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7.1 Acesso aos resultados

Depois de conhecer todos os dados de base, o programa realiza a simulagédo da rega, como referido
no capitulo 6, guardando os resultados em janelas especificas que ficam ocultas. No visor vé-se
apenas o menu final do programa.

Ficheire Editar Janela Verresultades
7 PROGRAMA ISAREG [r=e|-E]| 5=

MENTOS : K|

=

Z) NOVQO BALANCO HIDRICO ALTERANDO APENAS UM DOS SEGUINTES EL
Opcgdo 1: Dados caracteristicos da rega

Opgdo 2: Ano

Opgdo 3: Cultura

Opgdo 4: Nome do solo

Opcdo 5: Estagdo meteoroldgica

Opgdo 6: Posto pluviométrico

Opgdo 7: Nome do ficheiro de saida

: Cria um ficheiro de comando

et
Cyl
uz
(s}
[£5)

Opgdo 9: Volta ao inicio do programa

WVER RESULTADOS WO ITEM "Ver rsesltados" NA BARRA DE MENUS

click sobre a operagac a escolher

Figura 7.1 - Menu final do Programa ISAREG

O acesso as janelas onde estdo os resultados faz-se acedendo ao item “Ver resultados” do menu
apresentado no topo da janela principal (ISAREGW).

B [SAREGW FEX

Ficheiro Editar Janela RUEREENECEEN Help online  Quickivin Help

B PROGRAMA ISAR Escolha uma janela

v 1 PROGRAMA [SAREG ~
Z) NOVO 2 RESULTADOS 0 APENAZ UM DO3 3EGUINTES ELEMENTOR: =
3 Balanco hidrico {mm) 0
Opgéo 1:  4Balanco hidico (% humidade) 2 rega
5 Wariaveis do balanco hidrico
OpgAo Z: 2no

Figura 7.2 - Modo de acesso as janelas com os resultados do programa
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Podendo assim aceder-se as tabelas de resultados (“2 RESULTADOS”) aos graficos da variacdo da
reserva Util do solo (3 e 4) ou ao gréafico das variaveis do balanco hidrico (5), que serdo analisados
pormenorizadamente neste capitulo.

Existem duas excec¢fes a regra geral em que depois da simulacdo é mostrado o menu da Figura 7.1:

a) Quando se estad a considerar uma sequéncia de anos o programa ainda tem que conhecer
informacéo sobre qual o ano para o qual se faz o grafico e portanto em vez do menu apresentado na
figura anterior, 0 programa apresenta o menu que se mostra na Figura 7.3.

B ISAREGW =13
Ficheiro Editar Jamela Wer resultados Help online  Quickivin Help

B PROGRAMA ISAREG

D1) GRAFICO COM O3 CONSUMOS DECENDIAIS

Opgdo 1: Representacdo grafica dos consumos hum ano
Opodo 23 " " da média da =zérie
Opgdo 3: Volta ao menu inicial

Opgdo 4: hjuds

click sobre & operacéo a escolher

£

Figura 7.3 - Menu de escolha do ano para se representar graficamente os consumos das culturas.

b) Quando se utiliza o esquema de rega programada (esquema de rega tipo 3) e um solo em que
foram indicados a capacidade de campo (CC) e o coeficiente de emurchecimento (CE), solo do tipo 2
ou do tipo 3. Como este esquema é normalmente utilizado para fazer a avaliacdo da rega o programa
pergunta, antes de mostrar o menu da Figura 7.1, se existem dados de humidade do solo medidos na
parcela para comparar com os valores simulados. Neste caso aparecera no visor :

B [SAREGW =13

Ficheiro Editar Janela Verresultados Helponline  Quickiwin Help

B PROGRAMA ISAREG ) (=]

GRAFICO COM TEOR DE HUMIDADE DO 30LO PARA A A‘!ALIAQiO Di REGL

Cligue «<SIM:> se tiver observagfes da humidade do solo ou «Mior no caso contrario
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7.2 Apresentacdo em tabelas dos resultados da simulagéo

A apresentacdo dos resultados sob a forma de tabelas faz-se em quatro blocos distintos que,
conforme o esquema de rega proposto, podem ou néo estar presentes. Os exemplos que ilustram as
utilizacdes especiais (andlise frequencial das necessidades de rega e sucesséo de culturas) em que o
computador apresenta um output especifico serdo apresentados separadamente. O acesso a estas
tabelas faz-se escolhendo o sub-item “2 RESULTADOS”, que abre a janela resultados, do item “Ver
resultados” do menu mostrado na Figura 7.2.

No inicio refere-se sempre os dados de base que estdo em causa em cada simulagao. No exemplo
que se tem vindo a considerar, esses dados sdo mostrados como se apresenta no Quadro 7.1.

Quadro 7.1 - Informacao sobre os dados de base e os dados caracteristicos da rega utilizados na
simulagéo do balanco hidrico

B RESUL TADOS =3
.

Balango hidrico:
Anog =========== medio

Cultura
Sole
Evapotranspiragdoc == wvalores decendiais

milhogrl
medio

Precipitagfio ======5 walore=s_ decendisis=

REGAL VISANDO © RENDIMENTO MAXIMO [E=zgg. Tipo 1)

% da RU preenchida na zona inicisl -—-———————————-———-— = 100.0
% da RU nas restantes camadasz de solo ——————————————— = To.0
n* de dia=, antes da colheits, para terminar a rega —= 10

Intervalo minimo entre regas ————————————————— = 1 dia=

Esta restrigfo estd activa entre: ———————-——-—-— = 1/ 7 = 1B E

Potencial de ascenzfo capilar
Calculado, por periodo de tempo, a partir dos walores:

no dia 1/ & ———————— = G= 0.0 mm/di=s
no dia 15/ & ————-————— = G= 0.4 mm/dis
no dia 30f & ————————— > = 5.0 mm/dia
no dia 30f 8 ————————-— > = 2.0 mm/dia
no dia 15/ 9 ————————— = G= 0.0 mm/di=s e

4 >
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7.2.1 Bloco referente aos calendarios de rega

Este bloco depende fundamentalmente do esquema de rega escolhido.

7.2.1.1 Esquemas deregatipole?2

Nos esquemas tipo 1 (rendimento maximo) e 2 (fixacdo de Qr e Or), em que a data e 0 volume da
rega sao incognitas do problema e dependem da oportunidade de rega e das quantidades de rega
fixadas pelo utilizador, o programa mostra o dia e volume previsto para cada rega e apresenta o seu
valor agregado por decéndios e por més. A titulo de exemplo apresentam-se no m restricdes e
ascenséo capilar.

Quadro 7.2, os resultados obtidos com os dados do esquema de rega visando o rendimento maximo,
cultura de milho-gréo, solo médio, com restricdes e ascensao capilar.

Quadro 7.2- Quadro de saida com o calendario de rega (Esq. tipo 1 e 2)

HMEZ DECEND. DIa REGA DIa RECGA DIa REGA DIAa RECGA
JUN 1% TS 6= 471

JUN 3 * zzf B—= B&.1

JUL  1*° 45 TF-= TE_.3

JUL & 1ef 7—== 51.0

JUL  3* Zgy T-= Bz .0

AGD  1* 3 8-= 24._1

ACD  2* 21/ g-= 23.7

NECESZIDADES DE REGA MEMNZATS -

JUM ==== 103 _.Z mnm

JUL ==== Z3E8_.Z mnm

AGD ==== 1&7.8

Volume consumido no pericdo de rega - EOS_.Z omo

£ b




Capitulo 7. Apresentacédo dos Resultados VI1I-30

7.2.1.2 Esquemaderegatipo 3

No esquema de rega com fixacdo das datas de rega, o volume de cada rega pode ser um dado ou
uma incognita do problema (vd. 4.1.4). No primeiro caso interessara saber: a eficiéncia das regas (o
programa diz qual o excesso de agua fornecida) e, no inicio de cada rega, o volume de &agua
armazenado no solo e os valores que tomam os parametros utilizados para definir a oportunidade de
rega (Or). No Quadro 7.3 mostram-se o0s resultados da avaliacdo do esquema de rega de cdédigo
REGAPROG_DATAVAR DOTVAR (vd. Figura 4.17), em que se consideraram 4 regas com dotacdes variaveis.
Quando o volume da rega € uma incognita (vd. Figura 4.15), o formato de saida é o mesmo, mas os
valores da segunda coluna referem-se, evidentemente, aos volumes calculados para cada rega.

