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RESUMO

O presente trabalho tem como objectivos principais
propor um modelo de calculo para a determinacio da demanda
hidrica em lavouras de arroz irrigadas por inundagao conti
nua € estabelecer as necessidades de irrigacao desta cultu
ra, atraves da aplicacao do referido modelo, em lavouras
implantadas em Planossolo Pelotas, especificamente na re-

ido climatica do Litoral.
g

Com base em propriedades fisico-hidricas de 109
locais de amostragem, manejo d'agua e parametros médios es
tabelecidos para a regiao e o solo de interesse, determi-
nou-se a quantidade hidrica necessaria para saturar o solo,
formar a lamina superficial e compensar as perdas relati-

vas a drenagem profunda e percolacdo horizontal. A cvapo-

transpiracao da cultura foi obtida a partir da evapo
transpiracao calculada pelo metodo de Penman e coeficien
tes Kc determinados para os perlodos vegativo ¢ reproduti-

vo do arroz irrigado, respectivamente, com valores médios
de 1.6 e 1,7.

Com auxilio de um programa para microcomputador,
realizou-se um balango  hidrico para um  periodo de
irrigacao de 102 dias. Como alguns componentes da deman-
da foram obtidos por metodologias diferentes, aplicou-se o
modelo proposto de duas formas distintas, a primeira utili
zando as metodologias mais exatas e detalhadas e a segunda,

as mals diretas e simplificadas.

De maneira geral, nao houve diferenciagao signifi
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cativa nos resultados obtidos nas duas aplicagoes. Conside-
rando o manejo d'agua estabelecido, nac computando as per-
das relativas ao sistema de conducao da agua e a contribui-
c¢do da precipitacdo pluviométrica, as vazoes médias verifi-
cadas (1,64 e 2,54 1.s Jufl)lxxblﬁo ser utilizadas, respecti
vamente, no dimensionamento da capacidade de agudes e no
calculo de sistemas de recalque.
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ABSTRACT

The main purposes of this study are to propose a
model to determine water demond in rice crops
irrigated by continuous flooding, and to calculate the
irrigation requirements of this crop using the model in
crops planted in Pelotas Planosol, located in a littoral

climate region.

The amount of water needed to saturate the soil,
cover the surface, and compensate for losses by deep
drainage and horizontal percolation were determined bascd
on physical and water properties of 109 sampling sites,
water management and mean parameters established for the
region and soil concerned. The evapotranspiration require-
ment for the crop was found using the Penman method and Kc
coefficients determined for the vegetative and reproducti-
ve phases of the irrigated rice, respectively with mean
values of 1.6 and 1.7.

Using a microprocessor, a serial water balance
was performed for a 102-day irrigation period. Since some
of the components of demand were obtained with different
methods, the model was applied in two different ways, the
first utilizing more precise and detailed methods, and the

second more direct and simplified ones.

In general, few significant differences were
found in the results obtained in both applications. Based
on the water management established in this case, without

computing losses related to the water transport system and

vii



the contribution of rainfall, the mean streamflows found
-1, -1

(1.64 and 2.541.5 . ha™) may be used respectively in esta-

blishing the size of reservoirs and in calculating pumping

systems.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO




A irrigacao da cultura do arroz vem sendo realiza-
da no Rio Grande do Sul desde 1904, estando os solos mais
indicados para o cultivo deste cereal, planos ou levemente
ondulados, localizados nas regides «climaticas Depressao
Central, Baixo Valc dJdo Urugual ¢ Litoral.

Na safra agricola 1986/87 foram cultivados no Rio
Grande do Sul aproximadamente 745.000 ha, com mais de 90%
desta area utilizando o método de irrigacdo denominado  de
inuﬁdagéo continua, que consiste em saturar o solo ¢ formar

e manter sobre o mesmo uma lamina d'adgua superficial.

Apesar deste método de irrigacdo ser conveniente
para as condigoes do Estado, ,uma vez que apresenta poten-
cial de produzir otimos rendimentos, no calculo das necessi
dades de irrigacao da cultura, raramente se considera 0s
processos de evapotranspiragao, retencao e movimento da a-
gua no solo. Em geral, inexiste qualquer tipo de calculo,
sendo ainda adotados valores empiricos eStipulados por
BERNARDES (1946), ou seja: vazoes entre 1,7 ¢ 3,0 1/s/ha.
Entretanto, estas vazoes nao devem ser utilizadas sem consi
derar que, através dos anos, vem-se aprimorando as técnicas
de preparo do solo, o nivel de instrugao dos orizicultores
e o manejo da agua na lavoura, fatos que, indiscutivelmente

conduzem a um menor consumo hidrico.

Embora a zona arrozeira normalmente nao apresente
escassez do recurso agua, a utilizacao de vazoes excessivas
na lavoura requer desnecessarios custos, devido ao maior di
mensionamento de acudes, sistemas de recalque, conducao e
drenagem. Além disso, a disponibilidade hidrica para irriga



cao ja um fator limitante em algumas areas especificas, ha-
ja visto os problemas de gestao deste recurso surgidos na
bacia do rio Ibicui, Sistemas de Irrigacao do Arroio Duro e

algumas areas do Litoral norte do Estado.

Tendo em vista estas consideragoes, realizou-se es
te trabalho cujos objetivos principais sao: desenvolver um
modelo matematico para a determinacao da demanda hidrica em
lavouras de arroz irrigadas por inundacao continua e estabe
lecer as necessidades de irrigacao de lavouras de arroz im-

plantadas em Planossolo Pelotas, especificamente na regiao

climatica do Litoral.
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2.1. Epoca de Semeadura do Arroz Irrigado

0 rendimento das culturas e fungao direta da ocorrén
cia combinada de certos elementos mecteorologicos durante
scu ciclo. Por este motivo, ¢ fundamental que a Cpoca
de semeadura seja a mais favoravel possivel a cultura de in-

teresse.

De acordo com SOUZA (1978), as condigoes climaticas
do Rio Grande do Sul limitam o periodo de desenvolvimento da
cultura de arroz entre os meses de outubro e marcgo, destacan

e i ZT

do-se o per1odo compreendldo entre 15 de outubro e 15 de ‘no-

mo autor, bcmoaduras reallzadas antes de 15 de outubro frc—
qUentemente redundam em cmergencia irrcgular das plantulas e
na formacao de um baixo "stand", devido a ocorréncia de tem-
peraturas baixas e excesso de umidade do solo que prejudicam
a germinacao e a rapidez do crescimento das plantulas. Por
outro lado, semeaduras realizadas apo0s 15 de novembro, geral
mente reduzem o rendimento devido a ocorrcncia de baixas tem
peraturasno periodo de florescimento e ao aumento da precipi
tagao pluviométrica depois de margo, o que dificulta a opera

cao de colheita.

No entanto, segundo PEDROSO (1982), o periodo adequa
do ﬁéra a semeadura do arroz em nosso Lstado, ¢ um pouco
mais amplo, abrangendo a totalidade dos meses de outubro e
novembro. O autor confirma as informacgoes antcriores, ressal
tando que semeaduras anteriores a outubro podem coincidir com
a ocorréncia de temperaturas baixas e inibir a emergeéncia ou

retardar o crescimento inicial das plantas. Por sua vez, se-



meaduras apos 30 de novembro podem fazer coincidir o florescimento
com temperaturas baixas, provocando grande indice de estere-
lidade das flores, principalmente nas variedades de origem
tropical.

Com o objetivo de examinar os efeitos da brusone e
das temperaturas baixas sobre a producao das cultivares de
arroz irrigado, RIBEIRO et alii (1983), realizaram em DPelo-
tas seis experimentos, semeando as cultivares Bluebelle, EEA
406, IRGA 406, IRGA 408 Dawn e Caloro, nos meses de outubro,
novembro e dezembro de 1978 a 1979. Os autores concluiram que
a cpoca de semeadura influi na produtividade do arroz ¢ que
a producao das €pocas tardias (dezembro) € mais prejudicada
pelos danos da brusone e do frio, simultaneamente. Observa-
ram também, que as cultivares apresentam comportamentos dis-
tintos quanto a sua sensibilidade a esses fatores e que a
semcadura em €pocas precoces (outubro a novembro) oferece

maiores possibilidades da cultura escapar desses danos.

Seguinde as recomendagoes dos Orgaos de pesquisa e
extensao, no Rio Grande do Sul quase a totalidade da arca cul
tivada com arroz irrigado ¢ normalmente semeada nos meses de
outubro e novembro. Assim, examinando-se o ANUARIO LESTATTISTI
CO DO ARROZ (1982), verifica-se que nos onze municipios onde
o Planossolo Pelotas ocorre, 28,4 e 61,0% da area ta-
tal tem sua expressividade de semecadura na segunda quinzena
de outubro e na primeira quinzena de novembro, respectivamen

te, conforme se pode observar no Quadro 2.1.

2.3} Demanda Hidrica em Lavouyras de Arroz Ir;igadas por Inun

dacao Continua

A agua fornecida a uma lavoura de arroz irrigada  por

inundagao_continua, deve ser suficiente para manter o solo saturado. (or-

mar wma lamina superficial ¢ suprirv as demandas relativas o evapotrans-



Quadro 2.1 - Epoca da semcadura do arroz irrigado nos

municipios de ocorréncia do Planossolo Pelotas.

(Safra 1980/81).

AREA SEMEADA (ha)

MES
MUNICIPIO_ | SET {— OUTa - NOV DEZ | TOTAL
17 Quinz. | 27 Quinz.| 17 Quinz. 2¢ Quinz.

ARROIO GRAN| 314 949 4.007 16.752 1.501 38 |23.561
DE ,
BARRA DO Lo A
RIBEIRO - - 23 3.886 1.066 - 4,975
CAMAQUA - 70 882 22.245 1.318 20 |24.541
GUATBA - - - 2,828 889 - 3.717
JAGUARAD - 372 1.205 11.957 122 - 13.716
MOSTARDAS - - 2.175 5.102 5.512 1 1.005 |13.794
PEDRO _ ) . . ) .
0SORIO 117 322 2.175 23 2,637
PELOTAS - 374 490 8.208 415 1153 | 9.600
RIO ) _ ,
GRANDE - - 7.802 4.878 192 - 12.872
STALVITORIA | - o ey 0 1 e
DO PALMAR 673 30.936 19,205 1.140 349 52.353
SAO LOUREN- . . .
c0 10 SUL - 66 287 6.280 1.132 342 7.997
TOTAL 314 2.621 48.189 103.600 13.310 | 1.705 169,803

(%) 0,2 1,5 28.4 61,0 7.8 | 1,1 100,0

FONTE: ANUARIO ESTATTSTICO DO ARROZ (1982).




piracao da cultura, drenagem profunda e percolacao horizon-
tal. Portanto, quantidadecs superiores as necessarias  para
atender os itens anteriores serao desperdicadas, pois as
mesmas simplesmente circularao na lavoura, scndo apods cli
minadas pelo sistema de drenagem superficial, sem screm uti

lizadas pela cultura.

De acordo com ANCLADETTE (1969), muitos dos paises
produtores de arroz inundado tem procurado determinar cxpe-
rimentalmente as necessidades de irrigagao desta cultura.Nes
te sentido, o autor apresenta o resultado de alguns destes
experimentos efetivados no continente asiatico, conforme se

pode observar no quadro 2.2.

Em outros palses como a Espanha, segundo MASCARELLO
(1967), o consumo hidrico médio € de aproximadamente 2.000
mm por safra. Neste pals, as lavouras de arroz sao drenadas
no fim da fase de perfilhamento da cultura, permanecendo se
cas durante uma scmana, scndo ap6s 4 agua reposta ¢ con-

servada até o final da maturacgao.

Segundo o mesmo autor, provavelmente na Italia haja
a demanda hidrica mais alta do mundo, chegando ate 3.500 mm
por safra. Este grande consumo hidrico esta causando prcocu
pacoes e algumas medidas sao sugeridas a fim de minimizar

este problema, ou seja:

@ rceducao da altura da lamina superficial com aumen

to do uso de herbicidas;

@ compactacao do subsolo com dimiuigao da taxa de

percolacao;
@ nclhor nivelamento do solo.

MASCARELLO(1967) acrescenta que o Japao se destaca entre oS



Quadro 2.2 - Resultados experimentais do consumo de dgua na cultura de arroz inundado em
alguns paises asiaticos.

REGIAO DE CULTIV A '
_— w1 VO E | CARACTERISTICAS | prpony acao| DENANDA EVARO | pypporagio | TRANSPIRAGED| T O T A L
CONSIDERACCES DA CULTURA (mm) e (mm) () (mm)
Manchuria - 1.700 647 388 259 2.347
Vale do Rio Amareio = 144 637 297 340 781
Baixo Vale do Rio :
CHINA Yang Tse - 342 533 221 312 875
Alto Vale do Rio
Yang Tse - 477 655 333 322 1.132
Vale do Pearl - ' 168 458 274 184 626
FORMOSA - " 1.065 672 349 325 1.737
Maximo - 830 698 - - 1.528
COREIA Minimo - 210 354 - - 564
Médio . 536 508 - - 1.044
Mgudmo = 910 637 364 273 1.547
Ml‘nimo Varied. Precoce 273 289 107 182 562
Médio - : - - - - 1.000
JAPAO Maximo - 1.092 625 200 425 1.717
Minimo Varied.de Ciclo 364 419 146 273 783
Medio medio ' - - - - 1.200
Méximo 1.275 763 217 546 2.038
I\'E:Lnimo Varied.Tardia ] 455 419 146 273 874
Medio = - - - 1.400
- - 900 1.368 188 1.180 2.268
FILIPINAS - - - - - - 1.100/
1.150
MATASIA Safra principal = - - - - - 1.626
Safra secundaria - - % - - 1.077
INDONESIA - - - s - - 3.322
PAQUISTAO = Arroz Aman 78 1.115 382 733 1.193
- Arroz Boro 54 951 436 515 1.005
Punjab - ” 660/734 - - 660/
7354*
INDIA Bihar = - 696 - - 696*
Bombay - < 635 - " 635*

"6

* Somente evapotranspiragao.
. FONTE: ANGLADETTE_(1969).
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paises asiaticos, pelas altas produtividades alcancadas no
plantio do arroz, rcsultante da aplicacao da mais alta tcc-
nologia agricola. De acordo com o autor, as necessidades de
irrigagao no Japao situam-se em torno de 1.240mm, valor coc-
rente com a média geral (1.200mm) apresentada por ANCLADETTE

(1969) para este pais.

TSUTSUTI (1972), baseando-se na premissa de que as ne
cessidades hidricas para o preparo do solo, evapotranspira-
¢ao e percolacgao scjam de 200, 700 ¢ 200 mm, respectivamen-
te, estima em.1.200mm a demanda total de uma safra com 110
dias de irrigacao. No entanto, segundo este autor, nao ¢ ra
ro que estas necessidades excedam 1.500mm devido, principal

mente, as grandes perdas por percolacao.

Para a situacao do Rio Grande do Sul, DREYER (1972)
estima as necessidades de irrigagao do arroz cm 1.500mm,con

siderando um periodo de 100 dias de inundagdo continua.

Segundo este autor, verifica-sc grande discrepancia
entre as quantidades hidricas indicadas como necessidrias @
irrigacao do arroz. Acrescenta que o Departamento de  Obras
e Assistencia Teécnica do IRGA adota o valor de 17.2741w)por
hectare irrigado para dimensionamento de agudes, e vazoes de

1,7 a 3,0 l.s{yha{Hpanlo cilculo de instalacdo de recalque.

Deve-se ressaltar que cstes valores adotados pelo

IRCGA sdo derivados das recomendacoes de BERNARDES g1946Lcum
- P - -1, - . .

sugere o uso de vazoes médias de 1,7 a 5,0 I.s Jha 7L respecti

vamente para solos argilosos ¢ arcnosos.
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DREYER (1972) cita ainda resultados obtidos no Prdjg
to Sudoeste I da SUDESUL, onde foram efetivadas medicoes da
demanda hidrica do arroz em trés locais, obtendo-se os to-
tais de 1.470, 1.150 e 1.630mm, equivalente a media de 1.417

mm, para um periodo de irrigacao em torno de 100 dias.

Também no Rio Grande do Sul ,SACHET (1977) determinou
o consumo hidrico do arroz inundado, em cxperimento conduzi-
do em Cachoeirinha e composto de trés tratamentos distintos,
ou seja: irrigacao continua corrente com lamina superficial
de 7a 12cm, irrigagao continua estatica com lamina superfi-
cial de 7 a 12cm e irrigagao continua estatica com lamina su

perficial rasa, em torno de Z2cm.

_ Parece evidente ao autor que a quantidade de agua
fornecida a cultura nos 104 dias de irrigacao, com valor de
1.797mm, proporcionada pela vazao de 2,0 l.snlJufl,,Rﬁ demasia
da alta para as. condicoes do experimento, ressaltando que,no
entanto, esta mesma quantidade talvez possa ser insuficiente
para atender a demanda em outros locais com distintas condi-

coes de solo e clima.

2.3. Componentes da Demanda Hidrica

2.3.1. Lamina d'Agua Superficial

A altura da lamina d'agua superficial numa lavoura de arroz
¢ determinada cm funcao dns cultivares utilizadas, grau de
infestacgao de plantas daninhas, condigoes de microrelevo e pe-
la ficcessidade de manter uma determinada temperatura no solo,

uma vez que a agua funciona como um corpo termo-regulador.

De acordo com PEDROSO (1982), a altura da lamina su-
perficial deve ser a menor possivel, principalmente para as

cultivares de porte baixo ou médio, nao devendo ultrapassar
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a 15cm. Laminas de ate 40cm, antigamente recomendadas para
as culturas tradicionais, justificavam-se por serem estas
mais rusticas e de porte mais alto que as cultivares atuais.
Acrescenta o autor, que as variedades utilizadas hoje em
dia sao mais sensiveis e possuem porte baixo ou médio, sen-
do-lhes prejudicial laminas elevadas. Isto € justificado pe
lo fato das cultivares modernas sofrerem diminuicao de pro-
dutividade devido ao menor grau de afilhamento resultante

da utilizacao de laminas profundas.

De acordo com IPEAS (1973), resultados experimen-
tais demonstram que laminas de 10 a 15cm de altura, distri-
buidas uniformemente nos tabuleiros sao suficientes para
controlar a maioria das ervas daninhas. Acrescentando que
inUmeros experimentds efetuados em varias partes do mundo,
comprovam a economicidade da agua rasa no cultivo do arroz,
uma vez que laminas profundas ocasionam maiores perdas hi-

dricas.

Confirmando as infdrmagSes anteriores, as recomenda
cOes técnicas para as regioes da Depressao Cen-
tral e Fronteira Oeste, apresentadas nas Circularcs 060 e
35, EMBRAPA- (1974) e EMBRAPA (1975), i?dicam a utilizacgao

~de laminas entre 5 e 15cm de altura, déuacordgfzgﬁwb ‘estﬁ-
dio de desenvolvimento da planta, pois, scgundo MOSCARELI &
ROSINHA (1967), a lamina superficial deve ser clevada paula

tinamente, a medida que o arroz for sc descnvolvendo.

MASCARELO (1967) afirma que a lamina de dgua su-
perficial tem efeito benéfico no controle de ervas da-
ninﬂas. Exemplifica que no Japao e na China a lamina usada
varia entre 5 e 8cm de altura e que na Italia, onde o consu
mo hidrico provavelmente seja o mais alto do mundo, a altu-
va da lamina varia de 5 a 15cm e, as vezes, alcanga 30cm,

com a finalidade de combater as ervas daninhas.
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O autor ressalta que experimentos conduzidos nas Fi
lipinas mostraram nao haver diferenga significativa em ren-
dimentos sob irrigacdo continua, com laminas de 5, 10 e¢ 20

cm de altura.

Neste sentido, ALGLADETTE (1969) afirma que, tanto
na situagao de irrigacgao continua como intermitente, ensaios
efetuados em paises temperados e tropicais demonstram  nao
haver diferenca em rendimentos quando ha variagao na altura
da lamina superficial de zero a 20cm. Entretanto, verifica-
se haver diminuicao na altura da planta e no grau de afilha
mento, quando as laminas sao superiores a 20cm. Para o au-
tor, parece ser convenilente inundar o solo com uma lamina
rasa de 2,5 a 7,5cm de altura, aumantando-se a mesma, a se-

guir, para 10 a 15cm, ate o final da irrigacao.

De acordo com TSUTSUI (1972), na comparagao de lami
nas rasas (em torno de 5cm) com as profundas, as primelras

tem as seguintes vantagens:

com pouca profundidade, a temperatura da agua
durante o dia € alta, e a temperatura noturna €
mais baixa do que na condicao de lamina profunda
Esta diferenca de temperatura proporciona um

maior grau de afilhamento;

ibl a agua rasa é favoravel a decomposicao da mate-
ria organica, o que traz como resultado um me -
- lhor desenvolvimento do sistema radicular da

cultura;
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fcl as perdas por percolagao sao menores com a uti-
lizagao de laminas rasas.

Entretanto, salienta o autor, para que Se possa man
ter a agua numa profundidade de 5cm, € necessario que haja
um perfeito nivelamento do solo ¢ um controle rigoroso das
ervas daninhas, pois em situagao de lamina rasa, ha uma mai

or incidencia destas.

Alguns trabalhos efetuados no Rio Grande do Sul ve-
rificaram a influencia da altura da lamina superficial no
desenvolvimento e producao do arroz. Assim, MORAES 4§ FREIRE
(19753), em trabalho realizado em casa de vegetacao na loca
lidade de Pelotas, utilizaram no cultivo do arrcz cinco la-
minas superficiais distintas, ou seja: 0, 3, 6, 9 e 12cm.0s
autores concluiram nao haver diferenca significativa entre
0s tratamentos, admitindo que o arroz cresce ¢ produz satis
fatoriamente em solos saturados e alagados, independente da

altura da lamina de agua superficial.

Com o mesmo objetivo anterior, SPIRO ct alii (1974)
realizaram, também em Pelotas, um experimento, utilizando
laminas superficiais de 5, 10, 20 e 30cm. Os autores nao
verificaram nenhuma relacao entre a altura da lamina e o

rendimento obtido.

SILVA § SPIRO (1975) repetiram estec cxperimento, u-
tilizando laminas superficiais de 0, 5, 15 ¢ 50cm. Novamen-
te os autores nao encontraram diferengas significativas de
produtividade nos diversos tratamentos, concluindo que o
maidr beneficio esta em se utilizar alturas pequenas de la-

mina.

Deve-sec observar, entretanto,que nestes trabalhos ¢
fetuados em Pelotas, ndo se considerou a agao termo-rcgula-
dora da agua, nem o efeito que a mesma cXxerce no controle das

ervas daninhas do arroz.
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2.3.2. Percolacao

De acordo com FUKUDA § TSUTSUI (1968) a componente
percolagao pode ser dividida, em funcao da direcio de seu
fluxo, em percolagao vertical, ou drenagem profunda, e per

colacao horizontal, ou 'seepage'.

Segundo TSUTSUI (1972) as perdas relativas a drena
gem profunda dependem da textura do solo e do nivel do len
¢ol freatico, situando-se as taxas mcdias desta  varidvel
entre 3 e 6mm.dia 1. O autor acrescenta que, em algumas re
gides da California, as perdas por percolacao vertical numa
safra podem ser duas vezes superiores a evapotranspiracgao
da cultura e que casos semelhantes sao comuns na Cor€ia e

no Japao.

DE DATTA et alii (1975) informam que as perdas por
drenagem profunda sio ocasionadas pelas condicoes fisicas
e topograficas do solo, sendo que onde o mesmo € pesado,ou
o nivel freatico esta perto da superficie, estas perdas sao
baixas,nao suverando a taxa de lmm.dia . Entretanto,
segundo os autores, quando o solo € leve e o nivel freati-
co € profundo, as perdas podem ser muito altas, em torno
de 1Omm.dia—1, sendo nestas situagoes dificil manter o so-

lo inundado.

FUKUDA & TSUTSUI (1968) apresentam dados médios de
percolagao vertical verificadas experimentalmente no Japao
para solos com profundidade efetiva superior a 50cm.Assim,
segundo estcs autores, a taxa diaria relativa a drenagenm
prbeéda varia entre 1 e 2mm para solos argilosos, entre
2 e Sﬁm para solos‘de textura média e entre 3 e 6mm para

solos arenosos.

Para as condigoes do Rio Grande do Sul, SAQIEI'(1977)

determinou, através de caixas de madeira rcvestidas de plas-
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tico, os valores da percolagao vertical para cada subperio
do de desenvolvimento da cultura de arroz irrigado. 0 au-
tor observou que dos 1.192,6mm consumidos nos 112 dias de
irrigacao, 355,9mm couberam a percolacao, isto ¢, 29,8% da

demanda total.

O autor verificou valores altos de percolacao(12,3mm.
dianl) nos 12 primeiros dias de irrigacao causados pela
grande quantidade de agua necessaria para saturar o solo
e elevar o nivel freatico até a altura desejada. Poste-
riormente, conclui o autor, houve a estabilizacao da perco
lacao num consumo de 2,2 e Z,Smm.dia"l, resultando numa de

manda média diaria de 3,2mm.

Para estimar as perdas por pcrcolagao em lavouras
de arroz estabelecidas em solos da unidade de mapeamento Va
cacal, ROCHEDO (1979) utilizou a equacao de Darcy, conside
rando como camada transmissora do fluxo a coluna de solo
composta pelos horizontes BZg e C. Uma vez que estas duas
camadas possuiam distintas condutividades hidraulicas, o
autor considerou como coeficiente de proporcionalidade da
expressao de Darcy, o valor da condutividade hidraulica a-
parente dos dois horizontes. Como resultado o autor obte-
ve uma demanda de percolagﬁo no valor de 419,7mm em 105
dias de irrigacgdo, equivalente a mcdia de 4mm.dia‘l.

Quanto a percolacao horizontal ou "scepage', FUKU-
DA § TSUTSUI (1981) salientam que csta componente da deman
da predomina, normalmente, em lavouras implantadas em pata
mar, onde o desnivel entre os quadros ou tabuleiros adja -

centes difere consideravelmente.

Segundo estes mesmos autores. alguns trabalhos ecfe
tuados no Japao mostram que a percolagao horizontal e
de trés a dez vezes superior a componente vertical,  Salli

entam os autores que grande parte da dgua computa-
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da como perdida € reaproveitada, diretamente no quadro ou
tabuleiro seguinte ou através da coleta no sistema de dre-

nagem superficial,

De acordo com JOHNSON (1972), as perdaslprovocadas
pelo movimento hidrico lateral,através de cavidades feitas
por vermes do solo e raizes, juntamente com o fluxo subsu-
perficial através do perfil do solo, dependem da relacio
perimetro/arca da lavoura, podendo as mesmas serem estima-
das entre 10 e 30 1/h para cada metro de perimetro de 1la-
voura. Acrescenta o autor, que estas perdas estao direta-
mente relacionadas com a razdo perimetro/area, sendo este
o motivo de lavouras pequenas apresentarem essas perdas em

maior proporcao do que as de maior extensuao,

DE DATTA (1981) confirma a infofmagﬁo anterior ci-
tando um trabalho realizado nas Filipinas em 1978, onde es
tas perdas foram determinadas experimentalmente, obtendo-
se como resultado médio o valor de 15,6 1/h para cada me-

tro de perimetro da area.

2.3.3. Evapotranspiragao da Cyltura do Arroz

O conhecimento detalhado e preciso da evapotranspi
ragao € de suma importancia no manejo e dimensionamento do
sistema de irrigacao da cultura do arroz, Isto se justifi-
ca pelo fato da evapotranspiracao representar, na maioria
das vezes, a componente de maior importancia na demanda hi

drica do arroz inundado,

DOOREMBOS & PRUITT (1976) propoem que o calculo da
cvapotranspiracao maxima de uma cultura scja efctivado a

través da seguinte expressao.

ETm = ETo . Kc
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Os autores definem o termo ETo., evapotranspiragao de
referencia, como a taxa evapotranspirativa de uma superfi
cie extensa, plenamente coberta por vegetagao verde de pouca
altura (8 a 15 cm), em pleno desenvolvimento e sem restrigao
hidrica.

Segundo os mesmos autores, o termo ETm, denominada
de evapotranspiragao maxima da cultura, ¢ definido como a ma
xima taxa evapotranspirativa que os cultivos podem apresen
tar, para diferentes estadios, sem que haja restricdo de a-

gua no solo.

A terminologia sugefida pela Comissao Internacional
de Irrigacao e Drenagem (C.I.1.D.), apresentada por PERRIER
(1985), utiliza o mesmo conceito anterior de evapotranspira-
c¢do maxima da cultura. Também ¢é introduzido o conceito de
evapotranspiracao calculada, representando qualquer estimati

va de calculo obtida pelos varios métodos existentes.

Devido as diferengas existentes entre a vegetacao pa
drao e as culturas de interesse, na estimativa da evapotrans
piragao maxima de um cultivo, deve-se utilizar o termo Kc,de
nominado de coeficiente da cultura. O termo Kc € um coefici-
ente empirico, adimensional, que relaciona os componentes do
sistema solo-agua-planta, distinguindo as culturas e seus di
ferentes estadios de desenvolvimento. Este coeficiente & ob-
tido através da relacgdo ETm/ETo, onde o primeiro componente
¢ medido por evapotranspirometros, enqianto o segundo e esti
mado climatologicamente, através dos inumeros métodos exis-

tentes.

Com relacac a evapotranspiragao da cultura do arroz,
TSUTSUI (1972) observa que este componente € grandemente in-
fluenciado pelas condigoes climaticas e oscila, em media, en
tre 4 e 7 mm.dia—l, perfazendo uma necessidade durante todo

o ciclo da cultura entre 400 e 1.000mm.

DE DATTA et alii (1975) confirmam as informagoes de
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TSUTSUI (1972). Acrescentam que na maior parte das zonas tro-

picais, a cvapot ranspiracio durante a estacgao das
- . . =1 -

chuvas e de avroximadamente 4 a Smm.dia ., enquanto na estacao

] .-
seca estas taxas oscilam entre 5 ¢ 7mm.dia .

