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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi analisar a distribui¢do
de freqiiéncia da evapotranspiragdo de referéncia (ETo) visando
o dimensionamento de sistemas de irriga¢do implantados na regido
de Dourados, Estado do Mato Grosso do Sul. A ETo, estimada pelo
metodo de Penman, com base em elementos meteorolcgicos de um
periodo de 16 anos, foi acumulada em periodos consecutivos de 5,
10, 15, 20 e 30 dias. Os valores mdximos anuais formaram séries
que foram aqjustadas as distribui¢ées normal, log-normal e beia.
Houve diminui¢do da ETo didria com o aumento do periodo
acumulado. As trés distribuicbes apresentaram ajuste para todos
os periodos acumulados. Através da distribuicdo acumulada
normal foram gerados valores de ETo para periodos de retorno de
2,3, 4,5 8 10, [2e 14 anos. Esses valores de ETo, multiplicados
pelos respectivos coeficientes de cultura, poderdo ser utilizados

como paramelros de dimensionamento de sistemas de irrigacdo
implantados na regido de Dourados.

Palavras-chave: dimensionamento da irrigagdo, probabilidade de
ocorrencia, evapotranspiracdo.

SUMMARY

The aim of this work was to study the distribution
accumulative probability ocorrence of  reference
evapotranspiration (ETo) for designing irrigation systems in
Dourados, Mato Grosso do Sul State. The ETo estimated by
Penman equation considering climatic parameters of 16 years was
accumulated for periods of 5, 10, 15, 20 and 30 days. The

maximum annual values resulted in series that were adjusted 10
normal, log-normal and beta distribuition. There was a decreasing
of daily ETo as the accumulated period increased The three
distributions adjusted to all accumulated periods. Throught the
accumulated normal distribution it was generated values of ETo
Jor periods of 2, 3, 4, 5, 8, 10, 12 and 14 years. These values of
ETo multiplied by the crop coefficient may be used as the main
parameter to design irrigation systems in Dourados region.

Key words: design irrigation, probability of ocurrence, evapo-
transpiration.

INTRODUCAO

Uma grande dificuldade em projetos de
irrigagdo € definir criteriosamente o valor da evapo-
transpiragdo que servira de base para o dimensiona-
mento dos sistemas. No Brasil, na maioria das vezes,
utiliza-se como pardmetro de dimensionamento
valores maximos ou médios de evapotranspirac¢io do
periodo de maior exigéncia hidrica das culturas,
procedimento que pode resultar em sistemas de
Irrigacdo super ou subdimensionados. No entanto,
alguns modelos desenvolvidos para dimensionar

sistemas de irrigagdo, como o apresentado por
JENSEN (1974), consideram a probabilidade de
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ocorréncia da evapotranspiracdo ¢ da precipitacio
pluviométrica. Essa abordagem racional possibilita
dimensionamentos criteriosos da irrigacdo, com base
nos niveis de risco do sistema ndo atender as necessi-
dades hidricas das culturas.

Os niveis de probabilidade devem ser
selecionados com base em critérios econdmicos.
Normalmente, niveis elevados (80 a 90%) somente sdo
adotados para culturas irrigadas de grande valor
economico € com sistema radicular pouco profundo
(JENSEN, 1989). Segundo SAAD & SCALOPPI
(1988), nas condigles de irriga¢do da regido Centro-
Sul do Brasil, dificilmente justifica-se, economica-
mente, adotar niveis superiores a 90%, sendo normal-
mente utilizados niveis que variam entre 50 a 75%.
DOORENBOS & PRUITT (1977) consideram que na
maioria das regides irrigadas esses niveis estejam entre
75 € 80%.

Varios trabalhos demonstraram que a
distribuigdo de freqiiéncia da evapotranspiracdo de
referéncia (ETo) se ajusta as distribuigdes normal
(SAAD & SCALOPPI, 1988; SAAD, 1990 e
PEREIRA & FRIZZONE, 1994), log-normal
(MCGUINNESS & PARMELE, 1972 e PEREIRA &
FRIZZONE, 1994) ¢ beta (SAAD, 1990 e PEREIRA
& FRIZZONE, 1994).

A durac¢do do periodo critico das culturas
também assume grande importancia na definicdo da
ETo que servira de base para o dimensionamento do
sistema. Este periodo, geralmente, compreende duas a
trés semanas (JENSEN, 1974). Para SAAD &
SCALOPPI (1988), tal periodo varia entre 10 e 30 dias
para a maioria das culturas irrigadas anuais. Portanto,
segundo esses autores, dificilmente pode ser justifica-
da a adogdo de valores de ETo obtidos em periodos
consecutivos inferiores a 10 dias. O objetivo deste
trabalho foi determinar a probabilidade de ocorréncia

da evapotranspira¢do de referéncia na regido de
Dourados, MS.

MATERIAIS E METODOS

Os elementos meteorologicos basicos para
a estimativa da evapotranspira¢do (temperatura e
umidade relativa do ar, namero de horas de brilho
solar ¢ velocidade do vento) foram coletados na
Estagcdo Agrometeorologicada EMBRAPA/CPAQ, em
Dourados, MS, cujas coordenadas geograficas sio
22°14° §, 54° 49°W e 452m de altitude.