Quadro 7.3 - Quadro de saida para a avaliagdo de um calendario de rega (Esquema tipo 3)

I RESUL TADOS =1
~

REGA PROGRAMADA WO INICIC DA CAMPANHA : QUANTIDADES E CFORTUNIDADES DE REGA

DATA WOLTHE EXCES2D PBESERVA ———————————————————————————————————
[ Towa ) [ Towa ) [ Towa ) ETz/ETm % DA RU HUMID(% VOL.)
12 rega 1/ & &0.0 3.2 246 1.00 468 14 .7
£ rega 175 7 So.0 11.%3 E3 .9 o.78 40.9 14.1
2% rega 2075 7 So.0 0.0 17.& 0.z4 1z .4 11.3
43 rega 16/ 2 So.0 0.0 E.E 0.10 4.1 10.4
Volume fornecido no periodo de rega ————————————— = 330.0 mmn
Volume perdido por execesso de Agua na rega —————-— = 15.2 mmn
Eficidéncia de rega —————————————————————————————— = S5.4 %

< >
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7.2.1.3 Esquemade regatipo 4

Para a otimizagdo do calendario referente ao esquema de rega rReGaPrROG DATAVAR DOTVAR referido na
seccdo anterior, construiu-se o esquema de rega oprimiza potvar (vd. 4.1.4, ), que sera utilizado
como exemplo desta aplicagéo.

Quando a agua é limitada, o problema consiste na otimizagdo do recurso que, em geral, conduz a
maximizacao do rendimento liquido da cultura.

A solucao que se apresenta no esquema de rega tipo 4 resolve apenas parte do problema, ja que a
otimizacdo é feita unicamente no tempo. Assim, conhecido o nimero de regas e 0 seu volume,
pretende-se determinar o dia em que se deve iniciar cada uma das regas para obtencdo da quebra de
producéo minima.

O método de otimizacao utilizado é o da pesquisa em todos os pontos, sujeita as seguintes restricdes:

- um intervalo minimo entre as regas (funcdo do tipo de material disponivel para o fornecimento do
volume de cada rega), que reduz substancialmente o nUmero de combinacdes a pesquisar;

- um intervalo desde a ultima rega até ao final do ciclo cultural.

O programa comeca por colocar a primeira rega no primeiro dia e depois todas as outras regas,
separadas pelo intervalo minimo indicado, calculando para este cenario a respetiva quebra de
producdo. Seguidamente avanca, sucessivamente, de um dia, a Ultima rega. Este avango provoca um
aumento do ndmero de combina¢des possivel dos dias das restantes regas, atendendo ao intervalo
minimo imposto, sendo calculada, para cada combinacao, a quebra de producdo correspondente. A
pesquisa vai assim continuando até se obter o cendrio correspondente a menor quebra de producéo.

Para o exemplo (esquema de rega oprpaT) podem ser observadas no visor, a medida que o calculo
vai decorrendo, 0s seguintes valores mostrados no Quadro 7.4.

Neste Quadro, cada linha corresponde a uma iteracdo em que se incrementou de um dia a data
possivel da ultima rega. Entre paréntesis, no inicio da linha, esta aquela data, seguida da quebra de
producéo correspondente a combinagdo Gtima nesta iteracdo, cujo calendario se apresenta depois,
para as quatro regas consideradas.

Quadro 7.4 - Quadro de saida do esquema para otimiza¢do de um calendario de rega (esquema de
rega tipo 4)

B PROGRAMA ISAREG

Evolugdo da posigfo das regas nas dltimas iteragdes e cquebra de produgdo
(15/ 7) QUEBRL = 43.031570 4/ 6 19/ & a4 7 18/ 7
(16/ 7) QUEBRL = 46.639927 4/ 6 za/f & 6/ 7 16/ 7
(17/ 7) QUEBRL = 45.34104z2 4/ 6 21/ & 7T 17 7
(18/ 7) QUEBRL = 44.15251z2 4/ 6 21/ & s 7 1g/ 7
(19 7) QUEERA = 43.034652 4/ 6 zz/ 6 a3/ 7 13/ 7
(20 7) OQUEERA = 42.0397353 4/ 6 23/ 6 10/ 7 zo/ 7
(21/ 7) QUEERA = 41.185:257 5/ 6 24/ 6 10/ 7 zi/ 7
(2z/ 7) QUEERA = 40.386536 5/ 6 26/ 6 11/ 7 zz/ 7
(23 7) QUEBRA = 359.656929 5/ 6 2l 7 1z/ 7 23/ 7
(24 7) QUEERA = 38.7953191 5/ 6 2l 7 13/ 7 24/ 7
(25/ 7) QUEBRA = 33.004257 6/ 6 3507 14/ 7 25/ 7
(26/ 7) QUEBRA = 37.211838 6/ 6 3507 14/ 7 ze/ 7
(27/ 7) QUEBRA = 36.574131 6/ 6 357 15/ 7 27 7
(28/ 7) QUEBRA = 36.236046 6/ 6 4/ 7 18/ 7 28/ 7
(294 7) QUEBRAL = 36.172314 76 4/ 7 16/ 7 29/ 7
{30/ 7) QUEBRL = 36.176373 76 4/ 7 16/ 7 29/ 7
(31/ 7) QUEERAL = 36.181206 78 4/ 7 16/ 7 29/ 7
{1/ 8) QUEBRL = 36.186913 78 4/ 7 16/ 7 29/ 7
{2/ 8) QUEBRAL = 36.193329 - 47 7 18/ 7 29/ 7

Foi encontrado um minimo. A cgquebra de produgéo ten tendéncis para subir
clik em <procurar novo minimo> ou em <solugfo encontradas-

< ¥

A inversdo na tendéncia decrescente da quebra de producdo deu-se quando o avanco da Ultima rega
passou o dia 29/07. Consideram-se mais quatro dias, para confirmacdo, evitando-se assim a
consideragcdo de um minimo local. A escolha “solugdo encontrada” conduz o programa a
apresentacao da solugdo 6tima com o formato adotado para a rega programada, mostrado na seccao
anterior. A solucdo para o exemplo considerado € mostrada no Quadro 7.5, onde se mostra a
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informacdo extraida da janela RESULTADOS, e corresponde a uma estimativa da quebra de
producédo de 36,3 % inferior a do calendario de rega mostrado no Quadro 7.3 que era de 39.6 %.

Quadro 7.5 - Quadro de saida para a otimizagédo de um calendario de rega (Esquema tipo 4)

B RESULTADOS =13
S

DATA VOLTME EXCESSD RESERVA —(———————————— - —
| roma) | roma ) {roma) ETc/ETm % DA RITT HUMID(% "OL.;
1 rega 7/ 6 &0._0 oo 5.1 0.64 9.1 1z.9
E% rega 45 7 S0.0 o.o 3.z 0.&54 9.7 1z.0
31 rega 16/ 7 0.0 oo 8.7 0.54 9.3 1z .9
42 rega 375 7 0.0 oo fc2=Jc 0.&53 5.0 12.5
Volume fornecido no periodo de rega ————————————— =  330.0 mmn
Volume perdido por excesszso de Agua na rega ————-—-— = 0.0 mmn
Eficiéncia de rega —————————————————————————————— = 100.0 %
< >

Tendo em atencdo que a situacdo inicial corresponde a combinacdo em que todas as regas se
efetuam mais cedo, impuseram-se normas de operacdo do programa para diminuir o tempo de
célculo.

a) Nunca é considerada a hipétese de, numa dada iteragdo, ser atribuida uma primeira rega em data
anterior a que, na iteracdo anterior, correspondia uma menor quebra de producdo, dado que a
primeira rega € a Ultima a avancar quando se estabelecem as calendariza¢des possiveis das regas.
Esta opgdo diminui substancialmente o niumero de combinacdes em andlise j4 que a fixagdo da
primeira rega e o respeito do intervalo minimo entre regas, colocam, para cada itera¢do, uma situagéo
inicial cada vez mais longe do ponto de partida.

b) Quando a data da ultima rega é incrementada, o programa regista a menor quebra de producdo
verificada no conjunto de combina¢gBes em que aquela rega esteve fixa. Assim, quando se observa
um incremento de 5 dias sem que aconteca uma diminuicdo daquele valor, o programa considera que
0 ponto 6timo esta encontrado. De facto, sendo a situacgao inicial, em principio, a mais desfavoravel,
ela deve evoluir até se atingir um 6timo. Depois de detetado aquele étimo (minimo), o programa
prossegue ainda o calculo durante 5 dias de forma a verificar se tal 6timo correspondia a uma
situagdo local (fora da tendéncia manifestada) ou se efetivamente era o 6timo procurado.
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7.2.1.4 Esquemaderegatipo 6

No calculo das necessidades globais de rega interessa apenas conhecer os consumos tedricos das
culturas independentemente da maneira como a agua lhes é distribuida. O programa considera
pequenas regas de 1 mm, de cada vez que a reserva (til atinge o Lrfu. O volume referido para cada
dia corresponde ao n° de regas contabilizadas nesse dia. Consegue-se assim obter informacédo sobre
as necessidades de rega diarias das culturas. Os resultados sdo depois agrupados por decéndio
como se pode observar no Quadro 7.6 onde se apresenta parte da simulacdo da cultura e solo
anteriormente referidos, utilizando o esquema de rega de cédigo neccro (vd. Figura 4.21).

