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RESUMO

Apresentamse,  no presente  trabalho,  subsídios  básicos 
para a implantação de projetos de natureza hidroagrícola em  qua 
tro regiões do Estado do Rio Grande do Sul,  através do  estudo 
frequencial das necessidades de irrigação.

Caracterizouse o período de seca agronómica utilizando 
se o balanço hídrico mensal.

Preparouse um programa matemático em linguagem  FORTRAN 
IV,  que serviu para calcular o balanço hídrico diário para  as 
quatro  localidades,  com períodos distintos de observações  meteo 
rológicas.

Com as deficiências mensais obtidas do balanço  hídrico, 
organizaramse as séries hidrológicas e as respectivas frequênci 
as, Jtendose,  em seguida,  traçado as curvas necessidades de irrí 
gação x frequências para o período mais seco do ano  (novembro  a 
março de um modo geral).

Das curvas necessidades de irrigação x frequências,  dedu 
ziramse as probabilidades de ocorrência,  de 1 a 5 anos em  10, 
dos meses de máximo consumo de água.

SUMMARY

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

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

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

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

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

( * )  Resumo do t r aba lho  de Tese apresentado ao I n s t i t u t o  de Pe sq u i s a s  Hidrãu 
l i c a s  da U n ive r s id ade  Federal  Rural  do R io  Grande do Su l ,  para a obten 
ç i o  do grau de M .Sc . ;  a s e r  apresentado  no IX Congresso  B r a s i l e i r o  de En 
genhar ia  A g r í c o l a ,  Campina Grande, PB ‐  Ju lho  de 1979

( * * )  P r o f e s so r  A s s i t e n t e ,  Chefe do Departamento de Engenhar ia  e V ice  ‐ D i r e t o r  
do I n s t i t u t o  de Tecno log ia  da Un ive r s id ade  Federal  Rural  do R io  de Jane[  
ro.
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INTRODUÇÃO

A c re scente  exp lo são  demográf ica,  c o n s t i t u i ,  hoje em d ia ,  um de l icado  
problema que preocupa os organ ismos governamenta is  de todas as areas  do g lobo 
t e r r e s t r e ,  c a ra c te r i zando ,  desta  maneira, um s é r i o  d e s a f i o  a te cno log ia  mundial

Ao se to r  Agro Pecuár io  cabe a d i f í c i l  ta re fa  de implantar uma nova tecno 
Io g ia  que p o s s i b i l i t e ,  a c u r to  prazo, fo rnecer  a humanidade a l imentos  em quant[  
dades e qua l idade s  s u f i c i e n t e s .

Das d i v e r s a s  té cn ic a s  a g r í c o l a s  que visam o aumento da p rodut iv idade ,  a 
i r r i g a ç a o  é, sem dúv ida,  uma que p a r t i c i p a  ativamente do complexo tecno log ico  so 
bretudo nas reg iõe s  á r i d a s  e s em i ‐á r id a s  do globo.

No B r a s i l ,  o Plano Nacional de I r r i g a ç a o ,  recentemente e laborado  pelo Go 
verno Federa l,  é uma promessa de que os p ro je to s  de natureza  h i d r o ‐ a g r í c o I a  pos 
sam, realmente, c o n t r i b u i r  com uma qrande parce la  na produção nac iona l .

Nas reg iõe s  úmidas e semi‐úmidas, tal como acontece com o Estado do Rio 
Grande do Su l ,  e grande parte  do t e r r i t ó r i o  nac iona l ,  a i r r i g a ç a o  das t e r r a s  
a g r i c u l t á v e i s  é uma p rá t i c a  a g r í c o l a  que tem, como o b je t i v o  p r i n c i p a l ,  a suple 
mentaçao da água n e c e s s á r i a  para um maior rendimento económico das c u l t u r a s ,  em 
deco r rênc ia  da má d i s t r i b u i ç ã o  das p re c i p i t a ç õ e s  p l u v i o m é t r i c a s . Nas c i t a d a s  re 
g i õ e s ,  por con segu in te ,  as neces s idades  de i r r i g a ç ã o  podem ser d e f i n i d a s  r e a 1[ 
zando‐se  um balanço h í d r i c o  entre  a quant idade de água que sai a t ra vé s  da evapo 
t r a n sp i r a ç ã o  e a quantidade que entra  a t r a v é s  da p re c ip i t a çã o .  As necess idades  
de i r r i g a ç ã o  a ss im  determinadas são fundamentais  em qualquer p ro je to  rac iona l  de 
i r r i g a ç ã o ,  não só para a s s e g u ra r  ã p lanta  a quantidade de água n ec e s sá r ia ,  como 
também para fo rnecer  s u b s í d i o s  b á s i c o s  ao dimensionamento de todas as e s t r u t u r a s  
h id r áu 1 i c a s .

Como a média de v a l o r e s ,  gera lmente, nao espelham a rea l idade ,  sobretudo 
na a g r i c u l t u r a ,  as neces s idades  de i r r i g a ç a o  f icam melhor c a r a c te r i z a d a s  a t ravé s  
da a n á l i s e  de f requênc ia ,  conhecendo‐se,  desta  forma, v a l o r e s  das necess idades  
máximas que podem ser  a t i n g i d a s  ou u l t r a p a s s a d a s  com uma determinada f requênc ia .

Por ou t ro  lado, as neces s idades  de i r r i g a ç a o  estudadas  sob es te  aspecto,  
poderão também fo rnecer  s u b s í d i o s  a uma p o s t e r i o r  a n á l i s e  económica de um proje 
to e s p e c í f i c o .

0 I n s t i t u t o  de Pe squ i sa s  H i d r á u l i c a s  da Un ive r s idade  Federal  do R io Gran 
de do Sul fez co n s ta r  em sua programaçao, p ro je to s  exper imenta i s  de natureza hi 
d r o ‐ a g r í c o 1 a , que deverão ser  implantadas em áreas  e s t r a t é g i c a s  do Estado. Assim 
sendo, o presente  estudo tem, como o b je t i v o  p r i n c i p a l ,  c o n t r i b u i r ,  modestamente, 
com dados a u x i l i a r e s  na implantação de a lgun s  dos r e f e r i d o s  p ro je to s ,  a t ra vé s  do 
estudo f requenc ia l  das neces s idades  de i r r i g a ç a o  para Guaíba, Palmares do Su l,  
Pe lo ta s  e Bacia do A r r o i o  Chasque i ro  (mun ic íp io  de A r r o i o  Grande).

