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RESUMO

A estimativa da evapotranspiracdo de referéncia (ETo) calculada pelo Tanque Classe
A é um método indireto e de uso generalizado no Brasil devido a seu baixo custo e facilidade
no manuseio. Objetivou-se com este trabalho apresentar uma ferramenta desenvolvida para
auxiliar na determinacdo do coeficiente do Tanque Classe A (Kp), utilizando diferentes
metodologias propostas na literatura para a determinagéo do mesmo. O software, apresentado
neste trabalho, foi desenvolvido utilizando a linguagem de programacdo C# no ambiente de
desenvolvimento Microsoft® Visual C# 2005. O software, denominado KpClasseASIM
(Simulador de Coeficiente do Tanque Classe A), possui uma Unica tela a qual deve receber as
informacdes de entrada, e apresenta as informacgdes de saida, as quais serdo de acordo com as
metodologias utilizadas.
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KpClasseASIM: A TOOL TO ESTIMATE THE COEFFICIENT OF THE CLASS A
PAN

ABSTRACT

The estimation of the reference evapotranspiration (ETo) calculated by the Class A
pan is an indirect method of widespread use in Brazil due to its low cost and ease in handling.
This aim of this work is to present a tool developed to assist in the determination of the
coefficient of the Class A pan (Kp), using different methods proposed in the literature for
determining the same. The software, presented in this work, was developed using the C#
programming language in the Microsoft® Visual C# 2005 development environment. The
software, called KpClasseASIM (Simulador de Coeficiente do Tanque Classe A), has a single
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screen which should receive the incoming information, and presents the output information,
which shall be in accordance with the methodologies used.

KEYWORDS: evapotranspiration, irrigation management, software

INTRODUCAO

A utilizacdo eficiente da dgua esta se
tornando cada vez mais importante devido
a escassez de recursos hidricos na regiao
Nordeste e ao elevado custo da energia, 0
que torna cada vez mais necessario 0 USO
de metodologias apropriadas ao manejo
racional do uso da dgua (PEIXOTO, 2011).

Para manejar corretamente a
irrigacdo  em uma cultura deve-se
determinar com precisdo suas necessidades
hidricas, e para tal, tem que se considerar
que o clima, as caracteristicas da cultura, o
manejo e 0 meio de desenvolvimento sdo
fatores que afetam a evaporacdo e a
transpiracdo, que somadas sdo chamadas
de evapotranspiracdo (BEZERRA, 2009).

A evapotranspiracdo de referéncia
(ETo), calculada através do Tanque Classe
A (TCA), é um método indireto e bastante
utilizado no Brasil devido a sua facilidade
no uso e baixo custo. Para o calculo da
ETo sdo necessarios a evaporacdo do
Tanque Classe A (ECA) e o coeficiente do
tanque (Kp), que varia de acordo com as
condicdes climaticas e locais, para ser
estimada. As equacOes que determinam o
valor do Kp na maioria das vezes sdo
baseadas na umidade relativa média do ar
(URp), na velocidade do vento (u;), no
comprimento da bordadura (B) e no tipo de
superficie em que o tanque estad colocado
(TS, grama ou solo nu).

H& diversas formas de obtencéo
desse coeficiente como as propostas por
Cuenca (1989), Snyder (1992), Pereira et

Kp=0475-24-10"*.u, +516-10°-UR +118-10°-B-16-10°-(UR, )

al. (1995) e Orang (1998), que podem
resultar em valores diferentes, dependendo
do local (SENTELHAS & FOLEGATTI,
2003; MENDONCA et al., 2006).

Objetivou-se com este trabalho
apresentar uma ferramenta para auxiliar na
determinacdo do coeficiente do Tanque
Classe A baseando-se em metodologias
apresentadas na literatura.

MATERIAL E METODOS

Os valores de ETo obtidos pelo
método do tanque Classe A, podem ser
calculados por meio da equacao:

ETo=Kp-ECA (1)

em que ETo é a evapotranspiracdo de
referéncia, Kp é o coeficiente do tanque
Classe A, e ECA é a evaporacdo do tanque
Classe A.

Para a estimativa dos valores de Kp
foram utilizados oito diferentes métodos de
calculo propostos, citados na literatura,
entre eles Doorenbos & Pruitt (1977),
Cuenca (1989), Snyder (1992), Pereira et
al. (1995), Orang (1998) e Allen et al.
(1998).

Para obtencdo do valor do
coeficiente do Tanque Classe A, pela
metodologia proposta por Cuenca (1989),
em que a equacdo e derivada da tabela
proposta por Doorenbos & Pruitt (1977),
utiliza-se a seguinte equacao:

)

~101-10°-B*-80-10°-(UR,)* -u, -10-10° - (UR, }* - B
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em que B é a bordadura da area (m), u, é a
velocidade do vento (km dia™), e URy, é a
umidade relativa media (%).

