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Resumo: O objetivo deste trabalho foi estimar a evapotranspiracdo de referéncia (ETy)
mensal para Municipio de Nova Cantl — PR, pelo método empirico de Hargreaves e Samani
(1985) por este ser um método simplificado para a sua determinagdo. Serdo utilizados dados
médios mensais de temperatura do ar durante o periodo de 1976 a 2009, da estacdo
Meteoroldgica do “Simepar” localizada na latitude 24°40°S, longitude de 52°34"W e a 540 m
acima do nivel do mar, no municipio de Nova Cantu - Parand, onde apds o processamento dos
dados através do uso do editor de planilhas Excel© serdo calculadas as médias mensais de
evapotranspiracdo. Climatologicamente, o municipio estad classificado de acordo com o
método de Kdppen e Geizer (1928) por Cfa. Concluiu-se que, respeitado o coeficiente de cada
cultura, verifica-se que existe a necessidade de suplementacdo de 4gua para as culturas apenas
no més de agosto, principalmente no caso das culturas ndo tolerantes ao elevado déficit
hidrico no solo.

Palavras-chave: Precipitacdo; Hargreaves e Samani, Temperatura.

Estimate reference evapotranspiration for the city of
Nova Cantu-PR

Abstract: The aim of this assignment is to show the estimate the monthly reference of
evapotranspiration (ETo) to the city of Nova Cantu — PR, through the empirical method
Hargreaves and Samani (1985) due to the simplicity of this method. From 1976 to 2009
monthly methods of air temperature were utilized from Weather Station of “Simepar” located
at latitude 24°40°S, longitude 52°34°"W and 540 m above sea level, in Nova Cantu - PR,
where monthly averages of evapotranspiration were calculated after data process of Excel™
spreadsheet. Climatologically, the city is classified in accordance with Kdppen e Geizer
(1928) method, such as Cfa. It was concluded that, subject to the coefficient of each culture, it
appears that there is aneed for supplemental water to crops only in the month of August,
especially in the case of crops can not tolerate the high soil water deficit.

Key words: Precipitation, Hargreaves and Samani, Temperature.

Introducéo
A agricultura é considerada a atividade que pode apresentar uma das mais elevadas
taxa de risco, além das instabilidades politicas e de mercado, conta com a alta variabilidade
climatica em um periodo que normalmente diminui a disponibilidade de méao de obra,
maquinarios para o preparo do campo, semeadura e tratos culturais. Se por um lado, os fatores

externos sdo mais previsiveis por outro Sdo necessario que um conjunto processos ocorra em
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sincronia no tempo e no espaco. O Municipio de Nova Cantu foi uma das Gltimas fronteiras
agricolas do Parand. Sua ocupagdo ocorreu por volta de 1955.

O povoado formado proximo ao rio Cantu levou o nome do rio e prosperou de terra
fértil. Os migrantes vindos da regido paranaense e de outras regides brasileiras desenvolveram
suas plantacdes e trouxeram a cultura de variadas etnias.

Embora no Brasil se possa explorar distintas regides edéficas, ainda ndo se conseguiu
reduzir de modo significativo a relacdo de dependéncia com o clima (Sant’anna Neto e
Almeida 2011).

A maior parte dos grdos no Parana sdo semeados e colhidos nos meses de primavera e
0 outono, isto € de setembro a maio, com cultivos variando de 120 a 150 dias. Este periodo é
coberto por chuvas abundantes e elevadas temperaturas. Assim, modificagdes climaticas, por
menores que sejam como aquelas apontadas pelos diversos cenarios de mudancas climaticas,
podem comprometer profundamente a produtividade e rentabilidade de gréos, alem de
provocar processos desestruturadores das dinamicas sociais, econdémicas e ambientais
(Intergovernmental Panel on Climate Change - IPCC, 2004).

Segundo dados da Companhia Nacional de Abastecimento (Conab, 2011) o Parana é
hoje o maior produtor de grdos do pais, este fato decorre em funcdo das condi¢des de solo e
clima do Estado. Entretanto, o Parana se encontra em uma regido de transicéo climéatica com
acentuada variabilidade na precipitacdo e temperatura. A ocorréncia de periodos secos durante
0 ano € frequente e tem se constituido como um importante fator de quebra de safras
agricolas. No balanco hidrico de dgua em um sistema existem perdas e ganhos onde a
evapotranspiracdo corresponde ao processo oposto da chuva, considerado como a saida do
sistema € a perda de agua por evaporacdo do solo e a transpiracdo da planta (Thornthwaite,
1946).

