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SOFTWARE SMAI 2.0 PARA ESTIMATIVA DA EVAPOTRANSPIRAC}AO DE
REFERENCIA DIARIA E HORARIA®
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RESUMO: Este trabalho tem como objetivo apresentar a versdo 2.0 do software SMAI
(Sistema para Manejo da Agricultura Irrigada) que automatiza e simplifica o célculo da
Evapotranspiracdo de Referéncia (ETo) pelo método Penman-Monteith de forma a facilitar e
padronizar a obtencdo direta dos dados para 0 manejo da irrigacdo. O grande diferencial da
nova versao é o célculo da ETo para valores horarios além do valores diarios da verséo
anterior. O calculo da evapotranspiracdo exige um alto nivel de abstracdo em suas etapas e um
conhecimento técnico mais especifico. O software pode ser usado como uma ferramenta de
auxilio para pesquisa e extensdo desenvolverem seus trabalhos. O usuario tem a possibilidade
de calcular a evapotranspiracao individualmente ou em lote.
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SOFTWARE SMAI 2.0 TO ESTIMATE OF THE DAILY AND HOURLY
EVAPOTRANSPIRATION PENMAN-MONTEITH

SUMMARY: This paper aims to present a version 2.0 of SMAI software (System for
Management of Irrigated Agriculture) that automates and simplifies the calculation of
reference evapotranspiration by Penman-Monteith method to facilitate and standardize the
data obtained directly for irrigation management. The great advantage of the new version is
the calculation of ETo values for times beyond the daily values of the previous version. The
calculation of the evapotranspiration demands a high level of abstraction in their steps and a
more specific technical knowledge. The software can be used as a tool to help develop
research and extension works. The user has the possibility to calculate evapotranspiration
individually or in batches.
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INTRODUCAO

A evapotranspiragdo resume-se ao processo inverso da precipitacdo, pois é a somatoria
da perda de agua através da evaporacdo do solo e da transpiracdo das plantas, sendo
controlada pelo balango de energia, pela demanda atmosférica e pelo suprimento de agua do
solo as plantas (MENDONCA et al., 2003).

O conhecimento da evapotranspiracdo de referéncia (ETo) é de grande importéncia na
estimativa da necessidade de irrigacdo das culturas, sendo um dos primeiros fatores que deve
ser conhecido para um eficiente manejo racional dos recursos hidricos (BACK, 2007).

Entre os diversos métodos utilizados para o célculo da ETo, o método de Penman-
Monteith, descrito por ALLEN et al. (1998), vem sendo aceito por pesquisadores em diversos
pais do mundo como o método padrdo para o calculo da Evapotranspiracdo de Referéncia
(SMITH et al.,1991).

Através do método de Penman-Monteith € possivel realizar o calculo da
evapotranspiracdo horéria e posteriormente chegar a evapotranspiracdo diéria através da soma
dos valores horérios, quanto calcular a evapotranspiracdo diaria através dos dados médios
diarios. Para MOURA et al. (2010) a aquisicdo de dados para a determinacdo da
evapotranspiracdo horaria ainda é um obstaculos as pequenas propriedades rurais devido a
dificuldade na automacdo do sistema de cultivo ocasionando aumento do custo dos
equipamentos.

Desta forma a UNESP Ilha Solteira através da Area de Hidraulica e Irrigacdo também
utiliza o método Penman-Monteith (ETo-PM), na equacdo utilizada no software SMAI
(Sistema para Manejo da Agricultura Irrigada) (MARIANO et al., 2011) e disponibiliza o
agora o software na versdo 2.0 incluindo o célculo da evapotranspiracdo de referéncia horaria
além da diaria. A versdo SMAI 1.0 e suas atualizagdes, lancada em 2011 (MARIANO et al.,
2011) e disponivel para download em http://clima.feis.unesp.br/smai registrou 5.838
downloads até 25 de maio de 2014 e tem sido utilizada também em ambiente académico nas
disciplinas de Agrometeorologia e Irrigacdo e Drenagem, principalmente

A UNESP llha Solteira disponibiliza gratuitamente as variaveis agroclimaticas diarias
coletadas na regido noroeste paulista de agosto de 1991 através do canal CLIMA que pode ser
acessado pela URL http://clima.feis.unesp.br, incluindo a estimativa da evapotranspiracéo de
referéncia (UNESP, 2014).

Assim, este artigo tem como objetivo divulgar e colocar a disposicédo dos interessados a

nova versdo do software capaz de realizar a estimativa da evapotranspiracdo de referéncia
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diaria e horaria pelo método de Penman-Monteith, em valores individuais ou em lote,

automatizando e otimizando este trabalho.

DESCRICAO DO ASSUNTO

O software foi desenvolvido para automatizar 0 processo da estimativa da
evapotranspiracdo de referéncia FAO pelo método de Penman-Monteith para uma superficie
com grama batatais (Paspalum notatum) adotando-se um albedo de 0,23. Utilizando a
linguagem de programacdo C#, também escrito como C# ou C Sharp, é uma linguagem de
programacédo orientada a objetos, desenvolvida pela Microsoft como parte da plataforma
NET. A sua sintaxe orientada a objetos foi baseada no C++ mas inclui muitas influéncias de
outras linguagens de programacdo, como Object Pascal e Java e o0 requisito minimo para se
instalar o software é um computador com Sistema Operacional Windows XP ou superior e
NET Framework 4.