A evapotranspiracdo de referéncia (ETo,
mm dia’") foi estimada pelo método de PENMAN
(1948), utilizando-se elementos meteoroldgicos de um
periodo de 16 anos (janeiro/1980 a dezembro/1995):

Eto - L _ 8 py. % Ea (1)
A A+ A A+ A
sendo.
E,=2,63(1+0,537U,) (e, -e,) (2)

em que: A € o calor latente de evaporacdo médio
(2,447MJ kg'); A € a inclinag¢do da curva de variacdo
da pressdo de saturacdo de vapor de agua com a
temperatura (kPa °C™'); y € a constante psicrométrica
media (0,0645 kPa°C'); Rn € a radiagdo liquida (MJ
m™~ dia™'), Ea € o poder evaporante do ar (mm dia™"), U,
¢ a velocidade média do vento a 2m de altura (m s™),
€, ¢ a pressdo de saturacdo (kPa) e e, € a pressio atual
de vapor d’agua na atmosfera (kPa).
A radiagdo liquida foi estimada por:

R - (1-«)R-0Tk*(0,51776 - 0,21189 /e )(0,1 - 0,91}
. € , /e, - (3)

em que: o € 0 albedo (0,25); Rs € a radiagio global
(MJ m™ dia'); Tk é a temperatura do ar (K); o € a
constante de Stefan-Boltzmann (4,8995 x 10° MJ
m~ dia” K'); n é o nimero de horas de brilho solar
diario; N € o nimero de horas de brilho solar possivel,

fungdo da época do ano e da latitude, obtidas em
tabelas (SEDIYAMA, 1987) e ¢, € a pressdo parcial de
saturacdo do ar (kPa).

A radiagdo global foi estimada a partir da
equagdo de Angstrom:

R - R (027 - 0,52%) (4)

em que: Ro € a radiagdo solar numa superficie hori-
zontal no topo da atmosfera (MJ m™ dia'), funcio do
més e da latitude, obtida em tabelas (SEDIYAMA.
1987).

Os coeficientes da equagio de Angstrom,
considerados constantes ao longo do ano, foram
obtidos da recomendag¢do de SEDIYAMA ( 1987), ou
seja, b=10,52 e a= 0,29 Cos¢, em que ¢ ¢ a latitude.

A velocidade média do vento a 10m (U )

fo1 convertida para 2m de altura através da relacio
(CUENCA, 1989):

2,02

U, = U
2 10(10

) (5)
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O parametro A foi calculado
pela expressao:

4098 e
(T, + 237,3)°

A (6)

em que T, € a temperatura média do ar
(°C).

A pressdao de saturagdo foi
calculada pela expressdo:

06108 e T Ty s
- 0, X
‘s a3 )

Os valores de ETo foram acumulados para
periodos consecutivos de 5, 10, 15, 20 e 30 dias. A
ETo maxima de cada ano, para todos periodos acumu-
lados, formaram séries de 16 valores cada uma, as
quais foram ajustadas as distribuigdes normal, log-
normal e beta, conforme metodologia apresentada em
SPIEGEL (1985), FRIZZONE (1979) e FALLS
(1973), respectivamente. A aderéncia dos dados as
distribuigdes de probabilidade tedricas foram verifica-
das através do teste de Kolmogorov-Smirnov
(CAMPOS, 1983).

A média e o desvio padrdo de ETo e dos
logaritmos neperianos dessa variavel foram definidos
como as estimativas dos parametros de ajuste das
distribuigdes normal e log-normal, respectivamente.
Na distribui¢do beta, esses parametros foram estima-
dos pelo método dos Momentos (PEARSON, 1934).

RESULTADOS E DISCUS-
SAO

Houve diminuicao
dos valores maximos, minimos
e médios da ETo com o au-
mento do periodo acumulado
(Tabela 1). Esse comportamen-
to normalmente ocorre em ana-
lises de freqiiéncia da ETo e é
muito importante de ser obser-
vado, pois dependendo do peri-
odo acumulado e do nivel de
probabilidade adotados pode
resultar em sensiveis diferencas
no dimensionamento de siste-
mas de irrigacgao.

Para todos os periodos acumulados houve
ajuste das séries de ETo aos trés modelos de
distribuicdo de freqiiéncia analisados (Tabela 2).
Resultados semelhantes foram obtidos por PEREIRA
& FRIZZONE (1994).

| Através da fungdo de fregiiéncia acumulada
normal, de maior praticidade, foram gerados os
valores de ETo para periodos de retorno de 2, 3, 4, 5,
8, 10, 12 e 14 anos ou, respectivamente, niveis de
probabilidade de 50, 67, 75, 80, 88, 90, 92 e 94%
(Tabela 3). Para os mesmos niveis de probabilidade,
ou periodos de retorno, pode-se novamente observar
a tendéncia de haver diminuicdo da ETo diaria com o
aumento do periodo acumulado.

Na Tabela 3 sdo apresentados os valores de
ETo para diferentes niveis de probabilidade e periodos
de retorno. A interpretagdo dessas informagdes pode
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ser feita da seguinte forma: para um periodo
acumulado de ETo de 15 dias e a probabilidade de
ocorréncia de 90% (periodo de retorno de 10 anos) o
valor de ETo corresponde a 6,40mm dia"'. Portanto,
existe 90% de probabilidade de que o valor de ETo
para um periodo de 15 dias ndo ultrapasse a 6,40mm
dia”', ou ainda, para o mesmo periodo, em apenas um
de cada dez anos o valor de ETo sera igual ou superior
a 6,40mm dia".

Esses valores de ETo, multiplicados pelos
respectivos coefientes de cultura, poderdo ser
utilizados como parametro de dimensionamento de
sistemas de irrigacdo na regido de Dourados. Por
exemplo, na cultura de milho o florescimento é o
periodo de maxima exigéncia hidrica, com duracio de
cerca de 20 dias e coeficiente de cultura de 1,05
(DOORENBOS & KASSAN, 1977). Nessas
condigdes, adotando-se 75% como nivel de
probabilidade (periodo de retorno de 4 anos), a
evapotranspira¢do recomendada como parametro de
dimensionamento de sistemas de irriga¢do para a
regido de Dourados € de 6,18mm dia™ (5,89 x 1,05).
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