No Japao, FUKUDA § TSUTSUI (1968) realizaram um estu-
do detalhado sobre a cvapotranspiracao do arroz. Se-
gundo estes autorecs, o componente transpiragao varia grande -
mente nos diferentes estadios de desenvolvimento da cultura |,
aumentando a medida que também aumenta a arca foliar da mesma.
Citam trabalhos que demonstram que a transpiracao ¢é pequena
logo apds o transplantio das mudas, aumentando durante o per-
filhamento, atingindo seu maximo durante o estadio de flores-
cimento da cultura e, a vartir desta fase, decrescendo gradu-

almente até a maturacao dos graos,

Quanto a evaporacao, 0S autores observam que a mesma
varia em funcao dos clementos climaticos ¢ da densidade de plan
tio da cultura. Assim, a evaporagao € maxima por ocasiao do
transplantio das mudas, diminuindo com o desenvolvimento  dos
colmos e folhas da cultura, pois isto acarreta aumento da

area sombreada da lavoura.

Os mesmos autores apresentam resultados experi
mento realizado em varios locais do Japao, num MESMO perio-
do, onde a taxa evapotranspirativa foi medida atraveés

de evapotranspirometros instalados em lavouras arrozeiras.Nes
te experimento, os meses foram divididos em treés periodos dis
tintos, ou seja: inicial (I), médio (M) e final (F), nao es-

tando distinguidos os limites de cada um destes intervalos.

Conforme se pode observar a partir do quadro 2.3., a
evaﬁotranspiragéo variou de 3,4 a7.hmndnf1. Em todos os lo-
cais, a maior evapotranspiracac ocorreu entre o ini-
cio de julho e meados de agosto, Os autores observam que
isto vem demonstrar a maior influéncia que os elementos clima
ticos exercem sobre a cvapotranspiragao, quando comparados ao
fator estadio de desenvolvimento da cultura, uma vez queno Ja

pao as maiores médias de temperatura ocorrem no referido periodo.
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Também observam a pouca importancia que os fatorses

geograficos tiveram nos resultados obtidos, uma vez que a

variacao maxima dentro do mesmo periodo foi inferior a
Z2mm/dia. Deve-se observar que algumas localidades, como por
exemplo Hokkaido e Kushy., estao distanciadas em mais de
1.500 Km. ‘

Quadro 2.3 - Evapotranspiracao da cultura do arroz (mm.dia °)

medida em varios locais do Japao.

MES|  JN JUL AGO SET OUr ___ |MEDIA
TTN [F [T M| T[T [M]F[ T M[F|T[MF] A

LOCAL W
HOKKAIDO  |3,4/4,914,1]4,3/5,0(5,2|5,914,4/4,3] - | - | - | - | - | -] 4,6
KANTO - - |3,4]3,7/4,5/6,4[6,2(6,4]5,6(4,54,5/4,5] - | - | - | 5,0
TOKAI - | - |5.814,4(3,5] - |5,317,105,5] - | = | - |- |- 1-]49
SANYO - | - |- l4,2]5,0]7,006,716,616,5|4,9]4,44,7) - | - | - | 5,5
kvusiu |- | - | - 13,75,916,1]6,016,5/6,5]5,1/5,45,1]5,0/4,8| - | 5,4
MEDA DO 15 614,5/3,914,2[4,8]6,0[5,915,9/5,4]5,5/4,7|4,8[4,9(4,8 | - | 4,9

Fonte: FUKUDA & TSUTSUI (1968).

DOORENBOS & KASSAM (1979) estimam as necessidades hi-

dricas da cultura de arroz entre 450 e 700mm por safra, sen-

do esta variacao fungdo do clima e da duracao do ciclo biold

gico das cultivares. Salientam que as perdas por evaporagao
tendem a diminuir quando o solo se encontra inundado por la-
mina rasa ou quando a camada superficial seca-se parcialmen-

te.

Segundo estes autores, a cvapotranspiragao

aumenta com o desenvolvimento da cultura, atingindo seu pon-
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to maximo no periodo que vai de pouco antes do florescimento

até a formacgao inicial dos graos, diminuindo apds isto.

De acordo com estes autores, os coeficientes Kc, a
serem utilizados na estimativa da evapotranspiracgao maximada
cultura de arroz, sao os seguintes: entre 1,10 e 1,15 no pri
meiro més de cultivo, entre 0,95 e 1,05 para o Ultimo mé€s e
entre 1,10 e 1,30 para os periodos intermediarios.  Recomen
dam ainda a utilizagao dos valores minimos para regides com
poucos ventos e alta umidade do ar, condigoes que normalmen-
te se verificam no Rio Grande do Sul no periodo que abrange

a irrigacao do arroz.

Em Pelotas, BEIRSDORF & MOTA (1976) realizaram um ex
perimento em que a evapotranspiracao do arroz inun-
dado foi medida. Estas determinacoes foram efetivadas atra-
vés de evapotranspirometro, em 20 intcrvalos de 5 dias. Para
estes mesmos intervalos, a cvapotranspiracao foi cstimada
pelos seguintes métodos: Thornthwaite, Radiacao Liquida, Tan
que classe "A" e Penman. Além disso, neste Ultimo médodo de
estimativa, utilizou-se duas versoes, ou seja: (a) conside-
rando o fator de resisténcia a difusao estomatica ¢ (b) nao

levando em conta tal fator.

Comparando a média diaria de evapotranspiragao medi-
da e calculada em intervalos de 5 dias, os autores obtiveram
as relagoes apresentadas no Quadro 2.4. Conforme se pode ob-
servar, os resultados indicam que as estimativas obtidas pe-
lo método de Penman, nao considerando o fator de resisténcia
a difusao estomatica, juntamente com as obtidas no Tanque clas
se "MA", apresentaram maior consonancia com os valores medi-

dos da evapotranspiragao.
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Quadro 2.4 - Relagoes verificadas entre os valores de evapotrans-
piracgao, medida em cultura de arroz inundado e

estimativas obtidas pelos varios métodos.

METODO DE ESTIMATIVA CORRELA(;ZAO RECRESSAQ, PROPOSTA | RELACOES MEDIAS
: (n) (mm.dia ) (ETm/ETo)
PENMAN (Sem S'D) 0,95"% | EIn=0,77+1,60 ETo 1,83
TANQUE CLASSE "A" 0,93 | ETm=1,84+0,91 ETo 1,32
PENMAN (Con S'D) 0,90"" | ETm=1,44+1,80 ETo 2,37
RADIACAO LIQUIDA 0,837 | ETm=0,87+1,24 ETo 1,46
THORNTHWAITE 0,57° | ETm=3,08+0,99 ETo 1,98

1- S'D: Fator de resistencia estomatica.

¥ Significativo ao nivel de 5% de probabilidade
** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade

FONTE: BEIRSDORF § MOTA (1976).

Deve-se observar que as regressoes obtidas pelos auto
res nao levam em consideragao os diferentes estadios de desen
volvimento da cultura, uma vez que os 20 periodos de 5 dias
selecionados nos tres anos de experimentacgao, se distribuem

arbitrariamente em relacdo ao ciclo biologico do arroz.

Em trabalho realizado na Ed¢tacgao Experimental do Ar-
roz, em Cachoeirinha, SACHET (1977) verificou que da  lamina
total aplicada na irrigacao do arroz, no valor de 1.192,6 mm,

70,2% coube a evapotranspiracao da cultura, isto &, 836,7 mm.

O autor constatou que os valores maximos da evapo-
trauspiracao ocorreram no periodo compreendido entre a di-
férenciagéo do primordio floral e a floracao, atingindo a mé-
dia dCELQWHA“H_I. Nos sub-periodos vegetatimas a cvapotrans-
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. ~ . : . o-1 -
piragao varicu entre 7.0 e 7,5mm.dia ~. enquanto no periodo
comprecndido entre a floragao e a maturacado, seu valor caiu

para 6,Omm.dia—1

2.4. Estudo da Modelacao Analogica

Segundo ALCANTARA (1979), dois fenomenos de nature
za fisica diversa sao considerados analdgicos quando podem
ser descritos por equacgoes diferenciais de mesma estrutura
formal. Neste caso, os parametros e variaveis que ocupam o
mesmo lugar numa e noutra equagao, dizem-se analogos um ao
outro.

' De acordo com MILLAR (1978), a similitude entre o
movimento da agua nos meios porosos e o movimento da corren-
te elétrica entre polos opostos tem sido utilizada na solu
cao de problemas de drenagem, especialmente para o caso

de fluxo bidimensional descrito pela equacao de Laplace.

O autor acrescenta que, na aplicacao da analogia e
letro-hidrodinamica, pode-se utilizar um numero apreciavel
de materiais. Contudo, as laminas condutoras conhecidas co
mo Teledeltos (marca comercial) tem sido mais utilizadas na

resolucao de problemas de fluxo em duas dimensoes.

BARTOLOME (1972) esclarece que o papel Teledeltos
possui espessura média de 0,1 mm e & composto por tres cama
das distintas, ou seja: uma lamina semicondutora de alumi-
nio, no centro uma lamina de material condutor (grafite) e
logo apos uma camada de isolante elétrico. ALCANTARA (1979)
acrescenta que apesar da modelagao analogica em papel Tele-
deltos representar meios continuos, homogéneos e 1s0tropos,
o papel em si aprésenta uma pequena anisotropia, em torno

de 2% entre os eixos vertical e horizontal.
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Segundo BARTOLOME (1972), este papel condutor se a-
presenta comercialmente nos tipos "L'" (low) ¢ "H" (high), i
niciais que identificam sua resistividade especifica (p*).
Assim, H indica material com p* igual ou superior a 20 K@ ,
enquanto o tipo L esta relacionado a papel com parametros
p* entre 1,5 e 4,0 K@ . O autor esclarece que a resistivida
de especifica representa a resistividade de um material con
dutor de espessura constante (8). Se a resistividade do ma-

terial € p, tem-se a seguinte relacao:
p* (2) = o(Q . cm) / &(cm)

Em outras palavras, pode-se definir a resistividade
especifica de um material como a resisténcia elétrica de
uma lamina quadrada deste condutor, em condigoes de isotro-

pla-e com espessura constante.

De acordo com ALCANTARA (1979) os fenomenos de es-
coamento hidraulico em meios porosos e passagem de energia

elétrica através de um condutor, sao expressos através de e

quacoes com i seguinte forma geral:
Y = A grad X
em que:
Y = variavel dependente, € funcao vetorial de ponto,

representando um movimento, escoamento;

s
i

constante;

o
i

variavel independente; ¢ fungao cscalar de pon-

to, representando uma fungao potencial.

Em hidraulica de meios porosos, O escoamento e go-

vernado pela lei de Darcy, ou seja:
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qd =K grad H
em que:
q = fluxo no meio poroso (L.T_l);
K = condutividade hidraulica (L.T_l)
H = potencial hidraulico (L).

Em eletricidade, a passagem da corrente através de

um condutor € governada pela lei de Ohm, isto €:

g =0 graa M

em que:
- . -2
9 = densidade de corrente (A . m 7);
o = condutividade elétrica (2 . m);
u = potencial cl¢trico (volt).

A partir das expressoes anteriores, pode-se estabe-
lecer as relacoes de analogia entre as grandezas fisicas que
caracterizam um e outro fenomeno, conforme sao apresentadas
por SCHNEEBELI (1966).

potencial clétrico <—— potencial hidraulico
condutividade elétrica <«—— condutividade hidraulica

densidade de corrente <«——3> fluxo no meio poroso

ALCANTARA (1979) observa que na pratica, nao se uti
liza densidade de corrente, mas sim uma grandeza derivada
desta, denominada intensidade de corrente elétrica, que tem como analo

go hidraulico a vazio volumétrica.




CAPTTULO 3

MATERIAL E METOLOS




Como base para execugao deste trabalho, tomou-se¢ o
levantamento das caracteristicas fisico-hidricas do Pla-
nossolo Pelotas, realizado pelo sctor dc irrigagao do I1PH/
UFRGS, por CAUDURO & BELTRAME (1982). Este levantamento,
composto de 109 locais de amostragem cuja distribuicao es-
pacial esta representada na figura 1, foi complementado
com dados de condutividade hidraulica e espessura da cama-
da impermeavel, através de deterwinacoes em laboratorio e

a campo, respectivamente.

3.1. Descrigao do clima e solo

0 solo utilizado como suporte fisico para o estudo
de demanda hidrica em lavoura de arroz irrigado, esta clas
sificado como Planossolo e pertence a unidade de mapeamen-
to Pelotas. Segundo BRASIL (1973), esta unidade de mapea-
mento apresenta solos medianamente profundos, imperfeita-
mente a mal drenados, com predominancia no perfil de cores
cinzas, desenvolvidas a partir de sedimentos recentes, na
maior parte da area proveniente do desgaste das serras

cristalinas proximas.

Apresenta as scguintes caracteristicas morfologi-

cas principais:

@ Horizonte A, normalmente apresenta um Al ou  Ap
de coloracgao cinzenta escura ou bruno acinzentada
escura, franco arenoso e um AZ de textura mais
leve, bruno acidentado. A estrutura ¢ maciga ou

fracamente desenvolvida em blocos subretangula-
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res ou granular. A transicao € abrupta e plana pa

ra o B.

@® lorizonte B textural, com teorcs mais elevados de
argila (claypan); conm cores cinzentas (gley), com
mosqueados de varias tonalidades conseqUéncia da
oscilacao do lengol freatico e de diferentes con-
centragoes de ferro. Normalmente, a estrutura ¢
prismatica, fortemente desenvolvida, que se quebra
em blocos angulares. A cerosidade ¢ forte e abun-

dante.

@ llorizonte C, também em cores acinzentadas; franco

arenoso ou argilo-arenoso.

Esta unidade € encontrada nos municlpios de  Santa
Vitoria do Palmar, Jaguarao, Arroio Grande, Pedro Osorio,Pe
lotas, Sao Lourenco, Camaqua, Rio Grande, Mostardas, Barra
do Ribeiro e Guaiba, ocupando uma area de aproximadamente
7.320 sz, que representa 2,72% da area mapeada no Estado
do Rio Grande do Sul.

Segundo o mesmo boletim, o tipo de clima dominante
na regiao ¢ 0 Cla 2 de K8eppen. A temperatura
média anual varia de 17,4 a 18,0°C. A precipitacdo média a-
nual varia de 1.186 a 1.364 mm. Podem ocorrer chuvas torren
ciais de 272 mm em 24 horas e geadas de abril a novembro.
Também podem ocorrer periodos secos com déficit de umidade
maior que 100 wm, 7 vezes cada 10 anos, ¢ maiores que 300
mm, uma vez cada 10 anos. Os periodos sao mais freqlcentes

durante os meses de novembro a abril.

3.2. Epoca de semeadura

Considerou-se como época de semeadura a primcira

quinzena de novembro, por representar o periodo onde a maior
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parte das lavouras cultivadas com arroz irrigado no Rio Gran

de do Sul tem a sua maior expressividade de semcadura.

Conforme se pode verificar no quadro 2.1 nos onze mu-
nicipios onde o Planossolo Pelotas se apresenta, esta quinze
na ¢ represcntativa de 61% da arca total semcada com arroz

irrigado.

3.3. Manejo da agua

0 método de irrigacao considerado foi o da inundagao
continua corrente, sistema tradicionalmente utilizado na ori
zicultura rio-grandense e que, de acordo com TSUTSUI (1972)¢
DE DATTA et alii (1975), tem potencial de produzir otimos ren-
dimentos, por proporcionar diminuigao da incidencia de ervas
daninhas, além do melhor controle da temperatura do solo e

economia de mao-de-obra.

0 ciclo bioldgico do arroz, segundo VERGARA (1975),

pode dividir-se em trés periodos principais, ou scja:

a Periodo Vegetativo - desde a germinacdo até o come-
¢o da formagao da panicula, com duracao de 25 a

65 dias, para a maioria das variedades;

b Periodo Reprodutivo - desde o comego da formagao da
panicula atée a floracao, com duracgao em torno

de 35 dias, seja qual for a variedade;

¢ DPeriodo de Maturacao - desde a floragao ate a matu-
racao completa. com duragao de 25 a 35 dias, se-

ja qual for a variedade.

Verifica-se que,no Rio Grande do Sul,o ciclo vegeta-

tivo da maioria das variedades de arroz atualmente wutiliza-
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das atinge 135 dias, correspondendo, portanto, ao somatorio
dos valores maximos do intervalo de duracdo dos referidos

periodos.

No manejo da irrigacgao considerado, estipulou-se que
a mesma sera iniciada 15 dias apos a semeadura, finalizando
na metade do periodo de maturacao, quando 2/3 das paniculas

deverao estar maduras.

Atraves do manejo adotado, o periodo de irrigacgao
devera ser de 102 dias, sem drenagens intermediarias, abran
gento 50, 35 e 17 dias dos periodos vegetativo, reprodutivo

e de maturacgao, respectivamente.

Assim, em fungao da época de semeadura e do manejo
adotado, estipulou-se, como datas de inicio e término da ir
rigégﬁo, respectivamente, 21 de novembro e 2 de marco. Alem

it
disso, estabeleceu-se em 15 dias como o periodo necessario
para saturar o solo e formar a lamina superficial. Deve- se
salientar que este valor foi estabelecido apos o contato
com pesquisadores e extensionistas do Instituto Rio-granden
se do Arroz, que consideram este periodo adequado, aléem de
ser coerente com o manejo normalmente utilizado pelos agri-

cultores do Estado.

3.4. Desenvolvimento do Modelo

0 modelo de calculo proposto e os valores encontra
dos na sua aplicagao, foram estabelecidos para a situacao
da cultura de arroz irrigado por inundagao continua, tendo-
se, como base a expressao geral do balanco hidrico, baseado
no principio da conservagao de massa. Considerando-se a mas
sa da égua constante no sistema solo-planta-atmosfera, esta
expressao, segundo BRUNINI et alii (1981), pode ser escrita

da seguinte forma:
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tf tf
Po(p+ 1) dt = f (BT + D) dt + aw + Sk
ti ti P
em que:
ti e tf = intervalo de tempo (T);
p = precipitacao (L . 1y,
I = irrigacao (L . T_l);
ET = evapotranspiracao (L . T“l);
Dp = drenagem profunda (L . Tnl);
Aw = variacdao no armazenamento de agua do so-
lo (L);
SR = escorrimento superficial (L).
De acordo com MOLEN § HOORN, citados por BELTRAN
(1981).,a expressao geral do bualango hidrico, quando a-
plicada no sistema radicular de uma cultura irrigada, num

determinado periodo de tempo, toma a seguinte configuracao:
P+ 1+ G=ET + R+ SR + AW

em que:

P = precipitacao pluviométrica (L) ;
I = drrigacao (L);
G = ascengao capilar (L);
| ET = evapotranspiracao (L):
i R = drenagem profunda (L);
SR = escorrimento superficial (L);
AW = variacao no armazcnamento de dgua do solo (L).
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3.5. Caracteristicas Fisicas da Camada Impermeavel

Para a aplicacao do modelo proposto, as caracteris-
ticas fisico-hidricas dos solos da unidade Pelotas, obtidas
no levantamento anteriormente referido, foram complementadas
com dados de condutividade hidraulica e espessura da camada
impermeavel, determinadas em laboratorio ¢ a campo, respec-

tivamente,

A espessura da camada impermeavel foi determinada pe
la resisténcia a penetracao, auséncia de agua e presenga de
cores gley, simultaneamente, Na determinacao deste parame-
tro, utilizou-se quatro- locais de amostragem do Planossolo
Pelotas, todos situados no municipio de Camaqua. Nestes lo-
cais foram abertas trincheiras até o infcio da camada imper
meavel e, a partir deste ponto, efetuou-se tradagens., As a-
mostras obtidas foram perfiladas na superficie na mesma or-
dem de 'sua retirada, sendo posteriormente medida, com o au-
xilio de uma trena, a espessura total alcancada pela mesma,

conforme se pode visualizar nas fotografias 1 e 2.

A condutividade hidraulica desta camada foi medida
atraves de amostras inalteradas, coletadas em locais repre-
sentativos. Para obtencao dessas amostras, abriu-se trin-
cheiras até¢ o inicio da camada impermedavel ¢, com auxilio
de um macaco hidraulico e de uma barra de ferro fixada hori
zontalmente, retirou-se as amostras em cilindros de PV(C com
150mm de diametro e 100mm de altura, O equipamento utiliza-
do nesta tarefa, assim como sua disposicao a campo, esta a-
presentado nas fotografias 5> c 4.

3 Apos serem retiradas, as amostras foram saturadas
por capilaridade, sendo posteriormente conduzidas para o)
permeametro de Cérga variavel (fotografias 5 ¢ 0) onde de-
terminou-se¢ a condutividade hidraulica das mesmas através da
expressao proposta por CHILDS (1969), ou scja:

alL ho

K:—A‘—t—'lnﬁ
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em que:

K = condutividade hidraulica (mm-diHQI)?

a = area do tubo de abastecimento (mmz);

L = altura da amostra (mm);

A = area do permeametro (mmz);

t = tempo transcorrido durante a variacao da car-
ga hidraulica (s);

ho = altura inicial da agua no tubo de abastecimen
to (mm);

hf = altura final da agua no tubo de abastecimento
(mm) .

3.6. Evapotramspiracao Calculada

Considerando-se que a evapotranspiragao, na maioria
das vezes, representa o componente de maior peso na demanda
hidrica do arroz irrigado, buscou-se utilizar o método  de
estimativa desta grandeza comprovadamente mais preciso, ou

seja, o método de Penman.

Assim, utilizou-se as estimativas obtidas pelo méto
do de Penman por BELTRAME & CAUDURO (1987) para tres locali
dades em que o Planossolo Pelotas se apresenta, ou seja:
Guaiba(EEA-UFRGS), Jaguarao e Santal Vitoria do Palmar.Neste trabalho,
0s autores utilizaram dados meteorologicos oriundos de sé-
ries historicas de 10 anos, estando no quadro 3.1 apresenta
das as estimativas decéendias e mensais obtidas pelos mesmos
para estas localidades de referéncia, no periodo de irriga-

gao-do arroz no Rio Grande do Sul.




Quadro 3.1 - Evapotranspiracao calculada pelo método de

Penman para as localidades de interesse,em

intervalos decendiais e mensais.

35.

LOCAL MES JAN| FEV| MAR| ouUT| NOV| DEZ
DECENDIO
Primeiro (mm)| 56,5| 53,8| 42.8| 38,1| 50.4| 49,7
‘é Segundo (mm) 58,9) 48,1] 38,7 43,2 52,2 58,7
% Terceiro (mm)| 59,2| 43,7| 37,2| 44,0] 52,8| 66,4
TOTAL (mm) 174,61145,6(118,7{123,3|155,4]174,8
Primeiro (mm)| 53,0| 54,0| 41,3| 34 4| 49,8] 55,3
'% Segundo (mm) 59,0 45,5 36,8} 38,2 50,01 58,0
% Terceiro (mm)| 57,5| 39,3 36,1} 44,8] 53,1] 64,6
TOTAL (mm) 169,5[138,8|114,2(117,4{152,9{177,9
= Primeiro (mm)| 51,9} 46,4 38,1} 50,9 41,8] 49,3
% % Segundo (mm) 56,5 41,9 33,8} 33,0} 44,6 51,3
g; g Terceiro (mm)| 51,9| 39,4 32,4| 38,3| 47,8] 53,1
é TOTAL (mm) 160,3(127,7(104,3(102,2|134,2]153,7

FONTE: BELTRAME & CAUDURO (1987).




1. Trincheira utilizada para determinacgao da cs-

pessura de camada impermeavel.

2. Amostras de camada impermeavel, obtidas por

tradagens, perfiladas na superficie.

36.



-3, Cilindro de PVC utilizado para retirar amostras de .

camada impermeavel, :

4. Equipamento utilizado na retirada das amostras
de camada impermeavel e sua disposigao a campo.




6. Permcametro de carga variavel utilizado nas dc

terminacoes da condutividade hidraulica das a-

mostras de camada impcermeavel.
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3.6.1. Evapotranspiragao Media dos Locais de Amostragem

Uma das dificuldades encontradas neste trabalho, foi
determinar a evapotranspiracao media dos diversos locais de

amostragem utilizados na aplicacgao do modelo.

Quando se trata de pluviometria, a precipitacao me-
dia pode ser determinada de varias maneiras, sendo os poligo
nos de Thiessem e o método das isoietas as mais usuais. En-
tretanto, nao se encontrou nenhuma referéncia quanto a méto-

dos mais aprimorados de calculo de evapotranspiracao média.

Em situacao semelhante, ROCHEDO (1979) considerou co
mo evapotranspiragao média da regiao climatica
Depressao Central, o resultado obtido através da media arit-
mética da evapotranspiracao de tres localidades situadas na
referida regiao. Na solugao adotada neste trabalho, procurou
se obter uma maior precisao e sensibilidade quanto a distri-
buicao espacial e temporal desta grandeza. Assim, verificou-
se haver estreita relacao entre as estimativas desta varia-
vel, verificadas por BELTRAME § CAUDURO (1987) e as tempera-
turas médias mensais dos locais de amostragem, obtidas a par
tir de BURIOL et alii (1979), conforme se pode observar no

quadro 3.2.

Neste Ultimo trabalho, os autores tracgaram as cartas
mensais das temperaturas médias do Rio Grande do Sul, obten-
do isotermas a partir das temperaturas normais das diversas
localidades e de estimativas das mesmas, oriundas de regres-

soes multiplas geradas em fungao da latitude e altitude.
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Quadro 3.2 - Coeficientes de correlagao entre a
evapotranspiragao calculada (ETO) e
temperatura média (Tm) das localida

des de referencia.

QCALIDADE | JAGUARRO GUATBA %EA§Xi£2§IA
MES ETo| Tn| ETo| Tm | ETo| Tnm
(mm) | (°c) | (mm) | Py | @m) ! (°c) |
Janeiro 169,5 | 23,5 |174,6 | 24,5 |160,3 | 22,5
Fevereiro 138,8 | 22,5 |145,6 | 23,5 [127,7 | 21,5
Marco 114,2 { 21,5 {118,7 | 22,5 }1104.3 20,5
Abril 70,8 | 18,5 | 79,2 [19,5 | 72,2 | 17,5
Maio 45,51 14,5 | 53,6 | 16,5 | 46,4 | 14,5
Junho 32,3 012,5 | 38,1 /13,5 | 33,31 11,5
Julho 34,4 11,5 | 40,6 | 13,5 | 34,6 | 11,5
Agosto 52,6 112,5 | 55,9 (14,5 | 48,9 | 11,5
Setembro 78,0 | 14,5 88,4 115,5 74,3 13,5
Outubro 117,4 | 16,5 [125,3 | 17,5 |102,2 | 15,5
Novembro 152,9 /19,5 |155,4 | 20,5 [134,2 | 18,5
Dezembro 177.9 | 21,5 |174,8 | 22,5 |153,7 | 20,5
cmﬂa%o§MﬂAgM) 0,890"" 0,887°" 0,904
T,

**Significativo ao nivel de 1% de probabilidade.

Nas figuras 2, 3, 4, 5 e 0 se pode visualizar as iso
termas dos principais meses onde se efetua a irrigagao do ar
roz no Rio Gfande do Sul, bem como as localidades que servi-
ram de base para o calculo da cvapotranspiracao da

regiao e os diversos locais de amostragem.
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Conforme se pode observar a partir das figuras e do
quadro 3.3, onde estao apresentadas as temperaturas medias
mensais dos tres locais de referencia, estas sempre se si-
tuam em areas térmicas com niveis distintos, uma imediata-
mente superior a outra.

Quadro 3.3 - Temperaturas meédias mensais das
localidades de referencia,no pe
riodo de irrigacao do arroz no
Rio Grande do Sul.

MES | TEMPERATURAS MEDIAS MENSAIS(°C)
LOCALIDADE NOV DEZ JAN FEV MAR
GUATBA 20-21 | 22-23 |24-25123-24|22-23
JAGUARAO 19-20 [21-22 }23-24122-25|21-22
SH gﬁﬁﬁf\ <19 |<21 |<23 |<22 |<21
Assim, baseados nesta constatagao, agrupou-se 0s

locais de amostragem em funcao de suas temperaturas médias,
estabelecendo-se como referéncia mensal da evapotranspira-
cao calculada de cada grupo obtido, a localidade situada na
area térmica de mesmo nivel. Em outras palavras, considerou
se que todos os locais, tanto de amostragem como de referen
cia, situados em areas térmicas de mesmo nivel, deverao

possuir a mesma demanda evapotranspirativa.

Desta forma, a partir da distribuicao geografica das
temﬁeraturas médias mensais, obteve-se 5 grupos isotérmicos

distintos, conforme apresentado no quadro 3.4.




Quadro 3.4 - Evapotranspiracao calculada pelo método de Penman (ETo) dos grupos jsotérmicos
verificados na regiao de interesse ,nos meses de irrigacao do arroz.

