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COMUNICADO

TECNICO

DETERMINACAO DA EVAPOTRANSPIRACAO DE REFERENCIA
COM BASE NA EVAPORACAO DO TANQUE CLASSE A
NA REGIAO NOROESTE DE SAO PAULO

Marco A. F. Conceicgédo’

INTRODUCAO

A area irrigada com fruteiras tem se
expandido de forma acentuada na regido noroeste
do Estado de S&o Paulo. Para que o manejo da dgua
possa ser eficaz é necessaria a obtencdo da
demanda hidrica das culturas irrigadas durante seus
respectivos ciclos produtivos.

A estimativa dessa demanda baseia-se,
normalmente, na evapotranspiracdo de referéncia
(ETo) do local, cujo valor é multiplicado pelos
coeficientes de cultivo (Kc) especificos para cada
cultura.

A evapotranspiracao de referéncia (ETo)
representa a demanda hidrica de uma cultura de

pequeno porte, na auséncia de déficit hidrico e em
crescimento ativo. Como cultura de referéncia
emprega-se, normalmente, a grama batatais.
Devido a dificuldade de se obter diretamente a
evapotranspiracdo de um gramado, sob as
condicoes do local de cultivo desejado, é comum a
utilizacdo de métodos indiretos para a estimativa da
ETo, sendo que um dos mais adotados em areas
irrigadas é o método do Tanque Classe A.

Este trabalho apresenta a metodologia para
célculo da ETo a partir da evaporacdo do Tanque
Classe A (ECA), bem como valores do coeficiente do
tanque (Kp) que podem ser adotados pelos
produtores locais, para converter ECAem ETo.

METODO DO TANQUE CLASSE A

Esse método consiste em medir diariamente a evaporacdo de um tanque metalico padronizado (Figura 1) e,
a partir desse valor, estimar a ETo. Para converter a evaporacdo do Tanque Classe A (ECA) em ETo utiliza-se um
coeficiente (Kp) que depende da bordadura ao redor do tanque (F), da velocidade do vento (Vv) e da umidade

relativa do ar (UR), conforme Figura 2.
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FIGURA 1 - Tanque Classe A. (Adaptado de Allen et al., 1998).
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FIGURA 2 - Tanque Classe A com bordadura de grama
(Adaptado de Allen et al., 1998).
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Para a determinacédo de Kp pode-se empregar valores tabelados (Tabela 1) ou uma equacédo em que Kp é
funcdode F, Vv e UR. Essa equacdo, desenvolvida por Snyder (1992), pode ser escrita da seguinte forma:

Kp= 0,482 + 0,0553 Log (F) - 0,001354 Vv + 0,0045 UR (1)

Na Equacéo 1 F é a largura da bordadura ao redor do tanque (em m); Vv é a velocidade média do vento (em
m s7'); e UR é aumidade relativa do ar média (em %).

TABELA 1 - Coeficientes (Kp) para o Tanque Classe A.

TANQUE SOBRE GRAMA TANQUE SOBRE SOLO NU

V. Vento | Bordadura Umidade Relativa (%) Bordadura Umidade Relativa (%)

(m/s) (m) <40 40-70 >70 (m) <40 40-70 >70
<2,0 1 0,55 0,65 0,75 1 0,70 0,80 0,85
10 0,65 0,75 0,85 10 0,60 0,70 0,80
100 0,70 0,80 0,85 100 0,55 0,65 0,75
1.000 0,75 0,85 0,85 1.000 0,50 0,60 0,70
2,0ab,0 1 0,50 0,60 0,65 1 0,65 0,75 0,80
10 0,60 0,70 0,75 10 0,55 0,65 0,70
100 0,65 0,75 0,80 100 0,50 0,60 0,65
1.000 0,70 0,80 0,80 1.000 0,45 0,55 0,60
5,1a8,0 1 0,45 0,50 0,60 1 0,60 0,65 0,70
10 0,55 0,60 0,65 10 0,50 0,55 0,65
100 0,60 0,65 0,70 100 0,45 0,50 0,60
1.000 0,65 0,70 0,75 1.000 0,40 0,45 0,55
>8,0 1 0,40 0,45 0,50 1 0,50 0,60 0,65
10 0,45 0,55 0,60 10 0,45 0,60 0,55
100 0,50 -0,60 0,65 100 0,40 0,45 0,50
1.000 0,55 0,60 0,65 1.000 0,35 0,40 0,45

Fonte: Doorenbos & Kassam (1979).
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O uso de calculadoras torna o emprego da Equacado 1 mais pratico do que a utilizacdo da Tabela 1. Além
disso, a Equacédo 1 fornece valores de Kp para quaisquer valores de F, Vv e UR, enquanto a Tabela 1 fornece Kp de
acordo com intervalos fixos. Para as condi¢cGes do noroeste paulista, a Equacdo 1 mostrou-se mais precisa para se
estimar ETo do que os coeficientes da Tabela 1 (Conceicédo, 2000).

