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RESUMO: O objetivo deste trabalho foi estimar a evapotranspiracéo de referéncia (ETo)
mensal para Municipio de Marilandia — ES, pelo método empirico de HARGREAVES e
SAMANI (1985) por este ser um método simplificado para a sua determinagdo. Foram
utilizados dados médios mensais de temperatura do ar durante o periodo de 1976 a 2006, da
estacdo Meteoroldgica do Instituto Capixaba de Pesquisa, Assisténcia Técnica e Extensdo
Rural - INCAPER, localizada na latitude 19°24°25°°S, longitude de 040°32°20°W e a 104 m
acima do nivel do mar, no municipio de Marilandia, Espirito Santo, onde ap6s o
processamento dos dados através do uso do editor de planilhas Excel® foram calculadas as
médias mensais de evapotranspira¢do. Climatologicamente, 0 municipio esté classificado de
acordo com o método de THORNTHWAITE (1948) como C;dA’a’, e pelo método de KOPPEN
e GEIGER (1928) por Aw. Os valores de ET, variam de 93 mm a 180 mm, sendo que entre 0s
meses de junho e julho apresentam os menores valores de ETy provocado pela restri¢do
térmica na regido, enquanto os meses de outubro a marco apresentam os maiores valores de
ETo.
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ESTIMATE REFERENCE EVAPOTRANSPIRATION FOR THE CITY OF
MARILANDIA-ES.

ABSTRACT: The aim of this assignment is to show the estimate the monthly reference of
evapotranspiration (ETo) to the city of Marilandia — ES through the empirical method
HARGREAVES and SAMANI (1985) due to the simplicity of this method. From 1976 to
2006 monthly methods of air temperature were utilized from Weather Station of “Instituto
Capixaba de Pesquisa, Assisténcia Técnica e Extensdo Rural” - INCAPER located at latitude
19°24°25°°S, longitude 040°32°20°°W and altitude 104 m above sea level, in Marilandia —
ES. Where monthly averages of evapotranspiration were calculated after data process of
Excel™ spreadsheet. Climatologically, the city is classified in accordance with
THORNTHWAITE (1948) method, such as C;dA’a’ and also KOPPEN e GEIGER (1928)
method, such as Aw. The values of ET, vary from 93 mm to 180 mm but between June and
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July they present the lowest values of ETy due to thermal restriction in the region. On the
other hand, between October and March the highest values of ETy.
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INTRODUCAO

O Estado do Espirito Santo, apesar de sua pequena extensdo territorial (46.053,362
Km?), possui uma variabilidade climatica bastante significativa. Segundo TAQUES e
DADALTO (2007) 63,2% do Estado possuem alguma restricdo ou impedimento hidrico para
o cultivo da cultura do café. Segundo FEITOSA (2001) esta area é caracterizada como sendo
terras quentes. O Municipio de Marilandia esta localizado na latitude 19°24°48"S, na
longitude de 040°32°27" altitude de 130 metros acima do nivel do mar e possui uma &rea de
309,0 km?, equivalente a 0,67% do territério do Estado do Espirito Santo (IBGE, 2004). De
acordo com o mapa de unidades naturais, a area do municipio possui na sua quase totalidade
de terras quentes acidentadas e secas (FEITOZA, 2001).

NOBREGA, SILVA, RAMOS et. al., 2008 classificaram climatologicamente a regi&o
de acordo com a metodologia proposta por THORNTHWAITE (1948) como megatérmico
subUmido com pequeno excedente hidrico e a férmula climatica proposta pela metodologia de
KOPPEN e GEIGER (1928) classifica a regido como tropical itmido com inverno seco e
chuvas maximas no ver&o.

A evapotranspiracdo é o fendmeno que ocorre a partir da combinacdo de dois processos:
0 de evaporacdo onde ocorre a passagem da agua do estado liquido para o estado gasoso em
que este vapor d’agua absorve a energia do meio denominada calor latente de evaporagao e o
processo de transpiracdo que é a evaporacdo da &gua utilizada nos diversos processos
metabolicos, o que contribui para os diversos estagios de desenvolvimento das plantas.
Segundo PEREIRA, ANGELOCCI e SENTELHAS, 2002 a Evapotranspiracdo (ET) é o
processo simultaneo de transferéncia de dgua para a atmosfera por evaporacdo da agua e pela
transpiragdo das plantas. Segundo STONE e SILVEIRA, 1995, a evapotranspiracdo de
referéncia (ETy) é a evapotranspiracdo ocorrente em uma superficie vegetada com grama, bem
provida de agua, em fase de desenvolvimento ativo e com a bordadura adequada.