Considerando o crescimento de uma cultura a campo existe periodo de excesso e
deficiéncia de agua no solo. O entendimento do armazenamento de &gua no solo e da
tolerancia da planta a variacdo de umidade no solo e na atmosfera possibilita o planejamento e
as tomadas de decisdo da adequacdo da época de plantio, tratos culturais e colheita, bem como
quando preciso e disponivel a determinacdo das laminas de 4gua a serem usadas na irrigacéo e
nos turnos de rega (Pereira et al., 1997).

Ha inimeras outras situacdes, nas quais se revela o quanto de importancia se deve dar
ao estudo da evapotranspiragdo. Ometto (1981) afirma que a interacdo de uma cultura com

alguns pardmetros metodologicos, como: a radiagdo solar, insola¢do, temperatura do ar,
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umidade absoluta do ar e precipitagéo, estimulam a transpiracdo vegetal e a evaporacdo do
solo.

Segundo Ponce (1989), a compreensdo do conceito de evapotranspiracdo evoluiu no
decorrer dos anos, o primeiro que apresentou as formas de evapotranspiracdo e criou a
expressdo evapotranspiracdo (ETP) foi Thornthwaite, em 1948, como a soma da
evapotranspiracao que se origina sobre a superficie do solo na suposi¢ao de um amplo estoque
da mistura de agua e solo durante todo o tempo, portanto, ETP € uma indicacdo da
necessidade 6tima de agua da cultura. A importancia do conhecimento e da medicdo de como
se processa, tanto o fendbmeno da evaporacdo como o da transpiracdo € inquestionavel, pois na
construcdo do entendimento do ciclo da agua no planeta Terra, eles ocorrem
ininterruptamente, afetando o clima e o comportamento hidrolégico.

Existem algumas dezenas de métodos para se determinar a estimativa da ETP,
chamados de métodos diretos e indiretos. Os diretos sdo geralmente realizados em lisimetros
de pesagem, drenagem ou de lengol constante, utilizados em projetos de pesquisa. Ja 0s
indiretos sdo menos onerosos e se baseiam na aplicacdo de métodos matematicos que utilizam
dados climatoldgicos medidos em estacGes meteoroldgicas (Pereira et al., 1997).

Embora em todo o mundo o método de Penman (1948) seja baseado em principios
fisicos corretos, ele ndo é operacionalmente perfeito, entretanto, é considerado, por muitos,
como modelo padrdo para estimar a ETP (Tucci e Beltrame, 2000). Para Vanzela et al.,
(2007), o sucesso deste método se deve a forte influéncia da radiacdo solar no processo de
evapotranspiracdo. A limitagdo do seu uso esta na dificuldade dos dados meteorol6gicos
necessarios, sdo praticamente todos. Isto tem levado vérios pesquisadores a sugerirem
modificacdes almejando aperfeicoar e simplificar o método de Penman. Entre eles destaca-se
0 método 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 condicBes 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 limitacdes. O objetivo deste trabalho é
estimar a Evapotranspiracdo média mensal de referéncia através do método de Hargreaves e
Samani, 1985 para o Municipio de Nova Cantu — PR, com fins de subsidiar 0os processos
decisorios pautados e uma melhor caracterizagdo climatica da regido em questao.

A estacdo escolhida representa uma regido do Estado do Parana que se destacam na
producdo agricola e estar localizada em compartimentos geomorfologicos peculiares (Maack,

2002). O conhecimento da agua perdida por evapotranspiracdo € fundamental para se
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estabelecer o balanco hidrico de cada local. A partir da disponibilidade hidrica, pode-se,
entdo, determinar se essa regido é indicada para o cultivo de determinada espécie vegetal ou
se € necessario o uso de irrigagdo. Com base na quantidade de evapotranspiracdo pode-se,
também, dimensionar sistemas de irrigacdo e adotar-se critérios definidos no local para o
manejo da irrigacdo, com o uso eficiente de &gua e energia (Kobiyama e Vestena, 2006).0
objetivo desse trabalho é estimar a evapotranspiracdo de referéncia (ET0) mensal para o

Municipio de Nova Cantu- Pr.

