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APRESENTACAO

Na agricultura moderna o uso racional dos insumos & sem davida a maneira
mais eficiente de produzir com qualidade. As constantes mudancas climaticas afetam a
disponibilidade de nutrientes e agua para as plantas, o que dificulta o seu estabelecimento
e produtividade. Sendo o recurso hidrico o fator limitante que mais afeta o crescimento e
desenvolvimento das culturas.

A pesquisa tenta solucionar ou apresentar resultados que minimizem os efeitos
negativos do estresse hidrico para as plantas, porém constantemente os fatores ambientais
desencadeiam sérios problemas. Neste sentido, buscamos neste livro apresentar alguns
resultados dos estudos que envolvem o manejo da irrigagdo bem como métodos para uma
melhor eficiéncia do uso da irrigagéo.

Algumas regides onde o clima € seco dependem de um sistema de irrigagéo para o
desenvolvimento, porém com a demanda crescente por alimentos e a escassez das chuvas
fazem a agricultura pensar em métodos que aproveitem melhor a agua. Os sistemas de
irrigacdo mais modernos procuram solucionar estes problemas, assim utilizando de
maneira eficiente. Irrigar a mais, nem sempre €& sinénimo de eficiéncia produtiva, mas
sim pode trazer sérios problemas com lixiviagdo de nutrientes e baixa produtividade. Ao
contrario, a falta de agua e um excesso de nutrientes pode levar a salinizacao e prejudicar
a desenvolvimento das raizes e da planta.

Espero que as pesquisas apresentadas neste livro possam contribuir de maneira
eficiente frente aos problemas de falta de agua, bem como op¢éao para futuras pesquisas.

Boa leitura e bons estudos.
Leonardo Tullio
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RESUMO: Objetivou-se fornecer ao produtor
uma planilha para que se possa calcular a
evapotranspiracao de referéncia a partir de
dados de uma estacdo meteoroldgica de baixo
custo. A instalacdo da estacdo meteorologica
foi localizada no municipio de Limoeiro de
Anadia — AL. A mesma, foi composta por um
abrigo meteorolégico, um termohigrémetro e
um pluvidmetro, para obtencdo dos valores de
precipitacdo. Foram coletados diariamente os
dados de precipitacdo, temperatura maxima
e minima. A estimativa de evapotranspiragéo
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de referéncia foi realizada pelo método de
Hargreaves-Samani (H-S), sendo utilizados
os dados meteoroldgicos locais. Em relacdo a
precipitacdo, apresentou valores de 1,38 mm
e 0,44 mm. A temperatura maxima durante o
periodo analisado variou entre 29,50 °C a 34,10
°C e temperatura minima, entre 19,10 °C a 21,20
°C. A evapotranspiragdo de referéncia (ETo)
maxima, estimada pelo o método de Hargreaves-
Samani, foi de 7,20 mm d'e a ETo minima de
4,97 mm d'. A estacdo meteorologica de baixo
custo atuando juntamente com a planilha, que
proporciona a estimativa da evapotranspiracao
de referéncia, € uma alternativa viavel para o
produtor, visando atender as necessidades na
area agricola.
PALAVRAS-CHAVE:
pluviémetro, temperatura.

Termo higrébmetro,

ESTIMATION OF REFERENCE
EVAPOTRANSPIRATION BY
HARGREAVES-SAMANI METRO
THROUGH A LOW-COST
METEOROLOGICAL STATION

ABSTRACT: The objective of this work was
to provide the producer with a spreadsheet so
that the reference evapotranspiration can be
calculated with the use of alow cost meteorological
station. The installation of the meteorological
station was located in the municipality of Limoeiro
de Anadia - AL. The meteorological station
was composed by a meteorological shelter,
a hygrometer term and a rain gauge, to obtain
precipitation values. Precipitation, maximum and
minimum temperature data were collected daily.
The estimation of reference evapotranspiration
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was performed using the Hargreaves-Samani method (H-S), using local meteorological
data. In relation to precipitation, it presented values of 1.38 mm and 0.44 mm. The maximum
temperature during the analyzed period varied between 29,50 ° C to 34,10 ° C and minimum
temperature, between 19,10 ° C to 21,20 ° C. The maximum reference evapotranspiration
(ETo), estimated by the Hargreaves-Samani method, was 7.20 mm d-1 and the minimum
ETo was 4.97 mm d-1. The low-cost weather station acting along with the spreadsheet,
which provides the estimate of the reference evapotranspiration, is a viable alternative for the
producer, aiming to meet the needs in the agricultural area.

KEYWORDS: Thermo hygrometer, pluviometer, temperature.

