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RESUMO

O estado de Goids necessita de estudos mais detalhados sobre as suas
condigles climaticas, de mareira que favorecam e viabilizem a implantagio
¢ o desenvolvimento de suas atividades agricolas. Para isso, os valores
dirios observados das séries pluviométricas de 144 postos, com no minimo
10 anos de dados, foram ajustados a fungdo gama incompleta para o calculo
da precipitagdo dependente nos 37 periodos que dividiram o ano. Os
pardmetros a ¢ B da fungdo foram calculados pelo método da maxima
verossimilhanga. Quando a série pluviométrica do periodo estudado
apresentou valores zero de precipitagdo usou-se a fun¢do mista recomendada
por THOM (1966). A evapotranspiragdo potencial foi calculada pelo
método de Linacre que, através do "software" SGI/INPE, foi confrontada
com a precipitacdo dependente ao nivel de 75% de probabilidade de
ocorréncia, originando, dessa forma, a disponibilidade hidrica climética que
representa o principal objetivo deste trabalho. O uso do SGIINPE
possibilitou a espacializagio da disponibilidade hidrica, cujo valor potencial
pode ser conhecido para quaisquer decéndio do ano, regido e/ou municipio
pertencentes ao estado de Goids. Os resultados obtidos mostram que o
Estado € caracterizado por duas estagBes climaticas bem definidas, uma
chuvosa, com excesso hidrico climatico € outra seca, com a auséncia quase
total das chuvas e marcada por grande deficiéncia hidrica. O excesso hidrico
verificado na estagdo chuvosa obedece a uma tendéncia espacial que diminui
de noroeste para leste ¢ de norte para sul. Dividido em classes com
mtervalos de 20 mm, deu origem a uma distribuigdo espacial bastante
heterogénea. Ja a deficiéncia hidrica, com menor amplitude de variag#o,
mostrou uma variagdo espacial mais homogénea. O SGI/INPE apresentou-se
como uma ferramenta importante na estimativa e espacializagdo da
disponibilidade hidrica potencial no estado de Goids, cujos resultados,
representam subsidios necessarios para o planejamento € zoneamento
agricolas do Estado, assegurando ao mesmo uma gestdo mais racional dos
seus diversos ecossistemas.



ABSTRACT

Daily values for rainfall series of 144 locations with at least 10 years of data,
were adjusted to an incomplete gamma function in yearly 37 periods. The a
and P parameters of the gamma function were estimated using the maximum
likelthood method. When the rainfall series presented values equal to zero, it
was used a mixed function suggested by THOM (1966). The potential
evapotranspiration was calculated by Linacre's method. Using the software
SGI/INPE, it was possible to match the evapotranspiration values against the
dependable precipitation at the occurrence probability level of 75%. In this
way it was created the climatic water availability, which is the main
objective of this work. The software SGI/INPE has allowed the
spacialization of water availability, whose potential value may be known for
whatever 10-day periods of the year, region and/or town of Goids State. The
results show that Goias State is characterized by two well defined climatic
seasons: a rainy season with a climatic water excess, and a dry season with
an almost complete lack of rain and a great water deficit. The water excess
present a regional trend of decreasing from Northwest to East and from
North to South. When divided in 20 mm classes, the water excess presented
a very heterogeneous spatial distribution. The water deficit, presenting a
shorter range of variation showed a more homogeneous spatial variation than
the water excess. The SGI/INPE was an important tool for the estimation
and espacialization of the potential hydric disponibility for the Goias State.
The results apport valuable information for agricultural zoning and planing at
State level, allowing for a more tecmical management of its different
ecossistems.
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RESUMO

O estado de Goids necessita de estudos mais detalhados sobre as suas
condigfes climaticas, de maneira que favorecam e viabilizem a implantagio
e 0 desenvolvimento de suas atividades agricolas. Para isso, os valores
diarios observados das séries pluviométricas de 144 postos, com no minimo
10 anos de dados, foram ajustados a fungdo gama incompleta para o calculo
da precipitagio dependente nos 37 periodos que dividiram o ano. Os
pardmetros o € B da fungdo foram calculados pelo método da maxima
verossimilhanga. Quando a série pluviométrica do periodo estudado
apresentou valores zero de precipitagdo usou-se a fungfo mista recomendada
por THOM (1966). A evapotranspiragdo potencial foi calculada pelo
método de Linacre que, através do "software" SGI/INPE, foi confrontada
com a precipitagdo dependente ao nivel de 75% de probabilidade de
ocorréncia, originando, dessa forma, a disponibilidade hidrica climatica que
representa o principal objetivo deste trabalho. O uso do SGI/INPE
possibilitou a espacializagdo da disponibilidade hidrica, cujo valor potencial
pode ser conhecido para quaisquer decéndio do ano, regido e/ou municipio
pertencentes ao estado de Goias. Os resultados obtidos mostram que o
Estado ¢é caracterizado por duas estagdes climaticas bem definidas, uma
chuvosa, com excesso hidrico climatico € outra seca, com a auséncia quase
total das chuvas e marcada por grande deficiéncia hidrica. O excesso hidrico
verificado na estagfo chuvosa obedece a uma tendéncia espacial que diminui
de noroeste para leste ¢ de norte para sul. Dividido em classes com
intervalos de 20 mm, deu origem a uma distribuigdo espacial bastante
heterogénea. Ja a deficiéncia hidrica, com menor amplitude de variagio,
mostrou uma variagfo espacial mais homogénea. O SGI/INPE apresentou-se
como uma ferramenta importante na estimativa e espacializagdo da
disponibilidade hidrica potencial no estado de Goias, cujos resultados,
representam subsidios necessarios para o planejamento e zoneamento
agricolas do Estado, assegurando ao mesmo uma gestdo mais racional dos
seus diversos ecossistemas.



ABSTRACT

Daily values for rainfall series of 144 locations with at least 10 years of data,
were adjusted to an incomplete gamma function in yearly 37 periods. The o
and 3 parameters of the gamma function were estimated using the maximum
likelthood method. When the rainfall series presented values equal to zero, it
was used a mixed function suggested by THOM (1966). The potential
evapotranspiration was calculated by Linacre's method. Using the software
SGI/INPE, it was possible to match the evapotranspiration values against the
dependable precipitation at the occurrence probability level of 75%. In this
way it was created the climatic water availability, which is the main
objective of this work. The software SGI/INPE has allowed the
spacialization of water availability, whose potential value may be known for
whatever 10-day periods of the year, region and/or town of Goias State. The
results show that Goias State i1s characterized by two well defined climatic
seasons: a rainy season with a climatic water excess, and a dry season with
an almost complete lack of rain and a great water deficit. The water excess
present a regional trend of decreasing from Northwest to East and from
North to South. When divided in 20 mm classes, the water excess presented
a very heterogeneous spatial distribution. The water deficit, presenting a
shorter range of variation showed a more homogeneous spatial variation than
the water excess. The SGI/INPE was an important tool for the estimation
and espacialization of the potential hydric disponibility for the Goias State.
The results apport valuable information for agricultural zoning and planing at
State level, allowing for a more tecnical management of its different
ecossistems.



ESTIMATIVA DA VARIACAO ESPACO-TEMPORAL DA
DISPONIBILIDADE HIDRICA POTENCIAL NO ESTADO DE
GOIAS.

1. INTRODUCAO

O estado de Goids ocupa, hoje, uma posigdo de destaque no
contexto nacional, no que diz respeito a sua pecudria, agricultura e
agroindustria. Com uma area de 340.165,9 Km®, o Estado se localiza na
regido Centro-Oeste do Brasil e se estende entre os paralelos 13°00' e
19°00'S e os meridianos 46°00' e 53°00'W, e tem uma situagfo bastante
privilegiada em termos de potencialidades econdmicas pela sua proximidade
aos mercados do centro-sul.

A otimizagdo das praticas agricolas no Estado exige a
delimitag@o dos periodos em que o impacto climéatico, principalmente aquele
causado pela deficiéncia hidrica, € fator limitante da produgdo. Esta area é
carente de estudos que fornecam subsidios para o estabelecimento de
regides ecologicamente adequadas ao desenvolvimento de uma agricultura
sustentdvel. Nos estudos de viabilidade natural para implantagdo e
desenvolvimento da atividade agropecudria, o clima € o fator primordial da
aptiddo agroecologica a ser estudada. As limitagdes e possibilidades
decorrentes dos solos e de outros fatores naturais, embora igualmente
- importantes, dependem das possibilidades e limitagSes climaticas. Por isso,
torna-se necessario o conhecimento das condi¢des climaticas predominantes

no Estado, destacando-se o recurso hidrico de origem pluvial ¢ a



evapotranspiragdo potencial como os aspectos mais importantes a serem
considerados.

No estudo da precipitagdo pluvial é importante se conhecer a
sua distribui¢do no espago e no tempo. Entretanto a analise dos totais anuais
e mensais de precipitagdo na regido de estudo, segundo ASSAD et al (1993),
ndo ¢ suficiente para sua aplicagdo na agricultura, devido a grandes
flutuagdes observadas. ASSAD & RODRIGUEZ CASTRO (1991) indicam
que o coeficiente de variagdo das médias mensais chegam a ultrapassar
100% em alguns meses menos chuvosos.

Evidencia-se, entdo, que a utilizagdo de médias pluviométricas
ndo constitui um procedimento confidvel para servir de base ao planejamento
das atividades agricolas, o que justifica o uso de um modelo probabilistico
para o calculo da precipitagdo esperada associada a um detemlinado.nivel de
probabilidade. A sele¢gdo do método estatistico, ao qual se ajustam os dados
pluviométricos, deve ser feita por meio de testes, mas a literatura
especializada indica a fungfo gama incompleta como a mais adequada para
este tipo de dados. |

O outro elemento climatico relevante ¢ a evapotranspiragdo
potencial ou taxa de perda d'agua de superficies naturais vegetadas, que se
constitue num dado de determinagdo imprescindivel em estudos hidrolégicos
e zoneamento agrocliméitico. A evapotranspiragdo potencial é um dos
principais componentes do balango de agua, pois, ela é um indicativo da
produgio, ou seja, a quantidade de massa verde produzida € fungéo direta da
evapotranspiragio, além de ser usada na qﬁantiﬁcagﬁo das disponibilidades

hidricas regionais ¢ de estimativa da quantidade de agua requerida para



irrigagdo. A sua estimativa foi feita pelo método de Linacre, levando-se em
consideragdo a sua simplicidade, facilidade de uso, precisdo e principalmente
a pouca disponibilidade de dados climaticos na area de estudo.

A realizagdo da andlise estatistica das séries pluviométricas da
area de estudo e do célculo da evapotranspiragdo potencial deu origem a um
conjunto de informagdes composto por grandes massas de dados que foram
gerenciadas de forma eficiente através de um sofisticado sistema
computacional para aplicagdes em geoprocessamento, desenvolvido pelo
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais - SGI/INPE -, que de agora em
diante neste trabalho serd chamado apenas de SGI.

A grande importancia do uso de um Sistema de Informagdes
Geograficas, neste trabalho, foi que ele possibilitou a espacializa¢do da
estimativa da disponibilidade hidrica para pontos no estado de Goids, onde
nfo havia nem dados de chuva, nem dados climaticos para o célculo da
evapotranspiragio potencial, permitindo uma interpretacdo mais abrangente
dos resultados, regionalizando os pardmetros agroclimaticos.
| O Sistema possibilitou a realizagdo de operagdes ponderadas
(subtragdo) entre as grades formadas com os valores da precipitagdo
dependente, oriundos das séries historicas de 153 postos pluviométricos
contidos na area de estudo e as grades formadas com os valores da
evapotranspiragio potencial calculada em apenas 20 locais para a mesma
area. A espacializagdo da disponibilidade hidrica potencial foi feita em
seguida, e a partir dai foi possivel conhecé-la para quaisquer decéndios,

regifio ou mesmo municipio pertencentes ao estado de Goids.



O principal objetivo deste trabalho € o de estimar e espacializar,
através do SGI/INPE, a disponibilidade hidrica decendial para o estado de
Goias em fungdo da precipitagio dependente e da evapotranspiragdo
potencial, criando com isso, subsidios que possam assegurar o planejamento
da agricultura, buscando as melhores formas de utilizagdo dos recursos

naturais existentes no Estado.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1. PRECIPITACAO

O regime hidrologico de uma regifo é determinado por suas
caracteristicas fisicas, geologicas, topograficas e por seu clima. Os
elementos climaticos mais importantes sdo a precipitagdo, principal "input"
do balango hidrologico de uma regido, sua distribui¢do e intensidade, e a
evaporagdo, responsavel direta pela redugdo do escoamento superficial, por
retirar das superficies liquidas grande quantidade de 4gua, incorporando-a na
atmosfera. Outros elementos climaticos importantes sdo a temperatura, a
umidade e o vento, principalmente pela influéncia que exercem sobre a
precipitagdo € a evaporagao.

Precipitagdo ¢ o processo pelo qual a 4agua condensada na
atmosfera atinge gravitacionalmente a superficie terrestre. A precipitagdo..
ocorre sob as formas pluvial (de chuva), de granizo e de neve. Ela é o
principal mecanismo natural de restabelecimento dos recursos hidricos da
superficie terrestre, conforme TUBELIS & NASCIMENTO (1987). Eles
afirmaram ainda que, em virtude da agua ser o componente principal na
constituigdo dos organismos vivos, a distribui¢do temporal e espacial das
precipitagdes ¢ um dos fatores que condicionam o clima e que estabelecem o
tipo de vida de uma regido. O que estd de acordo com VILLELA &
MATTOS (1975), quando afirmaram que o conhecimento da distribuigio e
das variagdes da precipitagdo tanto no espago como no tempo € importante

para o planejamento de recursos hidricos e para estudos hidrolégicos.



Segundo LANNA (1993), os processos hidrolégicos sfo
aleatérios, ou seja, ndo € possivel saber qual a evolugdo dos valores de
precipitagdo ao longo do tempo e do espago. Isso tem estabelecido
dificuldades basicas no planejamento das atividades agricolas. A partir
dessas dificuldades comegaram a surgir no campo da teoria das
probabilidades varios modelos teéricos probabilisticos para séries histéricas
de precipitagdo. Dentre os diversos modelos, a fun¢do de distribuigdo de
probabilidade gama, proposta por THOM (1958), tem sido sugerida como o
modelo probabilistico mais conveniente para o calculo da precipitagdo

dependente ou provavel.

2.2 PROBABILIDADES DE PRECIPITACAO

A média ndo é necessariamente um bom pardmetro para
estimativa do valor esperado, no que tange as precipitagdes, porque a
dispersdo dos totais mensais e anuais em torno das respectivas médias,
traduzidas pela varidncia é, em geral, bastante elevada. Evidencia-se,
claramente, que a utilizagio de médias pluviométricas nfo constitui um
procedimento confidvel para servir de base ao planejamento (ASSAD &
RODRIGUEZ CASTRO, 1991).

A utilizagdo da média, como pardmetro avaliador do total de
precipitacdo esperada, seria adequada apenas no caso em que a distribui¢do

desses totais se ajustasse o modelo gaussiano, de distribui¢do normal. Isto é



verdade porque, dada a simetria desse modelo, o valor médio coincide com o
valor mais freqiiente que é a moda.

Muitos autores, relatados a seguir, tém afirmado que o emprego
da distribui¢do gama incompleta tem fornecido subsidios mais confidveis ao
desenvolvimento de intimeras atividades no setor de gerenciamento de
recursos hidricos, quer na fase de execu¢do, quer na fase de planejamento.

A distribuigdo gama foi usada pela primeira vez, como modelo
probabilistico mais adequado para descrever a distribuicdo de totais
pluviométricos, por BARGER & THOM (1949) em Iowa (U.S.A) com o
objetivo de calcular a estimativa da precipitagdo semanal esperada durante o
ciclo vegetativo do milho.

Os totais de precipitagdo procedem, efetivamente, de duas
populagdes diferentes, uma com valores nulos e outra com valores nfo nulos.
Até entdo, os valores nulos nio podiam ser ajustados, porém em 1951,
THOM introduziu o conceito de distribuigio mista de precipitagio, partindo
do principio de que a ocorréncia ou nio de chuva é motivada por sistemas
atmosféricos distintos.

THOM (1968) publicou tabelas da fung¢do de distribuigdo gama
que constituiram valiosos subsidios para o desenvolvimento de uma longa
série de estudos subsequentes, demonstrando a grande aplicabilidade da
distribi¢do gama a séries de totais pluviométricos.

Por apresentar zero como limite inferior, a distribuicdo gama
incompleta tem se ajustado bem, nio somente aos dados de precipitagio,
mas também a outras variaveis climatologicas, tais como: pressdo de vapor,

evaporagio e evapotranspiragio.



LLANO (1969) calculou a precipitagio dependente para seis
localidades chilenas com o uso da distribui¢io gama e obteve bons ajustes.
Anos depois foi feito no Brasil estudo semelhante por ELLIS (1972) que
analisando uma série de 30 anos de dados pluviométricos de Manaus,
concluiu que os totais anuais poderiam ser descritos pela distribui¢io normal,
enquanto que para periodos menores, como decendiais e mensais a fun¢do
gama proporcionou melhor ajustamento. Abrangendo um grande niimero de
localidades em todo o Brasil, AZEVEDO (1974) comprovou que esta fun¢io
ajusta-se muito bem aos dados de chuva, principalmente para os meses mais
secos das regides nordeste, sudeste e centro-oeste. BERNARDO & HILL
(1977) também usaram a fungdo gama incompleta para o célculo da
precipitagdo dependente na bacia do SHo Francisco, onde os autores
confeccionaram um modelo para determinar a irrigagdo suplementar para
qualquer combinagio de solo-planta-clima.

FRIZZONE (1979) fez uma andalise de cinco modelos para
calculo da distribuigdo e freqiiéncia de precipitagdes na regido de Vigosa,
MG, e concluiu que a fun¢do gama apresentou bom comportamento na
estimativa das precipitagdes em periodos de 5 dias, 10 dias, 15 dias e
mensal. O que indica que a fun¢fo gama incompleta pode ser aplicada na
estimativa de probabilidades de precipitagdes para periodos menores, o que
esta de acordo com MAROUELLI (1983) e MELO (1989).

Com a finalidade de determinar as localidades aptas,
parcialmente aptas e inaptas a pratica das culturas do feijdo, milho e algodio,

bem como o planejamento da irrigagdo suplementar, SILVA (1992) ajustou



os dados de precipitagio do estado de Sergipe ao modelo probabilistico
gama, obtendo resultados satisfatorios.

O modelo probabilistico Gama tem fornecido informag¢des mais
precisas a respeito do valor esperado dos totais de precipita¢fo, associados a
niveis de probabilidade pré-estabelecidos. Muitos autores afirmam que o
emprego da distribui¢do gama incompleta é bastante difundido na estimativa
de probabilidades de precipitagdes em diferentes condigdes climaticas,
produzindo resultados significativamente satisfatorios VIVALDI, (1982); DI
PACE et al (1989); RODRIGUES NETO (1991); COSTA, (1991).

2.2.1 O MODELO PROBABILISTICO GAMA

A funcdo de distribuigdo de probabilidade gama é o modelo
probabilistico mais conveniente para representar a distribuigdo observada de
totais pluviométricos.

A distribui¢do gama com dois pardmetros é um caso especial da
distribui¢do de Pearson Tipo III onde o pardmetro local € zero. Sua fungio

densidade de probabilidade é dada pela seguinte equagdo:

X

1 e, B 2.1
S = e 2.1)

com o>0, B>0, I'(a) >0 e f(x)=0 para x<0, onde:

B - parAmetro de escala (mm);
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o - pardmetro de forma (adimensional);
X - total de precipitagio;
I'(ar) - fungfo gama definida por:

I'(a)= ojot o=l gy 2.2)
0

| A fungdo gama de probabilidade apresenta dois pardmetros: o
pardmetro de forma (o) e o parfmetro de escala (B). STROMMEN &
HORSFIELD (1969) afirmaram que o pardmetro de forma, o, €
inversamente proporcional a assimetria, ou s€ja, quanto menor o o, mator a
assimetria.

Logo, quando o parametro de forma tende para o infinito a
fungdo gama se aproxima da normal. Thom, citado por MILLER &
WEAVER (1968), afirmou que para valores de (o) maiores ou igual a 100, a
distribuigdo gama aproxima-se da normal. O pardmetro de escala, B, indica
o grau de dispersdo entre os dados de uma série estudada.

O grande problema no uso de qualquer procedimento estatistico
na aplicagfo da distribuigdo gama a dados climatolégicos estd na estimativa
dos parametros. Um dos métodos mais comuns € o método dos momentos
que consiste em igualar a média (¥) e a varidncia (S%) da amostra a média e
a variincia da populagfo, dando origem a duas equagdes que sdo facilmente
resolvidas, produzindo para a distribui¢do gama as seguintes estimativas dos

parametros:
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=2 | 2.3)
2
p== 2.4)
X )

Outro método importante para estimar os parimetros da
distribui¢do gama é o método da maxima verossimilhanga, desenvolvido por
FISHER (1941), citado por VIVALDI (1982). Este método produz
estimativas eficientes de pardmetros estatisticos. THOM (1958), usando
este método, derivou as equagdes para estimativa dos pardmetros da

distribui¢do gama através da resolugdo da equagdo quadratica:

2AC” - 60 -1 =0 (2.5)

coml.

N
A=In(X) - UN X In(x,) (2.6)
i=1

onde;

x; = altura de precipitagdo (mm),
N = mimero de ocorréncia de precipitagio;
In = logaritmo natural;

x = média das precipitagdes (mm)
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a=1+\}1+(4/3)A (2.7)

44

A estimativa para o parametro de escala é:

p= 2.8)

Q =l

2.2.2 FUNCAO DE DISTRIBUICAO ACUMULADA

A probabilidade acumulada de ocorréncia de totais de

precipitagdo pode ser calculada através da integragdo da equagdo (2.1):

X

oo =120 P
o =
0 AT(a)

(2.9)
onde P(x) ¢ a probabilidade de que x esteja entre 0 e o valor x, .
Fazendo-se a=p+1 e P = 1/A, a equagdo (2.9) pode ser

escrita como:

P(x) = | dx (2.10)
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sendo p € A os parAmetros de forma e escala, respectivamente. O pardmetro

A ¢ estimado por:

NN
Il
RS

THOM, citado por (WEAVER & MILLER, 1967), resolveu

esta equacgdo através do uso da aproximagdo de Newton. Para um dado nivel

de probabilidade P(x), a precipitagdo esperada x é dada por:

% =% @2.11)
onde:
x'j
v - P(x)I'(a)e
x.=x.—(x./a)S+ , 2.12
=)=l @S+ (2.12)
J
e
j=i-1 (2.13)
00 x'Jk

S=1 2.14
" Z b 19

tendo (a— 1) como estimativa inicial de X
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2.2.3 FUNCAO MISTA

Quando se trabalha com periodos curtos € muito comum a nio
ocorréncia de chuva, ou seja, a precipitagdo pluvial € igual a zero para um
determinado periodo. O valor x=0 ndo pode ser utilizado na estimativa dos
parametros pelo método da maxima verossimilhanga no caso da distribuigdo
gama. Abandonar esta informagdo e trabalhar somente com os valores nido
nulos, ocasiona uma superestimagdo da precipitagdo a um determinado nivel
de probabilidade. Por isso, THOM (1951) introduziu o conceito de
distribui¢do mista, para a precipitagdo pluvial e para outras varidveis
climatolégicas. Ele considerou a precipitagdo como um fenémeno cuja
ocorréncia € aleatéria, com probabilidade 'p' € a ndo ocorréncia com a

probabilidade (1-p) , sendo p+(1-p)=1. desta forma, a fungdo de

distribui¢do acumulada passa a ser:

H(x)=p+(1=p)P(X) (2.15)
onde:
H(X) - probabilidade mista de ocorréncia da precipitagdo x;

p - probabilidade de x ser 1gual a zero;

(1= p) - probabilidade de x ser maior do que zero.
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Como as séries dos dados de precipitagdo, que foram analisadas
neste trabalho, apresentaram periodos em que a precipitagdo tem valores
iguais a zero, a fun¢do mista foi identificada como a mais adequada no

calculo da precipitagdo dependente.
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2.3. EVAPOTRANSPIRACAQO

A evaporagdo € o processo fisico pelo qual um liquido ou s\c’)li\(flp
¢ transformado ao estado gasoso. A transpiragdo consiste na perda de ziéﬁa
através dos estdmatos ou cuticulas das plantas para a atmosfera. Sob
condigdes naturais os dois processos agem conjuntamente dando origem ao
fendmeno da evapotranspiragdo que estd associado a perda conjunta de agua
do solo pela evaporagdo e da planta pela transpirago.