REVISÃO DA LITERATURA

0 estudo f requenc ia l  das neces s idades  de i r r i g a ç ã o  c o n s i s t e ,  segundo Sa 
i n t ‐ F o u l c  (1968), de uma aproximação por meio da p luv iom et r ia  e da evapot ransp j  
ração médias, segu indo ‐se  um t r aba lho  mais p r e c i s o  sobre  um número reduz ido  de 
anos,  ob je t i vando  determinar  as necess idades  r e a i s  de i r r i g a ç a o .

Pa r t icu la rm ente ,  o i r r i g a n t e  deseja  saber qual a quant idade de água que 
terá  de p r o v id e n c ia r  em, 1 ano em 2, 1 ano em 5 ou 1 ano em 10. Esta  indagaçao 
será  s u f i c i e n t e  respondida  r e a l i z a n d o ‐ s e  o estudo f requenc ia l  das necess idades  
de i r r i g a ç ã o ,  pa r t indo  de dados c l im á t i c o s  e fazendo i n t e r v i r  a capacidade de ar 
mazenamento de água no s o lo ,  de uma amostra que seja a maior p o s s í v e l  para que 
os  v a l o r e s  e st imados  sejam o s  mais s i g n i f i c a t i v o s .

Do estudo,  poderão ainda se r  deduz idas  as  neces s idades  máximas de água 
que um determinado c u l t i v o  deverá receber, segundo a f requênc ia  e s tabe lec ida .  Es 
tes conhecimentos sao de importância  fundamental no planejamento rac iona l  da ir
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r igação ,  porquanto as  obras  h i d r á u l i c a s  devem se r  su f ic ien tem ente  dimens ionadas  
para que possam t r a n s p o r t a r  a v a z i o  determinada segundo a f requênc ia  e s t ab e le c i  
da.

A f requênc ia  de um evento h i d r o l ó g i c o  é d e f in id a  como sendo o número de 
vezes que e le  oco r re  em um determinado per íodo.

WIESNER (1970) d i z  que as f r equênc ia s  das neces s idades  de i r r i g a ç ã o  po 
dem ser  fac i lm ente  determinadas,  o rdenando‐se  as neces s idades ,  deduz idas  a par 
t i r do ba lanço  h í d r i c o ,  em ordem decrescente.  Esta  l i s t a  ordenada é, então, di  ̂
v i d i d a ,  por exemplo, em 10 seções i g u a i s ,  t raçando ‐se  uma l inha  no lugar  adequa 
do. A necess idade  de i r r i g a ç ã o  da p r ime ira  l inha  será  igua lada  ou excedida um 
ano em dez, i s t o  é, n e c e s s i t a ‐ s e  menos do que i s t o  nove anos em dez. A l inha  se 
g u in te  dá a necess idade  de i r r i g a ç ã o  que é igua lada ou excedida d o i s  anos em dez 
ou se ja ,  o i t o  anos entre  dez a necess idade  f i c a  aba ixo  deste  n íve l  e a s s im  por 
d ian te .

A f requênc ia  pode a inda  se r  determinada u t i l i z a n d o ‐ s e  um método c l á s s i c o  
mais re f inado ,  dado pela segu in te  expressão:

F = m/n + 1, onde :

F = Frequênc ia  do evento h i d r o l ó g i c o  de ordem m que poderá se r  i gua la  
do ou exced i do

m = Número de ordem dos v a l o r e s  ordenados decrescentemente

n = Tamanho da amostra (número de anos de o b s e r v a ç ã o ) .

Comumente, d e f i n e ‐ s e ,  a inda,  o tempo de r ec o r rênc ia  ou per íodo  de r e t o r  
no como sendo o per íodo  médio entre  d o i s  eventos  que igualam ou excedem um deter  
minado v a l o r ,  pelo menos uma vez. Em função da f requênc ia ,  o per íodo  de retorno  
pode ser  determinado pela re lação:

TR = 1/F ou TR = 1/P, onde P é a p r o b ab i l i d a d e  de o co r rên c ia .

P IRES et a 11 i (1972) dizem que, para pe r íodos  de r ec o r rênc ia  bem menores 
que o número de anos  de observação,  o v a l o r  encontrado para F pode dar uma boa 
ide ia  do v a l o r  de P, mas para grandes  pe r íodo s  de rec o r rê n c ia ,  a r e p a r t i ç ão  de 
f requênc ia  deve se r  a ju s tada  a uma le i  p r o b a b i 1í s t i c a  t e ó r i c a ,  de modo a p o s s i b [  
l i t a r  um c á l c u l o  ma i s  co r re t o  da p robab i l i dade .

MORETTI FILHO (1965) c a ra c te r i z o u  a seca agronómica na zona c a n a v ie i r a  
do Estado de São Paulo, como base para e s tudos  de i r r i g a ç ã o .  0 autor  descreve  
a r e f e r i d a  seca em termos de d i a s  secos  em c in co  n í v e i s  de p r o b ab i l i d a d e  (10 a 
50%).

DARLOT (1962) apresentou um r o t e i r o ,  segu ido de um exemplo p r á t i c o ,  para 
a a n á l i s e  de f requênc ia  das  neces s idades  de i r r i g a ç ã o .  0 r e f e r i d o  au to r  pa r t iu  
de uma s é r i e  de dados de 13 anos de observação,  c a l c u lo u  a e vapo t ran sp i ra ção  po 
t e n c i a l ,  média para o per íodo,  segundo TURC (1961) e r e a l i z o u ,  em segu ida ,  o ba 
lanço h í d r i c o  mensal. Logo após, segundo as f requênc ia s  quinquenal e decenal,  
r e fez  os c á l c u l o s ,  pa r t indo  de v a l o r e s  r e a i s  da e vapo t ran sp i ra ção  po tenc ia l  du 
rante o per íodo.

Tanto quanto se pode i n v e s t i g a r ,  r e s u l t a d o s  e s p e c í f i c o s  deco rren te s  do 
estudo f requenc ia l  de neces s idades  de i r r i q a ç ã o ,  só foram encontrados  os  de BOR 
NOZ et a 11 i (196A), c i t a d o s  por SAINT‐FOULC (1968). Os r e f e r i d o s  au to re s  deter  
minaram as  neces s idades  de i r r i g a ç ã o  (quinquenal e decenal)  para d i v e r s a s  l o c a H  
dades da França.

