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RESUMO: O conhecimento da evapotranspiracdo € fundamental para a estimativa da
necessidade de irrigacdo. Entre os diversos metodos existentes para a realiza¢do do célculo, o
método de Penman-Monteith é considerado como o mais preciso, podendo se calcular a
evapotranspiracdo de referéncia tanto utilizando médias de dados diarios quanto a soma das
médias das varidveis horarias. Dessa forma, objetivou-se neste trabalho a comparacdo dos
calculos de evapotranspira¢do com os dados diarios e horarios na regido do noroeste paulista,
para verificar se existe diferenca entre os métodos e qual deve ser adotado dentro do manejo
da irrigacdo. Os resultados preliminares indicam que a evapotranspiracdo de referéncia
calculada com dados médios diarios, apresenta valores em média 6% acima dos valores da
evapotranspiracdo calculada com os dados horarios, manifestando a necessidade do uso de um
lisimetros para verificar o método mais preciso.
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REFERENCEEVAPOTRANSPIRATIONWITH DIFFERENT PERIODSOFDATA

SUMMARY :Knowledge of the reference evapotranspiration (ETo)is crucialfor the estimation of
irrigation water requirements. There are various to estimate the ETo, but thePenman-
Monteith”smethodisconsidered the mostaccurate,and canestimate theETofor bothhourly and daily
data.Thus,the objective of thisworkwas to comparethe ETo using hourly and daily data in the
northwest region of the State of Sao Paulo, Brazil, to check the differencebetween the approaches and
whichshould be adoptedfor irrigation management in the region.The preliminaryresults showthat

thereference evapotranspirationestimatedby daily data,resulted in valueson average6% higherthan
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those estimated with hourly data. Future research examining other climatic variables over longer
periods should be conducted as well as the use of lysimeters to check which method is more accurate.
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INTRODUCAO

O conhecimento da evapotranspiracdo de referéncia (ETo) é de grande importancia na
estimativa da necessidade de irrigacdo das culturas, sendo um dos primeiros fatores que deve
ser conhecido para um eficiente manejo racional de recursos hidricos (BACK, 2007).

Segundo Mendonga et al. (2003), a evapotranspiragdo resume-se ao processo inverso da
precipitacdo, pois € a somatoria da perda de agua através da evaporacdo do solo e da
transpiracdo das plantas, sendo controlada pelo balango de energia, pela demanda atmosférica
e pelo suprimento de &gua do solo as plantas.

Entre os pesquisadores em diversos pais do mundo, o método de Penman-Monteith,
descrito por Allen et al. (1998), vem sendo aceito como o método padrdo para o calculo da
Evapotranspiracdo de Referéncia (SMITH et al.,1991).

Através do método de Penman-Monteith € possivel realizar o célculo tanto da
evapotranspiracéo horéria e posteriormente chegar a evapotranspiragdo diéria através da soma
dos valoreshoréarios, quanto calcular a evapotranspiracdo diaria através dos dados médios
diarios.

Desse forma objetivou-se neste trabalho, comparar a diferenca entre os valores diarios
de evapotranspiracdo de referencia de Penman-Monteith, calculados através dos dados
horéarios e dados diarios para se verificar se existe diferenca entre os metodos e qual deve ser

adotado dentro do manejo da irrigacao na regido noroeste do Estado de Sdo Paulo.

MATERIAIS E METODOS

Os dados de temperatura maxima, minima e média, umidade relativa maxima e minima,
pressdo atmosférica, velocidade média do vento, radiacdo global e radiagdo liquida para o
periodo do ano de 2010, utilizados nos célculos da evapotranspiracéo, foram obtidos através
da estacdo agrometeoroldgica(Latitude 20° 25' 23,5" S e Longitude: 51° 21' 12,6" W),
monitorada pela Area de Hidraulica e Irrigacdo da Unesp de llha Solteira ( UNESP, 2011).



