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ADAPTACAO DO METODO DE VILLA NOVA E OMETTO (ESTIMATIVA DA EVA-
POTRANSPIRACAO DE REFERENCIA) PARA A REGIAO DE PELOTAS, RS.

1 2

JOSE CARLOS OMETTO e FLAVIO GILBERTO HERTER

RESUMO - 0 presente trabalho trata da adaptagao do modelo de
estimativa da evapotranspiracao de referencia, wutilizado por
VILLA NOVA E OMETTO, para a regiao de Pelotas, RS. Pela tentati
va de se obter expressoes mais significativas, procurou-se fa-
ze-las mensais, as quais se mostraram eficientes. Em estudo
comparativo contra a expressao original de PENMAN, juntamente
com os modelos de THORNTHWAITE, Radiacao Solar e Classe A, . o
presente modelo foi o que melhor se comportou, acusando um coe-
ficiente de 0,96.

ADAPTATION OF THE METHOD DEVELOPED BY VILLA NOVA § OMETTO (ES'
TIMATION OF POTENTIAL EVAPOTRANSPIRATION) FOR THE REGION OF PE-
LOTAS, RS.

ABSTRACT - The present paper deals with the adaptation of the
VILLA NOVA and OMETTO model for estimating potential evapotran'

spiration applied in the Pelotas region, RS. In an attempt to

obtain more significant expressions, they were made monthly and

showed to be efficient. In a comparative study with the
original PENMAN expression, together with the methods of

THORNTHWAITE, Solar Radiation and Clﬁss A Evaporation Pan, the
present model presented the best behavior, giving determina-

tion coefficient of 0,96,
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INTRODUCAO

A necessidade de se determinar a demanda em agua por
uma cultura qualquer, envolve o conhecimento dos parametros fi-
sicos e fisiologicos que concorrem para tal. Dessa maneira pro-
cura-se caracterizar as influéncias destes parametros na produ-
¢cao agricola e também encontrar coeficientes que tornem racio-
nal e econdmica a quantidade de agua a ser utilizada pela cul-
tura. E este trabalho baseia-se nessa busca, utilizando-se da
adaptacao do modelo de estimativa de consumo e perda em agua
proposto por VILLA NOVA § OMETTO (1981) para a regiao de Pelo -
tas, RS.

A regiao de Pelotas, RS, segundo MORENO (1961) esta
classificada como clima sub-tropical, ou temperado, com boa
distribuicdo anual de chuvas. MOTTA et af (1974) salienta exis-
tir um défice hidrico de 47 a 117 mm anuais, sendo que em meses
de verao pode ocerrer uma ma distribuigao de chuvas. Como a res
posta das plantas aos estimulos causados pelo défice de agua
no meio ambiente encontra-se, em geral, em torno de alguns dias,
existe a necessidade de se estabelecerem métodos que possam es-
timar com certa aproximagﬁo 0 consumo em 5gua. E esta, como se¢
sabe, € o fator condicionante da produgao agricola.

Alguns autores tem trabalhado com modelos que possém
estimar o consumo real de agua para as diversas plantas. Assim,
BLANEY § CRIDLE (1945) desenvolveram um modelo para a utiliza -
cdo em irrigacao baseado no uso consuntivo de agua pela cultura.

Qutros autores basearam-se na estimativa da perda em
dgua utilizando-se da evapotranspiragao de referéncia (ETO). Pa
Ta esse parametro existem muitos métodos propostos.

0 primeiro metodo que se conhece foi proposto por
THORNTHWAITE (1948). Baseia-se em informagdes de temperatura e
fotoperiodo. Por ser um método bastante simples & até hoje mui-
to utilizado. Um outro, chamado de meétodo combinado (associam -
-se parametros energéticos e aerodinamicos), foi proposto por
PENMAN (1948). Este & considerado como o mais racional e eficien
te, justamente pela precisao de sua estimativa. Isto € uma for-

te justificativa para que pesquisadores de todo o mundo procu-
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rem simplifica-lo. Pelo fato de ser preciso, € tambem complexo.
A busca & sempre no sentido de diminuir sua complexidade, procu-
rando sempre manter sua precisao.

