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RESUMO: A equacdo de FAO56-Penman-Montheith (Allen et. al, 1998), foi utilizada para o
estudo estatistico do comportamento da evapotranspiragdo para uma série de 12 anos de dados
na regido de Campos dos Goytacazes. E notado que a média mensal de evapotranspiragio
diaria varia entre 2,50 mm/dia ¢ 5,47 mm/dia. O desvio-padrao médio mensal teve faixa de
valores entre 0,53 mm/dia e 1,67 mm/dia. Nas distribui¢des trimestrais, as maiores
freqiiéncias ocorrem em direcdo aos maiores valores nos meses de primavera e verdo. Nos
meses de outono e inverno a distribuigdo de freqiiéncia assemelha-se a distribuicdo normal.

ABSTRACT: The FAO56-Penman-Montheith equation (Allen et. al, 1998) has been utilized
to statistic study about twelve years evapotranspoiration series behavior in Campos dos
Goytacazes region. It can be shown that mounthly daily evapotranspiration average varies
between 2,50 mm/day and 5,47 mm/day. The standart deviation have value ocorrence
between 0,53 mm/day and 1,67 mm/day. In quarterly distribution, the greatest frequencies
occur at the biggers values direction in spring and summer months. At fall and winter months,
a frequencies distribution is more like a normal distribution.

Palavras-chave: Evapotranspiracao ¢ FAO56-Penman-Montheith.
INTRODUCAO

No balanco de energia do solo, a evapotranspiragdo esta associada ao fluxo de calor latente.
Tal fluxo quantifica a energia necessaria para vaporizar a agua da superficie e, assim,
transforma-la em vapor atmosférico.

Além de evitar o aumento acentuado da temperatura local, ja que este fluxo de calor evita o
aumento do fluxo de calor sensivel, e consequentemente da temperatura. Também ¢
importante para a fisiologia dos vegetais. Assim, as praticas agricolas necessitam do
conhecimento de evapotranspiragdo para um melhor desempenho de sua pratica.

Dessa forma, a aplicagdo de agua em excesso no solo provoca desperdicio de agua. Por outro
lado, pouca agua acarreta estresse hidrico e a morte do vegetal. Assim, ¢ necessario ter um
método de quantificagdo de evapotranspiragdo com o maximo de precisdo para se evitar
problemas danosos ao ecossistema.

Determinar esse pardmetro ¢ uma tarefa complexa, pois, seus processos fisicos sdo dificeis de
determinar. A equacdo FAOS56-Penman-Monteith (1998) é, atualmente, aquela que melhor
caracteriza os processos fisicos envolvidos.

O presente trabalho pretende fazer uma avaliagdo estatistica do comportamento da
evapotranspiracdo calculada por essa equacdo em escala mensal e trimestral (sazonal) de
forma e ajudar na tomada de decisdo em relagdo a essa variavel de grande complexidade.
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MATERIAIS E METODOS

A seguir, sera apresentada a equacdo de FAO56-Penman-Montheith (Allen ef a/., 1998):

ETo =0.408.s.(Rn — G)+ 900.y.U.(es — ¢) (1)
W T W
W =s+(1+0,34U).y (1a)
S=_A.Ls (1b)
€ R.Tk2
Y= Qpi (IC)
€A

Onde R ¢ a constante do ar seco dada por 0,287 (kPa.m’/kg.K); cp ¢ o calor especifico do ar
que vale 1,01 (kJ/kg.K); € vale 0,622; P, a pressdo do ar; Ty, e a temperatura em kelvin; U,
velocidade do vento; Rn, radiagdo liquida; G, fluxo de calor para o solo; es, pressdo de vapor
saturado; e, pressdo de vapor real. Sera suposto G = 0 (Burman e Pochop, 1990 ¢ Jensen et.
al., 1994). Os valores das constantes e a formula de y foram extraidos de Pereira et. al. (1997).
A formulag@o de s foi encontrada em Oliveira et. al. (2001).

Foram utilizados dados meteorologicos do posto Leonel Miranda em Campos dos Goytacazes
entre os anos de 1978 a 1986 ¢ de 1999 a 2001, perfazendo 12 anos. Primeiramente, foram
calculadas as médias e o desvio-padrdo de todos os meses. Apds, foi determinado o
coeficiente de variagdo para se ter melhor conhecimento da dispersdo dos dados. O segundo
passo foi a analise trimestral dos dados, divididos no trimestre Dezembro-Janeiro-Feveiro
(DJF), representante do verdo; Margo-Abril-Maio (MAM), a estacdo outono; Junho-Julho-
Agosto (JJA), meses de inverno e Setembro-Outubro-Novmbro (SON) que integram a
primavera. Para o grafico de freqiiéncias relativas, os valores de evapotranspiragdo em cada
trimestre foram divididos em dez classes.