Cons iderando  que a e vapo t ran sp i ra ção ,  ca lcu lada  pe las  fórmulas  empír ica s  
r e f e r e ‐ s e  a v a l o r e s  médios e que, na rea l i dade ,  o consumo de água pe la s  p lan ta s  
poderá acu sa r  um ou mais máximos, dev ido  a causas  b i o l ó g i c a s  e c l im á t i c a s ,  neces 
s á r i o  se torna c o r r i g i r  a s  nece s s idades  de i r r i g a ç ã o  c a l c u la d a s  a t r a vé s  do balan 
ço h í d r i c o .  Como as i n s t a l a ç õ e s  devem ser  p ro je tadas  em função do mês de máximo 
consumo, deve ‐se  c o r r i g i r ,  portanto,  a c i f r a  cor respondente  a e s te  mês.

C r i d d le ,  c i t a d o  por GARCIA LOZANO E BERNALDEZ (1964), i n t r o d u z iu  um fa 
tor  de co r reção  v i s a n d o  majorar  os  c á l c u l o s  das necess idades  de i r r i g a ç ã o  em fun
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ção da dose de i r r i g a ç ã o ,  cu jo s  v a l o r e s ,  ap resentados  por Oar lo t  (1962) são os 
segui  n t e s :

)se (mm) Coef ic i ente Dose (mm) Coef i c i ente

30 1 ,60 90 1,23
AO 1 ,A8 100 1 ,20
50 1 , A0 110 1,17
60 1,3A 1 20 1,15
70 1,30 130 1,12
80 1 ,26 1A0 M O

MATERIAL E MÉTODOS

A ‐ DADOS METEOROLÓGICOS

A etapa i n i c i a l  de nosso  estudo c o n s i s t i u  do levantamento c r o n o ló g i c o  
dos r e g i s t r o s  d i á r i o s  de p r e c ip i t a ç ã o  e de dados mensais  de temperatura do ar, in 
so la ção  e umidade r e l a t i v a  do a r ,  de cada uma das l o c a l i d a d e s ,  durante  os per ío  
dos aba ixo  enumerados ( s é r i e s  completas) .

Para Guaíba, u t i l i z a r a m ‐ s e  os dados meteoro lóg ico s  de Porto  A legre,  pa 
ra Palmares do Sul os  de To r re s  e para a Bacia do A r r o i o  Chasque i ro  os  dados me 
t e o r o l ó g i c o s  de Jaguarão.  Os r e f e r i d o s  dados foram fo rnec ido s  pelo I n s t i t u t o  
C o u s s i r a t  Araújo  ‐ 8 ?  D i s t r i t o  de M eteo ro log ia  do M i n i s t é r i o  da A g r i c u l t u r a ,  se 
d iado em Porto  A legre .

0 quadro s e gu in te  r e l a c i o na  as  coordenadas dos Postos  M e teo ro ló g ico s  e 
os  perTodos de observações:

Loca l i  dade Lat i tude 
Su 1

Long i tude 
W. de Gr

AI t i tude
(m)

Período de 
Observação

Por to  A leg re 3 0 9 0 1 '5 3 " 51 9 1 3 119" 10 191A ‐ 1973
Pe lo ta s 31 ?A5 ’00" 5 29 2 1 '0 0 " 7 1939 ‐ 1970
Torres 2 9 ? 2 0 ' 3 A " A99A3139" A3 1922 ‐ 19A2
Jagua rão 3 2 9 3 3 '3 2 " 5 3 9 0 6 '0 9 " 1 1 192A ‐ 1963

B ‐ EVAPOTRANSPIRAÇÃO POTENCIAL

P r e t e n d ia ‐ s e  no presente  estudo,  u t i l i z a r  a fórmula modif icada de Turc 
(1961), tendo em v i s t a  que a mesma vem sendo empregada, s is temat icamente,  p r in c i  
palmente na França, no c á l c u l o  das dotaçoes de água para a i r r i g a ç ã o .  A este  
r e sp e i t o  a s s i n a l a  SA1NT‐F0ULC (1968): " a s  i n v e s t i g a ç õ e s  e c á l c u l o s  r e a l i z a d o s  pe 
lo S e r v i ç o  Centra l  de H i d r á u l i c a  da França, e s tão  todos baseados na fórmula sim 
p l i f i ç a d a  de TURC (1961 . "  Na Espanha também é a melhor fórmula, conforme compro 
vam os e s tudos  r e a l i z a d o s  por HIDALGO GRANADOS (1963) (comunicação pessoa l  do au 
t o r ) ,  em d i v e r s a s  reg iõe s  do r e f e r i d o  p a í s .

En t re tan to ,  só foi  p o s s í v e l  a a p l i c a ç ã o  da fórmula em Porto  A legre.  Para 
Pe lo ta s ,  Jaguarão e To r re s ,  que só possuem dados de temperatura, u t i l i z o u ‐ s e  a 
fórmula de THORNTHWAITE (19A8).

Para a obtenção dos v a l o r e s  de e vapo t ran sp i ra ção  po tenc ia l  segundo TURC 
(1961) u t i l i z o u ‐ s e  o ábaco proposto  pelo Se r v i ç o  Técn ico  Centra l  de H id r á u l i c a  
da França, apresentado  por POIRRÊ e OLLIER (1970), por nós modi f icado  (F igura  n? 
1), a f im de a d a p t á ‐ l o  ã s  cond ições  do Estado do R io Grande do Sul.  Esta  adapta 
ção ê n e c e s s á r i a ,  uma vez que o c á l c u l o  i n d i r e t o  da rad iação  depende das constan 
tes de p ro p o rc i o na l i d a d e  p r ó p r i a s  de cada reg ião.
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A unidade de s o l o  acha ‐se  d e s c r i t a  por MELLO et a 11 i (1966), tendo rece 
bido a denominação de S é r i e  "G u a íb a . "  A d e s c r i ç ã o  geral  dada pe los  au to res  é a 
segu in te :  os  s o l o s  da S é r i e  "G ua íb a "  são p roven ien te s  da sedimentação a l u v i a l ,  
c o n s t i t u í d o s  por h o r i z o n te s  " A "  e "BG ",  com profundidade em torno de um metro. 
Apresentam‐se  mal drenados e a presença do lençol f r e ã t i c o  próximo ou mesmo ã su 
p e r f í c i e  durante  ce r ta s  épocas do ano é ev idenc iada  pe las  cores  c in ze n ta s  no ho 
r i z o n te  " B G . "  0 ho r izon te  " A "  ap re sen ta ‐ se  s u b d i v i d i d o  em "Ap " ,  " A 2 "  e " A 3 . "
Nos h o r i z o n te s  "A p "  e " A 3 "  as cores  são bruno e bruno escuro  respec t ivam ente . 0
"BG"  também é bruno acinzentado.