Entre nos, VILLA NOVA § OMETTO (1981), procurando tam-
bem simplificar a equacao original de PENMAN, fizeram-na para
dois periodos anuais (primavera-verdao e outono-invernoc), encon -
trando duas equacgOes adaptadas as condigoes do Estado de Sao Pau
lo. E o proposito final deste trabalho € encontar as equagoes

mensais, propostas por esse metodo para a regiao de Pelotas, RS.
MATERIAL E METODO

0Os dados climaticos foram obtidos no posto agrometeoro-
logico da UEPAE de Cascata, localizado no municipio de Pelotas,
RS, com as seguintes coordenadas geograficas: latitude de 31,87°
Sul e longitude de 52,350 Qeste.
A série de dados da qual se obtiveram as equacoes men-
sais de ET0 corresponde ao periodo de 1969 a 1980.
A metodologia utilizada foi a partir do modele de PEN-
MAN modificado por VILLA NOVA § OMETTO (1981) através da seguin-
te equacgao:
ETo = a« . H+ 2 . P1
onde: ET, € a evapotranspiracao de réferencia (em mm)
a € o coeficiente de correcao para o termo ener
getico, funcido da temperatura do ar (Tabelal)
Significa a relacgao entre a tangente a curva
do vapor dagua atmosférice quando a temperatu
ra do solo tende a do ar, com soma desse mes-
mo item e constante psicrométrica.
H € o termo energético, expresso pela radiagao
liquida disponivel aos processos naturais
Q € o coeficiente de corregao para o termo aero
dinamico, sendo tambem funcaoc da temperatura.
Significa a relacao entre a constante psicro-
métrica com a soma da tangente a curva do va-
por dagua atmosférico, quando a temperatura

do solo tende a do ar e a propria constante
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psicrométrica.
Pi & a evaporacao do evaporimetro Piche (em mm)
(Tabela 2).

0 calculo da radiagdo 1liquida (i) foi feito através de
estimativa, utilizando-se da equagao original de PENMAN, sendo
que os valores da radiacdoc global extraterrestre (Qg) medios men
sais calculados para Pelotas foram obtidos em milimetros de eva-
poragao equivalente (conforme Tabela 3}).

Os cocficientes a e b da regressao para o balango de
ondas curtas utilizados foram os encontrados por MOTTA (1976),
sendo iguais a 0,35 e 0,46 respectivamente.

Para correlacionar o termo aerodinamico da equagao de
PENMAN com valores de evaporacao obtidos no evaporimetro Piche,
foram utilizados dados de velocidade média do vento a 7 metros

de altura e transformados através da equagao de Pasquil:

0,142857

para a altura de 2 metros (conforme Tabela 4). Os valores refe -
rentes aos défices de saturagao foram obtidos a partir daqueles

indicados pelo psicronetro.
RESULTADOS E DISCUSSAO

As equagoes mensais de evapotranspiragao de referencia

obtidas a partir dos valores medios mensais des dados metecorolo-

gicos da regiao obedecendo o criterio acima mencionado, encon-
tram-se na Tabela 5.

Os valores da evapotranspirac@o de referéncia meédios
para pentadas nos meses de margo, junho, setembro e dezembro,

foram calculados com os dados climaticos referentes aos anos de
1969-1979, utilizando-se dos mctodos de PENMAN (original), -
THORNTHWAITE, Radiagdo Solar e Método do Tanque Classe A ( valo-
res constantes na Tabela 6) para obtermos a correlagao com o
método proposto.

Examinando~-se a Tabela 6, onde sao mostrados os valores
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de ET, encontrados, observa-se que o método de TIIORNTHWAITE sub-
estima a evapotranspiracao de referéncia e na comparacgio entre
os diferentes métodos (Tabela 7) o método proposto foi 0 que
melhor se comportou, apresentando um coeficiente de determinacio
de 0,960,

CONCLUSOES

A simplicidade de utilizagdo do método proposto, apro -
veitando os dados resultantes de instrumentos simples e baratos,
e a excelente aproximagdo com o método de PENMAN, bem mais com-
plexo, permitem-nos admitir este método como aquele que fornece
dados mais reais para periodos menores (trés ou cinco dias) na
estimativa da evapotranspiragao de referencia, sendo, portanto,

um criteério que pode ser utilizado na regiao estudada.
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TABELA 1.

