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RESUMO

Médias diérias de temperaturas maxima e minima, umidade relativa, velocidade do vento e
insolacdo real da estacdo climatol 6gica de Bebedouro, Petrolinag, Pe, correspondentes ao periodo de
1990 a 1998, foram utilizadas na determinacéo da evapotranspiragcdo de referéncia (ETo) pelo
método de Penman-Monteith, segundo metodologia apresentada por Allen et al. (1994). Os
resultados obtidos indicam que o periodo de maior demanda evapotranspiratéria situa-se entre os
meses de agosto e outubro e o de menor demanda entre os meses de janeiro e abril, atingindo o
maximo e minimo de 6,89 mm/dia e 3,24mm/dia, respectivamente,. Nos demais periodos do ano a

evapotranspiracao de referéncia mantem-se em torno de 5,22 mm/dia.

Palavras-chave: saldo de radiagéo, fluxo de radiacéo.

INTRODUCAO

As Nagdes Unidas e a FAO (Food and Agriculture Organization) adotaram por mais de uma
década o conceito e a forma de calculo da evapotranspiracdo de referéncia (ETo) proposta por
Doorenbos e Pruitt (1977). Allen et al.(1989), compararam estimativas de ET, obtidas pelos
métodos de Penman, Kimberly-Penman, Penman corrigido e Penman-Monteith com medicdes
lisimétricas e observaram que o modelo de Penman-Monteith foi 0 que mais se ajustou as medicdes
didrias e mensais. Concluiram que a alfafa se gjusta melhor do que a grama como cultura
referéncia para estimativa de ETo, haja vista que a altura e rugosidade da mesma se aproximam
mais da maioriadas culturas agricolas.

A calibragdo da equacdo de Penman provocou vérios problemas na defini¢do da cultura de
referéncia. Alguns pesguisadores tém argumentado que as variedade de gramas e suas
caracteristicas morfoldgicas ndo sdo padronizadas para diferentes condicdes climéticas e a alfafa
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apresenta problema de variedade e manegjo (Allen et al., 1994). Reconhecendo a necessidade de
padronizar um Unico método para representar e definir a ETp, segundo Allen et a. (1994), em
1990 a FAO e a ICID (International Commission on Irrigation and Drainage) reuniram uma
comissdo de especialistas para redefinir o conceito e apresentar uma nova metodologia de céalculo
da evapotranspiragéo de referéncia. Como resultado das discussoes, foi introduzido na formulagdo
anterior os valores de 70 sm™, 23% e 12 cm para resisténcia estomética, albedo e altura da grama,
respectivamente. Determinaram a grama como cultua de referéncia e o método de Penman-Moteith
como o mais adequado para determinar ETo Essa culturafoi escolhida porque suas caracteristicas
sdo melhores definidas, sdo facilmente adaptadas e disponivel para validagdo de novos modelos
(Allen et al., 1994).

Chiew et a. (1995), determinaram ET, para 16 estacBes climatoldgicas da Austrdlia
utilizando os métodos de Doorenbos & Pruitt (1977) e Penman-Monteith. Observaram que o
método de Doorenbos & Pruitt (1977) sobrestima em 20-40% a ET, obtida pelo método de
Penman-Monteith. Por outro lado, a ET obtida com base no Balanco de Energia baseado na Razé&o
de Bowen subestima os valores obtidos pelo método de Penman-Monteith (Ortega-Farias et
al.,(1995). Michalopoulou & Papaioannou (1998) determinaram ETo para 31 localidades da Grécia
com base nos métodos de Penman, Priestley-Taylor e Thornthwaite. Verificaram que para
estimativas mensais, os modelos de Priestley-Taylor e de Thornthwaite sempre subestimam os
valores previstos pelo método de Penman-Monteith.

No manejo de aguaem &reasirrigadas, a ETo  constitui-se num parametro indispensavel na
determinagcdo do consumo hidrico das culturas. No entanto, na maioria das vezes esse parametro
ndo é facilmente acessivel; por isso é bastante comum a utilizacdo da evaporacéo do Tanque Classe
“A”, que pode ndo representar satisfatoriamente as condigBes edafoclimaticas do local. Nesse
contexto, o presente trabalho objetiva estimar, com base em dados climatol 6gicos e na nova forma
de célculo proposta pela comissao de especidistas da FAO (Allen et al., 1994), a ETo média diaria
para a regido de Petrolina, Pe, e identificar os periodos de maior e menor demanda
evapotranspiratoria da regido.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizados os totais médios diérios, correspondentes ao periodo de 1990 a 1998, de
temperaturas méxima e minima e umidade relativa do ar, vel ocidade do vento e nimero de horas de
brilho solar, coletados na estacdo climatol6gica de Bebedouro, Petrolina, Pe, (latitude: 09°09°S;
longitude: 40°24’'W e dltitude de 365,5 metros).