Nem todo local, contudo onde estéa instalado um tanque Classe A possui registros de umidade relativa do
ar (UR) ou de velocidade do vento (Vv), impossibilitando a determinacédo de Kp pela Tabela 1 ou pela Equacéo 1.
Nesses casos pode-se empregar valores fixos de Kp para os diversos meses do ano, conforme as condicdes
climéticas locais. :

Na regido noroeste do Estado de Sdo Paulo, na falta de dados climatolégicos que permitam o uso da
Equacédo 1 ouda Tabela 1, pode-se adotar os seguintes valores do coeficiente do tanque (Kp):

TABELA 2 - Valores de Kp para a regiao noroeste de Sao Paulo.

PERIODO VALOR DE Kp
Dezembro a Marco 0,8
Abril a Novembro 0,7

Fonte: Conceigdo (2000).

0O uso de valores de Kp da Tabela 2 mostraram-se mais precisos para estimativas mensais da ETo do que os
determinados pela Tabela 1 (Conceicdo, 2000). Deve-se ressaltar, todavia, que as estimativas diarias de ETo a
partir da Tabela 2 ndo apresentam, necessariamente, o mesmo desempenho das estimativas mensais de ETo. Por
essarazao, os valores fixos da Tabela 2 devem ser usados apenas quando nao for possivel medir os valores de Vv e
de UR.

EXEMPLO DE CALCULO

A seguir apresenta-se um exemplo de célculo da evapotranspiracdo de referéncia (ETo) a partir da
evaporacdo do Tanque Classe A, empregando-se a Equacéo 1, a Tabela 1 e um valor fixo de Kp (Tabela 2).

Os célculos foram feitos considerando-se o més de setembro, uma ECA de 7,8 mm e valores médios de
velocidade do vento (Vv) igual a 3,2 m s, umidade relativa do ar (UR) de 63%, e bordadura de grama com largura
(F)iguala 10,0 m.

» Més - setembro
» ECA = 7,8 mm
»Vv =32ms";UR = 63%; F =100m

» Pela Equacéo 1:
Kp = 0,482 + 0,0553 Log (F) - 0,001354 Vv + 0,0045 UR

Kp = 0.482 + 0,0553 x Log (10,0) - 0,001354 x 3,2 + 0,0045 x 63
Kp1 = 0,82

> Pela Tabela 1 (F de 10,0 m; Vv entre 2,0 e 5,0 m s™; UR entre 40 e 70%):
Kp2 = 0,70

> Pela Tabela 2 (valor fixo de abril a novembro):

» ETo calculada empregando-se Kp1:

ETo = ECAxKp1 = ETo =7,8x0,82 = |ETo = 6,4 mm

» ETo calculada empregando-se Kpz:

ETO = ECAxKp2 = ETo =7,8x0,70 = [ETo = 5,5 mm

» ETo calculada empregando-se Kpas:

ETO = ECAxKps = ETo =7,8x0,70 = [ETo = 5,5 mm
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Observa-se, nesse exemplo, que a ETo estimada empregando-se um valor fixo de Kp, a partir da Tabela 2,
apresentou valor igual ao obtido usando-se a Tabela 1, que é a maneira mais comumente empregada para se obter
Kp. Os valores de Kp tabelados, contudo, foram inferiores ao calculado pela Equagéo 1.

Deve-se verificar que o valor de Kp obtido pela Tabela 1 n&o se alteraria, mesmo se a UR variasse de 40% a
70% ou se a Vv variasse entre 2,0 m s™ e 5,0 m s'. Também n&o seria possivel determinar o valor de Kp para
bordaduras (F) diferentes de 1,0 m, 10,0 m, 100,0 m ou 1000,0 m, pois néo existem valores intermediarios da F na
Tabela 1. Por essas razdes, sempre que possivel, deve-se empregar a Equacdo 1 para a obtencéo de valores diérios
de Kp.
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