RESULTADOS E DISCURSSAQO

Os valores médios mensais de evapotranspiracdo de referéncia estiveram entre 5,47 mm/dia
em fevereiro e 2,50 mm/dia em julho. Note-se que a média de fevereiro € praticamente o
dobro da média de julho. O desvio padrao esteve entre 1,67 mm/dia em janeiro e 0,53 mm/dia
em julho. Os coeficientes de variagcdo foram relativamente altos, entre 38,10% em setembro e
21,24% em julho. O trimestre SON apresentou os maiores valores de coeficiente de variacao
com valores superiores a 34%. De outra forma, o trimestre MAM apresentou coeficientes de
variagdo inferiores a 30%.

A tabela 1 resume os valores das médias (em mm/dia), desvios padrdes (em mm/dia),
coeficientes de variacdo e niimeros de elementos (N) para cada més.

Tabela 1: Médias, desvios padrdes, coeficientes de variagdo e nimeros de elementos (N) para
cada més.



. DESVIO COEF.

MEDIA PADRAO VARIAGCAO N
Janeiro 5,14 1,67 32,46% 339
Fevereiro 5,47 1,44 26,26% 307
Margo 4,57 1,08 23,73% 367
Abril 3,73 1,11 29,85% 341
Maio 2,89 0,75 26,12% 314
Junho 2,50 0,53 21,24% 323
Julho 2,62 0,74 28,09% 365
Agosto 3,18 1,02 32,08% 356
Setembro 3,60 1,37 38,10% 343
Outubro 4,35 1,59 36,47% 353
Novembro 4,73 1,65 34,81% 319
Dezembro 4,91 1,61 32,73% 327

Na distribuic@o trimestral, o trimestre DJF tende a apresentar as maiores freqiiéncias relativas
ente 6,13 e 6,93 mm/dia, que equivale a 22,10% dos casos. Do total 90% dos valores
observados estdo entre 3,73 ¢ 7,73 mm/dia. No trimestre MAM, 24,76% dos casos sdo
registrados entre 2,67 e 3,47 mm/dia. Do total, 90% dos casos estdo entre 2,67 ¢ 5,87 mm/dia.
No trimestre de inverno (JJA), 26,27% dos valores observados estdo entre 2,06 ¢ 2,61
mm/dia, sendo que 90% da amostra se encontram entre 2,06 ¢ 4,26 mm/dia. Finalmente, no
periodo SON, os valores entre 4,25 ¢ 5,03 mm/dia representam 19, 70% da amostra. Valores
entre 1,91 e 6,59 mm/dia equivalem a 90% do espago amostral. A figura 1 ilustra a
distribuigdo de freqiiéncia relativa dos quatro trimestres.
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Figura 1: Distribuicdo de freqiiéncia relativa dos quatro trimestres.

Como ilustrado acima, os trimestre de primavera (SON) e verdo (DJF) tendem a ter as
maiores freqiiéncias deslocadas para os maiores valores. Os trimestres de inverno (JJA) e
outono (MAM) apresentam freqiiéncias maiores nas classes mais centrais. Condizente com o
coeficiente de variagdo apresentado na tabela 1, o trimestre SON ¢ aquele de maior dispersdo.
A classe com maior freqiiéncia nesse trimestre apresenta porcentagem inferior a 20%. O



trimestre JJA concentra mais de 50% do espago amostral nas duas centrais. Este trimestre tem
sua dispersao significativamente afetada pelos valores de evapotranspiracdo do més de agosto.

CONCLUSOES

Foi feito um estudo estatistico com 12 anos de dados para a distribuicdo de valores de
evapotranspiragdo de referéncia. Os valores médios mensais estiveram entre 2,50 mm/dia
(julho) e 5,47 mm/dia (fevereiro). As amostram foram razoavelmente dispersivas com
coeficiente de dispersdo entre 21,24% (julho) e 38,10% (setembro). Os trimestres DJF ¢ SON
tende a apresentam maiores freqiiéncias para classe com maiores valores, enquanto os
trimestres MAM e JJA tém suas classes centrais com maiores valores de freqliéncia relativa.
O trimestre SON apresenta maior dispersdo em sua amostra, ao contrario, o trimestre JJA
tende a concentrar os elementos amostrais nas classes centrais.
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