Snyder (1992), recomenda a seguinte
equacdo como a melhor para converter
ECAemETo:

Kp = 0,482 + 0024 In(B)—0,000376 - u, +0,0045-UR_ (3)

em que B ¢é a bordadura da area (m), u; € a
velocidade do vento (km dia™), e URn éa
umidade relativa media (%).

Pereira et al. (1995) mostram que o
Kp depende da relacdo entre a resisténcia
do dossel da grama a difusdo do vapor

Kp = 085-(A+y)

sl

em que r/ry é a relacdo entre a resisténcia
do dossel da grama a difusdo do vapor
d’agua (r;) e a resisténcia aerodindmica
para a troca do vapor d’dgua de uma
superficie evaporante (r,) onde rc/r, pode
ser considerado igual a 0,33 u, (m s™), A ¢

4098 {0 6108 exp(
A p—

17,27T
T+2373

d’agua e a resisténcia aerodinamica para a
troca do vapor d’agua de uma superficie
evaporante e da temperatura do ar que
determina o valor de declividade da curva
de pressdo de saturacdo de vapor, de
acordo com a equacao:

(4)

a declividade da curva de pressdo de
saturacdo de vapor (kPa °Ch) e v ¢ a
constante psicrométrica (kPa °C™) que
varia de acordo com a altitude.

Segundo Allen et al. (1998), o A ¢
obtido através da equacao:

)

(T +2373)
em que T é a temperatura média do ar (°C),
obtida por:

em que Tmax € Tmin SA0 as temperaturas
maxima e minima do ar (°C),
respectivamente.

()

(6)

A determinacdo do Kp, segundo
Orang (1998), pode ser feita por meio da
seguinte equacgéo:

Kp =0,51206 —0,000321-u, +0,002889 -UR ,

+0,031886 - In(B) 0000107 -UR, - In(B)

em gue B € a bordadura da area (m), u, é a
velocidade do vento (km dia?), e UR,, é a
umidade relativa media (%).

A selecdo do coeficiente de tanque
apropriado, ndo deve ser somente pelo tipo
de tanque, mas também € influenciado pela
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(7)

cobertura do solo na estacdo, e pelas
condi¢gbes ambientais como 0 vento e
umidade, que devem ser conferidos.
Portanto deve ser observado onde o tanque
é colocado, se localizado em solo arado ou
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em areas com culturas (ALLEN et al.,
1998).

Os coeficientes do tanque serdo
diferentes dependendo do tipo, tamanho,
estado e sentido do vento da zona de
separacdo (influéncia). Quanto maior a
zona de influéncia contréria ao sentido do
vento, maior o movimento de ar sob o
tanque em equilibrio com a é&rea de
influéncia. Entdo se devem verificar dois

casos tipicos, onde com uma grande area
de influéncia o ar contém mais vapor de
agua e menos calor em um caso do que no
outro.

Na primeira situagdo, denominada
FAO56 (FAO A), considera-se que 0
tanque esta situado sobre solo gramado e
cercado por solo nu, e o valor do Kp é
obtido pela seguinte equacdo:

Kp =0,108 —0,0286 - u, +0,0422-In(B)+0,1434 - In(UR,))

—0,000631-[In(B)f - In(UR,,)

Na segunda situacdo, denominada
FAO56 (FAO B), considera-se que o
tanque esta situado sobre solo nu e cercado

(8)

por uma cultura verde, sendo obtido o
valor do Kp pela seguinte equacéo:

Kp =061+0,00341-UR, —0000162-u, -UR —0,00000959-u, - B
+0,00327 -u, - In(B)—0,00289 - u, - In(86 4 -u, )—0,0106 - In(86 4 -u, )- In(B) (9)

+0,00063-[In(B)f -In(86 4 -u,)

em que, em ambos citados acima, B é a
bordadura da area (m), u, € a velocidade do
vento (m s™), e URy, é a umidade relativa
media (%).

O método proposto por Doorenbos &
Pruitt (1977), utilizado na determinacgéo do

RESULTADOS E DISCUSSAO

O software, apresentado neste
trabalho, foi desenvolvido utilizando a
linguagem de programacdo C#, no
ambiente de desenvolvimento Microsoft®
Visual C# 2005. O requisito minimo para a
execucdo do software é um computador
com processador de 32-bits, 128 MB RAM
e Windows® XP ou superior e possuir a
biblioteca .NET Framework 2.0 instalada,
a qual é disponivel, gratuitamente, na
Internet. Este software, denominado
KpClasseASIM (Simulador de Coeficiente
do Tanque Classe A), possui uma Unica
tela a qual deve receber as informacdes de
entrada, e apresenta as informacdes de
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coeficiente do Tanque Classe A, baseia-se
em tabelas, que de acordo com a umidade
relativa média, velocidade do vento e o
comprimento da area de influéncia,
resultam em um valor de Kp.

saida, informaces essas que sdo de acordo
com as metodologias apresentadas
anteriormente.