A evapotranspiragdo potencial ¢ de grande utilidade em
climatologia, quer em classifica¢des climaticas, quer para a quantificagdo das
disponibilidades hidricas regionais, através de cotejo com a precipitagio e
variagdo da agua no solo.

O conhecimento do consumo de d4gua pelas plantas
(evapotranspiragdo) ¢ essencial para se poder estimar a quantidade de agua
requeridei para irrigagdo. Também, o conhecimento do consumo de dgua nos
diversos subperiodos ou etapas de desenvolvimento das plantas cultivadas
permite a administragio de uma irrigagdo mais racional e efetiva, de acordo
com a exigéncia da cultura. Na agricultura de sequeiro ela também tem um
papel fundamental, pois permite ajustamentos de épocas de semeadura,
dentro da estagdo de crescimento, em fungdo da disponibilidade hidrica
média da regido considerada, determinando maior eficiéncia no
aproveitamento das precipitagdes.

Portanto, no planejamento das atividades agricolas, ¢ de

fundamental importdncia se conhecer a demanda hidrica ideal ou
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evapotranspiragdo maxima, que corresponde a perda de dgua observada por
evapotranspiragdo por uma cultura, em um estagio de desenvolvimento
qualquer, sob condigdes ndo restritivas de umidade do solo. .No entanto,
evapotranspiragdo méaxima correlaciona o efeito do clima e o efeito das
caracteristicas das culturas. A evapotranspirag@o potencial ¢ fungdo quase
exclusiva das condigdes meteorolégicas, ou seja, o efeito climéticd na
necessidade de agua da cultura € dado pela evapotranspirag¢do potencial.

Os trabalhos desenvolvidos sobre evaporagdo de uma superficie
(solo ou 4gua) e evapotranspiragdo de comunidades vegetais t€ém sido
intensivamente discutidos e analisados ja ha muitos anos, a saber:

O primeiro relato do termo evapotranspiragdo foi feito por
THORNTHWAITE (1948) que o definin como sendo a A4gua
evapotranspirada de uma superficie natural coberta por uma vegetacdo em
fase de crescimento ativo, € com o teor da umidade do solo proximo a
capacidade de campo. A esta evapotranspiragdo ele chamou de potencial,
sendo diferente da evapotranspiragdo real que € aquela observada em uma
cultura durante as fases de crescimento sob quaisquer condi¢des de umidade
do solo.

PENMAN (1956) definiu evapotranspiragdo potencial como
sendo o processo de transferéncia d'agua para a atmosfera, na unidade de
tempo, de uma superficie totalmente coberta por vegetacdo verde, de porte
baixo, em pleno desenvolvimento e sem restri¢do de dgua no solo.

Segundo CAMPELO & CASEIRO (1989), a evapotranspiragido

potencial (ETP) ou evapotranspiragéo de referéncia (ET,) ¢ uma medida
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local da demanda hidrica atmosférica, representando o efeito das condigdes
climéaticas sobre a necessidade hidrica das culturas.

Evapotranspiragdo potencial (ETP) ¢ a quantidade de agua
maxima possivel que a planta pode e deve utilizar. A condigdo estabelece o
nivel ideal de relagdo entre a planta, o solo e a atmosfera, permitindo que a
planta atinja a sua produgcdo méaxima possivel, enquanto que a
evapotranspiragdo real (ETR) é a quantidade de 4gua perdida pela planta
durante qualquer fase do seu ciclo de vida e condi¢des de suprimento d'agua.

Existem muitos métodos de medida ou de estimativa da
evaporagdo € evapotranspiragdo citados pela literatura, porém nenhum dos
métodos € aplicavel sob todas as condigdes, visto que foram desenvolvidos
em condigdes climaticas especificas segundo a disponibilidade de dados ¢ a
realidade fisica do local (LINSLEY et al (1958); PONCE (1989)).

Segundo TANNER (1968), os varios métodos para estimativa
da evapotranspiragdo podem ser divididos em trés categorias, quais sejam:
Meétodo do Balango Hidrico, Métodos Micrometeorologicos € Métodos

Empiricos.
a) Método do Balanco Hidrico

Os métodos que utilizam o balango de agua sdo divididos
basicamente em dois tipos principais: os que utilizam os lisimetros e aqueles
em que a estimativa da evapotranspiragdo € feita em um volume qualquer de
solo, como o modelo utilizado por LUCHIARI JUNIOR (1985), o qual tem
sido recomendado por REICHARDT (1975).
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O método lisimétrico é representado pela seguinte equagdo:
ET=P+1-R-U+Am/At (2.16)
onde:

ET - evapotranspiragdo (mm);

P - precipitagdo (mm);

I - 1rrigagdo (mm);

R - escoamento superficial (mm);

U - percolagdo ou drenagem profunda (mm);

Am/At - variagio do armazenamento da dgua mo solo (mm) no

mtervalo de tempo Ar.
b) Métodos Micrometeorolégicos

Esses métodos sdo os mais eficazes e precisos. Eles
proporcionam medidas de evapotranspiragdo em periodos curtos, mas sdo de
alta complexidade, pois requerem instrumental ultra-sensivel ¢ capaz de
detectar as flutuagdes instantdneas das propriedades atmosféricas estimando
suas correlagdes, varidncias e covaridncias, justificando-se apenas em
projetos de pesquisas, onde funcionam como padrdo de afericdo de outros
métodos (ROSENBERG, 1974). Entre os principais métodos
micrometeorolégicos, BERLATO & MOLION (1981) citam os seguintes:

b.1. Método do Balango de Energia;
b.2. Método do Transporte de Massa;

b.3. Método Aerodindmico/Aerodindmico misto;
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b.4. Método da Correlagdo Turbulenta;
b.5. Método de Resisténcia;

b.6. Método Combinado (PENMAN);
b.7. Método das flutuagdes.

O mais conhecido ¢ o método de PENMAN, que combina as
bases fisicas do balango de energia radiante com processos de transferéncia
de massa. Ele foi publicado pela primeira vez em 1948. A equagéo original

proposta por PENMAN (1948) ¢ a seguinte:

ETP = -2 2.17)

onde: .
ETP - Evapotranspiragdo Potencial (mm/dia);
% - determinado em fungfo da temperatura média do ar, sendo:
A - tangente a curva de pressdo parcial de saturagdo do vapor
d'agua, em fungdo da temperatura do ar (mm/°K), determinado

pela expressao:

A=e,-(6886/1> -5,31/12) (2.18)

g = constante psicrométrica: 0,67 mmHg/°C;
_ t, - temperatura média do ar no periodo (°K);
e, - pressdo parcial de saturagdo do vapor d'agua a temperatura média

do ar (mmHg); determinada pela expresséo:
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( 7 5xt )
e, =4,58x 10\23 71

(2.19)
t- temperatura do ar (°C);
E, - termo aerodindmico ou poder evaporante do ar (mm/dia), fun¢éo

do deficit de saturagdo do ar e da velocidade do vento dado por:
E,=0735x(1+U/160)x(e, —e,) | (2.20)

U - velocidade do vento a dois metros acima da superficie evaporante
em Km/dia;
(eg - €) - deficit de saturagfo do ar (mmHg);

R; - radiagéo liquida, em mm de evaporagfo equivalente;

Rp =0p/59 x (a+bxn/N)x (1-r)— oT? e
x(0,56 - 0,094/¢) x (0,14 0,9 x n/N)

0,/59 - radiagdo solar extraterrestre, em mm de evaporagdo
equivalente (cal/cm?.dia);

a e b - pardmetros do local, onde:

a=0,29cos®, e considerando-se como constantes os fatores:

b=0,52

r - (albedo) = 0,25

Qo = 1440/ wx Iy x (d/d) x (sen®sen 5+ cosD cosFsen H) (2.22)
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d/d - a raziio entre as distAncias média e instantanea ente a Terra e o
Sol;

1, - constante solar (1,94 cal/cm? .min);

®- ]atitude do local;
6 - declinagdo solar;

H - angulo horario, fungdo da latitude e da declinagio solar; sendo:
H = arccos— (1gdtgd) — graus; (2.23)

o - constante de Stefan-Boltzman que é ignal a
0,813 x 10—10(cal- cm™2 -min_1-°K_4)

N - fotoperiodo, fungdo do més e latitude do local, sendo:
N = 0,133 x H (horas); (2.24)

n - mamero de horas de insolag¢do;

e - pressfo parcial de vapor d'agua, (mmHg);

e=eg-UR/100 (2.25)



23

¢) Métodos Empiricos

As dificuldades instrumentais envolvidas nas determinagdes
diretas da evapotranspira¢do ¢ a necessidade de conhecé-la tém envolvido
varios pesquisadores que desenvolveram muitas equagdes empiricas € semi-
empiricas para resolver tal problema. SORIANO (1991) enfatizou que a
experiéncia revela que alguns desses métodos sdo complexos demais para
serem utilizados na pratica, outros, sendo de ficil aplicagdo, ndo chegam a
produzir resultados aceitaveis, existindo sempre a busca de métodos que
reunam tanto precisdo como facilidade operacional.

Apesar do elevado mumero de métodos para avaliar a
evapotranspiragdo, nenhum parece desfrutar de uma preferéncia absoluta.
De acordo com TANNER (1968), a escolha do método mais adequado varia
com a precisio requerida no periodo de determinag¢fo, conveniéncia e custo.

As varigveis climaticas mais usadas nos métodos empiricos sdo
a temperatura, radiacdo e umidade. Segundo BERLATO & MOLION
(1981) os seus principais representantes sdo: Método de Thornthwaite,
Método de Blaney-Criddle, Método de Makkink, Método de Jensen-Haise,
Método da Radiac¢fo Solar e Método de Linacre.

c.1. Método de Thornthwaite

Correlacionando a temperatura média mensal do ar com a
evapotranspiragdo, determinada através de estudos de balango de agua,

THORNTHWAITE (1948) desenvolveu a seguinte relagfo:
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ETP! =16,2[10]" (2.26)

onde:

ETP' - evapotranspiragdio potencial ndo ajustada (mm/més);
t - temperatua média mensal do ar (°C);

I - indice de calor anual resultante da soma de 12 indices mensais i,

dado pela expressio:

12 ;. 1,514
I= Zij:>0nde—>ij=[%} 2.27)
j=1

a - fungfo cubica de 7, dada por:

a=6,750x10"713 -7,711x10°1% +1,792 x 10721 +

(2.28)
+0,492
A evapotranspiragio potencial ajustada é obtida por:
_ 1l n
ETPa = ETP'|Z] 2] (2.29)

onde:

ETPa - evapotranspiragio potencial ajustada (mm/més);
n - duragdo da média diaria de insolagdo no periodo considerado,
fungdo do més e da latitude (h);

m - periodo de determinagfo considerado (dias).
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c.2. Método de Blaney-Criddle

Blaney e Criddle apresentaram em 1952, uma equagio
desenvolvida no oeste dos EUA, precisamente no Novo México e Texas
(regifo semi-arida). Este método é recomendado por DOORENBOS &
PRUITT (1'984) para areas onde somente os dados de temperatura do ar sdo
disponiveis, pois utiliza, a temperatura média mensal e um fator associado ao

comprimento do dia.

ETP = c[p(0,46t + 8)] (2.30)
onde:

ETP - evapotranspira¢do potencial para o més considerado (mm/dia);

¢t - temperatura média do ar sobre o més considerado (°C);

p - percentagem de horas de brilho solar didrio em relagdo ao total
anual, para um dado més e latitude do local.

¢ - fator de correg¢do que depende da umidade relativa minima, horas

de brilho solar e estimativa de vento didria.
c.3. Método de Makkink

E um método que utiliza a radiagdo global (Rs) e sua expressio
geral é a seguinte:

ETP =0,61Rs A

A+p

- 0,12 (2.31)
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onde:
Rs - radiagdo global expressa em equivalentes mm/dia.

Os outros termos (A e g) sfo definidos conforme método de Penman.
c.4. Método de Jensen-Haise

Estudando a evapotranspiragio no oeste dos EUA durante 35
anos, JENSEN & HAISE (1963) apresentaram um método baseado na

temperatura e radiagdo solar. A relagdo proposta ¢ dada por:

ETP =[0,014¢ - 0,37]Rs
’ (2.32)

onde:

ETP - evapotranspirac¢io potencial (polegadas/dia);
t - temperatura média do ar sobre o més considerado (°C);

Rs - radiagio solar em equivalentes polegadas/dia.
c.5. Método da Radiagdo Solar

Proposto por DOORENBOS & PRUITT (1984), este método ¢
recomendado como padrio pela FAO. Segundo VILLA NOVA &
REICHARDT (1989), ele é considerado como uma boa aproximagdo do

método de Penman, em termos mais simplificados. E indicado para areas
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com disponibilidade de dados de temperatura do ar, radiagdo ou brilho solar,
velocidade do vento e umidade relativa. Os dois ultimos pardmetros podem
ser estimados através de publicagdes ou extrapolagdes de dreas vizinhas. As

equagdes basicas sdo as seguintes:

ETP =CxW x Rs
QO (2.33)
RS=?9—X|:a+b%':|

onde:

ETP - evapotranspiragdo potencial para o periodo considerado
(mm/dia); |

Rs - radiagio solar em equivalentes mm/dia;

C - coeficiente angular da regressio ETP com W x Rs, determinado
em fun¢do da umidade relativa do ar e velocidade do vento;

W= AM(A+g) (fator que representa a parte fracional de Rs que ¢
utilizada na ETP, para diferentes valores de temperatura e
altitude.

a e b - coeficientes do local.

A obtengdo dos pardmetros A, g, Qo, N e n, jia foram

explicadas no método de Penman.
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¢.6. Método de Linacre

LINACRE (1977) apresentou uma simplificagdo do método de
Penman obtida através de correlagdes encontradas entre os diversos fatores
meteorologicos. A equagio, que estima a evapotranspiragio de referéncia a
partir de dados geograficos (altitude e latitlide) e temperatura do ar, foi
conseguida a partir das seguintes transformagdes:

A equagio de Penman que calcula a taxa de evaporagio 'E' de
uma superficie liquida pode ser escrita como:
ol

1+%

LE (2.34)

onde:
L - calor latente de evaporagdo da agua (~590 cal/g);
0, - fluxo de radiagéo liquida (cal/cm?.s);
p - densidade do ar (~1,3 X 1073 g/em?);
cp - calor especifico do ar (~0,24 cal/g°C);
S - déficit de saturagdo média do ar (mb);
r, - resisténcia a difusdo entre a 4gua € o ar (s/cm);
A - declividade da curva "pressdo de saturagdo versus temperatura"”,
calculada através da temperatura média do ar (mb/°C);
g - constante psicrométrica (0,67 mb/°C).
O termo 7, na equagéo (2.33) depende da velocidade do vento e

varia aproximadamente com o inverso da raiz quadarada. Uma faixa de

velocidade do vento de 1 a 9 m/s causa alteragdo em 7, apenas entre 1,8 e
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0,6 s/cm, sendo, portanto, 0 valor intermediario de 1,2 s/cm largamente
representativo. Este valor pode ser aplicado tanto para superficies liquidas
como para superficies cobertas por vegetagdo, tal como a grama.

Os nimeros S/A e (1+p/A) podem ser substituidos por
expressdes equivalentes envolvendo apenas valores de temperatura média.
A Figura 2.1 mostra que, entre 8°C e 36°C, a seguinte expressdo €

vérdadeira:
1+ £ =2(1-0,01251) | (2.35)

A declividade (A) é dada aproximadamente pela declividade da
corda entre os pontos da curva psicrométrica correspondente,
respectivamente, as condi¢des de saturagdo na temperatura média (t) e a

temperatura do ponto de orvalho (Td). Portanto:

S - ((-1d) (2.36)

O termo radiagdo liquida (Q,) na equagdo (2.33) também pode
ser substituido por uma relagfo que varia em fun¢fo da temperatura.

Linacre relaciona (J,, de uma superficie coberta com grama
(albedo=0,25) com o fluxo de radiagdo global (Q; - cal/cm?) para todas as
condigbes de céu, desde o totalmente nublado até sem nuvens (Figura 2.2).
A linha pontilhada representa uma relagio intermedidria podendo ser

aplicada de forma geral, sendo representada pela seguinte expressio:
O = 0,50 (2.37)
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Existe uma relagdo empirica entre O, e a temperatura ambiente

| (t) para localidades de latitude (A), cuja equagfo pode ser escrita da seguinte

forma:
T

s = 600100 4)

(2.38)

onde;:

T, - € o equivalente ao nivel do mar da temperatura do ar (t).

Para o caso de superficies cobertas com vegetagdo verde e de
porte baixo, cujo albedo ¢ 0,25, Linacre combinou esses diversos valores e

equagdes e derivou a seguinte equagdo para estimar a evapotranspiragdo

potencial;
\
¢
500xTim)| 4 15w 73 T;
ETP = [ 100—@] ) (2.3
(80 ]
onde;

ETP - evapotranspiragdo potencial (mm/dia);
Tm - temperatura média do ar reduzida ao nivel do mar (°C); dada

por:
Tm = t +0,006k; | (2.40)

t - temperatura média do ar (°C);

h - altitude (m);
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A - latitude do local em médulo (graus);

e, - pressdo parcial do vapor d'agua (mmHg), valor obtido conforme a

expressdo demonstrada no método de Penman, ou seja:

ea=es B e =10), (2.41)

ey - pressdo parcial de saturagdio do vapor d'agua a temperatura

média do ar (mmHg), determinada pela seguinte expressio:

( 7 5xt )
e, = 4,58 x 10\237>H (2.42)
T, - temperatura do ponto de orvalho (°C), calculada como:

T, = {log(e, /4,58)x237,5}/{7,5 —log(e, /4,58)} (2.43)

Como j4 foi mencionado anteriormente, existem muitos métodos
de medidas ou de estimativas da evaporagdo e evapotranspiragdo, porém
nenhum dos métodos ¢é aplicavel sob todas as condi¢Ses, visto que foram
desenvolvidos em condigdes climaticas especificas segundo a
disponibilidade de dados e a realidade fisica do local. Para HARGREAVES
(1977), na escolha de um método deve-se considerar a simplicidade,
facilidade de uso, precisdo e disponibilidade de dados climaticos. Ja
HEERMANN (1988) afirmou que nfo ¢ tarefa fécil selecionar o melhor

método para estimar a evapotranspira¢io potencial (ETP).
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Segundo VILLA NOVA et al (1980), os principais métodos

climatologicos de estimativa da ETP recomendados pela FAO sdo:
a) Método do Tanque Classe A;
b) Método da Radiagdo Solar;
¢) Método Combinado (PENMAN).

Apesar de ndo ser recomendado pela FAO o método de Linacre
tem mostrado resultados satisfatorios em varios tipos de clima. O que esta
de acordo com BERLATO & MOLION (1981) quando afirmaram que este
método, resultante de uma extrema simplificagio do método de Penman,
tem, segundo dados apresentados pelo autor, mostrado boas estimativas da
ETP, quando comparadas com medidas lisimétricas, pelo menos para
periodos mais longos que um dia. Na comparagdo, os erros médios
apresentados pela férmula foram praticamente iguais a férmula original de
Penman.

Sdo0 muitos os pesquisadores que confirmaram estimativas
razoaveis da evapotranspiragdo potencial, fazendo uso do método de
Linacre, quais sejam: Em Cuiabd - MT, uma das cinco localidades onde
CAMPELO & CASEIRO (1989) avaliaram a eficiéncia de doze métodos
empiricos para estimar a ETP, os métodos de Limacre, Thornthwaite e C5
(método elaborado pela UFMT) nfo mostraram diferengas significativas
quando comparados com o método do Tanque Classe A que foi tomado
como padrio.

Estudando a evapotranspiracdo de referéncia em Teresina, Pi,
LIMA et al (1991) tomaram como padrio os valores medidos de ETP para

grama batatais em evapotranspirémetro de lengol freatico de nivel constante,
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compararam os métodos do Tanque Classe A, Penman, Linacre, Jensen e
Makkink e encontraram melhor precisio de estimativa para o método de
Linacre, visto que o mesmo apresentou o menor desvio quando comparado
com a evapotranspira¢do medida. |

Fazendo um estudo comparativo de diferentes métodos de
estimativa da ETP para a sub-regiio do Pantanal da Nhecolandia - MS,
SORIANO (1991) chegou a conclusio através de uma analise de regressdo
que o método de Linacre apresentou estreita correlagdo e concordancia com
os valores observados pelo método do Tanque Classe A, subestimando-os
em apenas 8%.

O método de Linacre apresenia—se como um método empirico
aplicavel em uma larga faixa de clima, por ser simples, de facil uso, precisdo
nos valores estimados e s6 precisa de dados de temperatura, altitude e

latitude do lugar, sendo portanto o método escolhido neste trabalho.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. LOCALIZACAO E DESCRICAO GERAL DA AREA DE
~ ESTUDO

O estado de Goids, com uma area de 340.1659 km?,
representando 4% da 4rea territorial do Pais, estd localizado na regifio
Centro-Oeste do Brasil e se estende entre os paralelos 13°00' e 19°00'S e
os meridianos 46°00' e 53°00' O (Figura 3.1)

O clima em grande parte do Estado pode ser classificado como
quente e subiimido com quatro a cinco meses secos, segundo NIMER
(1972). Com caracteristicas mongonicas, 80% das chuvas caem de
novembro a margo, enquanto que de maio a setembro, a umidade relativa do
ar permanece abaixo de 70%. A sudoeste e a noroeste do Estado, verificam-
se algumas peculiaridades: a noroeste ocorre estreita faixa onde o clima pode
ser classificado como quente e umido, a sudoeste como subquente imido.

O Estado apresenta, em geral, modestas amplitudes altimétricas.
Das proximidades da planicie do Bananal ao grande dispersor de aguas das
bacias Platina ¢ Amazonica, as altitudes variam genericamente de 200 a
1200m (NASCIMENTO, 1992).

Quanto a cobertura vegetal, o estado de Goids encontra-se
destituido da vegetagio original em grande parte de seu territério. A
monocultura e a pecudria ocupam o lugar da Savana (cerrado) em grandes

extensoes. A vegetacdo de Floresta Estacional Semidecidual aparece



Figura 3.1. .
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localmente, em pequenas 4reas descontinuas ao longo do vale do rio

Araguaia. Areas de tensdio ecoldgica (contato Savana-Floresta Estacional)

sdo comuns no estado de Goias.
3.2. PRECIPITACAO

3.2.1. DADOS

Os dados pluviométricos foram cedidos pelo Departamento
Nacional de Aguas e Energia Elétrica - DNAEE.