Quadro 7.6 - Quadro de saida para o calculo das necessidades globais de rega (Esquema tipo 6)

.Y

NECESSIDADEES CGLOBAIS DE REGA [numnsdec)
JUN 1° 1/ &-= 1.0 2f B6—= 3.0 3 6-= 4.0 4/ &—= 3.0
&/ g== 4.0 g&f &—== I.0 74 &=-= 4.0 s/ &-= 3.0
9f e-= 4.0 0/ e-= 2.0
total = 3.0
JUN E* 117 &-= 3.0 12/ 6-= 4.0 137 &-= 3.0 14/ &-= 3.0
15/ &== 4.0 16/ E== =.0 177 &== 4.0 18/ &=-= 3.0
12/ e—-= 3.0 Z0f e-= 4.0
total = 34.0
JUNM 2 21/ 6—= EZ.0 zzf 6—= E.0O 23f 6-= E.0O z4f 6-= Z.0
ZES &== 3.0 ZEf B== EZ.0 27f B== .0 28/ E== 2.0
294 e-= Z.0 204 e-= Z.0
total = 21.0
JUL  1° 1/ 7-= 2.0 2f T-= 5.0 3 T-= 5.0 4/ T-= 5.0
&f 7= 2.0 gf T-= 8.0 74 T== B.0 g/ T7-= 2.0
3/ T-= 2.0 10f F-= 9.0
total = 85.0
JUL  E* 117 7-= &.0 12/ F-= 5.0 137 7-= S.0 14/ 7-= &.0
15/ 7== 3.0 les 7== 3.0 174 7== 8.0 18/ 7== 3.0
12/ 7-= 2.0 Z0f J-= 2.0
total = 86.0
JUL  3* 215 T-®= 8.0 2z T-= 7.0 235 T-= 7.0 z4f T-= 5.0
ZES T== TF.0 ZEf T== E.0 27 T== 7.0 28/ T-= .0
Z94 T7-= e.0 204 F-= &0 315 F-= 7.0
total = 72,0
AGCO  1° 1/ §== &.0 2f 8== 7.0 3/ 8-> E&.0 4/ == &.0
5/ 8-> ] g&f 8-> &.0 74 8- 8.0 s/ 8-> 7.0
3/ 8- £.0 10f 8-= 7.0
total = &4.0
AGOD  E° 117 &-= £.0 12/ §-= 7.0 137 &-= §&.0 14/ 5-= &.0
15/ 5=-= 7.0 le/ 8== &.0 174 g8=-= 7.0 18/ 8=-= &.0
12/ g-= 7.0 Z0f 8-= &.0
el — £a 0

Quadro 7.7 - Valores agregados das necessidades globais de rega

B RESUL TADOS B
.

NECESZSIDADES DE RECAL MEMSATS

JUN ===>= 27.0 nm
JUL ==== ZE50.0 mmn
AGD ==== 191_.0 nm
SET ==== 3E5_.0 nm

Volume conzumido no pericdo d= rega Eg2 .0 nmo
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7.2.2 Bloco de resultados referente ao balan¢co da agua no solo

Neste bloco apresentam-se as condi¢8es inicias e finais da agua do solo, bem como os valores
acumulados da precipitacdo, evapotranspiracdo atual e ascensédo capilar, permitindo assim testar a
exatiddo dos calculos efetuados. Este bloco esta presente em todos os esquemas de rega. No
esquema de rega tipo 4 é apenas apresentado para a solucdo 6tima. No Quadro 7.8 mostram-se, a
titulo de exemplo, os valores referentes a simulagéo com os dados de base referidos no Quadro 7.1.

Quadro 7.8 - Exemplo do quadro de saida com as condig¢des iniciais e finais do volume de agua
armazenada no solo (todos os esquemas de rega)

B RESULTADOS ==
.

UARIAQEO Do WOLUMES HIDRICOES DURANTE O PERICDO DE REGA:

Dezerva facilmente utilizéwel no inicio da rega —= 2.4 rm
Dezerwva facilmente utilizdwrel no final da rega —-= Z0.7T rmmn
Pezerva utilizaéwvel no inicio [(cam. superficizl) -= 1z .0 mmn
Pezxerva utilizéwel no inicio (cam. inferiores) ——= 24 .0 rm
Dezerwva utilizdwel no fiwnal da rega ————————————— = 47 .1 rmn
Volume perdido por exceszzo de agua na rega —————— = 0.0 o

Precipitagio acumalada durante o periodo de rega—= 101 .8 mmn
" o " o o R 0.0

=M EHECSSO
Evapotranzp. acumulada durante o pericdo de rega—> 652 .4 rmn

Azcens=8oc0 capilar durante o periocdeo de rega —————- = 2.6 I

S b

Os valores apresentados neste quadro permitem a verificacdo dos resultados. Assim, no exemplo
referido, considerando o volume total de rega mostrado no m restricdes e ascensédo capilar.

Quadro 7.2, tem-se:

- volumes de agua entrados no sistema:

variacao da reserva de agua no solo: 84+12-47.1 48.9 mm
precipitagdo acumulada 101.8 mm
ascensdao capilar 8.6 mm
volume total da rega (vd. m restricBes e ascensdo 509.2 mm
capilar.

Quadro 7.2)

TOTAL 668.5 mm

- volumes de agua saidos do sistema:

evapotranspiracdo acumulada 668.4 mm

A diferenca deve-se aos arredondamentos feitos para uma casa decimal..
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7.2.3 Bloco referente a avaliagcdo da quebra de producéo e caudal ficticio

continuo
A quebra de producédo (Qy), prevista para o esquema de rega proposto, é calculada pela Equacgéo
[7.1]4)
ETc
Qy=Kyll-—= [7.1]
y d ETm

obtida a partir do modelo Stewart S1 (Stewart et al., 1977), em funcdo da relacdo entre os valores
acumulados, ao longo do periodo de rega, da evapotranspiracdo atual (ETc) e da evapotranspiracéo
méxima (ETm), sendo Ky o coeficiente de sensibilidade hidrica da cultura (vd. 2.1).

O caudal ficticio continuo é o menor valor que se obtém para a razdo entre o volume de cada rega
(mm) e o intervalo de tempo que a separa da rega seguinte. Quando se considera uma Unica rega, ou
ela é inexistente, o valor apresentado nao tera obviamente qualquer significado. Para o esquema de
rega tipo 6 (calculo das necessidades globais de rega) o caudal ficticio continuo é o maior valor que
se obtém dividindo o consumo decendial pelo nimero de dias de cada decéndio.

Ainda utilizando os dados referidos no Quadro 7.1 para efetuar a simulagdo da rega, obtém-se os
resultados apresentados no Quadro 7.9.

Quadro 7.9 - Exemplo do quadro de saida com a estimativa da quebra de produc¢éo e do caudal
ficticio continuo (todos os esquemas de rega).

B RESULTADOS =
.Y

EUAPOTRANSPIRAQEO ACUMULADA DURAMNTE & PERICDOC DE BREGA:

6232 .1

Evapotranspiragioc maxima (ETm)
" 6558 .4 mmm

cultural (ETo)

REL&QEO ENTEE 43 EU&POTRkNSPIRAQéES CULTURAL E MAXTIHML :

ETc/ETm = 0.373

QUEERA DE PRODUQEO DEVIDA A3 ESQUEMA DE REGA ESCOLHIDO

E¥*([1-ETc/ETm) = 2Z.6%

NECESSIDADES NO PERICDC DE FPCONTA -

Candal ficticio continuo = 0.789 li=/ha
calculado para a rega de 2/ 8 e para um intervalo de 1z .2 dias

“) Quando n&o sdo impostas restricdes a quebra de producédo ndo serd apresentado no esquema de
rega visando o rendimento 6ptimo. Neste caso ela é, evidentemente, nula.
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7.3 Apresentacao gréafica dos resultados

O acesso as saidas graficas do programa é também feito através do acesso as janelas onde estdo os
resultados que se faz acedendo ao item “Ver resultados” do menu apresentado no topo da janela
ISAREGW, como se mostrou na Figura 7.2. Como se pode observar naquela figura, séo
apresentados varios tipos de graficos que variam conforme o esquema de rega e o tipo de solo
selecionados para a simulagéo, sendo referido o nome da janela onde podem ser observados.

