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RESUMO

A determinacdo da evapotranspiracdo de referéncia e o balango hidrico sequencial é de grande
importancia no planejamento e monitoramento agrometeorolégico. No entanto, 0 uso dessas
informacgdes tém sido pouco utilizadas devido a complexidade dos célculos. Portanto, a elaboragdo
de planilhas eletronicas para célculo da evapotranspiracdo e do balanco hidrico facilita ao acesso
dessas informacBes, contribuindo para a maximizacdo da producdo agropecuaria com melhor
conservacao dos recursos naturais. O objetivo do trabalho foi elaborar uma planilha automatica para
célculo da evapotranspiragdo de referéncia e/ou de cultura e do balanco hidrico sequencial. A planilha
foi desenvolvida utilizando-se da ferramenta do Microsoft Excel 365® e foi organizada em trés
partes: (i) tela principal; (ii) dados de entrada; (iii) resultados e figuras. Foram utilizadas trés
metodologias para o calculo da evapotranspiracdo (Thornthwaite-Modificado; Priestley e Taylor; e
Penman-Monteith FAO-56. A planilha para célculo da evapotranspiracdo e do balanco hidrico
sequencial permitira o acesso a informacGes agrometeoroldgicas de grande importancia, contribuindo
para um melhor manejo e planejamento agropecuério. Ainda, o usuério terd a possibilidade de
escolher o melhor método para célculo da evapotranspiracdo de referéncia e de cultura em funcédo da
disponibilidade de dados meteoroldgicos.

PALAVRAS-CHAVE: Agua Disponivel; Radiacio Solar; Precipitacdo; Déficit Hidrico;

INTRODUCAO

A evapotranspiracdo de referéncia (ETo) € a perda de &gua por evaporacao e transpira¢do de uma area
extensa com vegetacao de porte baixo que cobre completamente a superficie do solo, em crescimento
ativo e sem restricdo hidrica (BERGAMASCHI; BERGONCI, 2017). A ETo é utilizada em diversos
estudos agrometeoroldgicos, tais como em modelos de producdo, zoneamentos agroclimaticos, no
manejo e no dimensionamento de sistemas de irrigacdo, sendo também, um importante parametro
para elaboracéo do balanco hidrico (CONCEICAOQ, 2006).

Atraves do balango hidrico climatologico de Thornthwaite e Mather (1955) é possivel determinar o
regime hidrico de um local sem a necessidade de medidas diretas das condi¢des do solo. Para a sua
elaboracio deve-se definir o armazenamento méaximo no solo (CAD, Capacidade de Agua
Disponivel), a medida de precipitacdo e a estimativa da evapotranspiragdo. Com essas informagdes é
possivel calcular a deficiéncia e o excedente hidrico de cada periodo avaliado (PEREIRA, 2005).

O balanco hidrico climatoldgico é mais frequentemente utilizado em escala mensal, no entanto, o
balango hidrico também pode ser utilizado para 0 acompanhamento de agua no solo e tempo real,
sendo que este tipo de balanco recebe o nome de balango hidrico sequencial e pode ser elaborado em
escala menores (diaria, semanal, decendial) (THORNTHWAITE; MATHER, 1955; PEREIRA et al.,
2007).

Dessa maneira a determinacao da evapotranspiracdo de referéncia e do balango hidrico sequencial é
de grande importancia no planejamento e monitoramento agrometeoroldgico, no entanto, essas
informacdes ndo tém sido utilizadas com frequéncia em estudos de sistemas agropecuarios, e
principalmente, no dia a dia das propriedades rurais, em funcdo dos complexos célculos. Portanto, a
elaboracao de planilhas eletrénicas para calculo da evapotranspiracdo e do balango hidrico facilita ao
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acesso dessas informacdes, contribuindo para a maximizacao da producdo agropecuaria com melhor
conservacao dos recursos naturais.

OBJETIVOS

O objetivo do trabalho foi elaborar uma planilha automética para calculo da evapotranspiragdo de
referéncia e/ou de cultura e do balancgo hidrico sequencial.

