Avaliacdo de M étodos de Estimativa da Evapotranspiracao para um Mango
Eficienteda Préticada Irrigacdo na Bacia do Corrego Sujo em Teresdpolis-RJ

VITOR DOS SANTOS COSTA *: CELIA MARIA PAIVA? ANDRE DE SOUZA
AVELAR®

ABSTRACT

Knowledge of the evapotranspiration of the cultures and the vegetation in general is
very important regarding activities connected to the watershed management, in weather
and hydrological modeling, and mainly in water management of the irrigated
agriculture. There are many methods of computing the reference evapotranspiration,
especialy: the model from Penman-Monteith (reference of FAO - Food Agriculture
Organization), Hargreaves, Blaney-Criddle and Thorntwaite. In order to assess the
evapotranspiration in the study area, it was used hydro-climatic data from CPTEC/INPE
station located at 22°41" South latitude, 42°79" West longitude and atitude of 871m,
next to the Corrego Sujo basin located in the mountain region of Rio de Janeiro state, in
Teresopolis city. Farming in this basin makes indiscriminate use of irrigation in
vegetable crop production (cucurbit).

l.Introducéo

Evapotranspiracdo, segundo Borges e Mendiondo (2005), € a perda de agua de
uma superficie com qualquer tipo de vegetacao e sob qualquer condicdo de umidade do
solo. Essa é uma varidvel de extrema importancia para a modelagem hidrolégica e para
aracionalizacdo do uso da &gua na agricultura. Entretanto, sua determinagdo ndo é uma
tarefa das mais faceis, umavez que depende da umidade do solo, do tipo de vegetacéo e
do clima local. Objetivando a ssimplificacdo de tais cllculos, definiu-se 0 conceito de
evapotranspiracdo de referéncia (Allen et al., 1998), que necessita apenas de dados
meteorol6gicos para sua quantificacdo, podendo ser gustada posteriormente as
condicdes especificas de vegetacdo e umidade do solo (Mantovani, 1993).

Para a quantificacdo da evapotranspiracéo de referéncia, utilizam-se modelos
empiricos ou ditos deterministicos com embasamento fisico, com ou sem componentes
aleatdrios ou probabilisticos (Soares et al., 2003, citados por Borges e Mendiondo,
2005). A Organizacdo das Nagdes Unidas para Alimentagdo e Agricultura (Food and
Agriculture Organization —FAO) recomenda o uso do método de Penman-Monteith para
a estimativa de evapotranspiracdo (Allen et al., 1998). Entretanto, esse modelo
apresenta um nivel de exigéncia de dados de entrada que dificultam sua aplicacdo, uma
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vez que tais elementos meteorol6gicos nem sempre se encontram disponiveis em
algumas regides. Carmo et al. (2005) mencionam que dados e informagbes s&o
insuficientes ou ndo acessiveis para se promover uma adequada avaliacdo dos recursos
hidricos, tornando os problemas mais graves nessa &ea. Nesses casos, a aternativa
,Seria 0 uso de equacbes simplificadas ou empiricas, que, consequentemente, perdem
muito da realidade fisica, que € compensada ou substituida por relacbes estatisticas
oriundas de experimentos. Essas equacdes empiricas sdo razoavelmente boas para o
local onde foram calibradas. No entanto, para fornecerem estimativas precisas fora das
condi¢cdes em que foram definidas, precisam ser avaliadas e calibradas regiona mente
(Mantovani, 1993).

Por outro lado, 0 que se observa em ambito nacional é o uso inadequado de
equagdes empiricas. Vae ressaltar que tal prética é motivada, muitas vezes, pelafaltade
dados para avaiacdo e calibracdo local dessas equaches, antes de sua utilizacdo.
Vepraskas et al. (2003) mencionam que os erros de estimativa da evapotranspiragao séo
uma das maiores fontes de erros para os modelos hidrolgicos. Nesse sentido, fazem-se
necessarios estudos que determinem os erros medios de tais equacfes empiricas para
diferentes condicdes climéticas, tendo em vista que a evapotranspiracéo € uma variavel
crucia paraamodelagem hidrol 6gica.

A determinacdo da evapotranspiracdo de culturas € uma das principais
informagdes para 0 manejo eficiente dairrigagdo e para fins de plangjamento do uso da
agua. Existem diversos métodos para o caculo da evapotranspiracdo de referéncia
(ETo). No presente trabalho seréo aplicados: FAO Penman-Monteith (como referéncia),
Hargreaves, Blaney-Criddle e Thorntwaite. Para tanto, serdo utilizados dados hidro-
climéticos da estagdo Cia José Francisco Lippi (CPTEC/INPE) na bacia do Cérrego
Sujo, situada na regido serrana do Estado do Rio de janeiro em Teresdpolis. Nesta bacia
a atividade agricola utiliza a irrigacdo de forma indiscriminada para producdo de
olericultura

Objetiva-se apontar possiveis alternativas para otimizar 0 uso da é&gua na
agricultura nabaciado Cérrego Sujo.