7.3.1 Esquemas deregatipo l,2,3e5
Nestes esquemas de rega sdo normalmente apresentados trés graficos:

a) Janela balanco hidrico (mm) - gréfico com o resultado do balan¢o hidrico do solo mostrando a
variagdo da reserva util (mm)

Nestes esquemas de rega, e para todos os tipos de solo, o programa apresenta um grafico com o
valor da reserva util do solo (mm) ao longo de todo o ciclo vegetativo, de que é exemplo o grafico
apresentado na Figura 7.4 resultante da simulagdo com os dados referidos no Quadro 7.1,.

Crrnrn) F ezerva util de agua no solo
135 1 o
120 1
105 1
SO
TE 7
a0 T
45 7
30 1
15

\LRFU

IIVIaIi Jun Jul Azo Set

Figura 7.4 -Exemplo de um gréfico com o resultado do balanc¢o hidrico do solo mostrando a variagédo
da reserva atil (mm).

b) Janela balan¢o hidrico (% de humidade) - grafico com o resultado do balango hidrico do solo
mostrando a variacdo da reserva util expressa em % de humidade do solo

Este tipo de saida gréafica do programa ISAREG esta apenas disponivel guando, no preenchimento
do ficheiro com os parmetros pedoldgicos, se indicam os valores do coeficiente de emurchecimento
e da capacidade de campo (op¢éo 2 ou 3 do menu I) - vd. 2.2.2, Figura 2.20). Quando se escolhe a
opcao 2 a humidade do solo é expressa em % em volume e quando se escolhe a opgéo 3 € expressa
em % em peso. A janela contém um gréafico semelhante ao que se apresenta na Figura 7.5, obtida a
partir da simulacéo da rega nas condi¢c8es da Figura 7.1.

2y —%% de humidade do solo
20 iz
18 1
15 1
14 +
12 LT.RF1T
10 —E
"2 1
&
a4
2

II\-'Iali _TL'l-ﬂ _Tul JiLglc ISE;:
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Figura 7.5 - Exemplo da saida gréafica com o resultado do balanc¢o hidrico do solo expresso em
percentagem de humidade (% vol.)

¢) Janela “Variaveis balanco hidrico” - grafico com a variacdo da precipitacdo efetiva, da
evapotranspiracdo maxima, da evapotranspiracao cultural e da ascenséo capilar, expressas em
mm/dia

Crrurdial) Wariaveis do balanco hidrico

b

T

5 AR

5

L —Pre

5

2 1 —ETc

1 —& =cap
,,_,,’I,Aﬂln,,_,,
IIai Jun Jul A= Set

Figura 7.6 - Curvas que traduzem a variacdo da precipitacéo efetiva (Pré), da evapotranspiragao
méxima (ETm), da evapotranspiragdo cultural (ETc) e da ascenséo capilar (Ascap) em mm/dia
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7.3.2 Esquemas de regatipo 6

O célculo das necessidades globais de rega tem um tratamento grafico especifico. Apenas se
apresenta um grafico de barras com os valores decendiais das necessidades de rega das culturas.
Este grafico esta acessivel na janela “Necessidades Globais de Rega (mm)” do menu “Ver
resultados”. O grafico que se apresenta na Figura 7.7, construido com os dados do exemplo
apresentado no Quadro 7.6 € um exemplo deste tipo de saida gréfica.

S0 T
B0 T
TOoT
T
50 T
40 T
30T
20 1
10 1

Idai Jun Jul Ao Set

Figura 7.7 - Exemplo da saida gréfica com as necessidades globais de rega expressas em
mm/decéndio
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7.4 Casos especiais

7.4.1 Sucessao de culturas

O exemplo que se segue resulta da simulacao efetuada pela sucessdo Trico+soJa cuja entrada de
dados foi ja especificada (vd. 6.6, Quadro 6.1 a 6.4). Na simulagdo, o programa comeca com a 12
cultura para a qual se indica o esquema de rega (rRexp MaxTMO T para a cultura do Trigo, vd. Quadro
6.2) seguindo-se a indicagdo do esquema de rega a utilizar na 22 cultura (Rexp MAXIMO para a cultura
da Soja, vd. Quadro 6.4).

Sob forma tabular, os resultados podem ser observados na janela RESULTADOS do item “Ver
resultados”.

B [SAREGW 9 (=1/E3

Ficheiro Editar Janela BIENGENEGRES Helpon line  Quickiitin Help

Escalha uma janela

B PROGRAMA ISARI

v 1 PROGRAMA ISAREG ~
2 Balanca hidrico (rmm;)
D1l) GRAFICO COM 3 EBalanco hidvico (% humidade)
4 Yaridveis do balango hidrico
5 Balanco hidrico (mm;)

COpg&o 1: REDres g Balanco hidrico (% humidade) es do ano
. 7 Varidveis do balango hidrico
Opgao 2: Volta |EEEFETEETEFGRE

Cpgdo 3@ Lijuda
Figura 7.8 - Janelas com os resultados de uma simulagéo para uma sucessédo de culturas

Os gréficos referentes a cada cultura obedecem as regras anteriormente referidas. Neste caso, como
se utilizou em ambas as culturas o esquema de rega tipo 1, obtém-se para cada cultura trés gréficos
semelhantes aos das Figura 7.4 a Figura 7.6 (graficos 2, 3 e 4 para o Trigo e 5, 6 e 7 para a Soja).

Na janela RESULTADOS interessa sublinhar:

a) A alteracéo das condic¢fes iniciais de uma cultura, que sdo as finais da cultura anterior e que se
podem observar no primeiro bloco de informacéo sobre a cultura, de que se extraiu a parte referente
ao esquema de rega:

Ea
REGA VISANDO © RENDIMENTO MAXING [E=zg. Tipeo 11
% da BT preenchida na sona inicisl —-—-————————————————— = i100.0

% da EUT nazx rezstantes camadazx de zolo —————————————— = J0.0
n* de dias, ante=x da colheita, para terminar a rega —= 10

£ b4

Repare-se que as condic¢des iniciais que serdo utilizadas na simulacéo (32.9%) séo diferentes das
que constam no esquema de rega REND_MAXIMO que, como se pode observar no Quadro 6.4
refere os valores 100% e 70%.

b) O mesmo tipo de informacgé&o tabular que foi mostrada nos pontos anteriores para cada cultura,
com os blocos anteriormente referidos. Assim, pode ser lida para cada cultura a informacéo referente
ao calendario de rega, ao balanco hidrico e a quebra de producéo.

¢) Um quadro resumo com as necessidades hidricas da sucessao, no periodo abrangido por todas as
culturas, como se mostra no Quadro 7.10.
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Quadro 7.10 - Necessidades hidricas decendiais e mensais para uma sucessao de culturas

I RESULTADOS

1* dec o.a o.0 o.a o.0 o.o o.o0 7TE.7 o0 2E_Z 37.6 33.9 0.0
2% dec o.o o.o o.o o.o 0o.0 E&.5 o.0 zg.5 z22.¢ 7T&6.5 4l1.4 o.o
2% dao 0.0 a.o 0.0 a.o o.0 a.o a.o le.B 2e.5 22,7 43 .2 o.0
Menzal o.a o.0 o.a o.0 o.0 Ee.BE TE.T7T 450 82.3 1E: .82 14 4 0.0

A
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7.4.2 Analise frequencial

Entende-se por andlise frequencial a simulacdo de uma determinada cultura num dado solo sujeita as
condicdes meteoroldgicas de uma série de anos. Se os dados caracteristicos da rega forem
constantes, as diferencas nos resultados dependem apenas das condi¢cées meteoroldgicas, podendo
estes ser considerados como amostras de variaveis aleatorias.

Para a apresentacéo destes resultados considera-se o exemplo do célculo das necessidades de rega
realizada com os dados referidos no Quadro 7.11

Quadro 7.11 - Dados utilizados como exemplo de uma analise frequencial

B RESULTADOS =
e

Balango hidrico:
Ano =============== 1556-1985

Cultura milhogr leini wvariavel

Solo ==== medio
Evapotranspiragio == valores mensais

Precipitagio ======r walores mensaix

FIXAQEO Di CPORTUNIDADE E QUANTIDADE DE REGA [E=g. Tipo 21}

% d= BT presnchids na zona inicisal ---—-———-——-——————-—- = 100.0
% d= RU naz reztantes camadaz de zolo ——————————————— = 100.0
n® de dias, ante=s da colheita, para terminar a rega —-= a

Pelagdc ETz/ETm gue de=zencadeia a rega :

de 1/ &5 a 25/ & ——————— = o.7

de ZEf BE & 30/ B ——————— = a.7

de 20/ & a 293 T ——————=— = o.7

de 23/ 7 a 30/ 8 ——————-— = o.7

de 20/ 2 & 15/ 29 ——————— = o.7

Volume da rega: —--= wariavel até =e atingir 100.0% d=a R._T.

b

< >

Na cultura utilizada considera-se a variagdo do kcini com a humidade do solo (vd. 2.1.2.1.1 — Exemplo
3 ). Foi selecionada uma série meteorolégica de dados mensais, entre 1956-1985. O esquema de
rega corresponde a uma situagéo de rega deficitaria (vd 4.1.3.2 — exemplo 1)

A simulacao esta terminada quando aparece no visor 0 menu mostrado na Figura 7.9. Este menu
permite escolher a op¢do desejada para o output gréfico referente & analise frequencial, que sera
tratada num ponto a seguir.