Material e Métodos

Os dados foram obtidos na estacdo meteoroldgica instalada na Fazenda Experimental
de Nova Cantu pertencente a Simepar, localizada na latitude 24°40 S, longitude de 52°34° W e
a 540 m acima do nivel do mar, no periodo de observacao foi entre os anos de 1976 & 2009.
Por se tratar de uma extensa série de dados (33 anos), foi realizada uma anélise critica dos
mesmos no sentido de suprimir eventuais erros grosseiros e nos meses que foram necessarios
o0 preenchimento das falhas, série foi utilizada a média aritmética entre os valores do mesmo
periodo. Apds a tabulacdo dos dados em editor de planilhas Excel© foram realizados os
procedimentos para determinar os valores de ETo.

O método de Hargreaves e Samani, 1985 foi escolhido para a realizagdo deste trabalho
por ser um método simples e consiste em estimar a ETy a partir da relagdo entre a temperatura
méaxima, minima e média. Dados estes obtidos facilmente em qualquer estacdo meteoroldgica.
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-arida.

ETo=0,0023 * Qo * (Tmax — Tmin)®° * (T + 17,8) 1)
em que,

ET, - evapotranspiracdo (mm.d™);

Qo - coeficiente da radiacédo solar extraterrestre médio do més para cada mm de
evaporacgdo equivalente;

Tmax - média mensal de temperatura maxima em °C;

Twmin - média mensal de temperatura minima em °C;

T - temperatura média mensal em °C.
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Resultados e Discusséo

O ambiente local é dependente das condi¢cBes edafloclimaticas e das atividades
desenvolvidas pelo homem. As interferéncias no meio ambiente podem atuar como fator
preponderante na vida de nosso planeta. Assim, o conhecimento do comportamento das
caracteristicas climaticas em nivel regional e local permite melhorar o conhecimento sobre o
recurso natural climético visando a sustentabilidade (Santos, 2000).

Uma determinada regido se caracteriza pela compreensdo climéatica e ndo depende
apenas da circulacdo atmosférica reinante sobre ela. E relevante se conhecer a interagio desta
com os fatores geograficos como latitude, continentalidade, maritimidade e formas de relevo,
fazendo com que o clima regional apresente variabilidade espacial de uma localidade em
relacdo a outra (Nimer, 1979).

Para o manejo das atividades agricolas bem como para 0 crescimento e
desenvolvimento das plantas cultivadas é fundamental analisar as tendéncias dos valores
médios de um elemento meteorolégico como a temperatura e verificar as suas amplitude de

variacdo (Minuzzi et al., 2011).
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Figura 1 — Média mensal da temperatura maxima, minima e média do ar no Municipio de
Nova Cantu — PR, no periodo de 1976 a 2009. Fonte: Estacdo Meteoroldgica da Simepar- Pr.

De acordo com a realizagdo do processamento e analise dos dados foram obtidas as
médias mensais de temperatura e de precipitagdo. A temperatura média anual da regido no

periodo estudado € de 21,1 °C, sendo que a media do trimestre mais quente, entre dezembro a
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fevereiro (Figura 1) é de 24,17 °C e a do trimestre mais frio, maio a julho (Figura 1), é de 17,3
°C. A amplitude térmica média anual é de 32,56 °C, apresentando menor amplitude média
mensal em janeiro com 27,4 °C e a maior amplitude térmica média mensal de 39 °C, no
més de setembro. Observa-se ainda, que a temperatura média das maximas fica acima de 30,3
°C nos meses entre dezembro a margo. Entre os meses de maio a agosto a temperatura média
das minimas fica abaixo de 13,6 °C.

Segundo Gongalves, et al., 2007, fatores ambientais como a temperatura, afetam
diretamente no acumulo de proteinas totais da semente, podendo favorecer o metabolismo no
sentido de biossintese de proteinas quando a temperatura estiver proxima a 30 °C, segundo o
que foi sugerido por Wolf (1982), que acompanhou o acumulo de proteinas em sementes de
um determinado cultivar de soja. Ainda com relacdo a Figura 1 verifica-se que 0 més mais
guente do ano na cidade de Nova Cantu é janeiro, com temperatura média de 24,4 °C e 0 més
mais frio do ano é junho, apresentando temperatura média de 16,8 °C..