A Tabela 3.1 apresenta a relagdo das estagdes pluviométricas
com suas coordenadas geograficas e seus respectivos periodos de registro ou
existéncia de dados, e a Figura 3.2 mostra a distribuigio espacial dos
postos pluviométricos selecionados dentro da area de estudo.

Foram utilizados dados di4rios de chuva da estagdo que
apresentava no minimo dez anos de série histérica. Esses dados sofreram
um tratamento prévio de’depurag:ﬁo,. para se observar valores diarios acima
de 200mm, que foi considerado um dado anormal e conseqiientemente

descartado da série.

3.2.2 PRECIPITACAO DEPENDENTE OU PROVAVEL

Para SAMANI & HARGREAVES (1985), a precipitagio

dependente ou provavel é a precipitagdo esperada associada a um



Tabela 3.1. Estagdes pluviométricas e suas respectivas coordenadas geograficas no estado de

Goias.
No. coD. NOME DA ESTACAO MUNICIPIO UF LATI. LONG.  ALT SERIE
: (s) {w) {m) (anos)

1 1346000|S30 Domingos S30 Domingos Go [S132400 |0461900|677] 1969-1993

2 1346001|Nova Roma (Guat.) Nova Roma Go |S135030 (0464900|610] 1969-1993

3 1346002|Fazenda Ingazeiro S&do Domingos Go ([S134324 |0463248|677] 1969-1993

4 1346003{Monte Alegre de Go [M. Alegre de Go [Go |S130524 |0465312|5571 1969-1987

5 1346004 |Campos Belos Campos Belos Go [|S130148 |0464630| 643} 1974-1992

6 1346005{Sao Vicente Campos Belos Go |S133230 |0462906|643] 1974-1992

7 1347000|Cavalcante Calvacante Go |S134748 |0472730|823] 1969-1993

8 1347001 Ponte Parana M. Alegre de Go |{Go ([S132530 [0470812|557) 1969-1993

9 1348001|Sama Minagu Go |S133142 |0481436|351) 1968-1993
10 1348002|Sao0 Félix Minagu Go |S133142 {0480930| 351} 1970-1992
11 1348003|Trombas Trombas Go |S133012 |0484400| 355f 1974-1393
12 1349000|Estrela do Norte Estrela do Nor. Go |S135200 [0490400|4563) 1972-1993
13 1349001 |Novo Planalto Novo Planalto Go |S131430 [0493000|304) 1974-1993
14 1349002|Porangatu {Desc.) Porangatu Go |S132700 {0490800| 396] 1974-1993
15 1349003 |Entronc. Sdo Miguel |Porangatu Go |S130700 |0491400|396f 1975-1993
16 1350000|Bandeirantes Crixas Go |S134100 }0504800| 389] 1974-1993
17 1350001 |Rio Pintado S.Mig.do Aragu. [|Go [S133400 [0502430(337] 1974-1993
18 1350002|S.Miguel do Araguaia {S.Mig.do Aragu. [Go [S131630 |O0501000|337] 1974-1993
19 1446000|Damianépolis Damianépolis Go (S143342 |0461030|746] 1969-1992
20 1446001 |Alvorada do Norte Alv. do Norte Go [S142900 }0462930|490] 1969-1992
21 1446002|Posse 83332 Posse Go ([S140530 |0462200|811] 1977-1989
22 1446004 |Sitio D'Abadia Sitio D'Abadia Go |S144900 [0461500|748| 1984-1993
23| 1447001|Flores de Goiss Flores de Goids |Go |S142700 (0470242|440] 1969-1993
24 1447004 |Ponte Rio Preto Cavalcante Go {S140900 [0474600|823] 1984-1993
25 1448000|Colinas do Sul Colinas do Sul Go |S140900 |0480436)535] 1969-1993
26 1448001 |Niquelandia Nigueldndia Go [S142824 (0482712{583] 1970-1993
27 1448002|Ponte Quebra Linha Niguelandia Go |S145824 |0484018|583] 1969-1993
28 1448003 |Porto Rio Bagagem Niquelandia Go {S142030 |0481100|583] 1970-1993
29 1448004 (Muquém Niquelandia Go {S144200 (0481000 583| 1984-1993
30 1448005 |Palmeirinha Niquelandia Go {S$140130 |0483600(583] 1984-1993
31 1449000|Pilar de Goias Pilar de Goids Go |S144548 |0493430|753]| 1974-1993
32 1449001 |Porto Uruagu Uruagu Go |{S143054 |0490148{520| 1969-1993
33 14490021S. Terezinha de Go S. T. de Goids Go ([S142600 (0494230|353| 1974-1993
34 1449003(Crixds Crixas Go [S143300 |0495900]389| 1983-1993
35 1450001 |Mozarlandia Mozarlandia Go |S144524 |0503400]309] 1974-1993
36 1450002|Governador Leonino Crixds Go {S140500 (0502100|389| 1977-1993
37 1451000|Aruana 83321 Aruand Go {S144900 |0511000| 250] 1970-1993
38 1546005|Cabeceiras Cabeceiras Go [S154700 [0465900|926] 1974-1990
39 1547000|Formosa Formosa Go |S153200 |0472000|916] 1969-1984
40 1547001 |Fazenda Santa S¢ Formosa Go ([S152400 |0472700(916] 1969-1993
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Tabela 3.1. (continuagio)

No. C€OD. NOME DA ESTACAO MUNICIPIO UF  LATI. LONG. ALT SERIE
(s) (w) (m) (anos)
41| 1547002 (Planaltina Planaltina DF |S152712 |0473648 944 1974-1991
42| 1547003|Formosa 83379 Formosa Go (S153200 (0472000 916] 1969-1984
43[ 1548001 |Mimoso Mimoso de Go Go [S150318 |0480930| 675| 1973-1983
44| 1548003|Piren6polis Pirenépolis Go ($155100 [0485700( 770] 1969-1993
45| 1548004 |Pirené6polis 83376 Pirenépolis Go (S155100 [0485800| 770} 1949-1984
46| 1549001 |Goianésia Goianésia Go (S151900 (0490700 650} 1969-1993
47| 1549002 |ltapuranga (Xixa) Itapuranga Go (S153342 (0495654 | 651] 1970-1992
48| 1549003 |Jaragua Jaragué Go |S154530 |0491930| 666] 1965-1992
49| 1549004 |Nova América Nova América Go |S150112 |0495330( 796] 1974-1993
50| 1549009|Uruand Uruana Go ([S153000 |0494100| 586| 1965-1992
51] 1550000(ttapirapud Itapirapud Go |S154900 |0503600| 348] 1974-1992
52| 1550001 |Jeroaquara Goids Go ([S152230 |0O503000} 496} 1973-1993
53} 15650002}Fazenda Tavessio Matrincha Go |S153200 |0504200| 315| 1974-1992
54| 1550003|Goids 83374 Goids Go |S155600 |0500800| 496] 1949-198%
55| 15651000]Britania Britania Go (S151400 (0511000 263| 1974-1993
56] 15651001 |Montes Claros de Go M. C. de Goids Go |S155800 |0512000| 472| 1972-1992
57} 1551002{Peres M. C. de Goias Go |S155800 (0515200 472] 1972-1993
58| 1551003|Sante Fé Jussara Go |S154100 |0511600( 317] 1974-1992
59| 1552003 |Aragarcas 83368 Aragargas Go |S155400 |0521400| 310] 1979-1988
60| 1647000{Luziania Luziania Go |S161500 |0475700| 930] 1949-1960
" 61| 1647001|Ponte S. Bartolomeu |Cristalina Go [|S163100 |0474900| 1189| 1968-1992
62| 1647002|Cristalina Cristalina Go |S164500 {0473700| 1189] 1973-1993
63| 1647003 |{Mingone Luziania Go ([S160900 |0475600] 930 1974-1992
64| 1648000|Estrada GO-56 Luziania Go ($162100 |0480500( 930] 1974-1989
65| 1648001 |Ponte Anapolis-BsB Alexania Go ([$160500 |0483030 | 1096] 1969-1991
66| 1648002]|Vianépolis Viandpolis Go ([S164500 |0483000( 1002| 1974-1992
67| 1648003{Bela Vista de Goias B. Vista de Go Go |S165800 [0485700( 803| 1950-1965
68| 1649000|Anicuns Anicuns Go ([S162800 |0495624 | 692| 1972-1979
69| 1649001 |Aragoiania Aragoiania Go (S165600 (0492600 859 1974-1993
70| 1649002!CCTA-Sec da Agric. Goiania Go ([S164300 |0490700| 749] 1969-1972
71| 1649003|Faz Bonita de Baixo Hidrolandia Go |S165600 [0490500( 814| 1972-1988
72| 1649004 |Goiandpolis (Acude) Goiandpolis Go |S163100 [0490100| 982| 1974-1989
73| 1649005 |Goidnia-Agronomia Goiania Go |S164000 |0491600| 749| 1974-1992
74| 1649006|Inhumas Inhumas Go |S161800 |0493000| 770] 1948-1992
75| 1649007 |Itaberal {(Saneago) Itaberafl Go (S160100 (0494800 | 701{ 1974-1992
76( 1649009 |0uro Verde de Goids {Ouro V. de Go Go (S161300 (0491130 1040 1975-1992
77| 1649010|Palmeiras de Goiés Palmeiras de G. [Go [S164900 [0495600| 596] 1948-1992
78} 1649012|Trindade Trindade Go (S164800 (0492900 756] 1974-1992
79| 164901 3|Goidnia 83423 Goiania Go |S164100 |0481600 | 749] 1949-1989
80| 1650000|Cachoeira de Goids© |Cachoeira de G. |Go |S164400 [0503900| 764} 1974-1992
81| 1650001 |Cérrego do Ouro Cérrego do Ouro [Go [S161718 |[O503300| 563} 1974-1992
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Tabela 3.1. (continuagdo)

No. COD. NOME DA ESTACAO MUNICiPIO UF  LATI. LONG.  ALT SERIE
{s) {w) (m)
‘ (anos)

82| 1650002 Israelandia Israelandia Go [S162200 |0505400( 378| 1974-1993
83| 1651000(Caiapdnia Caiapdnia Go {S165700 [0515000( 692| 1969-1992
84| 1651001 |Iporé lporéd Go [(S162800 |0510700( 341] 1974-1993
85| 1651002 |Piranhas Piranhas Go |S163100 (0515000 389| 1974-1992
86| 1651003|S30 Ferreira Piranhas Go (S162600 [0512500| 389} 1974-1993
87| 1652000|Bom Jardim de Go B. Jardim de Go |Go |S161600 |0520700| 386] 1974-1993
88| 1652003 |Doverlandia Doverlandia Go |§164200 [0522600| 509} 1984-1993
89] 1747000|Ponte Sio Marcos Cristalina Go |S170000 |0471200| 1189} 1972-1992
90| 1747001 |Campo Alegre de Go C. A. de Goiés Go {S174000 (0473700 877] 1973-1992
91| 1748000|Cristian6polis Cristian6paolis Go |S171300 {0484500| 802] 1975-1992
92| 1748001 |Estacao Verfssimo Goiandira Go {S175800 |{0481100| 848] 1972-1992
93| 1748002 |Fazenda Papua Morrinhos Go {S174200 (0485100 | 771] 1974-1992
94| 1748003|Ilpameri (Pecuéria) Ipameri Go (S174300 |0481000| 764} 1974-1983
95( 1748004 (Marzagao Marzagdo Go [S175900 |0483900 | 604] 1974-1992
96| 1748005|Montes Claros M. Claros de Go |Go |S171000 (0481000 472] 1973-1992
97| 1748007 |Rio do Peixe Pires do Rio Go [S173500 (0483500 758| 1973-1984
98| 1748014 |Pires do Rio | Pires do Rio Go |{$172000 (0481500 758] 1977-1992
99( 1749000(Edéia (Alegrete) Edéia Go {S171800 |0495500| 601} 1974-1992
100| 1749001 |Fazenda Boa Vista Varjio Go |S170500 [0494000| 609} 1972-1992
101| 1749002 |Jovidnia Joviania Go {S174800 |0493000| 807] 1974-1993
102| 1749003|Morrinhos Morrinhos Go |S174600 |0490800( 771] 1974-1992
103| 1749004 |Pontalina(S.R.Pont) Pontalina Go |S173000 (0492600| 610] 1974-1992
104| 1749005|Piracanjuba Piracanjuba Go |S171800 (0490100 742] 1974-1992
105| 1749009|Cromfnia Crominia Go (S171700 (0492300 694 1979-1990
106| 1750000/|Barra do Monjolo Paratna Go |S174400 (0501200 721] 1972-1992
107| 1750001 |Faz Nova {do Turvo} Paratna Go [S170500 (0501500 721]| 1972-1990
108| 1750003 (|Ponte Rio Verddo Paratna Go [S$173000 [0O502900| 721]| 1975-1989
109| 1750004 |Ponte Rodagem Paradna Go |S171900 |0O503600| 721] 1974-1993
110| 1750008 |Fazenda Paralso Rio Verde Go [S172600 [0504100( 715] 1975-1991
111} 175001 3}Paralna Paratna Go |S170100 |0502600( 721] 1979-1983
112| 1751000}Ponte Rio Claro Jataf Go [S175500 |0514500| 696] 1972-1991
113| 1751001 |Ponte Rio Doce Jatar Go |S174200 |0512300| 696] 1973-1993
114]| 1751002|Benjamin de Barros Jatai Go |S175200 |0514200| 696] 1974-1993
115 1751004 |Montividiu (Chapad) Montividiu Go |S171900 |0511500| 821] 1972-1992
116| 1752000{Faz Joagquim Carrijé Minagu Go [S173400 [0524700( 351 1964-1982
117| 1752001 {Fazenda Nicomedes Minagu Go (8172600 |0525100( 351| 1964-1962
118} 1752002|Faz Sao Bernardo Minacu Go |S174100 |0525100| 351] 1971-1990
1191 1752003 |Ponte de Cedro Minagu Go |S$173400 |0523500| 351] 1972-1993
120} 1752004 |Mineiros 83467 Mineiros Go |S173400 [{0523300| 750] 1977-1986
121| 1752006{Bom Jardim Mineiros Go |S174400 (0520700 | 750] 1977-1993
122} 1847004 |Cataldo 83526 Cataldo Go (S181100 |0475700| 835] 1949-1986
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Tabela 3.1. (continuagio)

No. COD. NOMEDAESTACAO  municiplo  UF LATL  LONG. - ALT - oepr
(s) {w) {m) (anos)

123| 1847006|Trés Ranchos Trés Ranchos Go ($182500(0474800| 687]| 1973-1992
124| 1847040|Fazenda S. Domingos |Cataldo Go |S180500|0474000( 835| 1970-1990
125| 1848007|Corumbazul Corumbaiba Go |S181500|0485000| 633] 1973-1992
126| 1848048|Corumbaiba Corumbaiba Go |S180900|0483400| 633] 1949-1965
127| 1849004 |ltumbiara l[tumbiara Go |S182500|0491200| 448| 1945-1971
128| 1849016|Ponte Meia Ponte l[tumbiara Go |S182000|0493500| 448] 1972-1992
129| 1850001|Fazenda Alianga Bom Jesus de Go |Go [S180500|0500100| 619] 1972-1992
130, 1850002 |Quirinépolis Quirinépolis Go [S183400(0503400 | 541] 1972-1990
131| 1850003}{Maurilandia Maurilandia Go {S180200{0502000 | 450] 1974-1992
132| 1851000{Cachoeira Alta Cachoeira Alta Go {S184800{0510000| 483] 1973-1984
133| 1851001|Campo Alegre Aporé Go |S183500[0514900( 538| 1973-1992
134| 1851002(ltaruma Itaruma Go |S184500{0511800( 474| 1972-1992
135| 1851003{Ponte BR-364 Cachoeira Alta Go {S182500{0510200 | 483| 1973-1993
136| 1851004 |Pombal Jatai Go |S181300{0512400| 696] 1977-1993
137| 1851005(Serranépolis Serrandpalis Go {S181800]0515800| 742| 1984-1993
138| 1852000|Aporé Aporé Go {S185900/0520000 | 538| 1973-1992
139| 1852001|Fazenda Formoso Aporé Go |S182400({0523400 | 538| 1983-1993
140| 1951000|Canastra Itaja Go |S190200]0510800| 442] 1973-1989
141 1951001|ltaja Itaja Go [S190700{0513800 | 442] 1973-1992
142| 1748010(0rizona Orizona Go |S170200(0481800 | 806] 1948-1962
143| 1849012|Goiatuba Goiatuba Go |S180100|0492200| 774] 1949-1965
144| 0000001|Embrapa - CPAC Planaltina-DF. DF [S153530|{0474230|1000] 1974-1993
145|01251000!S40 Félix do Araguaia |S. F. do Araguaia |Mt |S113702(05040101 195 1982-1991
146|01552000{Barra do Gargas Barra do Gargas [Mt |S1556324|0521524{ 318| 1969-1994
147|01652002|Torixoréu Torixoréu Mt |S1611568|0523320| 335| 1975-1994
148|01846018|Patos de Minas Patos de Minas MG[S183444|0463105 | 832] 1961-1994
149(019247016|Uberaba Uberaba MG(S19445410475555 | 801| 1966-1988
150(01248001 |Peixe Peixe To |S120130|0483221 | 240| 1974-1994
151|01246001|Taguatinga Taguatinga To [S122414|0462610| 599]| 1973-1994
15202253004 (lvinhema lvinhema MS|S221817|0534855| 369] 1966-1989
153|/01145014|Barreiras Barreiras Ba [S120910(0445924 | 452| 1977-1994
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dado nivel de probabilidade com base em uma analise de freqii€ncia das
séries histdricas selecionadas, consideradas como um longo periodo de
registro de dados.

A precipitagdo dependente tem papel fundamental no
planejamento das atividades agricolas, tornando-se, pois, um elemento mais
confidvel para se trabalhar quando comparada com a precipitagdo média que
varia muito de ano para ano.

~As probabilidades de ocorréncia de precipitagdo foram
calculadas para periodos de dez dias, ou decéndios, em todas as localidades
selecionadas, para isso, o ano fo1 dividido em 36 periodos de dez dias ¢ 1 de
cinco dias (Quadro 3.1).

Os dados diarios de precipitagdo foram transformados em
médias decendiais e ajustados a fun¢do gama incompleta (Equagdes 2.9 a
2.10, que ja se encontram contempladas em uma das subrotinas do SAS -
Statistical Analysié System), proposta pela primeira vez por BARGER &
THOM (1949) e que tem gerado resultados satisfatérios quando este tipo de
dados ¢ ajustado. Quando a série apresentou valores de precipitagdo igual a
zero para o periodo considerado, foi usada a fung@o mista recomendada por
THOM (1966) (equagdo 2.15).

Os pardmetros da distribuigdo gama foram estimados pelo
método da maxima verossimilhan¢a (Equagdes 2.5 a 2.8).

Foi elaborado um programa computacional em linguagem SAS
corh o objetivo de determinar os totais decendiais de precipitagdo em cada
localidade aos niveis de 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50, 55, 60, 65, 70,
75, 80, 85,90 € 95% de probabiliddade.



Quadro 3.1. Divisio do ano em periodos de dez dias (decéndios-DEC).
DEC INTERVALOS
1 1 a 10 de janeiro
2 11 a 20 de janeiro
3 21 a 30 de janeiro
4 31 de janeiro a 9 de fevereiro
5 10 a 19 de fevereiro
6 20 de fevereiro a 1 de marco
7 2 a 11 de margo
8 12 a 21 de margo
9 22 a 31 de margo
10 1 a 10 de abril
11 11 a 20 de abril
12 21 a 30 de abril
13 1 a 10 de maio
14 11 a 20 de maio
15 21 a 30 de maio
16 31 de maio a 9 de junho
17 10 a 19 de junho
18 20 a 29 de junho
19 30 de junho a 9 de julho
20 10 a 19 de julho
21 20" a 29 de julho
22 30 de julho a 8 de agosto
23 9 a 18 de agosto
24 19 a 28 de agosto
25 29 de agosto 7 de setembro
26 8 a 17 de setembro
27 18 a 27 de setembro
28 28 de setembro a 7 de outubro
29 8 a 17 de outubro
30 18 a 27 de outubro
31 28 de outubro a 6 de novembro
32 7 a 16 de novembro
33 17 a 26 de novembro
34 27 de novembro a 6 de dezembro
35 7 a 16 de dezembro
36 17 a 26 de dezembro
37 - 27 a 31 de dezembro

44



45
|
|

|

3.2.3. ESPACIALIZACAO DA PRECIPITACAO DEPENDENTE
|

Dentre os niveis de probabilidades gerados neste estudo, foi
espacializado apenas o m'\:/el de 75%, visto que este nivel, segundo SAMANI
& HARGREAVES (1985&); COSTA, (1991) HARDEE (1971) é adequado
para finalidades agricolias. Este nivel representa a quantidade de
precipitagdo 1gual ou mfefior a um valor provavel que se espera ocorrer, no
minimo, em trés a cada quatro anos.
| Para realizaréa espacializagdo da precipitagdo dependente usou-
se o SGI. Os sistemas de informagSes geograficas constituem uma
tecnologia para a hlvestigagﬁo de fendmenos diversos relacionados com
meio ambiente, bacias hi(irogréﬁcas, geologia, pedologia, etc. No campo da
pesquisa agropecuaria esta ferramenta também tem sido utilizada. HASHMI
et al (1995) usou um s%stema geografico de informagdo para estimar a
evapotranspiragdo potencial numa determinada regido analisando a sua
variagdo espacial. Num estudo de caracterizagdo de agroecossistemas,
BURKART et al (1994) usou técnicas de agregacdo, disponiveis num
sistema geografico de informagdo, para combinar e avaliar o comportamento
espacial do uso do solo, V?getagﬁo e hidrografia.

Os sistemas ggeogréﬁcos de informag¢des podem ser definidos
ainda como sendo uma cole¢do organizada de hardware, software, dados
geograficos e pessoal, prfgjetado para, eficientemente, capturar, armazenar,
atualizar e cartografar todas as formas de informagdes referenciadas
geograficamente. O que ?sté de acordo com CAMARA (1993) que afirmou

ser um mapa uma representacdo grafica de fendmenos geograficos,
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geralmente em uma superficie plana. Num ambiente computacional, a
no¢do de mapa deve ser estendida para incluir diferentes tipos de ‘dados
geograficos, como imagens de satélites e modelos numéricos de terrenos
(MNTs).

Para FELGUEIRAS (1987), um MNT é uma representagdo
matematica tratavel computacionalmente e que representa a distribuig¢do
espacial de uma determinada caracteristica vinculada uma superficie real.

A utilizagio de MNT € amplamente discutida por
FELGUEIRAS (1987) e ASSAD & SANO (1993), sendo considerado hoje,
como uma excelente ferramenta disponivel em SIGs, que permite a
espacializagfio de informages localizadas.

Para espacializar os valores numéricos, gerados pelo MNT do
Sistema de Informagdes Geogrificas do INPE, foi criado através de um
editor de arquivos (XEDIT), um arquivo ASCII, contendo as informagdes X,
Y e Z, onde: X ¢ a latitude da estagfo, Y a longitude da estagdo e Z o valor
da precipitagdo dependente ao nivel de 75% de probabilidade.

