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RESUMO 

O presente trabalho tem como objetivos principais 

propor um modelo de ciílculo p:na a Jetcnnin:H,;ilo da demanda 

hídrica em lavouras de arroz irrigadas por inundação contí 

nua e estabelecer as necessidades de irrigação desta cultu 

ra, atrav~s da aplicação do referido modelo, em lavouras 

implantadas em Planossolo Pelotas, especificamente na re

gião climática do Litorul. 

Com base em propriedades físico-hídricas de 109 

locais de amostragem, manejo d'5gua e par5metros m~dios es 

tabelecidos para a região e o solo de interesse, determi

nou-se a quantidade hídrica necess~ria para saturar o solo, 

formar a lâmina superficial e compensar as perdas relati

vas à drenagem profunda e percolação horizontal. A cvapo

transpiraç~o da cultura foi obtida a partir da evap~ 

transpiração calculada pelo m~todo de Penman e cocficien 

tes Kc determinados para os períodos vcgaüvo c rcproJuti-

vo do arroz irrigado, respectivamente, com valores m~dios 

de 1. 6 e 1 , 7. 

Com auxílio de um programa para microcomputador, 

realizou- se um balanço hí J ri co 

irrigação de 102 dias. Como alguns 
p:tra Ulll perÍodo 

componentes da 

de 

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 mais diretas e simplificadas. 

De maneira geral, nao houve diferenciação signif! 

v 



cativa nos resultados obtidos nas duas aplicações. Conside

rando o manejo d'~gua estabelecido, não computando as per

das relativas ao sistema de condução da ~gua e a contribui

ção da precipitação pluviom6trica, as vazões m6dias verifi-
-1 -1 - . . 

cadas (1 ,64 e 2, 54 l.s .h<~ ) podcrao ser ut l l1 Z;Hbs, respecti 

vamente, no dimensionamento da capacidade de açudes e no 

c~lculo de sistemas de recalque. 
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ABSTRACT 

The ma1n purposes of this study are to propose a 

modcJ to determine wntcr dcm;JIHl Ill ri\.·e crops 

irrigated by continuous flooding, and to calculatc the 

irrigation requirements of this crop using the model in 

crops planted in Pelotas Planosol, located 1n a littoral 

climate region. 

The amount of water needed to saturate the soil, 

cover the surface, and compensate for losscs by dcep 

drainage and horizontal percolation were determined bascd 

on physical and water propcrtics of 109 sampling sitcs, 

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 pcriod. Since some 

of the components of demand were obtained with different 

methods, the model was applied in two different ways, the 

fir~t utilizing more precise and detailed methods, and the 

sec~nd more dircct and simplificd oncs. 

In general, few significant diffcrences wcre 

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 

vi i 



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

(1.64 and 2.541.s .ha ) may be used respcctively in esta-

blishing the size of reservoirs and in calculating pumping 

systems. 

vi i i 
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CAPITULO 1 

INTRODUÇÃO 



A irrigaç~o 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 regiões c 1 i mi'tticas Depress~o 

Central, B~d xo Vale do Uruguai e Litoral. 

Na safra agrícola 1986/87 foram cultivados no Rio 

Grande do Sul aproximadamente 745.000 ha, com mais de 90% 

desta área utilizando o método de irrigação denominado de 

inundaç~o contínua, que consiste em saturar o solo e formar 

e manter sobre o mesmo uma lãmina d'água superficial. 

Apesar deste método de irrigação ser conveniente 

para as condições do Estado,, uma vez que apresenta poten

cial de produzir Ótimos rendimentos, no cálculo das necessi 

dades de irrigação da cultura, raramente se considera os 

processos evapotranspiraç~o. retenção e movimento da á

gua no solo. Em geral, inexiste qualquer tipo de cálculo, 

sendo ainda adotados valores empÍricos estipulados por 

BERNARDES (1946), ou seja: vazões entre 1,7 c 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 nível de instrução dos orizicultores 

e o manejo da água na lavoura, fatos que, indiscutivelmente, 

con~uzem a um menor consumo hídrico. 

-Embora a zona arrozeira normalmente nao apresente 

escassez do recurso água, a utilizaç~o de vazões excessivas 

na lavoura requer desnecessários custos, devido ao maior di 

mensionamento de açudes, sistemas de recalque, conduç~o e 

drenagem. Além disso, a disponibilidade hídrica para irri 
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çao j~ um fator limitante em algumas 5reas especificas, ha

ja visto os problemas de gestão deste recurso surgidos na 

bacia do rio Ibicui, Sistemas de Irrigação do Arroio Duro e 

algumas ~reas do Litoral norte do Estado. 

Tendo em vista estas considerações, realizou-se es 

te trabalho cujos objetivos principais são: desenvolver um 

modelo matem~tico para a determinação da demanda hídrica em 

lavouras de arroz irrigadas por inundação continua e estab~ 

lecer as necessidades de irrigação de lavouras de arroz im

plantadas em Planossolo Pelotas, especificamente na região 

cl imâtica do Litoral. 



CAPfTULO 2 

REVISÃO BIBLIOGR~fiCA 



2.1. ~poca de Semeadura do Arroz Irrigado 

O rendimento das culturas é função direta da 

cia combinada de certos elementos meteorol6gicos 

seu ciclo. Por este motivo, é fundamental que 

-ocorren 

durante 
-a cpoca 

de semeadura seja a mais favorivel possível ~ cultura de in

teresse. 

De acordo com SOUZA (1978), as condiç6es clim5ticas 

do Rio Grande do Sul limitam o período de desenvolvimento da 

cultura de arroz entre os meses de outubro e março, destacan -----entre 15 de outubro e 15 de no-

para a semeadura. Segundo o me! 

mo autor, semeaduras realizadas antes de 15 de outubro, fre

qUentemente redundam em emerg&ncia irregular das pl~ntulas e 

na formação de um baixo "stand", devido à ocorrência de tem

peraturas baixas e excesso de umidade elo solo que prejudicam 

a germinação e a rapidez do crescimento das plãntulas. Por 

outro lado, semeaduras realizadas ap6s 15 de novembro, gera! 

mente reduzem o rendimento devido à ocorrência de baixas tem 

peraturas no período de florescimento e ao aumento da precipi_ 

tação pluviométrica depois de março, o que dificulta a oper~ 

ção de colheita. 

No entanto, segundo PEDROSO (1982), o período adequ~ 

do para a semeadura do arroz em nosso Estado, e um pouco 

mais amplo, abrangendo a totalidade dos meses de outubro e 

novembro. O autor confirma as informaç6es anteriores, rcssal 

tanJo que semeaduras anteriores a outubro podem coincidir com 

a ocorr&ncia de temperaturas baixas e inibir a emergência ou 

retardar o crescimento inicial das plantas. Por sua vez, se-
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meaduras apos 30 de novembro podem fazer coincidir o florescimento 

com temperaturas baixas, provocando grande índice 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 produç~o das cultivares de 

arroz irrigado, RIBEIRO et alii (1983), realizaram em Pelo

tas seis experimentos, semeando as cultivares Bluebclle, EEA 

406, IRGA 406, IRGA 408 Dawn e Caloro, nos meses de outubro, 

novembro e dezembro de 1978 a 1979. Os autores concluirmn que 

a 6poca de semeadura influi na produtividade do arroz c que 

a produção das ~pocas tardias (dezembro) 6 mais prejudicada 

pelos danos da brusone e do frio, simultaneamente. Observa

ram tamb~m, que as cultivares apresentam comportamentos dis

ti~tos quanto a sua sensibilidade a esses fatores e que a 

semeadura em ~pocas precoces (outubro a novembro) oferece 

maJores possibilidades da cultura escapar desses danos. 

Seguindo as recomendações dos 6rg5os de pesquisa c 

extensão, no Rio Grande do Sul quase a to tal i da de ela á r e a cu..!:_ 

tivada com arroz irrigado ~ normalmente semeada nos meses de 

outubro e novembro. Assim, examinando-se o ANUÁRIO LSTA'nST!._ 

CO DO ARROZ (1982), verifica-se que nos onze municipios onde 

o Planossolo Pelotas ocorre, 28,4 e 61,0°o da arca to

tal tem sua expressividade de semeadura na segunda quinzena 

de outubro e na primeira quinzena de novembro, respcctivameg 

te, conforme se pode observar no Quadro 2.1. 

2 .~- Demanda Hídrica em Lavou:uas de Arroz Irrigadas por llnun 
./ 

dação Contínua 

A água fornecida a uma lavoura de arroz irrig:lLb .E:?.E. 
immcl<lç)io contínu:1, deve ser suficiente p;ua manter o solo satur;uJo. ror-

... ·-·----~--·-~~ ' ---~----~···~~·-_,-"'"'~~"'~" 
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Quadro 2.1 - !~poc<~ ela semeadura c!o arroz irrigado nos 

nunic[pios de ocorrênGi;t ('o l)l:tnosso1o Pelotas. 

(Safra 1980/81). 

:~MES ÁREA SE1v:EADA (ha) 

our NOV MlJNIC!PIO' SET DEZ TOTAL 
1~ Quinz. 2~ Quinz. 1~ Quinz. 2~ Quinz • 

.ARROIO GRAN 314 949 4.007 16.752 1.501 38 23.561 
DE -

BARRA DO 23 3.886 1.066 4. 975 RIBEIRO - - -

CAMAQUÃ - 70 882 22.245 1.318 20 24.541 

GUA!BA - - - 2. 828 889 - 3. 717 

JAGUAHÃO - 372 1.265 11.957 122 - 13.716 

M)STARDAS - - 2.175 5.102 5.512 1.005 13.794 

l 

PEDRO I 
23 2.637 OSdRIO - 117 2 2.1 -

PELOTAS - 374 490 8.208 415 113 9.600 

RIO 7.802 4.878 192 12.872 GRL\J\lDE - - -

I 
STA.VITdRIA 673 I 30.936 1 ~). 295 1.140 349 52.393 00 PALTvlAR -

I 
SÃ() LOURE"J- 66 I 287 0.280 1.1 342 7.997 ÇO DO SUL -

TOTAL 314 2.621 I 48.189 103.606 13.310 1.703 169.803 
-

! 

í 

(9&) 0,2 1,5 28,4 61,0 i 7,8 1,1 100,0 
I 

FONTE: ANU~IO ESTAT!STICO DO ARROZ (1982). 
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piração da cultura, drenagem profunda e percolação horizon

tal. Portanto, quantidades superiores às necessári:1s par:1 

atender os itens anteriores serão desperdiçad:1s, pois as 

mesmas simplesmente circul3r5o n:1 l:1voura, sendo apos eli 

minadas pelo sistema de dren:1gem superficial, sem serem uti 

lizadas pela cultura. 

De acordo com ANGLADETTE (1969), muitos Jos paÍses 

produtores de arroz inundado t~m procurado determinar expe

rimentalmente as necessidades de irrigaç5o desta cultur:1~es 

te sentido, o autor apresenta o resultado Jc alguns destes 

experimentos efetivados no continente asiático, conforme se 

pode observa r no quadro 2; 2. 

Em outros paises como a Espanha, segundo MASCARELLO 

(1967), o consumo hidrico m~dio ~ de aproximadamente 2.000 

mm por s:1fra. Neste país, as lavouras de arroz s~o drenadas 

no fim da fase de perfilhamento da cultura, permanecendo s~ 

cas durante uma semana, sendo -apos a água reposta c con-

servada at~ o final da maturação. 

Segundo o mesmo autor, provavelmente na Itália haja 

a demanda hidrica mais alta do mundo, chegando at6 3.500 mm 

por safra. Este grande consumo hídrico está causando preoc~ 

paç6es e algumas medidas são sugeridas a fim de minimizar 

este problema, ou seja: 

e redução da altura da J5rnina superficial com aumen 

to do uso de herbicidas; 

e compactação do subsolo com dimiuição da taxa de 

percolação; 

e melhor nivelamento Jo solo. 

MASCARE LLO (196 7) acrescenta que o .J:1pi!o se dcsLic;l cnt rc os 



~uadro 2.2 - Resultados experimentais do consumo de agua na cultura de arroz inundado em 
alguns países asiáticos. 

f~ '-~~ 
-,.,~ .:;~~-

,, 
~-.... 

