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ESTTMATIVA DA EYAPOTRANSPIRACAO D E R E F E R E N C I A MENSAL PARA 

0 ESTADO DO PIAUI 

RESUMO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O objetivo deste trabalho foi estimar a evapotranpiracao de referenda (ETo) mensai 

para o Estado do Ptaut, pelo metodo empirico de THORNTHUWAITE (1948), com base 

nas equacoes de estimativa da temperatura do ar proposta por LIMA & RIBEIRO (1998). 

Estimou-se a ETo para os 221 munidptos do Estado, cujos valores foram geoespadalizados 

em funcao da latitude e longitude, criando-se mapas de ETo mensais. Os valores de ETo 

mensais variaram desde 58 mm a 215mm, evidenciando a variacao na demanda 

evapotranspirativa das diversas regioes do Estado. Os meses de fevereiro a julho 

apresentaram os menores valores mensais de ETo , enquanto os meses de setembro a 

dezembro os maiores valores. Essa tendenda e um reflexo da variacao espacial da 

temperatura media mensai nas diferentes regioes do Estado. 



INTRODUCAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O termo evapotranspiracao de referenda (ETo) foi definido por THORNTHWAITE 

(1948) como a perda de agua de uma extensa superficie vegetada, de porte rasteiro, em fase 

de desenvolvimento ativo e sem lirnitacao hidrica. Segundo PEREIRA et al. (1997) a 

evapotranpiracao e controlada pela disponibilidade de energia, pela demanda atmosferica, e 

pelo suprimerrto de agua do solo as plantas. A disponibilidade de energia depende do local 

e da epoca do ano. O local e caracterizado pelas coordenadas geograficas (latitude e 

longitude) e pela topografia da regiao (altitude). A ETo e um elemento climatico de 

fundamental importancia para o dimensionamento de sistemas e manejo de agua de 

irrigacao. Como o Estado do Piaui conta com um numero limitado de estacSes que medem 

ou registram dados de temperatura do ar, LIMA & RIBE1RO (1998) desenvolveram 

equacoes empiricas para estimar a temperatura maxima, minima e media do ar para todo 

Estado. A temperatura do ar e, dentre as variaveis meteorologicas, a que tern maior efeito 

direto e significativo sobre muitos processos fisiologicos que ocorrem na natureza. Dessa 

forma, efetuou-se este trabalho com o objetivo de, com base nas equacoes de estimativa da 

temperatura do ar para o Estado do Piaui proposto por LIMA & RIBEIRO (1998), estimar a 

evapotranpiracao de referenda mensai para o Estado. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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METODOLOG1A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A estimativa da evapotranspiracao de referenda (ETo) mensai foi efetuada a partir 

do trabalho realizado por LIMA & RIBEIRO (1998), onde desenvolveram equacoes 

empiricas para estimar a temperatura do ar para o Estado do Piaui. As equacoes lineares 

multiplas para estimar a temperatura do ar (maxima, minima e media) foram obtidas apartir 

de dados obtidos em algumas Estacoes Climatologicas do INMET situadas no Estado do 

Piaui (LIMA & RIBEIRO, 1998). Como nao exist em estacoes climatologicas em cada 

municipio piauiense, estimamos as temperaturas maximas, minimas e medias arraves das 

equacoes desenvolvidas por LIMA & RIBEIRO (1998) com base na latitude, longitude e 

altitude de cada municipio. Com os dados de temperatura media do ar estimado, procedeu-

se ao calculo dos valores de ETo para todos os municipios piauienses pelo metodo empirico 

de THORNTWAITE (1948), conforme apresentado em PEREIRA et al (1997).zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A equacao 

de THORNTWAITE (1948) usado foi a seguinte para estimar a evapotranspiracao: 

ETp=l,6(10T/I) a (1) 

Onde: 

ETp e a evapotranspiracao potencial (mm), para um mes de 30 dias, considerando 12 horas 

de duracao para cada dia, "T" e a temperatura media (°C); I e um indice termico e, "a" e 

uma constante que varia de local para local. 

O indice termico anual e a soma dos doze indices termicos mensais, isto e: 

I = Sin (2) 

n=l em que 

In = (Tn/5)1'5'4 (3) 

Sendo Tn a temperatura media mensai (°C), para o mes n (n=l,2, ,12). 

Para estimar a, usamos a seguinte equacao: 



a = 6,75xlO'7I3 - 7,71xlO"5I2 + 1,792x1 (T2 + 0,49239 (3) 

Como ETp e apenas para meses com 30 dias e com 12 horas de duracao de dia, 

entao tivemos que ajustar a equagao (1) para a duracao do dia e para o numero de dias de 

cada mes. Foi utilizada a seguinte equacao: 

ETo = ETp x N/ND (4) 

Onde: 

N e a duracao de dias, que foi obtido atraves de uma tabela proposta por PEREIRA et. al., 

de onde com os dados de latitude, obtivemos por interpolacao os valores de N dos 

respectivos municipios. E ND e o numero de dias de cada mes. 

Com todos os valores encontrados, obtivemos por estimativa os valores mensais de 

evapotranspiracao de referenda de cada municipio. 

Apos a estimativa dos valores de evapotranspiracao de referenda mensai, os valores 

foram geoespacializados em mapas usando-se o programa computacional Surfer. 

