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RESUMO

Apresentam-se, no presente trabalho, subsidios basicos
para a qulantagao de projetos de natureza hzdroagrtcola em qua
tro regioes do Estado do Rio Grande do Sul, atraves do estudo
frequenczal das necessidades de irrigagao.

Caracterizou-se o periodo de seca agronomica utilizando-
se o balango hidrico mensal.

Preparou-se um programa matematico em Zznguagem FORTRAN

IV, que serviu para calcular o balango hidrico diario as
quatro localidades, com periodos distintos de observagoes meteo
roldgicas.

Com as deficzenctas mensais obtidas do balango htdrzco,
organizaram-se as séries hidrologicas e as respectivas f?equencz
as, tendo-se, em seguida, tragado as curvas necessidades de irri
gagao x frequéncias para o periodo mais seco do ano (nmovembro a
margo de um modo geral).

Das curvas necessidades de erzgapao x frequencias, dedu
ziram-se as probabzlzdades de ocorrencza, de 1a 5 anos em 10,
dos meses de maximo consumo de agua.

SUMMARY

This work relates basic resources for the implantation
of hydro-agricultural projects in four regions of the State of
Rio Grande do Sul, based on a frequencial study of irrigation ne
cessities.

The period of agronomic draught was caracterized using
the monthly hydric balance.

A mathematical program in Fortran IV language was prepa
red in order to caleulate the daily hydric balance for the four
regions, with distinct periods of meteorogical observations.

Based on the monthly deficwenctes obtained from the hy
dric balance, hydrological series and respective frequencies we
re found, followed by plotting the curves of irrigation necessi
ties versus frequencies for the driest period of the year (geng
rally from November to March).

From the curves of irrigation necessities plotted versus
frequencies, the probabilities of occurence of monthe of maximum
water consumption from 1 to 5 years in ten years, were deduced.

(*) Resumo do trabalho de Tese apresentado ao Instituto de Pesquisas Hidrau
licas da Universidade Federal Rural do Rio Grande do Sul, para a obten
¢ao do grau de M.Sc.; a ser apresentado no IX Congresso Brasule:ro de En
genharia Agricola, Campina Grande, PB - Julho de 1979

ool Professor Assitente, Chefe do Departamento de Engenharia e Vice -Diretor
do Instituto de Tecnologia da Universidade Federal Rural do Rio de Janei
ro.



INTRODUGAO

A crescente explosao demografica, constitui, hoje em dia, um del icado
problema que preocupa os organismos governamentais de todas as areas do globo
terrestre, caracterizando, desta maneira, um serio desafio a tecnologia mundial

Ao setor Agro Pecuario cabe a dificil tarefa de implantar uma nova tecno
logia que possibilite, a curto prazo, fornecer a humanidade alimentos em quanti
dades e qualidades suficientes.

Das diversas técnicas agricolas que visam o aumento da produtividade, a
irrigacao e, sem duvida, uma que participa ativamente do complexo tecnologico so
bretudo nas regioes aridas e semi-aridas do globo.

No Brasil, o Plano Nacional de Irrigacao, recentemente elaborado pelo Go
verno Federal, é uma promessa de que os projetos de natureza hidro-agricola pos
sam, realmente, contribuir com uma grande parcela na producao nacional.

Nas regioes umidas e semi-umidas, tal como acontece com o Estado do Rio
Grande do Sul, e grande parte do territorio nacional, a irrigacao das terras
agricultaveis € uma pratica agricola que tem, como objetivo principal, a suple
mentagao da agua necessaria para um maior rendimento economico das culturas, em
decorréncia da ma distribuicao das precipitagoes pluviometricas. Nas citadas re
gioes, por conseguinte, as necessidades de irrigacao podem ser definidas reali
zando-se um balango hidrico entre a quantidade de agua que sai atraves da evapo
transplragao e a quantidade que entra através da precnpntagao As necessidades
de irrigacao assim determinadas sao fundamentais em qualquer projeto racional de
irrigagao, nao so para assegurar a planta a quantidade de agua necessaria, como
tambem para fornecer subsidios basicos ao dimensionamento de todas as estruturas
hidraul icas.

Como a media de valores, geralmente, nao espelham a real idade, sobretudo
na agricultura, as necessidades de irrigacao ficam melhor caracterizadas atraves
da analise de frequéncia, conhecendo-se, desta forma, valores das necessidades
maximas que podem ser atingidas ou ultrapassadas com uma determinada frequencia.

Por outro lado, as necessidades de irrigagéo estudadas sob este aspecto,
poderao também fornecer subsidios a uma posterior analise economica de um proje
to especifico.