C£ ‐  Palmares do Sul

0 s o lo  u t i l i z a d o ,  área pertencente  ã Co lón ia  R i z í c o l a  n? 1, do I n s t i t u t o  
R iograndense  do A r roz  ( IRGA), recebeu a denominação de Unidade " V a c a c a í " ,  segun 
do o levantamento r ea l i z a d o  pela Supe rv i são  de Recrusos  N a tu ra i s  Renováve is da 
Se c re ta r i a  de A g r i c u l t u r a  do Estado do Rio Grande do Sul ( t raba lho  não pub l ica  
do). Este  t i p o  de s o lo  f o i  c l a s s i f i c a d o  com PLANOSOL ‐ textu ra  média, re levo  pia 
no e suavemente ondulado; s u b s t r a t o  sedimentos  a l u v i a i s  recentes.  ALBAQUALF, HU 
MIC PLANOSOIS.

Os t ra b a lh o s  de campo, por nós r e a l i z a d o s ,  para e s te s  d o i s  t i p o s  de so 
los ,  c o n s i s t i r a m  na abertu ra  de uma t r i n c h e i r a  com um metro de profundidade apro 
ximadamente, onde se procurou ob se rva r ,  p r i n c i p a 1 mente, a espessua  dos hor izon  
tes ,  t r a n s i ç ã o  e ou t ra s  c a r a c t e r í s t i c a s , por ventura  não i d e n t i f i c a d a s  por o ca s j  
ão da d e s c r i ç ã o  dos p e r f i s .  Após esta  fase ,  co le ta ram‐se  amostras  em anel vo lu  
métr ico  (para as determinações  da massa e s p e c í f i c a  aparente) e em sacos p l á s t [  
cos para a r e a l i z a ç ã o  das cu rvas  de retenção de umidade. Para a re a l i z a ção  das 
c i t a d a s  cu rva s ,  s e r v i u ‐ s e  do método da membrana de pressão,  procurando‐se  se gu i r  
as recomendações de RICHARDS (1965). As tensões  u t i l i z a d a s  foram: 0,1;  0,3; 0,7 ;  
1,0; 3 ,0 ;  5,0; 10,0 e 15,0 atmosfe ra s .

C^ ‐ Pe lo ta s

U t i l i z o u ‐ s e  um P la n o so lo  pertencente  ãs á reas  exper imenta i s  do I n s t i t u t o  
de Pe sq u i s a s  e Experimentação ag ropecuã r ia  do Sul ( I P ES ) .

Para este  t i p o  de s o lo  se rv i r a m ‐ se  dos dados ap resentados  no t raba lho  de 
WINKLER e GOEDERT (1972).

C^ ‐ Bacia do A r ro i  Chasque i ro  ( p e r f i l  denominado CH‐32)

0 t i p o  de s o lo  u t i l i z a d o  no presente  estudo corresponde,  aproximadamen 
te, a uns 50% da área i r r i g á v e l  da bac ia .

Os t ra b a lh o s  de campo foram e fetuados  em conjunto  com a Comissão da La 
goa M ir im  (SUDESUL) que, por f e l i z  c o in c id ê n c ia ,  encon t rava ‐ se  no loca l  descre  
vendo o p e r f i l .  A d e s c r i ç ã o  gera l  dada pela r e f e r id a  Comissão fo i  a segu in te:

S i tuação :  P l a n í c i a  sedimentar ‐ sedimentos q u a te rná r io s  ‐ p le i s to ceno
Erosão:  Não há
Drenagem: Mal drenado
A I t  i tude: 15 metros
D ec l i v i d ade :  0,10 a 0,5%
Uso a tu a l :  Resteva de a r r o z  e pastagens

Na determinação da re se rva  fac i lm ente  u t i l i z á v e l  (RFU), empregou‐se a se 
gu in te  fórmula:

RFU = (RFU, + ......................................  + RFU )
I n

RFU. = — — — —  x —  x pH, onde:
’ >n  100  n

RFU, ‐ Reserva  fac i lmente  u t i l i z á v e l ,  em m i l ím e t ro s  1 ,n
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Ps ‐ Teor de umidade do so lo ,  em percentagem, correspondente  ao ponto de 
sucção mínima‐máxima produção (0,3 atm), para cada ho r izon te

Pc ‐ Teor de umidade, em percentagem, correspondente  ao "ponto  c r í t i c o "  
( va lo r  médio: 3,0  atm), para cada ho r i zon te

m ‐ Massa e s p e c í f i c a  aparente  do so lo ,  em g/cm3

m1 ‐ Massa e s p e c í f i c a  da água (1 g/cm3)

pH ‐ Profundidade do ho r izon te ,  em m i l ím et ro s

n ‐ Número de h o r i zon te s  con s ide rados

D ‐ BALANÇO HÍDRICO

Empregou‐se o modelo d e s c r i t o  porPOIRRE e OLLIER (1970).

No modelo f iguram os  v a l o r e s  da e vapo t ran sp i ra çao  potenc ia l  (ETP), da 
p r e c i p i t a ç ã o  (P), da d i fe rença  (P‐ETP) e dos v a l o r e s  correspondentes  ao armazena 
mento de água no s o lo  (ARM) que poderão ser  p o s i t i v o s ,  n ega t i v o s  ou nu lo s ,  con 
forme haja, no so lo ,  água armazenada, d e f i c i ê n c i a  ou e q u i l í b r i o ,  respect ivamente

I n i c i a ‐ s e  o c á l c u l o  no mês em que a d i fe rença  entre  a p r e c ip i t a ç ã o  e a 
e vapo t ran sp i ra ção  potenc ia l  f o r  igual  ou s u p e r io r  ã rese rva  fac i lmente  u t i l i z á  
vel  (RFU). Com e s sa  precaução, a s s e g u r a ‐ s e  que, efet ivamente,  naquele mês o so 
lo  estava  com a sua capacidade de retenção de água plenamente s a t i s f e i t a .  Em se 
t ratando  de ba lanço mensal, fac i lmente  se consegue esta  s i tuação .  E n t r e t a n t o ,pa 
ra o c á l c u l o  d i á r i o ,  d i f i c i l m e n t e  ocor re  uma p re c ip i t a ç ã o  que seja  igual  ou 
s u p e r i o r  ã reserva  fac i lm ente  u t i l i z á v e l .  Assim sendo, quase sempre se i n i c i a  o 
c á l c u l o  no d ia  em que o somatór io  das d i f e r e n ç a s  (P‐ETP) i g u la r  ou superar  a RFU.

