DETERMINAGCAO DA EVAPOTRANSPIRACAO DE REFERENCIA: SOMA DE
CALCULO HORARIO VERSUS CALCULO DIARIO
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RESUMO: Dados meteorolégicos da estacdo automdtica de Pedro Avelino/RN, que ¢
mantida pela Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), foram utilizados para
calcular a evapotranpira¢do de referéncia pelo método FAO Penman-Monteith. O objetivo
deste trabalho foi verificar as diferencas existentes entre o calculo da evapotranspiracdo de
referéncia em periodos diarios € a soma das evapotranspiragdes das 24 horas do dia, usando a
equacdo FAO-PM com as ultimas alteracdes da literatura. Os resultados obtidos indicam que
a soma das evapotranspiragdes horarias calculadas estdo, em média, 16,11% e 11,97% abaixo
da evapotranspiragao didria calculada, para os meses dos periodos seco e chuvoso,
respectivamente.
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DETERMINATION OF REFERENCE EVAPOTRANSPIRATION: SUM OF
HOURLY CALCULATIONS VERSUS DAILY CALCULATIONS

SUMMARY:: Weather data provided by Pedro Avelino/RN meteorological station, maintened
by Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), Brazil, were used to estimate the
reference evapotranspiration with FAO Penman-Monteith method. The aim of this study was
to compare daily reference evapotranspiration and the sum of the 24 hours evapotranspiration
with the latest updates of FAO Penman-Monteith method. The obtained results showed that
the average sum of hourly evapotranspiration are 16.11% and 19.97% below of daily
evapotranspiration, for dry and wet months, respectively.

KEYWORDS: FAO Penman-Monteith, semiarid, irrigation management.

INTRODUCAO
Desde ha muito tempo que a determinagdo das necessidades de agua das culturas ¢ uma

preocupacdo. A necessidade de dgua de uma cultura corresponde & procura evapotranspirativa
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dessa cultura em determinado ambiente e recebendo tratos culturais determinados. A
evapotranspiracao das culturas ¢ a soma da transpiragao das plantas com a evaporagdo da
dgua do solo; pode ser observada com lisimetros, medida por observagdes
micrometeoroldgicas ou estimada com base em observacdes climdticas padrio (Allen et
al.,1998; Pereira,2004; ASCE-EWRI, 2005; Allen et al., 2006a).

O principal motivo de se definir uma evapotranspiracdo de referéncia (ETo) ¢ calcular
uma evapotranspiracdo (ET) pela qual se possa multiplicar um coeficiente da cultura (Kc) de
forma a se estimar a evapotranspiracao da cultura (ETc) (Pereira,2004).

A ETo ¢ definida como a taxa de evapotranspiragdo de uma cultura de referéncia
hipotética, para a qual se assume uma altura de 0,12 m, uma resisténcia de superficie
constante de 70 s m™ e um albedo de 0,23, semelhante a evapotranspiragio de uma extensa
superficie de grama verde de altura uniforme, em crescimento ativo, sombreando totalmente o
solo e bem abastecida de agua (Allen et al.,1998; Pereira, 2004; Allen et al., 2006a).

O método da FAO Penman-Monteith (FAO-PM) foi selecionado como o método pelo
qual a evapotranspiragdo desta superficie de referéncia pode ser inequivocamente determinada
e com o qual se obtém valores consistentes de ETo em todas as regides e climas (Allen et al.,
1998; Pereira, 2004; Allen et al., 2006a; Lopez-Urrea et al., 2006).

A equagdao FAO-PM ¢ uma representacdo clara, precisa e simples dos fatores fisicos e
fisiologicos que governam o processo da evapotranspiragdo. A equacdo FAO-PM, além da
localizagdo do local, requer dados de temperatura do ar, umidade atmosférica, radia¢do e
velocidade do vento, e permite calcular a ETo para diferentes periodos de tempo que vao
desde horas até meses (Allen et al., 1998; Allen et al, 2006a).

A maioria de aplicagdes do método FAO-PM tem sido feita com dados para periodos
diarios. Com o aumento no desenvolvimento e instalagdo de redes de estagdes meteoroldgicas
eletronicas ao redor do mundo, os dados de tempo estdo ficando crescentemente disponiveis
para calculo de ETo em uma base de hora em hora. Tem havido questionamentos e debates
como também estudos sobre a apropriada expressdo e parametrizacdo para o pardmetro da
resisténcia de superficie (rs) da equagdo de Penman-Monteith e o coeficiente associado para a
forma reduzida da equacdo FAO-PM quando aplicado de hora em hora. FAO56 (Allen et al..,
1998; Allen et al., 2006a) recomendava usar o mesmo valor de rs (70 s m™) para intervalos de
tempo de hora em hora como era usado intervalos de tempo de 24 h (Allen et al., 2006b;
Lopez-Urrea et al., 2000).