0 Instituto de Pesquisas Hudraulncas da Universidade Federal do Rio Gran
de do Sul fez constar em sua programagao, projetos experimentais de natureza hi
dro-agricola, que deverao ser implantadas em areas estrategicas do Estado. Assi
sendo, o presente estudo tem, como objetivo principal, contribuir, modestamente,
com dados auxiliares na implantacao de alguns dos referidos projetos, através do
estudo frequencial das necessidades de irrigacao para Guaiba, Palmares do Sul,
Pelotas e Bacia do Arroio Chasqueiro (municipio de Arroio Grande).

REVISAO DA LITERATURA

0 estudo frequencial das necessidades de irrigacao consiste, segundo Sa
int-Foulc (1968), de uma aproximagao por meio da pluviometria e da evapotranspi
racao medias, seguindo-se um trabalho mais preciso sobre um numero reduzido de
anos, objetivando determinar as necessidades reais de irrigagao.

Particularmente, o irrigante deseja saber qual a quantidade de agua que
tera de providenciar em, 1 ano em 2, 1 ano em 5 ou ! ano em 10. Esta indagacao
sera suficiente respondida realizando-se o estudo frequencial das necess idades
de irrigacao, partundo de dados climaticos e fazendo intervir a capacidade de ar
mazenamento de agua no solo, de uma amostra que seja a maior possivel para que
os valores estimados sejam os mais significativos.

Do estudo, poderao ainda ser deduzidas as necessidades maximas de agua
que um determinado cultivo devera receber, segundo a frequéncia estabelecida. Es
tes conhecimentos sao de importancia fundamental no planejamento racional da ir



rigagao, porquanto as obras hidraulicas devem ser suficientemente dimensionadas
para que possam transportar a vazao determinada segundo a frequéncia estabeleci
da.

A frequéncia de um evento hidrologico € definida como sendo o nimero de
vezes que ele ocorre em um determinado periodo.

WIESNER (1970) diz que as frequéncias das necessidades de irrigagao po
dem ser facilmente determinadas, ordenando-se as necessidades, deduzidas a par
tir do balango hidrico, em ordem decrescente. Esta lista ordenada €, entao, di
vidida, por exemplo, em 10 segaes iguals, tracando-se uma linha no lugar adequa
do. A necess idade de |rr|ga§ao da primeira linha sera igualada ou excedida um
ano em dez, isto €, necessita-se menos do _que isto nove anos em dez. A linha se
gulnte da a necessidade de irrigacao que é igualada ou excedida dois anos em dez

ou seja, oito anos entre dez a necessidade fica abaixo deste nivel e assim por
diante.

A frequéncia pode ainda ser determinada utilizando-se um método classico
mais refinado, dado pela seguinte expressao:

F = m/n + 1, onde:

F = Frequéncia do evento hidrologico de ordem m que podera ser iguala
do ou excedido

m = Numero de ordem dos valores ordenados decrescentemente

n = Tamanho da amostra (nimero de anos de observagao).

Comumente, define-se, ainda, o tempo de recorréncia ou periodo de retor
no como sendo o periodo medlo entre dois eventos que |gualam ou excedem um deter
minado valor, pelo menos uma vez. Em funcao da frequéncia, o periodo de retorno
pode ser determinado pela relagao:

TR = 1/F ou TR =1/P, onde P é a probabilidade de ocorréncia.

PIRES et alli (1972) dizem que, para periodos de recorréncia bem menores
que o numero de anos de observagao, o valor encontrado para F pode dar uma boa
idéia do valor de P, mas para grandes periodos de recorrencna, a repartigao de
frequéncia deve ser ajustada a uma lei probabilistica tedrica, de modo a possibi
litar um calculo mais correto da probabilidade.

MORETTI FILHO (1965) caracterizou a seca agronomica na zona canavieira
do Estado de Sao Paulo, como base para estudos de irrigagao. O autor descreve
a referida seca em termos de dias secos em cinco niveis de probabilidade (10 a

50%) .

DARLOT (1962) apresentou um roteiro, seguido de um exemplo pratico, para
a analise de frequéncia das necessidades de irrigagao. O referido autor partiu
de uma série de dados de 13 anos de observagao, calculou a evapotranspiragao po
tencial, média para o periodo, segundo TURC (1961) e realizou, em seguida, o ba
lango hidrico mensal. Logo apos, segundo as frequéncias quinquenal e decenal,
refez os calculos, partindo de valores reais da evapotranspiragao potencial du
rante o periodo.

