CONGRESSO E MOSTRA DE AGROINFORMATICA
18 a 20 de outubro de 2000 — Vila Velha Palace Hotel
Ponta Grossa — Parana

01010 1010101 gD 1010 101 < AR SHSVNETT
{infoAdiEs
101011 1

01010101070101071010T0. 40701 ) :

PROGRAMA COMPUTACIONAL PARA CALcCULO DA
EVAPOTRANSPIRACAO POTENCIAL

Aline Rodrigues Ferreira
Email: aliner@pr.gov.br
Vinculo: FUNCAFE-IAPAR
Endereqo: Rod. Celso Garcia Cid, km 375 Cx. Postal 481, 86001970Londrina-PR
Telefone: 43-376-2252

Rogério Teixeirade Faria
Email; rtfaria@pr.gov.br
Vinculo: IAPAR
Endereqo: Rod. Celso Garcia Cid, km 375 Cx. Postal 481, 86001970 Londrina-PR
Telefone: 43-376-2422

Resumo

O conhedmento da esapotranspiragéo paencial (ETP) é fundamental para se estimar
ademanda hidricade aultivos, que éum dado béasico paratrabalhos de irrigacé,
zoneamento agroclimético e determinagdo de riscos cli maticos da produtividade.
Desenvol veu-se um programa para estimativa da ETP composto de um moduo em
fortran, para @cular a ETP pelos méodos FAO24-Penman e Ritchie-

Priestley& Taylor, e de um mdduo em delphi, para entrar os dados da estacé,
importar dados meteorol 6gicos e amazenar o0s resultados em arquivos ou representa-
los graficamente. Os dados meteorol 6gicos podem ser importados de arquivos do
tipo ASCII, de séries de pequena oulonga duragé, com qualquer formato de
colunas. Ap6s o processamento, o rograma ordena os dadas meteorol 6gicos diarios
de entrada, juntamente com os resultados de ETP, e cdcula amédia edesvio-padrao
mensal e anual, além da probabilidade de ocorréncia de valores mensais e anuais.

Abstract

Estimation d evapotranspiration (ETP) is fundamental for quantifying crop water
demand, which is a basic parameter for application on irrigation, climate zoning, and
risks of yield deaease due dimate. A computer program for estimation d ETP was
developed including afortran module, for calculation d ETP using FAO24-Penman
and Ritchie-Priestley& Taylor methods, and a delphi module, used to enter weather
station characteristics, import climate data, and store the resultsin files or represent
them graphically. Climate data from short or long duration series can be imported
from ASCII file with any column format. The program ranks estimated ETP and
daily climate data to calculate monthly and yealy mean and standard deviation,in
additionto monthly and yealy cumulative probability functions for ead parameter.
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LINTRODUCAO

A evapatranspiracé € um componrente basico do ciclo hidroldgico cuja
quantificacéo é de fundamental importéncia na estimativa das necessdades hidricas
de aulturas, tendoaplicacdo dreta em dimensionamentos e operagdes de projetos de
irrigacé®, estudos de zoneamento agricola eestimativas de riscos climaticos da
produtividade.

Concetua-se aEvapotranspiracdo Potencial (ETP) como sendoa transferéncia de
agua para aatmosfera, par transpiragcd ouevaporacd, de uma superficie aom
vegetacd em pleno crescimento e sem restricéo hidrica (Penman,1948. A partir da
ETP, estima-se ademanda hidricados cultivos.

Nalliteratura édisponivel um grande nimero de métodacs para etimava da ETP,
sendoas equagies vantajosas por usar dados meteorol 6gicos padroes, coletados em
temporeal ou Hstorico, e gresentar resultados confidveis e aum baixo custo. Com
afadlidade de processamento dos computadores, a escolha da equacéo para calculo
da ETP é limitada pela disponibilidade dos dados meteorol 6gicos no cdculo.

Na pulbicacéo FAO-24,Doorenbcs & Pruitt ( 1977 apresentaram a equacéo de
Penman modificada, denominada FAO24-Penman, gLe é utili zada en larga escda e
considerado como método padréo em um grande numero delocais por apresentar
resultados reali sticos quando comparado com dados experimentais. Sua desvantagem
€ que requer dados de velocidade do vento e umidade do ar, usualmente de dificil
obtenc&. O métodode Priestley& Taylor na adaptacé de Ritchie, denominado ce
Ritchie-Priestley & Taylor (Ritchie, 1985, é mais sSmples e quase t&o eficiente
guanto o métodoanterior, paém requerendo cados de entrada de mais facil
obtencéo. Nesse traba ho, apresenta-se um model o computacional parao calculo da
ETP usando-se estes dois métodas.

