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Abstract

Evapotranspiration is a very important concept for meteorology and agriculture and there are several methods to estimate it.
Thus, the present work sought to quantify and characterize the daily variation in evapotranspiration, calculated using the
Penman-Monteith method, in the municipality of Bom Jesus, state of Piaui. Data on air temperature, relative humidity,
precipitation and wind speed at 2 meters were collected on the NASA POWER platform, these variables were obtained on the
daily scale for the period 1981 to 2020. Subsequently, the ETo was calculated through the Penman-Monteith-FAQO56 equation.
Then, correlation analysis between meteorological elements and ETo was performed. With the results obtained, it was
observed that humidity and maximum air temperature are elements that exert the greatest influence on the ETo indexes and
that the months of September and October have the highest ETo indexes, with the lowest being found in the January period to
April.
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Variacdo diaria da evapotranspiracdo em Bom Jesus, Piaui

Resumo

A evapotranspiracdo é um conceito importantissimo para a meteorologia e para a agricultura e varios sdo os métodos para
estimé-la. Dessa forma, o presente trabalho buscou quantificar e caracterizar a variacdo diéria da evapotranspiracdo, calculada
com o0 método de Penman-Monteith, do municipio de Bom Jesus, Estado do Piaui. Coletou-se, na plataforma NASA POWER,
dados de temperatura do ar, umidade relativa, precipitacdo e a velocidade do vento a 2 metros. Estas variaveis foram obtidas na
escala diéria para o periodo de 1981 até 2020. Posteriormente, foi calculada a ETo através da equacdo de Penman-Monteith-
FAO56. Em seguida foi realizada anélise de correlacéo entre os elementos meteorolégicos e a ETo. Com os resultados obtidos,
observou-se que a umidade e a temperatura maxima do ar sdo elementos que exercem maior influéncia nos indices de ETo e
que os meses de setembro e outubro apresentam os maiores indices de ETo, com os menores sendo encontrados no periodo de
janeiro a abril.

Palavras-chave: Série temporal, elementos meteorolégicos, Penman-Monteith.

1. Introdugéo

Com a crescente preocupagdo mundial com o
uso racional da 4gua, o desenvolvimento de
metodologias voltadas para a obtencdo de maxima
produtividade com um minimo uso dos recursos
hidricos torna-se cada vez mais necessario para um
planejamento mais eficiente do aproveitamento da
agua na producdo agricola (Lucena et al., 2016).

Diante disso, o entendimento do conceito de
evapotranspiracdo tem se tornado cada vez mais
importante, uma vez que se refere a soma dos
conceitos de transpiragdo e evaporacdo, sendo uma

defini¢do importantissima pois estabelece o consumo
de agua pelas plantas e a quantidade de agua a ser
reposta no  sistema. As  definicbes de
evapotranspiragdo ~ mais  utilizadas sdo a
evapotranspiragdo de referéncia (ETo) e a de cultura
(ETc). Sendo a ETo um termo variante de regido para
regido, portanto, dependendo das condicdes
climaticas presentes no local (Mantovani et al.,
2009).

Atualmente, a equacdo mais completa e
precisa para estimar a ETo de uma regido é a equagao
de Penman-Monteith. Todavia requer variaveis como

A.de Moura Neto et al. / Journal of Hyperspectral Remote Sensing 11(2021) 155-160 155


http://www.periodicos.ufpe.br/revistas/jhrs
http://www.ufpe.br/jhrs
mailto:araomoura10@hotmail.com
mailto:carolmiranda@ufpi.edu.br
mailto:angelosgjunior@gmail.com
mailto:laila.lucia@ufpi.edu.br
mailto:raianyoliveira95@gmail.com
mailto:agrogabrielt@gmail.com
mailto:edivania@ufpi.edu.br

temperatura do ar, saldo de radiagdo, velocidade do
vento e umidade do ar. Entretanto, nem todas essas
variaveis estdo sempre disponiveis e, devido a isso,
0s métodos que demandam menos varidveis ainda
possuem notdvel importancia (Conceicdo e Mandelli,
2005; Mantovani et al., 2009).

A ETc juntamente com o coeficiente de
cultivo (kc) sdo fundamentais para a outorga, O
dimensionamento e 0 manejo da irrigagdo de uma
cultura. Isto se deve a variacdo desses valores
conforme a disponibilidade energética do local,
variedade e idade da planta (Silva et al., 2006). A
regido do Vale do Gurguéia, no sudoeste do estado
do Piaui, compreende os municipios de Alvorada do
Gurguéia, Cristino Castro, Redencdo do Gurguéia e
Bom Jesus. E uma regido que apresenta clima quente
e seco, mas possui boa disponibilidade de agua
subterranea (Bastos et al., 2008). Além disso,
Fernandes et al. (2020) constataram que ha
tendéncias de mudancas na climatologia do
municipio de Bom Jesus, migrando do clima
Subumido para o clima Semiarido, afetando a
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Figura 1- Localizacdo do municipio de Bom Jesus — PI.

