:ro considerados co
mo "negativo acumulado", ou seJa, representa a perda potencial de água 
que pode ocorrer em virtude da precipi taç:ro n:ro atender à demanda 
imposta pela evapotranspiraç:ro. Seus valores servem como auxiliar para 
o cômputo do balanço hi.drico, sendo a variável de entrada nas tabelas 
de armazenamento ou nas equaç~es derivadas para estimar o armazenamen
to, como s~rá descrito adiante. 

Os valores de negativo acumulado s:ro obtidos, em um primeiro 
instante, através do somatório algébrico dos valores negativos sequen
ciais, quando a evapotranspiraç:ro supera a precipltaç:ro efetiva, atra
vés da equaç:ro abai~o: 

NEG<i.> = NEG<i.-t) + Pet<ü quando Pet<i.)< O ....... 3. 55 
onde, NEG é o negativo acumulado <mm); Pet é a diferença entre preci
pitaç:ro efetiva e evapotranspiraç:ro (mm); "i." é o i.ndice corresponden

te ao peri.odo considerado. 
A obtenç:ro dos valores de negativo acumulado quando a precipi

taç:ro efetiva supera os valores de ET, será descrito a seguir. 
O armazenamento de água no solo pode ent:ro ser estimado em 

funç:ro do negativo acumulado, da CAD e um coeficiente de aJuste "b", 
através da equaç:ro abaixo: 

....... 3.56 

onde, ARM ~o armazenamento de água no solo <mm>l CAD é a capacidade 
de armazenamento de água dispon.i. vel no solo ( mm); NEG é o negativo 
acumulado <mm); b é o coeficiente angular, valor negativo, funç:ro da 
CAD; "i." é o i.ndice correspondente ao per1odo considerado. 

O valor da capacidade de armazenamento de água dlspon1vel no 
solo pode ser determinada através da equaç:ro 3. 56, a partir das 

caractE!r..i.sticas f.i.sico-hi.dricas do solo e da profundidade efetiva do 

sistema radicular. 
O valor do coeficiente angular "b" deduzido por THORNTHWAITE e 

M~THRa (19ee> varia em !unç:ro da CAD considerada. Através da análise e 

estudo estat1stico {análise de regressft.'o) dos valores tabelados dos 
di versos CAOs por THORNTHWA I TE e MATHER, BRAGA ( 1982) apresenta os 
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valores de "b" e CADs correspondentes (tabela 9 do anexo 5) 
Neste trabalho, utiliza-se da equaç~o abaixo, obtida através 

dos dados da tabela elaborada por BRAGA (1982): 

.3.57 

onde, b é o coeficiente angular em funç~o da CAD <valor negativo>; CAD 
é a capacidade de armazenamento de 6gua dispon1vel no solo (mm> e "L" 

é o 1ndice correspondente _ao per1odo considerado. 

No caso em que a sequência de valores negativos de Pet 
(Pef-ETP ou ETm> for interrompida, o armazenamento é obtido da 
seguinte forma: 

ARM<l> = ARM<i.-t> + Pet,i..> ....... 3. 58 
onde, ARM é o armazenamento de &gua no solo <mm>; Pet é a diferença 
entre precipitaç~o efetiva e evapotranspiraç~o <mm>; "i." é o 1ndice 
correspondente ao per1odo considerado. 

Este ponto merece atenç~o. pois sempre que o solo se encontra 
com armazenamento inferior à capacidade de campo "CC" hà ocorrência de 
negativo acumulado, porém neste caso, em virtude de <Pef - ETm> > O o 
valor do negativo acumulado é obtido utilizando-se a equaç:to abaixo 

que é derivada da equaç:ro 3.56 isolando o valor de NEG, ou seja em 
funç:ro do armazenamento obtido na equaç:ro 3.58, encontra-se o valor do 

negativo acumulado correspondente. 

1 n ( ARM,l>/ CAD , i.>_) _ 

b(\.) 

....... 3.59 

onde, NEG é o valor do negativo acumulado <mm); ARM é o armazenamento 
de àgua no solo ( mm); CAD é a capacidade de armazenamento de âgua 
dispon1vel no solo <mm); b é o coeficiente angular em funç:to da CAD e 
"i." é o 1ndice correspondente ao per1odo considerado. 

Cabe destacar que o armazenamento màximo é limitado pela CAD, 

sendo que a diferença, quando este valor é superado, deve ser compu
tada como excesso hidrlco <EXC>, ou seJa, perdida como percolaç:.ro 

profunda, podendo ser estimado como a seguir: 

EXC,l> = [ ARM<t-t> + Pet<i> J - CAD<i.> ... · · .. 3. 60 
onde, EXC é o excesso h1drico de Agua no solo ou percolaç:.ro profunda 
~~m'; A~M é o armazenamento de âgua no solo <mm>; Pet é a diferença 
entre precipi taç:ro e evapotranspiraç:.ro < mm); CAD é a capacidade de 
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armazenamento de á.gua dispon1vel no solo Cmm> e "t" é o 1ndlce corres
pondente ao periodo considerado. 

Quando o armazenamento de á.gua no solo é igual à capacidade de 
armazenamento de á.gua dispon1vel no solo o valor do negativo acumulado 

( é nulo <NEG = 0), ou seJa: 

ent~o NEG<i.> = O ....... 3. 61 

Uma vez calculado o valor do armazenamento de âgua no solo 

para o periodo considerado, pode-se obter a alteraç~o de armazenamento 
em relaç~o ao periodo anterior, através da seguinte express~o: 

ALT,i.> = ARM,i.> - ARM,i.-:t> ....... 3. 62 
onde, ALT é a alteraç~o ou variaç~o do armazenamento da á.gua no solo 
(rnm); ARM é o armazenamento de á.gua no solo Cmm); "i." é o indice 
correspondente ao per1odo considerado. 

Conhecidas as quantidades de á.gua no solo disponiveis às 

plantas, através dos valores de armazenamento, pode-se determinar a 
quantidade de evapotranspiraç~o possivel de ser verificado no sistema, 
denominada de evapotranspiraç~o real ( ETr) , que depende da condiç~o 

hídrica do solo, sendo estimada da seguinte forma: 

Quando Pe,u > ETm,i.>, 

ETr<i.> = ETm,i.> 

tem-se: 

Quando Pe<i.> < ETm,i.>, tem-se: 

....... 3.63 

ETr,t> = Pe<i.> - ALT <i.> ....... 3. 64 
onde, ETr é a evapotransplraç~o real <mm). 

A diferença entre a ETm e ETr no periodo é considerada como 

déficit hidrico <DEF>, calculado como a seguir: 

DEF<i.> = E'l'm<i.> - ETr<i.> ...... · 3 · 65 

onde, DEF é o déficit hidrico <mm> no periodo "l" considerado. 

~.7.2. BALANÇO HíDRICO MODIFICADO CBHM> 

Este modelo de balanço hidrico, à semelhança daquele utilizado 
por THORNTHWAITE e MATHER < 1955), baseia-se em uma contabilizaçD:o 

UFRGS 
BIBLIOTECA ! P H 
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entre a égua que entra para o solo, na forma de precipitaç~o e o que 

sai na forma de evapotranspiraç~o. Da mesma forma que no modelo 

anterior, nas entradas de precipitaç~o separou-se a fraç~o que gera 

escoamento superficial, através do método "Curve Number" ( SCS>, sendo 

considerada apenas a fraç~o da prec!pi taç~o que abastece o 

reservatório-solo. 

Desta fraç~o de égua que abastece o reservatório-solo, a quan

tidade que porventura excede a capacidade de armazenamento máxima de 

água no solo <CAD>, considera-se como perdida por drenagem ou 

percolaç~o profunda. 

Considera-se que a evapotranspiraç~o real seja igual à evapo

transpiraç~o potencial (fora do ciclo da cultura> ou evapotranspiraç~o 

mâx i ma <dentro do ciclo da cultura> até os limites de util izaçD:o da 

égua prontamente disponivel no solo <ADE>, definida pela expressD:o 2.4 

<item 2.8). 

O limite que define a égua remanescente no solo, abaixo do 

qual a evapotranspiraçD:o real torna-se menor do que a evapotranspira

ç~o potencial <ou máxima> foi chamado por BRAGA (1982> de armazenamen

to critico e definido matematicamente pela seguinte expressD:o: 

ARMC,i.> = < 1 - p > . CAD,ü ....... 3.66 

onde, ARMC é o armazenamento cri ti co de égua no solo < mm>, P é a 

fraç~o de égua disponivel (-), CAD é a capacidade máxima de água no 

solo (mm> e i é o indice do intervalo de tempo considerado. 

Assim, toda a água solicitada através da demanda atmosférica, 

de f in ida pela ETP <ou ETm>, é prontamente atendida até atingir o 

armazenamento critico, ou toda a água efetivamente disponivel ter sido 

consumida. Dessa for!Jla, o secamente ou diminuiç~o de á.gua no solo 

segue um modelo retil1neo até ~tingir o armazenamento critico <ARMO>. 

Abaixo deste limite, assume-se que a diminuiçD:o da água no 

perfil do solo apresenta uma queda exponencial, igual a proposta por 

THORNTHWAITE e MATHER <1955) em seu modelo original. 

No modelo original de THORNTHWAITE e MATHER <1955), a relaçlro 

entre a demanda atmosférica, definida pela coluna negativo acumulado, 

ou sej~, somatório de (Pe - ETP> sequencialmente negativo e o armaze
namento, apresentado através de tabelas para diversas CAD, é dada pela 
li!lfft:PreZ5•fl!le ! . ee. Neete modelo, vê-se que o esgotamento da á.gua segue 

uma curva exponencial negativa, desde o valor inicial da demanda (ne-
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gativo acumulado). 

No modelo BHM, proposto por BRAGA (1982), assume-se que o 
decaimento ou diminuiç~o do armazenamento seja linear até um valor de 
negativo acumulado, correspondente ao armazenamento critico, ou seja, 

' 
l depois da água prontamente disponivel ter sido consumida e, abaixo do 

f 
\ 

qual, o processo torna-se exponencial, como o modelo original de 
THORNTHWAITE e MATHER <1955). 

Portanto, nesse modelo de balanço hidrico modificado existem 

duas express~es gerais que definem o valor do armazenamento de água no 

solo, definidas pelas equaç~es abaixo, sendo seus limites de abran

gência definidos pelos valores de ETP média diária <ou ETm>, CAD e 
fator "p". 

ARMl <i.> = CAD<i> - NEG,ü 
quando, ARM 2 ARMC = ( 1 - p). CAD 

e ARM2<i.> = CAD<i.>· exp( b<i.>· NEGT,ü> 
quando, ARM < ARMC = (1- p).CAD ou 

....... 3.67 

ou NEG ~ p.CAD 

....... 3.68 

NEG > p.CAD 
onde NEGT é o negatl vo acumulado e utilizado na equaç:to original 
exponencial. 

O cómputo do balanço inicia-se, inferindo-se que no final de 

um periodo sequencial em que a precipitaçll:'o efetiva <Pef) supera a 
evapotranspiraç:to máxima ou potencial <ETm ou ETP), que seja de uma 

\ magnitude tal que se aproxime ou mesmo supere a capacidade de 

armazenamento, o solo encontra-se com seu armazenamento máximo <CAD>. 
isto é, na capacidade de campo (CC). 

Faz-se ent:to o cotejo entre a precipitaç:to efetiva e evapo
transpiraç:to máxima, para o intervalo de tempo adotado, conforme a 
expressll:'o 3.54 (item 3.7.1). 

E imprescindivel que os valores de "Pet" mantenham o sinal 

algébrico determinado pelo emprego desta equaç:to. 
Quando "Pet" apresenta valores negativos, s:to considerados co

mo negativo acumulado, ou seja, representa a perda potencial de âgua 
que pode ocorrer em virtude da precipi taç!to n!to atender .à demanda 

imposta pela evapotranspiraç:to. Seus valores servem como auxiliar para 
o c6mputo do balanço hidrico, sendo a variável de entrada nas tabelas 
ab o~m•~enamento ou nas equaç~es derivadas 
armazenamento, como será. descrito adiante. 

para estimar o 
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Os valores de negativo acumulado s~o obtidos, em um primeiro 

instante, atrav6s do somatório algébrico dos valores negativos 

sequenciais, quando a evapotranspiraç~o supera a precipltaç%o efetiva, 

através da equaç~o 3.55 <item 3.7.1>. 

A obtenç~o dos valores de negativo acumulado quando a precipi

taç%o efetiva supera os valores de ETm, serâ descrito a seguir. 

Os valores do-armazenamento s~o definidos pelas equaç~es 3.67 

e 3.68. A utllizaç~o de uma ou outra das equaç~es depende do valor do 

negativo acumulado <NEG>. 

Quando o negativo acumulado iNEGl for menor ou igual à água 
disponivel efetiva <ADE), utiliza-se a equaç~o 3.67; correspondendo à 

parte retilinea da equaç:.to do modelo BHM. Caso contrârio, isto é, 

quando o negativo acumulado for maior do que a ADE, aplica-se a equa

ç~o 3.68, correspondendo à parte curvil1nea <exponencial) da equaç%o 

do modelo. 

Quando a precipitaç~o efetiva supera os valores de ETP ou ETm, 

interrompendo a sequêncla dos valores negativos, ent:.to o valor do 

armazenamento é encontrado através da adiç:.to do armazenamento do dia 

anterior e do valor positivo do coteJo entre a precipitaç:.to efetiva e 

evapotranspiraç:.to <Pe - ET> do dia, através da equaç%o 3.58. 

Neste caso, o valor correspondente à coluna negativo acumulado 

(NEG) é definido pelas equaç~es abaixo: 

....... 3.69 

NEG. 
(\,) 

....... 3. 70 

onde, NEG é o ne~ativo acumulado <mmJ; CAD é a capacidade mâxima de 

armazenamento de âgua no solo (mm); ARM é a armazenamento de àgua no 

solo (mm>; p é o fator de á.gua disponivel efetiva (-); b é o 

coeficiente angular, valor negativo, funç:.to da CAD e NEG. 

A escolha de uma ou outra express~o. dependerá do valor do 

armazenamento. Quando for maior ou igual ao armazenamento critico, 

aplica-se a equaç~o 3.69, caso contârio a equaç%o 3.70. 

Este ponto merece atenç~o, pois sempre que o solo se encontra 

~om armazenamento inferior à capacidade de campo "CC" hâ ocorr~ncla de 

negativo acumulado, porém neste caso, em virtude de <Pe - ETm> > O o 

valor do negativo acumulado é obtido utilizando-se das equaç~es acima 
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enumeradas, ou seja, em funç~o do armazenamento, encontra-se o valor 

do negativo acumulado correspondente. 

Cabe destacar que o armazenamento máximo é limitado pela CAD, 

sendo que a diferença, quando este valor é superado, deve ser 

{ computada como excesso hldrico <EXC>, ou seJa, perdida como percolaç~o 

profunda, podendo ser estimado como a seguir: 

EXCci> = [ ARMci-:t> + Petci> J - CAD<i> ....... 3. 71 

onde, EXC é o excesso hidrico de âgua no solo ou percolaç~o profunda 

< mm): ARM i! o Armazenamento de Água no solo ( mm); Pet é a diferença 

entre Precipi taç~o e evapotransplraç~o ( mm); CAD é a capacidade de 

armazenamento de á.gua disponivel no solo <mm) e "i" é o indice 

correspondente ao periodo considerado. 
( Quando o armazenamento de água no solo é igual à capacidade de 

armazenamento de água dlsponlvel no solo o valor do negativo acumulado 

é nulo <NEG = 0), ou seja: 

\ 
\ 

ent~o ....... 3. 72 

Uma vez calculado o valor do armazenamento de água no solo 

para o per1odo considerado, pode-se 

em relaç~o ao periodo anterior, 

armazenamento do dia anterior em 

através da seguinte express~o: 

obter a alteraç~o de armazenamento 

ou seJa, a diferença entre o 

relaç~o ao do dia considerado, 

ALTci> = ARMei> - ARM<i-t> · · . · · · · 3. 73 
onde, ALT é a alteraç~o ou variaç~o do armazenamento da água no solo 

(mrn); ARM é o armazenamento de água no solo <mm>; "i." é o 1ndice 

correspondente ao periodo considerado. 

Os valores positivos indicam em quanto foi o aumento de á.gua 

armazenada no solo e os negativos a dlminulç~o no dia em quest~o. 

Conhecidas as quantidades de água no solo dispon1veis às 

plantas, através dos valores de armazenamento, pode-se determinar a 

quantidade de evapotranspiraç~o poss1vel de ser verificado no sistema, 

denominada de evapotranspiraç~o real ( ETr) , que depende da condiç:a:o 

hidrica do solo, !3endo estimada da seguinte forma: 
Quando o valor da alteraç~o do armazenamento for nula ou 

positiva, a ev~potranspiraç~o real é igual a evapotranspiraç~o 

potencial ou má.xima, ou seJa: 
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ALT,l> 2: O ETrci> = ETPci> ....... 3. 74 
Quando os valores da alteraç~o do armazenamento forem negati

vos, a evapotranspiraç~o real ~ calculada pela somatória do módulo da 
alteraç~o mais a preclpitaç~o. 

ALT,i> < o ETra.> = I ALT,i.> I + Pe,i> ....... 3.75 
Quando Pe,i.) > ETmci.)• tem-se: 

ETr<i.> = ETma.> ....... 3.76 

Quando Peci.> < ETm,i.>, tem-se: 

ETrci> = Pe,ü - ALTci.> ....... 3.77 
onde, ETr ~a evapotransplraç~o real <mm). 

A diferença entre a ETm e ETr no período é considerada como 
déficit hidrico <DEFJ, calculado como a seguir: 

DEF<i.> = ETmü.> - ETr,i> ....... 3.78 

onde, DEF é o déficit hídrico (mm> no período 

3.7.3. BALANÇO HíDRICO BALHIDRO SIMPLIFICADO <BHB> 

O modelo original de balanço hídrico diário sequencial, 

BALHIDRO, foi desenvolvido pela Divis~o de Hidrologia do Instituto Co
lombiano de Hidrologia, Meteorologia e Adequaç~o de Tierras, HIMAT 

(1985 apud ALMEIDA, 1993), e simplificado para atender as necessidades 
deste estudo (denominado BALHIDRO SIMPLIFICADO ou BHB>, como serâ des
crito a seguir. 

Neste modelo de balanço hídrico o reservatório-solo (volume de 

controle) é sub-dividido em dois compartimentos, ou seja, considera-se 
para o cotejo, duas camadas distintas do perfil do solo, a. cama.da. 

superficial e a camada profunda. A ca.mada superficial va.ria desde a 
superfície do solo até a profundidade efetiva da ra.iz no dia 

considerado. A camada profunda varia desde o limite inferior da camada 
superficial, até a mâxima profundidade radicular efetiva, que a 
auJ..eura em est.udo pode alc~nçar, dependendo, portanto, do tipo de 
cultura e da profundidade efetiva do solo. 
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A umidade da camada superior do solo é calculada obedecendo a 
seguinte express~o geral: 

H<i.>· R,i.> = H,i.-t>. R<i.-t> + HP,i.-t>. [ R<i.> - R<i.-t> l + Pet<i.> + 
Ad,i.> - AP<i.> ....... 3 . 79 

onde, H<i.> é a umidade da zona superior do sol o ao final do dia 
considerado, em fraç~o lcm9 . em~), limitada a reserva ütil volumétri
ca <RUY>; RUY especifica a lâmina de água armazenada no solo quando 

este se acha na capacidade de campo, em percentual da profundidade do 

solo: PR,L> é a profundidade das raizes ao final do dia considerado. 

em mm; H<i.-t> é a umidade da zona superior do dia anterior, em fraç~o 

< cm9 . cm-9 ); PR<i.-t> é a profundidade das raizes do dia anterior ( mm>; 

Hp<i.-t> é a umidade da zona inferior do dia anterior, em fraç:to 
C (cm9 .cm-9 ); Pet<i.> é o excesso ou déficit h1drico agricola durante o 

dia considerado <mm>, dado pel~ diferença entre a chuva efetiva e a 
evapotranapiraç~o; Ad é a lâmina de irrigaç~o aplicada no dia 

considerado ( mm>; AP,i.> é a percoL~ç~o de àgua da camada superior para 

a camada inferior no dia considerado lmm). 
Caso o teor de umidade desta camada superar a reserva ütil 

volumétrica <RUY), ocorre a percolaç~o para a zona inferior do perfil 

do solo, da quantidade excedida entre a umidade da camada superior e a 

Reserva útil do solo <Hrt~RUV>. 
Na eventualidade da camada superior apresentar umidade infe-

( rior a zero (valor negativo), seu valor final será computado como nulo 

( H<i.> = 0) e a evapotransplraç:to real será. menor que a evapotranspira

ç~o potencial <ou màxima no caso de uma cultura especifica), diferença 

dada pelo valor _negativo original da umidade da camada superior, H,i.>· 

I. 
( 
' 

Seguencialmente é feito o balanço hidrico na zona inferior do 

solo, regido pela express~o abaixo: 

HP,ü· [ Rm - PR<i.> l = HP<i.-t>· [ Rm - PR<i.-t> l + H<i.-u· [ PR<i.-t> 
- PR,ü l + AP<i.> - Perc,i.> ....... 3. 80 

onde, HP<i.> é a umidade da zona inferior do solo no dia considerado, 

em fraç:to (cm9 . cm-9 ); Rm é a profundidade total da zona inferior <mm>; 

Hp,i.> é a umidade 
fraç~o ( cm9 . cm-9 >; 
~ .~.... eems ld.en~ado 

considerado (mm). 

da zona inferior do solo no dia considerado, em 
APci> .é a percolaç:to advinda da zona superior no 

( mm) 1 Perc,t> é a percolaçao profunda no dia 
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O primeiro termo da equaç~o acima é a lâmina de Agua desta 
zona ao final do dia anterior. A esta lâmina soma-se ou subtrai-se, 
dependendo se ocorre aumento ou retraç~o (morte ou perda da capacidade 
de extraç~o de Agua> das raizes, a lâmina que no intervalo de tempo 

( pertencia a zona superior e, por conseguinte, pertence agora à 

inferior, ou vice-versa. Por sua vez, é somado ao resultado a 
percolaç~o da zona superior e subtraída a percolaç~o profunda. 

O valor da percolaç~o serA usualmente nulo a n~o ser quando a 

umidade resultante em uma das zonas superar a reserva útil volumétrica 

quando entao haverá percolaç~o do excesso. Quando a percolaçao ocorrer 
na zona superior ela alimentarA a zona inferior. Quando ocorrer nesta, 
atingirA camadas mais profundas do solo (percolaçao profunda). 

A irrlgaç~o neste estudo serâ desprezada, Jâ que o obJetivo 
( deste é a determlnaç~o do per1odo e magnitude da ocorrência de déficit 

h.i.drico no solo. 

( 

( 

Diariamente é feito o balanço h1drico para estas duas camadas 
do perfil, de maneira sequenclal, através da anAlise da série de dados 
meteorológicos dispon1vel. A umidade de ambas as camadas é calculada 
diariamente, limitadas pela capacidade de armazenamento de âgua no 
solo, designada por reserva útil volumétrica "RUY". Isto significa que 

as umidades calculadas pelo BALHIDRO SIMPLIFICADO tem como limite in
ferior a umidade no ponto de murcha e como limite superior a umidade 

na capacidade de campo. A equaç~o do balanço hidrico diário que sempre 

se verifica no perfil do solo é a seguinte: 

( H,u. PRci>) + [ HPcu· < Rm - PRci.>) J = (H., i-t>· PRü.-t>> 
+ [ HP,i-t>· ( .Rm - PRci.-t>> J + Pet,i> + Perc<i> ....... 3. 81 

onde, H<i.> é a umidade da camada super! leia! do dia ( cm9
• cm- 9

); PR,u 

é a profundidade efetl v a das raizes do dia < mm>; HPci> é a umidade da 
camada profunda do dia (cm9 .cm- 9 ); Rm é a profundidade efetiva mAxima 

das raizes <mm) i H<i-t> é a umidade da camada superficial do dia ante
rior ( cm9 . cm-9) i PR,i.-ü é a profundidade das raizes do dia anterior 

( cm9 • cm- 9 ); HPü.-t> é a umidade da camada profunda do dia anterior 
( cm9 . cm- 9 ); Petci.> é a umidade ( + ou -) do dia da camada superficial 

( mm); Perc<i.> é a lâmina de percolaçao do dia abaixo de Rm < mm>. 
No modelo BALHIDRO SIMPLIFICADO a umidade da camada superfi

eial e retirada do solo através da evapotransplraçao e da percolaç~o. 
A evapotranspiraç~o será máxima se houver umidade disponivel no solo. 
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Caso contrArio serà igual a umidade do solo, ou seja, O s ETr s ETm. A 

percolaç~o só acontece quando a entrada de àgua no sistema for maior 

que a capaci-dade de armazenamento de todo o perfil de solo 

considerado <Rm). 

( .No BALHIDRO SIMPLIFICADO a umidade positiva, Pet(+), é defini-

( 

da como sendo o excedente da água infiltrada no solo sobre a 

evapotranspiraç::ro. Isto significa que quando ocorre uma entrada de 

Agua no sistema através da inf il traç::ro ( precipi taç:ro escoamento 

superficial), a ETr do dia é descontada e o excedente irá aumentar a 

umidade da camada superficial. A umidade nesati va, Pet<-), acontece 

quando a demanda de água necessária para suprir a ETr do dia é 

retirada da umidade existente no solo. A computaç~o do déficit h1drico 

.é feita pela diferença entre a evapotranspiraç:ro real e máxima. 

Def<i> = ETr<i.> - ETm<i.> ....... 3. 82 

onde, Def<u é o déficit h1drico diário (mm>; ETr<i.> é a 

evapotranspiraç::ro real estimada pelo modelo ( rnm>; ETm<i.> é a 

evapotranspiraç::ro máxima diária, ETP<i.>· Kc<i> { mm). 

3.8. PROBABILIDADE DE OCORR~NCIA DE ''DEFICIT HíDRICO" 

Pela análise dos resultados obtidos através dos modelos de 

( balanço hidricos <BHT, BHM e BHB>. obteve-se as frequências relativas 

e frequênclas acumuladas complementares ou probabilidade emp1rlca dos 

déficit hidrico <intensidade e ocorrência), como sugere SCARDUA (1979, 

apud BRAGA 1982), para a bacia hidrográfica {sem cultura especifica> e 

para as culturas do milho e soJa, por periodos decendials. Desta for

ma, foram obtidas tabelas relacionando o nómero total de dias com dé

ficit hidrico para o per1odo decendial, nos 10 anos de estudo, bem co

mo suas intensidades de déficit acumuladas durante o periodo 

decendial. 

( 

Os dias com déficit hidrico foram computados em totais (n:ro 

consecutivos), como forma de melhor se estudar sua ocorrência. Os dias 

com déficit hidrlco n~o consecutivos ou totais foram agrupados em 

classes e obtidas suas frequências acumuladas complementares ou proba

bilidades emp1ricas. Para o estudo decendial foram utilizadas 6 clas

ses, sendo: zero, 1-2, 3-4, 5-6, 7-8, 9-11. Portanto, para cada per1o-
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do decendial de cada mês do calendá.rio, foram determinadas as fre
guências e as probabilidades empiricas de ocorrência de cada classe e 
do numero minimo de déficit hldrlco dado pelo limite inferior de cada 
classe, resultantes dos diferentes modelos de balanço hidrlco no solo. 

( As magnitudes dos déficits hidricos foram computados a partir 
do somatório dos valores diá.rios dos dias def lei tá.rios ( n::ro 

consecutivos) nos decêndios, como forma de melhor se estudar sua 
severidade. As magnitudes dos déficit hidrico de dias n::ro consecutivos 

ou totais foram agrupados em classes e obtidas suas frequéncias 

acumuladas complementares ou ptobabilidades emp1ricas. Para o estudo 

das magnitudes foram utilizadas 11 classes, sendo: zero, >0-10, >10-

20, >20-30, >30··40, >40-50, >50-60, >60-70, >70-80, >80-90, >90-100. 

Portanto, para cada periodo decendial de cada mês do calendário, foram 
( determinadas as frequênclas. e as probabilidades emp1ricas da magnitude 

de cada classe e do valor m1nimo .de déficit hidrico dado pelo limite 
inferior de cada classe, resultantes dos diferentes modelos de balanço 

hldrico no solo. 

( 

Procedeu-se, também, a verificaç::ro do aJustamento da distri

buiç::ro de probabilidades empiricas das variá.veis aleatórias: Nt:imero 

m1nimo de dias n::ro consecutivos ou total decendial com déficit 

h1drico, magnitude total decendial de déficit hidrico, à curva normal, 
conforme procedimentos anteriormente adotados por SCARDUA (1979, apud 

BRAGA, 1982). 

Estes autores obtiveram um bom aJustamento das sequéncias de 

dias e dias n::ro consecutivos com déficit à curva normal, podendo-se 
traçar em papel de probabilidade para cada perlodo decendial os 

grá.ficos das retas que relacionam o nt:imero minimo de dias deficitários 

n::ro consecutivos e as probabilidades teóricas de sua ocorrência. 

Através dessas retas obtem-se os dados necessários para o 
traçado de grá.ficos que relacionam os ndmeros m1nimos de dias secos 

consecutivos esperados, aos nlveis de probabilidade teóricas de, 207., 

50% e 807. em cada decêndio. 
Se~undo SCARDUA (1979, apud BRAGA 1982) um teste para verifi

car se a distribuiç::ro da variável analisada aJusta-se à curva normal, 

baseia-se no fato em que, a curva normal se transforma numa reta 
( quando traçada em papel de probabilidade. Assim quanto mais perfeito o 

aJustamento da distr!buiç::ro da probabilidade emplrica de uma variá.vel 

na curva normal, melhor se aJusta, segundo o alinhamento de uma reta, 
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o conjunto dos pontos marcados em papel de probabilidade. 

Destarte este teste descrito por BRAGA (1982), consiste no 
seguinte procedimento: 

a) Por intermédio da utilização do papel de probabilidade e 

uma régua mllimetrada, Junto e paralela ao eixo das ordenadas do papel 

(probabilidades), fazendo coincidir a medida de 50 mm com o valor de 

50% de probabilidade, como indica a figura 3.4, foram obtidas, na 

escala linear da régua, os valores equivalentes às probabilidades de 

Figura 3.4. 

LIMITE INFERIOR DAS CLASSES DAS VARIAVEIS 

Papel de Probabilidade (DISTRIBUIÇÃO NORMAL); Abcissas 
Limite inferior das classes das variàveis aleatórias; Or
denada esquerda - escala linear= Probabilidades lineares, 

- Ordenadas 
direita. 
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ocorr~ncia das variáveis aleatórias estudadas, ndmero minl~o de dias 

n~o consecutivos <totais) decêndiais e magnitude minima total 

decêndial de déficit hidrico, dado pelo limite inferior de cada 

classe. Esses valores assim obtidos, denominados de "probabilidade 

( 1 inear" ( Pl) e mais os números m1 nimos de cada classes das variáveis 

analisadas correspodentes, formar~o um novo conjunto de pares de 

valores. 

b) Se os valores de Probabilidade linear <Pl) e os valores das 

variáveis aleatórias se correlacionam segundo a equaç~o de uma reta, 

as probabilidades emp1ricas dos números m1nimos de cada classe das va
riáveis aleatórias <Li) se ajustam à curva normal e seu coeficiente de 

determinaç~o (r2 ) pode ser tomado como uma medida de ajustamento das 

probabilidades emp1ricas dos números minimos das variáveis estudadas à 

( curva normal. Ent~o através de regress~o linear pelo método dos mini

mos quadrados obtém-se as equaç~es de retas <Pl = a + b.Lil e seus 

respectivos coeficientes de determinaça'o ( r 2 ) para cada decêndio do 

ano. Utilizando-se estas equaç~es, através de dois valores dos números 

rninimos das variá.veis estudadas, obtém-se os valores de probabilidade 

linear (Pll, respectivamente. Aplicando o processo inverso do indicado 

no item "a", utilizando-se da figura 3.4, encontra-se os valores das 

probabilidades teóricas (Pt) correspondentes aos valores de 

probabilidades linear <Pl) estimadas pelas equaç~es de reta. Através 

desses dois pontos de coordenadas <Pt;Li) é traçada a reta que melhor 

( 

( 

se ajusta aos pontos de probabilidade emp1rica marcada em papel de 

probabilidade para cada decêndio. 

Através destas equaç~es pode-se, também, obter (de forma inver

sa) os grá.ficos que relacionam o número minlmo das variâveis 

aleatórias que se espera ocorrer, aos niveis de probabilidade teórica 

de 201., 501. e 801.. Para isso, basta !sol ar na equaç:ro de reta a 

variâvel aleatória, calculando seu valor em funç~o da probabilidade 

linear correspondente à probabilidade teórica fixada (20'1., 501., 80'1.). 

3.9. APLICABILIDADE DOS MODELOS 

A quantificaç:ro do "impacto" das modificaçeses climáticas na 
demand4 hidriea das culturas, envolve dois tipos de modelos: 

Os Modelos Globais do Clima (GCMs>, que procuram simular os 
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processos que afetam o clima e suas iteraç~es; e 

Os Modelos Agro-hidrológicos de BalaQço Hidrico no solo, que 

nos fornecem as oscilaç~es entre déf lei ts e excessos de umidade no 

solo agricultàvel e assim a disponibilidade de água para as culturas. 

( Destarte, através deste estudo, procura-se introduzir nos mo-

( 

delos de balanço h1dricos, anteriormente citados, as var!aç~es 

climàticas (precipitaç~o e temperatura> preditas pelos l1odelos Globais 

do Clima (GCMs), para inferir poss1veis modiflcaç~es na demanda 

h1drica das culturas do milho e soja na bacia do Rio Potiriba. 

3.10. ESTIMATIVAS DAS VARIÁVEIS DE ENTRADA PARA O B.H. EM 

FUNÇÃO DO EFEITO ESTUFA 

As variaç~es de temperatura e precipitaçao, previstas pelo 

modelo GCM-GISS, ser:ro introduzidas nos modelos de balanço h1dricos 

com o intuito de inferir as mudanças na demanda h1drica, para as 

culturas em questao (soja e milho), na bacia em estudo. 

A seleçao dos valores do modelo GISS decorre do fato de ser 

este, segundo descri to por DAMIANI ( 1991) , o que melhor resposta 

apresentou para a regiao de estudo. 

Como os resultados derivados do modelo GISS sao apresentados 

em intervalos mensais, e nos modelos de balanço h1dricos a computaç~o 

( serà feita neste estudo, em intervalos diários, há a necessidade da 

adoçao de processos de simulaç~es de distribuiç:ro diárias 

(desagregaçao) para as variaveis previstas. Para tais simulaç~es 

utilizou-se a metodologia descrita por LANNA & CHAVES (1993), que será 

detalhada a seguir. 

( 

As simulaç~es das alteraç~es nas variáveis climáticas preditas 

pelos modelos GCMs podem ser efetuadas através das alternativas abaixo 

descritas: 

Os percentuais de variaç~o das variáveis gerados pelo modelo 

GISS foram adotados para a obtençao dos valores diários das variáveis 

a serem introduzidas nos modelos de balanço hldrico agrohidrol6gicos. 

A distribuiçao destas variaç~es mensais ao longo dos dias foi 

realizada com adoç%o do modelo geral apresentado na equaçao abaixo: 

Vt = Vo + a. Vo ((~ + 1) 
....... 3.83 
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onde, Vr variàvel diària futura; Vo variàvel diària atual; ~ e ~ s~o 
parâmetros. 

O parâmetro ~ assume valores reais que determinar%o o tipo de 
desagregaç~o. 

o 
mensal da 

GCM-GISS. 

parâmetro 

variàvel 

a terá. seu valor calculado de forma que o total 

analisada seJa igual ao previsto pelo modelo 

Neste sentido, tem-se três alternativas que podem ser adotadas 

para a desagregaç~o: 

a) Distribu!ç~o linearmente proporcional à variável atual: 

obtida com ~ = O e com a calculado pela equaça:o abaixo, sendo e o 

aumento total mensal previsto no modelo GCM, em fraç~o. 

01 = e 

b) Distribuiç~o quadraticamente proporcional à variàvel atual: 

obtida com (1 = 1 e com a calculado pela equaç~o abaixo. Esta opça:o 

supese que o aumento ou diminuiça:o da variá.vel ocorre mais 

acentuadamente nos valores mais intensos. 

a = e. T.Vo .•..... 3. 84 
-rv~-

c) Distribuiça:o igual para todos os dias: obtida com (1 = -1 e 

com 01 calculado pela equaç%o abaixo. Esta opça:o supese que o aumento ou 

( diminuiç%o da variàvel se distrlbuir%o identicamente ao longo dos dias 

do mês. 

( 
\ 

a = e. 'E.Vo 
N 

. ...... 3.85 

Os somatórios nas equaçeses anteriores variam de 1 a N, sendo 

que, N é o número de dias do mês. 
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4. RESULTADOS E DISCUSSõES 

4.1. DADOS NETEOROL6GICOS- CONSIDERAÇOES GERAIS 

Considerou-se, como representativo da área estudada, o Posto 

Neteorol6g!co de IJu1, pelo f.9.to de que seus registros (d!á.rios) de 

variâvels meteorológicas apresentam o menor ndmero de falhas do que os 

( demais postos <Cruz Alta e Passo Fundo), bem como a sua localizaç~o em 

relaç~o à área de abrangência deste estudo. Além disto, verificou-se, 

através de análise de variância, que o mesmo n~o difere significativa

mente, ao n1vel de 5 %, em termos de precipitaç~o pluviométrica e tem

peratura do ar, com os Postos de Cruz Alta e Passo Fundo, quando 

cumparados os valores médios mensais da série histórica dispon1vel 

t 1981-1~90). Sendo assim, acredita-se que o Posto de 'IJu1 pode ser 

usadu como representativo da regi%o de estudo, em termos de 

ucorrências meteorológicas. 

( 

Destarte, os valores diários dos Postos Meteorológicos de Cruz 

Alta e P~sso Fundo foram usados, e multo àtels, apenas para o 

preenchimento das falhas nos registros diários do Posto de IJui, para 

que a série hist6ric.9. de 10 anos n:to se interrompesse, Já. que o 

processamento dos modelos de balanço hidrico realiza-se na forma 

seriada e no intervalo diário, para posterior tratamento estat1stico 

(frequéncia de ocorrência e magnitude de déficit hidrlco). 

~reenchidas as falhas nos registros do Posto de 1Ju1, calculou

se as médias diárias das variáveis meteorológicas e a partir destas, 

as variáveis derivadas e ent~o. utilizando-se de 6 equaç~es empiricas, 

estimou-se os valores de ETP, bem como, através do método "Curve 

Number- SCS'', a precipitaç~o efetiva tfraç~o da chuva que abastece o 

reserval6rio-solo), que serrro apresentadas posteriormente <valores 

( diàcios totalizados Jecendialmente), constituindo-se nas Principais 

entrad&e nos mod•loe ~e b~l~n9v hidrico selecionados. Estes modelos de 
baJ.ançu hi(lrlco apresentam simpll!lc.!i9e:5es e conslderaçtses peculiares 
gue ser~o descritas e comparadas posteriormente. 
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4.2. ESTIMATIVAS DA ETP - CLASSIFICAÇÃO DAS EQUAÇOES 

~ara avaliar as equaç~es de estimativa de ETP selecionadas, 

usuu-se como testemunha ou padr~o os valores de evaporaç~o do tanque 

classe A, pois estes s~o governados pelos mesmos fatores meteoroló

gicos, existindo em consequência, uma forte correla9~o entre os mesmos 

(relar;:ro linear). Segundo PRUITT citado por DORFf1AN (1977), o uso de 

tanques evaporimétricos para avaliar a evapotranspiraç~o mostraram-se 

de grande valia, sendo que este obteve uma relaç~o entre ET/Eo igual a 

O, 70 a O, 55 para a gram.!:l.. Porém, quando da ut llizaç:ao de tanque 

classe A ou evapori metros, par.!:f. a avaliaç~o da evapotranspirar:;rro po

tencial, ueve-se levar em conta, que a evaporaç~o de uma superficie 

1 i vre de água, em geral, é maior que a evapotranspiraç~o de uma 

superflcie vegetada. Comentam LANNA et alli <1989), que para minimizar 

o "efeito t.!:f.nque", a literatura especializada recomenda que os valores 

obervados de evaporaç~o do tanque sejam multiplicados por um coefici

ente <Kpl, geralmente entre 0,75 a 0,85. Desta forma, neste estudo, os 

valores de evaporaç~o do tanque classe A foram corrigidos por um coe

ficiente <Kp = 0,8), sendo denominados de Eo, e entrro usados nos 

critérios de avaliaç:ro descritos em materiais e métodos <item 3.3.6). 

A seguir ser:ro apresentados os coeficientes obtidos (tabela 4.1) 

para as equaç~es de regressao linear <ET = a+ b.Eo), seus coeficien

tes de correlaç~o. teste de hipóteses <validade das equa9~es) e os re-

( sultados dos critérios de avalia9~o adotados <tabela 4.2), mediante os 

quais as equaç~es de ETP foram submetidos, com o intuito de verificar 

sua adequabilldade na estimativa da ETP para o local de estudo, em 

intervalos de cálculo diário, quinquidial, decendial e mensal. 

Embora seja do conhecimento, que algumas destas equaç~es seJam 

recumendadas para o intervalo de tempo mensal ou superior, neste estu

do, realizou-se seus cálculos também para intervalos inferiores (dia, 

quinquidio, decêndio), a partir das médias de suas variâveis de entra

da, nestes respectivos intervalos, mantendo os mesmos coeficientes das 

equaç~es originais, com o intuito de avaliar o comportamento de suas 

estimativas com a reduç~o do intervalo de tempo considerado e sua ade-

r quabilidade na regi~o do estudo. 
' Analisando os coeficientes de correlaç~o para intervalos di~ 

&rios, nota-se que os mesmos apresentam valores relativamente baixos, 

principalmente as equaç~es de Blaney-Criddle e Thornthwalte, porém es-
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tes valores aumentaram à medida que aumentou o intervalo de tempo con
siderado, diário pa~a mensal. Assim, para avallaç~es diárias o coefi
ciente de correla•;a-o será. menor do que para as correlaçe=ies mensais, 

pois ambas as va~iáveis correlaclonadas <ET e Eo) crescem com o tempo. 
( 
\ _Para verificar a validade das equaç~es obtidas, seus coefici-

( 

( 

f 
\ 

entes de correlaç~o foram submetidos a dois testes de hipóteses: 

- teste 1 com as hipóteses, Ho: r= O e Ht: r~ O <teste tJ 

- teste 2 com as hipóteses. Ho: r= 0,7 e Ht: r< 0,7 <teste z) 

Tabela 4.1. Valores dos coeficientes das equações de resress~o linear 
ET - a + b.Eo, <onde ET= estimativas de ETP e Eo = Evapora
ç~o do Tanque Classe A, corrigida Kp=0.8), para diferentes 
intervalos de cAlculo, coeficientes de correlaç~o e teste 
de hipóteses (validade das equaç~es de regress~o) 

intervalo 
de tempo 

dia 

guinquidio 

decêndio 

mes 

método 

PENMAN 
BLANEY-CRID. 

HAHGREAVES 
IVANOV 

JENSEN-HAISE 
THORNTHWAITE 

PENMAN 
BLANEY-CRID. 

HARGREAVES 
IVANOV 

JEN,SEN-HAI SE 
THORNTHWAITE 

PENl1AN 
BLANEY-CRID. 

HARGREAVES 
IVANOV 

JENSEN-HAISE 
THORNTHWAITE 

PENMAN 
BLANEY--ClUD. 

HARGREAVES 
IVANOV 

JENSEN-HAISE 
TH~R~THWAtT_E 

1,04066 
2,09799 
1,93243 
0,67964 
0,59693 
1,50644 

0,22877 
1,29921 
1,14935 
0,13297 
0,00187 
0,68611 

0,00846 
1,04078 
0,94621 
0,08040 

-0,16051 
0,47491 

-0,30272 
0,77489 
0,64949 
0,11144 

-0,37987 
0,25501 

COEI CIENTES 
b 

0,80017 
0,42846 
0,86520 
0,77963 
0,58447 
0,28948 

1,03272 
0,70068 
1' 1265 11 
0,9702'7 
0,78202 
0,59598 

1. 10858 
0,78108 
1,19329 
1,00271 
0,83471 
0,65838 

1,20551 
0,85154 
1,29272 
0,96068 
0,90761 
0,71362 

r 

0,7548 
0,6092 
0,7181 
0,7538 
(1,7292 
0,5292 

0,8841 
0,7697 
0,8674 
0,8593 
0,8710 
0,7441 

0,9099 
0,8205 
0,8965 
0,8871 
0,9007 
0,7985 

0,9388 
0,8795 
0,9279 
0,9173 
0,9286 
0,8646 

teste hipotese 
te zc 

69.52 
46.41 -9.64 
62.34 
69.31 
64.38 
37.68 -16.81 

50.70 
32.31 
46.71 
45.02 
47.51 
29.85 

41.50 
27.16 
38.29 
36.36 
39.23 
25.10 

29.61 
20.08 
27.04 
25.02 
27.18 
18.71 

ET ·· ETP < mm/peri odo) estimada pelo método 
Eo = Evaporaç~o <mm/pei1odo) do ranque Classe A <corrlnida K O 8) 
Bacia do Potiribú (1981-1990) e:o p= · 
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No Pl'imeiro teste realiza-se a prova de s!gnlficância dos coe
ficientes de correlaç~o <teste t). Neste, reJeita-se a hipótese da nu

lidade (Ho: r=~) para todas as equaç~es obtidas, pois os valores de ''t 

calculados" mostraram-se superiores aos valores tabelados (FONSECA et 

( alii, 1985). Assim sendo, podemos dizer que existe relaç::to linear 

( 

entre as variá.veis correlacionadas, em qualquer intervalo de 

estimativa. 

O segundo teste recaiu apenas sobre as equaç~es, cuJos coefi

cientes de correlaç~o apresentaram valores inferiores a 0,7 <Blaney

Criddle e Thornthwalte para o intervalo di~rio). Neste, rejeitou-se a 

hipótese da nulidade <Ho: r = 0,7) em ambas as sltuaç~es, demonstrando 

que a relaç~o linear existente, entre os valores di,rios de evaporaç~o 

.de tanque classe A e as estimativas de Blanev-Criddle e Thornthwaite, 

é relativamente fraca, e a utilizaç::ro das equaç~es de regress•o, 

nestes casos, podem resultar em erros grosseiros. Mesmo assim, estas 

equaç~es foram utilizadas para dar continuidade aos testes de 

classificaç~o das estimativas de ETP que segue. 

Na tabela 4.2, apresenta-se os resultados obtidos pelas equa

r.;:t':Jes de estimativa d.s ETP submetidas aos critérios de paralelismo e 

concordância selecionados, bem como a classificaç::to geral obtida (per

formance) na tabela 4.3. Para esta classiflcaç::ro usou-se inicialmenle 

dois critérios de paralelismo (coeficiente de determinaç:t'o "r2" e o 

teste F "Fc") e três critérios de concordância <coeficiente angular da 

( equaç;:ro de regress~o. erro padr::t'o "RMS" e erro relativo "CV" >, sendo 

os demais critérios auxiliares, usados em caso de empate. 

Analisando-se os valores do Teste F <Fc> verifica-se que o tes

te foi altamente significativo ao nivel F(nt,n2, ~=0,99) para todas as 

equaç~es de es.timatlva testadas, assim procedeu-se a classificaç::to de 

acordo com o estabelecido em materiais e métodos (item 3.3.6>. 

Os critérios coeficiente de determinaç::ro (r2
) e teste F <Fc) 

apresentaram uma mesma tendência, n:to tendo sido observado nenhuma 

discrepância no ordenamento das estimativas. 

Os coeficientes angulares (b) da equaç~to de regress~o apresen

taram valores crescentes a medida que aumentou-se o intervalo de esti

mativa das equaç~es. Observa-se que as equa9~es de Penman e Hargreaves 

pass~m .a apresentar valores superiores a unidade afastando-se da mes
rn~, noe intervalos de estimativa qu1nqu1d1al, decendlal e mensal. Para 

as demais equaÇ~es os coeficientes angulares da equa9~o de resress~o 
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TABELA 4.2. Valores do_~ qrltérios de avallar:;::ro (paralelismo e concor-
dãncia) d~s equar:;:é':Ses de estimativa de ETP para o intervalo 
dlàrio, qültiqu,idlal, decêndial e mensal <Bacia Potlrlbú). 

f inter- Equar:;:é':Ses 
\ valo ÇRIT~RIO _PENMAN BLANEY HARGREAV IVANOV JENSEN THORNTH 

r ;i! 0.5697 0.3711 0.5156 0.5682 0.5317 0.2801 

F c 45.5999 36.0720 43.3817 45.5412 44.0541 31.9721 

diario 
52 1.8181 1.1694 2.6436 1.7363 1.1310 0.8098 

RMS 1.4652 1.5833 2.2381 1.3850 1.5006 1.7837 

c v -0.5389 -0.1906 -1.0000 -0.2267 0.4031 1.0000 

K 1.4906 0.7770 

C2 0.3409 0.4007 0.5803 0.3206 0.3553 0.4432 

( 
DP 0.1370 0.1074 -0.0004 -0.2223 

\ 

r2 0.7817 0.5924 0.7524 0.7383 0.7588 0.5537 

F c 23.6904 20.6252 23.2428 23.0245 23.3406 19.9379 
s2 0.6634 0.7520 0.9299 0.7430 0.4330 0.6377 

quinqui. RMS 0.8793 1.0463 1.8246 0.8635 0.9916 1.1432 

c v -0.5222 -0.3555 -1.0000 -0.3111 0.5028 1.0000 

K 1.5009 0.8195 

C2 0.2174 0.2591 0.5172 0.2044 0.2543 0.2904 

DP 0.1072 0.1239 0.0136 -0.2174 

r2 0.8279 0.6732 0.8038 0.7869 0.8111 0.6376 

í F c 17.2159 15.52~1 16.9631 16.7846 17.0404 15.1080 
\ sz 0.4923 0.5706 0.6699 0.5246 0.3127 0.4748 

decêndlal 
RMS 0.7869 0.8927 1.7637 0.7287 0.9003 1.0140 

CV -0.5111 -0.3889 -1.0000 -0.3944 0.5889 1.0000 

K 1. 5014 0.8128 

C2 0.1955 0.2220 0.5100 o .1766 0.2430 0.2585 

DP 0.1058 o .1201 0.0289 -0.2176 

r2 0.8813 0.7736 0.8610 0.8414 0.8622 0.7479 

F c 10.1975 9.5542 10.0798 9.9642 10.0869 9.3944 

sz 0.3143 0.3408 0.4330 0.2793 0.2113 0.2756 
mensal 

RMS 0.6978 0.6890 1.7216 0.5287 0.8146 0.8910 

CV -0.4833 -0.4333 -1.0000 -0.4033 0.7500 1.0000 
\ 

K 1.5044 0.7966 
C2 0.1706 0.1757 0.5064 0.1347 0.2299 0.2318 
DP 0.1069 0.1038 0.0030 -0.2161 
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TABELA 4.3. Escores parciais e totais obtidos pelas equaç~es de esti-
mativa da ETP nos critérios de avaliaç%o e classificaç%o, 
para os respectivos intervalos de càlculo; 

intervalo Equaçe:íes 

CRIT~RIO PENMAN BLANEY HARGREAV 
R 1 

diàrio F c 1 
b 2 

RMS 2 

C2 2 

Total 5 
Classif. 10.. 

R 1 

F c 1 
quinquidial 

b 2 
RMS 2 

C2 2 

To~al 8 

Classif. 10. 

R 1 

.F.c 1 
decêndial b 2 

RMS 2 

C2 2 

Total 8 
Classif. 10. 

R 1 

F c 1 
mensal 

b 4 

.~!1.8 3 -
C2 2 

Total 11 

Classif. 20.. 

ten.dem a se 
estimativa. 

aproximar da 

Sendo assim, 

5 4 
5 4 
5 1 
4 6 
4 6 

23 21 
50.. 40.. 

5 3 

5 3 

5 3 
4 6 
4 6 

23 21 
50.. 40.. 

5 3 

5 3 

5 4 
3 6 

3 6 

23 24 
40.. 50.. 

5 3 

5 3 

3 5 

2 6 

3 6 

18 23 
40. 50.. 

unidade quando 
a ordenaçao das 

IVANOV JENSEN THORNTH 

2 

2 

3 

1 

1 

9 

20.. 

4 

4 

1 
1 

1 

11 
20.. 

4 

4 
1 
1 

1 

11 
2a. 

4 
4 

1 

1 

1 

11 
10. 

aumenta o 
equaçeses 

3 6 
3 6 
4 6 
3 5 

3 5 

16 25 
30.. 60.. 
..., 6 .:.. 

2 6 

4 6 
3 5 
3 5 

14 28 
30.. 60.. 

2 6 

2 6 

3 6 
4 5 

4 5 

15 28 
30. 60. 

2 6 
2 6 

2 6 

4 5 

4 5 

14 28 
30. 60. 

intervalo de 

perante este 
critério apresentou um compqrtamento bastante variado, alternado o 
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posicionamento das equações, nos diferentes intervalos de estimativa, 
o que tem srande influ~ncia na classificaç~o final. 

Jâ o erro padr~o <RMS> e o erro relativo (C2) apresentaram 
disqrepância apenas nas estimativas mensais, para ae e4ua9~es de Fen~ 

í 
\ man e Bl_aney-_Çriddle, alterando seus posicionamentos nestes critérios. 

Anallsan~o-se os valores e escores da tabela 4.3, observa-se 

que apenas para o intervalo mensal a equaç~o de Penman n~o obteve o 
melhor d_e.sempenh~, totallzando o mesmo número de pontos que a equaç::ro 
de Ivanov, sendo que, com o auxilio dos critérios auxiliares para o 

desempate, esta ultima demo?trou uma melhor performance. classi
ficando-se em primeiro lugar. Nos demais intervalos de tempo a equaç:ro 

de Penman, como se era de esperar, apresentou um desempenho superior 

as demais, e a equac;::ro de Thornthwai te o pior desempenho. Cabe aqui 

( ressaltar o bom desempenho da equaç:ro de Ivanov, principalmente medi

ante os critérios de concordància, obtendo resultados superiores à 

equaç~o de Penman (que é consagrada pela sua precis:t:o). 

( 

A Classificac:ro final obtida mediante os critérios analisados é 
apresentada no Quadro 4.1, a seguir. 

QUADRO 4.1. Classificação final das equações de estimativas da ETP nos 
intervalos de tempo considerados <Bacia do Potiribú). 

intervalo de cálculo diário qulnqu1dio decêndio mês 
Classificaç:ro equações 

1 Penman Penman Penman Ivanov 
2 Ivanov Ivanov Ivanov Penman 

Jensen- Jensen- Jensen- .Jensen-
3 Halse Haise Haise Haise 
4 Hargreaves Hargreaves Blaney- Blaney-

Criddle Criddle 
5 Blaney- Blaney- Hargreaves Hargreaves 

Criddle Criddle 
6 Thornthwaite Th,orthwai te Thornthwaite Thornthwait 

Os resultados obtidos veêm ao encontro com as conclus~es de 

( alguns autores, que afirmam que o método de Penman n:ro parece dar bons 

resultados para estima ti v as diárias, sendo recomendado para per iodos 

de 5 dias ou mais <o que pode ser ~vidênciado nos critérios de 
concordância). Entretanto, TANNER e PELTON <1960 apud BRAGA, 1982) em 
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anAlises exaustiva de ~omparaç~o concluiram que o método de Penmam é 

valido para estimar a evapotranspira9~o potencial para períodos cur

tos, como um dia. Já os métodos que utilizam a média da temperatura na 
estimativa d_e e_v;apotransplraç:ro potencial < Blaney-Criddle, Harsreaves 

( e Thornthwai te_) perdem consid~:t~ávelmente em precis:ro quando ut-ilizadu:::: 

em per1odos .inferiores ·9. um mês. Segundo comenta BRAGA ( 1982 >, as 

principais fontes de erro destes métodos s:ro a defasagem entre a 

radlaç~o e temperatura e a advecç:ro. 

A eq4aç:ro de estimativa de Ivanov, recomendada para o perlodo 

me~sa.l, _apresentou resultados superiores A equaç!:t'o de Penman neste 

intervalo de estimativa, devido ao seu melhor desempenho mediante aos 

critérios de concordâ.ncia, o que pode ser notado também nos demais 

int~rvalos. Por~m. isto pode ser justificado pelo emprego do valor 

( constante de 0~8 para a correç:ro dos valores de evaporaç:ro do tanque 

classe A, proporcionando uma maior aproximaç~o destes aos valores 

estimados pela equaçtto de Ivanov. 

Destarte, devido ao melhor desempenho global da equat;::ro de 

Penman s.eus valores <diários) ser:ro utilizados posteriormente nos mo

delos de bal_anço h1dricos _selecionados e que ser~o analisados neste 

estudo. Na T_abela 12 .<anexo 7) encontram-se os totais decendiais da 

Evapotransplraç:ro Potencial obtidos pelo somatório dos valores diários 

estimados pel_a . equ_aç:ro de Penman. A figura 4. 1 mostra o transcurso 

decendial da _E'rP pel_o método de PENMAN e EV tanque classe A (observa-

( dos) para a s~ri~ hls~órica (~981-1990) e o transcurso médio da evapo

transpiraç:ro potencial <ETP~Penman) pode ser observado na figura 4.2. 

( 

4.3. PRECIPITAÇXO EFETIVA 

Como ,já m~ncionado anteriormente, nem toda a água proveniente 

da precipltaç:ro pluviométrica contribui para o abastecimento do reser

vat~rlo-sol_o, parte desta _é perdida, principalmente por escoamento 

superficial e percol~ç:ro profunda. Porém, nos modelos de THORNTHWAITE 

& MATHER e M.ODIFICADO de BRAGA em suas formas originais os autores 

propesem, como entrada principal, os valores de precipi taç~o total, o 

que, de certa forma, resulta em uma subestimati va da ocorrência e 

magnitude dos déficit hidricos, principalmente quando a chuva n:ro 

excede a capacidade de armazenamento do solo, no per1odo de tempo 
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considerado. Sendo ~ssim. neste _est.ud_o, para minimizar este problema, 

utilizou-se, também nestes modelos, os valores resultantes do método 

curve number", que desagrega a frar.;::to que gera o escoamento 

superficial e uma outra pequena fraç~o das perdas iniciais, para 

eventos diários isolados Cprecipitaç~es diárias) como descrito em 

materiais e métodos (item 3. 3. 7). A estes valores resultantes desta 

metodologia, q_ue inf 11 tram no solo, deu-se a denominaç:ro de 

precipitaç:ro efetiva, que constitui-se na fraç!to da precipitaç:ro que 

efetivamente cpn~ribui para o _abastecimento do reservatório-solo. Cabe 

agui .fri_sar, que ainda uma .fracra'o desta, promoverá. a percolaça'o 

profunda para fora do sistema radicular das culturas, quando o solo 

supera a sua capacidade de armazenamento e que será. determinada 

·diretamente nos modelos de balanço hidrico. Os transcursos decendiais 

da rreclpl taç:ro bruta (valores observados - tabela 13 do anexo 7 > e 

efetiva (valores .estimados - tabela 14 do anexo 7) podem ser observa

dos na figura 4.3 e os transcursos médios na figura 4.4. 

Analisando os transcursos da precipitaç:ro ao longo da série 

histórica, observa-se, que na maioria dos decêndios ocorre a incidên

cia de chuvas, porém, nem sempre, estas s!to suficiente para abastecer 

adequadamente o reservatório-solo, para suprir a demanda hidrica das 

plantas, como será demonstrado nos ba~anços hidricos posteriormente. 

Embora os cálculos tenham sido realizados no intervalo diário, 

achou-se mais conveniente a apresentaç:to dos resultados na forma de 

( totais decendiais <a partir do somatório dos valores diá.rios), evitao-

do tabelas multo extensas e uma melhor resoluç:ro dos gráficos, sendo 

que os dados diários permanecer:ro arquivados e a disposls!to de quem os 

forem de interesse. 

4.4. QOMPARAÇÃO ENTRE MODELOS DE BALANÇO HíDRICO - METODOLOGIAS 

Para um melhor entendimento entre as semelhenças e distinç~es 

encontradas entre os modelos selecionados, bem como as modif ica'Te!íes 

adotadas neste estudo comparativo, elaborou-se três organogramas (fi-

r guras 4.5, 4.6 e 4.7) que descrevem a metodologia de cálculo que uti-
' lizou-se no processamento dos respectivos modelos de balanÇo hidrico. 

A principal distim;::~o entre os modelos analisados, refere-se 

à modelagem de extraç:to de água do reservatório-solo, que baseiam-se 



( 

( 

( 

( 

84 

~~~----------------------------------------, 
Ê200 
.E. 180 

HIO o 
~ 140 
~ 1~ 
1- 100 

Cl.. 
(3 
w 
a: 
Cl.. 

. .. ... 

1981 

TEMPO (deoendio~) 

~~~~----------------~~~----------------~ 
"1983 

TEMPO (deoendioJ:) 

220.,.------------------, 
1985 E ~ 

.É- 180 
1/SO ' r .~. ;: 

~ 1-40 ;.... , : ·, ~· 

; :~ ·\~\ 1\J\ A 
olo---~r--4&~-~~~1~--~1~~~~18~~:~-1--~~4~-,~~,d-~Jé~•~J~J~Je 

TEMPO (deoendio~) 

:~0~----------~-----------.,---------------~ 

•1987 ;. 
" " 

.. .. 
•' •' o ,. 

~ 140 1 1 :: 

; :~ tvvJv\AN\ 
o o , o 

TEMPO (deoendio~) 

30 33 

::-~J,-r---------------------------------------, 

1989 

' '• 

~o r-----------------------------------~--~ e:· 200 

5 1~0 
o 1(!0 

~ 
(.) 
~ 
1-
Cl.. 

rd 
a: 
a.. 

o 
o 3 

1982 

TEMPO (deoendio~) 

:::.•J-r------------------------------------------, 
1984 

o 
o 3 " w ,~ ,, 13 !:1 ~4 

TEMPO (deoendioJ:) 

~0~--------------------------------------~ 

Ê200 
.É- 180 

1~0 o 
~ 140 
o 
"( 

l
a... 
0 
w 
a: 
Cl.. 