I PROGRAMA ISAREG

D1} GRAFICO COM 0% CONSUMOS DECENDILIS

Opgéo 1: Representagéo grafica das necessidades hidricas num ano
Opgdo 2: " " da média da série
Opgdo 3: Volta a0 menu inicial

Opgdo 4@ Lijuda

click sobre a operagio a escolher

Figura 7.9 - Menu para elaboragéo dos graficos dos consumos das culturas

No menu “Ver resultados”, nesse momento, esta apenas disponivel a informagao sob a forma de texto
na janela RESULTADOS. No caso especifico da andlise frequencial mostram-se 3 blocos de
resultados:
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7.4.2.1 Bloco resumo com as condi¢cdes iniciais, quebra de producdo e
volumes de rega.

Neste bloco o0 programa apresenta para cada ano as condi¢des iniciais de humidade do solo
consideradas, os valores acumulados da evapotranspiracao cultural e maxima, a quebra de produgao
o volume anual da rega e o valor do Kcini que, nos casos em que é calculado automaticamente pelo
computador, depende das condic¢des climaticas variando de ano para ano.

Quadro 7.12- Quadro resumo dos resultados, apresentado para os dados do Quadro 7.11

Humidade ini- SomETc SomETm SowETe/ Quebra na Rega EKEoind F
cial do =olo SomE Tm pdeugéD
(BRI [remo) [z} (%) [z}

1956 milhogr 100.00 E354.3933 6Z0.03 0.3¢ 4.26 316.37 0.483
1257 milhogr 100.00 &45.51 875,67 0.3¢ 5.1 43E5.7E5 0.340
1958 milhogr_ 100,00 E54.87 576 .30 0.5&e 4,46 34893 0O.381
1953 milhogr_ = 100,00 E77_L3 s00.16 0.5&e 4. 52 332 .42 0.40z
1960 milhogr_ 100.00 E85.ZZ &0B.E&S 0.%¢ 4.6Z 343 .80 0.475
106l milhogr 100.00 €10.3& ©£31.03 0.37 3.94 353 .42 0.35z
1962 milhogr 100.00 E7z.82  &00.50 0.35 .60 41&.35 0.34¢
1363 milhogr 100.00 Ee0.33 572,05 0.37 .88 3L50.74 0.318
1964 milhogr_ 100,00 E570._43 Ees.z0 0.97 3.6E2 2EE .92 0.349
1965 milhogr_ = 100.00 E&8. 62 £9z2 .08 0.5&e 4.95 41&.07 0.3&8
1066 milhogr 100.00 E43.85 E57L5.36 0.35 6.57 3I38.0Z 0.347
1967 milhogr 100.00 Ee5.73 E588.70 0.3¢ 4.67 4z27.82 0.501
1068 milhogr 100.00 EE58.03  EBE.4Z 0.9¢ E.0Z 4Z5.85 0.41¢
1963 milhogr_ 100,00 E87_Z& E15.51 0.97 2.56 3L50.3:z 0.503
1970 milhogr_ = 100.00 £33 62 £EE4 36 0.97 2.19 EEB_Ee 0.4z0
1371 milhogr_ 100.00 El18.30 E30.87 o.s38 Z.g4 177.E6 0.583
1972 milhogr 100.00 E15.52 541.593 0.3¢ 4.26 34515 0.40¢
1973 milhogr 100.00 E35.42 E5e0.06 0.3¢ 4.61 345.73 0.517
1374 milhogr 100.00 EE&.83 EB5.42 0.38 4.40 374.57 0.351
1975 milhogr_ = 100,00 EE58.9:2 E24 .16 0.5&e £5.19 349_43 o.387
1976 milhogr_ 100,00 EE5&_zZz2 E85 .37 0.5& 5.98 407 .75 o.383
1277 milhogr 100.00 4%¢.32 513.03 0.37 .77 171.&52 0.453
12732 milhogr 100.00 EO05.85 EEZT.ET 0.37 4.03 3e0.e80 0.413
1979 milhogr 100.00 E3Z.15 E554.01 0.9¢ 4.73  347.Zg9 0.40g
1920 milhogr_ 100,00 Ez5.31 545 .85 0.5&e 4.38 32eE0_Z25 0.484
1921 milhogr_ 100,00 EB7E_z7 537 .48 0.5&e 5.0 40&.14 0.4z9
1982 milhogr_ = 100.00 E5z27.Z3 EEEZ.Z0 0.35 5.43 358.87 0.384
1983 milhogr 100.00 E14.83 E537.E7 0.3¢ 5.1z 3E55.40 0.547
1524 milhogr 100.00 E45.62 E571.80 0.3¢ 4.64 3IEL.EZ 0.556
1985 milhogr_ ===== 100,00 57142 EBE6 .66 0.97 312 286 .03 0.548 '
< *

Neste quadro pode-se analisar a variacdo interanulai dos valores acumulados da evapotranspiragéo,
da quebra de producdo, do coeficiente cultural inicial, unicamente em funcdo das altera¢cdes dos
dados climaticos.
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7.4.2.2 Bloco referente as necessidades decendiais de rega para todos os
anos da série e para o ano meédio

Neste grupo de resultados o programa apresenta, para cada ano, as necessidades decendiais e

mensais de rega. Do presente exemplo apresentam-se apenas os valores correspondentes ao ano

mais humido (1977), mediano (1959) e mais seco (1957), além dos valores médios das necessidades
de rega (Quadro 7.13).

Quadro 7.13 - Valores decendiais das necessidades de rega

NECESSIDADES DECENDIAIS E MENSAIS (mm) PARA A SERIE 1956/1985

1957
1° dec 0.0 0.0 83.1 86.4 0.0
2° dec 0.0 0.0 82.8 0.0 0.0
3° dec 0.0 0.0 83.4 100.0 -
Mensal 0.0 0.0 249.3 186.4 0.0
1959
1° dec 0.0 0.0 82.8 0.0 0.0
2° dec 0.0 0.0 0.0 92.0 0.0
3° dec. 0.0 74.3 83.3 0.0 -
Mensal 0.0 74.3 166.1 92.0 0.0
1977
1° dec 0.0 0.0 0.0 88.9 0.0
2° dec 0.0 0.0 82.7 0.0 0.0
3° dec 0.0 0.0 0.0 0.0 -
Mensal 0.0 0.0 82.7 88.9 0.0

NECESSIDADES DECENDIAIS E MENSAIS (mm) EM ANO MEDIO

1° dec 0.0 2.0 46.7 61.2 3.6
2° dec. 0.0 13.4 66.0 22.2 3.8
3° dec. 0.0 23.3 38.5 67.9 0.0
Mensal 0.0 38.7 151.3 151.4 7.3

Consumo médio anual = 348.6 mm
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7.4.2.3 Bloco referente a analise frequencial das necessidades de rega

Num terceiro bloco de resultados, o programa mostra as séries ordenadas dos caudais ficticios
continuos calculados para o periodo de ponta e das NER. Estes valores referem-se, portanto, aos
parametros de base necessarios para a elaboragdo de um projeto de rega. No exemplo indicado
obtiveram-se os resultados que se apresentam no Quadro 7.14.

Quadro 7.14- Andlise frequencial das necessidades de rega

ANALISE FREQUENCIAL
SERIES DAS NECESSIDADES ANUAIS E DO CAUDAL DE PONTA
FREQUENCIA | CONSUMO DE PONTA | CONSUMO ANUAL
| Caudal Ano | Consumo Ano
(%) | (1/s/ha) | (mm)
3.2 | 0.37 1971 | 171.58 1977
6.5 | 0.41 1977 | 177.56 1971
9.7 | 0.44 1973 | 258.56 1970
12.9 | 0.45 1983 | 266.09 1985
16.1 | 0.51 1979 | 316.37 1956
19.4 | 0.51 1982 | 332.42 1959
22.6 | 0.55 1985 | 338.02 1966
25.8 | 0.57 1980 | 343.80 1960
29.0 | 0.58 1972 | 346.73 1973
32.3 | 0.58 1967 | 347.28 1979
35.5 | 0.58 1964 | 348.93 1958
38.7 | 0.60 1978 | 349.15 1972
41.9 | 0.01 1984 | 349.43 1975
45.2 | 0.62 1970 | 350.32 1969
48.4 | 0.63 1975 | 350.74 1963
51.6 | 0.63 1962 | 353.42 1961
54.8 | 0.63 1956 | 355.40 1983
58.1 | 0.04 1961 | 355.52 1984
61.3 | 0.04 1966 | 356.92 1964
64.5 | 0.04 1959 | 358.87 1982
67.7 | 0.04 1965 | 360.25 1980
71.0 | 0.66 1976 | 360.60 1978
74.2 | 0.68 1969 | 374.57 1974
77.4 | 0.69 1958 | 406.14 1981

A andlise frequencial permite obter as necessidades anuais e as necessidades no periodo de ponta
afetadas de uma determinada frequéncia de ndo excedéncia, como se pode observar no quadro
referido..
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7.4.2.4 Output gréfico para a analise frequencial

O menu apresentado na Figura 7.9 permite escolher entre o grafico com as necessidades de rega
decendiais no ano médio ou no ano selecionado e no ano médio (Figura 7.10).