0 cu idado de se c a l c u l a r ,  in i c ia lm en te ,  a d i fe rença  (P‐ETP) para os me
ses  ou d i a s ,  f a c i l i t a  cons iderave lmente  os  c á l c u l o s .  Uma vez constatado  que a re 
serva  do s o l o  s a t i s f e i t a ,  procede‐se  s implesmente, a uma soma a l g é b r i c a  ent re  
(P‐ETP) e (ARM) com um v a l o r  i n i c i a l ,  logicamente, igual  a RFU. Quando aparecer 

o p r im e i ro  v a l o r  nega t ivo  para o armazenamento, e s te  será  o v a l o r  correspondente 
ã p r ime ira  d e f i c i ê n c i a  (necess idade de i r r i g a ç ã o )  naquele d ia  ou mês. Para o ba 
lanço do per íodo  segu in te ,  p a r te ‐ se  de um armazenamento nulo.

Para a obtenção das neces s idades  de i r r i g a ç ã o ,  procedeu‐se,  in i c ia lm en te  
ao c á l c u l o  do ba lanço h í d r i c o  mensal.  Esta  fa se ,  que c o n s t i t u i  um t raba lho  apro 
ximado, é importante, uma vez que poderá c a r a c t e r i z a r  de i n í c i o ,  os pe r íodo s  de
d e f i c i ê n c i a s  de água no s o lo ,  bem como e l im in a r  um grande número de anos nos
qua i s  não ocorrem d é f i c i t s  c o n s id e r á v e i s .

Pós ter io rmente,  c a l c u l o u ‐ s e  o balanço h í d r i c o  d i á r i o  para todos os meses 
nos qua i s  o ba lanço mensal acusava d e f i c i ê n c i a s ,  ob je t i vando ,  com i s t o ,  determi 
nar as necess idades  r e a i s  de i r r i g a ç ã o .  Nesta etapa, r e a l i z o u ‐ s e  um estudo pre 
v i o  da d i s t r i b u i ç ã o  e quant idade de p r e c ip i t a ç ã o  para os meses de novembro e mar 
ço (per íodo em que ocorrem as  maiores  d e f i c i ê n c i a s ) .  Nos meses em que se consta  
tava uma má d i s t r i b u i ç ã o  das chuvas ou nos meses em que, embora a p re c ip i t a ç ã o  
tenha o c o r r i d o  mais ou menos un iforme,  o mês precedente acusava d é f i c i t s ,  bem co 
mo nos d i a s  em que ocor r iam  p re c i p i t a ç õ e s  s u p e r i o r e s  ã reserva  fac i lmente  u t i l i  
zá ve l ,  p rocedeu‐se  também ao c á l c u l o  do ba lanço h í d r i c o  d i á r i o ,  com a f i n a l i d a d e  
de de tec ta r  p o s s í v e i s  d e f i c i ê n c i a s  não acusadas  pelo balanço mensal.

No c á l c u l o  do ba lanço h í d r i c o  d i á r i o ,  adotou ‐se  o c r i t é r i o  de não se le 
var  em c on s ide ra ção  p r e c ip i t a ç õ e s  d i á r i a s  i n f e r i o r e s  a 2 ,0  m i l ím e t ro s ,  po i s  pre 
c i p i t a ç õ e s  desta  ordem são, na m a io r ia  das vezes,  in te rceptadas  pela vegetação,  
não chegando a a t i n g i r ,  por con segu in te ,  a s u p e r f í c i e  do so lo .

Obteve‐se  a e vapo t ran sp i ra ção  d i á r i a  d i v i d i n d o ‐ s e  a mensal pelo número 
de d i a s  do mês, sendo, desta forma, um v a l o r  constante  para cada d ia .  Este  pro 
cedimento é, até  c e r to  ponto, j u s t i f i c á v e l ,  po i s  segundo MORETTI FILHO (1965) "a 
o co r rên c ia  de d i a s  secos  é uma função de evapo t ran sp i ra ção  acumulada sobre  um 
ce r to  número de d i a s ,  os  qua i s  tendem a reduz i r  a um mínimo os e f e i t o s  da v a r i a  
ção d i á r i a . "
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Na r e a l i z a ç ã o  do ba lanço h í d r i c o  d i á r i o  u t i l i z o u ‐ s e  o computador e l e t r ô  
n i co  IBM/370.

E labo rou ‐ se  um programa de linguagem FORTRAN IV (Apêndice). 0 re fe r jdo  
programa r e a l i z a ,  em l in ha s  g e r a i s ,  o segu in te :  imprime o t í t u l o  da programaçao, 
o v a l o r  co rrespondente  ã reserva  fac i lmente  u t i l i z á v e l  (RFU), os  dados de evapo 
t r a n s p i r a ç ã o  mensal de cada ano e os dados de p r e c ip i t a ç õ e s  d i á r i a s  para cada 
ano.

Como um balanço h í d r i c o  não deve s o f r e r  so lução  de con t inu idade  dentro 
do período cons ide rado,  i n t r o d u z iu ‐ s e  uma memória a u x i l i a r  a que se denominou ANT 
que permite l i g a r  o armazenamento do p r im e i ro  d ia  de cada mês ou do p r ime iro  d ia  
de cada ano com o armazenamento precedente.

Os r e su l t a d o s  fo rn e c id o s  pelo programa são os armazenamentos d i á r i o s  pa 
ra cada mês, separadamente, em um ún ico  quadro. Fornece também o somatór io  dos 
armazenamentos nega t i vo s  ( d e f i c i ê n c i a s )  d i á r i o s  para cada mês do ano.

