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RESUMO: Este trabalho apresenta o Software de Estimativa da Evapotranspiracdo (SEEVA)
que ¢ utilizado para estimar a evapotranpiracdo de referéncia (ETo) através de varios
métodos. As evapotranspiracdes podem ser estimadas para periodos horarios até mensais e os
métodos sdo escolhidos pelo usuario de acordo com os dados climatoldgicos disponiveis. E
possivel visualizar um grafico de comportamento da ETo durante as 24 horas do dia, para
qualquer dia do ano.
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EVAPOTRANSPIRATION ESTIMATIVE SOFTWARE (SEEVA)

SUMMARY: This study presents the Evapotranspiration Estimative Software (SEEVA) wich
is used to estimate the reference evapotranpiration (ETo) through many methods. The
evapotranspirations can be estimated from hourly to monthly periods and the methods are
choosen by the user according to the available weather data. A chart with the 24 hour ETo
behavior along the day can be visualized.
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INTRODUCAO

Muitos agricultores desejam implantar um sistema de irrigagdo bem planejado ou
melhorar o ja existente em sua area de cultivo, e um dos principais problemas para se calcular
a quantidade ideal de 4gua necessaria para a irrigacdo de uma cultura ¢ a estimativa da
evapotranspiragao.

Existem diversos métodos para se calcular a ETo, cada um com suas particularidades e
variaveis envolvidas, por isso, dependendo dos dados climaticos disponiveis, pode-se utilizar
um ou mais métodos. Dentre estes métodos podem ser citados: FAO Penman-Monteith,

Hargreaves, Blanney-Criddle, Thornthwaite, Makkink, Radiacdo, Linacre, Jensen-Haise,
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Tanque Classe A, entre outros (Pereira et al., 2002, Bernardo et al., 2005).

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). A equagdo FAO-PM, além da localizagdo do local,
requer dados de temperatura do ar, umidade atmosférica, radiacao 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).

O Manual FAO56 (Allen et al.., 1998; Allen et al., 2006a) recomendava usar 0 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). ASCE-EWRI (2005), ap6s 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 FAO56 como aplicado com intervalo de 24 h (Allen et al., 2006b).

Com a finalidade de facilitar esta estimativa, foi desenvolvido o SEEVA, onde se pode

calcular a evapotranspiragdo através de varios métodos de determinacgao.

MATERIAL E METODOS

Os métodos de estimativa de evapotranspiragdo de referéncia (ETo) utilizados no
software sdo (Allen et al.,1998; Pereira et al., 2002; Bernardo et al. 2005; Allen et al.,2006a;
Allen et al., 2006b):

1. FAO Penman-Monteith
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ETo = T+273 (1)
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onde: ETo é a evapotranspiragdo de referéncia (mm dia™); Rn ¢ radiagdo na superficie do solo
(MJ m™ dia™); G é a densidade do fluxo do calor solar (MJ m™ dia™"); T é a temperatura média
do ar a 2 m de altura (°C); u, é a velocidade do vento a 2 m de altura (m s™); e, é a saturagio
da pressao do vapor (kPa); e, ¢ a pressao de vapor atual (kPa); es-e, ¢ o déficit da pressao do

vapor (kPa); A ¢ a curva da pressio do vapor da agua (kPa °C™"); y» & a constante

psicométrica (kPa °C™"); e C, e Cq4 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 ¢ 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 Cq em s m™' (ASCE-EWRI, 2005; Allen et al.,
2006b)

2. Hargreaves-Samani

Na auséncia de dados de radiag@o solar, umidade relativa e velocidade do vento, pode-
se estimar a evapotranspiragdo, em mm dia”, pela equagio abaixo:

ETo =0,0023-(T,, +17.8)-(T,.. ~T.. )**-Ra )

onde: Ty € a temperatura maxima do dia (°C); Tpeq € a temperatura média do dia (°C); Tiin €
a temperatura minima do dia (°C); e Ra ¢é a radiagdo extraterrestre (mm dia™).

3. Jensen-Haise

Esta equagdo foi proposta para estimar a evapotranspiracio,em mm dia™', de regides
aridas e semi-aridas:

ETo=Rs-(0,025-T,_, +0,08) 3)

onde Tyeq € a temperatura média do dia (°C); Rs € a radiagdo solar global (mm).

