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ABSTRACT - The distribution of frequencies of the
potential evapotranspiration (ETo) estimated with
Priestley-Taylor method was analyzed for the region of
Nova Odessa, state of Sao Paulo, Brazil. The annual
maximum values of accumulated ETo were adjusted for
periods from 2 to 30 days to the normal, lognormal,
gama, beta and gumbel frequency distribution models.
Using the Kolmogorov-Smirnov test, it was verified that
the distributions normal, lognormal, beta and gumbel
presented good adjustment. The gama model did not
present adjustment to the data of this study. The
medium values of potential evapotranspiracdo were
very close to the obtained at the level of 50% of
probability (two years of return period) and lightly
inferior to the values of ETo at the level of 75% of
probability (four years of return period). Considering the
recommendation of adopting the evapotranspiration at
the level of 75% of probability, it is verified that a
relative underestimation of the irrigations systems
design in the region to the if it uses the medium value of
ETo in projects.

INTRODUCAO

A quantificacdo precisa das demandas de
agua para irrigagdo assumiu grande importancia nos
ultimos anos, devido a grande limitacdo desse recurso
natural em algumas regides do pais e também pela
crescente exigéncia da sociedade pela preservagdo do
meio ambiente e dos recursos hidricos. Na
determinacdo da lamina de agua para fins de
dimensionamento de projetos de irrigacdo, 0 emprego
de estimativas acuradas da evapotranspiracdo
potencial é de fundamental importancia.

Diversos trabalhos verificaram que a
evapotranspiragdo  potencial  apresenta  relativa
variabilidade ao longo do tempo, sugerindo que seja
feita a andlise de freqiéncia desse evento
apresentando seus valores em termos probabilisticos.
Empregando dados de evapotranspiragéo coletados em
lisimetro gramado, no periodo de 1959 a 1969 em
Davis, Califérnia, EUA, Pruitt et al. (1972) procederam a
andlise de distribuicdo de freqliiéncia desses valores,
aplicada a periodos diarios (todos os meses do ano) e
periodos acumulados de 3, 5, 7, 15 e 30 dias (meses
de junho-julho), permitindo a obtencdo de valores
representativos de evapotranspiracao potencial a niveis
de probabilidade variaveis entre 1 e 99%.

Utilizando dados de 30 anos de
evapotranspiragdo de referéncia, estimada pelo método
de Penman, Saad (1990) procedeu a analise de
distribuicdo de freqliéncia desse evento aplicada a
periodos de 5 dias, 10 dias, 15 dias e mensal
referentes aos meses de marco e setembro para a
regido de Piracicaba, SP. Baseado no teste de
Kolmogorov-Smirnov verificou que os dados analisados
podem ser caracterizados pelas distribuicbes beta e

normal, sendo a Ultima de maior praticidade na
aplicacdo. Ainda, segundo o autor, em condi¢cdes de
irrigacdo tipicamente suplementar, como se verifica na
regido centro-sul do Brasil, dificlmente a economia dos
projetos de irrigagdo justifica a escolha de niveis de
probabilidade superiores a 90% (periodo de retorno de
10 anos). No geral, os valores usuais adotados variam
de 50 a 75% (periodos de retorno de 2 a 4 anos),
dependendo das implicacbes econdmicas associadas
ao projeto.

Este trabalho teve por objetivo estudar a
distribuicdo de freqiéncias da evapotranspiracao
potencial para a regido de Nova Odessa, SP, visando a
obtencdo de estimativas criteriosas das exigéncias de
agua das culturas, fator fundamental no
dimensionamento de sistemas de irrigagédo.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi desenvolvido utilizando dados da
estacdo agrometeoroldgica localizada na estagdo
experimental de Nova Odessa, SP, pertencente ao
Instituto Agrondmico de Campinas (IAC), cujas
coordenadas geograficas sédo:
22° 27' de latitude sul, 47° 27' de longitude oeste, a 546
metros de altitude. O periodo analisado foi agosto-
novembro, por apresentar maiores valores de déficit
hidrico na regido e, conseqlientemente, maiores
exigéncias hidricas das culturas.

As estimativas da evapotranspiracdo potencial
(ETo) foram realizadas em escala diaria, empregando
dados de temperatura média do ar, umidade relativa
média e insolagado, coletados durante periodo de 1969
a 1990. Devido a indisponibilidade de medidas de
velocidade média do vento no periodo, nao foi possivel
empregar o método de Penman-Monteith nas
estimativas de ETo, assim, optou-se pela utilizagdo do
método de Priestley-Taylor, devido a adequacéo do
mesmo para estimar a evapotranspira¢do potencial em
escala diaria nas condi¢des climaticas do estado de
Séo Paulo (Pereira, 1990).