PAIS 

OUNA 

FO~DSA 

CORfiA 

JAPÃO 

FILIPINAS 

ft!Ai.ASIÃ 

INWi"its IA 

PAQUISTÃO 

H·iDIA 

REGIÃO DE CULTIVO E 
CONSIDERAÇOES 

Manchuria 
Vale do Rio Amarelo 
Baixo Valé do Rio 

Yang Tse 
Alto Vale do Rio 

Yang Tse 
Vale do Pearl 

-
Máximo 
Mínimo 
Médio 

Máximo 
Mínimo 
~di o 

YJáximo 
~'Íilimo 
~~di o 

Máximo 
MÍnimo 
~-:é di o 

-
-

Safra principal 
Safra secmdária 

-
-
-

Punjab 

Bihar 
Bombay 

CARACITR! STI CAs 
DA OJLTURA 

-
-

-
-
-
-
-
-
-
-

Varied. Precoce 
-
-

Varied.de Ciclo 
médio 

Varied.Tardía 

-
-

-
-
-

Arroz Aman 
Arroz Boro 

-
-
-

* Somente evapotranspiração. 

~~~--. c FOl'·rfE: ANGLADETIE_(l~.Q.~h .... 

PERCDLAÇÃO DDIAI'ffiA EVAPO EVAPORAÇÃO TAA\l SP I RAÇÃO TRA. 'JSP I RATIVA (mm) 
(mn) (mm) (mm) 

1.700 647 388 25·9 
144 '637 297 340 

342 . 533 221 312 

477 655 333 322 
168 458 274 184 

1.065 672 34 9 323 

830 698 - -
210 354 - -
536 508 - -
910 637 364 273 
273 289 107 182 
- - - -

1.092 625 200 425 
364 419 146 273 
- - - -

1. 2í5 763 217 546 
455 419 146 273 
- - - -

900 1.368 188 1.180 
- - - -

- - - -
- - - -
- - - -
78 1.115 382 733 
54 951 436 515 

- 660/734 - -
- 696 - -
- 635 - -

TOTAL 
(nun) 

2.347 
781 

875 

1.132 
626 

1. 737 

1.528 
564 

1.044 

1.547 
562 

1.000 

l. 717 
783 

1.200 

2.038 
874 

1.400 

2. 268 
1.100/ 
1.150 

1.626 
1.077 

3.322 

1.193 
1.005 

660/ 
734* 
696* 
635* 
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países asiáticos, pelas altas produtividades alcançadas no 

plantío do arroz, rcsul tantc Ja aplicação cb mais aJ ta tec

nologia agrícola. De acordo corr o autor, as necessidaJes Je 

irrigação no Japão situam-se em torno Jc l. . .>:Omm, valor coe

rente com a média geral (1.200~m) apresentada por J\NCL.i\DEITE 

(1969) para este país. 

TSUTSUI (1972), baseando-se na pTcmissa Je que as n~ 

cessidades hídricas para o preparo do solo, evapotranspira

ção e perco1ação sejam de 200, 700 c 200 mm, respectivamen

te, estima em 1.200mm a demanda total de uma safra com 110 

dias de irrigação. No entanto, segundo este autor, não c ra 

ro que estas necessidades exceJam l.SOOmm devido, principal:_ 

mente, às grandes perdas por percolação. 

Para a situação do Rio Grande do Sul, DREYER (1972) 

estima as necessiJaJes Je irrigação do arroz em l.SOOmm,con 

siderando um período de 100 dias de inundação contínua. 

SegunJo este autor, verifica-se gTanJe Jiscrcpãncia 

entre as quantidades hídricas indicadas como necess~rias a 

irrigação do arroz. Acrescenta que o Departamento de Obras 

e Assist~ncia Técnica do IRGA adota o valor de 17.274 m~ por 

hectare irrigado para dimensionamento de açudes, e vaz6es ~ 

1 - 1 1 -}) - d . . - d 1 1, 7 a 3,0 .s .1a · para o calculo e 1nstalaçao e rcca que. 

Deve-se ressaltar que estes valores adotados pelo 

IRGA são derivados das recomendaç6es de BERNARDES (1946),qtE 
-1 -] 

sugere o uso de vaz6es médias de 1, 7 a 3, O l.s .lw , respectl_ 

vamentc para solos argilosos e arenosos. 
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DREYER (1972) cita ainda resultados obtidos no Proj~ 

to Sudoeste I da SUDESUL, onde foram efetivadas medições da 

demanda hídrica do arroz em tr~s locais, obtendo-se os to

tais de 1.470, 1.150 e 1.630mm, equivalente ~ media de 1.417 

rem, para um período de irrigaç~o em torno de 100 dias. 

Também no Rio Grande do Sul ,SJ\CiiET (1977) determinou 

o consumo hídrico do arroz inundado, em experimento conduzi

do em Cachoeirinha e composto de tr~s tratamentos distintos, 

ou seja: irrigação continua corrente com l~mina superficial 

de 7a 12cm, irrigação continua estií.tica com l~mina superfi

cial de 7 a 12cm e irrigação continua estií.tica com l~mina su 

perficial rasa. em torno de 2cm. 

-Parece evidente ao autor que a quantidade de agua 

fornecida ~ cultura nos 104 dias de irrigaç~o, com valor de 

1.797mm, proporcionada pela vazão de 2,0 l.:-;- 1.lw-1 , foi dcmt~sia 
cb alta para as condições do experimento, ressaltando que ,no 

entanto, esta mesma quantidade talvez possa ser instificiente 

para atender à demanda em outros locais com distintas condi

ções de solo e clima. 

2.3. Componentes da Demanda Hídrica 

2.3.1. Lâmina d-Agua Superficial 

A altura da l~mina d'ií.gua stq1e.rfjcial muna Ln:our;1 de ;1rroz 
-c determinada em função d:1s cultivares utilizadas, grau de 

infestação ele plantas daninhas. condições de microrelevo e pe-

la i1ccessjdadc de manter uma determinada tempcratur;J no solo, 

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

De acordo com PEDROSO (1982), a altura da ]~mina su

p e r f i c i a 1 de v c se r a me no r p o s s í v e 1 , p r i n c i p a 1m c n t e p a r a as 

cultivares de porte baixo ou médio. não devendo ultrapassar 



12. 

a 15cm. L~minas de at~ 40cm, antigamente recomendadas para 

as culturas tradicionais, justificavam-se por serem estas 

mais rústicas e de porte mais alto que as cultivares atuais. 

Acrescenta o autor, que as variedades utilizadas hoje em 

dia s~o mais sensiveis e possuem porte baixo ou m6dio, sen

do-lhes prejudicial l~minas elevadas. Isto ~ justificado p~ 

lo fato das cultivares modernas sofrerem diminuiç~o de pro

dutividade devido ao menor grau de afilhamento resultante 

da utilização de lãminas profundas. 

De acordo com IPEAS (1973), resultados experimen

tais demonstram que l~minas de 10 a lScm de altura, distri-

buidas uniformemente nos tabuleiros sao suficientes para 

controlar a maioria das ervas daninhas. Acrescentando que 

inúmeros experimentos efetuados em vârias partes do mundo, 

comprovam a economicidade da âgua rasa no cultivo do arroz, 

urna vez que lãminas profundas ocasionam maiores perdas hi

drjcas. 

Confirmando as informaç6es anteriores, as recomenda 

çoes t~cnicas para as regi6es da Depressão Cen-

trai e Fronteira Oeste, apresentadas nas Circulares 66 e 

35, EMBRAPA (1974) e EMBRAPA (1975), -ao 

de l~minas entre 5 e 15cm de altura, de acordo com o esta

dia de desenvolvimento da planta, pois, segundo ~IOSCARLLl 4 
ROSINHA (1967), a l~mina superficial deve ser elevada paul~ 

tinamente, a medida que o arroz for se descnvol vcnJo. 

MASCARLLO (1967) afirma que a I ;Í1:1 i na de agu;J su-

-c. d perficial tem efeito bene~Ico no controle e ervas da-

ninhas. Exemplifica que no Japão e na China a l~mina usada 

varia entre 5 e Sem de altura e que na Itâlia, onde o consu 

mo hidrico provavelmente seja o ma1s alto do mundo, a :lltu

ra da l~mina varia de 5 a lScm e, as vezes, alcança 30cm, 

com a finalidade de combater as ervas daninhas. 
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O autor ressalta que experimentos conduzidos nas fi 
lipinas mostraram não haver diferença significativa em ren

dimentos sob irrigação contínua, com lâminas de 5, 10 e ZO 

em de altura. 

Neste sentido, ALGLADETTE (1969) afirma que, tanto 

na situação de irrigação contínua como intermitente, ensa1os 

efetuados em países temperados e tropicais demonstram n5o 

haver diferença em rendimentos quando h~ variaç~o na altura 

da lâmina superficial de zero a ZOem. Entretanto, verifica

se haver diminuição na altura da planta e no grau de afilha 

mente, quando as lâminas são superiores a ZOem. Para o au

tor, parece ser conveniente inundar o solo com uma lâmina 

rasa de Z,S a 7,5cm de altura, aumantando-se a mesma, a se

guir, para 10 a lScm, at~ o final da lrrigaç~o. 

De acordo com TSUTSUI (l97Z), na comparaçao de lâmi 

nas rasas (em torno de Sem) com as profundas, as primeiras 

t~m as seguintes vantagens: 

0 com pouca profundidade, a temperatura da -agua 

durante o dia é alta, e a temperatura noturna -e 

mais baixa do que na condiç~o de lâmina profunda. 

Esta diferença de temperatura proporciona um 

maior grau de afilhamento; 

a ãgua rasa é favorável à decomposiç~o da maté

ria orgânica, o que traz como resultado um me

lhor desenvolvimento do sistema radicular da 

cultura; 
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GJ as perdas por percolação são menores com a uti

lização de l~minas rasas. 

Entretanto, salienta o autor, para que se possa ma~ 

ter a ~gua numa profundidade de Sem, ~ necess5rio que haja 

um perfeito .nivelamento ôo solo c um controle rigoroso Jas 

ervas daninhas, pois em situação de lãmina rasa, h5 uma ma1 

or incid~ncia Jestas. 

Alguns trabalhos efetuados no Rio Grande do Sul ve

rificaram a influ~ncia da altura da lãmina superficial no 

desenvolvimento e produção do arroz. Assim, MORAES ~ FREIRE 

(1973), em trabalho realizado em cas:.1 Jc vegetação na loca 

lidade de Pelotas, utilizaram no cultivo Jo arrrz cinco lã

minas superficiais distintas, ou seja: O, 3, 6, 9 c 12cm.Os 

autores concluiram não haver diferença significativa entre 

os tratamentos, admitindo que o arroz cresce c produz s:.1tis 

fatoriamente em solos saturados e alagados, independente da 

altura da lâmina de ~gua superficial. 

Com o mesmo objetivo anterior, SPIRO ct alii (1974) 

realizaram, tamb~m em Pelotas, um experimento, utilizando 

lâminas superficiais de 5, 10, 20 e 30cm. Os autores nao 

verificaram nenhuma relação entre a altura da lâmina 

rendimento obtido. 

c o 

SILVA & SPIRO (1975) rcpetir:.1m este experimento, u

tilizando lâminas superficiais ele O, 5, 15 c 30cm. Novamen

te os autores não encontraram diferenças significativas de 

produtividade nos diversos tratamentos, concluindo que o 

maidr beneficio est5 em se utilizar alturas pequenas de 1~

mina. 

Deve-se observar, cntrctanto,quc nestes trabalhos c 

fetuados em Pelotas, não se considerou a ação termo-regula

dora da ~gua, nem o efeito que a mesma exerce no controle das 

ervas daninhas do arroz. 
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2.3.2. Percolação 

De acordo com FUKUDA & TSUTSUI (1968) a componente 

percolação pode ser dividida, em função da direç~o de seu 

fluxo, em percolação vertical, ou drenagem profunda, e pc! 

colação horizontal, ou "seepagc". 

Segundo TSUTSUI (1972) as perdas relativas a drena 

gem profunda dependem da textura do solo e do nivel do len 

çol fre5tico, situando-se as taxas m6dias desta vari5vel 

entre 3 e 6mm.dia- 1 . O autor acrescenta que,cm algumas r~ 
giôes da Calif6rnia,as perdas por percolação vertical numa 

safra podem s~r duas vezes superiores a evapotranspiração 

da cultura e que casos semelhantes s~o comuns na Cor6ia e 

no Japão. 

DE DATTA et alii (1975) informam que as perdas por 

drenagem profunda são ocasionadas pelas condições físicas 

e topogr5ficas ~o solo, sendo que onde o mesmo 6 pesado,ou 

o nivel fre5tico est5 perto da superficie, estas perdas são 

baixas,não superando a t~xa de lmm.dia- 1 . Entretanto, 

segundo os autores, quando o solo é leve e o nível freáti

co é profundo, as perdas podem ser muito altas, em torno 
-1 de lümm.dia , sendo nestas situações dificil manter o so-

lo inunuado. 

FUKUDA & TSUTSUI (1968) apresentam dados médios de 

p~rcolação vertical verificadas experimentalmente no Japão 

para solos com profundidade efetiva superior a 50cm.Assim, 

segundo estes autores, a taxa di5ria relativa a drenagem 
! I 

pr~funda varia entre 1 e 2oon para ~olos argilosos, entre 

2 e 3mm para solos de textura média e entre 3 e 6mm para 

solos arenosos. 

Para as condições do Rio Grande do Sul, SAOll:T(l977) 

determinou, através de caixas de madeira revestidas~ pl5s-
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tico, os valores da percolação vertical para cada subperi~ 

do de desenvolvimento da cultura de arroz irrigado. O au

tor observou que dos 1.192,6mm consumidos nos 112 dias de 

irrigação, 355,9mm couberam a percolação, isto 6, 29,8~ da 

demanda total. 

O autor verificou valores altos de pcrcolação(l2,3mm. 

dia- 1) nos 12 primeiros dias de irrigação causados pela 

grande quantidade de água necessária para s;tturar o solo 

e elevar o nfve1 freátito até a altura desejada. Poste-

riormente, conclui o autor, houve a estabilização da perco 
-1 -

lação num consumo de 2,2 e 2,3mm.dia , resultando numa de 

manda média diária de 3,2mm~ 

Para estimar as perdas por percolação em lavouras 

de arroz estabelecidas em solos da unidade de mapeamento V~ 

cacai, ROCHEDO (1979) utilizou a equação de Darcy, consid~ 

rando como camada transmissora do fluxo a coluna de solo 

cornpos~a pelos horizontes B2g e C. Urna vez que estas duas 

camadas possuiam distintas condutividadcs hidráulicas, o 

autor considerou como coeficiente de proporcionalidade da 

expressão de Darcy, o valor da condutividade hidráulica a

parente dos dois horizontes. Corno resultado o autor obte

ve uma demanda de percolação no valor de 419,7rnm em 105 

dias de irrigação, equivalente à média de 4mm.dia-l. 

Quanto ã percolação horizontal ou "sccpagc", FUI\.U

DA & TSUTSUI (1981) salientam que esta componente da deman 

da predomina, normalmente, em lavouras implantadas em pat~ 

mar, onde o desnivel entre os quadros ou tabuleiros adja -
! 

centes difere consideravelmente. 

Segundo estes mesmos autores. alguns trabalhos cfe 
-t 11 a dos no Japão Pl os t r a m q uc a p c r c o l ação h o r i z o n ta 1 c 

de três a dez vezes superior à componente vertical. S:1l i 

entam os ;tutores que p,rande parte d:1 ;tgu:J computa-
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da como perdida ~ reaproveitada, dirc~amente no quadro ou 

tabuleiro seguinte ou através da coleta no sistema de dre

nagem superficial. 

De acordo com JOHNSON (1972),as perdas 'provocadas 

pelo movimento hídrico lateral,atravês de cavidades feitas 

por vermes do solo e raízes, juntame~te com o fluxo subsu

perficial através do perfil do solo, dependem~ da relação 

perfmetro/5rea da lavoura, podendo as mesmas serem estima

das entre 10 e 30 1/h para cada metro de perímetro de la

voura. Acrescenta o autor, que estas perdas estão direta

mente relacionadas com a razão perímetro/irea, sendo este 

o motivo de lavouras pequenas apresent~rem essas perdas em 

maior proporção do que as de maior extensão, 

DE DATTA (1981) confirma a informação 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 perímetro da irea. 

2.3.3. Evapotranspiração da CYltura do Arroz 

O conhecimento detalhado e preciso da evapotransp! 

raçao é de suma importância no manejo e dimensionamento do 

sistema de iriigação da cultura do arroz. Isto se justifi

ca pelo fato da evapotranspiração representar, na maioria 

das vezes, a componente de maior importãncia na demanda hí 

drica do arroz inundado, 

DOOREMBOS & PRUITT (1976) propõem que o c5lculo da 

cv:qwtranspjr;H.;;lo máxima de uma cultura seja efetivado a 

través da seguinte expressão. 

ETm = ETo . Kc 
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Os autores definem o termo ETo, evapotranspiração de 

referência, como a taxa evapotranspirativa de uma superfi 

cie extensa, plenamente coberta por vegetação verde de pouca 

altura (8 a 15 em), em pleno desenvolvimento e sem restrição 

hídrica. 

Segundo os mesmos autores, o termo ETm, denominada 

de evapotranspiraç~o máxima da cultura, é definido como a má 

x1ma taxa evapotranspi~ativa que os cultivos podem apresen 

tar, para diferentes estidios, sem que haja restrição de á

gua no solo. 

A terminologia sugerida pela Comiss~o Internacional 

de Irrigação e Drenagem (C.I.I.D.), apresentada por PERRIER 

(1985), utiliza o mesmo conceito anterior de evapotranspira

ção.máxima da cultura. Também é intToduzido o conceito de 

evapotranspiTação calculada, representando qualquer estimat! 

va de cálculo obtida pelos váTios métodos existentes. 

Devido ~s diferenças existentes entre a vegetação P! 
drão e as culturas de inteTesse, na estimativa da evapotran~ 

piração máxima de um cultivo, deve-se utilizar o termo Kc,d~ 

nominado de coeficiente da cultura. O termo Kc é um coefici

ente empírico, adimensional, que relaciona os componentes do 

sistema solo-água-planta, distinguindo as culturas e seus d! 

ferentes estádios de desenvolvimento. Este coeficiente é ob

tido através da relação ETm/ETo, onde o primeiro componente 

é medido por evapotranspiT6metros, enqianto o segundo é esti 

mado climatologicamente, atrav6s dos inGmeros métodos exis

tentes. 

Com relação i evapotranspiração da cultura do arroz, 

TSUTSUI (1972) observa que este componente é grandemente in

fluenciado pelas condições climáticas e oscila, em média, e~ 

d . -l f d "d d d t t d tre 4 e 7 mm. 1a , per azen o uma nccess1 a e uran e o o 

o ciclo da cultura entre 400 e l.OOOmm. 

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

p1ca1s, a cv;tpotranspira<,Jio das 

chuvas 6 de anroximadamcnte 4 a 

durante a estação 
-1 

Suun. di :1 , enquanto na estação 
. -1 seca estas taxas oscilam entre 5 c 7mm.d~:J . 

No Japão, FUKUDA & TSUTSUI (1968) realizaram um estu-

do detalhado sobre a do arroz. Se-

gundo estes autores, o componente transpiração varia grande -

mente nos diferentes est5dios de desenvolvimento da cultura , 

aumentando A medida que também aumenta a ~roa foliar da mesma. 

Citam trabalhos que demonstram que a transpiraç5o é pequena 

logo ap6s o transplantio das mudas, aumentando durante o per

filhamento, atingindo seu m5ximo durante o estádio de flores

cimento da cultura e, a nartir desta fase, decrescendo gradu

almente atê a maturação dos grãos. 

Quanto à evaporação, os autores observam que a mesma 

varia em função dos elementos climáticos c da densidade de pla!!_ 

tio da cultura. Assim, a evaporação ê máxima por ocasião do 

tr;msplantio das mudas, diminuindo com o desenvolvimer1to dos 

colmas e folhas da cultura, pois isto acarreta aumento da 

área sombreada da lavoura. 

Os mesmos autores apresentam resultados experi_ 

menta realizado em vários locais do Japão, num mesmo perTo

do, onde a taxa evapotranspirativa foi medida atravês 

de evapotranspir6metros instalados em lavouras arrozeiras.Ne! 

te experimento, os meses foram divididos em tr~s períodos dis 

tintos, ou seja: inicial (I), mêdio (~i) e final (F), não es

tait do distingui dos os 1 imites de cada um des tos in tcrva 1 os. 

Conforme se pode observar a parti r do quadro 2. 3., a 

evai)otranspiri:tção variou de 3,4 a 7.1n!!n.di:t-1 . Em todos os lo-

cais, a maior evapotranspiração ocorreu entre o iní-

cio de julho e meados de agosto, Os autores observam que 

isto vem demonstrar a maior influência que os elementos climi 

ticos exercem sobro a evapotranspir;t~Jio, qu;tndo comparados ao 

fator estádio de desenvolvimento da cultura, uma vez que no Ja 

pão as maiores mêdias de temperatura ocorrem no referido período. 
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Tamb~m observam a pouca importincia que os fatores 

geogr~ficos tiveram nos resultados obtidos, uma vez que a 

variação m~xima dentro do mesmo período foi inferior a 

Zmm/dia. Deve-se observar que algumas localidades, como por 

exemplo Hokkaido e Kushy, estão distanciadas em mais de 

1. 500 Km. 

Quadro 2. 3 - Evapotranspiração da cultura do arroz (uun.dLt-l) 

medida em v~rios locais do Japão. 

MtS JUN JUL ACD SET Otn' MS DIA 
LOCAL 1 M F I M F I M F I )M F I M F 

HOKKAIOO 3,4,4,9 4,1 4,3 5,0 5,2 5,9 4,4 4,3 - - - - - -
' KAN1D - - 3,4 3,7 4,3 6,4 6,2 6,4 5,6 4, 5 4,5 4,5 - - -

TOKAI - - 3,8 4,4 3,5 - 5,3 7,1 5,5 - - - - - -

SANYO - - - 4,2 5,0 7,0 6,7 6,6 6,3 4,9 4,4 4,7 - - -
KYUSHU - - - 3,7 5,9 6,1 6,0 6,5 6,3 5,1 5,4 5,1 5,0 4,8 -

MtDIA DO 3,6J4,3 3,9 4,2 4,8 6,0 I I 5,3,4,7 4,8 4,9 4,8 -PERfOOO 5,9:5,915,4 
I 

. I 

Fonte: FUKUTIA & TSuTSUI (1968). 

DOO!\ENHOS & KASSAM (1979) estimam as necessidades hí

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

do esta variação função do clima e da duração do ciclo biol~ 

gico das cultivares. Salientam que as perdas por evaporaçao 

tendem a diminuir quando o solo se encontra inundado por lã

mina rasa ou quando a camada superficial seca-se parcialmen

te. 

Sr:-gundo estes autores, a cv:tpot r:1nsp i raç;lo 

aumenta com o desenvolvimento da cultura, atingindo seu pon-

DA 
SAFRA 

4,6 

5,0 

4,9 

5,5 

5,4 

4,9 
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to miximo no período que vai de pouco antes do florescimento 

até a formação inicial dos gr:los, diminuindo apôs isto. 

De acordo com estes autores, os coeficientes Kc, a 

serem utilizados na estimativa da evapotranspiração mâximada 

cultura de arroz, são os seguintes: entre 1,10 e 1,15 no pr! 

meiro mês de cultivo, entre 0,95 e 1,05 para o Último mês e 

entre 1,10 e 1,30 para os períodos intermediários. Recomen 

dam ainda a utilização dos valores mínimos para regiões com 

poucos ventos e alta umidade do ar, condições que normalmen

te se verificam no Rio Grande do Sul no periodo que abrange 

a irrigação do arroz. 

Em Pelotas, BEIRSDORF & ~.JOTA (1976) realizaram um ex 

perimento em que a cv:1pot ranspi LH,::io do arroz inun

dado foi medida. Estas determinações foram efetivadas atra

vés de evapotranspirBmetro, em 20 intervalos de 5 dias. Para 

estes mesmos intervalos, a evapotranspiração foi cstim<Hla 

pelos seguintes métodos: Thornthwaite, Radiação Liquida, Tan 

que classe "A" e Penman. Além disso. neste Último médodo de 

estimativa, utilizou-se duas versões, ou seja: (a) 

rando o fator de resistência à difusão estom~tica c 

levando em conta tal fator. 

consicle-

(b) na o 

Comparando a média diária de evapotranspiração medi

da e calculada em intervalos de 5 dias, os ;Jutorcs obtiveram 

as relações apresentadas no Quadro 2.4. Conforme se pode ob

servar, os resultados indicam que as estimativas obtidas pe

lo método de Penman, não considerando o fator de resistência 

à difusão estom<.ltica, juntamente com as obtidas no Tanque ela~ 
-se !"A", apresentaram maior consonância com os valores medi-

dos da evapotranspiração. 
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Quadro 2. 4 - Relações verificadas entre os valores de evapotrans

piração, medida em cultura de arroz inundado e 
estimativas obtidas pelos v5rios m€todos. 

2 
~~TODO DE ESTIMATIVA CORRELAÇÃO RECRESSAQ1PROPOSTA RELAÇOES MEDIAS 

(n) (mm.dia ) (ETm/ETo) 

PENMAN (Sem S 'D) 1 o 93++ , ETm=0,77+1,60 ETo 1,83 

TANQUE CLASSE ''A'' o 93++ 
' 

ETm=l,84+0,91 ETo 1,32 

PENMAN (Con S 'D) o 90++ 
' 

ETm=l,44+1,80 ETo 2,37 

RADIAÇÃO LTQUIDA o 83++ 
' 

ETm=0,87+1,24 ETo 1,46 

lliORNIHWAITE o 57+ 
' 

ETm=3,08+0,99 ETo 1,98 

--1- S'D: Fator de -res1stene1a estomat1ca. 
2-

+ Significativo ao nível de 5% de probabilidade 
++ 

Significativo ao nível de 1% de probabilidade 

FONTE: BEIRSDORF & ~UTA (1976). 

Deve-se observar que as regressoes obtidas pelos aut~ 

res não levam em consideração os diferentes estádios de dese~ 

volvimento da cultura, uma vez que os 20 períodos de 5 dias 

selecionados nos três anos de experimentação, se distribuem 

arbitrariamente em relação ao ciclo biol6gico do arroz. 

Em trabalho realizado na E~tação Experimental do Ar

roz, em Cachoeirinha, SACHET (1977) verificou que da lâmina 

total aplicada na irrigação do arroz, no valor de 1.192,6 mm, 

70,2% coube i evapotranspiração da cultura, isto ~. 836,7 mm. 

O autor constatou que os valores máximos da ev~po-

tr;nlspiraç~o ocorreram no pcrÍollo compreendido entre a di

ferenciação do prim6rdio floral e a floração, atingindo a mé-

1 . ' <) <) . 1" - 1 b ~ . ct:t uc. ,.lllllL<. 1:1 • Nos su -pcr1odos vcgctat1vos a cvapotrans-
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-1 piração varicu entre 7, O e 7, Smm.dia . enquanto no período 

compreendido entre a floração e .1 maturação, seu valor caju 
- -1 para 6,0mm.J1a . 

2.4. Estudo da Modelação AnalÓgica 

Segundo ALCÂNTARA (1979), dois fenômenos de nature 

za física diversa são considerados anal6gicos quando podem 

ser descritos por equações diferenciais de mesma estrutura 

formal. Neste caso, os parimetros e vari5vcis que ocupam o 

mesmo lugar numa e noutra equação, dizem-se an5logos um ao 

outro. 

De acordo com MILLAR (1978), a s.imilituJe entre o 

movimento da 5gua nos meios porosos e o movimento da corren

te elétrica entre p6los opostos tem sido utilizaJa na solu 

ção de problemas de drenagem, especialmente para o caso 

de fluxo bidimensional descrito pela equação de Laplace. 

O autor acrescenta que, na aplicação da analogia~ 

letro-hidrodinâmica, pode-se utilizar um número apreci5vel 

de materiais. Contudo, as lâminas condutoras conhecidas co 

mo Teledeltos (marca comercial) têm sido mais utilizadas na 

resolução de problemas de fluxo em duas dimensões. 

BARTOLOMr (1972) esclarece que o papel Teledeltos 

possui espessura média de 0,1 mm e 6 composto por três cam! 