Tanto quanto se pode investigar, resultados especificos decorrentes do
estudo frequencial de necessidades de irrigacao, so foram encontrados os de BOR
NOZ et alli (1964), citados por SAINT-FOULC (1968). O0s referidos autores deter
minaram as necessidades de irrigacao (quinquenal e decenal) para diversas locall
dades da Franga.

Considerando que a evapotranspiracao, calculada pelas formulas empiricas
refere-se a valores médios e que, na realidade, o consumo de agua pelas plantas
podera acusar um ou mais maximos, devido a causas blologlcas e cllmatlcas, neces
sario se torna corrigir as necessidades de irrigagao calculadas atraves do balan
¢o hidrico. Como as lnstalagoes devem ser projetadas em fungao do més de maximo
consumo, deve-se corrigir, portanto, a cifra correspondente a este mes.

Criddle, citado por GARCIA LOZANO E BERNALDEZ (1964), introduziu um fa
tor de corregao visando majorar os calculos das necessidades de irrigagao em fun
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cao da dose de irrigagao, cujos valores, apresentados por Darlot (1962) sao os
seguintes:

Dose (mm) Coeficiente Dose (mm) Coeficiente
30 1,60 90 1523
4o 1,48 100 1520
50 1,40 110 1,17
60 1,34 120 1,15
70 1,30 130 U 1122
80 1,26 140 1,10

MATERIAL E METODOS

A - DADOS METEOROLOG!COS

A etapa inicial de nosso estudo consistiu do levantamento cronologico
dos registros diarios de precipitacao e de dados mensais de temperatura do ar, in
solagao e umidade relativa do ar, de cada uma das local idades, durante os perio
dos abaixo enumerados (séries completas).

Para Guaiba, utilizaram-se os dados meteorologicos de Porto Alegre, pa
ra Palmares do Sul os de Torres e para a Bacia do Arroio Chasqueiro os dados me
teorologicos de Jaguarao. Os referidos dados foram fornecidos pelo Instituto
Coussirat Araujo - 89 Distrito de Meteorologia do Ministério da Agricultura, se
diado em Porto Alegre.

0 quadro seguinte relaciona as coordenadas dos Postos Meteorologicos e
os periodos de observacgoes:

- Latitude Longitude Al titude Periodo de

tocalicads Sul W. de Gr (m) Observacgao

Porto Alegre 30201 53" S 13NN 10 1914 - 1973
Pelotas 31945'00" 52221400 7 11939 =511{977.0
Torres 29920 34" k9oL 339" 43 1922 - 1942
Jaguarao 32233 328 53906'09" 11 1924 - 1963

B - EVAPOTRANSPIRAGCAO POTENCIAL

Pretendia-se no presente estudo, utilizar a formula modificada de Turc
(1961), tendo em vista que a mesma vem sendo empregada, sistematicamente, princi
palmente na Franga, no calculo das dotagaes de agua para a |rrigagéo A este
respeito assinala SAINT-FOULC (1968): 'as investigagoes e calculos realizados pe
lo Servico Central de Hldraullca da Franca, estao todos baseados na formula sim
plificada de TURC (1961.'" Na Espanha também e a melhor formula, conforme compro
vam os estudos realizados por HIDALGO GRANADOS (1963) (comunicacao pessoal do au
tor), em diversas regioes do referido pafis.

Entretanto, so foi possivel a aplicagao da formula em Porto Alegre. Para
Pglotas, Jaguarao e Torres, que so possuem dados de temperatura, utilizou-se a
formula de THORNTHWAITE (1948).

Para a obtengao dos valores de evapotransplragao potencial segundo TURC
(1961) utilizou-se o abaco proposto pelo Servico Técnico Central de Hidraulica
da Franca, apresentado por POIRRE e OLLIER (1970), por nos modificado (Figura n®
1), a fim de adapta lo as condlgoes do Estado do Rio Grande do Sul. Esta adapta
gao é necessaria, uma vez que o calculo indireto da radiagao depende das constan
tes de proporcional idade proprias de cada regiao.
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A unidade de solo acha-se descrita por MELLO et alli (1966), tendo rece

bido a denominacao de Série ''Guaiba.' A descrlgao geral dada pelos autores € a
seguinte: os solos da Série '"Guaiba'' sao provenientes da sedimentagcao aluvial,
constituidos por horizontes '""A' e ''BG'', com profundidade em torno de um metro.