Para melhor desenvolvimento do trabalho, utilizamos os programas de software 

SARRA e SPRING, para atualizacao do banco de dados climaticos. Sendo que o SARRA 

composto de tres modulos: SARRAMET, com o objetivo de facilitar o gerendamento de 

dados meteorologicos; SARRAZON, com o objetivo de analisar ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA balan9o hidrico como 

um todo, ou seja, de forma regional (analise espacial) e SARRABIL, com o objetivo de 

simular e analisar dados de balan90 hidrico das culturas (em parcelas). Com a utilizacao do 

SARRA e do SPRING, podemos mas tarde com estes dados, efetuar o estudo do 

zoneamento agricola de risco climatico, permitindo a exportacSo dos resultados de forma 

georreferenciada, visando a geracao dos mapas de riscos atraves de um sistema de 

informacao geografica (SIG). 



RESULTADOS E DISCUSSAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Os mapas mensais de ETo sao apresentados na figura 1 e 2. de uma maneira geral, 

houve significativa variacao nos valores mensais de ETo no Estado, com valores minimos 

em torno de 58 mm e valores maximos em torno de 215 mm. Os valores maximos de ETo 

ocorreram entre os meses de setembro a dezembro e os valores minimos entre os meses de 

fevereiro a julho, devido estes periodos representarem as estacoes chuvosa e seca, 

respectivamente. Essa tendencia e um fluxo natural da variacao espacial da temperatura 

media mensai nas diferentes regioes do Estado. A diferenca que ocorreu em varios 

municipios, uns com valores de ETo mensais em torno de 82 mm e outros com valores de 

160 mm, foi devida as diferentes localizacoes geograficas (latitude, altitude e altitude) e 

topografia dos municipios. Por exemplo. o municipio de Pedro I I (4°25' S, 41°28' W e 580 

m), tern ETo mensai minima de 58 mm (Junho) e maxima de 121 mm (Dezembro), 

enquanto o municipio de Amarante (6°15' S, 42°51' W e 580 m), tern ETo mensai de 117 

mm (Fevereiro) e maxima de 215 mm (Outubro). Esse comportamento e justificado pela 

grande amplitude termica do Estado, a qual e acentuada a medida que se afasta do litoral 

para o interior (TUBELIS & NASCIMENTO, 1987). Verificou-se uma acentuada 

influencia da altitude na ETo mensai se comparadas com latitude e longitude locais. Por 

exemplo: os municipios de Pio IX (6°50' S, 40°37' W), com 1.202 mm anuais, e Santo 

Antonio de Lisboa (6°58' S, 41°13' W), com 1.764 mm anuais, possuem os valores de 

latitude e longitude proximos e os valores de altitude de 580 m (Pio IX) e 72 m (Santo 

Antonio de Lisboa). Estes municipios apresentaram valores de ETo diferentes devido a 

diferenca entre as altitudes. Ou seja, os valores mensais de ETo tendem a ser mais 

reduzidos com o aumento nos valores de altitude. Isso porquc em maiores altitudes as 

temperaturas medias sao mais amenas (LIMA & RIBEIRO, 1998), contribuindo para a 

redu9ao da demanda evapotranspirativa. Os mapas geoespacializados dos valores de ETo 

mensais gerados possibilitam analises da ETo de todos os municipios de Estado, bem como 

a realizacao de estudos de planejamento agricola mais elaborados, notadamente, em 

agricultura irrigada. 



O presente trabalho tecnico, foi escrito para apresentacao no XXXI Congresso 

Brasileiro de Engenharia Agricola, com o objetivo de estimar a evapotranspiracao de 

referenda (ETo) mensai para o estado do Piaui. 



J a n e i r o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-5.00' 

-45.00 -44 00 -43 00 -42.00 -41.00 

Maio 

l.OOj zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

; 4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- i 
.. I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

. 1 

110 > * S 

I * 
— v . " 

•ss>!"-

\ S 

-10.00 

Fevereiro 

i >.̂ v zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O f/  
—" * H i / / 

' ( J V ( "1 ! ' . V 

11 v 

-45.00 -44.00 -43.00 -42.00 -41.00 

Abril 

115 1 

-45.00 -44.00 -43.00 -42.00 -41.00 

Junho 

125-

| 115 ! I  

-45.00 -44.00 -43.00 -42 00 -41 00 
-45.00 -44.00 -43.00 -42.00 -41.00 

Figura 1. Mapas geoespacializados de ETo mensai (mm) para o Piaui 
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Figura 2. Mapas geoespacializados de ETo mensai (mm) para o Piaui 



CONCLUSAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

As estimativas de ETo mensais para os municipios de Estado do Piaui apresentam 

dependencia da localizacao geografica (latitude e longitude) e, notadamente, da topografia 

local (altitude). 

Alem do trabalho tecnico feito na Embrapa, o estagiario participou de cursos e 

congressos, tais como: 

• Participacao da V REUNIAO NACIONAL DE PESQUISA DE CAUPI (V 

RENAC), realizada pela Embrapa Meio-Norte, em Teresina-PI, entre os dias 4 e 7 

de dezembro de 2001. 

• Participacao do minicurso: "Biotecnologia e suas perspectivas no melhoramento do 

caupi", realizado pela Embrapa Meio-Norte, em Teresina-PI, entre os dias 4 e 7 de 

dezembro de 2001. 

• Uso dos softwares SARRA e SPRING visando zoneamento agricola de risco 

climatico, oferecido pela Embrapa Meio-norte. 
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