LOCAIS NOV DE Z JAN FEV MAR
GRUPO DE Tm Referen| ETo | Tm Referen| ETo | Tm Referen| ETo | Tm Referén| ETo | Tm Referen| ETo
(°C) cia (mm) {(°C) cia (mm) { (°C) cia (mm) | (°C) cia (mm) | (°C) cia | (mm)
AMOSTRAGEM
1 82 20-21 GUA1 155,4122-23 GUA 1174,8 23-245 JAG 169,5123-24; GUA {145,6(22-23 GUA |118,7
]
2 16 19-20 JAGZ 152,9|21-22; JAG [1177,9{23-24! JAG [169,5123-24; GUA 145,6(21-22| JAG |114,2
i :
; ‘ ;
3 ~ 5 19-20] JAG |152,9(21-22} JAG [177,9{23-24 JAG |169,5{22-23| JAG 138,8121-22| JAG |114.,2
| ;
‘ i ‘ |
4 3 19-20; JAG |152,9(22-23; GUA 1174,8123-24 JAG 1169,5{23-24| GUA 145,6121-227 JAG (114,2
‘ , ‘
5 3 < 19 SVP3 134.,2 21-—22{ JAG 177,9{< 23 - SVP 160,3122-23; JAG 5138,8 21-22| JAG 114,2
. : i |
1
GUATBA
ZJAGUARAO )
3

SANTA VITORIA DO PAIMAR

LY
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3.7. Determinacao do Coeficiente da Cultura

Para relacionar a evapotranspiracao calculada com a
evapotranspiracao maxima de uma cultura de interesse, ¢ ne-
cessario qué se conheca o coeficiente da cultura (Kc),fator
adimensional quec relaciona os componcntes do sistema solo-

dgua-planta,

Assim, com a finalidade de calcular este coeficien-
te, comparou-se resultados experimentais de medigoes de eva
potranspiracao, com estimativas desta grandeza, obtidas pa-

ra o mesmo periodo de tempo.

O experimento no qual foram realizadas as medigoes
de evapotranspiracao da cultura dé*drnbz, regdd zado por SACHET
(1979), utilizou a variedade Bluebelle ¢ fdj efetivado na Estagao Expe-
rimental do Instituto Rio-Grandense do Arroz, loca&iéada no municipio
de Cachoeirinha e -abrangeu o periodo de 5/12/76 a 26/3/77,

totalizando 112 dias de irrigagao continua.

Para o  mesmo periodo, a evapotranspira-
cao foi estimada a partir de dados meteoroldgicos oriundos
da estacao classe "A" situada no mesmo local do experimen-
to. Assim, utilizando os valores médios destes dados, nos
diversos subperiodos de desenvolvimento da cultura, calcu-
lou-se a evapotranspiracao pelo método de Penman, atraves

da seguinte expressao:

A
- %% + Ea
ETo = —2
- A,
- Y
em que:
ET = evapotranspiracdo calculada pelo método Penman
' . -1
(mm.dia 7);
A = coeficiente angular da curva que rclaciona pres
sao de saturacao e temperatura (mb.OC_J);
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Y = constante psicometrica (0,485 mb.9C_1);
Rn = radiacao liquida (cal.cm—z.dju—l);
Ea = termo aerodinamico (mm.diaul).

0 termo aerodinamico, funcao da umidade relativa do
ar ¢ velocidade do vento, foi calculado através da cxpres-

sao proposta por KIDNE (1974), ou seja:

1§

Ea = 0,35 (eca - ed) (1 + 0,54 U2)

em que;:

ca = pressao de saturacao do vapor a temperatura do
ar (mmHg) :
ed = pressao de vapor do ar (mmHg) ;

U2 = velocidade do vento a 2Zm de altura (m.s ).

A radiagao liquida foi ecstimada a partir da cxpres-
sao obtida por BELTRAME § FIETZ (1986):

Rn = 0,65RS - 23,42 (r=0,986)

em que:

radiacdo liquida (cul.cm_z.din—]);

Rn

= -2 -
radiacao solar global (cal.cm “.dia 1

it

Rs ).

Neste trabalho foram confrontados dados diarios de
radiagao liquida e radiagao solar global, obtidos em saldo-radio
metro e actinografo, respectivamente, instalados na Estacao
Experimental do Arroz, em Cachoeirinha. Os autores recomen-
dam que esta expressao seja utilizada para gerar dados de
radiacdo 1iquida em Cachoeirinha, cidades préximas ¢ locall

dades com igual latitude.
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3.8. Utilizacao de Modelacao Analogica

Na aplicacao da modelacao analdgica, assumiu-se 0
prototipo formado por solos homogéncos ¢ isotropicos. Como
comprimento da secao transmissora do fluxo lateral, conside
rou-se a extensao formada pelo comprimento da base da ulti-
ma taipa da lavoura (0,8m) e uma distancia equivalente ao
dobro desta, situada a direita e a esquerda da mesma, perfg

zendo, portanto, um compfimento total de 4,0m.

Na Figura 7 estao apresentadas as relacoes matemati
cas, a formulacdo tedrica e a equacio basica da analogia com
papel condutor para escoamento em secao, que foi utilizada
no calculo da percolacao horizontal em lavouras de arroz i-
nundado. Conforme se pode observar, esta equacgao basica foi
estabelecida a partir da aplicacao da lei de Darcy e de

Ohm, respectivamente no prototipo e no modclo.

Na confec¢ao do modelo, utilizou-sc como meio condu
tor papel Teledeltos, recortado com forma geom€trica seme-
lhante ao do protodotipo, na escala 1:10, sendo desprezada a
pequena anisotropia que normalmente se verifica neste ma-

terial.

No modelo, as superficies equipotenciais foram simu
ladas com metal condutor, utilizando-sc para este {im latao
polido, firmemente conecctado ao papcl. Apos, aplicou-sc so-
bre estas superficies uma tensao de 12 volts, empregando-se
como fonte de energia um conjunto de pilhas comuns de 1,5
volt, efetivando-se a leitura da intensidade da corrente a-

través do modelo, por meio de um amperimetro de precisao.

Considerou-se como profundidade da sec¢ao transmisso
ra, aquela equivalente a profundidade da camada impermeavel
do solo., Como esta profundidade variou nos locals de amos-
tragem entre 1,0 e 0,35m, os ensaios da modelacao foram cfe

tivados para cada uma das onze profundidades observadas. As
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sim, com auxilio de um estilete e uma régua, foi-se cortan-
do o papel condutor na sua extremidade horizontal inferior,
com a finalidade de ajustar o modelo a todas as variagoes

verificadas no prototipo,

Paralelamente as leituras de intensidade de corren-
te, determinou-se a resistencia especifica do papel ( p* ).
Com este objetivo, mediu-se a resisténcia elétrica de uma
lamina retangular com area util de 72cm2, apresentando com-
primento igual ao dobro da largura, isto &, com lados de

12x6cm.

Assim, tomou-se um retangulo de 13x6cm, recortado
do mesmo rolo de papel condutor, e recobriu-se 0,5cm das ex
tremidades verticais opostas com o metal condutor, resul-

tando na area Util anteriormente referida,

Portanto, obteve-se¢ assim, dois quadrados justapos-
tos do material condutor, Considerando a espessura do papel
constante, a resisténcia especifica do mesmo foi obtida da
metade da leitura da resisténcia do papel condutor, medida

segundo a direcao maior,

Na figura 8 e na fotografia 7 pode-se visualizar o
esquema de funcionamento do modelo analdgico, enquanto na
figura 9 esta representada a metodologia utilizada para me-

dir a resisténcia especifica do papel condutor,
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4.1. Modelo Proposto

A partir da expressao geral e do balango hidrico a
plicado ao sistema radicular de uma cultura irrigada, esta-
beleceu-se um modelo matematico que se propde estimar as ne
cessidades hidricas para o caso particular de lavouras de
arroz irrigadas por inundacdo continua. Este modelo foi ob-
tido a partir de algumas simplificagoes e condigoes previa-
mente estabelecidas, adaptadas ao m€todo de irrigacao e a

cultura de interesse, isto €:

@ o termo AW devera representar a lamina d'agua
necessaria para saturar o solo,dcvendo-se ainda

incluir o componente lamina superficial (1);

® - ascensao capilar (G) pode ser tomada como nu-
la, uma vez que, estando o solo saturado, nao e
xiste o componente matricial do potencial da a-

gua no solo;

@ o componente escorrimento superficial (SR) pode
ser considerada nula, pois a lamina d'agua su-
perficial deve ser contida entre as taipas, sen

do desprezivel o fluxo através das mesmas;

@ faz-se necessdrio acrescentar o componente per-
colacao horizontal (QL), representando o fluxo
subsuperficial que escoa lateralmente para fora

da area da lavoura.

Assim, a partir das consideragocs, obtcve-sc a sc-

guinte expressao:

I =AW+ L + Dp + ETm + QL - P

em que:



P = precipitacao pluviométrica (mm);

I = irrigacao (mm);

AW = lamina necessaria para saturar o solo (mm);
L = lamina superficial (mm);

Dp = drenagem profunda (mm);
ETm
QL

evapotranspiracao maxima da cultura (mm);

percolagao horizontal (mm).

As variaveis deste modelo matematico estao basea-
das nas propriedades fisicas e hidroldgicas do solo, manejo
da agua na lavoura e nas condig¢oes climaticas existen-
tes na regiao em estudo, estabelecidas a partir de fundamen

tacoes que serao apresentadas a seguir.
4.1.1. Saturacgao do Solo

No calculo da lamina d'agua necessaria para satu-

rar o solo, estabeleceu-se a seguinte expressao:

AW = (0s - 0i). PE

em que:
AW = lamina de saturacao (mm);
©s = umidade de saturacao (en® . cm—s);
01 = umidade do solo no inicio da irrigacgao
3 -3
(cm™ . cm 7))
PE = profundidade efetiva do solo (mm).

Considerou-se como profundidade efetiva a espessu-
ra do solo até o inicio da camada impermeavel, enquanto a
umidade de saturagao foi assumida como equivalente ao volu-

me da porosidade média da mesma camada do solo, expressa em

3 -3
cm” . ocm .
Através do exame de 21 amostras colctadas no perio
do correspondente ao inicjo da irrigacao do arroz no Rio

Grande so Sul (outubro e novembro), estabeleceu-se como umi

dade inicial do solo, a equivalente a um potencial situado
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entre 0,1 e 0,3 atm, ou mais precisamente, o0,20. Conforme
se pode observar no Quadro 4.1, a grande maioria dos valo-
res de potencial de agua no solo estao no referido interva-
lo, enquanto 0,26 atm representa a média de todos os locais
examinados.

Assim, este valor bem proximo a capacidade de cam-
po foi considerado como o potencial matricial da agua no so
lo no inicio da irrigacao e, a partir das curvas caracteris
ticas dos demais locais de amostragem, buscou-se a umidade
equivalente a esta tensao, assumindo-sc como valor dc . toda
a camada de saturacao, a meédia obtida nas duas profundida-
des de coleta (20 e 40cm).

Deve-se ressaltar,que estes valores adotados de u-
midade inicial do solo sao coerentes com as condigoes de re
levo e topografia do Planossolo Pelotas e, principalmente,
com as altas taxas de precipitagao que normalmente ocorrem

no Estado no referido periodo.
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QUADRO 4.1 - Potencial matricial da agua no solo relativo i umidade de

coleta do Planossolo Pelotas nos meses de inicio da irri-
gacao do arroz no Rio Grande do Sul.

FONTE: CAUDURO & BELTRAME (1982)

DATA DE Unidade VolumétricafPotencial (atm)l Potencial
LOCAL | oo1pra. | MUNICIPIO (. a médio do
PROFUNDIDADE (in) perfil

020 [ 2140 [ 0-20 [zi=qo | @)
5 | 5/10/83| Pelotas 0,29 | 0,27 | 0,20 | 0,20 0,20
6 | 5/10/83| Pelotas 0,25 | 0,26 | 0,50 | 0,10 0,30
17 | 26/10/83| Pelotas - 0,32 - 0,20 0,20
18 | 28/10/83| Pelotas 0,26 - 0,20 | - 0,20
19 |28/10/83 | Pelotas 0,20 | 0,26 | 1,10 | 0,80 0,95
20 |28/10/83| Pelotas 0,28 - 0,30 | - 0,30
21 | 28/10/83 SégOngiengo 0,36 0,32 0,10 | 0,10 0,10
23 | 16/11/83 | Jaguardo 0,31 | 0,26 | 0,10 | 0,10 0,10
24 |18/11/83| Pelotas - 0,26 -~ 0,10 0,10
25 |18/11/83| Pelotas 0,27 | 0,30 | 0,70 | 0,20 0,45
28 |17/11/83| Pelotas 0,28 - 0,30 - 0,30
29 |17/11/83 | Jaguardo 0.27 | 023 | 0,0 0,10 0,10
30 |16/11/83 | Jaguardo 0,22 | 0,23 | 0,10 0,30 0,20
31 |18/11/83 | Jaguardo 0,20 | 0,29 | 0,10 0,10 0,10
32 123/11/83 Pelotas - 0,25 - % 0,50 0,50
33 123/11/83 Pelotas 0,23 - 0,20 } - 0,20
55 |23/11/83| Ppelotas 0,29 | 0,26 | 0,10 | 0,10 0,10
37 [24/11/83 | Pelotas 0,20 | 0,23 | 0,80 | 0,20 0,50
38 | 24/11/83 SégoLgﬁfengo 030 | 0,22 | 0,10 | 0,20 0,15
a2 (25711783 | AR L 0,30 - 0,40 - 0,40
43 |25/11/83 Arégigde4 024 - 0,10 - 0,10
MEDIA | - - 027 0.6 | 031 0,2 0,26
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4.1.2. Lamina Superficial

As laminas correntemente adotadas e recomendadas no
Rio Grande do Sul variam entre 5 e 15cm (EMBRAPA, 1974 :
EMBRAPA, 1975) e sao fungao das variedades cultivadas, e-
qUidistancia entre taipas e grau de infestacgdo dc ervas da-

ninhas da lavoura.

Segundo PEDROSO (1982), a lamina deve ser a  menor

B

possivel, principalmente para as cultivares de porte baixo
ou médio, que, segundo o ANUARIO ESTATISTICO DO ARROZ (1982)
ocupam mais de 90% da area cultivada com arroz nos onze muni

cipios que apresentam o Planossolo Pelotas.

, Desta maneira, seguindo as recomendacoes dos 0rgaos
de Pesquisa e Extensao, adotou-se para efeito de aplicagao
do modelo, lamina superficial no valor de 10cm, coerentc com
as condigoes de solo, topografia e@porté das cultivares uti-

lizadas na regiao de interesse.

4.1.3. Drenagem Profunda

Na irrigacao de uma lavoura de arroz, o componente

drenagem profunda, isto €, a agua que se perde além do hori-

zonte A por fluxo vertical, pode ser expressa da seguinte
forma:
Dp = K * .A—Bi
AL
em que:

drenagem profunda (mm.dia-l);

Dp
condutividade hidraulica saturada do meio

=
It

condutor (mm.dia_l);

-




AY/ AL = gradiente hidraulico (-).

Conforme se pode observar na expressao acima, o flu
xo percolado & fungao direta da condutividade e do gradiente
hidraulico, este representando a razao da diferenca de car-
ga hidraulica no inicio e final da camada transmissora e a
espessura da mesma. Por este motivo, € de fundamental im-
portancia definir com clareza o parametro camada transmisso-

ra.

Neste trabalho, considerou-se o solo formado por
duas camadas distintas, ou seja: camada superficial (horizon
te A) e camada impermeavel (horizontes B e C), ambas assumi-

das como homogéneas e isotropicas para cada um dos locais.

Com a finalidade de verificar a influéncia da cama-
da superficial no fluxo percolado, o componente drenagem pro
funda foi determinado de duas maneiras distintas, ambas con-
siderando a superficic piezométrica situada no final da cama
da impermeavel e assumindo a inexistencia de pressao capilar

na mesma.

Na primeira forma de calculo, assumiu-sc somente a
camada impermeavel como transmissora. Neste caso, o fluxo de
corrente da drenagem profunda foi estabelecido pela seguinte

expressao:

|

Dp

em que:

AY _ ES + PE + L

sendo:




Kv = condutividade hidraulica saturada da camada imper

meavel (mm.dia_l);

ES = espessura da camada impermeavel (mm);
PE = profundidade efetiva do solo (mm);
L = lamina superficial (mm).

No segundo método de calculo deste componente, estabe-
leceu-se como camada transmissora a totalidade dos horizontes
formadores do solo, isto e, a espessura composta pela profun-
didade efetiva e a camada impermeavel. Esta situacao expressa
o caso de fluxo subsuperficial em solos estratificados. Nesta
situagao deve-se aplicar a lei de Darcy a cada camada de solo,
ou considerar um perfil Unico, utilizando-se entao o conceito

de condutividade hidraulica aparente, que representa a média

harmonica das condutividades das camadas estratificadas, ou
seja:
ko - PE_* ES
PE , ES
KH KV
em que:
KA = condutividade hidraulica saturada do perfil do so

lo (mm.dia-l).

Entao, o fluxo de percolacio vertical no segundo meto-

do de calculo expressa-se da seguinte maneira:

Dp = KA Py

AY _ L + PE + ES
ES + PE

‘Deve-se observar que, em funcao do mancjo d'agua consi
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derado, o valor do gradiente hidraulico varia de um minimo,
quando o solo atinge sua capacidade de campo, a um maximo,
apos a lamina superficial estar completamente formada, por

ocasiao do 15°¢ dia de irrigacao.

4.1.4. Evapotranspiracao Maxima da Cultura

A demanda evapotranspirativa da cultura foi calcula
da atraves da expressao proposta por DOORENBOS &  PRUITT
(1976), utilizando-se a terminologia sugerida por PERRIER -
(1985), ou seja:

ETm ETo x Kc

em que:

ETm = evapotranspiracao maxima da cultura (mm.dia—l);
ETo = Evapotranspiracao calculada pelo metodo de
Penman (mm.dia-l);

Kc = coeficiente da cultura do arroz irrigado (-).

No quadro 4.2 sao apresentados os valores do ter
mo Kc, nas diferentes fases e periodos de desenvolvimento
da cultura, obtidos a partir da aplicacao da metodologia an

teriormente descrita.

0 calculo foi efetivado a partir do manecjo estabele
cido no item 3.3, ou seja: 102 dias de irrigacao continua,
estipulando-se como data de inicio e fim da operacgao, res-

pectivamente, os dias 21 de novembro e 2 de marcgo.

Além disso, utilizou-se dois valores do termo Kc,
isto ¢, os valores médios obtidos nos periodos vegetativo(l.o) e
reprodutivo (1,7), representanto, respectivamente, 50 ¢ 52

dias do periodo de irrigacao.




Quadro 4.2 - Calculo do coeficiente da cultura do arroz irrigado

sub-periodos de desenvolvimento.

(Kc)

em seus distintos

B
Tm RHm ea ed Rs Rn A Y. uZ Ea ETo ETo | ETm |
PERTODO DURACAO 0 -2 -1 — -~ -1 -1 Ke
ey | %) (mm.Hg) (cai.cm “.dia . & mm.dia nr.per
(dias) g ) ’% 'OU =) E (i ) ( p ) =)
r

12 PRIMEIROS| 4, 23,8 | 74,2 | 22,11 | 16,41 | 526,0 | 319,0 | 1,27| 2.,62| 1,4 | 3,5 |4,88 | 58,6 | 95,2 | 1,6
DIAS
o N |
122 DIA  ATE %\50) 24,6 | 76,9 | 23,20 | 17.84 | 480,0 | 289,0 | 1,32| 2,72| 1,2 | 3,1 (4,41 |132,4 |213,8]| 1,6
*DPF* \/

v
PERTODO #

42 | 24,4 | 76,1 | 22,92 | 17,44 | 493,0 | 297,0 [ 1,31| 2.70] 1,3 | 3,3 |4.56 1191,7 [309,0 | 1,6
VEGETATIVO
DPF ate g& 26,2 | 78,0 | 25,51 | 19,90 | 470,0 | 282,0 | 1,43] 2,95 1,3 | 3,3 |4,40 [132,1 {279,0 | 2,1
FLORAGAO
FLORACAO ateé| /o 25,6 | 78,1 | 24,62 | 19,23 | 417,0 | 248,0 | 1,39| 2,86} 0,8 | 2,7 |3,81 |152,6 |214,0| 1,4
MATURACRO
PERTODO RE

=1 70 | 25,9 78,1 | 25,06 | 19,57 | 440,0 | 263,0 | 1,41| 2,91| 1,0 | 3,0 |4,08 |285,9 |493,0| 1,7

PRODUTIVO

* diferenciacao do primordio floral (DPF).
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Assim, utilizando-se os dados de

evapotranspiracgao

calculada (cwadros 3.1 ¢ 3.4) e os referidos valores do ter-

mo Kc, obteve-se a evapotranspiracao maxima da cultura

cada grupo isotérmico verificado anteriormente, conforme

presentado no Quadro 4.53.

para

d-

Quadro 4.3 - Evapotranspiragao maxima da cultura (ETm) dos grupos

isotéermicos verificados na regiao de interesse.

ETo ETm
GRUPO| PERIODO |DURACAO TR — Ke | - i =
(dias) |Gm.per “)| (m.dia 7) (mm.dia “)| (mm.per ) |{(mm.ciclo "
Vegeta-
o 50 275,7 5,5 1,6 8,8 41,1
! | 910,5
Reprodu | _ :
tivo — | 52 276,1 5,3 1,7 9,0 = 469,4
— 1
Vegeta- ? |
tivo 50 278,6 | 5,6 1,6 8,9 . 445,8
2 i : ' 914,5
Reprodu ;
tivo 52 275,7 5.3 1,7 9,0 | 468,7
‘egeta-
~ tivo 50 278,6 5,0 1.6 8,9 - 445,8
3 : 901,2
Reprodu , :
tivo 52 267,9 5,1 1,7 8,8 . 455,4
Vegeta- ?
tivo 50 275,7 5,5 1,6 8,8 441,1
4 ' 909,8
Reprodu |
tivo 52 275,7 5,3 1,7 9,0 - 468,7
Végeta- |
tivo 50 272,7 5,4 1,6 8,7 ©436,3
5 877,1
Reprodu
tivo — | 52 259,73 5.0 1,7 8,5 ' 440,8

*mm/periodo
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4.1.5. Percolagao Horizontal

Assumiu-se que as perdas laterais deverao se res-
tringir ao fluxo subsuperficial atraves de uma secdo hipoté
tica, formado pelo produto da profundidade da camara imper-
meavel e a extensao linear da taipa de ronda, fungao direta

da relacao perimetro/area da lavoura.

Entao, com o objetivo de estabelecer uma relagao
perimetro/area coerente com as condigoes reais da regido em
estudo, examinou-se as superficics meédias das propriedades
agricolas, produtoras de arroz irrigado, situadas nos muni-
cipios onde o Planossolo Pelotas se apresenta. Assim, assu-
miu-se como relagao perimetro/area da regiao, aquela relati
va a uma lavoura de formato quadrangular ¢ com superficie
equ1valente a area média antcrlormcntc referida, estando os

resultados obtidos apresentados no Quadro 4.4.




Quadro 4.4 - Relagao perimetro/area estabelecida para

lavouras situadas nos municipios onde o

Planossolo Pelotas ocorrc.

6 8.

MUNICIPIO AREA MEDIA | PERTMETRO Pnurﬁg%ﬁgA%RnA
(ha) (m) (rm.ha=1)

ARROIO GRANDE 116,18 4 311,5 37,1
“RARRA DO RIBEIRO 47,31 2 751,3 58,1
CAMAQUA 65,37 3 234,1 49,5
GUATBA 40,52 2 5462 62,8
JAGUARKO 249,38 6 316,7 25.3
MOSTARDAS 8984 3 791,4 42,2
PEDRO OSORIO 115,26 4 2944 37,3
PELOTAS 192,70 5 552,7 28,8
RIO GRANDE 201,40 5 6766 28,2
STA.VITORIA DO PAIMAR| 248,53 6 305,9 25,4
S.LOURENCO DO SUL 49,61 2 817,4 56,8
MEDIA 113,10 4 253,9 37,6

_ FONTE: ANUARIO ESTATISTICO DO ARROZ (1982).




Da mesma forma que o componente drenagem profunda,
o termo percolagao horizontal (QL) foi determinado de duas
maneiras distintas. O primeiro mé€todo de calculo desta gran
deza, denominado de método simplificado, assumiu como com-
primento da secgao transmissora do fluxo lateral, a base da
Ultima taipa da lavoura. Portanto, aplicando-se a lei de

Darcy a esta situacao, temos:

QL = KH . i . PE . PA . 1071
em que:
QL = percolacao horizontal (mm.dia—l);
KH = condutividade hidraulica horizontal (m.dia—l);
i = gradiente hidraulico (-);
PE = profundidade da camada impermeavel (m);
PA = perimetro externo da area (m.ha_l).
onde:
i= v
em que:
Ay = variagao da carga hidraulica na secgao transmis
sora (m);
B = comprimento da sec¢ao transmissora (m).

Na segunda forma de calculo, aplicou-se a modela-
cao analodgica, assumindo-se as condigoes relatadas no item
3.8. Adaptando-se as variaveis da equagao basica da modela-
géd analogica para fluxo em secao, apresentada na {flgura
7.1, o componente QL pode ser obtida através da seguinte ex

pressao:

QL = KH . p* . EP . PA . I . 10

em que:




p* = resistividade especifica do papel condutor(KQ):
EP = escala de potencial (m.V_l);
I = intensidade de corrente (mA).
onde: N
_—
Ep 3
em que:

Ay = variacao da carga hidraulica na secao transmisso
ra (m);

Ay = potencial elétrico (V).

No quadro 4.5 sao apresentados os resultados obtidos
nos ensaios de modelagao analdgica. A resistividade especifi-
ca do papel condutor foi obtida a partir de trés medigdes, ve

rificando-se o valor de 6,24 KQ.

Quadro 4.5 - Resultados obtidos nos ensaios de modela

cao analdgica.

ENSALO | PROF. do PROTO PROF. do MODE INTENSIDADE DE

TIPO L0 'CORRENTE
(cm) (cm) (mA)

1 100 10,0 1,35

2 80 8,0 1,18

3 75 7.5 1,13

4 70 7.0 1,10

5 65 6.5 1,08

6 60 6,0 1,01

7 55 5,5 0,93

8 50 5.0 0,90

9 45 4.5 0,88

10 40 4.0 0,80

11 35 3,5 0,72
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4.1.6. Precipitagao Pluviométrica

De acordo com FUKUDA § TSUTSUI (1968), no calculo
das necessidades de irrigacao do arroz inundado no Japao,
considera-se a contribuigao hidrica das chuvas, representa-
da pela precipitagao cfetiva, isto €, parte da precipitacgdo
total que € armazenada no perfil do solo e nos quadros de
arroz, descontando-se as perdas ocasionadas pela evaporagao,

interceptacgao, percolagao e escorrimento superficial.

Estes autores ressaltam que para as condigoes do Ja
pao, assume-se como precipitacao efetiva as chuvas diarias
com altura - entre 5 e 50mm. No entanto, os autores nao
levam em considera¢ao a relagao intensidade-duracao das chu
vas, pois precipitagoes de grande intensidade e pequena du-
ragao ,como as chuvas convectivas que normalmente ocorrem no
Rid Grande do Sul nos meses mais quentes do ano, podem cau-
sar grandes prejuizos as lavouras, como ruptura de taipas,

afogamento e/ou acamamento de plantas.

Por este motivo, PEDROSO (1982) recomenda nao compu
tar o componente precipitagao pluviométrica no calculo das
necessidades de irrigacao do arroz para as condicoes do Es-
tado.

Assim, levando em consideracao a grande dificuldade
de se eleger a precipitacao efetiva para a cultura do arroz,
além da total falta de informagOes sobre este parametro pa-
Ta as nossas. condigoes, optbu—se por nao considerar a con-
tribuicao da componente precipitacdo pluviométrica na aplica
géo.do modelo, sendo coerente com a tradi¢ao dos orizicultores ¢ us in-

dicagoes dos oOrgaos de pesquisa e extensao do Rio Grande do Sul.

A contribuicao da precipitagao pluviometrica pode,
no entanto, Sscr considerada como margem dc scguranga no

dimensionamento das necessidades de irrigacao da  cultura,




~J
i~
.

uma vez que os valores médios desta grandeza, normalmente
verificados na area abrangida pelo Planossolo Pelotas, sao

sgnificativos, conforme se pode verificar no quadro 4.6.

Quadro 4.6 - Precipitacao pluviométrica, no periodo de
irrigacao do arroz no Rio Grande do Sul,
de alguns municipios onde o Planossolo Pe

lotas ocorre.

Periodo L
MUNICIPIO de Precipitacao Media (mm)
Observacao Jan Fev Mar Nov Dez

Guaiba 1968-1977 131,3 138,6 | 125,8 83,3 [118,1

Jaguarao | 1966-1977 118,0 94,1 | 121,0 87,1 | 75,7

Rio Grandej1957-1977 121,1 86,7 | 105,5 9,1 } 75,3

MEDIA - 1255 | 106.5 | 117.4 | 88.8 | 89,7

FONTE: INSTITUTO DE PESQUISAS AGRONOMICAS (1979).




4.2. Aplicagao do Modelo Proposto

Utilizando informagoes dos locais de amostragem do
levantamento das caracteristicas fisico-hidricas dos solos
de varzea do Rio Grande do Sul, complementadas com dados de
condutividade hidraulica e especssura da camada impermedavel,
relagao perimetro/area da lavoura, evapotranspiragao da cul
tura, lamina superficial, desnivel entre taipas, declivida-
de média do terreno e os resultados da modelaciao analdgica,
aplicou-se o modelo proposto em cada um dos 109 locais refe
ridos anteriormente, com o objetivo de definir as necessida

des de irrigagao continua da cultura de arroz inundado.

A aplicag¢ao do modelo foi efetivada com o auxilio
de um programa para microcomputador que contabilizou a de-
manda hidrica diaria de todo o periodo de irrigacao. Os re-
sultados obtidos estao apresentados em anexo, na forma de plani-
lha, onde aparecem, além da necessidade de irrigagﬁo de cada local
de amostragem, as caracteristicas fisico-hidricas wutiliza-
das e as componentes da demanda, apresentadas discriminada-

mente.

Como alguns componentes da demanda foram obtidos
por métodos diferentes, aplicou-se o modelo proposto ce
duas formas distintas. Assim, a primeira combinacao, denomi
nada de "Aplicacao 1",é formada pelos componentes da deman-
da obtidos pelos metodos mais cxatos ¢ detalhados, cn-
quanto na segunda combinacao, denominada de "Aplicagao 2" ,
utilizou-se os componentes oriundos dos métodos mais simpli
ficados e diretos, ou seja:

@ Aplicacao 1 - o componente QL ¢ resultante da a-
plicacdo da modelagao analdgica,en-
quanto © componente Dp foi obtido pelo
mctodo que cstabelece como camada

transmissora do fluxo percolado ver



ticalmente, a totalidade dos horizon

tes formadores do solo.