1~ 

100 

'50 

•• 
TEMF'O (deoendio~) 

~~~----------------------------------------, 
Ê=:) 
.É- 180 

1'30 o 
~ 1~0 
1'1 1~0 -i: 
1-
Cl.. 

5 
w 
a: 
Cl.. 

100 

1988 

TEMPO (deoendio~) 

~~.---------------------------------------~ 
~ e W) 

.E. 
o 
-<( 
(.) 
~ 
l-
a... 
õ 
w 
a: 
Cl.. 

1 1990 
:~ 

I •' ' . ' ,.. '·. 
ti I ~ \ 

:\J\J\ A K ~'R ' '\ · ;V ·v 1° \v V 
TEMPO (deoendio!õ) . ~TEMPO (deoendio~) 

j-·------ Prec. bruta -- Prec. e1et1va_j 

Figura 4.3. Transcurso decendial da precipitaç~o bruta <observada) e 
da precipitaç~o efetiva <estimada - curve number) para a 
série histórica (1981-1990) na Bacia do Rio Potiribú. 



-o __. 
-o 
s:l 
(I) 
() 
~ 

~ 
E 
8 ...._, 

o 
< u 
< 
foi 
~ 

C4 
~ 

u 
t:LI 
0:: 
C4 

100~--------------------------------------------------------------------------~ 

.. 
90- (\ 

! \ 

80-

70-

60-

50-

40-

30-

20-

:~ 

:: ./\ 
! ~ . • : : : : .. 

./ .. "':: : \.,,::, .. 
/' \ ., __ 

. ~. .A. 
.

_ ......... : .. f ~i _ I ~ 

:~: i \ A \ _,/ l. i r-., '; / \ j/ \ ;:. ./ \\~ 
: ·. :' •'\ : / ,: \ ': : . 
fJ \ :'·,_ h I ..... ; I :; 

!; \\/ \. ,f / \ '\\, .' :: ~~ /\,'~<J \'; \\ '1\··., 
11 ~ \ i/ \ / li ; I'! I v I\. :=, :: .. 

./.~ { \ ..._.._ ,y v \v\::.r, ~./1 \ \ i/ \\ 
"0 \ \ :=,~ \\ \ . . 

\ ... !i \ 
I ': :'( 

I ~ 

i • :. 
• (I : 

10 I I I I I I I I I I I I 1 1 I I I I I I I T I T -T I I I I I I I I I I I • 

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 101112131415 1617 1819 202122 23 2425 2627 26 2930 31323334 35 36 

TEMPO (DECENDIOS) 

-- PREC. EFETIVA PRECIPIT ACAO 

Figura 4.4. Transcursos médios decendiais da precipitaç~o (observada) 
e da precipitaçzo efetiva {estimada) para a série histó
rica <1981-1990) na Bacia do Rio Potiribú. 

(O 
(J1 



86 

nas teorias de Viehmeyer & Hendrickson <modelo BALHIDRO SIMPLIFICADO -

BHBJ, de Thornthwaite & Mather <modelo de THORNTHWAITE & MATHER- BHTJ 

ou ambas simultAneamente <modelo MODIFICADO- BHMJ. 

A teoria de Thornthwaite & Mather, utilizada em seu modelo 

( original <modelo de balanço hidrico de THORNTHWAITE & MATHERJ, prop~e 
que as al~eraç~es do armazenamento de umidade do solo obedecem a uma 

relaç~o exponencial com a demanda atmosférica, definida pelo negativo 

ac~mulado, que representa a perda potencial de água que pode ocorrer 

em virtude da precipitaç~o n~o atender à demanda imposta pela evapo

transp~~~~~o. ou seja, o somatório als~brico dos valores negativos do 

cotejo entre a precipitaça-o e evapotranspiraç~o <P-ETP negativos). 

Desta fqrma, o secamente da égua no solo segue uma curva exponencial 

( 
negativa, desde o valor inicial da demanda <negativo acumulado). 

No modelo de balanÇo hidrico MODIFICADO, assume-se que o de-

caimento ou diminuiçll'o do armazenamento da .água no solo se,j a linear 

<teoria de Viehmeyer & Hendrickson) até um determinado valor de 

negativo acumulado, correspondendo o armazenamento critico, definido 

pela fraç~o de água prontamente disponível do solo (fator de 

disponibilidade que .é funç:ro da cultura e demanda evaporativa d.9. 

atmosfera) e, abaixo deste, o processo torna-se exponencial <teoria de 

Thornthwai t.e & Mather). Desta forma o armazenamento é determinado 

através .de duas equaç~es gerais distintas, sendo seus limites de 

abrang•ncia definidos pelos valores de evapotranspiraç~o diária, 

( capacidade de armazenamento e fator de disponibilidade. 

( 

O modelo de balanço hidrico BALHIDRO SIMPLIFICADO admite uma 

relaç:ro linear entre o armazenamento de água no solo e a demanda eva

porativa da atmosfera, ou seja, o coteJo entre a precipltaç:ro e evapo

transpiraç:ro é re.al izado diretamente no solo em termos potenciais, sem 

levar em consideraça-o a modelagem do negativo acumulado. 

Desta forma, no modelo BALHIDRO SIMPLIFICADO, adimite-se que a 

diminuiç:ro do armazenamento de égua no solo ocorre mais rapidamente, 

pelo fato de que a retirada da umidade do solo dá-se na sua taxa mâxi

rna enquanto houver umidade disponivel no solo. No modelo de THORN

THWAITE & MATHER a extraç:ro de umidade só apresenta-se em sua taxa má-

xima quando o solo se encontra na capacidade de campo, decrescendo de

p~ls de maneira exponencial . • ;J~ .. para o modelo MODIFICADO segundo BRAGA 

a taxa máxima de extraçll'o de .água do solo permanece potencialmente até 

um determinado valor .de umidade no solo (armazenamento critico), que 
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Figura 4.5. Organograma Modelo de Balanço Hidrico THORNTHWAITE & MATHER <BHT1 
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(Perc) 
VOLUME DE CONTROLE= 1 COMPARTIMENTO (ETr) 

4~ 

F lgurs. 4 . 6. Organogr.9.ma Modelo de Balanço H1drico MODIFICADO <BHM> 
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{Perc) ' / (ETr) VOLUME DE CONTROLE= 2 COMPARTIMENTOS 
' .... ,.." 

~~ 

Figura 4.7. Organograma Modelo de Balanço Hidrico BALHIDRO SIMPLIFICADO <BHB) 
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depende da fraçao de água facilmente disponivel do solo para 

utillza9ao das culturas, e após decresce exponencialmente. 

Do exposto acima, pode-se resumir que na teoria de Thornthwai

te & Mather a extraç~o de umidade do solo é mais lenta do que na de 
f 
\ Viehmeyer & Hendrickson, acarretando uma diferença no armazenamento de 

( 

( 

água no solo entre os modelos analisados. 

Uma outra diferença marcante do modelo BALHIDRO SIMPLIFICADO 

em relaçao aos anteriores se refere a consideraç~o do reservatório

sol o, q_ue neste c_a_so é subdividido em dois compart lmentos conexos, ou 

seja, o perfil do solo divide-se em duas camadas, superior e profunda. 

~ na camada superior, definida pelo desenvolvimento do sistema 

radicular da cultura, que o coteJo principal do balanço se processa, 

. tendo a camada profunda um papel secundário. 

Como nos modelos analisados, apresenta-se distintas preposi

ç~es quanto a modelagem dos fen6menos participantes do sistema água-

solo-planta-atmosfera é de se esperar resultados distintos no que se 

refere aos periodos de ocorrência e magnitude dos déficits hídricos. 

No Quadro 4.2. a seguir~ apresenta-se um resumo das principais 

semelhanças e dlstlnç~es das metodologias dos modelos de balanço 

hidrico, adotados neste estudo. 

4.5. BALANÇO HíDRICO DA BACIA HIDROGRÁFICA 

Para avaliar a disponibilidade hidrlca da bacia hidrográfica 

em estudo e comparar os resultados dos três modelos de balanÇo 

hidrico, efetuou-se, inicialmente, o processamento dos balanços sem 

levar em consideraçao nenhuma cultura especifica, ou seJa, para as 

abstraç~es de água no sistema, considerou-se a evapotranspiraç!to 

potencial <ETP) em todo o transcurso da série histórica. 

Em relaçao a profundidade maxima do reservat6rio-solo conside

rou-se um valor constante de 500 mm, nos três modelos de balan9o 

hidrico, por ser este valor representativo para a profundidade efetiva 

do sistema radicular da maioria das culturas anuais. Mesmo tendo o 

conhecimento que o sistema radicular efetivo da cultura do milho, e da 

soJa com menor frequéncia, possa atingir profundidades maiores, este 
va1or ee Justifica por resultar em uma condi9~o critica, pois, 

consequentemente, com o aumento da profundidade do solo considerado a 



( 

( 

91 

QUADRO 4.2. Semelhan9as e dlstln9~es entre os Modelos de BalanÇo 
Hldrico 

item 

Variáveis 
Meteoro!. 

Variáveis 
Solo 

Variáveis 
Cultura 

Base 
Temporal 

Forma de 
Cálculo 

Teoria de 
Extraç::ao 
de Umidade 

Reservató
rio-solo 

Variaç::a:o 
Armazena
mento 

Deficit 
Hidrico 

BHT 

Prec. efetiva 
ETP <ETm) 

8cc 8PM 
Prof.ma.x. 

Ciclo; Kc 

Dia.rla 

Sequencia.l 

THORNTHWAITE 
e MATHER 

1 compartimento 
prof. constante 

f(nesativo acum) 
1 equaç~o 

Def = ETP-ETr 

MODELO 

BHM 

Prec. efetiva 
ETP <ETm> 

ecc $Pt.1 

Prof. max. 

Ciclo; Kc 
Fator disp. 

Di ar ia 

Sequencla.l 

VEIHMEYER e 
HENDRICKSON 
THORNTHWAITE 
e MATHER 

1 compartimento 
prof. constante 

f(nesativo acum> 
2 equaçeíes 

Def = ETP-ETr 

BHB 

Prec. efetiva 
ETP <ETm> 

ecc $pu 
Prof. max. 

Ciclo: Kc 
Prof.rad. 

Diarla 

Sequencial 

VEIHMEYER e 
HENDRICKSON 

2 compartimentos 
va.ri.tt.veis 

diretamente 
no solo 

( P-ET) 

Def = ETP-ETr 

ETP = Evapotranspiraç~o Potencial; ETm = Evapotranspirac:;:~o MAxima; 
8cc = Umidade na Capacidade de Campo; 8Pw = Umidade no Ponto de Murcha 
Permanente; Kc = Coeficiente de Cultivo; P = Precipitac:;:ao; ET = Evapo
transpiraç~o; ETr = Evapotranspiraç~o; Evapotranspiraç~o Real; Def = 
Deficit Hldrico. 

ocorrência e magnitude dos déficits diminuem em fun9~o da maior 

quantidade de água resultante no sistema. 

Uma observaç~o importante em relaç~o ao modelo BALHIDRO SIM
PLIFICADO, no que se refere ao reservatório-solo, o qual, na sua forma 
original, divide-se em duas camadas, consiste que nesta etapa do 
estudo a camada inferior foi desprezada, sendo que o cotejo realizou
se apenas com a camada superior <Rm = 500 mm). Isto se Justifica por 
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n~o ocorrer variaç~o (aumento ou diminuiç~o) na profundidade do 

sistema radicular (ausência de cultura especifica) e pela utiliza9~o 

do valor do coeficiente de cultivo sempre igual à unidade, e desta 

formar qbt~r uma melhor comparaÇ~o entre as teor las de extrat;::to de 

( umidade do solo, preconizadas nos modelos. 

As entradas de preclpitaç~es, em todos os modelos de BH, cons

tituiram-se dos valores dj.àrios de precipitaçn:o efetiva, resultantes 

do método da "curve number", como proposto no modelo de balanÇo 

hidrico BALHIDRO SIMPLIFICADO. 

A seguir, um estudo estAtistlco de frequênclas da ocorrência e 

magnitude de déficit hidrlcos resultantes das distintas metodologias 

de balanço hidrico será realizado e posteriormente comparados e 

·discutidos seus resultados. 

Em resumo, para o processamento dos modelos, adotou-se os 

seguintes crit~rios gerais: 

- Considerou-se uma profundidade de solo constante de 500 mm, e conse

quentemente, uma capacidade máxima de armazenamento de água no solo 

igual a 45 mm. 

- A evapotranspiraç:to potencial foi determinada no intevalo diário, 

pelo método de PENMAN. 

- As precipitações efetivas (entradas) foram estimadas pelo método da 

"curve n.umber",. proposto pelo SCS. 

- Os _balanços iniciaram após uma sequéncia de dias com chuva (outubro 

( de 1980) cuJa magnitude, descontados os valores de ETP, superou o 

valor da capacidade máxima de armazenamento do solo, desta forma, 

pode-se inferir que o_solo encontrava-se com seu armazenamento máximo 

(capacidade de campo). 

4.5.1. CONTABILIZAÇÃO DOS DIAS COM D~FICIT HíDRICO 

Pela ~ont~gem de dias com déficit hidrlco, bem como a soma de 

suas intensidades (déficit total decendial), obtidos através dos dis

tintos modelos de balanço hidrico <tabelas 15 a 20 do anexo 8), obte

ve-se as frequênclas relativas e frequências acumuladas complementares 

ou probabilidade empir!ca de ocorrência para o periodo decendial. Os 
d.ta~ cte.i!icltá..flos foram analisados na sua forma de ocorrêl}cia total 

(n:to consecutivos) para cada decêndio e sua correspondente magnitude 
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total (soma dos déficits hidrlcos diàrios em cada decêndio). 

Estas rela~~es s:to necessárias para se determinar o número 

m1nlmo de dias secos n•o consecutivos <totais) e suas magnitudes que 

se espe~a ocorrer, a um dado nivel de probabilidade, para o intervalo 

( decendial. Ou de outra forma, qual a probabilidade de ocorrer, em cada 

decêndio, um número m1nimo de dias n:to consecutivos <totais do 

periodo) com d~ficit hidrico e suas magnitudes, dado pelo limite 

inferior de cada classe. 

Assim, como podemos verificar pelas tabelas 15 a 20 <anexo 8), 

foram obtidas as seguintes rela~~es: 

a) Totais de dias com déficit hidrico por decêndio, nos 10 

anos da série da histórica <1981-1990), tabelas 15, 16 e 17 <anexo 8). 

( .Nestas tabelas pode-se observar quais os periodos de maior 

ocorrência de déficit hidrico (n:to sequencial) por decêndio, simulados 

pelos modelos de balanço hidrlco, BHT, BHM e BHB. 

Assim por exemplo, para o ano de 1981, obteve-se no 1Q decên

dio do mês de Janeiro, 8; 5 e 5 dias com déficit hidrico, no 2Q decên

dio do mês de janeiro, 4; 2 e 5 dias com déficit hidrico, nos modelos 

de balanço hidrico BHT, BHN e BHB, respectivamente. Nestas tabelas 

tarnb~m pode-se obter, os nr:lrneros totais de dias com déficit hidrlco 

para p~riodos maiores (mês, semestre, ano), através da soma dos valo

res decen.diais correspondentes. Essas tabelas podem nos dar informa-

( ç~es a re~peito do comportamento da marcha dos dias secos durante os 

anos, ~o~necendo subsidies para a escolha mais adequada de épocas de 

plantio e.necessidades de lrrisaç:ro (frequências), além de outras. 

b) .N~gnitude dos déficit hidricos totais por decêndio, nos 10 

anos da série histórica (1981-1990), tabelas 18, 19 e 20 <anexo 8). 

Nestas 

severidade de 

tabelas pode-se 

déficit hidrico 

observar quais os periodos de maior 

(n:ro consecutivos), por decêndios, 

simulados pelos modelos de balanço hidrico, BHT, BHM e BHB. 

Assim por exemplo, para o ano de 1981, obteve-se no 1Q decên

dio do mês de janeiro, 22,8; 20,1 e 27,2 mm de déficit hidrico, no 2Q 

decêndio .do mês de Janeiro, 8,8; 3,1 e 31,5 mm de déficit hidrico, nos 

modelos de balanço h1dr1co BHT, BHM e BHB, respectivamente. Nestas 
••~6~~- eambém pode-se obter, as magnitudes totais de déficit hidrico 

para periodos maiores (mês, semestre, ano), através da soma dos valo-
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res decendiais correspondentes. Essas tabelas podem nos dar informa

r.;:t:íes a respeito do comp_ortam.ento da marcha das masni tudes dos déf ici ts 

durante os apos, _fornecendo subsidies para a escolha mais adequada de 

épocas de _pl an t lo, ne_cess idade_s de ir r isaçl<ro <dose de irr igaç=to e fre-

( quência) e out~as prAticas, como por exemplo, o armazenamento de égua 
para posteri~r utili~aç~o nos periodos mais criticos e a previs~o de 

safras, além de outras. 

( 

Analisando as tabelas 15 a 20 (anexo 8), pode-se observar 

quais os per1odos de maior ocorrência de dias com déficit hidrico, bem 

como o_s periodos com maior magnitude dos cté-f lei ts, estimados pelos 

três modelos de ba~aaço bidrico. 
Dessa f_orma, os decêndios de maior incidência de déf lei t hi

drlco (médias da série) foram: 
1~ decêndio de janeiro (8,5 dias), 

dias), 3~ de_cêndio de _outubro ( 7, 9 dias), 

1~ decêndio de marÇo (8,1 

10. e 30. decêndios de de-
zembro (8,1 e 8,8 dias, respectivamente) no modelo de BHT. 

1~ decêndio de janeiro (5,1 dias), 10. decêndio de fevereiro 

(4,3 dias), 10. e 30. decêndios de dezembro (4,7 e 5,4 dias) no modelo 

BHM. 

10. decêndio de janeiro (6,5 dias), 30. decêndio de março <4,5 

dias), 30. decêndio de novembro (4,6 dias), 10., 20. e 30. decêndios de 

dezembro (5,7; 5,2 e 7,6 dias) no modelo BHB. 
Quanto as masni~udes, pode-se observar que os per1odos mais 

( severos estimados nos modelos de balanço hidricos (médias da série), 

foram: 
1~ 20. e 3.0. decêndios de Janeiro <29,1; 19,0, e 19,1 mm), 10. 

decêndio de fevereiro <20,6 mm), 2~ e 30. decêndios de novembro (19,7 e 
20,8 mm), 1~. za. e 30. decêndlos de dezembro <25,2; 19,3 e 29,9 mm> no 

modelo BHT. 
1~ e 3~ decêndios de janeiro (23,4 e 16,7 mm), 2Q. e 3Q. decên

dios de novembro (16,3 e 16,8 mm), 1~ e 30. decêndios de dezembro <20,8 

e 26,0 mm) no modelo BHM. 

1~ e 20. decêndios de janeiro (38,3 e 24,7 mm>, 30. decêndio de 

novembro (25,9 mm), 1~ 20. e 30. dec~ndios de dezembro (35,3; 29,0 e 

45,6 mm) no modelo BHB. 
Nas figuras 4.8 e 4.9 observa-se os valores médios da série de 

Totais de dias com .. déficit _hidrico e as magnitudes tota.is de déficit· 
.. "' • I 

hidrico decendiais e anuais nos distintos modelo~ de balanÇo hidrico. 
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4.5.2. DEFINIÇÃO DO PERíODO DE MAIOR OCORR~NCIA E MAGNITUDE DE 

Dh:FICIT HíDRICO PARA A BACIA HIDROGRÁFICA 

Analisando globalmente os resultados estimados em ambos os 

modelos de .balan9o hidrico, pode-se observar quais os periodos de 

maior severidade de ocorrência de dias com déficit hidrico, bem como 

das magnitude dos déficits, para a bacia hidrográfica. 

Dessa forma geral, os decêndios de maior incidência de déficit 

hidrico foram: 

1~ d~cêndio de Janeiro, lQ e 3Q decêndios de dezembro em todos 

os modelos de balanço hidrico. 

Quanto ~s magnitudes, pode-se observar que os periodos mais 

severos estimados nos modelos de balanço hidricos, foram: 

1Q decêndio de Janeiro, 3Q decêndio de novembro, lQ e 3Q de

cêndios de dezembro em todos os modelos de balanço hidrico. 

Através_dessa anâlise, podemos concluir que o periodo mais cri

tico, tanto em ocorrência como em magnitude, refere-se ao 3Q. decêndio 

de dezembro e.lQ. decêndio de Janeiro, nos três modelos de balan9o hi

drico, embora com diferentes valores, coincidindo com o periodo de 

maior demanda evapora ti v a da atmosfera, o que pode ser observado na 

f l,gura 4 . 8. 

4. 5. 3. ANÁLISE DE FREQU~NCIA DA OCORR~NCIA E MAGNITUDE DE 

Dh:FIPIT HíDRICO DECENDIAL PARA A BACIA HIDROGRÁFICA 

Para a análise de frequência da ocorrência e magnitude dos to

tais de dias com déficit hidrico para o periodo decendial, foram cons

tituidas as tabelas em anexos (tabelas 21 a 26 do anexo 9). A partir 

destas tabelas for.am obtidas equaçe:ies de reta que relacionam as variá

veis ale~tór~as com as p~obabilidades empiricas esperadas <Probabili

dade linear>. de_acordo com o procedimento proposto por SCARDUA (1979, 

apud BRA,GA, 1982) e BRAGA <1982), como descrito em materiais e métodos 

(i tem 3. ~). 
Assim como podemos verificar, pelas tabelas do anexo 9, foram 

obtidas as seguintes relaçeses: 

a) Totais de dias decéndiais <n~o consecutivos) com déficit 

hidrico agrupados nas classes de zero, 1-2, 3-4, 5-6, 7-8 e 9-11; suas 
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MODELOS DE BALANO) 

magnitude total-mm 

Figura 4 Totais de dias com déficit hidrico e Masnitudes de déficit 
hidrico anuais estimados pelos modelos de B.H., médias da 
série histórica, na bacia hidrosrAfica do Rio Potiribú. 

frequências absolutas ( Fo}, frequências relativas ( Fa), frequências 

acumuladas complementares e probabilidade linear (PL), nos 10 anos da 

série histórica. 

b) Magnitudes 

nas classes de zero, 

totais decêndiais de déficit hldrico agrupadas 

>0-10, >10-20, >20-30, >30-40, >40-50, >50-60, 

>60-70, >70-80, >80-90 e >90-100; suas frequências absolutas (Fo), 

frequências relativas ( Fa), frequências acumuladas complementares e 

probabilidade linear (PL), nos 10 anos da série histórica. 

Essas tabelas foram obtidas com a finalidade de se determinar 

o número mlnimo de dias (n:to consecutivos) com déficit hídrico no 

período decêndial e as magnitudes mínimas de déficit hídrico, que se 

espera ocorrer, a um dado nível de probabilidade em cada decêndio do 

ano pelos três modelos de balanço hidrico estudados. Ou de outra 
forma, qual a probabil idade de ocorrer, em cada decêndio do ano, 

estimados pelos distintos modelos de balanço hídrico, um número mínimo 
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de dias (n:ro consecutivos) com d~ficit hidrico ou uma magnitude m1nima 

de déficit hldrico, dada pelo limite inferior de cada classe. 

Nas tabe~as do anexo 9, podemos verificar que a somat6ria das 

frequências absolutas de todas as classes sempre foi igual a 10, 

( correspondendo ao número de anos da série hist6rica estudada. 

Para a. i~terpretaç~o das tabelas, faremos um exemplo com as 

frequência.s de ocorrência de dias n%o consecutivos com déficit hidrico 

no 10.. decêndio do mês de Janeiro obtidas pelo modelo BHT <Tabela 21). 

Neste decêndio obteve-se uma frequência absoluta <Fo) de 4 pa

ra a classe 7-8, si.snificando que nos 10 los.. decêndios de janeiro 

ocorreu pelo menos 4 totais de dias com déficit hidrico nesta classe. 

Ou de outra forma podemos dizer que em 4 1~ decêndios do mês de Ja

neiro tiveram, de 7 a 8 dias como totais de dias com déficit hidrico. 

( Podemos ainda dizer que em 4 dos 10 anos, no 1c.a. decêndio, ocorreu 

pelo menqs um total de 7 a 8 dias com déficit hidrico. 

Na cpluna das frequências relativas <Fa>, no mesmo exemplo, 

encontra-se que 101. dos 1~ decêndios de Janeiro tiveram pelo menos um 

total de 5 a 6 dias com déficit hidrico, 401. tiveram pelo menos um 

total de 7 a 8 dias com déficit hidrico e 501. tiveram um total de 9 a . -
11 dias com déficit hidrico. Observa-se também que a !requência 

relativa da n:ro ocorrência de déficit nos 1Q.a decêndios de Janeiro foi 

nula (0 i.), da mesma forma, para as classes 1-2 e 3-4 dias. 

Na coluna seguinte, apresenta-se as frequênclas acumuladas 

( complementares, ou se~a .. se em 101. dos 10.. decêndios de janeiro ocorreu 

no minlmo 5 a 6 dias com q~ficit hidrico entl:ro em 90/. ocorreram totais 

de no minimo 7 dias com déficit hidrlco; como em outros 40/. dos lQS 

decêndios de janeiro ocorreram pelo menos 7 a 8 dias n3:'o consecutivos 

com déficit hldrico ent:to 501. dos 1~ decêndios de janeiro tiveram 

totais maiores ou iguais a 9 dias com déficit hidrico. Podemos dizer 

também, em termos de probabilidade que há Oi. de probabilidade de n:ro 

ocorrer 1QS. decêndios de janeiro com déficit hidrlco ou de ocorrer 1Q.S.. 

decêndios sem déficit hidrico, ou mesmo que o número de dias com dé

ficit h1drico .seJa menor do que 5 dias; que há 100/. de probabilidade 

emp1rica de ocorrer 5 a 6 dias n:to consecutivos com déficit hidrico; 

há 9,0/. de probabilidade emp1rica de ocorrer 7 a 8 dias n3:'o 

consecutivos com déficit hidrico; ainda, há. 50/. de probabilidade 
emp.1.r1oa de ocorrer 9 dias ou mais com déficit hidrlco nos 1QS.. 
decêndios de .Janeiro. 
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Dessa forma, a frequ~ncia acumulada complementar, também cha

mada de probabilidade ~mp1rica expressa a condiç~o de ocorrer um certo 

número de dias com _déficit h_idrico n:ro consecutivos, n:to ocorrer, ou 

simplesmente ocorrer um número mlnimo de dias com déficit hidrico n:r0 

consecutivo~, ~ado pelo limite inferior de cada classe. Assim para o 

exemplo temos q_ue: 100/. de I?robabil idade emp1rica de ocorrer pelo 

menos uma vez, no m1nimo 5 dias n:to consecutivos com déficit hidrico; 
90% de 

mlnimo 

probabilidade 

7 dias n::ro 
empirica de ocorrer, pelo menos uma vez, 

consecutivos com déficit hidrico, 501. 

no 

de 
probabilidade empirica de ocorrer, pelo meno5 uma vez;, no minlmo 9 

dias n~o consecutivos com déficit hidrico. 

A ultima colu~a corresponde as probabilidades lineares <PL), a 

·partir d_as quais se obtém as equaçeses de resress!ro relacionando-as com 

o número m1nimo de cada classe, que serve ae auxilio para o traÇado 

das retas nos papeis de probabilidades e obtenç~o dos srá.ficos de 

ocorrências esperadas para o número ml n imo de dias e as magnitudes 

minimas, ao nivel de ~robapilidade teórica fixados. 

4. 5. 4. ESTIMATIVAS DOS VALORES MíNIMOS ESPERADOS PARA AS 

VARtAVEIS ALEATóRIAS AOS NíVEIS DE PROBABILIDADE FIXADOS 

A partir das _equaç~es de resress~o obtidas, que relacionam as 

( probabilidades lineares com o número m1nimo de cada classe (limite 

inferior) das varl~vels aleatórias correspondentes, pode-se traçar as 

retas nos papéis de probabilidade normal, onde no eixo das ordenadas 

tem-se as probabilidades teóricas de ocorrer, pelo menos uma vez, em 

cada decêndio, os números minimos das variáveis aleatórias estudadas. 

Nas tabelas 27 e 28 do anexo 10, est!ro relacionados os valores 

dos coeficientes das equaç~es de reta obtidos e seus respectivos coe

ficientes de determinaç:ro referentes a cada periodo decendial e para 

cada modelo de balanço hidrico utilizados. 

Devido,aqs altos valores encontrados para o coeficiente de 

determinaç!ro (r2 ), principalmente nos modelos de THORNTHWAITE & MATHER 

( e M_ODIFJ..CADO, achou-se desnecessá.rio utilizar outro método estat1sti

co, mais preciso, para se testar a distrl bulç~o normal dos dados. 
Ent~o a partir d~s _eqy.aç~es de reta foram obtidos os grá.ficos da figu-

ra 4.10, que relacionam o número m1nimo da variá.vei~ aleatórias <nume-
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ro de dias n~o consecutivos com déficit hidrico e magnitude min!ma de 
déficit hidrlco) para cada decêndio, aos niveis de probabilidade teó

rica de 201., 501. e 801. estimados pelos modelos de balanço h1drico. 

Est~s gráficos foram obtidas com o intuito de ter-se uma vis~o 

( geral durante os 36 decêndios do ano estimados nos modelos de balanÇo 
hidrico, e de como se comportam os déficits hidricos quanto aos peri
odos mais ou menos severos. Através de sua análise, pode-se saber o 

risco de _insucesso que uma cultura pode ter, plantando-se numa ou nou

tra época, necessidades de irr igaç:to, enfim como o r ien taç:a:o para um 

melhor pl~ne~amento agrícola. 
Pel.a análise dos gcáficos da figura 4.10, pode-se observar que 

os decêndios que evidenciam-se pelos maiores números minimos de dias 

.n:to consecutivos com déficit hidrico esperados, ao n1vel de 501. de 
( probabilidade, fçram: 

( 

( 

lQ ~e~êndio de Janeiro, lQ e 3Q decêndios de marÇo, 3Q decên
dio de maio, 3Q de_cêndio de agosto, lQ zQ e 3Q decêndios de outubro, 

30. dec~_ndio de. noyembro, 10., 2Q e 3Q deçêndios de dezembro estimados 

pelo modelo de BHT. 
10. 20. e 3Q decêndios de janeiro, 10. e 30. decêndios de março, 

2Q e 30. decêndios de novembro, 10., 2Q e 30. decêndios de dezembro esti

mados _I>el o modelo BHM. 
lQ decêndio de janeiro, lQ, 2Q e 3Q decêndios de marÇo, 3Q de

cêndio de novembro, lo., zQ e 30. decêndlos de dezembro estimados pelo 

rnodel o B1iB . 
Pode-se observar também, que os decêndlos que evidenciam-se 

pelas maiores m~gnitudes mínimas de déficit h1drlco esperadas, ao 

nivel de 501. de probabilidade, foram: 
10. e 30. decêndlos de Janeiro, 2Q e 30. decêndlos de novembro, 

10., 20. e 3Q decêndios de dezembro estimados pelo modelo BHT. 
lQ e 30. decêndios de Janeiro, 2Q e 30. decêndios de outubro, 

10., 20. e 3.0. decêndios de novembro, lQ, 20. e 30.. decêndlos de dezembro 

estimados pelo modelo BHM. 
lQ e.zo. decêndios de janeiro, 30. decêndio de novembro, 10.., 20.. 

e 30. decêndios de dezembro estimados pelo modelo BHB. 

Çq~o,pode ser notado em ambos os modelos de balanÇo hídrico, a 
ocorrência e, ma$ni_:tude dos déficits hidricos, sua marcha anual, asse
rnelha-se,mu_ito com a da evapotranspiraç:to potencial, tendo sua severi-

dade evidenciada nos meses mais quentes do ano diminuindo a medida que 
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NUMERO DE DIAS COM DEFICIT HIDAICÓ 
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Fl~ura 4.10. N~mero Mlnimo de dias n~o consecutivos com d~ficit hidri
co e Magnitude de d~ficit hidrico minima esperados em ca
da decêndio,aos niveis de 20i., 50i. e 80i. de Probabilidade 
Teórica, eetimados pelos modelos de balanço hldrico. 
<S~cla do Pot!r!bO) 
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se aproxima dos meses de'inverno. 

4.5.5. COMPARAÇÃO ENTRE OS RESULTADOS DOS MODELOS 

Para uma análise mais detalhada das discrepâncias observadas 

nos resultados dos modelos de balanço hidrico, relativos às variáveis 
aleatórias analisadas anteriormente {numero total de dias n%o consecu

tivos com déficit hidrico e m~gnitude total decêndial de déficit hi
drico) procedeu-se an~l_ises de varl&ncla atrav~s do teste F. 

Inicialmente., e_fetuou-_se os testes para os três modelos simul
taneamente, e a s~suir, o teste para os modelos 2 a 2, para as sesuln

.tes hipóteses: 

Ho =,n~o há diferença entre os modelos de B.H. 
Ht = existe diferença entre os modelos de B.H. 

-· . . 

Observa-se, pelos resultados das tabelas 4.4 a 4.7, que em to

dos os testes efetuados, o valor de F calculado apresentou-se sempre 
superior ao de F tabelado, ao n1vel de sign!ficâncla de 5% de probabi

lidade, o que leva a reJeiç~o da hipótese da nulidade (Ho = n%o há di

ferença entre os modelos}, as~im sendo, podemos dizer que existe dife

rença si_s_nificativa entre os modelos, ao n1vel de 5/. de probabilidade, 
em ambas as variáveis aleatórias analisadas. 

Estas diferenças podem ser atribuidas, principalmente, às dis-

TABELA 4.4. Analise de variância: modelos BHT, BHM e BHB 

variável CAUSAS DE VARIA.~ÃO sra4s de soma dos quadrados F c Ft aleatória .,.. liberdade quadrado médios 

total de MODELOS DE.B.H. 2 4725,26 2362,63 714.13 3,00 
dias com DEC~NDIOS 359 6266,32 17,4549 5,2759 1,00 
déficit ERRO RESIDUAL 718 2375,43 3,30841 
hidrico TOTAL 1079 13367,01 12,3883 

magnitude MODELOS DE B.H. 2 4398,12 2199,06 64,71 3,00 
total de , DÉOElNDIOS 359 210289,1 585,764 17,24 1,00 
r.t•.e.Loi~ 11!~~0 ~!S!J:JUAL 718 24398,57 33,9813 
h1drico TOTAL 1079 239085,80 221,581 
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TABELA 4.5. Análise de variância: modelos BHT e BHM. 

variável CAUSAS DE VARIAÇÃO graus de soma dos quadrados F c Ft aleatória. liberdade quadrado médios 

( total de MODELOS DE B.H. 1 3050,46 3050,46 673,29 3,84 
' dias com DECf:NDIQS 359 4763,31 13,2683 2,93 1,00 

d~ficit ERRO RE-SIDUAL 359 1626,52 4,53069 
hidrico TOTAL 719 9440,28 13,12974 

magnitude MODELOS DE B.H. 1 224,59 224,59 4,87 3,84 
total de DECÊNDIOS 359 162573,00 452,84 9,81 1, 00 
d~ficit ERRO -RE-SIDUAL 359 16569,88 46,156 
hidrico TOTAL 719 179367,47 249,47 

/ 

TABELA 4.6. Análise de variãncia.: modelos BHT e BHB 

variável CAUSAS DE VARIAÇÃO graus de soma. dos quadrados F c Ft aleatória. ·- liberdade quadrado médios 

total de MODELOS DE B.H. 1 3976,18 3976' 18 1283,9 3,84 
dias com DECf:NDIOS 359 3463,72 9,64825 3,12 1,00 
déficit ERRO RESIDUAL 359 1111,80 3,09693 
hidrico TOTAL 719 8551,70 11,8939 

magnitude MODELOS DE B.H. 1 2347,84 2347,84 450,87 3,84 
to'tal de D.ECf:ND I OS 359 110554,00 307,950 59,14 1. 00 
déficit ERRO RESIDUAL 359 1869,44 5,20736 

( hidrico TOTAL 719 114771,28 159,626 

TABELA 4.7. Análise de variãncla.: modelos BHM e BHB 

variAvel CAUSAS DE VARIAf"':ÃO _ãrt::aus de soma dos quadrados F c Ft aleat6ria - ... - liberdade quadrado médios 

total de MODELOS DE B.H. 1 61,249 61,249 26,66 3,84 
dias com DECf:NDIOS 359 5493,31 15,302 6,66 1, 00 
déficit ERRO RESIDUAL 359 824,74 2,2973 
h1dric0 TOTAL 719 6379,30 8,8725 

magnitude MODELOS DE B.H. 1 4024,72 4024,72 79,56 3,84 
total de· DECÊlNDIOS 359 159651,50 444,71 8,79 1,00 
f!lt6o.R.to.t.1,io IJíiiiiJJ'It:l Mllli!U bUAI:.! 3el9 18160,43 50,586 h1drico TOTAL 719 181836,65 252,90 
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tintas abordagens 

solo <teorias de 
na modelagem da extraç:ro de água do reservatório
Thornthwaite e Mather, Velhmeyer e Hendrickson ou 

ambas), u~adas nos modelos de balanço hldrico analisados. 

Através de uma observaç~o mais detalhada nas variáveis aleató
rias estimadas pode-se inferir que: 

Com o uso da teoria de Th~rnthwaite e_Mather, na maioria das 

vezes, os t~~ais -~e -~las ~ecos ~~o maiores, para o intervalo de tempo 
analisado. 

Na teoria de Veihmeyer e Hendrickson as magnitudes dos défi

clts hidricos apresentam valores maiores nas épocas secas, principal

mente, quando a ocorrência dos dias com déficits apresenta-se em 

seguêncla (déficits hidricos consecutivos). 

4.6. BALANÇO HíDRICO PARA AS CULTURAS DO MILHO E SOJA 

Na tabela 4.8, apresenta-se os estádios de desenvolvimento, 

bem como o número de dias para completá-los e seus respectivos valores 

de coeficiente de cultivo e profundidades efetivas do sistema radicu

lar para as culturas do milho e soja que foram adotados nos modelos de 

balanço hidrlcos. 

TABELA 4-8- Valores de coeficiente de cultivo <Kc> e profundidade 
efetiva radlcular <PSR mm) nos estàdios de desenvolvimen-
to das culturas do milho e soja. 

cultura 
MILHO SOJA 

estádios dias Kc PSR estádios dias Kc PSR 
Se-Em 10 0,35 150 Se-Em 10 0,40 150 
Ern-30d 30 0,54 300 Em-V2 10 0,70 250 
30d-Pe 30 0,93 450 V2-Rt 40 0,90 450 
Pe-Ml 25 1 '05 500 Rt-Rs 40 1,21 500 
Ml-Mf 35 0178 400 R5-R7 35 1109 400 
Ciclo 130 135 

Se = semeadura; Em = Emergência; 30d = 30d ap6s emergência; Pe = 50% 
do Pendoamento1 Ml = ~~turac~o leltosaJ Mf = MaturaÇ~o fl~iol6gica 
v~ = Pl6nta oom uma folha trlfoliolada desenvolvida; Rt = inicio da 
floraç~o; R5.=,_in1cid do enchimento de sraos; R7 = matura9~o fislol. 
Os números·ae 'dias do _ciclo corresponde a um cultivar de ciclo médio 
Fonte: Matzenauer (1984, 1989, 1887, 1992). 
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A escolha destes valores justifica-se pelo fato de que os mes

mos foram obtidos,próximos'ao local do estudo e na mesma época da sé

rie histórica analisada <1981- 1990). 

A partir destes valores aJustou-se equaç~es relacionando a va-

~ riaç~o dos coeficientes de cultivo <Kc) e profundidade efetiva radicu-

( 

\ 

lar ao longo do ciclo das culturas (dias), as quais s:to listadas 

abaixo. 

Para a cultura do milho a fun9~o ajustada {fun9:to de Cauchy) 

para o coeficiente de cultivo <Kc> apresenta a seguinte forma: 

1 r 2 = 0,9463 
0,00028. (d - 90,8273) 2 + 0,9491 

onde, Kc<d> é o coeficiente de cultivo no dia "d" do ciclo da cultura; 

d é o dia a partir da semeadura (1 à 130 dias) . 

. Para a profundidade radicular a funç~o parabólica aJustou-se 

melhor aos valores de entrada: 

PSR<~ = 70,4822 + 9,93638.d- 0,0574.d2 r 2 = 0,9803 

onde, PSR<d> é a profundidade efetiva do sistema radicular no dia "d" 

do ciclo da cultura; d é o dia a partir da semeadura (1 à 130 dias) . 

. Para a cultura da soJa a funç~o aJustada <funç~o da Parábola) 

para o coeficiente de cultivo <Kc> apresentou um melhor aJuste e sua 

forma é a seguinte: 

K~~ = 0,2500 + 0,02555.d- 0,0001745.d2 r 2 = 0,9799 

onde, Kc<d> é o coeficiente de cultivo no di.!:\ "d" do ciclo da cultura; 

d é o dia a partir da semeadura <1 à 135 dias) . 

. Para a profundidade radlcular também a funç~o parabólica ajus

tou-se melhor aos valores de entrada: 

PSR = 73,4822 + 9,2863.d - 0,0507.d2 r 2 = 0,9403 

onde, PSR<d> é a profundidade efetiva do sistema radicular no dia "d" 

do ciclo da cultura; d é o dia a partir da semeadura (1 à 135 dias). 

Com estas equaç~es dispensa-se o uso da interpola9~o linear 

entre os valores de coef !ciente de cultivo e profundidade radicular 

observados nos estádios do ciclo dos cultivos <rotina sugerida em al

guns modelos diários de balanço hidrico), obtendo-se, desta forma, me
lhores estimativas do comportamento dos valores diários destas variá
veis ao longo do ciclo dos cultivos, e facilitando a computaç:l'o dos 
modelos de balanço h1dricos. 
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As figuras 4.11 e 4.12 a seguir, ilustram o comportamento des

tas funçf:íes e os respectivos valores de entrada a partir das quais 
' 

foram obtidas. 

Cabe relembrar, que no modelo BHB a profundidade da cama da 

( superior é variàvel ao longo do ciclo dos cultivos, sendo que ado tou

se o valor constante de 100 mm nos periodos sem cultivo. Esta va

riaç:ro da profundidade foi estimada com as equaçeses acima mencionadas. 

1.10 
1.20 1.00 

0.90 1.00 
0.90 

8 ~ 

0.70 0.90 ~ 

o o o.eo ~ o. ao ~ 

0.~ 
0.-40 MILHO 0.-40 
0.~ 

SOJA 
0.20 0.20 eo 90. 100 120 140 o 20 40 o 20 40 eo so 100 120 140 

CICLO (dia~) 
. "I 

oiolo (di~) 

1- l<o ~timado equaoao • Ko ob-;ervado 

Figura 4.11. Variaç~·o do Coeficiente de Cultivo Kc estimados, durante o 
ciclo das culturas do Milho e da soja e valores obserados. 
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Flsura 4-12. Varlaç~o da profundidade efetiva do sistema radlcular PSR 
estimados, durante o ciclo das culturas do M!lho e da So
Ja e valores observados. 
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E~ ~elaç%o ao coeficiente de cultivo <KcJ, para o modelo BHB 
utilizou-se o valor 0,3 <Kc = 0,3) para os periodos sem cultivo e para 

os modelos de BHT e BHM considerou-se os valores de ETP integralmente, 

ou seJa Kc = 1,0, sendo que durante o ciclo da cultura os valores de 
( Kc foram estimados pelas equaç~es aJustadas acima referidas. 

( 

Os balanços para as culturas, ent~o. foram computados sequen

cialmente (de outubro de 1980 a dezembro de 1990), no intervalo 
diário, sendo que, para as análises, considerou-se apenas seus resul

tados correspondentes ao periodo do ciclo das culturas. 
Para o ciclo das culturas considerou-se duas épocas de semea

dura <10 de outubro e 10 de novembro), para ambas as culturas e a du
raç~o dos estádios fenol6glcos e ciclo total iguais em todos os anos, 

segundo os valores da tabela 4.8. 

4.6.1. DEMANDA DE EVAPOTRANSPIRAÇÃQ DAS CULTURAS- ETm 

A demanda de evapotranspiraç~o máxima das culturas <ETmJ foi 

estimada através do produto entre a evapotranspiraç~o potencial <ETPJ 

e o coeficiente de cultivo <Kc> ao longo do ciclo dos cultivos. Nas 

tabelas 63 e 64 (anexo 15), encontram-se os valores de evapotranspira
ç~o máxima total (mm/periodo) e média <mm/diaJ em cada estádio e ciclo 

de desenvolvimento das culturas do milho e soja, estimados para as sa-
( fras das série histórica (cenário atual) e cujo comportamento médio 

pode ser analisado na figura 4.13. 
?ela anAlise destas tabelas, observa-se que a semeadura em 

outubro, acarreta em maiores necessidades hidricas para ambas as 
culturas (em média 559,2 mm/ciclo ou 4,3 mm/dia para o milho e 

731,6 mm/ciclo ou 5, 4 mm/dia para a soja}, quando comparada com a 
semeadura de novembro (em média 527,2 mm/ciclo ou 4,1 mm/dia e 

689,5 mm/ciclo ou 5,1 mm/dia para a soJa}. Estas diferenÇas podem ser 

melhor observadas na figura 4.13 a seguir. 

Observa-se, também nesta figura, que nas safras de novembro 

comparadas com as de outubro as demandas de evapotranspiraÇ~o s%o su

periores no inicio (fases vegetativas) e inferiores no final do ciclo 
(fas~s reprodutivas) para ambas as culturas. 

Esta situaç%o pode ser atribuida ao fato de que nos ciclos das 
safras com semeadura em outubro, os periodos de maior exigência hidri-
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ca das culturas confrontam-se diretamente com o periodo de maior de

manda evaporativa da atmosfera, resultando em um maior risco de défi

cit ou str.éss h1drlco e maiores necessidades de irrigaç~o. 

4.6.2. 'cQNTABILIZAÇÃO DOS DIAS COM D~FICIT HíDRICO DURANTE O 
CICLO DAS CULTURAS 

Para a contagem dos dias com déficit h1drico, bem como a soma 

de suas intensidades decendiais, obtidos através dos distintos modelos 

de balanço h1drico, para as culturas do milho e soja, utilizou-se o 

mesmo exp~diente descrito no item 4.5.1, porém, considerando apenas o 

per1odo que corresponde ao ciclo de desenvolvimento das culturas (ou-

( tubro a março), em duas épocas de semeadura (10/10 e 10/11). 

( 

( 

Assim, como podemos verificar pelas tabelas 29 a 36 do anexo 

11, foram obtidas as seguintes relações: 

a) Totais de dias com déficit hidrlco por decêndio, para a 

cultura do milho, nas 10 safras < 80/81 a 89/90), em duas épocas de 

semeadura (10/10 e 10/11), tabelas 29 e 30 <anexo 11). 

b) Totais de dias com déficit hidrico por decêndio, para a 

cultura da soja, nas 10 safras ( 80/81 a 89/90), em duas épocas de 

semeadura (10/10 e 10/11), tabelas 33 e 34 (anexo 11>. 

Nestas tabelas pode-se observar quais os per1odos de maior 

ocorrência de déficit h1drico <n~o consecutivos) por decêndio, durante 

os ciclos das culturas, simulados pelos modelos de balanço hidrico. 

Assim por exemplo, para a cultura do milho na safra de 80/81 

com semeadura em outubro <10/10), obteve~se no ZQ decêndio do mês de 

outubro 5, O e 1 dias com ~éflci~ hidrico, no 3Q decêndio do mês de 

outubro 2, O e O dias com déf lei t hidricos, nos modelos BHT, BHM e 

BHB, respectivamente. Estas tabelas podem nos dar informações a 

respeito do comportamento da marcha dos dias secos durante o ciclo de 

desenvolvimento das culturas, fornecendo subsidies para um manejo mais 

eficiente da irrigaç:ro, bem como a adequaç:ro de épocas de semeadura, 
seleç~o de cultivares <duraç:ro do ciclo), além de outras. 

c) Magnitude dos déficit hidricos totais decendials, para a 

UFRGS 
BIBLIOTECA tPH 
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cultura do milho, pas .lO safras ( 80/81 a 89/90), em duas épocas de 

semeadura (10/19 e 10/11), tabelas 31 e 32 (anexo 11). 

d) Magnitude dos d~ficit hidricos totais decendiais, para a 

( cultura da soja, nas 10 safras ( 80/81 a 89/90), em duas épocas de 

semeadura (10/10 e 10/11) tabelas 35 e 36 (anexo 11). 

Nestas tabelas pode-se observar quais os per1odos de maior se

veridades de déficit h1drico <n~o consecutivos), por decéndios, duran

te o ciclo das culturas, simulados pelos modelos de balanço hidrlco 

BHT, BHM e BHB. 

Assim por exemplo, para a cultura do milho na safra de 80/81 

com semeadura em outubro (10/10), obteve-se no 2~ dec~ndio do mês de 

outubro 0,68, 0,00 e 0,76 mm de déficit hidrico, no 3~ dec~ndio do m~s 

( de outubro 0,07, 0,00 e 0,00 mm de déficit hidrico, nos modelos BHT, 

BHM e BHB, respectivamente. Estas tabelas podém nos dar informac;:~es a 

respe~to do comportamento da marcha das magnitudes dos déflclts h1drl

cos durante o ciclo das culturas, fornecendo subsidias para a escolha 

de culti~ares, a adequaç~o de épocas de semeadura, maneJo mais efici

ente das doses de irrigaç:~o para as culturas e a previs~o de safras, 

além de outras. 

Analisa~do estas tabelas <29 a 36- anexo 11), pode-se detec

tar os periodos de maior ocorrência de dias com déficit hidrico, bem 

como os periodos com maior magnitude dos déficlts, durante o ciclo de 
( desenvolvimento das culturas, estimados pelos modelos de balanço 

hidrlco estudados. 

Dessa forma, os decéndlos de maior incidência de déficit h1-

drico (média das 10 safras analisadas), para a cultura do milho, com 

semeadura em outubro <10/10), foram: 

1~ e 3~ decêndios de dezembro {8,1 e 8,6 dias>, 1~ dec~ndio de 

Janeiro (8,5 di~s> e 1Q decêndio de fevereiro (7,7 dias> no modelo de 

BHT. 

1~ e 3~ decêndios de dezembro (3,6 e 4,5 dias), 1~. 2~ e 3~ 

decêndios de Janeiro (5,2, 3,8 e 3,6 dias> e 1~ decêndio de fevereiro 

(3,8 dias> no modelo BHM. 

1a, 2~ e 3~ decéndios de dezembro (4,3, 4,1 e 6,4 dias), 1~. 

2~ e 3~ decéndios de Janeiro (6,7, 4,1 e 3,8 dias) e 1~ decêndio de 
2e~e~e1~e (3,6 dias> no modelo BHB. 

~a~a a semeadura em novembro (10/11), os decêndios de maior 
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ocorrência de déficit hídrico, foram: 

1Q e 3~ decêndios de dezembro (7,8 dias em ambos), 1a decêndio 

de janeiro (8,2 dias), l~ decêndio de fevereiro (7,7 dias) e 10. 

decêndio de março <8~1 dias) no modelo de BHT. 

lQ, zo. e 30. decêndios de janeiro <3,5, 3,4 e 3,2 dias>, 10. de

cêndio de fevereiro <4,3 dias) e 10. decêndio de março (3,4 dias) no 

modelo BHM. 

1Q e 20. decêndios de Janeiro (4,7 e 3,7 dias), 10. e 20. decên

dios de fevereiro (3,8 dias em ambos> e lQ. decêndio de marcro (4,0 

dias) no modelo BHB. 

Quanto as magnitudes, pode-se observar que os per1odos mais se

veros, durante o ciclo de cultivo do milho, com semeadura em outubro, 

_estimados nos modelos de balanço hidricos (média das safras), foram: 

( 3Q. de_cêndios de dezembro ( 19,2 mm), 10., 20. e 30. decêndios de 

( 

{ 
\ 

janeiro .<23,7, 14,9 e 14,1 mm> e 1Q. decêndio de fevereiro <12,1 mm> no 

modelo de BHT. 

1~ e 30. decêndios de dezembro <11,5 e 21,6 dias), 10., 20. e 30. 

decêndios de janeiro <25,5, 16,3 e 16,2 mm), 10. decêndio de fevereiro 

(12,6 mm) no modelo BHM. 

10., 20. e 30. decêndios de dezembro (18,9; 25,8 e 57,9 mm), 10., 

20. e 30. decêndios de janeiro <40,4, 26,4 e 20,9 mm>, 10. decêndio de 

fevereiro (18,3 mm) no modelo BHB. 

Para a semeadura em novembro <10/11), os decêndios de maior 

magnitude de déficit hidrico, foram: 

10. e 30. decêndios de Janeiro <11,0 e 13,1 mm>, 10. e 20. decên

dios de fevereiro <16,1, 12,4 mm) e 10. decêndio de março (10,3 mm> no 

modelo de BHT. 
10., 20. e 30. decêndios de Janeiro <10,2, 9,7 e 15,4 mm), 10. e 

20. decêndios de fevereiro (17,7 e 11,4 mm> e 10. decêndio de março 

(9,4 mm> no modelo BHM. 

30. decêndio de dezembro <13,1 mm>, 10., 20. e 30. decêndios de 

janeiro (19,8, 18,4 e 16,5 mm), 10., e 20. decêndios de fevereiro (22,3 

e 19,3 mm) e 1.0. decêndio de março (16,9 mm> no modelo BHB. 

Para a cultura da soJa, os decêndios de maior incidência de 

déficit hidrico (média das 10 safras analisadas), com semeadura em 

outubro (10/10), foram: 

1~ decêndio de novembro (7,4 dias), 10. e 30. decêndios de de

zembro (8,4 e 8,6 dias), 10. e 30. decêndios de janeiro {8,5 e 7,3 dias) 
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e 1~ decêndio de fevereiro (7,7 dias) no modelo de BHT. 
lQ e 3Q decêndios de dezembro (5,1 e 5,4 dias), lQ, 2Q e 3Q 

decêndios de Janeiro (6,1, 4,2 e 4,0 dias> e 1~ decêndio de fevereiro 

(4,9 dia~) no modelo BHM. 
1~. 2Q e 3Q decêndios de dezembro (6,1, 5,3 e 6,9 dias), 1Q, 

2Q e 3Q decêndios de Janeiro (7,2, 4,5 e 5,0 dias> e lQ decêndio de 

fevereiro (4,6 dias) no modelo BHB. 
Para a semeadura em novembro <10/11), os decêndios de maior 

ocorrência de déficit hidrico, foram: 

lU e 3Q dec•ndios de dezembro (8,1 e 8,5 dias), 1Q dec•ndio de 

janeiro (8,5 dias), 1~ decêndio de fevereiro (7,8 dias) e 1Q decêndio 

de março (8,2 dias) no modelo de BHT. 
3Q decêndio de dezembro (4,1 dias), 1Q, 2Q e 3Q decêndios de 

janeiro (5~1, 4,1 e 4,3 dias), 1Q decêndio de fevereiro (5,0 dias) e 

1~ decêndio de março (4,0 dias> no modelo BHM. 
1Q e 3Q decêndios de dezembro (4,9 e 6,3 dias), 3Q decêndio de 

janeiro (4,5 dias), 1~ e 2Q decêndios de fevereiro (4,6 e 4,7 dias> e 

1Q decêndio de março <5,1 dias) no modelo BHB. 
Quanto as magnitudes, pode-se observar que os periodos mais se

veros, durante o ciclo de cultivo da soja, com semeadura em outubro, 

estimados nos modelos de balanço hidricos (média das safras), foram: 

lQ, ZQ e 3Q decêndios de dezembro (26,8, 22,0 e 34,6 mm), 1Q, 

2Q e 3Q decêndios de Janeiro <37,4, 25,2 e 24,4 mm) e lQ decêndio de 

fevereiro (25,6 mm> no modelo de BHT. 
1~ e 3Q decênd!os de dezembro (22,4 e 31,3 dias), 1Q, 2Q e 3Q 

decêndios de janeiro (31,7, 21,2 e 21,1 mm>, lQ decêndio de fevereiro 

(22,2 mm> no modelo BHM. 
1Q, 2Q e 3Q decêndios de dezembro (34,8, 32,7 e 47,5 mm), 1Q, 

2Q e 3Q decêndios de Janeiro (50,5, 31,6 e 29,0 mm), lQ decêndio de 

fevereiro (29,6 mm) no modelo BHB. 
Para a semeadura em novembro <10/11), os decênd!os de maior 

magnitude de déficit hidrico, para a cultura da soja, foram1 

1~. 2Q e 3Q decêndios de Janeiro (27,8, 21,7 e 23,8 mm> e 1Q e 

2Q decéndios de fevereiro <26,5 e 21,4 mm>, 1Q decêndio de março 

(21,5 mm) no modelo de BHT. 
3~ decêndio de dezembro (17,8 mm>, 1~. 2Q e 3Q decêndios de 

•~"e~ro (ZZ,4, ~~.~e ~1.4 mm), 1~ e Z~ decéndios de fevereiro (23 3 A 

16 • 4 mm) e 1~ decêndio de marÇo (16,1 mm) no modelo BHM. ' -
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3~ decêndio de dezembro <32,9 mm>, lQ, 2Q e 3Q decêndlos de 

janeiro (37,9, 26,0 e 25,5 mm), lQ, e 2Q decêndlos de fevereiro (29,4 

e 26, 3) e 1-Q decêndio de março < 26,4 mm) no modelo BHB. 

Na figura 4.14 pode-se observar os valores médios de Totais de 

dias com déficit hidrico e as magnitudes dos déficit decendlais esti

mados pelos modelos de balanço hídrico para as culturas do milho e So

Ja nas duas épocas de semeaduras (outubro e novembro). 

Fez-se também esta contagem durante os estádios de desenvolvi

mento das culturas <tabelas 37 a 40), sem efetuar a análise de fre

qu~ncia, pelo fato de que, estes per1odos apresentam nàmeros de dias 

distintos, o que dificultaria esta análise. Este procedimento fez-se 

necessário, a principio para detectar os periodos de ocorrência de dé

ficit hidrico, relacionando-os com a fenologia das culturas e poste

riormente, à titulo de comparaç~o com a situaç~o do efeito estufa. 

Assim obteve-se as demais relaç~es: 

e) Totais de dias com déficit hldrlco em cada estádio do ciclo 

da cultura do milho, nas 10 safras <80/81 a 89/90), em duas ~pocas de 

semeadura (10/10 e 10/11), tabela 37 do anexo 11. 

f) Totais de dias com déficit hidrico em cada estádio do ciclo 

da cultura da soja, nas 10 safras (80/81 a 89/90), em duas épocas de 

semeadura (10/10 e 10/11), tabela 39 do anexo 11. 

Nestas tabelas pode-se obter os nómeros totais de dias (n~o 

consecutivos) de ocorrência de déficit hidrico durante os estAdios e 

ciclos de desenvolvimento das culturas do milho e soja, a partir das 

simulaç~es dos modelos de balanço hidrico <BHT, BHM e BHB). 

Assim por exemplo, para a cultura do milho na safra de 80/81 

com semeadura em outubro, obteve-se no estádio PE-ML < pendoamento à 

maturaç~o leitosa) 16; 7 e 8 dias nos modelos BHT, BHM e BHB. Já para 

a semeadura em novembro pa~a o mesmo estádio, obteve-se 18; 7 e 3 dias 

nos respectivos mobelos. 

A partir destas tabelas calculou-se os valores proporcionais 

da ocorrência de dias deficitários nos estádios de desenvolvimento das 

culturas do milho e da soja que est~o listados nas tabelas 41 e 43 do 
anexo 12). 

Analisando e,stas tabelas pode-se observar que as proporç~es de 

dias com déficit hídrico nos estádios de desenvolvimento das culturas 
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Figura 4.14. Totais de dias com déficit hidrico e Magnitudes de déficit hidrlco decen
dial estimados pelos modelos de Balanço Hidrlco, médias das safras, para 
as culturas do Milho e da SoJa em duas épocas de semeadura <B- Potiribú) 
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do milho e da soja s~o multo varlàveis, devido ao fato de estarem di

retamente associados à variaç~o temporal da ocorrência de precipitaÇ~o 

durante os estàdios destas culturas. 

g) Magnitude dos déficit hidrico totais em cada estádio do 

ciclo da cultura do milho, nas 10 safras (80/81 a 89/90), em duas 

épocas de semeadura (10/10 e 10/11), tabela 38 do anexo 11. 

~) Magnitude dos déficit hidrico totais em cada estàdio do 

ciclo da cultura da soja, nas 10 safras (80/81 a 89/90}, em duas 

épocas de semeadura (10/10 e 10/11), tabela 40 do anexo 11. 
Nestas tabelas pode-se observar quais os estádios de maior 

-severidade de déficit hidrico <n~o consecutivos) durante o ciclo das 

culturas, simulados _pelos modelos de balanço hidrico. 

Assim por exemplo, para a cultura do milho na safra de 80/81 

com semeadura em outubro, obteve-se, no estádio PE-ML, 23,2; 22,5 e 

38,7 mm nos modelos BHT, BHM e BHB. Para a semeadura em novembro 

obteve-se, _28,6; 26,1 e 17,0 mm nos respectivos modelos. 

Nestas tabelas pode-se também definir qual a melhor época de 

semeadura para as culturas, evitando as situaÇ~es mais criticas e mi

nimizando os riscos de perdas relativos as deficiências hidricas. 

Assim sendo, analizando os valores médios da série, a semeadu

ra em outubro resulta em uma sltuaç~o mais critica que a semeadura em 
novembro, em termos de m~gni tude dos déf lei ts <maior risco de stréss 

hidrlco), como pode ser observado na figura 4.15. Isto ocorre, devido 

ao fato de que os periodos de maior exigência hidrlca das culturas 

coincidem com os periodos de maior demanda evaporatlva da atmosfera. 

Além disso, pode-se verificar que a ocorrência de dias com dé-

ficit hidrico apresenta um comportamento multo variado, mesmo assim as 

magnitudes dos déficits s~o maiores na semeadura de outubro, princi

palmente, durante os periodos de máxima necessidade hidrica das cul

turas que corresponde as fases do florescimento e formaç~o da produç~o 

(Pe-Ml), ~ato que ~é minimizado nas semeaduras de novembro. Isto pode 

ser observado com maior clareza analisando as tabelas 41 a 44 do anexo 

11, através dos valores médios relativos para cada estádio de desen

volvimento das culturas . 
. Na figura 4.15 pode-se observar os valores de Totais de dias 

com déficit hidrico e as magnitudes dos déficit nos estádios e ciclo 
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das culturas do milho e soJa (médias das safras) estimados pelos mode

los de balanço hidrico nas duas épocas de semeaduras e na figura 4.16 

os valores proporcionais da ocorrência de déficit hídrico e aa magni

tudes médias diàrias destes per1odos. 

4.6.3. DEFINIÇ~O DO PERíODO DE MAIOR OCORR~NCIA E MAGNITUDE DE 
D~FICIT HíDRICO DURANTE O CICLO DAS CULTURAS 

Analisando globalmente os resultados, durante o período de de

senvolvimento das culturas, estimados nos modelos de balanço hidrico, 

pode-se observar quais os per1odos de maior severidade de ocorrência 

de dias com déficit hidrico, bem como das magnitude dos déficits 

h1dricos, para as culturas nas duas épocas de semeadura. 

Assim sendo, para a cultura do milho com semedura em outubro, 

os decêndios de maior incidência de déficit hídrico foram: 

lQ e 3Q decêndios de dezembro, lQ decêndio de Janeiro e lQ 

decêndio de fevereiro em todos os modelos de balanço hidrico. 

Quanto as magnitudes, pode-se observar que os períodos mais 

severos estimados nos modelos de balanço h1dricos, foram: 

3Q decêndio de dezembro, lQ, 2Q e 3Q decêndios de Janeiro, lQ 

decêndio de fevereiro em todos os modelos de balanço hidrico. 

Para a cultura do milho com semeadura em novembro, os decên

dios de maior incidência de déficit hídrico foram: 

lQ decêndio de Janeiro, lQ decêndio de fevereiro e lQ dec~ndio 

de março em todos os modelos de balanço hidrico. 

Quanto as m~snitudes, pode-se observar que os períodos mais 

severos estimados nos modelos de balanço h1dricos, foram: 

lQ e 3Q decêndios de janeiro, lQ e 2Q decêndioa de fevereiro e 

lQ decêndio de março em todos os modelos de balanço h1drico. 

Jâ para a cultura da soJa com semedura em outubro, os decên

dios de maior incidência de déficit hidrico foram: 

lQ e 3Q decêndlos de dezembro, lQ e 3Q decêndlos de Janeiro e 

lQ decêndio de fevereiro em todos os modelos de balanÇo hidrico. 

Quanto as magnitudes, pode-se observar que os per1odos mais 

severos estimados nos modelos de balanço hidrlcos, foram: 

1~ e 3Q decêndios de dezembro, lQ, 2Q e 3Q decêndios de Janei

ro, lQ decêndio de fevereiro em todos os modelos de balanço hídrico. 
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Para a cultura do soJa com semeadura em novembro, os decêndios 

de maior incidência de déficit hidrico foram: 

3~ decêndio de dezembro, 1~ decêndio de fevereiro e 1~ decên

dio de março em todos os modelos de balanço hidrico. 

Quanto as ma~nitudes, pode-se observar que os periodos mais 

severos estimados nos modelos de balanço hidricos, foram: 

1~. 2~ e 3Q decêndios de Janeiro e 1~ e 2~ decêndios de feve

reiro em todos os modelos de balanço hidrico. 

Através dessa análise, podemos concluir que o periodo mais 

critico durante o ciclo das culturas, tanto em ocorrência como em mag

nitude, refere-se ao 3~ decêndio de dezembro, 1~ decêndio de Janeiro e 

1~ decêndio de fevereiro, quando a semeadura ocorre em outubro e lQ 

·decêndio de janeiro e lQ de fevereiro para as culturas com semeadura 

em novembro, nos três modelos de balanço hidrico, embora com diferen

tes valores, coincidindo com os periodos de maior exigência hidrica 

destas culturas (fases reprodutivas> aliados ao periodo de maior de

manda evaporatlva da atmosfera. 

4.6.4. ANALISE DE FREQUt:NCIA DA OCORR~NCIA E MAGNITUDE DE 

D~FICIT HíDRICO AO LONGO DO CICLO DAS CULTURAS 

Para a aqAllse de frequêncla da ocorrência e magnitude dos to

tais de dias com déficit hidrico para o periodo decendial, durante o 

ciclo de desenvolvimento das culturas, foram constituidas as tabelas 

em anexos <tabelas 45 a 56 do anexo 13). A partir destas tabelas foram 

obtidas equaç~es de reta que relacionam as variáveis aleatórias com as 

probabilidades empiricas esperadas <Probabilidade linear>, da mesma 

forma exposta no item 4.5.3. 
Assim como podemos verificar, pelas tabelas 45 a 56 do anexo 

13, foram obtidas as seguintes relaç~es: 

a) Totais de dias decêndiais <n~o consecutivos> com déficit 

hidrico aarupados nas classes de zero, 1-2, 3-4, 5-6, 7-8 e 9-11; suas 

frequências absolutas <F o), frequênclas relativas <F a>, frequências 
acumuladas complementares e probabilidade linear <PL>, nas 10 safras 

( 80/81 a 89/90>, durante o periodo do ciclo de desenvolvimento das 

culturas do milho e do soJa em duas épocas de semeadura (outubro: 
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10/10 e novembro: 10/11). 

b) -, Ma_?;ni tudes totais decêndiais de déf lei t hidr i co agrupadas 

nas classes de zero, >0-10, >10-20, >20-30, >30-40, >40-50, >50-60, 

>60-70, >70-80, >80-90 e >90-100; suas frequências absolutas CFo>, 

frsquências relativas (F a>, frequências acumuladas complementares e 

probabilidade linear <PL>, nas 10 safras (80/81 a 89/90), durante o 

periodo do ciclo de desenvolvimento das culturas do milho e do soja em 

duas épocas de semeadura <outubro: 10/10 e novembro: 10/11). 

Essas tabelas foram obtidas com a finalidade de se determinar o 

número mi.nimo de dias <n~o consecutivos) com déficit hidrico no peri.o

do decêndial e as magnitudes minimas de déficit hidrico, que se espera 

-ocorrer, a um dado ni. vel de probabilidade em cada decêndio ao longo 

dos periodos dos ciclos das culturas, estimados pelos três modelos de 

balanço hidri_co ~estudados. Ou de outra forma, qual a probabilidade de 

ocorrer, em cada decêndio durante o ciclo de desenvolvimento das cul

turas, estimados pelos distintos modelos de balanço h1drico, um número 

minimo de dias <n~o consecutivos) com déficit hidrico ou uma magnitude 

minima de déficit hidrico, dada pelo limite inferior de cada classe. 

A interpretaç~o destas tabelas (anexo 13) é semelhante à do 

exemplo exposto no item 4.5.3 para as tabelas do anexo 9, porém, aqui 

nesta etapa, considera-se apenas o periodo correspondente ao ciclo dos 

cultivos. 

4.6.5. ESTIMATIVAS DOS VALORES MíNIMOS ESPERADOS PARA AS 
VARíAVEIS ALEATóRIAS AOS NíVEIS DE PROBABILIDADE FIXADOS 

A partir das equaç~es de regress~o obtidas, que relacionam as 

probabilidades lineares com o número minimo de cada classe (limite in

ferior) das variaveis aleatórias correspondentes, pode-se traçar as 

retas nos papéis de probabilidade normal, onde no eixo das ordenadas 

tem-se as _pr~~abilidades teóri~as de ocorrer, pelo menos uma vez, em 

cada decêndio, os números mi.nimos das varlá.vels aleatórias estudadas. 

En.~~o a partir das equ~_ç~es de reta foram obtidos os grá.ficos 
das figuras 4.17, a 4.20, que relacionam o número mi.nimo das varlá.veis 

•· • O I • • • 

aleatórias <numero d~ dias n~o consecutivos com déficit hidrico e mag-

nitude minima de déficit hidrico> para cada decêndio, aos nivels de 
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Figura 4.17. Número Minimo de dias n~o consecutivos com déficit hidri
d~&~• .,,.rados em oad& d~o•ndio, aos nivele de 20%, 50% 
e ao;. de Probabilidade Te6rica, estimados pelos modelos 
de Balanço Hidrico, para a cultura do Milho nas duas épo
cas de semeadura, na Bac+~ do Rio Potiribú. 
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Flsura 4.18. Magnitude minima de d~ficit hidrico esperados em cada de
w6nd&~, •o• ft1Ve1• de 20%, 50% e 80~ de Probabilidade Te
órica, estimados pelos modelos de Balanço Hidr!co, para 
cultura do Milho, nas duas épocas de semeadurana Bacia 
Rio Potiribú. 
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Flsura 4.19. Número M1n1mo de dias n~o consecutivos com déficit hidri
de 207., 507. 

pelos modelos 
••Perado8 em eada deo•ndio, aoe nivele 

aor. de Probabilidade Te6rica, estimados 
Balanço Hidrlco, para a cultura da SoJa 

c~s de semeadura, na Bacia do Rio Potiribú. 
nas duas épo-
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Fisura 4.20. de
Te-

Magnitude minima de déficit hidrico esperados em cada 
c•nd!o, aoe nivele de 20~. 50~ e 80X de Probabilidade 
órica, estimados pelos modelos de Balanço Hidrico, para 
cultura da SoJa, nas duas épocas de semeadura.na Bacia 
Rio Potiribú. 

a 
do 
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probabilidade te6ric8"de 20%, 50% e 80% estimados pelos modelos de ba

lanço hldrico, durante .o perlodo correspondente ao ciclo das culturas. 

Estas figuras foram obtidas com o intuito de ter-se uma vis~o 

geral durante os decêndlos correspondentes ao periodo de desenvolvi

mento das culturas <soja e milho), estimados nos modelos de balanÇo 

hldrico, e de como se comportam os d6ficits hidricos quanto aos per1o

dos mais ou menos severos. Através de sua anAlise, pode-se saber o 

risco de insucesso que estas cultura podem ter, plantando-as numa ou 

noutra ~poca, necessidades de irrigaç~o. enfim como orientaç~o para um 

melhor planeJamento agrlcola. 

Analisando os gráficos da figura 4.17, pode-se observar que os 

decêndios que evidenciam-se pelos maiores números mlnimos de dias n~o 

·consecutivos com déficit hidrico esperados, ao n1vel de 50% de proba

bilidade, para a cultura do milho com semeadura em outubro, nos mode

los de balanço hidrico estudados, foram: 

lQ e 3~ decéndios de dezembro, lQ decêndio de janeiro, lQ de

cêndio de fevereiro no modelo de BHT. 
3Q decêndio de dezembro, lQ, 2Q e 3Q decêndios de janeiro, lQ 

decêndio de fevereiro no modelo BHM. 

lQ e 3Q decéndios de dezembro, lQ e 2Q decéndios de janeiro no 

modelo BHB. 

?ara a semeadura em novembro, foram: 

3Q decêndio de dezembro, lQ decêndio de Janeiro lQ decêndio de 

( fevereiro e lQ decêndio de marÇo no modelo de BHT. 

LQ e 2Q decéndios de Janeiro, lQ decêndio de fevereiro e lQ 

decêndio de março no modelo BHM. 

3Q decêndio de dezembro, lQ e 2Q decêndios de Janeiro no e lQ 

decêndio de março no modelo BHB. 

Analisando os gráficos das figuras 4.18, pode-se observar que 

os decêndios que evidenciam-se pelas maiores magnitudes m1nimas de dé

ficit hidrico decendiais esperados, ao n1vel de 50% de probabilidade, 

para a cultura do milho com semeadura em outubro, nos modelos de ba

lanço hidrico estudados, foram: 
2Q e 3Q decêndios de dezembro, lQ decêndio de janeiro no mode-

( lo BHT. 
3Q decêndio de dezembro, lQ e 2Q decéndios de janeiro no mode

lo BHM e BHB. 

Para a semeadura em novembro, foram: 
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3Q decêndio de dezembro e 3Q decêndio de Janeiro no modelo BHT. 
3Q decêndio de Janeiro, lQ e 2Q decêndios de fevereiro no mo

delo BHM. 
2Q e 3Q decêndios de Janeiro no e lQ, 2Q e 3Q decêndios de fe-

( vereiro no modelo BHB. 

r· 

Analisando os gráficos da figura 4.19, pode-se observar que os 

decêndios que evidenciam-se pelos maiores números m1nimos de dias n~o 

consecutivos com déficit h1drico esperados, ao n1vel de 50% de proba

bilidade, para a cultura da soJa com semeadura em outubro, nos modelos 

de balanço hidrico estudados, foram: 

lQ e 2Q decêndios de outubro, lQ e 3Q decêndios de dezembro, 

lQ decêndio de Janeiro no modelo de BHT. 
lQ e 3Q decêndios de dezembro, lQ decêndio de Janeiro e lQ de-

\ cêndlo de fevereiro no modelo BHM. 

( 

( 

lQ e 3Q decêndios de dezembro, 2Q decêndio de Janeiro e lQ de

cêndio de fevereiro no modelo BHB. 
Para a semeadura em novembro, foram: 

lQ e 3Q decêndios de dezembro e lQ decêndio de Janeiro no mo

delo BHT. 
lQ, 2Q e 3Q decêndios de dezembro, lQ, 2Q e 3Q decêndios de 

Janeiro no modelo BHM. 
lQ e 3Q decêndios de Janeiro no e lQ decêndio de fevereiro no 

modelo BHB. 
Analisando os gráficos da figura 4.20, pode-se observar que os 

decêndlos que evidenciam-se pelas maiores magnitudes minimas de défi

cit hidrico decendials esperados, ao n1vel de 507. de probabilidade, 

para a cultura da sqJa com semeadura em outubro, nos modelos de balan

ço hidrico estudados, foram: 

3Q decêndio de dezembro e lQ decêndio de janeiro nos modelos 

de BHT, BHM e BHB. 
Para a semeadura em novembro, foram: 

3Q decêndio de dezembro, lQ e 3Q decêndio de Janeiro e lQ de

cêndio de fevereiro nos modelos de BHT e BHM. 
3Q decêndio de dezembro e lQ decêndio de janeiro no modelo BHB. 
Como pode ser notado, em ambos os modelos de balanço hidrico, 

a ocorrênc!a e magnitude dos déficits hidricos, teve sua severidade 

evidenciada nos_p~riodos de maior demanda evaporativa associados aos 

periodos de maior exigência hidrica das culturas. Este fato vem refor-
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çar a necessidade da realiza9~o de estudos, através da utilizaç~o da 

metodologia de balanços hidricos especificos para cada cultura indivi

dualmente, para ajustar sua melhor época de semeadura, minimizando os 

problemas de stréss hidrico e as necessidades de irrigaç~o. 

4.6.6. QÇlMPARt\ÇÃO ENTRE OS RESULTADOS DOS MODELOS 

Nesta etapa do estudo, as análises de variãncia <Teste F> fo

ram fel tas para analisar as dlscrep.incias observadas nos resultados 

dos modelos de balanço hidrico (número total de dias n~o consecutivos 

com déficit hidrico e magnitude total durante o ciclo das culturas), 

·devido às duas épocas de semeadura <outubro e novembro) que foram 

( adotadas para o_processamento dos balanços hldricos das culturas. 

Os testes foram realizados para cada modelo de balanço hidrico 

individualmente, segundo as seguintes hipóteses: 

Ho = n~o hâ diferença entre épocas de semeadura. 

Ht = existe diferença entre épocas de semeadura. 

Observa-se, pelos resultados das tabelas 4.9 a 4.14, que em 

todos os testes efetuados, o valor de F calculado apresentou-se sempre 

inferior ao de F tabelado, ao n1vel de significãncia de 5i. de probabl-

( lldade, o que leva a acei taçl'to da hipótese da nulidade < Ho = ntto hâ 

diferença entre épocas de semeadura), assim sendo, podemos dizer que 

n!.l'o existe diferença "estatlstica" significativa tanto em ocorrência 

como em magnitude total dos déficit hidrico durante o ciclo das 

culturas, ao nivel de 51. de probabilidade, entre as épocas de 

semeaduras analisadas. 

( 

Embora n!.l'o havendo diferença estat1stica, pode-se notar (Figu-

ra 4.21) que a semeadura em outubro, na maioria das safras analisadas, 

resultou em uma situaçtto mais critica, no que se refere as magnitudes 

de déficit hidrico, fato que n!.l'o foi observado para os totais de dias 

deficitários. Esta maior severidade dos déficits para a semeadura de 

outubro, decorre da coincidência dos periodos de maior exigência hl

drica das culturas com aqueles de maior demanda evaporat!va, e ainda 

em alguns anos com a ausência ou baixa ocorrência de precipl taçt!Ses 

nestes perlodos. Isto leva-nos a inferir que a escolha da época ideal 
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TABELA 4.9. AnAlise de variância: modelo BHT, cultura milho. 