das distintas, ou seja: uma lâmina scmicondutora de alumí

nio, no centro uma lâmina de material condutor (grafite) e 

logõ ap6s uma camada de isolante elétrico. ;\LCÂNTARA (1979) 

acrescenta que apesar da modelação analõgica em papel Tele

deltos representar meios contínuos, homogêneos e is6tropos, 

o papel em si apresenta uma pequena anisotropia, em torno 

de 2% entre os eixos vertical e horizontal. 
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Segundo BARTOLOMt (1972), este papel condutor se a

presenta comercialmente nos tipos "L" (low) c "li" (high), l_ 

niciais que identificam sua resistividade especifica (p*). 

Assim, H indica material com p* igual ou superior a 20 KQ , 

enquanto o tipo L est5 relacionado a papel com par~metros 

p* entre 1,5 e 4,0 Kn . O autor esclarece que a resistivid! 

de especifica representa a resistividade de um material con 

dutor de espessura constante (6). Se a resistividade do ma

terial ~ p, tem-se a seguinte relaç~o: 

P * (n) p(Q. em) I 8(cm) 

Em outras palavras, pode-se definir a resistividade 

especifica de um material como a resistência el~trica de 

uma limina quadrada deste condutor, em condições de isotro

pia· e com espessura constante. 

De acordo com ALCÂNTARA (1979) os fenômenos de es

coamento hidr5ulico em me1os porosos e passagem de energia 

el~trica atraves de um condutor, s~o expressos através de e 

quaçoes com <1 seguinte forma geral: 

em que: 

Y = A gra~ X 

Y =variável dependente, é funç~o vetorial de ponto, 

representando um movimento, escoamento; 

A = constante; 

X = vari5vel independente; e funç~o escalar Jc pon

to, representando uma funç~o potencial. 

Em hidráulica de meios porosos, o escoamento e go

vernado pela lei de Darcy, ou seja: 



em que: 

q = K gra~ H 

q fluxo no meio poroso (L.T-l); 

K condutividade hidr~ulica (L.T-l) 

H potencial hidráulico (L). 

25. 

Em eletricidade, a passagem da corrente atrav~s de 

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

em que: 

f = densidade de corrente (A . m- 2); 

a = condutividade elftrica c~ . m); 

~ potencial cl6trico (volt). 

A partir das expressdes anteriores, pode-se estabe

lecer as relações de analogia entre as grandezas físicas que 

caracterizam um e outro fenômeno, conforme são apresentadas 

por SCHNEtBELI (1966). 

potencial elétrico ---~ potcnci :11 hi driluLi co 

conduti vidade elétrica ~ ,. conduti vidade hidrãulica 

densidade de corrente ~<!:'----~'?" fluxo no meio poroso 

ALCANTARA (1979) observa que na prática, não se uti 

liza densidade de corrente, mas sim wna grandeza derivada 

de s't a, denominada intensidade de corrente e lêtrica, que tem como análo 

go hidráulico a vaziío volumétrica. 



CAPITULO 3 

MATERIAL E MfTOI:OS 



Corno base para execuçao deste trabalho, tomou-se o 

levantamento das características ffsico-hidricas do Jlla

nossolo Pelotas, realizado pelo setor de irrigação do IPH/ 

UFRGS, poT CAUDURO & BELTRAME (1982). Este levantamento, 

composto de 109 locais de amostragem cuja distTibuição es

pacial est5 Tepresentada na figura I, foi complementado 

com dados de condutividade hidT5ulica e espessura da cama

da imperme5vel, atrav6s de deterrrinaç6es em laborat6rio e 

a campo, respectivamente. 

3.1. Descrição do clima e solo 

O solo utilizado como suporte físico para o estudo 

de demanda hidTica em lavoura de arroz irrigado, est~ elas 

sificado como Planossolo e pertence ~ unidade de mapeamen

to Pelotas. Segundo BRASIL (1973), esta unidade de mapea

mento apresenta solos medianamente profundos, imperfeita

mente a mal drenados, com predomin~ncia no perfil de cores 

cinzas, desenvolvidas a paTtir de sed~mentos recentes, na 

maior parte da 5rea pToveniente do desgaste das serras 
- . cTistalinas prox1mas. 

ApTesenta as seguintes caractcrfstic1s mnrl"ológi

cas principais: 

e Horizonte A, normalmente apresenta um Al ou Ap 

de coloTação cinzenta escura ou bruno acinzcnt~H . .ll 

escuTa, franco aTenoso e um A2 de textura mais 

leve, bruno acidentado. A estrutura 6 maciça ou 

fracamente desenvolvida em blocos subrctangula-
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res ou granular. A transiç5o ~ abrupta e plana p~ 

ra o B. 

e Horizonte B textura!. com teores mais elevados de 

argila (claypan); co~ cores cinzentas (glcy), com 

mosqueados de v~rias tonalidades conseqG~ncia da 

oscilação do lençol fre5tico e de diferentes con

centrações de ferro. Normalmente, a estrutura c 

prism;Ítica, fortemente desenvolvida, que se quebra 

em blocos angulares. A cerosidade é forte e abun

dante. 

e llori zon te C, também em cores acinzcn ta das; franco 

arenoso ou argila-arenoso. 

Esta unidade é encontrada nos municípios de Santa 

Vitória do Palmar, Jaguarão, Arroio Grande, Pedro Osôrio,P~_ 

lotas, São Lourenço, Camaquã, Rio Grande, Mostardas, Barra 

do Ribeiro e Guaíba, ocupando uma ~rea de aproximadamente 
2 7.320 Km , que representa 2,72% da irca mapeada no Estado 

do Rio Grande do Sul. 

S l b 1 t . t. J 1· domin:1ntc egunco o mesmo o e 1m, o 1po LC c .1ma 

n;J rq~1;1o c o Cl-a 7 de Kckppcn. A temperatura 

média anual varia de 17,4 a 18,0°C. A precipitaç~o média a

nual varia de 1.186 a 1.364 mm. Podem ocorrer chuvas torren 

ciais de 272 mm em 24 horas e geadas Jc abril a novembro. 

Também podem ocorrer períodos secos com déficit de umidade 

maior que 100 mm, 7 vezes cada 10 anos, c maiores que 300 

mm, uma vez cada 10 anos. Os períodos sao ma1s frcqlicntes 

dur~nte os meses de novembro a abril. 

3.2. Epoca de semeadura 

Considerou-se como época de semeadura a primeira 

quinzena de novembro, por representar o período onde a n:;Jior 



30. 

parte das lavouras cultivadas com arroz irrigado no Rio Gran 

de do Sul t~m a sua maior expressividade de semeadura. 

Conforme se pode verificar no quadro 2.1 nos onze E!U

nicípios onde o Planossolo Pelotas se apresenta, esta quinz~ 

na é representativa de 61% da ilrea total scmcaJa com 

irrigado. 

3.3. Manejo da agua 

arroz 

O método de irrigação considerado foi o da inundação 

contínua corrente, sistema tradicionalmente utilizado na or! 

zicultura rio-grandense e que, de acordo com TSUTSUI (1972)e 

DE DJ\TTA e t a 1 i i ( 19 7 5 ) , tem p o te n c i a 1 de p r o d u z i r Ó t imo s r e n -

dimentos, por proporcionar diminuição da incid~ncia de ervas 

daninhas, além do melhor controle da temperatura do solo e 

economia de mão-de-obra. 

O ciclo biológico do arroz, segundo VERGARA (1975), 

pode dividir-se em tr~s períodos principais, ou seja: 

a Período Vegetativo- desde a germinação até o come

ço da formação da panfcula, com duração de 25 a 

65 dias, para a maioria das variedades; 

b Período Reprodutivo - desde o começo da formação da 

panicula até a floração, com duração em torno 

de 35 dias, seja qual for a variedade; 

c Período de Maturação - desde a f lo ração até a ma tu

ração completa. com duração 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 Utiliza-
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das atinge 135 dias, correspondendo, portanto, ao somatõrio 

dos valores máximos do intervalo de duração dos referidos 
períodos. 

No manejo da irrigação considerado, estipulou-se que 

a mesma sera iniciada 15 dias apõs a semeadura, finalizando 

na metade do período de maturação, quando 2/3 das panículas 

deverão estar maduras. 

Através do manejo adotado, o período de irrigação 

deverá ser de 102 dias, sem drenagens intermediárias, abra~ 

gento 50, 35 e 17 dias dos períodos vegetativo, reprodutivo 

e de maturação, respectivamente. 

Assim, em função da época de semeadura e do manejo 

adotado, estipulou-se, como datas de início e término da ir 

rigação, respectivamente, )1 <:I.e ___ ~bro e J de março. Além 
·----..--...,____. 

disso, estabeleceu-se em 15 dias como o período necessário 

para saturar o solo e formar a 15mina superficial. Deve- se 

salientar que este valor foi estabelecido apõs o contato 

com pesquisadores e extensionistas do Instituto Rio-grande~ 

se do Arroz, que consideram este período adequado, além de 

ser coerente com o manejo normalmente utilizado pelos agri
cultores do Estado. 

3.4. Desenvolvimento do Modelo 

O modelo de cálculo proposto e os valores encontra 

dos na sua aplicação, foram estabelecidos para a situação 

da cultura de arroz irrigado por inundação contínua, tendo

se, como base a expressão geral do balanço hídrico, baseado 

no princípio da conservação de massa. Considerando-se a ma~ 

sa da água constante no sistema solo-planta-atmosfera, esta 

expressão, segundo BRUNINI et alii (1981), pode ser escrita 

da seguinte forma: 

\ 

\ 
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tf tf 
J 

ti 
( p + I) dt = f (ET + D ) dt + 6w + SR 

ti p 

em que: 

ti e tf = intervalo de terrpo (T) ; 

p = precipitação (L T-1); 

I - (L T-1); 1rr1gaçao . 
ET = evapotranspiração (L T-1); 

Dp = drenagem profunda (L T-1) ; 

6w = -var1açao no armazenamento de 

lo (L) ; 

SR escorrimento superficial (L) . 

De acordo com MOLEN & HOORN, citados por 

(19811a expressao geral do balanço hidrico, 

agua do so-

BELTRJ\N 

quando a-

plicada no sistema radicular de uma cultura irrigada, num 

determinado período de tempo, toma a seguinte configuraç~o: 

P + I + G = ET + R + S R + 6 W 

em que: 

p = precipitação pluviométrica (L) 

I i rri ga<Jio (L) ; 

G = ascençao capilar (L) ; 

ET = evapotranspiração (L) : 

R drenagem profunda (L); 

S R esc o r r i me n to s u p e r f i c i a 1 ( L) ; 

6\1/ = variação no armazenamento de ;Ígua do solo (L). 
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3.5. Características Físicas da Camada Impermeável 

Para a aplicaç~o do modelo proposto, as caracterfs

ticas físico-hídricas dos solos da unidade Pelotas, obtidas 

no levantamento anteriormente referido, foram complementadas 

com dados de condutividade hidráulica e espessura da camada 

impermeável, determinadas em laboratório e a campo, respec

tivamente. 

A espessura da camada impermeável foi determinadap~ 

la resist~ncia 3 penetração, aus~ncia de água e presença de 

cores gley, simultaneamente, Na determinação deste parame

tro, utilizou-se quatro- locais de amostragem Jo Planossolo 

Pelotas, todos situados no rnunicfoio de Carnaquã. Nestes lo

cais foram abertas trincheiras at6 o início da camada impe! 

rneável e, a partir deste ponto, efetuou-se trad;1gens. As a

mostras obtidas foram perfiladas na superfície na mesma or

dem de sua retirada, sendo posteriormente medida, com o au

xílio de uma trena, a espessura total alcançada pela mesma, 

conforme se pode visualizar nas fotografias 1 e 2. 

f\ condutividadc hidráulica desta camada foi medida 

atrav6s de amostras inalteradas, coletadas em locais repre-

sentativos. Para obtenção dessas amostras, abriu-se trin-

chcir~1s :1tê o início d:1 c1m:Hb imncrmc:Ívcl c, com auxílio 

de um macaco hidráulico e de urna barra de ferro fixada hori 

zontalmcntc, retirou-se as amostras em cilindros de PVC com 

150mm de diâmetro e lOOrnm de altura, O cquip:11ncnto uti 1 i za

do nesta tarefa, assim como sua disposição a campo, está a

presentado nas fotografias 3 c 4. 

Após serem retiradas, as amostras foram saturadas 

por capilaridade, sendo posteriormente conduzidas para o 

perrneâmetro de carga variável (fotografias 5 c 6) onde de

terminou-se a condutividadc hidrâu1ica das mesmas atravésda 

expressao proposta por CHILDS (1969). ou sc_1:1: 

K = aL 1 ho 
At · n hf 



em que: 

K 

a 

L 

A 

t 

h o 

h f 

. -1 
== conduti vidade hidráulica (mm. dI :1 ) : 

= área do tubo de abastecimento (mm 2); 

== altura da amostra (mm); 
- - 2 arca do permeametro (mm ) ; 
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= tempo transcorrido durante a var1açao da car

ga hidr5ulica (s); 

= altura inicial da água no tubo de abastccimcn 

to (mm); 
-== altura final da agua no tubo de abastecimento 

(mm). 

3.6. Evapotranspiração Calculada 

Considerando-se que a evapotranspiração, na maioria 

das vezes, representa o componente de maior peso na demanda 
hidrica do arroz irrigado, b~scou-se utilizar o m5todo de 

estimativa desta grandeza comprovadamente mais preciso, ou 

seja, o m~todo de Penman. 

Assim, utilizou-se as estimativas obtidas pelo m~to 

do de Penman por BELTRAME ~ CAUDURO (1987) para três locali_ 

dades em que o Planossolo Pelotas se apresenta, ou seja: 

Guaíba(EEA-UFRGS), Jagüarão e Santai Vitória do Palmar.Neste trabalho, 

os autores utilizaram dados meteorológicos oriundos de se

ries históricas de 10 anos, estando no quadro 3.1 apresent~ 

das as estimativas decêndias e mensais obtidas pelos mesmos 

para estas localidades de referência, no periodo de irriga

ção(do arroz no Rio Grande do Sul. 



Quadro 3.1 - Evapotranspiração calculada pelo m~todo de 

Penman para as localidades de interesse,em 

intervalos decendiais e mensais. 

LOCAL ~ JAN FEV ~lAR OUT NOV DEZ 
o 

Primeiro (min) 56,5 53,8 42,8 38,1 50,4 49,7 

~ Segundo (mm) 58,9 48,1 38,7 43,2 52,2 58,7 
'I-! 

ã Terceiro (mm) 59,2 43' 7 37,2 44,0 52' 8 66,4 

TOTAL (mm) 174,6 145,6 118' 7 123,3 .155,4 174,8 

Primeiro (mm) 53,0 54,0 41,3 34,4 49,8 55,3 
o 

~ Segundo (mm) 59,0 45,5 36,8 38,2 50,0 58,0 

~ Terceiro (mm) 57,5 39,3 36,1 44,8 53,1 64,6 
'J 

TOTAL (mm) 169,5 138,8 114,2 117,4 152,9 177,9 

<r; Primeiro (mm) 51,9 46,4 38,1 30,9 41,8 49,3 
H 
0:: 

~ 'O 
Segundo (mm) 56,5 41,9 33,8 33,0 44,6 51,3 f:-< 

H 

~ > 
E:5 8 

Terceiro (mm) 51,9 39,4 32,4 38,3 47,8 53,1 

~ 
V) TOTAL (mm) 160,3 127,7 104,3 102,2 134,2 153,7 

FONTE: BELTRAME ~ CAUDURO (1987). 
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' 

.. ' 
~. ,; ", <~~· 

~.' ., . . . 
' '."f.~ ' 

1. Trincheira utilizada p:ua _dc-terminaçi1o d~ c-s

pcsstna de camada impcnncávcJ. 

2. Amostras de camada impermeável, ohtidas por 

tradagens, perfiladas na supc:rfícic. 
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··3. Cilindro de PVC utilizado p~ra retirar amostras de 

camada imperme5vel. 

4. Equipamento utilizado na rci~irada das amostras 

de camada impermeivel e su~ disposiç~o a campo. 
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s. Sat m·ação das arnostTas c1c camada impcrmciin.']. 

6 PcTrnc~rnetro de caTga vari5vcl utilizado nas de 

tenninações da condutividadc hidri:íulic1 das a

mostras de camada impcTmc5vcJ. 

38. 
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3.6.1. Evapotranspiração Média dos Locais de Amostragem 

Uma das dificuldades encontradas neste trabalho, foi 

determinar a evapotranspiração media dos diversos locais de 

amostragem utilizados na aplicação do modelo. 

Quando se trata de pluviometria, a precipitação me

dia pode ser determinada de v5rias maneiras, sendo os polfg~ 

nos de Thiessem e o método das isoietas as mais usuais. En

tretanto, não se encontrou nenhuma refer~ncia quanto a meto

dos mais aprimorados de c5lculo de evapotranspiração média. 

Em situação semelhante, ROCHEDO (1979) considerou co 

mo evapotranspiraç~o media da região clim~tica 

Depressão Central, o resultado obtido através da media arit

mética da evapotranspiração de tr~s localidades situadas na 

referida região. Na solução adotada neste trabalho, procuro~ 

se obter uma maior precisão e sensibilidade quanto ~ distri

buição espacial e temporal desta grandeza. Assim, verificou

se haver estreita relação entre as estimativas desta vari5-

vel, verificadas por BELTRAME & CAUDURO (1987) e as tempera

turas médias mensais dos locais de amostragem, obtidas a pa! 

tir de BURIOL et alii (1979), conforme se pode observar no 

quadro 3.2. 

Neste ~ltimo trabalho, os autores traçaram as cartas 

mensais das temperaturas médias do Rio Gra11de do Sul, obten

do isotermas a partir das temperaturas normais das diversas 

localidades e de estimativas das mesmas, oriundas de regres

sões m~ltiplas geradas em função da latitude e altitude. 



Quadro 3.2 - Coeficientes de correlação entre a 

evapotranspiração calculada (ET ) e 
o 

temperatura média (Tm) das localida 

des de rcfer~ncia. 

O CAL IDADE JAGUARAO GUAfBA STA.VITCRIA 
DO PALMAR 

MES E To Tm E To Tm E To Tm 
(mm) (o C) (mm) (o C) (mm) (OC) __ 

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 

Março 114,2 21 '5 118' 7 2 2 '5 104,3 20,5 

Abril 70,8 18,5 79,2 19,5 72,2 1 7' 5 

Maio 45,5 14,5 53,6 16,5 46,4 14,5 

Junho 32,3 12,5 38,1 i 13,5 33,3 1 1 ' 5 

Julho 34,4 I 11,5 40,6 13,5 34,6 11 5 ·-
Agosto 52,6 12 '5 55' 9 : 14 '5 48,9 11,5 

I 

Setembro 78,0 14,5 88,4 
i 
I 15, 5 74,3 13~ 

I 
! 

Outubro 117,4 16,5 125,3 117,5 102,2 15 ,_2_ 
I, 

Novembro 152,9 19,5 155,4 20,5 134,2 18 5 
--'-

I 

Dezembro 177,9 21,5 174,8 I 2 2, s 153,7 20,~ 

COEF .CORRELAÇÃO o 890++ o 887++ ++ 
' ' 0,904 

(r) 

++Significativo ao nível de 1% de probabilidade. 

40. 

Nas figuras 2, 3, 4, 5 e 6 se pode visualizar as is~ 

termas dos principais meses onde se efetua a irrigação do a~ 

roz no Rio Grande do Sul, bem como as localidades que servi-

ram de base para o c5lculo dn cv;tpot r;trlspl raç~ro da 

região e os diversos locais de amostragem. 
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Conforme se pode observar a parti r .das figuras e do 

~adro 3.3~ onde estão apresentadas as temperaturas m~dias 

mensais dos tr~s locais de refer~ncia, estas sempre se si

tuam em ãreas t~rmicas com nfveis distintos, uma imediata

mente superior à outra. 

Quadro 3.3 - Temperaturas m~dias mensais das 

localidades de referência,no p~ 

rfodo de irrigação do arroz no 

Rio Grande do Sul. 

~ TEMPERATURAS MtDIAS MENSAIS(°C 

NOV DEZ JAN FEV MAR ' 

GUA!BA 20-21 22-23 24-25 23-24 22-23 

JAGUARÃO 19-20 21-22 23-24 22-23 21-22 

STA. VITC5RIA 
< 19 < 21 < 2 3 < 22 < 21 DO PALMAR 

Assim, baseados nesta constatação, agrupou-se os 
locais de amostragem em função de suas temperaturas m~dias, 

estabelecendo-se como refer~ncia mensal da evapotranspira

ção calculada de cada grupo obtido, a localidade situada na 

~rea t~rmica de mesmo nfvel. Em outras palavras, considerou 

se que todos os locais, tanto de amostragem como de refer~n 

cia, situados em ãreas t~rmicas de mesmo nfvel, deverão 

possuir a mesma demanda evapotranspirativa. 

Desta forma, a partir da distribuição geográfica das 

temperaturas m~dias mensais, obteve-se 5 grupos isot~rmicos 

distintos, conforme apresentado no quadro 3. 4. 



' 
Quadro 3.4 - Evapotranspiração calculada pelo método de Penman (ETo) dos grupos isotérmicos 

GRUPO 

1 

2 

3 

4 

5 

veri.ficados na região de interesse , nos meses de irrigação do arroz. 

LOCAIS 

DE 

AM)STAAGEM 

82 

16 

5 

3 

3 

1GUA[BA 

2JAGUARÃ0 

Tm 
(<?C) 

20-21 

19-20 

19-20 

19-20 

< 19 

NOV 

Referê~ ETo 
cia (rnrn) 

GUA1 155,4 

JAG2 152,9 

JAG 152,9 

JAG 152,9 

SVP3 134,2 
i 

3sA~A VIT6RIA DO PALMAR 

DE Z 
Tm refere~ ETo 

(<?C) (rnm) c1a 
i 

i 
22-23j GUA 174,8 

i 

i 
21-22\ JAG 177,9 

! 

i 
21-221 JAG 177,9 

; 

l I 
I 

22-23 GUA !174,8 
i 

I 
1177,9 21-22 JAG 

JAN FEV MAR 
Trn ~eferên ETo Tm ~ferê~ ETo Trn Referên ETo 

(<?C) . - (mm) (<?C) c ia (mrn) (9C) . - (rnm) c1a c1a 

23-24\ JAG 169,5 23-24 GUA 1145,6 22-23 GUA 118,7 
j 

i I 11 I JAG 169,5 23-24' GUA 21-22 JAG 114,2 23-241 :145,6 
i ; 

' 
il38,8 23-24; JAG 169,5 22-23 JAG 21-22 JAG 114,2 
I 
I 

21-221 
I 

23-24 JAG 169,5 23-24 GUA j145 ,6 JAG 114,2 
I 

1160,3 
I 

21-221 JAG 
I 

< 23 SVP 22-23 JAG 138,8 114,2 
i I I 
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3.7. Determinação do Coeficiente da Cultura 

Para relacionar a evapotranspiração calculada com a 

evapotranspiração m~xima de uma cultura de interesse, c ne

cess~rio que se conheça o coeficiente da cultura (Kc) ,fator 

adimensional que relaciona os componentes do sistema solo

água-planta. 

Assim, com a finalidade de calcular este coeficien

te, comparou-se resultados experimentais de mediç6es de eva 

p o t r a n s p i r a ç ã o , c o m c s t i ma t i v as d c s L1 g r a n d c z a , o b t i das p a

ra o mesmo perÍodo de tempo, 

O experimento no qual for:1m re;t!iz;td;ts :1s mc'diç6cs 

de cvapotranspiracão da cultura de' arr.oz, n.~Jj::;tdd por SJ\CIILT 

(1979), utilizou a variedade l3lucbe1lc c foi c [ct i v:1do m Lstação b.:pc...: 

rimental do Instituto Rio-Grandense do Arroz, locaJ)zada no ~unicípio 

de Cachoeirinha e abrangeu o período de 5/12/76 a 26/3/77, 

tota~izando 112 dias de irrigação contínua. 

Para o mesmo período, evapotranspira-

ção foi estimada a partir de dados meteorol6gicos oriundos 

da estação classe "A'' situada no mesmo local do experimen

to. Assim~ utilizando os valores m€diosAdestes dados, nos 

diversos subperíodos de desenvolvimento da cultura, calcu-
~ 

lou-se a evapotranspiração pelo m€todo de Penman, atrav€s 

da seguinte expressao: 

em que: 

/), Rn 
E;t -

59 
+ 

E To = 
y 

/), 
+ 1 y 

ET evapotranspiração calculada pelo m€todo Penman 
. -1 

(mm. dia ) ; 

t:, coeficiente anvular da curva que relaciona pre~ 
- d - ( 1 o,-1) sao e saturaçao e temperatura lllJ. C ; 
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. - . (O 4 l -J Y constante ps1cometr1ca , 85 mJ,9( ) 

I d . - 1 ... "d ( 1 -2 .1" -1 ill = ra 1açao 1qu1·a ca ,em .uJa ); 
-1 

Ea termo aerodin~mico (mm.dia ) . 

O termo aerodin~mico, função da umidade relativa do 

ar c vcloci Jade do vento, foi calculado através da expres

são proposta por KIDNE (1974). ou seju: 

em que: 

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

c a 

ed 

U2 

= pressao de saturaç~o do vapor a temperatura do 

a r (mmHg) : 

pressão de vanor do ar (mmHg) ; 
-1 

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

A r a di ação lÍquida f o i cst i ma da ;1 parti r da cxprcs

s ão obtida por BEL TRAME f1 FIETZ ( 19 86) : 

em que: 

Rn O , 6 5 RS - 2 3 , 4 2 (r= O , 9 8 G) 

Rn radiação 

Rs = radiação 

1 ... ·u . 1 -z 1· -l tqut a (ca .em .<.1<1 ) ; 

-7 -1 solarglobal (cal.cm -.dia). 

Neste trabalho foram confrontados cLtdos di:Írios de 

radiação lÍquida e radiação solar global, obtidos em s;lldo-radiô 

metro e actinôgrafo, respectivamente, instalados n3 Estação 

Experiment3l do Arroz, em C3choeirinha. Os autores recomen

dam que esta expressão seja utilizada para gerar dados de 

radiação lÍquida em (;tchoeirinha, ciJadcs próximas c locali 

dades com igual latitude. 
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3.8. Utilização de Modelação Analógica 

Na aplicação da modelação analógica, assumiu-se o 

protótipo formado por solos homogêneos c i sot r6picos. Como 

comprimento da seção transmissora do fluxo lateral, consid~ 

rou-se a extensão formada pelo comprimento da hasc da 0lti

ma taipa da lavoura (O,Sm) e uma distãncia equivalente ao 

dobro desta, situada ã direita e ã esquerda da mesma, pcrf~ 

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

Na Figura 7 estão apresentadas as relaç6es matem5ti 

cas, a formulação te6ri ca e a equação hiísica da analogia com 

papel condutor para escoamento em seção, que foi utilizada 

no cálculo da percolação horizontal em lavouras de arroz i

nundado. Conforme se pode observar, esta equação b5sica foi 

estabelecida a partir da aplicacão da lei de Darcy c de 

Ohm, respectivamente no protótipo e no modelo. 

Na confecção do modelo, utilizou-se como meio condu 

tor papel Teledeltos, recortado com forma gcom6trica seme

lhante ao do protótipo, na escala 1:10, sendo desprezada a 

pequena 

terial. 

anisotropia que normalmente se verifica neste ma-

No modelo, as superffcics equipotenciais foram stmu 

ladas com metal condutor, utilizando-se para este fim latão 

polido, firmemente conectado ao pape1. /\pÔs, aplicou-se so

bre estas superffcies uma tensão 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, oor meio de um amperímetro de precisão. 

Considerou-se como profundidade da seçao transmisso 

ra, aquela equivalente ã profundidade da camada impermeável 

do solo. Como esta profundidade variou nos locais de amos

tragem entre 1,0 e 0,35m, os ensaios da modelação foram efe 

tivados para cada uma das onze profundidades observadas. As 
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sim, com auxilio de um estilete e uma regua, foi-se cortan

do o papel condutor na sua extremidade horizontal inferior, 

com a finalidade de ajustar o modelo a todas as 

verificadas no prot6tipo, 

variações 

Paralelamente 3s leitur;Js de intensidade de corren

te, determinou-se a resistência específica do papel ( p * ) . 

Com este objetivo, mediu-se a resistência e16trica de uma 

lâmina retangular com área Útil de 72cm2 , apresentando com

primento igual ao dobro da largura, isto ê, com lados de 