Apresentam-se mal drenados e a presenca do lencol freatico proximo ou mesmo a su
perficie durante certas épocas do ano e evidenciada pelas cores cinzentas no hg
rizonte '"BG.'"' 0 horizonte "A'" apresenta-se subdividido em "'Ap', ''A2'' e "'A3."
Nos horizontes '"'Ap'' e '""A3'"' as cores sao bruno e bruno escuro respectivamente. 0
''BG'' também e bruno acinzentado.

C2 - Palmares do Sul

0 solo uttlizado, area pertencente a Colonia Rizicola n? 1, do Instituto
Riograndense do Arroz (IRGA), recebeu a denominagao de Unidade ''Vacacai', segun
do o levantamento realizado pela Supervisao de Recrusos Naturais Renovaveis da
Secretaria de Agricultura do Estado do Rio Grande do Sul (trabalho nao publica
do). Este tipo de solo foi classificado com PLANOSOL - textura media, relevo pla
no e suavemente ondulado; substrato sedimentos aluviais recentes. ALBAQUALF, HU
MIC PLANOSOIS.

Os trabalhos de campo, por nos realizados, para estes dois tipos de s0
los, consistiram na abertura de uma trincheira com um metro de profundidade apro
ximadamente, onde se procurou observar, principalmente, a espessua dos horizon
tes, transigcao e outras caracteristicas, por ventura nao identificadas por ocasi
ao da descricao dos perfis. Apos esta fase, coletaram-se amostras em anel volu
métrico (para as determnnagoes da massa eSpeC|f|ca aparente) e em sacos plésti
cos para a realizacao das curvas de retencao de umidade. Para a realizagao das
citadas curvas, serviu-se do método da membrana de pressao, procurando-se seguir
as recomendagoes de RICHARDS (1965). As tensoes utilizadas foram: 0,1; 0,3; 0,7;
1,0; 3,0; 5,0; 10,0 e 15,0 atmosferas.

C3 - Pelotas
Utilizou-se um Planosolo pertencente as areas experimentais do Instituto
de Pesquisas e Experimentacao agropecuaria do Sul (IPES).

Para este tipo de solo serviram-se dos dados apresentados no trabalho de
WINKLER e GOEDERT (1972).

Ch - Bacia do Arroi Chasqueiro (perfil denominado CH-32)

0 tipo de solo utilizado no presente estudo corresponde, aproximadamen
te, a uns 50% da area irrigavel da bacia.

0s trabalhos de campo foram efetuados em conjunto com a Comissao da La
goa Mirim (SUDESUL) que, por feliz coincidencia, encontrava-se no local descre
vendo o perfil. A descricao geral dada pela referida Comissao foi a seguinte:

Situacao: Planicia sedimentar - sedimentos quaternarios - pleistoceno
Erosao: Nao ha

Drenagem: Mal drenado

Altitude: 15 metros

Declividade: 0,10 a 0,5%

Uso atual: Resteva de arroz e pastagens

Na determinagao da reserva facilmente utilizavel (RFU), empregou-se a se
guinte formula:

RFU = (RFU] R S e SR s L + RFUn)
Rsi=Pe
RFU = — x pH, onde
1N 100 el
RFU] s Reserva facilmente utilizavel, em milimetros
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Ps - Teor de umldade do solo, em percentagem, correspondente ao ponto de
sucgao minima-maxima producao (0,3 atm), para cada horizonte

Pc - Teor de umidade, em percentagem, correspondente ao ''ponto critico'
(valor médio: 3,0 atm), para cada horizonte

m - Massa especifica aparente do solo, em g/cm?
- Massa especifica da agua (1 g/cm?®)
pH - Profundidade do horizonte, em milimetros

n - Nimero de horizontes considerados
D - BALANGO HIDRICO

Empregou-se o modelo descrito por POIRRE e OLLIER (1970).

No modelo figuram os valores da evapotranspiracao potencial (ETP), da
precipitagao (P), da diferenca (P-ETP) e dos valores correspondentes ao armazena
mento de agua no solo (ARM) que poderao ser positivos, negattvos ou nulos, con

forme haja, no solo, agua armazenada, deficiéncia ou equilibrio, respectnvamente

Inicia-se o calculo no més em que a diferenga entre a precipitagao e a
evapotranspiracao potencial for igual ou superior a reserva facilmente utilizé
vel (RFU). Com essa precaugao, assegura-se que, efetivamente, naquele més o so
lo estava com a sua capacidade de retengao de agua plenamente satisfeita. Em se
tratando de balanco mensal, facilmente se consegue esta situagéo Entretanto,pa
ra o calculo diario, dufnculmente ocorre uma precipitacao que seja igual ou
superior a reserva facilmente utilizavel. Assim sendo, quase sempre se inicia o
calculo no dia em que o somatorio das diferencas (P-ETP) igular ou superar a RFU.