variAvel CAUSAS DE VARIAÇÃO graus de soma dos quadrados F c Ft aleatória liberdade quadrado médios 

( total de EPOCA SENEADURA 1 5,78 5,78 0,0583 5,12 
dias com SAFRAS 9 567,40 63,04 0,6364 3,80 
déficit ERRO RESIDUAL 9 891,62 99,07 
h1drico TOTAL 19 1464,80 77,09 

magnitude f:POCA SEMEADURA 1 230,48 230,48 0,0930 5,12 
total de SAFRAS 9 15327,93 1703,10 0,6874 3,80 
déficit ERRO RESIDUAL 9 ZZZ99,1Z 2477,68 
h1drico TOTAL 19 37857,53 1992,50 

( 

TABELA 4.10. AnAlise de variãncia: modelo BHM, cultura milho. 

variá.vel CAUSAS DE VARIAÇÃO graus de soma dos quadrados F c Ft aleatória liberdade quadrado médios 

total de EPOCA SEMEADURA 1 1,80 1,80 0,0121 5,12 
dias com SAFRAS 9 1167,53 129,73 0,8731 3,80 
déficit ERRO RESIDUAL 9 1337,22 148,58 
h1drico TOTAL 19 2506,55 131,92 

magnitude E:POCA SEMEADURA 1 475,24 475,24 0,1406 5,12 
total de SAFRAS 9 20571,59 2285,73 0,6763 3,80 
déficit ERRO RESIDUAL 9 30415,86 3379,54 
h1drico TOTAL 19 51462,69 2708,56 

( 
\ 

TABELA 4.11. AnAlise de variãncia: modelo BHB, cultura milho. 

variável CAUSAS DE VARIAÇÃO graus de soma dos quadrados F c Ft aleatória liberdade quadrado médios 

total de EPOCA SEMEADURA 1 0,02 0,02 0,00007 5,12 
dias com SAFRAS 9 1962,90 2181 10 0,75967 3,80 
déficit RESíDUO 9 2583,88 287' 10 
hidrico TOTAL 19 4546,80 239,31 

/ 

\ 
763,23 0,1046 5,12 magnitude E:POCA SEMEADURA 1 763,23 

~~.rr~it· lllo\U'IMAQ 9 43331,95 4614,66 0,6600 3,80 ERRO RESIDUAL 9 65653,92 7294,88 hidrico 
TOTAL 19 109749,10 5776,27 
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TABELA 4.12. AnAlise de vari•ncia: modelo BHT, cultura soJa. 

variável CAUSAS DE VARIAÇÃO graus de soma dos quadrados F c Ft aleatória liberdade quadrado médios 
( total de EPOCA SEMEADURA 1 3,13 3,13 0,0405 5,12 

dias com SAFRAS 9 497,53 55,28 0,7170 3,80 
déficit ERRO RESIDUAL 9 693,90 77,10 
hidrico TOTAL 19 1194,55 62,87 

magnitude f:POCA SEMEADURA 1 381,98 381,98 0,0615 5,12 
total de SAFRAS 9 40705,44 4522,83 0,7279 3,80 
déficit ERRO RESIDUAL 9 55920,06 6213,34 

.,. 
~ 

TOTAL 19 97007,49 5105,66 

( 

TABELA 4.13. Análise de variância: modelo BHM, cultura soJa. 

variável CAUSAS DE VARIAÇÃO graus de soma dos quadrados F c Ft aleatória liberdade quadrado médios 

total de ÉPOCA SEMEADURA 1 0,18 o, 18 0,0011 5,12 
dias com SAFRAS 9 1202,90 133,66 0,8414 3,80 
déficit ERRO RESIDUAL 9 1429,72 158,86 
hidrico TOTAL 19 2632,80 138,57 

magnitude f:POCA SEMEADURA 1 533,66 533,66 0,0790 5,12 
total de SAFRAS 9 43453,91 4828,21 0,7151 3,80 
déficit ERRO RESIDUAL 9 60768,80 6752,09 

.,. c tLdrico TOTAL 19 104756,37 5513,49 

TABELA 4.14. AnAlise de variância: modelo BHB, cultura soJa. 

variável CAUSAS DE VARIAÇÃO graus de sorna dos quadrados F c Ft aleatória 1 iberdade quadrado médios 

total de ÉPOCA SEMEADURA 1 3,64 3,64 0,01333 5,12 
dias com SAFRAS 9 1694,73 188,30 0,68875 3,80 
déficit RESíDUO 9 2460,58 273,40 

( 
hidrico TOTAL 19 4158,95 218,89 

masnitude S::POCA SEMEADURA 1 381,98 381,98 0,0615 5,12 
:~;>,.,..,.;~. d. I!AI"ftAI!i 9 40705,44 4622,83 0,7279 3,80 déficit ERRO .. RESIDUAL 9 55920,06 6213,34 h.!drico 

TOTAL 19 97007,49 5105,66 
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de semeadura de acordo com as disponibilidades hidricas da regl%o e os 

psriodos de maior exigência das culturas, poderá resultar em uma mini

mizaç~o dos custos de produç%o <menores taxas de irrigaç%o) associado 

à melhores produtividades das culturas (menor risco de stress hidri-

( co). Ent%o estudos nesse sentido, analisando outras épocas de semea

duras fazem necessário e se possivel utilizando-se de uma série 

histórica mais longa, para se obter conclus~es mais precisas. 

4.7. INFER~NCIAS EM FUNÇÃO DA INTENSIFICAÇÃO DO EFEITO ESTUFA 

Esta parte do estudo consiste apenas de uma simples investiga

ç~o através de simulaç~es, de possiveis situaç~es hldrlcas e térmicas 

que poder~o surgir decorrentes da intenslf icaç~o do e fel to estufa 

(cenário futuro), na demanda h1drica das culturas do milho e da soja. 

Para tais simulaç~es utilizou-se, basicamente, a mesma metodologia 

(modelos de balanço h1drico> adotad~ para a anAlise da condiç~o atual 

(cenário atual), com algumas adaptaç~es e consideraç~es que achamos 

necessárias, que ser~o abordadas a seguir. 

4.7.1. SIMULAÇOES DAS VARIÁVEIS METEREOLóGICAS 

( Para a quantificaç~o das modificaç~es na demanda h1drica das 

( 

culturas <milho e soja), introduziu-se nos modelos de balanço hidrico, 

as variaç~es climáticas <temperatura e precipltaç~o), previstas pelo 

modelo GISS, em consequência da intensificaç%o do efeito estufa, tendo 

como base os valores das variáveis meteorológicas da série histórica 

atual (1980 a 1990). 

Sabe-se que as alteraç~es climáticas prognosticadas pelos Mo

delos Globais de Clima <GCMs) s~o a n1vel mensal, devido às suas limi

taç~es, ~ejam elas causadas pela resoluç~o dos modelos, ou pelas difi

culdades em representar melhor os processos envolvidos, em funç~o das 

incertezas matemáticas na descriç~o dos mecanismos formadores do cli-

ma. Sendo assim, das três alternativas de desasragaç~o das variaç~es 

mensais preditas, para as simulaç~es em intervalo diário, que foram 

deeori tas em materiais e métodos, . optou-se por aquela que considera 

uma distribuiç~o quadraticamente proporcional à variável atual <tempe-
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ratura e precipitaç~o), ou seja, a que sup~e que o ~umento ou diminui

ç~o da variável ocorre mais acentuadamente nos valores mais intensos, 

apesar das grandes limltaç~es envolvidas em tal consideraç~o. mas que 

se justificam com relaç~o à disponibilidade e qualidade dos dados dos 

( GCMs. A escolha desta opç~o justifica-se, também, por resultar em uma 

condiç~o mais critica, comparada às outras, principalmente no perlodo 

de maior demanda evaporatlva, que coincide com o ciclo das culturas em 
estudo. 

( 

4.7.2. INFER~NCIAS SOBRE O CICLO DAS CULTURAS 

Para inferir as variaç~es <encurtamento) no ciclo das cultu

ras, bem como no número de dias para completar seus respectivos estA

dias de desenvolvimento, em funç~o das variaç~es da temperatura, de

correntes da intensificaç~o do efeito estufa, utilizou-se do seguinte 

expediente: 

Calculou-se, inicialmente, a soma das unidades térmicas de de

senvolvimento das culturas, acumulando-as, desde a semeadura até atin-

gir cada estAgio de desenvolvimento pré-fixado, tendo-se como base 

seus respectivos intervalos de dias, considerados constantes em todas 

as safras <tabela 4.8), e as temperaturas m1nimas e máximas diárias do 

( ar (cenário atual), ocorridas durante as safras estudadas, em duas 

épocas de semeadura, utilizando-se o método das médias corrigidas como 

descrito em materiais e métodos (item 3.4). 

( 

. . . 

Considerou-se os comprimentos dos estádios de desenvolvimento 

constantes para todas as safras e épocas de semeadura, apesar de que 

os mesmos possam variar com uma gama de fatores tais como, fotoper1o

do, época de semeadura, diferenças de temperatura de ano para ano bem 

como a latitude do local, além de out:ros. 

Nas tabelas 4.15 e 4.16 apresenta-se os valores de UTAs para 

gue as culturas atinJam seus respectivos estágios de desenvolvimento, 

sendo que para sua obtenç:to considerou-se, como JA mencionado, os 

números de dias (entre estágios> constantes em todas as safras segundo 

os valores da tabela 4.8. 
r••• •n•~t•• deetae tabelae, pode-se observar que os valores 

médios de unidades térmicas de desenvolvimento acumuladas <UTAsJ esti-
madas para a cultura do milho com semeadura em outubro foram, 100,09; 



( 

( 

r 
\ 

133 

459,06; 877,11; 1251,43 e 1749,82°C para atingir os estágios, emergên

cia, 30 dias ap6s emergência, pendoamento, maturaç~o leitosa e matura

ç~o fisiológica, respectivamente; Já, para a semeadura em novembro as 

UTAs médias estimadas foram, 126,05; 546,8; 991,7;, 1343,13 e 1778,6°C 

para atingir os respectivos estágios anteriormente mencionados. 

Para a cultura da soJa com semeadura em outubro, as UTAs mé

dias estimadas foram, 100,09; 211,97; 741,16; 1326,09 e 1813,74°C para 

TABELA 4.15. Somas térmicas (estimadas} acumuladas desde a semeadura 
até os estágios de desenvolvimento para o milho nas semea-
duras de outubro e novembro. 

estâsios 
EM 30D PE ML MF 

número de dias 
ciclo 10 40 70 95 130 

semeadura soma UTA UTA UTA UTA UTA 
térmica (I;) c) (oC) (oC) (oC) (oC) 

1 100.08 438.35 816.84 1181.74 1684.84 
2 101.29 492.29 866.89 1198.88 1686.07 
3 107.59 413. 17 809.16 1189.56 1687.44 

Outubro 4 94.07 421.03 875.32 1274.42 1802.92 
5 142.00 494.86 856.53 1242.93 1738.03 (10/10) 6 96.18 543.08 039.38 1433.78 1957.98 
7 73.68 448.48 863.08 1257.58 1750.88 
8 104.89 462. 15 876.94 1285.04 1747.82 
9 84.96 444.33 879.82 1228.32 1705.82 

10 96.19 432.84 887.12 1222.41 1736.11 
media 100.09 459.06 877.11 1251.43 1749.82 
c::t 17.73 40.07 62.73 72.93 81.99 -X-0' 82.36 418.99 814.38 1178.50 1667.82 
x+o 117.82 499.13 939.84 1324.36 1831.82 

1 118.70 501.09 937.49 1298.29 1720.56 
2 116.90 494.10 898.89 1257.19 1691.47 
3 122 .lO 523.39 984.59 1326.97 1719.83 

Novembro 4 120.20 555.30 992.50 1347.40 1794.03 
5 148.20 508.97 967.67 1321. 4'7 1760.07 (10/11) 6 140.10 641.00 1123.40 1487.50 1896.79 
7 131.20 546.80 1026.20 1365.70 1828.90 
8 118.09 536.48 1020.08 1334.48 1850.78 
9 110.38 552.68 966.58 1314.28 1737.16 

10 134.60 588.18 999.57 1377.97 1786.45 
media 126.05 546.80 991.70 1343.13 1778.60 
êJ 11.94 45.20 59.83 61.12 65.39 
)C .. C)' 114.11 501.60 931.87 1282.01 1713.21 
x+c:~ .137. 99 592.00 1051.53 1404.25 1843.99 

UTA = unidades térmicas acumuladas da semeadura aos estâgios 
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TABELA 4.16. Somas térmicas <estimadas> acumuladas desde a semeadura 
até os estágios de desenvolvimento para a soja nas semea-
duras de outubro e novembro. 

está.gios 
EM V2 Rt R!5 R? 

número de dias 
ciclo --f o 20 60 100 135 

semeadura sorna UTA UTA UTA UTA UTA .... .... . ... ..... ..... 
térmica (-C> (-c) (-c) (-c) (-c) 

1 100.08 214.37 700.55 1250.94 1761.64 
2 101.29 245.19 738.59 1269.28 1751.27 
3 107.59 194.78 670.46 1272.66 1738.43 

Outubro 4 94.07 194.64 728.02 1346.02 1875.02 
5 142.00 249.38 735.04 1316.63 1805.43 (10/10) 
6 96.18 210.68 871.68 1520.18 2014.78 
7 73.68 193.08 728.58 1337.98 1816.08 
8 104.89 231.18 '744. 45 1359.84 1820.94 
9 84.96 190.94 735.62 1294.22 1777.82 

10 96.19 195.46 758.64 1293.11 1786.01 

media 100.09 211.97 '741.16 1326.09 1813.74 
O' 17.73 22.48 52.07 76.94 80.76 
X - O' 82.36 189.49 689.09 1249.15 1722.98 
X + O' 117.82 234.45 793.23 1403.03 1894.50 

1 118.70 246.30 802.79 1370.09 1761.96 
2 116.90 230.20 749.09 1311.48 1729.57 
3 122.10 227.79 830.29 1395.17 1761.13 

Novembro 4 120.20 268.90 904.90 1500.10 1933.90 
5 148.20 267.58 820.47 1390.17 1811.87 ( 10/11> 6 140. 10 298.00 969.60 1554.10 1938.49 
7 131.20 267.80 870.70 1434.00 1874.09 
8 118.09 257.59 862.58 1404.68 1903.08 
9 110.38 261.08 838.08 1376.18 1777.56 

10 134.60 298.90 8'71. 78 1432.97 1838.55 

media 126.05 262.41 852.03 1416.89 1833.02 
O' 11.94 24.08 59.77 68.80 76.28 -
X - (! 114.11 238.33 792.26 1348.09 1756.74 
X + (! 137.99 286.49 911.80 1485.69 1909.30 

UTA = unidades térmicas acumuladas da semeadura aos estágios 

atingir os estágios, emergência, planta com uma folha trifoliolada 

desenvolvida, inicio da floraç!!o, inicio do enchimento de sr:ros e 

maturaç:ro fisiol6gica respectivamente. Para a semeadura em novembro as 

UTAs médias estimadas foram, 126,05; 262,41; 852,03; 1416,89 e 
1833,02°C para os respectivos estágios de desenvolvimento da cultura. 

A ~artir destes valores, utilizando-se do processo inverso, 

obteve-se o número de dias necessários para que as culturas atinjam as 

somas térmicas estimadas para os respectivos estágios de desenvolvi-
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menta, tendo-se como base as temperaturas simuladas para o cenArio fu

turo (intensificaç~o do efeito estufa). Estes valores, dos intervalos 

de dias da semeadura até os referidos estAgios s~o mostrados nas 
tabelas 4.17 e 4.18 a seguir. 

Este procedimento fez-se necessário por n~o existirem a dispo

siç~o. para o local do estudo, dados de unidades térmicas de desenvol

vimento acumuladas <UTA> relativos a estes estágios de desenvolvimento 

das culturas, tanto para o cenário atual como para o cenArio futuro. 

Destarte, analisando estas tabelas, pode-se inferir que as 

culturas, possivelmente, totalizem suas somas térmicas necessárias pa

ra atingir os respectivos estágios em um menor periodo de tempo, re

sultando em um encurtamento nos subper1odos <estAdias) e, consequente-

, mente, no ciclo total de desenvolvimento, devido ao aumento das tempe-

TABELA 4.17. Número de dias a partir da semeadura até os estágios de 
desenvolvimento para o milho com semeadura em outubro e 
novembro, e ciclo total estimados para o cenàrio futuro. 

est slos 
Se Em 30d Pe Ml Mf 

semeadura número de dias 
ciclo o 10 40 70 95 130 

1 7 29 51 72 98 
2 7 27 50 69 96 
3 7 29 53 72 97 

Outubro 4 8 29 54 74 100 
(10/10) 5 8 31 50 72 98 

6 8 31 57 75 101 
7 8 30 53 73 98 
8 7 29 52 73 96 
9 6 28 53 71 97 

10 6 30 53 70 99 
media 7 29 52 72 98 

1 7 26 50 70 92 
2 7 29 53 72 95 
3 7 30 54 71 93 

Novembro 4 8 30 53 73 97 
( 10/11) 5 7 27 51 70 94 

6 7 30 51 73 95 
7 7 29 54 71 96 
8 7 30 55 74 101 
9 7 30 52 72 95 

10 6 29 51 71 92 
media 7 29 53 72 95 
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TABELA 4.18. Número de dias a partir da semeadura até os estágios de 
desenvolvimento para a soja com semeadura em outubro e 
novembro, e ciclo total estimados para o cenário futuro. 

estAs i os 
Se Em V2 Rt R!S R? 

número de dias 
ciclo o 10 20 60 100 135 

1 7 15 44 75 102 
2 7 15 43 72 100 
3 7 13 43 76 100 

Outubro 4 8 14 47 77 104 
(10/10) 5 8 14 43 76 101 

6 8 14 49 79 104 
7 8 15 46 77 101 
8 7 14 43 76 99 
9 6 14 46 75 101 

10 6 13 45 73 100 

media. '7 14 45 76 102 

1 7 14 45 75 97 
2 '7 15 43 74 97 
3 7 14 45 75 95 

Novembro 4 8 15 47 78 101 

( 10/11) 5 7 14 45 75 98 
6 7 16 48 78 99 
7 '7 15 46 75 99 
8 7 14 47 75 99 
9 7 16 45 75 97 

10 6 15 46 76 97 

media. 7 15 46 76 98 

raturas em consequência da intensificaç~o do efeito estufa. 

Assim, pode-se observar que para a cultura do milho, com seme

adura em outubro, a soma térmica total para completar seu ciclo (cor

respondente aos 130 dias no cenário atual) foi obtida em 98 dias e 

para a semeadura de novembro em 95 dias <valores médios) nas safras 

simuladas para. o cenário futuro, resultando em reduç~es médias do ci

clo total de 32 e 35 dias, (-24,62 e -26,92 /.) respectivamente. Para a 

cultura da soja com semeadura em outubro, obteve-se a soma térmica to

tal <correspondente ao ~!elo de 135 dias no cenÃrlo atual> em 102 dias 

( e para a semeadura de novembro em 98 dias, resultando em reduç~es mé
dias cto o1o1o total de 33 e ~7 di~s <24,44 e 27,47.), respectivamente. 

Pela anAlise da figura 4.22 pode-se observar os encurtamentos 
resultantes nos respectivos estádios e ciclos das culturas do milho e 
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da soja decorrentes desta abordagem, bem como suas variaç~es relativas 
( percen tasens) . 

De posse dos valores m~dios de comprimento dos estàdios de de

senvolvimento das culturas para o cenàrio futuro, juntamente com os 

( valores de coeficiente de cultivo <Kc) e profundidade efetiva do sis
tema radicular <PSR), correspondentes A estes estàdios para o cen~rio 

atual, relacionados na tabela 4.8, ajustou-se novas equaçeses para 
inferir o comportamento destas variàveis <Kc e PSR> ao longo do ciclo 

das culturas para o cen~rio futuro, as quais sao listadas abaixo. 

( 

( 

Para o milho as equaçe:les aJustadas (funç:to de Cauchy> para o 
coeficiente de cultivo <Kc> apresentam a seguinte forma: 

1 r 2 = 0,9657 
0,00042. (d - 72,9187) 2 + 0,9617 

para o ciclo com semeadura em outubro, e 

1 r 2 = 0,9704 
0,00051. (d - 68,9098) 2 + 0,9419 

para o ciclo com semeadura em novembro. 

onde, Kc,d> é o coeficiente de cultivo no dia "d" do ciclo da cultura; 
d é o dia a partir da semeadura (98 e 95 dias>. 

Para a profundidade efetiva do sistema radlcular <PSR> obteve
se as seguintes equaçeses ajustadas (funç:oro parabólica): 

PSR,~ = 85,4831 + 12,3303.d - 0,0918.d2 

para o ciclo com semeadura em outubro, e 

PSR,~ = 88,5046 + 12,1497.d - 0,0913.d2 

para o ciclo com semeadura em novembro. 

r 2 = 0,9911 

r 2 = 0,9903 

onde, PSR,d> é a profundidade efetiva do sistema radicular no dia "d" 

do ciclo da cultura; d ~o dia a partir da semeadura (98 e 95 dias>. 
Para a cultura da soja as funçeses ajustadas (funç~o da Parábo

la> para o coeficiente de cultivo <Kc) apresentam a seguinte forma: 

Kc,~ = 0,2900 + 0,0244.d- 0,000164.d2 

para o ciclo com semeadura em outubro, e 

Koc~ = 0,2600 + 0,02~3.d- 0,000175.d2 

para o ciclo com semeadura em novembro. 

r 2 = 0,9583 

r 2 = O, 9497 

onde, Kc,d> é o coeficiente de cultivo no dia "d" do ciclo da cultura; 



I 
\. 

\. 

( 

139 

d é o dia a partir da semeadura (102 e 98 dias). 

Para a profundidade efetiva do sistema radicular CPSR> da soja 

obteve-se as seguintes equaç~es: 

PS~~ = 75,3494 + 12,4331.d- 0,0904.d2 

para o ciclo com semeadura em outubro, e 

PSR<~ = 84,5819 + 12,3299.d - 0,0919.d2 

para o ciclo com semeadura em novembro. 

r 2 = 0,9923 

r 2 = 0,9879 

onde, PSR<cb é a profundidade efetiva do sistema radicular no dia "d" 

do ciclo da cultural d é o dia a partir da semeadura (102 e 98 dias>. 

As figuras 4.23 e 4.24 a seguir, ilustram o comportamento des

tas funç~es . e os respectl vos valores de entrada a partir dos quais 

foram obtidas. 

4.7.3. BALANÇOS HíDRICOS PARA AS CULTURAS- CENÁRIO FUTURO 

Os balanços para as culturas, entao, foram simulados, tendo 

como entradas climáticas principais, os valores diários de precipita

ç~o efetiva, obtidos através da aplicaç%o do método ''curve number" aos 

valores de precipitaçao diária simuladas (algor1timo de desagregaçao) 

e valores de evapotranspiraçao potencial, estimadas pelo método de 

PENMAN, a partir dos valores diários de temperatura, simuladas segundo 

as alteraç~es preditas para o cenário futuro da intensificaçao do 

efeito estufa. O cotejo efetuou-se sequencialmente, com intervalo diá

rio, sendo que, para as análises, considerou-se apenas os resultados 

correspondentes ao per1odo dos ciclos dos cultivos (simulados para o 

cená.rio futuro). 

Para o ciclo dos cultivos considerou-se as mesmas épocas de 

semeadura do cenário atual (10 de outubro e 10 de novembro), para am

bas as culturas e as duraç~es dos estádios e ciclo total de desenvol

vimento iguais em todos os anos, segundo os valores médios estimados 

contidos nas tabelas 4.17 e 4.18. 

4,7,4, CONSlDERAÇaEs SOBRE OS CENÁRIOS 

Aceitando-se a hipótese da intensificaçao do efeito estufa, 
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dois cenários devem ser considerados: 

O cenário atual <lx[C02]) representado pela série histórica 

meteorológica (registros de variáveis metereol6glcas de 1980 a 1990), 

a partir dos quais foram estimados os valores de precipitaç~o efetiva 

s evapotranspiraç~o potencial para os modelos de balanço h1drico. 

O cenário futuro <2x[C02]) representado pelos prognósticos do 

modelo GISS ( al teraçe5es de temperatura e precipi taç~o) incorporados 

nos valores da série histórica atual. 

As condiçe5es hidricas das culturas para o cenário futuro, s~o 

obtidas da5 5lmulaçe5es dos modelos de balanço h1dr1co, tendo como 

entradas climáticas as precipitaç~es efetivas e evapotranspiraç~es 

potenciais estimadas para o cenário futuro e as inferências sobre o 

ciclo das culturas (encurtamento). 

O impacto da modificaç~o climática, devido a variaç~o da tempe

ratura, na demanda h1drica das culturas, n~o pode ser avaliado de for

ma direta, mas sim através da transformaç~o das temperaturas em evapo

transpiraçe5es e das precipitaçe5es diárias em precipitaç~es efetivas. 

4.7.5. COMPARAÇXO ENTRE CENARIOS 

MODELOS DE BALANÇO HtDRICO. 

VARIÁVEIS DE ENTRADA NOS 

Os valores de evapotranspiraç~o potencial para o cenário futu

ro foram calculados considerando apenas as mudanças de temperatura 

(prognosticadas pelo modelo GISS), sendo que para as demais variáveis 

adotou-se os mesmos valores do cenário atual. Os valores de evapo

transpiraç~o potencial <totais decendiais, mensais e anuais} estimadas 

para o cenário futuro podem ser observados na tabela 57 do anexo 14. 

Estes valores, comparados com o cenário atual <tabela 12 do 

anexo 7), demostram um acréscimo médio anual de 15 r. na evapotranspi

raç~o {1346 mm no cenário atual e 1548 mm no cenário futuro), sendo 

que os acréscimos decendiais podem ser obtidos na tabela 58 do anexo 

14. Cabe aqui salientar que estes resultados sao derivados de valores 

totais decendiais, obtidos pela somat6ria de valores diários de 

( evapotranspiraç~o em ambos os cenários, sendo que a alteraç~o a n1vel 

diário pode apresentar proporc~es maiores. 
Aos valores de precipitaç~o diária estimadas para 0 cenário 

futuro, Pelo algor.1timo de desagregaç~o, aplicou-se o método "curve 
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number", obtendo-se os valores de precipitaç:ro efetiva, que constitu

em-se nas entradas para os modelos de balanço hldrico. Na tabela 61 do 

anexo 14 encontram-se os valores totais decendiais de precipi tac;::ro 

eíet i v a, totalizados a partir dos valores diários, que constituem-se 

nas entradas dos modelos de balanço hidricos para as simulaç~es do ce

nário futuro. 

Na tabela 62 do anexo 14 pode-se verificar as variaç~es decen

diais relativas das precipi tact:Ses efetivas estimadas em relaç:ro aos 

valores do cenário atual <tabela 14 do anexo 7). Através destes valo

res observa-se uma reduç~o média anual de 1,7 I. na preclpitaç~o efeti

va <1432 mm no cenário atual e 1408 mm no cenário futuro), sendo que 

nas variaç~es decendiais e mensais observa-se um comportamento variá-

vel, apresentando acréscimos em alguns e reduç~es em outros, decorren

tes das inferências propostas pelo modelo GISS incorporadas nos valo

res diários de precipi taç:ro observada. Fazendo a comparaç:ro da pre

cipi taç::to total entre os cenários observa-se um decréscimo de 3, 6/. 

(1808 mm no cenário atual e 1713 mm no cenário futuro), sendo que as 

variaç~es mensais s:ro semelhantes as preditas pelo modelo GISS {tabela 

60 do anexo 14 > . 

Na figura 4.25 pode-se observar os transcursos decendiais da 

Evapotranspiraç:ro Potencial ( equaç:ro de Penman), da Precipi taç!to e 

Precipi taça-o Efetiva nos cenários atual e futuro {médias da série), 

bem como. suas variaç~es relativas. 

4.7.6. DEMANDA DE EVAPOTRANSPIRAÇÃO MAXIMA DAS CULTURAS - ETm 

CENARIO FUTURO 

Neste cenário a demanda de evapotranspiraç:ro máxima das cultu

ras ( ETm> foi obtida através do produto entre a evapotranspiraç:ro 

potencial <ETP cenário futuro> e o coeficiente de cultivo <Kc) ao 

longo do ciclo das safras simuladas. Nas tabelas 65 e 66 <anexo 15), 

pode-se observar os valores de evapotranspiraç:ro máxima total 

( mm/periodo) e média ( mm/dia) em cada estádio e ciclo de 

desenvolvimento para as culturas do milho e soja, estimados para as 
safras simuladas Coenário futuro> e cuJo comportamento médio pode ser 
analisado na figura 4.26. 

Analisando estas tabelas, pode-se observar que a semeadura em 
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outubro, acarreta em maiores necessidades hidricas para ambas as 
culturas <em média 487,2 mm/ciclo ou 5,0 mm/dia para o milho e 

643,8 mm/ciclo ou 6,3 mm/dia para a soja), quando comparada com a 

semeadura de novembro (em média 472,8 mm/ciclo ou 5,0 mm/dia e 
( 

' 609,9 mm/ciclo ou 6,2 mm/dia para a soJa). Estas discrepâncias podem 

ser melhor observadas na figura 4.26 a seguir. 

Pode-se observar nestas tabelas que nas safras de novembro 

comparadas com as de outubro as demandas de evapotranspiraç~o s~o su

periores no inicio (fases vegetativas) e inferiores no final do ciclo 

(fases reprodutivas) para ambas as culturas. 

Esta situaç~o pode ser atribu1da ao fato de que nos ciclos das 

safras com semeadura em outubro, os per1odos de maior exigência 

. h1drica das culturas (fases reprodutivas), devido ao suposto 

encurtamento, confrontam-se diretamente com o per1odo de maior demanda 

evaporativa da atmosfera (altas temperaturas), resultando em um maior 

risco de déficit ou stréss h1drico e maiores necessidades de 

irrigaç~o. 

4.7.7. COMPARAÇÃO ENTRE CENARIOS- DEMANDA HíDRICA <ETm> 

Confrontando os valores de demanda de Evapotranspiraç~o máxima 

total <ETm> ao longo dos ciclos de desenvolvimento das culturas do Mi-

( lho e soja nos cenários atual e futuro <tabelas 63, 65 e 67 do anexo 

15), observa-se que, para o cenário futuro, a demanda de evapotranspi

raç~o total ao longo dos ciclos das culturas apresenta reduç~es médias 

de 12,9/. <559,2 mm no cenário atual e 487,2 mm no cenário futuro) e 

10,3/. (527,2 mm no cenário atual e 472,8 mm no cenário futuro> para a 

cultura do milho nas semeaduras de outubro e novembro, respectivamen

te, e de 12/. (731,6 mm no cenário atual e 643,8 mm no cenário futuro) 

e 11,5% (689,5 mm no cenário atual e 609,9 mm no cenário futuro) para 

a soja nas semeaduras de outubro e novembro, respectivamente, porém 

deve ser levado em conta que os ciclos sofreram reduç~es em maiores 

proporc~es 24,62 e 26,92/. para o milho e 24,44 e 27,4/. para a soja 

( 
(semeaduras de out~bro e novembro, respectivamente) e que, consequen

tement~, a necesei~a~e hid~ica das culturas à nlvel diário seJa maior 
~--- e•ae een•rlo. 

Destarte, para melhor comparaç~o entre os cenários, no tocante 
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à demanda de evapotrans~iraç~o das culturas, houve a necessidade de 

serem calculados os valores médios relativos para cada estádio de de

senvolvimento das culturas, pois os mesmos apresentam comprimentos di

ferentes, decorrentes da intensificaç~o do efeito estufa <encurtamento 

dos estádios). Ent~o. dividiu-se os valores de Evapotranspiraçao máxi

ma total de cada estádio e ciclo de desenvolvimento pelo seu respecti

vo comprimento <dias> para ambos os cenários, obtendo-se valores mé

dios diários <tabelas 64 e 66 do anexo 15 >, que ser~o analisados e 

comparados a se.suir. 

As maiores demandas médias diárias para o cenário atual sao 

observadas durante o estádio Rt - R5 para a soja, com 7.1 e 6,4 mm e 

para a cultura do milho, no estádio Pe-Ml, com 6,2 e 5,6 mm para as 

semeaduras de outubro e novembro, respectivamente. Para o cená.r!o 

futuro <tabela 66) estes estádios apresentam valores ainda maiores 8,0 

e 7,9 mm para a soJa e, 6,8 e 6,9 mm para o milho. 

Estes estádios, corresponde ao periodo de florescimento e 

formaç~o da produç~o (pontos critlcos> e a escassez de água nos mesmos 

pode acarretar em elevados preJuizos na produç~o destas culturas. 

Confrontando os valores médios entre os cenários, verifica-se 

que os acréscimos (tabela 68 do anexo 15> na demanda de evapotrans

plraç~o diária das culturas, devido a lntensificaç~o do efeito estufa, 

foram de 15,61. <4,3 mm/dia no cenário atual e 5,0 mm/dia no cenário 

futuro) e 22,71. (4,1 mm/dia no cenário atual e 5,0 mm/dia no cenário 

futuro) para o milho, e de 16,5'Y. (5,4 mm/dia no cenário atual e 
6,3 mm/dia no cenário futuro> e 21,9'Y. ( 5, 1 mm/dia no cenário atual e 

6,2 mm/dia no cenário futuro> para a soJa nas semeaduras de outubro e 

novembro, re~pecti vamente, sendo que para os estádios, os maiores 

acréscimos s~o observados durante as fases finais do ciclo. Estas 

observaç~es s~o ilustradas nas figuras 4.27 e 4.28. 

4.7.8. CONTABILIZAÇÃO DOS DIAS COM' D~FICIT HíDRICO DURANTE O 
CICLO DAS CULTURAS SIMULADOS PARA O CENÁRIO FUTURO 

Os valores da contabilizaç~o dos dias <n~o consecutivos> com 

déficit hidr!co, bem como, da soma de suas intensidades diárias duran
te os estádios de desenvolvimento das culturas do milho e soJa, simu-

lados para o cenário futuro < intensificaçao do efeito estufa), ss:o 
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listados nas tabelas 69 a 72 do anexo 16. 

Assim, como podemos verificar pelas tabelas, foram obtidas as 

seguintes relaç~es: 

a) Totais de dias com déficit h.i.drico em cada estádio de de-

( senvolvimento da cultura do milho, durante o ciclo das safras simula

das, para o cenário futuro, em duas épocas de semeadura (outubro e no

vembro), tabela 69 (anexo 16). 

( 

b) Totais de dias com déficit h.i.drico em cada estádio de de

senvolvimento da cultura da soJa, durante o ciclo das safras simula

das, para o cenário futuro, em duas épocas de semeadura <outubro e no

vembro), tabela 71 <anexo 16). 

Nestas tabelas pode-se obter o número total de dias <n~o con

. secutivos) com ocorrência de déficit h.i.drico, durante os ciclos das 

culturas, simulados pelos modelos de balanço h.i.drico, para o cenário 

futuro (intensificaç~o do efeito estufa). 

Assim por exemplo, para a cultura do milho, na primeira safra 

simulada para o cenário futuro, com semeadura em outubro, obteve-se no 

estádio PE-ML ( pendoamento à maturaç~o lei tosa) 14, 8 e 7 dias nos 

modelos BHT, BHM e BHB. Já para a semeadura em novembro para o mesmo 

estádio, obteve-se 11, 6 e 11 dias nos respectivos mobelos. 

A partir destas tabelas obteve-se os valores percentuais da 

ocorr~ncia de dias com déficit h.i.drico nos estádios e ciclos de de

senvolvimento das culturas do milho e da soja (tabelas 73 e 75 do 

anexo 16). 

Analisando estas tabelas pode-se observar que a ocorrência 

proporcional de dias com déf lei t h.i.drico nos estádios apresenta um 

comportamento bastante variável ao longo dos estádios do ciclo das 

culturas do milho e da soJa, decorrente, principalmente, da variabili

dade da precipitaç~o nestes per.i.odos. 

Na figura 4.29 pode-se observar os totais de dias deficitArios 

(média das safras> ao longo dos estádios e ciclo de desenvolvimento 

das culturas do milho e soJa e suas respectivas porcentagens. 

c) M~~nitude dos déficit h1drico totais em cada estádio de de

senvolvimento da cultura do milho, durante o ciclo das safras simula

das, para o cenário futuro, em duas épocas de semeadura <outubro e no

vembro~, tabela 70 (anexo 16). 
~> Ma,•ni~ud• doe d 6 flclt hidr!co totais em cada estádio de 

desenvolvimento da cultura da soja, durante 0 ciclo das safras 
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simuladas, para o cenário futuro, em duas épocas de semeadura (outubro 

e novembro), tabela 72 (anexo 16). 

Nestas tabelas pode-se observar quais os estádios de maior 

severidade de déficit h1drico (n~o consecutivos) durante o ciclo das 

( culturas, simulados pelos modelos de balanço h.1drico, para o cenário 

futuro <intensificaç~o do efeito estufa). 

Assim por exemplo, para a cultura do milho, na primeira safra 

simulada para o cenário futuro, com semeadura em outubro, obteve-se, 

no estádio PE-ML, 26,4, 36,4 e 43,3 mm nos modelos BHT, BHM e BHB. 

Para a semeadura em novembro obteve-se, 22,6, 24,6 e 72,8 mm nos 

respectivos modelos. 

Analisando as ma.gni tudes médias diárias (tabelas 74 e 76 do 

. anexo 16) observa-se que para a cultura do Milho com semeadura em 

outubro as maiores intensidades ocorrem durante o estádio que vai da 

maturaçao leitosa à maturaç~o fisiológica e para a semeadura em novem

bro no estádio do Pendoamento à Maturaç~o leitosa. Para a Cultura da 

soja as maiores intensidades ocorrem durante os estádios que vai do do 

inicio do enchimento de _gr~os à maturaçao fisiológica e do inicio da 

floraç~o ao inicio do enchimento de graos nas semeaduras de outubro e 

novembro, respectivamente. 

Nestas tabelas.pode-se, também, definir qual a melhor época de 

semeadura, evitando as situaç~es mais criticas e minimizando os riscos 

de perdas relativos as deficiências hidricas. 

/ Assim por exemplo, analizando os valores destas tabelas (mé-

/ 

dias da série), observa-se que a semeadura em outubro resulta em uma 

si tuaçao mais critica do que a semeadura em novembro, em termos de 

magnitude dos déficits totais e médias, principalmente nas fases fi

nais. Isto ocorre, devido ao fato de que os per1odos de maior exigên

cia hidrica das culturas coincidirem com os per1odos de maior demanda 

evaporativa da atmosfera. Isto pode ser melhor observado na figura 

4.30 a seguir. 

4.7.9. DEFINIÇÃO DO PERíODO DE MAIOR OCORR~NCIA E MAGNITUDE DE 

DE:FICIT HíDRICO DURANTE O CICLO DAS CULTURAS PARA O CENÁRIO FUTURO 

Analisando os resultados obtidos durante os ciclos simulados 

das culturas <tabelas 69 a 72 do anexo 16), estimados pelos modelos de 
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balanço hidrico para o cenário futuro (intensificaç~o do efeito estu

fa), pode-se observar quais os periodos de maior severidade à nivel de 

ocorrência de dias com déficit hidrico, bem como, das magnitude dos 

déficits, para as culturas nas duas épocas de semeadura. 

Assim sendo, _podemos inferir que, para a cultura do milho, o 

estádio que evidencia-se pela maior ocorrência de déficit hidrico, 

apresentando também as maiores magnitudes de déficit, corresponde ao 

periodo das fases de maturaç:to leitosa até a maturaç~o fisiológica 

para a semeadura em outubro, e do pendoamento à maturaç~o leitosa para 

a semeadura em novembro. 

Para a cultura da soJa, com semeadura em outubro, a maior 

ocorrência de dias def lei târios corresponde ao estádio do in1 cio da 

·floraç~o ao inicio da formaç~o da produç~o estimados nos modelos BHB e 

BHT e para o inicio da formaç~o da produç~o até a maturaç~o 

fisiológica no modelo BHM. Para a semeadura em novembro, o estádio que 

vai do inicio da floraç~o ao inicio da formaç~o da produç~o apresentou 

a maior ocorrência de dias com déficit hidrico. Quanto as magnitudes a 

maior severidade ocorreu durante os est:.idios inicio da formaç~o da 

produç~o à maturaç~o fisiológica para a semeadura em outubro e inicio 

da floraç~o ao inicio da formaç~o da produç~o para a semeadura em 

novembro. 

Destarte, pode-se inferir que em decorrência do possivel en

curtamento dos ciclos destas culturas para o cenário futuro, suas 

( fases finais do ciclo de desenvolvimento ir~o coincidir diretamente 

com os periodos de maior demanda evaporativa da atmosfera, o que torna 

a situaç~o bastante critica (principalmente durante o florescimento), 

( 

demandando uma maior quantidade de âgua para suprir suas necessidades 

fisiológicas, que certamente terá. que ser adicionada através da lrri

gaç~o com maiores taxas (intensidades). Neste contexto, a irrigaç~o 

enUro passará. a ser uma pr:.itica necessária e n~o alternativa, como 

acontece agora para o cen:.irio atual, concorrendo pelo uso da :.igua com 

os outros setores da atividade humana. 

Estas observaç~es ficam melhor evidenciadas na figura 4.30. 

4.7.~0. CO~PARAÇÃO DQS RESULTADOS DOS MODELOS ENTRE OS CENÁRIOS 

Através da análise das tabelas 69 a 76 (anexo 16>, pode-se in-

I 
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ferir que, o número total de dias com déficit hidrico ao longo dos es

tádios e ciclo das culturas apresenta um comportamento variado, prin

cipalmente devido aos diferentes comprimentos destes estádios {encur

tamento) e a.grande variabilidade da ocorrência de precipitaç~es nes-

( tes per1odos e cenários. Analisando em termos relativos da ocorrência 

de dias deficitários (diferenças percentuais) ao longo dos ciclos de 

desenvolvimento nos cenários, observa-se para a cultura do milho com 

semeadura em outubro, acréscimos de 4,6; 7,6 e 7,1 /. (64,4; 25,2 e 

31,9% no cenário atual e 69,0; 32,8 e 39,0/. no cenârio futuro> nos mo

delos BHT, BHM e BHT, respectivamente; e para a semeadura em novembro 

2,5; 9,4 e 9,1 % (67,0; 23,8; e 32,1/. no cenário atual e 69,5; 33,2 e 

41,2% no cenârio futuro) nos referidos modelos de B.H. 

( 
Para a cultura da soJa os acréscimos percentuais foram de 2,4; 

7,8 e 6,5/. (69,7; 33,1 e 42,3/. no cenário atual e 72,1; 40,9 e 48,8/. 

no cená.rio futuro) para a semeadura de outubro; e 1,5; 10,2 e 6,2% 

(71,6; 32,7 e 44,3/. no cenário atual e 73,1; 42,9 e 50,5/. no cenArio 

futuro) para a> de novembro, estimados pelos modelos BHT, BHM e BHB, 

respectivamente. 

Já. para as magnitudes totais ao longo dos ciclos totais de de

senvolvimento das culturas, os acréscimos observados apresentam os 

seguintes valores: 

Para o ciclo do milho obteve-se em média 5,5; 11,2 e 6,3 % pa

ra a semeadura em outubro (125,0; 127,6 e 206,6 mm/ciclo no cenário 

( atual e 131,9; 141,9 e 219,6 mm/ciclo no cenário futuro>; e 11,0; 26,3 

e 15,9% (103,5; 96,7 e 167,5 mm/ciclo no cenário atual e 114,9; 122,1 

e 194,1 mm/ciclo no cenário futuro) para a semeadura em novembro, 

obtidos nos modelos BHT, BHM e BHB, respectivamente. 

( 

Para a soja obteve-se em média 2,4; 9,3 e 3,2% <261,5; 210,7 e 

326,9 mm/ciclo no cenário atual e 267,7; 230,4 e 337,2 mm/ciclo no ce

nário futuro) para a semeadura em outubro; e 3,0; 15,7 e 3,1% (233,8; 

178,1 e 293,1 mm/ciclo no cenârio atual e 240,9 206,0 302,2 mm/ciclo 

no cenàrio futuro) para a semeadura em novembro, nos modelos BHT, BHM 

e BHB, respectivamente. Cabe aqui relembrar que os ciclos do cenário 

futuro sofreram reduç~es <encurtamento dos estádios) e que a ni vel 

diário os acréscimos s~o ainda maiores, como será. visto a seguir. 

Ent~o analisando em termos de magnitude média diária <intensi
a.et~:<o tt• dt!l!.t:ieit.' ~ara o ciclo total da cultura do milho obteve-se 

40, 6; 48 e 40, 9/. de acréscimos nas intensidades dos déficits para a 
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semeadura em outubro (O, 96; O, 98 e 1, 59 mm/dia no cená.rio -atual e 

1,35; 1,45 e 2,24 mm/dia no cenário futuro); e 51,2; 73 e 58,17. para a 

semeadura em novembro (O, 81 O, 74 e 1, 29 mm/dia no cená.rio atual e 

1,21; 1,28 e 2,04 mm/dia no cená.rio futuro) estimadas nos modelos BHB, 

( BHM e BHT, respectivamente. 

c 

( 

c 

Para a cultura da soJa os acréscimos na intensidade dos défi

cits foram de 35,11 44,9 e 36,87. para a semeadura em outubro <1,94; 

1,56 e 2,42 mm/dia no cenário atual e 2,52; 2,26 e 3,31 mm/dia no ce

nário futuro); e 42,2; 59,1 e 41,97. para a semeadura em novembro 

(1,73; 1,32 e 2,17 mm/dla no cenArlo atual e 2,46: 2,10 e 3,08 mm/dia 

no cená.rio futuro) estimados pelos modelos BHB, BHM e BHT, respecti

vamente. 

As figuras 4.31 e 4.34 ilustram o exposto acima. 

Estes valores evidenciam a necessidade de maiores quantidades 

s taxas de irrigaç~o para que as culturas mantenham suas produtivida

des e a viabilidade da atividade agr1cola na regi~o. 

Neste contexto podemos inferir que, possivelmente: 

Estas culturas dever~o ser exploradas em outras épocas do ano 

(datas de semeaduras diferentes às analisadas), fazendo com que seus 

ciclos de desenvolvimento n~o coincidam com as altas demandas 

evaporati vas; seguindo este ponto de vista, pode-se imasinar que as 

culturas esti vais poder~o ser semeadas no "inverno" e as culturas 

hibernais serem deslocadas para maiores latitudes. 

Cultivares mais adaptadas às condiç~es hidricas adversas deve-

r~o ser estudas pelos fitotecnistas. 

Sistemas de irrigaç~o mais eficientes ser~o necessários. 

A á.gua será. um fator de produç~o bastante concorrido. 

Este panorama é meramente especulativo, mas vârios estudos 

evidenciam a grande possibilidade do aumento da temperatura e n~o há. 

nenhuma dúvida do aumento das taxas de C02. Por estas raz~es, este ti

po de estudo, mesmo suJeito a limitaç~es, passa a ter grande importân

cia, para que medidas preventivas possam ser planeJadas no cenário do 

uso dos recursos hidricos, antecipando às modificaç~es, minimizando 

seu possivel impacto. 
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TQTA~ RE!...ATIVO OE C:! AS COM OEP HIDR. 
ESTAOICS E C:CLQ 

OUT 56-Em Em-30d 30d-Fe f'e-MI MI-MI CICLO 
TEMPO (EST ADIOS) 

c::J BHT AiUAL c::J BHT FUTURO - BHM ATUAL 

lii!l BHM FUTURO ~ BHB ATUAL ~ BHB FUTURO 

TOTAL REJ..AnVO DE DIAS COM DEf HIDR. 
EST ADIOS E CICLO 

NOV 56-Em Em-30<1 30d-f'e f'e-MI MI-MI CICLO 
TEMPO (ESTADICS) 

D BHT AiUAL D BHT FUTURO - SHM ATUAL 

liiil! BHM F'UTURC ~ 9HB ATUAL ~ BHB FUTURO 

Figura 4.31. Totais de dias com déficit hidrico em cada estãdio e ciclo da cultura do 
Milho em duas épocas de semeadura, estimados pelos modelos de Balanço Hi
drico para os cenàrios atual e futuro e variaç~es relativas. 
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NOV 

TE.o.iPC (ESTAOIOS) 
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0 BHT ATUAL CJ B"'T I"UTUFIO - 3H.1 ATUAL 

illl§ SHM F'UTUF!C ~ 31"9 AT'JAL !12a BHB F'UTU~ 

Figura 4.32. Totais de dias com déficit hidrico em cada estádio e ciclo da cultura da 
SoJa em duas épocas de semeadura, estimados pelos modelos de Balanço Hí
drico para os cenãrios atual e futuro e variaç~es relativas. 
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MAGNITUDE DE OEFICIT HIDRICO 
ESTADIOS E CiClO 

MILHO 

OUT Se-Em Em-30d 30d-;>e F'e-MI M~MI CICLO 
TEMPO {ESTADIOSJ 

0 BHT ATUAL E:J BHT FUTURO - BHM ATUAL 

- BHM FUTU~O ~ BHB ATUAL ~ BHB FUTURO 

MAGNITUDIO Dlõ DeFICIT HIDAICO 
EST ADIOS 10 CIClO 

MILHO 

NOV Se-Em Em-30d 30d-F'e F'e-MI M~MI CICLO 
TEMPO {IOSTACIOS) 

0 BHT ATUAL 0 BHT FUTURO - 9HM ATUAL 

llll!ll BHM FUTU~O ~ BHB ATUAL. ~ BHB FUTU~O 

MAGNITUDE ~E CEFICIT HtORICO 
EST ADIOS E CIClC 

MILYO 

OUT Se-Em Em-30d 30d-l"e l"e-MI 

TE.'.1PO {EST ADIOS) 
MI-M! CICLO 

NOV 

0 BHT ATUAL 0 SHT FUTURO - BHM ATUAL 

- BHM FUT'..JRO !:SS Si-<B ATUAL ~ BHB FUTU~O 

MAGNITUDE DE DEFICIT HIOAICO 
IOST ADIOS E CIClO 

MILHO 

CICLO 

0 BHT ATUAL. 0 BHT FUTURO - BHM ATUAL 

El!ll BHM FUTURO !:SS BHB ATUAL !3'3 BHB FUTURO 

Figura 4.33- Magnitude total 
cultura do Milho 
Balanço Hidrico 

e média de déficit hidrico em cada estádio e ciclo da 
em duas épocas de semeadura, estimados pelos modelos de 

para os cenários atual e futuro. 
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llll!ll SHM FUTURO ~ 3"'9 ATUA~ ~ 3"'8 FU'1"URO 

Figura 4.34. Magnitude total e média de déficit hidrico em cada estàdio e ciclo da 
cultura da SoJa em duas épocas de semeadura, estimadospelos modelos de 
Balanço Hidrico para os cenàrios atual e futuro. 
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5. CONCLUSDES 

Tomando por base os resultados obtidos pelas equaç~es de esti

mativa da evapotranspira~~o potencial "ETP" mediante os crit~rios de 

paralelismo e concordância tendo como referência as observaç~es de 

evaporaç~o do tanque classe A, podemos concluir que: 

A equaç~o de Penman demonstrou as melhores estimativas nos 

( intervalos de cálculo diário, quinquidial e decendial. 

Para o intervalo mensal a equaç~o de Ivanov obteve uma melhor 

performance em relaç~o à de Penman nos critérios de desempate. 

As equaç~es de Blaney-Criddle, Harsreaves e Thornthwaite, que 

baseiam-se, principalmente, na temperatura, n~o apresentaram boms re

sultados, classificando-se nos ultimes lugares, em todos os intervalos 

de estimativa. 

A equaç~o de Jensen-Haise apresentou resultados satisfatórios 

principalmente nos intervalos quinquidial, decendial e mensal. 

A equaç~o de Penman, devido ao seu bom desempenho em todos os 

( intervalos de estimativa, foi selecionada para compor as entradas nos 

modelos agro-hidrológicos de balanço hidrico. 

( 

Considerando os resultados da contablllzaç~o dos déficits hi

dricos através dos modelos de balanço hidricos realizados para a ba

cia hidrográfica sem cultura especifica, evidenciando as distinç~es na 

modelagem da extraç~o de umidade da água no solo (teorias), podemos 

concluir: 
Existem diferenças significativas entre os resultados dos mo

delos, tanto no que se refere a ocorrência como na magnitude dos 

déficit hidricos estimados, que podem ser atribuidas as distintas 

teorias da extraç~o de umidade do solo, em que se baseiam tais modelos 

de balanço hidrico. 
o modelo de THORNTHWAITE & MATHER, baseando-se na teoria de 

THORNTHWAITE, apresentou os maiores resultados no número de dias com 

ocorrência de déficits h1dricos. 

O modelo BALHIDRO SIMPLIFICADO, baseando-se na teoria de 
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VIEHMEYER & HENDRICKSON, apresenta maiores valores de magnitude de 

déficits nas épocas secas e prolongadas. 

O modelo MODIFICADO, baseando-se em ambas as teorias, apre

senta valores semelhantes aos do modelo de THORNTHWAITE & MATHER du-

( rante os periodos secos e aos do modelo BALHIDRO nos periodos úmidos. 

Através destes modelos pode-se concluir que: 

O periodo de maior severidade dos déficit hidricos corresponde 

os meses de dezembro (1Q e 3~ decêndios) e Janeiro <1~ decêndio), tan

to em ocorrência <dias) como em magnitude <mm), porém com diferen-tes 

valores dos modelos de B.H .. 
Nos modelos de B.H. para as culturas, pode-se concluir que: 

A situaç~o mais critica ocorreu quando os periodos de maior 

exigência hidrica das culturas (florescimento e forma~~o da produ~~o) 

( coincidiram com aqueles de maior demanda evaporativa da atmosfera (3Q 

decêndio de dezembro e 1Q. decêndio de Janeiro) e com frequentes 

escassez de chuva, fato evidênciado nas safras com semeadura em 

outubro para ambas as culturas <Milho e SoJa) no cenârio atual. 

Aceitando-se a hipótese da intensifica~~o do efeito estufa e 

analisando as simulaçt:ses efetuadas para o cenArio futuro, podemos 

inferir que: 

O acréscimo nas temperaturas provocarA um aumento da soma tér

mica da atmosfera, encurtando o ciclo das culturas. 

As alteraçt:ses no regime das precipitaçt:ses, com épocas secas 

( mais prolongadas, o aumento da demanda evaporativa da atmosfera <au

mento da temperatura), e consequentemente, a maior exigência hidrica 

das culturas, ocasionar~o acréscimos nas quantidades e taxas de 

irrigaç~o. A irrisaç~o. nesta regi~o. poderA passar a ter um carater 

obrigatório e n~o suplementar, como no cenArio atual, concorrendo com 

o abastecimento doméstico e outros usos. 

Os modelos de balanço hidricos estimam acréscimos de necessi

dades de irrigaçao <mm/ciclo) na faixa de 5 a 27% para a a cultura do 

Milho e 2 a 16% para a cultura da SoJa {acréscimos da magnitude dos 

déficits), sendo que, em decorrência do encurtamento dos ciclos de de

senvolvimento das culturas <devido à intensificaç~o do efeito estufa) 

as in~ensidades dos déficits Cmm/dia) apressentaram significantes 

acréscimQs que variam de 40 a 73% para a cultura do Milho e 35 a 59% 
para a eult~ra da BoJa. Estes acréscimos foram maiores nos ciclos com 
semeadura em novembro. 
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6. RECONENDAÇOES E CONSIDERAÇOES FINAIS 

Algumas dificuldades foram encontradas, principalmente, quanto 

a disponibilidade de dados fenológicos das culturas para o local dos 

estudo; na incorporaç~o das variáveis meteorológicas a nivel diário 

( para a extens~o da série, o que levou-nos a optar por procedimentos 

alternativos, com algumas limitaç~es. 

( 

Deve ser mencionada, também, a grande dificuldade, pela falta 

da boa vontade de algumas pessoas, para a obtenç~o dos registros das 

variáveis meteorológicas, Junto aos órg:tos "públicos" competentes que 

detem sua posse {só para eles?), dificultando a cess:to dos mesmos, os 

quais deveriam estar a disposlç~o de todos e, principalmente das en

tidades de pesquisa (também órg!tos públicos), para seus estudos, e n~o 

ficar entregue as traças, pois estas n~o realizam pesquisas mais sim 

os destro!, perdendo-se informaç~es importantes, que poderiam ter uma 

relevante finalidade. 

Os resultados da simulaç~o para o cenário futuro ficam preJu-

dicados devido: o tamanho da série disponivel; incertezas do algori

timo de desagregaç!to usado para a incorporaç~o das variaç~es climáti

cas na extens!to das séries para o cenário futuro; falta de informaç~es 

sobre o comportamento fenológico e fisiológico das culturas (ciclo, Kc 

e PSR), além de outras; as incertezas nos prognósticos dos modelos 

MCGs para as variaç~es do clima. 

Os modelos MCGs, s!to limitados e provavelmente ser!to atuali

zados nos próximos anos. Os resultados obtidos poder~o se alterar com 

base em prognósticos de clima mais confiáveis. 

Os resultados obtidos para o cenário futuro s%o simples in

vestigaç~es sobre o clima do próximo século em parte da bacia do Rio 
Uruguai e entretanto, poder~o se tornar em previs~es mais confiáveis a 

medida que os modelos MCGs reduzam as incertezas e l imi taçe:íes ex ia
tentes em seus prognósticos. 
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Estes resultados, mesmo suJeitos a limitaç~es devem ser ana

lisados para que medidas preventivas possam ser planeJadas no contexto 

do uso dos recursos hidricos e agricolas naquela regi~o. 

Recomenda-se portanto, a validaç~o dos modelos de balanço 

( hidrico para o local do estudo, para que se possa conhecer qual o mais 

adequado para esta regi~o. 

Recomenda-se a realizaç~o de estudos utilizando-se a t~cnica 

do balanço hidrico agro-hidrológico, adotando-se outras condiç~es no 

que se refere as ~pocas de semeaduras e comprimento do ciclo das 

culturas. 

Recomenda-se a extens~o deste tipo de estudo para outras cul

turas e regi~es. 

Sabe-se que a atividade agr1cola depende das interaç~es ligadas 

( a variabilidade das condiç~es do meio e notadamente as diversidades 

clirnàticas. Espera-se que os resultados aqui obtidos tenham 

significativa importância, e que venham a contribuir para melhorar o 

planeJamento agricola destas culturas, aumentando suas produtividades 

e minimizando os custos de produç~o. 

( 

( 
\ 
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ANEXO 1 

TABELA 1. Grupos de culturas de acordo com a fraç~o de ãgua disponível 
no solo (fator P de disponob!lidade efetiva de ãgua no 
solo). 

GRUPO CULTIVOS 

1 Cebola, Pimenteiro, Batata 

2 Banana, Couve, Videira, Ervilha, Tomate 

3 Alfafa, FeiJ~o. Citricos, Amendoim, Girassol, Melãncia, Trigo 

4 Algodao, Milho, Oliveira, cartamo, Sorgo, Soja, Beterraba 
açucareira, Cana-de-açucar, Fumo. 

TABELA '? 
L· Fraçà'o "ptf de. água efetivamente disponivel no solo para os 

grupos de cultivos e evapotranspiraç%o mãxlma <Etm). 

GRUPO ETm <mm/dla> 
2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 0,500 0,425 0,350 0,300 0,250 0,225 0,200 0,200 0,175 

2 0,675 0,575 0,475 0,400 0,350 0,325 0,275 0,250 0,225 

3 0,800 0,700 0,600 0,500 0,450 0,425 0,375 0,350 0,300 

4 0,875 0,800 0,700 0,600 0,550 0,500 0,450 0,425 0,400 

FONTE: DOORENBOS & KASSAN ( 1979). 



ANEXO 2 

TABELA 3. Valores do Coeficiente de Cultivo ( Kc) para o Milho segundo 
vários autores. 

/ ETAPAS ESTÁDIOS DIAS KC PSR uc \ 
MATZEN !f AO SEDIYA 

I SE-EM 10 0,40 0,30-0,50 0,35 10 
I I EM-30D 30 0,54 0,70-0,90 0,80 30 
III 30D-PE 30 0,93 1,05-1,20 1,15 50 
IV PE-ML 25 1, 05 1,00-1,15 1,15 50 
v ML-MF 35 0,78 0,95-1,10 0,60 40 

CICLO 130 

Fonte: MATZENAUER ( 1990); FAO ( 1975); SEDIYAMA (1992) 

( 
TABELA 4. V.9.l ores do Coeficiente de Cultivo ( Kc) para o Soja segundo 

vários autores. 

ETAPAS ESTÁDIOS DIAS KC PR uc 
BERG FAO MATZEN 

I SE-EM 10 0,40 0,30-0,40 0,44 10 
II EM-V2 10 0,56 0,70-0,80 0,70 30 
III V2-R1 40 1,21 1,00-1,15 0,90 50 
IV Rl-R5 40 1, 50 0,70-0,80 1, 21 50 
v R5-R7 35 1, 41 0,04-0,50 1,09 40 

CICLO 135 
( 

Fonte: BERGAMASCHI et alll (1987); FAO <1975>; MATZENAUER <1990) 

Profundidade efetiva das raizes 
cultura PSR <em) 

SOJA 40-50 
MILHO 50-100 

Fonte: FAO (1990) 

( 



ANEXO 3 

TABELA 5. Fatores de ajustamento da Evapotransplraç~o Potencial Mensal 
estimada pelo método de THORNTHWAITE. 

( TJAT JAN FEV MAR A8R MA! JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ 

1 1.038 0.938 1.042 1.008 0.000 1.017 1.041 1.043 1.0 1.035 1.004 1.036 
2 1.044 0.941 1.042 1.006 1.032 1. 011 1. 037 1.040 1. o 1.038 1.009 1.042 
3 1.050 0.944 1.043 1.004 1.028 1.006 1.032 1.037 1. o 1.040 1.014 1.048 
4 1.055 0.947 1.043 1.002 1.024 1.000 1.027 1.034 1. o 1.043 1.019 1.054 
5 1.061 0.950 1.044 1.000 1.020 0.994 1.022 1.031 1.0 1.046 1.023 1.060 
6 1.066 0.953 1.044 0.998 1.016 0.988 1.017 1.028 1.0 1.049 1.028 1.066 
7 1.072 0.956 1.045 0.996 1.012 0.983 1.012 1.025 1.0 1.051 1.033 1.072 
8 1.078 0.959 1.045 0.994 1.008 0.977 1.007 1.022 1. o 1.054 1.038 1.078 
9 1.083 0.962 1.046 0.992 1.004 0.971 1.002 1.019 1.0 1.057 1. 043 1.084 

10 1.089 0.965 1.046 0.990 1.000 0.965 0.997 1.016 1.0 1.060 1.047 1.090 
11 1.094 0.968 1.047 0.988 0.996 0.960 0.992 1.013 1.0 1.062 1.052 1.096 

( 12 1.100 0.971 1.047 0.986 0.992 0.954 0.987 1.010 1.0 1.065 1.057 1.102 
13 1.105 0.974 1.048 0.984 0.988 0.948 0.982 1.007 1.0 1.068 1.062 1.108 
14 1.111 0.977 1.048 0.982 0.984 0.942 0.977 1.004 1.0 1.070 1.067 1.114 
15 1.117 0.980 1.049 0.980 0.980 0.936 0.972 1. 001 1.0 1.073 1.071 1.120 
16 1.122 0.983 1.049 0.978 0.976 0.931 0.967 0.998 1.0 1.076 1.076 1.126 
17 1.128 0.986 1.050 0.976 0.972 0.925 0.962 0.995 1.0 1.079 1.081 1.132 
18 1.133 0.989 1.050 0.974 0.968 0.919 0.957 0.992 1.0 1.081 1.086 1.138 
19 1.139 0.992 1.051 0.972 0.964 0.913 0.952 0.989 1.0 1.084 1.091 1.144 
20 1.145 0.995 1.051 0.970 0.960 0.908 0.947 0.986 1.0 1.087 1.095 1.150 
21 1.150 0.998 1.052 0.968 0.956 0.902 0.942 0.983 1.0 1.090 1.100 1.156 
22 1.156 1.001 1.052 0.966 0.952 0.896 0.938 0.980 1. o 1.092 1.105 1.162 
23 1.161 1.004 1.053 0.964 0.948 0.890 0.933 0.977 1.0 1.095 1.110 1.168 
24 1.167 1.007 1.053 0.962 0.944 0.885 0.928 0.974 1.0 1.098 1.115 1.174 
25 1.172 1. 010 1.054 0.960 0.940 0.879 0.923 0.971 1.0 1.101 1.120 1.180 
26 1.178 1.013 1.054 0.958 0.936 0.873 0.918 0.968 1.0 1.103 1.124 1.186 
2'7 1.184 1.016 1.055 0.956 0.932 0.867 0.913 0.965 1.0 1.106 1.129 1.192 

( 
28 1.189 1.019 1.055 0.954 0.928 0.861 0.908 0.962 1.0 1.109 1.134 1.198 \ 

29 1.195 1.022 1.056 0.952 0.924 0.856 0.903 0.959 1.0 1.112 1.139 1.204 
30 1.200 1.025 1.056 0.950 0.920 0.850 0.898 0.956 1.0 1.114 1.144 1. 21~0 
31 1.206 1.028 1.057 0.948 0.916 0.844 0.893 0.953 1.0 1.117 1.148 1.216 
32 1.212 1.031 1.057 0.946 0.912 0.838 0.888 0.950 1.0 1.120 1.153 1.222 
33 1.217 1.034 1.058 0.944 0.908 0.833 0.883 0.947 1.0 1.122 1.158 1.228 
34 1.223 1.037 1.058 0.942 0.904 0.827 0.878 0.944 1.0 1.125 1.163 1.234 
35 1.228 1.040 1.059 0.940 0.900 0.821 0.8'73 0.941 1.0 1.128 1.168 1.240 
36 1.234 1.043 1.059 0.938 0.896 0.815 0.868 0.938 1.0 1.131 1.172 1.246 
3'7 1.239 1.046 1.060 0.936 0.892 0.810 0.863 0.935 1.0 1.133 1.177 1.252 
38 1.245 1.049 1.060 0.934 0.888 0.804 0.858 0.932 1.0 1.136 1.182 1.258 
39 1.251 1.052 1.061 0.932 0.884 0.798 0.853 0.929 1.0 1.139 1.187 1.264 
40 1.256 1.055 1.061 0.930 0.880 0.792 0.848 0.927 1.0 1.142 1.192 1.270 

Fonte: FONTANA, ( 1990). 
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ANEXO 4 

TABELA 6 - Descriç~p dos tipos de solo para entrada na tabela de CN 

Grupo de 
Solo 

A 

B 

c 

D 

Taxa final de in
filtraç~o (mm/h) 

Baixo potencial de escoamento: incluem 

areias profundas com muito silte e areia. 

Potencial de escaomento médio baixo: in-

cluem principalmente solos arenosos me

nos profundos que o tipo A, mas este gru

po tem no conjunto uma taxa de infiltra

ç~o média alta depois de completamente 

umidecidos. 

Potencial de escoamento médio alto: in-

cluem solos rasos e solos que contém con

sider~vel quantidade de argila e colóides, 

ainda que nenos que os solos do grupo D. 

Este grupo tem uma taxa de infiltraç~o 

média baixa depois da pré-saturaç~o. 

Alto potencial de escoamento: incluem 

principalmente argilas expansivas, mas 

também alguns solos rasos com sub-horizon

tes quase imperme~veis próximos à superf!

cie. 

8 - 12 

4 - 8 

1 - 4 

o - 1 

Fonte: U.S. Soil Concervation Service, National Engineerlng Handbook, 

Hydrology, Section 4 (1972) e Soil and Water Conservation En

gineering, Schwab et alii (1981). 
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TABELA 7. Valores de CN (condiç~o II> com base no uso do solo, prática 
cultural, condições de infiltraç%o e tipo de solo. 

Uso do solo ou 
cobertura veg. 

Pousio 

Culturas 
em 

Linha 

Gr~os 
pequenos 

Semeadura 
à lanço, 
legumes ou 
campos para 
fenaç:ã'o em 
rotaç~o 

Pastagem 
Nativa 

Matas 
agricolas 

Florestas 

Estradas 

Prática 
Cultural 

LR 
LR 
LR 
c 
c 

C e T 
C e T 

LR 
LR 
c 
c 

C e T 
C e T 

LR 
LR 
c 
c 

C e T 
C e T 

c 
c 
c 

CondiçeJes de 
Infiltraç~o 

Pobre 
Boa 
Pobre 
Boa 
Pobre 
Boa 

Pobre 
Boa 
Pobre 
Boa 
Pobre 
Boa 

Pobre 
Boa 
Pobre 
Boa 
Pobre 
Boa 

Pobre 
Regular 
Boa 
Pobre 
Regular 
Boa 

Pobre 
Regular 
Boa 

+ Pobre 
- Pobre 
Regular 
Boa 
ótima 

Permeável 
Impermeável 

A 
Tipo de Solo 

B C 

77 

72 
67 
70 
65 
66 

62 

65 
63 
63 
61 
61 
59 

66 
58 
64 
55 
63 

51 

68 
49 
39 
47 
25 
6 

86 

81 
78 
79 
75 
74 

71 

76 
75 
74 
73 
72 

70 

77 
72 
75 
69 
73 

67 

79 
69 
61 
67 
59 
35 

30 58 

45 66 
36 60 
25 55 

56 75 
46 68 
36 60 
26 52 
15 44 

72 82 
74 84 

91 

88 
85 
84 
82 
80 

78 

84 
83 
82 
81 
79 

78 

85 
81 
83 
78 
80 

76 

86 
79 
74 
81 
75 
70 

71 

77 
73 
70 

86 
78 
70 
62 
54 

87 
90 

D 

94 

91 
89 
88 
86 
82 

81 

88 
87 
85 
84 
82 

81 

89 
85 
85 
83 
83 

80 

89 
84 
80 
88 
83 

79 

78 

83 
79 
77 

91 
84 
76 
69 

61 

89 
92 

Zonas sociais 59 74 82 
rurais·--------------------------------------------------------------------

86 

Convenções: LR = lihha reta; C = contorno; T = terraceamento 
Fonte: U.S.Soil Concervation Servlce, Hydrology Section 4, (1972)-
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TABELA 8. Valores tabelados para correç~o do CN en funç~o da umidade e 
exploraç~o do solo. 

Valor de CN VALOR 
para a 
CONDIÇÃO CONDIÇÃO 

I I I 

100 100 
95 87 
90 78 
85 70 
80 63 
75 57 
70 51 
65 45 
60 40 
55 35 
50 31 
45 26 
40 22 
35 18 
30 15 
25 12 
20 9 
15 6 
10 4 

5 2 

Condiç~es antecedentes de umidade, 
em funç~o da irrigaç~o e da chuva 
total ocorrida nos ultimes 5 dias. 

sem cultivo 

< 12 mm 

12 a 28 mm 

> 28 mm 

com cultivo 

< 36 mm 

36 a 53 mm 

> 53 mm 

CORRIGIDO DE CN 

CONDIÇÃO 

III 

100 
98 
96 
94 
91 
88 
85 
82 
78 
74 
70 
65 
60 
55 
50 
43 
37 
30 
22 
13 

CONDIÇÃO 

Condiçao I 

Condiçao II 

Condiç:ro III 

Fonte: U.S.Soil Conservation Service, National Engineering Handbook, 
Hydrology, Section 4, ( 1972). 
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ANEXO 5 

TABELA 9. Valores diversos de Capacidade de Armazenamento Máximo <CAD> 
e correspondentes valores de Coeficientes Angulares <b> da 
equaç~o original de THORNTHWAITE e MATHER (1955) para o cál
culo do armazenamento de água no solo. 

CAD <mm> b 

15 -0,0683730 

20 

25 

30 

35 

40 

45 

50 

55 

-0,0512797 

-0,0410238 

-0,0341865 

-0,0293027 

-0,0256398 

-0,0227910 

-0,0205119 

-0,0186472 

Fonte: BRAGA (1982). 

CAD <mm> b CAD <mm> 

60 -0,0170932 115 

65 

70 

75 

80 

85 

90 

95 

100 

-0,0157784 

-0,0146513 

-0,0136746 

-0,0128200 

-0,0120658 

-0,0113955 

-0,0107957 

-0,0102559 

125 

135 

150 

165 

175 

185 

200 

215 

b 

-8' 809379- 10-.l 

-8' 104629- 10-3 

-71 504286• 10-3 

-6, 753857. 1 o- 3 

-6,139870.10-3 

-5' 789021- 10-3 

-5' 476101- 10-3 

-5' 065393- 10-3 

-4,726659- lo-;) 
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ANEXO 6 

TABELA 10. Valores das curvas de retenç~o de àgua no solo. 

SOLO Press::ro ( atm) Umidade Volumétrica ( i.) 

0,1 50,1 
0,3 46,3 

Santo Angelo 1,0 42,6 
3,0 42,0 

15,0 41,8 

0,1 45,5 
0,3 43,5 

Cruz Alta 1' o 39,2 
3,0 36,5 

15,0 35,7 

0,1 43,1 
0,3 38,7 

Passo Fundo 1,0 34,7 
3,0 34,6 

15,0 34,3 

Fonte: BELTRAME et alli, <1979) 

TABELA 11. Valores da Capacidade de Armazenamento de àgua nos eolos. 

SOLO Prof. solo Densidade do CAPACIDADE DE ARMAZENAMENTO 
( mm) solo 

3 0,1 a 15 0,1 a 3 0,1 a 1 (g/cm ) 
(mm) ( mm) ( mm) -

Santo Angelo 1000 I 1,40 83 81 75 
Cruz Alta 1000 1,25 98 90 63 
Passo Fundo 1000 1,30 88 85 84 

Média 1000 1,32 90 85 74 

.. , ,43 

~o ....... ,42 ... o43 .41 PASSO FUNDO 
,48 -42 CRUZ ALTA .40 

,47 SANTO ANGELO AI .39 

... 40 ;se 

,., 39 .37 

,44 .JO ·36 

,4J ,.J7 ·35 

,42 ·3& ·3 

,j I J i o I !I .I I 3 5 10 ,I I 5 lO 15 
ATMOSFERAS ATMOSFERAS ATMOSFERAS 

Figura 1. Curvas de retenç~o de água no solo a) Santo Angelo, b) Cruz 
Alta c) Passo Fundo. 

1!1 
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ANEXO 7 

TABELA 12. Totais decêndiais (mensais e anuais) de Evapotranspiraç~o 
Potencial estimados pela equaç~o de Penman (cenàrio atual). 

----------------------------cliNARrÕ--ÃrÜÃL------------------------------·--
ano 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 s~rie 
mes dec ETP ETP ETP ETP ETP ETP ETP ETP ETP ETP m~dia 

J an 1 
jan 2 
Jan 3 

mês 
fev 1 
.fev 2 
fev 3 

mês 
mar 1 
mar 2 
mar 3 

~ 

mes 
abr 1 
abr 2 
abr 3 

mês 
mal 1 
mal 2 
mal 3 

mês 
jun 1 
jun 2 
jun 3 

mês 
J ul 1 
Jul 2 
jul 3 

mês 
ago 1 
ago 2 
ago 3 

mês 
set 1 
set 2 
set 3 

mês 
out 1 
out 2 
out 3 

mês 
nov 1 
nov 2 
nov 3 

mês 
dez 1 
dez 2 
dez 3 

60.0 
55.9 
57.1 

172.9 
53.4 
47.1 
43.8 

144.3 
45.0 
41. o 
44.5 

130.6 
40.2 
37.9 
21.5 
99.5 
30.8 
23.4 
20.3 
74.6 
13.8 
9.4 

15.0 
38.2 
21.4 
15.9 
18.2 
55.5 
29.8 
21.7 
29.2 
80.7 
31.9 
30.1 
31.4 
93.4 
45.9 
48.2 
58.7 

152.9 
53.0 
57.3 
52.2 

162.5 
64.0 
52.6 
58.6 

176.1 

58.0 
71.3 
74.6 

203.9 
53.1 
49.1 
39.0 

141.1 
55.4 
47.8 
40.0 

143.2 
39.4 
30.1 
26.7 
96.1 
25.9 
23.1 
16.7 
65.7 
17.2 
16.7 
10.2 
44.1 
15.6 
15.8 
18.5 
49.8 
15.1 
25.0 
34.4 
74.4 
32.3 
30.2 
30.9 
93.5 
38.5 
47.5 
52.6 

138.7 
42.2 
43.6 
50.5 

136.3 
59.8 
60.7 
62.4 

182.9 

61.9 
58.3 
55.1 

175.2 
51.8 
52.8 
27.8 

132.3 
48.9 
32.8 
44.3 

126.0 
26.6 
28.3 
19.6 
74.5 
17.4 
14.4 
15.4 
4'7.2 
10.0 
17.2 
18.4 
45.5 
11.7 
14.4 
15.1 
41.1 
19.0 
18.2 
36.9 
'74.1 
24.4 
25.9 
38.3 
88.6 
43.6 
40.8 
60.9 

145.3 
41.9 
42.6 
62.6 

147.1 
72.2 
60.3 
80.7 

213.2 

58.6 
49.5 
62.2 

170.3 
51.7 
65.6 
44.8 

162.1 
44.0 
43.3 
48.6 

135.8 
30.6 
24.2 
18.4 
73.2 
24.6 
13.3 
32.0 
69.9 
14.6 
13.3 
14.6 
42.5 
26.2 
18.1 
17.4 
61.6 
16.4 
22.4 
22.8 
61.6 
32.8 
33.0 
28.6 
94.4 
38.8 
50.8 
66.0 

155.6 
39.5 
57.1 
66.9 

163.5 
52.5 
59.4 
78.6 

J,9o.e; 

68.4 
74.2 
65.9 

208.5 
49.7 
39.7 
41.6 

131. o 
45.8 
41.2 
36.9 

123.9 
31.7 
26.8 
22.7 
81.2 
18.3 
19.2 
20.9 
58.4 
12.1 
14.4 
16.6 
43.1 
16.4 
18.7 
24.9 
60.0 
15.8 
20.1 
24.2 
60.1 
32.9 
25.9 
34.2 
93.0 
42.5 
46.7 
56.7 

146.0 
67.9 
73.2 
65.8 

206.9 
72.2 
62.4 
87.9 

222.5 

(mm> 
69.3 
62.3 
62.9 

194.5 
56.8 
58.5 
32.5 

147.8 
44.2 
30.1 
39.5 

113.7 
22.5 
25.0 
26.6 
74.0 
21. o 
19.5 
18.6 
59.1 
13.9 
21.7 
16.0 
51.6 
14.9 
15.5 
17.2 
47.6 
23.4 
16.5 
30.7 
70.6 
31.6 
28.5 
34.7 
94.8 
37.1 
45.0 
57.9 

140.0 
50.0 
62.0 
45.4 

157.3 
54.2 
72.2 
57.0 

183.4 

74.0 
60.3 
61.2 

195.5 
64.8 
60.3 
34.6 

159.7 
49.2 
38.7 
43.6 

131.4 
33.9 
25.1 
23.4 
82.4 
19.6 
14.9 
14.2 
48.7 
13.0 
14.5 
17.1 
44.6 
14. 4. 
28.1 
26.1 
68.5 
17.1 
20.2 
27.7 
65.0 
29.4 
29.7 
38.2 
97.3 
37.7 
39.2 
52.8 

129.7 
43.5 
49.8 
65.5 

158.8 
56.6 
71.2 
61.5 

189.2 

75.8 
55.7 
58.6 

190.1 
71.2 
60.2 
41.4 

172.8 
52.3 
44.1 
44.9 

141.2 
31. o 
25.6 
26.7 
83.2 
16.1 
16.1 
15.2 
47.4 
10.9 
14.4 
15.0 
40.3 
18.3 
17.4 
24.0 
59.6 
18.9 
20.9 
30.3 
70.1 
33.1 
25.3 
30.8 
89.2 
47.7 
45.4 
57.5 

150.6 
58.6 
57.7 
59.0 

175.3 
65.2 
53.7 
64.9 

183.8 

59.6 
52.6 
43.5 

155.7 
53.0 
49.2 
34.0 

136.2 
43.5 
35.7 
37.9 

117.1 
28.0 
27.1 
23.3 
78.3 
18.6 
20.4 
18.4 
57.4 
12.9 
11.8 
11. o 
35.7 
11.1 
13.2 
15.8 
40.1 
20.0 
27.8 
23.8 
71.5 
24.6 
24.7 
33.0 
82.3 
40.5 
40.8 
51.8 

133.1 
55.7 
49.5 
59.5 

164.6 
58.6 
68.3 
51.6 

178.5 

63.2 
44.5 
60.3 

168.1 
59.7 
48.1 
27.1 

135.0 
38.8 
42.6 
35.9 

117.3 
24.2 
24.5 
21.3 
69.9 
20.8 
16.3 
14.9 
52.0 
11.4 
10.2 
10.0 
31.6 
12.2 
15.7 
12.5 
40.4 
24.0 
23.4 
30.4 
77.8 
21.6 
29.9 
27.4 
78.9 
36.7 
40.8 
50.1 

127.7 
40.9 
50.7 
59.3 

150.9 
50.3 
59.7 
62.6 

172.7 

64.9 
58.4 
60.1 

183.5 
56.5 
53.1 
36.6 

146.2 
46.7 
39.7 
41.6 

128.0 
30.8 
27.4 
23.0 
81.2 
21.3 
18.0 
18.7 
58.0 
13.0 
14.4 
14.4 
41.7 
16.2 
17.3 
19.0 
52.4 
19.9 
21.6 
29.0 
70.6 
29.5 
28.3 
32.7 
90.5 
40.9 
44.5 
56.5 

142.0 
49.3 
54.3 
58.7 

162.3 
60.5 
62.1 
66.6 

189.2 

t;t~r----i3ãõ--i37õ--i3iõ--i3si--i435--i334--i37i--i4õ4--i25õ--i222--i346-

ETP-~-EvãpõtrãnspirãÇãõ-põtenciãr-<tõtãi7per7õctõT-cenáriõ-ãtüãr-----------
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TABELA 13. Totais decêndiais <mensais e anuais> de Precipitaçwo obser
vada para o cenArlo atual (série hist6rica). 

----------------------------cENÃRrõ--ÃrÜÃL-----~--------------------------

ano 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 série 
mês dec pre pre pre pre pre pre pre pre pre pre média 

-------------------------------------- <mm) ------------------------------jan 
jan 
Jan 

fev 
fev 
fev 

mar 
mar 
mar 

abr 
abr 
abr 

mal 
mal 
mal 

j un 
j un 
jun 

j ul 
j ul 
J ul 

ago 
ago 
ago 

set 
set 
set 

out 
out 
out 

no v 
no v 
no v 

dez 
dez 

1 
2 
3 

mes 
1 
2 
3 

mês 
1 
2 
3 

mes 
1 
2 
3 

mês 
1 
2 
3 

mês 
1 
2 
3 

mês 
1 
2 
3 

mês 
1 
2 
3 

mês 
1 
2 
3 

mês 
1 
2 
3 

mês 
1 

3 
mês 

1 
2 

Fi"'"" 3 
mês 

12.4 
88.4 
6.0 

106.8 
61.2 

115.4 
15.7 

192.3 
30.3 
12.0 
4.8 

47.1 
5.3 
3.6 

60.8 
69.6 

o. o 
9.8 

20.6 
30.4 
68.4 
o.o 

29.1 
97.5 
12. 1 
22.3 

o. o 
34.4 
4.3 
3.2 
4.3 

11.8 
12.0 

122.1 
89.4 

223.5 
32.9 
36.2 
12.2 
81.3 
37.8 
21.0 
66.2 

125.0 
42.0 

146.1 
rJ().9 

219.0 

12.2 55.1 168.4 
0.6 33.3 67.9 
1.0 109.4 166.7 

13.8 197.8 403.0 
67.4 30.7 40.9 
47.0 106.2 7.5 
25. 3 181.2 23.7 

139.7 318.1 72.1 
0.6 5.0 43.3 

61.4 0.4 14.0 
17.1 0.5 54.6 
79.1 5.9 111.9 
0.0 115.8 16.3 

24.3 85.6 61.9 
1. 2 115. 5 90. 6 

25.5 316.9 168.8 
50.9 176.3 209.2 
44.3 171.7 6.1 
o.o 55.1 53.6 

95.2 403.1 268.9 
72.0 2.7 132.9 
53.7 44.0 5.6 
90.5 72.7 41.9 

216.2 119.3 180.3 
57.8 184.5 110.5 
65.7 35.5 63.6 
22.3 126.0 o.o 

145.8 346.0 174.1 
141.7 3.2 109.1 
34.6 117.7 62.5 
82. o 19. 3 1 o. 2 

258.3 140.2 181.8 
1.0 9.5 o.o 

134.6 41.8 103.7 
61.3 91.0 91.6 

196.9 142.3 195.3 
34. 7 31. 4 92. 3 
21.0 82.3 32.4 

150.1 59.9 44.6 
205.8 173.6 169.3 
254.8 86.8 82.3 
77.2 29.7 6.2 
11.2 0.0 41.1 

343.2 116.5 129.6 
0.8 11.5 11.5 

16.0 31.3 46.5 
eo.e 40.o ~4.o 
67.3 82.8 92.0 

14.1 
57.6 
15.0 
86.7 
55.0 

119.6 
0.8 

175.4 
25.6 
25.7 

140.2 
191.5 
95.7 
98.6 
39.4 

233.7 
124.4 