] u

70 Ii=dia 120 Idedia
&0 105 a0

80
20 75
40 S0
30 45
a0 30

1%
10

Ilai Jun Tul Ago Set

Iflai Jun Jul Azo Set

Figura 7.10 - Exemplo das saidas graficas da analise frequencial: a) grafico com os valores do ano
médio; b) comparacéo do ano selecionado (1980) com o0 ano médio.



Capitulo 7. Apresentacédo dos Resultados VI1I-30

7.4.3 Analise frequencial de uma sucesséo de culturas

7.4.3.1 Calculo das necessidades de rega de uma sucessao

A conjugacado das simulag8es referidas nos dois pontos anteriores conduz a analise frequencial de
uma sucessdo de culturas. Neste caso o tipo de resultados apresentados é idéntico ao do ponto
anterior (analise frequencial). Um exemplo dos resultados pode ser mostrado para a sucessdo
Trigo+Soja referida no Capitulo 6 (vd. 6.6.) e no ponto 7.3.1. do presente Capitulo. Nesta sucesséo, a
cultura do trigo decorre no periodo 1 de Novembro a 10 de Junho e a cultura da Soja no periodo 11
de Junho a 31 de Outubro. A 22 cultura inicia-se no dia seguinte ao final da 12 cultura, o que é
obrigatério para estabelecer uma sucesséo de culturas. Neste caso particular a 22 cultura termina na
véspera da 12 cultura voltar ao terreno, possibilitando assim uma continuidade do balanco hidrico
durante toda a série..

Nestas condi¢des, quando o final da dltima cultura de uma sucesséo ocorre na véspera do inicio da
primeira cultura e quando se esta a simular para uma série de anos, é possivel utilizar a humidade do
solo no final da ultima cultura para definir as condi¢des iniciais da primeira cultura no ano seguinte.
Para o efeito deve escolher-se a primeira opcdo do menu que o programa apresenta quando deteta
esta situacdo e que se mostra na Figura 7.11.

B PROGRAMA ISAREG

ALMALISE FREQUENCIAL DiS NECESSIDADES DE REGA

Pretende considerar a humidade inicial da 1* cultura num dado ano
igual & que se verifica no final da Ultima cultura do ano anterior ?

Cpgdo 1: Sim
Cpdo 2@ Nio

Opg&o 3: Ajuda

&8 sl b

Figura 7.11 - Menu para sele¢éo das condi¢cdes de humidade do solo na 12 cultura de uma sucessao
de culturas (anélise frequencial).

No Quadro 7.15 podem observar-se os diferentes valores da humidade inicial para as duas culturas.
Note-se que, ao contrario do exemplo mostrado no Quadro 7.12, Kcini se mantém constante em cada
cultura, porque nos ficheiros de cultura escolhidos (Trico curn.TxT € soJa cuLn.TxT) Se escolheu a
opcéo kcini constante. Nalguns anos existe quebra de produgéo na cultura do trigo porque no ficheiro
REND MAXTMO T.ESQ (vd. Quadro 6.2) se indicou um periodo de 25 dias antes do final para parar a rega.

Quadro 7.15 - Quadro resumo para o exemplo da andlise frequencial com sucesséo de culturas

.

Humidade ini- SomETz SomETm SomETos Quekra na PRega Heoini
cial do =olo SomETm produgéo
(%R} (zewa ) [ zewa ) (%) (rara}

197E trigo 100.00 486.06 51E8.16 0.34 £E.93 12E8.87 0.730
1972 =oja 2.15 43872 a38_7TE 1.00 o._oo 15 _F& o.3z0 B
1973 trigo 100 .00 470 .93 470593 1.00 o._oo z217.71 o._730
1973 =oja F8.84 455.06 455.0¢ 1.00 o.oo  3T7T.13 0.3EZ0
1974 trigo 41 .53 IgE._ 21 401 .73 o.37 3 .55 115.74 o._730
1574 =oja 12.34 EB12.332 E51&.33 1.00 a.oo EB32.77 0.3EZ0
1275 trigo BE . &0 434 _ 47 457 &4 o.3& 1 _zz 121.12 o._730
1578 =oja 12.593 474.53 474 53 1.00 o.00 4z4.68 0.3EZ0
1976 trigo g3 .24 4rg . 94 473 57 o.23 11.14 112 .81 o._730
1876 =oja 4._74 438.33 438.33 1.00 o.00 393 .43 0.3EZ0
1377 trigo 100 .00 434 53 4a0_ 53 0.94 5._3&5 17z .46 o._730
1877 =oja z1.01 485.75 48E5.75 1.00 o.00 436.0Z 0.3EZ0
1278 trigo 100 .00 40z .33 a5 _TE 0.94 5.78 E1_Ez2 o._730
1578 =oja z0.85 4g0.E3 460.Z3 1.00 o.o00 413,77 0.3EZ0 |
< | >
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No Quadro 7.16 apresentam-se as necessidades de rega decendiais em ano médio abrangendo todo
o periodo da sucessao (Novembro a Outubro). Na Janela RESULTADOS podem também observar-
se, tal como na analise frequencial (vd Quadro 7.13), as necessidades decendiais referentes a todos
0S anos a série considerada.

Quadro 7.16 - Necessidades de rega em ano médio para o exemplo da andlise frequencial de uma
sucesséo de culturas

B RESULTADOS

MECESSIDADES DECENDZAIS E MENSAIS (om) EM ANO MEDIO

1 dec. .5 o.o o.o o.o 6.1 E8.8 41.3 0.0 1.8 48.F 4&6.1 o.o
2% dec. o.o o.o o.o o.o o.o0 33.5 o.0 27.7 4.8 s0.0 4=2.1 7.4
2% dee. 0.0 0.0 0.0 o.0 19.2 9.7 o.0 7.6 32IE.7 g6.4 EE.g 0.0
Men=sal .5 o.o o.o o.o0 5.3 T&.0 41.3 &5.z B80O.1 174.5 119.7 7.4
Consumo médio anual = 575.0 mm

¥
< 4

Quadro 7.17 — Série das necessidades de rega no caso da analise frequencial de uma sucessao de
culturas para o periodo 1972-1978

I RESULTADOS

AMALISE FREQUEMNCIAL
SERIES DAS MECESSIDADES ANUAIS E DO CAUDAL DE PONTA

FREQUENCZIA | CONSUND DE POMNTA | COMNSUNO AMNUAL
| Caudal Ano | Conzumo Ano
(%) | [1/=/ha) | [zown)
1z . & | 0.&E 1376 | 471.Z59 1372
Z5.0 | o.7&5 1378 | E13 .24 1376
27.E5 | o.75 1277 | o4 . 23 1373
EO0.0O | .83 1374 | 601,13 1372
gZ.E | 0.24 137E | e05.72 137E
T75.0 | o.85 1373 | s08 .48 1377
7.5 | 0.2k 137E | 6E51.51 1274




Capitulo 7. Apresentacédo dos Resultados VI1I-30

7.4.3.2 Determinacdo das necessidades de rega de uma cultura fazendo variar
as condi¢cdes iniciais de humidade do solo de acordo com as
caracteristicas meteoroldgicas dos meses precedentes

Esta opcao pode ser utilizada, por exemplo, para determinar as necessidades globais de rega de uma
cultura, considerando a variacdo das condi¢cbes iniciais de humidade do solo de acordo com o
decorrer do periodo que antecede a sementeira ou inicio do periodo de rega.