0 cuidado de se calcular, inicialmente, a diferenca (P-ETP) para os me
ses ou dias, facilita consideravelmente os calculos. Uma vez constatado que a re
serva do solo satisfeita, procede-se simplesmente, a uma soma algébrica entre
(P-ETP) e (ARM) com um valor inicial, logicamente, igual a RFU. Quando aparecer
o primeiro valor negativo para o armazenamento, este sera o valor correspondente
a primeira deficiéncia (necessidade de nrrlgagao) naquele dia ou més. Para o ba
lango do periodo seguinte, parte-se de um armazenamento nulo.

Para a obtengao das necessidades de nrrngagao, procedeu-se, inicialmente

ao calculo do balango hidrico mensal. Esta fase, que constitui um trabalho apro
xnmado, e |mportante, uma vez que podera caracterizar de inicio, os periodos de
def:cnenc1as de agua no solo, bem como eliminar um grande numero de anos nos

quais nao ocorrem déficits consideraveis.

Posteriormente, calculou-se o balango hidrico diario para todos os meses
nos quais o balanco mensal acusava deficiencias, objetivando, com isto, determu
nar as necessidades reais de irrigagéo Nesta etapa, real izou-se um estudo pre
vio da dnstrlbulgao e quantidade de precipitagao para os meses de novembro e mar
¢o (perlodo em que ocorrem as maiores deficiencias). Nos meses em que se consta
tava uma ma dlstrlbulgao das chuvas ou nos meses em que, embora a precnpltagao
tenha ocorrido mais ou menos uniforme, o més precedente acusava deficits, bem co
mo nos dias em que ocorriam precnpntagoes supernores a reserva facilmente utula
zavel, procedeu-se também ao calculo do balango hidrico diario, com a finalidade
de detectar possiveis deficiéncias nao acusadas pelo balango mensal.

No calculo do balango hidrico diario, adotou-se o critério de nao se le
var em consnderagao precnpltagoes diarias inferiores a 2,0 milimetros, pois pre
cnputagoes desta ordem sao, na maioria das vezes, nnterceptadas pela vegetacao,
nao chegando a atingir, por conseguinte, a superficie do solo.

Obteve-se a evapotranspiracao diaria dividindo-se a mensal pelo numero
de dias do més, sendo, desta forma, um valor constante para cada dia. Este pro
cedimento e, até certo ponto, Justnflcavel pois segundo MORETTI FILHO (1965) '‘a
ocorrenCIa de dias secos € uma funcao de evapotranSpuragao acumulada sobre um
certo numero de dias, os quais tendem a reduzir a um minimo os efeitos da varia
¢ao diaria."



Na realizagao do balango hidrico diario utilizou-se o computador eletro
nico 1BM/370.
Elaborou-se um programa de linguagem FORTRAN IV (Apendice). 0 referido

programa realiza, em linhas gerais, o seguinte:

imprime o titulo da programacao,

o valor correspondente a reserva facilmente utilizavel (RFU), os dados de evapo
transpiracao mensal de cada ano e os dados de precipitacoes diarias para cada
ano.

Como um balango hidrico nao deve sofrer solucao de continuidade dentro

do periodo considerado,

introduziu-se uma memoria auxiliar a que se denominou ANT

que permite ligar o armazenamento do primeiro dia de cada més ou do primeiro dia
de cada ano com o armazenamento precedente.

Os resul tados fornecidos pelo programa sao os armazenamentos diarios
ra cada més, separadamente, em um unico quadro.

Fornece tambem o somatorio

armazenamentos negativos (deficiéncias) diarios para cada més do ano.

Adverte-se que,

pa
dos

antes dos cartoes de dados,deve-se colocar dois cartoes.

0 primeiro refere-se ao periodo em que se quer conhecer o balanco hidrico (ano
inicial e ano final), no segundo deve constar o valor da reserva facilmente uti
lizavel.

Os cartoes correspondentes aos valores da evapotranspiragao potencial
mensal devem ser colocados no inicio de cada ano.

- ANALISE FREQUENCIAL

No calculo das frequéncias, empregou-se a formula:

F =

m/n + 1,

expressando-se a frequéncia em numero de anos sobre dez,

e

permitindo, desta forma, o tracado das curvas necessidades - frequen

cias.