Os sensores utilizados foram o de direcdo e velocidade do ventomodelo Campbell
03001 Wind Sentry, sensor de pressdo atmosférica modelo: Campbell CS105
BarometricPressure Sensor,sensor de radiacdo global, modelo(LI-200X Pyranometer), sensor
de radiacdo liquida, modelo REBSQ-7.1 Net Radiometer, sensor de temperatura e umidade
relativa do ar, modelo Vaisala HMP45C TemperatureandRelativeHumidityProbe.

Os valores de temperatura média, utilizados no calculo diario, foram obtidas atraves da
média entre as temperaturas maximas e minimas como recomenda o Manual FAOS56, ja para o
calculo horério, foram utilizadas as médias das temperaturas registradas durante o decorrer da
hora.

A evapotranspiracdo de referéncia para os valores diarios e horarios, foram calculadas
pelo método e Penman-Monteith (PM), (ALLEN et al., 2007), para uma superficie com grama

adotando-se um albedo de 0,23. Para os valores diarios foi utilizada a equag&ol.

0408 A(Rn—G) + 7 % U, (es — ea)

Eto= At y(l+Cal,)

Equacéo 1

Onde:

ETo - evapotranspiracéo de referéncia (mm d™);

Rn - saldo de radiac&o a superficie (MJ m? d™);

G - fluxo de calor sensivel no solo (MJ m?d™);

T - temperatura média do ar a 2 m de altura (°C);

U2 - velocidade do vento a 2 m de altura (m s™);

es - pressao de saturacdo de vapor (kPa);

ea - pressdo atual de vapor (kPa);

A - declividade da curva de presséo de saturacéo (kPa°C™), e

¥ - constante psicrométrica (kPa°C™).

1Cd - denominador constante = 0,34 relacionado ao tipo de referéncia e o periodo do

(s.m™)

J& os valores horarios foram obtidos através da equacao?2.

04084 (Rn—G) + ¥ gy Uaes — ea)
A4 (14 Cd ;) Equacdo 2

Eto =

Onde:

ETo - evapotranspiragdo de referéncia (mm d™);

Rn - saldo de radiacdo a superficie (MJ m? d™);

G - fluxo de calor sensivel no solo (MJ m?d™);

T - temperatura média do ar a 2 m de altura (°C);

U2 - velocidade do vento a 2 m de altura (m s™);

es - pressao de saturacao de vapor (kPa);

ea - presséo atual de vapor (kPa);

A - declividade da curva de pressio de saturagdo (kPa°C™), e

¥ - constante psicrométrica (kPa°C™).



Cd - denominador constante = 0,24 durante o dia e 0,96 durante a noite, relacionado a
referéncia e o perfodo do célculo (s m™)

Os calculos foram realizados utilizando planilhas no software Microsoft Excel, e os
dados de evapotranspiracdo horaria, foram compilados em valores diarios através do software
de programacdo Matlab.Os dias onde ndo haviam os dados horéarios completos para as 24
horas do dia, ou em casos que haviam dados faltando, foram descartados para néo afetar os
resultados.

Os dados foram avaliados atraves de graficos elaborados no software Microsoft Excel e

de analises estatisticas rodadas através do software Sisvar.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Apos a analise estatistica dos dados, observou-se uma diferenca entre os valores obtidos
através dos diferentes intervalos utilizados na base do célculo, onde os dados de
evapotranspiracdo calculados com dados de base diaria, apresentaram uma média de 4,10
mm.dia™, valor 6% superior a média de 3,87 mm.dia® encontrada para os valores de
evapotranspiracdo calculada a partir dos dados de evapotranspiragdo horaria (Tabela 1). Este
valores apresentaram diferenca estatistica para uma probabilidade F de 5%.

Este resultados corroboram com Grazhdani, Ahmeti e Bitri (2010) que afirmam que as
equacdo de ASCE-PMeFAO56-PM, tendem acalcular umamenorEToquando realizado o
calculo horério e feita a somatoria diaria do quequando aplicado aintervalos de tempodiario.O
autor ainda afirma que essa diferenca € em torno de 4%, valor semelhante ao encontrado no

presente trabalho.