Adve rte ‐ se  que, antes  dos ca r tõe s  de dados , deve‐se  co loca r  d o i s  ca r tões .
0 p r im e i ro  r e f e r e ‐ se  ao per íodo  em que se quer conhecer o balanço h í d r i c o  (ano 
i n i c i a l  e ano f i n a l ) ,  no segundo deve con s ta r  o v a l o r  da rese rva  fac i lmente  u t [
1 i z á v e l .

Os ca r tõe s  cor respondentes  aos v a l o r e s  da e vapo t ran sp i ra ção  potenc ia l  
mensal devem ser co locados  no i n í c i o  de cada ano.

E ‐ ANALISE FREQUENCIAL

No c á l c u l o  das f r equênc ia s ,  empregou‐se a fórmula:

F = m/n + 1, exp res sando ‐se  a f requênc ia  em número de anos sobre  dez, e 
permit indo,  desta  forma, o t raçado das curvas  necess idades  ‐ frequên 
c i a s .

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Os p r i n c i p a i s  r e s u l t a d o s  do presente  estudo acham‐se reun idos  em forma 
de g r á f i c o  ( F i g u ra s  2, 3, A e 5) que re lac ionam as necess idades  de i r r i g a ç ã o  x 
f r equênc ia s  para a s  quatro  lo c a l i d a d e s ,  durante  o per íodo  mais seco do ano.

FIGURA 2 ‐ Curvas Necess idades  ‐ F r e q u ê n c i a s (Ba 1anço H íd r i c o  D iá r i o )  
P e l o t a s .
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FIGURA 3 ‐  Curvas  Necess idades  ‐ F requênc ia s (Ba lanço  H í d r i c o  D iá r i o )  
Palmei ra do S u l .

FIGURA h Curvas Necess 
Bac ia  do A r ro

idades ‐ Frequênc ia(Ba  1anço H íd r i c o  D iá r i o )  
io  Chasque i ro

9



FIGURA 5 ~ Curvas Necess idades  ‐ F r e q u ê n c i a s (Ba Ianço H íd r i c o  D iá r i o )  
Gua i b a .

As neces s idades  de i r r i g a ç a o ,  em m i l ím e t ro s ,  dos meses de maiores  consu 
mos, em função das f requênc ia s  de 1 a 5 anos em dez, podem ser  determinadas u t [  
l i z a n d o ‐ s e  o Quadro 1. Observa ‐se  que as neces s idades  de i r r i g a ç ã o  seguem a 
segu in te  ordem decrescente:  Guaíba, Chasque i ro,  Pe lo ta s  e Palmares do Su l,  ou 
sejam, sao maiores  em Guaíba e menores em Palmares do Su l‐  Se f i zermos  uma com 
paraçao desta  ordem com o número de anos de observação  de cada lo ca l id ade ,  nota 
se a mesma ordem c r o n o ló g i c a ,  ou se ja ,  em Guaíba (60 anos de obse rvação ) ,  em 
Chasquei ro  (*t0 ano s ) ,  em Pe lo ta s  (32 anos)  e em Palmares do Sul (21 anos).  £, en 
t r e tan to ,  d i f í c i l  a f i rm a r ,  face  ãs d i v e r s a s  ordens  de grandeza das s é r i e s  h id ro  
l ó g i c a s  con s ide rada s ,  se houve i n f l u ê n c i a  do numero de anos de observação  ou se 
e sta  ordem é dev ida ãs  p r ó p r i a s  cond ições  c l im á t i c a s  de cada reg ião.
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QUADRO 1 ‐ Necess idades  de 1r r  i gação (mm) nos meses de máximo consumo
/ 7 *  ,

LOCALIDADE
F requência (N/10)

1 2 3 4 5

GuaTba 1,25
(jan)

98
(jan)

84
(jan)

70
(jan)

60
(dez)

Pe lo ta s 94
(dez)

68
(dez)

50
(jan)

36
(jan)

25
(jan)

Palmares 75
(mar)

54
(jan)

44
(jan)

33
(jan)

15
(jan)

Chasque i ro 104
(jan)

90
(jan)

76
(jan)

62
(jan)

45
(jan)

Com re lação  ã c o n s i s t ê n c i a  dos r e s u l t a d o s  o b t i d o s ,  as  nece s s idades  de i r  
r i g a ç ã o  são bem mais r e a i s  em GuaTba, do que em Palmares do Su l ,  em d e c o r rê n c ia ‐  
do número de anos de observação.

A n a l i s a nd o  o Quadro 2, onde constam o s  v a l o r e s  das neces s idades  mãxi 
mas mensa is  de i r r i g a ç ã o  e as p ro b ab i l i d a d e s  de o c o r r ê n c ia s ,  v e r i f i c a ‐ s e  que pa 
ra a f requênc ia  decenal (uma vez em dez anos) ou uma p rob ab i l i d ad e  90%, para Gua 
Tba, por exemplo, a necess idade  de i r r i g a ç ã o  será  de 1.560 m3/ha ou 0,581 1/s/ha 
I s t o  s i g n i f i c a  que e x i s t e  90% de p rob ab i l i d ad e  de o c o r r e r  um d é f i c i t  a g r í c o l a  
menor que 1.560 m3/ha ou, em o u t r a s  p a la v ra s ,  e x i s t e  somente 10% de p r o b a b i l i d a  
de de que a nece s s id ade  de i r r i g a ç ã o  se ja  igua l  ou s u p e r i o r  a 1.560 m3/ha. A in 
te rp re ta ção  das demais p r o b a b i l i d a d e s  é id ê n t i c a .

QUADRO 2 ‐ P r o b a b i l i d a d e s  de Oco r rênc ia s  de neces s id ades  máximas de i r r i g a ç ã o ,  
em m3/ha e em 1/s/ha.

LOCAL Neces. I r r i g a ç ã o  
(unidade)

Probab i 1 idade de Ocor rênc ia

90% 80% 70% 60% 50%

GuaTba m3/ha 1560 1 200 1 050 880 750
1/s/ha 0,58 0,45 0,39 0,33 0,28

P e lo ta s m3/ha 1269 918 675 486 338
1/s/ha 0,47 0,34 0,25 0,18 0,13

Pal mares m3/ha 990 710 580 440 220
1/s/ha 0,37 0,26 0,22 0,16 0,08

Chasque i ro m3/ha 1331 1152 973 794 576
1/s/ha 0,50 0,43 0,36 0,30 0,22

0 c i t a d o  quadro pode fo rnece r ,  desta forma, uma base rac iona l  para se 
p r o je t a r  todas as e s t r u t u r a s  h i d r á u l i c a s  de um p ro je to  de i r r i g a ç ã o ,  empregando‐ 
se convenientemente a f requênc ia  adequada.