@ Aplicagao Z - o componente QI derivou do método que  as-
sume como condutora da percolagao ho
rizontal a camada de solo sob a ulti
ma taipa da lavoura e estabelece co
mo transmissora de fluxo de percola-
cao vertical somente a camada imper-

meavel,

Além disso, em fungao do manejo d'agua estabelecido,
o consumo hidrico total foi dividido em demanda maxima e de-
manda de manutencao, representanto, respectivamente, os 15

primeiros e os restantes 87 dias de irrigacao.

No quadro 4.7 estao contidos os parametros medios u-
tilizados nas duas aplicagoes do modelo proposto, enquanto
nos quadros 4.8 e 4.9 estao apresentados os valores medios

e extremos abtidos.

Por sua vez, o quadro J.10 apresenta os valores me -
dios de demanda maxima e de manutencao, obtidos a partir das
duas aplicacoes do modelo proposto nos 109 locais de amostra

gem.
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Quadro 4.7 - Parametros médios utilizados na aplicacao do

modelo proposto.

Bl | s?2 | N3] w? kv® | BS® | pa’
(mm) (%) (mm) (nm) (mm.dia ) (m) (m.ha_l)
800 0,1 80 140 2.7 1.800 | 37,6

pase da Gltima taipa da lavoura
2Declividade do terreno
Mesnivel entre taipas
*Altura mixima da 1amina superficial
>Condutividade hidraulica da camada inpermeavel
6Espessura da camada impermeavel
7Relag§o perimetro/area de lavoura
Quadro 4.8 - Valores extremos, medios e componentes da

demanda hidrica para irrigacao continua do

arroz em Planassolo Pelotas - Aplicacgao 1.

COMPONENTE | VALOR MINIMO | VALOR MAXIMO | VALOR MEDIO | , yeors
(mm) (m) o (m)
L + AW 165,4 253,0 153,3 10,6
DP 196,7 4347 376,7 26,0
ETm 914,5 910,5 909, 7 62,8
QL -t 7,2 8,3 0,0
TOTAL 1.276.6 1.605,4 1.448,0 100,0

*
valor inferior a 0,05 mm.
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Quadro 4.9 - Valores extremos, médios e componentes da

demanda hidrica para a irrigacao do arroz

em Planossolo Pelotas - Aplicacgao 2.

COMPONENTE VALOR MINIMO | VALOR MAXIMO | VALOR MEDIO o MEDIA
(mm) (1m) (mm)
L+ Aw 122.,4 253.,0 153,3 10,5
DP 343,0 437,8 385,0 26,4
ETm 914,5 910,5 909.,7 62,3
QL 1,1 12,6 12,5 0,9
TOTAL 1.381,0 1.614,2 1.460,5 100,0

Quadro 4.10 - Valores médios de demanda maxima e manutengio

para a irrigacao continua do arroz em Planos-

sclo Pelotas.

DEMANDA MAXIMA DEMANDAIIZBMN! DEMANDA TOTAL
APLICACAO TENCAO |
(mm) (1.s71.ha-1) (m)  J(1.s~1.ha-I) (m) (1.s-1 ha-1)
1 329,8 2,54 1.118,2 1,49 1.448,0{ 1,64
2 331,2 2,56 1.129,3 1,50 1.46015J 1,606




CAPITULO 5

DISCUSSAO DOS RESULTADOS




5.1. Saturacao do solo

Nas laminas necessarias para saturar o solo, ve-
rificou-se uma variacao entre 10,5 a 153,0 mm, obtendo - se
o valor médio de 53,3 mm, que representa 10,6% da demanda

hidrica total.

A variagao observada nesta componente, pode ser
explicada pela média/alta variabilidade dos parametros fisi
co-hidricos do Planossolo Pelotas envolvidos na determina-
cao desta grandeza, ou seja: porosidade, profundidade da ca
mada impermeavel e capacidade de armazenamento dos snlos,

conforme foi verificado anteriormente por DIAZ § BELTRAME (1980).

Os baixos valores verificados para esta componen
te, decorrem do fato da mesma ser funcao direta do espago a
éreo do solo no inicio da irrigacao. Como estes Planossolos
possuem pequena porosidade efetiva e, na aplicag¢ao do mode-
lo proposto, estabecleceu-se como umidade inicial um valor
bem proximo a capacidade de campo, faz-se necessario uma

pequena lamina para que haja saturacao do horizonte superfi

cial.

Grandes laminas de saturacao, superiores a 100
mm, sO se verificaram nos locais que apresentaram,si
multaneamente, camada impermeavel com mais de 70 c¢cm

de profundidade e espago a€reo no inicio da irrigagao su-

perior a 15%.




Os valores obtidos sao inferiores ao verificado
por ROCHEDO (1979) para Planossolos Vacacai, equivalente a
355,5 mm. Este valor excessivo € resultante da utilizacgao de
parametros fisico-hidricos nao representativos destes Pla-
nossolos, como porosidade efetiva de 22%, valor bem superior
aos normalmente verificados nos Planossolos Pelotas. Além disso,o
autor foi rigoroso, considerando como umidade no inicio du ir

rigagao a equivalente a 50% da disponibilidade hidrica do
solo.

5.2. Drenagem profunds

Conforme se pode verificar no quadro 4.8, na a-
plicacao do método que despreza a influencia do horizonte su
perficial no fluxo de percolacao, obteve-se a demanda média
de 385,0 mm. Também pode-se verificar, que os extremos obti
dos (343,0 e 437,8 mm) representam, respectivamente, os lo-
cais de amostragem com menor e maior profundidade ecfetiva,
pois o fluxo de percolagao estimado por este método € dire-

tamente proporcional a profundidade da camada impermeavel.

Ja no metodo de estimativa mais preciso, consi-
derando a influencia do horizonte superficial (quadro 4.7),
obteve-se uma demanda média ligeiramente inferior, isto e,
376,7 mm, variando de um minimo de 196,7 a um maximo de
434 .7 mn.

A confrontagao dos resultados obtidos pelos dois
métodos de estimativa desta componente, permite constatar a
pouca influencia que, de um modo geral, o horizonte super-
ficial exerce no fluxo de percolagao, so0 se verificando di-
ferencgas significativas nos locais de amostragem possuido -
res, simultaneamente, de camada impermeével profunda e hori
zonte superficial pouco permeavel, como ¢ o caso dos locais
24 e 25.




A demanda diaria média obtida (3,7 mm) € coe-
rente com o intervalo especificado por TSUTSUI (1972) para
a grandeza percolagao vertical, ou seja: entre 3 ¢ 6 mn/di
a. Além disso, este valor assemelha-se com o verificado por
PREUSSLER et alii (1982) para Planossolos Peclotas (3,7 mm/
dia) e ao obtido por BELTRAME § GONDIM (1981) para Planos-
solos Vacacal (3,8 mm/dia), apesar de nestes trabalhos se-

rem utilizados gradientes hidraulicos unitarios.

Este valor médio ¢ inferior a demanda de perco
lagao verificada por ROCHEDO (1979) para Planossolos Vaca-
cali, equivalente a 419,7 mm em 105 dias de irrigacao, cor-
respondendo a um fluxo diario de 4,0 mm. Esta diferenca se
justifica pelo fato do autor utilizar local de amostragem
possuidor de camada impermeavel menos espessa (130 cm) e
com condutividade hidraulica maior (2,9 mm/dia), além  de
nao ser considerada a influencia do horizonte superficial

no fluxo demandado por este componente.

Entretanto, o resultado obtido ¢ superior ao
determinado por SACHET (1977) em Planossolo Vacacal, atra-
vés de medigoes "in situ”,>ou seja: 355,9 mm em 112 dias
de irrigacao, correspondendo a média de 3,2 mm/dia. Neste
caso, esta menor demanda pode ser justificada pela consti-
tuig¢ao do solo do local do experimento, provavclmente, pos -
suidor de caracteristicas fisicas mais impeditivas ao flu-
xo de percolacgao, isto ¢, maior profundidade cfetiva, jun-
tamente com maior espessura e menor condutividade hidrauli
ca da camada impermeavel. No entanto, a caracterizacao des
te's parametros fisicos do solo nao esta explicitada no tra

balho do autor,
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5.3. Evapotranspiracao maxima da cultura

Conforme se pode observar nos quadros 4.7 e
4.8 a evapotranspiragao média obtida foi de 910,5 mm [8,9mm.
dﬁfl), representando cerca de 63% da demanda hidrica total.
Verificou-se também, a partir da localizagao dos pontos de
amostragem (quadro 4.3), uma variacgao da evapotranspiracgao
~entre 877,1 e 914.,5 mm/ciclo.

Os valores obtidos sao cocrentes com interva-
lo estipulado por TSUTSUI (1972) para esta grandeza, ou se
ja: entre 400 e 1.000 mm.chﬂo_l. No entanto, sao superiores
ao limite maximo das estimativas de DOORENBOS & KASSAN(1979),
entre 400 a 700 mn. ciclo ). Deve-se ressaltar que outros tra
balhos efetuados nas condigoes climaticas do Rio Grande do
Sul, também obtiveram resultados superiores a este limite.
Assim, SACHET (1977) obtecve 830,7 mm cm 112 dias de irriga
¢ao, enquanto ROCHEDO (1979) estimou esta variavel em
784,8 mm, para 105 dias de irrigagao. A diferenga verilica
da em relacao ao intervalo estipulado por DOORENBOS § KAS-
SAN (1979), provavelmente, se deva ao fato dos autores ba-
searem suas estimativas em trabalhos realizados em condi-

coes de clima temperado.

Também se verifica, que os valores encontrados
da evapotranspiracgao sao 'superiores aos valores
obtidos por SACHET (1977) para a regiao fisiografica  De-
pressao Central, através de medigao "in situ'. Esta dife-
renca se deve aos valores médios do componente ETo obtidos
por BELTRAME E CAUDURO (1987), através do método de Penman,
para as localidades de referéncia, ou seja: Jaguarao, Gual

ba e Santa Vitoria do Palmar.



5.4, Coeficiente da cultura

A partir do quadro 4.2, se verifica que os coe-
ficientes KC obtidos aumentam de 1,6 no periodo vegetativo, pa-
ra 1,7 nolmriodaxeprmhmivo. Nesta ultima fase, o coeficien
te K. atinge seu valor maximo no periodo que vai da diferen
ciacao do primordio floral até a floracao (2,1), declinando
no periodo subseqllente, ou seja: da floracdo até a matura -
cao (1,4).

Analisando o valor médio do termo KC para o ci-
clo completo da cultura (1,60), verifica-se que o mesmo e
inferior ao obtido por BEIRSDORF & MOTA (1976), equivalente
a 1,83, No entanto, deve-se observar que estes autores nao
consideraram a influencia do fator estadio de desenvolvimen
to na relacao ETm/ETo, uma vez que as mcdigoes de evapotrans
piragao foram efetivadas arbitrariamente em relagao ao ci -
clo bioldgico da cultura. Provavelmente, cste scja um dos
motivos da grande heterogeneidade dos valores de ETm obti -

. . - . =1
dos pelos autores, com variacoes entre 3,8 e 9,3 mm.dia ~.

Os coeficientes KC encontrados
sao superiores aos recomendados por DOORENBOS § KASSAN (1979).
No entanto, outros autores, trabalhando com outras culturas
nas condicoes climaticas do Brasil, tambcm encontraram coe-
ficientes superiores aos recomendados pela FAO. A exemplo
disso, cita-se BERLATO et alii (1986) para a cultura de so-
ja, SOUZA § SILVA (1985) e BERGAMASCHI et alii (1987) para

feijao.




5.5. Percolacao horizontal

'Na estimativa da percolagao horizontal pelos mé
todos analogico e simplificado (quadros 4.7 e 4.8), obteve-
se como resultado médio dos 109 locais de amostragem, res -
pectivamente, 8,3 e 12,5 mm, representando, em ambos os ca-

sos, menos de 1% da demanda total.

Estes resultados demonstram que a percolagao ho
rizontal €, via de regra, o componente da demanda hidrica de
menor importancia para a situacao de lavouras de arroz im-
plantadas em Planossolos Pelotas. Esta afirmativa esta base

ada nos seguintes fatores:

@® A unidade de mapeamento Pelotas € normalmen-
te formada por solos de pequena profundidade
efetiva, possuidores de horizonte superfici-
al com média a baixa condutividade hidrauli-

ca;

@ O manejo d'agua mais adequado, utiliza lami-
na superficial baixa, verificando-se com is-
so uma pequena carga hidraulica;

@ O clevado tamanho medio das propricdades a-
gricolas da regiao em estudo, resulta  numa

baixa relacgao perimetro/arca de lavoura.

A comparacdo  destes dois métodos de cdlcu-
lo, demonstra que o método simplificado superestima 0s re-
sultados. No entanto, devido a pequcna importancia que este
componente assume no computo geral e a maior facilidade de
aplicacao da mesma, este pode ser utilizado sem incorrer em

grandes erros de calculo.

0 valor médio encontrado na modelagao analogica
equivale a uma demanda de 0,9 litros por hora por metro de

perimetro de lavoura, sendo inferior ao intervalo estabele-



84,

cido por JOHNSON (1972) - entre 10 e 40 - e ao valor citado
por DEDATTA (1981) de 15,6. No centanto, considera-sc os re
sultados obtidos coerentes com as condigoes de solo, topo-
grafia, manejo d'agua utilizado e estrutura fundidria da

regiao em estudo, conforme referido anteriormente.

0 resultado obtido & também inferior ao verifi
cado por BELTRAME & GONDIM (1981) para Planossolos Vacacal,
ou seja: 190,8 mm em 106 dias de irrigacgao, correspondendo
a media de 1,8nmudkf1. Deve~-se ressaltar, no entanto, que
0s autores obtiveram este valor elevado devido i utiliza -
c¢ao de gradiante hidraulico unitario na expressao de Darcy,
alem de considerar uma relagao perimetro/area excessiva, e
quivalente a 400 m de comprimento para cada hectare de la-

voura.

5.6. Demanda hidrica total

A demanda média obtida foi de 1.448,0 e 1.460,5
mm, respectivamente nas aplicagoes 1 e 2 do modelo, nao es
tando computadas nestes valores as perdas relativas ao sis
tema de conducao da agua ¢ a contribuigao da

precipitacao pluviométrica.

Os valores médios obtidos sao coerentes com 4
estimativa de DREYER (1972), de cerca deiLSOOnm.cuﬂo-l, e
com o resultado médio verificado através de medigbes no Pro
jeto Sudoeste I da SUDESUL, equivalente a 1.420 mn.safra”
Os resultados sao coerentes com as observacoes de SACHET
(1977) de que a lamina total aplicada em 104 dias de cxpe-
rimentacao, no valor de 1.792 mm, foi excessiva para as

condicoes do Planossolo Vacacal utilizado pelo autor.

A vazao média encontrada (1,641Ls—ljufl)difere
das obtidas por PREUSSLER et alii (1982), para Planossolo
Pelotas, e a verificada por BELTRAME § GONDIM (1981), para



co
(¥l

Planossolo Vacacai, respectivamente 1,15 611,441JS—14Nf1- A
diferenca verificada se deve ao fato dos autorecs destes dois
trabalhos utilizarem coeficiente KC unitario a fim de esti

mar componente evapotranspiracao maxima da cultura.

Os resultados encontrados sao inferiores aos
obtidos por ROCHEDO (1979) para Planossolos Vacacail, no va
lor de 1.680 mm, equivalente a vazdo continua delLSS.Ls-l.
ha ! em 105 dias de irrigacao. Esta diferenca se deve, prin-
cipalmente, ao valor excessivo da lamina de saturagao obti
da pelo autor, resultante da utilizacao de alguns parame-
tros fisicos nao representativos desta unidade de mapeamen

to.

0 volume unitario médio obtido, através da a-
plicacao do modelo de calculo mais exato (14.480 ms/hu), ¢
inferior ao valor utilizado pelo IRGA no dimensionamento da
capacidade dds acudes (17.274 mz/ha), correspondendo a uma
diferenca de 2.794 ms/hu. Deve-se ressaltar, que a  origem

deste parametro adotado pelo IRGA € indefinida.

Com base nas condigoes estabelecidas de manejo
d'agua, obteve-se como vazoes maxima e de manutengao, res

. -1 -1 ~
pectivamente 2,54 e 1,49 1.s “.ha ~ nao computando as perdas
relativas ao sistema de condugao da agua, nem

a contribuicao da precipitacao pluviométrica.

0 valor de vazao maxima obtido, esta dentro do
intervalo  adotado pelo Departamento de Obras e Assisten-
cia Técnica do IRGA, no calculo de instalagoes de recalque
(1,7’3 3,0 1.5'1.ha'1). No emtanto, deve-se olpservar que este
intervalo & muito ample, ndo sendo especificadas as condi-
cbes necessorias para a adogdo de um ou outro limite,ou de
valeres intenmetidrios do mesmo. Provavel merte, estes valo-
ressde derivados das recomendacbes de BERNARDES (1946) pa-

1

~ - . . - -1 :
ra vazoes médias, ou seja: 1.7 a 3,0 1.s ".ha =, respectivamen

te para solos argilosos e arenosos.



CAPITULO 6

CONCLUSOES E RECOMENDACOES




A partir das condicoes estabelecidas no  presente
trabalho e de acordo com os resultados apresentados e discu-

tidos, pode-se chegar as seguintes conclusoes:

<§> Como consequencia da pequena porosidade efetiva,
da umidade do solo verificada no inicio da irrigacido e do
manejo d'agua estabelecido, o valor médio necessario  para
saturar o solo e formar a lamina superficial equivaleu a
153, 3mm, representando 10,6% da demanda hidrica total.

<:> A drenagem profunda representou o segundo compo-
nente em importancia no consumo hidrico médio, responsavel

por 26,0% da demanda total, equivalente a lamina de 376, 7mm.

(E:}Devido as caracteristicas de solo, ‘topografia ,
manejo d'agua e relacao perimetro/area estabelecidos, a per-
colacao horizontal foi o componente de menor importancia, re
presentando 0,6% da demanda total, equivalente a lamina meé-

dia de 8, 3mm.

<:> A evapotranspiracdo maxima da cultura foi o com-
ponente de maior peso na demanda hidrica, equivalendo a la-
mina média de 909, 7mm, representando 62,8% do volume total

utilizado na irrigacgao.

<E> Em funcao da pequena influencia exercida pelo
horizonte superficial na drenagem profunda e a pouca impor
tancia que a percolacao horizontal assume no computo  geral
demandado, a '"aplicacao 2" do modelo proposto pode ser utili
zada satisfatoriamente para estimar a demanda hidrica em la-

voura de arroz irrigado por inundagao.



88.

Face os resultados obtidos e as conclusOes apresen-

tadas anteriormente, recomenda-se que:

Se verifique experimentalmente os resultados ob
tidos na aplicacao do modelo proposto, apesar da maioria de

seus componentes resultarem de determinacgoes flsicas.

[:> Sejam reavaliados os valores dos coeficientes KC
obtidos, considerando a situacao especifica do arroz irriga-
do no Rio Grande do Sul, tendo em vista a importancia que o
componente ETm assume no computo geral da demanda e as dis-

crepancias das recomendagées verificadas na literatura.

Seja feito um estudo detalhado sobre precipita
cao efetiva para o caso particular do Rio Grande do Sul, vi-
sando determinar a contribuicao do componente precipitagao plu
viométrica na demanda hidrica do arroz irrigado.

E:>'Sejam utilizadas as vazoes médias de 1, 64 e
2,54 1.5 1 ha! respectivameante, no dimensionamento da capa-
cidade de acudes e no cdlculo de sistemas de recalque, comsi
derando o manejo d'agwa estabelecido, nao computando as per-
das relativas ao sistema de conducao da agua e a contribui-

¢ao da precipitacao pluviométrica.

E;>‘Sejam realizados trabalhos semelhantes a este
em outros solos e regices climaticas do Estado, tendo em Vis
ta a indefinicdao dos valores da demanda hidrica do arroz ir-
rigado e a importincia que os mesmos assumem no dimensiona -

mento e planejamento da irrigacao.
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ANEXO A

PROGRAMA UTILIZADO NA
APLICACAO DO MODELO




JFRRO
JLIST

B0 PRINT "SITURCAG?"

90 INFUT &

130 PRIAT (FE2°

160 INPUT PR

200 PRINT "RHOMM/DIMY

210 INPUT KH

250 FRINT "FRCF, Cl{MM2Y

280 INFUT PE

300 PRINT "CAPACICADE DE CANFOU
ce/corne

e IR L

400 FRINT "UMIDADE INICIALICC/C
0

410 INFLT U]

412 |F FE = 350 THEN 41t

414 GLI0 420

416 1 = ,72

418 GUIC 494

420 IF SE = 430 THEN 424

427 GOTC 428

§24 1= .8

426 BOTC 494

428 IF PE = 430 THEN 432

4320 GLTC 436

432 1= .88

434 GOID 494

436 IF FE = 500 THEN §e0

43E  GOTC 44

401 = .9

447 BLIC 434

434 [F TE = 510 TREN 44

446 GGIC 452

4453 1 = 93

450 BOTC 494

452 IF PE = 500 THEW 4b

454 BOTD 440

408 1 = 1.0

458 GRIT 494

§o0 17 FE = AI0 THEN 484

462 GOTT 448

464 | =

466 GOT

46k IF

470

4721

474 GOTD 494

476 IF FE = 750 THEY 480

478 GOIC 434 -

4B 1 =103

482 GOTOD 494

484 IF PE = BCO THEN 488

486 GOTC 49z

483 1 = 1.8

430 GCTL 494

497 1 = 1,35

494 k1 = (FE + tR00Y [ LR/ EH
PoeoEx 2N

SO0 L = U] ¢ PE

S50 LC = CC v FE

60 LS = FS /100 K FE

=
e
T

w

454
700 THEY 47
&

rJd

£

[y iR =P ]

H T
~a H;

T

~ L T ey e

4
.

is

H



S0 W = (PRS00 - Ul ¥ PE

280 LD = W o4 100 /1S

00 FCRP =1 70 !5

10 LE = LT + LD

A2C IF LI > = LC THEN 640

gay BNQ 760

640 IF L1 > = LS THEK ¢90

650 81 = 2.7 ¢ {PE + 1800 J 1BD
{

660 FI = F1 ¢ R

10 R = K

£3C F2 = PT ¢+ R2

¢85 GOTD 740

g9C L = L - L8

00 RY = 2.7 (L + FE + 1800
1500

MEFT = P2 4+ RT

720 R4 = KU « (L + FE + {800} /
{1800 + FE)

730 F4 = F4 + f4

740 51 = (L + 4Cy /7 B0) # (KR /
1000} ® RFE £ 1000) ® (FE /
1600) & 27,6

T 21 = LU+ &

TE2 = (L o+ &0y /Lo /12 0k

7.6 € 6,24 ¢ T & (KR / 0w

)

e

G302 =02+ 52
160 NEXT P
77011 20710
780 12 =C2/ 10
G0G IF 5 =1 THEN 970
910 IF 5= 7 THEN {220
§2¢ IF § = 3 THEN 1230
§30¢ IF & = 4 THEN 234¢
945 t2 = 120.8
950 72 = 756.3
955 GIT0 4000
?f' EZ = 124.8

212 = TER.T

Q?i ECT0 4000

1220 BL = 120.F

P30 T2 = 7857

1740 BOTD 3400

S0 EZ =

REIURFICEN P

1550 GQTO 4000

1330 B7 = 124,08

1940 12 = 78

1950 COTO 4000

2340 E2 = 124.8

7345 T2 = 783

4000 X7 = B2 + 12

4005 P& = 2.7 % (L + PE 4 1800 ¢
1630 87

G007 Y1 = FL B3

4010 54 = FA + FL + F3

30 FE = ki # §L + FE + 13000
LEEO0 + FE} ¥ 87

G105 YZ = P2+ FY

4110 5F = PH + F2 + F4

42060 83 = ({L + 400 / BOW « (1Y

fO4000) » (FE 7000 % 37,
74

o

5210



00U 1 12 % 3.6 ¥ b8 4 L
« B7 / 10

4310 56 = (55 + 1)

SO RI =W e L E2 4124+ Y2

4510 AN = T2 + 55 + FR

1520 A=W+ L+ X2 ¢8h ¢8R

GI0OBI = W+ L+ B2+ U4+ Y]

= T2+ 63+ Fh

4SS0 R =W ¢ L+ X2+ G4 ¢ §¢

S000  FRINT &,L

100 PRINT E2,72,X2

5200 FRINT

5300 FRINT Y2,PH,SR

5350 FRINT

SLG0 PRINT Y!I,PA,5A

C4E) PRINT

960 FRINT

TH00 FRINY I2,58%,56

S50 FRINT

5700 FRINT 11,537,654

5750 PRINT

£000  FRINT AL, AM,A

6050 FRINT

6100 ERINT BI,4M,B
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ANEXO B

RESULTADOS OBTIDOS
NA APLICACAO DO MODELO




STMBOLO

PS

KH

KV

KA

PE

CC

PM

Ul

AW

Dp
ETm

QL

LEGENDA

DESCRIQAO
Porosidade do solo

Condutividade hidraulica da cama

da superior

Condutividade hidraulica da cama

da impermeavel

Condutividade hidraulica do per-
fil do solo

Profundidade efetiva do solo

Umidade do solo na capacidade de

campo

Umidade do solo no ponto de mur-
cha
Umidade do solo no inicio da ir-

rigacao

Lamina necessaria para saturar o

solo
Lamina superficial
Drenagem profunda

Evapotranspiragao maxima da cul-

tura

Percolacao horizontal



102.

LOCAL: 5 MUNICIPIO: PELOTAS
1. CARACIERISTICAS FISICO-HIDRICAS
PS kil KV KA~ PE - CC PM Ul
) m . dia ) () @’ . )
35,0 82 2,7 3,0 60 0,337 0,170 0,270
2. APLICACAO DO MODELO PROPOSTO
@ Aplicagao 1
COMPONENTE AW L Dp ETm QL TOTAL
PERTODO (1mm) (nmn) (1) (mmn) () (nmm)
INICIAL 48,0 100,0 40,0 128,38 0,2 317,0
'.MANUI‘ENQZ(O’ ' - - 322.,7 785,7 1,9 1.110,3
48,0 100,0 362,7 914 .5 2,1 1,427,353
@ Aplicagao 2
COMPONENTE | AW L Dp ETm QL TOTAL
PERIODO - (nm) (mm) (nm) (mm) () (mm)
INICIAL 48,0 100,0 40, 4 128,8 0,2 317,4
MANUTENCAO - - 326,53 785,7 2.8 1.114.,8
48 .0 100,0 360 ,7 914,5 3,0 1.452,2




103.

LOCAL: © MUNICIPIO: PELOTAS
1. CARACIERISTICAS FISICO-HIDRI
pS Kii KV KA PE - CC PM Ul
) . dia™h) () @’ . )
37,0 334 2,7 3,6 - 00 0,295 0,153 0,251
2. APLICACAO DO MODELO PROPOSTO
@ Aplicacao 1
COMPONENTE AW L Dp ETm. QL TOTAL
PERIODO (rm) (nm) (mm) (num) () {(mm)
INICIAL 71,4 100,0 47,4 128,8 0,6 348 ,2
hiANUTENgKO - - 325,4 785,7 8.0 1.119,1
TOTAL 71,4 100,0 372 ,8 914,5 8.0 1.467 .3
@ Aplicacao 2
COMPONENTE AW L Dp  ETm QL TOTAL
PERIODO . (nm) (m) (nm) () () (nm)
INICIAL 71,4 100,0 47,5 128.8 0.9 348 .0
MANUIEN(;AO - - 326,3 785.7 11.5 1.123.5
TOTAL 71,4 100,0 373,8 914,5 12,4 1.472,1




LOCAL:

17

104.

MUNICIPIO: PELOTAS
1. CARACIERISTICAS FISICO-HIDRICAS
PS L 0R KV KA~ PE CC - PM Ul
() (mm dia—"l) (cm) (cm3 an 3)
40,5 75 2,7 3,6 .60 . 0,357 0,280 0,338
2. APLICACAO DO MODELO PROPOSTO
‘ Aplicacgao 1
COMPONENTE | - AW L Dp ETm QL TOTAL
PERTODO (m) “(nm) (mm) (mm) () (rm)
INICIAL 40,2 100 ,0 50,7 128,8 0,2 319,8
' _MANU'HSNQAO' - - 322,3 785,7 1.8 1,109.9
TOTAL 40,2 100,0 373,0 914.,5 2,0 1,429 .7
@ /plicacio 2
COMPONENTL AW L b ETm QL TOTAL
PERIODO (nun) () (nmm) (mm) {nm) (mm)
INICIAL 40,2 100,0 51,3 128,8 0.2 320.,5
IVIANUTEN(;Z\O - - 326,2 785,7 2,06 1,114.5
' TOTAL 40 .2 100.0 377.,5 914.5 2.8 1.455.0




105.

LOCAL: 18 MUNICIPIO: PELOTAS
1. CARACIERISTICAS FISICO-HIDRICAS
PS K - KV KA PE cCc PM Ul
‘ , . -1 . -
(%) (mm . dia’") (cm) (cm3 cm 3)
32,5 94 2.7 3.3 C40 0,280 0,168 0,246
2. APLICACAO DO MODELO PROPOSTO
@ Mplicacao 1
COMPONENTE AW L Up Elm QL - TOTAL
PERTODO (1) ~{nm) () (mm) (nm) (mm)
INICIAL 31,6 4 100,0 46,8 128,8 0,2 307,4
'MANUTENCAQ " "~ - - 298 .2 785.,7 1,7 - 1.085,6
TOTAL 31,6 100,0 345,0 914 .5 1,9 1.393,0
@ Aplicacao 2
| COMPONENTE | AW L b Elm QL [OTAL
PERIODO . (nm) (amm) (mn) (1) (nm) (mm)
INICIAL 31,0 100,0 47,2 128.,8 0,2 303,7
MANUIENQAO - - 300.,1 785.,7 2.1 1.088,0
TOTAL 31,6 | 100,0 347,3 | 9145 2,3 1.395,7




106.