A ET, é uma componente importante no balan¢o hidrico, pois contribui para quantificar
a demanda de 4gua em uma determinada regido, informacao esta, de fundamentla importancia
no manejo adequado da irrigacdo. Existem duas formas para a determinacdo da ETy: de forma
direta, através de lisimetros ou evapotranspirdmetros, pelo método do balanc¢o hidrico em um
volume de controle explorado por plantas, mas por serem de alto custo estes métodos sdo
usados apenas em condicGes experimentais; e indiretamente, a partir de equacGes empiricas.
Entre os varios métodos disponiveis pode-se citar de HARGREAVES e SAMANI (1985).
VIANELLO e ALVES (1991) sugerem que na auséncia de recursos instrumentais, deve-se
fazer o uso de formulacGes empiricas em que levam em condigdes as diversas variaveis
medidas no ambiente. Os autores ainda recomendam um bom entendimento dos diferentes
métodos no que diz respeito a sua aplicacdo e suas limitagdes. O objetivo deste trabalho é
estimar a Evapotranspiragdo média mensal de referéncia através do método de
HARGREAVES e SAMANI (1985) para o Municipio de Marilandia — ES, com fins de
subsidiar os processos decisorios pautados e uma melhor caracterizagdo climética da regido
em questéo.

MATERIAL E METODOS

Os dados foram obtidos na estacdo meteoroldgica instalada na Fazenda Experimental de
Marilandia pertencente ao Instituto Capixaba de Pesquisa, Assisténcia Técnica e Extensdo
Rural — INCAPER, localizada na latitude 19°24°25°’S, longitude de 040°32°20’W e a 35 m



acima do nivel do mar, operada em parceria com o Instituto Nacional de Meteorologia -
INMET. O periodo de observagéo foi entre 1976 e 2006. Por se tratar de uma extensa série de
dados (31 anos) foi realizada uma analise critica dos mesmos no sentido de suprimir eventuais
erros grosseiros e nos meses que foram necessarios o preenchimento das falhas, série foi
utilizada a média aritmética entre os valores do mesmo periodo. Apos a tabulacdo dos dados
em editor de planilhas Excel® foram realizados os procedimentos para determinar os valores
de ET,.

O método de HARGREAVES e SAMANI (1985) foi escolhido para a realizagéo deste
trabalho por ser um método simples e consiste em estimar a ET, a partir da relacdo ente a
temperatura maxima, minima e média. Dados estes obtidos facilmente em qualquer estacdo
meteorologica. A equacdo de Hargreaves e Samani (Equacdo 1) foi obtida a partir de uma
relagdo empirica entre a evapotranspiracdo obtida em lisimetro para a cultura de grama em
uma regido de caracteristicas semi-aridas (PEREIRA, ANGELOCCI e SENTELHAS, 2002)

ETy = 0,0023 « Qg * (Tapin — Tain)®® « (T + 17,8) (1)

em que,

ET, - evapotranspiracdo (mm.d™).

Qo - coeficiente da radiacdo solar extraterrestre médio do més para cada mm de
evaporacdo equivalente.

Twmax - média mensal de temperatura maxima em °C.

Twmin - média mensal de temperatura minima em °C.

T - temperatura média mensal em °C.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Apbs o processamento e analise dos dados foram obtidas as médias mensais de
temperatura e de precipitacdo. A temperatura média anual da regido no periodo estudado é de
24,3 °C, sendo que a media do trimestre mais quente, entre janeiro e marco (Figura 1) é de
26,9 °C e a do trimestre mais frio, junho e agosto (Figura 1), é de 21,5 °C. A amplitude
térmica média anual é de 11,6 °C, apresentando menor amplitude média mensal em
dezembro, com 10,6 °C e a maior amplitude térmica média mensal de 12,5 °C, no més de
agosto. Ainda com relacdo a Figura 1 verifica-se que o més mais quente do ano é fevereiro,
com temperatura média de 27,1 °C e o més mais frio do ano é julho, apresentando
temperatura média de 21,1 °C. Observa-se ainda, que a temperatura média das maximas fica
acima de 31,0 °C nos meses entre novembro a abril. Nos meses de Junho e julho a
temperatura média das minimas fica abaixo de 16,0 °C.