12x6cm. 

Assim, tomou-se um ret5ngulo de 13x6cm, recortado 

do mesmo rolo de paoel condutor, e recobriu-se O,Scm das ex 

tremidades verticais opostas com o metal condutor, 

tarido na 5rea Útil anteriormente referida, 

resul-

Portanto, obteve-se assim, dois quadrados justapos

tos do material condutor, Considerando :1 espessura do papel 

constante, a resistência específica do mesmo foi obtida da 

metade da leitura da resistência do papel condutor, medida 

segundo a direçâo maior. 

Na figura 8 e na fotografia 7 pode-se visualizar o 
esquema de funcionamento do modelo anal6gico, enquanto na 

figura 9 está representada a metodologia utilizada para me

di r a resistência espccífi ca do p:l]!C'l condutor. 
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Figuro 7 Bases mot~máticos do analogia com papel 
condutor poro fluxo em seção 
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Fig. 9. - Medição da resistência específica do papel condutor 
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4.1. Modelo Proposto 

A partir da expressao geral e do balanço hfdrico ! 
plicado ao sistema radicular de uma cultura irrigada, esta

beleceu-se um modelo matemático que se propõe estimar as ne 

cessidades hídricas para o caso particular de lavouras de 

arroz irrigadas por inundação contínua. Este modelo foi ob

tido a partir de algumas simplificações e condições previa
mente estabelecidas, adaptadas ao m~todo de irrigação e a 

cultura de interesse, isto ~: 

e o termo 6W deverá representar a ,lâmina d'água 

necessária para saturar o solo,dcvcndo-se ainda 

incluir o componente lâmina superfic.ial (L); 

e a ascensão capilar (G) pode ser tomada como nu-
-la, uma vez que, estando o solo saturado, nao e 

xiste o componente matricial do potencial da á

gua no solo; 

4t o componente escorrimento superficial (SR) pode 

ser considerada nula, pois a lâmina d'água su

perficial deve ser contida entre as taipas, sen 

do desprezível o fluxo através das mesmas; 

e faz-se necessário acrescentar o componente per

colação horizontal (QL), representando o fluxo 

su~superficial que escoa lateralmente para fora 

da área da lavoura. 

Assim, a partir das considerações, obteve-se a se

guinte expressao: 

I = 6W + L + Dp + ETm + QL - P 

em que: 



P =precipitação pluviom~trica (mm); 

I = irrigação (mm); 

s 8. 

6W = lâmina necessária para saturar o solo (rnm); 

L = lâmina superficial (mm); 

Dp = drenagem profunda (mm); 

ETm = evapotranspiração máxima da cultura (rnrn); 

QL = percolação horizontal (mm). 

As variáveis deste modelo matemático estão basea

das nas propriedades físicas e hidrológicas do solo, manejo 

da água na lavoura e nas condições climáticas existen

tes na região em estudo, estabelecidas a partir de fundamen 

taç6es que serao apresentadas a seguir. 

4.1.1. Saturação do Solo 

No cálculo da lâmina d'água necessária para satu

rar o solo, estabeleceu-se a seguinte expressão: 

6W = (Gs- Gi). l'E 

em que: 

6W = lâmina de saturação (mrn); 
"d d d - . 3 - 3 ) Gs = um1 a e e saturaçao (em . em ; 

Gi = umidade do solo no inicio . . -da 1rr1gaçao 
3 -3 (em . em ) ; 

PE =profundidade efetiva do solo (rnrn). 

Considerou-se como profundidade efetiva a espessu

ra do solo at~ o inicio da camada impermeável, enquanto a 

umidade de saturação foi assumida como equivalente ao volu

me tla porosidade m~dia da mesma camada do solo, expressa em 
3 -3 em . em 

Através Jo exame de 21 amostras coletadas no perí~ 
-

do correspohdente ao inicjo da irrigação do arroz no Rio 

Grande so Sul (outubro e novembro), estabeleceu-se corno urni 

dade inicial do solo, a equivalerite a um potencial situado 
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entre 0,1 e 0,3 atrn, ou rn::ns precisamente, o,26. Conforme 

se pode obser~ar no Quadro 4.1, a grande maioria dos valo

res de potencial de água no solo estão no referido interva

lo, enquanto 0,26 atm representa a média de todos os locais 

examinados. 

Assim, este valor bem prox1mo à capacidade de cam

po foi considerado como o potencial matricial da agua no s~ 

lo no início da irrigação e, a partir das curvas caracterís 

ticas dos demais locais de amostragem, buscou-se a umidade 

equivalente a esta tensão, assumindo-se corno valor de . toda 

a camada de saturação, a média obtida nas duas profundida

des de coleta (20 e 40cm). 

Deve-se ressaltar,que estes valores adotados de u

midâde inicial do solo são coerentes com as condições de re 

levo e topografia do Planossolo Pelotas e, principalmente, 

com as altas taxas de precipitação que normalmente ocorrem 

no Estado no referido período. 
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QUADRO 4.1 - Potencial matricial da água no solo relativo à tunidade de 

coleta do Planossolo Pelotas nos meses de início da irri
gação do arroz no Rio Grande do Sul. 

LOCAL DATA DE 
COLETA 

5 5/10/83 

6 5/10/83 

17 26/10/83 

18 28/10/83 

19 28/10/83 

20 28/10/83 

21 28/10/83 

MUNIC!PIO 

Pelotas 

Pelotas 

Pelotas 

Pelotas 

Pelotas 

Pelotas 

São Lourenço 
do Sul 

23 16/11/83 Jaguarão 

24 18/11/83 Pelotas 

25 18/11/83 Pelotas 

28 17/11/83 Pelotas 

29 17/11/83 Jaguarão 

30 16/11/83 Jaguarão 

31 18/11/83 Jaguarão 

32 23/11/83 Pelotas 

33 23/11/83 Pelotas 
-

S5 23/11/83 Pelotas 

37 24/11/83 Pelotas 

38. 24111183 São Lourenço 
dq Sul 

42 25/11/83 

43 25/11/83 

.MI:DIA 

Arroio 
Grande 

Arroio 
Grande 

FONTE: CAUDURO ~ BELTRAME (1982) 

Umidade VolLilli'trica Potcncial(atm) 
3 -3, 

(on • on J 

PROFUNDIDADE ( on) 
u-Lu n -4u o-Lo IL 1-40 

0,29 0,27 

0,25 0,26 

0,32 

0,26 

0,29 0,26 

0,28 

0,36 0,32 

0,31 0,26 

0,26 

0,27 0,30 

0,28 

0,27 0,23 

0,22 o ,23 

o ,29 I 0,29 

0,25 

0,23 

0,29 0,26 

0,20 0,23 

0,30 0,22 

0,30 

0,24 i 

o, 27 1 o, 26 

0,20 

0,50 

I 
I 

0,20 

0,10 

0,20 

0,20 -

1,10 0,80 

o ,30 i -

0,10 i 0,10 
I 

0,10 : 0,10 

: 0,10 

O, 70 I 

I O, 2 o 

0,30 

0,10 0,10 

0,10 O, 30 

0,10 0,10 

i o ,50 

O, 20 I -

I 
I 

0,10 i 0,10 

o' 80 i o' 20 
: 

0,10 0,20 

0,40 -

0,10 

0,31 0,22 

Potencial 
médio do 

perfil 
(atm) 

0,20 

0,30 

0,20 

0,20 

0,95 

0,30 

0,10 

0,10 

0,10 

0,45 

0,30 

0,10 

0,20 

0,10 

0,50 

0,20 

0,10 

0,50 

0,15 

0,40 

0,10 

0,26 
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4.1.2. Lâmina Superficial 

As lâminas correntemente adotadas e recomendadas no 

Rio Grande do Sul variam entre 5 e 15cm (EMBRAPA, 1974 

E.MBRAPA, 1975) c são função das variedades cultivadas, e

qUidistância entre taipas e grau de infestação de ervas da

ninhas da lavoura. 

- Segundo PEDROSO (1982), a l~mina deve ser a menor 

possível, principalmente para as cultivares de porte baixo 

ou médio, que, segundo o ANUÁRIO ESTAT!STICO DO ARROZ (1982), 

ocupam mais de 90% da irea cultivada com arroz nos onze muni 

cípios que apresentam o Planossolo Pelotas. 

Desta maneira, seguindo as recomendações dos 6rgãos 

de Pesquisa e Extensão, adotou-se para efeito de aplicação 

do modelo, l~mina superficial no valor de IOcm, coerente com 

as condições de solo, topografia e~portc das cultivares uti

lizadas na região de interesse. 

4.1.3. Drenagem Profunda 

Na irrigação de uma lavoura de arroz, Q componente 

drenagem profunda, isto é, a igua que se perde além do hori-

zonte A por fluxo vertical, pode ser expressa da 

forma: 

em que: 

Dp = K . 6 \f/ 

61 

Dp drenagem profunda (mm.dia- 1); 

seguinte 

K condutividade hidr5ulica saturada do meio 

condutor (mm.dia- 1); 
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6'f/ 6L gradiente hidráulico (-). 

Conforme se pode observar na expressão acima, o flu 

xo percolado ~ função direta da condutividade e do gradiente 

hidráulico, este representando a razão da diferença de car

ga hidráulica no inicio e final da camada transmissora e a 

espessura da mesma. Por este motivo, ~ de fundamental im

port~ncia definir com clareza o parimetro camada transmisso
ra. 

Neste trabalho, considerou-se o solo formado por 

duas camadas distintas, ou seja: camada superficial (horizo~ 

te A) e camada impermeável (horizontes B e C), ambas assumi

das como homog~neas e isotr6picas para cada um dos locais. 

Com a finalidade de verificar a influ~ncia da cama

da superficial no fluxo percolado, o componente drenagem pr~ 

funda foi determinado de duas maneiras distintas, ambas con~ 

siderando a superfície piezom~trica situada no final da cama 

da impe~meável e assumindo a inexist~ncia de pressão capilar 

na mesma. 

Na primeira forma de cálculo, assumiu-se somente a 

camada impermeável como transmissora. Neste caso, o fluxo de 

corrente da drenagem profunda foi estabelecido pela seguinte 

expressao: 

Dp = Kv . f-, 'f 
6L 

em g.ue: 

f-, 'f ES + PE + L = 
t-,L 

ES 

sendo: 



Kv = condutividade hidr5ulica saturada da camada irnper 

rneável (rnm.dia- 1); 

ES = espessura da camada impermeável (mrn); 

PE = profundidade efetiva do solo (mm); 

L =lâmina superficial (mm). 

No segundo m~todo de cálculo deste componente, estabe

leceu-se como camada transmissora a totalidade dos horizontes 

formadores do solo, isto é, a espessura composta pela profun

didade efetiva e a camada impermeável. Esta situação expressa 

o caso de fluxo subsuperficial em solos estratificados. Nesta 

situação deve-se aplicar a lei de Darcy a cada camada de solo, 

ou considerar um perfil Único, utilizando-se então o conceito 

de condutividade hidráulica aparente, que representa a rn~dia 

harmônica das condutividades das camadas estratificadas, ou 

seja: 

em que: 

KA = PE 

PE 

KH 

+ 

+ 

ES 

ES 

KV 

KA = condutividade hidráulica saturada do perfil do so 
lo (mm.dia- 1). 

Então, o fluxo de percolação vertical no segundo rn~to

do de cálculo expressa-se da seguinte maneira: 

em q_ue: 
! 

Dp = KA 8,'!1 F[ 

L + PE + ES 

ES + PE 

Deve-se observar que, em função do manejo J'água consi 
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derado, o valor do gradiente hidr~ulico varia de um minimo, 

quando o solo atinge sua capacidade de campo, a um maxuno, 

apos a lâmina superficial estar completamente formada, por 

ocasião do 159 dia de irrigação. 

4.1.4. Evapotranspiração Máxima da Cultura 

A demanda evapotranspirativa da cultura foi calcula 

da atrav~s da expressão proposta por DOORENBOS & PRUITT 

(1976), utilizando-se a terminologia sugerida por PERRIER -

(1985), ou seja: 

ETm = ETo x Kc 

em que: 

ETm = evapotranspiração m~xima da cultura (mm.dia- 1); 

ETo = Evapotranspiração calculada pelo m6todo de 

Penman (mm.dia- 1); 

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 aplicação da metodologia an 

teriormente descrita. 

O c~lculo foi efetivado a partir do manejo estabele 

cido no item 3.3, ou seja: 102 dias de irrigação continua, 

estipulando-se como data de inicio e fim da operaçao, res-
-

pectivamente, os dias 21 de nrivembro e 2 de março. 

Al6m disso, utilizou-se dois valores do termo Kc, 

isto c, os valores médios obtidos nós períodos vcgctativol] ,0) c 

reprodutivo (1,7), representante, respectivamente, 50 c 52 

dias do periodo de irrigação. 



Quadro 4.2 - Cálculo do coeficiente da cultura do arroz irrigado (Kc) em seus distintos 
sub-períodos de desenvolvimento. 

D, 
Tm RHm e a ed Rs Rn D, y u2 E a ETo ETo 

PER!OOO ,...--._ ,...--._ 

ETm_ 

DUAAÇÃO (o C) _,) -1 -1 -1 (%) (mm.Hg) (cal. em - . di a ) ri IJ) (rrm. dia ) (mr.per ) 
.o' ......... (dias) (-) E - u 5O· '--' 

~~ PRIMEIROS 12 23,8 74,2 22,11 16,41 526,0 319,0 1' 2 7 2' 62 1,4 3,5 4,88 58,6 95,2 
DIAS 

129 DIA ATt ç;y 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 
,}DPF* 

PER TODO 
1\11 

y 

'1f "'42 24,4 76,1 22,92 17,44 493,0 297,0 1,31 2' 70 1,3 3,3 4,56 191,7 309,0 
VEGETATIVO 

~PF até ~~) 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 "-./' 

FLORAÇÃO 

FLORAÇÃO até 0 25,6 78,1 24,62 19,23 417 ,O 248,0 1,39 2,86 0,8 2,7 3,81 152,6 214,0 
MATURAÇÃO 

PER tODO RE 
19,57 - 70 25,9 78,1 25,06 

PRODUTIVO 
440,0 263,0 1,41 2,91 1,0 3,0 4,08 285,9 493,0 

*diferenciação do primórdio floral (DPF). 

!{c 

(-) 

1,6 

1,6 

1,6 

2,1 

1,4 

1,7 
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Assim, utilizando-se os dados de evapotranspiraç~o 

calculada (qtJadros 3.1 e 3.4) e os referidos valores do ter

mo Kc, obteve-se a evapotranspiraç~o máxima da cultura para 

cada grupo isot~rmico verificado anteriormente, conforme a
presentado no Quadro 4.3. 

Quadro 4.3 - Evapotranspiraç~o max1ma da cultura (ETm) dos grupos 

isot~rmicos verificados na região de interesse. 

ETo ETm 
GRUPO PER!OOO DURAÇÃO 

-1 )i -1 
Kc 

-1 l -1 * ( . 1 -L (dias) (mm.per ) (mm.dia ) (mm.dia ) (mm.per ) mm.ClC O .. 

Vegeta- ! I 
275,7 5,5 1,6 8 , 8 

; 441,1 tivo 50 : 

1 I 910,5 ! 
Reprod~ 

52 276,1 5,3 1,7 9,0 469,4 tivo : ! 

Vegeta- \ 

i 
' 

tivo 50 278,6 5,6 1,6 8,9 I 445,8 ' 
2 I 914,5 

Reprod~ 
I 

tivo 52 275' 7 5,3 1,7 9,0 468,7 

Vegeta-
tivo 50 278,6 5,6 1,6 8,9 445,8 

.) 901,2 
Reprod~ i 

tivo 52 267,9 5,1 1,7 8,8 455,4 

Vegeta- I 

tivo 50 275,7 5,5 1,6 8,8 441,1 
4 909,8 

Reprod~ 
tivo 52 275,7 5,3 1,7 9,0 468,7 
-

Vegeta-
tivo 50 272' 7 5,4 1,6 8,7 436,3 

5 877,1 
Reprod~ 
tivo 52 259,3 5,0 1,7 8,5 440,8 

*mm/período 

i 



(l 7 . 

4.1.5. Percolação Horizontal 

Assumiu-se que as perdas laterais deverão se res

tringir ao fluxo subsuperficial atrav~s de urna seçao hipot~ 
~ 

lica, formado pelo produto da profundidade da carnara irnper-

rne~vel e a extensão linear da taipa de ronda, função direta 

da relação perirnetro/~rea da lavoura. 

Então, com o objetivo de estabelecer uma rc 1 ação 

perirnetro/~rea coerente com as condições reais da região em 

estudo, examinou-se as superfícies rn~dias das propriedades 

agrícolas, produtoras de arroz irrigado, situadas nos muni

cípios onde o Planossolo Pelotas se apresenta. Assim, assu

miu-se corno relação perimetro/~rea da região, aquela relat! 

va ~ uma lavoura de formato quadrangular e com superficic 
i 

equivalente i ~rea rn~dia anteriormente referida, estando os 

resultados obtidos apresentados no Quadro 4.4. 



Quadro 4.4 - Relação perímetro/área estabelecida para 

lavouras situadas nos municípios onde o 
Planossolo Pelotas ocorre. 

6 8 .. 

MUNICrPIO ÁREA r> fEDIA PERfMETRO RElAÇí\0 

(ha) (m) PERrMETRO{ ÁRUA 
(mm.ha- ) 

ARROIO GRANDE 116,18 4 311,5 37,1 

"BARRA DO RIBEIRO 47,31 2 751,3 58,1 

001AQUA 65,37 3 234,1 49,5 

GUArBA 40,52 2 546,2 62,8 

JACUARÃO 249,38 6 316,7 25,3 

MOSTARDAS 89,84 3 791,4 42,2 

PEDRO OS6RIO 115,26 4 294,4 37,3 

PELOTAS 192,70 5 552,7 28,8 

RIO GRANDE 201,40 5 676,6 28,2 

STA.VIT6RIA DO PAJ}V\R 248,53 6 305,9 25,4 

S. LOURENÇO DO SUL 49,61 2 817,4 56,8 

MCiliA 113,10 4 253,9 37,6 

FONTE: ANUÁRIO ESTATfSTICO DO ARROZ (1982). 
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Da mesma forma que o componente drenagem profunda, 

o termo percolação horizontal (QL) foi determinado de duas 

maneiras distintas. O primeiro método de cálculo desta gra~ 

deza, denominado de método simplificado, assumiu como com

primento da seção transmissora do fluxo lateral, a base da 

Última taipa da lavoura. Portanto, aplicando-se 

Darcy a esta situação, temos: 
a lei de 

em que: 

onde: 

em que: 

QL = KH . 1 
-1 PE . PA . 10 

QL = percolação horizontal (mm.dia- 1 ); 

XH = condutividade hidráulica horizontal (m.dia- 1); 

1 =gradiente hidráulico (-); 

PE = profundidade da camada impermeável (m); 
~ - -1 PA per1metro externo da area (m.ha ). 

i 

6~ = var1açao da carga hidráulica na seçao transmis 

sara (m) ; 

B comprimento da seção transmissora (m). 

Na segunda forma de cálculo, aplicou-se a modela

ção anal6gica, assumindo-se as condições relatadas no item 

3.~J Adaptando-se as variáveis da equação básica da modela

çã; anal6gica para fluxo em seção, apresentada na figura 

7.1, o componente QL pode ser obtida através da seguinte ex 
-prcssao: 

em que: 

QL 
-1 = KH . p* • EP . PA . I . 10 



onde: 

em que: 

70. 

p* = resistividade específica do papel condutor(K~); 
EP escala de potencial (m.V-l); 

I =intensidade de corrente (mA). 

Ep = llt/J 
ll]J 

llt/J = variação da carga hidráulica na seçao transmisso 
r a (m); 

ll]J = potencial elétrico (V). 

No quadro 4.5 são apresentados os resultados obtidos 

nos ensaios de modelação anal6gica. A resistividade específi

ca do papel condutor foi obtida a partir de três medições, ve 

rificando-se o valor de 6,24 K~. 

Quadro 4.5 - Resultados obtidos nos ensaios de modela 

ção anal6gica. 

ENSAIO PROF. do PROT6 PROF. do I-.VDE INTENSIDADE DE 
TIPO 

-
LO - CORRENTE 

(em) (em) (mA) 

1 100 10,0 1,35 
2 80 8,0 I,l8 
3 75 7,5 1,13 
4 70 7,0 l,IO 
5 65 6,5 1,08 
6 60 6,0 1,01 
7 55 5,5 o ,93 
!8 50 5,0 0,90 
9 45 4,5 0,88 

10 40 4,0 0,80 
11 35 3,5 O, 72 

1:----
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4.1.6. Precipitação Pluviométrica 

De acordo com FUKUDA & TSUTSUI (1968), no cálculo 
das necessidades de irrigação do arroz inundado no Japão, 

considera-se a contribuição hfdrica das chuvas, representa

da pela precipitação efetiva, isto ~. parte da precipitaç~o 

total que ~ armazenada no perfil do solo e nos quadros de 

arroz, descontando-se as perdas ocasionadas pela evaporação, 

interceptação, percolação e escorrimento superficial. 

Estes autores ressaltam que para as condições do J~ 

pão, assume-se como precipitação efetiva as chuvas diárias 

com altura entre 5 e SOmm. No entanto, os autores nao 

levam em consideraÇão a relação intensidade-duração das chu 

vas, pois precipitações de grande intensidade e pequena du

raçao ,como as chuvas convectivas que normalmente ocorrem no 

Rio Grande do Sul nos meses mais quentes do ano, podem cau

sar grandes prejufzos ~s lavouras, como ruptura de taipas, 

afogamento e/ou acamamento de plantas. 

Por este motivo, PEDROSO (1982) recomenda nao comp~ 

tar o componente precipitação pluviom~trica no cálculo das 

necessidades de irrigação do arroz para as condições do Es

tado. 

Assim, levando em consideração a grande dificuldade 

de se eleger a precipitação efetiva para a cultura do arroz, 

além da total falta de informações sobre este parâmetro pa

ra as nossas condições, optou-se por não considerar a con

tribuição da componente precipitação pluviom~trica na aplic~ 
ção do modelo, sendo coerente com a traJiç[to dos orizicultores c as jn-

' dicações dos Órgãos ele pesquj sa e extcnsno do I~io C1'~mde do Sul. 

A contribuição da precipitação pluviom~trica pode, 

no entanto, ser considerada como margem de segurança no 

dimensionamento das necessidades de irrigação da cultura, 
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uma vez que os valores m~dios desta grandeza, normalmente 

verificados na 5rea abrangida pelo Planosso1o Pelotas, são 

sgnificativos, conforme se pode verificar no quadro 4.6. 

Quadro 4.6 - Precipitação pluviom~trica, no período de 

irrigação do arroz no Rio Grande do Sul, 

de alguns municípios onde o Planosso1o Pc 

lotas ocorre. 

Período Precipitação ivlédia (mm) MUNIC!PIO de 
Observação Jan Fev Mar No v Dez 

Guaíba 1968-1977 131,3 138,6 125,8 83,3 118,1 

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

Rio Grande 1957-1977 121,1 86,7 105,5 96,1 75,3 
1-· 

MtDIA - 123,5 106,5 117,4 88,8 89,7 

FONTE: INSTI'I1Jf0 DE PESQUISAS AGRONOMICAS (1979). 
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4.2. Aplicação do Modelo Proposto 

Utilizando informações dos locais de amostragem do 

levantamento das características físico-hídricas dos solos 

de várzea do Rio Grande do Sul, complementadas com dados de 

condutividade hidráulica e espessura da camada impermc5vcl, 

relação perímetro/área da lavoura, evapotranspiração da cu! 

tura, limina superficial, desnível entre taipas, declivida

de média do terreno e os resultados da modelação analógica, 

aplicou-se o modelo proposto em cada um dos 109 locais ref~ 

ridos anteriormente, com o objetivo de definir as necessid~ 

des de irrigação contínua da cultura de arroz inundado. 

A aplicação do modelo foi efetivada com o auxÍlio 

de um programa para microcomputador que contabilizou a de

manda hídrica diária de todo o período de irrigação. Os re

sultados obtidos estão apresentados em ;mexo, na fonna de pl;mi
Jha, onde aparecem, além da neccssi<.bdc de irrigação de cada local 

de amystragem, as características físico-hídricas utiliza

das e as componentes da demanda, apresentadas discriminada

mente. 

Como alguns componentes da demanda foram obticlos 

por métodos diferentes, aplicou-se o modelo proposto cc 
duas formas distintas. Assim, a primeira combinação, denom! 

nada de "Aplicação l",é formada pelos componentes da deman

da obtidos pelos métodos mais exatos c dctalhaclos, en

quanto na segunda combinação, denominada de "Aplicação 2" , 

utilizou-se os componentes oriundos dos métodos mais simpl! 

ficados e diretos, ou seja: 

4t Aplicação 1 - o componente QL é resultante da a

plicação da modelação analógica,cn

quanto o componente Dp foi obtido pelo 

transmissora clo fluxo percolaclo ver 
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ticalmente, a totalidade dos horizon 

tes formadores do solo. 

e Aplicação 2 - o componente QL derivou do método que as

sume como condutora da percolação h~ 

rizontal a camada de solo sob a Últi 

ma taipa da lavoura e estabelece co 

mo transmissora de fluxo de percola

ção vertical somente a camada imper

meável. 

Al~m disso, em função do manejo d'água estabelecido, 

o consumo hídrico total foi dividido em demanda máxima e de

manda de manutenção, representanto, respectivamente, os 15 

primeiros e os restantes 87 dias de irrigação. 

No quadro 4.7 estão contidos os parãmetros m~dios u-

tilizados nas duas aplic1çõcs do modelo proposto, 

nos quadros 4.8 e 4.9 estão apresentados os valores 

e extremos abtidos. 

enquanto 

médios 

Por sua vez, o quadro ·1.10 apresenta os valores me

dios de demanda max1ma e de manutenção, obtidos a partir das 

duas aplicações do modelo proposto nos 109 locais de amostra 

gem. 
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Quadro 4.7 -Parâmetros médios utilizados na aplicação do 

modelo proposto. 

B 1 
(mm) 

800 

s 2 N 3 LM 4 K'V 5 
(%) (mm) (mm) -1 (mm.dia ) 

0,1 80 140 2,7 

1Base da Última taipa da lavoura 
2Declividade do terreno 
3De .. 1 . sn1ve entre ta1pas 
4Altura máxima da lâmina superficial 

ES 6 PA 7 

(nnn) (m.ha -1) 

1-800 37,6 

5conduti vidade hidriiulica da cmnad;1 inpcrnx:áve1 
6 d d . -Espessura a cama a 1mperrneavel 
7 - .. ;- d J~elaçao penmetro arca e lavoura 

Quadro 4.8 -Valores extremos, m5dios c componentes da 

demanda hídrica para irrigação contínua do 

arroz em Planassolo Pelotas -Aplicação 1. 

COMPONENTE VALOR M!NIMO VALOR MÁXIMO VALOR M8DIO 
% tví8DIA (mm) (mm) ' (nnn) 

L+ f..W 165,4 253,0 153,3 10,6 

DP 196,7 434,7 376,7 26,0 

ETm 914,5 910,5 909,7 (12' 8 

QL * 7,2 8,3 0,6 -

TOTAL 1.276,6 1.605,4 1.448,0 100,0 
-

* valor inferior a 0,05 mm. 



Quadro 4.9 -Valores extremos, m~dios e componentes da 

demanda hídrica para a irrigação do arroz 

em Planossolo Pelotas - Aplicação 2. 

7 (J • 

COMPONEN1E VALOR M!N IMJ VALOR J'v!ÁXIJVD VALOR Mf:Dlü 
% I\ÍDIA (mm) (mm) (nnn) 

L+ ~:J.w 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 12,9 12,5 0,9 

TOTAL 1. 381 ,O 1.614' 2 1. 460 '5 100,0 

Quadro 4.10- Valores m~dios de demanda máxima e manutenção 

para a irrigação contínua Jo arroz em Planos

soJa Pelotas. 

DEMANDA MÁXIMA DEMANDA DE _MANU DH!Al\JDA TOTAL 
11~NCAO 

-

-
APLICAÇÃO 

(mm) ( 1. s ·1 . h a -1-1 (mm) ll1.~ha_-:1 Jnnnlll.s ·1.ha:..T) 

1 329,8 2,54 1.118,2 1,49 1.448,0 1,64 
.. 

! 
2 331,2 2,56 1.12 ~l, 3j 1,50 1.460,5 1,66 

' 



CAPrTULO 5 

DISCUSSÃO DOS RESULTADOS 



5.1. Saturação do solo 

Nas lâminas necessárias para saturar o solo, ve

rificou-se uma variação entre 10,5 a 153,0 mm, obtendo - se 

o valor m~dio de 53,3 mm, que representa 10,6% da demanda 

hídrica total. 

A variação observada nesta componente, pode ser 

explicada pela m~dia/alta variabilidade elos par~metros físi 

co-hídricos do Planossolo Pelotas envolvidos na determina

ção desta grandeza, ou seja: porosidade, profundidade da c~ 

mada impermeável e capacidade ele armazenamento elos snlos, 

conforme f o i ver i f i c a do ~u1 ter i ormcnte por llJAZ <:; BLLTW\ML (1986). 

Os baixos valores verificados para esta compone~ 

te, decorrem do fato da mesma ser função direta do espaço~ 

~reo do solo no início da irrigação. Como estes Planossolos 

possuem pequena porosidade efetiva e, na aplicação do mode