Os dados meteoroldgicos foram coletados na
plataforma NASA POWER (Prediction Of
Worldwide Energy Resources), e as variaveis obtidas
foram: temperatura do ar (média — T.média, maxima
— T.méxima e minima — T.minima), umidade do
relativa (UR), precipitacéo, a velocidade do vento a 2
metros (U) e a radiacdo global (Rg). Elas foram
obtidas na escala diéria para o periodo de 1981 até
2020.

disponibilidade hidrica local.

Diante do exposto, objetivou-se com a
execucdo do presente trabalho, quantificar e
caracterizar a variacdo diaria da evapotranspiracao,
calculada com o método de Penman-Monteith, do
municipio de Bom Jesus, Estado do Piaui.

2. Metodologia

O estudo foi realizado na cidade de Bom
Jesus-Pl, localizada na mesorregido sudoeste
piauiense com as coordenadas 9°05°20,4’’S;
44°20°55,1”’W; 277 m (Figura 1). A cidade conta
com um territério de 5.471,024 km? e populacéo,
estimada para o ano de 2021, de 25.584 pessoas
(IBGE, 2021). A regido possui classificagdo
climatica, segundo Koppen, de Awa (Tropical
chuvoso com estacdo seca no inverno e temperatura
média do més mais quente maior que 22 °C), com
precipitacdo pluviométrica variando de 900 a 1200
mm ao ano e temperatura média de 26,2 °C (INMET,
2021).

Legenda

[ Brasil
Bl Piaui
1 Bom Jesus - PI

MAPA DO ESTADO DO PIAUI

Sistema de coordenadas geograficas
Datum SIRGAS 2000

A ETo foi estimada segundo o método de
Penman-Monteith-FAO56, através da seguinte

equagao:
ETo
900
0,408 A (RII - G) +vy m Uz (es - ea)
- A+vy(1+0,34U,)
Onde:
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ETo = evapotranspiracio de referéncia (mm dia™);
Rn = o saldo radiac&o a superficie (MJ m2 d™);

G = densidade de fluxo de calor do solo (MJ m? d™?);
T = temperatura média do ar em 2 m de altura (°C);
y = constante psicrométrica kPa °C™;

U, = velocidade do vento a 2 m de altura (m s™),

es = pressao de saturagéo de vapor (kPa);

ea = pressdo atual de vapor (kPa);

D = declividade da curva de pressao de saturacdo, em
kPa °C™.

Apoés o célculo de ETo, procedeu-se com a
realizacdo da andlise do coeficiente de correlacéo de
Pearson (r) que foi obtido através do software R 4.1.1
(R Core Team, 2021). Posteriormente, classificou-se
o coeficiente de correlacdo de acordo com a Tabela 1.

Tabela 1 - Classificagdo da correlacdo de acordo com o coeficiente

Coeficiente de correlacio “r”

Classificacéo

0,0-01
0,1-0,3
0,3-05
0,5-0,7
0,7-0,9
09-10

Muito Baixa
Baixa
Moderada
Alta

Muito Alta
Quase Perfeita

Fonte: Hopkins (2000).

3. Resultados e discussao

Com a analise dos elementos observados, foi
possivel constatar que a evapotranspiracdo alcangou
indices mais elevados nos meses de setembro e
outubro (Figura 2), periodo que também coincidiu
aquele no qual se obteve os maiores indices de
T.média, T.maxima e T.minima (Figura 3). O indice
médio de evapotranspiracdo se manteve na faixa
proxima aos 6,1 mm dia™.

Pode-se observar também que no mesmo
periodo a UR se comportou de maneira antagonica,
apresentando os menores indices no periodo citado.
Enquanto a radiacdo  global  demonstrou
comportamento semelhante ao da temperatura,
apresentando os indices mais elevados nos meses de
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setembro e outubro (Figura 4). Silva et al. (2018)
estudando os efeitos da influéncia dos elementos
meteorol6gicos na evapotranspiracdo de referéncia da
cidade de Jaguaruna, observaram que 0s elementos
temperatura maxima e umidade relativa do ar sdo
mais sensiveis no periodo seco. Corroborando com o
estudo de Oliveira et al. (2017), que analisando a
influéncia dos elementos meteoroldgicos no modelo
Penman-Monteith FAO-56 concluiram que a
temperatura maxima do ar e a umidade relativa do ar
sdo os elementos de entrada na equacdo que devem
apresentar maior precisdo. Isso é devido a
temperatura do ar ser uma das varidveis mais
importantes do célculo da evapotranspiracdo segundo
a equacao de Penman-Monteith.

