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EVAPOTRANSPIRACAO POTENCIAL NO RIO
GRANDE DO SUL'* :
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Sumdrto

O objetivo déste trabalho foi conhecer a Evapotranspiragio Potencial em localidades situadas nas

diferentes regides climiticas do Rio Grande do Sul, com a finalidade de determinar as disponibilidades
hidricas para a agriculutra nessas regiGes. ‘ :

Decidiram, os autores, optar pelo uso da teoria de Penman, a fim de terem uma idéia mais precisa
sébre os valdres da evapotranspiragio no Rio Grande do Sul. No decorrer do trabalho é apresentado um
exemplo do céleulo da Evapotranspiragio Potencial. . :

A Evapotranspiragio Potencial anual no Rio Grande do Sul, 'ou seja a necessidade de dgua para as
culturas, apresenta os valores mais elevados nas MissGes, Depressio Central e Vale do Urugual, os mai

baixos na Serra do Nordeste e na Serra do Sudeste e valéres intermedidrics na Campanha, *Litoral e
Planalto, ' o .

Com excessdo de Porto Alegre, que apresenta a evapotransporagio méxima em dezembro, tddas as’
outras localidades apresentam evapotranspiragio mixima em janeiro, e minima em junho.

Os valdres anuais de chuva no Estado superam os valdres da evapotranspiragio; entretanto, consideran-
do-se a_ distribuigio estacional da Evapotranspiracio, a qual é muito maior no verio do que no inverno,
com valdres intermediirios na primavera e outono, aliado ao fato de que a distribuigio de chuva & pra

ticamente igual nas quatro estagdes do ano, faz com que. ocorram épocas de excesso e deficiéneia de
chuva, : .

Na Serra do Nordeste, no Planalto e no centro da Depressio Central, normalmente nio ocorre de-
ficiéncia de 4gua, havendo excesso durante todo o ano; entretanto a enorme variabilidade das .chuvas de um

ano para outro, pode ocasionar durante o verfo, ocorréncia de sécas nas regides do Planalto e Centro da
Depressio Central, em alguns anos, '

No Baixo Vale do Uruguai, na Campanha, no Litoral e Leste e Oeste da Depressio Central, os valéres
da Evapotranspiragio Potencial superam os valdres de precipitacio nos meses de outubro a fevereiro.
Na Serra so Sudeste apenas em dezembro a Evapotranspiracio Potencial supera a Precipitacia,
Nas Missdes, dezembro e janeiro sio normalmente sécos, .
As regibes da Campanha, Serra do Sudeste, Litoral, Vale do Uruguai, MissBes e Leste e Qeste da De-
pressio Central apresentam precipitagio superior a Evapotranspiragio durante o outono, inverno e pri-
mavera. _ .
Quanto & intensidade da séca nas diversas regides, concluimos que: no Leste da Depressio Central e
no Litoral a séca é longa e de grande intensidade; nas Missdes, a séca é curta, mas muito intensa, ocorrendo

3

normalmente em janeiro; na Serra do Sudeste a séca é curta e fraca, ocorrendo geralmente em dezembro.

MATERIAL E METODOS de saturagio (Thornthwaite 1948, Leeper 1950).

Vérios métodos tdm sido propostos para o cdl- Em outros métodos a energia disponivel para a eva-
culo da evapotranspiragio, a qual estd diretamente re- potranspiragio é calculada a partir da radiagdo inci-
lacionada com a quantidade. de 4dgua necessiria para dente, calor advectivo e. fluxo de calor do sﬁ)lo.

uma colheita. Alguns désses métodos sio baseados

(Penman 1948, Albrecht 1950).
em uma correlagio empirica com dados climéticos,

- “ Um fator empirico da redugio é introduzido para
como por exemplo, a temperatura do ar ou o déficit . ) A i
e . : * cobrir possivel regulagio biolégica da transpiragio
1 Este trabalho constitui o Boletim Téenico no 44 do por parte da planta.
;Tlm(“l?E :‘; ) Pesquisas e Expenmenmq}.m Agropecudrias do . Nestes trabalhos é dada particular aten¢iio ao
1 Segio de Climatologia Agricola do IPEAS, Assistente conceito de Evapotranspiragiio Potencial a qual pode
ga };'-stlxola de Agrono_mia *Eliseu Maciel”, Pelotas, Rio Grande ser defim'da, como a quantidade de égu.a evaporada
O ul. " . ' L3 v - * I
& Enge Agrbnomo, Segfo de Climatologia Agricola do e transpirada sob condigdes 6timas de umidade do
IPEAS, Pelotas, Rio Grande do Sul. . solo e de vegetacio,
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Nio hi divida de que 0s métodos baseados na
energia disponivel sdo em principio corretos, uma vez
que o calor latente de evapotranspiragio deve ser
suprido durante os processos de evaporagio e trans-

piragio. A temperatura média mensal nic é uma me- -
dida da energia disponivel. Entretanto férmulas ba-.

