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EVAPOTRANSPIRACAO
EVAPO(TRANSP)RACAO
(Thornthwaite, 1940)

» Fenomeno pela qual uma substan(:la passa da forma hqulda
para a forma gasosa (Vapor)

» Controlado pela:
» Disponibilidade de energia;
» Demanda atmosférica;
»Pelo suprimento de égua do solo as plantas -

> SISTEMA SOLO-AGUA- PLANTA E
- ATMOSFERA



»ETo = EVAPOTRANSPIRACAO POTENCIAL DE
REFERENCIA

> ETpc = EVAPOTRANSPIRACAO.POTENCIAL DA
- CULTURA:

»ETrc: EVAPOTRANSPIRACAO REAL DA
CULTURA:
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Fig:. 7 Example of crop coefficient curve



1.3 - Importancia da ETo na irrigacao:

» Um planejamento de irrigacao requer 04 essenciais componentes:
(MELLO, 1988)

»Uma estlmatlva da agua disponivel armazenada na zona
radicular;

»Uma correta medida da agua suprida pela precipitacao;
»Uma estimativa correta da quantidade de agua aplicada por
mel1o do sistema de irrigacao;

»Uma projecao da taxa de deplecao da 4 agua armazenada no
solo;

- Buscar alta eficiéncia no manejo da irrigacao



- 1.1 - Irrigaciio no Norte Fluminense

> 220.000 hectares pofencialr_nente .irrigév_eis;
> Aproximadamente 20.000 hectares irrigados; |

>13.000 hectares irrigados por sistema de aspersio;
' »(Azevedo, H.J.;1998) |

> Incremento da Fruticultura
(Sistemas de irrigacao localizados)



COMO SE DETERMINA A ETo ?



1.4 - Métodos de estimativa de ETo
»1.4.1: Métodos Diretos

» Lisimetria
»Evaporimetros

1.4.2: Mé_todo’s IndiretOs:

» Métodos Aerodinamicos

»Métodos Empiricos | |

» Métodos de Balanco de Energia |
»Meétodo da Correlacao dos Turbilhoes
» Métodos Combinados



2. OBJETIVOS
- PESQUISA:



»2.1 Comparar valores da Evapotranspiracao
Potencial de Referéncia (ETo) estimadas por
meétodos indiretos e evaporlmetros, com Valores
medldos em um lisimetro de pesagem.

2.2 - Porpor ajustes reglonals paraa estimativa
da ETo pelos metodos 1nd1ret0s e evaporlmetros



3. MATERIAIS
e
METODOS



»3.1: DADOS CLIMATOLOGICOS:

» Os dados climatolégicos foram coletados na
Estacao Evapotranspirométrica da UENF
(instalada na EEC/Pesagro-RI0), no periodo
de Setembro de 1996 a Dezembro de 2000.
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| ‘3. Materiais e Métodos
3.2. Métodos:

> Direto: Lisimetro de Pesagem

» Indiretos:
» Penman-Montheith
»Radiacao Solar
» Makkink
» Linacre
» Jensen-Haise
»Hargreaves-Samani

> Evaporimetros: '
» AtmOmetro SEEI modificado
» Tanque “Classe A”



3. 3 - Descricao dos Métodos

3.3.1: Método Penman-Montheith
FAO

900
T273

0408 A (Rn—-G)+y U,(e,—e,)

ET, =
A+y (14034 U,)



3.3 - Descricao dos Métodos
3.3.2: Método da Radiacao Solar

ELQ =QO+CX N\ Y
3.3.3: Método de Makkink
ET, =0,61W Rs —0,12

3.3.4: Método de Jensen — Haise
ETO = Rs (0,02527 +0,078)



3.3 - Descricao dos Métodos:

3.3.5: Método de Linacre

 J(T+0,0061)
100— @

+ 15(T'-To)
ETo= '

80—-T

3.3.6: Método de Hargreaves - Samani

Elo = 0,0023 Ra (Tmax-Tmin)?’ (T+17,8)



3.3 - Descricao dos métodos

3.3.7: Método do Tanque “Classe A”
Eto=Kp *EV

3.3.8: Método do Atmometro

ETo=1Li- Li-1

3.3.9 : Método do Lisimetro
| | D |
Blg=—
S



3.4 — Descricado dos Métodos

Quadro 01: Variaveis climatolégicas necessarias as estimativa de ETo

Variavel/ | UR | Tar | Tmax | Tmin | Tméd RS Patm Vv
Método | (%) | (°C)| (°C) | (°C) | (°C) | (Wm™) | (hPa)| (m s™)
PM FAO X X X X X X X
Rad. Solar| x X X X
Makkink X X
Linacre X X X X X
Jen.-Haise X X
H--Samai X X X X X
T.Classe/A| x X
Atmom, D i r e t 0
Lisimetro D i r e t o)

e Radiacido Solar no topo da atmosfera, em Wm™







4. Resultados

4.1: LISIMETRO x PM FAO
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4.2 - RADIACAO SOLAR (3 e 7 dias)

ETo RADIAGAO SOLAR (mmidia)
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4.3 - MAKKINK (3 e 7 dias)
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4.4 - LINACRE (3 e 7 dias)
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4.5-