LOCAL: 19 MUNICIPIO: PELOTAS
1. CARACI'ERISTI(H\S I’ISICO-—HIDRICAS
PS Kl KV KA PE S CcC PM Ul
3) (m . dia) () @’ . )
38,5 a5 (2,7 3,7 .75 | 0,333 0,220 { 0,312
2. APLICACAO DO MODELO PROPOSTO
@ Mplicacio 1
| .COMPONENTE AW L Dp ETm QL TOTAL -
PERTODO Grm) | (mm) (nm) (nm) (nm) (mm)
INICIAL 54,7 100,0 53,0 128,8 0,1 336,06
”MANUI'ENCAO' ' B - 337,0 785,7 1,1 1.123,8
TOTAL 54,7 100.,0 390,0 914 .5 2 1.460,4
@ /plicagao 2
COMPONENTE AW L b Elm QL TOTAL
PERTODO (mmm) () (mmm) (1) (num) (nm)
INICIAL 54,7 100,0 54 .4 128,8 0.1 338.0
MANUTENQAO - - 345 .8 785,7 9 1,133 .4
TOTAL 54,7 100,0 400 ,2 914 .5 0 1.471.4




107.

LOCAL: 20 MUNICIPIO: PLELOTAS
1. CARACTERIS'IICAS FISICO-HIDRICAS
pPS Kl KV - KA PE S CC PM Ul
10 m . diaT) () (@ . )
40,0 50 2.7 3,4 150 -0,300 0,198 0,280
2. APLICACAO DO MODELO PROPOSTO
.' Aplicagao 1
"COMPONENTE AW L Dp Eva QL TOTAL
PERTIODO (mm) - (mm) (nm) () (nmm) ~ {(nm)
INICIAL 60,0 100,0 51,7 128,8 0.1 340 .6
MANUFENQAO"' - - 308,0 785.,7 1,0 1.095,3
TOIAL 60,0 100.,0 360,3 914.,5 1,1 1,435,9
@ /plicagao 2
COMPONENTE AW L Dp Elm QL TOTAL
PERTODO () (1m) (1) (mm) (nmn) (mm)
INICIAL 60,0 100,0 52,5 128.,8 0,1 341.,4
MANUTENGAO - - 313,2 7857 1,4 1,100,53
TOTAL 60,0 100,0 365,7 914,5 1,5 1.441,7




LOCAL: 21

108.

MUNICIPIO: SAO LOURENCO DO SUL

PS Kb Kv KA PE CC PM Ul
(3) (m . dia™) () (. an )
39,0 329 2,7 3,9 -80. .- - 0,355 0,227 0,290
2. APLICACAO DO MODELO PROPOSTO
" Aplicagao 1
| COMPONENTE AW L Dp ETm QL TOTAL
PERIODO (nm) (nm) () (nun) (nmn) (nm)
INICIAL 80,0 100,0 43,4 124,8 0,6 348,9
'_MANUI'ENQAO"' - - 351,1 785,0 9.3 1.145,3
TOTAL 80,0 100,0 394 .5 909,8 9.9 1.494,2
@ Aplicacao 2
COMPONENTE AW L Dp ETm QL TOTAL
PERIODO (mm) (1) (mmn) (nm) (mm) (mm)
INICIAL 80,0 100,0 43,6 124,8 1,0 349 ,4
MANUTENGAO - - 352,3 785,0 | 15,1 |1.152,4
TOTAL 80,0 100,0 395,9 909,8 16,1 1.501,8




LOCAL: 22

109.

MUNICIPIO: SAO LOURENCO DO SUL

pPS Kt KV KA~ PE CC T PM Ul
%) m . dia™) (an) @ . and)
41,5 434 2,7y 3T oy 70y 0,347 4 0,272 4 0,338
2. APLICACAO DO MODELO PROPOSTO
@ Mplicacao 1
'COMPONENTE | AW L b, ETm QL TOTAL
PERIODO (1rm) (nm) (mm) (nm) (nmn) (nmm)
INICIAL 53,9 100,0 56,9 124,8 0,9 336,5
" | MANUTENGAO - ‘ - 338,5 785,7 11,3 1,135,5
TOAL 53,9 100,0 | 395,4 910,5 | 12,2 1.472,0
@ /plicagao 2
COMPONENTE AW L Dp ETm QL TOTAL
PERIODO (mm) (mm) (nm) () (non) ()
INICIAL 53.9 | 100,0 | 57,1 1248 1,3 337.1
MANUTENGAO - - 339,53 785.7 | 17,4 1.142,4
2 et
' & 1.479,
TOTAL 53,9 100,0 396,4 910,5 18,7 79,5




110.

LOCAL: 23 MUNICIPIO:  JAGUARRO
1. CARACIERISTICAS FISICO-HIDRICAS
pPS Ki KV KA PE - CC ’M ul
) (m . dia ) (i) (@’ . en )
33,0 17 . 2,7 3,3 45 ) 0,267 0,178 0,244
2. APLICACAO DO MDDELO PROPOSTO
@ Aplicagio 1
COMPONLNTLE AW L l)p Elm QL TOTAL
PERTODO (mm) (nm) () (nm) (nm) (nn)
INICIAL 38,7 100,0 46,3 128,8 - 313,8
* | MANUTENGRO - - 295.,0 772 .4 0,4 1.067.8
TOTAL 38,7 | 100,0 | 341,3 901,2 | 0,4 |1.381,6
@ Aplicacao 2
COMPONENTE AW L Dp Elm QL TOTAL
PERIODO (nm) (am) (3um) (amm) (nmm) (mm)
INICIAL 38,7 | 100,0 | 48,1 128,38 - 3157
MANUI‘EN(;AO - - 3006,7 772 .4 0,5 1.079,5
TOTAL 38,7 100,0 | 354,8 901,2 0,5 1.395,2




111.

LOCAL: 24 MUNICIPIO: PLELOTAS
1. CARACIERISTICAS FISIQO-HIDRICAS
pPS Kl KV KA PE cc PM Ul
%) (. diay) () @ . o)
35,5 1 2.7 2,1 .60 0,293 0,172 0,246
2. APLICACAO DO MODELO PROPOSTO
@ /plicagao 1
COMPONENTE AW L Dp ETm | QL TOTAL
PERTODO (1mm) (nm) (mun) (mumn) () (nun)
INICIAL 65,4 100 ,0 25,0 128,8 - 319 .2
MANUTENCAO - - 171,7 785,7 - 957,4
TOTAL 65,4 100,0 196 ,7 914.5 - 1.276,6
@ Aplicagao 2
COMPONENTE AW L Dp ETm QL TOTAL
PERIODO {(mm) (mm) (nmn) (mum) (nm) (mm)
INICIAL 65,4 100,0 47,0 128,38 - 341.,7
MANUTENCAO - - 3206,2 785,7 - 1.112.0
TOTAL 65,4 100,0 373,8 914.5 - 1.453,7




LOCAL: 25

MUNICIPIO: PELOTAS

1. CARACTERISTICAS FISIQO-HIDRICAS

112,

PS Ki KV " KA PE cC PM Ul
(%) (- . diaﬂ‘) (cm) (cm an 3)
30,5 2 2,7 2, 50 0,307 0,235 (0,286
2. APLICACAO DO MODELO PROPOSIO
@ Aplicagio 1
COMPONLENTE AW L Dp ETm QL TOTAL
PERTODO (mm) (nun) (nm) (nmm) (nm) (mm)
INICIAL 39,5 100,0 35,8 128,38 - 304,1
| MANUTENCAO - - 227,7 7857 0,1 1,013,5
TOTAL 39 .5 100,0 | 263.5 914 .5 0.1 1.317.,6
@ Aplicacao 2
COMPONENTE AW L D ETm QL TOTAL
PERIODO (nun) (mun) (mm) (num) (mm) (mm)
INICIAL 39,5 | 100,0 | 49,2 128,38 - 317,5
MANUTENGAQ - - 513,2 785,7 | 0,1 [1.099,0
39.5 100,0 362, 914,5 , 1.416,
TOTAL 3 62,4 0,1 1.416,5




113,

LOCAL: 27 MUNICIPIO: PLLOTAS
1. CARA(.'I'ERISTICAS FISICO-HIDRICAS
PS Ki KV KA~ PE - cc PM Ul
) . diaTh) () @ . )
38,0 13 2,7 3.4 | 60 | 0,310 0,202 | 0,282
2. APLICACAO DO MODELO PROPOSTO
@ Aplicagao 1
“COMPONENTE AW L Dp ETm QL TOTAL
PERTODO (m) - (umn) (1mm) (mm) (nm) (mm)
INICIAL 58,8 100 ,0 47,9 120,8 - 327,5
* | MANUTENCAO - - 305,1 756,3 0,3 1.0061,7
TOTAL 58,8 100,0 353,0 877,1 0,3 1.389,2
@ Aplicacao 2
_ COMPONENTLE AW L Dp Elm QL TOTAL
PERIODO (nm) (mmn) (mon) (num) (nm) (mm)
INICIAL 58,8 | 100,0 | 51,2 120,38 - 330,8
MANUITENCAO - - 326,2 756,35 | 0,5 |1.083,0
TOTAL 58,8 100,0 | 377,4 877,1 0,5 1.413,8




114.

LOCAL: 28 MUNICIP1O: PLELOTAS
1. CARACIERISTICAS FISICO-HIDRICAS
pPS K Kv KA PE - CC M Ul
) (. dia™h) () (@ . o)
39,0 9 2,7 3,2 2500 10,299 0,188 | 0,249
2. APLICACAO DO MDODELO PROPOSI‘O
@ Mplicacao 1
.COMPONENTE AW L Dp ETm QL TOTAL
PERIODO (1) - (mm) (mm) (mm) (n1mm) (mm)
| INTCIAL 70,5 | 100,0 | 42,1 | 120,8 - 333, 4
MANUTENCAO - - 289.,1 - 756,53 0,2 1.045,6
TOTAL 70,5 100,0 331,2 877,1 0,2 1.379,0
@ Aplicagao 2
COMPONENTE AW L Dp Elm QL TOTAL
PERIODO (mon) (amm) (mn) (nm) () (nm)
INICIAL 70,5 | 100,0 | 45,6 1208 - 336 .9
MANUTENGAO - - 313,2 756,35 | 0,5 |1.069,8
TOTAL 70,5 100,0 | 358.8 | 877.1 0.3 1.406,7




115.

LOCAL: 29 MUNICIPIO: JAGUARRO
1. CARACIERISTICAS FIS1CO-1IDRICAS
PS Ki} KV KA PE CC I’M Ul
) om . dia™h () @’ . )
38,0 30 2,7 3,4 | 50 0,247 | 0,129 | 0,196
2. APLICACAO DO MODELO PROPOSTO
@ Aplicagao 1
COMPONENTE AW L Dp ETm QL TOTAL
PERIODO (mm) (nm) () (nun) (o) (m)
INICIAL 92,0 100,0 47,8 120,38 - 360,60
' _‘I\'iANUYENQZ(O - - 305,5 756,3 0,7 1,062,5
TOTAL 92,0 100 ,0 553,53 877,1 0.7 1.423,1
@ Aplicagao 2
COMPONENTE AW L Dp ETm QL TOTAL
PERIODO (mmn) (mn) (nun) () (1) {(nun)
INICIAL 92,0 100 ,0 49,0 120,8 - 361,8
MANUI'ENQAO - - 313,2 756,3 0,9 1.070,4
TOTAL 92,0 100,0 /3()2,2 877,1 0,9 1.432,2




LOCAL:

30

MUNICIPIO: JAGUARAO

1. CARACIERIS'I‘ICAS ]"ISILIJ—HIDM(ZI\S

116.

PS K KV KA PE cc I’M Ul
) G . dia ) () (@ . )
31,0 2,7 3,1 50 0,257 | 0,135 0,216
2. APLICACAO DO MODELO PROPOSTIO
@ Aplicagao 1
COMPONENTE AW L Dp ETm QL TOTAL
PERIODO (mm) (nm) (mm) () (11m) (amum)
INICIAL 47,0 100,0 41,3 128,8 - 317.,1
MANUTENGAQ - - 382,9 772,4 0,2 1,055,5
TOI'AL 47,0 100,0 | 3242 901, 4 0,2 1,372,6
@ Aplicagao 2
COMPONENTE AW L Dp ETm QL TOTAL
PERIODO (mun) () (nom) () (nun) (nmm)
INICIAL 47,0 100,0 | 45,7 128,8 - 321,5
MANUIENCAO - - 313,2 772 4 0,2 1.085,8
TOTAL 47,0 100,0 358,9 901,4 0,2 1,407.,3




117,

LOCAL: 31 MUNICIPIO: PELOTAS
1. CARACIERISTICAS FISICQO-HIDRICAS
pS Kil KV KA~ PE S CC I'M ul
(%) (mm - . dia’l) (cm) (em” cn_ 3)
38,0 7 2,7 3,2 60 0,305 {0,218 | 0,274
2. APLICACAO DO MODELO PROPOSTO
@ Aplicagao 1
COMPONENTE AW L Dp ETm QL TOTAL
PERTODO (mm) (nun) (nm) (nem) (nmm) (mm)
INICIAL 03,0 100,0 45,3 1288 - 337.7
'_MANUI'EN(;KO' - - 289.,1 772 .4 0,2 1.061,7
TOTAL 63,6 100,0 |[334,4 901, 2 0,2 1.599,4
‘ Aplicagao 2
COMPONENTE AW L Dp ETm QL TOTAL
PERIODO () (mm) () (1) (nm) ()
INICIAL 63,6 100,0 51,2 128,38 - 343,6
MANUTENGAO - - 326 ,2 772 .4 0,3 |1.098,9
TOTAL 63,0 100 .0 377 .4 901,2 0,5 1.442.5




118.

LOCAL: 32 MUNICIPIO: PELOTAS

PS K1 KV KA PE o DM Ul
(%) (mm . dia—'l) (an) (em® . cm_z)
30,5 44 2,7 - 3,345 ] 0,250 |o0,191 0,240

2. APLICACAO DO MODELO PROPOSTO

© Aplicagao 1
" COMPONENTE AW L Dp ETm QL TOTAL
PERTODO a (om) (1mn) (mm) (mn) (nm) (rm)
INICIAL 29,2 100,0 50,8 128,8 0,1 308.9 |
MANUTENCAO = - - 302,0 | 785.,7 0,9 1.088,6
TOTAL 29,2 100,0 | 352,38 914,5 1,0 1.397,5
@ /plicagao 2
COMPONENTE AW L Dp ETm QL TOTAL
PERIODO (nun) () (1mn) (nm) (nmn) (nm)
INICIAL 29,2 100,0 51,6 128,8 0,1 309,7
MANUTENCAO - - 300,6 785,7 1,1 1.093,4
2 2 -
TOTAL 29,2 100,0 358,72 914.,5 1,2 1,403,1




LOCAL: 33

MUNICIPIQ: PELOTAS

1. CARACIERISTICAS FISICQO-HIDRICAS

119.

PS K1 KA~ PE cC M Ul
5) m . dia™) (i) (@ . an )
31,5 124 | 2, 3,3 40 0,243 0,143 | 0,209
2. APLICACAO DO MDDELO PROPOSIO
@ Aplicagao 1
COMPONENTE AW L Dp ETm QL TOTAL
PERIODO (mm) (nm) (mm) () (nm) (nm)
INICIAL 42 4 100 ,0 46,8 128;8 0,2 318,2
MANUTENCAO - - 298,7 785,7 2,4 1.086,8
TOTAL 42 .4 100,0 | 345.5 914,5 2.6 1.405,0
. Aplicagao 2
COMPONENTE | AW L D ETm QL TOTAL
PERIODO (nmn) (1) (non) (nun) () ()
INICIAL 42,4 100,0 | 47,1 128,8 | 0.2 318,5
MANUTENCAO - - 300,1 785,7 2.9 1.088.7
TOTAL 42,4 100,0 | 347,2 914,5 3,1 [ 1.407,2




LOCAL: 34

MUNICIPIO: PELOTAS

120.

PS Kii KV KA~ PE cc - M Ul
(%) (mm dia*l) (cm) (cmn an 3)
36,5 49 2.7 3, 35 | 0,300 0,220 | 0,292
2. APLICACAO DO MODELO PROPOSTO
@ Avlicacio 1
“COMPONLNTE AW L Dp ETm QL I'OTAL
PERTODO (1) (nm) (mm) (mum) (mm) (nmn)
| INICIAL 22,4 100, 0 48,8 128,8 | 0,1 300, 1
: 'I\‘MNUI'ENCZ&O'” - - 290,5 - 785,7 0,8 1,077,0
TOTAL 22,4 100,0 339 .3 914,5 0.9 1,377,1
@ Aplicacao 2
COMPONENTE AW L Dp Elm QL TOTAL
PLERIODO (mm) () (nmn) (mm) (mmn) (nm)
INICIAL 22,4 100,0 49,3 128,8 0,1 300,6
MANUTENCRO - - 293,7 785,7 | 1,0 |1.080,4
TOTAL 22,4 100,0 343.,0 914,5 1.1 1,381,0




LOCAL:

1. CARACIERISTICAS FISIQO-HTDRICAS

35

MUNICIPIO: PELOTAS

121,

PS Kii KV KA PE CcC ™M Ul
) (. dia™h) () @’ . )
37,0 174 2,7 3,3 40 . | 0,282 0,192 0,249
2. APLICACAO DO MDDELO PROPOSTO
‘ Aplicagao 1
" COMPONENTE AW L Dp ETm QL TOTAL
PERIODO (mm) (nm) (m) (nm) (nm)  (nmm)
INICIAL 48,4 100,0 46,9 128,8 0,3 334.,4
" |'MANUTENCAO = - - 299 .1 785,7 3,3 1.088,1
TOTAL 48,4 100,0 346,0 914 .5 3.0 1.412,5
@ Aplicagao 2
COMPONENTE AW L l)p Elm QL TOTAL
- PERTODO (1) () (nam) (mun) () (nm)
INICIAL " 48.4 100 ,0 47,0 128,8 | 0.3 324.,6
MANUTENGAO - - 300, 2. 785,7 4,0 1.089,8
TOTAL 48,4 100,0 347 .2 914,5 4.3 1.414.,4




LOCAL: 36 MUNICIPIO: PELOTAS

1. CARACIERISTICAS FISICO-HIDRICAS

pS i v | Kk e | o PM U1
%) . dia™) @) (@’ . )
43,5 72| 2.7 | 3.4 .| so. | 0,387 |o.321 |0.365

2. APLICACAO DO MODELO PROPOSTO

. Aplicacao 1
"COMPONENTE | AW L D ETm QL TOTAL
PERIODO (mm) | () (mm) (mm) (nm) (uan)
INICIAL 35,0 100,0 48,7 128,8 0,1 312,6
| mawurEngio - - 310,0 | 785,7 | 1,6 | 1.097,3
TOTAL 3’5‘,0 100,0 358,7 914,5 1,7 1.409,9

@ Aplicagao 2

COMPONENTE AW L Dp Elm QL TOTAL
PERTODO (nm) () (nm) - (mm) (nm) (mm)
INICIAL 35,0 100,0 49,2 | 128.8 0,2 313, 1
MANUTENGAO B - 515,2 785,7 2,0 1.101,0
TOTAL 35,0 100,0 362 ,4 914.,5 2.2 1.414,1




LOCAL: 37

MUNICIP1O: PELOTAS

1. CARACIERISTICAS FISICO-HIDRICAS

123,

pPS K KV KA PE cC M Ul
(%) (Gm- dia’l) (an) (cm3 Crn~3)
34,5 496 2,7 3.6 00 0,229 0,190 0,218
2. APLICACAO DO MODELO PROPOSIO
@ Aplicagao 1
COMPONENTE AW L Dp ETm QL TOTAL
PERTODO (mm) - (nm) (mm) (nmm) (xmm) (mum)
INICIAL 76,2 100,0 54,7 128,8 0,8 360,4
: VMANUI'EN(;AO - - 326,3 785,7 11,9 1,123,3
TOTAL 76,2 100,0 381.,0 914,5 12,7 1,483,7
‘ Aplicacao 2
COMPONENTE AW L Dp Elm QL TOTAL
PERIODO (nm) (nm) (nun) {(nm) (nm) (mun)
INICIAL " 76,2 | 100,0 | 54,6 128,8 | 1,2 560 ,9
MANUTENCAO - - 325,7 785,7 | 17,0 1.129,0
TOTAL 76,2 100,0 380,3 914,5 18,2 1,489.9




LOCAL: 38

124,

MUNICIPIO: SAO LOURENCO DO SUL

1. CARACIERISTICAS I'TS1C0-HIDRICAS

pS Kil Kv - KA PE CcC PM Ul
(%) (mn dia—l) (car) (cm cm 3)
33,0 69 2,7 3,3 45 0,271 0,175 0,258
2. APLICACAO DO MODELO PROPOSTO
' Aplicagao 1
-COMPONENTE AW L Dp ETm QL TOTAL
PERIODO (mum) - (nmm) () () (nm) ()
INICIAL 32,4 100,0 51,1 124,8 0,1 308,4
M/\NUTEN(;KO - - 303,7 785,0 1,5 1.090,2
TOTAL 52,4 100,0 354.8 909,38 1,6 1.398,6
@ Aplicagao 2
COMPONENTE AW L Dp ETm QL TOTAL
PERTODO (nun) (1mm) (nm) () (nm) (num)
INICIAL © 32,4 100,0 51,5 124,8 0,2 308.9
MANUTENCAO - - 306,7 785,0 1,7 1.093,4
TOTAL 32,4 100,0 358,2 909,8 1,9 1,402,3




LOCAL: 42 MUNICTPI1O: ARROTO GRANDE

PS K WOl ok PE | CC PM U1
) G . dia ) (cn) (@ . o)
32,5 22 | 2.7 5.3 |50 | 0,301 0,255 | 0,293

2. APLICACAO DO MODELO PROPOSTO

@ Aplicacio 1
COMPONENTE AW L Dp ETm QL TOTAL
PERTODO (nm) (1) () (nmm) (nmm) (nm)
INICIAL 16,0 | 100,0 | s1.0 1288 - 295 .9
imawureNcRO | - ] - 302,90 | 772,4 | 0,5 |1.075.7
TOTAL 16,0 100,0 353.,9 901,2 0,5 1.371.,6
@ Aplicacao 2
COMPONENTE AW - L Dp ETm QL TOTAL
PERTODO (mmn) () (num) (mm) () ()
INICIAL ' 16,0 100,0 52,8 128,8 0,1 297.,7
MANUILENGAO - - 313,2 7724 0,6 [1,086,2
TOTAL 16,0 100,0 500,0 901,2 0,7 1.583.9




LOCAL: 42

MUNICIP10: ARROTO GRANDE

125.

PS K Kv - KA PE S CC PM Ul
(%) m . dia ™)) (cm) (@ . )
32,5 22 2,7 3 - 50 0,301 Q,235 0,293
2. APLICACAO DO MODELO PROPOSTO
‘ Aplicagao 1
COMPONENTL AW L Dp ETm QL TOTAL
PERTODO (nm) (nmm) (mm) () (3m) (nmm)
INICIAL 16,0 | 100,0 | 51,0 128,38 - 295 .9
‘_MANUI‘ENQZXQ o - - 302.9 772 .4 0,5 1.075,7
TOTAL 16,0 100,0 353.,9 901,2 0,5 1.371,6
@® Arlicagao 2
COMPONENTE AW L Dp Elm QL TOTAL
PERIODO (nm) () (nmm) (mm) () (nun)
INICIAL & 16,0 100 ,0 52,8 128,8 0,1 297,7
MANUTENCAO - - 313,2 772 ,4 0.0 1,086,2
TOTAL 16,0 100,0 366.0 901.,2 0.7 1.583.9




LOCAL:

43

126,

MUNICIPIO: ARROIO GRANDE

1. CARACIERISTICAS ETSIQO-HTDRICAS

PS K KV - KA PE cC PM Ul
(%) (mm dia_'l) (cir) (cm cm-_z)
32,0 109 2,7 . 3,4 45 0,251 0,151 0,234
2. APLICACAO DO MODELO PROPOSTO
. Aplicacao 1
“COMPONENTE AW L Dp ETm QL TOTAL
PERTODO () (nm) (1m) () (nm) ()
INICIAL 38,7 100 ,0 51,2 128,38 0,2 318,9
~ | MANUTENCAO - - 304,8 772 .4 2.3 1,079 ,5
TOTAL 38,7 100,0 | 3560 901,2 | 2,5 |1.398,4
@ Aplicagao 2
COMPONENTE AW L Dp ETm QL TOTAL
PERIODO (mm) () (nn) {num) {nm) ()
INICIAL 38,7 100,0 51,5 128,8 0,2 3192
MANUTENCAQ - - 306 ,7 772 ,4 2.8 1.081,9
TOTAL 38,7 100,0 358.,2 901.2 5.0 1,401 ,1




128.

LOCAL: 45 MUNICIPIO:  CAMAQUA
1. CARACIERISTICAS 1’ISICO—HIDRICI\S'
PS K KV~ . KA PE cc PM Ul
(%) (mn . dia™) (cn) (. an )
36,5 32 2.7 3.5 60 0,248 0,179 | 0,239
2. APLICACAO DO MODELO PROPOSTO
@ Avlicacao 1
COMPONLNTE AW L ])p ETm QL TOTAL
PERIODO (mm) () (1) (nm) () (nm)
INICIAL 75,6 100 ,0 53.2 124,38 - 353,6
* | MANUTENGAO - - 317,3 785,7 0,8 1.103,8
TOTAL 75,0 100.,0 370 .5 910,5 0.8 1,457 .4
@ Aplicagao 2
COMPONENTE AW L Dp Elm QL TOTAL
PERIODO (mn) (1man) (mm) (mm) () (mun)
INICIAL - 75,6 100 ,0 54,7 124,8 0,1 355,2
MANUIENGAO - - 326,3 785,7 | 1,1 |1.113,1
TOTAL 75 .6 100,0 | 381.0 910,5 1.2 1,468,53




128,

LOCAL: 45 MUNICIPIO: CAMAQUA
1. CARACIERISTICAS FISIQO-HIDRICAS
PS Kl Kv . KA PE CcC PM Ul
(%) (. dia_I) (cm) (cm3 cm—s)
36,5 32 2,7 3,5 00 0,248 0,179 0,239
2. APLICACAO DO MODELO PROPOSIO
@ Aplicagiao 1
COMPONENTE AW L Dp ETm QL TOTAL
PERTODO () * () {num) (nun) (nm) (nm)
INICIAL 75,6 100,0 53,2 124,8 - 353,6
MANUTENGAO - - 317,3 785,7 0,8 1,103,8
TOTAL 75,0 100,0 370,5 910.5 0,8 1,457 ,4
@ Aplicacao 2
COMPONENTE AW L Dp Elm QL TOTAL
PERIODO (mn) (armm) (nmy) (mum) (1) ~ (mm)
INICIAL - 75,6 100,0 54,7 124,38 0,1 355 ,2
MANUTENCAO - - 320,3 785,7 1,1 1.113,1
TOTAL 75,6 100,0 381.0 910,5 1,2 1.468.3




LOCAL: 46

MUNICIPIO: CAMAQUA

1. CARACIERISTICAS FISIC0- lIDRICAS

129.

pPS Kii KV KA PE CcC PM Ul
) m . dia ™ (cn) @’ . )
38.0 270 2.7 3,0 60 0,274 0,213 0,261
2. APLICACAO DO MODELO PROPOSTO
@ Aplicagao 1
" COMPONENTE AW L Dp ETm QL TOTAL
PERTODO (rm) (mm) () (nm) (nmm) (mm)
INICIAL 71,4 100,0 54,5 124 .8 0,4 351,1
'MANUTEN(;AO - - 325,2 785,7 6,5 1.117,4
TOTIAL 71,4 100,0 379,7 910.5 6,9 1.468,5
@ Aplicagao 2
COMPONENTLE AW L Dp ETm QL TOTAL
PERTODO : (nm) () () (nm) (nm) (nun)
INICIAL 71,4 100,0 54,7 1248 0,6 351,606
MANUYENQAO - - 326,3 785 .7 9,3 1.121,2
TOTAL 71,4 100 ,0 381,0 910,5 9.9 1.472,8




LOCAL: 47

MUNICIPIO: CAMAQUA

1. CARACIERISTICAS FISIQO-HIDRICAS

130'

TOTAL

pPS K} Kv . KA PE CC PM Ul
(%) (i diatl) (cm) (cm can 3)
35,5 315 2,7 3,9 80 0,349 0,239 0,309
2. APLICACAO DO MODELO PROPOSIO
@ /plicacao 1
COMPONENTE AW L Dp ETm QL TOTAL

PERTODO (mm) (nm) (nun) (nm) (1) (nm)

{ INICIAL 36,8 100,0 47,5 124,8 0,8 309,9
M/\NUI'L’NQKO - - 351,0 785;7 8.8 1.145.5
TOTAL 36,8 100,0 3985 910,5 9,0 1.455,4

@ /plicacao 2
COMPONENTE AW L Dp Elm QL TOTAL
PERTODO (nm) (1) (o) () (nmm) (mm)
INICIAL 36,8 100 ,0 47,7 124,58 1,2 310,5
MANUTENCAO - - 352,53 785.,7 14,5 1.152,5
36,8 100.,0 400 ,0 910.5 15,7 1.463,0




131.