T
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Figura 2- Variacdo temporal da evapotranspiragdo de referéncia em Bom Jesus — PlI.
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Figura 3- Variacdo temporal da temperatura do ar (°C) e velocidade do vento (m s™) em Bom Jesus — PI.
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Figura 4- Variacdo temporal da umidade relativa do ar (UR) e radiac&o solar global (Rg) em Bom Jesus — PI.

Diante dos resultados observados na andlise
de correlagdo de Pearson (Figura 5), contata-se que o
Gnico elemento meteoroldégico que apresenta
correlagdo negativa € a UR, que apresenta indice de
correlagdo de aproximadamente -0,95. Corroborando
com Alencar et al. (2012) que, analisando a
evapotranspiracdo e sua sensibilidade aos principais
elementos meteoroldgicos em Uberaba - MG,
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concluiu que 0s maiores aumentos da
evapotranspiragdo de referéncia ocorrem como uma
resposta a tendéncia da diminuicdo da umidade
relativa a alta sensibilidade da equacdo de Penman-
Monteith-FAO a este elemento climético, para aquela
regido, justificativa que também pode ser dada aos
resultados observados no presente estudo.
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Tabela 2 — Andlise de correlacdo de Pearson (r).

Variavel

Correlacéo

Temperatura maxima
Temperatura minima
Temperatura média
Umidade relativa
Velocidade do vento
Radiacéo global

0.96626
0.2830303
0.8451178
-0.9446281

0.905082
0.6752043

E possivel observar no grafico acima os
valores dos coeficientes de correlacdo dos dados
obtidos, constatando-se correlacdo negativa com a
UR, estando em valores préximos de -1, e correlacdo
positiva com os demais elementos, destacando-se a
temperatura maxima que apresenta correlagdo quase
perfeita, com valores proximos a 1,0, e a temperatura
minima que apresenta baixa correlagdo, com valores
entre 0,2 e 0,3. Segundo Blindeman (2000);
Khanikar e Nath (1998); Schmidt et al. (1987), a
ETo estd negativamente correlacionada & umidade
relativa e a nebulosidade e positivamente a
temperatura do ar, velocidade vento, horas de sol e
radiacdo solar.

Sabe-se que a estimativa da
evapotranspiracdo esta fortemente relacionada com o
sequestro de carbono e com o rendimento das
culturas, além de sua estimativa ser fundamental para
um correto manejo da agua e dos recursos hidricos
(Lima et al., 2016). Dessa forma, esses resultados
mostram que em meses com menores UR e
temperaturas mais elevadas, ha uma maior
necessidade de reposicao de dgua no solo e atencdo a
turgéncia das folhas vegetais, uma vez que de acordo
com Costa e Marenco (2007) o processo de abertura e
fechamento dos estdmatos € afetado principalmente
pela intensidade de luz e pelo estado de hidratacdo da
folha, com o funcionamento estomatico e a area foliar
influenciando na produtividade do vegetal.

Dessa forma, estudos acerca do tema da
evapotranspiragdo das culturas sdo importantes, uma
vez que, segundo Sousa et al., (2010), o
conhecimento acerca da demanda hidrica das
culturas, que é obtido com base em estimativas da
evapotranspiracdo, € uma informacdo fundamental
para 0 manejo da agua em qualquer regido. Sendo
assim, os indices de ETo sdo fundamentais para a
agricultura, pois nesse setor produtivo a agua é o
fator mais limitante, sendo necessario atender as
necessidades hidricas das culturas (Fernandes; Turco,
2003).

4. Concluséo

De todos os elementos analisados, a umidade
do ar é o Unico que tem correlagdo negativa com a
ETo. Os meses de maior ETo no municipio séo
setembro e outubro. O periodo de janeiro a abril

representou aquele com os menores indices de ETo.
A temperatura maxima e a umidade relativa do ar séo
os elementos meteoroldgicos mais influentes na
evapotranspiragdo. Faz-se necessario 0 uso de
irrigacdo suplementar, nos meses com maior indice
de ETo, em lavouras de culturas mais sensiveis ao
déficit hidrico.
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