PLANILHA ELETRONICA PARA O CALCULO DE EVAPOTRANSPIR ACAO
PELO METODO DE PENMAN-MONTEITH

DANILO A. B. SILVA:, WILIAN DA S. RICCE, PAULO H. CARAMOR¥

Cientista da Computac&o, Especialista, Agrocorsdé., Londrina — PR, daniloaugusto@gmail.cdBng. Agrénomo, Doutorando,
Pesquisador, Agroconsult Ltda., Londrina — PRng. Agrdnomo, PhD., Pesquisador, Agrometeorojdgi@AR, Londrina — PR.

Apresentado no XVII Congresso Brasileiro de Agranedlogia — 18 a 21 de julho de 2011 —
SESC, Centro de Turismo de Guarapari, Guarapa#l — E

RESUMO: O objetivo deste trabalho foi o desenvolvimentoude planilha eletrénica que
realiza o calculo de evapotranspiracdo pelo métdBenman-Montheit. O calculo envolve
diversas etapas e o0 seu desenvolvimento atravésndeplanilha facilita aos usuarios sua
utilizacado, visualizacéo das férmulas e possibdade criacdo de outros gréaficos e calculos
derivados dos dados disponibilizados pela plani#halanilha também agrupa os dados de
entrada diarios para o formato decendial e meqgsal sdo muito utilizados para analises. Os
resultados exibidos na planilha sdo os valoresladbs e graficos pré-definidos das
principais variaveis de entrada e do calculo dpewanspiracao.

PALAVRAS-CHAVE: Evapotranspiracdo, Penman-Montheit

SPREADSHEET FOR THE CALCULATION OF EVAPOTRANSPIRATI ON BY
PENMAN-MONTEITH

ABSTRACT: The objective was to develop a spreadsheet tdbnns the calculation of
evapotranspiration by Penman-Montheit. The calmnainvolves several steps and its
development through a spreadsheet makes it easygéos to use, display of formulas and the
possibility of creating other graphics and caldolad derived from data provided by the
spreadsheet. The spreadsheet also groups the dapautdaily for ten days and monthly
format, which are widely used for analysis. Theulissdisplayed in the spreadsheet are the
values tabulated and graphs of the main pre-definpdt variables and calculation of
evapotranspiration.
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INTRODUCAO : O balanco hidrico refere-se a estimativa de Zmwasazenada no solo,
disponivel para as culturas agricolas. Este caloelessita de variaveis meteoroldgicas,
fitotécnicas e de solo. Embora o calculo seja neglogente simples, a complexidade
encontra-se na estimativa da evapotranspiracaefdeencia (ETO) — principal parametro de
entrada. A ETO refere-se a soma dos indices deoeagmo e transpiracédo, nao sendo possivel
determina-las separadamente.



Durante a histéria da agrometeorologia, inUmeraisnatvas de evapotranspiragdo foram
criadas. Considerada uma das mais completas naa¢isth de Penman-Monteith necessita das
informacgbes de radiagcdo solar, radiacdo no topo athaosfera (dado astronémico),

temperatura minima e maxima, pressado, umidadevelatelocidade do vento, latitude e

altitude da estacédo meteorologica.

MATERIAL E METODOS : Para o célculo de evapotranspiracéo foi utilizadglanilha
eletronica Microsoft Excel 2007. Nela foram ualios os recursos de tabela dinamica,
férmulas, graficos e funcdes pré-definidas.
Para testar os resultados apresentados foram dosedados meteoroldgicos da estacdo
meteoroldgica de Londrina-PR no ano de 2010.
A seguir € apresentada equacdo para a estimativevajmtranspiracdo diaria segundo o
modelo de Penman-Monteith parametrizada pela FAQEA et al., 1998):
0408A(RN-G) +y— 220U (es—en)
(T+273
(A+y(d+034U,))

etp =

Onde,

A = declividade da curva de pressdo de vapor deatpmperatura do ar (kP@j,

Rn = radiacéo liquida na superficie (M3dn

G = balanco de fluxo de calor no solo — considerado,

y = constante psicométrica (kP@),

T = temperatura média do 4€j,

U, = velocidade do vento a 2m de altura (m/s),

es = tensdo de saturagao de vapor (kPa),

ea = tenséo parcial de vapor (kPa).