seadas em correlaqoes com a temperatura tém sido
largamente usadas. Desde que a temperatura de
uma regifio ¢ grandemente influenciada pela radiagio
e pelo calor advectivo, & primeira vista pode parecer
razodvel esperar que uma férmula baseada na tem-
peratura local possa ser adaptada de tal forma aos

dados experimentais, que a evapotransplrag:ao possa.

ser calculada a partir dela. .

Na literatura anglo—norte-amencana sobre 0 as-
sunto, a f6rmula mais usada déste tipo é a de Thorn-
thwaite (1948). Van Wijk et al. (1953), fizeram
comparacdes desta férmula com a de Penman, e dis-
cutiram extensivamente o uso de uma correlagio com
a temperatura para calcular a evaporagiio. Déste estu-
do éstes autdres chegaram a conclusio de que a pos-
sibilidade de encontrar uma correlagio déste tipo,
que possua suficiente e gel‘a] validez s6bre diversas
condigBes meteorolgicas deve ser deixada dfe lado.

Decidimos portanto optar pele uso da teoria de
Penman afim de termos uma idéia precisa’ sébre os
valdres da evapotranspira¢io no Rio Grande do Sul

Para. uma completa descrigio do método de
Penman para obter a Evapotranspiragio Potencial, a
partir de dados meteorolégicos como a temperatura,

umidade, nebulosidade e velocidade do vento, o lei- -

tor deve referir-se ao trabalho original de Penman
(1948).

Para calcular a evaporagio de uma superficie de
dgua E;, Penman desenvolven a seguinte equagiot:

. AHO + (PEn
(1) E, =
A+tg

¢ D = Fator que denota a influéncia do comprimento

do dia . .
E, — Evaporacic de uma superficie de Agua ....
............. verararareiansse, mMm/dia
E, -~ Quantldade suxiliar = 0.35 (1 4 0,54 Ug)
(e, — &) cuvenrnnn. feti e, mm/dia
ELE;* — Evapotranspiracio Potencial de acbrdo com a
teoria de Penman ..vsveveevans .o mm/dia
H, — Ganho liquide de energia radiante por unidade
de  superficie de dzua ........ cal/em?/dia
H, = Ganho liguido de energia radiante por unidade
de superficie terrestre ........ calfem?/dia
¢, — Pressio de saturagiio do vapor na temperatura
L 1 L mm /Hg
&4 = Pressio de saturacao do vapor no Ponto de
Orvalhe ...... Chrrrreraran arene mm /Hg
L = Chalor latente do vapor de dgua ...... cal/g
L, — Comprimento de difusio efetiva no ar ... cm
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A evaporagio de um solo com vegetagio,
Ep- € obtida multplicando E, por um fator
empirico  de reducdo. Os  valbres experimentais
déste fator foram deduzidos de experimentos
realizados em Rothamsted com um certo ny-
mero de - cilindros, alguns cheios de agua e
outros cheios com solo no qual existia uma cobertura

.de grama. A relagio Eo/E,, varfou de 0.6 durante

os meses de novembro a fevereiro, a 0.8 de maio a
agdsto, com o valor de 0.7 nos meses restantes, Em
um trabalho posterior Penman e Schofield (1951)
discutiram a influéncia da resisténcia de difusio nos
estdmatos, e Penman (1932) mostrou que, na base
dessas consideragdes, o wvalor da evapotranspiracio
potencial (EP) pode ser encontrado com a seguinte
equagio:

AHy + CPE;,_

(2) E =
: A+ @/SD

onde § representa a influéneia da resisténcia de di-

fusdo nos estdmatos quando abertos e D representa

a influéneia do fechamento dos estdmatos duratife a

noite. Recentemente, Bange (segundo Van Wik et

al. 1954), mostrou que a evaporagio de félhas de

- Zebrina pendula a 21 — 25°C pode ser explicada

quantitativamente por esta resisténcia de difusdo.
Ainda mais Hy é caleulado tomando o coeficiente
de reflexio de uma superficie vegetal igual a 0.20,
em lugar do valor 0.05 adotado para uma superficie

.. de igua.