Através de um programa denominado Geopoli efetuou-se a
conversdo de projecdo do sistema de coordenadas geograficas (latitude e
longitude) das estagdes do DNAEE para a projegdo policonica da base
cartografica 1:2.000.000 do estado de Goias. |

Em seguida foram dados os seguintes passos no SGI/INPE: a
leitura do arquivo de pontos; a organizagdo dos pontos e a geragdo de uma
grade regular, por intermédio da sele¢do de um interpolador, dentre os seis

disponiveis no SGI.
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Na fase da geragdo da grade regular selecionou-se uma grade .
com densidade intermediaria com 60 linhas x 60 colunas. O préximo passo
fo1 a escolha do interpolador, bem como o nimero de pontos vizinhos mais
proximos que foram conéiderados na interpolagdo e o expoente n da fungfo
distancia euclidiana d do interpolador escolhido. Em virtude da escala do
trabalho e a ndo consideragdo de parimetros como relevo, utilizou-se um
interpolador mais linear possivel. Por isso, foi escolhido o interpolador 1 do
SGI, que em comparagdo com os outros cinco, é o que mais se aproxima das
condigdes de linearidade impostas neste estudo. Para FELGUEIRAS
(1987), este interpolador utiliza a média dos n pontos vizinhos mais

proximos com peso W, , onde:
w, = l/d”, i=1234,.n;

d - distdncia euclidiana do i-ésimo ponto amostrado 7 ao ponto
interpolado; e,

n - expoente da func¢io distancia.

No "software" SGI/INPE, o nimero de- pontos mais préximos
(d) variade 1 a 16 , enquanto o expoente da fungfo distincia (n) variade 1 a
8. Selecionou-se para este trabalho d=4 e n=3 que juntamente com o
mterpolador 1, sdo as opgdes que apresentam o menor erro médio, dentre as
combinag¢des possiveis, ASSAD et al (1993).

Depois de gerada, a grade regular foi refinada através da

utilizagdo de resolugdes horizontal e vertical.
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Como existiam estagdes pluviométricas dos estados que fazem
limite com a area de estudo, levadas em conta para melhorar o produto final
da interpolag@o dos dados, isso fez com que se gerasse uma grade bem maior
do que a que se desejava. Por isso, foi feito um mascaramento do plano de
informag¢do com o limite do estado de Goids onde descartou-se os dados
interpolados que estavam fora da area de estudo.

Com o uso do algoritmo "Fatiamento de dados MNT", os
planos de informagdes (PIs) foram reclassificados em intervalos de 20mm.
Em seguida esses mesmos PIs foram transformados em formato vetorial para
fins de impressdo grafica e cujo produto final foi um mapa da precipitagéo

dependente para um determinado periodo do ano.
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3.3. EVAPOTRANSPIRACAO POTENCIAL

3.3.1. DADOS
Os dados climaticos necessarios para o calculo da
evapotranspiragdo potencial foram adquiridos junto ao Instituto Nacional de
Meteorologia - INMET.
Utilizou-se dados diarios compensados de temperatura média

do ar e umidade relativa das estagBes relacionadas na Tabela 2.

Tabela 3.2. Localizagfo das Estagdes Meteorologicas, cujos dados serdo  utilizados

nesse estudo.

Cédigo Nome UF. Latitude Longitude Altitude  Tempo
(m) (anos)
83368 | Aragarcas Go | 15° 53'51 | 52° 15' 03" 310 5
83526 | Cataldo Go |18° 10' 12| 47° 56' 31" 835 5
83379 | Formosa Go | 15° 32' 14| 47° 20' 04 916 6
83423 | GOiania Go | 16° 40' 43 | 49° 15' 14 749 5
83374 | GOias Go | 15° 56' 04 | 50° 08' 25 496 5
83231 | Paran3 Go | 12° 36' 55| 47° 52' 59 274 5
83332 | Posse Go | 14° 05' 35| 46° 22' 10 811 4
83470 | Rio Verde Go | 17° 47" 53| 50° 55' 41 715 6
83228 | Peixe To | 12° 01' 30 | 48° 32' 21 240 4
83235 | Taguatinga To | 12° 24' 14| 46° 26' 10 599 6
83377 | Brasilia DF 15° 46' 47 | 47° 55' 47 1171 5
00001 | CPAC/Embrapa DF | 15° 35' 30| 47° 42' 30 1000 5
83479 | Paracatu MG | 17° 13' 20| 46° 52' 29 687 6
83531 |PaTOsdeMinas | MG | 18° 34' 44 | 46° 31' 05 832 5
83577 | Uberaba MG | 19° 44' 54 | 47° 55' 55 801 5
83236 | Barreiras Ba | 12° 09" 10| 44° 59 24 452 )
83361 | Cuiaba MT | 15° 35' 46 | 56° 05' 48 176 5
83405 | Céaceres MT | 16° 04' 14 | 57° 40" 44 118 b)
83264 | Cidade Vera MT | 12° 12' 00 | 56° 30' 00 415 S
83704 | Ivinhema MS | 22° 18 17| 53° 48' 55 362 6
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3.3.2. METODO DE ESTIMATIVA DA EVAPOTRANSPIRACAO
POTENCIAL

Levando-se em consideragdo que a area de estudo n#Ho
apresentava dados climaticos necessarios para o uso de um metddo
recomendado pela FAO, tais como, o Método do Tanque Classe A, Método
da radiagdo Solar ou 0 Método Combinado (PENMAN), foi usado o Método
" de Linacre citado por SORIANO (1991) e SILVA (1992). Este método
tem apresentado resultados satisfatérios em uma larga faixa de clima, além
de ser simples, de facil uso e s6 precisa de dados de temperatura, umidade
relativa, latitude e altitude do lugar.

Os dados diarios compensados de temperatura média do ar e
umidade relativa foram transformados em médias decendiais e substituidos
nas equag¢des (2.38 a 2.41), para o calculo da evapotranspiragdo nos

periodos relativos a divisdo representada no Quadro 3.1.

3.3.3. ESPACIALIZACAO DA EVAPOTRANSPIRACAO
POTENCIAL

As etapas para espacializagdio da evapotranspiragdo potencial
foram as mesmas usadas na espacializagio da precipitagdo dependente, com
apenas uma pequena diferenga na terceira coluna do arquivo ASCII (X,Y e
Z), onde o Z neste caso correspondeu ao valor da evapotranspira¢io
potencia. O X e o Y continuaram sendo latitude e longitude

respectivamente.
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3.4. DISPONIBILIDADE HiDRICA

_ Os mapas decendiais que representam as disponibilidades
hidricas no estado de Goias, foram obtidos através do cotejo entre
precipitagdo e evapotranspiragio.

Essa etapa também foi efetuada no SGI através do algoritmo
"Manipulacio dos dados de MNT", onde usou-se a opgdo Combinagdo de
Grades para subtrair do plano (grade refinada) que representava a
precipitagdo dependente, o plano (grade refinada) da evapotranspiragéo
potencial. Essas grades apresentaram as mesmas resolugdes, isto €, o
mesmo nimero ¢ tamanho de pixels para que o sistema pudesse subtrair
ponto a ponto o segundo plano de informagio (evapotranspiragdo potencial)
do primeiro plano de informag&o (precipitagdo dependente).

Para atender a esta exigéncia do Sistema, bem como melhorar
os resultados da interpolagdo dos dados, as estagdes meteoroldgicas,
georeferenciadas através de latitude e longitude, consideradas fora da area de
estudo para espacializagﬁo da precipitagdo dependente e que delimitaram o
primeiro plano de informagédo, foram as mesmas para a espacializagdo da
evapotranspiragdo, cujo plano de informagdo também teve a mesma
delimita¢do. Dessa maneira as grades regulares geradas para a precipita¢io
e evapotranspiragdo apresentaram os mesmos tamanhos, possibilitando a
subtragdo entre ambas.

As etapas basicas de espacializagdo das dispombilidades
hidricas foram as mesmas usadas na espacializagio da precipitagdo

dependente e evapotranspiragdo potencial.
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4 - RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1. Precipitagcio Dependente

Os dados didrios de precipitagdo de 144 postos pluviométricos
localizados no estado de Goids e, mais 9 postos localizados nos estados
limitrofes, foram ajustados a distribui¢do gama incompleta para o calculo da
precipitacdo minima esperada }associada aos niveis de 5 a 95% de
probabilidade, através de um programa computacional confeccionado em
linguagem SAS (Apéndice 1), que além da precipitagdo dependente, calcula
os dois pardmetros da fung¢fo de distribuigdo gama incompleta: o, parametro
de forma e, P, pardmetro de escala. O programa também contempla o
célculo da ndo ocorrénbia de chuva, ou seja, a probabilidade da precipitagdo
minima esperada ser igual a zero.

Apesar do cédlculo da precipita¢do minima esperada nos niveis
de 5 a 95% de probabilidade, apenas os totais decendiais referentes ao nivel
de 75% de probabilidade foram utilizados na avaliagcdo da disponibilidade
hidrica no estado de Goias.

Os totais decendiais da precipitagdo minima esperada ao nivel
de 75% de probabilidade, resultantes da analise computacional das séries
histéricas dos 153 postos pluviométricos, sdo apresentados na Tabela 4.1.

Este nivel representa a quantidade de precipitagdo igual ou
inferior a um valor provavel que se espefa ocorrer, no minimo, em trés a

cada quatro anos.
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Tomando como exemplo o primeiro decéndio (D1), para a
localidade de Sdo Domingos, Tabela 4.1, vé-se que existe 75% de
probabilidade de chover quantidade igual ou inferior a 100,5 mm. Isso
mostra que em cada 3 de 4 anos, espera-se no primeiro decéndio (1-10 de
janeiro), em S@o Domingos, uma precipitagdo igual ou menor do que 100,5
mm, ou também em 1 ano dentro de 4, espera-se neste mesmo periodo que a
precipitagdo exceda os 100,5 mm.

Os valores apresentados na Tabela 4.1, funcionaram como
dados de entrada no balango hidrico climatico usado na estimativa e
espacializagdo da disponibilidade hidrica decendial no estado de Goias
através do uso do Sistema de Informag¢des Geograficas do Inpe - SGI/INPE.

Mostrou-se, através desses dados, os periodos e os locais de
ocorréncia das chuvas, ao nivel de 75% de probabilidade, no estado de
Goids, sendo possivel conhecer a duragdo do periodo chuvoso que

| desempenha fungdo importante em diversas areas, principalmente no setor
agropecudrio, pois, através dele pode-se conhecer o potencial de produgdo
agricola do Estado. Estes dados também despontam como subsidios
importantes na confecgdo de um planejamento agricola racional, visto que,
por intermédio deles, pode-se definir as datas de plantio das principais
culturas do Estado, diminuindo com isso o risco de insucesso no setor da

produgdo agricola.



Tabela 4.1 Precipitagio dependente (mm) ao nivel de 75% de probabilidade determinada para os 37 decéndios no estado de Goias. .

~ DECENDIOS

ESTACAO D2 | D3 | D4 | D5 | D6 | D7 | p8 | D9 | D10 | P11 |D12 | D13 |D14|D15| D16 D17 | D18 |D19
103.9] 99.3] 98.1]110.56] 77.4] 97.5| 72.1] 73.3] 69.2] 41.4| 35.3] 166/ 0| 09 0] o0 o0 o0

Nova Roma (Guat.) 89.7] 89.4] 91.1] 92.9] 83.4] 57.7] 72.5] 60.3] 63.3] 54.2| 32.7] 29.6| 17.9] 3.1] 0| 2.2] o] o] o
Fazenda Ingazeiro 93.8] 93| 94.1| 73.6] 94.3] 81.7100.2] 74.5] 59.7] 53.4] 60.6| 26.8] 9.7] 0.4] 1.2] 0| o] o] o0
Monte Alegre de Go 105.3] 134.5] 153.1] 113.8] 138.4] 78.8] 128.9] 88.3] 113.5| 100.5] 42.5] 33| 11.3] 0| 0.7] o0 o] 0] o
Campos Belos 120.9] 110| 124.7] 126.7] 122.4] 78| 96.2] 81| 101.9] 85.6] 36.4] 36.7| 26.2] 0| 35 0/ o0 0 0
Sao Vicente 82.9] 104.5] 97.5] 81.7| 121.8] 67.3] 85.6] 76.4] 60.5] 54.8] 22.8| 16.3 10.8] 0 0 o] 0| 0] o
Cavalcante 174.2] 153.2] 142.5] 144.5| 149.4| 90.8] 125/105.2] 116.4] 73.4] 48.6] 31.4] 27.4] 1.3] 1.4] 0| 0| o] o0
Ponte Parana 88.3] 103.5] 117.8] 93.2] 122] 63.2] 84.6] 73.9] 66.2] ©55.6] 24.3] 23.2] 17.3] 1 0 0] o/ o] o
Sama 93.7] 123] 146.4] 116.7]118.3] 79.2] 87.1] 73.4] 88.3] 63.2] 31.7] 17.7] 11.7] 6.3 o0 0| o o] o
Sao Felix 94.7] 125.6]| 130.8| 112.1] 113| 57.3]108.1| 54.8] 83| 86| 35| 32.5| 18.3/ 11.2] 42| 0| o] 0] o0
Trombas 114.4] 158.7] 136] 139.1] 130.7] 72| 126.7|117.1] 105.2]| 88| 45| 32.5| 1565 o0 0 o] o o] o
Estrela do Norte 133.8 170.2] 128.2] 141.4[149.8] 96.56] 107|126.9] 74.8] 57.8] 67.8] 24.5] 22.3] 47| 43| 03] 0| 0| o0
Novo Planalto 100.1] 155.3| 137.8| 148.4| 136.8] 88.1]116.1] 97.8] 88.2] 88.3] 42.6] 31.9| 28.7] 5.8/ 10.3] 0o o0 0| o
Porangatu (Desc.) 118.8] 184.7] 136.9] 149.3[118.9] 86.9] 122/102.2] 89| 68/ 41.2] 20.3] 23.8] 3.6 41 o0 o o] o
Entronc. Sao Miguel 106.1] 167 152.5| 156.5| 138.7| 109.3] 141.7| 91.8] 89.9] 82.8] 52.7| 41.3| 29.3[12.7] 6.1 0| o] 0| o
Bandeirantes 118.8] 146.2] 135.8] 128.9] 173.8] 88.2] 86.9] 99.6] 74.2| 78.8] 50.1] 19| 33.4] 6.9 3.9 o0 o] o] ol
Rio Pintado 104.8| 147.6] 108.4] 120.2] 115.3] 77.8] 104| 80.2] 89.3] 76.8] 42.1] 18.1] 135 4.5 2.3 0o o0 0| o
S.Miguel do Aragua. 146.3] 157.7] 154.56] 124] 152.9] 131.8[199.8] 113] 111.3] 90| 43.2] 23.7[ 31.4[10.9] 5.9/ 45 0 0| O
Damianopolis 66.4] 925 73| 71.6|108.4] 77.1] 85 47.3] 62.8] 72.8] 53.2] 19.1 17.2] o] 74 o0 o o] o
Alvorada do Norte 90.7] 86.6| 102.2| 61.6/ 100.8] 77.3] 67.5| 68.2] 55.3] 75.4] 32.2] 17.2] 13.2] o0 8 o0 0| o] o
Posse 83332 129.2] 99.3] 146.2] 88.1]136.7] 83.4/119.9/106.3] 90/ 97.1] 45.8] 256.8] 11] o] 9.9] & o o] o0
Alto Paraiso de Go 100.7] 109.2] 102.9] 106.9] 125.1] 76.1] 81.9] 77.4] 86.2] 60.5| 47| 46.2] 32| 7.7] 46/ 0 o0f 0| o
Flores de Goias 94.7] 94.2] 90.2] ©55.4] 92.3] 71.8] 77.7| 61.4] 67.1] 69.9] 33.8 19.2] 15.4] 1.5 37] o o0 o] o
Ponte Rio Preto 92.2] 107.5] 108.9] 107.1] 98.1] 80.6| 84.2] 87.2] 76.6] 56.1] 30.7] 24.3] 3.2 0o o o0 o o] o
Colinas do Sul 106.1] 152.2] 120| 131.1| 126.8] 95.4] 99.8| 83.2] 82| 65.2| 43.6) 32.6| 27.9] 35 39 o0 0 0] 0
Niquelandia 122.1] 138.6] 130.5| 127.8] 129.5] 96.2|106.7|111.6] 104.2] 94.2| 45.9] 24| 24.7] 1| 46/ 0| 0/ o] 0
Ponte Quebra Linha 113.6] 124.9] 110.4] 112.1] 101.3| 84.3] 97.3] 70.8] 83.9] 58.1| 56.2| 24.7] 29.8/10.8] 10.2| 4.4] 0| 0] o
Porto Rio Bagagem 107.3] 139.6| 105.7] 105.6] 115.6] 115.6] 68| 87.5| 80| 86.2| 51.5| 38| 24.1/16.5| 1.4 1.6] 0 0/ 0
Muguem 118] 134.1] 165.4] 162.4] 122.9] 74.8] 53.9]149.5] 96.3| 42.8] 54.5| 26| 14.3] 0| 0| 098 o] o] o
Palmeirinha 86.2| 134.4] 137.2] 85.8] 97.9] 58.5| 88.9] 71.1] 91.5| 26.9] 55.1] 40| 20.9] o0 0.8/105] 0 0] 0
Pilar de Goias 177.6] 241.7] 206.6] 201.6| 179.6] 88.4] 123/121.8] 106.8] 74.2] 66.1] 35.9] 27.1] 8.9] 9.8] 4.3 0 o] o0
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Tabela 4.1. (Continugio).

_ DECENDIOS

ESTACAO D1 | D2 | D3 | D4 | D5 | D6 | D7 | b8 | D9 | D10 | D11 |D12 | D13|D14|D15| D16 | D17 | D18 | D19
Porto Uruacu 120.3| 126.4] 122.5| 128.8] 108| 83.4] 82.6] 95.5| 90.2] 66.9] 34| 19.9] 24.4] 1.6/ 5.8 0 0 0] 0
S. Terezinha de Go 144.1] 186.6] 132.2] 149.1] 114.6] 96.8] 75.7] 89.9] 95.3] 66| 32.2| 17.4| 28.3] 32] 0 0| 0] o] o
Crixas 120.6] 142.2] 92.6] 121.9]114.3] 73.9] 65.3] 86.9] 88.3] 66.9] 33.3 28.2] 2.9 o 4| 03] of o] o
Mozarlandia 126.1] 181] 127.5| 166.5| 121.8] 91.6|136.7] 96.1] 131] 62.1] 50.2| 40.4] 23.6] 6.6] 8.2 32| 0] 0] 0
Governador Leonino 133.4] 153.8] 113| 135.6] 138.5| 74.2| 93.4] 77.7 90| 49.6] 41.8] 29.5] 6.5 6.5 08 o0 1] 0] o
Aruana 83321 121.2] 146.1] 110.8] 127.6] 137.2] 65| 109.8] 82.3] 114.5] 57.7] 41| 15.2] 7.7] 0.8/ 10.4] 29] 0| o] o0
Cabeceiras 132.4] 125.3] 106.1] 73.6]/112.5] 53.8/109.3] 96| 57.5| 74.4] 59.7] 30.2] 11.6] 4.6/ 10.8] 0] o] 0] 0O
Formosa 87.8] 146] 122.1] 72.3] 88.2] 101.1| 87.1] 91.2] 86.7] 71.2| 58.4] 35.8] 13.6] 9.2/ 16.7] 0 o0 0] 0
Fazenda Santa Se 139.5] 181.5] 132.7] 90| 140.3] 106.1] 110.8[114.6] 74.2] 62.2] 30.3] 27.9] 14.2] 5.1/ 10.8] 0 0] o] o0
Planaltina 104.6] 106] 85.8] 88.9] 95| 75.3| 83.7] 79.4] 91.7] 67.2] 53.6] 29.7] 3.3[10.6] 9.7] 36| 0/ o0 o0
Formosa 83379 89.3] 68 8] 46.9]129.9] 26.8[113.3[159.3] 68.4] 115] 71/ 64.3] o0 o0/ 108 o o0/ o] o0
Mimoso 127.5| 119.5] 95| 86.2] 109.7] 75.7] 79.7] 84.8] 76.2] 59.3] ©8.9] 27.3] 17.1] 95 0 o] o] 0] o0
Pirenopalis 107] 141.1] 109.6| 106.4] 133.6] 87.5| 86.5] 82| 84.6] 90.3] 64.3] 28.8] 15/10.6| 11.2] 82| 0| 0] o0
Pirenopolis 83376 76.5| 103| 108.6] 102.3[ 108.8] 104.8] 93] 91.3] 91.3] 74.3] ®6.2] 39.7] 20{17.8] 5 o0 0] 0] 0O
Goianesia 119.8] 122.4] 107.7] 100.7[ 125.6] 84.8/102.6] 79.6] 74.8] 65.7] 56.4] 28] 12.3] 9.9] 5.8 1.6/ 0 o0 0
ltapuranga (Xixa) 126.9] 147.9] 140] 122.2] 129.7] 113.3]102.7] 89.9] 99.3] 60.4| 70.4] 38.9] 18.4] 5.1] 6.8 2.6/ 0 0] 0
[Jaragua 117] 162.4] 101.2] 129.4] 134.5] 110.4|108.3] 101.3] 88.7] 87.9] 61.8] 40.4] 15| 9.7] 12| ol o] o] o
Nova America 163.7] 154.6] 147.5] 138.9] 129.56] 95.1]108.4| 100.8] 97.7] 81.1] 59.3] 37.4] 14.3] 17| 3.6] 02l o 0] o0
Uruana 106.5] 130.7] 99.7] 130/ 117.7] 74.8] 98.9] 90.4] 95.6] 74| 55.9] 21.6] 13.4] 7.1] 6.9 2| 0] 0| o0
ltapirapua 136.6| 141.6] 157.2] 138.3] 138] 78.3] 90.2| 100] 98.6] 52.6] 35.1] 28.8] 11.7] 5.5 13.7] 6.6] 0| 0| 0
Jeroaquara 179.2] 181.7| 152.5] 177.5| 1655.6] 80.8] 101.7] 127.6] 98.3| 68.6] 65.1| 28.9] 10.8] 6.9 9 09 o o] o
Fazenda Tavessao 116.2] 123.8] 103.9] 100.6| 108.5] 74.6] 104.5] 90.4] 65 61.1] 54.2| 31.1] 8.8 1.4] 3.1 0 o0 0] 0
Goias 83374 134.5| 171.5] 173| 133.6/ 131.7] 105.8/120.6] 96.9] 84| 67.4] 47.5] 29.3] 18.5/10.2| 11.1] 1.4 0] 0] 0
Britania 147.7] 145.9] 115] 128.3] 145.9] 71.4] 78.8] 91.8] 91.7] 66.1] 46.5/ 23.5] 4.9 0| 11.8)] 7.6/ 0] 0] 0
Montes Claros de Go 127.4] 153.3] 162.1] 113.1] 128 73.2{107.2] 116]| 107.6] 75.9] 37.4] 18| 9.6| 5.1] 1.8 75| 0] 0| 0O
Peres 121.4] 125.3] 113.1] 86.3] 102.9] 72| 88.4] 97| 76.6] 58 49.8] 20.7/ 10.8] 9.8[12.5] 10 o] 0] o
Sante Fe 137.1] 160.5| 123.7] 117.8[ 128.9] 99.6] 98.4]107.4] 116.2] 62.2] 24.2] 35.8] 14.8] 7.5| 16/ 11.7] o0 0| o0
Aragarcas 83368 150.1] 127.9] 121.5] 87.3| 164.8] 66.8 129.9] 74.8] 92.1] 53.9] 20.3] 22.7] 7.4] 0/ 26.2]129] o] 0| o
Luziania 90| 74.5] 100.7] 73] 86.7] 100.5] 59.8] 84.3] 91| 49| 38.4] 23.9] 8.7 22| 256/ o 04 0| 0
Ponte S. Bartolomeu 112.1] 107.7] 76.3] 105.3]100.3] 71| 88| 68.7] 64.7] 75.9] 36.3] 15.8] 8.4] 6.8/ 11.5] 6/ 0 0| 0
Cristalina 110.2| 122.8] 94.5] 95.5/118.1] 70.1/102.8] 80.6] 87.8] 73.3] 48.3] 22.9] 21.4| 7.3[19.6] 83| o0 0| o0
Mingone 122.1] 106.9] 113.56] 96.3] 113.9] 109.2] 106/ 111.8] 97.7] 89.3] 66.8] 35.9] 34.1]10.1] 14.5] 6.4/ 0 0| o0
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Tabela 4.1. (Continugio).