Considerando a analise frequencial da sucessédo de culturas 1nician+ mizHocrl (vd. 5.6), a cultura
ficticia de codigo 1vician (vd. Quadro 6.5), tem inicio em 1 de Fevereiro, onde se considera que o
solo esta a capacidade de campo, Kc unitario, e esquema de rega tipo 5 (sem rega), e serve apenas
para que seja realizado o balanc¢o hidrico até ao inicio da cultura v11HOGR1 (MILHOGR1 cUL.TXT -Quadro
2.1-) num solo de textura média (MEpIO SoLL.TXT), huma zona em que se consideram os dados
meteoroldgicos (VALORES MENSATS.ETO € VALORES MENSAIS.PRE). O passo de tempo € o més e a série
disponivel comeca em 1956 e termina em 1985, tendo sido aplicado o esquema de rega visando o
rendimento 6timo, com os valores iniciais armazenados no ficheiro rRenp MAXTMO. ESOQ.

No Quadro 7.18 mostram-se os valores das necessidades de rega da cultura do milho em ano médio.

Quadro 7.18 - Necessidades de rega em ano médio

NECESSIDADES DECENDIAIS E MENSAIS (mm) EM ANO MEDIO

FEV MAR ABR MAT JUN JUL AGO SET

A titulo de exemplo apresenta-se na Figura 7.12 o grafico que compara as necessidades de rega do
ano mais seco (1957) como o ano médio.

ST Media

20 7
TO T
a0 7
50 1
40 T
07
20 71
10 1

]
1957

Fewr N Abr Ma Jun Jul Azgo Set

Figura 7.12 - Comparagéo entre os valores das necessidades de rega no ano seco e no ano médio

No Quadro 7.19 é interessante verificar que a cultura inicial se inicia sempre com o solo a capacidade
de campo e que as condi¢8es iniciais de humidade do solo da cultura do milho tém uma grande
variabilidade de acordo com modo como decorreu o Inverno e Primavera. Note-se também que néo
existe qualquer quebra de producéo prevista para a cultura dado que se esta a utilizar um esquema
de rega tipo 6 (Célculo das Necessidades Globais de Rega).
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Quadro 7.19 - Quadro resumo do calculo das necessidades globais de rega com variacdo da
humidade inicial do sol.

1956
1956
1957
1957
1958
1958
1959
1959
1960
1960
1961
1961
1962
1962
1963
1963
1964
1964
1965
1965
1966
1966
1967
1967
1968
1968
1969
1969
1970
1970
1971
1971
1972
1972
1973
1973
1974
1974
1975
1975
1976
1976
1977
1977
1978
1978
1979
1979
1980
1980
1981
1981
1982
1982
1983
1983

1001

Humidade ini-
cial do solo
($RU)

inicial ====>
milhogrl ====>
inicial =
milhogrl ====>
inicial =
milhogrl ====>
inicial
milhogrl
inicial
milhogrl
inicial ====>
milhogrl ====>
inicial =>
milhogrl
inicial
milhogrl ====>
inicial ====>
milhogrl
inicial
milhogrl
inicial ====>
milhogrl ====>
inicial
milhogrl
inicial
milhogrl
inicial
milhogrl
inicial
milhogrl
inicial
milhogrl
inicial
milhogrl
inicial
milhogrl
inicial
milhogrl
inicial
milhogrl
inicial
milhogrl
inicial
milhogrl
inicial
milhogrl
inicial
milhogrl
inicial
milhogrl
inicial
milhogrl
inicial
milhogrl
inicial
milhogrl

Tt Ata ——~

100.
100.
100.
.56
100.
.55
100.
84.
100.
81.
100.
69.
100.
59.
100.
100.
100.
57.
100.
44 .
100.
100.
100.
33.
100.
74.
100.
44,
100.
20.
100.
100.
100.
44 .
100.
27.
100.
69.
100.
45.
100.
61.
100.
58.
100.
100.
100.
41.
100.
27.
100.
45.
100.
16.
100.
100.

19

24

1NN

00
00
00

00

00
11

SomETc

(mm)

254

246
671
242

569.
239.
.52
256.
579.
251.
615.
242.
595.
220.
.30
235.
581.
.53
591.
243.
.54
266.
553.
.23
562.
.79

583

579

265

569

234

248

582.
.53
533.
.58
.50
.32
526.
263.
522.
.37
.71
.51
574.
236.
.37
.33
.58
.78
511.
206.
538.
.34
518.
217.
.75
200.
540.
217.
496.

214

240
491
223

206
574
219

572
215
490
182

210

576

271272

.55
581.
.76
.27
.52

46

62
11

09
97
60
16
93
15
95

09
91

18
76

18
91

85

86

91

84
07
10

49
19

62
06
21

00
60

22
04
42
90

=1

SomETm SomETc/ Quebra na Rega
SomETm produgédo

(mm) (%) (mm)
254.55 1.00 0.00 0.00
581.45 1.00 0.00 335.00
274.43 0.90 0.00 0.00
671.26 1.00 0.00 532.25
290.12 0.84 0.00 0.00
569.62 1.00 0.00 415.65
239.11 1.00 0.00 0.00
583.52 1.00 0.00 354.00
256.09 1.00 0.00 0.00
579.97 1.00 0.00 327.00
258.03 0.98 0.00 0.00
615.16 1.00 0.00 360.00
242.93 1.00 0.00 0.00
595.15 1.00 0.00 465.00
220.95 1.00 0.00 0.00
579.30 1.00 0.00 324.00
235.09 1.00 0.00 0.00
581.91 1.00 0.00 370.00
266.28 1.00 0.00 0.00
591.19 1.00 0.00 482.00
256.63 0.95 0.00 0.00
569.54 1.00 0.00 326.00
274.67 0.97 0.00 0.00
553.91 1.00 0.00 382.00
234.23 1.00 0.00 0.00
562.85 1.00 0.00 375.00
249.35 1.00 0.00 0.00
582.86 1.00 0.00 347.00
247.09 0.87 0.00 0.00
533.91 1.00 0.00 309.14
240.58 1.00 0.00 0.00
491.49 1.00 0.00 190.00
223.91 1.00 0.00 0.00
526.84 1.00 0.00 386.00
281.72 0.93 0.00 0.00
522.10 1.00 0.00 289.29
206.37 1.00 0.00 0.00
574.71 1.00 0.00 293.00
219.89 1.00 0.00 0.00
574.49 1.00 0.00 419.00
236.19 1.00 0.00 0.00
572.37 1.00 0.00 395.00
215.33 1.00 0.00 0.00
490.58 1.00 0.00 180.00
182.78 1.00 0.00 0.00
511.62 1.00 0.00 309.00
207.65 0.99 0.00 0.00
538.21 1.00 0.00 392.00
235.03 0.89 0.00 0.00
518.00 1.00 0.00 333.36
218.03 1.00 0.00 0.00
576.74 1.00 0.00 475.00
272.98 0.73 0.00 0.00
540.04 1.00 0.00 403.63
219.67 0.99 0.00 0.00
496.90 1.00 0.00 298.00
2L 21 n oo n nn n NnnN

Kcini
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No Quadro 7.20 apresenta-se a analise frequencial da série das necessidades de rega da cultura

MILHOGR1

Quadro 7.20 - Exemplo de saida para a andlise frequencial (necessidades de rega decendiais no ano

mais seco (1977), mediano (1963), mais himido (1957) e médio

WP OO NOJUWRF OO NWOWJU WO D EFWIOUN

ANALISE FREQUENCIAL

SERIES DAS NECESSIDADES ANUAIS E DO CAUDAL DE PONTA

CONSUMO DE PONTA | CONSUMO ANUAL

Caudal Ano | Consumo Ano

(1/s/ha) \ (mm)
.43 1971 180.00 1977
.47 1973 190.00 1971
.51 1979 264.00 1985
.52 1983 289.29 1973
.54 1982 293.00 1974
.57 1977 298.00 1983
.58 1985 309.00 1978
.59 1964 309.14 1970
.61 1967 324.00 1963
.61 1980 326.00 1966
.64 1972 327.00 1960
.65 1961 333.36 1980
.65 1978 335.00 1956

\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
.65 1984 | 335.00 1984
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\

OO OO OO0 OO ODODODODODODODODODODODODODOOOOOoOOo

.66 1970 347.00 1969
.67 1962 354.00 1959
.67 1966 360.00 1961
.67 1975 370.00 1964
68 1956 375.00 1968
.68 1959 382.00 1967
.69 1965 386.00 1972
.69 1976 392.00 1979
.71 1969 395.00 1976
.73 1958 403.63 1982
.73 1974 415.65 1958
.75 1968 419.00 1975
.76 1960 465.00 1962
.76 1981 475.00 1981
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7.4.4 Elaboracao de gréaficos da avaliacéo da rega

Quando se usa o esquema de rega tipo 3 (Rega Programada), em que sdo conhecidas as datas das
regas é possivel obter um grafico do balanco hidrico do solo em que se podem comparar os valores
simulados com os valores observados. O gréafico € expresso em % de humidade do solo pelo que
esta opcao so esta disponivel quando na criacdo do ficheiro com os dados pedolégicos se escolheu
um solo tipo 2 ou do Tipo 3, ficando portanto excluido o caso em que a Reserva Utilizavel do solo foi
introduzida diretamente em mm/m (vd. 2.2.2).