62.5 
82.2 

269.1 
2.0 

27.4 
64.6 
94.0 
76.9 
o. o 

79.7 
156.6 
161.9 
70.0 
30.9 

262.8 
24.9 

155.2 
3.0 

183.1 
o. o 

47.7 
0.4 

48.1 
o. o 
o. o 

18.1 
18.1 
1.6 

40.9 
o.o 

42.5 

7.9 
96.0 
23.4 

127.2 
66.9 
20.0 
89.0 

175.9 
50.9 
80.6 
9.5 

141.0 
193.6 
58.2 
2.0 

253.8 
15.8 
46.7 
83.0 

145.5 
27.0 
1.8 

195.5 
224.3 

o. o 
40.9 

0.6 
41.5 

124.6 
42.0 
8.5 

175.1 
14.0 
86.2 
37.0 

137.2 
58.3 
39.1 
54.3 

151.7 
180.8 
15.3 

143.0 
339.1 

24.5 
87.9 
10.0 

122.4 

7.5 
66.5 
62.4 

136.3 
33.4 
12.9 
51.9 
98.1 
29.3 
40.4 
45.8 

115.5 
81.7 

221.2 
3.9 

306.8 
84.6 

101.3 
13.5 

199.4 
85.9 
14.5 
13.7 

114.1 
122.2 
12.0 

220.7 
354.9 

5.2 
0.9 

67.2 
73.3 
79.6 
9.4 

62.5 
151.5 

o. o 
73.2 
33.8 

107.0 
49.0 
88.5 

0.5 
138.0 

21.5 
10.5 
7.2 

39.2 

7.0 
23.8 

140.4 
171.2 

o. o 
5.5 

14.3 
19.8 
7.5 
o. o 

82.0 
89.5 
17.0 
1.7 

101.2 
119.9 

14.0 
0.5 
8.4 

22.9 
38.3 
14.0 
38.5 
90.8 
12.4 
o. o 

16.2 
28.6 
1.2 

20.8 
o. o 

22.0 
73.2 

164.0 
78.9 

316.1 
42.9 
3.4 

101.7 
148.0 

o. o 
103.6 

12.8 
116.4 

9.8 
29.3 
22.0 
61.1 

8.2 
139.6 
60.0 

207.8 
2.5 

34.9 
1.0 

38.4 
49.4 
18.2 
31.7 
99.3 
69.3 
7.4 

49.7 
126.4 
22.9 
o.o 
o. o 

22.9 
33.1 
5.0 

111. o 
149.1 
63.2 
7.2 

21.3 
91.7 
41. o 
35.2 

131.7 
207.9 
95.3 
63.5 

202.1 
360.9 
'(3.8 
0.3 

57.3 
131.4 

12.3 
35.6 
56.9 

104.8 
2.4 

36.4 
68.8 

107.6 

o. o 
47.8 

101.8 
149.6 

21. o 
2.2 

45.0 
68.2 

117.0 
37.5 
35.6 

190.1 
162.5 
35.8 
83.7 

282.0 
10.0 
8.8 

200.4 
219.2 
115.3 
78.2 
21.5 

214.9 
36.8 
65.4 
8.3 

110.5 
o. o 

28.4 
24.5 
52.9 
76.8 
68.4 
59.4 

204.6 
130.0 
91.5 
24.3 

245.8 
99.4 
98.0 
12.8 

210.2 
89.4 
16.6 
11.6 

117.6 

29.3 
62.1 
68.6 

160.0 
37.9 
47.1 
44.8 

129.8 
35.9 
29.0 
42.2 

107.1 
75.7 
59.8 
54.8 

190.3 
70.8 
45.2 
51.7 

167.6 
57.7 
24.4 
67.9 

150.0 
67.6 
31.3 
49.5 

148.4 
59.2 
41.5 
37.9 

138.6 
38.6 
94.9 
77.6 

211.1 
49.6 
42.7 
53.8 

146.2 
80.3 
47.5 
36.3 

164.1 
21.5 
46.1. 
27.5 
95.1 

tÕt~l----1239--1787--2362--2147--1761--2õ34--1ã34--12õ6--164ã--2õ65--1ãõã-
pre-;-preclpltãÇãõ-(tÕtã1/per7õctõT-cenáriõ-ãtüãi _________________________ _ 
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TABELA 14. Totais decendiais (mensais e anuais) de Precipitaç~o efeti
va estimada para o cenário atual. 

----------------------------cENÃRrÕ--ÃrÜÃL--------------------------------
ano 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 série 
mês dec pef pef pef pef pef pef pef pef pef pef média 

-------------------------------------- (mm) ------------------------------jan 
jan 
j an 

fev 
fev 
fev 

mar 
mar 
mar 

abr 
abr 
abr 

ma i 
ma i 
ma i 

jun 
,jun 
j un 

j ul 
.1 ul 
j ul 

ago 
ago 
ago 

set 
set 
set 

out 
out 
out 

no v 
no v 
no v 

dez 
dez 

1 
2 
3 
' mes 
1 
2 
3 
·' mes 
1 
2 
3 
" mes 
1 
2 
3 

mes 
1 
2 
3 
~ 

mes 
1 
2 
3 ... 

mes 
1 
2 
3 

mês 
1 
2 
3 

mes 
1 
2 
3 

mês 
1 
2 
3 
A 

mes 
1 
2 
3 

mês 
1 
2 
$1 

mes 

12.4 
74.8 
6.0 

93.1 
51.7 
92.3 
12.9 

156.8 
22.8 
12.0 
4.8 

39.6 
5.3 
3.6 

60.8 
69.6 

o. o 
9.8 

20.6 
30.4 
60.9 
o. o 

29.1 
90.0 
12.1 
22.3 

0.0 
34.4 
4.3 
3.2 
4.3 

11.8 
12.0 
98.7 
68.7 

179.4 
25.4 
28.5 
12.2 
66.1 
37.8 
21. o 
62.7 

121.5 
33.6 

111.7 
!ilf.lf·" 

176.2 

12.2 
0.6 
1. o 

13.8 
54.9 
47.0 
25.3 

127.1 
0.6 

53.9 
17.1 
71.6 
0.0 

24.3 
1.2 

25.5 
42.8 
33.6 
o. o 

76.4 
57.9 
42.4 
70.5 

170.8 
49.6 
65.7 
22.3 

137.5 
97.4 
34.6 
67.7 

199.7 
1.0 

100.1 
61.2 

162.3 
34.7 
21.0 
78.8 

134.5 
180.0 
60.2 
11.2 

251.4 
0.8 

16.0 _..,, 
59.8 

45.0 
25.8 
81.9 

152.7 
30.7 
74.3 

111.0 
216.0 

5.0 
0.4 
0.5 
5.9 

77.0 
66.7 
88.5 

232.2 
119.1 
85.0 
47.2 

251.3 
2.7 

44.0 
60.1 

106.7 
118.4 
35.5 
95.2 

249.1 
3.2 

92.2 
19.3 

114.7 
9.5 

34.0 
80.4 

123.9 
31.3 
62.1 
48.5 

141.9 
54.3 
29.7 
0.0 

83.9 
11.5 
31.3 
tuae.e,. 
75.3 

94.4 
67.9 

112.5 
274.8 

37.5 
7.5 

23.7 
68.7 
43.2 
14.0 
54.6 

111.8 
16.2 
54.3 
49.7 

120.2 
127.0 

6.1 
44.3 

177.4 
94.2 
5.5 

41.9 
141.7 
74.5 
55.8 

0.0 
130.3 
98.6 
50.4 
10.2 

159.2 
o. o 

82.4 
70.8 

153.2 
80.5 
32.4 
37.0 

149.9 
74.7 
6.1 

41. o 
121.9 

11.5 
39.0 
~t':L4 

76.9 

14.1 
46.4 
15.0 
75.5 
55.0 
91.4 

0.8 
147.2 
25.6 
25.7 

109.6 
160.9 
85.8 
72.4 
39.4 

197.5 
92.7 
49.1 
65.4 

207.2 
2.0 

27.4 
52.6 
82.0 
57.0 
0.0 

69.1 
126.1 
102.6 
61. o 
30.9 

194.5 
24.9 

112.1 
3.0 

140.0 
o. o 

39.4 
0.4 

39.8 
0.0 
0.0 

18.1 
18.1 
1.6 

32.8 
o. o 

34.4 

7.9 
74.5 
23.4 

105.7 
55.0 
20.0 
76.7 

151.7 
41.5 
67.3 
9.5 

118.3 
125.9 
50.6 

2.0 
178.5 

15.8 
46.6 
67.2 

129.6 
27.0 
1.8 

121.4 
150.2 

o. o 
40.9 

0.6 
41.5 
99.4 
41.9 
8.5 

149.7 
14.0 
77.6 
37.0 

128.6 
50.6 
39.1 
44.2 

133.8 
104.2 
15.3 
83.7 

203.2 
24.5 
70.9 
1(),0 

105.4 

7.5 
66.5 
54.8 

128.7 
33.3 
12.9 
51.8 
98.0 
29.3 
40.4 
38.3 

107.9 
64.2 
88.8 

3.9 
156.9 
76.7 
85.8 
13.5 

176.0 
75.8 
14.5 
13.7 

104.0 
81.5 
12.0 

117.0 
210.5 

5.2 
0.9 

63.5 
69.6 
65.8 
9.4 

54.7 
129.9 

o. o 
57.6 
33.8 
91.4 
49.0 
70.9 

0.5 
120.4 

21.5 
10.5 

'7. 2 
39.2 

7.0 
23.8 

108.0 
138.8 

0.0 
5.5 

14.3 
19.8 
7.5 
o. o 

68.6 
76.1 
17.0 
1.7 

85.1 
103.8 

14.0 
0.5 
8.4 

22.9 
38.2 
14.0 
30.9 
83.1 
12.4 
o. o 

16.2 
28.6 
1.2 

20.8 
o. o 

22.0 
62.3 
90.9 
51.6 

204.8 
35.1 
3.4 

82.7 
121.1 

0.0 
88.4 
12.8 

101.2 
9.8 

29.3 
22.0 
61.1 

8.2 
105.2 

43.9 
157.3 

2.5 
34.9 
1.0 

38.4 
49.4 
18.2 
31.6 
99.2 
61.7 
7.4 

39.8 
108.9 

19.4 
o. o 
o. o 

19.4 
33.0 
5.0 

98.4 
136.4 

36.2 
7.2 

21.2 
64.6 
41. o 
27.6 

106.5 
175.1 
80.8 
41.4 
91.1 

213.3 
64.4 
0.3 

48.0 
112.7 

12.3 
35.6 
49.4 
97.3 

2.4 
28.7 
63.3 
94.4 

o. o 
47.8 
78.3 

126.1 
21. o 
2.2 

44.9 
68.1 
82.8 
37.5 
35.6 

155.9 
114.2 
35.8 
76.1 

226.1 
10.0 
8.8 

107.3 
126.1 
70.9 
70.0 
21.4 

162.3 
36.8 
56.6 
8.3 

101.7 
o. o 

28.4 
24.4 
52.8 
65.6 
63.2 
42.1 

170.9 
91.2 
62.1 
24.2 

177.5 
88.3 
63.8 
12.8 

164.9 
70.4 
16.6 
11.6 
98.6 

20.9 
53.3 
52.5 

126.6 
34.2 
38.8 
36.2 

109.2 
30.8 
26.9 
37.0 
94.7 
56.7 
40.5 
44.6 

141.9 
51.7 
32.5 
37.4 

121.7 
46.3 
22.5 
54.0 

122.7 
47.8 
29.6 
35.0 

112.4 
45.3 
36.1 
33.5 

114.9 
33.6 
71.0 
56.1 

160.6 
41.3 
34.6 
41.0 

116.9 
60.1 
39.1 
29.2 

128.4 
18.8 
38.7 
24.7 
82.1 

t;t~l----iõ69--i43õ--i753--i686--i423--i596--i432 ___ 9ã3--i3i7--i631--1432-
pef-;-pre;Ipit~Çã;-efeti~~-(t;t;r;per7õctõT _______________________________ _ 
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ANEXO 8 

TABELA 15. Totais de dias com déficit hídrico decendiais (mensais 
e anuais) estimados pelo modelo THORNTHWAITE e MA'l'IIER 
para s~rie histórica (1981-1990) na bacia hidrográfica 

ano 
mes dec 

1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 série 
'I' T T T T T T T T T média 

________________________ .(dias> ________________________ _ 
jan 1 8 7 9 
jan 2 4 10 8 
jan 3 11 11 7 

total 23 28 24 
fev 1 6 7 9 
fev 2 5 6 8 
fev 3 6 7 2 

total 17 20 19 
mar 1 8 10 9 
mar 2 8 8 9 
mar 3 9 7 11 

total 25 25 29 
abr 1 8 10 5 
abr 2 8 6 7 
abr 3 2 9 5 

total 18 25 17 
mai 1 10 8 O 
mal 2 7 6 1 
mal 3 8 11 5 

total 25 25 6 
jun 1 1 8 5 
jun 2 6 2 2 
jun 3 6 3 2 

total 13 13 9 
J ui 1 9 5 O 
jul 2 3 2 4 
j ul 3 8 4 2 

total 20 11 6 
ago 1 8 6 6 
ago 2 8 7 2 
ago 3 11 6 9 

total 27 19 17 
set 1 6 10 8 
set 2 4 6 7 
se t 3 3 3 5 

total 13 19 20 
out 1 9 7 7 
out 2 8 6 · 8 
out 3 8 7 6 

total 25 20 21 
nov 1 6 3 7 
nov 2 8 4 6 
nov 3 4 7 10 

total 18 14 23 
dez 1 9 10 6 
dez 2 6 6 7 
dez 3 8 6 8 

total mes 23 22 21 

6 
5 
5 

16 
6 
8 
6 

20 
8 
6 
8 

22 
8 
7 
7 

22 
4 
6 
7 

17 
2 
5 
2 
9 
3 
3 
9 

15 
1 
7 
6 

14 
10 

4 
6 

20 
5 
9 
7 

21 
2 
9 
8 

19 
7 
7 
9 

23 

8 10 9 
9 7 4 
9 7 8 

26 24 21 
6 8 8 
3 7 8 
8 1 2 

17 16 18 
7 9 9 
9 4 4 
3 9 8 

19 22 21 
5 1 7 
6 5 1 
3 9 8 

14 15 16 
7 8 4 
7 4 4 
5 3 7 

19 15 15 
7 7 3 
6 8 6 
8 5 4 

21 20 13 
1 7 4 

10 7 8 
6 10 4 

17 24 16 
1 5 7 
3 4 10 
'7 9 6 

11 18 23 
6 8 4 
o 5 7 

10 6 8 
16 19 19 
10 5 9 

6 8 7 
11 10 7 
27 23 23 
10 3 6 
10 8 8 

8 5 10 
28 16 24 
10 8 8 

8 7 8 
11 10 11 
29 25 27 

8 10 
7 6 
3 3 

18 19 
10 10 
10 5 

6 7 
26 22 

8 7 
10 7 

9 7 
27 21 

8 5 
10 7 

4 8 
22 20 

6 6 
10 10 

7 11 
23 27 

6 3 
5 6 
3 o 

14 9 
6 3 

10 6 
7 8 

23 17 
10 3 

7 7 
11 3 
28 13 

5 4 
5 5 
4 7 

14 16 
7 5 
8 10 
6 9 

21 24 
10 8 

4 6 
7 7 

21 21 
8 10 
7 8 

10 6 
25 24 

10 
5 
6 

21 
8 
9 
3 

20 
6 
6 
7 

19 
2 
4 
2 
8 
9 
6 
6 

21 
1 
3 
1 
5 
1 
5 
5 

11 
10 

6 
10 
26 

4 
5 
6 

15 
6 
6 
8 

20 
2 
3 
7 

12 
5 
7 
9 

21 

8.5 
6.5 
7.0 

22.0 
7.8 
6.9 
4.8 

19.5 
8.1 
7.1 
7.8 

23.0 
5.9 
6.1 
5.7 

17.7 
6.2 
6.1 
7.0 

19.3 
4.3 
4.9 
3.4 

12.6 
3.9 
5.8 
6.3 

16.0 
5.7 
6.1 
7.8 

19.6 
6.5 
4.8 
5.8 

17.1 
7.0 
7.6 
7.9 

22.5 
5.7 
6.6 
7.3 

19.6 
8.1 
7.1 
8.9 

24.0 

T~t;1--~;~ 247--241--212--218--244--237--236--262--233--199--232~9-

r-;-~~~;~;-t;t;I-ct;-cti;~-~;~-cté!i~it-hfd;l~~-d~;~~di~i-------------
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TABELA 16. Totais de dias com d~ficit hÍdrico decendiais (mensais 
e anua.ls) estimados pelo modelo MODIFICADO para a série 
histórica (1981-1990) na bacia hidrográfica 

-------~~~-i98i-i982-i983-i984-i985-i986-i987-i988-1989-199õ-;~~i;-
mês dec T T T T T T T T T T média 

------ _________________________ (dias)-----------~-------------
Jan 1 
jan 2 
Jan 3 

total 
fev 1 
fev 2 
fev 3 

total 
mar 1 
mar Z 
mar 3 

total 
abr 1 
abr 2 
abr 3 

total 
mai 1 
mai 2 
mai 3 

total 
j un 1 
jun 2 
jun 3 

total 
j ul 1 
j ul 2 
j ul 3 

total 
ago 1 
ago 2 
ago 3 

total 
set 1 
set 2 
set 3 

total 
out 1 
out 2 
out 3 

total 
nov 1 
nov 2 
nov 3 

total 
dez 1 
dez 2 
dez 3 

total 

5 
2 
4 

11 
3 
o 
1 
4 
3 
3 
6 

12 
1 
o 
1 
2 
o 
2 
o 
2 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
2 
o 
1 
3 
o 
o 
1 
1 
1 
7 
2 

10 
1 
7 
1 
9 
3 
3 
1 ., 

2 
9 

11 
22 

2 
o 
2 
4 
7 
3 
o 

10 
3 
2 
o 
5 
3 
o 
o 
3 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
1 
1 
1 
o 
o 
1 
o 
o 
2 
2 
o 
o 
1 
1 
6 
2 
1 
9 

4 
5 
4 

13 
4 
1 
1 
6 
4 
o 

10 
14 
o 
2 
o 
2 
o 
o 
1 
1 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
2 
2 
1 
o 
o 
1 
3 
o 
5 
8 
o 
1 
9 

10 
3 
2 
6 

11 

3 
1 
o 
4 
1 ., 
3 

11 
1 
5 
1 
7 
o 
2 
o 
2 
o 
o 
o 
o 
o 
2 
o 
2 
o 
o 
o 
o 
1 
o 
o 
1 
1 
1 
o 
2 
o 
3 
3 
6 
1 
5 
8 

14 
o 
1 
8 
9 

6 
6 
7 

19 
5 
o 
3 
8 
6 
o 
o 
6 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
2 
2 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
1 
1 
5 
3 
4 

12 
9 

10 
5 

24 
10 

5 
11 
26 

7 
3 
5 

15 
4 
1 
1 
6 
3 
o 
2 
5 
o 
o 
o 
o 
2 
o 
o 
2 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
1 
o 
o 
1 
3 
o 
5 
8 
o 
7 
o 
7 
3 
3 
9 

15 

6 
1 
2 
9 
6 
1 
1 
8 
3 
o 
4 
7 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
1 
1 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
2 
2 
2 
o 
4 
6 
o 
1 
7 
B 
4 
6 
8 

18 

6 
3 
1 

10 
7 
8 
3 

18 
5 
7 
7 

19 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
2 
o 
2 
4 
o 
o 
4 
2 
2 
2 
6 
6 
2 
1 
9 
8 
1 
3 

12 

7 
3 
2 

12 
5 
3 
1 
9 
3 
o 
o 
3 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
2 
2 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
3 
4 
7 
3 
3 
4 

10 
9 
5 
3 

17 

5 
3 
3 

11 
6 
4 
1 

11 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
1 
1 
o 
o 
o 
o 
o 
2 
o 
2 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
3 
3 
o 
1 
1 
2 
1 
1 
4 
6 

5.1 
3.6 
3.9 

12.6 
4.3 
2.5 
1.7 
8.5 
3.5 
1.8 
3.0 
8.3 
0.4 
0.6 
0.1 
1.1 
0.5 
0.2 
0.3 
1.0 
o. o 
0.2 
0.1 
0.3 
0.0 
0.0 
0.3 
0.3 
0.3 
0.4 
0.4 
1.1 
0.8 
0.1 
0.4 
1.3 
1.6 
1.8 
3.4 
6.8 
2.0 
3.'7 
3:7 
9.4 
4.'7 
2.9 
5.4 

13.0 

------~ --- --------------------------------------------------------
Total ano 61 58 68 58 98 59 59 BO 60 36 63.7 
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TABELA 17. Totais de dias com déficit hÍdrico decendiais (mensais 
e anuais) estimados pelo modelo BALHIDRO para a série 
histórica (1981-1990) na bacia hidrográfica 

,.. 
mes 

ano 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 série 
dec T T T T T T T T T T m~dia 

________________________ ,(dias)·-------------------------
jan 1 
jan 2 
jan 3 

total 
fev 1 
fev 2 
fev 3 

total 
mar 1 
mar 2 
mar 3 

total 
abr 1 
abr 2 
abr 3 

total 
mai 1 
mai 2 
mal 3 

total 
jun 1 
jun 2 
j un 3 

total 
j ul 1 
j ul 2 
jul 3 

total 
ago 1 
ago 2 
ago 3 

total 
set 1 
set 2 
set 3 

total 
out 1 
out 2 
out 3 

total 
nov 1 
nov 2 
nov 3 

total 
dez 1 
dez 2 
dez 3 

total 

5 6 3 
5 10 6 
2 11 6 

12 27 15 
2 1 o 
o o 2 
o 3 o 
2 4 2 
5 10 1 
7 2 10 

10 2 11 
22 14 22 

9 10 o 
9 5 o 
1 5 o 

19 20 o 
o 8 o 
5 o o 
3 o o 
8 8 o 
o o o 
o o o 
o o o 
o o o 
o o o 
o o o 
o o o 
o o o 
5 o o 
9 o o 

11 o o 
25 o o 

4 o o 
1 o o 
o o o 
5 o o 
o o o 
6 o o 
4 o 2 

10 o 2 
3 o o 
7 o o 
'4 o 9 

14 o 9 
o 9 8 
2 8 8 
o 4 9 
2 21 25 

Total ano 119 94 75 

o 9 
o 4 
o 9 
o 22 
o 6 
7 o 
5 o 

12 6 
1 7 
5 1 
3 1 
9 9 
o o 
3 o 
o o 
3 o 
o o 
o o 
o o 
o o 
o o 
o o 
o o 
o o 
o o 
o o 
o o 
o o 
o o 
o o 
o o 
o o 
1 o 
2 o 
o o 
3 o 
o 8 
o 7 
4 6 
4 21 
o 10 
2 10 
8 8 

10 28 
3 10 
4 5 
8 11 

15 26 

56 112 

10 
1 
4 

15 
8 
o 
1 
9 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
1 
o 
o 
1 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
2 
3 
o 
5 
1 
o 
4 
5 
o 
5 
o 
5 
o 
2 
8 

10 

50 

10 
1 
4 

15 
5 
5 
1 

11 
4 
o 
4 
8 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
2 
2 
o 
o 
1 
1 
3 
o 
9 

12 
7 
9 

11 
27 

9 
7 
2 

18 
5 

10 
6 

21 
9 

10 
9 

28 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
8 
4 
8 

20 
5 
o 
o 
5 
o 
8 
6 

14 
3 
2 
3 
8 
9 
5 
9 

23 

76 137 

10 
3 
o 

13 
1 
5 
8 

14 
5 
o 
5 

10 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
4 
4 
1 
o 
o 
1 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
1 
4 
5 
5 
3 
2 

10 
10 

6 
6 

22 

79 

3 
4 
o 
7 
8 
6 
o 

14 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
6 
6 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
5 
5 
o 
o 
3 
3 
1 
3 

10 
14 

49 

6.5 
4.1 
3.8 

14.4 
3.6 
3.5 
2.4 
9.5 
4.2 
3.5 
4.5 

12.2 
1.9 
1.7 
0.6 
4.2 
0.9 
0.5 
0.7 
2.1 
0.1 
o. o 
0.0 
0.1 
0.0 
0.0 
o. o 
0.0 
1.3 
1.3 
2.5 
5.1 
1.2 
0.6 
0.2 
2.0 
0.9 
2.2 
3.6 
6.7 
2.4 
2.9 
4.6 
9.9 
5.7 
5.2 
7.6 

18.5 

84.7 



TABELA 18. Valores da magnit;ude de déficit hídrico totais decendiais 
(mensais e anuais) estimados pelo modelo THORNTHWAITE & 
MATHER, série hist6rica ( 1981-1990), na bacia hidrográfica 

-------------------------------------------------------------------------
1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 

, 
ano serie 

mêadec deft deft deft deft deft deft deft deft deft deft média ______ .. 
------------------------------ <mm>·------------------------------

/ ,j an 1 22.8 12.2 17.0 13.7 23.0 59.9 31. o 42.5 39.8 28.7 29.1 
I 
\ jan 2 8.8 48.4 20.1 4.5 27.4 20.2 9.0 13.0 22.5 16.2 19.0 

jan 3 19.9 69.1 20.5 6.0 27.2 20.2 9.9 3.4 1.9 12.6 19.1 
total 51.6 129.7 57.6 24.3 77.6 100.3 49.9 58.9 64.2 57.5 67.2 
fev 1 11.5 13.4 19.6 7.9 28.9 17.8 25.8 38.0 19.6 23.8 20.6 
fev 2 2.5 2.9 12.0 34.3 2.6 10.3 12.0 48.9 11.4 16.6 15.3 
fev 3 8.8 8.5 3.6 12.2 13.9 2.9 3.1 14.6 9.0. 0.5 7.7 
total 22.8 24.7 35.2 54.4 45.4 31.0 40.8 101.5 40.0 40.9 43.7 
mar 1 13.4 39.3 17.5 4.8 24.2 13.4 15.4 19.1 14.1 4.1 16.5 
mar 2 12.8 17.7 8.7 16.0 7.4 0.'7 1.5 26.4 6.5 6.3 10.4 
mar 3 23.7 5.4 30.2 8.5 2.1 11.9 13.0 30.2 3.3 4.4 13.3 
total 49.8 62.4 56.4 29.4 33.6 26.1 29.9 75.8 23.9 14.8 40.2 
abr 1 10.1 18.5 2.3 7.0 3.2 0.3 5.8 5.8 1.3 0.5 5.5 
abr 2 6.7 6.6 8.3 6.3 2.3 1.1 0.1 8.2 2.5 1.1 4.3 

( abr 3 1.4 5.5 1.2 1.9 2.3 5.1 4.2 1.0 6.0 0.3 2.9 
total 18.3 30.6 11.8 15.2 7.9 6.6 10.1 15.1 9.7 1.8 12.7 
ma i 1 9.8 11.3 0.0 5.2 1.6 8.7 0.3 1.3 1.3 4.4 4.4 
ma i 2 7.7 1.9 o. 1 0.6 2.2 0.7 0.3 5.4 7.4 0.8 2.7 
ma .i 3 1.4 3.5 1.4 2.3 0.8 0.2 1.1 2.2 10.8 1.2 2.5 
total 18.8 16.7 1.5 8.1 4.5 9.6 1.8 8.8 19.5 6.4 9.6 
,j un 1 0.3 6.0 0.4 0.9 1.2 0.7 0.5 1.6 1.3 0.1 1.3 
jun 2 0.7 0.1 0.7 2.6 0.7 3.5 0.7 0.6 0.8 0.2 1.1 
jun 3 1.3 0.2 0.1 0.2 3.1 2.8 0.8 0.2 0.0 0.2 0.9 
total 2.2 6.3 1.2 3.7 5.0 7.0 2.0 2.4 2.0 0.5 3.2 
j ul 1 6.8 0.6 0.0 1.8 o. o 1.8 0.7 2.1 0.3 0.1 1.4 
jul 2 0.5 0.2 0.3 0.6 4.0 3.6 5.9 4.2 0.9 0.2 2.0 
j ul 3 2.7 0.4 0.4 2.5 8.3 2.5 4.4 3.9 1.1 0.4 2.7 
total 10.0 1.2 0.7 4.8 12.3 7.9 11. o 10.2 2.3 0.'7 6.1 
ago 1 10.0 0.9 1.4 0.1 0.1 2.4 1.3 8.4 1.1 7.1 3.3 

I ago 2 2.9 3.4 0.4 1.9 0.8 0.8 5.5 6.9 3.5 6.2 3.2 
\ 3 11.8 2.8 12.4 2.1 1.6 5.8 4.3 8.6 0.5 7.3 5.7 ago 

total 24.7 7.1 14.2 4.0 2.5 8.9 11.1 24.0 5.1 20.5 12.2 
set 1 6.5 9.4 2.2 16.0 4.4 7.5 2.0 12.1 1.6 2 .. 3 6.4 
set 2 3.5 4.5 3.2 4.4 0.0 5.1 2.8 2.5 2.8 2.9 3.2 
set 3 1.1 1.9 5.4 2.2 9.6 5.5 15.3 2.5 5.9 2.8 5.2 
total 11.1 15.8 10.8 22.6 14.0 18.1 20.1 17.1 10.3 8.0 14.8 
out 1 9.3 4.3 11.9 4.9 29.6 11.9 11.5 11.5 3.6 6.0 10.5 
out 2 27.8 5.6 6.0 11.4 22.1 10.0 6.0 14.3 14.3 4.2 12.2 
out 3 12.9 10.9 16.9 16.0 24.1 20.3 13.2 9.8 20.3 20.1 16.5 
total 49.9 20.9 34.7 32.3 75.9 42.3 30.8 35.6 38.2 30.4 39.1 
no v 1 7.6 3.3 5.8 3.5 58.2 3.4 6.8 25.3 17.3 0.8 13.2 
no v 2 27.9 2.7 5.8 23.1 71.1 31.6 12.2 5.7 11.1 5.8 19.7 
no v 3 7.1 8.9 40.6 41.6 24.7 1.8 47.8 10.1 15.4 9.6 20.8 
total 42.5 14.9 52.3 68.2 154.0 36.8 66.8 41.1 43.8 16.1 53.7 
dez 1 14.8 32.3 16.8 9.2 60.5 16.0 22.1 29.1 44.3 7.2 25.2 
dez 2 12.9 12.9 13.6 14.9 25.1 18.7 31.1 10.7 43.7 9.6 19.3 
dez 3 9.8 9.2 33.6 38.7 74.1' 35.9 36.8 21.5 18.1 21.3 29.9 

( total 37.6 54.5 64.0 62.8 159.7 70.5 90.1 61.3 106.2 38.1 74.5 

T;;t--- 339~3-384~8-34õ:4-33õ~õ-592~4-365~õ-364~3-451~9-365~2-235~7-376~9-

d;ft-;-~;~~-d;~-d~fi;it-h{ct;i;;~-d~;~~dl~l~------------------------------



TABELA 19. Valores da magnitude de déficit h{drlco totais decendials 
(mensais e anuais) estimados pelo modelo MODIFICADO para 
a série hlst6rlca (1981-1990) na bacia hidrográfica 

ano 1981 
mêsdec deft 

jan 1 
( jan 2 

jan 3 
total 
fev 1 
fev 2 
fev 3 
total 
mar 1 
mar 2 
mar 3 
total 
abr 1 
abr 2 

( abr 3 
total 
mal 1 
mal 2 
mal 3 
total 
j un 1 
jun 2 
jun 3 
total 
j ul 1 
,j ul 2 
j ul 3 
total 
ago 1 
ago 2 

( ago 3 
total 
set 1 
set 2 
set 3 
total 
out 1 
out 2 
out 3 
total 
nov 1 
nov 2 
nov 3 
total 
dez 1 
dez 2 

( 
dez 3 
total 

20.1 
3.1 

17.4 
40.5 
8.7 
o. o 
3.1 

11.8 
6.9 
7.3 

20.1 
34.3 
3.4 
0.0 
0.8 
4.3 
o. o 
4.0 
o. o 
4.0 
0.0 
o. o 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
o. o 
0.0 
6.6 
o. o 
0.7 
7.3 
o. o 
o. o 
2.0 
2.0 
0.5 

25.8 
3.6 

29.8 
1.7 

29.5 
0.3 

31.6 
6.1 

10.9 
1.1 

18.1 

1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 série 
deft deft deft deft deft deft deft deft deft média 

------------------------- <mm) -------------------------------3.6 
42.4 
69.5 

115.5 
7.0 
o. o 
1.8 
8.8 

32.8 
13.1 

o. o 
45.9 
4.0 
5.4 
o. o 
9.4 
4.4 
0.0 
o. o 
4.4 
0.0 
o. o 
o. o 
o. o 
o. o 
0.0 
0.0 
0.0 
o. o 
o. o 
0.6 
0.6 
0.7 
o. o 
o. o 
0.7 
o. o 
o. o 
6.5 
6.5 
o. o 
o. o 
2.5 
2.5 

26.1 
7.3 
5.2 

38.5 

10.0 10.7 18.6 42.3 30.1 40.2 33.7 
15.6 1.6 25.4 17.6 5.2 7.2 18.1 
19 . 4. o . o 27 . 6 18 . 7 4 . 3 o . 3 o . 4 
45.0 12.2 71.6 78.6 39.6 47.8 52.2 
10.9 3.8 24.1 11.1 24.3 36.7 16.2 
1.6 36.5 0.0 0.9 1.9 38.0 11.4 
0.6 8.7 9.3 3.0 2.7 8.0 3.3 

13.1 48.9 33.3 15.0 28.9 82.6 30.9 
13.3 2.6 21.0 7.6 10.6 17.7 8.3 
0.0 14.9 0.0 0.0 0.0 23.2 0.0 

34.9 1.0 0.0 5.9 5.6 26.5 0.0 
48.2 18.5 21.0 13.4 16.2 67.3 8.3 
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
2.5 2.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
2.5 2.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.0 0.0 0.0 3.0 0.0 0.0 0.0 
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
1.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 3.0 
1.1 0.0 0.0 3.0 0.0 0.0 3.0 
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.0 2.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.0 2.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.0 0.0 5.0 0.0 0.1 0.0 0.0 
0.0 0.0 5.0 0.0 0.1 0.0 0.0 
0.0 0.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.0 0.0 
6.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
6.4 0.9 0.0 0.0 0.0 2.0 0.0 
0.6 1.8 0.0 0.4 0.0 10.5 0.0 
0.0 1.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.0 0.0 1.7 0.0 6.8 0.0 0.0 
0.6 3.6 1.7 0.4 6.8 10.5 0.0 
8.6 0.0 23.5 4.7 6.0 8.6 0.0 
0.0 7.4 16.4 0.0 0.0 5.1 8.4 

16.2 14.4 16.8 19.2 10.4 6.2 17.7 
24.8 21.7 56.8 23.9 16.3 19.8 26.1 

0.0 3.0 55.2 0.0 0.0 16 .. 0 10.4 
1.4 20.8 71.1 23.3 1.4 5.7 6.2 

42.8 43.3 21.4 0.0 42.8 1.9 11.5 
44.2 67.2 147.7 23.3 44.2 23.6 28.1 
13.1 0.0 61.6 7.2 17.6 29.5 43.5 
7.2 6.6 20.5 16.9 30.4 0.8 26.2 

32.9 40.5 78.0 36.2 32.8 11.1 13.4 
53.1 47.1 160.1 60.4 80.9 41.4 83.1 

24.7 
12.6 
9.7 

47.0 
20.5 
12.7 
0.4 

33.5 
o. o 
0.0 
o. o 
o. o 
0.0 
o. o 
o. o 
0.0 
0.0 
0.0 
o. o 
o. o 
o. o 
0.0 
0.2 
0.2 
o. o 
0.0 
o. o 
o. o 
o. o 
4.4 
0.0 
4.4 
0.0 
0.0 
o. o 
0.0 
o. o 
0.0 
8.2 
8.2 
0.0 
3.5 
1.2 
4.7 
3.2 
3.1 
8.5 

14.8 

23.4 
14.9 
16.7 
55.0 
16.3 
10.3 

4.1 
30.7 
12.1 
5.9 
9.4 

27.3 
0.7 
1.1 
0.1 
1.9 
0.7 
0.4 
0.4 
1.6 
o. o 
0.2 
0.0 
0.3 
0.0 
0.0 
0.5 
0.5 
0.7 
0.6 
0.8 
2.2 
1.4 
0.2 
1.0 
2.6 
5.2 
6.3 

11.9 
23.4 
8.6 

16.3 
16.8 
41.7 
20.8 
13.0 
26.0 
59.8 

Tot 183.7 232.8 239.0 225.3 497.1 218.1 232.9 295.1. 231.8 112.9 246.9 

-------------------------7-----------------------------------------------deft = soma dos déficit h~dricos decendiais 
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TABELA 20. Valores da magnitude de déficit hÍdrico totais decendiais 
(mensais e anuais) estimados pelo modelo BALHIDRO para a 
série histórica (1981-1990) na bacia hidrográfica 

ano 
mês de c 

jan 1 
jan 2 
jan 3 
total 
fev 1 
fev 2 
fev 3 
total 
mar 1 
rnar 2 
mar 3 
total 

. abr 1 
abr 2 
abr 3 
total 
mai 1 
mai 2 
rnai 3 
total 
jun 1 
jun 2 
jun 3 
total 
j ul 1 
jul 2 
jul 3 
total 
ago 1 
ago 2 
ago 3 
total 
set 1 
set 2 
set 3 
total 
out 1 
out 2 
out 3 
total 
nov 1 
nov 2 
nov 3 
total 
dez 1 
dez 2 
dez 3 
total 

1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 série 
deft deft Beft deft deft deft deft deft deft deft m~dia 

------------------------------ (mm) -------------------------------
27.2 28.5 
31.5 70.6 
6.1 73.5 

64.7 172.6 
11.2 4.4 
0.0 0.0 
0.0 9.6 

11.2 14.0 
17.3 54.7 
28.9 
39.7 
85.9 
34.8 
34.1 
3.3 

72.2 
0.0 
9.0 
5.0 

14.0 
o. o 
0.0 
o. o 
0.0 
0.0 
0.0 
o. o 
0.0 

12.9 
18.4 
24.8 
56.2 
19.9 
3.0 
0.0 

22.9 
o. o 

30.3 
24.5 
54.8 
15.2 
45.0 
18.7 
78.9 

o. o 
9.7 
o. o 
9.7 

13.1 
5.0 

72.8 
39.2 
17.3 
13.9 
70.5 
20.9 

0.0 
0.0 

20.9 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
o. o 
o. o 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
o. o 
o. o 
0.0 
o. o 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
o. o 
0.0 
0.0 
0.0 

53.2 
44.7 
23.7 

121.6 

15.6 0.0 48.6 
29.4. 0.0 30.1 
29.2 0.0 48.6 
74.2 o.o 127.3 
0.0 0.0 34.9 
5.2 42.8 0.0 
0.0 30.0 0.0 
5.2 72.8 34.9 
2.4 0.8 30.1 

31.9 22.8 3.2 
43.7 12.3 2.8 
78.0 35.9 36.2 
0.0 0.0 0.0 
0.0 5.2 0.0 
0.0 0.0 0.0 
0.0 5.2 0.0 
0.0 0.0 0.0 
0.0 0.0 0.0 
0.0 0.0 0.0 
0.0 0.0 0.0 
0.0 0.0 o.o 
0.0 0.0 0.0 
0.0 0.0 0.0 

-0.0 0.0 0.0 
0.0 o.o o.o 
0.0 0.0 o.o 
0.0 0.0 0.0 
0.0 o.o 0.0 
0.0 0.0 0.0 
0.0 0.0 0.0 
0.0 o.o 0.0 
0.0 0.0 0.0 
0.0 3.3 0.0 
0.0 7.7 0.0 
0.0 0.0 0.0 
0.0 11.0 0.0 
0.0 0.0 31.5 
0.0 0.0 36.0 

10.0 21.2 27.6 
10. o 21.2 95. 1 
0.0 0.0 67.8 
0.0 9.7 73.1 

56.4 51.1 47.7 
56.4 60.8 188.6 
60.6 15.8 70.5 
29.0 20.3 29.6 
68.1 57.7 87.9 

157.7 93.8 188.1 

61.4 
6.6 

22.6 
90.7 
43.7 
o. o 
1.5 

45.2 
o. o 
o. o 
o. o 
0.0 
o. o 
0.0 
0.0 
o. o 
1.8 
0.0 
o. o 

.1. 8 
o. o 
0.0 
o. o 
0.0 
o. o 
o. o 
o. o 
o. o 
0.0 
0.0 
0.0 
o. o 
5.0 

10.9 
o. o 

15.8 
2.3 
o. o 

22.1 
24.4 
o. o 

29.8 
o. o 

29.8 
o. o 

11.6 
41.0 
52.5 

62.3 68.7 
6.6 32.5 

14.0 9.0 
82.9 110.3 
31.8 30.0 
26.7 54.6 
6.1 27.0 

64.6 111.6 
16.0 44.7 
0.0 44.1 

10.9 35.9 
26.9 124.6 
0.0 0.0 
0.0 0.0 
0.0 0.0 
0.0 0.0 
0.0 0.0 
0.0 0.0 
0.0 0.0 
0.0 0.0 
0.0 0.0 
0.0 0.0 
0.0 0.0 
0.0 0.0 
0.0 0.0 
0.0 0.0 
0.0 0.0 
0.0 0.0 
0.0 10.4 
0.0 8.2 
0.0 22.0 
0.0 40.7 
0.0 20.0 
0.0 0.0 
6.6 0.0 
6.6 20.0 
0.0 0.0 
0.0 34.5 
3.4 29.8 
3.4 64.3 
7.4 13.6 
0.0 5.1 

50.9 10.4 
58.3 29.1 
35.0 55.3 
60.7 24.4 
54.2 42.9 

149.9 122.5 

51.3 
20.1 
0.0 

71.4 
5.5 

16.6 
30.5 
52.7 
21.3 
0.0 

14.1 
35.4 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
5.4 
5.4 
1.6 
0.0 
0.0 
1.6 
0.0 
0.0 
o. o 
0.0 
0.0 
o. o 
0.0 
o. o 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
2.0 

22.7 
24.8 
24.4 
15.0 
8.9 

48.3 
56.2 
42.4 
29.4 

128.0 

19.2 
20.0 
0.0 

39.2 
49.3 
27.9 
0.0 

77.2 
0.0 
o. o 
o. o 
o. o 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
o. o 
o. o 
0.0 
o. o 
0.0 
o. o 
0.0 
o. o 
0.0 
o. o 
8.7 
8.7 
o. o 
0.0 
o. o 
o. o 
0.0 
o. o 

17.4 
17.4 
o.o 
0.0 

15.1 
15.1 
6.4 

17.4 
51.0 
74.8 

38.3 
24.7 
20.3 
83.3 
21.1 
17.4 
10.5 
49.0 
18.7 
14.4 
16.4 
49.6 
7.4 
5.7 
1.7 

14.8 
2.3 
0.9 
1.0 
4.2 
0.2 
0.0 
o. o 
0.2 
o. o 
o. o 
o. o 
o. o 
2.3 
2.7 
5.6 

10.5 
4.8 

0.7 
7.6 
3.4 

10.3 
17.9 
31.5 
12.8 
17.8 
25.9 
56.5 
35.3 
29.0 
45.6 

109.9 

T~~--- 47õ74-47273-§8I~5-3õõ~7-67õ~I-26õ~2-392~5-623~2-367~6-232~5-417~1-

ci;ít-;-;;~~-ci;;-ci~ii~it-hfd;i~~;-d;~;~di~i;------------------------------
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ANEXO 9 

TABELA 21. Classes dos Totais de Dias com Déficit HÍdrico em cada de
cêndio, Frequ~ncia Absoluta(%), Frequ8nc!a Acumulada Com
plementar (%) e Probabilidade Linear(%), para a série 
hist6rica (1981-1990) obtidos do modelo BHT 

nes: JAN decéndio: dec€ndio: 2 decêndio: 3 
Classes Fo FaiiJFAitJ PL!IJ Fo Fa!ZJFA!tJ PL!ZJ Fo Fa!tJFAIII PL!Il 

o o o . o 
1-2 o o o 
3-4 o 2 20 100 2 20 100 
5-6 I lO 100 3 30 BO 77,7 2 20 80 79.5 
7-8 40 90 79.6 3 30 50 52·1 3 30 60 5ó.6 

o9-!l s 50 ~o 49-6 2 20 20 26.5 3 30 30 33.6 

l!'e:: FEV decendio: I decendio: 2 decendio: 3 
Classes Fo FaiiJFAIII PLIII Fo Fa!ZJFAI7.1 PLI7.1 Fo Fa!IlFAiii PLI7.1 

o o ., o o 
H 
3-4 
H 
7-8 

09-11 

o o 
O I lO 100 
3 30 100 3 30 70 

~(I 70 70.0 40 60 
30 30 33.9 2 20 20 

3 
I 

81.9 3 
55.8 ~ 

29·3 o 

30 100 
10 70 
30 60 
30 30 

77· 5 
55·2 
33.0 

"es: !1AR decendio: l decendio: 2 decendio: 3 
Classes Fo Fail:IFA!tJ PLiiJ Fo Fa!I.IFAI7.J PLm Fo Fa!IlFAm PL(:l:) 

o (I 

1-2 o 
3-4 o 
5-6 
7-8 5 

09-11 4 

o o 
o o 
2 20 11)0 I 

10 100 2 20 80 79.5 o 
50 90 77.7 3 30 60 56.6 5 
40 40 44.9 3 30 30 33.6 4 

mes: ABR decendi o: I decendi o: 2 

10 100 
o 90 87.9 

50 90 68.2 
40 40 49.5 

decendio: 3 
Classes Fo Fai'OFA(Z) ?L(ZJ 

o o 
Fo Fa!ZIFA!Zl PLir.l 
o 

Fo Fal7.lFAIXJ Plíi.) 
o 

1-2 2 20 100 10 100 2 20 100 
3-4 
H 
7-B 

09-11 

(t 80 93.3 I lO 
30 90 63.7 3 30 
40 50 44.1 4· JO 
10 10 24.4 10 

90 8ó·4 2 
90 ó5.7 
50 45, I 3 
lO 2!. 4 2 

zo 8(\ ao. 7 
10 60 63.1) 
30 5\l 45·4 
20 20 27-7 

~es: HAI decendio: I decendio: 2 decendio: 3 
Classes Fo Fa!lJFA!tl PLIZI Fo Fa!IIFA!Il PL!Zl Fo Fal:l:JFAIZI PLI:l:) 

O I 10 100 O O 
1-2 O O 90 92. 2 I O I 00 O 
3-4 2 20 90 77·2 20 90 84.5 
5-6 20 70 62-2 3 30 70 65·2 3 
7-8 3 30 50 47.1 2 20 40 45.9 4 

09-11 2 20 20 32·1 2 20 20 26-7 2 

10 100 
30 90 
40 60 
20 20 

Q~S: JUN decendio: I . decendio: 2 decendio: 3 

8!.9 
55.8 
29·8 

Classes Fo FafliFAIIl PLIZl ~o Fa!IIFA!:l:l PL!Zl Fo FaiZJFAIIl PL!:l:l 
O O O I 10 100 

1-2 3 30 100 2 20 100 3 30 90 86.7 
3-~ 2 20 70 76.4 10 80 79.1 3 30 60 63·1 
5-6 2 20 50 53·6 6 60 70 51·8 2 20 30 39·4 
7-B 3 30 30 30.8 I 10 10 24·4 I 10 10 15·8 

OH! O O O 

cont ... 
1es: JUL decêndio: I dec§ndio: 2 dec~r.dic: 3 
Classes Fo Fa!ZIFA!i.l PLIZJ Fo FaiZIFA!~I PL!Il Fo FaflJFAI7.1 PL!Il 

O I 10 100 O o 
1-2 2 20 90 86.7 l 10 100 
3-4 3 30 70 68.5 3 30 90 
5-6 2 20 40 50.3 2 20 60 
7-8 10 20 32-1 2 20 40 

09-11 lO I O 13.9 2 20 20 

83.2 2 
63-9 2 
44.7 3 
25.4 2 

10 100 
20 
20 
30 
20 

90 
70 
50 
20 

mes: AGO decendio: I deçendio: 2 decendio: 3 

as. o 
6b·3 
47.6 
28·9 

Classes Fo FaltiFA!%) PL!7.) Fo Fa!IJFA(~J Plfll Fo Fa!IJFA!Y.l PL!II 
o o o o 

1-2 2 20 100 I 10 100 O 
3-4 10 ao s1.4 2 20 10 85.6 1 10 100 
5-6 3 30 70 63.2 I 10 70 65.5 3 30 90 83.8 
7·9 2 20 40 44.9 5 50 60 45.4 I 10 60 63.4 

09-11 2 20 20 26·7· 10 10 25·3 5 50 50 43.1 

~es: SET decendio: I decendio: 2 decendio: 3 
Cla~ses Fo Fa!ZJFA!7.l PL!%) Fo Fa!ZIFA!Zl Pll:l:l Fa Fa!ZIFAfll PL!Zl 

O O I I O I QO O 
1-2 O O O 90 93. I O 
3-4 ,3 30 100 2 20 90 74.0 3 30 100 
5-6 3 30 70 74.5 5 50 70 ss.o 4 40 70 72.3 
7-8 2 20 40 49·1 2 20 20 35·9 2 20 30 43.3 

09-11 2 20 20 23.6 O I 10 10 14.2 

11~s: OUT decendia: I decendio: 2 decendio: 3 
Classes Fo Fa!7.JFA!ZJ PLIY.l Fo Fa!!IFA!:l:l PL!/.l Fo Fa!i.JF~!Xl PL!ZJ 

o o o o 
1-2 o o o 
3-4 o o o 
5-6 
7-8 

09-11 
3 

·' 

4(1 100 
30 óO 
30 30 

. 
·' 

67.9 
31.8 2 

30 100 
50 70 
20 20 

2 20 IC'i.l 
67.6 5 50 80 
29.1 3 30 30 

~es: NOV derendio: I decendio: 2 decendio: 3 

72.2 
36-2 

Classes Fo Fa!Z)FA!7.) Pl!~l Fo Fa!ZlFA!Il Pl!l) Fo Fa!i.JFA!ZI Pl!Il 
o o o o 

1-2 2 20 100 o o 
3·4 2 20 80 80·2 3 30 100 I 
S-6 2 20 60 61·9 2 20 70 75.7 I 
7-8 2 20 40 43.7 3 30 50 50·8 6 

09-11 2 20 20 25·4 2 20 20 25.9 2 

10 100 
lO 90 
60 80 
20 20 

aes: DEZ decendio: I decendio: 2 decendio: 3 

84.5 
59.8 
35.0 

Classes Fo Fa!7.JFAI:l:) PlfXI Fo Fa!liFAI:l:J Pl!:l:J Fo FafiJFA!Zl Plftl 
o o o o 

1-2 o o o 
3-4 o o o 
5·6 2 20 100 2 20 100 2 20 100 
7-a 4 ~o ao 7~.3 8 ao ao 6B·6 2 20 eo 79.1 

o9-II 4 40 40 ~1.4 o b 60 60 so.a 

UFRGS 
Blt:\LIOTECA J.PH 
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TABELA 22. Classes dos Totais de Dias com D~ficit HÍdrico em cada de
c~ndio, Frequ&ncia Absoluta(%), Frequ&ncia Acumulada Com
plementar (/.) e Probabilidade Linear(!.), para a série 
hist6rica (1981-1990) obtidos do modelo BHM 

te:: JAN 
Classes 

o 
1-2 
H 
5-6 
7-8 

09-11 

;~s: F E 'V 

Classes 
o 

1-2 
H 
S-6 

. 7-3 

09-11 

me:: ~.AR 

Cl ::ses 
o 

1-2 
3-4 
5-b 
7-3 

( 11-!1 

~E:: I.PR 
Classes 

o 
1-2 
H 
5-6 
7-8 

09-! I 

'e:: Ml 
Cl ~ s 5~S 

o 
1-2 

OH1 

n:e:: JU~~ 

Classes 
o 

1-2 
H 
5-6 
7-8 

09-11 

decendi o: I 
Fo Fa!ZJFA!XJPL!XJ 
o 

10 100 
20 90 83.1 

5 50 70 57.7 
2 20 20 J2.3 
o 

1e~endi ~: 
Fo Fa!IJFA(%)PlíXJ 

2 20 I 00 

o 

30 80 7 6. 7 
~o so 48.2 
!O lO 19· 7 

de~ end i o: 
Fa Fal!lFWlPLm 
I 10 100 
I 10 90 89.5 

50 8(1 65. 7 
2•) 3(1 41· 9 
!O !O !8.1 

de~l?ndi a: 
Fo Fa('mA(!JPL(7.) 
8 80 I 00 

o 
o 

lO 20 62.8 
!O !O 10.6 

decendi o: 
F o F a IWAI%JPL!7.J 
8 80 I 00 

o 
o 

10 2•) 62· 8 
I O !O I Q. 6 

d2c~ndio; 

Fo Fa(I)FA!XIPL(l) 
I O 100 I 00 
o 
o 
o 
) 

o 

--------------
decendio: 2 decendio: 3 

Fo Fa!lJFAilJPL(IJ Fo Fa!XIFA!XJPLíl) 
O I 10 100 
3 30 100 30 90 84.5 
4 40 70 72.3 3 30 60 66.3 
2 20 30 so.s 10 30 48.2 
O O lO 28·6 10 20 30.1 

10 10 6.8 10 10 12.0 

decendio: 2 
Fo Fa!!lFAIXJPLíl) 
3 30,100 
3 30 70 77.3 

20 40 57.6 

decendi o: 3 
Fo Fa!'-JFAIZJPL!Il 
o 

70 100 
3 .)0 30 38.•) 

o o 20 37.9 o 
2 20 20 1e.2 o 
o o 

dece~dio: 

Fo FaiilFAíi.JF'l ll1 
6 óO 100 
o o 40 7).8 

o 

20 40 52·1 
10 20 32.5 
I O lO 12.8 

decendi o: 3 
Fc FaiXJFA(7.JPL(%) 
4 40 I 00 

20 óO 7~.2 
!O 40 58.7 
1(1 30 43-7 
lo) 20 29-4 
!O I O 13.1 

d~cendio: decendio: 3 
Fo Fa(7.JFA(~JPLI1) Fo Falr.IFAii.JPL(i.l 
7 70 100 9 90 100 

o 
o 
o 
o 

30 30 38.0 10 10 21·2 

o 
o 
o 

decendio: 2 decendio: 3 
Fo Faíi.lFAo:lPLIZJ Fo Fa(i:JFAmPLIIJ 
9 90 I:: 8 80 I 00 

10 10 21·2 2 20 70 31·0 
o 

(I 

dec~ndi~: 

Fo Fa(liFAIXlPL(l) 
9 90 100 

o 
o 
o 
o 

10 lO 21·2 

o 

decendio: 
Fo Fa(Z)FA(/.JPL!i.J 
9 90 100 
I 10 10 21·2 
o 
o 
o 
o 

cont • •• 
•es: ,l!JL 
Classes 

o 
1-2 
3-4 
S-6 
7-8 

09-11 

!es: AGO 
CI asses 

o 
1-2 
3-4 
S-ó 
7-8 

(19-11 

3es: SET 
Classes 

o 
J-2 
3-4 
S-6 
7-8 

OH! 

;es: OIJT 
Classes 

o 
J-2 
3-4 
S-6 
7-8 

09-11 

m~s: NOV 
CI asses 

o 
1-2 
H 
S-ó 
7-8 

09-11 

aes: DEZ 
Classes 

o 
1-2 
3-4 
5-6 
7-9 

09-11 

decendi o: I 
Fo Fa(%JFAIXIPL(7.1 
10 100 100 
o 
o 
o 
o 
o 

decendi~: 

Fo Faí7.lfA(7.JPLi%) 
8 80 I 00 
2 20 20 31·0 
o 
o 
o 
o 

de~endi o: 
Fa Fa(~lFAI~IPL(i.J 

5 50 100 

o 
o 
o 

4(1 50 67·6 
lO 10 14.7 

decen1io: 
Fo Fai%JFA(ZIPL!~l 

4 40 100 
3 30 60 75-7 
2 20 30 44.5 

o 
o 

10 10 13.3 

decendio: 
Fo Fal~JFAilJPL!Xl 
s 50 1()0 
2 20 50 69.9 
I 10 30 54·3 
I 10 20 38·8 
o o 10 23·2 

10 10 /.7 

decendi o: I 
Fo Fa(IIFA(4JPL(%) 

I 10 100 
10 90 87.5 
40 80 71.3 
10 40 55·0 
10 30 39.9 

2 20 20 22·6 

decendic: 2 
Fo FaiiJFAIXIFL!XI 
lO 100 100 
o 
o 
o 
o 
o 

decendio: 3 
Fo FaiiJFAnJPL!XI 
8 80 I 00 
2 20 20 21·2 
() 

o 
o 
o 

decendio: d~cendio: 3 
Fo Fa(XJfA(tJPLil) Fo Fa(7.JFAIXJPLIXJ 
8 80 I 00 7 70 I 00 
2 20 20 31.0 3 30 30 38-0 
o o 
o 
o 
o 

dece~di o: 
>o F a m FA IXJF'L(t) 
9 90 100 
I lO lO 21.2 
o 
o 

o 

o 
o 
o 

decendi ~: 
Fo Fai!IFAI!JPlii.J 
7 70 1(•0 

o 
o 
o 
o 

}0 30 39-0 

decendio: decendi~: 

Fo Fa(i.JFA!IJPL(J) Fo Fa!lJFqii.JPLir.J 
50 100 o 
10 50 ]3.0 30 100 

3 30 40 51.5 50 70 67-ó 
o o 10 30.0 20 20 29-1 

10 10 s.s o 
o o 

decendio: 2 
Fo Faf:(JFAii.lPL!IJ 
I 10 1(10 

4 40 90 84.( 
I 10 50 67.0 

10 40 H.9 
20 30 32· 9 
I O lO 15· 8 

decendi o: 2 
Fo Fa(!JFAIXIPL(XI 
o 
5 
2 

o 
o 

50 100 
20 50 ÓÓ· o 
30 30 30.0 

decendi o: 3 
Fo FaíXJFAI7.JPL(lJ 
I 10 100 

40 90 SI.( 
10 50 67-C 
10 40 49-9 
20 30 32.9 
10 10 IS·B 

decendi o: 3 
Fo Fa!XlFAI%lPL!~l 
o 
2 
3 
I 

20 100 
3o eo n.J 
lO 50 60.8 

2 20 40 42·6 
20 20 24-3 
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TABELA 23. Classes dos Totais de Dias com D~ficit HÍdrico em cada de
c~ndio, Frequ~ncia Absoluta(%), Frequincia Acumulada Com
plementar (/.) e Probabilidade Linear(/.), para a série 
hist6rica (1981-1990) obtidos do modelo BHB 

~fS: .)f1N 

Cl<s;~s 

o 
1-2 
H 
5-6 
7-9 

9- I I 

decer.di o: 1 
Fo FamFA!7.JPL!!l 
I 10 100 
o o 90 70-6 
2 20 
2 20 
o 
5 50 

;o 73.6 
7(1 66.6 
50 54.' 
50 42· ó 

~e:: FEY dem1io: 1 
Clmes Fo FanlFAo:JPL!T.J 

2 2~ 10•) 
1-2 3 30 80 82.4 
3·~ o o 50 63.8 
5-t- 30 5(1 45.2 

·7-3 20 2(1 26.6 
9-11 o 

~es: ~A~ 

C! asses 
o 

l-2 
~-4 

5-ó 
7-9 
Hl 

~es: ABR 
Clas:~s 

1-2 
H 
~-6 

7-3 
9-1 I 

de!:~ndio: 

Fo Fa!I.JFA!!.JFWJ 
2 20 100 

20 e o aJ. 9 
!\\ 60 6].3 
20 50 52· 8 
l(l 30 39.3 
20 20 23·8 

de~~ndio: I 
Fo Fa!IJFA!i.JPL!!J 
6 80 10•) 
o o 20 61· 3 
o o 20 ~·0-5 
o o 20 39. 7 
o o 20 22·8 
2 20 20 19.0 

•es: Ml dece~dio: I 
Clas;es Fo Fai!JFA!%JPL!Il 

o a ao 100 
1-2 1 10 20 61·5 
3-d o 10 42.8 
5--ó o o 10 2~-1 

7-9 1 10 10 5.5 
9-ll o 

~es: JUN decendic: 
Classes Fo Fa!llFA();)PL!ll 

O 9 90 I 00 
1-2 I lO 10 21.2 
3-4 o 
5-b o 
7-5 o 

9-11 o 

decendi o: 2 
Fo Fa!!JFA!llPL!ll. 
I 10 100 
2 20 90 86.7 
3 30 70 êE·5 
2 20 40 50.3 

!O 20 32-1 
!\o !O !3.9 

de~~ndi c: 2 
F~ Fa!1lFAnlFL!'() 

40 !00 
11) 60 7(.0 

0 o 50 61-8 
3 30 50 46.7 

!O 20 31·5 
10 10 16·3 

dec~ndi~: 2 
Fo FaíilfA(l)PL!4) 
4 40 !00 
2 20 60 74·3 

o 40 61.4 
10 40 48.5 
!O :.o 35·6 
20 20 22·7 

decendio: 2 
Fo F~!Y.lFAi4lPL!Xl 

7 70 IM 
o o 30 65·9 

10 30 51.6 
I 19 20 )7.3 
o o 1 (l 23. o 
1 10 lO 8.7 

d~cendio: 2 
Fo Fa!XJFAiiJPL!4) 
9 90 100 
o o ! o 60. 4 
O O !O JJ•J 

1 1 O !O 6.1 
o 
o 

decendlo: 2 
Fo FaiZJFAi!JFL!7.i 
!O 100 100 
o 

o 
o 
o 

dec~ndio: 3 
Fo F<i7.JFA!~iPL!!l 

3 30 100 
2 20 70 76.9 

20 5•) 62.9 
o o 30 49.0 
I 10 30 35.! 

20 21) 21· 2 

dHendi~: 3 
Fo F3!::lFAf7.JPLiXJ 
4 40 100 
2 20 60 76.2 

10 40 55.9 

10 !O 15·! 
(l 

decendi ~: 3 
Fo Fa!~lFAi'í)f'L(IJ 

2 20 I 00:> 
2 20 so ao. b 
2 20 60 67. o 
! !O 40 53.4 
o o 30 39.9 
3 30 30 26. 3 

decendio: 3 
Fo Fa!4!FA!\!PL(IJ 
8 80 9~ 

(l 

I 
o 

10 10 21· 2 

d~cendio: 3 
Fo Fa!7.lFAi!lPLi!l 
e ao 1 oo 
o o 20 64.9 
2 20 20 }9.7 
o 

o 

dec~~di o: 3 
F o F a !i.JFA t:NL !Il 
!O 10•) !00 
o 
o 
o 
o 
o 

cont ••• 
•e~: JUL decendio: 1 
Classes Fo Faii.JFA!~JPL!Z! 

O !O 100 100 
! -2 o 
H O 
5-6 o 
7-9 o 

9-!1 o 

~2~: AGO decendio: 
Cicss~s Fo Fa(T.JFA17.lfl(~) 

O 8 60 I 00 
!-2 o o 20 64.3 
3-4 o o 20 46.6 
5-6 ! !O 20 28.9 
7-9 ! lO lO 

9-! I O 

t1e5: 3ET 
Classes 

\1 

1-2 
3-4 
5-6 
7-8 

9-11 

us: OUT 
Cl2sses 

o 
1-2 
3-4 
5-6 
7-B 

9-1! 

mes: NOV 
Classes 

o 
!-2 
3-4 
5-6 
7-8 

9-1! 

ses: DEl 
Classes 

o 
1-2 
3-4 
S-6 
7-S 

9-!! 

decendio: 
Fo Fa!ilFA!ZJPL(IJ 
6 60 100 
2 2~ 40 70.4 
! !O 20 40·4 
I 10 !O 10.3 
o 
o 

decendio: ! 
Fo Fa!/.JFA!7.JPL!~) 
a ao 100 

!O 20 61.5 
o o 10 42·8 
o o 10 24·1 
! 10 !O 5.5 
o 

decendio: ! 
Fo Fa{XlFAiiJPLill 
5 50 !00 
o o 50 72.6 
3 30 50 56·6 

10 20 40.6 
O O !O 24.6 

10 10 8·6 

decendio: I 
Fo Faí!JFA!IlPLiXl 
2 20 !00 
1 10 ao 93.2 
I 10 70 72·3 
o o 60 61·4 
2 20 60 50.6 

40 40 39.7 

de~er.dio: 2 
Fo Fa!ll"AiZJPLí%) 
10 100 !00 
o 
o 
o 
o 

decendic: 2 
Fo Fai~lFA!7.lPlí') 
8 80 100 
o 20 6~.8 

!O 20 47.2 
o o 10 
O O !O 

10 10 

decendio: 2 
Fo Fai\JFAiT.lFLii.) 
7 70 !00 
2 20 30 65.3 
I !O !O 12-1 
o 
o 
o 

decendi o: 2 
Fo Fa!IJFA!tJPLii.l 
6 60 I 00 
l 10 40 70.5 
o Q 30 53·9 
! 10 30 37.4 
2 20 20 20·9 
o 

decendio: 2 
Fo Fa!!lFAíllPLí!l 
4 40 !(10 
2 20 60 74.2 
! 10 40 58.9 
I 10 30 ~3.7 

10 20 28.4 
10 10 13·1 

decendi o: 2 
Fo FaiilFAíllPL!I) 
o 
2 20 100 
2 20 ao a2.6 
3 30 60 60.7 
2 20 30 38.9 

!O 10 17·0 

decendio: 3 
Fo F~!i.lFii!tlPUZ! 

10 !00 100 
o 
o 
o 
o 
o 

de~~ndic: 
F o F a i!lFAI:DPL!7.l 
7 10 eo 
o o 10 60·4 
o o 10 33.3 
I 10 1 O 6·! 
l 

d~~er.dio: 3 
F~ Faii.iFACt:!PL!U 
9 90 !00 

o 
o 
o 

!O 10 21·2 

decendi o: 
Fo FamFAí7.JPLill 
! I O !(\1! 

2 20 9(1 88·7 
~ 40 70 62-2 
3 30 30 35.7 
o 
o 

decendi ~= 
Fo Fai7.JFA!7.JFL!Il 
2 20 I 00 

lO 8(1 82.7 
3 30 70 68.4 
o o ~o 54. o 

20 40 39.7 
2 20 20 25.4 

decendio: 3 
F o F a iiJFAIIJPL(!) 
1 !O 100 
o o 90 9!.7 
1 10 90 eo.9 
1 10 ao 10.2 
2 20 70 59.5 
5 50 50 48.9 



TABELA 24. Classes das Magnitudes de Déficit Híd~co Totais decêndiais Frequên
cia Absoluta, Frequência Acumulada Complementar e Probabilidade Li
near, para a série histórica (1981-1990), obtidas do modelo BHT. 

ae~: JAN decendio: 1 
Classe Fo FaiÃJFAik) Pli!J 

v 
)0-10 
}10-20 
}20-30 
}30-40 
H 0-50 
}50-60 
}b0-70 

o 
o 
3 

'1 
i. 

o 
170-BO O 
>S0-90 O 
>90-1 o 
lfs: FEV 

30 
30 
20 
10 
10 

100 
70 74.5 
40 53.7 
20 32.8 
10 12.0 

decendio: 
Classe Fo Fa!ZlFA\i.J PL\%! 

o 
}0-10 
>10-20 
>20-30 
)30-40 
)40-50 
}50-60 
>60-7(1 
}70-8(1 
}80-90 
}90-10 

o 

1 
o 
I) 

o 
o 
o 
o 

10 
50 
30 
10 

100 
90 78.7 
40 48.5 
10 18·4 

1es: MAR decendio: 
Classe Fo Fa!XIFAI%1 PLIZ! 

o o 
>0-10 2 20 100 
)10-20 6 60 8(i ]2, 9 
>20-30 1 10 20 42.5 
)30-40 1 10 10 12.1 
}40-50 o 
>50-60 o 
>60-70 o 
>70-80 (l 

>B0-90 O 
)90-10 o 

decendio: 2 decendio: 3 
Fo FaiZlFAIXI PLIIJ Fo FaiiJFAIZI PL!XJ 
o o 
3 
'1 
i. 

4 
!) 

o 
(i 

o 
o 
o 

30 
20 
40 

10 

100 
70 74.7 
50 52.9 
10 31.0 
10 9.2 

decendio: 2 

4 
, 
i. 

o 
o 
o 

o 
o 
o 

40 
20 
30 

(i 

(l 

100 
60 67.7 
40 54.9 
10 42.1 
10 29.3 
10 16.5 

10 10 3.7 

decendio; 3 
Fo Faí!.JFiili.J PL!!i 
o 

Fo FaiiJFAIII PL!II 
:) 

3 30 !(l(i 

5 50 70 73.9 
o o 20 52·4 
1 1 o 20 30.3 

{l 

o 
o 
o 
o 

10 10 Q ' l .... 

7 7(! 10(1 
3 30 30 38.0 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
(l 

o 
decendio: 2 decendio: 3 

Fo FaiZ!FAill PLIZJ Fo Fa!XIFAIZI PLI!l 
o o 
6 60 100 5 50 100 
3 30 40 58.5 2 20 50 69.7 

10 10 14.1 10 30 44·8 
o 2 20 20 19· 9 
o o 
o o 
o o 
o o 
o o 
o o 

cont ... 
rne~: ABR dec::>ndio: 1 
Class~ Fo Fai%JFAIZJ PLIZJ 

o o 
}0-10 8 80 100 
)10-20 2 20 20 31.0 
>20-30 o 
>3Q-40 o 
}40-5(1 i) 

>50-60 (i 

160-70 o 
)70-8(1 o 
}80-70 o 
)90-10 o 
mes: MAI decendio: 
Cl as~e F o Fam FAm PLíiJ 

o 10 j(l(l 

>0-10 B 80 90 94.4 
)10-20 1(1 10 21·2 
>20-30 o 
>30-40 o 
>40-50 o 
}50-60 o 
}60-70 o 
>70-80 o 
>80-90 o 
}90-10" o 
mes: JUN decendio: 
Classe Fo FaiilFAI!I PLI%1 

o o 
)(i-10 10 1(10 100 
}10-20 o 
>20-30 o 
>30-40 o 
>40-50 o 
)50-60 o 
>60-70 o 
>70-80 o 
>80-90 o 
}90-10 o 

decendia: 2 decendio: 3 
Fo FaiZJFAIIJ PLIZJ Fo FaiZJFAIZI PL!Zl 
o 

10 100 100 
o 
(l 

o 
() 

o 
o 
o 
o 
o 

decendio: 2 
Fo F~li.IFA!!.J PL(i.J 
o 

10 1 (i(! 1 (H) 

o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
(l 

decendio: 2 
Fo Fa!ZJFA\7.! PLI7.J 
o 

10 100 100 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
(l 

o 
o -

o 
1 i) 100 100 
o 
o 
o 
(! 

o 
o 
oJ· 

o 
o 

áecendi o: 3 
Fo Fa!~lFAI!J FL(~) 

o 
9 90 100 
1 10 10 2!·2 
o 
o 
o 
o 
o 
(l 

o 
o 

decendio: 3 
Fo Fa!ZlFA!I} PL!%! 
1 10 100 
9 90 90 78.8 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 



ront ••• 
ae5: JUL decendio: 1 decendi o: 2 decendi o: 3 
tlasse Fo Fai7.JFAm PL!Il Fo FaiiiFAIZJ PLIZJ Fo FaiZIFAIZJ PLIZJ 

o 1 10 100 o o 
>0--10 9 90 90 78.8 10 100 100 10 100 100 
}18-20 
>ZV-30 
>30-40 
}4()-50 
>50-60 
>68-70 
}70-80 
lBG-90 
>9G-10 

o 
o 
o 
o 
o 
(! 

o 
o 
o 

o o 
o o 
o o 
o o 
o 
o 
o 
o 
o 

o 
o 
o 
o 
o 

aes: AGO decendio: 1 decendio: 2 decendio: 3 
Classe F o F a IZl FA í~J PUZI F o F a m FA !i.l PL!ZJ F o F a (7.J FA li.J PL!7.l 

o o o o 
)0-10 10 100 100 10 100 100 8 80 100 
>10-20 o o 2 20 20 31·0 
}20-30 o o o 
}30-40 o o o 
}40-50 o o o 
}50-60 o o o 
}60-70 o o o 
}70-80 o o o 
)80-90 t') o o 
}90-10 o o o 
1es: SET decendio: 
Classe Fo Fal7.lFAI7.J PLI!l 

o o 
>0-10 8 80 100 
}10-20 2 20 20 31.0 
)20-30 o 
>30-40 o 
}40-50 o 
)50-60 o 
)b0-70 o 
>70-80 o 
>B0-90 O 
}90-10 o 

decendio: 2 decendio: 3 
Fo FaiZJFAIZJ PLIZJ Fo FaiZJFAIZl PLIIJ 
1 1 o 100 o 
9 90 90 78.3 9 90 100 
o 10 10 21·2 
o 
(\ 

o 
o 
o 
o 
o 
o 

o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

cont ... 
:~es: OUT 
Classe 

decendio: I decendio: 2 decendio: 3 
Fo FaiiJFAIZJ PLIZI Fo FaiZlFAIZJ Plli.J Fo Fali.JFAI!l PLIZJ 
o o o o 

>0-!0 
>10-20 
>20-30 
}30-40 
)40-50 
)50-60 
>60-70 
)70-80 
>80-90 
>90-10 

5 50 100 4 40 100 10 100 
4 40 50 60.4 4 40 60 65·5 5 50 90 77.7 
1 10 10 16.0 2 20 20 26·0 4 40 40 44.8 
o o o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

(l 

o 
(l 

o 
o 
o 

o 
o 
o 
o 
o 
o 

l!les: NOV decendio: decendio: 2 decendio: 3 
Classe Fo FaiZIFAii.l PLIZl Fo Fai/.IFAíi.l Plli.l Fo FallJFAIIJ Pllll 

o o o o 
)0-10 7 70 100 4 40 100 4 40 100 
>10-20 1 10 30 62·1 2 20 60 66-7 2 20 60 73.3 
)20-30 10 20 47·7 2 20 40 56·3 lO 
>3CHO O O lO 33.2 10 20 45.9 O O 
>40-50 o o to 1a.a o o to 35.5 3 30 
>50-60 1 O I O 4 · 4 O O 1 O 25. I O 
)60-70 o o o 10 14·7 o 
}70-80 o 
)80-90 o 
}90-10 o 

10 
o 
o 

10 o 
o 
o 

40 57-2 
30 41.0 
30 24-8 

mes: DEZ decendio: decendio: 2 decendio: 3 
Classe Fo FaiZlFAiZl PL!7.1 Fo Fai%JFAI%J PLIIJ Fo Fa17.lFAIZJ PL!Il 

o o o o 
>0-10 2 20 
)10-20 3 30 
)20-30 2 20 
)30-40 10 
>40-50 10 
)50-60 o o 
}60-70 10 
>70-80 o 
}80-90 o 
>90-10 o 

100 I 
ao 75-B 6 
50 62·2 
30 48.6 
20 35.(1 
10 21.4 o 
10 7.8 o 

o 
o 
i) 

--------

10 
60 
10 
lO 
10 

100 2 20 
90 78.4 10 
30 s5.a 2 20 
20 33.3 4 40 
10 10-7 o o 

o o 
o o 

lO 
o 
o 

100 
ao 79.s 
70 67-1 
50 54.5 
10 41.9 
10 29.2 
10 16·6 
10 4.0 



TABELA 25. Classes das Magnitudes de Déficit Hiddco Totais decêndials Frequên
cia Absoluta, Frequêncla Acumulada Complementar e Probabilidade Li
near, para a série histórica <1981-1990), obtidas do modelo BHM. 

se;: JAN decendi o: 
tlasse Fo Fa!7.JFA!7.JPL!!l 
o (I 

>0-10 1 10 100 
}11-20 2 20 90 84.5 
J2HO 3 30 70 65. 2 
}~-4(1 2 20 40 45. 9 
}4&-50 2 20 20 26.7 
>5&-60 o 
}60-70 o 
>7&-80 O 
}M-90 o 
m-10 o 
R~: FEV decendio: 1 
C1me Fo Fa!7.JFA!IJPL!Zl 
o o 

XHO 
)10-20 

.., 
.<. 

3 
}20-30 4 

}30-4!) 1 
}4(1-50 o 
}50-60 o 
}6(1-70 o 
}70-BO O 
}80-90 o 
}90-10 o 

20 100 
30 80 76.7 
4D 50 4B.Z 
lO lO 19.7 

tes: MAR decendio: 
Classe Fo FaiiJFAíllPL!Zl 

o o 
}0-10 3 30 100 
)10-20 2 20 70 74.7 
)20-30 4 40 50 46.9 
>30-40 1 10 lO 19.0 
)40-SO O 
)50-60 o 
}60-70 o 
}70-80 o 
)80-90 o 
)90-10 o 

decendio: 2 
Fo FaiklFHi!JPL!7.l 
o 
4 40 100 
3 30 60 70.4 
2 
o 
1 
o 
o 
o 
i} 

o 

..,, 

... v 
o 

lO 

30 49.2 
10 29.0 
lO 6. 8 

decendio: 2 
Fo FaiZJFA!7.lPL\/.) 
1 10 100 
4 40 90 
3 30 50 66. o 
0 o 20 47.5 

o 
o 
o 
o 
o 

10 20 29.0 
lO 10 10.5 

decendio: 2 
Fo Fa!i.JFA!7.JPLIIJ 
2 20 100 
4 40 80 87.4 
2 .20 40 52.3 
2 20 20 17.2 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

decendio: 3 
Fo Fal%JFAi7.lPL\Zl 
o 
4 40 100 
3 30 60 66.4 
2 20 30 53.8 
o o 10 41.2 
o o 10 28.6 
o o 10 16.0 

10 10 3.5 
o 
o 
(I 

decendi o: 3 
Fo Fa!7.JFAI7.JPL!7.l 
o 
7 70 100 
2 20 30 56·4 
1 lO lO 12.0 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

decendio: 3 
Fo Fa!!JFA!ZJPL!Zl 
I 10 100 
5 50 90 8?.9 
1 10 40 63.4 
2 20 30 38.8 

o 
o 
o 
o 
o 
o 

10 10 14.3 

cont ... 
aes: ABR decendio: 1 
Classe Fo Fa!7.JFA!7.JPL!7.i 

o 4 40 100 
)0-10 4 40 bO 79.0 
)10-20 10 20 46.3 
>20-30 10 10 13.6 
)30-40 o 
}40-50 o 
)50-60 o 
)60-70 o 
)70-80 o 
)80-90 o 
)90-10 o 
mes: MAI decendio: 
Classe Fo Fa!7.lFA!7.JPL!7.J 

O 4 40 I 00 
>o-10 5 50 60 s2.9 
}10-20 I 10 10 21.2 
)20-30 o 
)30-40 (I 

)40-50 o 
}50-60 o 
)60-?0 o 
)70-80 o 
)80-90 o 
)90-10 o 
mes: JUN decendio: 
Classe Fo Fai7.JFA!ZJPL!7.l 

o s so 100 
)0-10 5 50 50 so.o 
}10-20 o 
>20-30 o 
)30-40 o 
}40-50 o 
}50-60 o 
}60-70 o 
>70-80 o 
}80-90 o 
)90-10 o 

decendio: 2 
Fo Fa!ZlFAi7.JPL!7.l 
3 30 100 
5 50 70 85.9 
2 20 20 31·0 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

decendio: 2 
Fo Fa!7.JFA!IJPLI!l 
5 50 100 
5 50 50 50.0 
o 
o 
(l 

o 
o 
o 
o 
o 
o 

decendio: 2 
Fo Fal!lFAI!lPL!!l 
6 60 100 
4 40 40 44.3 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

decendio: 3 
Fo Faí7.JFA!7.lPL!Il 
4 40 100 
6 60 60 55.5 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

decendio: 3 
Fo Fai!JFA!~lPL(~) 
8 80 I 00 
2 20 20 31.0 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

decendio: 3 
Fo Fa!7.JFA!i.lPL!Zl 
4 40 100 
5 50 60 82.8 
1 10 10 21·2 
o 
o 
o 
o 
(j 

o 
o 
o 



cont ... 
aes: JUL decendio: 1 
Classe Fo Fa!XlFA!IJPL!ll 

o 5 50 100 
)0-10 5 50 50 50·0 
)10-20 o 
)20-30 o 
)30-40 o 
>40-50 o 
>50-60 O 
}60-70 o 
>70-BO O 
>B0-90 O 
)90-10 o 
1es: A60 decendio: 1 
Classe Fo Fa!IJFA!IJPLiiJ 

o 4 40 100 
)0-10 5 50 60 82·8 
>10-20 10 10 21·2 
>20-30 o 
)30-40 o 
)40-50 o 
)50-60 o 
)60-70 o 
)70-80 o 
}80-90 o 
}90-10 o 
1es: SET decendio: 
Classe Fo Fa!IJFAí7.JPL!Il 

o 2 20 100 
>0-10 4 40 ao 99.3 
)10-20 4 40 40 44-3 
)20-30 o 
)30-40 o 
}40-50 o 
>SO-bO O 
)60-70 o 
>70-BO O 
}80-90 o 
>90-10 o 

decendio: 2 
Fo Fa!IJFA!7.JPLI7.J 
5 50 100 
5 50 50 50.0 
o 
(l 

o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

decendio: 2 
Fo Fai7.JFA!%lPL!Il 
5 50 100 
4 40 50 so.o 
1 10 10 21.2 
o 
o 
o 
(I 

o 
o 
o 
o 

decendio: 2 
Fo Fa!IlFAilJPLI7.J 
3 30 100 
7 70 70 61.8 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
(i 

o 
o 

decendi o: 3 
Fo Fa!7.JFAIIJPLiiJ 
4 40 100 
6 60 60 55·5 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
(I 

o 
decendi o: 3 

Fo Fa!ZJFAíiJPL\Il 
2 20 100 
6 60 ao a9.3 
2 20 20 31·0 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

decendio: 3 
Fo Fa!!JFAIIJPL!Il 
2 20 100 
5 50 80 89.3 
3 30 30 38.0 
o 
o 
í) 

o 
o 
o 
i) 

o 

cont ... 
mes: OUT decendio: 1 
Classe Fo Fa17.lFH!7.JPLIIJ 

o 2 20 100 
>0-10 3 30 80 88-4 
)10-20 4 40 50 53-8 
)20-30 1 10 10 19-3 
>30-40 o 
}40-50 o 
)50-60 o 
>60-70 o 
.170-80 o 
/80-90 o 
)90-10 o 
aes: NOY decendio: 
Classe Fo Fa!lJFA!i.JPLí!J 

o 3 30 100 
)0-10 4 40 70 69-9 
}10-20 2 20 30 56-9 
)20-30 o o 10 44.0 
)30-40 o o 10 31-0 
>40-50 o o 10 18-0 
)50-60 1 10 10 5-0 
)ó0-70 (I 

)70-80 o 
)80-90 o 
}90-10 o 
aes: DEZ decendio: 
Classe Fo Fai7.JFA!!JPL!ll 

o o 
}0-10 3 
)10-20 2 
)20-30 2 
)30-40 o 
}40-50 2 
>50-60 o 
}60-70 1 
>70-80 o 
>B0-90 O 
>90-10 o 

30 100 
20 70 74-3 
20 50 61-5 
o 30 48.6 

20 30 35.8 
o 10 22·9 

10 10 10.1 

decendio: 2 
Fo Fa!!JFA!!JPLI!l 
3 30 100 
2 20 70 85.3 
4 40 50 52·6 
1 10 10 19.9 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

decendio: 2 
Fo Fa!/.JFAíiJPLfkl 
o 
4 

2 
1 
o 
o 

40 100 
20 60 66.7 
20 40 56.3 
10 20 45·9 
o 10 35.5 
o 10 25·1 

o o 10 14· 7 
1 10 10 4.3 
o 
(l 

decendio: 2 
Fo FafiJFA!ZJPLIIJ 
o 
3 30 !00 
4 40 70 72.3 
2 20 30 so.s 
o o 10 28·6 

o 
(l 

o 
o 
o 

10 10 6·B 

decendio: 3 
Fo FaiZJFAIZJPLIZJ 
o 
4 40 100 
3 30 60 67.9 
3 30 30 31.8 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

decendio: 3 
Fo Fa!IJFAI7.JPL!i.l 
o 
5 50 100 
1 10 50 74·4 
1 10 40 57.9 
o o 30 41.4 
3 30 30 24.8 
o 
o 
o 
o 
o 

decendio: 3 
Fo Fa!IJFAIIJPL!Il 
o 
3 30 100 
2 20 70 73.5 
o o 50 62.4 
3 30 50 5!.4 

10 20 40.3 
O O !O 29.2 
o o 10 18.1 

o 
o 

10 10 ].0 



.~. 

TABELA 26 . Cl o s dao Magnitudes de Déficit Hiddco Totais decéndiais Frequên
ci:s~~solu~a. Frequência Acumulada Complementar e Probabilidade Li
near, para a série histórica (1981-1990), obtidas do modelo BHB. 

aes: JAN decendio: 1 
Classes Fo Fal!lFA17.lPLIZl 

o 1 10 100 -
}{1-10 o o 90 89·0 

>10-20 2 20 90 79.4 
}2G-30 2 20 70 69·9 
)3G-40 o o 50 60.4 
>46-50 1 10 50 50·9 
}50-60 1 1 o 40 41· 4 
}66-70 3 30 30 31·8 
}]G-80 o 
>SG-90 O -
)90-100 o 
•~s: FEV decendio: 1 
Classes Fo Fal7.lFA!ZlPLIZl 

o 2 20 100 
)0-10 

}10-20 
)20-30 
>30-40 
)40-50 
)50-60 
)60-70 
}70-80 
)80-90 
}90-100 

2 20 ao 94.9 
10 60 71·1 

o o 50 57.3 
3 30 50 43·6 
2 20 20 29·8 
o 
o -
o 
o 
o 

aes: MAR decendio: 
Classes Fo FaiZlFA!ZlPLI%1 

o 2 20 100 -
>0-1 o 2 20 ao 81 . o 

>10-20 2 20 60 67.8 
>20-30 10 40 54·6 
)30-40 10 30 41·3 
)40-50 1 o 20 2a·1 
)50-60 10 10 14·9 
}60-70 o 
)70-80 o 
)80-90 o -
)90-100 o 

decendio: 2 
Fo FalllFAI!lPLlZJ 
1 10 100 
2 20 90 83.7 
o o 70 72-6 
3 30 70 61· 4 
3 30 40 50.3 
o o 10 39.2 
o o 10 28· o 
o o 10 16.9 
1 10 10 5.7 
o -
o -

decendio: 2 
Fo Fai7.JFAIZlPLI!l 
4 40 100 

10 60 74.7 
1 lO 50 62.7 
2 20 40 50.7 
o o 20 38.8 

10 20 26.8 
10 10 14.8 

o -
o -
o -
o -

decendi o: 2 
Fo Fai%1FAIZlPLii.l 
4 40 l 00 

10 60 ]7.5 
lO 50 62.2 

2 20 40 46.9 
10 20 31.6 

l lO lO 16.4 
o -
o -
o -
o -
o -

decendio: 3 
Fo Fai7.JFAI7.JPL17.l 
3 30 100 
2 20 70 73.7 
o o 50 64.5 
2 20 50 55.2 

10 30 46.0 
10 20 36.7 

o o 10 27 .s 
o o 10 18.2 
1 10 10 9.0 
o 
o -

decendio: 3 
Fo FaiZJFAIZJPLIZJ 
4 40 100 
3 30 60 76-9 
o o 30 56.6 
2 20 30 36.4 
1 10 10 16.1 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

decendio: 3 
Fo Fai!JFAii.JPL!ZJ 
2 20 100 
2 20 BO 83-0 
3 30 60 66.3 
o o 30 49.7 
2 20 30 33.0 
1 10 10 16.4 
o 
o 
o 
o 
o 

cont .•• 
~es: ABR decendio: l 
Classes Fo Fal!lFAIZlPLIIJ 

o 8 80 100 
)0-10 o o 20 63.6 

)10-20 o o 20 49-6 
}20-30 o o 20 35.7 
>30-40 2 20 20 21-7 
)40-50 o 
)50-60 o 
>60-70 o 
)70-80 o 
)80-90 o 
}90-100 o 
mes: HAI decendio: 
Classes Fo FaiZJFAillPLIIJ 

o 8 80 100 
}0-10 1 10 20 66-1 

}10-20 o o 10 39.1 
120-30 10 10 12·2 
)30-40 o 
)40-50 o 
>50-60 o 
)60-70 o 
} 70-80 o 
)80-90 o 
)90-100 o 
aes: JUN decendio: 1 
Classes Fo Fa!7.JFAI7.JPL!ZJ 

o 9 90 100 
)0-10 1 10 10 21-2 

)10-20 o 
)20-30 o 
)30-40 o 
}4(!-50 o 
>50-óO O -
}60-70 
)70-80 
)80-90 

o 
o 
o 

>90-100 o 

decendi o: 2 
Fo FaiiJFAI!JPLI7.J 
7 70 100 -
o o 30 68.7 
2 20 30 49.5 
o o 10 30.4 
1 10 10 11.2 

. o -
o -
o -
o -
o -
o 

decendio: 2 
Fo FaiiJFAI7.lPLI%J 
9 90 100 -
1 10 10 21.2 
o -
o -
o -
o -
o 
o 
o 
o 
o 

decendio: 2 
Fo Fa1IlFAI%1PL!%J 
10 100 100 -
o 
o -
o -
o -
o 
o -
o 
o 
o 
o 

decendi o: 3 
Fo Faf7.JFAIIJPLIIJ 
8 80 100 

10 20 70.5 
1 10 10 21.2 
o -
o -
o -
o 
o -
o 
o -
o 

decendio: 3 
Fo Fa!ZlFAI!JPLIZJ 
8 80 100 -
2 20 20 31.0 
o -
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

decendio: 3 
Fo Faf%JFAI4JPLIZJ 
10 100 100 -
o 
o 
o -
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 



Clt· •• 
.s JUL decendio: 1 
~es Fo Fa(!JFAIIJPLIIJ 

' 10 100 100 
:.to o 

>•20 o 
11"-30 o 
).s40 o 
)e-50 o 
):J-60 o 
>ii-10 o 
>lHO O 
)lfl-90 o 
>9HOO O 
me; A60 decendio: 1 
Cl~es Fo Fai%JFAI!JPL!%l 

o 8 80 100 
>t-10 o o 20 67·8 

>lHO 1 10 20 41.8 
>~lo 1 10 10 15.8 
)lf-40 o 
)4i-50 o 
)59-60 o 
>FA-70 o 
)7o-80 o 
>BHO O 
>9o-1oo o 
;es: SET decendio: 1 
Classes Fo Fa(!JFAIIlPLIZ! 

o 6 60 100 
)0-10 2 20 40 73.9 

)10-20 1 10 20 44.2 
>20-30 1 10 10 14·6 
)30-40 o 
)40-50 o 
)50-60 o 
}6(1-70 o 
>70-80 o 
>80-90 O 
)90-100 o 

decendio: 2 
Fo FaiZJFAIIJPLí%) 
10 100 100 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

decendio: 2 
Fo Fa(7.JFAI7.JPLI7.J 
8 80 100 

o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

10 20 70.5 
10 10 21·2 

decendio: 2 
Fo Fa(!JFAIZJPLI!l 
7 70 100 
2 20 30 74.0 

10 10 21·2 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

decendi o: 3 
Fo Fa(7.JFAIZJPL(!J 
10 100 100 -
o -
o -
o -
o -
o -
o -
o -
o -
o -
o -

decendio: 3 
Fo Fa(7.JFAI7.JPLIZJ 
7 70 100 -
1 10 30 70.1 
o o 20 46.7 
2 20 20 23.2 
o -
o -
o -
o -
o -
o -
o -

decendio: 3 
Fo Fal!lFAI7.JPLIIJ 
9 90 100 -
1 10 10 21·2 
o -
o -
o -
o -
o -
o -
o -
o -
o -

cont ••• 
mes: OUT decendio: 1 
Classes Fo Fai7.JFAIZJPLI%J 

o 8 80 100 
>0-10 10 20 61.8 

)10-20 o o 10 44.4 
)20-30 o o 10 27·0 
)30-40 I 10 10 9.6 
)40-50 o 
)50-60 o 
)60-70 o 
}70-80 o 
}80-90 o 
}90-100 o 
;es: NOV decendio: I 
Classes Fo Fa(7.JFAIZJPLC!J 

o 5 50 100 
>0-10 I 10 50 65.8 

}10-20 2 20 40 56.0 
)20-30 1 10 20 46.2 
}30-40 o o 10 36.3 
)40-50 o o 10 26·5 
}50-60 o o 10 16.7 
>60-70 1 10 10 6.9 
)70-80 o 
)80-90 o 
)90-100 o 
1es: DEZ decendio: 
Classes Fo Fa!IlFAC!lPL!%) 

o 2 20 100 
}0-10 

)10-20 
>20-30 

1 
o 

10 80 82.0 
10 70 73.7 
o 60 65.3 

10 60 56.9 
o 50 48·5 

3 30 50 40.1 

)30-40 I 
)40-50 . o 
>S0-60 
)60-70 10 20 31.7 
)70-80 10 10 23.4 
)80-90 o o o 
)90-100 o o o 

decendio: 2 
Fo Fa(ZJFAI7.lPL(7.J 
ó 60 100 

10 40 70.3 
Q o 30 56.4 
o o 30 42.6 
3 30 30 28.8 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

decendio: 2 
Fo Fa!7.JFAI7.JPLIIJ 
4 40 100 
2 20 60 67.6 
1 10 40 59·2 

10 30 50.8 
o o 20 42.4 

10 20 34·1 
o o 10 25.7 
o o 10 17.3 
1 10 10 8.9 
o 
o 

decendio: 2 
Fo Fa!ZlFAIIJPLI!J 
o 
1 10 100 -
2 20 90 81.9 
3 30 70 69.2 
1 10 40 56.4 
2 20 30 43.7 
o o 10 30.9 

10 10 18.2 
o 
o 
o 

decendi o: 3 
Fo Fa(7.JFA(7.JPLI!) 
1 10 100 

10 90 93.3 
2 20 80 73.2 
6 60 60 53.2 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

decendio: 3 
Fo Fai7.JFAIZlPLíZJ 
2 20 100 
1 10 80 81.3 
3 30 70 70.3 
o o 40 59.3 
o o 40 48.4 
1 10 40 37.4 
3 30 30 
o 
o 
o 
o 

decendio: 3 
Fo Fa!ZJFA!!JPL!%1 
1 10 100 
o o 90 93.9 
o o 90 84.3 
2 20 90 74.7 
o o 70 65·1 
2 20 70 55.5 
3 30 50 45.9 

10 20 36.3 
o o 10 26.7 
1 10 10 17·1 
o 
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ANEXO 10 

TABELA 27. Valores dos coeficientes da equaç~o de reta, PL = a+ b.Li, 
<PL = Probabilidade emp1rica de ocorrência de Li, Li = nu
mero minlmo de dias com déficit hidrico observado) para ca
da decêndio e coeficientes de determinaç~o (r?). 

----d~;------d~;&~cti;-1------------d~~~~dl;-2-----------d~;&~ct!;-3 ____ _ 
MOD.mgs a b r~ a b rz a b r 2 

----j;~-184~s1-=15~õ2-o~9994-141~7õ-=12~sõ-õ~9552-136~s7-=11~47-o~93o1-
rev 196.14 -18.02 0.9629 147.03 -13.03 0.9954 110.87 -11.13 0.8674 
mar 192.88 -16.45 0.9992 136.87 -11.47 0.9301 137.16 -9.86 0.8990 
abr 112.80 -9.82 0.9195 117.39 -10.33 0.9749 107.24 -8.84 0.8933 
mal 99.73 -7.52 0.9198 113.38 -9.64 0.9723 147.03 -13.03 0.9954 

DHT Jun 110.59 -11.40 0.8677 120.13 -13.68 0.9409 98.56 -11.82 0.9415 
jUl 95.75 -9.09 0.9259 112.12 -9.64 0.9537 113.09 -9.35 0.9696 
ago 108.78 -9.12 0.9189 115.76 -10.06 0.9533 134.68 -10.18 0.9237 
set 138.24 -12.74 0.9048 102.58 -9.52 0.8938 144.93 -14.53 0.9412 
out 194.04 -18.02 0.9189 206.06 -19.77 0.9839 198.41 -18.03 0.9924 
nov 107.53 -9.13 0.9066 137.96 -12.46 0.9091 146.38 -12.38 0.9600 
dez 189.48 -16.45 0.9777 213.85 -20.75 0.9999 173.62 -13.65 0.9173 

-----------------------------------------------------------------------med 144.23 -12.73 0.9351 138.73 -12.76 0.9552 137.40 -12.02 0.9359 
Dp 42.99 3.88 0.0407 35.99 3.80 0.0328 28.58 2.57 0.0392 
Var.1847.83 15.06 0.0017 1295.0 14.45 0.0011 816.78 6.60 0.0015 

j an 
fev 
mar 
abr 
mal 

BHN jun 
j ul 
ago 
set 
out 
no v 
dez 

121.29 
119.54 
101.43 
88.90 
88.90 

110.10 
97.04 
91.33 
77.65 
95.63 

-12.72 0.9879 
-14.27 0.9772 
-11.90 0.9541 
-26.10 0.6690 
-26.10 o. 6690 

105.06 
87.20 
81.62 

110.10 
110.10 
110.10 

-10.92 
-9.86 
-9.83 

-72.10 
-88.90 
-88.90 

-79.10 0.9999 110.10 -79.10 
-27.46 0.8550 110.10 -88.90 
-15.61 0.8059 83.75 -10.75 
-7.78 0.6522 92.65 -8.54 
-8.12 0.8932 120.11 -18.02 

0.8590 
0.7342 
0.6506 
0.9999 
0.9999 
0.9999 

0.9999 
0.9999 
0.7144 
0.8620 
0.8708 

93.51 
146.15 
81.81 
31.80 
46.50 
31.80 
31.80 
57.00 
57.00 

126.96 
92.65 

106.43 

-9.06 
-36.05 
-7.63 

-10.60 
-15.50 
-10.60 
-10.60 
-19.00 
-19.00 
-19.77 
-8.54 
-9.13 

0.8904 
0.9999 
0.7072 
0.9999 
0.9999 
0.9999 
0.9999 
0.9999 
0.9999 
0.9839 
0.8620 
0.8839 

med 99.18 -22.91 0.8463 101.90 -44.17 0.8810 75.28 -14.62 0.9439 
Dp 14.07 21.08 0.1402 13.11 38.12 0.1319 38.74 8.09 0.0918 
Var. 197.88 444.36 0.0197 171.99 1453.5 0.0174 1500.7 65.49 0.0084 

j an 
fev 
mar 
abr 
rn-~1 

BHB jun 
,j ul 

96.61 
91.74 
89.11 
66.76 
70.80 

-6.01 0.8392 
-9.31 0.7887 
-7.26 0.7970 
-5.42 0.3425 
-9.33 0.4719 

95.75 
84.53 
80.70 

-9.09 
-7.58 
-6.44 

7 3. 05 - '7. 15 
73.94 -13.56 

0.9259 
0.7305 
0.6120 
0.5510 
0.4576 

83.83 
86.44 
87.34 

110.1.0 
87.50 

-6.96 0.6923 
-10.19 0.7448 
-6.78 0.7334 

-88.90 0.9999 
-22.60 0.5714 

ago 73.19 -8.85 0.4767 67.56 -6.79 0.4569 73.94 -13.56 0.4576 
set 85.45 -15.02 0.6898 91.90 -26.60 0.7401 110.10 -88.90 0.9999 
out 70.80 -9.33 0.4719 78.74 -8.27 0.5254 101.98 -13.25 0.9384 
nov 80.61 -8.01 0.6980 81.81 -7.63 0.7072 89.87 -7.16 0.7962 
dez 88.60 -5.43 0.6747 115.37 -10.93 0.9811 97.03 -5.36 0.8332 

~--mea-~~ãi~37~-:a~4õ-ô~62§õ--84~34-=1õ~4õ-õ~6688--9~~8--1-=~~-3-7--n-7-~6-~-D 1 o 40 ..., L L- • . ". I I 
p . L.az o.lzo~ 13.az 6.o9 o.1829 11.76 33.34 o.1774 

Yar. 108.13 7.94 O.OL9L 190.95 37.10 0.0335 138.22 1111.4 0.0315 

-----------------------------------------------------------------------
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TABELA 28. Valores dos coeficientes da equaç~o de reta, PL = a + b.Li, 
<PL = Probabilidade emp1rica de ocorrência de Li, Li = mag
nitude m1nima de déficit h1drico decendial observada>, para 
cada decêndio e coeficientes de determinaç~o <r 2 >. 

--------------------------------------------------------------------de c decendlo 1 decendio 2 decendio 3 
NOD.mês a b rl. b 

z 
b rz a r a 

--------------------------------------------------------------------
.j an 116.26 -2.09 0.8869 96.54 -2.18 0.8884 80.50 -1.28 0.6998 
fev 108.78 -3. cn 0.9940 95.46 -2.15 0.8465 110.11 -7.21 0.9999 
mar 103.37 -3.04 0.94.30 102.99 -4.45 0.9286 94.67 -2.49 0.7957 
.~br 110.11 -7.91 0.9999 
mal 94.45 -7 . .32 (1.8796 110.11 -8.89 0.9999 

BHT jun 
,j ul 
ago 110.11 -7.91 0.9999 
set 110.11 -7.91 0.9999 110.11 -8.89 0.9999 
out 104.89 -4.45 0.9603 105.09 -.3.96 0.9540 110.64 -.3.29 0.9992 
no v 76.50 -1.44 0.6007 77.08 -1.04 0.9999 89.52 -1.62 0.7057 
dez 89 . .35 -1.36 0.8466 100.94 -2.26 0.9078 92.39 -1.26 0.8510 

--------------------------------------------------------------------med 101.54 -4.28 0.9012 96.35 -2.67 0.9209 100.91 -4.76 0.8946 
Dp 12.53 2.74 0.1261 10.14 1.28 0.0532 11.68 3 . .38 0.1326 
V ar 157.05 7.52 0.0159 102.74 1. 63 0.0028 1.36 . .38 11.45 0.0176 

--------------------------------------------------------------------,jan 103.74 -1.93 0.9723 91.62 -2.12 0.8267 78.93 -1.26 0.6747 
fev 105.27 -2.85 0.9772 84.56 -1.85 0.7743 100.89 -4.45 0.8858 
mar 102.55 -2.79 0.9421 87.36 -.3.51 0.7810 87.95 -2.46 0.8059 
abr 79.03 -3.27 0.6186 85.95 -5.50 0.6332 
mal 82.80 -6.16 0.6293 

BHN jun 50.01 -5.00 0.9999 82.80 -6.16 0.6293 
j ul 50.01 -5.00 0.9999 
ago 82.80 -6.16 0.629.3 80.05 -5.89 0.5612 89 .. 35 -5.84 0.7250 
set 89.35 -4.51 0.6112 89.35 -5.14 0.6713 
out 88.39 -3.46 0.7884 85.30 -3.27 0.7144 103.92 -3.61 0.9189 
no v 69.92 -1.30 0.5684 77.08 -1.04 0.9999 90.92 -1.65 0.7370 
dez 87.18 -1.29 0.8138 94.14 -2.18 0.8590 84.59 -1.11 0.7981 

---------------------------------------------------------------------
cned .92.59 -3.64 0.7959 85.76 -3.17 0.7687 89.86 -3.52 0.7607 
Dp 18.4.9 1. 72 o. 1763 5.56 1. 74 o. 1360 8.oa 1. 98 0.0991 
Var.341.6Z 2.97 0.0311 30.95 3.04 0.0185 65.21 3.92 0.0098 

-·-------------------------------------------------------------------
,j an 88.97 -0.95 O.B082 83.72 -1.11 0.8141 73.70 -0.92 0.6936 
fev 84.84 -1.38 0.6993 74.67 -1.20 0.6275 76.87 -2.03 0.5904 
mar 80.98 -1.32 0.7520 77.49 -1.53 0.6433 82.99 -1.67 0.7483 
abr 63.57 -1.40 0.2647 68.68 -1.91 0.4561 70.55 -4.94 0.3418 
mal 66.07 -2.69 0.3582 

BHB jun 
j ul 
ago 67.85 -2.60 0.3616 70.55 -4.94 0.3418 70.14 -2.35 0.3406 
set 73.89 -2.97 0.5014 74.05 -5.29 0.4175 
out 61.84 -1.74 0.3410 70.28 -1.38 0.3247 93.29 -2.01 0.6805 
no v 65.83 -0.98 0.5310 67.57 -0.84 0.5820 81.31 -1.10 0.6673 
dez 82.05 -0.84 0.7393 94.65 -1.27 0.8756 93.8.9 -0.96 0.9096 

~-------------------------------------------------------------------
med 73.59 -1.69 0.5357 75.74 -2.16 0.5647 80.34 -2.00 0.6215 
DP 9.67 0.79 0.2010 8.67 1. 70 0.1969 9.37 1.30 0.1957 
Var. 97.50 0.62 0.0404 75.21 2.89 0.0388 87.85 1. 70 0.0383 

--------------------------------------------------------------------
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ANEXO 11 

TABELA 29. Totais de dias com déficit hidrico decendias estimados com 
os modelos de balanço hidrico, para a cultura do Milho com 
semeadura em outubro nas safras 80/81 a 89/90. 

--------------- -safra -ão/i-81/2-82/3-83/4-84/s-85/6-86/7-87/ã-ãã/9-89/9õ-;6~1~-
MODELO mês dec T T T T T T T T T T m~dia 

---------------------------------------- (dias) -------------------------

BHT 

BHf'l 

BHB 

out 
out 
no v 
no v 
no v 
dez 
dez 
dez 
jan 
Jan 
Jan 
fev 
fev 

total 

out 
out 
no v 
no v 
no v 
dez 
dez 
dez 
jan 
Jan 
Jan 
fev 
fev 

total 

2 
3 
1 
2 
3 
1 ..., 
L 

3 
1 
2 
3 
1 
2 

..., 
L 

3 
1 
2 
3 
1 
2 
3 
1 
2 
3 
1 
2 

out 2 
out 3 
nov 1 
nov 2 
nov 3 
dez 1 
dez 2 
dez 3 
Jan 1 
Jan 2 
Jan 3 
fev 1 
fev 2 

5 
2 
4 
7 
5 
8 
5 
7 
8 
4 

11 
6 
4 

76 

o 
o 
o 
1 
o 
3 
1 
2 
5 
2 
4 
1 
1 

20 

1 
o 
o 
o 
o 
o 
3 
o 
6 
5 
2 
2 
o 

8 
6 
5 
8 
4 
7 
6 
8 
7 

10 
11 

7 
2 

89 

o 
o 
o 
3 
o 
1 
3 
1 
2 
9 

11 
1 
o 

31 

8 
o 
o 
1 
o 
o 
o 
o 
6 

10 
11 

1 
o 

4 
3 
2 
2 
6 

10 
6 
6 
9 
8 
5 
8 
7 

76 

o 
o 
o 
o 
o 
4 
2 
1 
4 
5 
3 
3 
o 

22 

o 
o 
o 
o 
o 
6 
8 
4 
3 
6 
6 
o 
o 

3 
6 
4 
3 

10 
6 
6 
8 
6 
5 
5 
6 
8 

76 

o 
o 
o 
o 
5 
2 
1 
6 
3 
1 
o 
1 
7 

26 

o 
o 
o 
o 
3 
8 
6 
9 
o 
o 
o 
o 
7 

5 
6 
o 
7 
6 
7 
7 
9 
8 
9 
9 
6 
3 

5 
9 

10 
10 

7 
10 

8 
11 
10 

6 
7 
8 
7 

82 108 

o 
o 
o 
1 
2 
o 
2 
7 
6 
7 
7 
5 
o 

37 

o 
o 
o 
o 
6 
o 
2 
8 
9 
4 
9 
6 
o 

2 
o 
7 
9 
2 

10 
5 

10 
8 
3 
5 
4 
o 

65 

4 
o 

10 
10 

5 
10 

4 
11 
10 

1 
4 
8 
o 

2 
6 
2 
8 
2 
9 
5 

10 
9 
4 
6 
8 
8 

79 

o 
o 
o 
1 
o 
1 
3 
5 
6 
2 
2 
6 
o 

26 

o 
o 
o 
2 
o 
o 
o 
7 

10 
1 
4 
5 
3 

3 
6 
4 
7 

10 
6 
8 

11 
8 
7 
2 

10 
8 

90 

o 
o 
o 
o 
7 
2 
4 
7 
6 
3 
1 
7 
3 

40 

o 
o 
o 
o 
6 
5 
8 

11 
9 
7 
2 
5 
9 

7 
4 
9 
3 
6 
8 
6 

10 
10 

6 
3 

10 
4 

86 

o 
o 
1 
1 
o 
5 
1 
3 
7 
3 
1 
5 
3 

30 

7 
1 
o 
o 
o 
6 
4 
9 

10 
3 
o 
1 
3 

6 
7 
8 
5 
6 

10 
8 
6 

10 
5 
6 
8 
9 

94 

o 
o 
o 
o 
2 
8 
5 
3 
5 
3 
2 
5 
2 

35 

1 
4 
o 
o 
o 
8 
6 
5 
4 
4 
o 
8 
5 

4.8 
5.5 
4.8 
6.0 
6.2 
8.1 
6.5 
8.6 
8.5 
6.4 
6.5 
7.7 
6.0 

85.6 

0.2 
0.0 
0.8 
1.6 
1.8 
3.6 
2.7 
4.5 
5.2 
3.8 
3.6 
3.8 
1. 6 

.33. 2 

2.1 
0.5 
1.0 
1.3 
2.0 
4.3 
4.1 
6.4 
6.7 
4.1 
3.8 
3.6 
2.7 

-------------------------------------------------------------------------total 19 ~7 33 33 44 77 32 62 44 45 42.6 

------r-;-~~~~~;-t;t;i-ct~-ct!;~-~;~-ct~!i~it-hfct~i~~-ct~~~~ct!;i-------------
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TABELA 30. Total~ de dias com déficit hidrlco decendlas estimados com 
os modelos de balanço hidrlco, para a cultura do Milho com 
semeadura em novembro nas safras 80/81 a 89/90. 

------------------------------------------------------------------------safra 
~IODELO mês dec 

80/1 81/2 82/3 83/4 84/5 85/6 86/7 87/8 88/9 89/90 s~rle 
T T T T T T T T T T m~dla 

--------------------------------------- (dias) -------------------------

BHT 

BHM 

BHB 

no v 
no v 
dez 
dez 
dez 
j an 
jan 
j an 
fev 
fev 
fev 
m.9.r 
mar 

total 

'7 
L 

3 
1 
2 
3 
1 
2 
3 
1 
2 
3 
1 
2 

nov 2 
nov 3 
dez 1 
dez 2 
dez 3 
j an 1 
jan 2 
jan. 3 
fev 1 
fev 2 
fev 3 
mar 1 
mar 2 

total 

nov 2 
nov 3 
dez 1 
dez 2 
dez 3 
j an 1 
jan 2 
,jan 3 
fev 1 
fev 2 
fev 3 
mar 1 
mar 2 

6 
4 
7 
5 
6 
8 
4 

11 
6 
5 
6 
8 
8 

84 

o 
o 
1 
1 
o 
3 
2 
4 
3 
o 
1 
3 
3 

21 

2 
o 
o 
o 
o 
2 
5 
1 
2 
o 
o 
5 
7 

7 
5 
7 
5 
8 
8 

10 
11 

7 
6 
7 

10 
7 

98 

1 
1 
o 
o 
o 
1 
9 

11 
2 
o 
3 
6 

.. '7 
L 

36 

7 
o 
o 
o 
o 
o 

10 
11 

1 
1 
4 

10 
2 

1 
5 

10 
5 
5 
8 
8 
5 
8 
8 
2 
9 
9 

83 

o 
o 
2 
1 
1 
1 
5 
3 
4 
2 
1 
4 
o 

24 

o 
o 
3 
5 
1 
1 
3 
6 
1 
2 
o 
1 

10 

o 
9 
6 
4 
9 
6 
5 
5 
6 
8 
6 
8 
6 

78 

o 
2 
1 
2 
4 
2 
1 
o 
1 
7 
3 
1 
4 

28 

o 
4 
5 
1 
6 
o 
o 
o 
o 
8 
5 
o 
4 

4 
6 
6 
6 
9 
8 
g 
9 
6 
3 
8 
7 
8 

89 

o 
o 
o 
o 
4 
3 
5 
6 
5 
o 
3 
6 
o 

32 

1 
6 
o 
o 
3 
6 
4 
8 
6 
o 
o 
7 
o 

10 
7 

10 
7 

11 
10 

6 
7 
8 
7 
1 
9 
2 

95 

9 
1 

10 
1 
9 
7 
4 
4 
4 
1 
1 
3 
o 

54 

10 
1 

10 
1 
9 

10 
1 
2 
8 
o 
1 
o 
o 

8 
1 
8 
4 
9 
9 
5 
6 
8 
8 
2 
9 
3 

6 
10 

6 
8 
9 
8 
7 
2 

10 
10 

6 
8 

10 

80 100 

o 
o 
o 
1 
2 
6 
1 
2 
6 
'? 
L 

1 
3 
1 

25 

7 
o 
o 
o 
3 
9 
1 
1 
5 
6 
1 
3 
o 

o 
2 
2 
2 
3 
5 
2 
o 
7 
8 
2 
5 
5 

43 

o 
8 
2 
5 
9 
9 
6 
1 
5 

10 
6 
9 

10 

3 
6 
8 
6 
6 
7 
6 
3 

10 
5 
7 
7 
6 

80 

o 
o 
1 
o 
o 
3 
2 
o 
5 
3 
2 
3 
o 

19 

o 
o 
3 
1 
2 
8 
3 
o 
2 
5 
8 
5 
o 

4 
5 

10 
8 
6 

10 
5 
6 
8 
9 
2 
6 
6 

85 

o 
o 
4 
2 
2 
4 
3 
2 
6 
4 
1 
o 
o 

28 

o 
o 
9 
6 
o 
'? 
L 

4 
o 
8 
6 
o 
o 
o 

4.9 
5.8 
7.8 
5.8 
7.8 
8.2 
6.5 
6.5 
7.7 
6.9 
4.7 
8.1 
6.5 

87.2 

1.0 
0.6 
2.1 
1. o 

3.5 
3.4 
3.2 
4.3 
2.7 
1.8 
3. '~ 
1.5 

31. o 

2.7 
1.9 
3.2 
1.9 
3.3 
4.7 
3.7 
3.0 
3.8 
3.8 
2.5 
4.0 
3.3 

------tõtã1 _____ 24 ___ 46 ___ 33 ___ 33 ___ 4i ___ 53 ___ 36 ___ ãõ ___ 37 ____ 35 ___ 41~8-

------T-;-~~~;~~-t~t~l-d;-dl~~-~~~-d~fl~lt-hÍd;l~~-d;~;~dl;l------------
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TABELA 31. Magnitude de déficit hldrico dec~ndiais estimados com os 
modelos de balanço hldr!co, para a cultura do Milho com se
meadura em outubro nas safras 80/81 a 89/90. 

-------;;!~;----ãõ/i--ãi/2--ã2/3--ã3/4--ã4/5--ã5/6--ã6/7--ã7/ã--ãã/9--ã9/9õ-;~~1~ 