LOCAL: 48 MUNICIPIO: CAMAQUA
1. CARACIERISTICAS FISICO-HIDRICAS
pPS Kl Kv . KA PE cC PM Ul
%) (nm dia” 1) (cm) (cm” an 3)
41,0 113 2,7 3,7 70 g.,287 0,209 0,201
2. APLICACAO DO MODELO PROPOSTO
@ /plicagao 1
- COMPONLENTE AW L Dp ETm QL TOTAL
PERTODO (mm) (nm) (mm) (nun) (nm) (mm)
INICIAL 104,3 100 ,0 52,6 1248 0,2 381,9
' _M/\NU'I'ENQAO - - 536 ,2 785,7 2,9 1.124,8
TOTAL 104,3 | 100,0 | 388,8 | 910,5 | 3,1  {1.506,7
@ Aplicacao 2
COMPONENTE AW L Dp ETm QL TOTAL
PERIODO () () () (nm) (nm) (mn)
INICIAL » 104,3 | 100,0 | 53,1 | 124,8 | 0,3 382,5
MANUTENCAO - - 339,35 | 785,7 | 4,5  |1.129,5
TOTAL 104 .3 100,0 392 .4 910,5 4.8 1.512.,0




132,

LOCAL: 49 MUNICIPIO: CAMAQUAR
1. CARACTERISTICAS FISICO-HIDRICAS
PS Kil KV . KA PE cC PM Ul
(%) (mmn dia—'l) (cm) (cm3 an’ 3)
35,0 308 2,7 3,7 70Q 0,328 0,210 0,275
2. APLICACAO DO MODELO PROPOSTO
@ Aplicagao 1
COMPONENTE AW L Dp ETm QL TOTAL
PERIODO (nm) - (1) (1um) () (nm) (nm)
INICIAL 52,5 100,0Q 45,7 124 .8 0,6 323,06
MANUTENCAO - - 338,1 785,7 8.1 1,131,9
TOTAL 52,5 100,0 383,8 910,5 8,7 1,455,5
@ Aplicagao 2
COMPONENTE AW L Dp ETm QL TOTAL
PERIODO (nun) (1m) (nm) (num) {(nm) (1)
INICIAL - 52,5 100,0 45,8 124,8 0,9 324,1
MANUTENCAQ - - 339,3 785,7 12,4 1,137,3
TOTAL 52,5 100,0 | 385,1 910,5 13,3 1.461,4




133.

LOCAL: 72 MUNICIP10: CAMAQUA
1. CARACTERISTICAS FISICQO-HIDRICAS:
PS KH KV KA PE - CC PM Ul
) m . dia™) () (cm an)
32,5 187 2.7 3.6 .00 0,225 0,130 0,196
2. APLICACAO DO MODELO PROPOSTO
@ Aplicagao 1
COMPONENTE AW L Dp Eva QL TOTAL
PERIODO (1ran) (nmm) () (1mum) (nmm) (nun)
INICIAL 77,4 | 100,0 | 50,9 | 124,8 0,3 3534
MANUIENGAO - - 324,7 785,7 4,5 1,114,9
TOTAL 77,4 100,0 375,06 910,5 4,8 1.468,3
@ /plicacao 2
COMPONENTE AW L Dp ETm QL TOTAL
PERIODO (nmm) (nm) (1um) (mm) (nn) (mm)
INICIAL ;- 77,4 100,0 51,1 124,8 0.5 353,8
MANUTENCAO - - 326,3 785,7 0,4 1,118 .4
TOTAL 77,4 100,0 377 .,4 910 .5 0,9 1,472 .2




LOCAL: 73 MUNICIPIO: CAMAQUA
1. CARACIERISTICAS FISIQO-1ITDRICAS -
PS Kii KA PE CC M Ul
(%) (am dia—‘l) (cm) (cm an””)
35,5 185 2 3, 60 0,277 0,18 0,252
2. APLICACAO DO MODELO PROPOSTO
@ Mplicagio 1
COMPONENTE AW L Dp ETm QL TOTAL
PERTODO (nm) (nm) (nm) (nm) (nm) (sran)
INICIAL 61,8 100 ,0 50,9 124,38 0,3 337,9
TOTAL 61,8 100,0 375,60 910,5 4,8 1.452,7
@ Aplicagao 2
COMPONENTE AW L Dp Elm QL TOTAL
PERIODO (nm) (nm) () (mm) {nm) (nm)
INICIAL - 61,8 100,0 51,2 124 ,8 0.5 338,2
MANUTENCAO - - 326,72 785,7 0,3 1,118.,3
TOTAL 61,8 100 ,0 377.4 9105 6,8 1.456.5




LOCAL: 74

1. CARACI'ERISI'ICAS .I’ISI(D—I!IDJH(II\Sv

MUNICIPIO: CAMAQUA

135.

PS Kii KV KA~ PE cC PM Ul
(%) (mn dia—lj (i) (cm’ an 3)
33,5 167 2,7 3,7 70 0,264 0,183 0,236
2. APLICACAO DO MODELO PROPOSIO
@ Aplicacao 1
COMPONENTE AW L Dp ETm QL TOTAL
PERTODO (anm) (nm) (1) (1rmm) (nm) - {nm)
INICIAL 69,3 100,0 52,9 124 .8 0,3 347.,3
| MaNUTENGRO . - 3372 785 .7 4,4 1.127.3
TOTAL 69,3 100,0 390,1 910,5 4,7 1.474.,6
@ Arlicagao 2
COMPONENTE AW L Dp ETm QL TOTAL
PERIODO (mn) (amm) (1) (um) (nm) (mm)
INICIAL - 69,3 100,0 53,2 124,8 0,5 347,8
MANUTENCAO - - 339,3 785,7 0,7 1.131,7
TOTAL 69,3 100.,0 | 392,5 910,5 7.2 1.479,5




136,

LOCAL: 75 MUNICIPIO: CAMAQUA
1. CARACIERISTICAS FISICO-HTIDRICAS.
PS Ki KV KA PE CC M Ul
(%) (mn dia—l) (cie) (cm3 cm 3)
34,0 300 2.7 3.6 60 0,255 0,191 0,243
2. APLICACAO DO MODELO PROPOSIO
@ Aplicagao 1
"COMPONENTE AW L Dp ETm QL TI'O'FAL
PERTODO (mm) (nm) () (mum) (1) ()
| INICIAL 58,2 100,0 54,6 124 .8 0,5 538,2
MANUI‘ENQAO - - 325,0 785,7 7,3 1;118,2
TOTAL 58,2 100,0 379.9 910.,5 7,8 1,456 .4
@ Aplicacao 2
COMPONENTE AW L . ETm QL TOTAL
PERIODO (nmm) () (11mn) (nm) (mmn) (mun)
INICIAL - 58,2 100,0 54,8 1248 0.8 338,06
M/\NUI'ENCAO - - 326,72 785 .7 10,3 1,122 .2
TOTAL 58.2 100 ,0 5381,0 910 .5 11.1 1.460,8




137.

LOCAL: 76 MUNICIPIO: CAMAQUA
1. CARACTERISTICAS FISIQO-HIDRICAS.
PS Kl KV KA pPL CcC M Ul
(3) (nun di a-l) (cr) (cm3 cn 3)
41,0 161 2,7 3.6 60 0,335 0,240 | 0,321
2. APLICACAO DO MODELO PROPOSTO
@ /plicacao 1
" COMPONENTE AW L Dp ETm QL TOTAL
PERTODO (mum) () (nm) (mun) (3m) ()
INICIAL 53,4 100,0 54,5 124 .8 0,3 333,0
MANUTENCAO - - 324 ,4 785,7 3,9 1,114 ,0
TOTAL 53,4 100,0 | 3789 910,5 4,2 1.447,0
@ Aplicagao 2
COMPONENTE AW L Dp ETm QL TOTAL
PERIODO () (1) () () (nm) (mm)
INICIAL - 53,4 100 ,0 54.8 | 124,8 0.4 3334
MANUTENCAO - - | 326.4 785 .7 5.6 1.117.6
TOTAL 53,4 100,0 | 381,1 | 910,5 6,0 | 1,451,0




LOCAL:

77

MUNICIPIO: CAMAQUA

1. CARACTERISTICAS FISICO-HTIDRICAS

138.

PS i KV KA PE CcC M Ul
(%) (mn dia"‘l) (cn) (Cm3 cm_z)
41,0 1190 2.7 3, 50 0,342 0,170 0,294
2. APLICACAO DO MODELO PROPOSIO
@ Aplicacao 1
COMPONENTE AW L Dp’ ETm QL TOTAL
PERTODO (nm) - (m) (nm) (mm) (31m) ()
INICIAL 58,0 100,0 45,0 124 8 1,9 33Q,3
MANUI‘EN(;KO - - 313,0 785,7 25,5 1,124 ,2
TOTAL 58,0 100,0 | 358,6 910,5 27,4 1.454,5
@ plicagao 2
COMPONENTE AW L Dp Elm QL TOTAL
PERIODO () (mn) (mm) () (mm) (mum)
INICIAL _ 58,0 100,0 45,0 124,8 2,0 331,0
MANUTENCRO - - 313,2 785,7 34,1 1.133,0
TOTAL 58,0 100,0 358.,8 910.5 30,7 1,464 .0




LOCAL: 78

1. CARACIERISTICAS

MUNICIPIO: CAMAQUA

FISICO-HIDRICAS

139,

PS K KV KA PE CC PM Ul
(%) (mn diaﬁl) (cm) (cm3 cm )
43,5 78 2,7 3,0 05 0,361 0,235 0,330
2. APLICACAO DO MODELO PROPOSIO
@ Aplicagao 1
'COMPONLNTE AW L Dp ETm QL TOTAL _
PERTODO (mm) (nm) (1) (mm) (nm) - (nm)
INICIAL 08,2 100,0 51,5 124,8 0,1 3446
‘ _MI\NUYENQ’KO - - 328,7 785 .7 2,0 1.116,4
TOTAL 68,2 | 100,0 | 380,2 | 910,5 | 2,1 [1.461,0
@ /rlicacao 2
COMPONENTE AW L Dp Elm QL TOTAL
PERIODO (1) (1) (non) (mm) (num) (mm)
INICIAL . 68,2 100,0 52,2 124§ 0,2 345 4
M/\NUI'ENQ]\O - - 332,8 785 .7 2.9 1.121.,4
TOTAL 68,2 100 ,0 585,0- | 910,5 3.1 1.466,8




LOCAL: 79

MUNICIPIO: CAMAQUA

1. CARACTERISTICAS FISICO-HIDRICAS

140.

pPS KH Kv KA PE cC PM Ul
(%) (nn di av'l) (cin) (cm3 an 3)
44 .0 45 2.7 3.5 60 0,337 0,214 | 0,320
2. APLICACAO DO MODELO PROPOSIO
©® Aplicagao 1
COMPONENTE AW L Dp ETm QL TOTAL
PERTODO (mm) (nm) (nm) (mun) (nm) (nm)
INICIAL 72,0 100 ,0 55,7 124,8 0,1 350, 5
MANUTENGAQ - * 519,38 785,7 1,1 1.106,7
TOTAL 72,0 100.0 373,5 910,5 1.2 1.457,72
@ Aplicagao 2
COMPONENTE AW L Dp Elm QL TOTAL
PERTODO (nun) (am) (mun) (i) (nm) (mm)
INICIAL 72,0 100 ,0 547 124,38 0.1 351,6
MANUTENGAO - - 326.3 | 785.,7 1,5  [1.113,5
TOTAL 72,0 100 .0 381.,0 910,5 1.6 1,465.1




141,

LOCAL: 80 MUNICIP1O: CAMAQUA
1. CARACILRISTICAS FISICO-ITDRICAS
PS K Kv KA PE cC PM Ul
(%) (mm di d—l) (ain) (cm3 an 3)
40,5 324 2.7 3.6 60 0,32 0,226 | 0,306
2. APLICACAO DO MODELO PROPOSTO
@ Aplicacao 1
COMPONENTE AW L Dp ETm QL TOTAL
PERTODO (nm) “(nm) (nm) () (nm) (ym)
| INICIAL 59,4 100,0 54,6 124,8 0,6 339 .,4
' MANUI'ENQAO - - 325,4 785.,7 7,8 1,118.,9
TOTAL 59,4 100,0 | 380,0 | 910,5 $,4 | 1.458,3
@ Aplicagao 2
COMPONLENTE AW L Dp Elm QL TOTAL
PERIODO (mun) (amm) (mm) (mm) {nm) (mm)
INICIAL _ 59,4 100,0 | 54,8 | 124.8 0,8 339,8
MANUIENGAO - - | s26,2 | 785,7 | 11,2 | 1.123.1
2
TOTAL 59,4 100,0 381.0 910 .5 12,0 1.462.,9




LOCAL: 81

142,

MUNICIPIO: SAO LOURENCO DO SUL

1. CARACIERISTICAS I-'ISICO——HIDRICAS‘

PS Kii KA PE CcC PM Ul
(%) (i di a'-lj (c) (cm can 3)
32,0 67 -2, 3,8 80 0,293 0,255 0,290
2. APLICACAO DO MODELO PROPOSTO
@ Aplicagao 1
COMPONENTE | AW L D, ETm QL TOTAL
PERIODO (mun) (nm) () () (mm) (nm)
INICIAL 24,0 100 ,0 58,4 124,8 0,2 507 ,4
| MANUTENCAO - - 346 ,2 785 .0 1.9 1.133,1
TOTAL 24,0 100,0 404 ,0 909,38 2,1 1.440,5
@ /plicacao 2
COMPONENTE AW L Dp Elm QL TOTAL
PERIODO (nm) (nm) (nm) - (1) (mm) (mm)
INICIAL 24,0 100,0 59,5 124.8 0,5 508,6
MANUTEN@AO - - 352,3 785 .0 3,1 1,140 ,4
TOTAL 24,0 1060 ,0 411,8 909 .8 5.4 1,449 .0




143,

LOCAL: 82 MUNICIPIO: PELOTAS
1. CARACIERISIICAS I‘ISI(I)-—HIDRICAS‘
PS KH Kv KA PE - CC PM Ul
(%) (i dia” 1) () ((:m3 an 3)
37,5 274 2,7 3,7 70 . 0,248 0,147 0,224
2. APLICACAO DO MODELO PROPOSIO
@ Aplicagao 1
~COMPONENTE AW L , ETm QL TOTAL
PERIODO () (nmy) () () (1) ()
| INICIAL 1057 100,0 52,9 128,38 0.4 387,8
MANUTENGAO - - 338,0 785,7 7,2 1,130,9
TOTAL 105,7 100 .0 390.,9 914.,5 7,0 1,518.,7
@ Aplicacao 2
COMPONENTE AW L b ETm QL TOTAL
PERTODO (1mn) (mm) (mm) (nm) (nm) (mm)
INICIAL 105,7 100 ,0 53,1 128,8 0,6 388,2
MANUTENGAO - - 339 .3 7857 11,0 1.136,0
TOTAL 105,7 100,0 392,4 914.,5 11,0 1.524,2




LOCAL: 83

MUNICIPIO: PELOTAS

1. CARACIERISTICAS FISICO-HIDRICAS

144.

PS K1 KV KA PE cC PM Ul
) Gun . dia ) (cn) (cn )
41,5 41 2,7 3,7 70 0,386 0,308 0,379
2. APLICACAO DO MODELO PROPOSTO
@ Aplicagao 1
COMPONENTE AW L Dp ETm QL TOTAL
PERTIODO (mm) (1) (nm) (nun) (arm) (mm)
INICIAL 25,2 100,0 56,0 128,38 0,1 309,9
~ | MANUTENGAO - - 330,60 785,7 1,1 1.117,6
TOTAL 25,2 | 100,0 | 386,6 | 914,5 | 1.2 1.427,5
@ /plicagao 2
COMPONENTE AW | L Dp Elm QL TOTAL
PERIODO (nm) (3m) (nn) (nun) () (nm)
INICIAL 25,2 100,0 57,2 | 128,8 0,2 311,4
MANUIENGAO - - 339,3 | 785,7 1,6 .126,6
TOTAL 25,2 100,0 396,5 914.5 1,8 158,0




LOCAL: 85

MUNICIPIO: CAMAQUA

PS KH Kv KA~ PE CcC PM Ul
(%) (un di a’fl) (cm) (Cm3 .oan 3)
28.5 138 2,7 3,7 70 0,236 0,146 0,223
2. APLICACAO DO MODELO PROPOSTO
@ /plicagao 1
COMPONENTE AW L D ETm QL TOTAL
PERTODO (1rm) (nm) (1m) (1mn) (nm) (mm)
INICIAL 43,4 100.,0 56,7 124 .8 0,3 325,12
MANUI'EN(;AO - - 336,7 785,7 3,0 1.126,0
TOTAL 43,4 100,0 393 .4 910.,5 3,9 1.451,2
@ /plicacao 2
COMPONENTE AW ‘ L Dp ETm QL TOTAL
PERIODO () (;mm) (nm) () (mn) (nmm)
| IN1CIAL 43,4 100 ,0 57,1 | 124.8 0.5 325,8
MANUTENCAO - - 339.,3 | 785,7 5.5 1.130,5
TOTAL 43 .4 100,0 396 ,4 910.,5 6.0 1.456,3




LOCAL: 80

MUNICIPIO: CAMAQUR

1. CARACIERISTICAS FISICO-HIDRICAS

146,

PS K Kv KA PE CC PM Ul
%) (am- dia” 1) (ci) (cm cn’ 3)
32,0 46 2,7, 3,5 .60 0,284 0,171 0,265
2. APLICAGCAO DO MODELO PROPOSIO
@ Aplicagao 1
COMPONENTE AW L Dp ETm QL TOTAL
PERTODO (mun) (1nmn) () - (mm) (nmn) {(nmn)
INICIAL 33,0 100,0 50,3 1248 0,1 508,2
'MANUTENGAO - - 320,0 785,7 1,1 1.106,8
TOTAL 33,0 100,0 370,53 910,5 1,2 1.415,0
@ /plicagao 2
COMPONENTE AW l L l)p Elm QL TOTAL
PERIODO (mun) {1m) (nmm) (1mm) (mm) ()
INICIAL 33,0 | 100,0 | 51,3 | 124,8 0,1 309,3
MANUIENg’}\o - - 320,53 785 .7 1,0 1.113,5
TOTAL 33,0 100,0 | 377.6 910,5 1,7 1.422,8




147,

LOCAL: 87 MUNICTPIO: CAMAQUA
1. CARACIERISTICAS FISICO-HIDRICAS
PS K1 KV KA PE cc PM Ul
%) (mn dia"'l) (cin) (cm un_%)
30,0 1558 2,7 3,8 - 70 0,275 0,102 0,249
2. APLICACAO DO MODELO PROPOSTIO
@ Aplicagao 1
.COMPONENTE AW L Dp ETm QL TOTAL
PERTODO (1mm) (nn) (1mm) (vum) (nm) (nm)
INICIAL 35,7 100,0 19,6 124,38 3.6 313,7
MANUTENGAO - - 339,1 785,7 40,8 1.165,6
TOTAL 35,7 100,0 388.,7 910,5 44 .4 1,479,535
@ /plicacao 2
COMPONENTE AW L D]) Elm QL TOTAL
PERIODO {(nm) () (nun) (mun) (nm) {(nun)
[NICIAL 35,7 100 ,0 49,6 | 124,8 | 5,5 315,7
MANUIENCRO - - 359,35 | 785,7 | 62,5 1,187,4
TOTAL 35,7 100 ,0 3887 910,5 | 68,0 1,503,1




148,

LOCAL: 88 MUNICIPIO: CAMAQUA
1. CARACIERISTICAS FISICO-HIDRI
pPS K KV KA PE CcC PM Ul
(%) Gmn~ . dia—’l) (cm) (sz cm-g)
33,5 57 2,7 3,8 .. 80 0,269 0,101 0,250
2. APLICAGAO DO MODELO PROPOSTO
@ Aplicagao 1
COMPONENTE AW L Dp ETm | QL TOTAL
PERTODO (nm) (nmn) (nun) () (nm) (mm)
INICIAL 68,0 100 ,0 54,2 124,38 0,1 347,1
MI\NUI'EN(_;ZXO - - 345,1 785,7 L,0 1.132,4
TOTAL 68,0 | 100,0 | 399,53 910,5 | 1,7 |1.479,5
@ /plicagao 2
COMPONENTE AW L ])p ETm QL TOTAL
PERTODO (nm) () (nm) (mm) (nm) (nm)
INICIAL 68,0 100 ,0 55,3 124,38 0,2 348,3
MANUTENCAO - - 352 ,4 785 ,7 2.6 1.140,7
TOTAL 68,0 100,0 | 407,7 910,5 2.8 1.489,0




LOCAL:

89

1. CARACIERISIT

CAS FISICO-HIDRI

MUNICIPIO: CAMAQUA

149,

PS K KV~ KA” PE cC PM Ul
) (m . dia) () @ . )
36,0 39 2.7 3.8 80. 0,515 | 0,232 | 0,292
2. APLICACAO DO MODELO PROPOSIO
@ Aplicagao 1
“COMPONENTE AW L Dp ETm QL TOTAL
PERTODO (rm) (1) (nm) (nmm) () (mm)
INICIAL 54,4 100,0 53,7 1248 0,1 333,0
* | MANUTENGAQ - - 341,9 785,7 1,1 1,128,7
TOTAL 54,4 | 100,0 | 395,06 [ 910,5 1.2 1.461,7
@ /prlicagao 2
COMPONLNTE AW L Dp Elm QL TOTIAL
PERTODO (mn) (mm) (mon) () () (mm)
INICIAL 54,4 100,0 55,4 | 124.,8 0,1 334,7
MANUTENCAO - - 352,3 | 785,7 1,8 [1.139,8
TOTAL 54,4 106,0 407,7 910,5 1,9 1,474.5




150.

LOCAL: 90 MUNICIP10: CAMAQUA
1. CAR/\CI'E_RISTIC/\S FISICO-HTDRICAS
PS KH- KV KA PE cC PM Ul
(%) (mm di:’x—l) (cm) (Cm3 Qn-s)
37,5 1005 2,7 3,8 70 0,285 0,190 0,264
2. APLICACAO DO MODELO PROPOSIO
@ Aplicagao 1
COMPONENTE AW L Dp ETm QL TOTAL
PERTODO (1m) (nm) () {(nn) (nm) (num)
INICIAL 77,7 100,0 53.1 124.8 1.8 557,4
* | MANUTENCAO - - 339.,0 785 .7 20,3 .151,0
TOTAL 77,7 100,0 392 .1 910,5 28,1 .508 .4
. Aplicagao 2
COMPONENTE | AW L b Elm QL TOTAL
PERIODO (nm) (mm) (mm) (mum) (num) ()
' INICIAL 77,7 100,0 53,2 124 .8 2,7 358,5
77,7 100 ,0 392.,5 910,5 43,0 523,7
TOTAL




151.

LOCAL: 91 MUNICIPIO: CAMAQUA
1. CARACIERISTICAS FISICQO-HIDRICAS
PS Ki Kv KA PE cC PM Ul
(%) (. diavl) (cm) (cm3 can’ J)
27,5 612 2,7 3,9 80 0,244 0,151 0,219
2. APLICACAO DO MODELO PROPOSTO
@ Aplicagao 1
COMPONENTE | AW L I)p ETm QL TOTAL
PERTODO (mm) (nm) (mm) - (mm) () (nm)
INICIAL 44,8 100.,0 51,4 124,8 1.4 322.,5
© | MANUTENGRO - - 551,7 785,7 17,2 1,154.5
TOTAL 44,8 100,0 403 ,1 910,5 18,6 1.477.,0
@ Aplicagao 2
COMPONENTE AW L Dp Elm QL TOTAL
PERIODO (mm) (1) () (mm) (nen) (nm)
INICIAL 44,8 100.0 51,5 124 .8 2.3 323,5
MANUTENCAO - - 3524 7857 28,0 1.166,0
TOTAL 44,8 100,0 403.9 910.5 30.53 1.489,5




152,

LOCAL: 92 MUNICIPIO: CAMAQUA
1. CARACIH{ISI‘ICAS FISICO-HIDRICAS
PS Kii Kv KA PE CcC PM Ul
) (m . dia™h (an) (e an)
34,0 619 2,7 3,7 70 0,512 0,216 | 0,287
2. APLICACAO DO MODELO PROPOSTO
@ Aplicagao 1
COMPONLNTE AW L l)p E'Dm QL TOTAL
PERIODO () (nm) (mm) (oom) (nm) (mun)
INICIAL 57,1 | 100,0 55,3 | 124.,8 1.4 516,6
o ,
TOTAL 37,1 100,0 92,0 910 ,5 17,6 1.457,2
@ Aplicagao 2
COMPONENTE AW L Dp ETm QL TOTAL
PERTODO (nm) (1mm) (nm) (mm) (mm) (nm)
INICIAL 37,1 100 ,0 53,4 124,38 2.1 517,4
MANUTENCAQ - - 339,3 7857 24,8 1.149,8
TOTAL 37,1 100,0 592.,7 910,5 20,9 1.407,2




LocaL: 95

MUNICIP10: CAMAQUA

1. CARACI'E_RIST ICAS FISICO-HIDRICAS

153,

PS Ki KA~ PE cC PM U1
%) (m . dia D) (cn) (@ . )
28,5 534 2, 3,9 80 0,210 | 0,147 | 0,188
2. APLICACAO DO MODELO PROPOSIO
@ Aplicagao 1
COMPONENTE AW L l)p ETm QL TOTAL
PERTODO () (nm) () (mm) (nm) (mm)
INICIAL 77,6 | 100,0 1,0 124,8 { 1,0 358,06
MANU”:NGAO ' - - ]5,0 : 785,7 415,0 1.]52,2
, . .
TOTAL 77,6 100 .0 16,0 910,5 16,0 1.510,8
@ Aplicagao 2
COMPONLENTL AW L Dp ETm QL TOTAL
PERIODO (nm) {imn) {(nmn) () {nm) ()
INICIAL 77,6 100 ,0 1.7 1248 1,7 559 ,4
MANUTENGRO - - 24,4 | 785,7 | 24,4 [1.162,5
26 .521.9
TOTAL 77,6 100,0 26,1 910,5 6,1 1.5 ,




154.

LOCAL: 94 MUNICIPIO: CAMAQUA
1. CARACI‘ERISTICAS FISICO-HTDRICAS
PS K1 KV KA PE cc DM Ul
(%) (mm dia"'l) (cm) (cm® cmus)
31,0 546 2.7 3,7 70 0,297 0,197 0,284
2. APLICACAO DO MDDELO PROPOSIO
@ Aplicacao 1
.COMPONENTE AW L Dp ETm QL TOTAL
PERTODO (nm) (nm) (mm) (nm) (nm) ~(num)
INICIAL 18,2 100,0 53,4 124 .8 1,4 297.,8
MANUI’ENQZSO o - - 338,7 785,7 14,3 1.138,7
TOTAL 18,2 100,0 | 3921 910,5 15,7 1.430,5
@ Aplicacao 2
COMPONENTE AW L Dp ETm QL TOTAL
PERTODO (nmn) (nun) (non) - (iun) () ()
INICIAL 18.2 100,0 53,5 124,8 2,2 298,7
MANUTENGAO - - 339,3 | 785,7 | 21,8 | 1.146,8
18,2 100 .0 392 .8 910,5 24,0 .445 .5
TOTAL ) 5 1 1.44




155,

LOCAL: 95 MUNICIPIO: CAMAQUA
1. CARACTERISTICAS FISICO-HTDRICAS
PS K- Kv KA PE CC PM Ul
(%) (mm dia—l) (cm) (cm cm 3)
26,0 31 2,7 3,0 70 0,227 0,141 0,219
2. APLICACAO DO MODELO PROPOSTO
@ AMplicacao 1
.COMPONENTE AW L Dp ETm QL TOTAL
PERTODO (]ﬁm) (nm) (nm) () (nm) (nm)
INICIAL 28,7 100,0 55,3 124.8 0,1 308,9
MANUTENGAO - - 328,2 7857 0.8 1.114,7
TOTAL 28,7 100,0 583,5 910,5 0.9 1.423,6
@ Aplicagao 2
COMPONENTE AW - L Dp ETm QL TOTAL
PERIODO (nn) (nm) () (num) (nm) (mm)
INICIAL 28,7 | 100,0 57,2 | 124,38 0,1 310,8
MANUTENQAO - - 339,53 785,7 1,3 1.126,3
28,7 100,0 396,5 910,5 1.4 1.437,1
TOTAL




LOCAL:

96

MUNICIPIO: CAMAQUA

1. CARACIERIST ICAS FISIQO-HIDRICAS

156.

PS Kii KV KA PE cC PM Ul
(%) (mm dia"'l) (cm) (cm” an 3)
25,5 10 2,7 3,4 75 0,239 0,167 0,224
2. APLICACAO DO MODELO PROPOSIO
@ Aplicacao 1
. C(jh’lPONEN' IE AW L Dp ETm QL TOTAL
PERTODO (mm) (nm) () (mun) (nm) (nmn)
INICIAL 23,2 100,0 49,0 124,8 - 297,1
~ | MANUTENCAO - - 310,9 785.,7 0,3 1.096,8
TOTAL 23,2 100.0 359.9 910,5 0,3 1.393,9
. Aplicagao' 2
COMPONENIE | AW - L b ETm QL TOTAL
PERTIODO (31mm) () (nm) (nun) (nun) (num)
INICIAL 23,2 100,0 54,5 1248 - 302.,6
MANUTENGAO - - 3459 7857 0,5 1.132,0
TOTAL 23,2 100.0 400 .4 910,5 0.5 1.434.,6




LOCAL: 97

MUNICIPIO: CAMAQUA

157,

PS K KV KA PE CC PM Ul
(3) (m . dia™) () (cn® . an)
30,5 20 2,7 3.6 75 10,299 0,204 | 0,218
2. APLICACAO DO MODELO PROPOSTO
@ Aplicagao 1
COMPONL’N' [E AW L Dp E'fm QL TOTAL
PERTODO (rm) (nm) (mm) (nun) (nm) (mm)
INICIAL 65,2 100,0 39,0 124 .8 - 326,9
| maurEncro - - 345,8 785,7 | 0,0 113,7
TOTAL 65,2 100,0 384,38 910,5 0,6 .440,6
@ Aplicacao 2
COMPONENTE AW . L Dp ETm QL TOTAL
PERIODO (mmn) (mm) (mm) (num) (mm) (mm)
INICIAL 65,2 100 ,0 36,9 124,8 0,1 329,1
MANUTENGRO - - 327,4 785 .7 0,8 .132,3
TOTAL 65,2 100,0 364,53 910,5 0,9 .461.,4




158.