11 INTRODUGAO

Os avangos tecnoldgicos, em praticamente todas as ciéncias do conhecimento
humano, a destacar a area de eletrbnica e automacdo, apresentaram substancial
desenvolvimento, permitindo o monitoramento das mais diversas variaveis em tempo real e
com certos niveis de precisdo. E neste sentido que as estagdes meteoroldgicas automaticas
surgirdo como uma ferramenta importante como na tentativa de armazenamento dos dados
em diferentes situagdes climaticas, quantidade de armazenagem, resolugéo, precisédo e
menor tamanho, valor de custo menor € maior possibilidade de coleta de dados a qualquer
momento sem exigir dos recursos humanos com extrema dedicagéo (SOUZA et al., 2015).

A importancia do conhecimento da quantidade de 4gua necessaria para as culturas
para o correto planejamento, dimensionamento e manejo de qualquer sistema de irrigagéo &
destacada por Fernandes et al, (2011). Santiago et al. (2016) expdem que, o conhecimento
das reais necessidades hidricas dos cultivos torna-se extremamente importante, uma vez
que informacao dessa natureza é crucial no gerenciamento de agua aplicado aos processos
produtivos agricolas. Ha diferentes processos aplicaveis para o adequado manejo da
irrigacéo e dentre esses, 0s que utilizam a estimativa da evapotranspiracdo de referéncia
(ETo) como parametro (Andrade et al., 2016).

Os fendbmenos meteoroldgicos sdo estudados a partir das observacoes, experiéncias
e métodos cientificos de analise. A observagdo meteorolégica € uma avaliagdo ou uma
medida de um ou varios parametros meteorolégicos. As observacdes sdo sensoriais
quando adquiridas por um observador sem ajuda de instrumentos de medicdo, e
instrumentais, em geral chamadas medicdes meteorolégicas, quando realizadas com
instrumentos meteoroldgicos (INMET, 2017). Portanto, os instrumentos meteoroldgicos sao
equipamentos utilizados para adquirir dados meteorolégicos. Areunido desses instrumentos
em um mesmo local é denominada estagdo meteorologica (WEIRICH, 2015). As estagbes
meteorolbgicas encontram-se equipadas com instrumentos (ou sensores eletronicos) de
medicao e registro das variaveis meteorologicas. Os seus dados sé&o utilizados para a
previsao do tempo e para a caracterizagéo do clima (BRITO, 2011).
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Segundo Allen et al. (1998) o uso da equacdo de Hargreaves e Samani (1985) é
uma alternativa viavel para a estimativa ETo quando ha falta de parametros climaticos
requeridos pelo modelo Penman-Monteith (PM).

Diante do exposto, objetivou-se neste trabalho fornecer ao produtor uma planilha
para que possa calcular a evapotranspiracao de referéncia com a utilizagdo de uma estagéo
meteorolbgica de baixo custo.

21 MATERIAL E METODOS

A instalacdo da estag@o meteorologica foi localizada no municipio de Limoeiro de
Anadia — AL, no dia 02 de novembro de 2017. Apresentando as seguintes coordenadas
geodésicas: latitude de 9°45’13.6” S, longitude 36°26°56.4” W e altitude de 144 metros, em
campo aberto a aproximadamente 1,5 metros de altura.

A estacdo meteorolégica foi composta por um abrigo meteorol6gico, um termo
higrometro (Termémetro medidor de Temperatura, Umidade (Interno e Externo) com
Higrometro Htc-2%) e com escala de temperatura (0°C a 50°C), escala de umidade (10%Rh
a 99%Rh), com precisdo e 0,1°C; e um pluvibmetro, para obtengdo dos valores de
precipitacao.

Os equipamentos permaneceram instalados em campo durante 19 dias, sendo
realizadas medicOes diarias para os valores de temperatura, além da coleta pluviométrica.
Os abrigos meteorologicos sdo construgdes que permitem expor os instrumentos ao ar
livre, preservando-os das intempéries e da acdo dos raios solares diretos, ou refletidos.
Os abrigos, geralmente de madeira, tém persianas duplas e sdo implantados para evitar a
reflexdo dos raios solares.

Foram coletados diariamente os dados de temperatura maxima e temperatura
minima, por meio do termo higrdmetro. Além de permitir a medicao da temperatura interna,
externa e da umidade interna. O termo higrometro funciona como relogio, alarme e armazena
o valor maximo e minimo da temperatura e da umidade. Apresenta como caracteristicas:
alta confiabilidade, durabilidade e simplicidade de operacdo. Os dados de precipitagdo
foram obtidos por meio do pluvidmetro, sendo este instalado junto ao abrigo meteoroldgico,
formando a estag@o meteorolégica. Os valores de precipitacdo foram mensurados a partir
de uma proveta, com graduacao de 100 mL.