MATERIAL E METODOS

A "Planilha para Calculo de Evapotranspiracdo e Balanco Hidrico Sequencial Versdo 2023.01" foi
desenvolvida utilizando-se da ferramenta do Microsoft Excel 365®. O usuério podera utilizar os
dados de duas maneiras: Ano Comum (01 de janeiro a 31 de dezembro) ou Ano Safra (01 de julho a
30 de junho do ano subsequente). A planilha foi organizada em trés partes: (i) tela principal; (ii) dados
de entrada; (iii) resultados.

Tela principal e dados de entrada

Na tela principal, o usuério devera inserir os seguintes dados: localidade, latitude, capacidade de agua
disponivel do solo (CAD, mm), temperatura média anual histérica do local (°C), altitude (m),
parametro de Priestley e Taylor e os valores do coeficiente de cultura (Kc) mensal caso o usuario opte
por calcular a evapotranspiracao de cultura (ETc).
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Planilha para Calculo de Evapotranspiragao e Balango Hidrico
Metodos: Penman-Monteith | Thornthwaite | Priestley & Taylor
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Figura 1: Imagem da tela principal da planilha para calculo da evapotranspiracdo e balanco hidrico.

Na tela dados de entrada (Figura 2), o usuario devera inserir os valores diarios conforme o periodo
selecionado (ano comum ou ano safra), dos seguintes parametros: temperatura maxima, minima e
média (°C); precipitacdo (mm); umidade relativa média (%); velocidade do vento (m/s) e radiacdo
solar global (MJ m™).
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Velocidade Vento e Clique Aqui para
Temperatura Maxima Temperatura Minima Tempertura Média Precipitagao Umidade (s) Solar T.;-..;-v ,; e
(MJ/m?/dia)
325 212 262 00 532 03

01/01/2022 236
02/01/2022 32) 229 265 192 535 06 209
03/01/2022 338 26 269 00 541 03 220
04/01/2022 32) 228 257 44 566 09 154
05/01/2022 330 222 263 32 556 07 175
06/01/2022 32) 216 247 226 570 02 168
07/01/2022 291 216 248 00 56,7 16 168
08/01/2022 308 196 248 00 580 18 21)
09/01/2022 300 192 235 00 569 21 184
10/01/2022 318 184 234 26 583 13 252
11/01/2022 303 192 238 00 60,1 07 241
12/01/2022 282 193 233 58 633 05 142
13/01/2022 294 217 251 06 688 06 152
14/01/2022 34) 232 276 176 653 07 231
15/01/2022 34) 236 284 02 688 04 192

Figura 2: Imagem da tela de insercdo de dados para calculo da evapotranspiracédo e balango hidrico.
Célculos de evapotranspiracdo de referéncia e balanco hidrico

Para o célculo da evapotranspiracdo de referéncia, foram consideradas trés metodologias, quem
podem ser utilizadas conforme as variaveis meteoroldgicas disponiveis ao usuario: método de
Penman-Monteith FAO-56 (ALLEN et al., 1998), método de Priestley e Taylor (1972) e método de
Thornthwaite-Modificado (CAMARGO et al., 1999). As equacbes utilizadas no estudo foram
realizadas conforme Fernandes et al., (2010). Caso o usuério insira os valores do coeficiente de
cultura, a planilha ira calcular a evapotranspiracdo de cultura (ETc = ETo * Kc).

Para o célculo do balan¢o hidrico sequencial foi utilizada a metodologia de Thornthwaite e Mather
(1955) de acordo com Pereira (2005) considerando os trés métodos de ETo mencionados acima.

Resultados e Figuras

Os dados finais foram organizados em decéndios, sendo considerada a média do periodo para 0s
parametros de temperatura, velocidade do vento, umidade relativa e radiacdo, e a soma do periodo
para a precipitacdo e evapotranspiracdo de referéncia e/ou de cultura.