RESULTADOS E DI1SCUSSAO

Os principais resultados do presente estudo acham-se reunidos em forma
de grafico (Figuras 2, 3, 4 e 5) que relacionam as necessidades de irrigagao  x
frequéncias para as quatro localidades, durante o periodo mais seco do ano.
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FIGURA 4 - Curvas Necessidades - Frequéncia(Balango Hidrico Diario)
Bacia do Arroio Chasqueiro
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FIGURA 5 - Curvas Necessidades - Frequéncias(Balango Hidrico Diario)
Guaiba.

As necessidades de irrigagao, em milimetros, dos meses de maiores consu
mos, em funcao das frequéncias de 1 a 5 anos em dez, podem ser determinadas uti
lizando-se o Quadro 1. Observa-se que as necessidades de irrigacao seguem a
seguunte ordem decrescente: Guaiba, Chasqueiro, Pelotas e Palmares do Sul, ou
sejam, sao maiores em Gualba e menores em Palmares do Sul. Se fizermos uma com
paracao desta ordem com o numero de anos de observagao de cada localidade, nota
se a mesma ordem cronoldgica, ou seja, em Guaiba (60 anos de observagao), em
Chasqueiro (40 anos), em Pelotas (32 anos) e em Palmares do Sul (21 anos). E, en
tretanto, dificil afirmar, face as diversas ordens de grandeza das series hndro
logicas consideradas, se houve influéncia do numero de anos de observagao ou se
esta ordem é devida as proprias condigoes climaticas de cada regiao.
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QUADRO 1 - Necessidades de Irrigagao (mm) nos meses de maximo consuma\\\\“~1éié/

Frequéncia (N/10)

LOCAL I DADE
1 2 3 - 5
A o R FO AT
Pelotas (dzi) (322) (?gn) (?gn) (jzg)
Palmares (mZE) (?:n) (?:n) (?;) (j;?\)
Chasqueiro (}2:) (?gn) (}gn) (?zn) (j:g)

Com relagao a consisténcia dos resultados obtidos, as necessidades de ir
rlgagao sao bem mais reais em Guaiba, do que em Palmares do Sul, em decorréncia-
do numero de anos de observagao.

Analisando o Quadro 2, onde constam os valores das necessidades méxi
mas mensais de irrigacao e as probabilidades de ocorréencias, verifica-se que pa
ra a frequéncia decenal (uma vez em dez anos) ou uma probabilidade 90%, para Gua
iba, por exemplo, a necessidade de |rr|gagao sera de 1.560 m®/ha ou 0, 581 1/s/ha
Isto significa que existe 90% de probabilidade de ocorrer um deficit agricola
menor que 1.560 m®/ha ou, em outras palavras, existe somente 10% de probabulnda
de de que_a necessidade de irrigagao seja igual ou superior a 1. 560 m®/ha. A in
terpretagao das demais probabilidades e idéntica. i

QUADRO 2 - Probabilidades de Ocorréncias de necessidades maximas de irrigagao,
em m®/ha e em 1/s/ha.

Probabilidade de Ocorréncia

LOCAL Ne?es:dlgr;gaQSO
b i 90% 80% 70% 60% 50%
Guaiba m?/ha 1560 1200 1050 880 750
1/s/ha 0,58 0,45 0,39 0,33 0,28
Pelotas m3/ha 1269 918 675 486 338
1/s/ha 0,47 0,34 0,25 0,18 0,13
Palmares m3/ha 990 710 580 440 220
1/s/ha 0,37 0,26 0,22 0,16 0,08
Chasqueiro m®/ha 1331 1152 973 794 576
1/s/ha 0,50 0,43 0,36 0,30 0,22
0 citado quadro pode fornecer, desta forma, uma base racional para se

projetar todas as estruturas hidraulicas de um projeto de irrigagao, empregando-
se convenientemente a frequéncia adequada.

Segundo GRASSI (1968) o risco a correr depende do valor economico do cul
tivo. Em geral, para a agricultura irrigada, onde se realizam inversoes consnde
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raveis, deve-se trabalhqr com uma probabilidade de 80%, ou seja, com a frequen
cia quinquenal. POIREE e OLLIER (1970) procuram dar, a questao, um aspecto mais
realista, sugerindo que a melhor frequencia deve ser determinada exper imentalmen
te, comprovando o valor da producao com as diversas quantidades de agua calcula
das em funcao das frequéncias. Seguindo este raciocinio, o presente estudo for
nece também dados basicos experimentais, que poderao comprovar quais as demandas
de agua e frequéncias economicamente viaveis.