A evapotranspiracdo de referéncia didria foi obtida pelo modelo de Penman-Monteith,
considerando a resisténcia estomatica de 705m e a altura da grama fixada em 0,12m, através da
equacdo (Allen et a., 1994):
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em que ET, € a evapotranspiracdo de referéncia (mm/dia), R, e G sdo as densidade de fluxos de
saldo de radiacdo e de calor no solo (MJmdia?), respectivamente, T a temperatura média do ar
(°C), gconstante psicrométrica (KPa°C™), D é a declinacéo da curva de saturacéo do vapor da dgua
(KPa°C%), U, a velocidade do vento (média didria) a 2 metros acima da superficiee e, e ey
representam, respectivamente, a pressdo de saturacdo e rea do vapor d’ agua.
O saldo de radiacdo (R,) foi determinado pela soma dos saldos de radiacéo de ondas curtas

(Rnc) € de ondas longas (Rn), obtidos respectivamente por (Allen et al., 1994):

Rnc = [0,77(0,25 +0,50 n/N)] R4 )
em que n ainsolacdo observada e N € ainsolagcdo maximatedrica, dada por:

N = 7,64W; ©)
e Ra (MJmdia®) é aradiacio que chegaria a superficie da Terra na auséncia da atmosfera, obtida
pela equacéo:

Ra= 37,6d(Wssenj send + cog cosd senWs) 4)
emquej éalatitude (graus) e Ws (radianos) obtido por:

W; = arcos(-tanj tand) ()
d é aexcentricidade da Terra, obtida em funcéo do diado ano (DDA), ou sgja:

d =1+ 0,033cos(0,0172DDA) (6)

e d adeclinagéo do sol obtidatambém em funcéo do DDA
@360 u
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O saldo de radiacdo de ondas longas (Ry) foi obtido pela equacéo:
R, =-245x10° (0,9% +0,1)(0,34 -0,14./e, (T +T4) ®)
em que Ty é atemperatura maxima diéria (°K), Tr € atemperatura minima diéria (°K) e ey a presséo

de vapor (KPa),
O fluxo de calor no solo (G) para periodos de 24 horas € aproximadamente nulo e pode ser



desprezado. Entretanto, para periodos curtos, como de uma hora ou menos, G torna-se significativo
e ndo deve ser desconsiderado (Allen et al.,1994).

RESUL TADOSE DISCUSSAO

O comportamento estacional da evapotranspiracdo de referéncia didria para a estacéo
experimental de Bebedouro, Petrolina, Pe, € exibido na Fig. 1, na qual foram plotadas as médias
para periodos de cinco dias (péntadas). A médiade ETo, no periodo anual foi de 5,22 mm e o desvio
padrdo de 0,74mm e o maior e menor valor observado no periodo foram, respectivamente,
6,89mm/dia e 3,24mm/dia. Observa-se que para o periodo de 1° de janeiro (DDA = 1) a 30 de abril
(DDA = 120), a evapotranspiragdo de referéncia manteve-se abaixo da médiaanual. Enquanto que,
entre 1 de maio (DDA = 121) e 13 de agosto (DDA = 225), a ET, variou em torno da média, com
uma leve tendéncia em manter-se abaixo da mesma. A partir dessa data manteve-se acima da média
até 21 de novembro (DDA = 325), atingindo o valor maximo do periodo ETo = 5,22mm/dia). A
partir do DDA = 325 até o ultimo dia do ano (DDA = 365), a ET, variou em torno da média, com
uma leve tendéncia de manter-se acima da mesma durante o periodo.
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Figura 1. Evolucdo da evapotranspiracdo de referéncia média diaria na estacdo de Bebedouro,
Petrolina, Pe, obtida através do método de Penmam-Monteith modificado por Allen et a. (1994).
A variagdo interanua de ET, observada na Fig. 1 é associada as oscilagdes dos



parémetros climatol 6gicos. O periodo de maior demanda evapotranspiratoria na regido de Petrolina,
Pe, tem uma duracéo de 100 dias, do DDA = 225 ao DDA = 325, e o de menor demanda é de 125
dias, do DDA = 1 ao DDA = 125. O periodo de maior demanda € caracterizado por valores
elevados de temperatura, umidade relativa do ar, velocidade do vento e insolagdo real e auséncia de
chuva e o periodo de menor demanda ocorre dentro do periodo chuvoso daregido. A menor taxa de
evapotranspiracao de referéncia ocorreu em 17 de janeiro (DDA = 17), com ETo = 3,24mm/dia, ea
maior em 13 de novembro (DDA = 317), com 6,89mm/dia.

CONCLUSOES

Os resultados do presente trabalho permitem as seguintes concluses:

1. A evapotranspiragdo de referéncia didria naregido de Petrolina, Pe, atinge um valor maximo de
6,70mm/dia e minimo de 3,24mm/dia em meados de novembro e janeiro, respectivamente, e
um valor médio ao longo do ano de 5,2mm/dia

2. O periodo de maior demanda evapotranspiratoria na regido de Petrolina, Pe é aproximadamente
100 dias (do DDA = 225 ao DDA = 325) Esse periodo é caracterizado por atas taxas de
temperaturas, umidade relativa do ar, velocidade do vento e insolacdo real e auséncia de chuva.
O periodo de menor demanda é de 125 dias, do DDA = 1 ao DDA = 125, o qual ocorre dentro
do periodo chuvoso da regido.
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