MODELO m~s dec deft deft deft deft deft deft deft deft deft deft m~dla 

--------------------------------------------- (mm) ------------------------------out 2 0.68 2.01 0.19 0.17 0.24 3.53 0.13 0.20 0.84 0.74 0.9 
out 3 0.07 1.07 0.52 1.68 1.48 2.44 0.89 1.03 0.80 1.92 1.2 
nov 1 1.02 0.85 0.37 0.66 0.00 12.25 0.32 0.74 3.89 2.30 2.2 
nov 2 3.73 6.19 0.36 0.19 4.12 25.19 6.96 2.23 0.95 2.06 5.2 
nov 3 2.27 1.71 2.25 10.98 5.97 7.30 0.33 16.53 2.53 4.57 5.4 
dez 1 8.11 5.68 14.30 7.00 3.52 30.34 8.25 7.51 11.78 19.93 11.6 

BHT dez 2 6.63 6.51 6.90 4.77 7.85 14.42 9.31 12.52 4.95 27.22 10.1 
dez 3 4.84 6.18 5.97 23.94 27.26 57.40 13.66 25.84 15.34 11.48 19.2 
Jan 1 17.24 8.72 12.29 10.20 17.16 57.16 24.25 35.03 32.68 21.88 23.7 
Jan 2 6.38 39.56 15.06 4.00 20.66 13.09 7.10 9.86 19.45 13.80 14.9 
Jan 3 13.18 60.10 10.79 3.91 18.70 14.42 8.18 2.23 1.26 8.19 14.1 
fev 1 10.69 7.79 8.09 3.63 20.47 9.70 14.89 22.32 10.81 13.75 12.2 
fev 2 2.60 0.16 4.46 16.94 1.00 3.89 4.06 10.60 5.90 6.72 5.6 

total 77.4 146.5 81.5 88.0 128.4 251.1 98.3 146.6 111.2 134.5 126.4 

---------------------------------------------------------------------------------out 2 0.00 o.oo o.oo o.oo 0.00 2.29 0.00 o.oo o.oo o.oo 0.2 
out 3 0.00 0.00 o.oo o.oo 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 o.oo o.o 
no v 1 o.oo o.oo o.oo o.oo 0.00 16.63 o.oo o.oo 0.53 0.00 1.7 
no v 2 2.91 6.35 o.oo o.oo 1.82 26.60 3.05 o.oo 0.62 o.oo 4.1 
no v 3 o.oo o.oo o.oo 13.32 1. 48 8.89 o.oo 24.13 0.00 1. 47 4.9 
dez 1 9.25 0.37 15.31 6.19 o.oo 40.78 0.25 7.71 14.46 20.57 11.5 

BHM dez , 5.43 8.04 4.67 .3.69 7.07 14.95 9.86 12.68 0.12 19.51 8.6 L 

dez 3 1. 26 1.21 5.00 32.34 37.98 68.86 15.86 31.15 10.80 11.51 21.6 
Jan 1 21.21 4.35 11.76 12.08 20.07 49.41 32.44 42.23 35.03 26.49 25.5 
Jan 2 3.93 45.81 17.14 1.93 28.39 19.02 5.98 8.54 19.20 13.51 16.3 
Jan 3 16.61 68.23 16.44 o.oo 26.78 19.14 4.99 0.40 0.15 9.21 16.2 
fev 1 6.92 3.79 7.75 1.23 21.27 7.85 19.39 29.50 11.93 16.05 12.6 
fev ..., 1.98 o.oo o.oo 25.85 0.00 o.oo o.oo 12.49 8.54 5.17 5.4 L 

---------------------------------------------------------------------------------total 69.5 138.1 78.1 96.6 144.9 274.4 91.8 168.8 101.4 123.5 128.7 

---------------------------------------------------------------------------------out , 0.76 8.83 o.oo o.oo 0.00 7.24 0.00 o.oo 7.16 0.50 2.4 L 

out 3 o.oo 0.00 o.oo o.oo 0.00 o.oo o.oo o.oo 1.49 4.92 0.6 
no v 1 0.00 0.00 o.oo o.oo 0.00 24.96 o.oo o.oo o.oo 0.00 2.5 
no v 2 o.oo 2.50 o.oo o.oo 0.00 34.44 3.63 o.oo o.oo o.oo 4.1 
no v 3 0.00 0.00 o.oo 13.40 21.26 20.26 0.00 21.40 0.00 0.00 7.6 
dez 1 o.oo o.oo 26.03 41.04 0.00 49.60 o.oo 17.90 25.41 29.11 18.9 

BHB dez , 18.81 0.00 35.61 19.56 8.06 19.47 0.00 49.39 15.40 34.09 20.0 L 

dez .3 0.00 o.oo 21.82 65.98 55.38 84.68 34.62 51.44 40.09 23.27 37.7 
Jan 1 30.11 30.59 16.34 o.oo 51.55 64.16 65.39 71.75 53.52 20.87 40.4 
Jan 2 33.32 73.47 34.14 o.oo 31.80 6.96 6.96 34.89 21.20 21.06 26.4 
Jan 3 6.76 71.81 29.10 o.oo 49.45 25.73 16.89 9.59 o.oo 0.00 20.9 
fev 1 10.11 3.88 0.00 o.oo 31.45 37.73 25.89 25.32 3.95 44.66 18.3 
fev 2 o.oo 0.00 o. 00 28.17 0.00 0.00 11.76 40.26 11.28 17.24 10.9 

---------------------------------------------------------------------------------total 99.9 191.1 163.0 168.1 248.9 375.2 165.1 321.9 179.5 195.7 210.9 
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TABELA 32. Magnitude de déficit hidrico decéndiais estimados com os 
modelos de balanço h1drico, para a cultura do Milho com se
meadura em novembro nas safras 80/81 a 89/90. 

---------------------------------------------------------------------------------safra 8('l1 81/2 .92/3 83/4 84/5 85/6 8617 87/8 88/9 89/90 série 
NODELO mês de c deft deft deft deft deft deft deft deft deft deft media 
--------------------------------------------- (mm) ------------------------------

BHT 

BHM 

no v 2 1.27 2.18 0.07 0.00 0.50 16.45 2. 45 0.67 0.27 0.62 2.4 
no v 3 0.65 2.06 0.60 3.86 1. 75 2.50 0.09 6.12 0.69 1.44 2.0 
dez 1 2.84 1. 88 5.09 2.38 1.12 12.04 2.00 2.81 4.15 7.33 4.2 
de3 2 2.41 2.26 2.45 2.07 1.80 5.66 2.54 4.61 1. 77 11.52 3.'7 
dez 3 1. 82 6.78 2.51 11.20 12.48 28.06 5.84 8.44 2.25 4.73 8.4 
jan 1 9.00 5.16 6.33 5.76 8.42 33.72 12.54 9.93 7.04 11.96 11. o 
Jan ., 4.36 29.36 10.77 1. 86 14.07 8.99 7.14 6.31 7.11 8.86 9.9 L 

J a.n 3 13.44 57.67 9.34 3.52 18.84 12.91 4.57 1. 98 0.94 8.29 13.1 
fev 1 14.33 10.75 11.18 5.70 24.00 13.26 19.57 29.83 14.66 17.85 16.1 
fev '7 1.71 2.03 8.61 27 . .'32 1.80 7.33 8.60 44.06 9.28 12.38 12.4 L 

fev 3 5.61 5.48 2.51 8.37 9.45 2.08 2.18 11.55 6.00 0.44 5.4 
mar 1 7.50 26.08 10.06 2.18 16.88 7.66 8.85 11.74 9.34 2.24 10.3 
mar ., 5.95 9.91 3.58 7.61 2.93 0.17 0.52 13.12 2.79 2.76 4.9 L 

total 70.9 161.6 73.1 82.3 114.0 150.8 76.9 151.2 66.3 90.4 103.7 

no v 
no v 
dez 
dez 
dez 
Jan 
Jan 
Jan 
fev 
fev 
fev 
mar 
mar 

L 0.00 0.99 0.00 0.00 0.00 16.34 0.00 0.00 0.00 0.00 
3 o.oo 1.97 o.oo 1.82 0.00 0.39 o.oo 3.80 0.00 0.00 
1 0.44 o.oo 5.16 0.48 o.oo 18.03 o.oo 3.20 1.54 7.94 
2 0.36 o.oo 1.38 1.61 o.oo 4.57 1.42 2.17 o.oo 3.52 
3 o.oo 0.00 2.23 14.54 12.71 33.69 2.91 6.81 o.oo 1.79 
1 8.65 2.13 2.38 4.95 7.90 27.78 17.65 9.75 7.05 13.62 
2 1.01 32.32 10.71 0.58 16.82 12.44 3.64 3.12 6.91 9.30 
3 16.86 67.31 15.12 0.00 26.17 16.72 2.20 0.00 0.00 9.37 
1 9.20 8.35 12.15 4.65 24.96 12.43 26.11 39.35 17.79 22.20 
2 o.oo 0.00 2.45 38.96 0.00 1.75 3.32 40.44 12.29 14.35 
3 2.73 2.30 1.08 8.92 9.32 3.56 2.88 8.07 3.39 0.38 
1 4.00 23.24 10.17 0.95 19.36 5.14 7.86 15.83 7.60 0.00 
2 5.41 10.08 o.oo 8.48 o.oo 0.00 0.25 15.06 o.oo 0.00 

1. 7 
0.8 
3.7 
1. 5 
7.5 

10.2 
9.7 

15.4 
17.7 
11.4 
4.3 
9.4 
3.9 

total 48.6 148.7 62.8 85.9 117.2 152.8 68.2 147.6 56.6 82.5 97.1 

---------------------------------------------------~-----------------------------

RHR 

no v 
no v 
dez 
dez 
dez 
Jan 
jRn 

Jan 
fev 
fev 
fev 
mar 
mar 

2 3.17 9.35 0.00 0.00 1.08 19.56 9.95 0.00 0.00 0.00 
3 o.oo o.oo o.oo 7.83 10.08 0.86 0.00 14.01 0.00 0.00 
1 0.00 Q.OO 7.23 15.30 0.00 24.21 0.00 4.49 5.78 13.65 
2 0.00 0.00 11.70 3.83 o.oo 4.00 o.oo 14.94 0.92 17.94 
3 0.00 0.00 4.21 29.52 12.34 42.68 9.33 27.07 6.30 o.oo 
1 8.01 0.00 1.88 o.oo 21.38 41.03 38.75 46.85 33.35 6.41 
? 24.95 58.96 10.13 o.oo 23.93 5.15 5.17 24.04 15.73 15.47 
3 5.46 71.33 27.09 0.00 40.46 11.30 3.20 6.51 o.oo 0.00 
1 11.50 4.51 0.60 o.oo 36.09 45.34 33.39 33.19 7.65 50.99 
2 o.oo 0.31 8.48 47.25 o.oo o.oo 30.09 57.26 18.88 30.41 
3 o.oo 13.42 o.oo 30.04 0.00 5.13 6.26 26.69 30.80 0.00 
1 14.99 49.33 1.89 o.oo 29.45 0.00 13.04 39.74 20.08 0.00 
2 20.39 10.93 24.45 13.38 0.00 o.oo 0.00 34.77 0.00 0.00 

4.3 
3.3 
7.1 
5.3 

13.1 
19.8 
18.4 
16.5 
22.3 
19.3 
11.2 
16.9 
10.4 

-------t;tã1 ____ 88~5-2iã~i--97~6-i47~i-i74~8-í99~3-149~2-329~5-139~5-134~9-167~8-
-------aert-~-sõmã-dÕs-d6ri~it-hfd~l~;s-de~endiãi;-------------------------------
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TABELA 33. Totais de dias com déficit hidrico decendias estimados com 
os modelos de balanço hidrico, para a cultura da SoJa com 
semeadura.em outubro nas safras 80/81 a 89/90. 

------;~[;~----8õ/1-81/2-82/3-83/4-84/5-85/6-ã6/7-ã7/8-88/9-89/9õ-~é;i~-
MODELO mês dec T T T T T T T T T T média 

--------------------------------------- (dias) -------------------------

BHT 

BHM 

BHB 

out 
out 
no v 
no v 
no v 
dez 
dez 
dez 
jan 
j an 
,i an 
fev 
fev 
fev 

total 

out 
out 
no v 
no v 
no v 
dez 
dez 
dez 
,j an 
jan 
,j an 
fev 
fev 
fev 

total 

out 
out 
no v 
no v 
no v 
dez 
dez 
dez 
jan 
jan 
j an 
fev 
fev 
fev 

2 
3 
1 
2 
3 
1 
2 
3 
1 
? .... 
3 
1 
2 
3 

2 
3 
1 
'7 
l.. 

3 
1 
2 
3 
1 
2 
3 
1 
2 
3 

'7 
l.. 

3 
1 
2 
3 
1 
2 
3 
1 
2 
3 
1 
2 
3 

6 
3 
5 
8 
6 
8 
6 
8 
8 
4 

11 
6 
5 
6 

8 
8 
5 
8 
4 
9 
6 
8 
7 

10 
11 

7 
6 
6 

90 103 

o 
o 
o 
'7 
l.. 

1 
4 
4 
1 
6 
2 
4 
.3 
o 
o 

27 

1 
o 
o 
3 
o 
2 
4 
o 
7 
5 
4 
2 
1 
2 

o 
o 
(i 

6 
o 
3 
3 
1 
4 
9 

11 
2 
o 
1 

40 

8 
o 
1 
6 
3 
o 
2 
1 
7 

10 
11 

2 
2 
3 

5 
5 
3 
4 
7 

10 
6 
6 
9 
8 
9 
8 
8 
2 

90 

o 
o 
o 
o 
1 
6 
2 
2 
5 
6 
6 
5 
'7 
l.. 

1 

36 

o 
o 
o 
o 
o 

10 
8 
4 
4 
7 
8 
3 
2 
o 

5 
6 
5 
8 

10 
6 
8 
8 
6 
5 
5 
6 
8 
5 

91 

o 
1 
o 
1 
8 
4 
4 
7 
4 
1 
2 
1 
7 
3 

43 

o 
2 
o 
o 
8 
8 
8 
9 
1 
o 
1 
o 
9 
5 

5 
6 
3 
9 
8 
7 
6 
9 
8 
9 
9 
6 
3 
8 

5 
10 
10 
10 

.g 
10 

,g 
11 
10 

7 
7 
8 
7 
1 

96 112 

o 
o 
2 
4 
7 
o 
1 
8 
6 
7 
6 
7 
o 
2 

50 

o 
.3 
o 
2 
7 
.3 
4 
8 
9 
5 
9 
6 
o 
2 

2 
1 
7 

10 
4 

10 
5 

11 
8 
4 
5 
4 
1 
1 

7.3 

4 
5 

10 
10 

7 
10 

5 
11 
10 

1 
7 
8 
1 
1 

2 
7 
3 
8 
4 
8 
7 

10 
9 
4 
7 
8 
8 
1 

4 
6 
5 
8 

10 
8 
8 

11 
8 
8 
4 

10 
10 

6 

86 106 

o 
o 
o 
5 
o 
3 
·3 
8 
8 
2 
2 
7 
'7 
l.. 

1 

41 

o 
1 
o 
5 
o 
2 
2 

10 
10 

2 
6 
6 
7 
1 

o 
o 
o 
o 
8 
4 
6 
8 
6 
4 
1 
8 
9 
2 

56 

o 
'7 
l.. 

o 
o 
9 
7 
9 

11 
9 
8 
3 
6 

10 
6 

7 
4 
9 
5 
7 
8 
7 
9 

10 
6 
4 

10 
5 
7 

98 

o 
o 
2 
o 
1 
8 
2 
.3 
7 
4 
o 
6 
.3 
o 

36 

8 
1 
4 
o 
2 
9 
5 
9 

10 
3 
o 
4 
5 
8 

7 
8 
8 
6 
7 

10 
8 
6 

10 
5 
6 
8 
9 
1 

99 

o 
o ,.., 
L 

2 
4 
9 
5 
5 
7 
3 
.3 
6 
4 
o 

50 

1 
4 
4 
1 
2 

10 
6 
6 
5 
4 
1 
9 
6 
o 

5.4 
6.3 
5.6 
7.4 
7.1 
8.4 
7.0 
8.6 
8.5 
6.6 
7.3 
7.7 
6.9 
4 . .3 

97.1 

0.2 
0.2 
1.3 
3.0 
3.4 
5.1 
.3.5 
5.4 
6.1 
4.2 
4.0 
4.9 
2.8 
1.1 

45.2 

'7 '7 
'-·L 

1.8 
1.9 
2.7 
.3.8 
6.1 
5 . .3 
6.9 
7.2 
4.5 
5.0 
4.6 
4 . .3 
2.a 

-----------~-----------------------------------------------------------T = numero total de dias com déficit hídrico decendial -
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TABELA 34. Totais de dias com d~ficlt hidrlco decendlas estimados com 
os modelos de balanço hidrico, para a cultura da SoJa com 
semeadura em novembro nas safras 80/81 a 89/90. 

------------------------------------------------------------------------safra 80/1 81/2 82/3 83/4 84/5 85/6 86/7 87/8 88/9 89/90 s~rle 
MODELO mês dec T T T T T T T T T T média 
--------------------------------------- <dias) -------------------------

BHT 

BHN 

BHB 

no v 
no v 
dez 
dez 
dez 
Jan 
Jan 
Jan 
fev 
fev 
fev 
mar 
mar 
mar 

total 

no v 
no v 
dez 
dez 
dez 
Jan 
,jan 
jan 
fev 
fev 
fev 
mar 
mar 
mar 

total 

3 
1 
2 
3 
1 
2 
3 
1 
,..., 
'-
3 
1 
2 
3 

...., 
L 

3 
1 
2 
3 
1 
2 
3 
1 
z 
3 
1 
2 
3 

nov 2 
nov 3 
dez 1 
dez 2 
dez 3 
Jan 1 
Jan 2 
Jan 3 
fev 1 
fev 2 
fev 3 
mar 1 
mar 2 
mar 3 

6 
5 
7 
5 
7 
8 
5 

11 
6 
5 
6 
8 
8 
9 

8 
4 
8 
7 
8 
7 

lO 
11 

7 
7 
7 

10 
e 
6 

2 
6 

10 
6 
7 
9 
8 
9 
8 
8 
3 

10 
10 
11 

96 108 107 

o 
o 
3 
1 
o 
5 
2 
5 
3 
o 
2 
4 
3 
6 

34 

.., 
l.. 

o 
2 
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TABELA 35. Magnitude de déficit hidrico decêndiais estimados com os 
modelos de balanço hidrico, para a cultura da SoJa com se
meadura em outubro nas safras 80/81 a 89/90. 

safra 80/1 81/2 82/3 83/4 84/5 85/6 86/7 87/8 88/9 89/90 série 
MODELO mês dec deft deft deft deft deft deft deft deft deft deft média 

--------------------------------------------- (mm) ------------------------------out 2 1. 27 3.45 0.50 o. 49 0.63 4.75 0.24 0.57 1.70 1.48 1.5 
out 3 0.48 3.68 3.02 5.04 3.96 7.12 2.95 2.86 2.27 4.66 3.6 
no v 1 3.73 3.55 1. 64 2.75 1.87 31.48 1.58 2.76 12.61 7.84 7.0 
!lO V 2 12.68 18.88 1. 81 6.61 14.23 53.48 21.20 8.08 7.43 7.43 15.2 
no v 3 7.25 5.78 7.52 35.70 35.66 21.57 1. 54 41.26 8.67 13.49 17.8 
dez 1 19.79 15.49 33.51 17.88 9.79 60.59 16.17 22.12 28.98 43.79 26.8 

BHT dez 2 14.80 14.76 14.93 16.49 11.93 28.53 22.74 34.99 13.43 47.30 22.0 
dez 3 12.17 12.78 12.08 41.87 47.31 67.52 43.41 45.47 21.23 21.91 34.6 
Jan 1 30.10 16.66 23.18 18.44 30.62 72.40 41.41 52.85 51.10 37.31 37.4 
Jan 2 12.02 62.29 26.99 7.95 36.99 26.26 11.95 18.47 28.40 20.50 25.2 
j an 3 27.01 83.28 28.01 8.50 35.69 27.29 9.84 5.00 2.74 16.88 24.4 
fev 1 15.81 16.98 19.45 9.95 35.40 23.08 32.97 47.04 25.01 29.95 25.6 
fev 2 3.04 3.66 14.22 39.56 .3.21 12.29 14.51 55.37 13.86 19.62 17.9 
fev 3 2.83 3.52 3.92 9.57 8.76 3.25 3.28 9.93 5.97 0.03 5.1 

total 162.9 264.7 190.7 220.8 276.0 459.6 223.8 346.7 223.4 272.2 264.1 
---------------------------------------------------------------------------------

BHM 

out 2 o.oo 0.00 o.oo 0.00 o.oo 2.22 o.oo 0.00 o.oo 0.00 0.2 
out 3 o.oo 0.00 o.oo 1. 58 0.00 1. 75 o.oo o.oo 0.00 0.00 0.3 
!lO V 1 o.oo 0.00 o.oo o.oo 1. 76 29.04 o.oo o.oo 3.27 0.72 3.5 
nnv ? 1 o. 11 18. 16 0.00 ? . 09 11.01 53.47 12.12 0.00 0.00 1.65 10.9 
no v 3 1.26 0.00 1.16 36.59 37.82 18.83 o.oo 43.13 0.61 9.35 14.9 
dez 1 17.74 6.87 26.95 14.22 0.00 61.85 7.05 17.78 29.03 42.88 22.4 
dez 2 13.87 12.00 9.16 12.68 0.04 24.46 20.39 34.56 2.20 29.09 15.8 
dez 3 2.65 3.23 7.93 41.53 49.85 91.28 39.68 39.63 16.70 20.73 31.3 
Jan 1 25.78 7.18 17.77 15.86 26.20 57.09 40.71 51.07 41.86 33.68 31.7 
jan 2 6.49 56.55 23.18 3.60 37.38 23.17 8.45 12.73 23.68 15.81 21.1 
Jan 3 15.68 83.63 30.32 2.22 31.05 26.93 4.93 2.02 0.00 14.3'7 21.1 
fev 1 13.92 6.33 15.46 6.00 36.55 16.43 32.18 46.03 22.21 27.38 22.2 
fev 2 o.oo 0.00 3. 58 41.59 o.oo 2.70 5.06 49.73 13.60 16.11 13.2 
fev 3 o.oo 1.90 1.78 6.05 3.06 4.15 3.11 8.50 0.00 o.oo 2.9 

total 107.5 195.8 137.3 184.0 234.7 413.4 173.7 305.2 153.1 211.7 211.6 

out 2 1.26 9.71 0.00 0.00 0.00 7.10 0.00 0.00 8.30 1.30 2.8 
out 3 0.00 0.00 0.00 4.80 5.79 8.20 5.03 1.90 2.04 7.05 3.5 
nov 1 0.00 2.33 0.00 0.00 0.00 40.49 0.00 0.00 12.51 10.97 6.6 
nov 2 7.24 22.48 0.00 0.00 9.51 54.11 22.41 0.00 0.00 1.38 11.7 
nov 3 0.00 9.90 0.00 45.21 43.44 38.57 0.00 49.14 5.67 6.99 19.9 
dez 1 10.57 0.00 56.09 59.21 12.70 68.16 3.11 32.39 53.04 52.99 34.8 

BHB dez 2 31.01 10.47 48.06 32.13 23.54 32.63 14.18 64.42 26.65 43.69 32.7 
dez 3 0.00 4.67 28.78 77.63 64.66 98.75 54.31 61.26 50.40 34.16 47.5 
jan 1 46.42 42.93 25.67 3.94 63.10 72.95 75.58 81.34 61.13 31.61 50.5 
jan 2 38.65 83.78 43.30 0.00 41.72 7.82 10.61 42.20 23.82 23.67 31.6 
Jan 3 16.96 86.46 36.47 0.15 62.44 42.33 28.01 14.93 0.00 2.52 29.0 
fev 1 13.14 6.50 8.07 0.00 40.53 53.01 44.16 43.20 22.67 64.35 29.6 

( fev 2 2.71 6.61 10.74 56.28 0.00 4.46 33.98 60.08 21.33 33.32 23.0 
fev 3 1.90 5.96 o.oo 25.35 2.90 7.30 6.46 16.54 24.43 0.00 9.1 

··----------------------------------------total 169.8 291.8 257.2 304.7 370~3-535~9-297~ã-467~4-312~õ-314~Õ-332~1-

--------d~ft-;-;;mã-ct;s-cté!i;it-hfd~l;;;-d~;~~dlãis--------------------~---------



( 

( 

( 
\ 

( 
I 
' 

TABELA 36. Magnitude de déficit h1drico dec~ndiais estimados com os 
modelos de balanço hidrico, para a cultura do SoJa com se
meadura em novembro nas safras 80/81 a 89/90. 

--------------------------------------------------------------------------------
safra 80/1 81/2 82/3 83/4 84/5 85/6 86/7 87/8 88/9 89/90 s6rie 

MODELO mSs dec deft deft deft deft deft deft deft deft deft deft m~d!a 
-------------------------------------------- (mm) ------------------------------nov 2 2.29 3.63 0.24 0.03 1.21 21.48 4.02 1.38 0.48 1.10 0.1 

nov 3 2.36 1.55 2.07 10.69 4.89 7.26 0.38 14.45 2.39 4.46 4.1 
dez 1 9.62 6.95 16.20 8.51 7.72 31.23 6.99 7.59 13.04 20.68 2.9 
dez 2 8.41 9.19 8.37 5.82 6.63 16.87 10.26 15.52 6.40 28.92 5.5 
dez 3 6.78 8.49 13.74 35.70 33.18 64.27 17.36 24.10 16.62 14.19 17.9 
Jan 1 23.15 12.70 17.62 14.56 23.00 60.05 31.91 26.56 39.25 29.06 27.8 

BHT Jan 2 11.18 55.01 23.36 6.29 31.46 22.43 10.06 15.19 24.24 17.38 21.7 
Jan 3 25.91 80.67 25.95 7.80 34.11 25.26 14.23 4.49 3.62 16.14 23.8 
fev 1 16.14 17.95 20.32 10.81 35.97 24.05 34.10 49.02 26.08 30.99 26.5 
fev 2 3.68 5.01 16.60 54.18 3.61 14.70 17.20 61.20 15.23 22.57 21.4 
fev 3 12.09 12.80 4.87 33.52 19.07 4.00 4.16 18.52 12.38 1.82 12.3 
mar 1 17.26 48.73 22.58 9.54 30.45 17.76 20.45 24.54 18.52 5.67 21.5 
mar 2 15.37 20.75 28.57 19.33 9.10 0.95 2.16 31.25 8.02 7.94 14.3 
mar 3 20.94 4.57 32.16 4.43 1.79 11.91 13.52 26.76 3.65 2.38 12.2 

--------------------------------------------------------------------------------total 175.2 288.0 232.6 221.2 242.2 322.2 186.8 320.5 189.9 203.3 212.0 
--------------------------------------------------------------------------------no v 2 o.oo 1. 57 o.oo o.oo 0.00 17.75 0.00 0.00 0.00 0.00 1.9 

no v 3 0.00 o.oo 0.00 7.34 0.00 5.61 o.oo 9.20 0.00 o.oo ,., ..., 
L-L 

dez 1 6.54 o.oo 14.54 4.53 o.oo 32.74 2.20 5.65 9.38 12.95 8.9 
dez 2 4.15 5.63 3. 40 3.00 3.75 11.95 6.56 9.63 o.oo 15.90 6.4 
dez 3 0.00 0.50 3.96 35.00 26.77 63.00 13.24 13.92 12.91 9.22 17.8 
Jan 1 19.92 3.68 10.68 11.61 18.35 47.77 30.97 23.09 33.16 24.98 22.4 

BHM Jan 2 4.68 48.76 19.05 2.75 30.27 19.55 6.33 9.29 19.21 13.55 17.3 
Jan 3 23.30 80.99 28.63 1. 33 29. 79 24. 50 9.37 1.53 0.92 13.58 21.4 
fev 1 13.94 7.66 16.32 6.99 37.40 17.24 33.30 48.07 23.37 28.48 23.3 
fev ,., 0.00 0.00 5.21 55.93 o.oo 4.95 8.39 55.15 14.63 19.42 16.4 L 

fev 3 6.70 11.59 4.44 27.16 15.21 5.33 3.90 12.83 7.45 1. 58 9.6 
mar 1 11.60 47.42 18.91 0.00 26.52 12.85 10.32 22.16 11.25 o.oo 16.1 
mar 2 8.99 16.33 17.89 19.53 2.36 0.37 0.22 28.81 o.oo 0.00 9.4 
mar 3 15.47 o.oo 28.03 1.70 0.00 6.15 7.39 27.30 0.00 o.oo 8.6 

total 115.3 224.1 171.0 176.9 190.4 269.7 132.2 266.6 132.3 139.6 181.8 

no v 2 4.29 9.78 0.00 o.oo 3.12 21.14 10.44 0.00 o.oo 0.54 4.9 
no v 3 0.00 o.oo 0.00 18.65 17.79 9.25 0.00 23.99 o.oo 3.43 7.3 
dez 1 7.08 o.oo 28.36 31.57 o.oo 39.92 0.70 9.63 26.55 29.05 17.3 
dez ,., 16.24 7.21 28.02 12.06 1. 99 11.69 1. 20 40.91 8.29 28.92 15.7 L 

dez 3 o.oo 0.61 16.58 58.30 48.42 75.81 36.24 44.22 32.66 16.08 32.9 
Jan 1 31.51 29.92 12.60 2.71 44.68 58.95 59.42 66.35 48.76 23.96 37.9 

BHB Jan 2 33.20 75.01 31.91 o.oo 31.83 6.69 6.71 34.62 20.41 20.07 26.0 
Jan 3 15.07 82.89 33.52 o.oo 58.63 30.72 20.66 12.24 o.oo 1.23 25.5 
fev 1 13.13 7.06 6.91 0.00 40.74 53.76 43.66 43.28 20.54 64.85 29.4 
fev 2 3.70 11.27 12.99 60.55 o.oo 6.78 39.81 65.81 24.95 37.41 26.3 
fev 3 5.51 20.62 o.oo 35.37 5.59 8.18 7.26 34.39 37.54 0.00 15.4 
mar 1 29.17 63.03 12.12 5.50 39.00 4.98 28.44 52.60 25.24 4.32 26.4 
mar 2 33.27 14.69 35.72 31.19 8.97 o.oo 0.00 48.62 0.75 o.oo 17.3 
me r 3 3:iJ. 42 e.sa 36.23 14.15 4-19 1.99 17.40 32.42 23.37 0.00 16.9 

________________________ J ____ a _____________________________________ _ 

deft = soma dos defic!t hÍdricos decendia!s -------------



ANEXO 12 

TABELA 37. Totais de dias com déficit hidrico em cada estádio e ciclo 
da cultura do Milho nas safras 80/81 a 89/90, com semeadura 
em outubro e novembro, estimados pelos modelos de B.H. 

--------------------------------------------------------------------c safra 80/1 81/2 82/3 83/4 84/5 85/6 86/7 87/8 88/9 89/90 série 
ESTÁDIO T T T T T T T T T T média 
-----------------------------------<dias>---------------------------
MILHO semeadura: outubro BHT 
Se-Em 10 5 8 4 3 5 5 2 3 7 6 4.8 
Em-30d 30 13 18 7 13 12 28 16 16 16 20 15.9 
30d-Pe 30 18 18 21 21 20 25 16 24 20 23 20.6 
Pe-Ml 25 16 18 18 17 21 23 20 22 23 20 19.8 
Ml-Mf 35 23 26 23 21 24 24 22 22 19 22 22.6 
total 130 75 88 73 75 82 105 76 87 85 91 83.7 
MILHO semeadura: outubro BHM 
Se-Em 10 o o o o o 2 o o o o 0.2 
Em-30d 30 1 3 o o o 15 1 o 2 o 2.2 

( 30d-Pe 30 4 4 5 8 5 17 4 12 6 14 7.9 
Pe-Ml 25 7 6 8 9 16 21 12 16 13 11 11.9 
Ml-Mf 35 8 18 9 9 16 10 9 10 9 8 10.6 
total 130 20 31 22 26 37 65 26 38 30 33 32.8 
MILHO semedura: outubro BHB 
Se-Em 10 1 8 o o o 4 o o 7 1 2.1 
Em-30d 30 o 1 o o o 19 2 o 1 4 2.7 
30d-Pe 30 3 o 13 16 7 19 o 18 9 14 9.9 
Pe-Ml 25 8 9 10 10 21 23 18 23 23 12 15.7 
Ml-Mf 35 7 19 10 5 16 12 9 18 4 11 11.1 
total 130 19 37 33 31 44 77 29 59 44 42 41.5 
MILHO semeadura: novembro BHT ----
Se-Em 10 6 7 1 o 4 10 8 6 3 4 4.9 
Em-30d 30 16 17 20 19 18 24 13 24 20 23 19.4 
30d-Pe 30 18 25 20 19 25 26 23 24 19 21 22.0 
Pe-Ml 25 18 19 17 15 19 19 17 15 16 16 17.1 

r Ml-Mf 35 26 30 25 25 23 16 19 30 22 21 23.7 

" total 130 84 98 83 78 89 95 80 99 80 85 87.1 
MILHO semeadura: novembro BHM ----
Se-Em 10 o 1 o o o 9 o o o o 1.0 
Em-30d 30 2 1 3 5 o 12 1 6 1 6 3.7 
30d-Pe 30 5 9 6 6 11 20 9 10 5 9 9.0 
Pe-Ml 25 7 14 9 5 12 8 8 10 8 8 8.9 
Ml- t1f 35 7 11. 6 12 9 5 7 16 5 5 8.3 
total 130 21 36 24 28 32 54 25 42 19 28 30.9 
MILHO semedura: novembro BHB 
Se-Em 10 2 7 o o 1 10 7 o o o 2.7 
Em-30d 30 o o 8 10 6 12 o 15 4 15 7.0 
30d-Pe 30 7 9 4 6 13 20 13 24 13 6 11.5 
Pe-Ml 25 3 13 9 2 14 10 6 9 5 8 7.9 
Ml-Mf 35 12 1'7 12 15 7 1 10 31 15 6 12.6 
total 130 24 46 33 33 41 53 36 79 37 35 41.7 
--------------------------------------------------------------------

( T = número total de dias com déficit hÍdrico em cada estádio 



TABELA 38. Magnitudes de déficit hidrico totais em cada estAdia e ci
clo da cultura do Milho nas safras 80/81 a 89/90, com semea
dura em outubro e novembro, estimados pelos modelos de B.H. 

;;~;;-----~~;i--~i;~--~~;~--~~;~--~~;§--~§;~--~~;~--~~;~--~~;~--~~7~6-;~;I; 
ESTÁDIO deft deft deft deft deft deft deft deft deft deft média 
--------------------------------------- (mm) ------------------------------rTLHO semeadura: outubro 
~~-Em 10 0.7 2.0 0.2 
Em-30d 30 4.8 8.0 1.2 
30d-Pe 30 17.0 14.0 21.9 
Pe-Ml 25 23.2 22.7 25.5 
Ml-Mf 35 31.6 99.7 31.5 
total 130 77.3 146.4 80.3 
MILHO semeadura: outubro 
Se-Em 10 0.0 0.0 0.0 
Em-30d 30 2.9 6.3 0.0 
30d-Pe 30 14.7 8.4 19.5 
Pe-Ml 25 22.5 17.8 24.7 
Ml-Mf 35 29.4 105.5 33.9 
t0tal 130 69.5 138.1 78.1 
( .LHO semedura: outubro 
Se-Em 10 0.8 8.8 0.0 
Em-30d 30 0.0 2.5 0.0 
30d-Pe 30 18.8 0.0 54.2 
Pe-Ml 25 38.7 52.3 57.5 
Ml-Mf 35 41.6 127.5 51.3 
total 130 99.9 191.1 163.0 
MILHO semeadura: novembro 
Se-Em 10 1.3 2.2 0.1 
Em-30d 30 5.9 6.2 8.1 
30d-Pe 30 15.2 36.0 17.7 
Pe-Ml 25 28.6 73.7 26.4 
Ml-Mf 35 19.9 43.5 20.8 
total 130 70.9 161.6 73.1 
MILHO semeadura: novembro 
( -Em 10 0.0 1.0 0.0 
Em-30d 30 0.8 2.0 6.5 
30d-Pe 30 9.7 27.6 10.8 
Pe-Ml 25 26.1 82.5 34.1 
Ml-Mf 35 12.1 35.6 11.4 
total 130 48.7 148.7 62.8 
MILHO semedura: novembro 
Se-Em 10 3.2 9.3 0.0 
Em-30d 30 0.0 0.0 18.9 
30d-Pe 30 33.0 51.0 11.1 
Pe-Ml 25 17.0 83.8 36.1 
Ml-Mf 35 35.4 74.0 31.5 
total 130 88.5 218.1 97.7 
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6.7 

55.4 
22.9 
54.5 

139.5 

0.7 
6.3 

50.2 
45.7 
27.7 

130.6 

o. o 
0.0 

41. o 
49.0 
28.3 

118.3 

0.5 
4.9 

63.2 
61. o 
53.9 

183.4 

0.6 
20.3 
25.6 
26.7 
17.3 
90.4 

o. o 
11.5 
24.7 
31.6 
14.7 
82.5 

o. o 
31.6 
21.9 
51.0 
30.4 

134.9 

0.9 
8.2 

26.8 
50.5 
38.7 

125.0 

0.2 
5.5 

25.2 
56.1 
40.5 

127.6 

2.4 
7.0 

43.5 
94.6 
59.1 

206.6 

2.4 
9.8 

28.2 
34.3 
28.7 

103.5 

1.7 
6.0 

25.9 
38.4 
24.7 
96.7 

4.3 
15.7 
50.0 
44.1 
53.4' 

167.5 
----------------------------------------------------------~----------------
deft = magnitude total de déficit hídrico em cada estádio 

( 

\ 



TABELA 39. Totais de dias com déficit hidrico em cada estàdio e ciclo 
da cultura da Soja nas safras 80/81 a 89/90, com semeadura 
em outubro e novembro, estimados pelos modelos de B.H. 

---------------------------------------------------------------------safra 80/1 81/2 82/3 83/4 84/5 85/6 86/7 87/8 88/9 89/90 série .. 
ESTADIO T T T T T T T T T T média 

( ------------------------------------<dias>---------------------------
SOJA semeadura: outubro BHT 
Se-Em 10 6 8 5 5 5 5 2 4 7 7 5.4 
Em-V2 10 2 7 4 6 6 9 7 5 4 7 5.7 
V2-R1 40 28 26 24 28 26 38 22 31 28 31 28.2 
R1-R5 40 26 30 28 27 31 35 30 34 33 29 30.3 
R5-R7 35 23 27 29 22 22 25 25 28 20 24 24.5 
total 135 85 98 90 88 90 112 86 102 92 98 94.1 

SOJA semeadura: outubro BHM 
Se-Em 10 o o o o o 2 o o o o 0.2 
Em-V2 10 o o o 1 o o o o o o o. 1 
V2-R1 40 7 8 6 12 13 31 7 11 10 17 12.2 
R1-R5 40 13 16 14 16 20 29 22 24 17 20 19.1 

( R5-R7 35 7 16 16 11 15 11 12 21 9 13 13.1 
\ 

total 135 27 40 36 40 48 73 41 56 36 50 44.7 
SOJA semedura: outubro BHB 
Se-Em 10 1 8 o o o 4 o o 8 1 2.2 
Em-V2 10 o o o 2 3 4 1 2 1 4 1.7 
V2-R1 40 5 10 9 15 11 37 6 15 14 16 13.8 
R1-R5 40 16 18 22 19 26 28 25 36 28 22 24.0 
R5-R7 35 7 17 15 12 16 17 20 23 11 16 15.4 
total 135 29 53 46 48 56 90 52 76 62 59 57.1 

SOJA semeadura: novembro BHT 
Se-Em 10 6 8 2 1 5 10 8 7 3 4 5.4 
Em-V2 10 5 4 6 10 6 7 2 10 6 6 6.2 
V2-R1 40 26 29 31 25 31 38 31 30 32 33 30.6 
R1-R5 40 26 34 32 24 29 29 27 30 25 27 28.3 
R5-R7 35 29 30 30 25 25 22 23 30 26 21 26.1 
total 135 92 105 101 85 96 106 91 107 92 91 96.6 

I 
\ SOJA semeadura: novembro BHM 

Se-Em 10 o 1 o o o 9 o o o o 1.0 
Em-V2 10 o o o 4 o 2 o 6 o o 1.2 
V2-R1 40 9 6 9 12 14 30 12 14 14 20 14.0 
R1-R5 40 10 23 20 12 20 16 14 20 15 15 16.5 
R5-R7 35 13 15 16 12 11 7 9 23 5 3 11.4 
total 135 32 45 45 40 45 64 35 63 34 38 44.1 

SOJA semedura: novembro BHB 
Se-Em 10 2 6 o o 2 10 6 o o 1 2.7 
Em-V2 10 o o o 6 7 3 o 10 o 2 2.8 
V2-R1 40 10 8 22 21 17 33 20 29 27 24 21.1 
R1-R5 40 12 27 19 7 21 16 18 24 12 20 17.6 
R5-R7 35 20 19 18 18 12 3 13 31 19 3 15.6 
total 135 44 60 59 52 59 65 57 94 58 50 59.8 

---------------------------------------------------------------------
T 

., 
total de dias com déficit hÍdrico em cada estádio = numero 

( 
\ 



TABELA 40. Magnitudes de déficit hidrico totais em cada estàdio e c i-
elo da cultura da SoJa nas safras 80/81 a 89/90, com semea-
dura em outubro e novembro, estimados pelos modelos de B.H. 

------------------------------------------------------------------------·----safra 80/1 81/2 82/3 83/4 84/5 85/6 86/7 87/8 88/9 89/90 série 
-( li:STADIO deft deft deft deft deft deft deft deft deft deft média 

---------------------------------------- <mm> ------------------------------SOJA semeadura: outubro BHT ----
Se-Em 10 1.3 3.4 0.5 0.5 0.6 4.7 0.2 0.6 1.7 1.5 1.5 
Em-V2 10 0.3 2.6 1.9 5.0 4.0 5.6 2.9 2.3 2.3 3.9 3.1 
V2-R1 40 43.6 41.6 38.7 57.3 59.7 162.1 38.0 71.7 55.2 70.4 63.8 
R1-R5 40 69.1 91.5 76.6 86.8 119.9 219.6 121.7 152.5 116.7 129.8 118.4 
R5-R7 35 46.5 122.3 73.0 65.1 84.1 67.6 60.9 118.6 41.8 66.7 74.6 
total 135 160.7 261.4 190.8 214.8 268.3 459.6 223.B 345.6 217.6 272.1 261.5 
SOJA semeadura: outubro ---- BHM ----
Se-Em 10 o. o 0.0 o. o o. o o. o 2.2 o. o o. o o. o o. o 0.2 
Em-V2 10 o. o 0.0 o. o 1.6 o. o o. o o. o o. o o. o o. o 0.2 
V2-R1 40 29.1 21.2 20.7 45.6 50.6 158.2 19.0 56.5 32.3 54.6 48.8 
R1-R5 40 48.8 64.3 56.4 77.3 103.6 202.7 109.4 142.1 85.1 99.3 98.9 

( 

_l5-R7 35 29.6 110.3 60.2 53.4 77.4 50.2 45.3 106.5 35.8 57.9 62.7 \ 

total 135 107.5 195.8 137.3 178.0 231.7 413.4 173.7 305.2 153.1 211.7 210.7 
SOJA semedura: outubro ---- BHB ----
Se-Em 10 1.3 9.7 o. o 0.0 o.o 7.1 o.o 0.0 8.3 1.3 2.8 
Em-V2 10 o. o o. o o. o 4.8 5.8 5.4 5.0 1.9 2.0 7.0 3.2 
V2-R1 40 17.8 34.7 47.4 94.3 61.7 197.4 22.9 75.8 61.1 69.3 68.2 
R1-R5 40 116.1 121.5 142.0 123.8 191.3 218.9 157.3 250.2 172.2 136.1 162.9 
R5-R7 35 32.8 119.9 67.7 68.9 108.6 107.1 112.6 132.0 47.3 100.2 89.7 
total 135 167.9 285.8 257.2 291.9 367.4 535.9 297.8 459.9 290.9 314.0 326.9 
SOJA semeadura: novembro ---- BHT ----
Se-Em 10 2.3 3.6 0.2 o. o 1.2 21.5 4.0 1.4 0.5 1.1 3.6 
Em-V2 10 2-4 1.5 2.1 10.7 4.9 7.3 0.4 14.4 2.4 4.5 5.0 
V2-R1 40 46.4 35.1 51.9 64.6 68.4 167.4 61.2 69.8 67.1 90.2 72.2 
R1-R5 40 57.6 158.1 85.4 68.9 107.3 86.9 74.5 116.4 76.1 80.7 91.2 
R5-R7 35 58.8 87.5 81.3 76.3 60.4 34.0 41.8 108.6 43.0 26.3 61.8 

("otal 135 167.4 285.9 220.9 220.5 242.1 317.0 181.9 310.7 189.1 202.8 233.8 
·;30JA semeadura: novembro ---- BHM ----
Se-Em 10 o. o 1.6 o. o o. o o. o 17.8 o. o o. o o. o o. o 1.9 
Em-V2 10 o. o o. o o. o 7.3 o. o 5.6 o. o 9.2 o. o o. o 2.2 
V2-Rl 40 30.6 9.8 27.6 54.1 48.9 150.4 47.4 49.5 46.7 63.0 52.8 
R1-R5 40 41.9 137.4 74.2 57.4 97.4 70.3 57.8 99.1 66.9 64.2 76.7 
R5-R7 35 37.1 75.3 59.0 58.0 44.1 19.6 21.5 98.8 18.7 12.4 44.5 
total 135 109.6 224.1 160.8 176.9 190.4 263.6 126.8 256.6 132.3 139.6 178.1 
SOJA semedura: novembro ---- BHB ----
Se-Em 10 4.3 9.8 o. o o. o 3.1 21.1 10.4 o. o o. o 0.5 4.9 
Em-V2 10 o. o o. o o. o 18.6 17.8 9.2 o. o 24.0 o. o 3.4 7.3 
V2-R1 40 51. o 31.4 85.6 104.6 88.4 181.6 91. o 153.7 106.9 94.8 98.9 
R1-R5 40 68.9 174.4 85.3 49.3 137.8 95.9 101.9 145.2 71.9 113.0 104.4 
R5-R7 35 90.5 106.5 70.5 97.5 57.7 19.9 60.0 173.7 81.2 18.1 77.6 
total 135 214.7 322.1 241.4 270.0 304.9 327.8 263.3 496.6 260.0 229.8 293.1 
----------------------------------------------------------------------------
deft = magnitude total de déficit hÍdrico em cada estádio 

( 



TABELA 41. Percentuais de dias com déficit hidrlco em cada estádio e 
ciclo da cultura do Milho, para o cenArio atual nas duas 
épocas de semeaduras. 

( -------------------------------------------------------------------------safra 80/1 81/2 82/3 83/4 84/5 85/6 86/7 87/8 88/9 89/90 sérJ 
ESTÁDIO d Tp Tp Tp Tp Tp Tp Tp Tp Tp Tp médJ 

--------------------------------------- ( /.) -----------------------------MILHO semeadura: outubro BHT ----
Se-Em 10 50.0 80.0 40.0 30.0 50.0 50.0 20.0 30.0 70.0 60.0 48. c 
Em-30d 30 43.3 60.0 23.3 43.3 40.0 93.3 53.3 53.3 53.3 66.7 53. ( 
30d-Pe 30 60.0 60.0 70.0 70.0 66.7 83.3 53.3 80.0 66.7 76.7 68. ~ 
Pe-Ml 25 64.0 72.0 72.0 6B.O B4.0 92.0 BO.O BB.O 92.0 BO.O 79. ~ 
Ml-Mf 35 65.7 74.3 65.7 60.0 68.6 68.6 62.9 62.9 54.3 62.9 64.f 
total 130 57.7 67.7 56.2 57.7 63.1 80.8 58.5 66.9 65.4 70. o 64. ~ 
MILHO semeadura: outubro BHM ----
Se-Em 10 o. o o. o o. o o. o o. o 20.0 o. o o. o o. o o. o 2. c 

i Ern-30d 30 3.3 10.0 o. o o. o 0.0 50.0 3.3 o. o 6.7 o. o 7. ~ 
\ 30d-Pe 30 13.3 13.3 16.7 26.7 16.7 56.7 13.3 40.0 20.0 46.7 26. ~ 

Pe-Ml 25 28.0 24.0 32.0 36.0 64.0 84.0 48.0 64.0 52.0 44.0 47.E 
Ml-Mf 35 22.9 51.4 25.7 25.7 45.7 28.6 25.7 28.6 25.7 22.9 30. ~ 
total 130 15.4 23.8 16.9 20.0 28.5 50.0 20.0 29.2 23.1 25.4 25.2 
MILHO semedura: outubro BHB ----
Se-Em 10 10.0 80.0 o. o 0.0 o. o 40.0 o. o o. o 70.0 10.0 2l..C 
Em-30d 30 o. o 3.3 o. o o. o o. o 63.3 6.7 o. o 3.3 13.3 9. c 
30d-Pe 30 10.0 0.0 43.3 53.3 23.3 63.3 0.0 60.0 30.0 46.7 33. c 
Pe-Ml 25 32.0 36.0 40.0 40.0 84.0 92.0 72.0 92.0 92.0 48.0 62.E 
Ml-Mf 35 20.0 54.3 28.6 14.3 45.7 34.3 25.7 51.4 11.4 31.4 31.'7 
total 130 14.6 28.5 25.4 23.8 33.8 59.2 22.3 45.4 33.8 32.3 31.~ 
MILHO semeadura: novembro BHT ----
Se-Em 10 60.0 70.0 10.0 o. o 40.0 100.0 80.0 60.0 30.0 40.0 49. c 
Em-30d 30 53.3 56.7 66.7 63.3 60.0 80.0 43.3 80.0 66.7 76.7 64.'7 
30d-Pe 30 60.0 83.3 66.7 63.3 83.3 86.7 76.7 80.0 63.3 70.0 73.~ 

( Pe-Ml 25 72.0 76.0 68.0 60.0 76.0 76.0 68.0 60.0 64.0 64.0 68.4 
Ml-Mf 35 74.3 85.7 71.4 71.4 65.7 45.7 54.3 85.7 62.9 60.0 67.'7 
total 130 64.6 75.4 63.8 60.0 68.5 73.1 61.5 76.2 61.5 65.4 67.( 
MILHO semeadura: novembro BHM ----
Se-Em 10 o. o 10.0 o. o 0.0 o. o 90.0 0.0 o. o o. o o. o 10. c 
Em-30d 30 6.7 3.3 10.0 16.7 o. o 40.0 3.3 20.0 3.3 20.0 12.:: 
30d-Pe 30 16.7 30.0 20.0 20.0 36.7 66.7 30.0 33.3 16.7 30.0 30. c 
Pe-Ml 25 28.0 56.0 36.0 20.0 48.0 32.0 32.0 40.0 32.0 32.0 35.E 
Ml-Mf 35 20.0 31.4 17.1 34.3 25.7 14.3 20.0 45.7 14.3 14.3 23. '7 
total 130 16.2 27.7 18.5 21.5 24.6 41.5 19.2 32.3 14.6 21.5 23.E 
MILHO semedura: novembro BHB ----
Se-Em 10 20.0 70.0 o. o o. o 10.0 100.0 70.0 o. o o. o o. o 27.( 
Em-30d 30 o. o o. o 26.7 33.3 20.0 40.0 o. o 50.0 13.3 50.0 23. ~ 
30d-Pe 30 23.3 30.0 13.3 20.0 43.3 66.7 43.3 80.0 43.3 20.0 38. ~ 
Pe-Ml 25 12.0 52.0 36.0 8.0 56.0 40.0 24.0 36.0 20.0 32.0 31.t 
Ml-Mf 35 34.3 48.6 34.3 42.9 20.0 2.9 28.6 88.6 42.9 17.1 36.( 
total 130 18.5 35.4 25.4 25.4 31.5 40.8 27.7 60.8 28.5 26.9 32.1 

( -------------------------------------------------------------------------
Tp = número relativo de dias com déficit hídrico em cada estádio 



( 

c 

TABELA 42. Magnitudes médias de déficit hidrico em cada estàdio do ci
clo da cultura do Milho, para o cenArio atual nas duas épo
cas de semeadura. 

~~f~~-----ãõ/1--ã1/2--ã2/3--ã3/4--ã4/5--ã5/6--ã6/7--ã7/ã--ãã/9--ã9/9õ~é~1 
ESTADIO defm defm defm defm defm defm defm defm defm defm médi 
------------------------------------- (mm/dia) --------------------------MILHO semeadura: outubro BHT ----
Se-Em 10 0.07 0.20 0.02 0.02 0.02 0.35 0.01 
Em-30d 30 0.16 0.27 0.04 0.08 0.15 1.26 0.27 
30d-Pe 30 0.57 0.47 0.73 0.75 0.58 1.75 0.60 
Pe-Ml 25 0.93 0.91 1.02 1.43 2.19 4.91 1.69 
Ml-Mf 35 0.90 2.85 0.90 0.78 1.47 0.95 0.80 
total 130 0.59 1.13 0.62 0.68 0.99 1.92 0.74 
MILHO semeadura: outubro BHM ----
Se-Em 10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.23 0.00 
Em-30d 30 0.10 0.21 0.00 0.00 0.00 1.38 0.10 
30d-Pe 30 0.49 0.28 0.65 0.77 0.35 2.20 0.34 
Pe-Ml 25 0.90 0.71 0.99 1.78 2.97 5.21 2.16 
Ml-Mf 35 0.84 3.02 0.97 0.83 1.72 0.98 0.71 
total 130 0.53 1.06 0.60 0.74 1.11 2.11 0.71 
MILHO semedura: outubro BHB ----
Se-Em 10 0.08 0.88 0.00 0.00 0.00 0.72 0.00 
Em-30d 30 0.00 0.08 0.00 0.00 0.00 1.90 0.12 
30d-Pe 30 0.63 0.00 1.81 2.32 0.79 2.92 0.00 
Pe-Ml 25 1.55 2.09 2.30 2.81 5.52 6.40 4.28 
Ml-Mf 35 1.19 3.64 1.47 0.69 2.50 1.81 1.22 

0.02 
0.12 
1.19 
2.71 
1. 01 
1. 09 

o.oo 
o.oo 
1. 47 
3.18 
1.11 
1.25 

0.00 
0.00 
2.75 
5.65 
2.38 

total 130 0.77 1.47 1.25 1.26 1.91 2.89 1.18 2.36 
MILHO semeadura: novembro BHT ----
Se-Em 10 0.13 _0.22 0.01 0.00 0.05 1.65 0.24 
Em-30d 30.0.20 0.21 0.27 0.28 0.16 0.67 0.15 
30d-Pe/30 0.51 1.20 0.59 0.61 1.10 2.34 0.85 
Pe-Ml 25 1.15 2.95 1.06 0.76 1.87 1.18 1.07 
Ml-Mf 35 0.57 1.24 0.59 1.05 0.84 0.41 0.50 
total 130_0.55 1.24 0.56 0.63 0.88 1.16 0.59 
MILHO semeadura: novembro BHM ----
Se-Em 10 0.00 0.10 0.00 0.00 0.00 1.63 0.00 
Em-30d 30 0.03 0.07 0.22 0.13 0.00 0.77 0.05 
30d-Pe 30 0.32 0.92 0.36 0.65 1.15 2.46 0.81 
Pe-Ml 25 1.04 3.30 1.37 0.75 2.16 1.17 1.13 
Ml-Mf 35 0.35 1.02 0.32 1.25 0.82 0.30 0.41 
total 130 0.37 1.14 0.48 0.66 0.90 1.18 0.52 
MILHO semedura: novembro BHB ----
Se-Em 10 0.32 0.93 0.00 0.00 0.11 1.96 0.99 
Em-30d 30 o.oo o.oo- 0.63 0.90 0.34 0.97 o.oo 
30d-Pe 30 1.10 1.70 0.37 0.98 1.92 2.96 1.77 
Pe-Ml 25 0.68 3.35 1.44 0.31 3.06 2.27 1.46 
Ml-Mf 35 1.01 2.11 0.90 2.37 0.84 0.15 1.41 
total 130 0.68 1.68 0.75 1.13 1.34 1.53 1.15 

0.07 
0.45 
0.82 
1.65 
1.98 
1.15 

o.oo 
0.31 
0.66 
1.99 
1.87 
1.11 

o.oo 
1.11 
3.27 
2.13 
4.03 
2.51 

0.08 
0.19 
0.64 
2.58 
0.59 
0.85 

0.00 
0.04 
0.49 
2.60 
0.59 
0.78 

0.72 
0.05 
1.20 
4.78 
0.44 
1. 38 

0.03 
0.22 
0.55 
0.97 
0.54 
0.51 

0.00 
0.05 
0.47 
1. 20 
0.31 
0.44 

0.00 
0.22 
1.85 
0.92 
1.56 
1.07 

0.07 
0.21 
1.67 
1.83 
0.79 
1. 00 

o.oo 
0.00 
1. 37 
1.96 
0.81 
0.91 

0.05 
0.16 
2.11 
2.44 
1.54 
1. 41 

0.06 
0.68 
0.85 
1.07 
0.49 
0.70 

0.00 
0.38 
0.82 
1.26 
0.42 
0.63 

0.00 
1. 05 
0.73 
2.04 
0.87 
1.04 

0.09 
0.27 
0.89 
2.02 
1.10 
0.96 

0.02 
0.18 
0.84 
2.24 
1.16 
0.98 

0.24 
0.23 
1.45 
3.78 
1.69 
1.59 

0.24 
0.33 
0.94 
1. 37 
0.82 
0.80 

0.17 
0.20 
0.86 
1. 54 
0.71 
0.74 

o. 43 
0.52 
1.67 
1. 77 
1. 53 
1.29 

-------------------------------------------------------------------------
( defm = magnitude m6dia de dificit hídrico em cada estádio 



TABELA 43. Percentuais de dias com déficit hidrico em cada estádio e 
ciclo da cultura da SoJa, para o cenário atual nas duas 
épocas de semeaduras. 

--------------------------------------------------------------------------c safra 80/1 81/2 82/3 83/4 84/5 85/6 86/7 87/8 88/9 89/90sérJ 
ESTÁDIO d Tp Tp Tp Tp Tp Tp Tp Tp Tp Tp médl 

---------------------------------------- ( I.) -----------------------------SOJA semeadura: outubro BHT ----
Se-Em 10 60.0 80.0 50.0 50.0 50.0 50.0 20.0 40.0 70.0 70.0 54.( 
Em-V2 10 20.0 70.0 40.0 60.0 60.0 90.0 70.0 50.0 40.0 70.0 57.( 
V2-Rl 40 70.0 65.0 60.0 70.0 65.0 95.0 55.0 77.5 70.0 77.5 70.5 
Rl-R5 40 65.0 75.0 70.0 67.5 77.5 87.5 75.0 85.0 82.5 72.5 75.8 
R5-R7 35 65.7 77.1 82.9 62.9 62.9 71.4 71.4 80.0 57.1 68.6 70. c 
total 135 63.0 72.6 66.7 65.2 66.7 83.0 63.7 75.6 68.1 72.6 69.7 
SOJA semeadura: outubro BHM ----
Se-Em 10 o. o o. o o. o o. o o. o 20.0 o. o o. o o. o o. o 2.0 
Em-V2 10 o. o o. o o. o 10.0 o. o o. o o. o o. o o. o o. o 1.0 

( V2-Rl 40 17.5 20.0 15.0 30.0 32.5 77.5 17.5 27.5 25.0 42.5 30.5 
\ Rl-R5 40 32.5 40.0 35.0 40.0 50.0 72.5 55.0 60.0 42.5 50.0 47.8 

R5-R7 35 20.0 45.7 45.7 31.4 42.9 31.4 34.3 60.0 25.7 37.1 37.4 
total 135 20.0 29.6 26.7 29.6 35.6 54.1 30.4 41.5 26.7 37.0 33.1 
SOJA semedura1 outubro BHB ----
Se-Em 10 10.0 80.0 o. o o. o o. o 40.0 o. o o. o 80.0 10.0 22.0 
Em-V2 10 o. o o.o 0.0 20.0 30.0 40.0 10.0 20.0 10.0 40.0 17.0 
V2-Rl 40 12.5 25.0 22.5 37.5 27.5 92.5 15.0 37.5 35.0 40.0 34.5 
Rl-R5 40 40.0 45.0 55.0 47.5 65.0 70.0 62.5 90.0 70.0 55.0 60.0 
R5-R7 35 20.0 48.6 42.9 34.3 45.7 48.6 57.1 65.7 31.4 45.7 44.0 
total 135 21.5 39.3 34.1 35.6 41.5 66.7 38.5 56.3 45.9 43.7 42.3 
SOJA semeadura: novembro BHT ----
Se-Em 10 60.0 80.0 20.0 10.0 50.0 100.0 80.0 70.0 30.0 40.0 54.0 
Em-V2 10 50.0 40.0 60.0 100.0 60.0 70.0 20.0 100.0 60.0 60.0 62.0 
V2-Rl 40 65.0 72.5 77.5 62.5 77.5 95.0 77.5 75.0 80.0 82.5 76.5 
Rl-R5 40 65.0 85.0 80.0 60.0 72.5 72.5 67.5 75.0 62.5 67.5 70.8 

( R5-R7 35 82.9 85.7 85.7 71.4 71.4 62.9 65.7 85.7 74.3 60.0 74.6 I 

total 135 68.1 77.8 74.8 63.0 71.1 78.5 67.4 79.3 68.1 67.4 71.6 
SOJA semeadura: novembro BHM ----
Se-Em 10 o.o 10.0 o. o o. o o. o 90.0 o. o o. o o. o o. o 10.0 
Ern-V2 10 o. o o. o o. o 40.0 o. o 20.0 o. o 60.0 o. o o. o 12.0 
V2-Rl 40 22.5 15.0 22.5 30.0 35.0 75.0 30.0 35.0 35.0 50.0 35.0 
Rl-R5 40 25.0 57.5 50.0 30.0 50.0 40.0 35.0 50.0 37.5 37.5 41.3 
R5-R7 35 37.1 42.9 45.7 34.3 31.4 20.0 25.7 65.7 14.3 8.6 32.6 
total 135 23.7 33.3 33.3 29.6 33.3 47.4 25.9 46.7 25.2 28.1 32.7 
SOJA semedura: novembro BHB ----
Se-Em 10 20.0 60.0 o. o o. o 20.0 100.0 60.0 o. o o. o 10.0 27.0 
Em-V2 10 o.o o. o o. o 60.0 70.0 30.0 o. o 100.0 o. o 20.0 28.0 
V2-Rl 40 25.0 20.0 55.0 52.5 42.5 82.5 50.0 72.5 67.5 60.0 52.8 
Rl-R5 40 30.0 67.5 47.5 17.5 52.5 40.0 45.0 60.0 30.0 50.0 44.0 
R5-R7 35 57.1 54.3 51.4 51.4 34.3 8.6 37.1 88.6 54.3 8.6 44.6 
total 135 32.6 44.4 43.7 38.5 43.7 48.1 42.2 69.6 43.0 37.0 44.3 
--------------------------------------------------------------------------
Tp 

, 
( = numero 
\ 

relativo de dias com déficit hÍdrico em cada estádio 



TABELA 44. Magnitudes médias de déficit hidrico em cada estâdio do ci-
elo da cultura da Soja, para o cenAr i o atual nas duas épo-
cas de semeadura. 

--------------------------------------------------------------------------safra 80/1 81/2 82/3 83/4 84/5 85/6 86/7 87/8 88/9 89/90sérle 
ESTÁDIO defm defm defm defm defm defm defm defm defm defm média 
------·-------------------------------- ( m.m/dla.) ----------------------------
SOJA semeadura: outubro BHT ----
Se-Em 10 o. 13 0.34 0.05 0.05 0.06 0.47 0.02 0.06 0.17 0.15 0.15 
Em-V2 10 0.03 0.26 0.19 0.50 0.40 0.56 0.29 0.23 0.23 0.39 0.31 
V2-R1 40 1. 09 1.04 0.97 1. 43 1. 49 4.05 0.95 1. 79 1.38 1.76 1.60 
R1-R5 40 1. 73 2.29 1.92 2.17 3.00 5.49 3.04 3.81 2.92 3.24 2.96 
R5-R7 35 1.33 3.49 2.09 1.86 2.40 1.93 1.74 3.39 1.19 1.90 2.13 
total 135 1.19 1.94 1. 41 1.59 1.99 3.40 1.66 2.56 1. 61 2.02 1.94 
SOJA semeadura: outubro BHM ----
Se-Em 10 o.oo o.oo 0.00 o.oo o.oo 0.22 o.oo o.oo o.oo 0.00 0.02 
Em-V2 10 o.oo o.oo 0.00 0.16 o.oo o.oo o.oo o.oo 0.00 o.oo 0.02 

.V2-R1 40 0.73 0.53 0.52 1.14 1.26 3.96 0.47 1. 41 0.81 1. 36 1. 22 
R1-R5 40 1.22 1.61 1. 41 1. 93 2.59 5.07 2.74 3.55 2.13 2.48 2.47 
R5-R7 35 0.85 3.15 1. 72 1. 53 2.21 1. 43 1. 29 3.04 1.02 1.65 1.79 
total 135 0.80 1.45 1.02 1. 32 1.72 3.06 1.29 2.26 1.13 1.57 1.56 
SOJA semedura: outubro BHB ----
Se-Em 10 0.13 0.97 0.00 0.00 o.oo 0.71 o.oo o.oo 0.83 0.13 0.28 
Em-V2 10 o.oo o.oo o.oo 0.48 0.58 0.54 0.50 0.19 0.20 0.70 0.32 
V2-R1 40 0.45 0.87 1.19 2.36 1.54 4.93 0.57 1.89 1.53 1.73 1.71 
R1-R5 40 2.90 3.04 3.55 3.10 4.78 5.47 3.93 6.26 4.30 3.40 4.07 
R5-R7 35 0.94 3.43 1.93 1.97 3.10 3.06 3.22 3.77 1.35 2.86 2.56 
total 135 1.24 2.12 1.90 2.16 2.72 3.97 2.21 3.41 2.15 2.33 2.42 
SOJA semeadura: novembro BHT ----
Se-Em 10 0.23 0.36 0.02 0.00 0.12 2.15 0.40 0.14 0.05 0.11 0.36 
Em-V2 10 0.24 0.15 0.21 1. 07 0.49 0.73 0.04 1. 44 0.24 0.45 0.50 
V2-R1 40 1.16 0.88 1.30 1. 61 1. 71 4.19 1.53 1. 74 1.68 2.25 1. 81 
R1-R5 40 1.44 3.95 2.13 1.72 2.68 2.17 1.86 2.91 1.90 2.02 2.28 
R5-R7 35 1.68 2.50 2.32 2.18 1.72 0.97 1.19 3.10 1.23 0.75 1.77 
total 135 1.24 2.12 1. 64 1.63 1.79 2.35 1.35 2.30 1.40 1.50 1.73 
SOJA semeadura: novembro BHM ----
Se-Em 10 o.oo 0.16 o.oo o.oo o.oo 1.78 0.00 o.oo o.oo o.oo 0.19 
Em-V2 10 o.oo 0.00 0.00 0.73 o.oo 0.56 o.oo 0.92 o.oo o.oo 0.22 
V2-R1 40 0.77 0.25 0.69 1.35 1.22 3.76 1.19 1. 24 1.17 1.58 1.32 
R1-R5 40 1.05 3.44 1.86 1.43 2.44 1.76 1. 45 2.48 1.67 1.61 1.92 
R5-R7 35 1.06 2.15 1.69 1.66 1.26 0.56 0.61 2.82 0.53 0.35 1.27 
total 135 0.81 1. 66 1.19 1.31 1.41 1.95 0.94 1.90 0.98 1.03 1.32 
SOJA semedura: novembro BHB ----
Se-Em 10 0.43 0.98 0.00 o.oo 0.31 2.11 1. 04 o.oo o.oo 0.05 0.49 
Em-V2 10 o.oo 0.00 0.00 1.86 1.78 0;92 o.oo 2.40 o.oo 0.34 0.73 
V2-R1 40 1. 27 0.79 2.14 2.62 2.21 4.54 2.27 3.84 2.67 2.37 2.47 
R1-R5 40 1.72 4.36 2.13 1.23 3.45 2.40 2.55 3.63 1.80 2.83 2.61 
R5-R7 35 2.59 3.04 2.01 2.79 1.65 0.57 1.71 4.96 2.32 0.52 2.22 
total 135 1.59 2.39 1.79 2.00 2.26 2.43 1. 95 3.68 1. 93 1. 70 2.17 

-------------------------------------------------------------------------
defm = magnitude média de déficit hÍdrico em cada estádio 
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ANEXO 13 

TABELA 45. Classes dos Totais de Dias com D•flclt Hidrlco em cada de
cêndio, Frequência Absoluta, Frequênc!a Acumulada Comple
mentar e Probatilidade Linear, para a cultura do Milho nas 
safras 80/81 a 89/90, obtidos do modelo BHT, para as duas 
épocas de semedura (outubro e novembro). 

mes: OLIT d~cendi o: 1 
Classes Fo Faí~IFAíi:J PlíZI 

decendio: 2 
Fo Fao:JFA!!J 

decendio: 3 
PLI7.) Fo Faí7.JFAíZI PL(;) 

o o 
1-2 
3-4 
5-6 
7-8 

OH! 

ees: NO\' decendio: 

o 
2 20 100 

30 80 
3 30 50 
2 20 20 
o 

decendio: 

o 
n. 7 2 
52 ·I 6 
26·5 1 

1 

20 100 
60 80 72-9 
lO 20 42.5 
10 I>) 12·1 

de~endi c: 3 
Classe: Fo Flltlrl1\tl Plí!J Fo Fali.IFAnJ PLm Fo FafZJFAII.J PL!i.l 

O !O !00 O O 
1-2 30 90 84-5 20 100 I 10 IOQ 
3-4 zr1 60 68.a 20 ao eo. 7 J(l 9(1 95.2 
s-6 10 40 53.1 to c-O 61.1 5 5o ao 65.3 
7-2 !O 30 37.3 40 50 41.4 1 lO 30 45.4 

09-11 :o 20 2!.6 10 10 21.8 2 20 20 25-5 

~eo;: DEZ decendio: decendio: 2 decendio: 3 
Cl1so;es Fo Fai7.JFRIZJ ?LIIJ Fo FaíZJF41ZJ PLitJ Fo FaiZJFAI7.1 PLIZI 

o o 
1-2 o 
3··4 o 
5-6 
7-8 

OHI 

30 100 
) 30 70 
4 40 40 

~es: !AN decendio: 
Classes Fo Faí7.1FAíii 

0 o 
1-: o 
3-4 o 
5-6 10 100 
7-8 40 90 

09-11 5 50 50 

o o 
o o 

o 
5 50 100 2 

72.1 5 50 50 50.0 
39-2 !) 

20 100 
20 80 79·1 
M 60 so.8 

d~cendio: 2 decendio: 3 
PU!I Fo Fa!r.JFAIZI Pli/.1 Fo FaíXIFAC.íl Plíi.) 

o 
o 
2 20 !(i() 

4 40 80 76.6 
79.6 2 20 40 50.4 
49.6 2 20 20 24.3 

o 
I O IC11} 

10 90 85·8 
40 80 68·0 
I O 40 5\l.l 
30 30 32.2 

fie:: 'EV decendio: ó~cendio: 2 d~~!:~-~: •. ? 
Cl<sse; Fo F_'i.)F;m PU!J F'o Fa\ZiFJ11i.i PL(i:J Fo Faii.JFAm PL\7.1 

o o o 
1-2 o 
3-4 o 
c ' .... -c-
H 

09-i1 

10 I (i(l 

30 I 00 o o 60 
51) 70 67.6 5 50 60 
20 2!J 28.1 I 10 10 

4 4. I 
24.0 

;es: NÕV--decendJ;-J---~;--~!o: -2---d~;;;dj;;-3-

C!asses Fo FanlFAnl PLm Fo fa!!IFAnJ PUZI Fo Fa17.1FAnl PLíZJ 
O I 10 100 O 

1-2 2 2(1 90 86·8 
3-4 
5-6 
7-8 

09-!l 

3 
I 
2 

30 
li) 

20 
lO 

70 
40 
30 
10 

69.3 o 
5i·7 6 
34.2 
16·7 

1 o 100 
o 90 

60 90 
!O 30 
20 20 

Bes: DEZ decer.dio: decendio: 2 decendio: 3 

87.2 
67.3 
47.4 

27.5 

Class~s Fo FaiZIFAii.J PUZI Fo Fa(Z)FA(~I Plfi.J Fo F2(%1FA(%) Plí%1 
o o o o 

1-2 o o o 
3-4 1 10 !00 2 20 100 o 
5-6 3 30 90 82.6 5 50 80 72.2 3 30 100 
7-3 3 JO 60 58.6 3 30 30 36·2 10 ?li 75.8 

09-11 3 30 30 34.7 o .;(1 60 48.5 

me:: ,lAN decendio: I dec-:.1dio: 2 dece~ói o: 3 
Classes Fo Fa(ZJFAIZJ PLIZI Fo Fai!>FAIZI PL(ZI 

o o o 
Fo Fai!IFAIZJ PLI%1 
o 

1-2 o o 
3-4 o 1 10 100 
S-6 1 10 100 5 50 90 79.6 
7-8 6 60 90 75.6 2 20 40 52·5 

1 
1 

09-11 3 30 30 39.6 20 20 25·3 3 

10 100 
10 90 
40 80 
10 
30 

40 
30 

1e:: FEV decendic: 1 decendio: 2 ó2:endio: 3 

50·1 

Classes Fo FaiZIFAI/.1 PLIXJ fo Fal'r:JFA(7.1 f'L(%) Fo rat/.IFAI!I PUZJ 
(1 o 

1-2 o 
3-4 
5-6 
7-B 

09-11 

o 
3 
s 
2 

30 100 
50 iO 
20 20 

11es: MAR decendi o: 1 

o o 
(I 

I 
3 

6?.6 4 
23.1 2 

10 100 
30 
40 
20 

90 
60 
20 

; 
Q 

81·9 3 
55·8 3 
21·8 o 

40 I 00 
o 61) 

31) 
30 

60 
30 

d~cendi o: 2 decendi c: 3 

75.6 
54. o 
32.3 

Ciasses Fo FaiZ/FA(Z) PLI/.J Fo Fa(liFAIXJ PL!ZJ Fo F~I!IFA(ZI PLilJ 
o (I 0 

1-2 o 
3-4 (l 

H 
7-8 

09-11 

I 
5 
4 

10 100 
so 90 
40 40 

3 
77.7 3 
44· B 2 

10 100 
10 90 86·4 -
30 80 67.7 -
30 so 49.0 -
20 20 30· 3 -



TABELA 46. Classes dos Totais de Dias com Déficit Hidrico em c~da de
cêndio, Frequência Absoluta, Frequência Acumulada Comple
mentar e Probabilidade Linear, para a cultura do Milho nas 
safras 80/81 a 89/90,· obtidos do modelo BHM, para as duas 
épocas de semedura (outubro e novembro). 

~es: our decendio: decendio: 2 decendio: J 
Classes Fo Fa(tJFA!Il Plnl Fa Fa!tJF~i7.l PL(7.) Fo Fa!tlFAnJ PUtJ 

o 
1-2 
H 
H 
H 

09-11 

9 90 10(' lO 100 100 
1 10 10 21.2 o 
o o 
o o 
o 
o 

o 
o 

•:s: NOV decendio: decendio: 2 decendio: 3 
C!3sses Fo Fa(tJFA!tJ PL!tl Fo Fai7.JFA(7.J PLI7.J Fo Fa(%JFA!~J Pl!7.J 

O 8 80 JOO 4 40 100 5 50 100 
J-2 I JO 20 6J.S 4 40 60 6.3.9 .3 30 50 70.9 
3-4 o o 10 ne 1 10 20 52.8 o o 20 so.7 
5-6 O O 10 24.J O O JO 36.6 lO 20 30.4 
7-8 10 JO 5.5 O O JO 20.S 10 JO 10·2 

09-11 1) lO 10 4.4 O 

nes: DEZ decendi o: dec>cer.dia: 2 decendio: 3 
Classes Fc rditlFA!7.J Plnl Fo rdiZJFA!ZJ PLIZJ Fo Fai7.JFAill PLI7.J 

I) 2 20 100 ~ o o 
!-2 4 40 80 78·5 5 
H 
5-6 
7-R 

09··11 

lO 
lO 
lO 
lO 

~o 

30 
20 
10 

61· 9 3 
45·3 2 
28.6 o 
12.0 o 

50 100 
30 5\l 

20 20 

11~s: JAN decendio: decendio: 2 

6.3. 7 
24.2 

2 

30 Ji)l) 

20 
20 
20 
10 

70 
50 
30 
10 

decendio: .J 

76·4 
56.2 
36.J 
15·9 

Classes Fo Fa!%JFA!7.J PLIXJ Fo Fa!7.JFA!ZJ PL!7.l Fo Fa!1JFAI%1 PLI%J 
o o o I 1 O 100 

H 10 100 3 30 !OI) 4 40 90 a3.2 
3-4 2 2') 90 83.1 4 40 7o n 3 2 20 50 65.3 
5-6 5 50 70 57. 7 1 o 30 52. 4 10 30 4?.4 
7-8 2 20 20 32.3 10 21) 31.6 10 20 29.5 

09-11 o 10 10 10.7 10 10 11·6 

~es: FEV decendio: decendio: 2 decendio: 3 
Cl3sses Fo FaiZJFA!ZJ PLIZJ Fo Fa!%JFA!ZJ PL!ZI Fo Fa!ZIFAIZJ PLIZJ 

o o 5 50 100 
1-2 3 30 100 2 20 50 ?J. 7 -
3-4 2 20 70 74.7 2 20 30 50.2 -
5-~ 4 40 50 46.8 O O lO 28.8 -
7-8 1 10 lO 19·0 10 10 7.4 -

09-11 o o 

11es: IIQV decendio: 1 decendio: 2 de~~ndio: 3 
Classes Fo Fa(ZJFAIZJ PL!lJ 

o 
Fo Fa(Z)FA(t) Fllll Fo Fa!NAIZJ PLitJ 
a ao 1 oo 6 60 too 

1-2 I 10 20 58.5 4 40 40 44.3 
H o o 10 45.3 o 
5-ó o o 10 32·2 o 
7-8 o o 10 19.0 o 

09-11 I J(l lO 5. 9 O 

~es: DEZ dec~ndio: de~endio: 2 decendic: 3 
• Cla:ses Fo Faf~JFA!XI Pllll Fo FalllFA!~I PL(i.J Fo FaiZJFAIZJ FL14J 

O 4 40 100 3 30 100 2 20 I 00 
1-2 4 40 60 68.9 70 70 6!.a 4 40 90 76.3 
H 1 10 20 sz.a o 3 30 &1) sa.J 
5-6 o <) 10 36·6 o o o 10 40·3 
H O O I O 20.5 O O O 10 22.3 

09-11 10 10 4.4 o 10 10 4.3 

mes: JA,~ decendir:n 1 decendiJ: 2 decendh: 3 
Classes Fo Fa(;()FAii.J FLI7.J Fo Fa{XJFAitJ PU7.! Fa F~I/.JFAitJ PU!J 

o o o 3 30 100 
1-2 3 30 I •)0 5 S;J I 00 2 20 70 7 6. S 
3-4 4 40 70 72.3 2 zo so 6a.s 10 so 59.3 
5-6 2 20 30 43.3 2 21) 30 49.1 lO 21) 42.0 
7-8 I I O I O 14. 2 O O 1 O 2 7. 4 O O 1 1) 2 4. 8 

09-11 O I 10 10 6·8 10 l>J 7.6 

~es: FEV decendio: 
Classes Fo Fa(7.JFA'Zl 

o o 
1-2 2 20 100 
3-4 3 31) 81) 
5-6 40 50 
i -B 1 10 1 O 

O'HI O 

1es: MAR decer.dio: 
Cl~s~e~ Fo Fa!ZJFAI/.) 

O I 10 100 
1-2 1 10 90 
3-4 5 50 80 
5-6 3 30 30 
7-a o 

09-11 o 

deéendio: 2 deéendio: 3 
PUZJ Fo FamFAm PUZJ Fo FanJFWJ FUZJ 

3 30 100 o 
30 70 77·3 7 70 100 

76.7 2 20 40 57·6 3 30 30 38.0 
48.2 o o 20 37.9 o 
19.7 2 20 20 19·2 o 

o o 

decendia: 2 decer.dio: 
PUZJ Fo FalkiFA!7.J PL!~I Fo Fai!JFAfZJ PLIZJ 

90.0 
64·2 
38·4 

5 5•) 100 
2 20 50 
2 20 30 
1 10 10 
o 
o 

73·B 
43-5 -
13·2 -



TABELA 47. Classes dos Totais de Dias com Déficit Hidrico em cada de
cêndio, Frequên6ia Absoluta, Frequência Acumulada -comple
mentar e Probabilidade Linear, para a cultura do Milho nas 
safras 80/81 a 89/90, obtidos do modelo BHB, para as duas 
épocas de semedura <outubro e novembro).· 

ees: OUT de~endio: 1 decendio: 2 decendio: 3 
Classes Fo FaítJFAili PL!!J Fo FactJFACtl PU7.J Fo Fa!IJFAm PL!ll 

O ó 60 100 B 80 100 
1-2 10 40 69.~ I 10 20 62.8 
3-~ 10 30 52·6 I 10 10 IO·ó 
5-ó o o 20 35. 3 o 
7-8 2 20 20 18· o o 

09-! 1 o o 

1es: NOV decendio: 
Classes F o F a (t)F4(~) 

o 9 90 100 
l-2 o (\ 10 
3-4 o o 10 
S-6 O O I O 
7-8 O O I O 

09-11 I 10 10 

mes: DEZ decendio: 
Classes Fo FaltJFA!tJ 

O 4 40 I 00 
l-2 o o 60 
3-~ o o 61) 
5-6 3 30 60 
7 -B 2 20 30 

OH! I 10 10 

~es: JAN decendio: 
Clls:es Fo Faíi.lF~iZJ 

O I 10 100 
1-2 o o 90 
H 2 20 90 
5-6 2 20 70 
7-8 o o 50 

09-11 5 50 50 

~es: FEV decendio: 
Cllsses Fo FaitlF~!~) 

O 2 2') I 00 
1-2 3 30 80 
3-~ o o 50 
5-ó 3 30 50 
7-B 2 20 20 

09-11 o 

decendi o: 2 
PL!%J Fo FaiZJFAí%) 

7 70 I 00 
55.3 2 20. 30 
43·1 O O I O 
30.9 o o 10 
18·8 o o 10 
6·6 I 10 10 

decendio: 3 
PLI~J F'J Fa!1lF.4í~J PLm 

ó 60 I 00 
60.9 o o 40 73.2 
4ó-9 1 to 4o so.a 
33.0 3 30 30 28.3 
(9.( o 
5.2 !) 

dec~ndio: 2 decendio: 3 
PUtl Fo Faí7.JFA17.J PLI!l Fo FaíiJFAIZJ Pli%1 

2 20 100 I !O 100 
79.0 2 20 80 83·1 o o 90 91·7 
64.5 20 óO 63.8 1 to 9o 80.9 
49.9 2 20 40 
35.3 2 20 20 
20.9 o 

4~.5 I 10 80 70·2 
25·2 2 20 70 59.5 

5 50 50 48.9 

decendio: decendio: 3 
Plíkl Fo Fa!i.JFAnJ PU%! Fa Fali.JFAI%J PLIZJ 

I lO 100 3 30 100 
90.6 2 20 90 86.7 20 70 

68·5 2 20 50 78. b 3 
66.6 2 
54.6 
42·6 

30 
20 
lO 
lO 

70 
40 
20 
to 

50· 3 I lO 
32.( (I o 
13· 9 2 20 

30 
20 
20 

decendio: 2 decendio: 3 

33.0 
18·4 

Plítl Fo Fo!!)FACtJ PU!J Fo FaiZJFAI%J Plíll 
5 50 100 

82·4 o o 50 73.7 -
63.8 2 20 50 58.7 -
45·2 I lO 30 
2ó·ó 1 !O 20 

I 10 10 

43.8 -
28· 9 - -
H.o -

ses: NOV decendio: 1 decendio: 2 decendio: 3 
Classes Fo Fai~JFA!ll PL(tJ Fo FamFAill PL!XJ Fo FaitlFAfiJ PL!Z) 

o 
1-2 
H 
5-6 
i-8 

6 60 100 6 60 100 
I 10 40 69·2 I 10 40 70.5 
O O 30 56.0 I lO 30 50.9 
O O 30 42.9 I 10 20 31.3 
2 20 30 29.6 I 10 lO 11·7 

09·11 lO 10 16.4 O 

1es: DEZ decendio: decendio: 2 
Classes Fo Fa!ZJF~Itl PL!t) Fo Fai%JF~!tl 

O 4 41) I 00 4 40 I o o 
1-2 I 10 óD 74.6 3 30 60 
3-4 2 20 50 60.7 o o 30 
5-6 I 10 30 4ó·B 3 30 30 
1-a o o 20 32.9 o 

09-ll 2 20 20 19·0 o 

1es: JAN decendio: I decendio: 2 
C!a:ses Fo Fa1ZlFH!7.l Pli!.J Fo FaltJFAí%J 

O 2 I IQ 100 
1-2 3 30 BO 2 20 90 
3-4 o o 50 73.5 4 40 70 
5-6 1 to 5o sa.s 2 20 30 
7-8 I lO 40 43.5 O O lO 

09-11 3 30 30 28.5 10 lO 

decendio: 3 
PLI~) F o F a !ZiFAI!J PL!7.) 

20 100 
76.0 2 
5!.0 3 
26·1 I 

o 
2 

20 ao ao.2 
)i) 

lO 
o 

20 

óO 
3(1 
20 
20 

64.7 
49.2 
33.7 

decendio: 3 
PLI~J Fo FaltJFA!t) PLIZJ 

3 30 100 
85.7 4 40 70 74.6 
66.4 o o 30 58.0 
47.2 I 10 30 41·4 
27.9 1 lO 20 24-8 
8.6 lO lO 8.2 

1es: FEV decendic: I decendio: 2 decer.dio: 3 
Classe: Fo FamFAii:l PL!tl Fo Fa!IlFAii.J PLI~l Fo FaltJFA!tJ PUlJ 

o I I IJ I 00 3 31) 100 4 40 I 00 
l-2 4 40 90 86·0 2 20 70 79.0 2 20 60 76.2 
3-4 O O 50 6á·O O O 50 63.2 I lO 40 55.9 
5-6 3 30 50 46.0 3 30 50 47.4 2 20 30 35.5 
7-B 2 20 20 26·0 lO 20 3!.6 I lO lO 15·1 

09-!1 o 10 10 t5.a o 

1es: MAR d~cendia: de~endio: 2 decendio: 3 
Classes Fo Faii.JFAit) PL!IJ Fo Faí!lFA!I) Pllll Fo Fa!~JFA!Y.l Pllll 

O J JO 100 5 50 100 
l-2 I 10 70 79.ó I lO 50 7!.7 
3-4 I lO 60 65.8 I 10 40 
5-6 2 20 50 52.0 o o 30 
7-8 1 10 30 38.2 1 lO 30 

09-11 2 20 20 24.4 2 20 20 

59.2 
46.7 
34.2 - -
21.7 
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TABELA 48. Classes das Magnitudes de Déficit Hidico Totais decêndiais 
Frequência Absoluta, Frequência Acumulada Complementar e 
Probabilidade Linear, para a cultura do Milho nas safras 
80/81 a 89/90, obtidas do modelo BHT, para as duas épocas 
de semeadura <outubro e novembro>. 

•~s: OUT decendio: l decendio: 2 decendio: 3 
Clas;~s Fo FaiXlFAIXlPLI!I Fo FalllFAI%1Pllll Fo FalllFAIIlPLIXI 

o o o 
>0-10 

) l 0-20 
>20- JO 
>JHO 
H 0-50 
)SQ-60 
)60-70 
) 70-90 
}90-90 
>l0-1•)0 

~es: NOV' decendio: 

10 100 100 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

decendi a: 

10 100 1•)0 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

decendio: 3 
Classes Fo FaiiJFAítJPLitl F o F a li! FA m PL ítl 

o 
Fo Fa!IJFI11tl?Litl 
o o o 

)0-10 
) 10-20 
m-10 
}30-40 
>40-50 

o 
l 
o 
o 

>S0-60 O 
)60-70 o 
>70-80 o 
>80-10 
>'i'0-100 

90 100 
o 10 

!O lO 

1es: DEZ decendio: 

8 80 I o o 
50.8 
6. 4 o 

o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

20 20 :il.O 

decendi o: 2 

6 60 IO•J 
3 30 40 63.7 
O O lO 34.7 
1 !O lO 5. 7 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

d~c~ndi o: 3 

Clmes Fo Fa17.lFAI~lPL!Il Fo FanlFAitiPL!~i 
o 

Fo Fai%!FA!IlPLitl 
o o o 

>0-10 70 100 
>I0-20 20 
}2<)-30 I O 
>30-1•1 o~ -
>l0-50 o 
>S0-10 O 
>60-70 o 
}]o-31) 
>80-90 O 
)90-100 o 

30 
lO 

•es: JAN decendio: 

56· 4 
12. o 

2 20 l •)0 

o 
o 

I) 

40 

30 
0 
o 

lO 

80 
~o 

lO 
lO 
li) 

decendio: 2 

73.9 
56.5 
)~ ·l o 
21 .. ) 4 

4· 2 o 
o 
o 
I 
o 

20 100 
30 80 
o 50 

40 50 
o 10 
o 10 
o 10 

lO 10 

d~cendio: 3 

Classes Fo FaiiJF11(l)PLI~I Fo FamFAI%JPLitl 
o 

Fo Fa!7.JFAii.JPLitl 
o o o 

)0-10 
>I0-20 
>20-iO 
)30-~0 

>1·)-50 
)51)-60 
)60-70 
) 70-80 
>B0-70 

z 
2 
o 
l 
o 
o 
o 

>90-100 o 

10 lOO 
90 40 

20 
20 
o 

!O 

50 
30 
!O 
lO 

~~s: FEV dec~ndio: 

ao. 2 
62.2 

4 

44· 2 I 
o 
o 

26.2 
a. 3 

o 
o 
o 

40 100 
40 60 
lO 20 
lO lO 

decend i o: 

5 
69. o 
J9,9 o 
10.9 o 

o 
o 
l 
o 
o 
o 

50 I•JO 
40 50 
O lO 
O lO 
o 
o 

lO 

lO 
lO 
lO 

decendio: 3 

61· 2 
49.6 
39·0 
26· 4 
14· 8 
3· 3 

Classes Fo FalllFAIY.lPLitl Fo FaiiiFAtti?Utl 
o 

Fo FamF~I'JPLill 

o o 
)0-10 4 

) 10-20 
>20-30 
)30-10 
>40-50 
>S0-60 
)ioQ-70 

> 70-80 
)80-90 

4 
2 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

)90-100 o 

40 100 
40 60 
20 20 

6). 5 

26·0 

8 ao 100 
2 20 20 31.0 

o 
o 
o 
o 
o 
o 

ues: HOV decendio: I 
Classes Fo Fa!tlF111tlPL!Xl 

o 
>O-lO 

>10-20 
)20-JO 
>30-40 
H0-50 
>5HO 
>60-70 
) 70-80 
)80-90 
>90-100 -

dec~ndio: 2 
Fo FaiXJFA!t!Plltl 
o 

lO 100 100 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
f) 

o 

decendio: 3 
Fo Fai!!F.1mPLI%! 
o 
1 90 100 
l lO lO 21.2 
o 
o 
o 
o 
o 

1es: DEZ decendio: decendio: 2 de~~ndio: 

Clams Fo FaiiJFAitJPLitl Fo F~itlF~C()PLI%1 Fo Fatr.lFAI%lPLI~l 
o) o o o 

)1)-1•) 90 100 70 100 1 
>10-20 l lO lO 21.2 2 20 30 56·4 S 
>20-30 O I li) 10 12·0 l 
>30-~0 o o 2 
>~0-50 o o o 
)50-60 o o 
)60-70 o o 
m-ao o o 
)80-N O O 
)90-100 o o 

tes: JAH decendio: decendio: 2 

o 
o 

10 101) 
51) 90 
10 10 
20 30 
o 10 
o 

lO 
10 
lO 

decendio: 
Clme; Fo FamFA(t)PLI%! 

o o 
Fo Fa17.!F~I%!PLI%l 

o 
Fo Falt!FA17.!PL!7.! 
o 

)0-10 7 70 100 
>10-20 20 30 61·8 
>2')-30 lO 33· 5 
)31)-!(1 li) 10 5·1 
H0-5•) 
>S0-60 O 
lt0-70 o 
) 7o-60 o 
)8')-90 o) 

>90-100 o 
'es: FEV decendio: 
Cla;ses Fo Fa!~lFAitlPLitl 

o o 
>0-10 10 100 

>10-ZO 70 90 73.3 
)20-30 20 20 33.8 
>30-40 o 
>40-50 o 
>S0-.\0 O 
>60-70 o 
> 70-30 o 
)80-90 o 
>90-l 00 

aes: ~AR decendi o: 
Classes Fo FamFA!tlPU%1 

o o 
)0-10 9 90 100 

)10-20 I 10 10 21·2 
>20-30 o 
>30-40 o 
>40-50 o 
>50-60. o 
)60-70 o 
)70-90 o 
>80-90 o 
>90-100 o 

7 

o 
o 
o 
o 
o 
o 

71) 100 
21) ~.1) 

10 10 

decendio: 2 

Só. 4 J 
12.0 

60 l Ol1 
30 
o 
o 

lO 

lO 
lO 
lO 
!O 
lO 

decendio: 3 

b 1· 'I 
47.2 

Fo FaltlFAIUPLI7.l 
o 

Fo F a !7.lFAIIlPLitl 
o 

9 90 100 6 
l lO 10 21.2 3 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

I 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

60 100 
30 40 
lo lO 

decendio: 2 decendic: 3 

ss. 5 
14 ·I 

Fo Fat:t:lFmlPL(%) Fo Fai7.1FAI%lPLI~l 
o 
9 90 100 
1 10 10 21·2 
o 
o 
o 
o . -
o 
o 
o 
o 



TABELA 49. Classes das Magnitudes de Déficit Hldico Totais decêndiais 
Frequência Absoluta, Frequência Acumulada Complementar e 
Probabilidade Linear, para a cultura do Milho nas safras 
80/81 a 89/90, obtidas do modelo BHM, para as duas épocas 
de semeadura (outubro e novembro). 

aes: OUT decendi~: I decendi o: 2 de~endi o: 3 aes: NOY decendio: dec~ndi o: 2 decendio: 3 
Chsses F o F a (l)fA !ZlPL m Fo Fa!ZJF~!ZlPL!4l Fo Fa!IlFA!ZlPL!Il CIHse~ Fo Fa!llFA!IiPL!ll F o F a !ZJFA !%l PL!ll Fo FamFA!7.JPL!ZJ 

I o 9 90 100 lO 100 100 o 8 30 100 6 60 100 
\ )0-10 lO lO 21-2 o >0-10 I lO 20 70·5 40 40 44-3 

>I 0-20 o >I 0-20 I lO lO 21·2 (l 

.>20-30 o o )20-30 o o 
>3HO o o )30-40 o o 
)40-50 o o )40-50 o - o 
)50-60 o o )50-60 o - o 
)biJ-70 o o )60-70 o - o 
) 70-80 o o >70-BO o - o -
)80-90 o o )80-90 o - o 
)90-100 - o >90-l 00 - o o 

t~s: NOV decendi o: decendio: 2 d~cendio: 3 aes: DEZ decendio: decendio: 2 decendi o: 3 
Clas~es Fo Fa!IlFA!IJPL!Zl Fo Fa!%JFA!%!PL!IJ Fo Fa!IlFA!ZlPL!Il Clmes Fo Fa!llFA!ZIPL!Il Fo Fa!IlFA!IlPL!Il Fo Fa!IJFA!llPL!Il 

o 8 80 100 4 40 100 5 50 100 o 4 40 100 3 30 100 2 20 100 
>O-lO I lO 20 70.S s 50 60 77.2 3 30 50 ]6.5 )0-10 50 60 82·8 7 70 70 61·8 5 50 80 81·3 

) lü-20 I lO lO 21·2 o o lO 43.6 lO 20 45.3 >10-20 lO lO 21·2 o - 2 20 30 56.7 

( )20-30 o lO lO to. o lO lO 14-1 )20-30 o (l - o o lO 32·2 
\ )30-40 o )3(1-40 o o I lO lO 7-6 

>40-50 o o >40-50 o o o 
>50-60 o o o >50-60 o o 
)60-70 o o o >b0-70 o o o 
) 70-80 o o )70-80 o o o 
>BC-90 o o o >B0-90 o o o 
>90-100 o o o )90-1 \10 o o 

aes: DEZ decendi o: decendio: 2 decendio: 3 tes: JAN decendi o: decendio: 2 decendic: 3 
Clmes Fo Fa!IlFA!IlPLiil Fo Fa!IlFAn!PLm Fo FamFA!IlPL!Il Classes Fo Fa!XlFA!IlPL!Zl F o F a !Zl FA !tl PL!Zl Fo Fa!IlFA!'tlPL!tl 

o 2 20 100 o o o o o 3 30 100 
)0-10 4 40 8(1 79.3 70 100 30 100 >O-lO 7 70 100 6 60 100 2 20 70 7t.o 

>10-20 20 40 61·4 3 30 30 3 30 70 72-8 !10-20 2 20 30 56.4 3 30 40 63. 7 3 30 50 60· o 
>20-30 lO 20 43-4 o o o 40 59- b )20-30 1 10 lO 12.0 o o 10 34.7 I lO 20 49.1 

)30-40 o lO 25· 5 o 3 30 40 46.3 >30-40 o I 10 10 5.7 o o 10 38·1 

)40-5~ l lO 10 7.5 o o o lO 33.1 )40-50 o o o lO 2?. 2 

>50-bO o o o o lO 19·8 )50-60 o o o o lO 16· 2 
)ó0-70 o o I lO 10 6. s }60-70 o o lO lO 5-3 
) 70-80 o o o )70-80 o o o 

I )90-90 o o o )80-90 o o - o \ 
)90-1 00 o o o >90-100 o o o 

res: J~N d~c~ndi o: d~c end i o: d~c~ndio: 3 ns: FEV decendio: decendi o: 2 decendi o: 

Clmes Fo FalilFA!ZIPLIZl Fo F3!'tlFA!IlPL!ll Fo Fa!IlFA!%lPL!ll Classes Fo Fa1ZlFAI%lPLill Fo FamFA!I!PLIZl Fo Fa!IlFAillPL!ll 

o o o 1 lO 100 o o 3 30 100 I lO 100 

>O-lO I 10 100 4 40 100 4 40 90 76· 3 >O-lO 3 30 100 3 30 70 i6· B 9 90 90 78· 8 

>10-20 2 20 90 84.5 4 40 60 69·0 3 30 50 64·2 >10-20 3 30 70 73·6 2 20 40 60.6 o 
)20-30 3 30 70 65·2 I lO 20 47-B I lO 20 52-0 >20-30 3 30 40 45.t o o 20 44·5 o 

>30-40 2 20 40 4~. 9 o o lO 26·6 o o lO 39.8 >30-40 I lO 10 16.7 I lO 20 28.4 o 
>40-SO 2 20 20 26· 7 I lO 10 5·4 o o 10 27.6 )40-50 o I lO lO 12·3 o -
)50-60 o o o o lO 15· 4 >50-60 o o o 
)60-70 o o 1 lO lO 3·2 >bo-7o o o o 

) 70-80 o o o )70-80 o o o 
)80-90 o o )80-9(1 o v o 

>90-100 o o o )90-!00 o o o 

~es: FEV decendio: dec~ndio: 2 dec~ndi o: •~s: "AR decendi o: decendio: 2 decendio: 3 

Clmes Fo Fa!IlFAIIlFL!Il Fo Fa!llFAIIlPLIIl Fo FamFAIIlPLIIl Classes F o F a !IJFAíZlPLI%1 Fo Fa!XlFA!tlPL!Il F o F a IIlFA !Il PL!Zl 

o o 5 50 100 o l lO 100 I lO 100 

>O-lO 5 50 100 3 30 50 76·5 . )0-10 5 50 90 92-0 5 50 90 92.0 -
)10-20 3 30 50 63·7 I 10 20 45.3 )10-20 3 30 40 54·1 3 30 40 54.J - -
120-30 2 20 20 24·2 I lO lO 14-1 >20-30 I lO 10 16·3 I lO lO 16.3 

( 
}30-40 o o >30-40 o o 

\ 
>40-50 o o >40-50 o o 
)5o-60 o o >5o-60 o o 
}6G-70 o o }60-70 o o -
>70-80 o o >70-BO o o 
>S0-90 o o >S0-90 o o 
)90-100 o o >90-100 o o 
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TABELA 50. Classes das Magnitudes de Déficit H1dico Totais dec~ndiais 
Frequ~ncia Absoluta, Frequ~ncia Acumulada Complementar e 
Probabilidade Linear, para a cultura do Milho nas safras 
80/81 a 89/90, obtidas do modelo BHB, para as duas épocas 
de semeadura <outubro e novembro). 

mes: OUT decendi o: 
CI asse Fo FiíllFAflJPL!Zl 

o 
)0·10 
)10-20 -
>20-30 
)30·40 -
>40-50 -
)50·60 -
>60- i (I -

) 70-80 -
)80-90 -
>90·!0 -

•~s: NOY decendio: I 
Classe Fo FaflJFAfllPLfZI 

o 9 9(1 100 
>0-10 O O lO 61.6 

. )IQ-20 o o 10 37-4 
>20-30 10 10 13-1 
>30-40 o 
)40-50 o 
)S.(I·60 o 
)60-70 o 
)i0-80 o 
>B0-90 O 
>90-1 o o 
~es: DEZ decendio: 
Classe Fo Fa!IIFA!l!PL!ll 

O 40 I 00 
>0-10 O O 
>10·20 I 10 
)20-30 3 30 
)30-40 o o 
\4\l-50 2 20 
.>50-60 
.>60-70 (l 

> 70-80 o 
)8(i-90 o 
>90-10 o 

bQ 82-3 
60 67.5 
50 52· 7 
20 37.9 
20 23· J 

~es: JAN decendio: 
C!a~se Fo FallJFA!t!PL!ll 

O I 10 100 
)0-10 o o 90 ?l-7 
) 1(·-2(1 lO 90 82.1 
>20-30 10 80 72-6 
)3HO 2 20 70 63·0 
)40-50 o o 50 53· 4 
)50-60 2 20 50 43-8 
>60-70 2 20 30 34-3 
)70-80 l 10 10 24-7 
)80·90 o -
}9\1-10 o 
~es: FEY decendic: l 
CI ass! F o F a (l)FA(l)PL!ll 

2 :J 100 
)0-10 2 20 80 84.5 
'10·20 I 10 60 68·1 
m-3o 2 20 so 5l.s 
>J~-4~ 2 20 30 l5· 4 
'40·50 I J(l 10 19-J 
.l~O-oO O 
)60~70 o 
>70-BO 
>B0-90 O 
>90-10 o 

decendio: 2 
F o F a !llFAíll PLiZJ 
6 60 100 
4 40 40 44-3 
o 
o 
o -
o 
o 
o 
o 
o 
o 

decendi o: 2 
Fo Fa!Y.JFA!tJPL!II 
7 70 100 
2 20 30 64.7 
o o 10 46-1 
O O lO 27-4 
1 10 to a. 8 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

decendio: 2 
Fo FallJFA!7.)PLnJ 
2 20 I 00 
2 20 60 83-0 
3 30 60 66-3 
o o 30 49-7 
2 20 30 33-0 
l 10 lO 16.4 
o 
o 
o 
o 
o 

decendi o: 2 
Fo Fa!%JFAI~JPL!ll 
I 10 100 
2 20 90 84.4 
o o 70 73-2 
2 20 70 62·1 
4 40 50 5(1.9 
O O I O 39 · 8 
o o 10 28-6 
O O lO 17.5 
l lO lO Ó· 3 
o 
o 

decendi o: 2 
F o F a (Ilf;.. ::;: FL!!J 
5 50 100 
o o 50 73-9 
3 30 50 57-9 
I . lO 20 41.9 
O O lO 26· O 
I 10 10 10-1 
o 
o 
o 
o 
o 

decendio: 3 
Fo FalllFA!IJPL!ll 
8 ao 1oo 
2 20 20 31-0 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

decendio: 3 
Fo Fa!lJFA!l!PL!lJ 
6 60 100 
o o 40 74.8 
l 10 40 54.0 
3 30 30 33.2 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

decendi o: 3 
Fc Fai!JFA!l!PL!!) 
I 10 100 
o o 9(1 93.2 
o o 90 83.5 
2 20 90 73. 7 
I 10 70 64·0 
2 20 60 54-3 
2 20 40 44-5 
I 10 20 34.9 
O O lO 25-t 
l lO lO 15.3 
o 

decendi o: 3 
Fo FallJFA!%JPL!ll 
3 30 100 
2 20 70 71-9 
I 10 50 62.9 
2 20 40 53.7 
o o 20 44.5 
l 10 20 35-4 
O O lO 26-3 
O O lO 17·2 
l lO lO B.J 
o 
o 

~;:endi o: 3 
Fo Fai%JFAmPL!IJ 

•es: NeY 
Classes 

o 
)0-10 

> 10-20 
>20-30 
)30-40 
)40-50 
>50-60 
>60-70 
>70-80 
>80-90 
>90·100 

IH: DEl 
Classes 

o 
)0-10 

)10-20 
>20-30 
>30-40 
)40-50 
)50-60 
)60-70 
}70-80 
>B0-90 
>90-l 00 

~es: JAN 
CliH2S 

o 
>O-lO 

>10-20 
>20-30 
)30-40 
>40-50 
>5o-60 
>60-70 
)70-80 
)8(1-90 
>90-100 

~es: FEY 
CI asses 

o 
>O-I•) 

>lo-20 
>20-30 
>30-40 
.>40-50 
>50-60 
)60-70 
)70-80 
>B0-90 
)90-100 

~es: IIAR 
Classes 

o 
>O-lO 

>10-20 
>20-30 
)30-40 
)40-50 
)50·60 
}60-70 
}70-80 
>80-90 
>90-100 

decendio: 1 
Fo FalilFA!llPLfll 

decendio: l 
Fo FaílJFA!tJPL!lJ 
4 40 l 00 
3 30 60 80-3 
2 20 30 48-2 
l 10 10 16-1 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

decendi o: 
Fo FaílJFAfliPL!lJ 
2 20 100 
3 30 80 81.9 
o o 50 68· 2 

o 
o 
o 
o 
o 

10 50 54-4 
20 40 33-5 
20 20 27-0 

decendi o: 
Fo Fa(l)FAIIJPL!ll 
I 10 100 
3 30 90 86-1 

10 bO 72.4 
o o 50 58-6 

30 50 44-9 
lO 20 31-l 

I 10 lO 17.4 
o 
o 
o 
o 

decendi o: I 
F o F a itlFAfllPlflJ 
3 
I lO 70 
2 20 bO 72-b 
2 20. 40 52· 4 
I lO 20 32·2 
l 10 lO IM 
o 
o 
o 
o 
o 

decendi o: 2 
Fo FalllFA!lJPL!ll 
6 60 100 
3 30 40 77-2 
I lO tO 21·2 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

decendio: 2 
Fo FafllFAfllPL!lJ 
4 40 100 
3 30 60 82-8 
3 30 30 38-0 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

decendio: 2 
Fo FaiiJH!IIPL!lJ 
I lO 100 
2 20 90 95.3 
3 30 70 69-4 
3 30 40 53.5 
o o lO 37.6 
o o lO 21' 7 
I lO lO 5. B 
o 
o 
o 
o 

decendi o: 2 
Fo Fa11JFA!l!PL!ll 
3 30 100 
2 20 70 77.7 
l lO 50 65·6 
o o 40 53.5 
2 20 40 41·5 
I lO 20 29.4 
l lO lO 17.3 
o 
o 
o 
o 

decendio: 2 
Fo FafilFAillPL!ll 
5 50 100 
o o 50 77.4 
2 20 50 57·8 
2 20 30 38-1 
I lO 10 lS.S 
o 
o -
o 
o 
o 
o 

decendi o: 3 
Fo FaíllFAfllPL!ll 
6 60 100 -
2 20 40 77-2 
2 20 20 31-0 
o 
o 
o -
o 
o 
o 
o 
o 

decendio: 3 
Fo FaltJFAftJPL!tJ 
2 20 100 
3 30 80 81· 6 
2 20 50 63· 6 
2 20 30 45.5 
O O lO 27.4 
l lO 10 9.4 
o -
o 
o 
o 
o 

decendio: 
Fo FaflJFAfl!PL!ll 
3 30 100 
3 30 70 69-4 
l 10 40 60-7 
l lO 30 51·9 
o o 20 43· 2 
I 10 20 34.4 
o o lO 25· 7 
o o 10 16-9 
1 10 10 e. 2 
o 
o 

decendio: 3 
F o F a !IJFA lllPUll 
4 40 l 00 
2 20 60 77.2 

lO 40 59,3 
10 30 H.S 
20 20 23-6 

o 
o -
o 
o 
o 
o 

decendi o: 3 
Fo FailJFA!llPL!lJ 
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TABELA 51. Classes dos Totais de Dias com Déficit Hidrico em cada de
cêndio, Frequência Absoluta, Frequência Acumulada Comple
mentar e Probabilidade Linear, para a cultura da SoJa nas 
safras 80/81 a 89/90, obtidos do modelo BHT, para as duas 
épocas de semedura (outubro e novembro). 

---·---------------------
~es: OIJT decendio: I decerdio: 2 decer.dio: 3 
Clas;es Fo Fa\i:JFAiZl PL!!l Fo Fa!llFA!!J PL\7.) 

o o 
Fo Faí!lFA(Z) PUZJ 
o 

1-2 o 
3-4 
5-6 
7-8 

09-11 

o 
3 
s 
2 

o 
o 

30 1(10 3 
50 70 67.6 4 
20 20 2B·I 3 

30 100 
40 70 70.0 
30 30 33.9 

~e:: NQY decendio: decendio: 2 decendio: 3 
Cla::e: Fo Fa!4lFA!~J PL!'J Fo Fa!IJFA!X) PL!ll Fo F:!IlFA!Zl PL!Il 

o 2 20 100 o o 
1-2 2 20 BO 80. 4 3 30 I 00 I 
3-4 3 30 60 65.5 2 20 70 77.0 I 
5-6 0 O 30 50.7 I 10 50 57.5 5 
7~3 I 10 30 35.9 3 30 40 38.0 I 

10 100 
lO 90 
50 
10 

09-11 2 20 20 21·0 I" 10 10 18.4 2 20 

8(1 

30 
20 

mes: DEZ decendia: I decendio: 2 decendio: 3 

85·2 
65.3 

Cla:se: Fo FaitlFAi%1 PL!Zl Fo FaiZiFA!Zl PLiZl Fo Faí%lFA!!l PL!Il 
o o o o 

1-2 o o (1 

3- 4 O I 1 O I 00 O 
5-6 3 30 100 4 40 90 79.6 I 10 100 
7-S 4 40 70 70·0 5 50 50 49·6 2 20 90 83.6 

09-11 3 30 30 33.9 o 7 70 70 59.4 

mes: J.AN decendio: I decendio: 2 decendio: 3 
Clasm Fo FaC!lFAm PL!Zl Fo FaíilFA!7.l PL\~J Fo Faii:JFA!ll PUIJ 

o o o o 
1-2 
3-4 
5-6 
7-2 

09-11 

o 
o 

10 I 0(1 

4 40 90 
5 50 50 

(1 

I 
4 

79.6 3 
49-6 2 

10 100 
40 90 
30 50 
20 20 

me:: FEV decendio: I decendio: 2 

o 
ry 
L 

ao. 8 2 
54.2 2 
27·6 4 

20 100 
20 80 80·2 
20 60 59.1 
40 40 38.0 

decendio: 3 
C!a~ses FD Fa!llFA!l) PL!Zl Fo Fa!IlFA!l) PL(l) Fo Fa!I)FA!ll Pliii 

o o o o 
1-2 o o 
3-4 O I 
5-6 
7-8 

09-11 

2 
6 
2 

20 1(1(1 

60 BO 
20 20 

2 
69.9 4 
30·3 3 

10 100 
20 90 
40 70 
30 30 

2 
2 

83.8 3 
60.5 3 
37·2 (I 

2(1 100 
20 90 
30 60 
3Q 30 

79.5 
56.6 
33.6 

aes: NOV decendiD: I decendio: 2 decendio: 3 
Cla~ses Fo Fa!llFAi7.l PL!Il Fo Fa!7.)FA!Il PL!~I Fo Fa!IJFA!!l PL!ll 

o o o 
1-2 o o 
3-4 2 20 100 2 20 10\l 
5-6 2 20 eo 7B·B I 10 80 80·1 
7-8 4 40 60 53.9 5 5(1 70 ss. 7 

09-11 2 20 20 28. 7 2 20 20 31. 3 

mes: ~EZ decendio: decendio: 2 decendio: 3 
Classes fo FaiiiFA!tJ PL!Xl Fo Fa!%lFA!7.l PUII fo Faíi:JfA(ZI PLC() 

o o o (J 

1-2 o o o 
3-4 o (1 (1 

H 2 20 100 3 30 100 2 20 100 
7-8 40 90 74.3 • 70 70 61-B 2 20 80 79.1 

o9-ll 40 40 41·4 o 6 6o 60 so.e 

11es: JAN decendio: 1 decendio: 2 d~cendi o: 3 
Classes Fo FalllFA(ll Pllll Fo FaltJFAilJ Pllll Fo FaíllFA\tl Plíll 

o o o o 
1-2 o o o 
3-4 O 2 20 I 00 2 20 I 00 
5-6 I 10 100 3 30 80 77.7 2 20 80 80.2 
7-B 4 40 90 79.6 3 30 50 52·1 2 20 60 59.1 

09-11 5 50 50 49.6 2 20 20 26.5 4 40 40 38.0 