CONCLUSOES

1. A analise de frequéncia eliminou o perigo de se trabalhar com valo
res medios.

2. Face ao numero de anos de observagao, os resultados obtidos sao bem
mais consistentes em Gauiba.

3. As maiores deficiéncias verificaram-se em Guaiba e as menores em Pal
mares do Sul.

L., Em Guaiba e Pelotas, as maiores deficiencias ocorreram nos meses de
dezembro e janeiro; em Palmares do Sul, ocorreram em janeiro e mar
J E

¢o e na Bacia do Arroio Chasqueiro, em janeiro.

5. Em Guaiba, o meés mais seco (dezembro) acusou um deficit de 153 mm e
ocorreu em 1948; em Pelotas, janeiro foi o meés mais seco (122 mm) e
ocorreu em 1955; em Palmares do Sul, o més mais seco (dezembro) acu
sou uma deficiencia de 100 mm em 1924; em Chasqueiro, janeiro foi o
mésmais seco (131 mm) e ocorreu em 1939. 0Os anos agricolas mais se
cos foram, respectivamente: 1942/43; 1942/43; 1924/25 e 1959/60.

6. Para a probabilidade de 80% de ocorrencia, as necessidades de irriga
cao, segundo a vazao continua, foram:

Guaiba - 0,45 1/s/ha
Palmares - 0,26 1/s/ha
Pelotas - 0,34 1/s/ha
Chasqueiro - 0,43 1/s/ha
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APENDICE

1EF3751 JOB /LUCILOU / START 74336.1815
IEF3761 JOB /LUCILOU / STOP 74336.1816 CPU OMIN 02.16SEC

FORTRAN IV G LEVEL 21 MAIN DATE = 74336 18/15/46 PAGE 0001
0001 DIMENSION NDIA (12),1EVP(12),EVAP(12),1P(12,31),PREC(12,31),0IF(12
1,31) ,ARM(12,31) ,SOMAR(12) ,XMES (24) ,ESTA(4), POSTO(I)
0002 DATA XMES/' LR ey R AL ',' MAR',! ',' ABR',
| |.| Ml',' l.l JUN',' l.l JUL. ' ' ' AGO' ' I.I s
ZET',' |.|°u~r|'| ','NOV‘,' ','DEZ'/
c
c IMPRIMIR O TITULO
(5
0003 PRINT |
0004 | FORMAT(////7//777,40X,'* * * * * & & & & & & & & * * ¥ & %

0O *

* * *

*ox ok oxw o xl g A0K VRV BTX V*4 /7 40X, %' 14X,'B AL ANC

HIDRICO',14X,'*" ,//,80X," ** 57X, *',// 40K, '* * * * *
* k ok W

|
2
3 "'ii'.ii""i't'ill)

*

c
C  LER PERIODO A CALCULAR E RESERVA FACILMENTE UTILIZAVEL(RFU)
¢

0005 READ 207, IAINI,IAFIM

0006 207 FORHAT(IOX 14,10, 14)

0007 READ 209, RFU

0008 209 ronnar(1ox F4.1)
c
C INICIAR NO DIA EM QUE A DIFERENCA OU O SOMATORIO DAS DIFERENCAS SEJA
E MAIOR QUE RFU

0009 XX=0.0

0010 SOMA=0.0

0011 ANT=0.0

0012 DO 198 JANO=IAINI, IAF IM

0013 IF (JANO)58,58,57

0014 57 PRINT 3

0015 3 FORMAT(1H1,9X,'DADOS DE ENTRADA RFU ETP MENSAL E PRECIPITACOES DIA

BRIAS')
0016 PRINT 4,RFU
0017 4 FORMAT(//,10X, 'RESERVA FACILMENTE UTILIZAVEL (RFU)= ' F8.2

!/

C
C LER A EVAPOTRANSPIRACAO MENSAL
c
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0018

