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Resumo : A determinacdo da disponibilidade hidrica de uma regido é de suma importancia
para 0 planejamento e manejo das culturas irrigadas. O presente trabalho teve como objetivo
estimar a evapotranspiracdo de referéncia (ETo) mensal para o municipio de Fernandes
Pinheiro - PR, por meio do método empirico de Hargreaves e Samani (1985). Foram
analisados dados médios mensais de temperatura do ar e precipitacdo durante o periodo de
1963 - 2010, da estacdo Meteoroldgica do Instituto Agrondémico do Parand, (IAPAR),
localizada na latitude 25° 24° 46°’S, longitude de 50° 32” 52” W e a 824 m acima do nivel
do mar, no municipio de Fernandes Pinheiro - PR. Climatologicamente, 0 municipio esta
classificado de acordo com o método de KOPPEN e GEIGER (1928) como Cfa. O
processamento dos dados foram realizados através do uso do editor de planilhas do software
Microsoft® Office Excel®, onde foram calculadas as médias mensais de evapotranspiracdo. A
precipitacdo média anual do periodo estudado é de 1592 mm sendo distribuidos em 137 dias
chuvosos do ano. Os valores de ET, variam de 59 mm a 158 mm, sendo que entre 0s meses de
junho e julho apresentam os menores valores de ET, provocado pela restricdo térmica na
regido.

Palavras-chave: Disponibilidade hidrica, Meteorologia, Hargreaves e Samani.

Evapotranspiration estimate for the city of Fernandes Pinheiro — PR

Abstract: The determination of water availability in a region is critical for planning and the
management of irrigated crops. This study aimed to estimate the monthly reference
evapotranspiration (ET,) for the city of Pinheiro Fernandes - PR, through the empirical
method of Hargreaves and Samani (1985). We analyzed monthly data of air temperature and
precipitation during the period of 1963 - 2010, obtained from the Meteorological Station of
the Agronomic Institute of Parana (IAPAR), located at latitude 25 °© 24 '46" S, longitude 50 °
32' 52 "W and 824 m above sea level in the municipality of Fernandes Pinheiro - PR.
Climatologically, the municipality is classified according to the method of Kdppen and
GEIGER (1928) and CFA. The data processing was performed by using the spreadsheet
editor software Microsoft ® Office Excel ®, where was calculated the average monthly
evapotranspiration. The average annual rainfall of the study period is being distributed to
1592 mm in 137 rainy days of the year. ETO values range from 59 mm to 158 mm, and the
months of June and July had the lowest (ET,) caused by thermal restriction in the region.
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Introducéo

O municipio de Fernandes Pinheiro estéd localizado na latitude 25° 24’ 46°’S, longitude
de 50° 32’ 52” W e na altitude de 824 metros acima do nivel do mar e possui uma area de
406,501 km?, equivalente a 0,2039% do territrio do Estado do Parana (IBGE, 2011).

A regido centro-sul do Estado do Parana, onde esti localizado o municipio de
Fernandes Pinheiro, tem como base para seu Produto Interno Bruto (PIB) as atividades
agricolas. Essas atividades agricolas sdo fortemente influenciadas pelas condi¢Ges climaticas,
principalmente pela disponibilidade hidrica (Vestena e Calux, 2009).

Na agricultura, informagfes quantitativas da evapotranspiracdo sédo de grande
importancia na avaliagdo da severidade, distribuicdo e frequéncia dos déficits hidricos,
elaboracdo de projetos e manejo de sistemas de irrigacdo e drenagem (Henrique e Dantas,
2007).

Os processos por meio dos quais a agua retorna a atmosfera sdo a evaporacdo e a
transpiragdo. Segundo Turco et al. (2005), a evapotranspiracdo pode ser definida como um
processo combinado de transferéncia de agua do solo para a atmosfera, incluindo o processo
de transpiracdo por meio dos tecidos vegetais. A evapotranspiracdo de referéncia (ETo) € a
quantidade de agua que seria utilizada por uma superficie vegetada com grama, com altura
entre 8 e 15 cm, em crescimento ativo, cobrindo totalmente a superficie do solo, e sem
restricdo hidrica (Pereira, Angelocci, Sentelhas, 2002).

A ET, é uma componente importante no balanco hidrico, pois contribui para
quantificar a demanda de agua em uma determinada regido, informacao esta, de fundamental
importancia no manejo adequado da irrigacdo (Silva et al. 2010).

