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INTRODUCAO

O manejo da irrigacdo requer o conhecimento da
transferéncia de agua, na forma de vapor, da superficie
vegetada para a atmosfera, essa transferéncia pode ser
determinada através da evapotranspiragdo de referéncia.
Segundo TANNER (1967) a escolha pelo método de
estimativa da evapotranspiracdo varia, conforme sua
aplicacdo, atendendo as necessidades de precisdo e duragdo
dos periodos de calculo. Uma pesquisa de recursos hidricos
exige estimativas anuais ou, no maximo, mensais, mas em
projetos de irrigacdo, sdo requeridos periodos mais curtos
(diarios a 10 dias), sendo necessério a ado¢do de um método
preciso para aquela condigdo. Muitos trabalhos, como os de
CAMARGO & SENTELHAS (1997), MACHADO &
MATOS (2000), entre outros, avaliaram o desempenho de
diferentes métodos de estimativa de ETo em diferentes
regides, variando segundo a condigdo climatica do local e a
forma de obten¢do dos dados, o que segundo PEREIRA et
al. (1996) dificulta a recomendacdo de apenas um
determinado método.

Para isto, existem diversos métodos recomendados
para a estimativa da evapotranspiracdo de referéncia, que
proporcionam valores de estimativas diferentes, sendo essa
diferenca dependente também do local e da estagdo do ano.
Hoje, além de dados meteorolégicos obtidos em estacdo
meteoroldgica convencional, em alguns locais também
encontram-se disponiveis dados de estagdo meteoroldgica
automatica.

Em vista do exposto, este trabalho tem como
objetivo comparar as estimativas da ETo pelos métodos de
Penman e Penman-Monteith (FAO), em periodos seco e
Umido, utilizando dados de estacbes meteoroldgicas
convencional e automética.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizados os dados obtidos durante o
periodo de cinco anos (julho/1997 a junho/2002) na Estagdo
Agroclimatolégica do Departamento de Ciéncias Exatas, da
FCAV/UNESP, Campus de Jaboticabal, SP. (latitude:
21°15’S, longitude: 48°18°W e altitude: 595 m).

Os dados meteoroldgicos utilizados foram obtidos
em estacbes meteoroldgicas convencional (EMC) e
automatica (EMA): pressdo atmosférica (EMA e EMC),
temperaturas maxima, minima e média do ar (EMA e EMC),
velocidade média do vento a 2m de altura (EMA) e a 10 m
(EMC), umidade relativa do ar (EMA e EMC), insolacéo
(EMC), evaporacdo (EMC) e radiagdo solar global (EMA).
Os dados da Estagdo Automatica foram coletados e
armazenados por um Datalogger (Campbell Scientific,
modelo 21X) com registros de leitura a cada segundo e
médias a cada 10 minutos. A Estagdo Convencional esta em
operacdo hd 30 anos e executa as observacGes
meteoroldgicas de acordo com a Organizagdo Meteoroldgica
Mundial (OMM).

Foram utilizados dados diarios de
evapotranspiracdo de referéncia, para as duas estacBes
(EMC e EMA). Para a estimativa da ETo pelo método de

Penman-Monteith utilizou-se a expressdo, apresentada por
ALLEN et al. (1998):
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onde,
ETo = evapotranspiragdo de referéncia [mm d™];
Rn = saldo de radiaco a superficie [MJ m? d];
G = fluxo de calor no solo [MJ m?2 d™];
T = temperatura médiado ar [°C];

U, = velocidade do vento a 2m de altura [m sY];
(es-ea)= déficit de presséo de saturacdo de vapor [kPa];

es = pressao de saturagdo de vapor [kPa];

ea = pressdo atual de vapor [kPa];

A = declividade da curva de pressdo de saturacao de
vapor [kPa °C™];

Y = coeficiente psicrométrico [kPa°C™] e

900 = fator de converséo [ki™ kg K].