0019 5 FORMAT(//,10X,'EVAPOTRANSPIRACOES MENSAIS',//)
0020 READ 6, ESTA,(IEVP(J),Jd=1,12)
0021 6 FORMAT(4A4,1214)
0022 PRINT 7,ESTA,(IEVP(J),J=1,12)
0023 7 FORMAT (2X,4A4,2X,12(14,3X))
G
C LER AS PRECIPITACOES
C
0024 PRINT 12
0025 12 FORMAT(//,10X,'PRECIPITACOES DIARIAS',//)
0026 DO 23 J=1,12
0027 IDIA2=0
0028 DO 21 10=1,2
0029 IDIAI=IDIA2+]
0030 READ 8,ESTA,IDIA2,(IP(J,K),K=IDIA1,IDIA2)
0031 8 FORMAT(4A3,12,2X,1614)
0032 21 PRINT 9,ESTA,IDIA2,(IP(J,K),K=1DIA1,IDIA2)
0033 9 FORMAT(2X,4A3,2X,12,2X,1614)
0034 * NDIA(J)=IDIA2
0035 23 CONTINUE
C
C INICIO PROPRIAMENTE DITO DO BALANCO HIDRICO DIARIO
G
0036 DO 51 J=1,12
0037 EVAP(J)=1EVP(J)*0.1
0038 I&&EVAP(J))69,24,69
0039 24 SOMA=0.0
0040 XX=0.0
0041 ANT=0.0
0042 SOMAR(J)=0.0
0043 MM=NDIA(J)
0044 DO 29 K=1,mm
0045 29 ARM(J,K)=0.00
0046 GO TO 51
0047 69 SOMAR(J)=0.0
0048 L=NDIA(J)
0049 DO 49 K=1,L
0050 PREC(J,K)*0.1
0051 DIF(J,K)=(PREC(J,K)-EVAP(J)/L)
FORTRAN IV G LEVEL 21 MAIN DATE = 74336 18/15/46
0052 IF(XX.EQ.1) GO TO kO
0053 IF(DIF(J,K)-RFU) 16,25,25
0054 16 IF(ANT.EQ.RFU) GO To 40
0055 IF(DIF(J,X))19,18,18
0056 19 DIF(J,K)=0.0
0057 18 SOMA=SOMA+DIF (J,K)
0058 1F (SOHA-RFU) 46, 25,25
0059 46 ARM(J,K)=0.00
0060 GO TO 49
0061 25 ARM(J.K)=RFU
0062 ANT=RFU
0063 GO To 439
0064 40 IF(ANT.GE.0.AND.DIF(J,K).GE.O) ARM(J,K)=ANT+DIF(J,K)
0065 IF(ANT.GE.O.AND.DIF(J,K).LT.0) ARM(J,K)=ANT+DIF(J,K)
0066 IF(ANT.LT.0.AND.DIF(J,K).GE.O0) ARM(J,K)=DIF(J, K)
0067 1F(ANT.LT:0.AND.DIF(J,K) .GT.0.AND.DIF(J,K) .LTRFU) ARM(J,K)=DIF(J),
1K)
0068 IF(ANT.LT.0.AND.DIF(J,K).Lt.0) ARM(J,K)=DIF(J,K)
0069 1F(ARM(J,K) .GE:RFU) ARM(J,K)=RFU
0070 1F(ARM(J,K) .LT.0) SOMAR(J) =SOMAR(J) +ARM(J,K)
0071 ANT=ARM(J,K)
0072 XX=1.0
0073 49 CONTINUE
0074 51 CONTINUE
0075 PRINT 63, JANO
0076 63 FORMAT(I1HI,//,30X, 'ARMAZENAMENTOS DIARIOS EM MILIMETROS',//,30X, A
Jno’,2X,14,//)
0077 IF((JANO/L) *4-JANO) 10,22,10
0078 22 NDIA(2)=29
0079 10 PRINT 56, (XMES(1J),1J=1,24)
0080 56 FORMAT(' DIA',24AL)
0081 PRINT 66, (K, (ARM(J,K) ,J=1,12) ,K=1,28)
0082 66 FORMAT(1h,12F8.2)
0083 IF(NDIA(2)-28)103,1 03,104
0084 104 K=29
0085 PRINT 66, K, (ARM(J,K),J=1,12)
0086 GO TO 203
0087 203 K=30.
0088 PRINT 76.(K,Arm(1,K), (ARM(J,K),J=3,12))
0089 76 FORMAT(14,F8.2,8X,10F8.2)
0090 GO TO 106
0091 103 PRINT 77 , (K,ARM(1,K), (ARM(J,K),J=3,12),K=29,30)
0092 77 FORMAT(14,FB.2,8X,10F8.2)
0093 GO TO 106
0094 106 K=31
0095 PRINT B8, K,ARM(1,K),ARM(3,K),ARM(S,K) ARM(7,K) ,ARM(7,K) ,ARM(8 ,K) ,ARM(10,K)
1,ARM(12,K)
0096 88 FORMAT(14,F8.2,3F16.2,,F8.2,2F16.2)
0097 PRINT 99, (SOMAR(J) ,J=1,12)
0098 99 FORMAT(//,30X,'DEFICITS MENSAIS ACUMULADOS (MM/MES)',//,4X,12F8
0099 198 CONTINUE
0100 58 STOP
o101 END

PRINT 5
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