Para efetuar o célculo da evapotranspiracdo é necessario informar uma quantidade
minima de fatores de localizacdo e dados climaticos, como: latitude (graus, radianos), altitude
(metros), data, temperatura do ar minima e maxima, umidade relativa do ar minima e maxima,
velocidade do vento, altura do anemdmetro, radiacdo global, radiacéo liquida, fluxo de calor e
pressdo atmosférica. Sendo que para a obtencdo dos valores diarios foi utilizada a equacgdol
(ALLEN et al., 1998).

0,408 A (Rn—G) + y % U,(es — ea)

A+ y(1+CdU,)

ETo = (1)

Em que: ETo - evapotranspiracdo de referéncia (mm d™); Rn - saldo de radiacdo &
superficie (MJ m™? d™); G - fluxo de calor sensivel no solo (MJ m? d%); T - temperatura
média do ar a 2 m de altura (°C); U, - velocidade do vento a 2 m de altura (m s™); es - pressdo
de saturacdo de vapor (kPa); ea - pressao atual de vapor (kPa); A - declividade da curva de
pressdo de saturacdo (kPa °C™); y - constante psicrométrica (kPa °C™); Cd - denominador
constante = 0,34 relacionado ao tipo de referéncia e o periodo do célculo (s m™).

Ja os valores horarios foram obtidos através da equacéo 2 (ALLEN et al., 2007).

0408A(Rn—G)+ vy % U,(es — ea)

A+ y(1+CdU,)

()

ETo =
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Em que: ETo - evapotranspiracdo de referéncia (mm d); Rn - saldo de radiacéo a
superficie (MJ m? d™); G - fluxo de calor sensivel no solo (MJ m? d%); T - temperatura
média do ar a 2 m de altura (°C); U, - velocidade do vento a 2 m de altura (m s™); es - pressdo
de saturacdo de vapor (kPa); ea - pressao atual de vapor (kPa); A - declividade da curva de
pressdo de saturacdo (kPa °C™); y - constante psicrométrica (kPa °C™); Cd - denominador
constante = 0,24 durante o dia e 0,96 durante a noite, relacionado a referéncia e o periodo do
célculo (s m™).

Tanto o calculo diario quanto o horario contam com a possibilidade de célculo
individual (Figura 1) ou em lote (Figura 2). Na opgdo individual, o usuério adiciona os dados
manualmente e em lote é possivel importar um arquivo ja existente ou informar os dados linha

a linha em uma espécie de grid.
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Figura 1. Processamento individual da evapotranspiracdo de referéncia horaria.
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Figura 2. Processamento em lote da evapotranspiracédo de referéncia horaria.
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O intervalo do calculo entre diario e horario pode ser selecionado no canto superior
esquerdo e o tipo de processamento pode ser escolhido na parte central superior onde se tem
um combobox com as opgdes “Individual” ou “Lote”. No processamento Individual o usuério
tem a opcdo de escolher a unidade de medida das variaveis agroclimaticas antes de se iniciar o

calculo da evapotranspiracédo de referéncia.

Por padrdo caso o usuario ndo escolha nenhuma unidade de medida adota-se:
temperatura maxima (°C), temperatura minima (°C), umidade méaxima (%), umidade minima
(%), velocidade do vento (m/s), altura do anemémetro (metros), radiacdo global (MJ m? dia™),
radiacdo liquida (MJ.m?.dia™), fluxo de calor e pressdo atmosférica (KPa). A versdo 2.0 do
SMAI ainda conta com a op¢do do usuario utilizar os dados médios de temperatura e
umidade, caso ndo conte com os dados minimos e maximos, para tanto o usuario deve
habilitar a op¢ao “Valores Médios” no canto superior direito.

Se por um acaso o usuario escolher outro tipo de unidade de medida o sistema
automaticamente converte as unidades para as que foram citadas acima antes de efetuar o
calculo da evapotranspiracdo. Independente do tipo de processamento dos dados ¢é
fundamental o usuério informar a data.

Esta ferramenta tem como alvo principal os pequenos produtores que muitas vezes
sentem-se carentes por falta de conhecimento técnico para efetuar o0 manejo correto de suas
culturas. Com estd ferramenta, o produtor podera simplificar o processo da estimativa da
evapotranspiracdo informando apenas os dados agroclimaticos e o software que fara todos os
procedimentos cabiveis auxiliando na tomada de decisdo correta de quando e quanto irrigar,
racionalizando o uso da 4gua. Para o meio cientifico padronizacéo de processos, para titulo de

comparagao entre outros métodos de evapotranspiracao.

CONCLUSOES

O software proposto é mais uma ferramenta para 0 manejo da agricultura irrigada,
extremanete Util para usuarios de locais que disponham de informagdes climaticas, mas nao
da evapotranspiracdo de referéncia, e que poderd ser obtida de forma simplificada
possibilitando o uso adequado da agua para irrigacdo. A versdo 2.0 do software SMAI ao
incorporar o calculo horario da evapotranspiracao de referéncia atende uma demanda feita
principalmente por aqueles que trabalham com pesquisa de agroclimatologia e consumo de

agua pelas plantas.
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