Tabela 1. Médias de ETo PN-M, probabilidade de F e coeficiente de variacdo (CV).

Fontes de Variac&o ETo PM(mm.dia™)
Base do calculo

Dados Diérios (DD) 4,10 a
Probabilidadede FY T
Basedocaleuo 481"
CV (%) 34

Médias seguidas de mesma letra na coluna, por fonte de variagdo, ndo diferem estatisticamente entre si,
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, = valores significativos para P < 0,05.



Grazhdani e Ahmeti (2010) realizaram a comparacdo entre o0s valores de
evapotranspiracdo de referéncia didria com a soma da evapotranspiracdo horariaem diversas
localidades, sendo que na maior parte dos resultados, os valores de evapotranspiracdo de
referéncia diaria foram maiores do que a horaria, encontrando valores entrel% a8%
superiores a evapotranspiracao horéria. Porém, em duas localidades,onde a evapotranspiracdo
média anual foram as menores, devido a altitude, o autor encontrou um comportamento
inverso, chegando a encontrar valores de evapotranspiracdo diaria 3,9% menores do que a
horaria.

No gréfico lestd o resultado da regressdo entre os valores de evapotranspiracdo de
referéncia horaria e a diaria, encontramos um R? aproximadamente de 0,97, valor esse muito
satisfatorio, demonstrando uma étima correlacdo entre os dados, resultado muito semelhante
ao encontrado por Yildirim, Cakmak e Kose (2004), que na mesma regressao encontraram um
R? de aproximadamente 0,98.A0 comparar 0 comportamento da regressio com a linha 1:1,
observa-se menores valores dos dados horarios em relacéo aos diarios.

No grafico 2 tem-se os valores da evapotranspiracdo didria e horéria total para cada
més, onde é possivel verificar que o comportamento da diferenga entre os métodos ndo € o
mesmo para todos 0s meses, apresentado nos meses de abril e julho uma diferenca inferior aos
demais meses, e nos meses de maio e junho a evapotranspiracdo horaria chega a ser
respectivamente 0,12 e 0,21 mm maior que diaria, porém essa diferenca e pequena e fica em
torno de 0.2% .
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Gréfico 1. Regresséo linear para ETo PN-M com dados de base horéria e diaria

Observa-se ainda que os maiores valores tanto para a evapotranspiracdo de referencia
com base horéria quanto para diaria foram encontrados no més de outubro, caracterizando-se
como o més de pico, este também foi 0 més que apresentou a maior diferenca entre 0s

métodos, onde a diferenca entre as somatorias foi de 12,5 mm, sendo que a evapotranspiracdo



diaria apresentou um valor 9% superior ao valor de evapotranspiracdo horaria, diferenca
superior aos 5,3% encontrados por Grazhdani e Ahmeti (2010) no més de pico.

Devido a variancia dos dados encontrados, se torna-senecessario uma andlise mais
profunda de outras variaveis climaticas que podem estar afetando esse comportamentousando
um periodo de véarios anos de dados bem como o uso de um lisimetro para uma comparacao e
concluir qual é o melhor método, observacdo corroborada por Yildirim, Cakmak e Kose
(2004) que chegaram a mesma conclusdo.Eles ainda afirmam que se for feita a decisdo pelo
uso dos dados horarios para o calculo da necessidade hidrica da cultura, haverd uma
diminuicdo no custo de implantacdo do sistema de irrigacdo, devido a menor vazéo

necessaria.
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Gréfico 2. Soma mensal dos daETo PN-M com base em dados horarios e diarios.

CONCLUSOES

A evapotranspiracdo de referéncia calculada com dados diarios, apresenta valores em
média 6% acima dos valores da evapotranspiracdo calculada com os dados horarios para uma
estacdo no noroeste paulista.

Esse diferenca ndo é a mesma em todos os meses do ano, variando desde de 0 a 9 %.
Essa variacdo nos dados manifesta a necessidade de examinar o efeito de outras

varidveisclimaticas bem como o uso de um lisimetro para verificar o método mais preciso.
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