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1.INTRODUGAO

Os instrumentos que medem a evapotranspiracdo e a
evaporacao mais comuns no Brasil sdo o lisimetro de lencol
freatico constante e o tanque classe “A”. Para o lisimetro, é
fato real a grande incosisténcia nas medi¢cées da ETo,
devido problemas instrumentais associados a
operacionalizacéo, principalmente quando as condigbes do
ambiente ndo sdo bem caracterizas para fins de manejo.
No tanque classe “A” sdo observados outros problemas,
principalmente a susceptibilidade a acdo de fatores
externos, como contaminacdo da agua por material em
suspensao no ar, algas, consumo por animais etc. A
literatura deixa explicita a recomendacao de trabalhar os
registros coletadados nestes equipamentos por meio de
médias superiores a cinco dias. Dessa forma, tais registros
tornam-se representativos.

O modelo proposto por MONTEITH (1965), denominado
método Penman-Monteith, € uma alternativa para estimar a
evapotranspiragcdo de uma cultura agricola, por ser
estruturado dentro de conceitos da termodinadmica
atmosférica associada aos parametros de resisténcia que
0s vegetais apresentam no tocante as diversidades do local
e do clima, que sdo as resisténcia aerodinamica e
estomatica. Para medir estas resisténcias, & necessario
conhecimento especializado e equipamento sensiveis e de
alto culto, o que, as vezes, torna inviavel o uso deste método.
Tal modelo foi padronizado pela FAO para estimar
evapotranspiracdo de referéncia, e varios pesquisadores
comprovaram sua eficacia na estimativa da ETo.

Tendo vista o exposto anteriormente e a adocgéao do
lisimetro de lencol freatico constante, do método de
Penman-Monteith e do tanque classe “A”, associada ao
conhecimento individual ou combinado da acdo dos
elementos meteorolégicos sobre o processo de
evapotranspiracao, este teve como objetivos:

1) Submeter os valores de evapotranspiracédo de
referéncia a um modelo de regressdo mutipla de
componentes lineares e quadraticos;

2) Determinar a metodologia mais eficiente para medir
e, ou, estimar a evapotranspiragcdo na regidao agricola do
municipio de Governador Dix-Sept Rosado, situado na
regido agricola de Mossord — Rio Grande do Norte.

2. MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi realizado com dados climaticos
coletados numa estacdo meteorologica instalada no
Municipio de Governador Dix-Sept Rosado, RN (50 28’ S;
37° 31'W, 36 m), localizada a 35 km da cidade de Mossor6 —
RN.

Os elementos climaticos coletados foram temperatura
do ar, umidade relativa, evaporagédo no tanque classe “A”,
insolacao, precipitacdo pluviométrica e evapotranspiracao
de referéncia (ETo) em lisimetros. de lencol freatico
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constante com duas repetigdes. A cultura de referéncia
utilizada foi a grama-bermuda (Cynodon dactylon). Os
registros dos dados tiveram inicio em novembro de 1987 e
término em dezembro de 1989.

Para estimar a evapotranspiracdo de referéncia, utilizou-
se o método de Penman-Monteith seguindo as recomencgdes
da FAQ, definindo uma cultura hipotética de referéncia, com
determinadas caracteristicas micro meteorolégicas, como:
altura de 0,12 m, resisténcia aerodinamica do dossel de
69 ms' e albedo de 23%. Com tais caracteristicas, esta
cultura foi padronizada para o uso do método de Penman-
Monteith, eliminando-se a dificuldade de obter a resisténcia
no dossel da cultura.

As investigacdes fisicas demostram que a quantidade
de agua perdida no processo de evapotranspiracédo em
superficie vegetada e nos equipamentos que medem a
evaporacdo e evapotranspiracdo depende de trés
componentes do clima:

1) o primeiro descreve o processo energético, incluindo
os processos de radiagcao, fluxo de calor do solo e
temperatura do ar; ,

2) o segundo descreve a aceitabilidade da atmosfera
para o vapor de agua, incluindo os parametros de umidade
do ar ou déficit de satuacéo; e

3) o terceiro sistema representa o transporte do vapor
de agua ou a reposicdo da umidade pela massa de ar seco.
Neste sistema estdo incluidos a velocidade do vento, o efeito
dos turbilhdes e as difusividades.

Esses componentes ndo atuam separadamente na
natureza, mas aparecem em varias combinagdes e efeitos
reciprocos, interagindo e influenciando de forma significativa
o processo da evapotranspiragdo nas diferentes condigbes
climaticas. Dessa forma, foram analisados os dados de
evapotranspiracdo em lisimetros de lencol freatico constante
e no tanque classe “A”; e a evapotranspiracao de referéncia
foi estimada pelo método de Penman-Monteith em funcéo
da média de cinco dias do seguintes dados velocidade de
vento (ms™'), umidade relativa (%), insolacgao (h), temperatura
média compensada (°C), foram estruturados para o calculo
da evapotranspiracdo de referéncia do medelo Penman-
Monteth (FAO), e posteriormente, para as devidas
comparacgoes.

Para estudar as relagdes entre evapotranspiragéo e os
elementos meteoroldgicos citados anteriormente, foi
analisado o grau da influéncia da interacdo desses
elementos no processo de evapotranspiracéo. Para tanto,
utilizou-se uma formulacdo quadratica, como proposta por
Schneider (1968), citado por HOYNINGEN-HUENE (1980).
Esse modelo é mais eficiente quando um elemento
combina-se com outros, por considerar os efeitos mutuos.
Um exemplo é o efeito mutuo da temperatura e da velocidade
do vento no processo de advecgao.