A soja se adapta melhor as regibes onde as temperaturas oscilam entre 20°C e 30°C
sendo que a temperatura ideal para seu desenvolvimento esta em torno de 30°C. A semeadura
da soja ndo deve ser realizada quando a temperatura do solo estiver abaixo dos 20°C, pois a
germinacdo e a emergéncia da planta ficam comprometidas. A temperatura ideal para uma
emergéncia rapida e uniforme é de 25°C, sendo que a faixa de temperatura do solo adequada
para a semeadura pode variar entre 20°C a 30°C (Farias, et al., 2009).

Cada local do globo possui suas caracteristicas proprias de clima. A variacdo da
quantidade de chuvas e sua distribuigcdo sdo fatores determinantes no tempo e no espaco para
se caracterizar uma regido. A precipitacdo pluvial, assim como outros fatores climaticos, é
sujeita a grandes variacdes, que afetam de modo significativo a producédo agricola. Embora se
tenha o dominio tecnolégico avancado na agricultura, a produtividade agricola é fortemente
influenciada pela oferta pluviométrica e pela freqliéncia e duracdo dos periodos secos ou
chuvosos. Na maior parte das regides tropicais, a alternancia entre periodos chuvosos e secos
apresenta um notavel comportamento sazonal, o que ndo é o caso de Nova Cantl no Parand,
pelo comportamento da distribuicdo das chuvas é possivel se notar que ndo ha uma estacédo de
seca e sim apenas um més em que a chuva é menor que a evapotranspiragao.

A agricultura, conforme Ayode (1983) é praticada com maior éxito durante a estacao
chuvosa ou com o uso da irrigacdo durante a estacdo seca. A Figura 2 caracteriza o regime

pluviométrico anual.
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Figura 2 — Média mensal da precipitacdo e do nimero de dias de chuva no Municipio de
Nova Cantu — PR, no periodo de 1976 a 2009. Fonte Estacdo Meteoroldgica da Simepar- Pr.

A precipitagdo média anual € de 1960 mm sendo distribuidos em 121 dias chuvosos do
ano (figura 2). Durante o ano, alguns meses, caracterizam-se por apresentar regimes
pluviométricos com médias acima dos 180,3 mm, sendo eles, janeiro, fevereiro, maio, outubro
e dezembro, representando 49,9% do total de precipitacdo do ano, ocorrendo em 58 dias. O
restante dos meses, ou seja, marco, abril, junho, julho, agosto, setembro e novembro,
representam 50,1% do total de precipitacdo, e ocorrem em 63 dias. Observa-se ainda, que
entre os meses de dezembro a fevereiro existem de 12 e 13 dias chuvosos, ou seja, as chuvas
ocorrem em quase metade dos dias nesses meses. De igual forma, ocorre no més de margo 11
dias chuvosos, porém com precipitacdo media de 150,9 mm, valor este bem inferior aos
valores médios dos demais meses mais chuvosos. No periodo seco, principalmente nos meses
de julho e agosto, o numero de dias chuvosos varia entre 6 e 8 dias, enquanto que a
precipitacdo média varia entre 86,1 e 113,7 mm.

Varios projetos de irrigacdo no Brasil, por exemplo, foram dimensionados para
atender a toda necessidade hidrica das culturas, sem considerar a contribui¢do da precipitacéo
pluviométrica. Este procedimento, justificavel para regides aridas e semi-aridas, pode resultar
no superdimensionamento de sistemas implantados em outras regides do Brasil, onde
normalmente, a irrigagdo é de carater complementar. Em alguns casos, utilizasse o valor da

precipitacdo meédia mensal no dimensionamento, o que geralmente acarreta no
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subdimensionamento dos sistemas. O ideal seria utilizar as probabilidades de ocorréncia de
varios niveis de pluviosidade para dimensionar o projeto (Astolpho, 2003).
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Figura 3 — Média mensal de precipitacdo e de evapotranspiracdo estimada pelo método de
Hargreaves e Samani no Municipio de Nova Cantl — PR, no periodo de 1976 a 2009. Fonte:
Estacdo Meteorologica da Simepar- Pr.