~~~es: FEY decendio: I decendio: 2 
Classes Fo Fa!ZIFA!ll Plíll Fo Fa!ZIFA!tl Plíll 

o o o 
1-2 o o 
3-4 O I I O I 00 
5-6 3 30 I 00 3 30 90 81· 9 
7-8 5 50 70 67.6 4 40 60 55.8 

09-11 2 20 20 28 ·I 2 20 20 29. 8 

decendio: 3 
Fo Fa!IlFA!7.1 PL!%1 
o 
4 40 I 00 
o o 60 74.9 
4 40 60 51.2 
2 20 20 27.4 
o 

ns: IIAR decendi o: I decendi o: 2 decendi o: 3 
Classes Fo Fa!IJFA!7.l PL!ll Fo Fa!IIFA!ll PL!tl Fo FaillFAíi:l PL!ll 

o o o o 
1-2 o o o 
3-4 I O 1 00 2 20 100 I I O 100 
s-6 3 30 90 81·5 2 20 80 79.5 o o so s7.9 
7-8 6 60 60 54·2 3 30 60 56.6 5 50 90 68.1 

v9-ll o 3 30 30 33.6 4 40 40 49.4 
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TABELA 52. Classes dos Totais de Dias com Déficit Hídrico em cada de
cêndio, Frequência Absoluta, Frequência Acumulada Comple~ 
mentar e Probabilidade Linear, para a cultura da SoJa nas 
safras 80/81 a 89/90, obtidos do modelo BHM, para as duas 
épocas de semedura (outubro e novembro). 