A aplicacdo do método dos quadrados minimos produz
uma area de regressédo n-dimensional, que contém todas
as informacbes sobre o comportamento dos parametros
individuais com os seus efeitos mutuos. A expressao
matematica geral é:

Y=a +Xa.x+2a,.Xx.X, 1)
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O valor alvo Y & a evaporacido e evapotranspiracao
medida nos instrumentos (tanque classe “A” e lisimetro) e
obtida com os métodos de Penman-Monteith (FAO), tanque
classe “A” (FAO) e Blaney-Criddle (FAO). Os valores de “x”
sdo os elementos meteoroldégicos e os de “a” séo
coeficientes da regress&o. A soma dos produtos a.x, s&o
os componentes lineares, ao passo que a soma dos
produtos de a,.x,.x, (i = k) os efeitos quadraticos. Os
produtos a,.x.x, (i # k) representam os efeitos mutuos.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os Quadros 1, 2, e 3 referem-se as analises estatisticas
e aos parametros da equacédo de regressao multipla,
conforme a Eq. 1. Os dados representam, também, as
interacoes dos valores obtidos nos equipamentos e os
estimados pelos métodos com os elementos
meteorolégicos (temperatura, umidade relativa, velocidade
do vento e insolagédo), para um periodo de médias diarias
no Municipio de Governador Dix-Sept Rosado.

Quadro 1 - Coeficientes de regressado para dados diarios
de evapotranspiracado de referéncia medida no lisimetro de
lencol freatico constante para o Municipio de Governador
Dix-Sept Rosado (RN)
ap=95,84a;=-3,36a,=-1,48a3=11,46 as=-1,44
a1 =0,03a12=0,02 a13=-0,08 ai4= 0,043
doo= 0,01 Aoz= -0,06 Ao4= 0,014
asz =-0,10 aazys =-0,19
ass = -0,01
R® (ajust.) = 0,48 SEE = 0,55

R°=0,55

Quadro 2 - Coeficientes de regressdo para dados diarios
da evaporacdo medida no tanque classe “A” no Municipio
de Governador Dix-Sept Rosado (RN)
ap=4,81 a;=0,09a,=8,02 az=11,46 a;=0,34
a1 =0,02a12=-0,03 a13= 0,23 au= 0,004
az= 0,006 az=-0,03 ays= 0,02
asz =-2,34 azs =-0,42
as4 =-0,005
R®(ajust.) = 0,34 SEE =0,98

R®=0,42

Quadro 3 - Coeficientes de regressdo para dados diarios
de evapotranspiragédo de referéncia mmd-', estimados pelo
método de Penman-Monteith (FAO) para o Municipio de
Governador Dix-Sept Rosado (RN)
ao = 36,23 a; =-0,66a, =-0,45 a3z =-6,97 as=-1,09
ai = 0,02312: -0,03 aiz= 0,23 aig= 0,004
aso= 0,006 az3=-0,03 agy= 0,02
ags = -2,34 ags =-0,42
aus = -0,005
R’ (ajust.) =0,76 SEE = 0,29

R°=0,79
Subscrito:
1. Temperatura média compensada (°C)
2. Umidade relativa média compensada (%)
3. Velocidade do vento a 2,0 am (m s)
4. Insolacao diaria (h)
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Para os dados diarios, os instrumentos de medida de
evaporacdo e evapotranspiracdo (tanque classe “A” e o
lisimetro de lencol freatico constante) néo apresentaram
resultados satisfatérios (Quadros 1 e 2), ou seja, nao se
ajustaram de forma aceitavel com os elementos
meteorolégicos coletados em Governador Dix-Sept Rosado,
apresentando baixos coeficientes de determinacéo ajustado
(R? ajust.) e maiores erros padroes de estimativas (SEE).
Os dados demonstram que o lisimetro de lencol freatico
constante apresentou resultados semelhantes aos valores
medidos em tanque classe “A”, porém um pouco superior
em funcdo do menor erro padrdo de estimativa. Esses
resultados estdo coerentes com a literatura, pois
recomenda-se utilizar os registros de evapotranspiracao,
com dados médios superior a cinco dias. Outros aspectos
podem ser considerados em funcao do tipo de manejo
desses equipamentos. Nos lisimetros ndo foram adotados
nenhum critérie para qualidade da agua. Desta forma, com
o tempo observou-se um intenso processo de salinizacéao,
que inviabilizou a continuagcéo do trabalho.

O Quadros 3 encontrasse o resultado referente a
evapotranspiracdo de referéncia, estimada pelo método de
Penman-Monteith (FAO). De acordo com o resultado, foi o
método de melhor ajuste com os elementos do clima em
periodos diarios, apresentando maiores coeficientes de
determinacéo ajustado (R? ajust.) e menores erros padroes
de estimativas (SEE), sendo 0,76 e 0,29; 0,83 e 0,25,
respectivamente.

4.CONCLUSAO

De acordo com os resultados, o modelo de Penman-
Monteith apresentou-se superior aos instrumentos de
medicdo da evaporacdo e evapotranspiracdo, no
ajustamento dos elementos do climaticos com a
evapotranspiragdo de referéncia (ETo) tanto em valores
médios diarios como em valores médios de cinco dias,
respectivamente.
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