No periodo estudado, a demanda media anual de evapotranspiracdo foi de 1468,4 mm.
Na Figura 3 tem-se a ETo média mensal estimada através da Equacdo (1). Observa-se que 0s
maiores valores de ET, coincidem com o periodo em que foram registrados os maiores
valores de precipitagdo. A maior demanda ocorreu no més de dezembro, chegando a 171,7
mm e a menor foi obtida no més de junho, com 66,1 mm. Somente no més de agosto 0s
valores de ET, sdo maiores do que a precipitacéo.

Para soja, a deficiéncia de agua causa estresse da planta, o que determina a presenca
de plantas pouco desenvolvidas, de pequena estatura, com folhas pequenas e entrends curtos.
Os tecidos vegetais apresentam-se com aspecto de murchos e os foliolos tendem a “fechar”
para diminuir a area foliar exposta a radiacdo solar. Na fase vegetativa, as secas severas,
reduzem o crescimento da planta e diminuem a area foliar e o rendimento de grdos (Farias, et
al., 2009).
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Figura 4 — Média mensal da diferenca entre precipitacdo e evapotranspiracdo estimada pelo
método de Hargreaves e Samani no Municipio de Nova Cantl — PR, no periodo de 1976 a
2009. Fonte: Estacdo Meteoroldgica da Simepar- Pr.

Considerando as diferencas entre os valores de precipitagdo e ET, (Figura 4) no
periodo de avaliacdo a precipitacdo supera a ETo, em 537 mm. Nos cinco meses mais
chuvosos, a precipitacdo média é de 978 mm enquanto que a ET, é de 708,8 mm, ja nos
meses onde chove menos, a precipitacdo é de 981,8 mm enquanto que a ET, € de 759,6 mm.
No geral ndo ocorrem déficits de agua durante o ano, apenas no més de agosto, quando o
valor da ET, supera a precipitacdo. Na Figura 4 verifica-se que existem 11 meses em que a
precipitacdo é maior do que a ETy e apenas um em que a ET, supera a precipitacdo. Assim
sendo, ndo existe a necessidade de suplementacdo de agua para as culturas na maioria dos
meses do ano, principalmente ao déficit hidrico, segundo os autores (Schussler e Westgate,
1991), a maioria das culturas, sofre a sensibilidade no periodo onde os processos fisiol6gicos
estdo ligados a formacéo do gréo.

A cultura do milho praticamente ndo apresenta saturacdo por radiacdo solar, por ser
uma planta C4. O mecanismo de concentragdo deste composto provoca uma saturagcdo do
mesmo no sitio da enzima rubisco, ndo permitindo a limitagdo da carboxilacdo (Taiz &
Zeiger, 2004). No entanto, essa cultura apresenta um periodo critico, que vai da pré-floracdo
ao inicio do enchimento de grdos. Esses eventos, sobretudo os de formacdo do zigoto e inicio

do crescimento dos grdos sao muito suscetiveis a estresses (Morizet e Togola, 1984)
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Sendo assim a regido de Nova Cantu ndo apresenta problemas com falta de chuva,
entretanto, o0 més de Agosto é considerado 0 més mais seco de acordo com os dados

analisados, podendo assim contribuir muito para a colheita do trigo neste periodo.

Conclusdes

Conclui-se diante dos valores estudados que, existem alguns meses que a precipitacao
mensal supera os valores de 180,3mm, com precipitacdo média de 195,6 mm, variando entre
180,3 e 212,4 mm (janeiro, fevereiro, maio, outubro e dezembro) e outros meses em que a
precipitacdo mensal ndo supera os 170,3 mm, tendo uma precipitacdo média de 140,3 mm,
variando entre 86,1 e 170,3 mm (marco, abril, junho, julho, agosto, setembro e novembro).
Espera-se que 0 més de agosto a ETy seja menor do que a precipitacdo, proporcionando neste
més um déficit de 11,3 mm. Desta forma, respeitado o coeficiente de cada cultura, verifica-se
que existe a necessidade de suplementacdo de &gua para as culturas apenas no més de agosto,
principalmente no caso das culturas ndo tolerantes ao elevado déficit hidrico no solo.
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