2. Material e métodos

O presente trabalho caracterizou a evapotranspiracdo de referéncia na bacia do
Corrego Sujo, situada na regido serrana do estado do Rio de Janeiro, em Teresopolis, a
partir de dados climéaticos do periodo de janeiro a dezembro de 2008 obtidos pela
estacdo automética do CPTEC/INPE (latitude 22°41" Sul, longitude de 42°79" Oeste e
atitude de 871 m). Foi utilizada a equacéo de referéncia recomendada pela FAO (Allen
et al., 1998; Doorebos & Kassam, 1979), ou sga, Peanman-Monteith, posteriomente
comparada com os métodos hidro-meteoroldgicos empiricos de Hargreaves, Blaney-
Criddle e Thorntwaite. O calculo da evapotranspiracdo foi determinado por meio de
uma planilha Excel.

O célculo da evapotranspiracdo de referéncia em base didria (ETo) foi efetuado

através das equacoes :

2.1. Penman-M onteith
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onde:

1ETo: evapotranspiragao de referéncia estimada conforme Eq. Penman-Monteith (mm d’
);

A: representa o declive da curva de pressdo de vapor (kPa°C™);

Rn: radiaco liquida & superficie da cultura de referéncia (MJ m? d™);

G: fluxo de calor do solo (MIm?d?).

v: representa a constante psicrométrica (em kPa°C™);

900: coeficiente para a cultura de referéncia de cél cul os padronizadosl (kJ* kg K):;

T: temperaturamédiado ar (°C);

U2: velocidade média do vento aumaalturade 2 m (m s%);

(ea- ed): défice da pressdo de vapor (kPa);

0,408: valor para 1/A com A = 2.45 MJ kg-1 e

0,34: coeficiente de vento para a cultura de referéncia (kJ* kg K).

2.2. Hargreaves
ET, =0,0023(T,, +17.8)T.., - T...”°R,

onde:

El’o: evapotranspiracdo de referéncia estimada conforme equacéo de Hargreaves (mm
d”);

Tmed: temperatura média do ar (°C);

Tmax: temperaturamaxima do ar (°C);

Tmin: temperaturaminima do ar (°C);

Ra: radiacdo acumulada (MJIm? dY).

2.3. Blaney-Criddle
ET, =k, (0,46T, +813)

onde:

ETo: e\{apotranspi racdo de referéncia estimada conforme equacéo Blaney-Criddle
(mmd™);

T: temperaturamédiado ar (°C);

Kp: coeficiente de guste.

2.4. Thorntwaite

ET, = 16[101;—”j para T,entre 0 e 26,5°C.
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a= 6,75.10’7 [3— 7,71.10’5 %+ ],7912.10’2 | +0,49239
onde,

1ETo: evapotranspiracdo de referéncia estimada conforme equacéo Thorntwaite (mm d
);

T, temperatura média mensal (°C);

| indice térmico anual (°C);

a coeficiente térmico anual (°C).

3. Resultados

Os resultados mostram que os métodos avaliados seguem a tendéncia anual do
método de referéncia FAO Penmam-Monteith (Figura 1). Entretanto, o que mais se
gjusta ao método de referéncia é o de Blaney-Criddle. Todos os métodos
superestimam o valor da evapotranspiracéo.
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Figura 1 — Estimativa da ETo para a bacia do Cérrego Sujo por diferentes métodos.

Os erros variam da seguinte forma: i) Hargreaves entre 3,3 mm (127,2% em
agosto) e 6,8 mm (214,7% em fevereiro) com valor médio de 5,1mm (158,5%); ii)
Blaney-Criddle entre 1,18 mm (32,6% em julho ) e 2,41 mm (90,6% em dezembro )
tendo como valor médio 1,59 mm (52,1% ); eiii) Thornthwaite variaentre (-0,09

mm) (-3,4% em julho ) e 6,38 mm (202,3% em dezembro) com valor médio de 2,83
mm (82,6 % ).

4. Conclusoes



Nenhum dos métodos apresentou resultado satisfatério, o que reforca a
necessidade de ajuste regional dos mesmos. Todos os métodos apresentaram erros
superiores a 50%, exceto no caso do erro minimo para Thornthwaite e Blaney-
Criddle.

Nesse sentido, o préximo passo deste estudo sera 0 gjuste de métodos de
estimativa de evapotranspiracao paraaregido deinteresse. Paratanto, faz-se

necessario um periodo maior de dados.
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