T a T a T a T o

1} 0,37 110,58 21| 0,69 31 0,80

24 0,44 120,58 22| o0,71| 32| 0,81

3| 0,44 130,61 23| 0,72] 33 0,81

4| 0,44 | 140,611 24| 0,72| 3% | 0,81

510,50 150,61 | 25| 0,74] 35 | 0,82

6| 0,50 16 [ 0,64 | 26| 0,75 36 | 0,84

7| 0,54 17|o0,64] 27| 0,76| 37 | 0,8

8 | 0,54 180,67 28 | 0,76} 38 0.84

91 0,54| 19|0,67| 29| 0,78/ 39 | 0,85

10 0,54] 20|0,67| 30| 0,79| 40 | 0,85

Valores do coeficiente de corregiao (o} utilizados pa
ra obtengdao do termo energético, que compOe a expres
sao final da estimativa da Evapotranspiragaoc poten-

cial, em func¢io da temperatura (T) em °C.
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DIA| JAN

FEV

MAR

ABR

MAT

JUN

JUL

AGO

SET

OUT

NOV

DEZ

18,22
18,20
18,19
18,17
18,15
18,14
18,12
18,10
18,07
18,05
18,02
18,00
17,98
17,93
17,91
17,87
17,84
17,31
17,77
17,72
17,68
17,65
17,60
17,56
17,49
17,46
17,40
17,37
17,30
17,25
17,19

W 00~ P W N e

W W N RN NN NN NN NN e e e e ek e e e
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MED, {17,81

17,14
17,09
17,02
16,97
16,95
16,90
16,84
16,79
16,72
16,67
16,60
16,51
16,46
16,39
16,32
16,25
16,16
16,09
16,02
15,99
15,85
15,78
15,69
15,62
15,53
15,45
15,38
15,29
15,20

16,23

15,11
15,03
14,94
14,85
14,76
14,68
14,59
14,50
14,40
14,31
14,22
14,12
14,03
13,93
13,84
13,73
13,63
13,54
13,45
13,35
13,26
13,17
13,07
12,98
12,88
12,76
12,67
12,56
12,48
12,37
12,27

13,73

12,18
12,07
11,99
11,88
11,79
11,69
11,60
11,50
11,39
11,30
11,20
11,11
11,03
10,92
10,83
10,75
10,69
10,55
10,45
10,38
10, 29
10, 20
10,10
10,01

9,92
9,84

9,75

9,68
9,59
9,50

10, 80

9,42
9,37
9,28
9,19
9,10
9,03
8,96
8,88
8, 80
8,75
8,68
8,61
8,54
8,49
8,40
8,35
8,28
8,23
8,16
8,11
8,05
8,00
7,95
7,88
7,85
7,79
7,76
7,71
7,65
7,62
7,58

8,40

7,55
7,51
7,48
7,44
7,41
7,37
7,36
7,34
7,30
7,28
7,27
7,25
7,23
7,22
7,20
7,18
7,18
7,16
7,16
7,15
7,16
7,16
7,16
7,16
7,16
7,16
7,18
7,18
7,20
7,22

7,27

7,23
7,23
7,27
7,28
7,30
7,32
7,36
7,37
7,41
7,44
7,48
7,51
7,55
7,58
7,62
7,65
7,69
7,74
7,78
7,83
7,88
7,93
7,99
8,02
8,07
8,14

8,21

8,25
8,33
8,37
8,44

7,72

8,49
8,57
8,63
8,72
8,77
8,84
8,91
8,98
9,05
9,12
9,21
9,28
9,35
9,45
9,52
9,61
7,69
9,77
9,85
9,92
10,01
10,09
10,19
10,27
10,38
10,45
10,54
10,62
10,71
10,82
10,88

9,64

10,97
11,09
11,16
11,27
11,36
11,46
11,55
11,64
11,74
11,83
11,93
12,02
12,13
12,21
12,30
12,41
12,49
12,58
12,68
12,79
12,88
12,96
13,07
13,15
13,24
13,33
13,44
13,52
13,63
13,73

12,35

13,82
13,91
13,99
14,08
14,19
14,27
14,35
14,36
14,45
14,53
14,63
14,71
14,80
14,89
14,97
15,06
15,15
15,22
15,31
15,38
15,46
15,55
15,62
15,69
15,73
15,78
15,86
15,93
16,00
16,09
16,14

15,09

16,35
16,44
16,51
16,56
16,63
16,70
16,77
16,83
16,88
16,95
17,00
17,05
17,11
17,18
17,21
17,28
17,33
17,38
17,44
17,47
17,50
17,58
17,61
17,65
17,68
17,74
17,77
17,80
17,82
17,86

17,21

17,91
17,95
17,96
17,99
18,03
18,05
18,07
18,10
18,12
18,14
18,15
18,17
18,19
18,21
18,22
18,24
18,24
18,24
18,26
18,26
18,26
18,26
18,28
18,26
18,26
18,26
18,26
18,24
18,22
18,22
18,22

18,17

TABELA 3.