Através do KpClasseASIM, o
usuario pode otimizar a préatica da irrigagdo
com a determinacdo da evapotranspiracao
de referéncia, baseado na estimativa do
coeficiente Kp, de acordo com o meétodo
do Tanque Classe A. O usuario pode
escolher oito diferentes métodos para
determinacdo do Kp, utilizando o mais
apropriado para sua regido, visto que,
alguns s@o mais precisos do que outros de
acordo com a variagdo dos dados
climaticos da regido em estudo.

O software e de facil utilizacdo e
reine simulacbes dos coeficientes do
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Tanque Classe A e da ETo. O mesmo
utiliza uma Unica tela, na qual deverdo ser
digitados os dados necessarios para a

obtenc&o do valor de Kp e do valor da ETo
(Figura 1).

B Simulador de Caeficiente do Tanque Classe A - KpClasseASIN

Metodologias

©) FAD 24 (1975)
Cuenca (1989)
() Snyder (1992)
() Pereira (1995)
() Orang (1998)
() FAD56(1938)

®

Dados de entrada
Umidade relativa média )
Bordadura (m)
Velocidade do vento @ mis () kmidia

Ewvaporagdo do tanque ™ (mm/dia)

* Dado opcional

Dados de saida

Kp

ETo (mm/dia)

Calcular

Figura 1- Tela principal do KpClasseASIM

Inicialmente, o0 usuario deve
selecionar a metodologia que deseja
utilizar para a determinacdo do Kp. Séo
disponibilizados seis botdes inicialmente
para metodologias, sendo que, dois botbes
(FAO 24 e FAO 56) possuem, ainda, a
opcdo de superficie onde o tanque esta
localizado, que pode ser solo gramado ou
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solo nu (Figura 2). Selecionada a
metodologia, digitam-se os dados de
entrada. De acordo com o método
selecionado, os dados de entrada serdo
semelhantes, com excecdo da metodologia
de Pereira et al. (1995) que utiliza os dados
de velocidade do vento, altitude e
temperatura media.
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B Simulador de Coeficiente do Tanque Classe A - KpClasseASIM
Metodologias Supetficie onde ests localizado o tanque
© FAD 24 (1975) Solo gramado Soloru
) Cuenca (1989)
Sryder (1992)
Petea (1995)
Orang (1938)
FAD 56 (1938)
Dados de entrada
Umidade relativa média %)
Bordadura (m)
Velocidade do vento ® s km/dia
Evaporag3o do tanque * [men/dia)
* Dado opcional

Calcular

Dados de saida

Kp

ETo (mm/dia)

Figura 2- Detalhe das opgdes de solo gramado ou solo nu

Entre os dados de entrada, existe o
dado opcional chamado de evaporacdo do
tanque, que é a ldmina evaporada medida
no Tanque Classe A, é opcional, pois sem
este dado pode-se obter 0 Kp do método
selecionado. Com o dado opcional de

evaporacgéo do tanque pode-se obter a ETo,
além do Kp. Apds o usuario preencher os
dados de entrada, basta clicar no botéo
“Calcular”, que os dados de saida
mostrardo os resultados do célculo
conforme pode ser visto na Figura 3.

B Simulador de Coeficiente do Tanque Classe A - KpClasseASIM

Metodologias
@) FAD 24 (1975)
() Cuenca(1989)
@ Snyder (1992)

) Pereira (1995)
() Orang (1998)
() FAD 56 (1998)
Dados de entrada
Umidade relativa média 77 %)
Bordadura 10 [m)

Velocidade do vento |26 @ mis O km/dia

Evaporagdo dotanque * |6 [mm/dia)

* Dado opcional

Dados de saida

Kp [0,799

ETo 4795 {mmidia)

} Calcular {

Figura 3- Exemplo de saida de um resultado de uma simulacéo
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Os dados de saida dependem da
escolha do usuério, pois se 0 usuario
digitar todos os dados de entrada para o
método de sua escolha, inclusive o dado
opcional, entdo serdo obtidos como dados
de saida tanto o valor do Kp como o valor
da ETo. Se o usuario digitar apenas os
dados obrigatorios, entdo serd obtido
apenas o valor do Kp.
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