Ls - Comprimento de difusioc na planta .,.., om
m — Fragio do céu coberto per nuvens ...,.. -
n — Duragio da insolagfic ..... P
N « Comprimento do dif wvuvivvnnerrorass h
E.P. — Evapotranspiragio Potencial ,...... mm/dia
r — Coeficiente de reflexio peara a radiagio solar
R, — Valor de Angot para. o fluxo de radiagio de
onda cuma ... vivennnn. +esas ealfem?/dia

Rp — Fluxo de radiagfo liquida de onda longa na
superficle terrestre ..........., cal/em¥/dia
Ry = Fluxo de radiagho liquida de onda curta na
superficie terrestre .........,. cal /em®/dia
5§ ~ Fator que denota a influéncia de resisténcia
de difusfo .uuiiiiivrinrernnnas O
T, — Temperatura absoluta do ar ao mivel do
abrigo ..iueinenas ceasereanern s ver K
T, — Temperatura do ponto de Orvalho ao nivel do
abrigo ...0i0ienen Cer bttt a s °K
Us — Velocidade do vento na altura de 2m ,,....
.................... e m/segundo

@ — Constante psicrométrica = 0,49 mm Hg/°C
d/dp ceviiiiriiiaia veee.  mmHg/oC

A — Condutibilidade térmica do solo .........
A i v N CaI/cm/dla/"C
B — iieiirateat et sisana +eo  cal/cm?/dia oK+
v — Temperatura média mensal do ar .,.... °0
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De acbrdo com Van Wijk e De Vries (1954},
nossos valdres de Ep foram calculados a partir da
equagio {2), desde que os fatbres empiricos Ep/E,
obtidos para o sudeste da'Inglaterra, podem ndo ser
apliciveis em outras condigdes climiticas. Estes va-
lores s3o ‘indicados como Ej. ' :

Para dar um exemplo do célculo da evapotrans-
piragio potencial segundo a teoria de Penman vamos
tomar os dados meteorolégico® do més de janeiro do
municipio de Bagé, cuja latitude é 31°21"S. -

Partimos para o cilculo com os seguintes dados
{Quadro 1): :

Temperatura Média do ar ou 4 = 23°C

. Umidade Relativa = 0.71%

Velocidade do vento a 2m ou U, = ©.78

Temperatura Absoluta = 297 :

No célculo, a intensidade da radiagio solar li-
quida recebida pela superficie da terra, Ry, e a ra-
diagfio liquida de onda longa emitida pelo solo, Ry,
foi calculada com a ajuda da férmula semi-empirica
dada por Penman (1948) _

(1 —r) R, (0.18 4 0.55 n/N)

(3) RG =
{4) Ry =8 T,* (0.56 — 0.002 +ed)
(1 — 0.9 m) ‘

Para o coeficiente. de radiacio de onda curta,
1, 08 valdres 0.05 e 0.20 sfo substituidos no cédlenlo

3 Os5 dados meteoroldgicos usados neste trabalho foram
vs publicadeos por Machado (1950).
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da E.P. de uma superficie de 4gua, E; e uma su-
petficie coberta de vegetagio, Ey.

Para chter a Radiagio Solar, Ry, que é dada em
cal/cm2/dia, usamos a tibua de Angot (1883), que
di os valdres mensais da radiagio solar. Para o caso
de Bagé: : :

: R, = 1056 cal/em2/dia
. A duragio média do brilhe solar astrondmico
possivel no hemisfério sul, n/N, expresso em unidades
de 30 dias de 12 horas cada um, é obtido pela Tabe-
la 3, de Burgos y Vidal (1951) dividido pela . Inso-
lagdo; donde n/N = 0.61 . :

CR(r = 0.05) = 522 cal/m?/dia
Rgt(r 0.20) 439 cal/m2/dia

Parz o cileulo da equagio (4) o valor da radia-
¢fio emitida, § T,%, é obtida pela Tabela 126 B,
Smithsonian Meteorclogical Tables, List (19533), Pa-
ra encontrar a Pressio de Saturaco do vapor no
ponto de orvalho, usamos a Tabela Psicrométrica de
Serra e Serebenick {1938}, que fornece a temperatu-
ra do termdmetro imido tendo-se a temperatura do
termémetro séco g a umidade relativa; sendo 20.2 a
temperatura do termdmetro mido, 3.6 a diferenga
psicrométrica e 23°C a teroperatura do termdmetro
séco, na Tabela de D. Sonntag (editada pela fi-
brica Fuess} obtemos a Temperatura do Ponto de
Orvalho em °C, 18.6; com o auxilio da Tabela 94,
Smithsonian h‘leteorological Tables, List (1938), te-
mos a Pressio de Saturacio do vapor mo Ponto de