Entre as maneiras para se estimar a evapotranspiracdo, destacam-se os métodos direto,
com o auxilio de lisimetros ou evapotranspirdbmetros, que sdo estruturas impermeaveis
contendo um volume de solo com vegetacdo, no qual se controla o fluxo da agua. Ja no
método indireto a ET é estimada por equacfes empiricas através de informacdes climaticas.

Segundo Vianello e Alves (1991) na auséncia de recursos instrumentais, deve-se fazer
0 uso de formulagGes empiricas em que levam em condigdes as diversas variaveis medidas no
ambiente. Dentre os varios métodos indiretos disponiveis podemos citar o de Hargreaves e
Samani (1985), que independe de dados de umidade relativa e velocidade do vento.

Neste sentido, este trabalho teve por objetivo estimar a evapotranspiragdo media
mensal de referéncia através do método de Hargreaves e Samani (1985) para o municipio de
Fernandes Pinheiro — PR, com intencdo de fornecer subsidios ao manejo de sistema de

irrigacdo e planejamento agricola.
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Materiais e métodos

Os dados meteorologicos utilizados foram temperatura e pluviosidade no periodo de
1963 a 2010, da estacdo Meteoroldgica do Instituto Agronémico do Parana, (IAPAR),
localizada na latitude 25° 24’ 46°’S, longitude de 50° 32’ 52” W e a 824 m acima do nivel
do mar, no municipio de Fernandes Pinheiro — PR, no Centro-Sul do Estado do Parana,
regido geografica natural denominada de segundo planalto ou planalto de Ponta Grossa por
(Maack, 2002).

O clima no municipio é o (Cfa) Subtropical Umido Mesotérmico, de verdes quentes,
geadas pouco frequentes, com tendéncia de concentracdo das chuvas nos meses de veréo,
cujas médias anuais sao: temperatura dos meses mais quentes superior a 22 °C e dos meses
mais frios inferior a 18 °C; temperatura anual de 19 °C; chuvas entre 1.500 a 1.600 mm;
umidade relativa do ar a 80%; indice hidrico igual a 100; sem deficiéncia hidrica (SPVS,
1996).

Tratando-se de informacdes climéticas obtidas de um longo periodo (47 anos), houve
0 cuidado de se realizar uma analise criteriosa dos dados, a fim de suprimir eventuais dados
discrepantes. Em seguida da manipulacdo dos dados climaticos em planilha no software
Microsoft® Office Excel®, versdo 2003, foram realizados os procedimentos para determinar
os valores de ETg,

A escolha do método de Hargreaves e Samani (1985) para a realizacdo desse trabalho
se deu pelo carater simplificado pelo qual o0 mesmo estima a evapotranspiracdo (ETy). A partir
de dados facilmente obtidos em qualquer estagdo meteoroldgica, dentre eles temperatura
maxima, minima, média e precipitacao.

A equacdo de Hargreaves e Samani (1985) foi obtida a partir de uma relacdo empirica
entre a evapotranspiracdo obtida em lisimetro para a cultura de grama em uma regido de

caracteristicas semi-aridas (Pereira, Angelocci, Sentelhas, 2002) em que:

ETo =0, 0023 Q0 (Trmax - Tmin)>> (Tmea + 17,8)

Sendo:

ET, - evapotranspiracdo (mm.d™).

Qo - coeficiente da radiacdo solar extraterrestre médio do més para cada mm de evaporacao
equivalente;

Tméax - média mensal de temperatura maxima em °C.
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Tmin - média mensal de temperatura minima em °C.

Tmed - temperatura média mensal em °C.

Os valores de radiacdo solar global extraterrestre (Qo) sdo oriundos de fonte dos
autores Camargo e Camargo, (1983), porém percebeu-se a necessidade da interpolagdo para
latitude 25° 24” 46°’S, objetivando maior exatiddo dos valores.

Resultados e discussoes

Na Figura 1 sdo apresentados os resultados do regime pluviométrico anual e do

ndmero de dias chuvosos.
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Figura 1. Média mensal da precipitacdo e do numero de dias chuvosos no Municipio de
Fernandes Pinheiro — PR, no periodo de 1963 a 2010.