11es: OUT decendi o: I decendi o: 2 decendi o: 3 
Classes Fo ra!ZlFAI7.J PLlZl Fo Fa!IJFA!Zl PL(XJ Fo Fa!IJFA!Il PL!IJ 

O 9 90 I 00 8 80 I 00 
1-2 I 10 10 21·2 2 20 20 31-0 
3-4 o o 
H O O 
7-8 o o 

09-11 o o 

aes: NOV decendio: 
Classes Fo Fa!%lFAI!l 

I decendi o: 2 
PL!!l Fo Fa!~lFA!Y.l 

decendio: 3 
Pll!l Fo FaaJFAI!l PU!l 

o 6 60 100 
1-2 3 30 40 
3-4 O O I O 
S-6 O O I O 
H l lO 10 

09-11 o 

3 3() 100 
66-1 3 30 70 
45-6 I 10 40 
25-2 2 20 30 

4-B O O 10 
1 10 10 

76-1 . 3 
59-3 2 
42-4 o 
25-6 3 
s.s o 

20 100 
30 80 81.1 
20 50 ó2-8 
o 30 44-5 

30 30 26-1 

mes: DEZ oecendio: decendio: 2 decendio: 3 
C!a::es Fo Fa!IlFAí~J PL!IJ Fo Fa!ZlFA!%J PL!ZJ Fo Fa(ZJFAI%l PL!XJ 

O I lO 100 O O 
1-2 I 10 90 87-5 4 40 100 2 
3-4 4 40 BO 71-3 3 30 60 67-9 I 
5-6 1 10 40 55.0 3 30 30 31.8 2 
7-8 I I O 30 38.8 O 4 

09-11 2 20 20 22. 6 o 1 

20 100 
!O 80 
20 70 
40 50 
10 10 

1es: ,lAN decendio: I de{endio: 2 decendi o: 3 

62-3 
42-7 
23-1 

Classes Fo Fa!IJFA!Ii PL!ll Fo Fa(7.)FAI7.J 
o o o 

PLI7.l Fo FaiZJFA17.l PL(ZJ 
I 10 100 

1-2 o 3 
3-~ 2 20 100 107-2 4 
5-6 4 40 80 74.3 I 
i-8 4 40 40 41-4 

09-11 o 

30 100 
40 70 
10 30 
l(i 20 
10 10 

3 30 90 as.o 
73-3 2 20 60 66-2 
52-4 3 30 40 47-3 
31-6 o o 10 28-5 
10-7 10 10 9-ó 

11es: FEV decendio: decendio: 2 decendio: 3 
Classes Fo FactlFAm PLIZJ Fo Fa!Y.JFA!IJ Plo:l Fo Fa!lJFA(X) PL!IJ 

O O 3 30 I (10 3 30 I 00 
1-2 2 20 100 3 30 70 75-4 6 60 70 73-8 
3-~ 2 20 80 79.5 2 20 40 59.3 1 10 10 17-2 
5-ó 3 30 60 56-6 o o 20 43-2 o 
7-8 3 30 30 33.6 I 10 20 27-1 O 

09-!1 o 10 10 11-0 o 

aes: NOV decendio: 1 decendio: 2 dec~ndio: 3 
Classes Fo Fa(%JFA!Zl PLI%1 Fo Fa!T.JFA!%1 PLI%1 Fo Fa!IIFA!Il PL!Il 

O 8 80 I 00 6 60 I 00 
1-2 1 10 20 ~a.s 2 20 ~o 70.4 
3-4 o o 10 45-3 10 20 40-4 
5-6 o o 10 32·2 10 10 10-3 
7 -B O O I O 19. O O 

09-11 I 10 10 5·8 O 

aes: DEZ decendio: decendio: 2 decendio: 
Classes Fo Fali.JFA!7.) PL!7.1 Fo Fai%1FAI~J PL!XJ Fo Fa!IJFA!Xl PL!Zl 

O 3 30 I 00 2 20 I 00 O 
1-2 3 30 70 75.4 4 40 80 81-2 2 20 100 
3-4 2 20 40 59-3 4 40 40 40-1 4 40 90 76-6 
5-6 o o 20 43-2 o 2 20 40 ss.o 
7-8 10 20 27.1 O I 10 20 33.5 

09-ll 10 10 11-0 O I 10 10 12.0 

!ies: JAN decendi o: I decendi o: 2 decendi o: 3 
Cla~ses Fo Fa!ZJFAIZJ PL!Zl Fo Fa(lJFAIZI PL!ZI Fo F~l7.lFA!ll PL!Il 

o o o o 
1-2 I I O I 00 3 30 I 00 3 
3-4 2 ~20 90 83-1 4 40 70 73-3 2 
5-6 5 50 70 57.7 I 10 30 52-4 4 

30 100 
20 70 
40 50 

7-8 2 20 20 32-3 10 20 31-6 o o 10 
09-11 O 10 10 10.7 I 10 10 

mes: FEY decendio: decendio: 2 decendio: 3 

74.7 
52-9 
31-0 
9-2 

Classes Fo Fa!llFA(I) PL!Zl Fo Fai%JFA!%l PL(%) Fo Fa!IIFAI%1 PLIIJ 
o o 3 30 100 Q 

1-2 I 10 100 2 20 70 76.7 6 60 !00 
3-4 ~ 30 90 82-6 2 20 50 62-2 4 40 40 44-3 
5-6 3 30 60 5B.ó I 10 30 47.6 O 
7-B 3 30 30 34-7 O O 20 33-0 O 

(}9-11 o 2 20 20 19-4 o 

1es: MAR decendio: decendio: 2 decendio: 3 
Classes Fo Fa(Y.JFA(%1 PL!Il Fo Fa!XJFA!~l PLIZI Fo Fa!IJFA!Il Pllll 

O 2 20 I 00 2 20 I 00 4 40 I 00 
1-2 o o 80 86-9 3 30 80 82-0 2 20 60 75-7 
3-4 3 Jo 80 65·8 2 20 ~o s9.a 10 4o s7-A 
5-6 4 40 50 44-7 2 20 30 37-b 10 30 39·' 
7-8 I 10 10 23.6 I 10 10 15-4 2 20 20 21·~ 

09-11 o o o 
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TABELA 53. Classes dos Totais de Dias com Déficit Hidrico em cada de
cêndio, Frequência Absoluta, Frequência Acumulada Comple
mentar e Probabilidade Linear, para a cultura da SoJa nas 
safras 80/81 a 89/90, obtidos do modelo BHB, para as duas 
épocas de semedura (outubro e novembro). 

1es: OUT decendia: I decendio: 2 decendio: 3 
Classes Fo Fa1%1FAO:l PLCO Fo Fa!!JFAm PL!%1 Fo Fa!tJFilnJ PL!Xl 

O 6 60 I 00 2 20 I 00 
1-2 10 40 69.9 40 ao a1.6 
3-4 lO 30 52·ó 3 30 40 49.7 
5-6 o o 20 35.3 1 10 10 15.9 
7-8 2 20 20 1a.o o 

09-11 o o 

~es: NO'J d~~endia: decendio: 2 decendio: 3 
Classes Fo Fa!ZIFA!II PL!Il Fo Fa!IJFAIXI PLIII Fo Fa(IJFA!ZI PL!IJ 

o 6 60 100 5 50 100 2 20 100 
1-2 
3-4 
5-6 
7-8 

09-11 

2 
o 
o 

lO 
20 
o 
o 

lO 

40 66.8 2 
30 51.5 I) 

10 36.3 2 
10 21.t o 
10 5.9 I 

20 
o 

20 
o 

lO 

50 70.7 3 30 80 
30 55.4 I 10 50 
30 40.0 o o 40 
10 2~.7 3 30 40 
lO 9.3 I 10 10 

11es: DEZ decendio: I decendio: 2 decendio: 3 

80.9 
65· 4 
50·0 
34.6 
19.1 

Ciasses Fo Fa!i.JFA!~l FLitJ Fo Fa(lJFA(XJ PL!IJ Fo Fa(%JFA!Il PL(IJ 
O I I O 100 O O ~ 

1-2 2 20 90 86.6 2 20 100 I 10 100 
3-4 1 to 70 74.6 1 10 8o ao.a to 90 a7.6 
5-6 o o 60 62.7 4 40 70 59.9 to ao 75.0 
7-8 2 20 60 50.8 2 20 30 39.1 10 70 62·3 

09-11 4 40 40 38·8 I 10 10 18-3 6 60 60 49.7 

;es: J1iN decendio: I decendia: 2 decendio: 3 
Classes Fo Fa!lJFA!Il PL!ZJ Fo Fa!!JFA!ll PL(ZI Fo Fa!IIFA!IJ PL!ZJ 

O O I 1 O 100 I 1 O I 00 
1-2 10 100 2 20 90 8?.5 2 20 90 86.a 
3-4 10 90 87.6 2 20 70 70·1 2 20 70 71.6 
5-6 10 ao 73.9 2 20 50 52.7 10 50 sa.3 
7-8 2 20 70 60·1 2 20 30 )5.4 2 20 40 41.J 

09-11 5 50 50 46·4 1 10 10 18-0 2 20 20 25.9 

1es: FEV decendio: I decendio: 2 decendio: 3 
Classes Fo Fa(/.JFA!%) PL(XI Fo FamFA(%) PL!7.1 Fa Fa!7.JFA!ZJ PL!lJ 

O I I O 100 
1-2 2 20 90 
3-4 2 20 70 
5-6 3 30 50 
7-8 10 20 

09-11 10 10 

1 1 o 1 00 2 20 1 00 
97.4 4 40 90 94.0 4 40 ao 
69.3 o o 50 68.6 1 10 40 
51·3 2 20 50 53.2 2 20 30 

ao.a 
58.7 
36.5 

33.3 I 10 30 37,9 10 lO 14.4 
15·2 2 20 20 22·5 o 

tes: NOV decendio: 1 dec2ndio: 2 de~endio: 3 
Cias:es Fo Fat:tJFAiiJ PL!XJ Fo Fa(7.JFAP.J Plnl Fo Fa!~JFAm Pll~J 

O 5 50 I 00 5 50 I 00 
1-2 2 20 50 70.7 10 50 72.4 
3-4 o o 30 55·4 10 40 57.7 
5-6 2 20 3•/ 40. o 1•1 30 43.1) 

7-8 o o 10 24.7 10 20 28.3 
09-11 10 lO 9,3 10 l•l 13·6 

111es: DEZ decendio: de~endic: 2 decendio: 3 
C!ams Fo Fa(XJFAf!J Plí!l Fo Fa(!JF~!Zl PU!l Fn Fa\Y.IF.\(7.) PLm 