LOCAL: 98 MUNICIPIO: CAMAQUA
1. CARACIERISTICAS FISICO-HIDRICAS
PS Kii Kv KA PE - CcC PM Ul
(%) (nm dia""l)“‘ (cm) (cm® cm_ 3)
28,5 82 2.7 3,8 80 | 0,276 |0,168 | 0,259
2. APLICACAO DO MODELO PROPOSTO
@ Aplicagao 1
COMPONENTE AW L Dp ETm QL TOTAL
ERIODO (m) (nm) (1um) (num) (num) (nm)
INICIAL 20,8 100,0 54,8 1248 0,2 300,6
Mi\NUI'EN(;AO - - 547,53 785,7 2,3 1.135,3
TOTAL 20,8 100 .0 402, 1 910,5 2,5 1.435,9
@ Aplicagao 2
COMPONENTE AW . L Dp ETm QL TOTAL
PERIODO (1rm) (1un) (non) (num) (mm) ()
INICIAL 20,8 100.,0 55,0 124 .8 0.4 301,60
MANUIENQ?XO - - 352 .4 785,7 3,7 1.141,8
TOTAL 20,8 100 ,0 408 ,0 910 .5 1.1 1.443,4




LOCAL: 99

MUNICIPIO: CAMAQUA

159,

PS Kii Kv KA PE cc PM Ul
0 . . -1 ‘ -
(%) {(mm dia ™) (cm) (c;m3 (@)} 3)
29,5 982 2,7 3, 80 10,213 0,119 | 0,184
2. APLICAGCAO DO MODELO PROPOSTO
@ Aplicagao 1
COMPONENTE AW L Dp ETm QL TOTAL
PERTODO (mn) (nm) (nm) (mn) (n) (mm)
INICIAL 88,8 100,0° 55,2 124,38 1,7 370.5
~ | MANUTENGAO - - 351,9 785,7 | 27,6 1.165,2
TOTAL 88,8 100,0 407,1 910.5 29,3 1.535,7
@ Aplicagao 2
COMPONENTE AW . L Dp Elm QL TOTAL
PERIODO (amm) (mm) (mum) (mm) (nmm) ()
INICIAL 88,8 100 ,0 55,3 124,38 2.8 371,7
MANUTENGAO - - 352,3 785,7 45,0 1.183,0
( g
TOTAL 88,8 100,0 407,60 910,5 47,8 1.554.,7




LOCAL: 100

MUNICIPIO: CAMAQUA

1. CARACIU{IS'I' ICAS ]’ISICO—EiIDIH(IAS

160,

PS Kii KV KA PE CC PM Ul
(%) (mm - . dia’lt) (cr) (cm® cn )
29,5 165 | 2,7 3,7 70 0.27 0,182 | 0,260
2. APLICAGCAO DO MODLELO PROPOSTO
@ Aplicagao 1
.COMPONENTE AW L Dp ETm QL I'OTAL
PERIODO (mm) - {(1m) (nm) (nm) (nm) (mm)
M/\NUI'ENCZm - - 357 .1 785,7 1.5 1.127,1
TOIAL 24,5 100,0 390,2 | 910,5 1,7 1.429,2
@ Aplicagao 2
COMPONENTE AW . L Dp Elm QL TOTAL
PERIODO (mm) (1) (nm) (mm) (nm) (mun)
INICIAL 24,5 1000 53,5 | 124.8 0,0 3034
MANUTENGAO - - 339,35 | 785,7 0,06 |1.131,6
TOTAL 24,5 100,0 392.,8 910,5 7.2 1.435.,0




161.

LOCAL: 101 MUNICIP1O: CAMAQUA
1. CARACIERISTICAS FISIQO-HIDRICAS
PS Kil KA PE - CC PM Ul
) (mm dia_'l) (cm) (em” can’ 3)
32,0 51 2,7 3,7 70 0,309 0,192 0,287
2. APLICACAO DO MODELO PROPOSTO
@ Aplicagao 1
COMPONLNTE AW L Dp ETm QL TOTAL
PERTODO (anm) (nm) () (nom) (nm) * (nun)
INICIAL 23,1 100,0 52,4 124,8 0,1 300, 4
MANUTENCAO - - 332.,5 785,7 1,4 1.119,6
TOTAL 25,1 100,0 584.9 910 ,5 1.5 1.420,0
@ Avlicacio 2
COMPONLENTE AW L l)p Elm QL TOTAL
PERIODO (nm) (mmm) (num) (nun) () (mm)
INICIAL 23 .1 100,0 53,5 | 124.8 0.2 301.6
MANUTENCAO - - 339,53 | 785,7 2,0 1.127,0
: ‘ ¢ ) 2 9
TOTAL 23,1 100,0 392.,8 910,5 2,2 1.428.,6




162,

LOCAL: 102 MUNICIPIO: CAMAQUA
1. CARACTERISTICAS FISICO-HIDRICAS
PS K KV KA PE CcC PM Ul
(%) (mm di a~l) (c) (cm’ cm 3)
35,5 68 22,7 3.4 .50 0,258 0,166 0,235
2. APLICACAO DO MODELO PROPOSTO
@ Aplicagao 1
'COMPONENTE AW L Dp ETm QL TOTAL
PERTODO (arm) (mm) (m) (mm) (am) (mm)
INICIAL 60,0 100,0 48,5 124,38 0.1 333,4
MANUTENCAQ - - 3509,8 785,7 1,5 1.097,0
TOTAL 60,0 100 ,0 358,53 910,5 1,6 1.430,4
@ Aplicagao 2
» COMPONENTE AW L Dp Elm QL TOTAL
PERIODO (mm) () (mn) (mm) (nm) (mm)
INI1CIAL 60,0 100,0 49,1 124 .8 0,1 334,0
MANUTENCAO - - 3132 785,7 2,0 1.100,0
TOTAL 60,0 100.,0 362.,3 910,5 2,1 1.434,9




163.

LOCAL: 103 MUNICIPIO: CAMAQUA
1. CARACILRISTICAS FISICO-HIDRICAS
PS KH KA PE cC PM Ul
(%) (rm dia."l) (cir) (cm” an’ 3)
37,5 71 2, 3,7 70 0,283 0,170 0,259
2. APLICACAO DO MODELO PROPOSIO
@ Aplicagao 1
COMPONENTE AW L Dp ETm QL TOTAL
PERIODO (1rm) (1m) (1) (mun) (nm) (nm)
INICIAL 81,2 100,0 52,4 124,8 0,1 358,5
MANUTEN(;Z(O - - 334 4 785,7 1,9 1.122,0
TOTAL 81,2 100,0 386,8 910,5 2.0 1.480,5
@ Aplicagao 2
COMPONENTE AW L Dp Elm QL TOTAL
PERIODO (nm) (mm) {(nmm) (nmn) () (mm)
INICIAL 81,2 100,0 53,2 124,8 0,2 359 .4
MANUTENCAO - - 339,3 7857 2,8 1.127,8
TOTAL 81,2 100.,0 392.5 910,5 3,0 1.487,2




164.

LOCAL: 104 MUNICIP10: CAMAQUA
1. CARACIERISTICAS FISICO-HIDRICAS
PS Kl KV KA PE CC PM ul
(%) (mn - dia’l) (cm) (cm3 can 3)
36,5 719 2,7 3,9 80 0,316 0,265 0,303
2. APLICACAO DO MODELO PROPOSTO
@ Aplicacao 1
COMPONENTE AW L I)p ETm QL [OTAL
PERIODO (arm) (nm) (nm) () (nm) ()
| INICIAL 49,6 100 ,0 55 .3 1248 1,6 331,4
MANUTENGAO - - 351,8 785,7 20,2 1.157,6
TOTAL 49,6 100,0 407 .1 910.,5 21,8 1.489,0
@ /plicagao 2
COMPONENTE AW ‘ L Dp Elm QL TOTAL
PERIODO (nm) {(nun) (m) (mun) () (nm)
INTCIAL 49 .0 100.,0 55.4 124 .8 2.7 332.,5
MANUTENCAO - - 352,4 | 785,7 32,9 1.171,0
TOTAL 49 0 100,0 407 ,8 910.,5 35,0 1.503.,5




LOCAL:

105

I

MUNICIPIO: CAMAQUA

165.

PS KH KV’ " KA PE cC PM UI
) (. dia™h () (@’ . an )
35,0 410 2,7 3,6 .60 0,238 0,132 0,198
2. APLICACAO DO MODELO PROPOSTO
@ Aplicagio 1
COMPONENTLE AW L Dp ETm QL TOTAL
PERIODO (mm) (nm) (im) (mm) (am) ()
INICIAL 91,2 100,0 50,9 1248 0,6 307,06
MANUTENQKO o - - 325.,6 785,7 9,9 1.121,1
TOTAL 91,2 4 100.,0 376,5 910,5 10,5 1.488,7
@ AMplicagao 2
COMPONENTE AW L Dp ETm QL TOTAL
PERTODO (o) {num) (nm) () () (num)
INICIAL 91,2 100,0 51,1 124.8 0,9 367,9
MANUITENGAO - - 320,2 785,7 | 14,1 |1.126,1
C
TOTAL 91,2 100,0 377,53 910.5 15,0 1.494.0




LOCAL:

106

MUNICIP10: CAMAQUA

1. CARACIERISTICAS FISICO—HIDBICAS

166.

PS KH KV KA PE cC PM UI
%) (mm dia 1) (cm) (em® can’ 3)
34,5 278 2.7 3,6 60  [0,204 0,140 | 0,250
2. APLICACAO DO MODELO PROPOSIO
@ Aplicagao 1
COMPONLNIE AW L Dp ETm QL TOTAL
PERTODO (1) (nm) (1) (num) (nm) © (nmm)
INICIAL 57,0 100,0 54,6 124 .8 0,5 336,9
: 'MANUTEN(;AO' - - 325,2 - 785,7 6,7 1.117,6
579, § 9 R 2 '
TOTAL 57,0 1 100,00 | 579,8 10,5 7, 1.454.,5
@ /plicacao 2
COMPONENTE AW L Dp Elm QL TOTAL
PERTODO (1im) () {(nun) (3un) () ()
INICIAL 57,0 100 .0 548 124 ,8 0,7 337.,3
MANUIENCAO - - 326,2 785,7 9,6 1.121,5
TOTAL 57,0 100 ,0 381,0 910,5 10,3 1.458,8




LOCAL: 107

MUNICIPIO: CAMAQUA

1. CARA(.TE_RISI‘I(:AS FISIQO-HTDRICAS

167.

PS Kii KV KA PE cC PM Ul
(%) (mm dia—ll) () (cm3 an 3)
34,0 189 2,7 3.7 70 0,274 0,193 0,256
2. APLICACAO DO MODELO PROPOSIO
@ /plicacao 1
COMPONENTLE AW L Dp ETm QL TOTAL
PERIODO (nm) (nm) () (nun) (nm) (mm)
INICIAL 58,8 100,0 53.0 124 .8 0,4 337.,0
MANUI’ENQZKO - - 5337 .,4 785,7 4,9 1.128,0
TOTAL 58,8 100,0 390 ,4 910.,5 5,3 1.465,0
@ Aplicagao 2
COMPONENTE AW L Dp ETm QL TOTAL
PERIODO (1) . () (nm) (num) () - {(nm)
INICIAL 58,8 100,0 53,53 124.,8 0,0 3357.,5
MANUTENCAO B - 339,3 | 785,7 7,5 132,5
TOTAL 58,8 100,0 392,6 | 910.5 8,1 470 ,0




168,

LOCAL: 108 MUNICIPIO:  CAMAQUA
1. CARACIERISTICAS FISICO-HTDRICAS
PS Kil KV KA PE CcC PM Ul
) (m . dia™) (cn) (cn an>)
29,5 85 2,7 3,6 60 - 0,257 0,178 0,241
2. APLICACAO DO MODELO PROPOSIO
@ Aplicacao 1
COMPONENTEL AW L Dp ETm QL TOTAL
PERIODO (rm) (ymm) () (nmn) (nmm) (1mum)
INICIAL 52,4 100,0 50,8 124,8 0,2 3082
MZ\NUI‘EN(;AO - - 322,8 785 .7 2,0 1.110,5
TOTAL 32,4 4 100,0 373,06 910,5 2,2 1.418,7
@ Aplicagao 2
COMPONENTE AW L Dp ETm QL TOTAL
PERIODO (nm) (num) (non) (nun) (mm) - (num)
INICIAL 32,4 100,0 51,3 124.8 0.5 308,8
MANUIEN(;AO - - 320,3 785,7 2.9 1.114.9
TOTAL 32,4 100,0 377,6 910,5 3,2 1.423,7




LOCAL:

1. CARACIERISTICAS FISICO-HIDRICAS

109

MUNICIPIO: CAMAQUA

169.

PS K KA PE cc M Ul
(%) (mm diafl) (cm) (cm” cm 3)
33,5 50 2 3.6 65 0,255 | 0,184 | 0,236
2. APLICACAO DO MODELO PROPOSIO
@ /Mplicacao 1
COMPONENTE |~ AW L D, ETm QL TOTAL
PERTODO (mm) (nmm) (nm) - () (nm) - {(nm)
INICIAL 64,3 100 .0 51,2 124 .8 0,1 340 ,5
| TOTAL 64,3 1000 577,60 910,5 1,4 1.453,8
@ Aplicagao 2
COMPONENTE AW L Dp ETm QL TOTAL
PERIODO (nmm) (1mum) () (1) (nam) (mm)
INICIAL 64,5 100 ,0 52,2 124,8 0,1 341,5
MANUTENCAO - - 352,8 785 .7 1,9 1.120.,3
TOTAL " 64,3 100, 0 385 .0 910.5 2.0 1.461,8




LOCAL: 110

MUNICIPIO: CAMAQUA

170.

PS Kt KV KA PL CC PM ul
(%) (mn . dia ) (i) (@ . )
36,0 117 2.7 ‘3,6 60 0,313 0,186 0,280
2. APLICACAO DO MDDELO PROPOSIO
@ Aplicagao 1
COMPONENTE AW L l)p Elm QL TOTAL
PERTODO () (nmm) () (nun) (nmm) (um)
INICIAL 48,0 100,0 47,3 124,38 0,2 320,3
- | MANUTENCAO - - 323,7 785,7 2.8 1.112,2
TOTAL 48,0 100,0 371,0 910,5 3,0 1.432,5
@ Aplicagao 2
COMPONENTE AW L Dp Elm QL TOTAL
PERIODO (nm) () (nm) () (nmn) (mm)
INICIAL 48,0 100 .0 47,0 124.8 0,3 320,8
MANUITENCAO - - 3263 785,7 1.0 1.115.9
TOTAL 48,0 |100,0 | 373,9 | 910.5 4.3 11.436,7




171,

LOCAL: 111 MUNICIP10: CAMAQUA
1. CARACIERISTICAS FISIQO-HIDRICAS
pPS Kl KV KA PE CcC M Ul
(%) (inm dia_l) (cn) (cm3 cn 3)
26,5 150 2.7 3,7 70 0,225 0,145 0,207
2. APLICACAO DO MODELO PROPOSIO
@ Aplicagao 1
COMPONLNTE AW L J)p Elm QL TOTAL
PERIODO (1rm) (nm) (1) () (nm) (1)
INICIAL 40,06 100,0 53,0 124.,8 0.4 518.,7
| MANUTENGAO - - 336,9 7857 3.9 1.126,6
TOTAL 40,06 100.,0 389.9 910,5 1,3 1.445,3
@ Aplicagao 2
COMPONENTE AW L b ETm QL TOTAL
PERIODO (nm) (mm) (non) (1) (nm) (mm)
INICIAL 40,6 | 1000 55.4 | 124.8 | 0,5 319,3
MANUTENGAO - - 339,35 | 785,7 | 0.0 1.131,0
TOTAL 40 .6 100,0 3927 910,5 6.5 1.450,3




LOCAL:

112

MUNICIPIO: CAMAQUA

PS KH KV Ka PE cc PM Ul
(%) . dia D) (an) @ . )
31,5 217 2,7 3.6 60 0,289 0,207 0,266
2. APLICACAO DO MODELO PROPOSTO
@ /plicacao 1
COMPONLEN’ It AW L Dp ETm QL TOTAL
PLERIODO (mm) (nun) (1) () (nm) (num)
| INICIAL 29,4 100.,0 51,1 124, 8 0.5 305,8
MANUI'EN(;AO - - 325,0 785 .7 5,2 1.115.,9
TOTAL 29,4 | 100,0 | 376,1 | 910,5 5.7 | 1.421,7
@ Aplicagao 2
COMPONENTE AW L Dp ETm QL TOTAL
PERIODO (nm) (1m) (nm) (mm) () ()
INICIAL 29,4 ] 100,0 51,3 | 124.8 0.7 306 ,2
MANUTENCAO - - 320,35 785,7 7,4 1.119,4
TOTAL 29 .4 100,0 377.0 910.5 8.1 1.425 .6




LOCAL: 113

1. CAR/\(.'I'E_RISTICAS FISI(I)—HIDR.[('J\S

MUNICIPIO: CAMAQUA

173.

PS Kil KV KA~ PE cC PM Ul
(%) (mm di a—l) (cm) G cm 3)
37,0 804 2.7 3,7 70 0,283 0,204 | 0,268
2. APLICACAO DO MODELO PROPOSTO
@ Aplicagio 1
COMPONLNTE | AW L b, LT QL CTOTAL
PERTODO (anm) () (mm) () (nm) (nm)
INICIAL 71,4 100,0 56,9 124 .8 1.5 354,06
MANUTENGAO - - 338,9 785,7 21,0 1.145.6
TOTAL 71,4 100.0 395.8 910.,5 225 1.500.2
@ Aplicagao 2
COMPONENTE AW L Dp Elm QL TOTAL
PERTODO (mmm) - (amm) (i) (nun) () (m)
INICIAL 71,4 100 ,0 57,0 1248 2,2 355, 4
MANUTENCAO - - 339,3 785 .7 32,3 1.157,3
TOTAL 71,4 100,0 | 396,3 | 910,5 | 34,5 [1.512,7




LOCAL:

114

MUNICIP10: CAMAQUA

1. CARACTERISTICAS .FISICO—HIDRI(‘AS

174.

PS K KV KA PE cc PM Ul
(%) (mn dia—l) (cm) (em® cn 3)
38,0 55 2.7 3,7 70 0,312 0,232 0,285
2. APLICACAO DO MOLELO PROPOSTO
@ Aplicagao 1
CO_MPONL’N' L AW L Up ETm QL TOTAL
PERIODO © (m) (nmm) (amm) (mun) () (1)
INICIAL 66,5 100,0 52,3 1248 0.1 343,7
: .I\‘MNUI‘ENQAO - - 332,9 785,7 1,4 1.120,0
TOTAL 66-,5 100 ,0 3852 910,5 1.5 1.463,7
@ Aplicagao 2
COMPONENTE AW L Dp Elm QL TOTAL
PERIODO (nm) ° (mm) (umm) (mum) (nn) (mm)
INICIAL 66,5 100,0 53,2 124 .8 0,2 3447
MANUTENGAO - - 339,53 7857 2,2 1.127,2
TOTAL 66,5 100,0 | 3925 910 .5 2 4 1.471.9




LOCAL:

115

MUNICIPIO: CAMAQUA

175.

PS Kl KV KA PE CcC M ul
(%) (mm dia~1) (ci) (c:m3 an’ 3)
28,5 50 2,7, 3,6 05 0,251 0,189 0,227
2. APLICACAO DO MODELO PROPOSTO
@ Aplicagao 1
‘ CQMPONEN' [E AW L l)p ETm QL TOTAL
PERTODO (1m) (nm) (mm) (nm) (nm) (nmn)
INICIAL 37,7 100,0 51,3 124 .8 0,1 313,9
MANUTENCAQ ) - 520.,4 7857 1,3 113,4
TOTAL 37,7 100,0 | 377,7 910,5 1,4 427,53
@ Aplicagao 2
COMPONENTL: AW L Dp Elm QL TOTAL
PERIODO (amm) (aum) (mm) (mm) (nmn) (mm)
INICIAL 37,7 100,0 52,3 124.8 0,2 315,0
MANU]EN(;]\O - - 53532.,8 785,7 1,8 120,53
TOTAL 37,7 100,0 | 385,1 910,5 2,0 435,53




176.

LOCAL: 110 MUNICIPIO: CAMAQUA
1. CARACIERISTICAS FISICO-HIDRICAS
PS Kil KV KA PE CC PM Ul
%) m . dia ) (cm) (cm )
33,0 25 2, 3,5 05 0,322 0,257 0,299
2. APLICAGAO DO MODELO PROPOSIO
@ Aplicagao 1
COMPONBN I'E AW L J.)p Elm QL TOTAL
PERTODO (mn) (nm) (11un) (mm) (nm) (3um)
INICIAL 20,1 100 ,0 50,5 | 124,8 0,1 2955
MZ\NUTEN(;AO o - - 320.,3 785,7 0,0 106,6
TOTAL 20,1 100,0 370,8 910,5 0,7 L4021
@ Aplicagao 2
COMPONLNTE AW L I)p ETm QL TOTAL
PERIODO (nm) - (mm) (11mm) (nm) (nm) (mm)
INICIAL 20,1 100,0 52,5 124 .8 0,1 297.5
MANUTENCAO - - 352.,7 785,7 0.9 119.3
TOTAL ‘ 20,0 100 .0 385 2 910.5 1.0 416, 8




LOCAL: 117 MUNICIPIO: CAMAQUA

177.

PS KI° | " Kv | KA | PE e |t PM uI
(%) | ‘(mm dia'fl) - fem) (ai® Cm—s)
33,0 694 | .. 2,7 .| - 3,6..]. ..60 .. . . 0,370 . 0,169 0,234
2. APLICACAO DO MODELO PROPOSTO
@® Aplicagao 1
" COMPONENTE AW L Dp ETm QL TOTAL
© PERTODO 1 (um) | (i) ~(mm) f i @m) | () (mm)
INICIAL 57,6 100,0 29,5 124 .8 1,1 313,0
. MANUI’ENSZ(() ------ = Cr - 325,8 - }785,7 16,7 1.128,2
TOTAL . 57,6 100,0 355,3 910,5 ' 17,8 1.441,2
@ Aplicagao 2
COMPONENTE AW L Dp ETm QL TOTAL
PERIODO (mm) - | (um) (mm) (mm) (m) (mm)
INICIAL 57,6 100,0 29,6 124,8 1,6 313,6
MANUTENCAO - - - . 326,2 785,7 2_3,8 1.135,7
—— e e =
TOTAL 57,6 100,0 | 355,8 | 910,5 25,4 1.449,3




178.

LOCAL: 118 MUNICIPI0: CAMAQUA
1. CARACIERISTICAS FISIQO-HTDRICAS
PS kil KV KA PE CC PM Ul
(%) (mun di a.'-l) (a) (Cm‘) an 3)
32,0 61 2,7 3,7 70 0,253 0,153 0,214
2. APLICACAO DO MODELO PROPOSTO
@ plicacao 1
COMPONENTE AW L Dp ETm QL TOTAL
PERTODO (m) *(nm) (nm) (nm) (1) (nun)
INICIAL 74,2 100,0 48,6 | 124,8 0,1 3477
MANUTENGAQ - - 333,06 785,7 1,6 1.120,9
TOTAL 74,2 100 ,0 382,2 910.,5 1,7 1.468,0
@ Arlicagao 2
COMPONENTE AW L Dp Elm QL TOTAL
PERIODO (nom) - (1) (1) (nun) () (mm)
INLCIAL 74,2 | 100,0 | 49,5 |124.8 0,2 348,6
MANUTENCAO - - 339.3 | 785.7 2.4 1.127,5
TOTAL 3 74 .2 100 .0 388.,8 910,5 2,0 1.476,1




179.

LOCAL: 119 MUNICIPIO: CAMAQUA
1. CARACIERISTICAS FISIQO-HTDRICAS
pPS Kl KV KA PE CC PM Ul
(%) (mm ia-“l) (ci) (cm cn 3)
32,0 989 2,7 3,8 .70 0,258 0,157 0,218
2. APLICACAO DO MODELO PROPOSIO
@ Aplicagao 1
COMPONENTE AW L Dp ETm QL TOTAL
PERIODO () (nmn) (mm) () (nm) (nun)
INICIAL 71,4 100,0 49,4 124,8 1,8 347 .4
]\rlANUI‘ENg[\O - - 339,0 785,7 25,9 1.150,6
TOTAL 71,4 100.0 388.,4 910.,5 27,7 1.498,0
@ Aplicagao 2
COMPONENTE AW L Dp Elm QL TOTAL
PERIODO (nmn) - () (num) (mm) (nnn) (mm)
INICIAL 71,4 100 ,0 49,5 124,38 2,8 3484
MWNUTENCAO - - 339,3 | 785.7 | 39,6 1.164,7
TOTAL 71,4 100,0 |388,8 910.,5 42,4 1.513,1




LOCAL: 120

MUNICIP10: CAMAQUA

1. CARACI'ERISI‘ICAS I’ISICO-HIDRICAS

180.

PS K KV KA PE - PM ul
) (m . dia ) (c) (@’ . )
26,5 1763 2,7 3,8 70 . 0,237 0,147 0,216
2. APLICACAO DO MODELO PROPOSIO
@ Aplicacao 1 :
COMPONLNTE AW L Dp Elm QL “TOTAL
PERTODO (rm) (nm) (mm) (mm) (am) (num)
INICIAL 34,3 100.,0 53,4 124 8 4.1 316,06
MANUTENQAO ‘ - - 339.,1 785 .7 40,2 1.171,0
TOTAL 34,3 100,0 392.,5 910 .5 50,3 1.487,6
@ /plicagio 2
COMPONENTE AW L b Elm QL TOTAL
PERIODO (mm) - () (non) (mm) (nm) (nm)
INICIAL 34,3 100 ,0 53,4 124,8 | 0,3 318,8
MANUTENCAO - + 339,3 785,7 | 70,7 1.195,7
TOTAL 34,3 100,0 392,7 910,5 77,0 1.514.5




LOCAL: 121

MUNICIPI0O: CAMAQUA

181.

PS K KV KA PE CcC PM Ul
(%) (aun dia™ (cin) (cm® an )
27,5 41 2,7 3,6 65 0,207 0,186 0,231
2. APLICACAO DO MODELO PROPOSIO
@ Aplicacao 1
"COMPONENTE AW L Dp ETm QL TOTAL
PERTODO (mm) (nm) (nm) - (nm) () (mm)
INICIAL 28.6 100 ,0 47,6 | 124.8 0,1 301,1
' MANUI‘ENQKO : - - 325,0 785.,7 1,0 1.111,7
TOTAL 28,6 100,0 372,06 910,5 1,1 1.412 .8
@ /rlicacao 2
COMPONENTE AW L Up Elm QL TOTAL
- PERTODO (nm) . (1) (1) (num) (nm) (nm)
INICIAL 28,6 100,0 48,7 124,8 0,1 302,3
MANUIENCAO - - 332,8 | 785,7 1,0 [1.120,0
TOTAL 28,6 100, 0 381,5 | 9105 1,7 1.422.3




LOCAL:

122

MUNICIPIQO: CAMAQUA

182.

PS Ki KV KA PE CcC ’M Ul
(%) (mm dia-'l) (cm) (cm” an 3)
38,0 1251 2,7 3,7 .05 0,278 0,211 0,257
2. APLICACAO DO MODELO PROPOSIO
@ Aplicagao 1
COMPONENTE AW L Dp ETm QL TOTAL
PERIODO (i) (nmm) (1) (mum) (nm) ()
INICIAL 79,9 100,0 52,1 1248 2,2 359.0
MANU'[‘ENQAO = - 332.,5 785 ,7 32,2 1.150,4
TOTAL 79,9 100 ,0 384.6 910.5 34,4 1,509.4
@ Aplicagao 2
COMPONENTE AW L Dp Elm QL TOTAL
PERTODO (omn) (anm) (mmn) (mm) () (nm)
INICIAL 79,9 100,0 52,1 | 124,8 3,2 360,0
MANUTENCAO - - 332,8 | 785.7 16,5 1.165,0
: ’ .525.0
TOTAL 79,9 100,0 384.9 910.,5 49,7 1.525,




LOCAL: 123

MUNICIPIO: CAMAQURA

183.

PS Kl KV KA PL cCc PM Ul
) n . dia ) (c) (@’ . an)
24,0 1534 2,7 3,7 065 0,216 0,154 0,195
2. APLICACAO DO MDDELO PROPOSTO
@ Aplicagao 1
COMPQN ENTE AW L Dp ETm QL TOTAL
PERIODO (mm) (nmn) (nm) ‘ () (nm) (nun)
INICIAL 29,2 100,0 52,4 124,8 5,0 310,0
MANUI'EN(;AO - - 332,5 785 .7 39,4 1.157,6
TOTAL 29,2 100,0 | 3849 910,5 43,0 1.467,6
@ /plicagao 2
COMPONENTE AW L . Elm QL TOTAL
PERIODO (mm) . (1) (nmn) () (mun) (nun)
INICIAL 29,2 100,0 52,4 124,8 5.2 311,06
MANUIENGAO - - 332,8 785 .7 57.1 1.175,6
TOTAL 29,2 100,0 | 385.2 910,5 02,3 1.487,2




184.