~ DECENDIOS

ESTACAO D1 | D2 | D3 | D4 | D5 | D6 | D7 | D8 | D9 | D10 | D11 |D12 | D13 |D14| D15 | D16 | D17 | D18 | D19
Estrada GO-56 169.5| 126.5] 116] 113.4| 136.5| 84.8/128.9]117.1] 61.7| 92.9] 60.1] 49.6| 16.8) 6.7] 6.1] 6| 0| 0] o0
Ponte Anapolis-BsB 87| 121.9] 94.1] 92.7]105.5| 80.2|101.6] 87.9] 79.9] 85.6] 62.4] 31.3] 16.4] 13| 9.3 11.2] 0| 0] o0
Vianopolis 151.1] 144.8| 128.6] 116| 125.4] 121.3| 130.8| 79.3] 109.6] 87.5| 75.7] 31| 12.3[19.3] 3.6] 12.9] o] 0| o
Bela Vista de Goias 119.9] 125.9] 112.8] 115.2{ 123.2] 117.5] 83.7{117.9] 68.4] 66.8] 46.3] 42.5| 21.6] 1.6] 0.7] 0 0| 0] o0
Anicuns 87/ 106.8] 98.7] 112| 87.9] 84.1] 100| 73.4| 63.1] 62.8] 49.2] 28.4] 15.8] 7.9/ 10.7] 6.7] 0] 0] 0
Aragoiania 111.6] 118.6] 128.3] 114.3( 103.2] 77.3| 89.6| 92.3] 1056.9] 63.4| 57.4| 57.4] 31.2]27.6] 9.7] 95/ 6.3] 0 o0
CCTA-Sec da Agric. 116.3] 102.7] 95.1] 104 136.8] 88.9] 94.6] 81.7] 99.9] 84.6] 53] 28.7] 32.5/20.6] 12.4] 2.8] 0] 0] o0
Faz Bonita de Baixo 107.1] 89.1] 105.1] 107| 91.1] 79.2| 87.3] 66.3] 84.3] 79.6] 41.6] 22.2| 16.2] 13.6| 19.8] 0.9] 0| 0] o0
Goianapolis (Acude) 133.7] 103.2] 109.9] 95.5] 90.7] 91.6/107.7| 77.7| 109.8] 59.6] 59.1| 32.2] 20[16.1] 2.5 35 0| 0] 0
Goiania-Agronomia 89.5{ 108.5] 104] 98.2] 97.3] 88.3] 101| 80.9] 93.3] 98.5] 57.5] 32| 20.7] 11| 9.5 55 0| 0] o0
Inhumas 99.1] 112.5] 98.2] 120.2] 92.4] 99.3[106.3] 82.8] 79.2] 70.9] 65.1] 25.2] 24.413.1] 13.3] 0.6/ 0] 0] o
ltaberai (Saneago) 141.6] 152.8] 162.1| 135.1] 147.5| 104.9] 84.6| 103.4] 121.2] 55.1] 45.2| 36.5 36.5| 26.2] 11.2] 0| 10 0] 0
Ouro Verde de Goias 115.4] 135] 124.6] 109.1] 112.2] 79/ 103.5|102.6] 118] 75.5] 51.9] 38.9] 24.7/20.9] 17.7] 8.7] 0| o] o
Palmeiras de Goias 97| 98.2| 94.3] 98.8[101.4] 64.6] 103] 84.7] 101.3] 51| 238.7] 28.6] 13.4/12.5] 0 48 0] 0] o0
Trindade 114.1] 128.4] 114.2] 119.5] 122.9] 87.1]102.6] 85.2] 110.2] 73.1| s54.4] 35.9] 29.7] 8.3] 6.2] 9.9] 0] o0 o0
Goiania 83423 98.3] 130.7] 103.1] 104] 98] 98.6] 99.9] 91.2] 73.9] 80.9] 50.7] 29.5] 17.9]13.5] 13.5] 2.2| 0| o0 o
Cachoeira de Goias 98.2] 122.8] 119.5] 99.3] 102.6] 69.9] 84.6/ 116.3] 100.5] 64.4] 45.5| 21.1] 27.5/ 20.5] 13.9] 9.5| 0| 0] o0
Corrego do Ouro 139.5] 169.6] 157.8] 148.1] 121.6] 86| 129.8] 113| 109.4] 81| 53.6] 35.9] 18/12.9] 8.3 0 0| 0| o0
Israclandia 124.2] 163.8] 170.6] 133/ 119.8] 63.7] 98.7| 85.9] 82.4] 30.4| 21.6] 11.4| 11.9]16.5] 89| o0 08/ 0| o0
Caiaponia 138.7| 109.7| 117.8] 1156.3] 127.2] 95.3] 97.3] 112]| 96.8] 53.2| 72.3| 31.7| 14.4| 14.6| 20.9] 14.9] 1.8] 0] 0
Ipora 147.3[ 142.7] 132.9] 119.9] 122.6] 72.5| 92.3]105.9] 95.9] 69.1] 41.9] 21.9] 8.2[20.7] 65107 o] o] o
APiranhas 181.8] 173.4] 148.9] 132.4] 140.9] 105.6] 136.6] 96.6] 74.7] 64.8] 43.4] 18.7| 13.5] 11| 10.7[15.2] 0] 0| o
Sao Ferreira 139.2] 143] 129 121.9]162.3] 58/ 112.2] 133] 73.2[ 79.3| 37.1] 12.5| 16.7]18.2] 9.5[11.5] of 0| o0
Bormn Jardim de Go 146.2] 166.4] 116.7| 108.4] 121.7] 95| 128.4] 105.9] 99.3] 55.7] 29.4| 21.6]| 17/12.7] 20[12.2] o] 0] o0
Doverlandia 146.9] 133.8] 131.2] 95.7] 94| 72.1] 98.6/126.8] 84.4] 39.6] 47.8] 15.6| 16.6] 0 0 0 46/ 0] o0
Ponte Sao Marcos 113.5] 123.3| 93.5| 116.8] 98.9] 58.2| 85| 77.6 77| 59.4] 60.8| 19.8] 10.8] 4.8/ 19.1] 42| 0| o] o
Campo Alegre de Go 134.4] 142.4] 101.7] 100.3] 109] 569.4]101.5] 84.2] 70.1] 76.6] 43.1] 24/ 11.9]13.7[16.1106] 0] 0] 0
Cristianopolis 130/ 111.6] 76.2] 100.2] 84.5] 64.6] 74.2] 63.4] 72.3] 62.8] 38.6] 20.6| 12.2] 9.7[12.1] o] o] 0] o
Estacao Verissimo 120.7{ 117.9] 116.9] 104.4] 92.2] 62.5| 97.6] 80.7 71| 55.1] 40.2| 18.5] 14.1] 14.4] 65/ 11.8] 0] 0] o0
Fazenda Papua 92.2[138.9] 110.9] 88.4] 75.7] 73.1/102.6] 75.1] 64.1] 51.1] 44.3] 16| 10.7] 7.7| 12.6] 59| 0] 0] o0
Ipameri (Pecuaria) 131.9] 130.5] 105.6] 89.5] 87.8] 47.5| 88.9] 61| 76.1] 66.2] 47.1] 23.5] 9.9 9.7| 20.5/ 16.8) 0| 0| 0
Marzagao 114.5| 116.3| 95.3] 96| 105.3] 71.4] 97.6] 87.6] 66.7] 56.4] 41.1] 28.4] 12.1]11.6) 11.1,13.6] 0] 0| 0O
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Tabela 4.1. (Continuggo).

) ~ DECENDIOS

ESTACAO D1 | D2 | D3 | D4 | D5 | D6 | D7 | D8 | DS | D10 | D11 |D12 | D13 |D14|D15| D16 D17 | D18 |D19
Montes Claros 118.2] 116.1| 104.4] 89.9| 123.4] 72.7]105.3] 92| 81.5| 66.8] 50.2] 26.7] 10.9] 10.4] 7.9 7.7] 0] 0] o
Rio do Peixe 116.5] 129.8] 94] 101] 87.9] 65.8] 86.3] 83.4] 71.5| 70.6] 42.2] 16.1] 6.7/ 17.9] 17.4 18.8] 0] 0] 0
Pires do Rio | 120/ 150.1] 111.4] 92.1] 121.7] 58.6] 92.3] 81.3] 64| 70.7| 44.4| 31.8] 8.7/22.2] 20.4/ 11.1] 0] 0] 0
Edeia (Alegrete] 125] 77.6] 115] 96.7]101.8] 80.6] 82.2] 69.7] 79.3] 69.8] 44.3| 33.7] 21.7] 8.3]22.1]13.8] 0] 0] o
Fazenda Boa Vista 112.4] 113.8] 126.5] 103.3] 102.8] 78| 88.6] 79| 98.5] 62.4] 54.1] 20.6| 16.2] 5.8/ 11.9] 6.4] 0.4] 0] o0
Joviania 135.4] 166.2 130.6| 121.3| 119.7] 87.2] 94| 104] 74| 61| 53.4] 29| 21| 9.5 135 89 o0 0| o0
Morrinhos 116.3] 132.9] 111.3] 105.9] 105.8] 72.8] 77| 102]| 84.5] 60.6] 48.7] 30.6| 32.7] 9] 8.6/ 105 0| 0] 0O
Pontalina(S.R.Pont) 107.5] 112.4] 131.1] 83.8] 92.9] 78.2] 95.7] 85| 71| 84| 50.6] 23.1] 20.2] 6.7/ 15.8] 12.9] o] 0| o0
Piracanjuba 216.3] 232.6] 219.9] 161.2| 179.3] 115.5/ 195.5| 111.4] 96.8] 102.2] 90.1| 39.1] 41.5{18.3[ 10.2] 2| o0l o] o0
Crominia 109.4] 136.8] 144.5| 100.7| 111.1] 62| 114] 98.3] 70.7] 69.2| 42.4] 21.5] 5.2] 3.4/ 182] 6/ 0| o] o0
Barra do Monjolo 130.1] 110.9] 96.8] 115.2] 108.9]  81]109.1]100.2] 77.3 69.9] 47.9] 20.4] 12.4] 12| 11/14.4] o0 0| o
Faz Nova (do Turvo) 99.7] 90.4] 118.9] 107.7[112.6] 79.3] 69.6] 87.3] 76.2] 50.4] 64.4] 16.2] 11.4[10.1] 12.8[13.3] 1.2 0] o0
Ponte Rio Verdao 94.2] 61.2] 132.8] 83.9] 101.5] 79.7] 82.4] 91.7| 79.7] 51.2] 52.7| 17.6] 20.2] 13.8| 25.3] 15.6] 1.5] 0| 0
Ponte Rodagem 111.7] 88.6] 138.2] 117.6| 116.8]. 85| 78| 86| 91.1] 79.6] 56.3] 27.1] 11.2] 12.8] 14.5] 12.1] 0] o] o0
Fazenda Paraiso 119.7] 69.6] 128.3] 104.4] 89.4] 64.4]102.2] 76| 84.3] 67.2] 66.4] 27.4| 17.5/24.8] 13.2] 19.7] 0| 0] 0
Parauna 100.4] 82.8] 107] 103.9] 95.6] 62.3] 88.6/101.2] 85.3] 69.5] 47.7] 17.2] 19.4]12.1] 7.2] 9.9] 5.1 o] o0
Ponte Rio Claro 136.8] 107.2] 129.56| 123.3] 117.8] 96.6] 129.6] 103.7] 76.9] 67.6] 64.3] 34.8] 30.2| 20.6] 25.6| 16.5] 2.9] 0] 0
Ponte Rio Doce 140.5] 95.2] 123.1] 102.3] 84.4] 76.5/122.6/109.1] 72.7| 76.8] 65.4] 44.2] 28]13.8] 17.4] 14.9] 25] 0] o0
Benjamin de Barros 112.3] 97| 128] 107.1]100.7] 81.3]120.7[116.9] 111.1] 76.3] 71.8| 33.7| 65.6| 18.8| 19.6| 26.2] 6.5] 0| 0O
Montividiu (Chapad) 126.3] 81.2] 110.6] 99.7| 103.6] 64.9]115.7] 102.6] 73.6] 86.5] 56.7] 30.8] 15.8] 17.8| 17.4| 16.8] 0] o] o|
Faz Joaquim Carrijo 131.3] 90.6| 114.9] 108.3] 122.8] 86.3]118.9] 98.4] 94.5] 56.6] 46.3] 34.6] 33.8| 14.3| 26.2] 14.9] 4.6] 0] 0O
Fazenda Nicomedes 116.9] 118.5] 99.9] 111.2] 119.9] 103.8] 99.6] 84.3] 95.4] 64.8] 39.5] 27.7] 24.8] 24.8| 20.8| 22.1] 55 0] 0
Faz Sao Bernardo 117.8] 88.5| 107.7] 113.3| 115.1] 104.8]123.9] 82.6] 87.1] 70.7| 57.3| 42.6] 33.9|37.4| 27.1] 4.4] 46| 0] o0
Ponte de Cedro 90.1 105.7| 106.8] 90.7] 91.5] 80.9] 86.6] 72.8] 56.5| 59.6] 52.2| 24.6| 29.3] 19] 20.6] 9.4| 5.9/ 0] 0
Mineiros 83467 114.4] 111.4] 166.8] 96.8] 98.8] 89.3|108.8] 93.3] 72.7| 58.3] 46.5 30.8] 19.5] 19.5] 15.2] 27.2| 24.4] 0] o0
Bom Jardim 109.6] 98.7] 128| 115.4| 104.5] 92.3] 89| 96] 91.8] 51.5] 71.6] 30.1] 39.2| 23.1] 22.2] 22| 3.5 0] o0
Catalao 83526 118.7| 157.9] 137.7] 104/ 108.1] 104.5] 123| 86.1 58] 55.1] 34.2| 20.2[ 13.7]11.1] 10| 6.4 0 0| 0
Tres Ranchos 128] 136.3] 110.3] 124.1] 119.9] 79.4| 122.6] 89.4] 68.3] 57.5| 47.6| 19.8] 19.1]11.1] 13.2[22.9] 0| o] 0
Fazenda S. Domingos 126.2] 145] 108.5] 103| 86.1] 56.2] 99.9] 78.1] 81.2] 60.7] 34.1] 16.5| 10.9| 14.4] 9.7[125] o o] o
Corumbazul 99.1] 92.7] 92.7] 108.1] 80.4| 69.5| 97.5] 99.6] 74.5] 47.6] 50.2] 3.9] 17.4/15.3] 11.7] 8.2 o0 o] o0
Corumbaiba 145.1] 162.1] 127.6] 150 118.1] 156.4] 75.6] 84.9] 53.6] 37.1] 36.4] 25| 13.3[13.3(13.9] 1.8] 3.1 0| o0
ltumbiara 89.1] 106.9] 97.7] 83.2] 91.9] 114.5] 65.5] 67| 52.9] 40.7] 11.3] 20.8] 12.3] 5.6/ 45/ 0 0| o] o
Ponte Meia Ponte 107.7] 119] 118.3] 96.4] 89| 95.5/108.2] 88| 85.2] 75.5| 49.1] 23] 16.6] 9.7] 14/ 11.1] 05| 0] o0
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Tabela 4.1. (Continug8o).

) DECENDIOS
ESTACAO D1 | D2 | D3 | D4 | D5 | D6 | D7 | D8 | D9 | D10 | D11 (D12 | D13 |D14| D15 | D16
Fazenda Alianca 105.5| 117] 112| 98.2] 90.6] 82.8] 96.1] 95| 99.6| 78.5| 53.4] 13.4| 22.112.3] 18.7] 15.7] 0| 0] 0
Quirinopolis 132.2] 110.4] 140.4] 79.5] 93.9] 87.8/100.9] 87| 67.8] 53.1] 62.8] 19.3| 16.1] 14| 18.6]| 12.6| 2.6] 0] 0O
Maurilandia 133.9] 102.1] 111.1] 87.7] 95.9] 78.3] 92.3] 70| 74.8] 63| 51.7| 18.4] 19.7] 18.1] 14.1]13.9] 0.7] 0| o0
Cachoeira Alta 111.5| 81.7] 75.1] 58.8] 73.3] 82.9] 91.5| 77.4] 54| 60| 42.1] 10.6] 15.3] 9.1| 24.1] 17.8| 3.7] 0| 0
Campo Alegre 131.1] 125.6| 117.1] 106.9] 105| 995 123 84.8] 93.1] 64.6] 51.7] 36.6] 23.2| 28.2| 21.3] 21] 0] o] o0
l[taruma 125.7] 117.1] 117 112.2] 125.8] 107.7] 102.4] 78.7] 73.4] 56.1] 68.7] 23.6| 23.4] 17| 23.4] 16.7] 1.6] O] 0O
Ponte BR-364 117.9] 102.5] 136| 74.1] 73.6] 77.6] 96.7] 78.4] 79.1] 73.7] 88.6] 26.4] 19.1] 23.9] 20.8/ 30.2] 3.8] 0] o0
Pombal 139] 110.9] 133.6] 101.2] 88| 108.4] 118.4] 95.3] 85.3| 84.2] 65.7| 35.9] 18.5| 21.2| 14.9] 21.7] 2.5] 0| 0
Serranopolis 109.8] 94.7] 119.6] 94.2] 91.3] 113.3] 165.8| 80.9] 108.9] 73.2] 84.4] 47.4] 66| 13.7] 17.1]18.3] 0| 0] 0
Apore 155) 114.3] 135.4] 108] 90.2] 97.6] 123.6/101.9] 70.2] 76.1| 52.4] 36.4] 38.1] 20.7] 32.4] 30| 4.6] 0] 0
Fazenda Formoso 125.1] 122.9] 123.5] 89.4] 113.8] 108.4] 124.9]111.7] 130.4] 80.4] 53.8] 52.8] 28.5{ 25.8] 10.9] 11.4] 0] o] 0
Canastra 173.3] 154.7| 135.8] 140.8] 107.2] 98.3] 131] 88.1] 82.7] 79.3] 56.8] 30.7] 30.6] 17.5| 30.6] 24.8] 4.4] 0] 0
Itaja 141.4] 124.5] 125| 117.9] 103] 78.8/118.1] 85.6] 62.3 58.8] 65.4] 26.8] 22.1] 22.6| 25.7| 19.8] 2.5] 0] 0
Orizona 114.7] 131.7] 106.7] 79.5] 133] 151.6] 97| 86.6] 70.8] 57.5| 47.8] 27.1] 13.4] 3.4] 0| 36| 0] o0 o0
Goiatuba 91.7] 120.2] 121.6] 139.7] 114.1] 132.7/105.8] 98.3] 90.4]| 60.1] 37.8] 36| 29| 55| 16.9] 2.9] 0] 0] o0
CPAC 121] 149.3[ 112.5] 117] 104| 85| 102] 119] 92.1] 56.1] 55.1] 36.7] 17.7]11.5| 10.7] 0| 0| 0] o
S. Felix do Arag. 171.1] 107.7] 109.6] 91.7] 127.1] 104.2| 123]108.4] 111.6] 97.9] 122.6] 66.3] 32/13.9] 12.2] 0| 0| o] o0
Barra do Garcas 134] 136.5] 129.8] 121.5| 127.5] 107.2] 108] 84.8] 86| 60.6] 36.1] 21.4] 8.3 12/155] 0] 0| 0] 0
Torixoreu 131.9] 125.7] 126.2] 108.2] 107.8]  87[122.7] 93.1] 90.5] 45.5| 37.5] 19.2] 11.5] 7.3] 3.3 9.7] 0 o] o0
Patos de Minas 117.3] 168.4] 130 104] 128.7] 69.4| 107.9] 72.2] 64.2] 48.8] 26.8] 24.6] 11.3[ 10.4] 11.2] 5.1] 0.2] 0| 0O
Uberaba 117.8] 117.9] _122] 131.1] 94.9] 87.6| 112.7| 76.6] 92.7] 75.7] 59.6] 31.7| 37.1] 18.8] 19.8] 15.1] 4.7] 0| o0
Peixe 100.3] 101.9] 133.2] 102.6{ 112.4] 64.9]108.8] 92.5] 69.4] 65.3] 37.6| 27.1 17.3] 0| o/ 0/ o] o] o
Taguatinga 139.4| 175.8] 157.8] 162.9| 172.4] 90.9] 122.6] 98.2] 96.9] 98.8] 60.2] 35.2/ 39.7] 7| o] o0 o] o] o
lvinhema 94.4] 93.4] 61.5| 66.8] 80.7] 75.4] 51| 71.2] 47.6] 32.7] 40.9] 37.5] 20|/57.9| 561.8]48.9[37.2] 0] o0
Barreiras 82.2] 121.4] 69.9] 71.7] 111] 48.1] 78.3] 50.9] 68.5] 48.8] 183 337l 9 o0 o o] o] o o




Tabela 4.1. (continuagfo) - Decéndios 20 a 37.