A estimativa de evapotranspiracédo de referéncia foi realizada pelo método de
Hargreaves-Samani (H-S) obtendo os dados meteorolégicos locais. Sendo utilizada a
equacéo corrigida de Hargreaves-Samani:

ETo = 0,00325 * Ra * (Tmax — Tmin) 2562577 * (Tméd — 2,2989) (1)

Em que,

Ra — radiagéo solar no topo da atmosfera, expressa em MJ.m2.d"".
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A radiagdo solar no topo da atmosfera (Ra) foi medida utilizando os dados da
distancia terra-sol (dr), o angulo do por-do-sol (wS), o cosseno e o seno da declinagéo

solar (0) e da latitude em radianos (®).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Encontra-se na figura 1, os valores de precipitagdo, temperatura maxima e
temperatura minima. Em relacdo a precipitacéo, houve a ocorréncia apenas no dia 05
e 18 de novembro, apresentando valores de 1,38 mm e 0,44 mm. A temperatura maxima
durante o periodo analisado variou entre 29,50 °C a 34,10 °C e temperatura minima, entre
19,10 °C a 21,20 °C.
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Figura 1: Dados de precipitagdo (mm), temperatura maxima (°C) e temperatura minima (°C).

A figura 2 mostra a evapotranspiracéo de referéncia (ETo), pelo o método de
Hargreaves-Samani, a ETo maxima foi de 7,20 mm d'e a ETo minima de 4,97 mm d-'.
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Figura 2: Evapotranspiracédo de Referéncia (ETo), pelo método de Hargreaves-Samani (H-S).

Para a obtencéo dos gréficos apresentados, foi desenvolvida uma planilha em que

foram adicionados diariamente os valores de temperatura maxima, temperatura minima

e precipitagcdo. Desta forma, foi adicionada a equacédo de Hargreaves-Samani e assim

calculada a evapotranspiragéo de referéncia (Figura 3).

LATITUDE 0,00325 056258
DATA NDA dr wS Ra(MJm’dia) P(mL) P(mm)
0312017 | 307 102 | 028 | 047 | g2 39,09 0,00 000 | 3190 | 20,10 26,00 5,38
0412017 [ 308 102 | 028 | 007 | 182 39,11 0,00 000 [ 3170 [ 2110 26,40 562
0512017 | 309 102 | 029 | a7 | g2 3913 22,00 138 | 3140 | 2030 25,85 568
0512017 [ 310 102 | 020 | 007 | 182 3914 0,00 000 | 3240 [ 20,00 26,20 510
SRR 102 | 030 | 007 | g2 39,15 0,00 000 [ 3000 [ 2060 25,35 510
oaR01T | 32 102 | 030 | a7 | g2 3918 0,00 000 | 3320 | 2080 26,90 531
0912017 [ 313 102 | 031 | 007 | 183 3917 0,00 000 | 3120 | 2040 25,80 5,57
1WA017 | 314 102 | 031 | 007 | 183 39,18 0,00 000 | 2950 | 20,10 24,80 497
AR [ 315 102 | 032 | 007 | 183 3919 0,00 000 | 3220 [ 1810 2565 618
1212017 [ 316 102 | 032 [ 007 | 183 33,20 0,00 000 | 3400 [ 2060 27,30 563
130T | 7 102 | 033 | 007 | 183 39,21 0,00 000 | 3510 | 2190 28,50 584
IR 102 | 033 | 007 | 183 3922 0,00 000 | 3570 | 2120 28,45 7,20
15112017 [ 319 102 | 033 | 007 | 183 3922 0,00 000 | 3280 [ 21,00 26,90 509
1812017 | 320 102 | 03¢ | oa7 | 183 3923 0,00 000 | 3410 | 2120 2785 557
I 102 | 03¢ | 007 | 183 3923 0,00 000 | 3030 [ 18,70 25,00 5,36
1812017 | 322 102 | 035 | 007 | 183 3924 7,00 044 | 3200 | 2080 26,40 581
19112017 | 323 102 | 035 | 047 | 183 39,24 0,00 000 | 3320 | 2060 26,90 532
2011207 324 103 | 035 | 007 | 183 3924 0,00 000 | 3390 [ 2070 27,30 558
22017 325 103 | 036 | 047 | 184 3925 0,00 000 | 3380 | 2010 26,85 556

Figura 3: Planilha para calcular a Evapotranspiragéo de Referéncia (ETo) pelo método de

Hargreaves-Samani.
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NDA — Numero de Dias do Ano

dr — Disténcia Terra-Sol

® — Declinacgéo solar

® — Latitude em radianos

S — Angulo no pdr-do-sol

a, b e ¢ — variaveis pertencentes a equagao de Hargreaves-Samani

41 CONCLUSOES

A estacdo meteoroldgica de baixo custo atuando juntamente com a planilha, que
proporciona a estimativa da evapotranspiracéo de referéncia, € uma alternativa viavel para

o produtor, visando atender as necessidades na area agricola.
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