Na tela resultados, o usuério podera observar os dados referentes ao calculo do balanco hidrico
conforme as trés metodologias de ETo utilizadas no trabalho. O usuario podera observar a Figura do
balango hidrico sequencial em decéndios, em que, a area vermelha representa o déficit hidrico (mm)
e a area azul o excesso hidrico (mm) Figura X. Ainda, o usuario podera observar a Figura da ETo
diaria (mm), que representa a média do decéndio.

O acesso a planilha pode ser solicitado através do e-mail clima@unoeste.br.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Atraves da planilha o usuério poderé ter acesso a informagdes de evapotranspiragdo e balanco hidrico
sequencial organizados em decéndios (Figura 3). Ainda, ja serd gerado os valores acumulados do
déficit e do excesso de agua para o periodo em estudo. Outra vantagem, € que a planilha permite o
usuario escolher o método de calculo da evapotranspiracdo (Thornthwaite-Modificado; Priestley e
Taylor; e Penman-Monteith FAO-56) em funcéo dos dados meteoroldgicos disponiveis.
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Planilha para Calculo de Evapotranspiragao e Balango Hidrico

Metodos: Penman-Monteith | Thormthw aite | Priestley & Taylor
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Método Penman-Monteith

Etr  EmfEte

e s Presidente Prudente 345 10 520 445 15 00 600 OO0 445 10 00 7S
JAN 384 10 832 384 448 00 BO0 00 384 10 00 443
Attt 40000 435 10 146 435 1307 00 600 00 433 10 00 1307

413 10 788 418 378 00 800 00 413 10 oo 373

FEW 470 10 254 470 -216 -216 418 -1BZ 436 03 -35 0.0
Precipitagio 174390 315 1.0 3937 315  B82 00 800 182 315 1.0 00 500
Anual: ! 353 10 36 Id®I -ET 2T 513 -7 B3 1.0 -0.1 0.0
MAR 340 10 622 340 282 00 800 27 340 1.0 0o 255
Déficit 174,51 373 10 580 375 207 00 600 00 373 1.0 00 207
Anual: : 356 10 oz 36 -S54 54 548 <52 354 1.0 -0.2 0.0
ABR 320 10 630 320 310 oo 800 52 320 1.0 oo 258
Excesso 516.82 3.7 10 4.5 3.7 -8 -263 383 217 265 08 G52 0.0
Anualk ' 275 10 =6 275 -3 -388 34 -63 225 08 -50 0o
Mal 218 10 450 216 244 43 5585 244 216 10 0o 0o
242 10 238 247 56 0o 500 47 242 10 0.0 14

B7 1.0 3.2 BF -85 -85 512 -8& 130 10 -0.7 0,0

JUm 205 1.0 516 205 311 00 800 88 205 1.0 0o 223
242 1.0 04 242 -235 -238 403 137 201 08 42 0,0

Figura 3: Imagem dos resultados da evapotranspiracao e balanco hidrico sequencial.

Além dos valores, a planilha ira gerar os graficos de evapotranspiracdo e do balanco hidrico
sequencial para cada tipo de evapotranspiracdo referencial (Figura 4). A presenga dos gréaficos,
permite uma melhor interpretacdo de como foram as condi¢Ges climaticas para a regido e para o
periodo em estudo. Importante ressaltar que caso o usuario insira os dados de coeficiente de cultura,
a planilha automaticamente ira calcular a evapotranspiracédo de cultura, bem como, o balanco hidrico
sequencial de cultura.

Balango Hidrico | Anual Evapotranspiragao | Anual
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Figura 4: Imagem dos graficos gerados pela planilha. (a) balanco hidrico sequencial; (b)
evapotranspiracao.

CONCLUSAO

A planilha para célculo da evapotranspiracdo e do balango hidrico sequencial permitird o acesso a
informacdes agrometeorologicas de grande importancia, contribuindo para um melhor manejo e
planejamento agropecuario. Ainda, o usuario tera a possibilidade de escolher o melhor método para
calculo da evapotranspiracdo de referéncia e de cultura em funcdo da disponibilidade de dados
meteoroldgicos.
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