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RESUMO

Tendo em vista a inexisténcia de parametros mais precisos para se estudar a ocorréncia de
condicBes advectivas numa area experimental, destinada a medida da evapotranspiracéo de
referéncia, procedeu-se a andlise de alguns elementos de clima, procedentes de uma estacdo
meteorol dgica convencional e da evapotranspiracdo de referéncia, medida com lisimetros de nivel
fredtico e estimada pelo método de Penman Monteith, no periodo de um ano, naregiéo de Botucatu-
SP. Os resultados permitiram constatar que as dimensdes de bordadura adotados (50m) foram

insuficientes para evitar o efeito advectivo.

INTRODUCAO

Sabendo-se que a medida de evapotranspiracdo pode ocorrer sob condicdes em que a area de
bordadura tem dimensdo suficiente, sendo o processo fungdo de transferéncias verticais de energia
ou quando uma extensa &rea ao redor do experimento acrescenta a transferéncia vertical, energia
advectiva, chamada de efeito oésis, muitos experimentos sdo conduzidos para se estabelecer o
tamanho ideal de bordadura em diferentes condicfes climéticas.

Thornthwaite & Mather (1955) consideraram 400 metros suficiente em climas aridos e semi-
aridos. Slatyer & Macllroy (1961) observaram que a érea ao redor dos lisimetros deveria ser dez
vezes maior que a ocupada por eles.

Aboukhaled et al. (1982) admitem que para climas Umidos e sub-Umidos a
evapotranspiracao poderia ser determinada com bordaduras menores.

Fougerouge (1966) encontrou resultados aceitaveis com uma bordadura de 5 metros para as
condic¢bes da Guiana Francesa.

Nota-se, pela literatura, que o tamanho da bordadura em torno dos experimentos € muito

variavel, sendo fungdo do clima, tipo de cultura e altura das plantas.
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No presente trabalho procedeu-se a avaliagéo das condicdes climéticas existentes numa area
experimental, utilizada para determinacdo da evapotranspiracéo de referéncia (ETo), na regido de
Botucatu, SP.

MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi conduzido na area experimental do Departamento de Ciéncias
Ambientais da Faculdade de Ciéncias Agrondmicas, UNESP, Botucatu, SP, com as seguintes
coordenadas geogréficas: latitude de 22° 51’ S, longitude de 48° 26" W e atitude de 786 m.

O clima do municipio é classificado, pelo sistema Kdppen, como Cfa, ou sgja, temperado
chuvoso, constantemente imido e com verdes quentes.

A preciptacdo anual € de 1479 mm e atemperatura média anual em torno de 19,9° C.

Foram analisados os dados meteorol dgicos obtidos huma estagcdo convencional, localizada
proximo a estacdo lisimétrica, no periodo de um ano.

A estacdo lisimétrica, plantada com grama, tem 50 metros de bordadura, sendo a area da
superficie evaporante de cada um dos 5 lisimetros de nivel fredtico constante, igual a 1,60 m-.

Com a finalidade de se caracterizar as diferentes condicfes climaticas, em torno da érea
experimental, procedeu-se a andlise dos elementos de clima nas 4 estaces do ano.

Para estimativa de ETo utilizou-se o método de Penman Monteith dado pela equacéo:

ETom=_ D gy gty 9 900

D+( | D+g*'(Tm+275) V;:(es- €a)

ETopv = evapotranspiracéo de referéncia segundo Penman-Monteith (mm/dia)

D = inclinagdo da curva de pressdo de saturagdo de vapor versus
temperaturado ar (kPa/°C)
D= 4098.es i
(Tm+237,3)

es = pressao de saturacéo de vapor (kPa) dado por:

17,27.Tm

es =0,6108 exp ( )
Tm+237,3

Tm = temperaturamédiado ar (°C)



g "= constante psicromeétrica modificada (kPa/°C)

g =g (1+033Vy)
g = constante psicromeétrica (kpa/°C)
g =0,0016286 . P/|
P = presséo armosférica (kpa)
| = calor latente de vaporizacdo (MJKQ)
| =2,501-(2,361.10% .Tm
V, = velocidade do vento a2 m de altura(m/s)
Rn = radiacéo liquida na superficie da cultura (MJm?.dia)
Rn=Qs - Qu
Qs= balanco de radiac&o de ondas curtas (MJYm?.dia)
Qs =(1-a).Rg
a = albedo dacultura= 0,23
Rg = radiacéo solar global medida (MJm?. dia)

Q. = balanco de radiaco de ondas longas (MJm?. dia)
Q.- (0,9.% +0).(0:34- 014Jea).s (T + T;;).%

n = ndmero de horas de insolacéo
N = comprimento maximo do dia (horas)
ea = pressdo atual de vapor (kPa)
ea = es. UR/100
s = constante de Stefan Boltzmann [4,90.10°° MJ¥(m?.k*. dia)]
T, = temperatura maximado dia (K)
T,, = temperaturaminimado dia (K)
G = fluxo de calor no solo [ MJ/(m?. dia)]

G=0,38(Tm-Tm1)



Tm = temperaturamédia do dia (°C)
Tm-1 = temperatura média do dia anterior (°C)

900 = (kg kg.k).s.d?