] DECENDIOS
ESTACAO D20 [ D21 | D22 [D23[ D24 [D25| D26 | D27 D28 [ D29 [ D30 | D31 | D32 | D33 | D34 | D35 | D36 | D37
Sao Domingos| 0] ol ol ol o| 4.6 49| 23]385] 60.5] e84 72.8] 8o.8] 91.7] 118.3] s85.9] 102.3 47
Nova Roma (Guat.)] o] o] o] ol of 7| 7.1] 20.1] 32.1] 53.5] 69.3] 80.1| 86.1] 75.2| 109.3] 70.7] 115.1] 52.7
Fazenda Ingazeiro] 0] 0| o] 0| o] 5.2] 1.3 21.9] 29.6] 57.3] 67.9] 67.6] 99.8] 85.1] 112.3] 97.8] 134.4] 57.9
Monte Alegre de Go| 0] o] 0] o] of of 45 29|41.3] 71.8] 82.9] 108.1] 121.6] 84.1] 111] 116.3] 134.3] 56.2
Campos Belos| 0| ol o] o| 3.4 o 2| 20.9| 54.5] 59.2] 57.1[ 70.9] 113.1] 70.3| 129.6] 110.7] 136.7 69
Sao vicente] 0] 0| o] ol o] of o| 27.2] 24.3| 42.6] 603 35.6] 75.4] 71.8| 110.2] 101 91| 32.4
Cavalcante] 0] 0] o] o| 2.2 1.9] 6.1] 27.7| 49.7| 82.3| 103.1] 103.6] 116.8] 107.1] 153.5] 140| 1856.8] 85.5
Ponte Parana| 0| o] o] o| o.2] 1.8] 7.3 17.3] 32.5| 57.5] 74.3| 725 818 67.6] 115.8] 115 133.9] 85.3
sama|l 0| ol o] o[ o] o.1| s5.4] 25| 431| 56.6] 70.5] 58.4f 110.6] 81| 104.8] 101.9] 138.3] 55.6
Sao Felix] 0] o] ol o] o o 7| 286|56.6] 54.3] 585 73.2] 91.9] 81.3] 90.9] 70.7] 120.3] 50.9
Trombas] 0] o] 0| o 6.7] 0| 18.4] 29.1] 62.2| 62.1| 48.8] 81.1] 107.7] 99.4] 130.9] 104.3] 131.3] 74.3
Estrela do Norte] 0] O] 0| o| 5.3 10| 18.7] 27.6| 61.5| 57.1| 66.7] 90.9| 116.8| 97.4] 145| 118.8] 155.4] 71.7
Novo Planalto] 0| 0] o] o] 1.1] 2.4] 17.3] 29.7[ 61.1] 63.3] 69.6] 72.2| 96| 114.5] 150.2] 131| 147.4] 79.3
Porangatu (Desc.)] 0] 0] o] o] 7.6| 6.8] 18.1] 28.7] 39.8] 79| 65.9] 65.7] 111.4] 83.5] 126.9] 112.3] 154.9] 73.7
Entronc. Sao Miguel]l 0] 0] o] o] 13.2] o] 14.1] 19.4] 49| 97.9] 69.3] 69.9] 947 74.1| 137.6| 119.7] 150.5] 75.7
Bandeirantes] O] 0| 0| 0| 4.9 1.4] 23.7] 31.7] 36.8] 57.1] 72.8] 86.4] 98.4] 108.9] 105.1] 128.5] 123.8] 89.5
Rio Pintado] 0] o o] o] o| 1.7] 14.7] 20.1] 29.5] 79.1] 63.4] 70.2] 111.3| 79.7] 122.7] 90.1| 101.6] 80.7
S.Miguel do Aragua.] 0| 0| o] o| 7.1| 8.4] 23.5] 39.7] 43.9] 57.4] 495] 72.4] 115.7] 103.5] 127.6] 136 119.5] 101
Damianopolis] 0] o] 0] o| o o|10.2| 21.3]51.4] 79.8] 60.4| 105.4] 847 93.3] 107.5] 93.8] 107] 68.2
Alvorada do Norte] o] o] o] o| 0.2] o 44| 24.2| 36.5] 61.1] 78.3] 91.6] 89.7] 93.1| 117.6] 78.2] 140.6] 46.1
Posse 83332] 0| o] 0| o] 4.5 o| 42| 26.6] 38.7] 46.7] 73.4] 78.1] 115.5] 78.1] 143.5| 91.5| 129.7] 77.7
Alto Paraiso de Go] 0] o] o] o] 2.2| 12| 12| 40.4] 64.3] 80.1] 80| 97.2] 106.4] 88.9] 126.3] 125.1| 153.4] 81.8
Flores de Goias] 0] o] o] o] o o 7.3 16.7] 32.2] 56/ 60| 73.2] 87.5| 88.6| 102.2] 82.2] 117.2] 65.8
Ponte Rio Preto] 0] 0] o] o] o o] 16.9] 33.9] 43.4] 52.2| 37.6] 63.4] 84.3] 70.6] 149.4] 90.6] 150.1 93
Colinas do Sul]l 0| o] o o| o 6.2] 7.4 305| 45.9] 68.6] 67| 84.8| 111.8] 90| 149.9] 114.1] 141.9] 69.4
Niquelandia] 0] 0] o©0| O| 5.7|13.6| 11.6| 31.6| 57.1] 64.1] 78.3] 105.7]| 118] 97.4] 130.5] 115 166.1] 80.3
Ponte Quebra Linha| 0] o] o] o] 2.6] 3.5] 15.9] 16.5| 650.7| 62.7| 66.1] 76.3| 122.2] 83.5] 103.9] 98.8] 140.2| 72.8
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Tabela 4.1. (continuagio) - Decéndios 20 a 37.

. 'DECENDIOS

ESTACAO D20[D21|D22[D23] D24 | D25 | D26 | D27 | D28 | D29 | D30 | D31 | D32 | D33 | D34 | D35 | D36 | D37
Porto Rio Bagagem 0 0 0 ol 6.3113.6] 18.5] 23.8f 50| 61.3| 54.6{ 67.5{ 864 73] 114.8] 92.4| 126.1 55.4
Mugquem of o o] o]l11.1]10.6] 26.5] 29.6] 36| 33.3] 38.8 82| 80.9 55{ 180.5| 148.2] 238.2| 122.1
Palmeirinha of o o] o]l 9.9 3.1 109 30.6]| 42.7] 9.9 36.8] 35.3] 48.2| 33.5| 68.1] 45.2| 79.6] 59.4
Pilar de Goias of o o] of11.8/18.2] 18.9] 24| 61.6] 77.8] 59.8] 93.7] 112.7| 94.6] 204.6| 122.8] 167.1] 107.2
Porto Uruacu ol o o o ol 4.7| 15.7] 19| 44.9] 67.7] 65.1] 67.2] 105.5] 83.9] 121.4] 101.1| 143.2 61
S. Terezinha de Go of ol o] o] 7.8 3.7} 26.4] 18.9] 47.5] 72.5 77 69| 105.9] 75.1| 136.3] 118.3] 132.5] 80.5
Crixas of o o] o| 43| 5.8 12.8] 27| 39.7| 60.4| 54.4]f 54.4] 91.9| 75.4| 138.9 73| 110.1] 106.1
Mozarlandia ol o of o| 6.3 35| 21.6| 21.6] 57.5] 68.9] 72.8] 73.3] 104.4] 93.4] 123.9] 92.2| 115] +68.2
Governador Leonino (0] 0 0 0] 8.6 0l 7.6] 16.7] b1.5] 52.2} 56.5] 69.8] 98.4 72.7] 166.4] 105.8] 103.6 77.7
Aruana 83321 of ol o o]10.1 o] 11.3] 18.3] 6] 75.6] 76.2] 87.2] 99.7] 91.9] 120.9| 97.4| 154 76.4
Cabeceiras of of of o 1.6 o] 12.2] 17.4] 41.7] 46.2| 60.2] 92.6] 114.7 97] 101.3[ 104] 126.2] 69.1
Formosa of o o o ol o 12| 12.2]| 45.9] 74.3| 77.5] 90.8] 117.7] 103.1] 97.4] 85.6] 127.4] 42.1
Fazenda Santa Se of o o o ol o 99| 25.8] 46.4] 73.4] 102.7] 97.6] 127.9] 100.1| 123.5] 125.1] 169.9 77
Planaltina of o] o o ol 3.5| 7.8] 31.7] 47.7| 66.4] 64.9 69| 90.8| 71.1] 96.5| 82.4] 102.3] 50.3
Formosa 83379 of o o o of o ol 5.9} 32.7] 86.4] 70.9| 80.2] 100.6] 107.6] 144.8] 135.5] 190.6] 34.7
Mimoso of o o o 0] 18.4] 9.5| 33.8] 45.9] 58.2] 58.3] 79.4| 103.8] 70.9] 99.4 93] 102.9] 47.3
Pirenopolis of ol o] o] 6.2]14.5] 22.1| 49.6] 61.7] 66.8] 64.6] 92.8] 101.3] 86.9] 100.4] 99.4] 128.7] 52.3
Pirenopolis 83376 of o o o ol 5.9 12| 35.2] 66.7| 74.1] 81.2] 98.9] 102.1| 104.4] 97.3] 105| 162.6] 56.8
Goianesia ol of ol of 1.3/ 11.9] 85| 22.5] 53| 64.7] 556 76.1] 103.5] 79.8} 111.6] 99.7] 130 65
ltapuranga (Xixa) of o] o] o] 9.3135] 19] 38.9] 51.7] 69.4] 86.5] 92.3] 109.3 93] 116.8] 107.1] 135.8] 63.7
Jaragua o] o o o o} 15.8] 19.7| 29.6] 73| 74.7| 71.6] 97.2| 109.6] 71.8] 117.2] 110] 151.8] 64.9
Nova America of ol o] o]1o.6] 10] 21.9] 31.9] 67.6] 62.5] 77.9] 92.6] 106.6] 78.2] 146.3] 116.6] 153.6] 71.6
Uruana ol ol o o|f11.8] 7.7| 16.1| 21.8] 68.9] 64.8] 66.8] 97.4] 115.8] 89.7| 115.2] 128.4] 133.2}] 50.4
Itapirapua of of o] o] a8l 9.9l 13.1] 19| 52.2] 53.7| 66.2] 85.5] 103.5] 78.4] 125.6] 104.2] 122.4] 63.1
Jeroaquara ol ol o] o| s.8 8.3 18.1] 24.6] 46.1] 60.4] 62.2 87| 113.1] 72.2| 145.4] 149.9] 145.4] 78.9
Fazenda Tavessao oo of o o 1.3 0] 17.8] 19.8] 40.9| 44.5| 84.7] 70.8] 91.5| 65.2 92| 116.2] 100.5] 64.3
Goias 83374 of of o o ol a.5| 95| 18.3| 42.6] 54| 77.7] 87.7] 109.2] 116| 106.8] 137.8] 163.6] 67.5
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Tabela 4.1. (continuagdo) - Decéndios 20 a 37.

, DECENDIOS

ESTACAO D20[D21|D22[D23[ D24 | D25 D26 [ D27 [ D28 [ D29 | D30 | D31 | D32 | D33 | D34 | D35 | D36 | D37
Britania ol ol ol ol 9.7 7.6 24.2] 21.4] 38.9] 49.8] 739 92.5| 95.4] 64.6] 1525 92.9] 118.6] 69.7
Montes Claros de Go o ol o o| 6.2 7.4 55| 14.8] 44.7] 70.4] 721 78] 101.2] 70.9] 111.4] 130.9] 122.4] 53.8
Peres ol ol o] 4.3 o| 25| 14.8] 21.4| 47.6] 55.7] 64.6] 64] 89.2] 57.8] 113 132.3] 115.3] 66.2
Sante Fe ol o of ol o|10.2] 26| 20.6|49.4] 64.7] 63.5] 90.4] 103.6] 80.5| 112.2| 124.3] 127.1] 79.9
Aragarcas 83368 ol o o] oflz3711.8] 37.8] 28.2] 40.3] 58.7] 70.8] 58.6| 107.6| 89.1] 132.4] 115.2] 95.8] 51.8
Luziania ol o of of of o 31| 15.6] 9.2] 54.4] 66.7| 80.7| 85.1] 73.8] 96.1] 147.6] 109.9] 554
Ponte S. Bartolomeu ol o[ o ol 1.5 9.6] 15.5| 26.8] 34.5| 55.9] 61.8] 98.1 87.1] 84.6] 120.1] 113.8] 93.5| 68.1
Cristalina of o of of11.5|13.6| 13.6| 25.1] 37.6] 46| 69.9] 74.8] 93.3| 69.4] 119.2] 107.9] 94.3] 64.2
Mingone of of o 6|127] 87| 13.1| 33.5| 44.6] 52.7| 63.4] 104.6] 87.5| 110.5| 1049 118| 139.5] 69.7
Estrada GO-56 ol o ol o|716.4[ 7.9] 145 19.5] 48.4] 33.3] 102.2] 89.8] 98| 72.9] 126.2]| 151| 127.4] 65.1
Ponte Anapolis-BsB ol  of o| o| 7.6 19.5] 17.8| 27.2| 49.4| 70.4] 709 86.1| 117.6] 79.6] 121.6| 110.6| 138.7| 47.6
Vianopolis o ol of o a4|145| 282 28.5[57.9] 57.8] 99.4] 99.1 113.9] 102.1] 146.7] 150.9] 152.1] 112.2
Bela Vista de Goias o o] of of o o| 1.8 22.1|58.3] 54.3] 83.3] 75| 827 112| 115.4] 120| 90.5| 86.9
Anicuns ol o] o 0.1 4.7 6.1] 22.7| 23.6| 57.9] 61.6] 61.7] 89.9] 99| 78.6] 84.3| 105.6] 108 49.7
Aragoiania o of o| o|17.5|15.8] 17.4] 27.3] 50.8] 58.4] 62.2| 98.8] 91.4] &7.6] 109.6] 119.9] 130.5] 63.6
CCTA-Sec da Agric. ol o] o| o 7.1 88| 23.4| 235 68.8] 66.1] 75| 106.4| 126.9] 90.4| o948 122.7] 120.9] 70
Faz Bonita de Baixo ol o o| -o| 5.2|10.8] 17.1| 39.7| 45.7] 68.2] 52.6] 60.7| 69.8] 81.1] 91.6| 102.7] 126.1] 46.7
Goianapolis (Acude) of ol of o|14.3]11.5] 16.6] 29.7] 57.1] 68.5] 67.9] 82.4] 113.1] 86.3] 100.3] 113.7| 117.8] 76.1
Goiania-Agronomia o of o o|l14.8|26.2] 18.2] 31.6| 66.7] 67] 68.6| 91.4] 97| 102.7] 103.7] 111.4] 106.1] 78.2
Inhumas ol ol o| o| o0.7]10.4] 15.6] 22.1] 45.4] 75.7] 6e.9| 89.6| 103.1] 104| 101.3| 95.8] 96.9] 60.6
ltaberai (Saneago) ol o of o 16| 13| 17.3] 42| 48.5] 84.8] 71.7] 101.7] 98.4] 100.8] 129.3] 129.6] 121.3| 83.5
Ouro Verde de Goias o o of of11.2]16.6| 20.4] 35| 57.2] 84.1] 61.5| 96.2| 136.5| 96.9] 114.8] 105.9] 116.1] 57.3
Palmeiras de Goias ol of of o|12.1] 5.8] 17.6] 30.5] 41.3] 64.1] 43.3| 60.1| 59.5| 87.1] 106.6] 89.2] 95.3] 52.3
Trindade o o o o| 96|16.9] 18.1] 28.2[ 61.9] 58| 70.7] 91.5| 86.5| 101.6] 108.5| 120.8] 108.4] 70
Goiania 83423 o ol o of 1.1] 6.1] 11.5] 24.8] 50.5] 75| 74| 86.8] 99| 99.1] 92.4] 103.5| 120.8] 69.3
Cachoeira de Goias o o] o o|16.9]12.4] 15.6] 23.2| 39.1] 49.2] 81.5| 74.3| 79.8] 74.4] 112.1] 111.8] 131 66.6
Corrego do Ouro o o o] o|13.1]16.1] 20.1] 18.5| 46.4| 54.1] 63.4] 80.5| 116] 93| 122.9| 143.8| 162.4] 67.6
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~ DECENDIOS

ESTACAO D20]D21|D22[D23[ D24 [D25| D26 [ D27 [D28 | D29 | D30 | D31 | D32 | D33 | D34 | D35 | D36 | Da7
lsraelandia ol ol of o|l15.5 19| 19| 27.9] 49.1| 49.2| 735 90.4] 853 77.7] 131.9] 130.1| 127.7] 58.2
Caiaponia ol o] of o|11.3]18.1] 30.3] 32.6] 55.1] 68.3| 49.9] 92.6] 88.4] 108.6] 113.5| 126.2] 129.1| 79.2
lpora o o] of o|l14.9]12.8] 11.3] 30.5| 50.3| 41.4] 63.2] 81.5| 96.7] 69.6] 116.7| 131] 129.1 74
Piranhas o o o] o|l11.1]16.4| 22.4| 28.5[ 33.4] 46.4] 57.1| 68.8] 88| 95.6] 163.3] 127.8] 148.8] 67.6
Sao Ferreira ol o] of ofl122 10.1] 17| 31] 40| 50.3] 63.3] 59.4| 102.1] 64.1] 118.1] 141.8] 141| 64.8
Bomn Jardim de Go ol o] of ol 124 27.4] 32| 27.8] 71.1| 68.1] 62.1] 78| 888 112.7] 145.9| 126.4| 108.2] 80.9
Doverlandia o o o| o|l336|149 96| 41.9] 51.7] 46.6|] 486| 42.6] 64.9] 106| 118 121.6] 150] 49.2
Ponte Sao Marcos ol o of o 1.3 68| 16.7] 30| 39.8] 57.7] 56.5| 97.4] 75.3] 99.8] 99.4| 141.4] 114.3] 58.2
Campo Alegre de Go of ol of o 26| 7.9 122| 30.5[ 46.7 62.2] 72.1] 101 84| 114.7| 84.1| 146.5| 114.4] 56
Cristianopolis ol o] of o| 8.2 14.2] 17.8| 34.5| 35.2| 43.7] 66.7| 64.1| 83.9] 93.3] 96.2| 78 93.3| 58.3
Estacao Verissimo o of o o o|18.4|26.4| 32.3[57.7] 62.1] 60.7| 90.3[ 102.9] 97.6] 131.4] 144.9] 124.5| 65.3
Fazenda Papua ol o ol 1.7 o] 9.8 22.2] 35| 45.9] 49.1] 76| 77.4]| 87.8] 101.4] 101.8] 89.6] 1560.2] 56
lparneri (Pecuaria) of o] o of of 3.3 11.9] 34.4| 42.8] 59.8| 74.8] 77.9] 89.8] 96.5| 94.3| 125.6] 115.6] 48.3
Marzagao o of o| of 142 11.7] 14.4] 27.9] 45.6] 51.4] 79.7] 60.7| 82.6] 82.2| 108.7| 122.4] 128.4] 63.9
Montes Claros o o] o| of13.3135] 13.2| 22.6] 48.4] 60.8] 935 83.7| 87.9] 95.6| 109.1| 118.4] 119.6] 71.1
Rio do Peixe o ol of 1.9] 87142 26] 30.9] 33| 49.1] 71.4| 66.3] 845 98.3| o99.8| 118.4] 116.8] 56.4
Pires do Rio | o[ ol o o 28129 7.9| 42.3[53.5| 55.5| 71.3] 91.2] 103| 73.2] 128.5] 153] 154.7| 64.3
Edeia (Alegrete) ol o] of o] 11.1]20.7] 13.6| 25.4] 45.2] 45.2] 63.9] 72.3| 73.8] 90.4] 96| 112.2] 100.5] 53.8
Fazenda Boa Vista ol o of of103| 23| 16.8] 26.3] 50.4| 49.4] 63.8] 87.1| 842 99.6] 95.5| 103.6] 128.8] 49.3
Joviania o ol o] 0.4 185| 12.8] 14.5] 28.7| 61.4| 34.2] 83| 85.1| 105.5| 101.6] 112.7] 104.8] 131| 61.4
Morrinhos o ol o o] 14| 132 20.3| 34.3[ 45.3| 45.4] 59.8] 74.2| 86.5] 99.9] 114.7] 122.9] 122.9] 64
Pontalina(S.R.Pont) ol o o| o|122|16.8] 18.1] 20.4] 44.3] 49.4] 67.5| 71.2] 79.6] 82.7] 107.4] 109.1] 139.5] 46
Piracanjuba ol o] o| of23.712.1] 28.6| 30.3[ 66.6] 84.1] 90.4] 104.4| 126.3] 125.7] 190.6| 182.2| 188.5| 112.6
Crominia o ol o| 0.2l 13.1]28.3] 9.9] 20.2| 50.6] 48.3] 42.1] 74.8| 108.3] 83.1| 141.3] 96.6] 108.6] 53.5
Barra do Monjolo ol o of ofz274]149] 17 22| s9| 39.3| 59.7[ 71.8] 67.6] 107.2] 85.2] 110.3] 124.3] 60.7
Faz Nova (do Turvo) ol o o 0.7] 14.1] 16.1] 17.3] 33.4] 61.2] 57.2] ©58.4] 65.1| 71.2] 71.9] 84.8] 85.1] 112.9] 54.8
Ponte Rio Verdao o o] o| 1.2| 8| 13.4] 28.7] 23.8] 44.6] 34.1] 66.1| 89.1| 5.2 91| 104| 124.3 180.7| 63.6
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_ DECENDIOS

ESTACAO D20|D21|D22[D23[ D24 [ D25 [ D26 [ D27 [D28 [ D29 | D30 | D31 | D32 | D33 | D34 | D35 | D36 | D37
Ponte Rodagem of o o s.2| 7.5/ 19.3] 19.2| 23.3] 56.8] 37.6] 65.2] 90| s81.2] 77.1| 101.3] 105.3] 140.8] 55.8
Fazenda Paraiso ol o] o] of11.2] 16| 14.4] 29.2] 36.1] 40.4| 47.6] 67.5| 74.8] 58.5| 84.9| 100.4] 109.9] 53.7
Parauna o o of o8] 7.4] 12.6] 12.5] 27.1| 65.1] 54.4] 62.3] 75.1| 76.4] 69.9] 755| 114.7] 112.1] 45.8
Ponte Rio Claro ol o| of 7.7] 26.5] 26.9] 31.5] 37.5| 57.7| 53.6] 68.2| 88.3] 92.8] 95.9] 96.4] 125.1| 125.4] 64.6
Ponte Rio Doce o ol o o.9] 32.8] 22.5] 35.9] 31.4] 49.2| 46.3] 55.3] 102.7] 81.3] 98.9] 96.7| 118.4] 119.2] 46.9
Benjamin de Barros ol o| ol 5.9 27.8] 26| 33.6] 33.6] 51.5] 46.3] 67| 68.5] 89.9] 66.9] 79.6| 104.9] 116.9] 50.1
Montividiu (Chapad) ol of o| of19.4]13.2|26.1] 37.6| 67.2| 57.1] 55.3] 53.7| 68| 69.2] 105.2] 118.7] 110.9] 59.6
Faz Joaquim Carrijo o o o| s.9f 10.7] 13.7| 42.8] 29.9] 62.5] 80.3| 75.4] 80.4| 107.8] 112.9] 95.2| 119.7] 125.7] 75.9
Fazenda Nicomedes o o o| 7.9 10.4] 16.9] 40.9] 35.1| 82.6] 56.3] 58.9] 81.3] 102.5] 105.7] 96.8] 96.3] 106.4] 83.1
Faz Sao Bernardo o o of 6.6 15.7] 16.7| 44.4] 31.9] 69.4] 48.8] 70.7] 78.5| 107.6] 91.8] 101.9] 122.9] 118.4] 72.9
Ponte de Cedro o o] o| 35| 17.1] 29.9] 21.1] 21.9] 61.2] 50.1| 72| 75.2| 74.6] 75.8] 66.1] 102.1| 81.2| 54.7
Mineiros 83467 o] o| o| 5.1] 40.1| 21.1] 43.4] 21.1] 65.2] 71.2] 72.8] 70.7| 102.9] 127.2| 80.4] 88.1] 120] 51.7
Bom Jardim o o ol o.6] 28.9] 19.8] 40.3| 38.6| 45.9] 63.4] 63| 72.1| 71.2| 66.8] 105.6] 104.5| 112.6] 68.2
Catalao 83526 of of ol o o| s8] 12| 17.4]42.3] 80.1| 67.9] 84| 9a.8| 117.8] 108.6] 143.9] 143.4] 58.4
Tres Ranchos of o o| o]l 6.2|16.4] 12.7] 32.1| 57| 85.3] 58.1| 104.7] 106.8] 120.2] 122.4] 119.4] 1185 79.8
Fazenda S. Domingos o of o| of 96|17.6] 10.8] 25|47.8] 64.3] 46.3] 88.2] 88| 105.4] 99.7] 124.5] 130.5] 66.3
Corumbazul o[ o o| o|31.6|13.2| 13.1] 17.8[50.5] 46.7] 73.1| 66.6] 91| 91.4] 100.5] 117.4] 129.1] 71
Corumbaiba o of o o of o] 3.7] 11.8| 28.5] 485 45.6] 54.2| 90.5| 108.5| 106.8] 123.8] 112.1] 67.5
Itumbiara ol o] ol o o| 21] o] 3.5]59.7] 41| 55.8] 58.5| 56.8] 79.3] 86.5| 86.1 87| 40.7
Ponte Meia Ponte ol o] o| 23[12.1[16.3] 17| 25| 47.4] 51.7] 72.6] 69.4] 73.7] 89.5| 91| 110.9] 150.6] 55.6
Fazenda Alianca of of of o8| 189 15.6] 21| 21.6] 54.3] 54.5] 94.4] 92.2] 79.2] 113.2] 84.5| 112.4] 130.1 52
Quirinopolis o o o| 4| 181 25| 30.1| 36.1| 46.2| 58.2| 74.4| 101.6] 106.8] 101.1] 108.9] 127 154.1] 69.7
Maurilandia ol o] o of228]103|21.5] 25.7] 46.5] 49.3] 80.5] 81.2] 66.9] 97.3] 100.8] 133.6] 106.8] 60.9
Cachoeira Alta ol o o| o 3.4|16.3] 18| 20.9] 46.9] 46.5] 67.1| 88.4] 65.8] 80.2] 71.6] 86.4| 109.9] 64.9
Campo Alegre ol o o| 41| 27.1| 24| 43.1] 42.2[ 61.9] 63| 61.9] 74.3] 78.7] 99| 95.2| 103.8] 111.7| 60.6
ltaruma of ol of 42| 16.8] 22.1] 32.6] 32.3[ 62.3] 51.2] 69| 78.1| 77.2| 75.4] 865| 116.5| 118] 68.2
Ponte BR-364 of o of 3.2 31.2] 25| 36.3[ 32.9] 66| 44.6] 59.9] 73.2| 78.6] 95.1| 122.5] 99.3| 130.7] 75.5
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Tabela 4.1. (continuagio) - Decéndios 20 a 37.