Apoés as estimativas de ETo em escala diaria,

obteve-se os valores acumulados de ETo para periodos
de 2 a 30 dias, com o seguinte procedimento:
i) iniciando-se com o primeiro ano da série (1969)
foram obtidos os valores acumulados de ETo nos
periodos consecutivos, por exemplo, para um periodo
de cinco dias: 01-05/agosto; 02-06/agosto; 03-
07/agosto, ... , 26-30/novembro. Da mesma forma
procedeu-se para os demais periodos em cada ano da
série histérica; ii) Em cada periodo estudado,
selecionou-se em cada ano, o maior valor de ETo
acumulado, sendo esses valores submetidos a analise
de freqiiéncia.

Foram ajustados os modelos de distribuicao de
freqiiéncias normal, lognormal, beta, gama e gumbel,
conforme metodologia descrita nos trabalhos de
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Frizzone (1979), Cruciani (1980) e Saad (1990). Para
verificar se as distribuiges de freqiiéncia apresentaram
ajuste aos dados foi empregado o teste néo
paramétrico de Kolmogorov-Smirnov, descrito por
Campos (1983).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores extremos (maximos e minimos) da
evapotranspiragdo potencial (ETo) nos diferentes
periodos acumulados (2 a 30 dias) apresentaram
grande amplitude de variagdo, entre 25,30 a 39,78%,
com coeficientes de variacdo (CV) variando de 3,47 a
6,93%, indicando a necessidade da andlise de
freqliéncia desses valores e apresenta-los em termos
probabilisticos, conforme recomendacdo de Saad
(1990).

ApOs ajustados os modelos de distribuicdo de
freqiiéncias, foi aplicado o teste de Kolmogorov-
Smirnov, verificando-se que os modelos de distribuigdo
de frequéncias normal, lognormal, beta e gumbel
apresentaram aderéncia aos dados deste estudo. O
modelo de distribuicdo de frequéncias gama néo
apresentou ajuste satisfatério. Segundo Frizzone
(1979) isso se justifica pelos dados apresentaram
aderéncia a distribuicdo normal.

Para a obten¢éo de ETo acumulado referentes a
diferentes niveis de probabilidade e periodos de
retorno, optou-se pelo emprego do modelo lognormal,
cujos resultados para alguns periodos acumulados
estdo apresentados na Tabela 1, juntamente com os
valores médios.

Tabela 1. Valores médios de evapotranspiracdo
potencial em periodos acumulados (ETo, mm) e
para diferentes niveis de probabilidade (%) e
periodos de retorno (T, anos) determinados pela
distribuicdo de freqiiéncias lognormal.

Valor Probabilidade, %
Periodo | Médio (Periodo de retorno, anos)

Acumulado | (mm) 50 75 90 95

(dias) (@) ) (10) (20)
2 11,92 11,90 12,35 12,77 13,03
5 28,30 28,26 29,31 30,29 30,90
10 53,33 53,25 55,31 57,23 58,41
15 77,24 77,06 80,71 84,15 86,28
20 100,03| 99,84 104,13 108,15 110,63
25 122,80 122,61 127,41 131,89 134,65
30 144,59 | 144,38 149,91 155,06 158,24

A Figura 1 apresenta os valores de

evapotranspiragdo potencial para diferentes periodos
acumulados de tempo em funcdo dos respectivos
niveis de probabilidade e correspondentes periodos de
retorno, “plotados” em papel de probabilidades
lognormal, onde pode-se visualizar a tendéncia de
aumento dos valores de ETo de acordo com a elevagéo
do nivel de probabilidade ou periodo de retorno.
Observa-se que os valores de ETo para 50% de
probabilidade (periodo de retorno de 2 anos) sdo muito
proximos aos valores médios (Tabela 1). Isso se
justifica devido aos dados apresentarem ajuste ao
modelo normal de probabilidades. (Frizzone, 1979;
Saad, 1990). Os valores de ETo referentes a 75% de
probabilidade (periodo de retorno de 4 anos) sao
ligeiramente superiores aos valores médios e de 50%
de probabilidade. Assim, considerando o nivel de
probabilidade de 75% como apropriado para o
dimensionamento de sistemas de irrigacdo (Saad,

1990) conclui-se que a utilizagdo de valores médios de
ETo ocasiona um relativo subdimensionamento dos
sistemas de irrigacdo na regido.
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Figura 1. Valores de evapotranspiragao potencial (mm)
para diferentes periodos de tempo acumulados em
funcdo de niveis de probabilidade ou periodos de
retorno para o municipio de Nova Odessa, SP,
plotados em papel de probabilidades lognormal.
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