RESUL TADOSE DISCUSSAO

Tendo em vista que a energia liquida (Rn), quando a superficie do solo em torno da &rea
experimental encontra-se seca, € utilizada preferencialmente para 0 aguecimento do ar, procurou-se
analisar separadamente seu comportamento, através da correlagdo com temperatura do ar (T),
radiacéo solar global (Rg) e evapotranspiracdo medida (Eto) ao longo das 4 estacdes do ano.

Observa-se através do quadro 1 a auséncia de correlagdo entre energia liquida (Rn) e
temperatura (T), mostrando haver um atraso entre esses elementos de clima na primavera, outono e
inverno, podendo indicar que a energia disponivel, em sua maior parte, foi transformada em calor
latente. No verdo pode-se atribuir um aumento de fluxo horizontal de energia a melhora na
correspondénciaentreRneT.

Quadrol.- Coeficiente de determinacdo de (r?) e desvio padréo (s) obtidos das comparacdes entre
energia liquida (Rn), temperatura (T), radiacdo solar global (Rg) e evapotranspiracéo
(Eto).

RELACAO PRIMAVERA VERAO OUTONO INVERNO

S r? S R? s r? S r?

RnxT 2,60 0,01 1,32 0,71 2,69 0,13 2,91 0,15
Rn x Rg 0,52 0,95 0,49 0,97 0,80 0,80 0,59 0,82
Rn x Eto 0,63 0,52 0,33 0,47 0,29 0,63 0,60 0,53

A relacdo entre energia liquida (Rn) e evapotranspiracdo medida (ETo) apresentou
coeficiente de correlagdo crescente do verdo para a primavera, inverno e outono, mostrando que
além desses elementos de clima, outros como resisténcia aerodindmica e do dossel influenciaram o
processo de evapotranspiracao.

Com relacdo a energialiquida (Rn) e energia disponivel (Rg), observa-se também um atraso
No outono e inverno, o mesmo observado por Ometto (1991), citado por Pereira & Camargo (1989),
OuU Sgja, para a mesma energia insidente encontra-se diferentes valores de energia liquida, sendo



uma para estacdo chuvosa (primavera e verdo) e outra para estagdo seca (outono e inverno),
conforme figura 1.
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Figura 1.- Relacso entre temperatura média (T °C) e energia disponivel (Rn em mm.dia?)
para os periodos outono-inverno e primavera-verdo, durante o ano de 1996.

A comparacéo entre os valores medidos e estimados de ETo, apresentados no quadro 2,
mostram que existe boa correlacdo em todas as estagcdes, sendo em ordem crescente: primavera,
outono, inverno e veréo.

Admitindo-se que a supremacia do método de Penman Monteith e sabendo-se que 0 mesmo
foi desenvolvido e recomendado para condi¢tes ndo advectivas, a diminuicdo de precisdo a nivel
diario pode indicar que embora a maior parte da energia disponivel tenha sido transformada em
calor latente 0 método mostrou-se sensivel nestas condigoes.



Quadro 2. - Valores dos coeficientes a e b, erro padréo (SE) e coeficiente de determinacgo (r%) da
analise de regressdo entre valores de evapotranspiracdo estimada pelo método de Penman Monteith
e medida por lisimetros, para as 4 estages do ano, nosintervalosde 1, 5 e 10 dias.

INERVALO VERAO
(DIAS) a b SE r?
01 -0,52 0,83 0,30 0,94
05 -0,61 0,84 0,17 0,97
10 -0,65 0,86 0,11 0,99
INERVALO OUTONO
(DIAS) a b SE r?
01 -0,20 0,67 0,29 0,80
05 -0,57 0,80 0,17 0,91
10 -0,96 0,93 0,09 0,97
INERVALO INVERNO
(DIAS) a b SE r?
01 -0,34 0,64 0,31 0,83
05 -0,60 0,72 0,19 0,92
10 -0,67 0,74 0,19 0,92
INERVALO PRIMAVERA
(DIAS) a b SE r?
01 -0,06 0,76 0,48 0,75
05 -0,48 0,85 0,23 0,88
10 0,11 0,73 0,21 0,78

N&o houve diferencas significativas ao nivel de 0,05 de probabilidade.

CONCLUSOES

Nas condi¢cbes experimentais e climéticas a bordadura adotada em torno da érea
experimental (50 metros), foi insuficiente para evitar a advecgéo.

Os periodos de primavera e verdo foram os que mostraram Ter sofrido mais os efeitos
advectivos.
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