LP

JENSEN-HAISE (3 e 7 dias)

PM FAO
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4.6 -HARGREAVES-SAMANI (3 e 7 dias)
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ETo ATMOMETRO (mm/dia)

4.7- ATMOMETRO (3 e 7 dias)
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4.8 - TANQUE “CLASSE A”(3 e 7 dias)
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4.9: Coeficientes de ajustamento para 1 e 10 dias (r?):

LP x PM FAOQO: 0,58 e 0,82

LP x RS: 0,54 ¢ 0,80 PM FAO x RS: 0,95 e 0,98

LP x MAK: 0,54 ¢ 0,79 PM FAO x MAK: 0,94 ¢ 0,98
LP x LIN: 0.48 ¢ 0,82 PM FAO x LIN: 0,75 e 0,80
LP x J-H: 0,57 ¢ 0,82 PM FAO x J-H: 0,96 e 0,97
LP x H-S: 0,49 e 0,79 PM FAO x H-S: 0,74 ¢ 0,87
LPxATM: 0,32¢0,71 = PMFAOXATM: 0,39 ¢0,76

LP x TCA: 0,43 e 0,66 PM FAO x TCA: 0,69 e 0,88



Variacao dos valores médios mensais da evapotranspiragcao potencial de

referéncia (ETo), em mm-dia™.

Relativa

Més/Método| LP | PM | RS | Mak | LIN | J-H | H-S | ATM | TCA
FAO
Jan 46 | 52 | 6,0 | 45 | 45 | 7,5 | 58 | 2,9 | 6,0
Fev 54 | 5,1 59 | 4,4 | 45 | 7,4 | 55 | 2,6 | 5,9
Mar 4,1 42 | 47 | 3,6 | 42 | 6,0 | 47 | 1,9 | 4,9
Abr 34 | 34 | 39 | 30 | 39 | 49 | 3.8 | 1,9 | 4,0
Mai 25 | 2,6 | 3,0 | 24 | 3,5 | 3,6 | 3.1 1,7 | 3,3
Jun 29 - [.28 | 2,7 |25 | 3,4 -] .38 . 33 | 15 | 2,7
Jul 20 | 2,4 | 2,7 | 24 32 | 3,2 | 2,8 | 1,4 | 2,9
Ago 24 | 3,0 3,6 2,7 | 3,4 | 4,1 3,5 1,6 3,9
Set 33 | 40 | 45 | 3,4 | 3,7 | 53 | 4.1 1,9 | 4,6
Out 36 | 40 | 45 | 3,3 | 3,8 | 5.1 45 | 1,8 | 4,6
Nov 34 | 4,2 | 4,7 | 3,6 | 3,7 | 5,7 | 4,7 | 2,3 | 4,9
Dez 45 | 50 | 6,0 | 4,3 | 4,2 | 7,14 54 | 2,5 | 5,9
ETomédia| 3,5 | 3,8 | 4,4 | 3,3 | 3,8 | 53 | 4,2 | 2.1 4,5
Dif. % 9,7 | 25,7 | -4,2 | 15,9 | 51,3 | 23,5 | -38,3 | 30,0




Diferenca relativa percentual entre os valores médios diarios

da evapotranspiracao potencial de referéncia (ETo).

Més/Método| PM | RS | MAK | LIN | J-H | HS | ATM | TCA
FAO
Jan 131 | 306 | 28 | -37 | 625 | 248 | 37,1 | 292
Fev 41 | 103 | 182 | 159 | 374 | 1,7 | 514 | 96
Mar 26 | 157 | -110 | 6,1 | 486 | 146 | -529 | 214
Abr 01 | 147 | 114 | 146 | 428 | 98 | -440 | 17,0
Mai 41 | 212 | 58 | 392 | 436 | 236 | -339 | 304
Jun | 63 | 223 | -35 | 468 | 431 | 301 | -359 | 259
Jul 211 | 364 | 7,3 | 620 | 59,7 | 41,3 | -30,1 | 48,0
Ago 192 | 392 | 58 | 324 | 588 | 375 | 244 | 508
Set 17,6 | 360 | 09 | 118 | 565 | 26,0 | -34,0 | 389
Out | 53 | 17,9 | 120 | 05 | 387 | 196 | -448 | 22,3
Nov 227 | 386 | 63 | 80 | 67,6 | 37,8 | -33,2 | 436
Dez 87 | 259 | 58 | -105 | 56,0 | 14,7 | -37,6 | 23,3




"CONCLUSOES:



5. Conclusoes:

»Com excecao do Atmometro, todos os métodos atendem de
forma satisfatoria a estimativa da ETo na regido, principalmente em
periodos superiores a 7 dias..

» 0 método de Penman-Montheith FAO se ajustou
satisfatoriamente ao método do lisimetro de pesagem, com
melhores ajustamentos em periodos maiores que 3 dias.

> Dentre 0s métodos comparados com o LP, o método de Makklnk
foi o que apresentou a menor diferenca relatlva seguido pelo
método de Penman-Montheith FAO

» Quando so6 se dispoe de dados de temperatura maxima e minima,
pode-se utilizar o metodo de Hargreaves-Samani para se estimar a
ETo na regido, com adequada precisao. | |