ASCE-EWRI (2005), apos estudos realizados, recomenda usar rs igual a 50 s m™' para

intervalos de tempo de hora em hora, durante o dia, e 200 s m™' para intervalos de tempo de



hora em hora, durante a noite. Esta recomendacdo ¢ apresentada para prover uma
padronizagdo sobre o termo para calculo horario de ETo que ¢ correspondente com FAOS56
como aplicado com intervalo de 24 h (Allen et al., 2006b).

O objetivo deste trabalho ¢ verificar as diferencas existentes entre o calculo da
evapotranspiragdo de referéncia em periodos didrios e a soma das evapotranspiragdes das 24
horas do dia, usando a equagao FAO-PM, com as recomendagdes de ASCE-EWRI (2005) e
Allen et al. (2006b).

MATERIAL E METODOS

Para este trabalho foram usados dados da estagao automatica de Pedro Avelino/RN
(5°31’S; 36°22°W; 97 m), que ¢ mantida pela Universidade Federal Rural do Semi-Arido
(UFERSA), ¢ mede dados climatologicos como radiacdo solar, velocidade do vento,
temperatura ¢ umidade relativa do ar. Esses dados foram utilizados para os calculos da
evapotranpiragdo de referéncia, didria e horaria, pelo método FAO Penman-Monteith.

A regido de Pedro Avelino/RN estd sendo alvo de trabalhos de pesquisas devido a
problemas de desertificagao na regido.

O método FAO-PM para estimar ETo pode ser derivado da equagdo original de
Penman-Monteith e das equagdes da resisténcia aerodindmica e superficial, que também tem
sido adotado pela equagdo padronizada da ASCE (ASCE-EWRI, 2005) e pode ser
representada por (Allen et al., 2006b):
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onde: ETo ¢ a evapotranspiragdo de referéncia; em mm dia™; Rn ¢ a radiagdo na superficie do
solo, em MJ m> dia'l; G ¢é a densidade do fluxo do calor solar, em MJ m> dia’l; Téa
temperatura média do ar a 2 m de altura, em °C; u; € a velocidade do vento a 2 m de altura, em
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; € € a saturagdo da pressdo do vapor, em kPa; e, € a press@o de vapor atual, em kPa; es-e,
¢ o déficit da pressdo do vapor, em kPa; A € a curva da pressdo do vapor da dgua, em kPa °C
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; 7 € a constante psicométrica, em kPa °C™; e C, e C4 sdo coeficientes que diferem com o

periodo a ser calculado. Se o periodo for de 24 horas (diario), C,=900 e C4=0,24; se for
horario, C,=37 e C4=0,24 durante o periodo diurno (definido como sendo quando Rn>0) e
0,96 durante o periodo noturno. C, é expresso em K mm s® mg™” dia”'e Cg em s m™.

Para se realizar essa comparacao foram escolhidos dados de dois meses do ano de 2006,

um meés do periodo chuvoso (maio) e um més do periodo seco (setembro), na regido de Pedro



Avelino/RN.

RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com a Figura 1, no periodo estudado, a soma das evapotranspiragdes horarias
¢ sempre inferior as evapotranspiragdes diarias. O comportamento entre os valores calculados
da ETo diaria e o da soma das ETo horarias sdo praticamente paralelos, o que leva a idéia de
se estabelecer um fator de proporcionalidade entre eles. Foram calculadas as médias de ETo e

suas respectivas diferencas (Tabela 1).
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Figura 1. Dados de ETo didria obtidos, para: a) maio de 2006, b) setembro de 2006



Tabela 1. Resumo dos valores de ETo estimados (em mm dia™), para os periodos analisados

Més M¢édia diaria M¢édia Soma horaria Diferenca
Maio 4.78 4.01 0.77
Setembro 7.27 6.40 0.87

Verificou-se que, em média, a soma das ETo horarias estd 0,77 mm dia'l, em periodos
secos, ¢ 0,87 mm dia'l, em periodos chuvosos, abaixo da ETo diaria calculada, o que

representa uma diferenca de 16,11% e 11,97% respectivamente.

CONCLUSOES
A soma dos valores de evapotranspiragao horaria calculados pelo método FAO-PM esta
abaixo do valor de evapotranspiragdo didria calculado pelo mesmo método, para os meses dos

periodos seco e chuvoso. Recomenda-se realizar mais analises.
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