lo proposto, estabeleceu-se como umidade inicial um valor 

bem próximo à capacidade de campo, faz-se necessário uma 

pequena lâmina para que haja saturação do horizonte superfl:_ 

cial. 

Grandes lâminas ele saturação, superiores a 100 

mm, so se verificaram nos locais que apresentaram,sl:_ 

multaneamente, camada impermeável com mais de 70 em 

de profundidade e espaço aereo no início ela irrigação su

perior a 15%. 
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Os valores obtidos sao inferiores ao verificado 

por ROCHEDO (1979) para Planossolos Vacacaí, equivalente a 

355,5 mm. Este valor excessivo~ resultante da utilizaçãode 

par~metros físico-hídricos não representativos destes Pla

nossolos, como porosidade efetiva de 22%, valor bem superior 

aos normalmente verificados nos Planossolos Pclotus. Além disso,o 

autor foi rigoroso, considerando como tllnid:-~dc no in1cio da Ir 

rigação a equivalente a 50% da disponibilidade hídrica do 

solo. 

5.2. Drenagem profunds 

Conforme se pode verificar no quadro 4.8, na a

plicaç~o do m~todo que despreza a influ~ncia do horizonte su 

perficial no fluxo de percolação, obteve-se a demanda média 

de 385,0 mm. Também pode-se verificar, que os extremos obti 

dos (343,0 c 437,8 mm) representam, respectivamente, os lo

cais de amostragem com menor e maior profundidade efetiva, 

po1s o fluxo de percolação estimado por este m~todo ~ dire

tamente proporcional a profundidade da camada impcrmc5vel. 

J5 no m~todo de estimativa mats preciso, consl

derando a influência do horizonte superficial (quadro 4.7), 

obteve-se uma demanda m~dia ligeiramente inferior, isto 

376,7 mm, variando de um mínimo de 196,7 a um max1mo 

434,7 mm. 

-e, 

de 

J\ confrontação dos resultados obtidos pelos dois 

m~todos de estimativa desta componente, permite constatar a 

pou~a influência que, de um modo geral, o horizonte super

ficial exerce no fluxo de pcrcolação, s6 se verificando di

ferenças significativas nos locais de amostragem possuído -

res, simultaneamente, de camada imperme~vel profunda e hori 

zonte superficial pouco permeável, COil'O 6 o caso dos locais 

24 e 25. 
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A demanda di~ria m6dia obtida (3,7 mm) 6 coe

rente com o intervalo especificado por TSUTSUI (1972) para 

a grandeza percolação vertical, ou seja: entre 3 c b mm/di 

a. Al6m disso, este valor assemelha-se com o verificado por 

PREUSSLER et alii (1982) para Planossolos Pelotas (3,7 mm/ 

dia) e ao obtido por BELTRAME & GONDIM (1981) para Planos

solos Vacacaí (3,8 mm/dia), apesar de nestes trabalhos se

rem utilizados gradientes hidr5ulicos unit5rios. 

Este valor m6dio 6 inferior ~ demanda de pcrc~ 

lação verificada por ROCHEDO (1979) para Planossolos Vaca

caí, equivalente a 419,7 rnrn em 105 dias de irrigação, cor

respondendo a um fluxo di~rio de 4,0 mm. Esta diferença se 

justifica pelo fato do autor utilizar local de amostragem 

possuidor de camada imperme5vel menos espessa (130 em) e 

com condutividade hidráulica maior (2,9 mm/dia), a16m de 

não ser considerada a influência do horizonte superficial 

no fluxo demandado por este componente. 

Entretanto, o resultado obtido c superior ao 

dete:nninac1o por SACHET (1977) em Planossolo Vacacaí, atra

vés de medições "in situ", ou seja: 355,9 mm em 112 dias 

de irrigação, correspondendo ~média de 3,2 mm/dia. Neste 

caso, esta menor demanda pode ser justificada pela consti

tuição do solo do local do experimento, provavelmente, po~ 

suidor de características físicas mais impeditivas ao flu

xo de pcrcolação, isto é, maior profundidade c[ct i va, j un

tamente com maior espessura e menor condutividade hidráuli 

ca da camada imperme~vel. No entanto. a caracterização des 
-

te~ parâmetros físicos do solo não estã explicitada no tra 

balho do autor, 
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5.3. Evapotranspiração máxima da cultura 

Conforme se pode observar nos quadros 4.7 c 

4.8 a evapotranspiração média obtida foi de 910,5 mm (8,9mm. 

dia-1), representando cerca de 63% da demanda hídrica total. 

Verificou-se também, a partir da localização dos pontos de 

amostragem (quadro 4.3), uma variação da evapotr~tnspiraçüo 

entre 877,1 e 914,5 mm/ciclo. 

Os valores obtidos sao coerentes com interva

lo estipulado por TSUTSUI (1972) para esta grandeza, ou se 
-1 -

ja: entre 400 e 1.000 mm.ciclo . No entanto, sao superiores 

ao limite máximo dPs estimativas de DOORENBOS 4 KASSAN(1979), 
-1 entre 400 a 700 mm. ciclo . Deve-se ressaltar que outros tra 

balhos efetuados nas condições climáticas ilo Rio Grande do 

Sul, também obtiveram resultados superiores a este limite. 

Assim, SACIIET (1977) obteve 836,7 mm em 112 dias de irrig~ 

ção, enquanto ROCIIEDO (1979) estimou esta variável em 

7 8 4 , 8 mm , p a r a 1 O 5 di as d c i r r i g ação . A di f e r c n ç a v c r i C i c~ 

da em relação ao intervalo estipulado por DOORENBOS 4 KAS

SAN (1979), provavelmente, se deva ao fato dos autores ba

searem suas eStimativas em trabalhos realizados em condi

ções de clima temperado. 

Também se verifica, que os valores encontrados 

da evapotranspiração são superiores aos valores 

obtidos por SACIIET (1977) para a rcg1ao fisiogrãfica Dc

pressao Central, através de medição "in situ". Esta dife

rença se deve aos valores médios do componente ETo obtidos 

por BELTRAME E CAUDURO (1987), através do método de Penman, 

para as localidades de refer~ncia, ou seja: Jaguarão, Guaí 

ba e Santa Vitória do Palmar. 
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5.4. Coeficiente da cultura 

A partir do quadro 4.2, se verifica que os coe
ficientes K obtidos aumentam de 1,6 no período vegetativo, pa

c 
ra l, 7 no período reprodutivo. Nesta última fase, o coeficie~ 

te K atinge seu valor máximo no período que vai da diferen c 
ciação do primórdio floral até a floração (2,1), declinando 

no período subseqUente, ou seja: da floração até a matura -

ção (1 ,4). 

Analisando o valor médio do termo K para o el-e 
elo completo da cultura (1,66), 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 influ~ncia do fator estádio de desenvolvimen 

to na relação ETm/ETo, uma vez que as medições de evapotran~ 

piração foram efetivadas arbitrariamente em relação ao ci -

elo biológico da cultura. Provavelmente, este seja um dos 

motivos da grande heterogeneidade dos valores de ETm obti -
. -1 

dos pelos ali1tores, com variações entre 3, 8 e 9, 3 mm.d1a . 

Os coeficientes K encontrados 
c 

sao superiores aos recomendados por DOORENBOS & KASSAN (1979). 

No entanto, outros autores, trabalhando com outras culturas 

nas condições climáticas do Brasil, tamb6m encontraram coe

fic~entes 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 

f e j j ão. 
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5.5. Percolação horizontal 

Na estimativa da percolaç~o horizontal pelos m~ 

todos anal6gico e simplificado (quadros 4.7 e 4.8), obteve

se como resultado m~dio 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 percolaç5o h~ 

rizontal €, via de regra, o componente da demanda hídrica~ 

menor import~ncia para a situação de lavouras de arroz im

plantadas em Planossolos Pelotas. Esta afirmativa est5 base 

ada nos seguintes fatores: 

• A unidade de mapearrento Pelotas e normalmen

te formada por solos de pequena profundidade 

efetiva, possuidores de horizonte superfici

al com média a baixa condutividade hidr5uli-

ca; 

• O manejo d'água ma1s adequado, utiliza lâmi

na superficial baixa, verificando-se com is

so uma pequena carga hidráulica; 

• O elevado tamanho médio das propriedades a

gricolas da regi~o em estudo, resulta numa 

baixa relação perímetro/área de lavoura. 

A comparaç~o destes dois métodos de cálcu

lo, demonstra que o m€todo simplificado superestima os re

sultados. No entanto, devido a pequena imporúincia que este 

componente assume no cômputo geral e à maior facilidade de 

aplicaç~o da mesma, este pode ser utilizado sem incorrer em 

grandes erros de cálculo. 

O valor médio encontrado na modelaç5o anal6gica, 

equivale a uma demanda de 0,9 litros por hora por metro de 

perímetro de lavoura, sendo inferior ao intervalo estabele-
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cido por JOHNSON(l972) -entre 10 e 40- e ao valor citado 

por DEDATTA (1981) de 1S,6. No entanto, considera-se os rc 

sultados obtidos coerentes com as condições de solo, topo

grafia, manejo d'água utilizado c estrutura fundiária da 

reg1ao em estudo, conforme referido anteriormente. 

O resultado obtido € tamb€m inferior ao verifi 

cada por BEL TRAME ~ CONDU~ (1981) para Planossolos Vacacaí, 

ou seja: 190,8 mm em 106 dias de irrigaç~o, correspondendo 
a media de 1,8 mm.dü1-1. Deve-se ressaltar, no entanto, que 

os autores obtiveram este valor elevado devido à utiliza -

ção de gradiante hidráulico unitário na expressão de Darcy, 

al€m de considerar uma relação perímetro/área excessiva, ~ 

quivalente a 400 m de comprimento para cada hectare de la

voura. 

5.6. Demanda hídrica total 

A demanda m€dia obtida foi de 1.448,0 e 1.460,5 

mm, respectivamente nas aplicações 1 e 2 do modelo, nao es 

tando computadas nestes valores as perdas relativas ao sis 

tema de condução da Ctgua c a contribuição da 

precipitaç~o p1uviom6trica. 

Os valores médios obtidos s~o coerentes com a 

estimativa de DREYER (1972), de cerca de 1.500 nnn.ciclo-1 , e 

com o resultado m€dio verificado atrav€s de medições no Pro 
-1-

jeto Sudoeste I da SUDESUL, equivalente a 1.420 mm.safra 

Os resultados são coerentes com as observações de SACHET 

(1~77) de que a lâmina total aplicada em 104 dias de expe

rimentação, no valor de 1.792 mm, foi excessiva para as 

condições do Planossolo Vacacaf utilizado pelo autor. 

-1 -1 A vaz à o média encontra da ( 1, 64 1. s .ha ) difere 

das obtidas por PREUSSLER et alii (1982), para Planossolo 

Pelotas, e a verificada por BELTRAME & GONDIM (1981), para 
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-1 -1 Planossolo Vacacaí, respectivamente 1,15 a 1,44 1.s -ha . A 

diferença verificada se deve ao fato autores destes dois 

trabalhos utilizarem coeficiente K unitário a fim de csti 
e 

mar componente evapotranspiração máxima da cultura. 

Os resultados encontrados são inferiores aos 

obtidos por ROCHEDO (1979) para Planossolos Vacacaí. no va 

lor de 1.680 mm, equivalente à vazão contínua de 1,85 l.s . 
-1 

ha em 105 dias de irrigação. Esta diferença se deve, prin-

cipalmente, ao valor excessivo da lâmina de saturação obti-

da pelo autor, resultante da utilização de alguns parame

tros físicos não representativos desta unidade de mapeamen- 

to. 

O volume unitário médio obtido, através da a

plicação do modelo de cálculo mais exato (14.480 m^3/ha), e 

inferior ao valor utilizado pelo IRGA no dimensionamento da- 

capacidade dos açudes (17.274 m^3/ha), correspondendo a uma 

diferença de 2.794 m^3/ha. Deve-se ressaltar, que a origem 

deste parimetro adotado pelo IRGA é indefinida. 

Com base nas condições estabelecidas de manejo 

d'água, obteve-se como vazões máxima e de manutenção, rcs 
-1 pe c ti vamen te 2 54 e l 49 l.s .ha nao computando as perdas 

relativas ao sistema de con duç ão água, nem 

a contribuição da precipitação pluviométrica. 

O valor de vazão máxima obtido, está dentro do 

intervalo adotado pelo Departamento de Obras e Assistên-

cia Técnica do IRGA, no cálculo de instalações de recalque 

No entanto, deve-se observar que este 

intervalo é muito amplo, não sendo especificadas as condi

ções necessárias para a adoção de um ou outro limite,ou de 

valores intermediários do mesmo. Provavelmente, estes valo- 

ressão derivados das recomendações de BERNARDES (1946) pa-
-1 r a v a z õe s m é d i as , ou seja : 1 . 7 a , O 1. s . r e s p e e t i v amen- 

te para solos argilosos e arenosos. 



CAPITULO 6 

CONCLUSOES E RECOMENDAÇOES 



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

tidos, pode-se chegar ~s seguintes conclusões: 

~ Como consequência da pequena porosidade efetiva, 

da umidade do solo verificada no início da irrigação e do 

manejo d'5gua estabelecido, o valor m~dio necess5rio para 

saturar o solo e formar a lâmina superficial equivaleu a 

153,3mm, representando 10,6% da demanda hfdrica total. 

(i) A drenagem profunda representou o segundo compo-

nente em importância no consumo hídrico médio, responsável 

por 26,0% da demanda total, equivalente à lâmina de 376,7nm. 

~Devido ~s características de solo, topografia , 

manejo d'água e relação perímetro/área estabelecidos, a per

colação horizontal foi o componente de menor importância, r~ 

presentando 0,6% da demanda total, equivalente ~ lâmina me

dia de 8,3mm. 

0 A evapotranspiTação máxima da cultura foi o com

ponente de maior peso na demanda hídrica, equivalendo ~ lâ

mina média de 909,7mm, representando 62,8% do volume total 

utilízado na irrigação. 

GJ Em função da pequena influência exercida pelo 
-horjzonte superficial na drenagem profunda e a pouca impo!_ 

tância que a percolação horizontal assume no cômputo geral 

demandado, a "aplicação 2" do modelo proposto pode ser utili 

zada satisfatoriamente para estimar a demanda hídrica em la

voura de arroz irrigado por inundação. 
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Face os resultados obtidos e às conclusões apresen

tadas anteriormente, recomenda-se que: 

Se verifique experimentalmente os resultados ob 

tidos na aplicação do modelo proposto, apesar da maioria de 

seus componentes resultarem de determinações físicas. 

Sejam reavaliados os valores dos coeficientes K_c 

obtidos, considerando a situação específica do arroz irriga

do no Rio Grande do Sul, tendo em vista a importância que o 

componente ETm assume no cômputo geral da demanda e as dis

crepâncias das recomendações verificadas na literatura. 

Seja feito um estudo detalhado sobre precipita 

ção efetiva para o caso particular do Rio Grande do Sul, vi

sando determinar a contribuição do componente precipitação plu 

viométrica na demanda hídrica do arroz irrigado. 

Sejam utilizadas as vazões médias de 1, 64 e 

2,54 respectivamente, no dimensionamento da capa-

cidade de açudes e no cálculo de sistemas de recalque, consi 

derando o manejo d'água estabelecido,  não computando as per

das relativas ao sistema de condução da água e a contribui

ção da precipitação pluviométrica. 

Sejam realizados trabalhos 

em outros solos e regiões climáticas do 

semelhantes a este 

Estado, tendo em vis 

ta a indefinição dos valores da demanda hídrica do arroz ir

rigado e a importância que os mesmos assumem no dimensiona -

mento e planejamento da irrigação. 
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ANLXO A 

PRO GRAivlJ\ UT 1 L 1 ZA DO NA 

APLICAÇÃO DO MODELO 



JPRiO 
JLIST 

80 PR!NT "S!TUACAG?" 
90 !NFLIT 5 
15G Pfil'd 'FS!" 

160 ltH'L:T PS 
200 PR!~T "~HIMM/D!Al~" 

210 ltiPUT 'H 
25(: Hl'n "FRCF. C!(MMl?" 
26CI l NPU r PE 
300 PR!~T . CA?AEICACE DE CA~PJ( 

CC,'[[ I"" 

31C mtr cc 
400 P~ltH 'T~dDADE INICIAL (CC; C 

[)7" 

410 lNFLl UI 
412 F FE = 350 HH 4\t 
414 GOTO 42(1 
4161=.72 
418 GlJTO 494 
420 JF ;E = 4~0 T~EN 4~4 
42: GGTO 478 
4:24 I = • 8 
426 GCTC 494 
428 IF PE = 450 THEN 432 
430 GúTC: 436 
432 I = • 83 
434 GC:iQ 494 
436 JF fE = 500 THEN 440 
43E GOTO 444 
44,1 I = . 9 
44i GOTO 4'14 
444 !F :E = ~~O l~E~ 44E 
446 GGTC 452 
445 J = • 93 
450 GOTG 494 
452 !F PE = bOU l~E~ 4~6 

454 GOTO 46(: 
45t l = 1.('! 
4:0:8 GOIL •194 
4o0 !; ct = 6:0 THEr; 464 

462 GGTC 4~8 

464 I = ~. UB 
466 GOTO 494 
46E IF FE = 700 T~E~ 472 
470 GCTO 47t 
4721=:.: 
474 GOlO N 
476 IF fE = 7~U lhE~ 48~ 
478 GCTC 484 -
48(: I = !. :~ 
482 GL'TO 4q4 
484 IF FE = BCO l~E~ 488 
486 GDTO 4t:.: 
4Ba ; = L : s 
4ifú GCfC 494 
49: I = 1. ~5 
4Ci4 f!= 1ft+ 16(1(11 (<F'E I LH 

; _. :1GO(i I 2.7)) 
50':1 L! = LI! I PE 
~50 LC = CC l FE 
~6C LS = FE f ~00 1 FE 

9 7. 



~íll 1'1 = !PS i :oc - Ull f FE 
::ao LD = IW • !(1(') i 15 
éOO FCR P = 1 TO :5 
610 LI = LI + LD 
6:C IF LI 1 = LC THEN 640 
6::. \ GJl O 760 
6~0 IF LI I ~ LS fHEN é90 
650 ~1 = i. 7 * lPE + 18001 I 180 

(: 

66(: F 1 = F' 1 + R 1 

670 E~ = f:: 
t8C F2 = P: t ~2 

1:85 GOTO 7 60 
l:qCL=ll-LS 
7(1(1 ~3 = i. 7 • (L + PE + 16001 I 

18CO 
71C P3 = P3 t R3 
72(: fi4 = Kl t :L • F'E + 1800) I 

1 180(1 + FEl 
730 P4 = F4 + ~4 
74(1 51 : ((L+ 4(:1 I 800) I !KH I 

10(10) * :F·t: / lOGOl t (F·~ I 
10(11)) t ~.7.6 

75C :1 = Cl + 51 
75~ 52= ((L t 4ül I 10001 I 12 I 

37.6 t 6.74 • ! * lr.H I !OI.l\1 
) 

755 C2 = C2 + 52 
760 NEXT P 
770Zl='C1/\0 
780 Z2 = C2 I 10 
Ç(JC !F 5 = 1 THEN 970 
9!(1 IF S = i 'HEN 1220 
920 !; S = 3 THEN 1~30 

930 IF S = 4 THEN 2340 
~4~ Ei = 120.8 
950 12 = 756.3 
q55 G:TO 40CO 
9/C E2 = !2L.S 
;s:~ T2 = 7E: •• 7 
99( GCTO 40(l•J 
1:::20 G = ~i8.S 
:220 T2 = 79~. 7 
1:~40 GOTD 4\:ll(l 

15:0 E2 = 178.8 
1~40 T2:: 77:.4 
1550 GOTO 4000 
P30 E2 = 124.8 
1'i4(1 T2 = 78: 
1 C/50 GO~O 4(1(1(1 

2340 E2 = 124.8 
::: ~5 T2 !: 785 
4000 X2 = Ei + f2 
4005 PA = 2.7 f IL + PE + 18CO: 

1800 f 87 
4007 Y1 = Pl + P3 
4010 SA = PA + Pl + F3 
41CO F8 = U • \L + F'E + 18(}0) I 

:1soo + m ~ s7 
4105 Y2 = ~2 + P4 
4110 S& = PB + P2 + P4 
O:O 5} = ( IL t 401 I 80(11 t (I H 

! lC:OC:J * \PE I 10001 * 37. 
t t 97 I ll: 

4210 ~4 = (5~ t lJ.. 
C'(: ss = ··:H ' 1~ (:(~~ I (!L • 4',1' 

9 8. 



lOOOl I lL * J/,6 t é.i~ * I 
* 87 I 1 O 

4310 56 = \55 + Z2l 
45CO AI = ~ + L + E2 t Z2 + Y2 
4510 AM = T2 + S~ + PB 
45:0 A = W t L + 12 + ~6 + SB 
4530 Bl = W • L + E2 + Zl + Yl 
4540 BM = T~ + S3 + FA 
4550 B = W + L + X2 + 54 + SP 
5000 PRINT ~~L 

5100 PRINT E2~ T2,X2 
s2·:~o FR!Ni 
5300 FRINT Y2.P&,SB 
~350 PF:UH 
5L(l0 PP.INT Yl,PA,SA 
~~:::o PRlNT 
~5(:0 FRJNT 
~t.OO FR!tH Ii,S5,S6 
56:0 FRJNT 
5700 PRINT 11,53,54 
5750 PRINT 
t0\10 PR!Nf Al,AM,A 
60~0 FRJNT 
61(:0 FRlNT 8l~BM,B 

99. 



ANEXO B 

RESULTADOS OBTIDOS 
NA APLICAÇÃO DO MODELO 



SfMBOLO 

PS 

KH 

KV 

KA 

PE 

CC 

PM 

UI 

L 

Dp 

ETm 

QL 

L E G E N D A 

DESCRIÇÃO 

Porosidade do solo 

Condutividade hidráulica da cama 

da superior 

Condutividade hidráulica da cama 

da impermeável 

Condutividade hidráulica 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 infcio da ir-
o -r1gaçao 

Lâmina necessar1a para saturar o 

solo 

Lâmina superficial 

Drenagem profunda 

Evapotranspiração máxima da cul

tura 

Percolação horizontal 
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LOCAL: 5 MUNIC!PIO: PELOTAS 

1. CARACfERfSriCAS FfSiro-H!DIUCAS 

PS Kll KV KA PE CC PM Ul 
(%) (nnn . dia~1) (on) (an3 . on- 3) 

35,0 82 2 ' 7 3,6 60 0,337 0,176 o' 2 70 

2. APLICAÇÃO 00 MJDELO PROPOSI"O 

• Aplicação 1 

-
COJ\1PONENTE 6W L D ETm QL TOTAL 

p 
PERrooo (mn) (mm) (mm) (nnn) (mn) (nun) 

INICIAL 48,0 100,0 40,0 128,8 0,2 317 ,O 

MANUTENÇÃO - - 322,7 785,7 1 '9 1.110,3 

TOl'AL 48,0 100,0 362,7 914,5 2 '1 l.:l27,3 

• Aplicação 2 

COMPONENTE 6W L D ETm QL TOTAL 
p 

PER!ODO .- (mm) (mm) (nnn) (nnn) (mm) (mm) 

INICIAL 48,0 100,0 40,4 128,8 0,2 317,4 

MANlfl'ENçAO - - 326,3 7 85 '7 2 ' 8 1.114,8 
-

TOTAL 48,0 100,0 366,7 914,5 3,0 1.432,2 



103. 

LOCAL: 6 MUNIC!PIO: PELOTAS 

1. CARAOERt'SI'ICAS J=!SHD-H!DRICAS 

PS KH KV KA PE CC PM UI 
(~) (nun . dia-:-1) (em) ( on

3 . an-3) 

37,0 334 2 ' 7 3,6 60 0,295 o' 15 3 0,251 

Z .. APLICAÇÃO 00 MIDEW PROPOSTO 

• Aplicação 1 

-
COMPONENrE !::.W L D ETm QL TOTAL 

p 
)ERTODO (ll!In) (mn) (11UII) (nun) (mn) (nun) 

INICIAL 71,4 100,0 47,4 128,8 0,6 348,2 

MANUfEN~ÇÃO - - 325,4 785,7 8,0 1.119,1 

TOfAL 71,4 100,0 3 72 '8 914,5 8,6 1. 46 7 '3 

• Aplicação 2 

COMPONENTE !::.W L D ETrn QL TOTAL 
p 

PERTODO _ (l!Dn) (mm) (nnn) (nun) (nun) (nm1) 

INICIAL 71,4 100,0 47 5 128 8 o 9 348 6 

MANUTENçAO - - 326 3 785 7 11 5 1. 12 3 5 

TOTJ\1 71,4 100,0 373,8 914,5 12,4 1.472,1 



104. 

LOCAL: 17 MUNICfPIO: PE LOT J\S 

1. CARACI'ER!SfiCAS FfSHD-HfDIUCAS 

PS KH KV KA PE CC PM UI 

(%) (nnn . dia-1)_ (on) (anj . CJil- 3) 

40,5 75 2 ' 7 3,6 ... 60. . o' 35 7 o, 2 80 0,338 

2 .. APLICAÇ}\0 00 M:>DEW PROPOSTO 

• Aplicação 1 

-
COMPONENI'E .t:,W L D ETm QL Tai'AL p 

)ER!OOO (mn) (mn) ( mm) (mm) ( Jlllll) (nnn) 

INICIAL 40,2 100,0 50,7 12 8 8 0_,2 319 8 

MANUI'ENÇAO · - - 322 3 785 7 1.8 1. 109 9 

T0l'AL 40,2 100,0 373,0 914 '5 2,0 1.429,7 

• Aplicação 2 

COMPONENl'E t:.W L D ETm QL TOTAL 
p 

PERfODO (nun) (mm) (nun) (nun) (nnn) (nun) 

INICIAL 40,2 100,0 51,3 12 8 '8 o 2 320 5 

IviANUTENÇÃO - - 326,2 785 7 2 6 1. 114 5 

TOTAL 40 '! 100 o 377,5 9~S ~-,__$ l 435 o "" 



105. 

LOCAL: 18 MUN1C!PIO: PELOTAS 

1. CARAClliRISfiCAS FfSHD-HfDIUCAS 

PS Kll KV KA PE CC l'M UI 

(%) (nnn . dià-::1) (em) (o~ . on-3) 

32,5 94 2,7 3' 3 . . 40 o' 2 86 0,168 0,246 

2. APLICAçMJ 00 M:>DEID PROPOSTO 

e Aplicação 1 

-
COMPONEN!'E jjW L D 

p 
ETm QL Tül'AL 

)ERfOOO (mm) (nnn) (1mn) (nnn) (mm) (nnn) 

INICIAL 31,6 100,0 46,8 12 8, 8 0,2 30 7, 4 

MANUTENÇÃO - - 298,2 785,7 1,7 1.085,6 

TürAL 31,6 100,0 345,0 914 '5 1,9 1.393,0 

• Aplicação 2 

COivlPONENIE jjW L D ETm QL TOTAL 
p 

PER!OOO _ (nnn) (1mn) (nnn) (llDll) (nun) (nnn) 

INICIAL 31,6 100,0 47,2 128,8 o 7 
'~ 30 3 '7 

MAN1JIENÇÃO - - 300 '1 785,7 2 ' 1 1.088 ,O 

TOTAL 31,6 100 . o 347,3 914,5 2,3 1.395,7 



106. 

LOCAL: 19 MUNICfPIO: PELOTAS 

1. CARA.CfER!SfiCAS FfSiffi-ll!DIUCAS 

PS KH KV KA PE CC l'M UI 
(%) (rnril . dia-1] (em) (on-' . on- 3) 

38,5 43 2,7 3,7 75 0,333 0,220 0,312 

2. APLICAÇAO 00 MIDEI.D PROPOSfO 

• Aplicação 1 

-
COMPONENfE !::.W L D ETm QL TOTAL· p 

PER!OOO (mm) (mm) (mm) (nnn) (mm) (mm) 

INICIAL 54,7 100,0 53' o 12 8' 8 0,1 336,6 

, MANUfENÇÃO - - 337,0 785,7 1 ' l 1.123,8 

TOfAL 54,7 100,0 390,0 914,5 1 '2 1.460,4 

• Aplicação 2 

COMPONENl'E !::.W L D ETm QL TOTAL 
p 

PERIODO (nun) lnun) (JJDn) (mm) (11U11) (mm) 

INICIAL 54,7 100,0 54,4 128,8 o '1 338,0 

rv!ANlfl'ENçAO - - 345,8 785,7 1 ' ~) 1.1:>3,4 

TOTAL 54,7 100,0 400,2 914 '5 2 .o 1. 4 71 4 



10 7. 

WCA.L: 20 MUNIC!PIO: PELOTAS 

1. CARACfERl'SI'ICAS FfSHD-HfDRICAS 

PS KI! KV KA PE CC PM UI 
(%) (mm . düi"71) ( on) (cm3 . cm-3) 

40,0 50 2 '7 3,4 50 . o. 300 o' 19 8 o' 2 80 

2. APLICAÇÃO 00 IDDElD PROPOSI'O 

• Aplicação 1 

-
. COJviPONENTE b.W L D ETm QL TOTAL p 

)E R! oro (mn) (mm) (IliD1) (lmn) (mn) (nnn) 

INICIAL 60,0 100,0 51' 7 128,8 0,1 340,6 

MANUfENÇÃO - - 30 8 '6 7 85 '7 1,0 1.095,3 

TOl'i\L 60,0 100 'o 360,3 914 '5 1 '1 1.435,9 

• Aplicação 2 

COMPONENl'E b.W L D ETm QL TOTJ\L 
p 

PER!OOO (nnn) (llllll) ( mm) (mm) (nun) (nun) 

INICIAL 60,0 100,0 52' 5 128,8 o '1 341,4 

MANUlENª~O - - 313,2 785,7 1,4 1,100,3 

TOTAL 60,0 100,0 365,7 914 '5 1 '5 1.441,7 



10 8. 

LOCAL: 21 MUNIC!PIO: SÃO LOURENÇO DO SUL 

1. CARACIWSfiCM> FfSHD-HfDRICM> 

PS Kll KV KA PE CC PM UI 
(%) (nnn . díà~1) C em) (an.s . on- 3) 

39,0 329 2,7 3 '9 80 0,355 0,227 0,290 

Z. APLICAÇ}\0 00 MIDELO PROPOSfO 

• .Aplicação 1 

-
COMPONENfE 6W L D ETm QL TOTAL 

p 
PER!OOO (mn) (nnn) (mm) ( mm) (nnn) (mm) 

INICIAL 80,0 100,0 43,4 124,8 0,6 348,9 

MANUl'ENÇ_~O - - 351,1 785,0 9,3 1.145,3 

TOl'AL 80 'o 100,0 394,5 909,8 9,9 1.494,2 

• .Aplicação 2 

CO:tv!PONENl'E 6W L D ETm QL TOTAL 
p 

PER!OOO (nnn) (Imn) (nnn) (mm) (mm) (mm) 

INICIAL 80,0 100,0 43,6 12 4 '8 1,0 349 '4 

MANlJl'ENÇÃO - - 352,3 785,0 15 '1 1.152,4 

TOTAL 80,0 100,0 395,9 909,8 HJ, 1 1.501,8 



109. 

LOCAL: 2 2 MUNICfPIO: S?\0 LOURENÇO DO SUL 

1. CARACI'ER!SHCAS FfSI m-HfDRICAS 

PS Kll KV KA PE .. CC PM UI 
(%) (mm · . dia'"71) (em) (cm3 . cm-3) 

41,5 434 2, 7 3, 7 70 0,347 0,272 0,338 

2. APLICAÇ).O 00 MIDEW PROPOSI'O 

• Aplicação 1 

-
. COMPONENTE /JW L D ETm QL TOTAL p 

JER!OOO (mm) (mn) ( mm) (nun) (mn) (nun) 

INICIAL 53,9 100 'o 56,9 124,8 0,9 336,5 

MANUTENÇJI;O - - 338,5 785,7 11,3 1.135,5 

TOl'AL 53,9 100,0 395,4 910,5 12,2 1.472,0 

• Aplicação 2 

COiviPONENI'E /JW L D ETm QL TOTAL 
p 

PER!OOO (mrn) (nun) (nnn) (nnn) (nun) (nnn) 

INICIAL 53,9 100,0 57,1 12 4. 8 1 '3 337,1 

MANlflENçAO - - 339,3 785,7 17,4 1.142,4 

TOTAL 
53,9 100,0 396,4 910 '5 18,7 1.479,5 

.· 



110. 

LOCAL: 2 3 MUNICÍPIO: cl 1\ClJJ\RÃO 

1. CARJ\ClliRfSHCAS I:fSiffi-llfDIUCAS 

PS Kll KV KJ\ PE CC PM UI 
(%) (rnril . dia~1) (em) (0~3 . an- 3) 

33,0 17 . 2 '7 3,3 45 . o' 26 7 0,178 0,244 

2. APLICAçAO 00 MIDEW PROPOSTO 

•. Aplicação 1 

-
COJvllJONENI'E t,W L 1J ETm QL TOfJ\1 

p 
)ER!OIX) (mm) (mn) (IIUII) (nun) (mrn) (nnn) 

INICIAL 38,7 100,0 46 '3 128,8 - 313,8 

. l\1ANUfENÇí\O - - 295,0 7 72 '4 0,4 1.067,8 

TOl'AL 38,7 100,0 341,3 901,2 0,4 1.381,6 

• Aplicação 2 

COMPONENTE t,W L D ETm QL TOTAL 