Para a estimativa da ETo pelo método de Penman,
utilizou-se a seguinte equagdo (PEREIRA et al., 1997):

ETo =W (Rn - G)/A + (1-W) 86400p Cp(Aely.r.ra)  (2)

em que:

ETo= evapotranspirago de referéncia [mm d;

W = s/(s +v) é um fator de ponderacéo entre temperatura
e coeficiente psicrométrico (VISWANADHAM et al,,
1991):

W=0,407+0,0145T
W=0,483+0,01T

para  0°C<T<16°C (3)
para 16,1°C<T<32°C 4)

em que: Rn = saldo de radiagdo a superficie)[MJ m? d],
obtido segundo metodologia descrita no ALLEN et al.
(1998); G = fluxo de calor no solo, considerado igual a zero,
[MJ m2 dY]; & é o calor latente de evaporagio [2,45 MJ kg
Y1; p é a massa especifica do ar [1,26 kg m™]; cp € o calor
especifico do ar [0,001013 MJ kg™ °C™]; v é o coeficiente
psicrométrico [kPa °C™]; Ae é o déficit de pressio de vapor
(es— ea), em kPa; e ra é a resisténcia aerodinamica, em s m™.

A analise dos resultados foi realizada no pacote
estatistico SAS (1990), para o periodo diario, utilizando-se
analise de regressédo e considerando o modelo linear y = a +
bx.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 1 encontram-se os resultados das
analises de regressdo entre os dados de ETo estimados
diariamente, pelos métodos de Penman e Penman-Monteith,
nos periodos Umido (outubro-marco) e seco (abril-
setembro). Verifica-se que houve boa concordancia, com o
coeficiente linear da reta (a) variando de —0,0103 a 0,2742 e
o coeficiente angular (b) de 1,1767 e 1,1428, para o0s
periodos Umido e seco, respectivamente, na EMA, e para a
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EMC, a variou de 0,0963 a 0,2876 e b variou de 1,1592 a
1,1319, para os periodos umido e seco. O coeficiente de
determinacdo foi superior a 0,97 em todas as condicdes
apresentadas.

Umido
c 10
£
c 81
[«5)
< 64
T8 4.
£ y =1,1767x - 0,0103
E 2 R = 0,9910
o
m 0
0 2 4 6 8 10
ETo (mm d?) P-M - EMA
Seco
c 10
£
c 8 1
g < 5
o>
o Ww
g ' 4
S y =1,1428x + 0,2742
E 5 |
o R?=0,9756
{0
0 ; ; ; ;
0 2 4 6 8 10
ETo (mm d?) P-M - EMA
Gmido
© 10
g
E 8- 0
c
[0
£g6
° &
g 4
E L y =1,1592x + 0,0963
© R? = 0,9954
m 0 ; ; ; ‘
0 2 4 6 8 10
ETo (mm d?) P-M - EMC
Seco
.10
]
E 8 °
&
Lo 67
-
£ 2 y =1,1319x + 0,2876
s 2] R? = 0,9865
m ; ; ; ‘
0 2 4 6 8 10

ETo (mm d*) P-M - EMC

Figura 1. Relacdo entre as estimativas de ETo diaria pelo
método de Penman e Penman-Monteith (P-M), em
mm d, para os perfodos imido e seco, a partir de
dados coletados da EMA e EMC, de julho de 1997
a junho de 2002, em Jaboticabal, SP.

Quando se comparam as estimativas de ETo pelos
métodos de Penman e Penman-Monteith, com dados de
EMC, independentemente do periodo (seco ou Umido), nao
se observa boa concordancia entre os métodos, embora a
estimativa de um a partir do outro tenha uma boa preciséo.

Os valores estimados pelo método de Penman excederam os
valores estimados pelo método de Penman-Monteith. O
mesmo ocorreu quando se utilizaram dados da EMA. Isto
indica que se deve ter cautela quando se deseja substituir o
método de Penman pelo método de Penman-Monteith na
estimativa da ETo, independentemente da época do ano e da
fonte de dados, EMC ou EMA.

Os valores obtidos pelo método de Penman, para
todos os periodos, foram de 17,4 a 21% superiores aos
resultados do método de Penman-Monteith, valores estes
préximos aos estimados e medidos por JENSEN et al.
(1990) que obteve uma faixa de 15 a 20%, para regides
consideradas imidas.

CONCLUSOES

N&o houve uma tendéncia de superioridade nas
estimativas da ETo, para os métodos de Penman e Penman-
Monteith, independente do periodo analisado e da fonte de
dados utilizados.
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