A precipitacdo média anual do periodo estudado é de 1592 mm sendo distribuidos em
137 dias chuvosos do ano. Os valores obtidos corroboram com estudos realizados pelos
autores Vestena e Calux, (2009), que obtiveram pluviosidade média anual para 0 mesmo
municipio, de 1602 mm no periodo de 1963 a 2004. A dois periodos distintos, um chuvoso, de
setembro a marco, com 64,75% do total de precipitacdo ocorrendo em 92 dias e o periodo
seco, de abril a agosto, com 35,25% do total de precipitagcdo em 45 dias.

Em relagdo aos dias chuvosos nota-se que nos més de outubro a dezembro existem em
média 13 dias chuvosos, percebe-se a precipitacdo em aproximadamente 50% dos dias nos

meses em questdo. JaA no periodo seco, que corresponde ao periodo entre abril a agosto, o
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namero de dias chuvosos cai pra nove dias em média, enquanto que a precipitacdo media
mensal é de 106 mm, variado entre 79 e 122 mm.

Em pesquisa Vestena e Calux, (2009) obtiveram como meses mais chuvosos janeiro,
outubro e dezembro e 0s menos chuvosos foram agosto, abril e julho, para 0 municipio de
Fernandes Pinheiro — PR, que coincidiram também no municipio de Guarapuava (Thomaz e
Vestena, 2003).

Para tempetura, as médias mensais maximas, minimas e medias do ar no municipio de
Fernandes Pinheiro — PR sdo apresentadas na (Figura 2).
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Figura 2. Média mensal da temperatura maxima, minima e média do ar no Municipio de
Fernandes Pinheiro — PR, no periodo de 1963 a 2010.

A temperatura média anual da regido no periodo estudado foi de 17,5 °C, tendo a
média maxima anual de 24°C, e a média minima anual de 13 °C. Valores esses proximos aos
fornecidos por SPVS, (1996), referentes a Fernandes Pinheiro - PR, cujas médias anuais sdo
temperatura dos meses mais quentes superior a 22 °C, dos meses mais frios inferior a 18 °C e
temperatura anual de 19 °C.

Em relacdo as medias de temperatura do trimestre, referentes aos meses de janeiro a
mar¢o, 0s quais tiveram a media de 27,2 °C, sendo a maior do periodo estudado, ja para o
periodo de junho a margo sendo o trimestre mais frio com 8,9 °C. A amplitude térmica méedia
anual é de 11 °C, apresentando menor amplitude média mensal de fevereiro a abril, de 10,6
°C e a maior amplitude térmica média mensal de 12,3 °C, no més de agosto. Ainda com
relagdo a temperatura nota-se que 0 més mais quente do ano € janeiro e fevereiro, com
temperatura média de 21,5 °C e 0 més mais frio do ano é julho, apresentando temperatura
média de 13,2°C.
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apresentados na (Figura 3).
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Figura 3. Média mensal de precipitacdo e de evapotranspiracdo estimada Municipio de
Fernandes Pinheiro —PR, no periodo de 1963 a 2010.

O comportamento dos resultados das médias mensais

de precipitacdo e de

evapotranspiracdo mostra que a demanda anual de evapotranspiracdo no periodo estudado foi

de 1314 mm. Observa-se que os maiores valores de ET, coincidem com o periodo em que

foram registrados os maiores valores de precipitacdo (Figura 2). O més de dezembro obteve

maior valor de ETy, chegando a 158 mm e junho o menor valor com 59 mm de média mensal.

As médias mensais da diferenca entre precipitacdo e evapotranspiracdo Ssao

apresentadas na (Figura 4).
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Figura 4. Média mensal da diferenca entre precipitacdo e evapotranspiragdo estimadas no
Municipio de Fernandes Pinheiro - PR, no periodo de 1963 a 2010.

Entre os meses de agosto, novembro a dezembro, os valores de ET, sdo maiores do
que a precipitacdo. Considerando as diferencas entre estes parametros no més de novembro a

ETy, supera a precipitacdo em 16,4 mm.

Conclusdes

Existem dois periodos distintos, um chuvoso que corresponde de setembro a margo,
em que a precipitacdo média mensal é de 151 mm, variando entre 128 e 180 mm, e um seco,
de abril a agosto, em que a precipitacdo média mensal € de 106 mm, variando entre 79 e 122
mm.

Apenas nos meses de agosto, novembro e dezembro a ET, € maior que a precipitacao,
ocasionando déficit hidrico. A necessidade de suplementacdo de &gua para as culturas nos
meses onde a déficit hidrico no solo.
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