p 

PER!OOO (nnn) (mm) (mm) (mm) (nun) (nun) 

INICINJ 38,7 100,0 48,1 128,8 - 315,7 

MANUTENÇÃO - - 306 '7 7 72 '4 0,5 1.079,5 
-·- -· -

TOTAL 38,7 100,0 354,8 901,2 0,5 1.395,2 



111. 

LOCAL: 2 4 MUNIC!PIO: PE LOT!\S 

1. CARACrEH!SHCAS FfSHD-HfDJUCAS 

PS KJI KV KA PE CC PM UI 
(%) . (JllJÍl . . dia-:-1) (em) (cm3 . on-3) 

35,5 1 2,7 2,1 .. 60. 0,293 o' 172 0,246 

2. APLICAÇÃO 00 MIDEW PROPOSI'O 

•. Aplicação 1 

-
COMPONENrE 6W L D ETm QL TOTAL p 

)ER!ODO (ll!ln) (llDII) (nun) (nun) (mn) (nnn) 

INICIAL 65,4 100,0 25,0 128,8 - 319,2 

MANUfENÇAo· - - 171,7 785,7 - 957,4 

TOrAL 65,4 100,0 196. 7 914 '5 - 1.276,6 

• Aplicação 2 

COMPONENl'E 6W L D ETm QL 'I'OTAL" 
p 

PERrooo (mm) (nnn) (nnn) (nun) (nnn) (nmt) 
! 

INICIAL 65,4 100,0 4 7 ,6 128,8 - 341,_ 7 

MANUTENÇÃO - - 326 '2 7 85 '7 - 1.112,0 

TOTAL 65 '4 100,0 373,8 914 '5 - 1 . 45 3 '7 



112. 

LOCAL: 2 5 MUNICfPIO: PELOTAS 

1. CARAO'ER!Sl'ICAS I=fSICD-HfDRICAS 

PS Kll KV KA PE CC PM UI 
(%) (1mn . dia~1) (CJh) (on

3 . on-3) 

36,5 2 2,7 2,6 50 . o. 30 7 0,235 o' 2 86 

2. APLICAÇÃO 00 IDVELO PROPOSI'O 

• Aplicação 1 

-
COMPONENTE 6W L D 

p 
ETm QL TOfAL 

JERrOIXJ (mm) (nnn) (nun) (nun) (mn) (nun) 

INICIAL 39,5 100,0 35,8 12 8' 8 - 304,1 

MANlJfENÇÃO - - 227,7 785,7 0,1 1,013,5 

TOrAL 39,5 100,0 263,5 914,5 0,1 1,317,6 

• Aplicação 2 

CO!'>IPONEN1'E 6W L D ETm QL TOTAL 
p 

PERroro (nun) (nun) (mm) (nun) (nun) (nun) 
! 

INJ CIJ\L 39 '5 100,0 49,2 128,8 - 317,5 

iv!ANlJl'ENÇÃO - - 313,2 785,7 o' 1 1.099,0 

TOTAL 
39,5 100,0 36 2. 4 914,5 0,1 1.416,5 



113. 

LOCAL: 2 7 MUNICfPIO: PE LOT J\S 

1. CARACl'ER!SriCAS FfSiffi-HfDIUCAS 

PS Kll KV KA PE CC PM UI 
(%) (rnm . dia-1) (em) (on3 . cm- 3) 

38,0 13 2 ' 7 3,4 60 0,310 0,202 0,282 

2. APLICAçAo 00 MlDEW PROPOSI'O 

•. Aplicação 1 

-
·coMPONENfE 11W L D ETm QL TO'l'AL 

p 
JER!OOO (mm) (mm) (lllln) (nnn) (nnn) (nnn) 

INICIAL 58,8 100,0 4 7 '9 120 '8 - 327,5 

MANUfENÇÃO - - 305,1 756,3 0,3 1. 061' 7 

rarAL 58,8 100,0 353,0 877,1 o' 3 1.389,2 

• Aplicação 2 

COMPONENl'E /1W L D ETm QL TOTAL 
p 

PER! ODO (mm) (nnn) (mn) (nnn) (nun) (nun) 

' 
INICIAL 58,8 100,0 51,2 120,8 - 330,8 

MANUTENÇÃO - - 326,2 756,3 0,5 1.083 ,O 

TOTAL 58,8 100,0 377,4 877,1 0,5 1.413,8 



114o 

LOCAL: 2 8 MUNIC!PIO: PELOTAS 

1. CARAOliR!SfiCAS l:fSHD-H!UIUCAS 

PS Kll KV KA PE CC PM Ul 
(%) (nun o dià~ 1) (on) (on

3 
o on-3) 

39,0 9 . 2 '7 3 '2 50 0,299 0,188 0,249 

2. APLICAÇl\0 00 MIDEW PHOPOSTO 

e· Aplicação 1 

-
·. COMPONENrE f:..W L D ETm QL TOTAL p 

PERfOOO (mm) (mn) (llUil) (nun) ( Illlll) (nun) 

INICIAL 70,5 100,0 42,1 120,8 - 333,4 

MANUI'ENÇÃO - - 289,1 756,3 0,2 1.045,6 

TOI'AL 70 '5 100 'o 331,2 877,1 0,2 1.379,0 

• Aplicação 2 

COJ\!PONENI'E f:..W L D ETm QL TOTAL 
p 

PERfOOO (11Dn) (ltull) (nnn) (11U11) (nnn) (non) 
! 

INICIAL 70 '5 100,0 45,6 120,8 - 336 ,9 

MANUI'ENÇÃO - - 313,2 756,3 0,3 1.069,8 

TOTAL 70,5 100,0 358,8 877,1 0,3 1.406 '7 



115. 

LOCAL: 29 MUNIC!PIO: JJ\GUARj\O 

1. CARACI'ER!Sl'ICAS J=!SHD-ll!DJUCAS 

PS KII KV KJ\ l'E CC PM Ul 
(%) (mril . dia~1) (ar.) (on.S . an - 3) 

38,0 30 2 ' 7 3,4 50 0,247 0,129 0,196 

2 .. APLICAçAO 00 M:>DELO PROPOSTO 

• Aplicação 1 

-
COMPONENfE t:,W L D ETm QL TOfAL p 

JERTOOO (mn) (nnn) (nun) (nun) (mn) (nnn) 

INICIAL 92,0 100,0 47,8 120,8 - 360 6 

MANUfENÇÃO - - 305,5 756,3 0,7 1.062,5 

TOl'J\L 92,0 100,0 353,3 877,1 o . 7 1.423,1 

• Aplicação 2 

CO!'-IPONENTE t:,W L D ETm QL TOTAL 
p 

PERTOOO (mn) (mm) (nnn) (nun) (nun) (nun) 

! 

INICIAL 92,0 100,0 49,0 120,8 - 361' 8 

MM1JrENçAO - - 313,2 756,3 o' 9 1.070,4 

TOTAL 
92,0 100 'o 36 2 '2 877,1 0,9 1.432,2 



116. 

LOCAL: 30 MUNIC!PIO: JJ\GUJ\RÃO 

1. CAAACrEH.!SriCJ\S I=fSHD-IlfDRlü\S 

PS Kll KV KJ\ PE CC PM Ul 

(%) (Jmn · . dia~1 ) (or.) ( on .s . on- 3) 

31,0 7 2,7 3,1 50 o' 2 57 0,135 o' 216 

2. APLICAçAO 00 MJDELO PROPOSfO 

•. Aplicação 1 

-
COMPONENfE t:.W L D ETm QL TOfAL p 

'ER!OOO (mm) (llD11) (llllll) (mm) (mn) (mm) 

INICIAL 4 7 'o 100,0 41,3 128,8 - 317,1 

MANUI'ENÇÃO - - 382,9 772 '4 o J 1.055,5 ''--

TOI'J\1 47,0 100 'o 324,2 901,4 0,2 1.372,6 

• Aplicação 2 

COf\IPONENrE t:.W L D ETm QL TOTAL 
p 

PER!OOO (nnn) (liUil) (nun) (llllll) (nun) (nun) 
-

! 

INICIAL 47,0 100,0 45,7 128,8 - 321,5 

MANlJlENÇÃO - - 313,2 772,4 o' 2 1.085,8 

TOTAL 47,0 100,0 358,9 901' 4 o ') l' 40 7 3 '--



1 1 7 • 

LOCAL: 31 MUNIC!PIO: PELOTAS 

1. CARACllm.!Sl'IC/\S J=!SHD-ll!DIUCJ\S 

PS Kll I\ 'V .KJ\ PE CC PM UI 
(%) (nnn dia-1) (on) (em 

.) an- 3) . . 
38,0 7 2 '7 3,2 60 o' 305 0,218 0,274 

2 .. APLICAçAO 00 MJDEW PROPOSl'O 

e Aplicação 1 

-
COMPONENfE !1W L D 

p 
ETrn QL TOTAL 

)ERTOlD (mm) (liDn) ( llllll) (nun) (mn) (nun) 

INICIAL 63 6 100,0 45,3 12 8' 8 - 337 7 

MANUTENÇÃO - - 289,1 772 4 o 2 1. 061 7 

TOTAL 63,6 100,0 334,4 901' 2 o. 2 1.399,4 

• Aplicação 2 

ClJMPONENl'E /1W L D ETrn QL TOTAL 
p 

PERTOOO (mn) (nun) (nun) (l!Uil) (nun) (nun) 
-

INICIAL 63,6 100,0 51,2 128,8 - 343,6 

MANUTENÇÃO - - 326,2 772 '4 0,3 1.098,9 

TOTAL 63,6 100,0 377,4 90 l '2 o 3 1. 4 42 5 



1 1 8 • 

LOCAL: 32 MUNICfPIO: PELOTAS 

1. CARACfER!SHCI\S J=fSlill-llfDIUü\5 

PS KI! KV KA PE CC PM UI 
(%) (nun dia-:1) (or.) (on 

j 
on-3) • . 

30,5 44 2 ' 7 3,3 . 45 0,250 o' 191 0,240 

2. APLICAçAo 00 MIDEW PROPOSI'O 

• Aplicação 1 

-
. COMPONENI'E !::.W L D ETm QL TGfAL 

p 
'ERfOOO ( mm) (mn) ( llllll) (nun) (mn) (nm1) 

INICIAL 29,2 100,0 50,8 128,8 o 1 30 8 '9 

MANUTENÇÃO - - 30 2, o 785,7 0,9 1.088 6 

rarAL 29,2 100,0 352,8 914,5 1,0 1.397,5 

• Aplicação 2 

COMPONENfE !::.W L D ETm QL TOTAL 
p 

PERTOOO (mn) (llllll) (nnn) (nun) (nun) (nmt) 

-
INICIAL r 29,2 100,0 51,6 128,8 0,1 309,7 

MANUl'ENçAO - - 306,6 785,7 1,1 1.093,4 

TOTAL 29,2 100,0 358,2 914 , 5 1 . .., 
'/... 1.403,1 



119. 

LOCAL: 33 MUNIC!PIO: PELOTAS 

1. CARJ\.Cl'ERfSfiCI\S J!fSI 00-II!DIU CI\S 

PS KII KV KA PE CC PM UI 
(%) (nun dia~ 1) (ar.) (Clll 

.) 
an- 3) . . 

31,5 124 2 '7 3,3 40 0,243 o' 14 3 0,209 

2. APLICAçAO 00 MJDEW PROPOSl'O 

•. Aplicação 1 

-
COMPONENrE b.W L D E11n QL TOTAL p 

)ER!OOO (mm) (nnn) (llllll) (mm) (mm) (nnn) 

INICIAL 42,4 100. o 46,8 128,8 0,2 318,2 

MANUTENÇÃO - - 298,7 785,7 2,4 1. o 86 '8 

TOTAL 42,4 100,0 345,5 914,5 2,6 1.405,0 

• Aplicação 2 

COMPONENTE b.W L D ETm QL TOTAL 
p 

PER!OOO (nun) (mn) (nun) (mm) (nun) (11un) 
-

! 

INICIAL 42,4 100,0 47,1 128,8 0,2 318,5 

MANU'lENÇÃO - - 300,1 785 7 2 9 1. o 88 7 -

TOTAL 42 '4 lO O' o 347,2 914,5 3,1 1.407,2 



120. 

LOCAL: 34 MUNIC!PIO: PE LOT;\S 

1. CARAO'ERfSriCAS J;fSH.D-llfDIUCAS 

PS KJI k'V KA PE CC PM UI 
(%) (nnn . dia -:-l) (em) ( on

3 . on- 3) 

36,5 49 2; 7 3,2 35 o. 300 0,220 0,292 

2. APLICAçAo 00 MlDI:Üi> PROPOSI'O 

• Aplicação 1 

-
COMPONENfE !::.W L D ETm QL TGfAL 

p 
)ER!OOO (n~n) (I!Dn) (11m1) (mm) (nun) (nnn) 

INICIAL . 2 2 '4 100,0 48,8 128,8 0,1 300 '1 

:MANUfENÇÃO . - - 290,5 785,7 0,8 1,077,0 

rarAL 2 2 '4 100,0 339,3 914 '5 0,9 1,377,1 

• Aplicação 2 

COivlPONENl'E !::.W L D ETm QL TOTAL 
p 

PER!OOO (nnn) (llllll) (nnn) (mm) lnnn) (nnn) 
-

INICIAL 22,4 100,0 49,3 128,8 o ' 1 300,6 

.MANUTENÇÃO - - 29 3 '7 7 85 '7 1,0 1.080,4 

TOTAL 22,4 100,0 343,0 914,5 1 '1 1,381,0 



121. 

ux:AL: 35 MUNIC!PIO: PELOTAS 

1. CARACl'ER!SriCAS J=!SHD-llfDIUCAS 

PS Kll KV KA PE CC PM UI 
(%) (nun dia~1) (em) (em 

j 
on- 3) . . 

37,0 174 2,7 3,3 40 o , 2 82 0,192 0,249 

2. APLICAçAO 00 MJDELO PROPOSI'O 

• Aplicação 1 

-
. COiviPONENI'E !::.W L D ETm QL TOTAL p 

JER!OOO (mm) (mn) (l!Dll) (nnn) (nun) (nnn) 

INICIAL 48.4 100,0 46,9 12 8' 8 0,3 334,4 

MANUfENÇ~O - - 299,1 7 85, 7 3,3 1.088,1 

TOl'AL 48,4 100,0 346,0 914 '5 3.6 1.412,5 

• Aplicação 2 

COMPONENl'E !::.W L D ETm QL TOIAL 
p 

PER!OOO (ímn) (nun) (nnn) (nun) (nun) (non) 
" 

INICIAL' 48.4 100,0 47,0 128,8 0,3 324,6 

MANlJrENçAO - - 300,2 785,7 4,0 1.089,8 

TOTAL 
48,4 100,0 347,2 914,5 il '3 1.414,4 



122. 

LOCAL: 36 .MUNIC!PIO: PELOTAS 

1. CARAO'EJt!Sri CJ\S . I=!SI m-H!DJU CJ\S 

PS Kll KV K.A PE CC PM UI 
(%) (nun . düt ~1) (an) (an3 . an-3) 

43,5 72 2,7 3,4 . 50 0,387 0,321 0,365 

2. APLICAçAO 00 MIDEW PROPOSI'O 

•. Aplicação 1 

-
COMPONENrE !:::.W L D ETm QL TOTAL p 

'ER!OOO (mm) (mn) (1mn) (nun) (mn) (liDll) 

INICIAL 35,0 100,0 48,7 128,8 0,1 312 ,6 

MANUI'ENÇÃO - - 310,0 785,7 1 '6 1.097,3 

TOl'AL 35,0 100,0 358,7 914.5 1 '7 1.409,9 

• Aplicação 2 

O )J'v!PONENI'E !:::.W L D ETm QL TOl'AL 
p 

PER!OOO (mn) (l1m1) (nun) (nun) (mm) (mm) 

-
INICIAL' 35,0 100,0 49,2 128.8 0,2 313,1 

MANUfENçAO - - 313,2 785,7 2,0 1.101,0 

TOTAL 35,0 100,0 362,4 914,5 ') ') 1.414,1 
.:.... ' ...... 



12 3. 

LOCAL: 37 MUNICfPIO: PELOTAS 

1. CARAClliR!Sl'ICJ\S I:fSlffi-llfDIUCJ\5 

PS Kll KV KA PE CC PM UI 
(%) (nnn · . dia":'1) (ar.) (an3 . an-3) 

34,5 496 2 '7 3,6 60 o' 2 2 9 0,190 0,218 

2. APLICAçAO 00 MIDEW PROPOSI'O 

•. Aplicação 1 

-
COMPONENTE !::.W L D ETm QL TOTAJJ 

p 
JERfOOO (mrn) (mn) (mm) (Imn) (mn) (mm) 

INICI~ 76 '2 100,0 54' 7 12 8. 8 0,8 360 '4 

MANUl'ENÇI\0 - - 326,3 785,7 11,9 1,123,3 

TOfAL 76,2 100,0 381,0 914 '5 12 '7 1.483,7 

• Aplicação 2 

COMPONENTE !::.W L D ETm QL TOT~ 
p 

PERfOOO (nnn) (llllll) (nun) (lmn) (nun) (nun) 

-
INICI~ 1 76,2 100,0 54,6 12 8' 8 1 '2 360,9 

MANLJI'ENÇÃO - - 325,7 7 85 '7 17,0 1.129,0 
.. . .. -- - - --

TOTAL 76,2 100 'o 380,3 914 '5 18,2 1,489,9 



124. 

LOCAL: 38 MUNICfPIO: SJ\0 LOURENÇO DO SUL 

1. CARA.CrER!Sri0\5 I:fSHD-llfDIUCI\S. 

PS KII KV KA PE CC Pfvl UI 
(%) (1mn . dia-1) (em) (on

3 . CJII-3) 

33,0 69 2, 7 3,3 45 0,271 0,175 0,258 

2. APLICAÇÃO 00 M.IDEW PROPOSTO 

•. .Aplicação 1 

-
COMPONENfE b.W L D ETm QL TOTAL p 

)ERfOOO ( mm) (nun) (mm) (nun) (mm) (nun) 

INICIAL 32 '4 100,0 51' 1 12 4 '8 0,1 308,4 

MANUfENÇí\0 - - 30 3' 7 785,0 1,5 I. 090,2 

TOI'AL 32,4 100,0 354,8 909,8 1,6 1.398,6 

• Aplicação 2 

CO!viPONENI'E b.W L D ETm QL TOTAL 
p 

PI.:mrooo (nnn) (JJUn) (nun) (nun) (nun) (nun) 

-
INICIAL r 32,4 100,0 51,5 124,8 0,2 30 8. 9 

MI\NUI'ENQ\0 - - 306 '7 785,0 1, 7 1.093,4 
- - --

TOTAL 32,4 100,0 358,2 909,8 1,9 1.402,3 



125. 

LOCAL: 42 MUNICfPIO: ARROIO CRi\NDE 

1. CARJ\Cllm!SHCAS J!fSHD-llfDIUCAS. 

PS KII KV KA PE CC PJ'vl UI 
(%) (nun . dia-:'1) (an) (on.5 . CJll-3) 

32,5 22 2 i 7 3,3 50 ·0,301 01235 0,293 

2. APLICAÇÃO 00 MlDELO PROPOSTO 

•. Aplicação 1 

-
COMPONENfE 1:1W L D ETm QL TOTAL 

p 
'ERfOlX) (mn) (mn) ( mm) (nun) (mn) (JJDn) 

INICIAL 16,0 100,0 51' o 128,8 - 295,9 

· MANUfENÇÃO - - 30 2 '9 7 72 '4 0,5 1.075,7 

TOI'AL 16,0 100,0 353,9 901 '2 0,5 1.371,6 

• Aplicação 2 

COMPONENrE 1:1W L D ETm QL TOTAL 
p 

PERfOOO (nun) (l!Ull) (nun) (llllll) (uun) (uuu) 

- 16,0 100,0 52,8 128,8 o , 1 INICIAL r 297,7 

Mi\NU 1 'ENÇí\0 - - 313,2 772,4 0,6 1.086,2 
- -· - . -· - - . 

TOTAL 16,0 100,0 36(),0 901 7 o 7 1. 383 9 '-' 



125. 

LOCAL: 42 MUNICfPIO: 1\JHWTO CRANDE 

1. CARAClliRfSI'ICJ\S FfSlffi-llfDRiü\S. 

PS KH KV KA PE CC PI'vl UI 
(%) (nun · dia-1) (qr.) (em 

j 
on-3) . . 

32,5 22 2 • 7 3,3 50 o' 301 0,235 0,293 

2 .. APLICAçAo 00 IDDJilO PHOPOSTO 

•. Aplicação 1 

-
C:OMPONENrE !JW L j) ETm QL TOTAL p 

JER!OOO (mm) (l!Dn) (mm) (nun) ( llllll) (nun) 

INICIAL 16,0 100,0 51' o 128,8 - 295,9 

MI\NlfiENÇÃO - - 30 2 '9 7 72 '4 0,5 1.075,7 

TOl'AL 16,0 100,0 353,9 901 '2 0,5 1.371,6 

• Aplicação 2 

COMPONENI'E !JW L D ETm QL TOTAL 
p 

l'ERIOOO (mn) (l!Ull) (nun) (mm) (nun) (nun) 

-
INICIAL: 16,0 100,0 52' 8 12 8 '8 o , 1 297,7 

J'vti\NlJl'ENÇJi.O - - 313,2 772,4 0,6 L 086,2 
-· - -

TOTAL 16,0 100,0 366,0 901 7 o_,_ 7 1. 7)83 9 '" 



126. 

LOCAL: 43 MUNIC!PIO: ARROIO GI\1\NDE 

1. CARAcnmrsnCAS J:rsun-HfutuCAS · 

PS Kll .I\ 'V KA 

(%) (nun . dia ~1) 

32,0 109 2,7 3,4 

2. APLICAÇJ\0 00 KIDELO PROPOSTO 

•. .Aplicação 1 

CO~WONENfE ~W 

>ERfOlXJ (ll!ln) 

INICIAL 38,7 

MI\NUfENÇÃO 

TOrAL 38,7 

• .Aplicação 2 

COMPONENI'E ~w 

PERfOOO (nnn) 

- 38,7 IN1CIAL' 

MANUI'ENÇÃO .-

TOTAL 38,7 

L 

(mn) 

100,0 

100,0 

L 

(nun) 

100,0 

-

100,0 

PE 

(em) 

. 45 .. 

D p 
( mm) 

51,2 

304,8 

356,0 

D 
p 

(nnn) 

51 '5 

306,7 

35 8 '2 

CC 

0,251 

ETm 

(nnn) 

128,8 

772 '4 

901 '2 

ETm 

(nun) 

1 2 8' 8 

772,4 
·-

901 '2 

PM 

(an3 

0,151 

QL 

(mn) 

0,2 

? .., 
'-" 'J 

2 '5 

QL 

(nun) 

0,2 

2 ' 8 
~ 

3,0 

. 
UI 

an -3) 

0,234 

TOTAL 

(mm) 

318,9 

1.079,5 

1.398,4 

TOTAL 

(nun) 

319 '2 

1.081,9 

1.401,1 



128. 

LOCAL: 45 MUNIC!PIO: CAMAQUJ\ 

1. CARI\O'EH.!SHCAS I=fSHXHlfDJUCAS. 

PS Kll KV KA PE CC PM UI 

(%) (nun . dia-1) ( or.) (CJllj . on- 3) 

36,5 32 2' 7 3,5 60 0,248 o' 179 o' 2 39 

2. APLI CAçM) 00 MlDELO PHOPOSI'O 

• Aplicação 1 

-
COMPONENrE 6W L lJ E11n QL TOTAL p 

JER!OOO (mm) (mn) (nun) (nnn) (mn) (nrrn) 

INICIAL 75,6 100,0 53,2 124,8 - 353,6 

MANUl'ENÇÃO - - 317,3 785,7 0,8 1.103,8 

TOl'AL 75,6 100,0 370,5 910,5 0,8 1.457,4 

• Aplicação 2 

COMPONENl'E 6W L lJ ETm QL TOTAL 
p 

PER!OOO (nnn) (1mn) (nnn) (nnn) (nnn) (nun) 

INICIAL 1- 75,6 100,0 54,7 12 4 '8 o' 1 355,2 

MANUlENÇI\9 - - 326,3 7 85 '7 1 '1 1.113,1 
-

1 TOTAL 75,6 100,0 381.0 910.5 1.2 1.468,3 



12 8. 

LOCAL: 45 MUNIC!PIO: CAMAQUÃ 

1. CARI\OliRfSHCN> rfSHD-llfDIUCN>. 

PS Kll KV KA PE CC PM UI 
(%) (nnn . dia-1) (on) (on3 . on- 3)_ 

36,5 32 2 I 7 3,5 60 0,248 o' 179 o. 2 39 

2. APLICAçAO 00 MJDELO PROPOSI'O 

•. Aplicação 1 

-
COMPONENrE t:.W L 1J ETm QL TOTAL p 

)ERrooo (mm) (mn) (llllll) (nun) (mn) (nnn) 

INICIAL 75,6 100,0 53,2 124,8 - 353,6 

MANUI'ENÇÃO - - 317,3 785,7 0,8 1.103,8 

TOl'AL 75,6 100,0 370,5 910 '5 0,8 1.457,4 

• Aplicação 2 

CO.MPONENI'E f:.W L D ETm QL TOTAL 
p 

PER!OOO (mm) (llUn) (11D11) (nun) (mn) (nun) 

INICIAL~- 75,6 100,0 54,7 12 4 '8 0,1 355,2 

MANUTENÇÃO - - 326,3 785,7 1 '1 1.113,1 

1 TOTAL 75,6 100,0 381,0 910.5 1,2 1. 46 8 3 



129. 

LOCAL: 46 MUNIC!PIO: CAMAQUÃ 

1. CARACfERfSriCAS FfSiffi-llfDJUCAS 

PS Kll KV KA PE CC PM UI 
(~) (nun . dia-1) ( on) (on.s . on- 3} 

38.0 2 70 2 . 7 3,6 60 0,274 0,213 0,261 

2. APLICAçAO 00 MJDELO PROPOSI'O 

• .Aplicação 1 

-
COiviPONENfE !J.W L D ETm QL TOTAL p 

JER!OOO (mm) (nnn) (lllln) (nun) (mn) (nun) 

INICIAL 71,4 100,0 54,5 124,8 0,4 351,1 

MANUTENÇi\0 - - 325,2 785,7 6,5 1.117,4 

TOI'AL 71,4 100 ,O 379,7 910,S (J , 9 l.4b8,5 

• .Aplicação 2 

-

COivll)ONENl'E !J.W L D ETm QL TOTAL 
p 

PER!OOO- (lliDl) (nun) (mn) (nun) (nun) (nun) 

INICIAL 71,4 100,0 54,7 12 4' 8 0,6 351 '6 

MA.Nlfl'ENÇÃO - - 326 _t3 7 85 '7 9,3 1. 121 2 

TOTAL 71,4 100 'o ) 381,0 9 lo' 5 9,9 1.472,8 



130. 

LOCAL: 4 7 MUNIC!PIO: CM!AOU?\ 
' 

1. CAR/\ClC.RfSH CJ\S F f SI CO-llfDIU CJ\S 

PS Kll KV KJ\ PE CC Pt-.1 UI 
(%) (mm . dia-1) (on) (onj . on- 3) 

35,5 315 2,7 3,9 80 o' 349 o' 2 39 0,309 

2. APLICAÇJ\0 00 MIDELO PROPOSTO 

•. Aplicação 1 

-
COi'-JPONENfE 11\V L D ETm QL TOTAL p 

'ERfOlX) (mm) (nun) (J!Uil) (nnn) (mn) (1ran) 

INICIAL 36,8 100,0 47,5 124,8 0,8 309,9 

J\11\NUl'ENÇi\0 - - 351 'o 785,7 8,8 I , 14 5 , 5 

TOl'AL 36,8 100 'o 39 8 '5 910,5 9,6 1.455,4 

• Aplicação 2 

COivlPONENl'E flW L D ETm QL TOTAL 
p 

PERfODO (llllll) (mm) (nnn) (nun) (nun) (nnn) 

INICIAL :- 3() '8 100,0 47,7 124,8 l '2 310,5 

Mi\NlHENÇÃO - - 352,3 785,7 ] 4' 5 1.152,5 
- - - ... --

TOTAL 36,8 100,0 400,0 910 '5 15 '7 1.4()3,0 
-



131. 

LOCAL: 48 MUNIC!PIO: CMI/\QUÃ 

1. CARJ\.Cl'En!Snü\5 I:fsiCD-II!DIUü\5 · 

PS Kll KV KJ\ PE CC Pf\1 UI 
(%) (nnn dia-1) . (on) lon 

j 
on- 3) . . 

41,0 113 2 '7 3,7 70 0,287 0,209 0,261 

2. APLI CAÇAO 00 MIDEW PROPOSI'O 

• Aplicação 1 

-
COMPONENTE b.W L D ETm QL TOTAL p 

)ERrorn (mm) (mn) ( mm) (nun) (mn) ( mm) 

INICIAL 104,3 100,0 52' 6 12 4' 8 o i 
'- 381 '9 

MI\NUI'ENÇÃO - - 336,2 785,7 2,9 1.124,8 

TOI'AL 104,3 100,0 388,8 910 '5 3,1 1.506,7 

• Aplicação 2 

Cüt.'IPONENI'E b.W L D ETm QL TOTAL 
p 

PERrooo (nnn) lnnn) (nun) (nun) lnun) (nun) 

INICIAL~- 104,3 100,0 53,1 124,8 0,3 382,5 

M!\NUlENÇÃO - - 339,3 785,7 4,5 1.129,5 
-· 

TOTAL 104,3 100,0 392,4 910 '5 4,8 1.512 o 



132, 

LOCAL: 49 MUNIC!PIO: CAtv!AOUJ\ 
" 

1. CARACITIR.!SfiCI\S J~fSHD-llfDIUCI\S 

PS Kll KV KJ\ PE CC PM UI 
(~) (mm . dia-:-1) (or.) (on

3 . on- 3) 

35,0 30 8 2 ,7 3, 7 70 0,328 o, 210 0,275 

Z. APLICAÇÃO 00 KIDEW PROPOSTO 

• Aplicação 1 

-
CO.tv1PONENTE 6W L D ETm QL 'i'OTAL 

p 
>ER!OOO (mn) (mn) (llllll) ( mm) (mn) (mrn) 

INICIAL 52' 5 100 'Q 45,7 124,8 0,6 323,6 

MANlTfENÇÃO - - 338,1 785,7 8,1 1.131,9 

T0fAL 52 '5 100,0 383,8 910,5 8 ' 7 1.455,5 

• Aplicação 2 

COiviPONENrE 6W L D ETm QL TOTAL 
p 

PER!OlX) (nun) (nun) (nun) (llUil) (nun) (nun) 

INICIAL,- 52,5 100,0 45,8 124,8 0,9 324,1 

MANlJI'ENÇÃO - - 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 MUNIC!PIO: CA~IAQUÃ 

1. CARACfER!SflO\S F!SHD-H!DRIO\S 

PS KH KV KA PE CC PM UI 
(%) (nun . dia'C1) (em) ( an .s . an - 3) 

32,5 187 2,7 3,6 . 60 0,223 0,130 0,196 

2. APLICAÇÃO 00 MIDELO PROPOSl'O 

• Aplicação 1 

-
COiv!PONENTE 6W L D p 

ETm QL TOTAL 

1ER[Olx:> (lmn) (nun) (nun) (nun) (mn) (nun) 

INICIAL 77,4 100,0 50,9 124,8 0,3 353,4 

MANUI'ENÇi\0 - - 324,7 7 85 '7 4,5 1,114,9 

T0fAL 77,4 100,0 375,6 910 '5 4,8 1,468,3 

• Aplicação 2 

O )Jv!PONENrE 6W L D ETm QL TOTAL 
p 

PERrooo (lllln) (llDn) (nnn) (nun) (nun) (nun) 

INICIAL~- 77,4 100,0 51,1 124,8 0,5 353,8 

l'viANUl'EN~O - - 326,3 785,7 6,4 1.118,4 

TOTAL 77,4 100,0 377,4 910 '5 0,9 1.472,2 



134. 

LOCAL: 7 3 MUNIC!PIO: CJ\~11\QU?\ 

1. CARi\CfER!SHü\S J=fSHD-llflJIUü\S -

PS Kll KV KA PE CC PM UI 
(%) (1mn . dia~1) ( CJ!!) (on!J . on - .)) 

35,5 185 2 '7 3,6 60 o_, 2 7 7 o' 182 0,252 

2. APLICAçM) 00 MIDELO PROPOSI'O 

• Aplicação 1 

-
COMPONENrE b.W L D ETm QL TO'l'AL p 

PER!OOO (mm) (nnn) ( mm) (mm) ( Jlllll) (nnn) 

INICIAL 61,8 100,0 50,9 124,8 0,3 337 ,9 

MANUl'ENÇÃO - - 324,7 785,7 4,5 1,114,8 

T0l'AL 61,8 100,0 375,6 910 '5 4,8 1.452,7 

• Aplicação 2 

COMPONENl'E D.W L D ETm QL TO'l'AL 
p 

PER!OOO (nnn) (l!Ull) (nnn) (mm) lnun) (nun) 

INICIAL.- 61,8 100,0 51,2 124,8 0,5 338,2 

MANUl'ENÇÃO - - 32 6 '2 7 85 '7 () '3 1,118,3 
-- - --- - --

1 TOTAL 61,8 100 o 377,4 910 5 6 8 1. 456 5 



135. 

LOCAL: 7 4 MUNIC!PIO: C/\MAQU?\ 

1. CARJ\Cl'ERfSHCNi . J=fSICD-IlfDIUCNi 

PS Kll KV KA PE CC Pl>l UI 
(%) (nun dia-1) (or.) (on 

.., 
CJil- 3) . . 

33,5 167 2 ' 7 3,7 70 0,264 o , 1 8 3 o, 2 36 

2. APLICAÇÃO 00 KIDEW PROPOSI'O 

• Aplicação 1 

-
COivlPONENfE 6W L D ETm QL T0fAL p 

)ERfODO (mm) (mn) ( mm) ( mm) ( llllll) (nnn) 

INICIAL 69,3 100,0 52,9 12 4, 8 0,3 347,3 

MANUfENÇÃO - - 337,2 7 85, 7 4, 4 1.127,3 

T0fAL 69,3 100,0 390,1 910,5 4,7 1.474,6 

• Aplicação 2 

-

COl\lPONENl'E 6W L D ETm QL TOTAL 
p 

PERfOOO (nnn) (nun) (mm) (nun) (nun) (11m1) 

INICIAL - 69,3 100,0 53,2 12 4 '8 o' 5 347,8 

MANürENÇÃO - - 339 '3 7 85 '7 6,7 1.131,7 
- - - ---

TOTAL 69,3 100,0 392,5 910 '5 7 '2 1, 4 79 '5 



136. 

LOCAL: 75 MUNIC!PIO: CAHAQUJ\ 

1. CARI\Cl'ER!SHCAS J=fSICO-llfDIUCAS. 

PS Kll KV KJ\ PE CC PM UI 

('1>) (nun . dia-1) (or.) ( cm
5 . on- 3) 

34,0 300 2 '7 3,6 60 o' 2 55 o l 191 0,243 

2. APLI CAÇAO 00 MIDElD PROPOSI'O 

• Aplicação 1 

-
COMPONENTE t::,W L D ETm QL TOTAL p 

)ERfOOO (mm) (llDil) (J!Uil) (nun) (mn) (llllll) 

INICIAL 58,2 100,0 54,6 12 4 '8 0,5 :i38,2 

MANUl'ENÇAO - - 325,3 7 85 • 7 7,3 1.118,2 

TOrAL 58,2 100,0 379,9 910.5 7,8 1.456,4 

• Aplicação 2 

O livlPONENTE llW L D ETm QL TOTAL 
p 

PERIOOO (nnn) (mm) (nnn) (mm) (mm) (nun) 

INICIAL - 58,2 100,0 54,8 124,8 o 8 338 6 

M!\NUl'ENÇAO - - 326,2 7 85 '7 10 ,) 1.122.2 
~ --- --

TOTAL 58,2 100 'o 381,0 910 '5 ll' 1 1.460,8 



137. 

LOCAL: 76 MUNICfPIO: CMlAQlJÃ 

1. CARI\CI"ERfSHQ\5 I-=fSHD-llfDIUQ\5. 

PS Kll KV KJ\ PE CC P!vl UI 
(%) (l!Uil . dia·-Jl (ar.) (CJJlj . CJll-3) 

41,0 161 2,7 3,6 60 0,335 0,240 0,321 

2. APLICAÇAO 00 MIDEW PROPOSI'O 

• Aplicação 1 

-
·coMPONENTE t::.W L D ETm QL 'l'OTAL 

p 
)ERfOOO ( ll!lll) ( llllll) (llllll) (nun) ( llllll) (nun) 

INICIAL 53,4 100,0 54,5 124,8 0,3 333,0 

MANUI'ENÇÃO . - - 324,4 7 85 '7 3,9 1,114,0 

TOI'AL 53,4 100,0 378,9 910 '5 4 '2 1.447,0 

• Aplicação 2 

CO!vlPONENTE ·t::.w L D ETm QL TOTAL 
p 

PERfOOO (nnn) tmm) (nnn) (nun) (nua) (nu11) 

INICIAL - 53,4 100,0 54,8 12 4 8 o 4 333 4 

M/\NlflEN(ÃO - - 326,4 785,7 5_,6 1.117,6 
-· . . - ·- .~ - -·-· -

TOTAL 53,4 100,0 381,1 910 '5 6,0 1,451,0 



138. 

LOCAL: 7 7 MUNICfPIO: CM1J\QUí\ 

1. CARJ\CrER!Sriü\S l:fsim-IIfJJIUü\S. 

PS Kll KV KA PE CC PM UI 
(%) (nun . dia~ 1) (ar.) ( cm

5 . CJn- 3) 

41,0 1190 2 ,7 3,5 50 0,342 0,170 0,294 

2. APLICAÇ}JJ 00 MIDELO PROPOSTO 

• Aplicação 1 

-
CO.MPONENfE tc,W L D ETm QL TOTAL p 

)ERfOlX) Cnm1) (JliDl) (mm) ( mm) (mn) (nnn) 

INICIAL 58,0 100,0 45,6 124_!.8 1,9 33Q,3 

MANUfENÇÃO - - 313,0 7 85 '7 2 5 '5 1.124,2 

TOI'AL 58,0 100,0 358,6 910 '5 27,4 1.454,5 

• Aplicação 2 

CO!'>lPONENl'E tc,W L D ETm QL TOTAL 
p 

PERrooo Cnm1) (mm) (nnn) (mm) (mm) (mm) 

INICIAL _ 58,0 100,0 45,6 124,8 2,b 331,0 

M!\NUl'ENÇi\0 - - 313,2 7 85 '7 34,1 1.133,0 
-. -·· ---

TOTAL 58,0 100,0 358,8 910 5 3(1 7 1.464 o 



139. 

WCAL: 7 8 MUNIC!PIO: CJ\MAQUJ\ 

1. CARJ\CrEH.fSHCJ\S FfSICD-IlfDIU CJ\S 

PS Kll KV KA PE CC PM UI 
(%) (nun . dia'"711 (on) (cm

3 . 011- 3) 

43,5 78 2 ' 7 3,6 65 0,3(11 0,235 0,330 

2. APLICAÇÃO 00 MIDELO PHOPOSTO 

•. Aplicação 1 

-
COMPONENl'E /JW L D ETm QL TOTAL p 

)ERrooo (1!!!11) (lllln) (l!U11) (nun) (mm) (nm1) 

INICIAL 68,2 100, o 51,5 124,8 o , 1 344,6 

t-1ANUl'ENÇÃO - - 328,7 7 85 '7 2 ,O 1.116,4 

T0I'AL 68,2 100, o 3 80 '2 910 '5 2 '1 1.461,0 

• Aplicação 2 

COMPONENI'E /JW L D ETm QL TOTAL 
p 

PERfOOO (nnn) (mm) (nnn) (mm) (nnn) (nnn) 

INICIAL _ 6 8 '2 100,0 52' 2 124,8 0,2 345,4 

Mi\NUl'ENÇi\0 - - 3 32 '8 7 85 '7 2 ,9 1.121,4 
1- -- ... --··-·-···-~ - - . ,..=r?,_. r··· ·-.z.a. 

TOTJ\L 6 8 '2 100,0 385,0 910 '5 3 , 1 1.46CJ,8 



140. 

LOCAL: 79 MUNIC!PIO: CA!YIAQUÃ 

1. CARACfER!SflCAS F!SHD-H!DRICAS 

PS KH KV KA PE CC PM UI 

(%) (nun . dia -:-l) ( CJil) (cm.s . 011- 3) 

44,0 45 2,7 3,5 60 0,337 o, 214 0,320 

2. APLICAÇJ\0 00 MIDELO PROPOSTO 

• Aplicação 1 

-
CO.MPONENrE /JW L D ETm QL TOTAL p 

'ERfOOO (mn) (lllln) ( llllll) ( mm) ( mm) (nm1) 

INICIAL 72,0 100,0 53,7 12 4 '8 0,1 350,5 

MANUI'ENÇÃO - + 319,8 7 85 '7 1,1 1.106,7 

TOrAL 7 2 'o 100,0 373,5 910 '5 1,2 1. 45 7 2 

• Aplicação 2 

CO.l'vlPONENl'E /JW L D ETm QL TOTAL 
p 

PERfOOO (nnn) (l1U11) (nnn) (nun) (nnn) (nun) 

INICIAL 72 'o 100,0 54,7 12 4 '8 o. 1 3:11 '6 
' 

MANUl'ENÇÃO - - 326, 3 7 85 • 7 1,5 1.113,5 
.. --- .. 

TOTAL 72 , o 100,0 381 o 910 5 1 () 1 46 5 1 



141. 

LOCAL: 80 MUNICfPIO: CJ\Mi\QUÃ 

1. CA.RI\Cllm!SHCAS I:fsiro-IIfDIUCAS 

PS KII KV KA PE CC PM UI 
(~) (nun . dü1-1) (or.) (on

3 . on -3) 

40,5 32 4 2 . 7 3,6 60 o . 3 21 0,226 0,306 

2. APLICAçMJ 00 MIDEW PROPOSTO 

•. Aplicação 1 

-
COMPONENfE b.W L D ETm QL TOTAL p 

)ER!OIXJ (mm) (nnn) (mm) (1mn) (mn) (mm) 

INICIAL 59,4 100,0 54,6 124,8 0,6 339,4 

MANUl'ENQiO - - 325,4 785,7 7,8 1.118,9 

TOTAL 59,4 100 'o 380,0 910,5 8,4 1.458,3 

• Aplicação 2 

COMPONENl'E b.W L D ETm QL TOTAL 

PERrooo 
p 

(nun} (nnn) (l!Ull) (nnn) (nun) (nun) 

INICIAL _ 59,4 100,0 54,8 124,8 0,8 339,8 

MANlfl'ENÇÃO - - 326,2 785,7 ll '2 1.123,1 

TOTAL 
59,4 100,0 381 'o 910 '5 12 'o 1.462,9 



142. 

LOCAL: 81 MUNIC!PIO: SÃO LOURENÇO DO SUL 

1. CARI\CI'ERfSriCAS FfSICD-H!DJUCAS 

PS KH KV KA PE CC PJvl UI 
(~) (mm . dia-1) (an) (on

3 . 011-
3) 

32,0 67 2 '7 3,8 80 0,293 0,23:-l 0,290 

2. APLICAÇ).O 00 MIDELO PROPOSI'O 

e Aplicação 1 

-
COJviPONENTE b.W L D ETrn QL TOTAL 

p 
'ERfODO (mm) (11Dil) ( mm) (nnn) (mn) (nml) 

INICIAL 24,0 100, o 58,4 124,8 0,2 30 7 '4 

MANUfENÇÃO - - 346,2 7 85 , l) 1,9 1.133,1 

TOfAL 24.0 100,0 404,6 909,8 2 , 1 1.440,5 

• Aplicação 2 

COJ\IPONENTE b.W L D ETm QL TOTAL 
p 

PER!ODO (nnn) (nm1) (nnn) ( lllll1) (nnn) (nnn) 

INICIAL 24,0 100,0 59,5 124,8 o,:; :;o 8 , 6 
! 

MANUIENÇÃO - - 352,3 785,0 3,1 1.140,4 

TOTAL 24,0 100,0 411,8 909,8 3 4 1.449 o 



143. 

UX'.AL: 82 MUNIC!PIO: PELOTAS 

I. CARACl'liR!Sl'ICAS I=!SH.D-II!DIUü\5 

PS Kll KV KA PE CC PM UI 
(%) (nun . dü(1

) (on) (on
3 . on- 3) 

37,5 274 2 '7 3,7 70 0,248 o' 1·17 0,224 

2- APLICAçAO 00 MIDEW PROPOSI'O 

e Aplicação 1 

-
·_ COMPONENl'E t::.W L D ETm QL TOTAL p 

>ERTODO (mn) (nnn) (nun) (mm) (mn) (nnn) 

INICIAL 105,7 100,0 52' 9 128,8 0,4 387,8 

MANUI'ENÇÃO - - 338,0 7 85 '7 7 '2 1,130,9 

TOl'AL 105,7 100 'o 390,9 9 14 '5 7 , () 1,518,7 

• Aplicação 2 

COJ'.IPONENTE t::.W L D ETm QL TOTAL 
p 

PER!ODO (nnn) (mm) (mm) (nun) (nnn) (nnn) 

INICIAL 105 '7 100,0 53,1 12 8 '8 0,6 388,2 
' 

MANUTENÇÃO - - 339.3 7 85 '7 11,0 1.136,0 
--- - "- ~- -- -· -· . ------·· - -··-