. DECENDIOS

ESTACAO D20 | D21 ] D22 [D23[ D24 [ D25 [D26 [ D27 [D28| D29 | D30 | D31 | D32 | D33 | D34 | D35 | D3s | D37
Pombal o o] o 2.6] 23.5 22.7| 35.6] 45| 58.3] 43.7] 70.7| 61.5| 75| 95.4| 124.5] 102.5| 138.1] 55.6
Serranopolis o of o 2.2] 44.7]| 39.4] 20.6| 39.6| 86.1| 45.6] 91.2] 55.6| 67.4] 88.3] 96.4] 115.5| 148.3| 48.1
Apore o o of| 5.4] 19.6| 17.6] 51.2| 37.5| 66.7| 76.1] 58.9] 88.6| 89.4| 107.4] 97.8] 126 148.4] 66.1
Fazenda Formoso o o o| o|27.7[ 25| 34.2| 26.1| 31.4] 47.4] 83| 70.8| 98.7| 75.8] 104| 79.2] 116.4| 487
Canastra o o[ ol 45| 27.8[ 19.3] 21.9] 31.7] 34.3] 50.5] 69| 101.9] 71| 88.6| 94.2| 139.5| 139.5] 77.6
Itaja of o] o| 4 21| 235 41.1] 31.8] 54| 45.9] 702| 77.1| 74.4| 70.3] 102.9| 111.8] 117.3] 68.4
Orizona ol o] ol of ol ol of ss|aze| 1.4 83.7] 658 888 139.7] 107.7| 178.1] 112.9] 74
Goiatuba ol ol of of ol ol 4 2272|335 583 s56.8 475 86.2| 99.3| 130.2| 138.1| 97.6] 482
CPAC o o[ o| 34| 12.1] 5.3 12.7] 28.2| 59.3] 646| 77.1| 81.3| 82.7] 56.1] 935 104] 121] 62.1
S. Felix do Arag. o o of of of o|lzs7|352 74.3 98.4] 172.9] 37.6] 76.6| 103.6] 98.4| 127.2] 242.9] 488
Barra do Garcas ol o[ ol o| 87| 14.4]| 30.5| 32.2| 63.2] 68.6] 77| 92.7] 86.6| 87.9| 137.4]| 115.4] 117.2] 56.1
Torixoreu o o] o| of231] 9.7| 20.8] 24.9] 39.1| 42.6] 52.3] 49.4| 74.3| 86.8| 107.4] 117.3| 94.5] 53.3
Patos de Minas o o] of 02| 9.6] 15| 16| 24.9] 41.8] 74.3] 74| 85.6| 96.3| 87.3 108.4] 126.4] 117.3] 80.3
Uberaba o of o 3.5] 11.4| 14.2] 30.4| 35.3] 50.2| 60.1] 84.8 69.8| 101.8] 68.2] 89.2| 124.7] 112.6] 78.6
Peixe of o of of o o of11.457.6] 433 55| 834 79| 97.5| 121.5| 101.7] 105.8] 63.6
Taguatinga o ol ol of of ol ofz02f 321 759] 69.7] 104] 98.8| 102.6] 139.5| 160.3| 151.2] 73.9
lvinhena o o] o| 21| 37.4] 42| 27.1| 42.9] 65.3] 42.8] 84| 795 s59.2| 67| 73.7| 85.1] 70.3] 41.7
Barreiras ol ol of of ol of o|17.2]27.4] 385 46| 59.1| 67.1] 61| 110.2] 79| 109.2] 53.1
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4.2. Evapotranspiracio

Os dados diarios compensados de temperatura média do ar ¢
umidade relativa das estagdes relacionadas na Tabela 3.2, foram
transformados em médias decendiais e substituidos nas equagdes 2.39 a 2.43
para o calculo da evapotranspiragdo potencial referente a periodos de dez
dias conforme a divisdo do ano mostrada no Quadro 3.1, através de um
programa computacional confeccionado em linguagem SAS (Apéndice 2).

Os valores da evapotranspiragdo potencial determinados pelo
método de Linacre, nas localidades selecionadas, sdo apresentados na
Tabela 4.2, e representam a capacidade potencial méxima de &gua
evapotranspiravel, ou saida de 4gua, levada em consideragdo, juntamente
com a precipitagio dependente ao nivel de 75% de probabilidade, na

avaliagfo da disponibilidade hidrica decendial no estado de Goias.



Tabela 4.2. Evapotranspiragdo potencial (mm) determinada pelo método de Linacre para os 37 decéndios do ano_no estado de Goias.

ESTACAO | DECENDIOS -

7 D1| D2 | D3 |D4] D5 | D6 | D7 | D8 | D9 |D10|D11|D12|D13]/D14|D15|D16|D17 | D16 |D19
Aragarcas 39.09| 41.05] 37.24136.75| 38.5| 39.1] 38.1} 39.78) 37.18] 38.95137.72| 40.63]40.66| 39.43] 38.48] 39.04] 38.47] 39.29(40.28
Catalao 41.77] 46.24| 42.41|40.37| 43.13142.12141.67| 32.96{ 30.9|41.13(40.28(43.61(41.19| 41.42| 39.41| 42.59| 44.17| 42.42|39.57
Formosa 34.27| 40.8| 40.61|37.77| 37.69| 40.52{38.88| 38.5| 38.03/40.11| 36.5|35.25{37.37( 39.05| 39.71| 41.84| 42.29| 39.75| 40.5
Goiania 44.96| 46.78] 42.69{42.12| 43.78| 42.99|42.37| 42.1| 40.13]42.99|41.96| 46.97]45.26| 43.38| 43.38| 46.95| 48.35| 47.18|47.77
Goias 42.7|1 42.73) 39.71|38.62| 37.75| 39.76|40.37| 39.62| 37.45|41.48| 40.3144.89|44.22| 43.6| 43.6| 46.2| 47.84| 46.84)48.27
Brasilia 41.82| 45.08| 39.84(39.22{ 39.78| 39.563(39.97| 39.62| 35.7|39.38|37.47|42.37 41'.12 40.69| 39.67| 44.67| 46.15| 44.87(42.56
Paracatu 37.75| 45.28| 42.6(39.24| 41.86] 40.66 43| 41.73) 39.49| 38.96/39.03| 36.77|35.17| 35.17| 33.43| 33.06( 34.32| 34.14|34.11
Patos de Mg. 41.4 45.13| 41.34| 40.3| 41.89]| 41.66|41.12| 38.81| 37.13| 39.75|38.45| 40.88{38.86} 40.33| 38.81| 41.97| 43.2| 42.73(39.34
Uberaba 41.99] 45.66| 42.45{40.61| 43.77| 41.59{42.76| 41.51| 40.56|41.15(40.33} 41.3|39.24| 38.93| 36.62| 38.88] 39.22| 37.99|36.59
Peixe 36.77| 36.88| 38.39|36.79] 34.96| 34.77|34.94| 38.08| 38.16| 35.26|41.38| 37.17|37.29]| 39.76| 40.52] 40.71| 41.18| 41.91{42.29
Barreiras 39.98| 39.65| 37.75|36.79| 39.15| 38.76(38.26/ 38.8| 39.67(37.49 36(37.13{36.92( 37.61| 38.24| 36.5| 37.52] 42.04|42.39
Parana 42.18| 38.36| 37.92|38.76| 38.82| 36.47| 36.6] 38.98| 40.31| 40.8| 40.2| 39.05|40.29| 37.86| 36.98( 37.59| 38.11| 38.18(38.92

_|Cuiaba 42.61] 42.62( 39.62|40.69| 38.19| 40.32|39.69| 38.29| 39.02|40.64| 36.9|37.08(36.66| 37.12| 37.43| 37.61| 37.85( 39.28}39.88
Caceres 38.98| 38.12] 36.77{37.01| 35.82| 37.46]37.05| 37.61| 37.46| 37.17(35.74| 35.18|33.96( 34.86| 33.06( 33.13| 31.99( 32.15(33.71
Posse 37.03| 39.51| 41.87|42.01| 44.82| 38.28{44.82| 49.14| 47.67] 36.62|49.16| 38.6|45.28| 44.37| 42.4| 41.62| 43.92| 45.76|45.29
lvinhema 39.45 41| 41.23|39.71| 40.49| 42.36|41.18| 42.14| 37.87| 38.91|38.63| 35.65132.23| 32.91| 32.19] 31.24| 31.81 30.6131.81
Rio Verde 39.18| 41.14| 42.61|42.61| 44.83} 40.34(44.43} 48.42| 44.98| 38.02(46.49| 38.54|42.91| 41.59} 40.569| 40.21| 43.16] 45.05| 44.4
Taguatinga 38.96| 39.25| 38.26(36.08| 38.4|40.76| 39.6| 39.02| 41.25| 39.29140.89( 41.63|42.94( 46.17| 47.83{ 48.17| 50.4| 48.03/51.86
Embrapa-CPAC |38.09| 36.77| 36.65(40.31| 41.74| 43.8|42.06| 40.21| 39.561| 39.85( 39.7(40.86{41.04| 42.01| 39.61| 39.56| 40.88| 40.568(41.39
Gleba Celeste 35.88| 34.85| 35.1(33.05| 33.98| 34.67|35.66| 36.36| 35.89]| 36.41| 36.8| 38.76138.72] 39.38| 37.31| 38.45| 35.58] 37.25|37.26
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Tabela 4.2. (continuagio)

) DECENDIOS

ESTACAO "pg [D21] D22 |D23] D24 | D25 [D26|D27]D28|D29|D30]D31] D32 [D33] D34 | D35 | D36 | D37
Aragarcas 43|45.89| 48.83(52.95| 57.64| 56.75{54.91|54.71/48.43]45.74| 45.28|41.36| 40.03|38.44| 37.98| 38.69 36| 18.01
Catalao 42.04|45.49| 52.59( 51.7| 57.41| 55.41| 57.1(53.08/47.52|43.98| 44.66/43.85| 41.91|40.38| 40.03| 40.64| 37.7| 19.29
Formosa 44.33|44.55| 48.13|51.56{ 54.92| 60.67|60.97(52.65|52.33|46.17|43.44|40.84| 37.59|37.11| 40.47| 38.88! 36.16| 18.03
Goiania 50.76| 53.7| 57.1{58.61| 66.31| 63.61(66.08|61.45/50.84{49.35(48.81(44.32 44140.05| 44.06( 42.36| 39.94| 21.2
Goias 51.09|55.44| 59.62(60.27| 67.97| 68.42(68.94(62.69(52.75(48.93(46.34|41.23| 42.57(38.65| 39.15| 40.01| 37.62| 19.89
Brasilia 44.93149.64| 57.16]56.74| 62.91| 60.18|58.91(55.67 49|37.77/41.48/39.48( 38.18(37.25| 39.73| 37.79| 35.99( 19.32
Paracatu 37.36(/38.24| 42.99(44.25| 47.27| 46.65| 48.9(48.46|46.61|41.24|43.56{42.04] 39.6/38.31| 38.39| 39.33] 38.45| 18.56
Patos de Mg. 41,97 43.9{ 51.18/50.21| 57.09| 54.82| 54.4| 52.9/46.54|141.18{43.18|42.29| 39.49|37.33| 41.72| 38.7| 36.34| 18.35
Uberaba 39.06|43.63| 48.96|49.37| 57.42| 54.07|58.42|54.41/47.09|45.86|47.87|46.15| 44.54|43.29| 43.79| 42.87| 39.38| 19.49
Peixe 44.69|46.99| 49.51|54.07} 55.24| 59.27|55.42{52.08| 48.7|42.33|40.86|41.59| 39.97|40.86| 37.01| 37.9]| 34.77| 17.96
Barreiras 43.64|46.44| 50.18(53.91| 58.01| 62.94|65.24(63.19|55.62|57.28|57.32{46.17| 43.43142.19| 42.14| 39.8| 38.62] 20.01
Parana 40.15|42.14| 43.58|45.22| 49.711 52.45|52.82|53.69|52.12(48.75|45.72|43.86] 40.52| 37.3{ 38.42| 40.4| 38.46| 18.79
Cuiaba 38.91|43.87| 51.7|49.61| 568.84| 52.15] 55.4|55.08|55.02{52.98 51(44.26| 46.5(42.94| 40.17| 44.01| 39.96| 19.87
Caceres 31.39|33.51| 36.35|39.44| 42.13| 41.16]45.36/45.19|48.37|45.87| 45.64|41.12| 41.62|40.29| 37.57| 37.89( 35.49| 17.79
Posse 52.08{49.04| 54.98|65.24| 61.95| 64.48(60.35(52.87/48.81]/46.36( 46.85(45.57| 40.06(/40.39| 40.17| 40.16| 39.19| 20.42
Ivinhema 31.14|33.12| 37.58|34.84| 40.17| 35.562|40.33|36.99|36.44|38.83(42.22|40.93| 42.89]40.66| 39.75| 43.47| 38.25| 19.87
Rio Verde 46.56|44.82| 55.22(61.92| 60.36| 57.27|58.55 52(48.07|46.06| 46.04/43.57| 39.99(40.18| 40.98} 41.01| 39.03| 20.51
Taguatinga 53.28|/53.22| 56.03{61.48| 64.16| 70.16/67.11(63.89|55.13152.21|53.33(45.01| 41.39( 43.3| 43.56| 41.5/ 37.88| 19.57
Embrapa-CPAC 43.1|44.73| 45.57|50.02| 50.87| 49.55(49.93|50.16|/49.05{46.62| 45.9|43.05| 43.01(44.55| 42.2| 40.87| 41.08| 19.03
Gleba Celeste 36.04; 38.2| 39.96(38.91| 39.8/ 41.72143.21|44.24|40.41138.76| 38.91|35.53| 36.36|34.34| 33.43| 36.16| 33.12| 18.06
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4.3 Disponibilidade Hidrica

Com o uso do SGI calculou-se a disponibilidade hidrica de
Goias, através da combinag¢do (subtragdo) das grades regulares entre
precipitagdo dependente ao nivel de 75% de probabilidade e
evapotranspiragdo potencial. Para que o Sistema pudesse realizar a operagéo
desejada criou-se grades regulares de mesmas dimensdes, tanto para a
precipitagdo como para a evapotranspiragfdo. Isso quer dizer que as
abrangéncias geograficas das estagdes meteoroldgicas que delimitavam os
planos de informagdes, foram as mesmas para as duas grades.

Depois de calculada, a disponibilidade hidrica potencial foi
espacializada, ainda com o uso do SGI. Os valores da disponibilidade
hidrica foram georeferenciados por meio de latitude e longitude e, através de
um interpolador disponivel no Sistema, foram regionalizados em forma de
mapas decendiais para todo o estado de Goias.

Com a regionaliza¢do das informagGes obtidas possibilitou-se
conhecer em cada ponto do Estado, mesmo onde ndo havia registro de
dados, o excesso ou o déficit hidricos decendiais. Antes isso ndo era
possivel, pois os resultados gerados nesse tipo de estudo eram apresentados
por mapas, cujas informagdes eram tragadas em forma de isolinhas. Essas
linhas eram tragadas plotando-se as informagdes de valores iguais apenas nas
localidades geograficas onde situavam-se as estagdes meteorologicas.
Portanto, a disponibilidade hidrica potencial, nesse estudo, pode ser avaliada

no tempo e no espagco e para qualquer ponto do Estado, para isso,
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recomenda-se, na compreensio desse item, usar os encartes 1 e 2 localizados
na ultima pagina do Trabalho, para se ter uma melhor visualizagdo do
potencial hidrico climatico de cada regifio ou de cada municipio do Estado.

Os mapas decendiais que representam a distribuigdo
espago/temporal das disponibilidades hidricas potenciais sdo mostrados nas
Figuras 4.1 a 4.37.

Observa-se nas figuras 4.1 a 4.5 que o estado de Goias
apresenta um excesso hidrico em quase todo seu territorio, com excegdo de
pequenas areas situadas na regido leste do estado, no decéndio 3, Figura 4.3,
precisamente no municipio de Flores de Goids e Alvorada do Norte, que
apesar de nfo apresentarem deficiéncia hidrica, o seu balango climatico é
nulo,‘ ou seja, a precipitacdo minima esperada, ao nivel de 75% de
probabilidade, ¢é 1gual a capacidade potencial maxima de 4gua
evapotranspirada. Esse fato é representado pela classe 0 - 20 mm, que pode
ser considerada uma classe de risco, pois o balango hidrico climatico pode
ser 0 mm (nulo) para diversos pontos dentro da area representada por essa
classe.

A caracteristica mais marcante da distribui¢io espacial do
excedente hidrico climatico nos 5 primeiros decéndios do ano, é dada pela
tendéncia geral de decréscimo de norte para sul e do noroeste para leste,
sendo portanto nesta ltima regido onde se registra os menores indices de
excesso hidrico, representados pela classe de 0 - 20 mm.

As regides norte e sul também apresentam excesso hidrico nos
5 primeiros decéndios do ano. As duas regides apresentam semelhangas na

distribui¢do dos seus excedentes hidricos, s6 que a regifo sul apresenta um
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gradiente mais inclinado de agua disponivel, 160 mm de maximo e 20 mm de
minimo, contra 160mm de maximo e 40mm de minimo da regido norte.
Analisando ainda as 5 primeiras figuras, observa-se que a
regido do centro goiano apresenta valores de excesso hidrico climdtico
bastante elevados. Os maiores indices acontecem no decéndio 2, Figura 4.2,

e abrangem os municipios de Pilar de Goias e Hidrolina.
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Escala — 1:5.500.000

CLASSES (mm)
B 20-40
40-60
60—80
80—-100
100~-120
120-140
140-160

AREA (%)
0,5
10,5
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10,0
2,0
0,5

Fig. 4.1 Espacializacdo da disponibilidade hidrica potencial,

para o decéndio 1, no estado de Goids.
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Escala — 1:5.500.000

para o decéndio 2, no estado de Goids.

CLASSES {(mm)

20-40
40-60
60-80
80-100
100-120
120-140
140-160
160-180
180-200

AREA (%)
2.0
13,5
29,5
5.5
19,0
8,0
1,5
0,5
0,5

Fig.4.2 Espacializa¢cdo da disponibilidade hidrica potencial,
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Escala — 1:5.500.000

CLASSES (mm) AREA (%)

0-20 o
20-40 1,0
40-60 12,0
W 60-80 38,0
m 30-100 35,0
B 100-120 11,0
B 120-140 2,0
140—-160 0,5

Fig. 4.3 Espacializa¢do da disponibilidade hidrica potencial,

para o decéndio 3, no estado de Goids.
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As Figuras 4.6; 4.7 e 4.8 representam a espacializagio da
disponibilidade hidrica referente aos decéndios 6, 7 e 8 respectivamente.
Elas mostram que o estado continua apresentando excesso hidrico em todas
as suas regides, com exce¢do de uma area muito pequena na regifdo leste
que apresenta um déficit hidrico climatico representado pela classe -20 mm
a Omm, (Figura 4.8). A distribuigfo espacial pode ser analisada de maneira
semelhante a explicada para os 5 primeiros decéndios.

Como pode-se observar, o estado de Goias, na quase totalidade
do seu territério (99,5%), apresenta excesso hidrico climatico para os oito
primeiros decéndios do ano, ou seja, de 1 a 10 de janeiro até 12 a 21 de
mar¢o. Este resultado garante o estudo de riéco para a safrinha (segunda
safra) de feijdio e milho no estado de Goias. Analisando-se as Figuras 4.4 a
4.9, periodo entre 31 de janeiro a 31 de margo, observa-se que 13,5% da
area do Estado apresenta no minimo 360 mm de excesso hidrico climatico,
quantidade de agua suficiente para atender as exigéncias do ciclo vegetativo
do feijdo (£ 300 mm) e assegurar dessa forma o cultivo de aproximadamente
4.592.200 hectares entre os decéndios 4 e 9.

Quanto a cultura do milho que necessita de no minimo 400 mm
d'agua durante o seu ciclo total de desenvolvimento, apénas 1,5% da area do
Estado, ou seja, 510.300 hectares, de 31 de janeiro a 31 de margo,

encontram-se aptos para o cultivo da safrinha do milho.
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As dispombilidades hidricas nos decéndios 9; 10; 11; 12 e
13 estdo representadas pelas Figuras 4.9; 4.10; 4.11; 4.12 e 4.13
respectivamente. Nesses decéndios o estado comeca a apresentar areas
significativas de déficit hidrico em consequéncia da redugdo drastica do
indice pluviométrico.

No decéndio 9, periodo compreendido entre 22 a 31 de margo,
Figura 4.9, as unicas areas que apresentam excesso hidrico de até 100 mm
estdo localizadas nas regides noroeste, centro ¢ sul, enquanto os menores
indices de excesso hidrico (0 mm a 20 mm) sdo encontrados nas regides sul
e leste, sendo nesta wltima em maiores propor¢des. Na Figura 4.10, as
regides leste, norte e centro do Estado apresentam déficit climatico da ordem
de 20 mm. Observa-se também nessa Figura que todas as regides do Estado
apresentam excesso hidrico representado pela 40 mm a 60 mm. No
decéndio 11, o Estado ja apresenta pequenas areas com déficit de 40 mm,
precisamente nas regides sul e leste. No decéndio 12, que representa o
periodo entre 21 a 30 de abril, Figura 4.12, a regido noroeste € a tnica que
apresenta déficit em toda sua extensdo e as demais regides, apesar dos
déficits observados, apresentam areas representadas pela classe 0 mm a 20
mm de excesso hidrico climatico. No decéndio 13, Figura 4.13, a unica
mancha representada pela Classe 0 mm a 20mm de excesso hidrico climético
se concentra na regido sul do estado, precisamente nos municipios de
Serranopolis e Jatai, as demais regides apresentam déficit hidrico climatico
que alcang¢a 40 mm.