o 3 30 100 o o 
1-2 
3-4 
5-ó 
7-8 

09-11 

I 
o 
3 
2 

10 
lO 
o 

30 
20 

70 ]9.8 3 
óO 67·1 4 
50 54· 4 1 
50 41.8 2 
20 29.J o 

30 100 
40 70 
lO 30 
20 20 

10 100 
73.3 10 90 
47.2 lO 80 
21·1 2 20 70 

5 50 51) 

~~~es: JAN de~endio: 1 de~endio: 2 decendio: 3 

87.6 
73.9 
60ol 
46.4 

Classes Fo FaiZIFA(II PL!ll Fo Fa!%1F4!ZI PL!II Fo Fa!ZIFA(%J PL(ZI 
O O I 1 O 1 00 2 20 1 0•) 

1-2 I 10 100 2 20 90 a7.4 2 20 80 81.9 
3-4 2 20 9(1. 15·5 2 20 70 ó9.) 1\l 6(! ó7.3 
s-6 2 20 70 10.1 3 30 so 5!.3 2 20 so sz.g 
7-8 O O 50 55·2 1 10 20 33.3 I 10 30 38.3 

09-11 5 50 50 41).J 10 10 15·2 2 20 20 23.8 

111es: FEV d2cendia: I decendio: 2 de~!!ndio: 3 
Ciasses Fo Fa(lJFAíll PL\7.1 Fo Faí7.iFAíY.J PL(~J Fo Faí~IFAí~l PL(~) 

O 1 1 O I 00 1 1 O 100 2 2•? I 00 
1-2 2 20 90 87.4 3 30 90 86.0 4 40 80 8!.3 
3-4 2 20 7(1 69.3 o o 60 71·2 o o 40 59.8 
5-6 3 30 50 51·3 2 20 60 56·3 3 30 40 38.4 
7-8 1 10 20 JJ,] 2 20 40 41.5 10 10 16·9 

09-11 I 10 10 15·2 2 20 20 26.7 O 

111es: JIAR decendio: 1 decendio: 2 decendio: 3 
Classes Fo Fa(7.JFAIIJ ?L(XJ Fo Fa(7.JFA(~J PL!7.l Fa Fai%JFA(7.) PLí~J 

O O 3 30 1•j0 I 1 O I 00 
1-2 3 Jry 100 2 20 70 77.6 2 20 90 86.8 
3-4 1 1 (I 70 78.t 1 1 o 50 63. 9 2 20 70 71. 6 
5-.~ 2 20 60 6Q.S I lO 40 50.J 1 10 50 56.3 
7-B 2 20 40 43.0 I 10 30 36·4 2 20 4~ 41·1 

09-11 2 20 20 25.4 2 20 20 22·6 2 20 20 25.q 

--------------·--------------------------------------
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TABELA 54. Classes das Magnitudes de Déficit Hidico Totais decêndiais 
Frequênc!a Absoluta, Frequênc!a Acumulada Complementar e 
Probabilidade Linear, para a cultura da SoJa nas safras 
80/81 a 89/90, obtidas do modelo BHT, para as duas épocas 
de semeadura {outubro e novembro). 

1es: OUT decendi o: I decendio: 2 decendio: 3 
Classes Fo Fa!tlf'A!lJPL!IJ 

o 
Fo FamFA!IJPL!lJ 
o 

Fo FamFA!ZJPL!IJ 
o 

)0-10 - 10 100 100 :. 10 100 100 
o )10-20 

>20-30 
>30-40 
)40-50 
>S0-60 - -
)60-70 
>70-80 
)80-90 -
>90-100· -

aes: NOV decendi o: 

o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

decendi o: decendi o: 3 
Classes Fo FamFA!IJPL!tl 

o o 
Fo FarlJFA(I)Plo:J 
o 

Fo Fa!!JFA!IJPL(ZJ 
o 

>0-10 8 80 100 
I 10 20 
o o 10 

6 
59.7 2 
32.1 I 

>I 0-20 
}20-30 
)30-40 I 10 10 4.4 o 
>40-50 o 
>50-60 
}60-70 
>70-80 
}80-90 
)90-100 

o 
o 
o 
o 

1es: DEZ d~cendio: 

o 
I 
o 
o 
o 
o 

60 100 
40 
20 
!O 
lO 
!O 

20 
!O 
o 
o 

lO 

decendio: 2 

5 ~·O 100 
63· 9 
49. O I 
34·0 2 
19 ,J 

4 ·1 
o 

o 
o 

lO 
lO 
20 
lO 

50 71-7 
40 52.7 
30 33.7 
10 14.8 

decendio: 3 
Classes Fo Fa(t)FA\I!PL!ll 

o o 
Fo Fa!7.lFA(lJPL!lJ 
o 

Fo Fa!IJFAílJPL!~I 
o 

>0-10 2 20 100 o 
>10-20 3 
)20-30 2 
>30-40 I 

30 
20 
!O 

>40-50 I lü 
>50-60 o o 
>60-70 I lO 
>70-80 o 
)80-90 o 
)90-100 o 

BO 
50 

75.8 
62.2 

30 48.6 I 
20 35. O I 
lO 21· 4 o 
lO 7. 8 o 

o 
o 
o 

mes: JAN decendio: 

60 1(10 
40 
20 
10 

20 
lO 
lO 

decendi o: 2 

o 
2 

65· 7 3 
o 
4 

37·6 
9. 6 

o 
o 
o 

o 

20 100 
30 80 
o 50 

40 50 
(I 

o 
o 

lO 

!O 
10 
!(I 

lO 

decendi o: 3 
Classes Fo Fa!ZJFA!IJPL!Il 

o o 
F o F a !ZJFA!IJPL!ZJ 
o 

Fo Fa!ZIFA!liPL!lJ 
o 

>O-I o o 
>lo-20 
>20- 30 
)3HO 3 
)40-50 I 
>S0-60 2 
>60-70 o 
>70-80 I 
}80-90 (l 

)90-100 o 

I 10 100 
20 100 
10 80 
30 70 

40 
30 

lO 
20 

79.7 
65· 9 

3 

52· 2 o 
38.4 o 

o 
lO 

lO 24· 7 I 
I O JO. 9 O 

o 
o 

30 
40 
lO 
o 
o 

lO 

90 
60 
20 
lO 
lO 
lO 

79.2 
63· 3 
48.4 
33.6 o 
18.7 o 
3. 8 o 

40 I 00 
I O 60 65· 5 
30 50 56· 7 
10 20'47·9 
o 
o 
o 
o 

lO 

lO 
lO 
!O 
lO 
lO 

•es: FEV decendio: decendio: 2 decendio: 3 
Clams Fo Fa!llFA!IIPL!lJ Fo Fa(Z)FA!llPL!ZJ Fo Fa!ZJFA!ZJPL!ZJ 

o o o o 
>O-lO 

)10-20 3 
)20-30 3 
>30-40 2 
>40-50 1 
>S0-60 O 
>60-70 o 
>70-SO O 
)80-90 o 
}90-100 o 

10 100 
30 90 82· 6 5 
30 60 60.7 o 
20 30 39.9 I 
10 10 J7,0 o 

I 
o 
o 
o 
o 

30 100 
50 70 
o 20 

10 20 
o 10 

10 10 

10 100 100 
70.3 o 
54.! o 
38· o o 
21· 8 o 
5· 6 o 

o 
o 
o 
o 

1es: NOV decendi o: 1 decendio: 2 decendio: 3 
Cl2::H Fo FamFA!IJPL!ll 

o 
Fo Fa!IIFA<IJPLm 
o 

Fo Fa!liFA!lJPL!ll 
o 

>O-lO 
}10-20 
>20-30 
)30-40 
}40-50 
>SO-M 
>60-70 
>7H.J 
.:S0-90 
}Ç0-!00 -

•e:: DEZ decendio: 

9 
o 
I 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

90 100 
o 10 

10 10 

decendio: 2 

5o.a 
6-4 

8 80 100 
2 20 31·0 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

decendio: 3 
Clmes Fo Fa!tJFA();)PUll Fo FamFAnJPLm 

o 
F~ FalX!FAíXJPLm 
o o o 

)0-10 6 60 100 6 60 I 00 10 100 
)10-20 2 20 40 65.7 ~o 40 se.s 

I 
5 
1 

50 90 76. B 
>20-30 10 20 37.7 10 10 H·l 10 40 
>:.0-!0 1- 10 lO 9·6 2 20 30 4 i. 8 
>40-50 o 
>50-60 o 
)6•HO O 
)-7(•-80 o 
)8( ) o 
.:90-10\• o 

decendi c: 

o 
{1 

o 
r. 

o 

o (l 10 33.4 
O O J(l IP· 9 
I IQ I O 4. 4 
o 
o 
o 

decendi c: 2 decend! o: 
Cla:s~s Fc FaíllFA!7.JPLm F~ FaD:JFA!7.!PU7.l 

o 
Fo faC~JFA!ll~L!!J 
o o o 

>O- i O O 
)J\o-20 

120-30 
>30-40 
>40-50 
i5HO 
)6(•- j(J 

} 70-80 
>S0-90 

2 

o 
I 
o 
o 

)90-100 o 

30 IOQ 
4(1 

20 

o 
lO 

70 
30 
lO 
lO 
1(1 

mes: FEV decendi o: 

7(1. 6 
53·9 
37· 3 o 
20·6 I 

3· 9 o 
o 
o 
o 

lO 100 

40 90 
30 50 
lO 
o 

!O 

20 
lO 
lO 

de:endi o: 2 

3 30 I 00 
79·3 2 20 70 67.J 
Ól·l 3 30 50 58.0 
43. O I 
24>8 o 
6· 6 o 

o 
Q 

I 

10 20 
O lO 
o 
o 
o 

lO 

lO 
10 
lO 
lO 

decendio: 3 

39.9 
30· 9 
21· 7 
12.6 
3. b 

Clmes Fo Fo!IJF~!tJPL!Il Fo Fa!ZlFA!i.JPLiil 
o 

Fo FamFA!ZJPLm 
o o o 

>0-10 o 
) !(•-20 
)20-30 
m-4o 
)40-50 

3 

\5(;-60 (1 

>60-70 o 
r7HO O 
>80-iO O 
}90-100 o 

30 10(1 
70 
40 
lO 

30 
30 
lO 

1es: ~~R decendi o: 

4 40 100 
5 

73.ó o 
45.J I 

o ló-7 
o 
o 
(I 

o 
o 

50 
o 

lO 

60 
lO 
J(j 

decendi o: 2 

2 20 100 
67.) 3 
37 .I) 3 
b. 8 I 

I 
o 
o 
o 
o 
o 

3(1 
30 
J(J 

lO 

8(1 

50 
20 
lO 

decendio: 3 

77. 7 
56· 2 
34.6 

! 3·1 

Clams Fo Fa!llFA!llPUXJ F o F a ii:l FA m PU!! 
o 

Fo Flil)FAi!!PL!lJ 
o o o 

}(1-10 5 
JI0-20 2 
)20-30 
>3o-40 I 
)40-50 o 
>S0-60 o 
>60-7ô o 
)70-BO . O 
>S0-90 O 
)90-100 o 

50 1(10 
20 50 
20 30 
lO lO 

5 50 100 
2 20 
2 20 

69.8 
40·9 
13·0 I 

o 
o 
o 
o 
o 
o 

10 

~o 

30 
lO 

10 100 100 
b8·8 O 
40·9 o 
13.0 o 

() 

o 
o 
o 

-. 

(l -

o 
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TABELA 55. Classes das Magnitudes de Déficit Hidico Totais decêndiais 
Frequê~cia Absoluta, Frequência Acumulada Complementar e 
Probab1lidade Linear, para a cultura da Soja nas safras 
80/81 a 89/90, obtidas do modelo BHM, para as duas épocas 
de semeadura (outubro e novembro). 

te:: OUT decendi o: I 
Classes Fo F~IIJFAilJPL!IJ 

o 
>O-lO 

>10-20 
} 20-30 
>30-40 
\I 0-50 
; 50-60 
)60-70 
m•-80 
.180-90 -
)90-1 00 -

~es: NOV de~endi o: 
Classes Fo Fa!lJFA!i.JPL!IJ 

O 6 60 I 00 
>C.-1 (• 3 30 40 72.J 

)10-20 o 10 41.6 
>20-30 1{1 10 11·0 
\30-40 o 
!~0-5(1 o 
.l50-b0 

decendi o: 2 
Fo FaltJFAnJPL!Il 
9 90 100 
I 10 10 21.2 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

decendi c: 2 
Fo Fa!IIFA!lJFLill 

3 30 I 00 
3 30 iO 71.5 
3 30 40 58.2 
o o 10 44.9 
O O lO 31.6 

O I O 18. J 
lO lO s. o 

decendic: 3 
Fo Fa!7.JFAIXJPLIZJ 
8 80 100 
2 20 20 21.2 
o 

o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

decendi o: 
F o F a II!FA IZJ Plt%1 
2 20 100 
4 ~o ao ao.2 

10 40 64·1 
o 30 48.0 

20 30 31.9 
lO lO JS. 8 

)60-70 o o o 
) 70-9•) o 
!80-90 o 
)90-100 o 

~es: DEZ decendio: 

o 
o 
o 

decendi o: d~cendio: 3 
Classes Fo Fa!%1FAIIIPLm 

O I 10 100 
Fo FamFAI%JPL!XJ 
o 

Fo ~a!tJFA!!lPLíll 

o 
)0-10 3 30 90 81·2 

>10-20 2 20 bO 69.0 
) 20-30 
;-30-40 
)40-50 
)5(•-60 
)é O- i O 
> 70-BO 

2 
o 
I 
o 
I 
o 

)80-90 o 
)90-100 o 

20 
o 

lO 
o 

lO 

40 
20 
20 
lO 
lO 

•es: JP.N decendio: 

~b. e 3 
44.6 
32-4 
20·2 o 
8· o o 

o 
o 
o 

40 100 
20 
30 
lO 

60 
40 
lO 

decendi o: 

2 
7J, 7 2 
43.9 
lb.J 2 

o 
o 

20 100 
20 BO 
10 60 
20 
20 
o 
o 
o 

50 
30 
lO 
lO 
lO 

o 10 
10 10 

decendi o: 3 

72-7 
64-1 
55.6 
47 ·I 
39·ô 
30·0 
21·5 
13· o 
4.5 

Classes Fo Fa!IJFAíXJPUtJ 
o o 

Fo FamFAIIJFLí%1 
o 

F o F a !ZlFAmPLtll 
I 10 100 

>O-I O I 
)1o-20 2 
>20- i O 2 
> 30-40 I 
)4(1-50 
>50-60 
>60-iO 
)70-80 

2 
2 
o 
o 

)80-90 o 
)90-100 o 

10 100 
20 90 
2(1 70 
10 50 
20 40 
20 20 

1es: FEV decendio: 

70. o 

3 
2 
3 

55.4 I 
40·8 o 
26· 2 

o 
o 
o 

30 100 
20 70 
30 50 
10 20 
o 

lO 
lO 
lO 

decendi o: 2 

24.1 
7. 4 

3 30 90 75·4 
2 20 60 66-S 
I 10 40 ~i·S 

2 20 30 48·6 
o o lO 39.7 
o o 10 3o. e 
O O lO 21·9 
o o 10 12-9 
I 10 10 4·0 
o 

decendi o: 3 
Classes Fo FallJFA!tJPLm Fo Fa!X>FAIXiPL!ll Fo Fa!XlFA!llPLm 

o o 
)0-10 

>I 0-20 
>2HO 
)30-40 

2 
3 
2 
2 

>40-SO I 
)50-60 o 
)60-70 o 
m-so o 
)80-90 o 
)90-1 00 o 

3 30 100 
3 30 70 
2 20 40 

20 100 
30 80 
20 50 SM O 

30 36· 7 o 20 
o 20 
o 20 

lO 10 15~9 2 
o 
o 
o 
o 

20 20 

o ·-

3 36 100 
75.5 7 70 70 61.8 
61.! o 
46.7 o 
32· 3 o 
17.9 o 

o 
o 
o 
o 
o 

1es: NOY decendi a: 
CI mes F o F a IZJFA!XJPLttl 

o 
)0-10 

)Jo-20 
>20-30 
}30-40 
}40-50 
)50-60 
}ó(l-iO 
>70-BO 
}90-90 
}90-109 -

ns: DEZ decendi o: 
Classes Fo Fa!%JFAmPLt7.l 

o 3 30 1(10 

decendio: 2 
Fo FamFMo:JPllll 
8 80 I 00 
I 10 20 70.5 
I lO lO 21· 2 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

decendio: 
Fo Fa!tlFA!tJPLill 
2 20 100 

\0-10 4 40 70 7S.S 6 60 ao a9. 3 
>I 0-20 2 20 30 
>20-30 o o 10 
)30-40 10 10 
)40-SO O < -

).5hí0 o 
)60-70 
>7H0 O 
>eo-~o o 
)90-100 o 

'es: JAN decendio: 

55.1 2 20 20 31. o 
31. B O 
8·4 o 

o 
o 
o 
o 
o 
o 

decendi o: 2 
Clmes Fo Fa!t.IFP.Ii:l?Lm Fo FamFAI\iPL!i.l 

o o o 
)(1-10 I 4 40 100 

decendio: 3 
Fo FaiXJFA(I}Pl!ll 
6 60 100 
4 40 40 44.3 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

decendio: 3 
Fo FallJFA!llPLt7.l 
o 
3 30 100 

40 iO 
10 30 
1(1 20 4J. 5 
o 10 3o.s 

o o 10 17.4 
I 10 10 4.4 
o 
o 
o 

decendio: 
Fo FamFA\%JPL!~J 
o 
4 40 1(10 

)10-20 4 
)20-30 
)30-40 
!40-50 
>So-60 
>6HO 
>70-80 

2 

10 100 
~o 90 
20 50 
20 
10 

30 
lO 

81.5 4 

37.8 
59· 6 o 

I 
I 

40 
o 

60 
20 

10 20 

70·0 I 
49.8 4 
29.5 o 

10 60 
40 
o 
o 
o 
o 
o 

lO 

50 
lO 
lO 
lO 
I \• 
lO 
lO 

63· 9 
ss. 3 
4é· 7 
38.} 
29.5 
2().9 

I 
o 
v 
o 

.'>80-90 
)90-100 o 

aes: FEV decendio: 

15.9 

Classes Fo Fa(7.JFAI%JFLtXJ 
o o 

)0-10 2 

o 
o 
o 
o 
o 

10 10 

decendio: 2 

9. 3 o 
o 
o 
o 
I 
o 

decendi o: 3 

12·3 
1 • , .. , 

Fo Fai7.JFAIXJPLm Fo Fa(tJFA!Y.lPL\7.) 
o 3 30 100 

3 30 70 60 100 
}10-20 
)20-30 
>30-40 
)40-50 

3 
2 
2 

20 100 
30 80 
20- 50 
20 30 

iB·4 2 20 40 
72.} 
61·1 
50·2 I 
39.2 o 

30 
lO 

4{1 

lO 
se.s 
14.1 S7. 6 O O 20 

3ó.7 o o 20 
lO lO 15.9 o o 20 28·2 o 

>50-b(• 
>60-70 

o 
(\ 

>70-80 o 
)80-90 o 
>90-100 o 

•es: MR decendio: 
Classes F o Fali:JFAilJPUtJ 

o 2 20 100 
>O-lO o o 80 86.3 

>10-20 5 50 80 67·3 
>20-30 2 20 30 48· 3 
>30-40 o o lO 29.3 
>40·50 I 10 10 IO.J 
>50-60 o 
)60-70 o 
m-eo o 
)80-90 o 
)90-100 o 

2 20 .20 17·3 o 
o 
o 
o 
o 

decendio: 2 
Fo Fa!XlFAO:JFLm 
2 20 100 
o o ao 86· J 

s so eo H·3 
2 20 30 48·3 
o o lO 29· 3 
I lO lO lO· 3 
o 
o 
o 
() 

o 

o 
o 
() 

o 
decendi o: 3 

Fo Fa!ZlFA!llPLIIJ 
2 20 100 
4 40 80 87.4 

3 30 40 S2·3 
I lO lO 17· 2 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
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TABELA 56. Classes das Magnitudes de Déficit Hidico Totais decêndiais 
Frequênc~a Absoluta, Frequência Acumulada Complementar e 
Probabil1dade Linear, para a cultura da Soja nas safras 
80/81 a 89/90, obtidas do modelo BHB, para as duas épocas 
de semeadura (outubro e novembro). 

•~s: DUT decendio: I 
Cla5se Fo Fa(l)FAIIIPU%1 

o 
>O-lO 
)10-20 
>20-30 
)30-40 
>40-SO 
}50-60 
>60-70 
)70-80 

>B0-90 
>90-10 
•es: NOV decendio: I 
Classe Fo Fi!IIJFAIIJPUIJ 

o 6 60 10~ -
>0-10 I lO ~O 67.4 
> 1 o-20 2 20 30 52.6 
)20-30 o o 10 37.7 
>30-40 o o lO 22· 9 
)40-50 I 10 10 8.0 
}50-60 o 
)ó0-70 o 
>70-80 o 
)80-90 o 
>90-10 o 
1es: DEl decendi o: 
Classe Fo FallJFA!lJPUIJ 

O I 10 100 
)0-l o 2 20 90 86. l 
>10-20 l lO 70 76.3 
)20-30 60 66· 5 
>30-40 I I O 60 56· 7 
)40-50 o o 50 46.9 
)50-60 4 40 50 37·1 
)60-70 I 10 10 27·3 
} 70-80 o 
)80-90 o 
}90-10 o 
1es: JAN decendio: 
C! asse F o F a IIJFAiiJPliiJ 

o o 
>0-10 I lO 100 
)10-20 
>20-30 
>30-40 
>40-50 
>S0-60 
)60-70 
)70-80 
>80-90 
)90-1 o 

o 
I 
I 
2 
o 
2 
2 
I 
o 

90 
10 90 
10 ao 
20 70 

89.6 
ao. 4 
71·2 
61.9 

o 50 52.7 
20 50 43·4 

30 20 :;q 
25-0 lO lO 

•es: FEV decendi o: I 
Classe Fo FaiiJFAIIJPLI7.J 

o 1 10 100 -
)0-1 o 
>I0-20 
>20-30 
}30-40 
)40-50 
>50-60 
)60-70 
>70-80 

2 
l 
l 
o 
3 
I 
l 
o 

)80-90 o 
)90-10 o 

20 90 86·4 
I O 70 75,3 

10 60 M.2 
O 50 S3.J 

30 50 42.0 
I O 20 30.9 
10 10 19.8 

decendi 01 2 
Fo Fa(IJFA(l)PUIJ 
6 60 100 
4 40 40 44.3 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
~ 

o 
o 

decendio: 2 
Fo Fa!IJFA(lJPLlii 
5 50 I 00 
2 2~ 50 68.5 
o o 30 56· 5 
2 20 30 44.5 
O O lO 32,5 
O O I O 20.6 
1 to 10 8.6 
o 
o 
o 
o 

decendi o: 2 
Fo Fai7.1FAmPLIIJ 
o 
o 
2 20 100 

30 ao 11.2 
20 50 bOol 
20 30 43.0 

o o 10 25· 9 
1 10 10 a.a 
o 
o 
o 

decendi o: 2 
Fo Fa!IIFAIIIPUII 

I 10 100 
I 10 90 94.9 
I lO 80 75.1 
2 2~ 70 65.4 
I 10 50 55,7 
3 30 40 45.9 
o o lO 36. 2 
o o 10 26·5 
O O lO 16.8 
I lO lO 7 .o 
o 

decendio: 2 
Fo fa(l)FAIIIPL!IJ 

I 10 100 
30 90 82.9 
lO 60 71.4 

l lO 50 59.9 
2 20 . 40 48.4 
o o 20 36.9 
I lO 20 25·4 
I 10 10 13.9 
o 
o 
o 

decendlo: 3 
Fo F a !IIFA!llPUIJ 
2 20 IM 
8 80 80 68·6 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

decendio: 3 
Fo Fi!IIJFAIIJPUIJ 
2 20 100 
4 40 BO 79.9 
o 0 40 66· 5 
o o 40 54 .J 

o 
o 
o 
o 

10 40 4J.8 
30 30 29. 4 

d~c ~ndi o: 3 
Fo F~!'mA!IIPL 1 i.J 

(I 

l 
o 

10 100 
o 90 89.9 

I O 90 80.7 
I O 80 71· 5 

o o 70 62.4 
3 30 70 53·2 
2 20 40 44·0 

10 20 34.8 
lO 25· 6 

I C· lO 16· 4 
11~LCnOIO. ! 

Fo Fa(l)FAmPUil 
l 10 100 
2 20 90 80.J 
2 20 70 71.4 
I lO 50 62.7 
l 10 40 54.0 
l lO 30 45.3 
o 20 36.5 
l 10 20 27·8 
o o 10 19·1 
1 10 10 to. 4 
o 

decendi o: 3 
F o F a !IJFAIIJPUIJ 
2 1o too -

50 80 as. 3 
l 10 30 54.J 

2 20 20 22.9 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

Ull NOV 
Classes 

o 
>O-lO 

)J 0-20 
)20-30 
)30-40 
)40-50 
}~0-60 

)60-70 
>i0-80 
>B0-90 
)90-1 00 

tes: DEZ 
Classes 

o 
.'0-l~ 

>10-20 
)20-30 
13ü-40 
HHO 
>S.J-1:0 
>b0-70 
)io-80 
:>BO-~~ 

)9Q-100 
~~5: "T~H 

Cl a~s~s 

)0-1 o 
>10-20 
>20- jl) 

>30-40 
) 40-S•) 
>~('-60 

)70-80 
.>60-90 
>90-100 

•e:: F .E V 
Chsses 

o 
>0-1 o 

)10-20 
>20-30 
)jO-tO 

:40 50 
>S0-60 
)60-70 
m-ao 
180-çO 
!90-1 00 

1es: MR 
C! a:ses 

o 
>0-10 

)10-20 
>20-30 
)30-40 
H 0-50 
}50-60 
>60-70 
)70-80 
>B0-90 
}90-1 00 

dtetndl 01 I 
Fo Fal%lFAf%lPLf7.J 

decendio: 
Fo FailJFA!rJPLIIJ 

30 100 
20 ?o BJ.a 

o o 50 64 .J 
·' :.o so 4b. 4 

o 
o 

o 
o 
1) 

20 20 28. 7 

Fo Fa!7.lFAmPL!7.J 
o 
I !O 100 

(1 

o 
o 

10 90 86.9 
20 80 74.(1 

lO 60 12. Íi 
2(' 5fi ~9.2 

2(1 }) ~). 3 
lO I•J 2:. 4 

dec~ndi o: 
Fo FamFAít)PL!ll 
I 10 100 
2 20 90 9ó.4 
l 10 7·) 75.3 
l 10 60 64.2 
O O 50 SJ. l 
J 30 ~o ~2.0 

l 10 20 30.9 
I 10 10 11-8 
o 
o 
o 

decendi o: 
Fo FamFAIIJPLm 
o 
3 30 ! 00 
I 10 70 75·0 
3 30 
t' 10 
o 
I 
I 
o 
o 
o 

o 
lO 
10 

60 n4 
30 4 9. 8 
20 37·2 
20 ;24. 6 

10 12-0 

dtctndlor 2 
F o F a ltl FA (%) Plf%) 
5 50 100 -
3 30 50 76·5 
I lO 20 45.3 
I 10 lO H·l 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

de~~ndio: 2 
Fo Fa!ZIFAi'tlPlf%1 
o 

40 100 
30 60 70. 4 
7(1 3•) 49.2 

o o !0 28. o 

o 
o 
(I 

o 

lO lO 6. 8 

decendi o: 2 
Fo Fa(tlFAI7.lPLí7.J 
I 10 100 
2 20 90 84.4 
O O i O 73.2 

20 70 62·1 
40 50 ~(i. 9 

O O lO 3~. 8 
O O I (1 28· 6 
o o 10 !7.5 
1 lO 1 O 6. 3 
o 
o 

d~ce~di o: 2 
Fo FaClJFAC()PlfiJ 

10 100 
2 20 ~o 93. 3 
2 20 70 n. 4 

10 50 61.5 
20 40 50.7 

o 20 39.8 
o o 20 22· 9 
2 20 20 IS.J 
o 
o 

dPc~ndi o: 2 
Fo FamFAIZ!PL(!J 
3 30 I 00 
2 20 70 79.8 
l 10 50 65·1 
o o 40 50.4 
3 30 40 35.6 
I 10 10 20.9 
o 
o 
o 
o 
o 

decendl 01 3 
~o Fa(%JFA(%)PLIIJ 
~ ~o 1 o o 
2 20 50 77. B 
2 20 30 47.2 
l 10 10 16·6 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

decendi c: 3 
Fo Fali:JFA(ZJPLítJ 
o 
1 

o 
2 

10 100 
20 90 84. 7 

!2. 6 
70 60-5 
5(1 4.9. 4 

o 70 
20 
30 
lo 20 3!. ~ 

O C• lO 24.3 
I lO 10 12.2 
o 
o 

de~endi o: 3 
Fo F~llJFAir 'L'!l 
2 20 ::0 

!O 80 76.ç 
20 70 68. ( 
10 5•) s;.g 
20 40 51. 2 

10 10 3J.O 
O O lO 25· 4 
o o 1 (I 16. 9 
1 10 ! o e. 3 
o 

decendi o: 3 
Fo FaCíiFAiZlPLm 

20 1(•0 
40 80 82·1 

o o 40 t4.j 
! 1(1 4ü F.O 
3 30 3C• :~.4 

o 
o 
o 
o 
o 
o 

decendi o: 3 
Fo Faíi:iFWlPLI!J 
I 10 100 

30 90 B0 -0 
2 20 bO &Ç,3 

I 10 40 ~q,o 

3 30 30 29.9 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
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ANEXO 14 

TABELA 57. Totais dec~ndiais <mensais e anuais) de Evapotranspiraç~o 
Potencial estimados pela eq~aç%o de Penman para o cenário 
futuro. 

---------------------------cENARiõ-FürüRõ ________________________________ _ 
slmul. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 série 
mês dec ETPe ETPe ETPe ETPe ETPe ETPe ETPe ETPe ETPe ETPe média 
-------------------------------------- (mm) ------------------------------Jan 1 68.5 65.8 70.6 66.9 77.3 77.6 
Jan 2 63.3 80.3 66.9 56.0 83.7 70.4 
Jan 3 65.0 84.1 62.4 71.5 75.0 72.1 

fev 
fev 
fev 

mês 196.9 230.2 199.8 194.4 236.0 220.0 
1 60.9 59.8 59.3 58.9 55.8 64.0 
2 53.9 56.0 60.7 75.0 44.8 66.9 
3 50.9 44.9 31.5 51.1 48.1 36.8 

mês 165.7 160.7 151.4 184.9 148.6 167.7 
mar 1 52.9 64.3 57.5 52.0 53.7 52.0 
mar 2 48.5 56.5 38.6 50.4 49.1 34.6 
mar 3 52.8 47.7 53.0 56.6 43.9 47.0 

abr 
abr 
abr 

mal 
mal 
ma! 

J un 
Jun 
jun 

J ul 
jul 
j ul 

mês 154.2 168.4 149.1 159.0 146.6 133.6 
1 47.2 45.9 31.0 35.9 37.0 25.7 
2 44.1 35.1 33.4 27.6 31.5 29.1 
3 25.4 32.1 23.3 21.9 27.7 32.1 

mês 116.7 113.1 87.6 85.4 96.2 86.9 
1 36.7 30.2 19.7 28.3 21.7 25.7 
2 28.2 27.6 16.8 15.9 23.4 23.2 
3 25.4 20.4 18.5 37.8 . 25.6 22.4 

mês 90.3 78.2 55.0 82.0 70.8 71.2 
1 16.2 20.1 11.7 16.3 14.2 16.5 
2 11.4 18.9 19.9 15.0 17.3 25.8 
3 17.5 11.6 20.9 16.9 20.2 18.6 

mês 45.0 50.5 52.5 48.2 51.7 60.8 
1 26.0 19.4 13.7 30.4 19.8 18.9 
2 19.2 19.3 17.2 21.9 23.5 18.9 
3 22.4 23.1 17.7 21.4 29.6 21.8 

mês 67.6 61.7 48.6 73.6 72.8 59.5 
ago 1 34.1 17.6 22.0 18.8 17.9 27.6 
ago 2 25.4 28.9 20.7 25.7 23.1 18.7 
ago 3 33.4 39.5 41.8 26.5 27.6 35.3 

mês 92.8 86.0 84.5 71.1 68.7 81.6 
set 1 36.3 38.0 28.4 37.7 37.6 36.4 
set 2 34.1 34.8 29.5 37.4 29.1 32.1 
set 3 35.7 34.7 43.1 32.4 39.2 39.0 

mês 106.1 107.5 101.0 107.5 106.0 107.5 
out 1 52.5 44.2 50.4 44.3 48.8 41.8 
out 2 54.8 54.7 46.8 58.1 52.8 51.1 
out 3 66.6 60.2 68.8 74.7 64.7 65.5 

mês 173.9 159.1 166.0 177.2 166.3 158.4 
nov 1 60.7 48.0 48.2 44.7 76.8 56.0 
nov 2 65.3 49.8 48.8 64.8 83.2 69.7 
nov 3 58.8 57.7 71.4 76.0 74.9 51.1 

mês 184.8 155.6 168.3 185.5 234.8 176.7 
dez 1 73.1 67.6 81.8 60.0 81.9 60.8 
dez 2 60.1 69.3 68.9 67.6 70.5 84.0 
dez 3 66.8 71.7 91.8 89.0 99.0 64.5 

mês 200.0 208.7 242.6 216.6 251.4 209.3 

83.1 
68.0 
69.8 

220.8 
73.4 
68.9 
39.3 

181.5 
57.5 
44.8 
51.3 

153.6 
39.9 
28.4 
28.0 
96.3 
23.1 
17.5 
17.2 
57.8 
15.5 
16.8 
19.9 
52.2 
17.9 
33.0 
30.6 
81.5 
19.8 
23.0 
31.6 
74.3 
33.5 
33.9 
42.8 

110.2 
42.9 
44.0 
60.3 

147.2 
49.3 
56.6 
74.0 

179.9 
63.9 
80.4 
69.2 

213.4 

84.5 
62.5 
66.4 

213.4 
80.2 
68.0 
46.8 

194.9 
60.7 
51.3 
52.2 

164.2 
35.9 
30.1 
30.5 
96.4 
19.0 
18.8 
18.0 
55.8 
12.5 
16.3 
17.2 
46.0 
22.1 
21.2 
28.9 
72.1 
22.1 
24.7 
34.7 
81.5 
37.5 
28.6 
34.5 

100.6 
54.9 
51.6 
64.9 

171.5 
67.0 
,66.0 
67.5 

200.5 
73.9 
61.2 
74.7 

209.8 

.67.3 
59.7 
49.2 

176.2 
60.7 
56.5 
38.8 

156.0 
50.9 
41.9 
44.6 

137.4 
32.4 
31.9 
27.8 
92.0 
22.0 
25.1 
22.8 
69.9 
15.2 
14.0 
12.9 
42.1 
13.7 
16.5 
19.4 
49.5 
23.1 
32.2 
27.3 
82.6 
28.5 
28.2 
37.4 
94.1 
46.5 
46.6 
58.6 

151.7 
63.5 
56.6 
68.3 

188.4 
66.3 
77.3 
58.3 

201.9 

71.5 73.3 
50.6 66.1 
69.4 68.5 

191.5 207.9 
68.2 64.1 
55.0 60.6 
30.5 41.9 

153.7 166.5 
44.9 54.6 
49.9 46.5 
42.3 49.1 

137.0 150.3 
28.1 35.9 
29.2 32.0 
25.4 27.4 
82.7 95.3 
25.2 25.1 
19.6 21.6 
17.7 22.6 
62.5 69.4 
13.4 15.1 
12.2 16.8 
11.9 16.8 
37.5 48.7 
15.2 19.7 
19.5 21.0 
15.5 23.0 
50.3 63.7 
28.6 23.1 
27.2 25.0 
34.6 33.2 
90.4 81.4 
24.5 33.8 
33.9 32.2 
31.1 37.0 
89.5 103.0 
42.0 46.8 
46.9 50.7 
57.3 64.2 

146.1 161.7 
46.9 56.1 
58.2 61.9 
68.4 66.8 

173.5 184.8 
57.3 68.7 
68.4 70.8 
71.3 75.6 

197.0 215.1 
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TABELA 58. Variações relativas <acréscimos> de Evapotranspirac;•o Po
tencial em funç~o da intensificaç~o do efeito estufa. 

--------------------------cii:N AR iõ-F ürüRo I c E:NP:.Ri õ-Ã rÜÃL _____ ---------------
razao 1/81 2/82 3/83 4/84 5/85 6/86 7/87 8/88 9/89 10/90 série 
mês dec rETP rETP rETP rETP rETP rETP rETP rETP rETP rETP média 

-------------------------------------- (%) ------------------------------jan 
jan 
jan 

fev 
fev 
fev 

mar 
mar 
mar 

abr 
abr 
abr 

ma i 
mal 
mal 

jun 
jun 
jun 

ago 
ago 
ago 

set 
set 
set 

out 
out 
out 

no v 
no v 
no v 

dez 
dez 
dez 

1 
2 
3 
.... mes 
1 
2 
3 
A 

mes 
1 
2 
3 
A 

mes 
1 
2 
3 
·" mes 
1 
2 
3 
" mes 
1 
2 
3 ,, 

mes 
1 
2 
3 
" mes 
1 
2 
3 
" mes 
1 
2 
3 
" mes 
1 
2 
3 

mês 
1 
2 
3 
" mes 
1 
2 
3 

m~s 

14.3 
13.2 
14.0 
13.8 
14.1 
14.5 
16.2 
14.9 
17.5 
18.2 
18.6 
18.1 
17.5 
16.5 
18.5 
17.3 
19.2 
20.5 
24.7 
21.1 
16.7 
21.8 
16.8 
18.0 
21.7 
20.3 
23.3 
21.8 
14.4 
16.8 
14.5 
15.1 
13.8 
13.3 
13.7 
13.6 
14.3 
13.7 
13.4 
13.7 
14.6 
13.9 
12.7 
13.7 
14.2 
14.4 
14.1 
14.2 

13.5 
12.7 
12.7 
12.9 
12.7 
14.0 
15.2 
13.8 
16.1 
18.1 
19.2 
17.6 
16.7 
16.6 
20.2 
17.6 
16.5 
19.6 
22.6 
19.1 
16.7 
13.0 
13.5 
14.6 
24.3 
22.2 
25.0 
23.9 
16.6 
15.9 
15.1 
15.7 
17.6 
15.0 
12.2 
15.0 
14.8 
15.0 
14.3 
14.7 
13.8 
14.2 
14.4 
14.2 
13.1 
14.1 
14.9 
14.1 

14.1 
14.7 
13.3 
14.0 
14.4 
15.0 
13.4 
14.4 
17.6 
17.6 
19.6 
18.3 
16.6 
17.9 
18.6 
17.6 
13.3 
17.1 
19.9 
16.6 
17.2 
16.1 
13.9 
15.4 
17.3 
19.9 
17.4 
18.2 
15.7 
14.0 
13.3 
14.1 
16.5 
14.0 
12.5 
14.1 
15.6 
14.8 
13.0 
14.3 
14.9 
14.4 
14.1 
14.4 
13.4 
14.3 
13.8 
13.8 

14.2 
13.3 
14.9 
14.2 
13.8 
14.3 
14.0 
14.1 
18.2 
16.4 
16.5 
17.0 
17.6 
14.4 
18.7 
16.8 
15.0 
20.2 
18.1 
17.4 
12.2 
13.3 
15.3 
13.6 
15.9 
21.2 
22.9 
19.4 
14.8 
15.0 
16.2 
15.4 
14.9 
13.5 
13.1 
13.8 
14.2 
14.4 
13.3 
13.9 
13.2 
13.5 
13.6 
13.5 
14.1 
13.9 
13.3 
13.7 

13.0 
12.8 
13.9 
13.2 
12.3 
12.6 
15.5 
13.4 
17.2 
19.2 
18.8 
18.3 
16.9 
17.4 
21.7 
18.4 
18.3 
22.1 
22.6 
21.1 
17.7 
20.2 
21.4 
19.9 
20.6 
25.5 
18.8 
21.4 
13.3 
15.1 
14.2 
14.3 
14.4 
12.5 
14.6 
14.0 
14.7 
13.0 
14.0 
13.9 
13.1 
13.6 
13.7 
13.5 
13.6 
12.9 
12.6 
13.0 

11.9 
13.0 
14.6 
13.1 
12.7 
14.4 
13.3 
13.5 
17.8 
15.0 
19.1 
17.5 
14.1 
16.7 
21. o 
17.5 
22.4 
18.8 
20.4 
20.6 
18.4 
18.7 
16.1 
17.8 
26.5 
22.3 
26.2 
25.0 
17.7 
13.5 
15.1 
15.6 
15.2 
12.4 
12.5 
13.4 
12.7 
13.6 
13.1 
13.1 
12.0 
12.4 
12.5 
12.3 
12.2 
16.4 
13.1 
14.1 

12.2 
12.8 
14.0 
13.0 
13.2 
14."2 
13.8 
13.7 
16.9 
15.8 
17.9 
16.9 
17.8 
13.1 
19.8 
16.9 
17.6 
17.9 
21. o 
18.7 
19.1 
15.8 
16.2 
16.9 
24.7 
17.6 
17.2 
18.9 
15.7 
13.6 
14.1 
14.4 
13.8 
14.2 
12.1 
13.3 
13.7 
12.1 
14.3 
13.5 
13.3 
13.7 
13.0 
13.3 
13.0 
12.9 
12.5 
12.8 

11.6 
12.2 
13.2 
12.3 
12.5 
13.0 
13.1 
12.8 
16.1 
16.2 
16.4 
16.2 
15.8 
17.6 
14.2 
15.9 
18.0 
17.3 
17.9 
17.7 
14.8 
13.1 
14.8 
14.2 
20.5 
22.2 
20.5 
21. o 
16.6 
18.4 
14.5 
16.2 
13.3 
12.7 
12.1 
12.8 
15.0 
13.7 
13.0 
13.8 
14.4 
14.4 
14.3 
14.4 
13.5 
13.8 
15.1 
14.2 

12.9 
13.5 
13.0 
13.1 
14.5 
14.7 
14.1 
14.5 
17.0 
17.3 
17.9 
17.4 
15.9 
17.8 
19.3 
17.6 
18.5 
22.9 
24.4 
21.9 
18.2 
18.9 
16.9 
18.0 
23.6 
24.8 
22.2 
23.4 
15.7 
16.1 
15.0 
15.6 
15.6 
14.2 
13.5 
14.3 
14.9 
14.2 
13.1 
14.0 
14.1 
14.4 
14.8 
14.4 
13.0 
13.2 
13.0 
13.1 

13.1 
13.7 
15.1 
14.0 
14.2 
14.3 
12.6 
13.9 
15.7 
17.0 
17.7 
16.8 
16.2 
19.4 
19.2 
18.2 
20.9 
20.4 
18.7 
20.1 
16.8 
19.3 
19.6 
18.5 
24.8 
24.4 
24.2 
24.5 
19.1 
16.2 
13.8. 
16.2 
13.3 
13.5 
13.3 
13.4 
14.3 
14.9 
14.3 
14.5 
14.7 
14.8 
15.3 
15.0 
13.8 
14.5 
13.9 
14.1 

13.0 
13.2 
13.9 
13.3 
13.4 
14.1 
14.2 
13.9 
17.0 
17.2 
18.1 
17.4 
16.6 
16.7 
19.1 
17.4 
18.0 
19.8 
21. o 
19.5 
16.7 
16.8 
16.4 
16.6 
21.5 
21.7 
21.4 
21.5 
16.0 
15.6 
14.-5 
15.3 
14.9 
13.5 
12.9 
13.7 
14.5 
13.9 
13.5 
13.9 
13.8 
13.9 
13.9 
13.8 
13.4 
14.0 
13.6 
13.7 

t;t;r----i5~5--i5~3--i5~õ--i4~ã--15~õ--i4~9--i4~4--i4~5--i5~3--i5~5--i5~õ

rETP-=-rãzãõ-ErPe7ErP-=-r------rr.T----------------------------------------



TABELA 59. Totais dec~ndiais (mensais e anuais) de Precipitaç:to para o 
cenArio futuro (série histórica). 

------------------------------~-------------------------------------------CENARIO FUTURO 
simul. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 série 
mes de c pree pree pree pree pree pree pree pree pree pree média 

-------------------------------------- ( mm) ------------------------------jan 1 11.9 11.1 50.0 149.9 13.9 7.8 7.4 6.9 8.1 0.0 26.7 
Jan 2 80.2 0.6 31.1 66.2 51.2 86.3 61. o 23.4 125.2 45.1 57.0 
Jan 3 5.9 1.0 100.6 154.2 14.6 22.8 56.8 126.9 57.7 92.3 63.3 

mes 97.9 12.7 181.6 370.2 79.6 116.9 125.2 157.2 191.0 137.4 147.0 
fev 1 76.8 96.1 33.6 52.6 64.7 97.3 49.3 o. o 2.7 29.2 50.2 
fev 2 155.3 53.0 144.3 8.5 161.2 22.0 14.1 6.8 45.9 2.3 61.3 
fev 3 16.7 31.4 232.7 32.0 0.8 108.2 63.4 18.8 1.0 56.7 56.2 

mês 248.7 180.6 410.6 93.1 226.7 227.5 126.8 25.6 49.6 88.1 167.7 
mar 1 44.9 0.6 7.1 59.7 30.4 75.6 40.1 7.8 70.2 176.2 51.3 
mar 2 14.3 87.7 0.4 15.5 36.3 106.3 51.5 o. o 20.8 42.1 37.5 
mar 3 5.1 19.6 0.5 77.5 194.3 10.4 65.9 114.3 44.4 40.5 57.3 

" 64.3 107.9 8.1 152.6 261.0 192.3 157.5 122.1 135.3 258.8 146.0 mes 
abr 1 5.2 o. o 111.9 16.0 93.3 186.3 80.1 16.7 67.6 155.5 73.3 

( abr 2 3.6 23.4 83.2 70.1 93.4 56.6 212.3 1.7 7.3 35.2 58.7 
\_ 

abr 3 58.4 1.2 111.0 86.7 38.9 2.0 3.9 97.4 47.0 81.4 52.8 
mês 67.2 24.6 306.0 172.7 225.6 244.9 296.2 115.7 121.9 272.1 184.7 

mal 1 o. o 35.1 142.7 149.2 76.1 13.6 63.7 10.4 16.5 9.6 51.7 
mal 2 8.3 33.7 103.6 5.9 45.3 38.8 68.2 0.5 o. o 8.6 31.3 
mal 3 13.7 o. o 45.4 39.5 73.4 52.9 12.4 5.7 o. o 140.6 38.4 

mês 22.0 68.8 291.7 194.7 194.8 105.3 144.3 16.6 16.5 158.8 121.3 
Jun 1 52.6 48.7 2.6 93.7 2.0 24.8 61.5 29.3 29.0 81.6 42.6 
Jun 2 o. o 48.5 37.4 5.5 24.0 1.8 12.7 12.6 4.8 61.4 20.9 
jun 3 21.3 66.9 50.5 37.5 45.3 143.7 12.3 26.9 79.4 20.0 50.4 

mês 73.9 164.0 90.6 136.7 71.3 170.3 86.5 68.8 113.2 163.1 113.8 
J ul 1 13.1 63.9 198.9 119.6 82.6 o. o 127.4 13.3 68.9 38.3 72.6 
J ul 2 23.8 69.5 37.0 67.4 o. o 44.0 12.1 o. o 7.3 72.1 33.3 
J ul 3 o. o 23.1 135.6 o. o 85.7 0.6 241.2 17.3 22.3 8.4 53.4 

mês 36.9 156.5 371.6 187.0 168.3 44.6 380.7 30.6 98.5 118.8 159.3 
ago 1 3.2 107.6 3.1 94.5 123.5 96.4 5.0 1.2 38.1 o. o 47.3 

r 
\ ago 2 2.6 33.0 93.4 44.3 62.9 38.6 0.9 16.8 27.5 24.1 34.4 

ago 3 3.9 80.8 18.3 9.9 28.8 8.2 54.0 o. o 104.5 19.1 32.7 
mês 9.7 221.4 114.8 148.7 215.2 143.3 59.9 18.0 170.1 43.2 114.4 

set 1 12.0 1.0 9.5 o. o 25.0 14.1 80.5 74.1 96.2 77.6 39.0 
set 2 124.3 136.6 42.3 105.1 157.2 87.5 9.4 166.7 63.6 68.9 96.2 
set 3 90.2 61.4 92.4 92.9 3.0 37.3 63.7 79.5 205.7 60.7 78.7 

mês 226.5 199.0 144.2 198.0 185.2 138.9 153.6 320.3 365.5 207.2 213.8 
out 1 29.9 33.7 30.3 83.1 o. o 53.4 o. o 40.4 67.4 114.4 45.3 
out 2 32.1 20.6 70.9 29.8 43.3 37.6 65.2 3.4 0.3 85.5 38.9 

out 3 11.9 132.5 56.5 40.8 0.4 46.7 32.0 90.7 51.7 23.5 48.7 

mês 73.9 186.7 157.7 153.8 43.7 137.7 97.2 134.5 119.3 223.4 132.8 

no v 1 34.1 219.7 74.4 71. o o. o 160.7 46.1 o. o 11.4 87.6 70.5 

no v 2 18.1 72.1 28.4 6.1 o. o 14.7 75.3 90.3 32.9 85.2 42.3 

no v 3 58.0 11.1 o. o 37.2 16.0 123.9 0.5 12.4 48.1 12.5 32.0 
.. 110.3 302.9 102.8 114.3 16.0 299.3 121~8 102.7 92.4 185.3 144.8 mes 

dez 1 42.7 0.8 11.6 11.6 1.6 24.8 22.3 10.0 2.4 92.2 22.0 

dez 2 150.4 16.1 31.8 47.6 42.0 90.6 10.7 30.3 37.8 16.7 47.4 
( 

31.0 52.0 41.6 35.1 o. o 10.0 7.2 22.4 70.1 11.7 28.1 I dez 3 \ 

mês 224.1 66.9 84.9 94.3 43.6 125.4 40.2 62.7 110.3 120.6 97.5 

~--~~----------------------------------------total 1255 1694 2265 2016 1731 1946 179õ--1175--i§ã4--1977--1743-
p~~~-;-pr~;Ipit;~ã;-pr~ctitã-pãrã-;-~e~~ri~-!~t~r;-------------------------



TABELA 60. Variaçeses relativas (acréscimos) de Precipitaç:ro em funçll'o 
da intensificaç:ro do efeito estufa. 

--------------------------cEN~Riõ-FürüRõlcENARiõ-ÃrÜÃL ____________________ 
.. 

1/81 2/82 3/83 4/84 5/85 6/86 7/87 8/88 9/89 10/90 série razao 
" de c média mes rpre rpre rpre rpre rpre rpre rpre rpre rpre rpre 

-------------------------------------- ( I.) -------------------------------\, jan 1 -4.1 -9.0 -9.3 -11. o -1.7 -0.8 -1.2 -1.9 -0.9 o. o -8.8 
jan 2 -9.3 -0.5 -6.6 -2.5 -11.1 -10.1 -8.3 -1.7 -10.3 -5.6 -8.2 
Jan 3 -1.0 -0.8 -8.1 -7.5 -2.7 -2.6 -8.9 -9.6 -3.8 -9.3 -7.8 

mês -8.3 -8.1 -8.2 -8.1 -8.1 -8.2 -8.2 -8.2 -8.1 -8.1 -8.1 
fev 1 25.4 42.6 9.5 28.6 17.7 45.4 47.6 o. o 7.2 39.0 32.5 
fev 2 34.6 12.9 35.9 13.7 34.8 10.0 9.5 23.3 31.7 3.2 30.2 
fev 3 6.1 24.2 28.4 35.1 0.8 21.6 22.3 31.3 2.0 26.0 25.4 

mês 29.3 29.3 29.1 29.2 29.3 29.3 29.2 29.1 29.3 29.3 29.2 
mar 1 48.2 0.8 42.4 37.8 18.8 48.5 37.0 3.9 42.1 50.6 42.8 
mar 2 19.2 42.8 3.2 10.7 41.2 32.0 27.5 o. o 14.3 12.3 29.2 
mar 3 5.4 14.7 4.2 41.9 38.6 9.5 44.0 39.4 40.0 13.6 35.7 

mês 36.4 36.4 36.5 36.4 36.3 36.4 36.4 36.5 36.3 36.1 36.3 
abr 1 -0.8 o. o -3.4 -1.8 -2.5 -3.8 -2.0 -1.8 -2.4 -4.3 -3.3 
abr 2 -0.6 -3.9 -2.8 13.2 -5.2 -2.8 -4.0 -0.1 -0.8 -1.5 -1.9 
abr 3 -3.8 -0.8 -3.9 -4.3 -1.3 -0.2 -0.5 -3.8 -5.4 -2.8 -3.7 

mês -3.4 -3.7 -3.4 2.4 -3.5 -3.5 -3.4 -3.4 -3.5 -3.5 -3.0 
mal 1 o. o -31.0 -19.1 -28.7 -38.8 -13.9 -24.7 -25.6 -27.8 -3.9 -27.0 
mal 2 -15.4 -23.9 -39.6 -2.7 -27.5 -17.0 -32.7 -2.0 o. o -2.8 -30.7 
mal 3 -33.3 o. o -17.6 -26.2 -10.7 -36.3 -8.1 -32.4 o. o -29.8 -25.8 

mês -27.6 -27.7 -27.6 -27.6 -27.6 -27.7 -27.6 -27.6 -27.8 -27.6 -27.6 
jun 1 -23.1 -32.4 -1.6 -29.4 -1.5 -8.1 -28.4 -23.4 -12.5 -29.2 -26.3 
jun 2 o. o -9.7 -14.9 -1.6 -12.3 -0.6 -12.1 -10.1 -3.4 -21.4 -14.5 
jun 3 -26.8 -26.1 -30.5 -10.6 -29.8 -26.5 -10.5 -30.0 -28.5 -6.7 -25.8 

mês -24.2 -24.1 -24.1 -24.2 -24.1 -24.1 -24.2 -24.2 -24.1 -24.1 -24.1 
jul 1 8.3 10.6 7.8 8.3 7.3 o. o 4.3 6.9 9.1 4.1 7.3 
J ui 2 6.7 5.8 4.3 6.0 o. o 7.6 0.8 o. o 1.0 10.2 6.6 
jul 3 o. o 3.8 7.6 o. o 7.6 0.2 9.3 7.0 4.7 1.2 7.9 

r. 7.2 7.4 7.4 7.4 7.5 7.5 7.3 7.0 7.4 7.5 7.4 mes 
ago 1 -25.8 -24.1 -1.3 -13.3 -23.7 -22.6 -3.9 -2.5 -7.1 o. o -20.2 

( ago 2 -19.4 -4.6 -20.7 -29.1 -10.2 -8.0 -0.8 -19.3 -21.9 -15.2 -17.1 ' 
ago 3 -9.3 -1.5 -5.4 -2.8 -6.8 -3.1 -19.6 o. o -20.7 -22.2 -13.5 

mês -18.1 -14.3 -18.1 -18.2 -18.1 -18.2 -18.3 -18.4 -18.2 -18.4 -17.4 
set 1 0.1 o. o 0.3 o. o 0.6 0.7 1.1 1.2 0.9 1.0 1.0 
set 2 1.8 1.5 1.2 1.4 1.3 1.5 0.3 1.6 0.2 0.7 1.3 
set 3 0.9 0.2 1.6 1.4 o. o 0.8 1.9 0.8 1.8 2.2 1.4 

mês 1.4 1.1 1.4 1.4 1.2 1.2 1.4 1.3 1.3 1.3 1.3 
out 1 -9.1 -3.0 -3.5 -9.9 o. o -8.4 o. o -5.7 -8.7 -12.0 -8.8 
out 2 -11.3 -2.0 -13.9 -7.9 -9.2 -3.8 -10.9 -0.6 -0.3 -6.6 -9.0 
out 3 -2.2 -11.7 -5.6 -8.5 -0.3 -13.9 -5.5 -10.8 -9.9 -3.1 -9.6 

mês -9.1 -9.3 -9.1 -9.2 -9.1 -9.2 -9.2 -9.1 -9.2 -9.1 -9.2 
no v 1 -9.7 -13.8 -14.3 -13.8 o. o -11.1 -6.0 o. o -7.3 -11.9 -12.2 
no v 2 -13.8 -6.5 -4.2 -1.5 o. o -3.9 -14.9 -12.8 -7.6 -13.0 -10.9 
no v 3 -12.4 -1.2 o. o -9.4 -11.7 -13.4 -0.2 -2.9 -15.5 -2.4 -11.8 

mês -11.8 -11.7 -11.7 -11.8 -11.7 -11.7 -11.7 -11.7 -11.9 -11.8 -11.8 
dez 1 1.7 o. o 0.8 0.9 o. o 1.2 3.5 1.7 o. o 3.1 2.3 
dez 2 2.9 0.9 1.6 2.4 2.7 3.1 2.1 3.6 3.8 0.7 2.7 

' 3.0 3.9 3.2 o. o o. o 0.6 1.6 1.8 0.5 2.2 ( dez 3 0.3 
" 2.3 2.5 2.6 2.5 2.6 2.5 2.6 2.6 2.5 2.5 2.5 mes 

--------------------------------------------------------------------------total 1.4 -5.2 -4.1 -6.1 -1.7 -4.3 -2.4 -2.6 -3.9 -4.3 -3.6 

;p;~-;-rã~;;-p;~~;p;~-=-1---<r.T-------------------------------------------
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TABELA 61. Totais decêndiais <mensais e anuais) de Precip!taç~o efeti
va para o cenário futuro <s~rle hlst6rica). 

---------------------------cEN~RrÕ-FürüRõ _______________________________ _ 
simul. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 série 
mês dec pefe pefe pefe pefe pefe pefe pefe pefe pefe pefe média 

-------------------------------------- (mm) -----------------------------jan 1 11.9 11.0 41.0 89.8 13.9 7.8 7.4 6.9 8.1 0.0 19.8 
jan 2 67.7 0.6 23.7 66.2 41.6 67.9 61.0 23.4 96.0 45.1 49.3 
jan 3 5.9 1.0 76.9 107.8 14.6 22.8 56.8 101.7 43.1 78.9 50.9 

fev 
fev 
fev 

mês 85.4 12.6 141.5 263.7 70.0 98.4 125.2 132.0 147.2 124.0 120.0 
1 61.8 71.9 26.2 48.6 64.7 72.2 40.5 0.0 2.7 29.2 41.8 
2 117.0 53.0 89.4 8.5 113.7 22.0 14.1 6.8 45.9 2.3 47.3 
3 13.5 31.4 127.8 32.0 0.8 88.6 63.4 18.8 1.0 56.7 43.4 

mês 192.2 156.4 243.4 89.1 179.2 182.7 118.0 25.6 49.6 88.1 132.4 
mar 1 36.1 0.6 7.1 59.6 30.4 58.8 32.5 7.8 61.5 109.8 40.4 
mar 2 14.3 70.2 0.4 15.5 28.6 80.2 51.5 0.0 18.3 42.1 32.1 
mar 3 5.1 19.6 0.5 69.9 134.6 10.4 56.1 88.1 36.5 40.5 46.1 

abr 
abr 
abr 

mês 55.5 90.4 8.1 144.9 193.6 149.4 140.1 95.9 116.2 192.4 118.6 
1 5.2 0.0 75.1 12.7 83.8 132.0 63.0 16.7 60.1 107.2 55.6 
2 3.6 23.4 65.1 62.8 69.6 49.1 88.0 1.7 7.3 35.2 40.6 
3 58.4 1.2 85.6 38.7 38.9 2.0 3.9 82.3 37.8 76.2 42.5 

mês 67.2 24.6 225.7 114.1 192.2 183.0 154.8 100.6 105.2 218.6 138.6 
mai 1 0.0 35.1 105.3 102.9 64.6 13.6 63.7 10.4 16.5 9.6 42.2 
mai 2 8.3 33.7 77.7 5.9 36.4 38.8 68.2 0.5 0.0 8.6 27.8 
mai 3 13.7 0.0 38.0 32.0 69.2 52.9 12.4 5.7 0.0 101.2 32.5 

jun 
jun 
jun 

mês 22.0 68.8 220.9 140.9 170.2 105.3 144.3 16.6 16.5 119.4 102.5 
1 52.6 40.4 2.6 74.2 2.0 24.8 58.3 29.3 29.0 57.4 37.1 
2 0.0 41.8 37.4 5.5 24.0 1.8 12.7 12.6 4.8 61.4 20.2 
3 21.3 59.0 50.4 37.5 37.3 99.1 12.3 26.9 71.7 20.0 43.5 

mie 73.9 141.2 90.5 117.1 63.3 125.7 83.3 68.8 105.5 138.9 100.8 
1 13.1 54.9 124.3 78.8 58.1 0.0 83.3 13.3 51.2 38.2 51.5 
2 23.8 66.1 37.0 59.3 0.0 44.0 12.1 0.0 7.3 57.8 30.7 
3 0.0 23.1 100.8 0.0 73.7 0.6 122.3 17.3 22.3 8.4 36.9 

mês 36.9 144.1 262.0 138.1 131.9 44.6 217.7 30.6 80.8 104.4 119.1 
ago 1 3.2 81.3 3.1 87.6 81.1 79.7 5.0 1.2 38.1 0.0 38.0 
ago 2 2.6 33.0 74.5 36.2 57.8 38.6 0.9 16.8 27.5 24.1 31.2 
ago 3 3.9 69.9 18.3 9.9 28.8 8.2 50.7 0.0 89.2 19.1 29.8 

mês 9.6 184.2 95.9 133.7 167.7 126.6 56.6 18.0 154.8 43.2 99.0 
set 1 12.0 1.0 9.5 0.0 25.0 14.1 75.0 62.9 81.4 66.5 34.7 
set 2 92.3 101.2 34.5 83.3 113.0 78.8 9.4 91.8 41.6 63.6 70.9 
set 3 69.5 61.4 81.5 71.7 3.0 35.0 55.8 51.9 91.9 42.6 56.4 

jul 
jul 
jul 

mês 173.8 163.6 125.5 155.0 141.0 127.9 140.2 206.6 214.8 172.7 162.1 
out 1 29.9 33.6 30.3 74.0 0.0 45.9 0.0 32.8 59.0 82.7 38.8 
out 2 24.6 20.6 55.3 29.8 35.6 37.6 50.2 3.4 0.3 59.4 31.7 
out 3 11.9 100.0 45.7 33.4 0.4 38.1 31.9 75.9 43.4 23.5 40.4 

mês 66.4 154.2 131.3 137.3 36.0 121.6 82.1 112.1 102.6 165.6 110.9 
nov 1 34~1 158.7 50.3 71.0 0.0 98.0 46.0 0.0 11.4 80.2 55.0 
nov 2 18.1 57.5 28.4 6.1 0.0 14.7 59.6 90.3 32.9 67.1 37.5 
nov 3 58.0 11.0 0.0 37.2 16.0 77.7 0.5 12.4 48.1 12.5 27.3 

mês 110.3 227.3 78.7 114.3 16.0 190.4 106.1 102.7 92.4 159.7 119.8 
dez 1 34.2 0.8 11.6 11.6 1.6 24.8 22.3 10.0 2.4 72.5 19.2 
dez 2 114.1 16.1 31.8 40.1 33.8 72.7 10.7 30.3 30.0 16.7 39.6 
dez 3 31.0 44.6 34.0 27.5 0.0 10.0 7.2 22.4 64.4 11.7 26.3 

m6• l79.3 61.e 77.3 79.2 35.4 107.5 40.2 62.7 96.8 100.9 84.1 

t~t~l----iõ72--i429--i7õi--i628--1397--1563--14õ9.---972~-1282--162ã--14õã 

pe!ã-~-precipitãÇãõ-ã!ãtivã-<Eõtãr7per1õaõT-pãrã_õ_cãnáriõ-!ütürõ _______ _ 

.. ·~ 



TABELA 62. Variaçe5es relativas (acr~scimos) de Precipitaç:ll'o efetiva em 
funç::!t'o da intensificaç:lt'o do efeito estufa. 

-----------------------------~---------------~----------------------------CENARIO FUTURO/CENARIO ATUAL 
razão 1/81 2/82 3/83 4/84 5/85 6/86 7/87 8/88 9/89 10/90 série 
mes de c rpef rpef rpef rpef rpef rpef rpef rpef rpef rpef média 
-------------------------------------- <mm> ------------------------------

( Jan 1 -4.0 -9.9 -8.9 -4.9 -1.7 -0.9 -1.5 -1.9 -1. o o. o -5.3 
Jan 2 -9.5 -1.7 -8.2 -2.5 -10.4 -8.9 -8.3 -1.7 -8.8 -5.6 -7.5 
Jan 3 -1. o -1. o -6.1 -4.2 -2.7 -2.6 3.7 -5.8 -1.8 0.8 -2.9 

mês -8.3 -8.9 -,7.3 -4.0 -7.2 -6.9 -2.8 -4.9 -6.4 -1.6 -5.2 
fev 1 19.5 31. o -14.6 29.7 17.7 31.2 21.6 o. o 7.2 39.0 22.3 
fev 2 26.8 12.9 20.3 13.6 24.4 10.0 9.6 23.3 31.7 3.2 21.9 
fev 3 4.5 24.3 15.1 35.1 o. o 15.5 22.3 31.3 1.0 26.2 19.8 

mês 22.5 23.0 12.7 29.8 21.7 20.5 20.4 29.1 29.3 29.4 21.3 
rnar 1 58.3 o. o 42.4 37.9 18.8 41.6 11. o 3.9 24.5 32.6 31.4 
mar 2 19.2 30.2 2.5 10.7 11.3 19.3 27.5 o.o 0.4 12.3 19.2 
mar 3 5.4 14.7 4.0 28.0 22.8 9.5 46.6 28.5 15.4 13.6 24.6 

mês 40.1 26.3 36.4 29.7 20.3 26.3 29.8 26.0 17.2 23.4 25.3 
abr 1 -0.6 o. o -2.5 -21.6 -2.4 4.8 -1.9 -1.8 -2.6 -6.2 -2.0 

/ abr 2 -0.6 -3.9 -2.4 15.6 -3.8 -3.0 -0.9 -0.6 -0.8 -1.5 0.1 
l abr 3 -3.8 -0.8 -3.3 -22.2 -1.3 -1.0 -0.3 -3.3 -5.0 0.1 -4.8 

mes -3.4 -3.7 -2.8 -5.0 -2.7 2.6 -1.3 -3.0 -3.4 -3.3 -2.3 
mal 1 o. o -18.0 -11.6 -19.0 -30.3 -13.9 -17.0 -25.6 -14.8 -3.9 -18.5 
mal 2 -15.4 0.3 -8.6 -3.0 -25.9 -16.8 -20.5 -2.0 o.o -2.8 -14.5 
mal 3 -33.3 o. o -19.6 -27.7 5.8 -21.3 -8.1 -32.4 o. o -5.6 -13.0 

mes -27.5 -9.9 -12.1 -20.6 -17.9 -18.8 -18.0 -27.6 -14.8 -5.3 -15.8 
Jun 1 -13.7 -30.3 -1.5 -21.2 -1.5 -8.1 -23.0 -23.2 -12.2 -19.0 -19.9 
Jun 2 o. o -1.4 -14.9 -1.4 -12.3 -0.6 -12.1 -10.2 -3.6 -12.2 -10.0 
Jun 3 -26.8 -16.3 -16.1 -10.6 -29.0 -18.4 -10.5 -12.8 -27.1 -6.6 -19.4 

mês -17.9 -17.3 -15.2 -17.3 -22.7 -16.3 -19.9 -17.2 -22.7 -14.4 -17.8 
jUl 1 8.3 10.7 5.0 5.8 1.9 o. o 2.2 6.9 41.7 3.8 7.7 
jUl 2 6.7 0.6 4.3 6.3 o. o 7.6 0.8 o. o 1.0 2.1 3.9 
J ui 3 o. o 3.8 5.8 o. o 6.8 o. o 4.5 7.0 5.2 1.2 5.3 

mês 7.2 4.8 5.2 6.0 4.6 7.5 3.4 7.0 25.2 2.7 5.9 
ago 1 -25.8 -16.5 -0.9 -11.1 -20.9 -19.8 -4.0 -2.5 -7.1 o. o -16.0 
ago 2 -19.4 -4.6 -19.2 -28.2 -5.2 -7.7 o. o -19.3 -0.4 -15.2 -13.6 
ago 3 -9.6 3.2 -5.4 -2.8 -6.8 -3.1 -20.2 o. o -16.3 -21.9 -11.2 

mês -18.2 -7.8 -16.4 -16.0 -13.8 -15.5 -18.7 -18.4 -11.6 -18.3 -13.8 
set 1 0.1 o. o 0.3 o. o 0.6 0.7 13.9 1.0 0.8 1.4 3.4 
set 2 -6.5 1.1 1.5 1.1 0.8 1.5 0.3 1.0 0.3 0.6 -o. o 
set 3 1.2 0.3 1.4 1.3 o. o -5.5 2.0 0.6 0.9 1.3 0.7 

mês -3.1 0.8 1.3 1.2 0.8 -0.6 7.9 0.9 0.7 1.1 0.9 

out 1 17.7 -3.1 -3.2 -8.0 o. o -9.3 o. o -6.4 -8.4 -9.3 -6.0 

out 2 -13.7 -2.0 -11.0 -7.9 -9.6 -3.8 -12.9 -0.6 -3.3 -4.4 -8.4 

out 3 -2.3 27.0 -5.8 -9.7 -2.5 -13.7 -5.5 -8.2 -9.7 -2.7 -1.3 
" 0.5 14.7 -7.5 -8.4 -9.5 -9.1 -10.1 -7.5 -8.9 -6.7 -5.1 mes 

no v 1 -9.7 -11.8 -7.4 -5.0 o.o -6.0 -6.0 o.o -7.3 -9.2 -8.5 

no v 2 -13.8 -4.4 -4.2 -1.1 o. o -3.9 -15.9 2.2 -7.7 5.1 -4.2 

no v 3 -7.5 -1.3 o. o -9.2 -11.7 -7.1 -2.0 -2.8 -2.6 -2.4 -6.4 

mês -9.3 -9.6 -6.3 -6.2 -11.7 -6.3 -11.8 1.5 -5.1 -3.2 -6.7 

dez 1 1.8 o. o 0.8 0.9 o. o 1. 2. 3.5 1.7 o. o 3.0 2.2 

dez 2 2.2 0.9 1.6 2.8 3.1 2.5 2.1 3.6 4.5 0.7 2.5 

( dez 3 0.3 3.8 4.5 4.2 o. o o. o 0.6 1.6 1.7 0.5 2.3 

mês 1.8 3.0 2.7 3.0 2.9 2.0 2.6 2.6 2.5 2.3 2.4 

----~---~----------------------------------------------------------------' total 0.3 -0.1 -3.0 -3.5 -1.9 -2.1 -1.7 -1.1 -2.6 -0.2 -1.7 

~p~f-;-~;~ã~-p~f~fp~f-=-1----(Y.)-----------------------------------------· 
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ANEXO 15 

TABELA 63. Evapotranspiraç~o má.xima total em cada está.dio e ciclo de 
desenvolvimento das culturas do Milho e SoJa estimados para 
o cená.rio atual. 

------------------------------------cEN~Riõ-ÃrÜÃL--------------------------

safra 80/1 81/2 82/3 83/4 84/5 85/6 86/7 87/8 88/9 89/90 série 
estád dias ETm ETm ETm ETm ETm ETm ETm ETm ETm ETm mé'dia 

---------------------------------------- (mm) -----------------------------MILHO semeadura: outubro 
Se-Em 10 15.5 15.7 15.7 13.4 14.6 14.9 14.6 12.6 14.7 13.0 14.5 
Em-30d 30 66.2 75.9 62.9 63.0 76.9 90.2 76.9 64.3 75.7 68.0 72.0 
30d-Pe 30 128.6 128.4 126.8 149.4 132.4 150.3 132.4 143.5 132.1 135.2 135.9 
Pe-Ml 25 142.1 144.4 152.8 173.4 155.4 179.6 153.0 160.4 153.3 140.4 155.5 
Ml-Mf 35 169.9 196.9 168.4 193.2 183.1 193.2 196.2 194.4 150.5 167.5 181.3 
ciclo 130 522.3 561.4 526.6 592.5 562.4 628.1 573.1 575.3 526.3 524.0 559.2 
MILHO semadura: novembro 
Se-Em 10 18.4 18.6 14.3 14.0 18.9 23.7 19.7 16.0 18.6 15.9 17.8 
Em-30d 30 78.8 77.7 80.1 90.1 82.1 90.9 80.3 88.2 80.7 84.0 83.3 
30d-Pe 30 133 137.9 134.7 136.0 161.4 156.7 139.5 139.9 128.8 114.3 138.2 
Pe-Ml . 25 129.2 152.5 134.3 142.1 137.5 149.1 154.2 155.5 117.4 137.0 140.9 
Ml-Mf 35 150.2 161.8 131.3 162.7 142.5 135.3 151.8 162.9 136.8 135.1 147.0 
ciclo 130 509.7 548.5 494.7 544.8 542.4 555.7 545.6 562.6 482.2 486.2 527.2 

SOJA semeadura: outubro 
Se-Em 10 17.2 17.0 17.2 14.6 18.2 15.6 15.6 13.5 15.7 13.7 15.8 
Em-V2 10 18.8 27.4 24.7 30.3 29.7 25.9 28.4 23.2 28.0 21.9 25.8 
V2-R1 40 183.2 194.7 167.9 188.3 192.5 236.6 176.0 185.4 198.0 189.0 191.2 
Rl-R5 40 265.1 263.6 276.3 286.1 311.2 317.9 295.5 295.0 267.2 253.5 283.1 
R5-R7 35 200.2 230.7 202.0 225.7 204.7 228.2 236.5 238.4 179.9 210.3 215.6 
ciclo 135 684.4 733.3 688.2 745.1 756.3 824.4 752.0 755.5 688.8 688.4 731.6 
SOJA semadura: novembro 
Se-Em 10 20.2 19.9 15.5 15.2 20.7 25.1 20.5 17.0 19.7 16.6 19.1 
Em-V2 10 26.5 27.0 26.4 33.3 35.1 33.9 23.0 33.2 30.1 29.5 29.8 
V2-R1 40 201.5 192.9 203.5 225.2 218.9 241.9 213.6 219.3 196.1 197.9 211.1 
Rl-R5 40 239.5 278.1 243.5 259.6 259.4 268.7 274.9 271.9 223.4 233.6 255.3 
R5-R7 35 181.9 195.5 162.1 180.2 172.3 156.4 179.6 195.4 162.5 157.2 174.3 
ciclo 135 669.5 713.5 651.0 713.5 706.4 726.0 711.5 736.9 631.9 634.8 689.5 
---------------------------------------------------------------------------
ETm = Evapotranspiração máxima (total/período) cenário atual 
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TABELA 64. Evapotranspiraç~o mâxima total em cada estAdia e ciclo de 
desenvolvimento das culturas do Milho e Soja estimados para 
o cenàrio futuro. 

------------------------------------cEN~Riõ-FürüRõ ________________________ _ 
s imul . 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 O série 
estád dias ETme ETme ETme ETme ETme ETme ETme ETme ETme ETme média 

( mm) 
MILHÕ-~~~~~ci~;~~-~~t~b;~---------------- -----------------------------
Se-Em 7 
Em-30d 22 
30d-Pe 23 
Pe-Ml 20 
Ml-Mf 26 

14.9 
48.6 
96.2 

130.4 
169.7 
459.8 ciclo 

MILHO 
Se-Em 
Em-30d 
30d-Pe 
Pe-Ml 
Ml-Mf 
ciclo 

98 
semadura: 

7 16.8 
22 60.6 
24 116.8 
19 127.2 
23 127.7 
95 449 

14.3 
58.5 

102.8 
127.4 
167.1 
470.1 

12.9 
52.4 
87.3 

135.3 
171.1 
4b8.9 

novembro 
16.2 11.5 
62.1 57.9 

109.6 125.2 
143.3 129.5 
146.6 129.5 
477.8 453.5 

SOJA semeadura: outubro 
Se-Em 7 16.7 15.2 13.9 
Em-V2 7 14.1 19.9 18.2 
V2-R1 31 139.9 162.2 138.1 
R1-R5 31 234.9 224.3 228.6 
R5-R7 26 197.0 213.9 209.5 
ciclo 102 602.6 635.5 608.3 
SOJA semadura: novembro 
Se-Em 7 18.4 17.1 12.3 
Em-V2 8 19.5 23.1 23.0 
V2-R1 31 171.0 160.9 168.5 
R1-R5 30 223.7 252.8 238.5 
R5-R7 22 146.8 155.6 139.2 
ciclo 98 579.5 609.5 581.7 

10.1 
55.8 
99.6 

147.5 
184.4 
497.3 

10.9 
70.6 

132.3 
126.1 
136.0 
475.8 

10.6 
21.3 

139.2 
273.5 
202.6 
647.3 

11.5 
22.9 

200.7 
233.9 
159.3 
628.4 

12.5 
56.7 

116.3 
125.2 
205.7 
516.3 

12.9 
67.8 

134.6 
148.1 
139.4 
502.8 

13.1 
24.2 

161.4 
243.4 
245.4 
687.6 

13.6 
31.7 

179.0 
272.4 
142.2 
638.9 

13.0 
61.4 

132.3 
145.1 
212.3 
564.1 

18.0 
75.7 

143.0 
137.8 
147.8 
522.5 

13.2 
17.4 

192.7 
285.6 
231.4 
740.2 

18.6 
27.0 

208.4 
256.2 
164.2 
674.4 

11.2 
56.8 
95.5 

140.9 
179.9 
484.2 

17.1 
51.8 

126.1 
140.0 
152.0 
487.0 

11.5 
19.0 

161.3 
230.3 
218.7 
640.8 

17.5 
19.0 

171.2 
249.8 
169.2 
626.7 

9.9 
48.4 

109.3 
141.9 
173.5 
482.9 

12.8 
63.1 

127.3 
134.6 
152.5 
490.3 

10.2 
19.6 

145.5 
255.7 
209.9 
641. o 

13.3 
24.7 

184.9 
241.5 
170.2 
634.7 

12.3 
62.0 

107.8 
131.0 
168.2 
481.2 

14.9 
64.3 

115.2 
117.9 
120.4 
432.8 

12.8 
20.6 

165.6 
243.4 
192.6 
635.0 

15.3 
25.4 

175.1 
206.3 
136.1 
558.2 

ETme = Evapotranspiraçio máxima (total/perlodo) cen~rio futuro 

9.2 
57.3 

100.6 
137.2 
153.0 
457.4 

11.3 
63.1 

108.1 
109.9 
144.4 
436.9 

9.3 
21. o 

145.0 
252.2 
171.9 
599.4 

11.5 
22.4 

177.5 
186.3 
169.7 
567.4 

12.0 
55.8 

104.8 
136.2 
178.5 
487.2 

14.2 
63.7 

123.8 
131.4 
139.6 
472.8 

12.6 
19.5 

155.1 
247.2 
209.3 
643.8 

14.9 
23.9 

179.7 
236.2 
155.3 
609.S 



TABELA 65.· Evapotranspiraç~o mAxima m•dia em cada· estAdio e ciclo de 
desenvolvimento das culturas do Milho e Soja estimados para 
o cen.àrio atual. 

-----------------------------------cENÃRrõ-ÃrÜÃL __________________________ _ 
safra 80/1 81/2 82/3 83/4 84/5 85/6 86/7 87/8 88/9 89/90 série 
estád dia ETmm ETmm ETmm ETmm ETmm ETmm ETmm ETmm ETmm ETmm média 

\ -------------------------------------<mm/dia) _____________________________ _ 
MILHO semeadura: outubro 
Se-Em 10 1.6 1.6 1.6 1.3 1.5 1.5 1.5 1.3 1.5 1.3 1.5 
Em-30d 30 2.2 2.5 2.1 2.1 2.6 3.0 2.6 2.1 2.5 2.3 2.4 
30d-Pe 30 4.3 4.3 4.2 5.0 4.4 5.0 4.4 4.8 4.4 4.5 4.5 
Pe-Ml 25 5.7 5.8 6.1 6.9 6.2 7.2 6.1 6.4 6.1 5.6 6.2 
Ml-Mf 35 4.9 5.6 4.8 5.5 5.2 5.5 5.6 5.6 4.3 4.8 5.2 
ciclo 130 4.0 4.3 4.1 4.6 4.3 4.8 4.4 4.4 4.0 4.0 4.3 
MILHO semadura: novembro 
Se-Em 10 1.8 1.9 1.4 1.4 1.9 2.4 2.0 1.6 1.9 1.6 1.8 
Em-30d 30 2.6 2,6 2.7 3.0 2.7 3.0 2.7 2.9 2.7 2.8 2.8 
30d-Pe 30 4.4 4.6 4.5 4.5 5.4 5.2 4.7 4.7 4.3 3.8 4.6 
Pe-Ml 25 5.2 6.1 5.4 5.7 5.5 6.0 6.2 6.2 4.7 5.5 5.6 

( Ml-Mf 35 4.3 4.6 3.8 4.6 4.1 3.9 4.3 4.7 3.9 3.9 4.2 
ciclo 130 3.9 4.2 3.8 4.2 4.2 4.3 4.2 4.3 3.7 3.7 4.1 

( 
\ 

SOJA semeadura: 
Se-Em 10 1. 7 
Em-V2 10 1.9 
V2-R1 40 4.6 
R1-R5 40 6.6 
R5-R7 35 5.7 
ciclo 135 5.1 
SOJA semadura: 
Se-Em 10 2.0 
Em-V2 10 2.7 
V2-R1 40 5.0 
R1-R5 40 6.0 
R5-R7 35 5.2 
ciclo 135 5.0 

outubro 
1.7 1.7 
2.7 2.5 
4.9 4.2 
6.6 6.9 
6.6 5.8 
5.4 5.1 

novembro 
2.0 1.6 
2.7 2.6 
4.8 5.1 
7.0 6.1 
5.6 4.6 
5.3 4.8 

1.5 
3.0 
4.7 
7.2 
6.4 
5.5 

1.5 
3.3 
5.6 
6.5 
5.1 
5.3 

1.8 
3.0 
4.8 
7.8 
5.8 
5.6 

2.1 
3.5 
5.5 
6.5 
4.9 
5.2 

1.6 
2.6 
5.9 
7.9 
6.5 
6.1 

2.5 
3.4 
6.0 
6.7 
4.5 
5.4 

1.6 
2.8 
4.4 
7.4 
6.8 
5.6 

2.1 
2.3 
5.3 
6.9 
5.1 
5.3 

1.4 
2.3 
4.6 
7.4 
6.8 
5.6 

1.7 
3.3 
5.5 
6.8 
5.6 
5.5 

1.6 
2.8 
5.0 
6.7 
5.1 
5.1 

2.0 
3.0 
4.9 
5.6 
4.6 
4.7 

1.4 
2.2 
4.7 
6.3 
6.0 
5.1 

1.7 
3.0 
4.9 
5.8 
4.5 
4.7 

1.6 
2.6 
4.8 
7.1 
6.2 
5.4 

1.9 
3.0 
5.3 
6.4 
5.0 
5.1 

---------------------------------------------------------------------------
ETm = Evapotranspiração média em cada estádio e ciclo de desenvolvimento 



TABELA 66. Evapotranspiraç~o màxima média em cada estAdia e ciclo de 
desenvolvimento das culturas do Milho e SoJa estimados para 
o cenArio atual. 

---------------------------------------------------------------------------CENARIO FUTURO 
simul. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 sérle 
est~d dia ETmme ETmme ETmme ETmme ETmme ETmme ETmme ETmme ETmme ETmme m6dia 
-------------------------------------(mm/dia) _____________________________ _ 
MILHO semeadura: outubro 
Se-Em 7 2.1 2.0 1.8 1.4 1.8 1.9 1.6 1.4 1.8 1.3 1.7 
Em-30d 22 2.2 2.7 2.4 2.5 2.6 2.8 2.6 2.2 2.8 2.6 2.5 
30d-Pe 23 4.2 4.5 3.8 4.3 5.1 5.8 4.2 4.8 4.7 4.4 4.6 
Pe-Ml 20 6.5 6.4 6.8 7.4 6.3 7.3 7.0 7.1 6.6 6.9 6.8 
Ml-Mf 26 6.5 6.4 6.6 7.1 7.9 8.2 6.9 6.7 6.5 5.9 6.9 
ciclo 98 4.7 4.8 4.7 5.1 5.3 5.8 4.9 4.9 4.9 4.7 5.0 
MILHO semadura: novembro 
Se-Em 7 2.4 2.3 1.6 1.6 1.8 2.6 2.4 1.8 2.1 1.6 2.0 
Em-30d 22 2.8 2.8 2.6 3.2 3.1 3.4 2.4 2.9 2.9 2.9 2.9 
30d-Pe 24 4.9 4.6 . 5.2 5.5 5.6 6.0 5.3 5.3 4.8 4.5 5.2 
Pe-Ml 19 6.7 7.5 6.8 6.6 7.8 7.3 7.4 7.1 6.2 5.8 6.9 
Ml-Mf 23 5.6 6.4 5.6 5.9 6.1 6.4 6.6 6.6 5.2 6.3 6.1 
ciclo 95 4.7 5.0 4.8 5.0 5.3 5.5 5.1 5.2 4.6 4.6 5.0 

SOJA semeadura: 
Se-Em 7 2.4 
Em-V2 7 2.0 
V2-R1 31 4.5 
R1-R5 31 7.6 
R5-R7 26 7.6 
ciclo 102 5.9 
SOJA semadura: 
Se-Em 7 2.6 
Em-V2 8 2.4 
V2-R1 31 5.5 
R1-R5 30 7.5 
R5-R7 22 6.7 
ciclo 98 5.9 

outubro 
2.2 2.0 
2.8 2.6 
5.2 4.5 
7.2 7.4 
8.2 8.1 
6.2 6.0 

novembro 
2.4 1.8 
2.9 2.9 
5.2 5.4 
8.4 8.0 
7.1 6.3 
6.2 5.9 

1.5 
3.0 
4.5 
8.8 
7.8 
6 .. 3 

1.6 
2.9 
6.5 
7.8 
7.2 
6.4 

1.9 
3.5 
5.2 
7.9 
9.4 
6.7 

1.9 
4.0 
5.8 
9.1 
6.5 
6.5 

1.9 
2.5 
6.2 
9.2 
8.9 
7.3 

2.7 
3.4 
6.7 
8.5 
7.5 
6.9 

1.6 
2.7 
5.2 
7.4 
8.4 
6.3 

2.5 
2.4 
5.5 
8.3 
7.7 
6.4 

1.5 
2.8 
4.7 
8.2 
8.1 
6.3 

1.9 
3.1 
6.0 
8.1 
7.7 
6.5 

1.8 
2.9 
5.3 
7.9 
7.4 
6.2 

2.2 
3.2 
5.6 
6.9 
6.2 
5.7 

1.3 
3.0 
4.7 
8.1 
6.6 
5.9 

1.6 
2.8 
5.7 
6.2 
7.7 
5.8 

1.8 
2.8 
5.0 
8.0 
8.1 
6.3 

2.1 
3.0 
5.8 
7.9 
7.1 
6.2 

---------------------------------------------------------------------------
ETme = Evapotranspiração média em cada estádio e ciclo de desenvolvimento 



TABELA 67. Variaç~es da Evapotranspiraç~o máxima <ETm) total das cul
turas do Milho e SoJa decorrentes da intensificaç~o do 
efeito estufa. 

--------------------------------~--------------~-----------------------------CENARIO FUTURO/CENARIO ATUAL 
safra dias 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 série 
estád (%) rETm rETm rETm rETm rETm rETm rETm rETm rETm rETm média 

----------------------------------------- (%) ------------------------------· MILHO semeadura: outubro 
Se-Em -30 -3.9 -8.9 -17.8 
Em-30d -27 -26.6 -22.9 -16.7 
301-Pe -23 -25.2 -19.9 -31.2 
Pe-Ml -20 -8.2 -11.8 -11.5 
Ml-Mf -26 -0.1 -15.1 1.6 
ciclo -25 -12.0 -16.3 -12.9 
MILHO semadura: novembro 
Se-Em -30 -8.7 -12.9 -19.6 
Em-30d -27 -23.1 -20.1 -27.7 
30d-Pe -20 -12.2 -20.5 -7.1 
Ps-Ml -24 -1.5 -6.0 -3.6 
Ml-Mf -34 -15.0 -9.4 -1.4 
ciclo -27 -11.9 -12.9 -8.3 

SOJA semeadura: outubro 
Se-Em -30 -2.9 -10.6 -19.2 
Em-V2 -30 -25.0 -27.4 -26.3 
V2-R1 -23 -23.6 -16.7 -17.7 
R1-R5 -23 -11.4 -14.9 -17.3 
R5-R7 -26 -1.6 -7.3 3.7 
ciclo -24 -12.0 -13.3 -11.6 
SOJA semadura: novembro 
Se-Em -30 -8.9 -14.1 -20.6 
Effi-V2 ~20 -26.4 -14.4 -12.9 
V2-R1 -23 -15:1 -16.6 -17.2 
RJ-R5 -25 -6.6 -9.1 -2.1 
RE-R7 -37 -19.3 -20.4 -14.1 
ciclo -27 -13.4 -14.6 -10.6 

-24.6 
-11.4 
-33.3 
-14.9 
-4.6 

-16.1 

-22.1 
-21.6 
-2.7 

-11.3 
-16.4 
-12.7 

-27.4 
-29.7 
-26.1 

-4.4 
-10.2 
-13.1 

-24.3 
-31.2 
-10.9 
-9.9 

-11.6 
-11.9 

rETm = razão ETme/ETm - 1 (%) 

-14.4 
-26.3 
-12.2 
-19.4 
12.3 
-8.2 

-31.7 
-17.4 
-16.6 

7.7 
-2.2 
-7.3 

-28.0 
-18.5 
-16.2 
-21.8 
19.9 
-9.1 

-34.3 
-9.7 

-18.2 
5.0 

-17.5 
-9.6 

-12.8 
-31.9 
-12.0 
-19.2 

9.9 
-10.2 

-24.1 
-16.7 
-8.7 
-7.6 
9.2 

-6.0 

-15.4 
-32.8 
-18.6 
-10.2 

1.4 
-10.2 

-25.9 
-20.4 
-13.8 
-4.7 
5.0 

-7.1 

-23.3 
-26.1 
-27.9 
-7.9 
-8.3 

-15.5 

-13.2 
-35.5 
-9.6 
-9.2 
0.1 

-10.7 

-26.3 
-33.1 
-8.4 

-22.1 
-7.5 

-14.8 

-14.6 
-17.4 
-19.9 

-9.1 
-5.8 

-11.9 

-21.4 
-24.7 
-23.8 
-11.5 
-10.8 
-16.1 

-20.0 
-28.5 
-9.0 

-13.4 
-6.4 

-12.9 

-24.4 
-15.5 
-21.5 
-13.3 
-12.0 
-15.2 

-21.8 
-25.6 
-15.7 
-11.2 
-12.9 
-13.9 

-16.3 
-18.1 
-18.4 
-14.5 
11.8 
-8.6 

-19.9 
-20.3 
-10.6 

0.4 
-12.0 
-10.2 

-18.5 
-26.4 
-16.4 
-8.9 
7.1 

-7.8 

-22.3 
-15.6 
-10.7 
-7.7 

-16.2 
-11.7 

-29.2 
-15.7 
-25.6 
-2.3 
-8.7 

-12.7 

-28.9 
-24.9 
-5.4 

-19.9 
6.9 

-10.1 

-32.1 
-4.1 

-23.3 
-0.5 

-18.3 
-12.9 

-30.7 
-24.1 
-10.3 
-20.2 

8.0 
-10.6 

-17.2 
-22.5 
-22.9 
-12.4 
-1.5 

-12.9 

-20.2 
-23.5 
-10.4 
-6.7 
-5.0 

-10.3 

-20.3 
-24.4 
-18.9 
-12.7 
-2.9 

-12.0 

-22.0 
-19.9 
-14.9 
-7.5 

-10.9 
-11.5 



TABELA 68. Variaç2Ses da Evapotranspiraç~o màxima <ETm> média das cul-
turas do Milho e SoJa decorrentes da intenslficaç::ro do 
efeito estufa. 

-----------------------------ciNÃRrõ-FürüRõ/ciNARrõ-ÃrÜÃL-------------------
safra dias 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 sériE 
estád ( I.) rETmm rETmm rETmm rETmm rETmm rETmm rETmm rETmm rETmm rETmm médié 

( ----------------------------------------- ( I.) ------------------------------MILHO semeadura: outubro 
Se-Em -30 37.3 30.1 17.4 7.7 22.3 24.6 9.6 12.2 19.5 1.1 18.2 
Em-30d -27 0.1 5.1 13.6 20.8 0.5 -7.2 0.7 2.6 11.7 14.9 5.7 
30d-Pe -23 -2.4 4.4 -10.2 -13.0 14.6 14.8 -5.9 -0.7 6.4 -2.9 0.6 
Pe-Ml -20 14.7 10.3 10.7 6.3 0.7 1.0 15.1 10.6 6.8 22.2 9.5 
Ml-Mf -26 34.5 14.2 36.8 28.5 51.2 47.9 23.4 20.1 50.4 23:0 32.5 
ciclo -25 16.8 11.1 15.6 11.3 21.8 19.1 12.1 11.3 21.3 15.8 15.6 
MILHO se madura: novembro 
Se-Em -30 30.4 24.4 14.9 11.2 -2.5 8.5 24.0 14.3 14.4 1.5 14.0 
Em-30d -27 4.9 9.0 -1.4 6.9 12.6 13.6 -12.0 -2.4 8.7 2.4 4.3 
30d-Pe -20 9.8 -o> 7 16.2 21.6 4.2 14.1 13.0 13.7 11.8 18.2 12.0 
Pe-Ml -24 29.5 23.6 26.9 16.8 41.7 21.6 19.5 13.9 32.1 5.6 22.7 

( Ml-Mf -34 29.4 37.9 50.1 27.2 48.9 66.2 52.4 42.5 33.9 62.6 44.5 
ciclo -27 20.5 19.2 25.4 19.5 26.9 28.7 22.1 19.3 22.8 23.0 22.7 

SOJA semeadura: outubro 
Se-Em -30 38.7 27.7 15.4 3.7 2.8 20.9 5.3 7.9 16.5 -3.0 13.9 
Em-V2 -30 7.1 3.8 5.3 0.4 16.4 -4.0 -4.4 20.7 5.1 37.0 8.0 
V2-R1 -23 -1.5 7.5 6.1 -4.6 8.2 5.1 18.3 1.3 7.9 -1.0 4.7 
R1-R5 -23 14.3 9.8 6.8 23.3 0.9 15.9 0.6 11.8 17.5 28.4 12.7 
R5-R7 -26 32.5 24.8 39.6 20.8 61.4 36.5 24.5 18.5 44.1 10.0 30.7 
ciclo -24 ,16. 5 14.7 17.0 15.0 20.3 18.8 12.8 12.3 22.0 15.2 16.5 
SOJA se madura: novembro 
Se-Em -30 30.1 22.8 13.4 8.1 -6.1 5.9 22.0 11.8 10.9 -1. o 11.4 
Em-V2 -20 -8.0 6.9 8.9 -14.0 12.9 -0.4 3.3 -7.0 5.5 -5.1 0.3 

V2-R1 -23 9.5 7.6 6.8 15.0 5.5 11.2 3.4 8.8 15.2 15.7 9.8 
R1-R5 -25 24.5 21.2 30.6 20.1 40.0 27.1 21.2 18.4 23.1 6.3 23.4 
R5-R7 -37 28.4 26.6 36.6 40.6 31.3 67.0 49.9 38.6 33.2 71.7 41.7 

" 21.3 24.6 28.0 21.3 18.6 21.7 23.1 21.9 \ ciclo -27 19.2 17.7 23.1 
---------------------------------------------------------------------------
rETmm = razao ETmme/ETmm - 1 (%) 

( 



( 

ANEXO 16 

TABELA 69. Totais de dias com déficit hidrico em cada estàdio e ciclo 
da cultura do Milho nas safras <cenàrio futuro}, com semea
dura em outubro e novembro, estimados pelos modelos de B.H. 

~l~~i~-------1----2----3----4----5----6----7----ã----9---iõ--~6;!~-
ESTADIO Te Te Te Te Te Te Te Te Te Te média 
----------------------------------- (dias) MILHO semeadura: outubro BHT ------------------------
Se-Em 7 6 7 3 3 3 4 3 1 4 4 3.8 
Em-30d 22 7 12 9 11 10 19 8 12 14 17 11.9 
30d-Pe 23 13 15 11 20 17 21 14 20 15 16 16.2 
Pe-Ml 20 14 15 15 14 14 18 15 16 14 18 15.3 
Ml-Mf 26 19 20 19 17 21 24 21 22 22 19 20.4 
total 98 59 69 57 65 65 86 61 71 69 74 67.6 

MILHO semeadura: outubro BHM 
Se-Em 7 O 1 O O O 3 
Em-30d 22 O 1 O 1 2 6 
.30d-Pe 23 4 6 1 9 10 18 
Pe-Ml 20 8 6 8 7 3 16 
Ml-Mf 26 9 11 10 11 17 21 
total 98 21 25 19 28 32 64 

MILHO semedura: outubro BHB 
Se-Em 7 1 7 O O O 4 
Em-30d 22 O 1 O O 1 9 
30d-Pe 23 O 8 O 6 7 21 
Pe-Ml 20 7 3 16 16 10 15 
Ml-Mf 26 12 14 12 10 20 21 
total 98 20 33 28 32 38 70 

MILHO semeadura: novembro BHT 
Se-Em 7 6 7 2 O 2 7 
Em-30d 22 12 11 15 16 16 19 
30d-Pe 24 14 15 j.5 14 18 22 
Pe-Ml 19 11 17 16 12 15 15 
Ml-Mf 23 17 17 19 13 18 18 
total 95 60 67 67 55 69 81 

MILHO semeadura: novembro BHM 
Se-Em 7 1 1 O O O 6 
Em-30d 22 3 O 3 4 1 14 
30d-Pe 24 4 3 5 9 8 15 
Pe-Ml 19 6 13 11 6 14 10 
Ml-Mf 23 6 13 11 6 11 11 
total 95 20 30 30 25 34 56 

MILHO semedura: novembro BHB 
Se-Em 7 2 7 O 1 O 7 
Em-30d 22 O O 3 10 7 14 
30d-Pe 24 2 O 13 12 8 15 
Pe-Ml 19 11 17 10 1 13 11 
Ml-Mf 23 6 11 11 3 15 15 
total 95 21 35 37 27 43 62 

o 
o 
5 
7 

18 
30 

o 
o 
3 
4 

21 
28 

7 
9 

16 
12 
18 
62 

o 
1 
6 
9 

11 
27 

6 
1 
9 

11 
11 
38 

o 
o 
9 

12 
15 
36 

o 
o 
9 

16 
23 
48 

4 
18 
20 
14 
15 
71 

o 
8 

10 
8 

10 
36 

o 
10 
20 
15 
12 
57 

o 
2 
3 
9 

12 
26 

5 
3 
2 

14 
22 
46 

3 
13 
16 
14 
16 
62 

o 
3 
4 
9 

10 
26 

o 
4 

11 
12 

7 
34 

o 
2 
8 

15 
15 
40 

o 
5 
4 

16 
14 
39 

3 
17 
17 
13 
16 
66 

o 
5 
8 
8 

10 
31 

o 
8 

11 
8 

10 
37 

0.4 
1.4 
7.3 
9.1 

13.9 
32.1 

1.7 
1.9 
6.0 

11.7 
16.9 
38.2 

4.1 
14.6 
16.7 
13.9 
16.7 
66.0 

0.8 
4.2 
7.2 
9.4 
9.9 

31.5 

2.3 
5.7 

10.1 
10.9 
10.1 
39.1 

Te=total de dias com d~ficit hídrico nos estádios (cenário futuro) 



TABELA 70. Magnitudes de déficit hldrico totais em cada estlldio e c i-
elo da cultura do Milho nas safras (cen. futuro>, com semea 
dura em outubro e novembro, estimados pelos modelos de B.H. 

~l~~j~------i _____ 2 _____ 3 _____ 4 _____ 5 _____ 6 _____ 7 _____ ã _____ g _____ iõ--~6~1~-
ESTADIO deft defte defte defte defte defte defte defte defte defte média 

---------------------------------------- ( mm) ------------------------------( MILHO semeadura: outubro BHT ----
-, 

Se-Em 7 1.2 2.4 0.2 0.2 0.2 4.6 0.3 0.0 0.6 0.3 1.0 
Em-30d 22 2.2 3.4 2.0 3.6 3.4 16.6 2.0 3.2 6.7 6.6 5.0 
30d-Pe 23 11.6 15.3 6.3 29.8 33.1 64.4 13.7 37.7 12.8 16.7 24.1 
Pe-Ml 20 26.4 22.3 36.4 25.6 17.5 73.1 32.2 43.2 29.3 75.9 38.2 
Ml-Mf 26 35.5 36.0 29.3 46.6 70.0 146.5 67.7 78.4 70.9 54.7 63.6 
total 98 76.8 79.3 74.3 105.9 124.3 305.1 115.8 162.5 120.3 154.2 131.9 
MILHO semeadura: outubro BHM ----
Se-Em 7 o. o 0.1 o. o o. o o. o 5.3 o. o o. o o. o o. o 0.5 
Em-30d 22 o. o 0.7 o. o 1.6 0.7 16.6 0.0 o. o 2.3 0.8 2.3 
30d-Pe 23 10.4 15.3 1.7 35.6 43.8 79.8 9.2 45.1 5.9 14.6 26.2 
Pe-Ml 20 36.4 22.6 39.2 29.2 4.3 90.8 32.0 57.1 31.8 79.0 42.2 
Ml-Mf 26 31.9 38.2 32.9 57.3 92.8 151.4 83.4 85.7 68.3 65.4 70.7 

( total 98 78.7 76.9 73.8 123.7 141.7 343.9 124.7 188.0 108.3 159.7 141.9 
\ 

" MILHO semedura: outubro BHB ---- ----
Se-Em 7 1.1 9.3 o. o o. o 0.0 7.8 o. o o. o 5.6 o. o 2.4 
Em-30d 22 o. o 1.1 0.0 o. o 0.1 24.5 o. o o. o 3.8 6.8 3.6 
30d-Pe 23 o. o 23.6 o. o 34.1 41.2 105.5 10.2 44.9 7.0 6.1 27.2 
Pe-Ml 20 43.3 14.2 105.5 99.5 53.4 107.3 18.5 106.5 88.3 102.2 73.9 
Ml-Mf 26 77.7 86.3 69.7 85.0 149.6 169.3 133.0 147.7 125.0 81.3 112.5 
total 98 122.1 134.6 175.2 218.6 244.2 414.3 161.6 299.1 229.6 196.4 219.6 
MILHO semeadura: novembro BHT ----
Se-Em 7 1.7 2.9 0.1 o. o 0.1 13.0 2.4 0.4 0.4 0.3 2.1 
Em-30d 22 5.9 3.2 7.2 8.3 6.4 26.1 3.4 12.8 7.2 13.3 9.4 
30d-Pe 24 13.5 11.2 16.0 30.5 30.6 69.9 18.5 28.2 14.8 28.6 26.2 
Pe-Ml 19 22.6 63.3 33.2 23.1 45.9 64.0 32.6 28.2 44.4 37.6 39.5 
Ml-Mf 23 29.5 79.2 33.3 17.3 54.5 37.6 29.7 38.6 25.8 31.7 37.7 
total 95 73.2 159.7 89.9 79.2 137.5 210.7 86.6 108.3 92.6 111.5 114.9 
MILHO semeadura: novembro BHM ----

('\ Se-Em 7 o. o 1.0 0.0 o. o o. o 12.7 o. o o. o o. o o. o 1.4 

Em-30d 22 4.7 o. o 7.0 5.7 2.3 33.6 1.3 13.2 6.8 8.8 8.3 
30d-Pe 24 11.4 5.6 15.7 39.3 29.8 81.1 17.4 30.2 8.1 20.9 26.0 

Pe-Ml 19 23.7 68.6 41.4 18.9 53.8 59.1 42.6 34.1 48.1 42.9 43.3 

Ml-Mf 23 24.6 84.7 39.6 19.2 58.8 46.5 35.9 49.6 31.2 40.3 43.1 

total 95 64.5 159.9 103.8 83.2 144.7 233.0 97.3 127.1 94.3 113.0 122.1 

MILHO semedura: novembro BHB ----
Se-Em 7 2.5 9.4 o. o 0.3 o. o 13.8 8.1 o. o 0.0 o. o 3.4 

Em-30d 22 0.0 o. o 9.2 27.9 13.7 39.9 1.6 21.5 10.6 18.0 14.2 

30d-Pe 24 9.5 o. o 54.1 71.1 41.5 94.5 37.9 92.4 47.6 37.1 48.6 

Pe-Ml 19 72.8 123.2 63.2 2.7 87.2 64.2 70.4 95.2 65.6 46.3 69.1 

Ml-Mf 23 34.0 82.6 39.3 12.1 100.6 93.7 65.5 62.6 33.1 64.3 58.8 

total 95 118.8 215.2 165.8 114.0 243.1 306.2 183.5 271.7 157.0 165.7 194.1 

---------------------------------------------------------------------------· 
defte=magnitude total de déficit hídrico em cada estádio (cenário futuro)· 

( 
\._ 



TABELA 71. Totais de dias com déficit hidrico em cada estAdio e ciclo 
da cultura da SoJa nas safras (cenário futuro), com semea-
dura em outubro e novembro, estimados pelos modelos de B.H. 

---------------------------------------------------------------------simul. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 série 
ESTÁDIO Te Te Te Te Te Te Te Te Te Te média 
----~-------------------------------<dias) ___________________________ 

,' SOJA semeadura: outubro BHT 
\ Se-Em 7 6 7 4 3 4 5 3 1 5 4 4.2 

Em-V2 7 1 5 2 5 7 4 3 7 5 7 4.6 
V2-R1 31 18 21 18 21 18 29 20 20 21 19 20.5 
R1-R5 31 ..,.., 

L.l... 21 24 27 22 29 23 27 23 29 24.7 
R5-R7 26 15 20 21 16 21 22 19 22 22 17 19.5 
total 102 62 74 69 72 72 89 68 77 76 76 73.5 

SOJA semeadura: outubro BHM 
Se-Em 7 o 1 o o o 3 o o o o 0.4 
Em-V2 7 o o o o 1 o o o o 2 0.3 
V2-R1 31 6 11 3 8 11 23 9 6 7 6 9.0 
R1-R5 31 12 11 14 19 14 26 13 22 16 25 17.2 
R5-R7 26 13 14 15 11 19 17 16 15 16 12 14.8 
total 102 31 37 32 38 45 69 38 43 39 45 41.7 

SOJA semedura: outubro BHB 
Se-Em 7 2 7 o o o 4 o o 5 o 1.8 
Ern-V2 7 o 1 o o .., o o 3 4 6 1.6 l... 

V2-R1 31 3 14 1 7 10 27 10 4 7 10 9.3 
R1-R5 31 8 9 24 28 21 27 14 27 24 24 20.6 
R.5-R7 26 15 19 16 7 19 18 17 23 20 11 16.5 
total 102 28 50 41 42 52 76 41 57 60 51 49.8 

so.JA semeadura: novembro BHT 
Se-Em 7 6 7 2 1 3 7 7 4 3 3 4.3 
Em-V2 8 2 4 4 6 6 5 1 8 3 3 4.2 
V2-R1 31 21 21 21 23 23 29 24 27 21 29 23.9 
R1-R5 30 21 25 25 19 23 26 24 24 24 17 22.8 
R5-R7 22 18 17 16 14 16 16 15 17 15 20 16.4 
total 98 68 74 68 63 71 83 71 80 66 72 71.6 

SOJA semeadura: novembro BHM 
i/ Se-Em 7 1 1 o o o 6 o o o o 0.8 

Ern-V2 8 o o o o o 3 1 3 o o 0.7 
V2-R1 31 8 6 8 15 11 23 9 21 10 23 13.4 
R1-R5 30 14 20 20 12 21 21 18 15 14 10 16.5 
R5-R7 22 11 9 10 7 10 10 10 14 10 15 10.6 
total 98 34 36 38 34 42 63 38 53 34 48 42.0 

SOJA semedura: novembro BHB 
Se-Em 7 2 7 o 1 o 7 6 o o o 2.3 
Em-V2 8 o o o 2 6 3 1 5 o o 1.7 
V2-R1 31 6 3 19 24 13 24 11 24 19 24 16.7 
R1-R5 30 14 24 19 9 20 22 21 25 19 9 18.2 

R5-R7 22 8 10 10 6 12 13 10 14 10 13 10.6 

total 98 30 44 48 42 51 69 49 68 48 46 49.5 
----------------------------------------------------------------------
Te=nú.mero total de dias com déficit hÍdrico/estádio (cenário futuro) 



TABELA 72. Magnitudes de déficit hldrico totais em cada estádio e ci
clo da cultura da Soja nas safras (cen. futuro), con semea
dura em outubrõ e novembro, estimados pelos modelos de B.H. 

simul. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 s~rie 
ESTÁDIO d defte defte defte defte defte defte defte defte defte defte média 

---------------------------------------- (mm) ------------------------------SOJA semeadura: outubro ---- BHT ----
Se-Em 7 2.1 4.1 0.5 0.5 0.5 6.0 0.4 
Em-V2 7 0.2 3.1 0.5 1.5 5.0 1.3 1.0 
V2-R1 31 30.0 47.8 17.7 33.1 52.2 136.3 45.1 
R1-R5 31 67.9 57.1 98.0 147.8 96.5 200.7 87.7 
R5-R7 26 61.4 98.4 75.2 85.6 112.1 164.7 97.4 
total 102 161.6 210.5 192.0 268.5 266.3 508.9 231.6 
SOJA semeadura: outubro ---- BHM ----
Se-Em 7 0.0 0.5 0.0 0.0 0.0 5.1 0.0 
Em-V2 7 0.0 0.0 0.0 0.0 1.8 0.0 0.0 
V2-R1 31 22.1 35.8 2.6 24.1 49.7 132.2 32.6 
R1-R5 31 56.9 38.8 85.1 134.1 75.8 202.0 75.1 
R5-R7 26 50.6 82.3 68.4 80.5 110.2 143.8 95.7 
total 102 129.6 157.5 156.1 238.8 237.5 483.0 203.3 
SOJA semedura: outubro ---- BHB ----
Se-Em 7 2.8 11.0 0.0 0.0 0.0 8.4 0.0 
Em-V2 7 0.0 1.5 0.0 0.0 4.3 0.0 0.0 
V2-R1 31 15.3 69.8 0.6 36.1 52.6 147.9 47.8 
R1-R5 31 63.9 55.1 159.8 218.4 155.0 245.1 76.7 
R5-R7 26 117.6 159.1 122.0 67.3 163.4 159.9 143.0 
total 102 199.6 296.~ 282.4 321.8 375.4 561.2 267.5 
SOJA semeadura: novembro ---- BHT ----
Se-Em 7 3.2 4.8 0.4 0.0 0.3 16.3 3.9 
Em-V2 8 0.9 1.~ 2.5 3.4 4.3 10.5 1.2 
V2-R1 31 36.4 31.9 43.9 55.7 55.8 127.3 56.5 
R1-R5 30 68.4 145.1 95.2 75.4 110.7 166.7 98.1 
R5-R7 22 57.7 73.k 49.4 54.4 80.0 58.4 56.8 
total 98 166.6 256.~ 191.4 188.9 251.1 379.2 216.6 
SOJA semeadura: nove:.mbro ---- BHM ----
Se-Em 7 0.7 1.4 0.0 0.0 0.0 13.2 0.0 
Em-V2 8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 9.1 1.6 
V2-R1 31 25.1 14:6 28.9 46.8 47.3 127.2 38.1 
R1-R5 30 48.0 139.1 89.8 67.9 105.8 147.3 92.7 
R5-R7 22 47.6 62.5 41.0 41.7 73.1 49.2 51.3 
total 98 121.3 217.6 159.7 156.4 226.2 346.0 183.8 
SOJA semedura: novembro ---- BHB ----
Se-Em 7 4.4 10.5 0.0 0.3 0.0 14.7 8.7 
Em-V2 8 0.0 0.0 0.0 3.0 14.5 7.6 2.1 
V2-R1 31 38.1 12.0 96.3 131.1 76.4 149.0 43.2 
R1-R5 30 100.0 198.1 136.1 65.6 171.3 174.7 157.0 
R5-R7 22 53.7 62.5 50.5 50.2 92.3 83.3 69.1 
total 98 196.1 283.2 282.9 250.2 354.5 429.2 280.0 

0.1 
4.6 

40.0 
150.0 
113.5 
308.2 

o. o 
o. o 

31.2 
139.0 
97.6 

267.8 

o.o 
4.4 

24.4 
216.6 
173.5 
418.9 

0.8 
7.9 

85.8 
107.1 
90.9 

292.5 

o. o 
6.8 

86.0 
90.5 
82.7 

266.0 

o. o 
10.6 

131.2 
178.2 
92.7 

412.7 

1.2 
2.9 

38.4 
88.8 

117.8 
249.0 

o. o 
o. o 

15.0 
80.1 
96.3 

191.4 

6.9 
5.8 

22.5 
161.9 
138.4 
335.5 

0.7 
2.1 

38.8 
110.0 

49.1 
200.7 

o. o 
o. o 

24.0 
85.1 
46.8 

155.9 

o. o 
o. o 

81.8 
124.0 
62.2 

268.1 

0.6 
7.0 

28.7 
169.7 
73.9 

279.9 

0.0 
2.9 

13.2 
155.8 
67.2 

239.0 

o. o 
11.9 
42.9 

180.6 
78.0 

313.5 

0.6 
1.3 

101.1 
66.0 
96.3 

265.2 

0.0 
o. o 

80.2 
57.0 
90.0 

227.1 

o. o 
o. o 

110.5 
61.6 
93.3 

265.5 

1.6 
2.7 

46.9 
116.4 
100.0 
267.7 

0.6 
0.5 

35.8 
104.3 
89.3 

230.4 

2.9 
2.8 

46.0 
153.3 
132.2 
337.2 

3.1 
3.6 

63.3 
104.3 
66.6 

240.9 

1.5 
1.7 

51.8 
92.3 
58.6 

206.0 

3.9 
3.8 

87.0 
136.7 

71. o 
302.2 

defte = magnitude total de déficit hÍdrico em cada estádio (cen. futuro) 



TABELA 73. Percentuais de dias com déficit hidrlco em cada estádio e 
ciclo da cultura do Milho, para o cenário futuro nas duas 
épocas de semeaduras. 

~i~~l~------1 ____ 2 _____ 3 _____ 4 _____ 5 _____ 6 _____ 7 _____ ã _____ g _____ iõ--~é~i~ 
EST~DIO Tpe Tpe Tpe Tpe Tpe Tpe Tpe Tpe Tpe Tpe média 

--------------------------------------- (1.) ------------------------------MILHO semeadura: outubro BHT ----
( Se-Em 7 85.7 100.0 42.9 42.9 42.9 57.1 42.9 14.3 57.1 57.1 54.3 

Em-30d 22 31.8 54.5 40.9 50.0 45.5 86.4 36.4 54.5 63.6 77.3 54.1 
30d-Pe 23 56.5 65.2 47.8 87.0 73.9 91.3 60.9 87.0 65.2 69.6 70.4 
Pe-Ml 20 70.0 75.0 75.0 70.0 70.0 90.0 75.0 80.0 70.0 90.0 76.5 
Ml-Mf 26 73.1 76.9 73.1 65.4 80.8 92.3 80.8 84.6 84.6 73.1 78.5 
total 98 60.2 70.4 58.2 66.3 66.3 87.8 62.2 72.4 70.4 75.5 69.0 
MILHO semeadura: outubro BHM ----
Se-Em 7 0.0 14.3 0.0 0.0 0.0 42.9 0.0 0.0 0.0 0.0 5.7 
Em-30d 22 0.0 4.5 0.0 4.5 9.1 27.3 0.0 0.0 9.1 9.1 6.4 
30d-Pe 23 17.4 26.1 4.3 39.1 43.5 78.3 21.7 39.1 13.0 34.8 31.7 
Pe-Ml 20 40.0 30.0 40.0 35.0 15.0 80.0 35.0 60.0 45.0 75.0 45.5 
Ml-Mf 26 34.6 42.3 38.5 42.3 65.4 80.8 69.2 57.7 46.2 57.7 53.5 
total 98 21.4 25.5 19.4 28.6 32.7 65.3 30.6 36.7 26.5 40.8 32.8 

~ MILHO semedura: outubro BHB ----
Se-Em 7 14.3 100.0 0.0 0.0 0.0 57.1 0.0 0.0 71.4 0.0 24.3 
Em-30d 22 0.0 4.5 0.0 0.0 4.5 40.9 0.0 0.0 13.6 22.7 8.6 
30d-Pe 23 0.0 34.8 0.0 26.1 30.4 91.3 13.0 39.1 8.7 17.4 26.1 
Pe-Ml 20 35.0 15.0 80.0 80.0 50.0 75.0 20.0 80.0 70.0 80.0 58.5 
Ml-Mf 26 46.2 53.8 46.2 38.5 76.9 80.8 80.8 88.5 84.6 53.8 65.0 
total 98 20.4 33.7 28.6 32.7 38.8 71.4 28.6 49.0 46.9 39.8 39.0 
MILHO semeadura: novembro BHT ----
Se-Em 7 85.7 100.0 28.6 0.0 28.6 100.0 100.0 57.1 42.9 42.9 58.6 
Em-30d 22 54.5 50.0 68.2 72.7 72.7 86.4 40.9 81.8 59.1 77.3 66.4 
30d-Pe 24 58.3 62.5 62.5 58.3 75.0 91.7 66.7 83.3 66.7 70.8 69.6 
Pe-Ml 19 57.9 89.5 84.2 63.2 78.9 78.9 63.2 73.7 73.7 68.4 73.2 
Ml-Mf 23 73.9 73.9 82.6 56.5 78.3 78.3 78.3 65.2 69.6 69.6 72.6 
total 95 63.2 70.5 70.5 57.9 72.6 85.3 65.3 74.7 65.3 69.5 69.5 
MILHO semeadura: novembro BHM ----
Se-Em 7 14.3 14.3 0.0 0.0 0.0 85.7 0.0 0.0 0.0 0.0 11.4 
Em-30d 22 13.6 0.0 13.6 18.2 4.5 63.6 4.5 36.4 13.6 22.7 19.1 
30d-Pe 24 16.7 12.5 20.8 37.5 33.3 62.5 25.0 41.7 16.7 33.3 30.0 
Pe-Ml 19 31.6 68.4 57.9 31.6 73.7 52.6 4'7.4 42.1 47.4 42.1 49.5 
Ml-Mf 23 26.1 56.5 47.8 26.1 47.8 47.8 47.8 43.5 43.5 43.5 43.0 
total 95 21.1 31.6 31.6 26.3 35.8 58.9 28.4 37.9 27.4 32.6 33.2 
MILHO semedura: novembro BHB ----
Se-Em 7 28.6 100.0 0.0 14.3 0.0 100.0 85.7 0.0 0.0 0.0 32.9 
Em-30d 22 0.0 0.0 13.6 45.5 31.8 63.6 4.5 45.5 18.2 36.4 25.9 
30d-Pe 24 8.3 0.0 54.2 50.0 33.3 62.5 37.5 83.3 45.8 45.8 42.1 
Pe-Ml 19 57.9 89.5 52.6 5.3 68.4 57.9 57.9 78.9 63.2 42.1 57.4 
Ml-Mf 23 26.1 47.8 47.8 13.0 65.2 65.2 47.8 52.2 30.4 43.5 43.9 
total 95 22.1 36.8 38.9 28.4 45.3 65.3 40.0 60.0 35.8 38.9 41.2 
--------------------------------------------------------------------------
Tpe = número relativo de dias com déficit hÍdrico/estádio (cenário futuro> 



TABELA 74. Magnitudes médias de déficit hidrlco em cada estâ.dio do c i-
elo da cultura do Milho, para o cenàrio futuro nas duas 
épocas de semeadura. 

---------------------------------------------------------------------------simul. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 sériE 
ESTÁDIO de f me de f me de f me defme defme de f me defme defme defme de f me médl~ 

-------------------------------------- (mm/dia) ---------------------------
(' MILHO semeadura: outubro BHT ----
" Se-Em 7 0.17 0.34 0.03 0.04 0.03 0.66 0.04 0.01 0.09 0.05 0.15 

Em-30d 22 0.10 0.15 0.09 0.17 0.16 0.75 0.09 0.14 0.31 0.30 0.23 
30d-Pe 23 0.50 0.67 0.27 1.30 1. 44 2.80 0.59 1.64 0.56 0.73 1.05 
Pe-Ml 20 1. 32 1.11 1. 82 1.28 0.87 3.65 1.61 2.16 1. 46 3.79 1.91 
Ml-Mf 26 1. 36 1.38 1.13 1.79 2.69 5.63 2.60 3.01 2.73 2.10 2.44 
total 98 0.78 0.81 0.76 1.08 1.27 3.11 1.18 1.66 1. 23 1.57 1. 35 
MILHO semeadura: outubro BHM ----
Se-Em 7 0.00 0.02 0.00 0.00 0.00 0.76 0.00 0.00 0.00 0.00 o. os 
Em-30d 22 o.oo 0.03 o.oo 0.07 0.03 0.75 0.00 0.00 0.10 0.04 0.10 
30d-Pe 23 0.45 0.67 0.07 1. !J5 1.90 3.47 0.40 1.96 0.26 0.63 1.14 
Pe-Ml 20 1.82 1.13 1.96 1.46 0.22 4.54 1.60 2.85 1.59 3.95 2.11 
Ml-Mf 26 1. 23 1. 47 1.27 2.20 3.57 5.82 3.21 3.30 2.63 2.51 2.72 

I total 98 0.80 0.78 0.75 1.26 1. 45 3.51 1.27 1.92 1.11 1.63 1. 45 
I 

\, MILHO semedura: outubro BHB ----
Se-Em 7 0.15 1.33 o.oo 0.00 0.00 1.11 0.00 o.oo 0.80 o.oo 0.34 
Em-30d 22 o.oo 0.05 o.oo 0.00 0.00 1.11 0.00 0.00 0.17 0.31 0.16 
30d-Pe 23 o.oo 1.03 0.00 1. 48 1.79 4.59 0.44 1.95 0.30 0.27 1.18 
Pe-Ml 20 2.17 0.71 5.28 4.97 2.67 5.37 0.92 5.32 4.42 5.11 3.69 
Ml-Mf 26 2.99 3.32 2.68 3.27 5.75 6.51 5.12 5.68 4.81 3.13 4.33 
total 98 1.25 1. 37 1. 79 2.23 2.49 4.23 1.65 3.05 2.34 2.00 2.24 
MILHO semeadura: novembro BHT ----
Se-Em 7 0.24 0.41 0.02 o.oo 0.02 1.86 0.35 0.06 0.05 0.04 0.31 
Em-30d 22 0.27 0.15 0.33 0.38 0.29 1.19 0.16 0.58 0.33 0.61 0.43 
30d-Pe 24 0.56 0.47 0.67 1. 27 1. 27 2.91 0.77 1.18 0.62 1.19 1. 09 
Pe-Ml 19 1.19 3.33 1.75 1.22 2.41 3.37 1.72 1. 49 2.34 1.98 2.08 
Ml-Mf 23 1. 28 3.44 1. 45 0.75 2.37 1. 64 1.29 1. 68 1.12 1.38 1.64 
total 95 0.77 1.68 0.95 0.83 1. 45 2.22 0.91 1.14 0.97 1.17 1. 21 
MILHO semeadura: novembro BHM ----
Se-Em 7 o.oo 0.14 o.oo 0.00 o.oo 1.81 o.oo 0.00 o.oo o.oo 0.20 
Em-30d 22 0.22 o.oo 0.32 0.26 0.10 1.53 0.06 0.60 0.31 0.40 0.38 
30d-Pe 24 0.47 0.23 0.65 1.64 1.24 3.38 0.73 1.26 0.34 0.87 1.08 
Pe-Ml 19 1.25 3.61 2.18 1. 00 2.83 3.11 2.24 1. 79 2.53 2.26 2.28 
Ml-Mf 23 1.07 3.68 1.72 0.84 2.56 2.02 1.56 2.16 1.36 1.75 1.87 
total 95 0.68 1.68 1. 09 0.88 1.52 2.45 1.02 1. 34 0.99 1.19 1.28 
MILHO semedura: novembro BHB ----
Se-Em 7 0.36 1. 34 o.oo 0.04 o.oo 1. 97 1.15 o.oo o.oo o.oo 0.49 
Em-30d 22 o.oo 0.00 0.42 1.27 0.62 1.81 0.07 0.98 0.48 0.82 0.65 
30d-Pe 24 0.40 0.00 2.25 2.96 1. 73 3.94 1.58 3.85 1.98 1.54 2.02 
Pe-Ml 19 3.83 6.49 3.33 0.14 4.59 3.38 3.71 5.01 3.45 2.44 3.64 
Ml-Mf 23 1. 48 3.59 1. 71 0.53 4.37 4.08 2.85 2.72 1.44 2.80 2.56 
total 95 1.25 2.27 1. 74 1.20 2.56 3.22 1.93 2.86 1.65 1.74 2.04 

---------------------------------------------------------------------------
de f me = magnitude média de déficit hÍdrico em cada estádio ( cen. futuro> 



TABELA 75. Percentuais de dias com déficit hidrico em cada estAdio e 
ciclo da cultura da Soja, para o cenArio futuro nas duas 
épocas de semeaduras. 

~l;ql~------i _____ 2 _____ 3 _____ 4 _____ 5 _____ 6 _____ 7 _____ 8 _____ 9 ____ iõ--~6~1~ 
ESTADIO d Tpe Tpe Tpe Tpe Tpe Tpe Tpe Tpe Tpe Tpe média (dias) ___________________________ _ 
sÕJA-;~~~~dÜ~~~-~ÜtÜb~~-----------------BHT ----
Se-Em 7 85.7 
Em-V2 7 14.3 
V2-R1 31 58.1 
R1-R5 31 71.0 
R5-R7 26 57.7 
total 102 60.8 
SOJA semeadura: 
Se-Em 7 0.0 
Em-V2 7 0.0 
V2-R1 31 19.4 
R1-R5 31 38.7 

·R5-R7 26 50.0 
total 102 30.4 

100.0 57.1 
71.4 28.6 
67.7 58.1 
67.7 77.4 
76.9 80.8 
72.5 67.6 
outubro 
14.3 o.o 
0.0 0.0 

35.5 9.7 
35.5 45.2 
53.8 57.7 
36.3 31.4 

SOJA semedura: outubro 
Se-Em 7 28.6 100.0 0.0 
Em-V2 7 0.0 14.3 0.0 
V2-R1 31 9.7 45.2 3.2 
R1-R5 31 25.8 29.0 77.4 
R5-R7 26 57.7 73.1 61.5 
total 102 27.5 49.0 40.2 
SOJA semeadura: novembro 
Se-Em 7 85.7 100.0 28.6 
Em-V2 8 25.0 50.0 50.0 
V2-R1 31 67.7 67.7 67.7 
R1-R5 30 70.0 83.3 83.3 
R5-R7 22 81.8 77.3 72.7 
total 98 69.4 75.5 69.4 
SOJA semeadura: novembro 
Se-Em 7 14.3 14.3 0.0 
Em-V2 8 0.0 0.0 0.0 
V2-R1 31 25.8 19.4 25.8 
R1-R5 30 46.7 66.7 66.7 
R5-R7 22 50.0 40.9 45.5 
total 98 34.7 36.7 38.8 
SOJA semedura: novembro 
Se-Em 7 28.6 100.0 0.0 
Em-V2 8 0.0 0.0 0.0 
V2-R1 31 19.4 9.7 61.3 
R1-R5 30 46.7 30.0 63.3 
R5-R7 22 36.4 15.5 45.5 
total 98 30.6 44.9 49.0 
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--------------------------------------------------------------------------
Tpe = percentagem dias com déficit hÍdrico em cada estádio 



TABELA 76. Magnitudes médias de déficit hidrico em cada estãdio do c i-
elo da cultura da So.:Ja, para o cenàrio futuro nas duas épo-
cas de semeadura. 

--------------------------------------------------------------------------simul. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 série 
ESTÁDIO de f e de f e de f e de f e de f e de f e de f e de f e de f e de f e média --------- .. , _____________________________ ( mm) -----------------------------SOJA semeddura: outubro BHT ----
Se-Em 7 0.30 0.58 0.08 0.07 0.07 0.85 0.06 0.02 0.17 0.09 0.23 
Em-V2 7 0.03 0.45 0.07 0.22 0.71 0.18 0.14 0.65 0.42 1. 00 0.39 
V2-Rl 31 0.97 1.54 0.57 1.07 1.68 4.40 1. 46 1.29 1.24 0.93 1.51 
R1-R5 31 2.19 1.84 3.16 4.77 3.11 6.47 2.83 4.84 2.86 5.47 3.76 
R5-R7 26 2.36 3.79 2.89 3.29 4.31 6.34 3.75 4.37 4.53 2.84 3.85 
total 102 1.58 2.06 1.88 2.63 2.61 4.99 2.27 3.02 2.44 2.74 2.62 
SOJA semeadura: outubro BHM ----
Se-Em 7 0.00 0.08 0.00 0.00 0.00 0.72 0.00 0.00 0.00 0.00 0.08 
Em-V2 7 0.00 0.00 o.oo o.oo 0.26 o.oo o.oo 0.00 0.00 0.41 0.07 
V2-R1 31 0.71 1.15 0.08 0.78 1.60 4.26 1.05 1.01 0.48 0.43 1.16 
Rl-R5 31 1.84 1.25 2.75 4.33 2.44 6.52 2.42 4.48 2.58 5.03 3.36 
R.5-R7 26 1. 95 3.17 2.63 3.10 4.24 5.53 3.68 3.76 3.70 2.58 3.43 
total 102 1.27 1. 54 1.53 2.34 2.33 4.73 1.99 2.63 1.88 2.34 2.26 
SOJA semedura: outubro BHB ----
Se-Em 7 0.40 1.57 o.oo o.oo o.oo 1.19 0.00 o.oo 0.99 o.oo 0.42 
Em-V2 7 0.00 0.22 o.oo o.oo 0.62 o.oo o.oo 0.63 0.83 1.70 0.40 
V2-R1 31 0.49 2.25 0.02 1.16 1.70 4.77 1.54 0.79 0.73 1. 38 1. 48 
Rl-R5 31 2.06 1. 78 5.16 7.04 5.00 7.91 2.48 6.99 5.22 5.83 4.95 
R5-R7 26 4.52 6.12 4.69 2.59 6.29 6.15 5.50 6.67 5.32 3.00 5.09 
total 102 1.96 2.91 2.77 3.15 3.68 5.50 2.62 4.11 3.29 3.07 3.31 
SOJA semeadura: novembro BHT ----
Se-Em 7 0.46 0.68 0.05 0.01 0.04 2.33 0.56 0.12 0.09 0.08 0.44 
Em-V2 8 0.11 0.22 0.31 0.43 0.54 1. 31 0.15 0.98 0.26 0.17 0.45 
V2-Rl 31 1.17 1. 03 1.42 1.80 1. 80 4.11 1.82 2.77 1. 25 3.26 2.04 
Rl-R5 30 2.28 4.84 3.17 2.51 3.69 5.56 3.27 3.57 3.67 2.20 3.48 
R5-R7 22 2.62 3.33 2.25 2.47 3.64 2.65 2.58 4.13 2.23 4.38 3.03 
total 98 1.70 2.62 1.95 1.93 2.56 3.87 2.21 2.98 2.05 2.71 2.46 
SOJA semeadura: novembro BHM ----
Se-Em 7 0.09 0.21 0.00 o.oo o.oo 1. 89 o.oo 0.00 o.oo 0.00 0.22 
Em-V2 8 o.oo o.oo o.oo o.oo o.oo 1.13 0.21 0.84 o.oo o.oo 0.22 
V2-Rl 31 0.81 0.47 0.93 1.51 1.53 4.10 1.23 2.78 0.77 2.59 1.67 
Rl-R5 30 1.60 4.64 2.99 2.26 3.53 4.91 3.09 3.02 2.84 1. 90 3.08 
R5-R7 22 2.16 2.84 1.86 1.89 3.32 2.24 2.33 3.76 2.13 4.09 2.66 
total 98 1. 24 2.22 1. 63 1.60 2.31 3.53 1.88 2.71 1.59 2.32 2.10 
SOJA semedura: novembro BHB ----
Se-Em 7 0.63 1. 51 o.oo 0.04 0.00 2.09 1.24 0.00 o.oo o.oo 0.55 
Em-V2 8 0.00 0.00 o.oo 0.38 1.81 0.94 0.26 1. 32 o.oo o.oo 0.47 
V2-R1 31 1. 23 0.39 3.11 4.23 2.46 4.81 1.39 4.23 2.64 3.57 2.81 
Rl-R5 30 3.33 6.60 4.54 2.19 5.71 5.82 5.23 5.94 4.13 2.05 4.56 
R5-R7 22 2.44 2.84 2.30 2.28 4.19 3.79 3.14 4.22 2.83 4.24 3.23 
total 98 2.00 2.89 2.89 2.55 3.62 4.38 2.86 4.21 2.74 2.71 3.08 
--------------------------------------------------------------------------
de f e = magnitude média de déficit hÍdrico em cada estádio (Cenário futuro) 
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