Neste esquema de rega o programa, como ja se referiu, conclui a simulagéo apresentando:
B ISAREGW =3

Ficheiro Editar Janela Verresultados Help online  QuickWin Help

B PROGRAMA ISAREG (=]

GRAFICO COM TEOR DE HUMIDADE DO S0LO PARL L AWALIAGED DA REGL

Cligque <3IM> se tiver cbservagdes da humidade do solo ou <Ni0O» no easo contrério

Quando se responde <SIM>, é necessario ter previamente criado um ficheiro com as datas e o valor
das observacdes do teor de humidade do solo. Estas devem estar expressas em % em volume (solo
tipo 2) ou % em peso (solo tipo 3). Os valores devem representar uma média da humidade do solo
até a profundidade que em cada dia foi restabelecida no ficheiro de culturas (vd. 2.1.1).

O ficheiro pode ser construido num editor de texto (ex: Bloco de Notas) ou numa folha de calculo,
devendo sempre ser do tipo *.OBS. Na 12 linha indica-se o nimero de observa¢des. Depois em cada
linha indicam-se 3 valores: o dia, 0 més e o valor observado da humidade do solo, separados por
tabulacé@o ou espacos em branco. Na Figura 7.13 mostra-se o exemplo do ficheiro DEMO.OBS criado
no Bloco de Notas.

I DEMO.OBS - Bloco de notas FBEX

Ficheiro Editar Formatar  Wer  Ajuda

7 9 198
g g 14
25 g 17.4

Figura 7.13 - Exemplo do ficheiro pemo.ors criado no bloco de notas

O grafico pode ser consultado na janela “Balan¢o Hidrico (% humidade)” do item “Ver Resultados” ja
anteriormente referido.

Na Figura 7.14 mostra-se o resultado de uma avaliagdo em que a simulacéo foi feita com a cultura
MILHOGR1, O Solo Mep1o, 0S dados meteoroldégicos vaLorREs DECENDIATS, O esquema de rega
REGAPROG_DATAVAR DOVAR € ascensdo capilar ¢_variaver no ano de 1975. Os valores observados sé&o

os do ficheiro pemo.oBs. A simulacdo pode ser repetida utilizando o ficheiro de comando
AVALIACAO DADOS_OBSERVADOS.

L™ —%% de humidade do saolo
20 e
1=

12 ¢ T.FREF1T
10 A =

I‘I-.rIali Jun MEERE Agc Zet

Figura 7.14 - Exemplo de um grafico com a avaliagdo de um calendario de rega
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7.5 Ficheiros de saida com informacé&o especializada

O programa fornece ainda indicacdo que fica guardada em ficheiros, para além do ficheiro de saida
anteriormente referido, que pode ser de alguma utilidade para o utilizador que pretenda uma
informac&o mais detalhada.

Estes ficheiros ficam com o cédigo do ficheiro de saida e com o identificador que se indica
seguidamente para cada um deles. Quando ndo se especifica 0 cddigo para os ficheiros de saida o
programa assume o c6digo RESULTADOS_ISAREG.

Os exemplos que a seguir se apresentam foram obtidos fazendo a simulacdo com o ficheiro de
comando MANUAL_REG.TXT.

7.5.1 Ficheiros (*_dbl.txt) para construir o grafico do balanc¢o hidrico em
mm

Estes ficheiros contém a informacdo sobre a variacdo da reserva Util do solo, a linha limite da reserva
A 12 linha contém o ano, o 1° més da simula¢éo e o nimero de fases.

As linhas seguintes até ao codigo -99 (que faz a separacdo para o 32 bloco de dados) contém
informacéo sobre o dia juliano (12 coluna), a reserva (til correspondente (22 coluna) e um cédigo na 32
coluna que tem o valor 1 quando a reserva Util estd na zona de rendimento méximo, o cédigo 2
quando est& na zona de caréncia hidrica e o cddigo 3 quando volta & zona de rendimento maximo.

O ultimo bloco contém informacéo sobre o tragado da linha de méaxima capacidade (Rmax) e a linha
limite da reserva facilmente utilizavel (Rmin) . Na 12 coluna esta o dia juliano, na 22 coluna estéo os
valores de Rmax e na 32 coluna os valores de Rmin.

7.5.2 Ficheiros (*_dhu.txt) para construir os graficos do balanco hidrico
em % humidade e das variaveis do balanco hidrico

A 12 linha contém o ano, o 1° més da simulag&o e o nimero de fases.

As linhas seguintes até ao codigo -99 contém na 12 coluna o dia juliano, na 22 coluna a % de
humidade, na 32 coluna a ascenséo capilar, ha 42 coluna a evapotranspiracao cultural, na 52 coluna a
relagdo entre a evapotranspiracdo cultural e a evapotranspiragdo méaxima e na 62 coluna a
evapotranspiracdo. Todas estas variaveis expressas em mm/dia.

As linhas referentes ao Ultimo bloco contém na 12 coluna o dia juliano, na 22 coluna o limite da RFU,
na terceira coluna a linha de maxima capacidade de retengdo e na 42 coluna o valor médio do
coeficiente de emurchecimento nas camadas de solo em contacto com sistema radicular.
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7.5.3 Ficheiros com os valores do balan¢o hidrico agregados por
periodos durante o ciclo vegetativo

Estes ficheiros contém a informacdo mostrada na Figura 7.15 e na Figura 7.16, em que:

Regas Consumos na rega agregados para o periodo (mm)

Excesso  Agua perdida por percolagdo no periodo (mm)

SETc Evapotranspiracdo cultural agregada no periodo (mm)

SETm Evapotranspiracdo maxima da cultura agregada no periodo (mm)
SPre Precipitacdo agregada no periodo (mm)

Var_R Reserva Util de agua no solo no final do periodo (mm)

Sasc Ascenséo capilar agregada no periodo (mm)

A partir da simulacdo feita com o ficheiro de comando MANUAL_REG.TXT obtiveram-se os ficheiros
MANAL.FAS € MANUAL.MES com 0s Vvalores agregados do balanco hidrico.

7.5.3.1 Ficheiros (*_fas.txt) com valores agregados por fases do ciclo
vegetativo

[ MANUAL - Bloco de notas M=E3

Ficheira Editar Farmakar Yer Ajuda

1974 milhogrl medio valores_ walores_ rend_max .
POR FASES

Periodoz Regas Excesso  SETc SETm SPre “ar R Sasc
5.0

1i5a2505 oo oo 344 344 224 34 oo
25/5a 3006 949 oo 1305 1305 4.3 2.5 oo
0B 20T 2315 oo MTE 2347 25 1007 107
29/ 73008 164 2 oo 22841 2314 oo 450 22
s a1sr9 936 oo G0.5 G0.5 nr a5 oo
Total periodo 2541 oo G712 G917 g0.0 -14.2 1249

Figura 7.15 - Exemplo de um ficheiro com os valores do balanco hidrico por fases do ciclo vegetativo
(MANUAL_FAS.TXT)

7.5.3.2 Ficheiros (*_mes.txt) com valores agregados por meses

B(=1E

1974 milhogrl  medio walores_ walores_ rend_max .
POR MESES

I MANUAL - Bloco de notas
Ficheiro Editar

Formatar MWer  Ajuda

Mezes Fegaz Excesszo  SETo ZETm ZPre Var R Sasc
5.0
Fil sl 0.0 0.0 4549 4549 264 765 0.0
JUIR a4 .9 0o 11941 11941 303 825 0o
JUL iy 0o 2399 257.0 2E 75 107
A0 2575 0o 293 2225 0o 128.2 22
SET 0.0 0.0 471 471 oy 1.8 0.0
Total periodo 5841 0o E71.2 E91.7 BO.O 142 124

Figura 7.16 - Exemplo de um ficheiro com os valores do balango hidrico agregados por més
(MANUAL_MES.TXT)
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7.5.4 Ficheiros (*_irr.txt) com as datas e as dotacdes de rega

Nestes ficheiros indicam-se as datas e as dotacfes de regas, estando preparado para leitura facil a
partir de outro qualquer programa. Os valores apresentam-se por linhas e estdo separados por
tabulacéo, como se pode observar na Figura 7.17.

[® MANUAL - Bloco de notas

S=1E

Ficheiro Editar Formatar  Yer  Ajuda

1 =] 1974 4249 L
14 E 1974 514 F
1 v 1974 594

14 v 1974 ar.2

26 v 1974 G449

7 g 1974 84 .4

17 g 1974 a8 =
Ky g 1974 936

Figura 7.17 - Datas e dota¢des de rega armazenadas no ficheiro MANUAL_IRR.TXT.