2. DESCRICAO DOSMETODOSDE CALCULO

Método F AO24-Penman

Naversao FAO24,aETP (mm) € expressa an fun¢do de um termo energético e
outro agodindmico, como na equacd® aigina de Penman (Penman, 1948, paém
com o termo aerodindmico modificado, e amrdo com a seguinte relacéo:

ep=2*Y

(H -G) +——* 2 70 (VPD) ()
A+y

emqueo parametro multiplicativo A (kPa°C™) corresponde atangente acurvade
saturacéd de vapor de gua atemperaturadoar ey (kPa°C™Y) corresponce &
constante psicrométrica, sendo calculados em fung&o da temperatura médiado ar
(Td, em °C), oltida pela média entre temperaturas maxima eminima, e pressio
atmosférica (P, em kPa), respectivamente, pelas seguintes rel acles.

=|0,2(7,3810°°Td +0,80727 -0,000114 )
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sendo o calor latente de vaparizac@ (MJ kg™), dependente de Td, e P éuma
funcéo dadltitude (ALT, em m), de aordo com:

A =2,501-2,36110" Td (4)
e

257
o= 1013255288 0065ALT§ -

Na Equac® 1,balanco de energia @ nivel dosolo (G, em MIm™) é mnsiderado
nulo ao longo do da e aradiacg® liquida na superficie (H, em MJI m?) é clculada
por:

H = /\1[(1— ALB) RS- RB] (6)

naqual ALB éo abedo (adimensiond) e RS e RB sdo radiacdo solar e amissio de
radiacdo de ondalonga na superficie (ambosem MJ m®), respectivamente,
cdculados por:

RS = Ea+b Bg 7

e
RB = %),u 0,9% §0,34— 0139 /e, )4,9 107°(273+71d)"* (8)

sendoa eb coeficientes de regressio, né o nimero de horasde insolacé (h), N e Q,
sdo duacé do da (h) e radiacé extraterrestre (MJ m) para cala dia do ano,
respedivamente, e e € atensdo de vapor natemperatura de orvalho (kPa),
caculada pela Equacéo 9, em fungdo da temperaturaminima (Tn, em °C):

EI.6 78Tn-11690

“m =®0 2373+Tn H ®)

Finamente afungéo de vento (Wf) € dada pela Equacé 1Q
WF =1+0,01U (20
e 0 déficit de pressio de vapor (VPD, em kPa) pela Equacéo 11

VPD = &s% H- 100% (11

sendoU a velocidade do vento medida a2m de dtura(m s*), UR a umidade relativa
(%) e esatensdo de saturacd de vapor (kPa), cdculada pela Equagéo 9, paém com
atemperaturamédiadiaria (Td).

O métodorequer como dados de entrada alatitude ealtitude dolocd, valores de
albedo e weficientesa eb da Equacéo 7, e valores diarios dos sguintes elementos
meteorologicos. Tx, Tn, n,UReU.
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Método Ritchie-Priestley & Taylor

Naversdo de Ritchie do méodoPriestley & Taylor, aETP (mm) é cculada dataxa
de evaporacd de euilibrio (EEQ), sob as seguintes restri¢les de temperatura:

ETP =11 EEQ para T, >5°C

ETP = EEQ[11+0,05T, -34)]  para T, >34°C (12)
ETP = EEQ |0,01&(%18T+20) para 5°C<T, <34°C

sendo:

EEQ = RS (4,8810° - 4,3710°° ALB)(T,, +29) (13)
e

T.=06T,+04T, (14)

em gue T, Tx € T, S0 temperaturas média, méaxima eminima didrias (°C).
Os dados de entrada sdo os mesmos do métodoanterior, menos UR e U.