Segundo GRASSI (1968) o r i s c o  a c o r r e r  depende do v a l o r  económico do cul 
t i v o .  Em g e r a l ,  para a a g r i c u l t u r a  i r r i g a d a ,  onde se rea l i zam  in ve r sõe s  con s ide
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r á v e i s ,  deve‐se  t r a b a lh q r  com uma p robab i l i dade  de 80%, ou se ja ,  com a frequên 
c ia  qu inquena l .  PO I RÉ E e OLLIER (1970) procuram dar, ã questão, um aspecto  mais 
r e a l i s t a ,  suge r indo  que a melhor frequênc ia  deve ser  determinada experimentalmen 
te, comprovando o v a lo r  da produção com as d i v e r s a s  quant idades  de água c a lcu la  
das em função das f requênc ia s .  Seguindo este  r a c i o c í n i o ,  o presente  estudo for  
nece também dados b á s i c o s  exper imenta i s ,  que poderão comprovar qua is  as demandas 
de água e f r equênc ia s  economicamente v i á v e i s .

CONCLUSÕES

1. A a n á l i s e  de f requênc ia  e l im inou o per i go  de se t raba lha r  com va lo  
res  mid i o s .

2. Face ao número de anos de observação,  os re su l t ad o s  ob t id o s  são bem 
mais c o n s i s t e n t e s  em Gauíba.

3. As maiores  d e f i c i ê n c i a s  v e r i f i c a r a m ‐ s e  em Guaíba e as menores em Pa 1 
ma res  do Su l .

A.

5.

6.

Em Guaíba e Pe lo ta s ,  as maiores d e f i c i ê n c i a s  ocorreram nos meses de 
dezembro e j a n e i r o ;  em Palmares do Su l ,  ocorreram em j a n e i r o  e mar 
ço e na Bacia do A r r o i o  Chasque i ro,  em j ane i ro .

Em Guaíba, o mês mais seco (dezembro) acusou um d é f i c i t  de 153 mm e 
ocorreu  em 1948; em Pe lo ta s ,  j a n e i r o  fo i  o mês mais seco (122 mm) e 
ocorreu  em 1955; em Palmares do Su l ,  o mês mais seco (dezembro) acu 
sou uma d e f i c i ê n c i a  de 100 mm em 1924; em Chasquei ro,  j a n e i r o  fo i  o 
mês m a i s s e c o  (131 mm) e oco rreu  em 1939. Os anos a g r í c o l a s  mais se 
cos foram, respec t ivam ente : 1942/43; 1942/43; 1924/25 e 1959/60.

Para a p rob ab i l i d ad e  de 80% de o c o r rênc ia ,  as necess idades  de i r r i g a  
çao, segundo a vazao cont ínua ,  foram:

Gua íba 
Pa 1 mares 
Pe lo ta s  
Chasque i ro

0,45 1/s/ha 
0,26 1/s/ha 
0,34 1/s/ha 
0,43 1/s/ha
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APENDICE

IEF37SI JOB 
IEF376I JOB

/LUCILOU / START 74336.1815 
/LUCILOU / STOP 7*036.1816 CPU

FORTRAN IV  G LEVEL 21 

0001

0MIN 0 2 . I6SEC 

NA IN DATE 7**336 18/ 15/66

0002

DIMENSI0N ND IA ( 1 2 ) . IE V P (12 ) ,EVAP( 1 2 ) , IP (1 2 , 3 1 ) , PREC(1 2 ,3 1) . 0 1F (12 
1,3 1 ) ,ARM(12,31) , S0MAR( I2 ), XMES(26) ,ESTA (6), POSTOU)
DATA XMES/' ' '  J A N V  FE V  , ' MAR’ , '  ' , '  ABR ',

I '  ' , '  M A I ' , '  ' , '  J U N ' , '  ' , '  J U L ' , '  ' , '  A G 0 ' , '  ' , '  S
2ET ' , '  ' , '  OUT’ , '  ' , '  N O V ', '  ' , '  DEZ1 /

C IMPR IM IR  0 TITULO

0003
w

PRINT 1
0006 1 F0RMAT(//////////,60X,' *  * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *

1 * * * * * *  * * ', / / , 4 0 X , '* ', 5 7 X , '* ', / / , 4 0 X , '* ‘ ,14X,'B  A L A N C 0
2 H I D R I C 0 ', 1 4 X , '* ' , / / ,4 0 X . '* ', 5 7 X , '* ', / / , 4 0 X , '*  * * * * * *
3 * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *  * '/ )

c
c
r

LER PERÍODO A CALCULAR E RESERVA FACILMENTE UTILIZAVEL(RFU)

0005
v>

READ 207, IA IN I, IAFIM
0006 207 F0RMAT(10X,I4.10X.I4)
0007 READ 209, RFU
0008

0
209 F0RMAT(10X,F4.1)

c IN ICIAR N0 DIA EM QUE A DIFERENÇA 0U 0 S0MAT0RI0 DAS DIFERENÇAS SEJA
c
r

MAIOR QUE RFU

0009
l

XX*0.0
0010 S0MA=0.0
0011 ANT=0.0
0012 D0 198 JAN0*IAIN I,IAFIM
0013 IF(JAN0)58,58,57
0014 57 PRINT 3
0015 3 F0RMAT(1 Hl,9X,'DADOS DE ENTRADA RFU ETP MENSAL E PRECIPITAÇÕES DIA 

8RIAS ')
0016 PRINT 4 ,RFU
0017

Q

4 F0RMAT(//,10X,'RESERVA FACILMENTE UTILIZÁVEL (RFU)* \F 8 .2  
».//)

c LER A EVAP0TRANSPIRACA0 MENSAL
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0018
0019
0020
0021
0022
0023

0024
0025
0026
0027
0028
0029
0030
0031
0032
0033
0034
0035

0036
0037
0038
0039
0040
0041
0042
0043
0044
0045
0046
0047
0048
0049
0050
0051

FORTR

0052
0053
0054
0055
0056
00570058
0059
0060006!
0062
0063
0064
0065
0066
0067

0068
0069
0070
0071
0072
0073
0074
00750076
00770078
0079
0080
0081
0082
0083
0084
0085
0086
0087
0088
00890090
0091
0092
0093
0094
0095

