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ABSTRACT - In this work a module was developed to
aid the National Agency of Waters (ANA) in the works of
analyses of permits for use of water to irrigation. This
module uses rainfall values and reference
evapotranspiration of the Agritempo  System
(www.agritempo.gov.br) and with informations supplied
by the user generates a spreadsheet of data in the
Excel format. The spreadsheet contains equations for
calculations of water balances and monthly and annual
needs of irrigation for the permits for use of water.

INTRODUCAO

Andlises técnicas de pedidos de Outorga de
Direito de Uso de Recursos Hidricos séo atualmente
umas das principais demandas da Agéncia Nacional de
Aguas (ANA). Elas se referem ao ato administrativo
mediante o qual o Poder Publico outorgante (Unido,
Estados ou Distrito Federal) faculta ao outorgado o uso
de recurso hidrico, por prazo determinado, nos termos
e nas condicdes expressas no respectivo ato (ANA,
2003). Devido ao volume de andlises e ao
direcionamento dos esforcos da Agéncia para esta
atividade, muitos dos procedimentos ainda exigem um
trabalho exaustivo para sua resolugéo.

Este artigo apresenta um médulo desenvolvido
no sistema Agritempo (Evangelista et al., 2003), cujo
objetivo é auxiliar a ANA na tomada de decisbes de
forma operacional por meio da web e reduzir o tempo
para analise de outorga para irrigacao.

MATERIAL E METODOS

Para o desenvolvimento do moédulo de outorga
de agua, utilizou-se a base de dados histéricos de
precipitacdo, do sistema Agritempo, que contém
informacdes de chuvas de todo o Brasil. Aléem das
séries historicas de chuvas foram utilizados dados de
coeficientes de cultivo e evapotranspiracdo de
referéncia.

A partir de uma tabela de determinacéo das
necessidades de agua para. irrigagdo fornecida pela
ANA foi realizada uma reengenharia para definir as
formulas a serem utilizadas para o calculo da nova
planilha gerada automaticamente.

Esta planilha permite o calculo das
necessidades de agua para até 3 culturas irrigadas.
Para cada cultura, a Necessidade de agua (Nc) em
escala mensal é calculada por:

Nec = (ETo x Ke x Ks) - PE 1)

em que ETo é a evapotranspiracdo de referéncia
mensal (mm); Kc é o coeficiente de cultivo; Ks é o
indice de cobertura foliar/molhamento (para culturas
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anuais, que cobrem toda a superficie do solo em pleno
desenvolvimento vegetativo, o valor de Ks € 1) e PE é a
precipitacao efetiva (mm), considerada como 75% da
precipitacdo média mensal.

A Necessidade maxima total liquida de agua
(NMTL), em mm, é a média ponderada entre os valores
das Necessidades de agua (Nc) das culturas com a
porcentagem de area cultivada em relagdo a cada
cultura:

NrL = Vel * % AREAD + (N2 * % AREA) + (Ne3 * % AREA3) (2)

100

em que Nc1, Nc2 e Nc3 sdo as Necessidades de agua
(Nc) calculadas para cada uma das 3 culturas;
%AREA1, %AREA2 e %AREA3 sédo as porcentagens
de area cultivadas para cada uma das 3 culturas.
A necessidade maxima total bruta (NMTB), em
mm, € a necessidade de agua calculada considerando-
se a eficiéencia do sistema de irrigacdo (EF) em
porcentagem (%):
*

NMTB = (NMTL)*100 h

(EF%) @)

O total mensal de agua (TM), em m3, é o
volume de agua mensal a ser aplicado pelo sistema de
irrigacdo em toda a area irrigada:

™ - NMTB* AREA(ha)*10000

1000 )

em que AREA(ha) é a area total irrigada em
hectares; 10000 é o fator de conversdo de hectares
(ha) para m? e 1000 e o fator de conversdo de litros
para metros cubicos (m )

O volume anual de agua (VA) é o volume total

de agua a ser aplicado durante todos os meses do ano:
DEZ

VA= Y TM ®)
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A operacdo mensal (OM) € o nimero de horas
mensais em que o sistema de irrigacdo deve operar
para aplicar o total mensal de agua (TM):

™
Omb (6)
em que Qmb é a vazdo da(s) motobomba(s) do(s)
sistema(s) de irrigagdo, em m i projetadas ou
efetivamente instaladas.

O tempo diario de captagdo (TDC), em
h.dia’, é o tempo de operacao diario do sistema de
irrigacao:

OM =
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em que NDM é o numero de dias por més em que é a
realizada a irrigacéo.
NMTB *10000

= 8
Q 19*3600 * (Numero _dias _més) )

em que Numero_dias_més é o niumero de dias no més.

O valor de Qn é utilizado comparativamente
com o valor de Qmb durante a analise do processo de
outorga.

Na informatizacdo do processo foram
desenvolvidos dois moédulos: um moédulo de extragéo
de dados do banco Oracle (Oracle, 2003) e um médulo
para analise automatica de outorga de recursos
hldl‘lCOS para irrigagdo, ambos utilizando tecnologia
Java" (Java Sun, 2003).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O acesso ao sistema de outorga € feito por
meio de uma interface, com acesso por senha
intermediado pela pagina inicial do Agritempo (Figura
1). A senha é controlada pela ANA. No modulo para
analise automatica de outorga de recursos hidricos
para irrigacdo o usuario informa a localizacédo, areas
plantadas, periodo do plantio, vazédo das motobombas
e eficiéncia de irrigagdo, que constituem dados-base
para o calculo e consultas ao banco de dados do
Agritempo (Figura 2).
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Figura 1. Acesso por senha na pagina inicial do
Agritempo.
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Figura 2. Pagina para entrada de dados do médulo de
outorga.
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As informacdes recuperadas e calculadas sao
enviadas para uma planilha de dados no formato
Microsoft Excel (Microsoft, 2003) que contém férmulas
para calculos de balango hidrico, necessidade de
irrigacéo mensal e anual para o processo de outorga, ja
descritas anteriormente. Esta planilha é o documento
de analise utilizado pela Agéncia Nacional de Aguas
(ANA) e pode ser visualizada no proprio navegador ou
armazenada em disco como um arquivo em formato
Microsoft Excel.

'AXA TOTAL OF OCUPACKO 1
ESESIIADE kKA S 0744 (VDA (o)
ECESSIDADE MAXIMA TOTAL BRUTA fas

mem{% s H

o !
A% WGTGBOWERE (07 41
RCIEMCIA 50 AETEMA B

o
T R B e Ao e Pt eI,
Gk ca foti ¢ szmecrie s piné 1 1. dasali

Figura 3. Planilha com dados recuperados da base do
Agritempo.

Ap6s o desenvolvimento do médulo, verificou-se
que sua principal vantagem é agilizar e facilitar a
analise de outorga de recursos hidricos pela Agéncia
Nacional de Aguas (ANA) sem alterar a forma de
trabalho atual. Isso é conseguido por meio da geragéo
de uma planilha Microsoft Excel ja consagrada pelo uso
e pela insercdo de informagdes que demandariam uma
longa pesquisa, de uma forma pratica e rapida usando
tecnologia web.
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