Valores medios da

pressa
(Lat =

Radiagao solar

extraterrestre

- - -
em milimetros de evaporagao

329s).

ex-

equivalente
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MESES EQUAGOES

JANETRO ET_ = o [QO (0,26 + 0,22 -E—)]+ 0,18 Pi
FEVEREIRO ET_ = o [Qo (0,26 + 0,20 -E]‘—)] + 0,21 Pi
MARGO ET = a [q, (0,25 + 0,16 -;‘?)] + 0,17 Pi
ABRIL ET_ = o [Qo (0,25 + 0,08 -;‘?)] + 0,16 Pi
MATO ET = o (o, (0,24 - 0,02 %)] + 0,15 Pi
JUNHO ET = o [q, 0,23 - 0,10 %ﬂ + 0,17 Pi
JULEO ET_ = o [Q, (0,23 - 0,07 ) + 0,16 B
AGOSTO ET_ = o [Qo (0,24 + 0,01 D)) + 0,15 Bi
SETEMBRO ET = a (q (0,25 + 0,10 D) + 0,15 pi
OUTUBRO ET, = o (Q 0,26 + 0,17 -;‘7)] + 0,16 Pi
NOVEMBRO ET = o [ (0,26 + 0,19 %)] + 0,15 Pi
DEZEMBRO ET_ = o [QD (0,26 + 0,21 -;]l)] + 0,16 Pi

TABELA 5. Equagoes mensais para a estimativa da Evapotranspi
ragdo Potencial, obtidas para a regido de Pelotas,
RS.
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e | or | riraan| lasse | proposto | [hornch 7| Radiache
ETO EIO ETo EIO EIO
1 2 3 4 5
MARGO 1~ 5 3,24 4,89 4,06 2,9 4,3
6 - 10 3,09 1,72 2,92 2,58 2,8
11 - 15 2,85 1,29 2,70 1,90 2,5
16 - 20 3,52 2,28 3,39 2,82 3,9
21 - 25 2,81 2,74 2,75 2,10 2,8
26 - 30 2,70 2,33 2,75 1,56 2,85
JUNHO 1- 5 1,29 1,65 1,25 0,46 1,4
6 - 10 0,83 0,94 0,96 0,18 1,4
11 - 15 0,88 1,11 1,10 0,20 1,3
16 - 20 1,15 2,18 1,32 0,78 1,3
21 - 25 1,18 1,60 1,20 0,99 1,6
26 - 30 0,95 1,55 1,14 0,47 1,1
SETEMBRO 1- 5 1,86 2,40 2,30 0,51 2,25
6 -~ 10 1,80 2,38 2,45 1,00 2,30
11 - 15 1,93 1,79 2,42 1,05 2,60
16 - 20 2,02 2,30 2,44 0,25 2,40
21 - 25 2,21 3,15 2,78 1,59 2,75
26 - 30 2,16 1,79 2,41 1,76 2,15
DEZEMBRO 1- 5 3,15 6,10 3,80 1,89 3,25
6 - 10 3,41 3,62 4,04 3,01 4,10
i1 - 15 3,61 3,54 4,39 3,94 4,35
16 - 20 4,18 5,20 5,09 2,64 5,50
21 - 25 5,30 6,12 5,14 2,31 5,40
26 - 30 3,68 3,93 4,42 3,21 4,35

TABELA 6. Valores de Evapotranspiracgdo de referencia, obtidos
a partir de diferentes metodos de estimativa. Os
mesmos referem-se a coluna de agua evapotranspira-

da, em milimetros.
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METODOS EQUACAO DE REGRESSAO COEFICIENTE DE
COMPARADOS DETERMINACAO
ET x ET y = 0,59934 (X,) + 0,82849 0,78

04 0, 2
ET x ET y = 0,88005 (X,) + 0,02680 0,96
P 03 3
ET X ET0 y = 0,89347 (Xh) + 0,99882 0,84
1 4 ‘
ET x ET0 y = 0,86271 (XS) + 0,02754 0,96
1 5

TABELA 7. Resultados do confronto estatistico entre o método
proposto (ET ), mais os diferentes metodos utiliza-
3

dos, quais sejam: Classe A (ETO ), Thornthwaite
(ET, ) e Radiacao Solar (ETOS), contra o metodo ori-

ginal de Penman (ETo ).
]