LOCAL: 124 MUNICIPIO: CAMAQUA
1. CARACI'E_RISI‘ICAS FISICO-HIDRICAS
pPS Kii KV KA PL cC PM Ul
(%) (mn dia " ) (cn) (cn® can 3)
34 .5 57 2,7 3.7 70 0,295 0,222 0,269
2. APLICACAO DO MODELO PROPOSIO
@ Mplicacao 1
COMPONENTE AW L Dp Elm QL TOTAL
PERTODO (nm) {(nm) (1) (mm) {xm) (1mn)
INICIAL 53,2 100,0 52,3 124 .8 0,1 330,5
: _MI\NUI'EN(;KO - - 333,2 785,7 1,5 1.120.,3
TOTAL 53,2 100,0 3855 910,5 1,6 1.450,8
@ Aplicagao 2
COMPONENTE | AW L Dp Elm QL TOTAL
PERTODO (nm) (mn) {amn) (mum) (nan) (nm)
INICIAL 53,2 100,0 57,53 124,8 0,2 331,5
MANUTENCAO - - 359,3 - 1785,7 2,3 1,127,3
‘TOTAL 53,2 100,0 392 .6 910 .5 2.5 1.458.8




LOCAL:

125

MUNICIP10: CAMAQUA

1. CARACTERISTICAS FISICO-HIDRICAS

185.

PS Kl Kv KA PE - CC M Ul
(%) (mm di a"l) (cm) (CJn3 an 3)
24,0 1551 2,7 3,8 70 0,190 0,002 0,148
2. APLICACAO DO MODELO PROPOSIO
@ Aplicagao 1
-COMPONENTE AW L Up ETm QL TOTAL
PERIODO (3m) (nm) (mm) (num) () (aum)
INICIAL 64,4 100,0 45,8 124 .8 3,0 337,9
' _MI\NUI'ENQAO - - 339,0 785 .7 40,06 1.165,4
TOTAL 64,4 100,0 584 .8 910,5 43,0 1.503,3
@ Arlicacao 2
COMPONENTE AW L Dp Elm QL TOTAL
PERIODO (nmn) (mm) (arom) (um) (3m) (num)
INICIAL 64,4 100,0 45 8 124 .8 4.0 339.,6
MANUTENCAO - - 339,3 785 ,7 62,2 1.187,2
TOTAL 64,4 100,0 385, 1 910 .5 06.8 1.5206,8




186.

LOCAL: 126 MUNICIPIO: CAMAQUA
1. CARACIH(IST 1CAS FISICO-HIDRICAS
PS K KV KA PE - CcC PM Ul
(%) (i dia'l) (cm) (cm’ can 3)
32,5 41 2,7 3,7 70 0,313 0,177 0,247
2. APLICAGAO DO MODELO PROPOSIO
@ /plicagao 1
COMPONENTE AW L Dp ETm QL TOTAL
PLERTODO (nun) (nun) () (mm) {nm) - (num)
INICIAL 54,6 100,0 | 41,0 124,38 0,1 320,5
TOTAL 54,6 100,0 | 371.8 910,5 1,2 1.438,1
@ Aplicagao 2
COMPONENTE AW L Dp ETm QL TOTAL
PERIODO (nm) {(1un) (o) (nun) (nm) (nm)
INICIAL 54,6 100,0 | 42,0 | 124,8 0,1 321,5
MANUIENGAO - - 339,3 | 785.,7 1.7 1.126,7
TOTAL 54,6 100,0 | 381,35 | 910,5 1,8 1.448,2




LOCAL: 127

MUNICIPIO: CAMAQUA

1. CARACIERISTICAS FISIQO-HTDRICAS

187.

PS Kt KV KA PE o« PM Ul
) m . diah) (an) @’ . an)
26,0 1582 2,7 3,8 70 0,208 0,096 0,160
2. APLICACAO DO MODELO PROPOSIO
@ Aplicagao 1
COMPONENTE AW L Dp ETm QL TOTAL
PERIODO (1) (1) () (mun) (nm) (nun)
INICIAL 70,0 100,0 49 4 124 .8 2.9 347 ,1
TOT'AL 70,0 100.,0 388.,5 910 .5 44 3 1.513,3
@ Aplicagao 2
COMPONENTE AW L b Elm QL TOTAL
| PERTODO () (1) () (um) () ()
INICIAL 70,0 100.0 | 49,5 124,38 1,4 548,7
MANUIENGAO - - 339,3 785,7 | 03,4 1.188,4
TOTAL 70,0 100,0 388,8 910,5 67,8 1.537,1




188.

LOCAL: 128 MUNICIPIO: CAMAQUA
1. CARACIERISTICAS FISICO-HIDRICAS
PS K KV KA PE cC PM Ul
(%) (- dia_‘l) (ci) (cm” an’”)
25,0 1093 2,7 3, 70 0,229 0,108 0,187
2. APLICAGAO DO MODELO PROPOSIO
@ Aplicagao 1
.COMPONENTE AW L Dp ETm QL TOTAL
PERIODO (mm) (1) (m) (mum) (nm) (num)
INICIAL 44 1 100,0 45,8 124,38 2.4 317.,1
‘ MI\NUFENCAO - - 339,0 785,7 28,0 1.153.,3
TOTAL 441 100, 0 584,8 910,5 | 31,0 1.470 .4
@ Aplicagao 2
COMPONENTE AW L Dp ETm QL TOTAL
PERIODO (nan) (mm) (o) (1um) (mun) ()
INICIAL 44 1 100,0 45,9 124,38 5,0 318,4
MANUTENCAO - - 339,3 7857 43,8 | 1.168,8
TOTAL 44,1 100 ,0 3852 910,5 47,4 | 1.487,2




LOCAL:

129

MUNICIPIO: CAMAQUA

189.

PS Kl KV KA’ PE CC PM Ul
() m . dia™h) (i) @’ . an )
28,5 34 2,7 3,6 .70 . 0,254 0,157 0,212
2. APLICACAO DO MODELO PROPOSTO
@ Aplicagao 1
.COMPONENTE AW L Dp ETm QL TOTAL
PERIODO (mm) (nmm) (num) (nun) (mm) (1)
| INICIAL 51,1 100,0 48,1 124 .8 0,1 324,0
~ | MANUTENGAQ - - 329,1 785,7 0,9 .115.,8
TOTAL 51,1 100 ,0 377.2 910,5 1,0 .439,8
@ Aplicacio 2
COMPONENTE AW L Dp Elm QL TOTAL
PERIODO (nm) () (nm) (mm) (mm) (mm)
INICIAL 51,1 100,0 49,6 124.8 0,1 325,06
M/\NUlEN(;AO - - 339,3 785,7 1,4 126.,4
TOTAL 51,1 100,0 388,9 910,5 1.5 1.452,0




190,

LOCAL: 130 MUNICIP10:  CAMAQUA

1. CARACIERISTICAS FISICO-HIDRICAS

PS Kt Kv kv | | e DM uI
(%) . dia™)) (cn) e . )
36,0 87 2.7 5.7 | 70 |o,s40 | 0,272 | 0,324

2. APLICACAO DO MODELO PROPOSTO

licacao 1
@® Mlicag

- COMPONENTE AW L l)p ETm QL TOTAL ]
PERIODO - () (mm) (anm) (mum) (mm) (um)
INICIAL 25,2 100,0 52,8 | 124.8 0,2 303,0

| MANUTENGAO - - 335.3 | 785,7 2.3 1.123,3

TOTAL 25.2 100,0 3881 910,5 2,5 1.426,3

@ plicagao 2

COMPONENTE AW L D}) Elm QL TOTAL
PERTODO (nm) (mm) () (nm) () (nun)
INICIAL 25,2 | 100,0 53,5 | 124,8 0,5 503,8
MANUTENGAO - - 339,35 | 785,7 3.5 |1.128,5
TOTAL 25.2 100 ,0 392.8 | 910,5 3.8 1.432,3




LOCAL: 131

MUNICIPIO: CAMAQUR

1. CARACI'ERIST ICAS FISICQO-HIDRICAS

191.

PS Kl KV KA PE cC PM Ul
(%) (mm dia’{) {(cn) (cmJ an 3)
31,0 288 2,7 5,7 .70 0,289 0,179 0,272
2. APLICACAO DO MODELO PROPOSIO
@ Aplicacao 1
COMPONENTE AW L Dp ETm QL TOTAL
PERIODO () (nmm) (1) (nun) {(nmm) {(nm)
INICIAL 26,6 100.,0 53,3 1248 0,7 305,4
* | MANUTENGAO - - 338,0 785,7 7,5 1.131,2
TOTAL 26,6 100,0 391,3 910.,5 8.2 1.436,0
@ Aplicagao 2
COMPONENTE AW L Dp Elm QL TOTAL
PERIODO (mn) () (nun) (inm) () {(nun)
INICIAL 26,6 | 100,0 53,5 | 124,8 1,1 305,9
M/\NUI'ENQ]KO - - 339,53 785,7 11,5 1.136,06
TOTAL 26,6 100,0 392,8 | 9105 12,6 1.442,5




LOCAL: 132

MUNICIPIO: CAMAQUA

1. CARACI'ERISTIC!\S FISICO-HIDRICAS

192.

PS Kl KV KA PL CC PM Ul
) . dia 1) (c) (a’ . an)
29,0 438 2,7 3, .75 0,270 0,199 0,258
2. APLICACAO DO MODELO PROPOSTO
@ Aplicagao 1
COMPONENTE AW - L Dp ETm QL TOTAL
PERIODO (3rm) (nmy) (nmm) (nun) (nm) (nmn)
INICIAL 24,0 100,0 54,4 | 124.8 1,1, 3043
TOTAL 24,0 100,0 399 .3 910,5 12,9 1.446,7
@ /plicagao 2
COMPONENTE AW L Dp ETm QL TOTAL
PERIODO () () (nm) (mm) () (mm)
INICIAL 24,0 100,0 54.5 | 124.8 1,8 305, 1
MANUTENGAO - - 345,9 | 785,7 | 18,8  [1.150,4
TOTAL 24,0 100,0 400 ,4 910.,5 20,0 1.455,5




193.

LOCAL: 135 MUNICIP10: CAMAQUA
1. CARACIERISTICAS 1TSICO-HIDRICAS
PS KH KV KA PE CC PM Ul
(%) (mm . dia—l) (cm) (cm” can 3)
34,5 141 2.7 3, .60 0,328 0,274 0,314
2. APLICACAO DO MODELO PROPOSTO
@ Aplicacao 1
COMPONENTE AW L Dp ETm QL TOTAL
PERIONO (m) (nm) (nm) {(num) (nm) (nmm)
INICIAL 18,6 100,0 51,1 | 124,38 0,3 2948
MANUTENGAO - - 524,2 | 785,7 3,4 .113,3
TOTAL 18,6 100 ,0 375.3 | 910.5 3,7 L4081
@ Aplicagao 2
COMPONENTE AW L Dp Elm QL TOTAL
PERTODO (nm) (mm) () (imm) (nm) (mm)
INICIAL 18,0 100,0 51,4 124 .8 0.5 2953
MANUTENGAO - - 326,35 | 785,7 4,8 1.116,8
TOTAL 18,0 100,0 - 377,7 910,5 5.3 1121




194.

LOCAL: 134 MUNICTP10: CAMAQUA
1. CARACIERISTICAS FISIQO-HIDRICAS
PS Kil KV KA PE cC PM Ul
(%) (mn dia'l) (cm) (cm” un'z)
37,5 351 2,7 3,7 65 0,299 0,190 0,265
2. APLICACAO DO MODELO PROPOSTO
@ Aplicagao 1
.COMPONENTE AW L l.)p ETm QL TOTAL
PERIODO (nun) (nm) (mm) (mm) (nm) (1)
INICIAL 71,5 100,0 | 52,0 124,38 0.0 548.9
TOTAL 71,5 100,0 383,9 910,5 9,7 1.475,0
@ /plicagao 2
COMPONENTE AW L Dp ETm QL TOTAL
PERIODO () (am) () (3m) (nm) ()
INICIAL 71,5 100,0 | 52,2 124,38 0,9 549 ,4
MANUTENCAO - - 332,8 785.,7 13,1 1.131,6
TOTAL 71,5 100,0 | 385,0 | 910.5 14,0 1.481,0




LOCAL:

135

MUNICIPIO: CAMAQUA

1. CARACIERISTICAS FISICO-HIDRICAS

195.

pPS KH Kv KA PE CcC PM Ul
(%) (nm dia—l) (cm) (cm” cm 3()
41,5 96 2,7 3,0 05 0,401 0,300 0,309
2. APLICACAO DO MODELO PROPOSIO
@ Aplicagao 1
COMPONENTE AW L Dp ETm QL TOTAL
ERIODO (1) (nm) (num) (nun) () * ()
INICIAL 29,9 100 ,0 48,2 124,38 0.2 303,1
MANUTENGAO - - 329 .5 785,7 2,5 1.117.,7
TOTAL 29,9 100,0 377 .7 910,5 2,7 1.420,8
@ /plicagao 2
COMPONENTE AW L Dp ETm QL TOTAL
PERIODO (nm) (nm) (non) () (1) (nm)
INICIAL 29,9 | 100,0 | 48,7 | 124.8 0,3 303,7
MANUIENGAO - - 332,8 | 785,7 5,0 |1.122,1
TOTAL 29,9 100,0 381,5 910,5 5,9 1.425,8




LOCAL: 136

MUNICIP10: CAMAQUA

196.

PS K KV KA P o« PM ul
(%) (i dia—]) (ci) (e’ an’ 3)
30,0 471 2,7 3.9 .80 0,280 0,190 0,249
2. APLICACAO DO MODELO PROPOSIO
@ Aplicacao 1
COMPONLENTE AW L ],)p ETm QL TOTAL
PERIODO (11m) (nmn) () (nun) (nm) (1mm)
INICIAL 40,8 | 100,0 | 51,4 | 124.8 1,1 3182
MANUTENGAO ) - 551,5 785.7 15,2 150,3
TOTAL 40,8 100,0 | 4029 910,5 14,3 468 ,5
@ Aplicagao 2
COMPONENTE AW L Dp ETm QL TOTAL
PERTODO (um) (1mun) (nom) (amum) (nm) ()
INICIAL 40,8 100 ,0 51,0 124,8 1,8 519 ,0
MANUIENCAO - - 352,53 7857 21,6 159 ,6
TOTAL ¢ 40,8 | 100,0 | 403,9 | 910,5 | 25,4 478,06




LOCAL: 137

MUNICTP1O: CAMAQUA

1. CARACIERISTICAS FISICO-HIDRICAS

197,

PS Kl KV KA PL S CcC PM - Ul
(%) (iun diafl') (cm) (cn® an 3)
39,5 146 2,7 3,7 05 0,353 0,256 0,331
2. APLICACAO DO MODELO PROPOSIO
@ Aplicagao 1
COMPONENTE AW L Dp ETm QL TOTAL
PERIODO () (nm) {nun) (am) (um) ()
| INICIAL 41,6 100,0 52,0 124,8 0.3 318.,7
AJANUI'ENCAO - - 330,5 785,7 3..8 1.120 ,0
TOTAL 41,6 100,0 382.5 910,5 4,1 1.438,7
@ Aplicacao 2
COMPONENTE AW L Dp ETm \ QL TOTAL
PERIODO (nm) (mun) (nmm) (mun) () (nom)
INICIAL 41,6 100,0 52,3 1248 0.4 319,1
MANUTENGAQ - - 332,8 | 785.7 | 5.5 1.124,0
TOTAL 41,6 100,0 335.,1 910.,5 5,9 1.445,1




LOCAL: 138

MUNICIP10: CAMAQUA

1. CARACIERISTICAS FISIQO-HTDRICAS

198.

PS Kl KV KA PE CC PM Ul
(%) (1nm diabl) __(em) (cm an 3)
30,0 55 2.7 3,8 .75 0,222 0,165 0,207
2. APLICACAO DO MODELO PROPOSTO
@ Aplicagao 1
COMPONENTE AW L Dp ETm QL TOTAL
PERIODO (1) (nm) (1) (nmn) () ()
INICIAL 69,7 100,0 56,9 124,38 0,1 351,5
MANUTENGAO - - 358.,9 785,7 1,5 1.126,1
TOTAL 69,7 100 .0 395.,8 910,5 1,6 1.477,60
@ Aplicagao 2
COMPONENTE AW L l)p Elm QL TOTAL
PERIODO (1) (1) (nm) (1) (nm) ()
INICIAL 69,7 100,0 58,1 124,38 0,2 352,8
MANUI'ENQ]\O - - 345,8 785,7 2.5 1.133,8
TOTAL - 69,7 | 100,0 | 403,9 | 910,5 2.5 .486,6




LOCAL: 1539

MUNICIP10: CAMAQUA

1. CARACIERISTICAS l’ISI(I)—-liIDRle\S

199.

PS Kl KV KA PE CcC PM Ul
(%) (i dia-']) (cm) (cem” an”)
134 2,7 3,7.. 70 0,190 0,162 0,190
2. APLICACAO DO MODELO PROPOSTO
@ plicacao 1
COMPONENTE AW L Dp ETm QL TOIAL
PERTODO (1) (nm) (mm) (mun) (1) ()
INICIAL 10,5 100,0 50,9 124,38 0,4 392,6
MANUTENGAO - - 3367 785,7 3.5 1.125.9
10,5 100,0 393,06 910.,5 3.9 1.418,5
@ Aplicagao 2
COMPONENTE AW L Dp Elm QL ‘TOTAL
PERIODO (nm) {nmn) () (nm) (amm) (nun)
INICIAL 10,5 100,0 57,3 124,8 0,0 293,2
MANUTENCAO - - 339,35 | 785.7 5.5  [1.130.3
10,5 100,0 396,6 910,5 5,9 1.423,5




LOCAL:

140

MUNICIPIO: CAMAQUA

1. CARACIERISTICAS FISICO-I IIDRICAS

200.

PS K KV KA PE CcC PM Ul
(%) (inn dia—l) (c) (e’ cm 3)
29,0 318 2,7 5,7 65 0.213 0,122 0.185
2. APLICACAO DO MODELO PROPOSIO
@ Aplicagao 1
. CQMPONEN {E AW L Dp Elm QL TOTAL
PERIODO (mm) (nm) (mm) (1) () (nm)
INICIAL 68,2 100.0 52,0 124.8 0.6 345 .6
MANUTENCAO - - 351.8 785,7 8.1 1.125.,6
TOTAL 68,2 100.,0 383,8 910.,5 8.7 1.471,72
@ plicagao 2
COMPONENTE AW L Dp Elm QL TOTAL
PERIODO (nn) (mm) () () (smn) (mum)
INICIAL 68,2 100,0 52,2 124.,8 0,8 346,1
MANUTENGAO - - 332,8 | 785.7 | 11,9  |1,130,3
TOTAL 68,2 100,0 5385.0 910,5 12,7 1.476,4




20]..'

LOCAL: 141 MUNICIPIO:  CAMAQUA
1. CARACIERISTICAS FISIQO-HIDRICAS
PS K KV KA PE cC PM Ul
) n . dia™h) (cn) (em an”)
29,0 1222 2.,.7 3,8 .70 .. 0,278 0,239 0,268
2. APLICACAO DO MODELO PROPOSTO
@ Aplicagao 1
COMPONENTE AW L Dp Elm QL TOTAL
PERTODO (mm) (nm) (1) () (nm) (mm)
INICIAL 15,4 | 100,0 57,5 | 124,8 | 3.2 300,7
MANUI‘ENCKO - - 339.,0 - 785,7 32,0 1.156,7
TOTAL 15,4 100,0 396,3 910,5 35,2 1.457 ,4
@ Aplicacao 2
( COMPONENTE AW L Dp Elm QL TOTAL
PERIODO (nmn) (1mm) (mmm) (nom) (nun) {(mm)
INICIAL 15,4 100,0 57,3 124,38 4,9 302 .4
IW\NU"]'FN(:}SO - - 339,53 785,7 49 .0 1.174,0
TOTAL 15,4 | 100,0 | 396,60 | 910,5 | 53,9 1.476 4




LOCAL: 142

MUNICIPIO: CAMAQUA

1. CARACIERISTICAS FISICO-HIDRICAS

202,

PS KH KV KA PE CC PM Ul
(%) (aun dia—l) {cm) (cm'> an’ 3)
52,0 707 2,7 3,7 70 0,425 0,355 0,410
2. APLICACAO DO MODELO PROPOSTO
@ AMplicagio 1
COMPONLENTE AW L Dp ETm QL TOTAL
PERTODO (mm) (nm) (mm) (mm) () (mm)
INICIAL 77,0 100,0 | 56,9 124,38 1,3 359,9
MANUTENCAQ - - 338,8 785,7 18,5 1.143,1
TOTAL 77,0 100,0 395,7 910,5 19,8 1.503,0
@ Aplicagao 2
COMPONENTE AW L Dp ETm QL TOTAL
PERTODO (nom) (mm) (nn) (amm) (num) (mm)
INICIAL 77,0 100,0 57,0 124,8 2.0 360 ,8
MANUTENCAO - - 339,3 | 785,7 | 28,3 1.153,3
TOTAL 77,0 100.,0 396,3 910,5 30,3 1.514,1




LOCAL: 143 MUNICIPI1O: CAMAQUA
1. CARACIERISTICAS FISICO-HIDRICAS
PS KH KV KA PE CC PM Ul
O ©) m . dia ) (cn) @’ . an )
40,0 67 2,7 3,7 70 . 0,291 0,172 0,268
2. APLICACAO DO MODELO PROPOSTO
@ Mplicagcao 1
COMPONENTE AW L l)p ETm QL TOTAL
PERTODO (i) (1) (nm) () (nm) (1mm)
| INTCTAL 92,4 100 ,0 52,3 124,8 | 0.1 369 .7
TOTAL 92,4 100,0 386,4 910.5 1.9 1.491,2
@ /plicacao 2
COMPONENTE AW L Dp Elm QL TOTAL
PERIODO (nm) (mm) (mn) (amum) (amm) (1)
[ INTCTAL 92,4 |100,0 53,2 | 124.8 | 0.2 3705
M\NUI‘ENQ}]\O - - 339,3 785,7 2,0 1.127,7
TOTAL : 92,4 100,0 392.,5 910,5 2,8 1.498,2




204.

LOCAL: 144 MUNICIPIO: CAMAQUA
1. CARACIERISTICAS FISICO-HTDRICAS
PS Kl Kv KA PE cc PM Ul
(%) (1nun dia“l) (cr) (c1113 cm 3)
25,5 224 2,7 3. 05 0,220 0,133 0,199
2. APLICAGAO DO MODELO PROPOSIO
@ Aplicagao 1
COMPONLNTL: AW L Dp ETm QL TOTAL
PERIODO (1m) (nm) (1mm) (mun) () (num)
INICIAL 23,4 100,0 48,5 124 8 0.5 297,3
MANUI'ENQAO - - 331,4 785 ,7 5,8 1.122,8
TOTAL 2_3,4 100,0 379 .9 910,5 6,3 1.420,1
@ Aplicagao 2
COMPONENTE AW L b Elm QL TOTAL
PERIODO (nm) () (1mum) (nm) (1rm) (mm)
INICIAL 23,4 | 1000 48,8 | 1248 0,8 297,8
MANUIENGAO - - 332,7 | 785,7 8.3 1.126,7
TOTAL 23,4 100,0 581,5 910,5 9,1 1.424,5




LOCAL:

145

MUNICTPIO: CAMAQUA

1. CARACTERISTICAS FISIQO-HIDRICAS

205,

PS Kl KA PE CC PM Ul
(%) (1nm dia_l) (cn) __(£an cn 3)
54,5 20 2 5,7 30 0,189 0,585 0,447
2. APLICACAO DO MODELO PROPOSIO
@ Aplicacao 1
_ COMPONENTE AW L Dp ETm QL TOTAL
PERIODO (1um) (1) (um) (num) (nm) (1)
INICIAL 78,4 | 100,0 | 48.5 1248 - 351,7
M/\NUI'L:NQKO - - 332.4 785,7 0.6 1.118,7
TOTAL 78,4 100,0 380,9 910,5 0,0 1.470,4
@ Aplicagao 2
COMPONENTE AW L . ETm QL TOTAL
| PERTODO () (mm) (1mum) (num) () ()
| INTCIAL 78,4 | 100,0 51,4 124,38 0,1 354,7
TOTAL 78 .4 100,0 403 ,8 910,5 1.0 1.493.7




LOCAL: 146

MUNICIPIO: CAMAQUA

206.

PS K1 KV KA PE - CC 'PM Ul
(3) (m' . dia™h () (. ard)
36,0 30 . 2,7 ..3,6. 70 0,281 - | 0,168 | 0,237
2. APLICACAO DO MODELO PROPOSI'O
@ Aplicacao 1
.COMPONENTE AW L Dp ETm QL TOTAL
PERIODO () "0 Qo) (mm) (mm) (nn) (nm)
INICIAL 86,1 100,0 47,8 124,8 0,1 358,7
MANUTENCAQ® - - 327,8 - -785,7 0,7 1.114,3
TOTAL 86,1 | 100,0 | 375,6 | 910,5 0,8 |1.473,0
@ Aplicagao 2
COMPONENTE AW L Dp ETm QL TOTAL
PERIODO (mun) " (mm) () (mm) (nm) (nm)
INICIAL 86,1 100,0 49,4 124,8 0,1 360,4
MANUIENGAO - - 339,3 | 785,7 1,2 |1.126,2
TOTAL 86,1 100,0 388,7 910,5 1,3 1.486,6




207,

LOCAL: 147 MUNICIP1IO: CAMAQUA
1. CARACIERISIICAS FISICO-HIDRICAS
PS K KV~ KA PE cc PM Ul
(%) (mm di a-l) (cm) (Cm3 cn 3{)
34,5 25 2,7 3,0 270 0.241 0,156 0,215
2. APLICAGAO DO MODELO PROPOSIO
@ Aplicagao 1
COMPONENTE AW L Dp ETm QL TOTAL

PERTODO (nm) (nm) (num) (nun) (nun) (mun)

1 INICIAL 91,0 100,0 51,0 124 8 - 366,9
MANUIENGAQ - - 325.,0 785.7 0.7 L111,9
TOTAL 91,0 100,0 370,06 910,65 0.7 .478,8

@ /plicagao 2

COMPONENTE AW L b Elm QL TOTAL
PERIODO (nm) {mm) () (mm) {nn) (nmm)
INICIAL 91,0 100.0 53,2 | 124.8 0.1 369 .1
MANUTENCAO - - voiv _, 785 .7 1,0 1.126,0
TOTAL 91,0 100,0 392.5 | 910,5 1,1 1.495,1




208.

LOCAL: 1438 MUNICIPIO: CAMAQUA
1. CARACIERISTICAS FISICO-HIDRICAS
PS KH KV KA PE - CC PM Ul
(%) (m dia_l) () (em” 0“—3)
52,0 30 2.7 4.0 100 0,209 0,104 0,252
2. APLICACAO DO MODELO PROPOSTO
@ Aplicacao 1
"COMPONENTE AW L Dp ETm QL TOTAL
PERIODO (mm) (1) (mm). (num) (nm)  (nm)
INICIAL 68,0 100,0 57,2 124,8 0,1 350,0
MANUI'ENQAO - - 363,3 . 785,7 1,1 1.150,2
TOTAL 68,0 100,0 420,5 910,5 1,2 1.500,72
@ Aplicacao 2
: COMPONENTE AW L Dp ETm QL TOTAL
PERTODO (nmn) (mm) (1) (num) (1) (num)
INICIAL 68,0 100,0 59,5 124.,8 0,1 352.,5
MANUITENGAO - - 3785 7857 2,1 1.166,2
38,00 | 910, 2.2 1.518
TOTAL . 68,0 100 .0 438,0 910.5 , 1.518,7




LOCAL:

149

MUNICTP10: CAMAQUA

1. CARACIERISTICAS FISIQO-HIDRICAS

209.

PS Kii KA PE CC PM ul
(%) (mn diabl) (i) (cm” an 3)
44,0 215 2, 4.2 100 0,313 0,229 0,287
2. APLICACAO DO MODELO PROPOSIO
@ /plicagao 1
‘ COMPON ENTE AW L Dp ETm QL TOTAL
PERTONO (1un) (nm) () (nun) () (um)
INICIAL 153.,0 100,0 58,9 124 .8 0,53 437 ,0
MANUTENCAO - - 375,8 785,7 6,9 1.168,4
TOTAL 153,0 100,0 4347 910,5 7,2 1.605,4
@ Aplicagao 2
COMPONENTE AW L b ETm QL TOTAL
PERTODO (nm) {mm) (nm) (nm) (nm) (mm)
INICIAL 153,0 100.0 59.3 124,38 0,6 4357 ,7
MANUTENCAO - - 378.5 785.,7 12,3 1,176,5
TOTAL 153,0 100,0 437,8 910,5 12,9 1.614,2




210,

LOCAL: 150 MUNICIP10: CAMAQUA
1. CARACIERISTICAS FISICO-HIDRICAS
PS Kil KA PL CcC I’M Ul
(%) (m di avl ) {cm) { em” L ‘5)
34,0 120 2 3,5 55 0,271 0,190 | 0,251
i
2. APLICAGAO DO MODELO PROPOSTO
@ Mplicacao 1
COMPONLNT11: AW L l,)p L'Tm QL TOTAL
PERTODO () (nm) () () (nm) {en)
INICIAL 48,9 100,0 49 .8 124 ,8 0,2 323.,8
MANUTENGAO - - 317,06 785,7 2,7 1.105.,9
TOTAL 48,9 100,0 367,4 910,5 2,9 1.429,7
@ /rlicacao 2
COMPONENTL: AW L. Up Bl QL TOTAL
I PERTODO (rm) (nm) () (o) | (wm) b ()
INICIAL 48,9 100, 0 50,2 124,8 0,3 324,2
MANUTENGAO - - 319,7 7857 5,8 1.109,2
TOIAL 48,9 100,0 369,9 910,5 4.1 1.433 .4
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