TOTAL 105,7 100,0 39 2 '4 914.5 11 , 6 1.524,2 



144. 

LOCAL: 83 MUNIC!PIO: PELOTAS 

1. CARACfER.fSTICAS FfSHD-llfDIU ü\S 

PS KII KV Ki\ PE CC PM UI 

(%) (nun . diâ-1) (ar.) (on
3 . on- 3) 

41,5 41 2 '7 3,7 70 0,386 0,308 0,379 

2. APLICAÇlúJ 00 IDDELO PROPOSfO 

e Aplicação 1 

-
CO.MPONENfE 6W L D ETm QL TOTAL p 

JER!OL)) (mm) (mm) (nun) (nnn) (mm) (nnn) 

INICIAL 25,2 100,0 56,0 12 8 '8 0,1 309,9 

MANlJfENÇ_ÃO - - 330,6 785,7 1,1 1.117,6 

TOI'AL 2 5 '2 100,0 386,6 914 '5 1 '2 L 42 7, 5 

• Aplicação 2 

COMPONENl'E 6W L D ETm QL TOl'AL 
p 

PERfOOO (nnn) (llllll) (nnn) (nun) (nun) (nnn) 

INICIAL 25,2 100,0 57,2 128,8 o I 2 311,4 
-
' 

MJ\NUTENÇ.ÃO - - 339,3 7 85 '7 1 '(J 1.126,6 
-- -~---- -·. --~ -

TOTAL 25,2 100,0 396,5 914,5 I , 8 L 4 38 o 



145. 

LOCAL: 85 MUNIC!PIO: CMIJ\QU?\ 

1. CARACI'ERfSriCAS FfSiffi-HfDRlü\S 

PS KH KV KA. PE CC PM UI 
(~) (mm . dia-:1) (on) (on3 . on-3) 

2 8 '5 138 2 ' 7 3' 7 70 o' 2 36 0,14() 0,223 

2. APLI CAÇJ.0 00 IDDEW PROPOSI'O 

e Aplicação 1 

-
COJvfiJONENfE t,W L D ETm QL TOTAL 

p 
PER!OOO (mm) (nnn) (llilll) (mm) (mn) (mm) 

INICIAL 43,4 100,0 56,7 124,8 0,3 325,2 

MANUI'ENÇÃO - - 336,7 7 85 '7 3,6 1.126,0 

TOrAL 43,4 100,0 39 3 '4 910,5 3,9 1.451,2 

• Aplicação 2 

COf\ll)ONENl'E t,W L D ETm QL TOTAL 
p 

PER!OOO (mm) (nun) (mm) (nun) (mm) (nnn) 

INICIAL 43,4 100,0 57,1 124,8 0,5 325,8 
! 

MANUTENÇÃO - - 339,3 7 85 '7 5,5 1.130,5 
-- - ·-·- --. ··---- - ·-··. .. . - - ....,.,- :zr:rr? -·s·· . 

TOTAL 43,4 100,0 396,4 910 5 6 o 1.456 3 



146. 

LOCAL: 86 MUNIC!PIO: CAJ'vlAQUÃ 

I. CARACIER!SfiCAS FfSHD-H!DRICAS 

PS KH KV KA PE CC P!vl UI 
(%) (nun . dia -l) (or.) ( cm.s . on- 3) 

32,0 46 2 ' 7 3,5 60 0,2R4 o' 17] 0,265 

2. APLI CAÇl\0 00 IDDEW PROPOSTO 

• Aplicação 1 

-
COMPONENTE b,\'V L D ETm QL TOTAL p 

1ERfOlD (mm) (nnn) (llllll) (nun) c Jll!ll) (nnn) 

INICIAL 33,0 100,0 50,3 124,R o ' l 30 8, 2 

MANUI'ENÇÃO - - 320,0 785,7 1 ,1 1.106,8 

T0I'AL 33,0 100,0 370,3 910,5 l 7 1.415,0 .;.. 

• Aplicação 2 

COMPONENl'E b,W L D ETm QL TOTAL 
p 

PERfOOO (nnn) (mm) (nnn) (llllll) (nnn) (nun) 

INICIAL 33,0 100,0 51,3 12 4 '8 o' 1 309,3 
-

MANUTEN(ÁO - - 326,3 7 85 '7 1 '6 1.113,5 
-- -- - -- -- - --- ·-- - -- ---- ---

TOTAL 33,0 100 'o 377,6 910,5 1 , 7 1,422,8 



147. 

LOCAL: 8 7 MUNIC!PIO: CAMAQUÃ 

1. CARACI'ER.fSTICAS FfSiffi-HfDRICAS 

PS Kll KV KJ\ PE CC PM UI 
(t) (1mn . dia-1) ( on) (on

5 . on- 3) 

30,0 1558 2 . 7 3,8 70 o' 2 7 5 O,lb2 0,249 

2. APLICAÇÃO 00 MlDELO PROPOSl'O 

•. Aplicação 1 

-
CO.MPONENfE t:.W L D ETm QL TOI'AL p 

JERfülXl ( ll!Ill) (mn) (llUn) ( mm) (mn) (nun) 

INICIAL 35,7 100,0 49,6 12 4 '8 3,6 313,7 

MANUI'ENÇAO - - 339,1 7 85 '7 40,8 1.165,6 

TOfAL 35,7 100 o 388 7 910 5 44 4 1 479 3 

• Aplicação 2 

COMPONENTE t:.W L D ETm QL TOTAL 
p 

PER!OOO (nnn) (JJUII) (nun) (nun) lnun) (nun) 

INICIAL 35,7 100,0 49,6 124,8 5,5 315,7 
-

Mi\NUIENçí\0 - - 339,3 7 85 '7 62,5 1.187,4 
- -· ---- - -·· ·- -·. - ---- -· ---- ·= """"" 

TOTAL 35,7 100 ,O 388,7 ~110,5 b8 o 1' 50 3 1 



148. 

LOCAL: 88 MUNlC!PIO: CMli\QUl\ 

1. CARAClliR!SriCAS .FfSICD-HfDIUCAS 

PS KH KV KA PE CC PM UI 

(%) (nun . dia"71) (cJP.) (cm
3 . CJTI- 3) 

33,5 57 2 ' 7 3,8 80 0,269 o' 161 01250 

2. APLI CAÇJ\0 00 MIDEW PROPOSfO 

• Aplicação 1 

-
COMJONENrE t;,W L D ETm QL TOl'AL p 

JERrODJ (mm) (mn) ( mm) (nnn) ( llllll) (nun) 

INICIAL 6 8 'o 100 'o 54,2 124,8 0,1 347,1 

l\11\NUI'ENÇÃO - - 345,1 785,7 l ' () 1.132,4 

TOfAL 68,0 100 'o 399,3 910 15 1 1 7 1.479,5 

• Aplicação 2 

COl\IPONENl'E t;,W L ]) ETm QL TOTAL 
p 

PERfOOO (nnn) (llllll) (nnn) (l!Uil) (nun) (nun) 

INICIAL 6 8 'o 100,0 55,3 124,8 0,2 348,3 
-

MANUTENÇJ\O - - 352,4 7 85 '7 2 ,6 1.140,7 

TOTAL 6 8 'o 100,0 407,7 910 I 5 2 , 8 1.489,0 



149. 

LOCAL: 89 MUNIC!PIO: CJ\MJ\QUÃ 

1. CARACfER!SriCAS F!SIOO-H!DRICAS 

PS KH KV KA PE CC PM UI 
(~) (mm dià-1) (on) (on 

j 
CITI-

3) . . 
36,0 39 2. 7 3,8 80 0,313 0,232 0,292 

2. APLI CAÇAO 00 MIDELO PROPOSI'O 

• Aplicação 1 

-
~COMPONENTE t,W L D ETm QL TOTAL p 

JER!OOO (mrn) ( mm) (nun) (nun) (mn) (1mn) 

INICIAL 54,4 100,0 53,7 124,8 o ' 1 333,0 

1\JANUI'ENÇ_ÃO - - 341,9 785,7 1,1 1,128,7 

TOl'AL 54,4 100,0 395,6 910,5 l . 2 L 461, 7 

• Aplicação 2 

COMPONENrE t;W L D ETm QL T0l'AL 
p 

PERfOOO (nnn) (llUll) (nnn) (lmn) (nnn) (nun) 

INICIAL 54,4 100,0 55,4 124,8 o' 1 334,7 
-

MANUTEN(ÀO - - 352,3 785,7 1,8 1. 139 '8 

TOTAL 54,4 100,0 407,7 910.5 1,9 1.474,5 



150. 

LOCAL: 90 .MUNIC!PIO: CMIAQUJ\ 

1. CARJ\CfER!SfiCJ\S I=!SHD-II!DRICJ\S 

PS KH KV KA PE CC PM UI 
(~) (nun . dià -l) (an) (cm

3 . an-3) 

37,5 1005 2 ' 7 3,8 70 o ,285 o' 190 0,264 

2. APLICAÇAO 00 IDDELO PROPOSfO 

• Aplicação 1 

-
COivfl:JONENfE 6W L D ETm QL TOl'AL 

p 
)ERfülX) (ll!ln) (lllln) (llUII) (uun) (mn) (nun) 

INICIAL 77,7 100,0 53,1 124.8 I . 8 357,4 

MANUI'ENÇÃO - - 339,0 785,7 20,3 1.151,0 

TOI'AL 77,7 100,0 39 2 '1 910,5 2 8 ' l 1.508,4 

• Aplicação 2 

COMPONENl'E 6W L D ETm QL TOTAL 
p 

PERfOOO (nnn) (mm) (nnn) (lmn) (nun) ( mm) 

INICIAL 77,7 100,0 53,2 124,8 2 ' 7 358,5 

tv!ANUIENÇÀ.o - - 339 '3 785,7 40,3 1.165,2 

TOTAL 
77' 7 100,0 392,5 910,5 43,0 1.523,7 



151. 

LOCAL: 91 MUNICfPIO: CMIAQUÃ 

1. CARI\CTER.fSriCAS I:.fsim-llfDIUCAS 

PS KH KV KA PE CC PM Ul 
(%) (nnn . dia-1) (oi!) ( CJTI.S . 011 

-.)) 

27,5 612 2,7 3,9 80 0,244 0,151 0,219 

2. APLICAÇÃO 00 MIDELO PROPOSTO 

• Aplicação 1 

-
COMPONENfE /JW L lJ ETm QL TOTJ\1 

p 
PER!OOO (mm) (mm) (1mn) (mm) ( llllll) (nnn) 

INICIAL 44,8 100,0 5 l '4 124,8 1.4 3 2 2 '5 

MANUTENÇl\:0 - - 351,7 785,7 17 '2 1,154,5 

TOrAL 44,8 100,0 40 3 '1 910.5 18 '() 1.477,0 

• Aplicação 2 

COI\!PONENI'E /::,W L D ETrn QL TOTAL 
p 

PER!OOO (nnn) (mm) ( llllll) (nun) (nun) (nm1) 

INICIAL 44,8 100,0 51,5 124,8 2. 3 323,5 

MANUTEN<;ÀO - - 352,4 7 85 '7 28,0 1.166,0 

TOTAL 44,8 100,0 403,9 910,5 30.3 1 . 4 89 '5 



15 2. 

WCAL: 9 2 MUNIC!PIO: CMl/\QUl\ 

1. CARACITIH!SHCAS F!Siffi-IlfDIU CAS 

PS KII KV KA PE CC Pl\1 UI 
(%) (nun . dia-:-1) (on) (onj . on-3) 

34,0 619 2 , 7 3,7 70 o ,312 o '2 16 0,287 

2. APLICAÇÃO 00 MIDEW PROPOSI'O 

• Aplicação 1 

-
COMPONENI'E t:,W L l) ETm QL TOl'/\1 p 

)ER!OOO (ll!In) (lllln) ( mm) (nnn) (mn) (nun) 

INICIAL 37,1 100,0 53,3 12 ~ '8 1 '4 310,6 

MANUfENÇÃO - - 338,7 785,7 16,2 1.140,6 

TOr/\1 
37,1 l 00 'o 392,0 910,5 1 7 '6 I. 45 7, 2 

• Aplicação 2 

COiviPONENl'E f:..W L D ETm QL TOTI\L 
p 

PER!OOO (nnn) (llUll) (nnn) (nun) (mn) (nun) 

INICIAL 3 7 '1 100,0 53,4 124,8 2 , I 3 1 7 , 4 

MANUTENçÃO - - 339,3 7 85, 7 24,8 1.149,8 

TOTAL 
37,1 100,0 392,7 910,5 26,9 1.407,2 



153. 

LOCAL: 9 3 MUNICfPlO: CMIJ\QUí\ 

1. CARACIERfSfiCAS r:fSHD-HfDRJCAS 

PS Kll KV KA PE CC PM UI 
(%) (mm . dia,~ll (crr.) (an

3 . an-3) 

28,5 534 2,7 3,9 80 o, 2 10 0,147 0,188 

2. APLICAÇÃO 00 MIDELO PROPOSI'O 

• Aplicação 1 

-
COMPONENfE /JW L D ETm QL T0l'AL p 

>ERfOOO (mm) (mn) (l!Uil) (nun) ( llllll) (nun) 

INICIAL 77,6 100,0 1 , o 124,8 1 'o 358,6 

MI\NUl'ENÇAO - - 15 'o 7 85, 7 15 , o 1.152,2 

rarAL 
77,6 100,0 16,0 910,5 ] 6 'o 1.510,8 

• Aplicação 2 

COJ'vflJONENl'E óW L D ETm QL TOTAL 
p 

PERIOOO (nun) (l!Uil) (mm) (nun) (nun) (nun) 

INICIAL 77,6 100,0 1 '7 124,8 1 ' 7 359,4 

MANUIENÇ'ÃO - - 24,4 785,7 24,4 1.162,5 
- -- -- -

TOTAL 
77,6 100,0 26,1 910,5 2 6 '1 1.521,9 



154. 

LOCAL: 94 MUNICfPIO: CM!AQUA 

1. CARACTER!SHCAS FfSICD-HfDIUCAS 

PS Kll KV KA PE CC PM UI 
(%) (nun dia.-:-1) (on) (on 

.) 
on- 3) . . 

31,0 546 2 ,7 3, 7 70 0,297 0,197 o' 2 84 

2. APLICAÇÃO 00 KIDEI.D PROPOSI'O 

• Aplicação 1 

-
COMPONENfE t:.W L D ETm QL Tül'AL p 

>ERfOOO (mm) (lllln) (llUll) (nun) (mm) ( mm) 

INICIAL 18,2 100,0 53,4 124,8 1 , 4 297,8 

l\tANUfENÇí'\0 - - 338,7 7 85, 7 14,3 1.138,7 

TOI'AL 18,2 !00,0 39 2, l 910 '5 15, 7 1.·13Cl,5 

• Aplicação 2 

COJVIPONENl'E !:.W L D ETm QL 'l'OTAL 
p 

PERfOJ.X) (llllll) (11un) (IlDll) (nun) (nnn) (nun) 

INICIAL 18,2 100,0 53' 5 124,8 2 '2 298,7 

MANUTENçÃO - - 339,3 785,7 21,8 1.146,8 

TOTAL 
18,2 ] 00 'o 392,8 910,5 24,0 1.445,5 



155. 

LOCAL: 9 5 .MUNICfPIO: CM!AQUJ\ 

1. CARACITIR.fSflCAS FfSICD-IlfDJUCAS 

PS Kll KV KA PE CC Pt-.1 UI 
(%) (nun dia-1) (ar.) (on 

.) 
on- 3) . . 

26,0 31 2 ' 7 3,6 70 0,227 0,141 0,219 

2. APLICI\ÇAO 00 MIDElO PROPOSTO 

• Aplicação 1 

-
COMPONENTE t.W L D ETm QL TOl'AL p 

)ER!OOO (mm) (JJnn) (llllll) (nun) (mn) (nnn) 

INICIAL 28,7 100,0 55,3 124,8 o ' l 30 8 '9 

MANlTfENÇÃO - - 328,2 785,7 0,8 1.114,7 

TOl'AL 28,7 100,0 383,5 91 o' 5 0,9 1.423,6 

• Aplicação 2 

COMPONENTE t.W L D ETm QL TOI'AL 
p 

PER!OOO (nnn) (llllll) (nnn) (nun) (nnn) (nun) 

INICIAL 28,7 100,0 57,2 124,8 0,1 310,8 

MANl.fl'ENÇÂO - - 339,3 7 85 '7 1,3 1.126,3 

TOTAL 
28,7 100,0 :\96,5 910,5 1 , 4 1.437,1 



156. 

LOCAL: 96 MUNICfPIO: Ci\1111\Q Ul\. 

1. CARACrEH.!SfiCAS FfSHD-HfDRlCAS 

PS Kll KV KA PE CC PM UI 
(~) (nun dia-:-1] (on) (on 

.) 
on- 3) . . 

25,5 10 2 ' 7 3,4 75 . o' 2 39 o' 16 7 0,224 

2. APLICAÇAO 00 MIDEW PROPOSI'O 

• Aplicação 1 

-
. COMPONENI'E /1W L D ETm QL TOTAL p 

'ER!OOO (mm) (mn) (l!Ull) (rrun) (mn) (nun) 

INICIAL 23,2 100,0 49 'o 124,8 - 297,1 

MANlJfENÇAO - - 310,9 785,7 0,3 1.096,8 

TOI'AL 23,2 100,0 359,9 91 o' 5 0,3 1.393,9 

• Aplicação 2 

COfv!PONENI'E /1W L D ETm QL TOTAL 
p 

PER!OOO (mn) (mm) (nnn) (nun) (nun) (nun) 

INICIAL 23,2 100,0 54,5 124,8 - 302,6 

MANUTENÇÃO - - 345,9 785,7 0,5 1.132,0 

TOTAL 23,2 100,0 400,4 91 o' 5 0,5 1. 434 ,6 



157. 

LOCAL: 9 7 MUNICfPIO: CMI.i\QUÃ 

1. CARAClliRISfiCAS FfSICD-HfDIUCAS 

PS Kll l(V KA PE CC l'M UI 

(%) (nun . dia-1) (ar.) (cm
3 . on-_j 

30,5 20 2,7 3,6 75 0,299 0,204 0,218 

2. APLICAÇ}\0 00 MIDEW PHOPOSrO 

• Aplicação 1 

-
COMPONENI'E b.W L D ETm QL TOI'AL p 

JER!OOO (mm) (mn) (mm) (nun) (mn) (nun) 

INICIAL 65,2 100,0 39,0 124,8 - 326,9 

MANUfENÇi\0 - - 345,8 785,7 0,6 1.113,7 

65,2 100,0 ' 384,8 910.5 0,6 1.440,6 
TOfAL 

• Aplicação 2 

COMPONENl'E b.W L D ETm QL TOTAL 
p 

PER!OOO (nun) (mm) (nun) (l!Ull) (mn) (nun) 

INICIAL 65,2 100,0 36,9 124,8 0,1 329,1 

MANlJl'ENQÃO - - 327,4 785,7 0,8 I . 1 32 , 3 

TOTAL 65,2 100,0 364,3 9I0,5 0,9 1.461,4 



158. 

LOCAL: 9 8 MUNIC!PIO: C/\t-.IJ\QUJ\ 

1. CARAClEltlSHCAS F!SHD-H!DIUCI\.S 

PS KII KV KA PE CC PM UI 
(%) (nun dia-1r (oil) (on 

.) on -3) . . 
2 8 '5 82 2,7 3,8 80 0,276 o' 16 8 0,259 

2.. APLI CAÇlúJ 00 MIDEW PROPOSl'O 

• Aplicação 1 

-
COJvlPONENfE t:,W L D ETm QL TO'I'AL p 

JER[OlX) (mm) (nnn) (llllll) (nun) (mn) (nnn) 

INICIAL 20,8 100,0 54,8 124,8 0,2 300,6 

MANUI'ENÇÃO - - 347,3 7 85 '7 2,3 1.135,3 

TOI'AL 20,8 100,0 11 O 2 , I ~) I O , 5 2 '5 1.435,9 

e Aplicação 2 

COl\lPONENTE t:,W L D ETm QL TOTAL 
p 

PERfODO (nun) (lllln) (nnn) (nun) (nun) (nnn) 

INICIAL 20,8 JOO,O 55,() 124,8 0,4 301 '6 

MAN1Jl'ENÇÃO - - 352,4 785,7 3,7 1.141,8 

TO'l'AL 20,8 100,0 408,0 910 '5 4,1 1.443,4 



15 9, 

LOCAL: 99 MUNIC!PIO: CMIJ\OUi\ 
' 

1. CARAC11iR!SriQ\S J=!SHD-ll!JJIUQ\S 

PS Kll KV K.A PE CC PM UI 
(%) (nun . dia-1) (on) (cm

3 . on -3) 

29 '5 982 2 ' 7 3,9 80 0,213 o' 119 0,184 

2. APLICAçAo 00 IDDELO PROPOSTO 

e Aplicação 1 · 

-
COMPONENI'E b.W L D ETm QL TOTAL p 

JERfOOO (n:lll) (11Dn) (l1Uil) (nnn) (mn) (nun) 

INICIAL 88,8 100,0 55,2 124,8 1 '7 370,5 

MANUfENÇ~O . - - 351,9 785,7 27,6 1.165,2 

TOfAL 88,8 100,0 407,1 910 '5 29,3 1.535,7 

• Aplicação 2 

CO!'-IPONENI'E b.W L D ETm QL TO'l'AL 
p 

PERrooo (nnn) (llllll) (JJDn) (Jillll) (nun) (nun) 

INICIAL 88,8 100,0 55,3 124,8 2 , 8 371,7 

MANUTENçAO - - 352,3 785,7 45,0 1.183,0 

TOTAL 88,8 100,0 40 7, 6 910.5 47,8 1.554,7 



160. 

LOCAL: 100 MUNIC!PIO: CM!J\QUJ\ 

1. CAAACfER.fSfiCAS l:fsim-HfDlUCAS 

PS Kll KV KA PE CC Pf\1 UI 
(%) (Jmn dia-ll (on) (on 

.) 
on- 3) . . 

-

2 9; 5 165 2,7 3,7 70 o. 2 7 4 o '18 2 0,260 

2. APLICAÇJ\0 00 MJDEW PROPOSfO 

• Aplicação 1 

-
. CÓMPONENI'E !::.W L D ETm QL Tal'AL p 

JER!OOO (wm) (lliD1) (nm1) (nnn) (mm) (nnn) 

INICIAL 24,5 l 00 'o 53,1 12 ·l '8 0,4 30 2 '8 

MANUl'ENÇÃO 
- - 3"!. 7' 1 785,7 I,:-, 1 • I 2 7, 1 

-

TarAL 
24,5 100,0 390,2 910 '5 ~1 , 7 1.429,2 

• Aplicação 2 

CO!viPONENI'E !::.W L lJ ETm QL TOTAL 
p 

PER!OOO (nnn) (mm) (nnn) (nun) (nun) (nnn) 

INl ClAL 24,5 100,0 53,5 124,8 o '(J 303,4 

MANtJIENçAO - - 339,3 7 85 '7 () ' (J 1.131,6 

TOTAL 
24,5 100,0 39 2 '8 910,5 7. 2 1.435,0 



161. 

LCX:AL: 1 o 1 MUNICfPIO: CM!J\Qll!\ 

1. CARACI'ER.fSfiCAS FÍSiffi-HÍDIUü\S 

PS Kll KV KJ\ PE CC PM UI 
(%) (nun dia":'1) ( or.) (on 

..) on- 3) . . 
32,0 51 2 ' 7 3,7 70 o. 309 o '19 2 o. 2 8 7 

2. APLICAÇÃO 00 K>DEW PROPOSfO 

e Aplicação 1 

-
Cd.MPONENl'E 6W L ]) ETm QL Tal'AL p 

)ERTOOO (m.rn) (llllll) ( llllll) ( llllll) (mm) (nun) 

INICIAL 23,1 100,0 52 . Ll 12 ·I , 8 o' 1 :i00,4 

MANUfENÇÃO - - 332,5 7 85. 7 1,4 1.119,6 

TOl'AL 23,1 100,0 384,9 910.5 1 '5 1.420,0 

• Aplicação 2 

COI'-lPONENl'E 6W L lJ ETm QL TOJ'AL 
p 

PERTOOO (lllln) (mm) (nnn) (mm) (mn) (nun) 

INICIAL 23,1 100,0 53,5 124,8 0,2 301 '6 

MAN1JIENÇÃO - - 339,3 785,7 2,0 l.127,p 

TOTAL 
23,1 100,0 39 2 '8 910,5 I 7 "",- 1.428,6 



162. 

LOCAL: 102 MUNIC!PIO: Ci\l\IAQUÃ 

1. CARACI'ER!SHCAS F!SIOO-H!DRICAS 

PS Kll KV KA PE CC PM Ul 
(%) (Jmn dia-1) (ar.) (an 

.) an- 3) . . 
35,5 68 2,7 3,4 50 0,258 0,166 0,235 

2. APLICAÇ}\0 00 MIDEID PROPOSI'O 

• Aplicação 1 

-
. COMPONENfE /:..W L D ETm QL TOTAL 

p 
'ER!OOO ( mm) ( mm) ( mm) ( mm) (mn) (nnn) 

INICIAL 60,0 100,0 48,5 124,8 o ' 1 :i33,4 

MANUfENÇí\0 - - 309,8 785,7 l , 5 1.097 ,O 

TOfAL 60,0 100,0 358,3 910,5 l 'b 1.430,4 

• Aplicação 2 

COMPONENl'E /:..W L lJ ETm QL TOTAL 
p 

PERfOOO (nnn) (mm) (mm) (nun) (mn) (nun) 

INICIAL 60,0 100,0 49 ' 1 124,8 o 'l 334,0 

tviANlHEN_ÇÃO - - 313,2 785,7 2,0 1.100,0 

TOTAL 
60,0 100,0 362,3 910,5 2 , 1 1.434,9 



16 3. 

LOCAL: 103 .MUN1CfPIO: Ci\~IJ\QUí\ 

1. CA.RACrE.R!Sriü\5 F!Siffi-llfDJUü\S 

PS Kll KV KA PE CC l'M Ul 
(%) (nun dia-:'1) (em) (on 

j 
on- 3) . . 

37,5 71 2 ' 7 3,7 70 0,283 o '1 70 0,259 

2. APLICAÇÃO 00 KIDEW PROPOSfO 

• Aplicação 1 

-
COMPONENI'E t,W L D ETm QL TOl'AL 

p 
)ER!OOO (mm) (mm) ( 111111) (nun) (mm) (nnn) 

INICIAL 81,2 100 'o 52' 4 124,8 o ' 1 358,5 

MANUI'ENÇÃO - - 334,4 7 85 '7 1 '9 1.122,0 

TOl'AL 81,2 100,0 386,8 910,5 2 ' () 1.480,5 

• Aplicação 2 

COMPONENTE M/ L D ETm QL TOTAL 
p 

PER!OOO (mm) (lmn) (nnn) (nnn) (nun) (nun) 

INICIAL 81,2 100 'o 53,2 1 2 4 '8 0,2 359,4 

MANUrENÇÃO - - 339,3 785,7 2,8 1.127,8 

TOTAL 81 '2 100,0 392,5 910,5 3,0 1.487,2 



164. 

LOCAL: 1 O 4 MUNICIPIO: Ci\~IJ\QUJ\ 

L CARI\Cl1iR!SHCAS F!SICD-HIDIUü\S 

PS Kll KV KA PE CC PM Ul 

(%) (nun . dia-1) (em) (anj . CJil-3) 

36 '5 719 2 ' 7 3,9 80 0,316 0,2()5 o, 30 3 

2. APLICAÇÃO 00 MlDEW PROPOSI'O 

e Aplicação 1 

-
COMPONENI'E D.W L D ETm QL 'IUI'J\L 

p 
PER!OOO (mm) (nnn) (nun) (nun) (mn) (nun) 

INICIAL 49,6 100,0 55 . 3 12 4 . 8 l ' () 331,4 

MANUI'ENÇi\0 - - 351 '8 7 85 , 7 20,2 1.157,6 

TOI'AL 49,6 100,0 407,1 910,5 21 '8 1.489,0 

• Aplicação 2 

COMPONENI'E D.W L D ETm QL TOTAL 
p 

PERIOOO (mm) (lmn) (nun) (nun) Cnun) (nm1) 
·-

INICJAL 49,6 100,0 55' 4 124,8 2 , 7 332,5 
-

MANlJIENÇÃO - - 352,4 785,7 32,9 1.171,0 

TOTAL 49,() 100,0 407,8 910,5 35,0 1.503,5 



165. 

LOCAL: 105 MUNIC!PIO: CMIAQUÃ 

1. CARACI'ER!SHCI\S I;!SHD-ll!DJUCI\S 

PS KH KV KA PE CC PM UI 
(%) (1mn . dia"71) (on) (on.s . on -3) 

35,0 410 .2 '7 3,6 60 0,238 0,132 o' 19 8 

2. APLICAçAO 00 KIDELO PROPOSI'O 

• Aplicação 1 

-
COMPONENl'E t::,W L j) ETm QL TOl'AL p 

'ER!OOO (mm) (mm) (l!Ull) (nnn) (1m1) (nun) 

INICIAL 91 '2 100,0 50,9 124,8 0,6 36 7 '6 

MANUfENÇí\0 - - 325,6 785,7 9,9 1.121,1 

TOfAL 91,2 100,0 376,5 910,5 10,5 1.488,7 

• Aplicação 2 

CO.MPONENIE /1W L D ETm QL TOTAL 
p 

PER!ODO (nnn) (nun) (nnn) (nun) (nun) (nun) 

INICIAL 91 '2 100,0 51,1 124,8 0,9 36 7 '9 

J'viANlJl'ENçAO - - 326,2 785,7 14 'J 1.126,1 

TOTAL 
91,2 100,0 377,3 910,5 15,0 1.494,0 



166. 

LOCAL: 106 MUNIC!PIO: CM!i\OUÃ 
' 

1. CARI\Cl'ER!SriCAS FfSiffi-llfDIUCAS 

PS KH KV KA PE CC PM UI 

(%) (nun dia-1) ( or.) (on -~ on- 3) . . 
34,5 278 2 . 7 3,6 60 0,264 o , 14 o 0,250 

2. APLI CAçAO 00 IDDELO PROPOSI'O 

• Aplicação 1 

-
COMPONENl'E /1W L D p ETm QL TOTAL 

)ER!OOO (mm) (nnn) (l1Uil) (nun) (mm) (nnn) 

INICIAL 57,0 100,0 54,6 124,8 0,5 336,9 

MANUTENÇÃO - - 325,2 785,7 b,7 1.117,6 

TOrAL 
57. o 100,0 379,8 910,5 7,2 1.454,5 

• Aplicação 2 

COt.IPONENIE 11W L D ETm QL TOI'AL 
p 

PERTOOO (nun) (nun) (uun) (nun) (nun) (nun) 

INICIAL 57 ,O 100,0 54,8 124,8 0,7 337,3 

MANlJrENçAO - - 32b,2 785,7 9,6 1.121,5 

TOTAL 57,0 100,0 3 81 . o 910,5 10, 3 1 . 45 8 8 



167. 

LOCAL: 1 O 7 MUNIC!PIO: CMIJ\QUí\ 

1. CARAOER{Sl'IQ\S J=fSICD-llfDIUQ\S 

PS Kll I\ 'V KA PE CC l'M UI 
(%) (nun . dia -ll ( on) (an

3 . on - 3) 

34,0 189 2,7 3, 7 70 0,274 o' 19 3 0,256 

2. APLI CAÇl\0 00 K.IDELO PROPOSTO 

• Aplicação 1 

-
COMPONENl'E /JW L }) ETm QL TOTAL 

p 
JERIOOO (mm) (mn) (mm) (nnn) (mn) (nnn) 

INICIAL 58,8 100,0 53,0 12 4 '8 0,4 337 ,O 

l\tANUfENÇl\0 - - 337,4 7 85 '7 4,9 1.128,0 

TOfAL 58,8 100,0 390,4 910 '5 5,3 1.465,0 

e Aplicação 2 

COMPONENIE /JW L D ETm QL TOTAL 
p 

PERIOOO (liDn) (mm) (nnn) (nun) (mn) (nun) 

INICIAL 58,8 100,0 53,:; 124,8 () ' (l 3:'í7,5 

MANlJJ'ENQ\0 - - 339,3 7 85 '7 7,5 1.132,5 

TOTAL 58,8 100,0 392,6 910 '5 8,1 1.470,0 



16 8. 

LOCAL: 1 O 8 MUNIC!PIO: CMI/\QlJi\ 

1. CARACI'ER!SfiCAS F!SIOO-HfDJUCAS 

PS Kll l\.'V Ki\ PE CC PM UI 
(%) (nun . dia~1) (on) (on

3 . on -3) 

29,5 85 2 ' 7 3,6 60 0,257 0,178 0,241 

2. APLICAÇÃO 00 MIDEW PHOPOSTO 

• Aplicação 1 

-
COMPONENfE t::.W L D ETm QL TOTAL p 

fJERfOOO (mm) (mm) ( mm) (nnn) (mn) (nnn) 

INICIAL 32 '4 100,0 50' 8 124,8 0,2 308,2 

MANlfl'ENÇÃO - - 322,8 785,7 2,0 1.110,5 

TOTAL 32,4 100,0 373,6 910,5 7 7 1.418,7 - '-

• Aplicação 2 

COt-U)ONENI'E t::.W L D ETm QL TOTAL 
p 

PERfOOO (llUn) (11Ull) (nnn) (uun) lmn) (nun) 

INICIAL 32,4 100,0 5 l ' :i 124./i O,:i 308,8 

MANUIEN~O - - 326,3 7 85 '7 2 ,9 1.114,9 

TOTAL 32,4 100,0 377,6 910 '5 3,2 1.423,7 



169. 

LOCAL: 109 MUNIC!PIO: CMIAQUj\ 

1. CAR/\C11iRl'SHCAS I:fsim-li!DIUCAS 

PS KII KV KA PE CC Pr-1 UI 
(%) (nnn dia-1) (an) (an 

.) 
OTI- 3) . . 

33,5 50 2 ' 7 3,6 65 0,255 0,184 o' 2 36 

2. APLI CAçAO 00 KlDELO PROPOSI'O 

e Aplicação 1 

-
COMPONENfE /1W L ]) ETm QL TOfAL p 

>ER!Oro (mm) (llDn) (mm) (nnn) (Jilln) (nnn) 

INICIAL 64,3 100,0 51 '2 124,8 0,1 340,5 

f'.11\NUI'ENÇÃO - - :126,4 7 85 '7 1 '3 1.113,3 

TOl'AL 
64,3 100,0 377,6 910,5 1 '4 1.453,8 

• Aplicação 2 

COJ'.IPONENl'E /1W L D ETm QL TOTAL 
p 

PERfOOO (nnn) (nun) (nnn) (l!Un) (mn) (nun) 

INICIAL 64,3 100,0 52 '2 12 4 '8 o ' 1 341 '5 

MANUI'ENÇÃO - - 332,8 785,7 1 ' ~) 1.120,3 
= - ·-,........, 

TOTAL 
64,3 100,0 385,0 910 '5 2,0 1.461,8 



170. 

LOCAL: 110 MUNIC!PIO: CMIAQU?\ 

1. CARACI'ER!SfiCJ\S r:fSHD-HfDIUCAS 

PS Kll h 'V Ki\ PE CC PM UI 
(%) (nun . dia-1) (ar.) (an

3 . an- 3) 

36,0 117 2 , 7 3,6 60 0,313 o' 186 o' 2 80 

Z. APLICAçAo 00 KIDELO PROPOSTO 

• Aplicação 1 

-
CQMPONENl'E !JW L D ETm QL TOI'AL 

p 
JERfOlX) (mm) (mn) (l!Ull) (l!Ull) (mm) (nun) 

INICIAL 48,0 100,0 47,3 124,8 0,2 320,3 

MANUfENÇí'iO - - 323,7 785,7 2 , 8 1.112,2 

TOfAL 48,0 100', o 371,0 910,5 3,0 1.432,5 

• Aplicação 2 

COMPONENl'E !JW L D ETm QL TOI'AL 
p 

PERTOOO (mm) · (JIUH) (mn) (l!Ull) (nun) (nun) 

INICIAL 48,0 100,0 47,6 124,8 0,3 320,8 

tviANlfl'ENÇi\0 - - 326,3 7 85 '7 4,0 1.115,9 
-

TOTAL 48,0 100,0 373,9 910,5 4,3 l. 4 36 '7 



1 71. 

LOCAL: 111 MUNIC!PIO: CMIAQU/\ 

1. CARAOlml'SHCAS 1-:fsim-HfDIU CAS 

PS Kll KV KA PE CC PM Ul 

(%) (mm . dia-1) (ar.) (on
3 . on- 3) 

26,5 150 2,7 3,7 70 0,225 o '14 5 0,207 

2. APLICAçAO 00 KIDEW PROPOSTO 

• Aplicação 1 

-
COiviPONENl'E t:.W L ll ETm QL Tül'J\L 

p 
)ERfOOO (l~:m) (11U11) (l!Ull) ( llllll) (mn) (nun) 

INICIAL 40,6 100,0 53,0 l 2 4 '8 0,4 318,7 

MANUfENÇÃO - - 336,9 785,7 3,9 1.126,6 

TOI'AL 40,6 100,0 389,9 910.5 4,3 1.445,3 

• Aplicação 2 

COMPONENIE t:.W L D ETm QL TOTAL 
p 

PER!OOO (nun) · (Jlllll) (nnn) ( llllll) (nun) (nun) 

INICIAL 40,6 100,0 53,4 12 4 '8 0,5 319,3 

MANUl'ENçAO - - 339,3 785,7 b,O 1.131,0 

TOTAL 40,6 100,0 39 2 '7 910 's ü,5 1.450,3 



172. 

LOCAL: lJ 2 MUNIC!PIO: Ci\Mi\QUÃ 

1. CARAClliR!SHCAS I~!Siffi-H!DIU CAS 

PS Kll J(V KA PE CC PM UI 
(%) (nun . dia-1) (on) (0~3 . on- 3) 

31,5 217 2 , 7 3,6 60 o, 2 89 o, 2 o 7 0,266 

2. APLICAÇN) 00 KIDELO PROPOSTO 

• Aplicação 1 

-
CQMPONENrE óW L D ETm QL 'IUl'AL 

p 
JERfOIXl (mm) (111111) (llllll) (llllll) (mn) (nuu) 

INICIAL 29,4 100,0 5 1 , 1 124,8 0,5 305 '8 

MANUI'ENÇÃO - - 325,0 7 85,7 5 '2 1.115,9 

TOI'J\1 29 '4 100,0 3 76, 1 910,5 5,7 1.421,7 

• Aplicação 2 

COiviPONENI'E 6W L D ETm QL TOTAL 
p 

PERIOW (nnn) · (llUil) (nun) (nun) (nun) (uun) 

INICIAL 29,4 100,0 51 , 3 . 1 2 4 '8 o' 7 306,2 

MANUI'ENÇÃO - - 326,3 785,7 7,4 1.119,4 
-·-

' 
TOTAL 29,4 100,0 377 ,ll 910 '5 8' 1 1.425,0 



173. 

LOCAL: 113 MUNIC!PIO: CAJ\lAQUÃ 

1. CARJ\Cl'ERfSriC/\S J=fSHD-H!DIUC/\S 

PS Kll KV KA PE CC PM UI 
(%) (nun dia-1) (or.) (on 

j on- 3) . . 
37,0 804 2 ' 7 3,7 70 o' 2 83 0,204 0,268 

2. APLICAçN) 00 MIDELO PHOPOSTO 

• Aplicação 1 

-
COMPONENTE b.W L D ETm QL Tal'AL p 

JER!OOO (mrn) (nun) (mm) (nun) (mn) (nnn) 

INICIAL 71,4 100,0 56,9 12 4 '8 I , 5 354,6 

MANUI'ENÇÃO - - 338,9 7 85 '7 21 'o 1.145,6 

TOfAL 71 4 100,0 39 5 8 910 5 77 5 1.500 7 :...:. '-

• Aplicação 2 

COMPONENTE b.W L D ETm QL TOTAL 
p 

PER!OOO (nnn) · (nun) (mm) (llUII) (mn) (nun) 

INICIAL 71,4 100 'o 57 ,O 124,8 ) 7 355,4 ~ ''-

tviANLflENÇÃO - - 339,3 7 85 '7 "'7 "' .) - ' .) 1.157,3 

' 
1Ul'AL 71 '4 100,0 396 '3 910 '5 34,5 1.512,7 



174. 

LOCAL: 114 MUNIC!PIO: CJ\i'-lAQUJ\ 

1. CARACfERfSfiCAS FfSim-H!DIUCAS 

PS Kll KV KA PE CC Pl\1 UI 
(%) (nun dia-1) (ar.) (an 

.) 
an - 3) . . 

38,0 55 2 . 7 3,7 70 o '312 0,232 o' 2 85 

2 .. APLICAÇAO DO MIDEW PHOPOSI'O 

• Aplicação 1 

-
COMPONENrE óW L D E'l)n QL TOTAL p 

)ER!OOO (mm) (JJUII) (nun) (llUil) ( mm) (lllln) 

INICIAL 66,5 100,0 52,3 124,8 o '1 343,7 

MANlHENÇÃO - - 332,9 785,7 l , 4 1.120,0 

TOrAL 66,5 100,0 385,2 910,5 1 5 1. 463 7 

• Aplicação 2 

COJ'vlPONENl'E óW L D ETm QL TO'IAL 
p 

PER!OOO (nnn) · (llUil) (nnn) (nun) (nun) (nnn) 

INICIAL 66,5 100,0 53,2 12 4' 8 0,2 344,7 

MANLfl'ENçAO - - 339,3 785,7 ') ' 1.127,2 .:.... , .... 

! 

TOTAL 66,5 100,0 392 5 910 5 ') 4 1.471 9 



175. 

LOCAL: 115 MUNIC!PIO: CAf\1/\QUÃ 

1. CARACl'ERfSriCAS J:fsim-HfDJUCAS 

PS KII k'V Ki\ PE CC l'M Ul 
(%) (nun . dia -l) (em) (on

3 . on- 3) 

2 8 '5 50 2 ' 7 3,6 65 0,251 o ' l s ~) 0,227 

2. APLICAÇi\0 00 MJDEI.D PHOPOSTO 

• Aplicação 1 

-
CO:MPONENfE I:::.W L D ETm QL TOTAL p 

PER!OOO (ll"!m) (nnn) (nun) (nun) (mn) (nnn) 

INICIAL 37,7 100 'o 51,3 124,8 0,1 313,9 

MANUI'ENÇÃO - - 326,4 7 85 '7 1 ' 3 1.113,4 

TOfAL 37,7 100,0 377,7 910,5 1 '4 1.427,3 

• Aplicação 2 

COMPONENI'E I:::.W L D ETm QL TOTAL 
p 

PER!OOO (nnn) · Cmm) (nnn) (nun) (nnn) (nnn) 

INICIAL 37,7 100,0 52 '3 124,8 0,2 315,0 

MANUfENÇÃO - - 332,8 785,7 1 '8 1.120,3 

TOTAL 37,7 100,0 385,1 910,5 2,0 1.435,3 



176. 

LOCAL: 116 MUNIC!PIO: C/\~li\QUí\ 

1. CARACl'ER!SHCAS FfSHD-HfD.RICAS 

PS Kll KV Ki\ PE CC l'M Ul 

(%) (nun . dia -l) (on) (on
3 . on- 3) 

33,0 25 2 7 
'I 3,5 (J 5 o' 32 2 o' 2 3 7 0,299 

2. APLICAÇ]\0 00 M.IDELO PROPOSI'O 

• Aplicação 1 

-
COMPONENl'E liW L 1) ETm QL TOl'AL p 

)ERfOlX) (JJUn) (mn) (llUll) (nun) (mn) (nun) 

INICIAL 20 '1 100,0 50,5 124,8 0,1 29 5 '5 

MANlJfENÇ~O - - 320,3 7 85 '7 0,6 1.106,6 

TOI'AL 20 '1 100,0 370 8 910 5 o 7 1.402 1 

• Aplicação 2 

COMPONENTE liW L D ETm QL TOTAL 
p 

PER!OOO (nnn) · lmm) (nun) (llllll) (nnn) (nnn) 

INICIAL 20,1 100,0 52,5 12 4 '8 0,1 29 7 '5 

MANUl'ENçí\0 - - --) ~ 

.) .) '- , I 785,7 0,9 1.119,:1 
-- . ---

' 
TOTAL 20 'o ' 100 o 385 2 910 5 1 o 1 416 8 



177. 

LOCAL: 117 MUNIC!PIO: CAMAQUA 

1. CARACllm1SflCAS .. F!SICD-H!DIUCAS 
. . 

PS Kll KV KA' PE . ' CC '' ' PM UI 
(%) : (Iinil ' . dia '

1
) (em) ( crü

3 . cm-3) 

33,0 694 ' '' 2 '7. . 3 '6' ' ... 60 .... '0.,370 o' 169 0,234 

2. APLICAçAO 00 MJDEW PROPOSfO 

e Aplicação 1 

-
-.COMPONENTE !:.W L D ETrn QL TOTAL 

p 
PER!OOO . (mm). ' ' · • (nnn) · (mm) • (Iínn) · (1m1) (nnn) 

INICIAL 57,6 100,0 29,5 124,8 1,1 313,0 

. MANUTENÇÃO. -· - 325,8 '7 85 '7 16,7 1.128,2 

TOI'AL 57,6 100,0 355,3 910 '5 17 '8 1.441,2 

• Aplicação 2 

COMPONENTE !:.W L D ETrn QL TOTAL 

PER!OOO 
p 

(nnn) (nnn) (nnn) · . (nnn) (nnn) (nnn) 

INICIAL 57,6 100,0 29,6 124,8 1,6 313,6 

MANU'IENçAO - - 326,2 785,7 23,8 1.135,7 

TOTAL 57,6 100;0 355,8 910 '5 25,4 1.449,3 



178. 

LOCAL: 118 MUNlCfPlO: CMii\QU7\ 

1. Cl\RJ\CrERfSfH:t\5 FfSHD-llfDJUQ\5 