4. Linacre

Quando os dados disponiveis sdo apenas as temperaturas, a evapotranpiragdo pode ser

calculada, em mm dia™, pela equagdo:

700-T,,

100 +15-(T, -T, )
ETO — ( - (P) (4)
(80-T,)
sendo
T,=T, +0,006-z (%)

onde: z € a altitude do local (m); T,= temperatura média do ar (°C); T4 € a temperatura média
do ponto de orvalho (°C); e T,,, € a temperatura

5. Priestley & Taylor

Esta equagdo apresenta um coeficiente empirico a, conhecido como parametro de
Priestley & Taylor. Esse coeficiente varia de 1,08 a 1,34 com média de 1,26. A
evapotranspira¢do ¢ dada em MJ m? dia™,

ETo=a-W-(Rn-QG) (6)

onde: a é o pardmetro de Priestley & Taylor, Rn é o saldo de radiagdo (MJ m 2 dia™); G é o
fluxo de calor no solo (MJ m  dia™); W ¢ o fator de ponderagao.

O fator de ponderagdo (W), varia em fungdo da temperatura do ar e do parametro
psicométrico, que pode ser estimado por:

W =0,407-T para 0<T<16°C (7)



W =0,483+0,0100-T para 16,1 < T <32°C (8)

RESULTADOS E DISCUSSAO

O Software de Estimativa de Evapotranspiracdo (SEEVA) foi desenvolvido utilizando a
linguagem de programagdo C++ em ambiente Windows. O requisito minimo para a execu¢ao
do software ¢ um computador com processador de 32-bits, 128 MB RAM e Windows XP ou
superior e possuir a biblioteca .NET Framework 2.0 instalada, a qual ¢ disponivel
gratuitamente na Internet.

Através do SEEVA o usudrio podera estimar a evapotranspiracdo didria e horaria,
podendo escolher o método mais conveniente de acordo com os dados disponiveis. Podera,
também, inserir dados manualmente ou provenientes de uma estagao climatologica. A seguir,
sdo apresentadas algumas telas do Software para Estimativa de Evapotranspiragdo (SEEVA).
Na tela inicial do programa (Figura 1) se pode escolher o botdo Estimar ETo. O outro botdo
Dados historicos ainda estd em fase de desenvolvimento. A proxima tela em que se pode
selecionar os métodos de estimativa ou o periodo que se deseja estimar a ETo (diario, horario,
mensal). No exemplo de aplicacdo, ¢ usado o método FAO Penman-Monteith (Figura 2). O
usuario podera definir um banco de dados com seus dados climaticos colhido em uma estacao
climatologica qualquer, para depois consulta-lo e estimar a ETo. Na Figura 3 ¢ apresentada a
tela que o usuério escolhe de onde os dados sdo originados: de uma estagdo climatologica, do
banco de dados definido pelo usuario ou se os dados serdo inseridos manualmente. No
exemplo, escolheu-se dados oriundos de uma estacdo climatologica cadastrada. Como esté
sendo utilizado o método FAO Penman-Monteith, ¢ mostrado na Figura 4 que se pode
escolher uma data no calendario e que os dados sdo imediatamente mostrados nos seus
respectivos campos. Observa-se, também, o periodo que varia desde 30 dias até horario. Caso
selecione-se para calcular ETo de hora em hora, serd possivel visualizar um grafico do

comportamento da ETo ao longo das 24 horas do dia, como mostrado na Figura 5.
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Figura 1. Tela inicial do programa SEEVA
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Figura 2. Tela para sele¢do dos métodos de estimativa de ETo
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Figura 3. Tela para selecdo da origem dos dados
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Figura 5. Tela de representagdo grafica do comportamento da Eto durante as 24 h do dia

O software ainda ndo estd em sua versdo final, mas seus resultados ja sdo precisos
quando se trata de evapotranspiracdo. Deseja-se incorporar ao software o célculo da
evapotranspiragdo de cultura (ETc) para um planejamento de irrigacdo mais eficiente para

cada cultura, bem como disponibilizar um banco de dados com caracteristicas fisico-hidricas



de varios solos e de qualidade da agua.

CONCLUSOES
O SEEVA ¢ um software para estimar evapotranspiracao de referéncia através de varios
métodos, que serdo escolhidos de acordo com os dados que o usudrio tiver disponibilidade, ¢ ¢

uma ferramenta que auxilia no planejamento da irrigagao.
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