Para um melhor entendimento e visualizacdo da férracima descrita, é apresentado a
seguir um esquema que relaciona as informacfesss@@s a definicdo das variaveis
envolvidas na equacéao.
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Figura 1. Esquema representativo das interacOesval@@veis envolvidas no calculo da

evapotranspiracao pelo método de Penman-Montheit



RESULTADOS E DISCUSSAQ Preenchendo os dados da estacdo e dos dados
meteoroldgicos diarios é realizado o calculo dgpetranspiracéo diario que entdo é agrupado
para gerar os graficos decendiais e mensais. Radarana analise também sdo gerados
automaticamente graficos de temperatura, radiagiao, recipitacdo, velocidade do vento e

umidade relativa.

Radiacao Declividade

Angulo Solar da curva de
Distancia | hordrio |Radia¢do Solar calculada Calor pressdo de | Pressdo de
Dia Declinagdo | Relativa |do pordo| notopoda | Duragdo | (se ndo | latentede | Constante | saturagdo | Saturagdo
Data Juliano | Bissexto Solar Terra-Sol sol atmosfera dodia | existir) |vaporizacdo | Psicométrica | devapor | de Vapor
01/01/2010|001 0| -0,4016487| 1,032995| 1,386839| 23,94177225| 10,59467| 21,88859 2,44436| 0,006288975| 0,17900614| 2,9839175
02/01/2010(002 0| -0,4002333| 1,03298| 1,387571| 23,98856215| 10,60026| 14,67473 2,44672| 0,006290897| 0,16983649| 2,8094376
03/01/2010|003 0| -0,3986993| 1,032956| 1,388362| 24,03903747| 10,60631| 23,27361 2,442472 0,00631384| 0,18663921| 3,1302352
04/01/2010|004 0| -0,3970472| 1,032922| 1,389214| 24,09317294| 10,61281| 19,57748 2,441056| 0,006319504| 0,19254237| 3,2440422
05/01/2010|005 0| -0,3952774| 1,032878| 1,390124| 24,15094134| 10,61977| 11,41322 2,444596| 0,006296363| 0,17807079| 2,9660542
06/01/2010|006 0| -0,3933504| 1,032824| 1,391093| 24,21231345| 10,62717( 19,30952 2,443652| 0,006285466| 0,1818371| 3,0380717
07/01/2010|007 0| -0,3913869| 1,032761| 1,39212| 24,27725807| 10,63502| 15,98939 2,443416( 0,006290072( 0,18273909| 3,0563127
08/01/2010|008 0| -0,3892674| 1,032688| 1,393205| 24,34574203| 10,6433| 16,2071 2,444832| 0,006297087| 0,17713956| 2,9482843
09/01/2010|009 0| -0,3870326| 1,032605| 1,394346( 24,41773021| 10,65202| 9,185839 2,446956( 0,006294949( 0,16894174| 2,7924838
10/01/2010(010 0| -0,3846831| 1,032512| 1,395543| 24,49318553| 10,66117| 11,7984 2,447192| 0,006292345| 0,16805096| 2,7756312

Figura 2. Parte da planilha responsavel por reatizalculo da ETO
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Figura 3. Exemplo de grafico decendial gerado aatmamente

A planilha desenvolvida esta disponivel
www.sgaiapar.com.br

CONCLUSOES:

As planilhas eletrénicas sdo uma importante ferrdaepara trabalhar com grandes

guantidades de dados, sendo possivel através diadaflinamicas agrupar os dados em
diferentes intervalos de tempo e facilmente crig@figps. O calculo de evapotranspiracédo

através de uma planilha permite a pesquisado@scts, estudantes um potente recurso e de
facil manipulacéo e acesso para estudos e analises.

gratuitaterpara download no site
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