Com a andlise das tltimas cinco figuras nota-se uma mudanga

dréstica no comportamento climético sobre o estado de Goids, pois nos 0ito
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primeiros decéndios do ano o estado apresentou-se com excesso hidrico em

quase todo o seu territorio.
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A redugfio das chuvas fica cada vez mais evidenciada a partir
do decéndio 14 (11 - 20 de maio) até o decéndio 27 (8 - 17 de setembro),
onde, analisando-se as Figuras 4.14 a 4.27, observa-se que o estado de Goias
passa a apresentar deficiéncias hidricas climaticas que variam de 0 mm até
80 mm.

A maior deficiéncia hidrica, representada pela classe -80 mm a
-60 mm, foi registrada nos decéndios 23; 24; 25; e 26, que compreende o
periodo entre 9 de agosto a 17 de setembro, representados pelas Figuras
4.23; 424; 425 e 4.26 respectivathente. O conhecimento do periodo de
maior deficiéncia hidrica e dos pontos onde ele ocorre, é um subsidio
importante nos estudos que diz respeito as Ciéncias Ambientais, pois, ¢
nesse periodo que a vegetagdo natural estd mais susceptivel as queimadas,
merecendo, portanto, de um monitoramento ambiental adequado. Ja em
termos agricolas ele também assume papel importante, pois, funciona como
fator determinante da necessidade de irrigagdo. Outras dreas também se
beneficiam com o conhecimento desse periodo, pois, € no seu transcorrer
que se faz necessario conhecer as vazdes dos rios e dos reservatorios para se
avaliar a capacidade de abastecimento d'dgua e produgdo de energia da
regiio.

A Figura 4.22, que representa o decéndio 22, mostra uma
distribui¢do espacial mais uniforme da disponibilidade hidrica potencial,
onde todo estado de Goias, de 30 de julho a 8 de agosto, apresenta uma
deficiéncia hidrica da ordem de 40 mm a 60 mm. De modo geral, observa-se

do decéndio 14 ao decéndio 27, valores elevados de deficiéncia hidrica,
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caracterizando com isso um longo periodo onde a evapotranspira¢do supera

a ocorréncia de chuvas no estado
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para o decéndio 25, no estado de Goids.

57

|
46



18

CLASSES (mm)  AREA (%)

B —80- —60 0.5
B 60— —40 63,0
B -40- -20 32,5
% —20-0 4,0

Fig. 4.26 Espacializagdo da disponibilidade hidrica potencial,

ksenla = 1:5,300.000 para o decéndio 26, no estado de Goids.

12

- 18

] i
52 486



18 -

46

Escala — 1:5.560.000

CLASSES (mm)  AREA (%)
B 80~ -40 4.3
B —40- —20 83,0
# —-20-0 12.5

Fig. 4.27 Espacializacdo da disponibilidade hidrica potencial,
para o decéndio 27, no estado de Goids.

12

- 18

=7

1
48



103

O comportamento espacial da disponibilidade hidrica no
decéndios 28; 29; 30 e 31 € mostrado nas Figuras 4.28; 4.29; 4.30 e 4.31
respectivamente. Na andlise dessas figuras observa-se que o estado ainda
apresenta uma deficiéncia hidrica consideravel da ordem de 0 mm a 40
mm, principalmente nos decéndios 28 ¢ 29. No entanto, pode-se observar
também nessas figuras algumas areas no estado que ja apresentam um
excesso hidrico climatico que varia de 0 mm a 40 mm.

A deficiéncia de dgua tende a diminuir no estado com a chegada
do decéndio 30 delimitado pelo periodo de 18 a 27 de outubro e
representado pela Figura 4.30, onde sdo poucas as areas das regides norte e
sul que ainda apresentam um déficit da ordem de 20 mm.

Analisando a Figura 4.31, que corresponde a espacializagio da
disponibilidade hidrica no decéndio 31, pode-se observar que a deficiéncia
hidrica continua da ordem de 0 mm a 20 mm, porém restrita a0s municipios
de Campinagu e Sdo Domingos. O restante do estado apresenta excesso
climatico de 4gua que varia de 20 mm a 60 mm, para todas as regiGes. Esse
excesso hidrico observado nos quatro ultimos decéndios caracteriza o inicio
da estagdo chuvosa no estado, onde a evapotranspiragdo, apesar de ser
elevada, € superada pelo indice pluviométrico.

A estagdo chuvosa, aqui caracterizada pelo excesso hidrico
observado nas Figuras 4.28 a 4.31, iniciada timidamente em outubro, torna-
se marcante a partir dos 32° e 33° decéndios, periodo que equivale de 7 a
26 de novembro, Figuras 4.32 ¢ 4.33. Com o acréscimo de chuvas nesses
decéndios, percebe-se que o excesso hidrico ja alcanga 100mm em algumas

partes do estado, porém o que predomina sio os excessos representados
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pelas classes de 40mm a 60 mm e 60 mm a 80 mm que se distribuem em

grande parte do estado.
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Da analise da disponibilidade hidrica nos decéndios 34 a 37,
representada pelas Figuras 4.34 a 4.37, percebe-se que o acréscimo do
indice pluviométrico se manteve, e o excedente hidrico climatico chega a
ultrapassar os 150 mm na regifo central de Goias, no decéndio 34, e alcanga
os 200 mm no decéndio 36, Figuras 4.34 e 4.36 respectivamente.

De maneira geral, do decéndio 1 ao decéndio 10, periodo
compreendido entre 1 de janeiro a 10 de abril e, depois do decéndio 30 ao
decéndio 37, ou seja, de 18 de outubro a 31 de dezembro, caracterizado
como periodo chuvoso, observa-se que o estado de Goias apresenta excesso
hidrico climatico superior a 40 mm, isso demonstra que apesar da alta taxé
evapotranspirativa nesse periodo, o Estado apresenta elevados indices
pluviométricos, cuja forma de distribui¢do, segundo NIMER (1989), se deve
ao sistema de circﬁlag:ﬁo perturbada de oeste, o seu principal causador de
chuvas, que assume uma tendéncia de decréscimo de importincia de norte
para sul e de noroeste para leste. Esse fato influenciou de maneira decisiva a
distribui¢io espacial do excesso hidrico no Estado, onde a mesma tendéncia
foi observada, ou seja, ele diminui de importincia de norte para sul e de
noroeste para leste, sendo nesta ultima regidio, geralmente, onde se concentra
os menores indices de excesso hidrico climético. Observou-se também para
o periodo chuvoso uma distribuigdo espacial do excesso hidrico climético
bastante heterogéna, isso acontece em virtude desse periodo sofrer o
dominio da oferta pluviométrica que sempre apresenta alta variabilidade
numa determinada regifo.

Do decéndio 14 ao decéndio 27, periodo compreendido entre

11 de maio a 27 de setembro, as chuvas sio muito escassas, pois, sdo
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rarissimas as passagens das correntes perturbadas de oeste, que como ja foi
frisado anteriormente, é o principal sistema causador de chuvas no Estado,
ficando o mesmo sujeito a um longo periodo seco, caracterizado pelo alto
teor de dgua evapotranspirada. A evapotranspiragdo nessa época do ano
supera as ocorréncias de chuvas e da origem aos déficits hidricos climaticos,
que podem ser observados nas Figuras 4.14 a 4.27, cuja distribuigio
espacial ¢ mais homogéna. Essa homogeneidade deve-se ao fato do periodo
ser marcado pela evapotranspiragdo potencial que nesse estudo é func¢io da

temperatura e varia bem menos do que a precipitagio.
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A figura 4.38 representa os percentuais da area do estado de
Goias com excesso e déficit hidricos a cada decéndio. Analisando essa
figura, observa-se que a partir do decéndio 1 até o decéndio 10, toda a area
do estado (100%) apresenta excesso climatico, com excegio dos decéndios 8
e 10, onde, em cada um deles, 0,5% da area do estado apresenta um déficit
de até 20 mm. No decéndio 1 predominam as classes 60 mm a 80 mm e 80
mm a 100 mm, onde ambas representam 38% e 38,5% da area do estado
respectivamente.

A partir do decéndio 8 até o decéndio 10, observa-se uma
redugdo do excesso climatico, sendo que mais de 50% da area do estado esta
representada pela classe 40 mm a 60 mm de excesso climatico nos decéndios
8 ¢ 9, enquanto que no 10° decéndio, 64% da area esta representada pela
classe 20 mm - 40 mm de excesso hidrico.

Os decéndios 11, 12 e 13 representa o periodo de transigfo
entre o fim da estagdo chuvosa e o inicio da estagdo seca. No decéndio 11,
66,5% da area do estado apresenta excesso climatico irrelevante,
representado pela classe de 0 mm 20 mm. A partir desse decéndio, observa- -
se também, o surgimento de areas significativas (21% do territério de Goias)
com déficit hidrico climatico. O percentual de 66,5% que representa a classe
0 mm - 20 mm no decéndio 11, diminue bastante e passa a ser de apenas 6%
no decéndio segumte.

CONDE (1995) afirmou que o cerrado semsu strictu
evapotranspira 1,9 mm/dia na estagio seca. Analisando-se a Figura 4.38
pode-se observar que do decéndio 11 ao decéndio 14, ou seja, de 11 de abril

a 20 maio, o Estado ja acumula uma deficiéncia hidrica de 60 mm, ndo
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atendendo portanto, as necessidades hidricas da vegetagdo natural que fica
susceptivel as queimadas que vdo se agravando com o prolongamento do
periodo seco. A fase mais critica ocorre nos meses de agosto e setembro
quando a deficiéncia hidrica ¢ mais elevada e, concomitantemente observa-se
no Estado altas temperaturas do ar, baixa umidade relativa do ar e ventos
mais fortes.

A Figura 4.38 mostra ainda que fica consolidado um déficit
hidrico climatico que varia de 0 mm a 80 mm, a partir do 13° decéndio
estendendo-de até o 27° decéndio. Nos decéndios 17; 18 € 19 mais de 84 %
da area do estado apresenta deficiéncia hidrica de 60 mm e menos de 16%
da area esta representada por uma deficiéncia hidrica que varia de 20 mm a
40 mm. J4 nos decéndios 20 e 21, 99% a 99,5%, do terretorio de Goias
apresenta um déficit hidrico climatico entre 40 mm e 60 mm. No decéndio
22 essa deficiéncia se uniformiza e 100% da area, ou seja , todo o estado
apresenta um déficit hidrico de até 60 mm, porém nos decéndios 23; 24 e 25
essa deficiéncia aumenta atingindo os 80 mm, e representam nesses
respectivos decéndios 12%, 11% e 9,5% da area total do estado.

Pode-de observar também na Figura 4.38 que o estado de Goias
¢ caracterizado por duas estagdes climaticas bem caracterizadas: uma
chuvosa que se inicia entre os meses de setembro e outubro e que vai até o
més de abril e, outra estagdo seca, marcada por profunda deficiéncia hidrica
causada pela redugdo drastica da oferta pluviométrica. Essa estagdo seca se
Inicia entre os meses de abril-maio e se estende até parte dos meses
setembro-outubro, caracterizando dessa maneira 5 a 6 meses de deficiéncia

hidrica climatica sobre o Estado.
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5. CONCLUSOES E SUGESTOES

Este trabalho possibilitou a obtengdo de resultados sobre a
precipitacdo dependente para 144 localidades do estado de Goids e mais 9
localidades situadas nos estados limitrofes e, de evapotranspir¢io potencial
para 20 localidades, estando 10 situadas no Estado e as demais restantes nos
estados limitrofes.

Durante a estagdo chuvosa o Estado apresenta excesso hidrico
climatico que diminui de importincia de norte para sul e de noroeste para
leste, sendo nesta ultima regido onde se registra os menores indices desse
excesso. Nesta mesma estagdo observou-se que o excesso hidrico climatico
assume uma distribui¢do espacial bastante heterogénea, ou seja, de forma
descontinua formando diversas classes de intervalos de 20 mm. J4 no
periodo seco, o Estado apresentou-se com grande deficiéncia hidrica
climética, cujo comportamento espacial é mais homogéneo, onde as classes
com intervalos de 20 mm, sdo melhores agrupadas e alcangam até 80 mm.

Avaliou-se a dispombilidade hidrica potencial, a partir dos
dados de precipitagdo dependente e evapotranspira¢do potencial, sendo
possivel conhecé-la em qualquer ponto do Estado para cada periodo de dez
dias.

Os resultados deste trabalho também garantem o estudo de
risco para a safrinha das culturas de milho e feijdo, onde de 31 de janeiro a
31 de margo, 4.592.200 ha no estado de Goias estdio aptos para o cultivo de
feydo e 510.300 ha para a cultura do milho, no que diz respeito ao excesso

hidrico climatico.
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O estudo revelou que os meses de agosto e setembro sdo os que
apresentam maior deficiéncia hidrica climatica, criando portanto, susbsidios
importantes para o monitoramento ambiental, pois nesse periodo, a
vegetacdo natural, que evapotranspira em média 1,9 mm/dia, fica muito
susceptivel as queimadas.

O Sistema de Informagdes Geograficas desenvolvido pelo INPE
- SGI/INPE, apresentou-se como uma ferramenta importante na estimativa e
espacializagdo da disponibilidade hidrica potencial no estado de Goias.

Os resultados obtidos nessa pesquisa constituem um banco de
dados, que pode representar um instrumento de planejamento agricola, para
ser usado nos planos de ocupagéo racional do Estado.

As informagdes climaticas contidas nesse estudo fornecem
subsidios necessarios para o zoneamento agricola do estado de Goiés,
contribuindo, dessa forma, na caracterizagdo da potencialidade do meio

ambiente para uma gestdo mais racional de culturas econdmicas.

Este trabalho representa uma parcela inicial das necessidades
que precisam ser feitas em termos de estudo dos recursos hidricos pluviais
do estado de Goias. Estudos subsequentes serdo recomendados, tais como:
levantamentos mais detalhados dos solos da regido, com o objetivo de
possibilitar a realizagdo de balangos hidricos mais especificos, criando dessa
forma, subsidios que permitam identificar as culturas que merecem
mcentivos em cada regido, de acordo com sua potencialidade.

Estudos dessa natureza somados aos que ja existem fornecerdo

as autoridades competentes, do estado de Goids, informagdes mais precisas
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para a definicio de uma politica agricola que leve a um aumento da
produtividade com a introdugdo de espécies vegetais mais adaptadas as
condigbes locais. Isto contribuiria para um aproveitamento agricola racional,
preservando os diversos ambientes do Estado, além de favorecer a pratica de

uma agricultura sustentada e a sobrevivéncia de populag:ées futuras.
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PROGRAMA EM LINGUAGEM S4S PARA O CALCEJLO DA
PRECIPITACAO DEPENDENTE, ATRAVES DA FUNCAO GAMA.

DATA UM;
INPUT ANO;
DO DEC=1TO 37,
INPUT (MM1-MM10) (10*6.1);
N=N(OF MM1-MM10);
M=(SUM(OF MM1-MM10));
IF N<5 THEN MM=;
ELSE IF DEC<37 THEN MM=M+(((.6*M)/N)*(10-N));
ELSE MM=SUM (OF MM1-MM6);
OUTPUT;
END;
CARDS;

DATA ERRO;

SET UM;

IF MAX(OF MM1-MM10) > 100;
PROC PRINT DATA=ERRO NOOBS;

DATA QUAT;

SET UM;

IF MM=. THEN I=0;

ELSE I=1;

IF MM=0 THEN Z=1,

ELSE Z=0;

PROC SORT DATA=QUAT;

BY DEC,;

PROC MEANS SUM NOPRINT DATA=QUAT;
VARIZ,

BY DEC;

OUTPUT OUT=CINC SUM=N Z,;

DATA CING,

SET CINC,;

P=7Z/N;

Q=1-P;

NM=N-Z,

DATA DOIS;

SET UM;

IF MM=0 THEN MM=.;

IF MM>0 THEN LM=LOG(MM);
PROC SORT DATA=DOIS;
BY DEC,



PROC MEANS MEAN SUM NOPRINT DATA=DOIS;

VAR MM LM;

BY DEC,;

OUTPUT OUT=TRES MEAN=MM MLM SUM=SMM SLM;

DATA SEIS;

MERGE TRES CINC;

BY DEC,;

R=LOG(MM)-(SLM/NM);

A=12*R;

FORMA=(6+(SQRT(36+(4*A))))/(2*A);
ESCALA=MM/FORMA;

DO PROBABIL=.05TO 0.95BY 0.05;
PROB=(PROBABIL-P)/Q;

IF PROB>0 THEN W=GAMINV(PROB,FORMA);
ELSE W=_;

PRECIPIT=W*ESCALA,;

OUTPUT;

END;

KEEP DEC P FORMA ESCALA PROBABIL PRECIPIT;
PROC TRANSPOSE DATA=SEIS OUT=SETE;
BY DEC P FORMA ESCALA,;

ID PROBABIL;

DATA SETE;

SET SETE;

DROP NAME ;

PROC PRINT DATA=SETE NOOBS;

FORMAT FORMA ESCALA 5.2

_0D05 _0D1 _0D15 0D2 0D25 0D3 0D35 0D4 0D45 0D5
_0D55 0D6 _0D65 0D7 0D75 0D8 OD85 0D9 0D95 5.1;
TITLEDADOS DA ESTACAO

RUN,;
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PROGRAMA EM LINGUAGEM SAS PARA O CALCULO DA ETP
ATRAVES DO METODO DE LINACRE

DATA UM,;

INPUT DECENDIO U T;

H=513;

TM=T+(0.006*H),

A=15+(55/60);

ES=4.58*(10%*((7.5*T)/(237.5+T)));

EA=((U/100)*ES);
TO=((LOG10(EA/4.58))*237.5)/(7.5-(LOG10(EA/4.58))); -
ETP=10*((((500*TM)/(100-A))*+(15*(T-T0)))/(80-T));
CARDS;
PROC PRINT DATA=UM NOOBS;

TITLE 'ETP DA ESTACAO DE GOIAS POR DECENDIO"
VAR DECENDIO ETP;

RUN;
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Divisdo territorial do Estado de Goiis com indicaciio das mesorregides geograficas e
seus respectivos municipios, segundo a numeragiio do Encarte 1.

Noroeste Goiano

18-Aragargas
20-Araguapaz
21-Arenop6lis
22-Aruand

25-Baliza

28-Bom Jardim de Goias
32-Britania

59-Crixas

65-Diorama

70-Faina

82-Goias

102-Itapirapud
113-Jussara
120-Matrincha
127-Montes Claros de Goias
132-Mozarlandia
133-Mundo Novo
140-Nova Crixas
145-Novo Planalto
160-Piranhas

177-Santa Fé de Goias
191-Sdo Miguel do Araguaia

Norte Goiano

08-Alto Paraiso de Goias
42-Campinagu
43-Campinorte
45-Campos Belos

_ 46-Campos Verdes
50-Cavalcante
53-Colinas do Sul
69-Estrela do Norte
75-Formoso

118-Mara Rosa
123-Minagu

126-Monte Alegre de Goias
134-Mutunoépolis
137-Niquelandia
142-Nova Roma

165-Porangatu

182-Santa Tereza de Goias
183-Sta.Terezinha de Goias
187-Sdo Jodo. d'Alianga
199-Terezinha de Goias
202-Trombas

205-Uruagu

Centro Goiano

03-Adelandia
10-Americano do Brasil
11-Amorindpolis
12-Anépolis
14-Anicuns
15-Aparecida de Goidnia
17-Aragu
19-Aragoidnia
23-Aurilandia
24-Avelinopolis
26-Barro Alto

27-Bela Vista de Goias
30-Bonfindpolis
31-Brazabrantes
37-Cachoeira de Goias
47-Carmo do Rio Verde
49-Caturai

51-Ceres

54-Corrego do Ouro
63-Damolandia
71-Fazenda Nova
72-Firmin6polis
77-Goianapolis
79-Goianésia
80-Goiania
81-Goianira

85-Guapd

87-Guarinos
88-Heitorai
89-Hidrolandia
90-Hidrolina
93-Inhumas

95-Ipora

96-Israelandia

97-Itaberai

98-Itaguari

99-Itaguaru

101-Itapaci
103-Jtapuranga
105-Itaugu

107-Ivolandia
109-Jaragua

111-Jaupaci

114-Leopoldo de Bulhdes
125-Moipora

130-Morro Agudo de Goias
131-Mossamedes
135-Nazéario
136-Nerodpolis

138-Nova América
141-Nova Gléria
143-Nova Veneza
144-Novo Brasil
147-Ouro Verde de Goias
157-Petrolina de Goias
158-Pilar de Goias
169-Rialma
170-Rianapolis
173-Rubiataba

189-Sdo L.de Montes Belos
174-Sanclerlandia
179-Santa Izabel
181-Santa Rosa de Goias
186-S3o Francisco de Goids
190-S3o Luis do Norte
194-Senador Canedo
175-Sta. Barbara de Goias
211-Taquaral de Goias
201-Trindade
203-Turvania

206-Uruani




Leste Goiano

01-Abadiania

04-Agua Fria de Goias
06-Alexania
09-Alvorada do Norte
34-Cabeceiras
55-Corumba de Goias
57-Cristalina
62-Damian6polis
212-Distrito Federal
76-Divindpolis de Goiés
73-Flores de Goias
74-Formosa
86-Guarani de Goias
91-Iaciara
115-Luziania
117-Mambai
122-Mimoso de Goias
149-Padre Bernardo
161-Pirendpolis
163-Planaltina de Goias
167-Posse

184-S.Ant. do Descoberto
185-Sdo Domingos
197-Simolandia
198-Sitio d'Abadia

Sul Goiano

02-Acrelina

05-Agua Limpa
07-Aloéandia
13-Anhanguera
16-Aporé

29-Bom Jesus de Goias
33-Buriti Alegre
35-Cachoeira Alta
36-Cachoeira Dourada
38-Cagu

39-CaiapOnia
40-Caldas Novas
41-Campestre de Goias
44-Campo Alegre de Goias

48-Catalao
52-Cezarina
56-Corumbaiba
58-Cristian6polis
60-Crominia
61-Cumari
64-Davindpolis
66-Doverlandia
67-Edealina
68-Edéia
78-Goiandira
83-Goiatuba
84-Gouvelandia
92-Indiara
94-Ipameri
100-Itaja
104-Itaruma
106-Itumbiara
108-Jandaia
110-Jatai
112-Jovidnia
116-Mairipotaba
119-Marzagio
121-Maurilandia
124-Mineiros
128-Montividiu
129-Morrinhos

139-Nova Aurora

146-Orizona
148-Ouvidor

150-Palestina de Goias
151-Palmeiras de Goias

152-Palmelo

153-Palminopolis

154-Panama

155-Parainaguara

156-Paratina
159-Piracanjuba
162-Pires do Rio
164-Pontalina
166-Portelandia
168-Quirindpolis
171-Rio Quente
172-Rio Verde

192-S. M. do Passa Quatro
176-Santa Cruz de Goias
178-Santa Helena de Goias
180-Santa Rita do Araguaia
188-Sdo Jodo do Paraina
193-Sdo0 Simdo
195-Serrano6polis
196-Silvania

200-Trés Ranchos
204-Turveldndia
207-Urutai

208-Varjdo
209-Viandpolis
210-Vicentinopolis




ENCARTE 1
Divisdo municipal do estado de Goias, segundo a numeragio do Apéndice 3.






ENCARTE 2
Regides do estado de Goiis.
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