PS Kll KV KJ\ PE CC Pt--1 UI 
(~) (1mn dia-1) (ar.) (em 

~ on- 3) . . 
32,0 61 2 , 7 ' 3, 7 70 0,25:1 o , 15:; 0,214 

2 .. APLICAÇAo 00 MIDEW PROPOSI'O 

• Aplicação 1 

-
COMPONENI'E 6W L D ETm QL 'l'OTAL p 

JER!OOO (mn) (mn) (llilll) ( llllll) (mn) (nnn) 

INICIAL 74,2 100,0 4 8, 6 124,8 o 'l 347,7 

MANUI'ENÇÃO - - 333,6 7 85,7 1 , () 1.120,9 

TOl'AL 74,2 100,0 382,2 910,5 1 , 7 1.468,6 

• Aplicação 2 

COMPONENl'E 6W L D ETm QL TOl'AL 
p 

PERÍODO (nun) · (l!Uil) (nnn) (nun) (nun) (nun) 
-

INICIAL 74,2 100, o 49,5 124,8 o, 2 348,6 

MANUlENÇÃO - - 339,3 7 85 '7 2 , 4 1.127,5 
·~ 

-
! 74,2 100,0 388,8 910,5 2,6 1.476,1 TOTAL. 



i 79. 

LOCAL: 119 MUNIC!PIO: CN-Ii\QUJ\ 

1. CARI\Cl'ERfSI'IC/\5 FfSHD-llfDIUC/\5 

PS Kll KV KA PE CC PM UI 
(%) (nun . dia-1) (on) (on

3 . on- 3) 

32,0 9 89 2,7 ' 3, 8 70 0,258 o, 15 7 0,218 

2. APLICAÇhü 00 MIDELO PROPOSTO 

• Aplicação 1 

-
COMPONENfE /1W L D E'l'm QL TOTAL 

p 
'ER!OOO (mn) (nnn) (lllln) (lllln) (mm) (nun) 

INICIAL 71,4 100,0 49,4 124,8 1 . 8 347,4 

MANUfENÇÃO - - 339,0 785,7 25,9 1.150,6 

TOfAL 71,4 100,0 388,4 910.5 27,7 1.498,0 

• Aplicação 2 

COMPONENI'E 11W L D ETm QL TOTAL 
p 

PER[OOO (nnn) · (l!Uil) (mm) (l!Uil) (nun) (nun) 

INICIAL 71,4 100,0 49,5 124,8 2 , 8 348,4 

iv~·J~Ul'ENª-0 - - 339,3 7 85 '7 39,() L 164,7 
-
' 

TOTAL 71,4 100,0 388,8 910,5 42,4 1.513,1 



180. 

LOCAL: 120 MUNlC!PIO: CJ\MJ\QUJ\ 

1. CARACIWSHCAS FfSim-HfDIUCAS 

PS KII KV KA PE CC PM UI 
(%) (nnn . dia-:-1) (on) (on3 . on-3) 

26,5 1763 2 ' 7 . 3' 8 70 o' 2 3 7 o '14 7 0,216 

2 .. APLICAÇ]\0 00 MIDEW PROPOSTO 

• Aplicação 1 

-
CO.MPONENfE ôW L ]) ETm QL r orAL 

p 
JER!OOO (1111n) (mn) (nun) (nun) ( llllll) (nun) 

INICIAL 34,3 100,0 53,4 124,8 4,1 316,6 

MANUTENÇÃO - - 339 '1 785,7 46,2 1.171,0 

TOrAL 34,3 100,0 392,5 910 '5 50,3 1.487,6 

• Aplicação 2 

COJ'.IPONENfE ôW L JJ E'l'm QL TOTAL 
p 

PERIOOO (nnn) . (llllll) (nnn) (nun) (nun) (nnn) 

INICIAL 34,3 100,0 53,4 124,8 ü,3 318,8 

MANUl'ENçAO - "t 339,3 785,7 70. 7 1.195,7 
-

-
TOTAL 

! 

34,3 100,0 392,7 910.5 77 o 1. 514 5 



181. 

.LCX:AL: 1 2 1 MUNIC!PIO: CMIJ\QUi\ 

1. CARI\ClER!SflC/\S .F!SICD-II!DIUCI\S 

PS Kl! KV KJ\ PE CC PM Ul 
(%) (nun . d.ia-1 ) (em) ( cm

3 . cm- 3) 

27,5 41 2 '7 .3, 6 65 0,267 o '18b 0,231 

2. APLICAÇÃO 00 MIDEW PROPOSl'O 

• Aplicação 1 · 

-
. COMPONENfE tJ.W L D ETrn QL TOTAL p 

JER!OOO (mm) (nnn) (mm) (nnn) (mm) (nnn) 

INICIAL 2 8 '6 100,0 47,6 124,8 0,1 301' 1 

MANUfENÇÃO - - 32 5. o 785,7 1 'o 1.111,7 

TOfAL 2 8 '6 l 00 'o 372,6 910 5 1 1 1. 412 8 

• Aplicação 2 

COMPONENl'E tJ.W L D ETm QL TOTAL 
p 

PERIOOO (mn) . (lllln) (nun) (llUII) (nun) (nun) 

INICIAL 2 8, 6 100,0 48,7 124,8 o, 1 302,3 

MANUrENçAO - - 332,8 785,7 1,() 1.120,0 
-

! 

TOTAL 28,6 100,0 381 , 5 910,5 1 7 1.422,3 



182 • 

LOCAL: 122 MUNIC!PIO: CMli\QUÃ 

1. CARI\CfE.RfSflCAS FfSHD-HfDIUCAS 

PS Kll KV KA PE CC l'M U1 

(%) (mm dia-1) ( an) (an 
j 

CJl\- 3) . . 
38,0 1251 2. 7 .3. 7 65 o. 2 7 8 o' 211 0,257 

2. APLICAçAO 00 MJDELO PROPOSTO 

• Aplicação 1 

-
COMPONENTE t::,W L D p ETm QL TOTAL 

'ER!ODJ (mn) (nnn) ( mm) ( mm) (Jllln) (nnn) 

INICIAL 79,9 100,0 52 '1 124,8 7 7 359,0 '- , .... 

MANUI'ENÇi\0 - - 332,5 7 85 '7 ~~ 7 
~) ..... ., ..... 1.150,4 

TafAL 79,9 100. o 384 6 91JL.5 34 4 1 :;o9 4 

• Aplicação 2 

COMPONENl'E t::,W L D ETm QL TOTAL 
p 

PER!OOO (mm) . (nun) (lllln) (nun) (nnn) (nnn) 

INICIAL 79,9 100 'o 52,1 124,8 ~ 7 
..),_ 360,0 

MANUlENÇAO - - 332,8 7 85 '7 46,5 1.165,0 

-
79,9 100,0 384,9 910 '5 49 '7 1.525,0 ! 

TOTAL 



183. 

LOCAL: 12 3 MUNIC!PIO: CMii\QUí\ 

1. CARA01!RfSflCAS F!SICD-H!DIUCAS 

PS KII l\'V KA PE CC PM UI 
(%) (nun . dia~1) (ai!) (an

3 . an- 3) 

24,0 1534 2,7 . 3' 7 65 0,216 0,154 0,195 

2. APLICAÇÃO 00 K>DEW PROPOSI'O 

• Aplicação 1 

-
COMPONENTE ~w L D ETm QL TOTAL p 

PER!OOO (mm) (nnn) (nun) (nun) (mn) (nun) 

INICIAL 29 '2 100,0 52' 4 124,8 3,() 310,0 

MANUI'ENÇÃO - - 332,5 785,7 39 '4 1.157,6 

TOl'AL 29,2 100. o 384,9 910,5 43,0 1.467,6 

• Aplicação 2 

COMPONENI'E ~w L D ETm QL TOTAL 
p 

PERTOOO (mm) . (nnn) (llDII) (mm) (mm) (nun) 

INICIAL 29,2 100,0 52,4 124,8 5 ' 2 311,() 

MANUI'ENÇÃO - - 332,8 7 85 '7 57 ,l 1.175,6 
-

-
! 

29,2 100,0 TOTAL 385,2 910 5 ()2 3 1. 4 8 7 2 



184. 

ux::AL: 12 4 MUNIC!PIO: CMIAQlJl\ 

1. CARACI'ERfSfiCI\S F!SICD-HfDIUCAS 

PS Kll KV KJ\ i' E CC Pt-.-1 UI 
(%) (nun dia-1) (em) (em 

.) 
cm- 3) . . 

34,5 57 7 7 
- ' I 

3,7 70 0,295 o . 2 2 2 0,269 

2. APLICAÇl\0 00 MlDEW PROPOSI'O 

• Aplicação 1 

-
COtvfi>ONENI'E 1:-:.W L D ETm QL TOTAL 

p 
>ER!OOO ( Jl!lll) (llllll) (Jlllll) (nun) (mn) (nnn) 

INICIAL 53,2 IOO,O 52 '3 1 2 4 '8 o' 1 330,5 

MANUI'ENÇÃO - - ~ ~ ~ 7 
,) ,) ,) , ~ 785,7 l '5 1.120,3 

TOI'AL 53,2 100,0 3 85 '5 9IO '5 1 '6 1.450,8 

• Aplicação 2 

COMPONENl'E 1:-:.W L D ETm QL TOTAL 
p 

PERfOOO (nnn) _ (llllll) (nun) (nun) (nnn) (nun) 

INICIAL 53,2 100,0 57,3 124,8 0,2 331,5 

1\-li\Nlfl'EN ÇÃO - - 339,3 7 85, 7 7 ~ 
...... '.) 1.127,3 

- .. .. 

-
TOTAL 

! 

53,2 100,0 39 2 6 910 5 7 5 1 458 8 



185. 

LOCAL: 125 MUNIC!PIO: CAl\IAQUj\ 

1. CARACI'ER!SfiCAS F!SI<D-H!DIUCAS 

PS Kll KV KA PE CC PM UI 
(%) (nnn . dia-1) (ar.) (an

3 . on- 3) 

24,0 1551 2 '7 3,8 70 o, 196 0,0()2 0,148 

2. APLICAÇÃO 00 lvf.IDEW PROPOSTO 

• Aplicação 1 

-
.COMPONENTE l:!.W L l) ETm QL TOf.t\1 p 

'ERfOIX) (mm) (liDH) (liUII) (llllll) (mn) (li UH) 

INICIAL 64,4 100,0 45,8 12 4 '8 3,0 337,9 

MANUI'ENÇÃO - - 339,0 7 85, 7 40,6 1.165,4 

TOfAL 64,4 100 'o 384,8 910,5 43,6 1.503,3 

• Aplicação z 

COMPONENl'E l:!.W L D ETm QL TOTAL 
p 

PERfOOO (11nn) , (l!Uil) (l!UII) (11Un) (mn) (nun) 
-

INICIAL 6 4 '4 100,0 45,8 124,8 4,6 339,6 

MI\NUI'ENçAO - - 339,3 7 85 '7 6 2 '2 1.187,2 
-

. 
TOTAL 64,4 100,0 385,1 910 5 66,8 1.526,8 



18b. 

LOCAL: 126 MUNIC!PIO: CMIAQUJ\ 

1. CARACfER!SfiCAS J=fSIOO-H{DJUCAS 

PS KH KV KA PE CC PM UI 
(%) (1mn dia-1) (ar.) (an 

.) 
on- 3) . . 

32,5 41 . 2 '7 ' 3' 7 70 o' 313 o ' 17 7 0,247 

2. APLICAÇAO 00 KIDEW PROPOSI'O 

• Aplicação 1 

-
COMPONENTE b.W L D ETm QL TOI'AL p 

)ERfOlX) ( 11!111) (nun) (mm) (nun) (mn) (nnn) 

INICIAL 54,6 100,0 41,0 124,8 o '1 320,5 

~1ANUI'ENÇ_ÃO - - 330 '8 785,7 1 ' 1 1.117,6 

TOfAL 54,6 100,0 371,8 9 l () '5 I , 2 1.438,1 

• Aplicação 2 

COMPONENl'E b.W L D ETm QL TOTAL 
p 

PERfOOO (nnn) (l!UII) (nnn) (nun) (nun) (nun) 
-

INICIAL 54,6 100,0 42,0 124,8 0,1 321,5 

MANLJl'ENÇÃO - - 339 '3 7 85 '7 1 ' 7 1.126,7 
- - ··- ----~-

- 54,6 100,0 3 81 '3 910,5 1,8 1.448,2 TOTAL 
. 



187. 

LOCAL: 127 MUNIC!PIO: CM!i\QUA 

1. CARJ\Cl'ER!Sf!CAS f!SICD-II!DJU CAS 

PS KH KV KA PE CC PM UI 

(%) (nnn dia-1) (on) (on 
:J on- 3) . . 

26,0 15 82 2 ' 7 3,8 70 0,208 0,096 o' 160 

2. APLICAÇÃO 00 .KIDEW PROPOSTO 

• Aplicação 1 

-
COMPONENfE f:.W L D ETm QL TOTAL p 

'ERrooo (11~11) (11Un) (llllll) (nun) (mn) (nun) 

INICIAL 70 'o 100,0 49,4 124,8 2 ,9 347,1 

MANUI'ENÇÃO - - 339,1 785,7 41,4 1.166,2 

TOl'AL 70,0 100,0 388,5 910,5 44,3 1.513,3 

• Aplicação 2 

CO~IPONENTE f:.W L D E'l'm QL TOTAL 
p 

PERfOOO (liUII) (11Ull) (nun) (liUll) (uun) (uun) 
-

INICIAL 70,0 100,0 49,5 12 4 '8 ~+ ' ~t 348,7 

MANUTENÇÃO - - 339 '3 7 85.7 ()3,4 1.188,4 

-
TOTAL ! 70,0 100,0 388,8 910 '5 67,8 1.537,1 



188. 

LOCAL: 12 8 MUNICfPIO: CMii\OUi\ 
' 

1. CARACI'EH1SfiCAS FfSHD-HfDIUCAS 

PS KII KV K.A PE CC PM UI 
(%) (rrnn dia~1 ) (or.) (on 

:> -j . . CJll ') 

2 5 'o 1093 2 '7 3,8 70 0,229 o '1 o 8 0,187 

2. APLICJ\ÇM 00 MJDEW PROPOSTO 

• Aplicação 1 

-
COMPONENTE !:;.W L D p ETm QL TOTAL 

)ERfOOO c ll!Il1) (mn) (mm) (nnn) (mn) (llUII) 

INICIAL 44,1 100,0 45,8 124,8 2 '4 317,1 

MANUfEN~ÇÃO - - 339,0 785,7 2 8 '6 1.153,3 

TOfAL 44,1 100 'o 384,8 910,5 31,0 1. 4 70 '4 

• Aplicação 2 

COfviPONENTE /:;.W L D E'l'm QL TOTAL 
p 

PER!OOO (mn) (llllll) ( 111111) (li UH) (nun) (nun) 

INICIAt 44,1 100 'o 45,9 124,8 ::; ' () 3 18 '4 

MANUTENÇÃO - - 339,3 7 85 '7 43,8 1.168,8 

- 44,1 100,0 3 85.2 910,5 47,4 1.487,2 TOTJ\1 



1 89 . 

LOCAL: 129 .MUNICfPIO: CMI/\QUlí. 

1. CA.RJ\Cl'ERl'SI'I CI\S J=l'SI CO-lll'DIU CAS 

PS Kll KV KJ\ PE CC PM Ul 
(~) (nnn dia -l) ( or.) (on 

..) on- 3) . . . 

28,5 34 2 '7 '3 '6 70 . 0,254 o' 15 7 o' 212 

2. APLICJ\ÇM) 00 KIDEW PROPOSTO 

• Aplicação 1 

-
. COMPONENfE /1W L D p ETm QL TOI'AL 

JER!ODO (mm) (mn) (nun) (nun) (mn) (nun) 

INICIAL 51,1 100,0 48,1 12 4 '8 0,1 324,0 

MI\NUI'ENÇÃO - - 329,1 785,7 0,9 1.115,8 

TOI'AL 51,1 100,0 377,2 910,5 1 'o 1.439,8 

• Aplicação 2 

COfvflJONENl'E /1W L D ETm QL TO'l'AL 
p 

PER! ODO (mm) (mm) (nnn) (nun) (mn) (nun) 

INICIAL 51,1 100,0 49,6 124,8 o '1 325,6 

MANUrENÇl\0 - - 339,3 785,7 1 '4 1.120,4 

- 51,1 100,0 TOTAL ! 388,9 910,5 1,5 1.452,0 



190' 

LOCAL: 130 MUNICfPlO: C:Mli\QLJl\ 

1. CAUACfERÍSHO\S I:fsim-H!DJUCAS 

PS Kl! KV KJ\ PE CC PM UI 

(~) (nun . dla-1) (on) (cm.s . on- 3) 

36,0 87 2 '7 3, 7 70 0,340 o, 2 7 2 0,324 

2. APLICAÇÃO 00 MIDELO PROPOSTO 

• .Aplicação 1 

-
COMPONENfE t:,W L }) ETm QL Tal'AL p 

)ER!OI.D (mn) (nun) (llllll) (nun) (mn) (nun) 

INICIAL 25,2 100 'o 52 , 8 124,8 0,2 30 3 'o 

l\1ANUI'ENÇí\O - - 335,3 7 85 '7 7 -
'-' '.) 1.123,3 

TOrAL 2 5 '2 100,0 3 8 8 '1 910,5 2, 5 1.426,3 

• Aplicação 2 

COMPONENIE t:,W L D ETm QL TOTAL 
p 

PERIOIX) (mm) (lllln) (nun) (nun) (liUII) (nun) 

INICIAL 2 5 '2 100,0 53,5 124,8 0,3 303,8 

t-.IANUTENÇ]\.0 - - 3:í9,:í 785,7 3,5 1.128,5 
- ·- -· - - -· ---- ·- -- --

- 2 5 '2 100,0 392,8 910 '5 3,8 1.432,3 TOTAL 



191. 

LOCAL: 131 MUNIC!PIO: C:Mii\OUJ\ 
' 

1. CARI\CrERfSfiCAS F!SIOJ-H!DIUCAS 

PS Kll KV KJ\ PE CC P~l UI 

(~) (mm dia-1) (ar.) (on 
_., 

on- 3) . . 
31,0 288 2 '7 3,7 70 o' 2 89 o' 179 o' 2 7 2 

2. APLICAÇÃO 00 MIDELO PROPOSTO 

• Aplicação 1 

-
COMPONENfE f:...W L D ETm QL TOTAL p 

)ER!Olx:> (mn) ( IIUII) (llllll) (nun) (mn) (nun) 

INICIAL 26,6 100,0 53,3 124,8 o, 7 305,4 

MANUl'ENÇi\0 - - 338,0 785,7 7,5 1.131,2 

TOfAL 26,6 100,0 391 '3 910,5 8 '2 1.436,6 

• Aplicação 2 

COMPONENrE f:...W L D ETm QL TOTAL 
p 

PERfOOO (nnn) (nun) (nun) (uun) (uun) (nun) 

INICIAL 26,6 100,0 53,5 124,8 1 ' 1 305,9 

M!\NUl'ENçí\0 - - 339 '3 785,7 11 '5 1.136,6 
--

- 26,6 100,0 392,8 910 's 1 2 ' () 1.442,5 TOTAL ' 



19 2. 

LOCAL: 132 MUNICfPIO: CMI/\QUJ\ 

1. CARACI'ER!Sflü\S I=!Siffi-HfDIUü\S 

PS Kll KV KA PE CC PM UI 
(%) (nun dia-1) (ar.) (on 

.) 
on- 3) . . 

29,0 438 2,7 3,8 75 o' 2 70 O, 199 0,258 

2.. APLI CAÇ}\0 00 MIDELO PROPOSTO 

• Aplicação 1 

-
COMPONENfE t:.W. L D ETm QL TOTAL p 

'ERfOlX) (mm) (uun) (nun) (nun) (mn) (nun) 

INICIAL 24,0 100,0 54,4 124,8 1 , 1 ' 304,3 

MANUfENÇÃO - - 344,9 785,7 11,8 1.142,4 

TOfAL 24,0 100,0 399 '3 910 '5 12 '9 1.446,7 

• Aplicação 2 

COivlPONENTE 11W L D ETm QL TOTAL 
p 

PERrooo (mm) (Jillll) (nun) (nun) (11Uil) (nun) 

INICIAL 24,0 100,0 54,5 124,8 1,8 305,1 

M!\NUl'ENÇ.i\0 - - 345,9 785,7 18,8 1.150,4 
- ~ 

TOTAL - 24,0 100,0 400,4 910,5 20,() 1.455,5 . 



19 3. 

LOCAL: 133 MUNICfPIO: CMl/\QlJÃ 

1. CARJ\Cl'ERfSHC/\S FfSICO-llfDIUC!\S 

PS KH KV KA PE CC PM UI 
(%) (nun dia-1) ( or.) (on 

~'> an- 3) . . 
34,5 141 2, 7 3,6 .60 0,328 o' 2 7 4 0,314 

2. APLICAç:Ao 00 MIDEW PROPOSrO 

• Aplicação 1 

-
COMPONENfE t,.W L D ETm QL Tüfi\L p 

'ERrOIX) (mm) (HDII) (nun) (nun) (mn) (11011) 

INICIAL 18,6 100,0 51,1 124,8 0,3 294,8 

MANUfENÇÃO - - 324,2 785,7 3,4 1.113,3 

TOfAL 18,6 100,0 375,3 910,5 3,7 1.408,1 

• Aplicação 2 

COJ'.lPONENl'E óW L D ETm QL TOTAL 
p 

PER!OOO (mm) (mm) (uun) (nun) (llllll) (nun) 

INICIAL 18,6 100,0 51 '4 12 4 '8 0,5 2 ~) 5 ' 3 

MANUTENÇÃO - - 326,3 7 85 '7 4,8 1. 116 '8 
- - - . 

TOTAL - 18,6 100,0 ! 377,7 91 o, 5 c -
.) ' .) 1 . ·ll 2 ' 1 



19 4. 

LOCAL: 134 MUNICfPlO: CMI!\QUí\ 

1. CARJ\Cl'ER!SHCAS t:fSHD-IIfUIUCAS 

PS KII KV KA PE CC PM UI 
(%) (nun dia-1) (em) (on 

.) on- 3) . . 
37,5 351 2. 7 3, 7 Cl5 0,299 o, 19(J 0,2Cl5 

2. APLICAÇÃO 00 KIDEW PROPOSTO 

• Aplicação 1 

-
COMPONENfE t:,W L ]) ETm QL TOTAL 

p 
'ERfOOO (ll!ln) (nnn) (llUII) (nun) (mn) (nun) 

INICIAL 71,5 100,0 52 , o 124,8 0.6 348,9 

~11\NUI'ENÇÃO - - 33] '9 785,7 9' 1 1.126,7 

TOfAL 
71,5 100,0 383,9 910,5 9,7 l.475,Cl 

• Aplicação 2 

CO:MPONENrE t:,W L D ETm QL TOTAL 
p 

PERIOOO (nnn) (l!Uil) (mm) (nun) (mn) (nun) 

INICIAL 71 ,5 100,0 52 , 2 12 't '8 0,9 349,4 

MANlJTENç:AO - - 332,8 785,7 13,1 1.131,6 
- - --

TOTAL - 71,5 100,0 385,0 910,5 14,0 1.481,0 
! 



LOCAL: 13 5 MUNICfPIO: CMIJ\Qllí\ 

1. CARAOliR!SHü\S FfSHD-llfDIUü\S 

PS KJI k'V KA 

(~) (nun . dia-1) 

41,5 96 2 • 7 3,6 

2. APLICAç:M} 00 MIDELO PROPOSl'O 

• Aplicação 1 

COMPONENfE b,W 

)ERfODO (ll!ln) 

INICIAL 29,9 

MANUl'ENÇÃO 

TOfAL 29,9 

• Aplicação 2 

COMPONENTE b,W 

PER[ODO (nnn) 

INICIAL 29,9 

MANlJfENÇÃO -

TOTAL - 29,9 ! 

L 

(nnn) 

100,0 

100 'o 

L 

(llllll) 

100,0 

-

100,0 

PE 
(em) 

b5 

D p 
(llllll) 

48,2 

329,5 

377,7 

D 
p 

(llllll) 

48,7 

332,8 

381,5 

CC 

o' 401 

ETm 

(nnn) 

124,8 

7 85 '7 

910,5 

ETm 

(nun) 

124,8 

785,7 

PM 
(em 

~., . 
0,300 

QL 

(mn) 

0,2 

2 '5 

7 ..., 
~ 'I 

QL 

(no11) 

0,3 

3,b 
-·~ 

910 '5 3,9 

19 5. 

UI 
011- 3) 

0,369 

TOTAL 

(11un) 

303,1 

1.117,7 

1.420,8 

TOTAL 

(nun) 

30 3' 7 

1.122,1 

1.425,8 



196. 

LOCAL: 136 MUNIC!PIO: CMlAQlJ?\ 

1. CARACI'E.Hl511CJ\S FfSiffi-HfDIUCJ\S 

PS KJI J(V KA PE CC PM UI 

(~) (nun dia- J) ( cn:) (em 
_., 

CJll- 3) . . 
30,0 471 2,7 3,9 80 () '2 80 0,19(J 0,249 

2. APLICAÇí\0 00 KIDEW PROPOSl'O 

• Aplicação 1 

-
COMPONENl'E !::.W L ]) 

p 
ETm QL TOl'AL 

JERfOl.ü (11!111) (mn) (liUil) (nun) (mn) (uun) 

INICIAL 40 '8 100,0 51,4 124,8 1 ' 1 318,2 

MANUfENÇÃO - - 351,5 785,7 13,2 1.150,3 

TOfAL 40,8 100,0 402,9 910,5 14,3 1.468,5 

• Aplicação 2 

CO.MPONENI'E !::.W L D ETm QL TOl'AL 
p 

PERIOOO (lllln) (nun) (nnn) (uun) (mn) (nun) 

INICIAL 40,8 100,0 5 I , (J 12 4 , 8 I, 8 319,0 

MANUl'ENÇÃO - - 352,3 7 85 '7 2 1 '() 1.159,6 
. -· --- - - -- . ..... " -· ... 

TOTAL - 40,8 100,0 40 3, 9 9 1 o , 5 23,4 1.478,6 ' 



197. 

LOCAL: 13 7 MUNIC!PIO: CMIJ\OlJí\ 
' 

1. CARACicRfSI'ICJ\S FfSI<D-H!DIUCJ\S 

PS KI! KV Ki\ PE CC PM UI 
(%) (nun dia-:11 (ar.) (em 

.) 
on- 3) . . 

39,5 146 2 '7 3,7 65 0,353 0,256 0,331 

2. APLICAÇAO 00 MJDELO PROPOSrO 

• Aplicação 1 

-
COMPONENfE b.W L J) ETm QL TGI'AL p 

)ERfOlX) (ll!ln) (lllln) (llllll) (nun) (mn) (nun) 

INICIAL 41 '6 100,0 52' o 124,8 0,3 318,7 

MANUI'ENÇÃO - - 330,5 7 85 '7 3,8 1.120 ,O 

TGI'AL 41,6 100,0 382,5 910,5 4, 1 1.438, 7 

• Aplicação 2 

COMPONENTE b.W L D ETm QL TOTAL 
p 

PER!OOO (llllll) (mm) (11llll) (llllll) (nnn) (nun) 

INICIAL 41 ,6 100,0 52' 3 124,8 0,4 319 '1 

MANUIENçAO - - 332,8 785,7 5 ,5 1.124,0 
-· - -·· ~~~ --· ·-- - - . -· 

TOTAL - 41,6 100,0 3 3 5 '1 910 '5 5,9 1.443,1 ! 



19 8. 

LOCJ\1: 13 8 MUNIC!PIO: C:MIJ\QUí\ 

1. CARACfER!SriCAS J=fSHD-IlfDIUCAS 

PS Kll KV KA PE CC PM UI 
(~) (mm dia-1) (em) (on

3 . ou- 3) 

30,0 55 2 '7 3,8 75 0,222 o' 16 5 0,207 

2. APLICAÇi\0 00 MIDEW PROPOSTO 

• Aplicação 1 

-
COMPONENrE !1W L D ETm QL TOl'AL 

p 
JERfOIXl (mm) (llllll) (nun) (nun) (liUII) (nun) 

INICIAL 69,7 100,0 56,9 124,8 0,1 351,5 

M I\ NU l'ENÇ ~O - - 338,9 7 85 '7 1 , 5 1.126,1 

TOI'AL 
69,7 100,0 395,8 910 '5 1 '6 1.477,6 

• Aplicação 2 

COMPONENI'E !1W L D ETm QL TOTAL 
p 

PER!OOO (lllln) (nun) ( 111111) (nun) (nun) (nun) 

INICIAL 69,7 100,0 58,1 124,8 0,2 352,8 

MANUTENÇÃO - - 345,8 7 85, 7 2 , 3 1.133,8 
- ... =-

TOTAL - 69,7 100,0 
' 

403,9 910,5 2 , s 1. 4 86 ,6 



199. 

LOCf\1: 139 MUNICfPlO: C:MI.I\Qlll\ 

1. CARACI'ERfSriCAS I=fSICXHlfDIUü\S 

PS Kll KV KJ\ PE CC P!'>l UI 

nJ (llllll dia-J) ( CJP.) ( Cl!l ~" - )) . . CJII • 
--- -

20,5 134 2,7 3,7 70 o' 19b 0,1Cl2 0,190 

2. APLICAÇi\0 00 MJI.>EW PROPOSTO 

• J\plicação 1 

-
COMPONENfE 6W L D ETm QL TOTAL p 

)ER!OI:O ( mm) (nnn) ( mm) (lllln) (mn) (nun) 

INICIAL 10,5 100,0 56,9 124,8 0,4 39 2 '6 

~1ANUI'ENÇÃO - - 336,7 7 85 '7 3,5 1.125,9 

TOI'AL 10,5 100,0 39 3, 6 910,5 3,9 1.418,5 

• Aplicação 2 

COMPONENl'E 6W L D ETm QL TOTAL 
p 

PER!OOO (nnn) (nun) (nnn) (1mn) (mn) (nnn) 

INICIAL 10,5 100,0 57,3 124,8 0,6 293,2 

MANUl'EN_~O - - 339 '3 785,7 5,3 1.130,3 
··--. - .. -·· -~ -· ·- ··- ------ --

TOTAL -
! 

10,5 100,0 396,6 910 '5 5,9 1.423,5 



200. 

LOCAL: 14 O MUNICIPIO: CMIJ\QUJ\ 

1. CARAOliH.!SflCAS J=ISI(J)-lliDIUCAS 

PS Kll !\'V Ki\ PE CC Pl\1 UI 
(%) (nun di<i-l) (or.) (em 

~'> on-3) . . 
29 'o 318 2 ' 7 3, 7 65 o' 213 o ' 12 2 O , 1 H 5 

2. APLICAçAO 00 MlllliLO PROPOSTO 

• Aplicação 1 

-
CO.MPONENl'E !:JW L D ETm QL TaiJ\1 p 

'ER{OIX) (mm) (mn) (nun) (nun) ( mm) (nun) 

INICIAL 68,2 100,0 52' o 12 4 '8 0,6 345,6 

MANUTEN_Ç_ÃO - - 331,8 7 85 '7 8' l 1.125,6 

TOfAL 6 8 '2 100,0 383,8 91 o '5 8,7 1.471,2 

• Aplicação 2 

CO:/'I!PONENl'E !:JW L D ETm QL TOTAL 
p 

PERfODO (nun) (mm) (mm) (nun) (nnn) (nun) 

INICIAL 68,2 100,0 52' 2 124,8 0,8 346,1 

Mi\NUil:NÇí\0 - - 332,8 785,7 11 '9 l, 130,3 

TOTAL - 68,2 100,0 385,0 910 '5 12 '7 1,476,4 
' 



201. 

LOCAL: 141 MUNIC!PIO: CMIJ\QUJ\ 

1. CARACfER!SfiCAS I=!SHD-H!DIUCAS 

PS Kll l\'V KA PE CC PM UI 

(%) (nun . d" ~1) 1a (on) (o~ . on- 3) 

29,0 1222 2,7 3,8 . 70. 0,278 o' 2 39 0,268 

2. APLICAçAo 00 MJDELO PROPOSI'O 

• Aplicação 1 

-
COMPONENfE b.W L D ETm QL TOI'AL 

p 
JERfOlX) (mm) (liDn) (lllln) (nnn) (mn) (nnn) 

INICIAL 15 '4 100,0 57,3 124,8 3,2 300,7 

~1ANUI'ENÇÃO - - 339,0 785,7 32,0 1.156,7 

TOfAL 15,4 100,0 396,3 910,5 35,2 1.457,4 

• Aplicação 2 

CO!vlPONENI'E b.W L D ETm QL TOTAL 
p 

PERfOOO (nnn) (nun) (nnn) ( mm) (nun) (nnn) 

INICIAL 15,4 100,0 57,3 124,8 4,9 302,4 

- 339,3 7 85 '7 49,0 1.174,0 Mi\NUTENÇ.AO - -
... 

TOTAL 15 '4 100,0 396,() 9 1 o '5 5:1,9 1.476,4 



202. 

LOCAL: 142 MUNIC!PIO: CJ\~IAQUÃ 

1. CARAOER!SriCJ\S FfSiffi-llfDJUCJ\S 

PS KH KV KA PE CC PM UI 
(~) (llllfl <1' -J) (CH!) l (Jil 

-~ on-·3) . 1[1 . 
52,0 70 7 7 -- , I 3, 7 70 0,425 0,353 0,410 

2. APLICAÇi\0 00 MIDEW PROPOSTO 

• Aplicação 1 

-
COMPONENrE /jW L D ETm QL TOTAL p 

JER!OOO (mn) (11Dll) (1mn) ( mm) (mn) ( mm) 

INICIAL 77,0 100,0 56,9 12 4 '8 1,3 359,9 

~11\NUI'ENÇÃO - - 338,8 785,7 I 8, S I . 14 3, 1 

TOrAL 77, o 100,0 395,7 910,5 19 '8 1.503,0 

• Aplicação 2 

COMPONENl'E fjW L D ETm QL TOTAL 
p 

PER!OOO ( llllll) (lllln) (nnn) ( mm) (nnn) (nun) 

INICIAL 77 ,O 100,0 57 ,O 124,8 2 'o 360,8 

MANUI'ENÇÃO - - 339 '3 785,7 28,3 1.153,3 
-

TOTAL 77 ,O 100,0 396,3 910,5 30,3 1.514,1 
-



203. 

LOCAL: 143 MUNICfPIO: CAMAQUA 

1. CARJ\Cl'ERfSriCAS I:fsHD-llfDIUCAS 

PS Kl! KV KA PE CC PM UI 

(%) (1mn dia-1) ( or.) (em 
j 

cm- 3) . . 
40,0 67 2 ' 7 3, 7 70 o' 2 91 o ' 17 2 0,268 

2. APLICAÇÃO 00 K>DELO PROPOSI'O 

e Aplicação 1 

-
COMPONENfE 6W L D ETm QL TOTAL 

p 
)E R! oro (11!111) (llllll) (nun) (nun) (mn) (nun) 

INICIAL 92,4 100,0 52,3 12 4 '8 o '1 369 '7 

ML\NUI'ENÇÃO - - 334,1 7 85 '7 1,8 1.121,5 

TGfAL 92,4 100,0 3 86 '4 910,5 1 ' 9 1.491,2 

• Aplicação 2 

COi'-IPONENTE 6W L D ETm QL TOTAL 
p 

PERfOOO (Imll) (mm) (mm) (nun) Umn) (nun) 

INICIAL 92,4 100,0 53,2 124,8 0,2 370,5 

tvlANUTEN ÇÃO - - 339,3 785,7 2,6 1.127,7 
-- --· - ····---- -- -- - ~ 

TOTAL - 92,4 100,0 39 2 '5 9 lo '5 2 '8 1.498,2 



20 4 . 

.LCX:AL : 1 4 4 MUNICTPIO: CJ\Mi\QUÃ 

1. CARJ\ClliR!SriCJ\S r:fsim-IITDIUCJ\S 

PS Kll KV KJ\ PE CC PM UI 
(%) (nun . dia-1) (or.) (em 

5 . on- 3) 

7 ~ c 
'-' .) ' .) 224 2 '7 -:),7 (J5 o , 2 2(J o . 13 3 0,199 

2. APLICAÇ}\0 00 MIDEW PROPOSI'O 

• Aplicação 1 

-
COMPONENI'E /5.W L D ETm QL TOTAL p 

JERTOOO (mm) (nnn) ( mm) ( mm) (mn) (nun) 

INICIAL 23,4 100,0 48,5 124,8 0,5 297,3 

MANUl'ENÇÃO - - 331,4 7 85 '7 5,8 1.122,8 

TOrAL 23,4 100,0 379,9 910,5 6,3 1.420,1 

• Aplicação 2 

COMPONEN11~ !:.W L D ETm QL TOTJ\L 
p 

PERfOOO (nnn) (llllll) (IIUII) (nun) (IIUII) (111111) 

INICIAL 23,4 100,0 48,8 12 4 '8 0,8 29 7 '8 

MA.NUTEN!)\0 - - 332,7 7 85 '7 8,3 1.126,7 
--- --- - ·-- -- --· -· --~--- -· -·-· ~~ -- -~ 1 - ... -

TOTAL 23,4 100,0 381,5 ~) 1 o ' 5 9 '1 1.424,5 



205. 

LOCAL: 145 MUNIC!PIO: C:Mii\QU?\ 

1. CARACIER!SHO\S FfSlffi-llfDJUü\S 

PS Kll KV Ki\ PE CC Pf'.l UI 
(%) (mm dia -ll (or.) (em 

j 
on- 3) . . 

54,5 20 2 '7 3,7 80 0,.~89 0,383 0,447 

2. APLICAÇ.i\0 00 MIDEW PHOPOSI'O 

• Aplicação 1 

-
COMPONENfE 6W L D ETm QL TüfAL p 

· )ER!OlX) (mn) (l!Ull) (llllll) (nun) (JJUII) (llUII) 

INICIAL 78,4 100 'o 48.5 12 4 , R - 351,7 

MANUI'ENÇi'.O - - 332,4 785,7 0,6 1.118,7 

TOI'AL 78,4 100,0 380,9 910,5 0,6 1.470,4 

• Aplicação 2 

COMPONEN1'E 6W L D ETm QL TOTAL p 
PER!OOO (nnn) (llllll) (111111) (nun) (mn) (nnn) 

INICIAL 78, 4 100,0 51,4 124,8 0,1 354,7 
. 

MANUl'ENçAO - - 35 2, 4 7 R5, 7 0,9 1.139,0 
. . . .. 

TOTAL 78,4 100,0 403,8 910 '5 1 'o 1.493,7 -



206. 

LOCAL: 146 MUNIC!PIO: CAMAQUA 

1. CARACIEHlSflCJ\S .F!SHD-HfDJUCJ\S 

PS KH KV KA PE · · · ·cc · . PM UI 
diá":"1) 

' 
( C:lll3 on-3) (%) · (nun · ( an) : . . 

36,0 30. . .. 2 '7 .. ... 3,6 ... . . . 70 .... 0,281 o' 16 8 0,237 

2. APLICAÇ}\0 00 MIDEI.D PROPOSfO 

e Aplicação 1 

-
COMPONENTE t::,W L D ETm QL TOTAL p 

'ER!OlXJ (mm) · : (mn) (lllln) (mm) (mn) __ (nun) - 1--· 

INICIAL 86,1 100,0 47,8 124,8 o ' 1 358,7 

MANUI'ENÇl'\0 . - - 327,8 . 7 85 '7 0,7 1.114,3 

TGfAL 86 '1 100,0 375,6 910,5 o' 8 1.473,0 

• Aplicação 2 

COfviPONENTE t::,W L D ETm QL TOtAL 
p 

PER!ODO (nun) · (mm) (nun) (nmt) (mm) (mm) 

INICIAL 86 '1 100,0 49 '4 124,8 0,1 360,4 

MANU'l'ENÇÃO - - 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: 14 7 MUNIC!PIO: CAMAQUlí. 

1. 0\RJ\ClliR!SnCAS F! SI ffi-ll!UJUCAS 

PS KH KV KA PE CC Pt->1 UI 

(%) (1run . dia-1) (on) (cm!J . on- 3) 

34,5 25 2 ' 7 3,ô 70 o' 2 41 O , I 5 (l o' 2 15 

2. APLICAÇlúJ 00 KlD.ELO PROPOSI'O 

• Aplicação 1 

-
CO:MPONENl'E 6.\V L D ETm QL TOl'AL p 

1ERfOlX) (mm) (11Dil) (llllll) (nun) (m11) (nun) 

INICIAL 91 'o 100,0 51,0 12 4 '8 - 366,9 

MANUl'ENÇÃO - - 325,(1 7 85 '7 0,7 1.111,9 

TOI'AL 91 'o 100,0 37Cl,6 910,5 0,7 1.47R,8 

• Aplicação 2 

COj\IPONENl'E 6.W L D ETm QL TOTAL 
p 

PERfODO (nn11) (llUll) (nun) (nun) (_nnn) (nun) 

INICIAL 91, o 100,0 53,2 12 4' 8 0,1 369,1 

MANUI ENÇlí.O 
- - 339,3 7 85 '7 1 ' () 1.126,0 

--

TOTAL - 91 'o 100,0 ::\92,5 9 1 o '5 I , 1 L 49 5, 1 



20 8. 

LOCAL: 14 8 MUNIC!PIO: CJ\1\1/\QUÃ 

1. CARAOER!SHCAS F!Siffi-H!DJUCAS 

PS KH KV KA PE CC Pl\1 UI 
(%) (mm dia-1) ( or.) (em 

j 
on- 3) . 

32 'o 36 2 '7 4,0 100 0,2()~) O,lb4 o' 2 52 

2. APLICAçM) 00 MIDEW PROPOSTO 

• Aplicação 1 

-
COMPONENfE 6W L D ETm QL TOTAL p 

)ERfürX) (mm) (l!Dll) (J!Uil) . (nun) (mn) (nun) 

INICIAL 6 8 'o 100,0 57,2 124,8 0,1 350,0 

MANUI'ENÇÃO - - 363,3 785,7 1,1 1.150,2 

TOI'AL 6 8 'o 100, o 420,5 91 o' 5 1 , 2 1.500,2 

• Aplicação 2 

COJ'vlPONENI'E ~w L D ETm QL TOTAL 
p 

PERfODO (nnn) (llllll) (lllln) (nun) lnun) (nun) 

INICIAL 6 8 'o 100,0 59,5 124,8 0,1 35 2 '5 

Mi\NUTENçl\0 - - :í78,5 7 85, 7 2 '1 1.166,2 
-

6 8 'o 100,0 438,0 9 1 o , 5 I 7 1.518,7 TOTAL - , --



209. 

LOCAL: 149 MUNIC!PIO: C/\~11\QliÃ 

1. CARACfER{Sri0\5 I=fSiffi-II!DJUQ\S 

PS K11 KV KA PE CC P!vl Ul 
(%) (mm dia-1) (em) (em 

.) - ')) . OJJ ·-

44,0 2 15 2 ' 7 4,2 100 o, 313 0,229 o, 2 8 7 

2. APLI CAÇMJ 00 MIDEW PHOPOSfO 

• .Aplicação 1 

-
CO.iviPONENTE f..W L ]) ETm QL TUfAL p 

1ERfüJXJ (mn) (nun) (llllll) (nun) (mn) (nun) 

INICIAL 153,0 100,0 58,9 124,8 0,3 437 ,O 

MANUfENÇí\0 - - 375,8 785,7 6,9 1.168,4 

TOfAL 153,0 100,0 434,7 910,5 7 ) 
'~ 1.605,4 

• Aplicação 2 

COt-IPONENl'E f..W L D ETm QL TOTAL 
p 

PERfODO (nnn) (l1Ull) (nun) (nun) (llllll) (nun) 

INICIAL 153,0 100,0 59,3 124,8 0,6 437,7 

M;\NU11~NÇÃO - - 378,5 7 85 , 7 12 '3 1.176,5 
-- -- ·- ··- -------·---- --------- ·-·-· ----~ . ------ . 

TOTAL - 153,0 100,0 437,8 910,5 12 '9 l.o14,2 



210. 

LOCAL: 150 MUNlCfPIO: CAMAQUÃ 

1. CARACl'ERf5riO\S FfSHX:HlfDIU0\5 

PS Kll KV KJ\ PE CC 
(lia- 1) 

--
("u) (Jlllll . (em) 

---

34,0 120 2 ' 7 3,5 55 o, 2 7 

----r- ~~ -UJ -t- ) -) 
(l·lll· • CJ!l • ) 

=- ---r;;]-
0,190 0,251 
----

2. APLICAÇJ\0 00 K>DEW Pl~POSI'O 

• Aplicação 1 

- -- ------·· ·---------
COf\JPONENl'l:: 6W L ll ETm QL TOTAL 

p 
1ERfül'XJ (mn) (llllll) (nun) (uun) ( llUII) ( IIUII) i=• . - ---
INlClAL 48,9 100,0 49 '8 124,8 0,2 323,8 

f\11\NUl'ENÇí\0 - - 317,6 7 85 '7 2 , 7 1.105,9 
·- - -- ==-

TOTAL 48,9 100,0 36 7, 4 910,5 2,9 1.429,7 

• Aplicação 2 

COf\IPONLNTI: LTm QL TUTJ\L 

lN I Cll\l. 48,9 100,0 50 , 2 124,8 o '3 324,2 '------ -------

~11\NUTENÇÃO 319,7 785 , 7 3,8 1. 109 '2 .. 
····-- -- ---· .. ---- -- .. --!"-"-'-'=···-~= -~----

~-·····-,"· ··~ -

TOTAL 4 8 '9 100 o 369 9 910 5 _ _J_,_L___ 1. 433 4 
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