0096
00970098
0099
0100
0101

PRINT 5
5 FORMAT(//,10X, ' EVAPOTRANSPIRACOES MENSAIS',//)

READ 6, ESTA,(IEVP(J),J = 1 ,12)
6 FORMAT(4A4,1214)

PRINT 7 ,ESTA,(IEVP(J),J=1.12)
7 FORMAT(2X.4A4.2X,12(14,3X))

C
C LER AS PRECIPITAÇÕES 
C

PRINT 12
12 FORMAT)//,10X,'PRECIPITAÇÕES OIARIAS',// )

DO 23 J=1.12 
IDIA2=0 
DO 21 10=1,2 
IDIAI=IDIA2+1
READ 8 ,ESTA, ID IA2, ( IP (J,X),K= ID IA1, ID IA2)

8 FORMAT(4A3,12,2X,1614)
21 PRINT 9 ,ESTA,ID IA2, ( IP (J ,K ),K = ID IA1 , IDIA2)
9 FORMAT(2X,4A3,2X,12,2X,1614)
' NDIA)J) = IDIA2

23 CONTINUE 
C
C INICIO PROPRIAMENTE DITO DO BALANÇO HÍDRICO DIÁRIO 
C

DO 51 J=1,12 
EVAP)J)= IEYP)J)’ 0 . 1 
IF(EVAP(J) )69,24,69

24 SOMA=0.0 
XX=0.0 
ANT=0.0 
S0MAR(J)=0.0 
MM=NDIA(J)
DO 29 K=1 ,mm

29 ARM{J,K)=0.00 
GO TO 51 

69 SOMAR(J)=0.0 
L=NDIA(J)
DO 49 K=1,L 
PREC(J,K)*0.1
DIF(J,K)=(PREC(J,K)‐EVAP(J)/L)

IV  G LEVEL 21 HA IN
DATE ‐  7 4336  18/15/46

I F ( X X . E Q . !)  GO TO 40 
I F ( 0 I F ( J , K ) ‐ R F U ) l 6 , 2 S , 2 5  

16 I F l A N T . E Q . R F U )  GO TO 40 

I F ( D  IF (J,K))19.18,18 
19 D I F ( J , I C ) ‐ 0 . 0  
18 S O H A ‐S O M A + D IF ( J ,K )

1F ( SO H A ‐R F U )4 6 , 2 5 , 2 5  
46  A R M ( J , K ) ‐ 0 . 0 0  

GO TO 49  
25  A R M ( J . K ) ‐ R F U  

ANT‐RFU 
GO TO 49

40 1 F (ANT . GE . 0 . AND . Dl F ( 0 , K) . GE . 0) ARM( J , K) ‐ANT+OI F( J , K)
I F ( A N T . G E . 0 . A N D . D l F ( J , K ) . L T .O )  A R H ( J , K ) ‐ A N T + D I F ( J , K)
I F ( A N T . L T . O . A N O . O I F ( J , K ) . GE .0) A R H ( J , X ) ‐ 0 I F ( J , K)
I F ( A N T . L T : 0 . ANO. D I F ( J , lO . GT. 0 . AND. D I F (J , K) .LTRFU) A R M ( J , K ) ‐ D l F ( J ) ,

1 K)
I F ( A N T . L T . O . A N O . D I F ( J . K ) . L t . O )  A R M ( J , K)‐ D l F ( J  , K)
I F ( A R M ( J , K ) , G E : R F U )  A R M (J ,K ) ‐R F U  
I F ( A R H ( J , K )  . L T .O )  S O M A R ÍJ ) ‐ S O M A R (J )+ A R M (J  , K)
A N T ‐A R H ( J .K )
X X ‐ I .0 

49  CONTINUE 
51 CONTINUE

P R IN T  6 3 . JA N O
63 F O R M A T ( I H I , / / , 3 0 X , ' ARMAZENAMENTOS D I Á R IO S  EM  M I L IM ETRO S ' . / / . 3 0 X , 'A  

7 n o \ 2 X . I 4 , / / )
I F ( ( J A N O / 4 ) * 4 ‐ J A N O ) 1 0 , 2 2 , 1 0  

22 N D I A ( 2 ) ‐ 2 9
10 P R IN T  5 6 .  ( X M E S ( I J ) , I J ‐ I ,24 )
56 FORMAT( 1 D I A * , 2 4 A 4 )

P R IN T  6 6 ,  (R ,  (A R M ( J . K )  , J ‐ I  , 12 )  , X ‐ I  ,28 )
66  FORMAT( 1 4 . 1 2  F S .2 )

I F ( N D I A ( 2 } —2 8 ) 1 0 3 , 3  0 3 . 10 4  
104 K ‐ 2 9

P R IN T  6 6 ,  K . ( A R M ( J , K ) , J ‐ I  ,12)
GO TO 203 203 K‐30.
PR IN T  76 . (K ,  A rm ( 1 , K) , ( A R M (J ,K )  . J ‐ 3 . 1 2 ) )

76 F O R M A T ( I 4 , F 8 . 2 , 8 X , I O F 8 . 2 )
GO TO 106

103 PR IN T  77  , ( K , A R M ( I , K ) , ( A R M ( J . K ) , J ‐ 3 . I 2 ) , R ‐ 2 9 , 3 0 )
77 FORMAT( 1 4 , F 8 . 2 , 8 X , I 0 F 8 . 2 )

GO TO 106
106 K‐31

PR IN T  8 8 .  K ,A R M ( !  ,R) ,A R M (3 ,R )  ,AR M (5 ,R )  , A R M ( 7 . K )  ,A R M (7 .K )  ,A R M (8 .K )  .A R M ( IO .K )  
1 , ARM( 12,  K)

88  FORMAT( I 4 , F 8 . 2 , 3 F I 6 . 2 ,  , F 8 . 2 , 2 F I 6 . 2 )
PR IN T  9 9 ,  ( S 0 M A R ( J ) ,J ‐ l  .12 )

99  F O R M A T ( / / , 3 0 X , 'D É F I C I T S  MENSAIS  ACUMULADOS (M M /M ES ) ' , / / , 4 X , I 2 F 8
1 . 2 )

198 CONTINUE 
58 STOP 

ENO
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