A Figura 2 caracteriza o regime pluviométrico anual. A precipitacdo media anual é de
1134 mm sendo distribuidos em 97 dias chuvosos do ano. Caracterizam-se dois periodos
distintos: um chuvoso de outubro a margo com 79% do total de precipitacdo ocorrendo em 63
dias e o periodo seco de abril a setembro com 21% do total de precipitacdo em 34 dias.
Observa-se ainda, que nos meses de novembro e dezembro existem em média de 12 dias
chuvosos, ou seja, as chuvas ocorrem em quase metade dos dias nesses meses. De igual
forma, ocorre no més de fevereiro 13 dias chuvosos, porém com precipitacdo média de 99,8
mm, valor este bem inferior aos valores médioas dos demais meses do periodo chuvoso. No
periodo seco, principalmente entre maio e setembro, 0 nimero de dias chuvosos varia entre 5
e 7 dias, enquanto que a precipitacdo média varia entre 28,2 e 39,9 mm.

A demanda média anual de evapotranspiracdo no periodo estudado foi de 1647 mm. Na
Figura 3 tem-se a ET, media mensal estimada através da Equacdo (1). Observe que os
maiores valores de ET, coincidem com o periodo em que foram registrados 0s maiores
valores de precipitagdo (Figura 2). A maior demanda ocorreu no més de janeiro, chegando a



180 mm e a menor foi obtida no més de junho, com 93 mm. Entre os meses de fevereiro a
outubro, os valores de ETy sdo maiores do que a precipitacdo. Considerando as diferencas
entre estes parametros (Figura 4) neste periodo a ET, supera a precipitacdo em 513 mm.

No periodo chuvoso a ETy média é de 979 mm enquanto que a precipitacdo é de 899
mm, ja no periodo seco a ET, é de 668 mm enquanto que a precipitacdo é de 235 mm. O
maior déficit ocorre no periodo seco, onde a ET, acumulada no periodo é aproximadamente
76% maior do que a precipitagdo acumulada no nesse periodo. Apenas no més de janeiro ha
um equilibrio entre a precipitacdo e a ETy. Na Figura 4 verifica-se que existem 9 meses em
que a ET, € maior do que a precipitacdo, um més em que elas se igualam e dois em que a
precipitacdo supera a ETo. Assim sendo, existe a necessidade suplementagdo de &gua para as
culturas na maioria dos meses do ano.
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Figura 1 — Média mensal da temperatura maxima, minima e média do ar no Municipio de
Marilandia — ES, no periodo de 1976 a 2006.
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Figura 2 — Média mensal da precipitacdo e do numero de dias chuvosos no Municipio de
Marilandia — ES, no periodo de 1976 a 2006.
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Figura 3 — Média mensal de precipitacdo e de evapotranspiracdo estimada pelo método de
HARGREAVES e SAMANI no Municipio de Marilandia — ES, no periodo de

1976 a 2006.
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Figura 4 — Média mensal da diferenca entre precipitacdo e evapotranspiracdo estimada pelo
método de HARGREAVES e SAMANI no Municipio de Marilandia — ES, no
periodo de 1976 a 2006.

CONCLUSOES

Diante do exposto conclui-se existem dois periodos distintos, um chuvoso em que a
precipitagdo média é de 150 mm, variando entre 80 e 205 mm (outubro a margo) e um seco
em que a precipitagdo media € de 39 mm, variando entre 28 e 60 mm. Apenas nos meses de
novembro e dezembro a ET, € menor do a precipitacdo, proporcionando um deficit de 513
mm. Desta forma verifica-se que existe a necessidade de suplementacdo de &gua para as
culturas nos meses de fevereiro a outubro, principalmente no caso das culturas ndo tolerantes
ao elevado déficit hidrico no solo.
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