3. DESCRICAO DO PROGRAMA ETP

A telainicial do programa ETP apresenta aopcéo de métodoe periodo para o
cdculo daETP e o formulério de dados meteorol 6gicos. Estes corresponcem aos
dados da estacdo (nome do local, codigo da estacé, latitude, altitude), valores de
coeficientes relativos a radiagéo solar (albedo e weficientes a eb da Equagcéo 7) e os
elementos meteorol 6gicos diarios requeridos em cada método. Tem-se aopcéo de
digitar os dados no formulario ouimporta-los de um arquivo previamente gravado,
além de se poder edita-los natela.

Os dados meteorol 6gicos digitados no formulério podem ser de uma nova estagé ou
de estacdo existente. Assm, tem-se aopcdo de calastrar umanova estagdo ouanexar
os dados digitados aos j& existentes em arquivo. Para facilitar aimportacdo, o
programa permite ab usuério visuali zar o arquivo de dados originais, que deve estar
em formato ASCII, em colunas de qualquer largura ede séries de pequena ou longa
durac®. Os elementos meteorol 6gicos importados 50 consistidas contra valores
previamente estabelecidos pelo usuario e o programa assnala valores que estdo fora
dolimite estabelecido.
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B T =] S |
Evapotranspira¢ao Potencial ] sai
Dados Meteoroldgicos | Resultados |
Métode————————
& FAD 24-PENMAN Imporlar| Editar | Salvar ‘ el Limpar| ‘
¢ PRIESTLEY _TavLOR| || Locsk Latitude: Angstron a Angstron b: Vento:  Unidade:
[Condiina = [ 2as I 051 ® ois O Kmid
Codigo: Altibude: Albeda: Alturar
1 -
Dala Inicial 500 215 2
| 0 X 3y y N
Dats Temp Maxima Temp Minima Umid Relativa “ento |nsnla§§n Precipitacan
Data Final 01011976 263 18.6 Fird i 20 4
[o1mime = 02001 A976 264 18.4 77 Eraa 45 o
03m1 976 276 198 7 7T 59 i}
- 040111576 274 19.5 77 b 2.4 2
Executar
051 4976 274 19.2 7 7T 5.2 445
0611976 255 20.4 77 T 3 6.4

¥ Interomper

Figural —Imagem datela do menu de dados de entrada do programa ETP

Completados os campaos do formulario de dados de entrada eescolhido ométodo ce
cdculo noformulério daFigura 1, exeauta-se 0 programa para se obter os resultadaos,
gue so apresentados conforme atelada Figura 2, em que garecem, em formato de
tabela, os dados diarios dos elementos meteorol 6gicos e aETP calculada. Além dos
dados diérios, pressonando-se os botdes “Més’ ou“Ano’ doformulério, pale-se
visuali zar novas telas com os dados mensais e anuais médios e desvios-padrao, além
da probabilidade de ocorréncia dos valores mensais e anuais. Estes resultados podem
ser também visuali zados em formato de gréfico, pressonando-se o bado “ Grafico”

do formulario de resultados (Figura 2).

(25 T = ]

Evapotranspira¢ao Potencial

[l Sair

Método—————————

# FAD 24-PENMAN

¢ PRIESTLEY TAYLOR

D ados Meteorcldgicos  Resultados |

Tabela

Dia‘ @Més| Ano|

@ Gréfico

Data Inicial

|D1 ANTE X

D ata Final:

|D1 A6 =

Executar
¥ Interomper

Insolagdo |Precipr{ag§n |

Data | Temp.Maxima | Temp.Minima | Umid Relativa | ento ETP
01011976 292 151 i, 251.0 1.3 0.0 &1 1
02011976 290 15.7 77. 55 10.2 00 32 1
0300141976 28.8 15.4 77. 2780 75 08 7.4 1
04101 1 976 236 17.5 77. 1995 0.0 122 5.3 1
051011976 248 167 77, 258.0 1.0 o0 549 1
06011976 26.7 17.0 s 290.5 11.9 0.0 565 1
07011976 26.2 12.8 7. 2745 1.2 0.0 74 1
05011976 275 152 77 1850 120 oo 7a 1
03/01M976 29.0 158 V7. 166.5 11.9 0o a0 1

Figura 2. llustragé@ doformulario de dados meterorol 6gicos
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4. CONCLUSOES

O programa ETP fadlita o calculo da evapatranspiracé potencial paradoisdos
métodaos mais utilizados. A suainterface anigavel passhilita aimportacdo de dados
meteorol 6gicos em diferentes formatos ASCII e disponibili za os resultados em

tabelas e graficos.
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