QUADRO 1. Cilculos da evapotranspiracho de acHrdo com a teoria de Penman, em Bagé (Latitude: 31021'S) :

I F M A M I J A 8 [ N D
W0, ierriinnecarieees 238 23.2 °t.6 ¢ 182 149 12.4 12.3 13.2 14.7 18.7 19,8 22.2
AASC,. ... 207 298 295 201 288 235 - 285 256 288 260 293 295
Ry (calim?/dia) .- 1056 958 . 856 873 519 464 477 609 726 00l 1022 1061
wN=1—m,. 0.81 0.61 0.56 0.5 0.54  0.50 0.4% 0.50  0.48  0.52 0.60 0.62
RoC (r = 0.03). .. 532 473 398 313 237 203 - 204 266 303. : 402 495 524 -
RTC (¢ = 0.20).. 439 399 336 264 199 171 172 224 256 339 417 441
3 Tad (ealjmid 025 800 887 840 808 78 773 784 806 838 863 . 87
U, Rel......... 0.71 0.73 0.76 0.79 0.81 0.82 0.81 0.81 0.79 077 0.3 0.71
23.13 20,30 19,20 1588  12.68 ~ 10.80 10.73  11.40 1253 . 14.35 17.33  20.1
16,05 1590 . 1478 1275 10.50 5.03 8.85 9.45  10.13. 11.55  12.90  14.85
N.. 0.39 0.31 0.41  0.44  0.46 0.50 0.51 0.50 0.52 0.48 0.40 0.38
Ry (cal/m3idia). 11 128 us ;18 120 134, 124 . 118 13 122 129 124
Ho (cal/me/din). ... 411 347 283 195 108 79 80 148- 190 278 366 400
Hp (caljm?tia).. .. .. 328 213 221 146 9 47 43 106 143 - 25 288 317
AT 543 583 584 5% B8 589 530 580 583 587 585 584
A(mmHghC) .., ... . 137 1.32 1.20 1.00 . 0.85 0.7l 0.71 0.74 0.83 0.0t 115 1.26
A Hoft Ilimm/dia) ... .66 7.86 5.82 3.33 1.56 0.95 0.96 1.86 3.68 4,31 7.19 8.63
A Bri0, 1Lmm/dis).. . . 7.71 8.18  4.54 3.40 1.32 0.57 0.58 1.33 2.02 3.33 5.66 6.84
Ug (Bmfseg). .. ...... .. 0.78 0.66  0.69 0.60  0.69 0.72 078  0.84 0.84 0.81 0.81 0.78
Eq (mm/dia)........ .. 3.02 2.67 2.12 1.35 L.05 0.91 0.03 0.09 1.22 1.38 2.23 2.78
1.48 1.26 1.0% 0.66 0.51 0.45 048 040  0.60 0.87 1.09 1.35
0.92 0,88 0.8) - 0.86 0.8 0.80 0.92 0.94 0.94 0.94 0.94 0.92
0.85 0.85 ° 0.85  0.84 0.85 0.85 0.55 0.85 0.85  0.85 085 " 0.85
144 12.4 127 114 0.9 10.1 0.7 - 1L.5 120 . 13.4 13.7 14.6
0.61 0.53 0.54 0.49 046 - 0.43 0.48  0.45 0.5 0.57 0.58 0.61
...... 11.1¢ 9.12 6.8% 3.00 2.07 - 140 142 . 235 . 3.28 4.98 8.28 9.98
...... 9.18 7.44 5.58 3.15 1.8 1.02 1.04 1.82 2.62 4.00 8.75 .19
........ 1.86 1.81 1.69 1.40 134 . 1.20 1.20 1.23 1.32 1.40 1.84 L.75
2.31 2.4l 2.27 2.20 2.11 2.03 1.97 181 197 1.03 2.14 2.20
5.99 5.04 4.06 2.68 1.54 1.17 1.18 1.91 2.48 3,68 5.05 570
186 143 126 W 48 38 37 59 74 110 152 177
.. 149 114 88 56 29 2 23 " 35 ¥2 T 122 142
E'p (mm/dia)... .. 3.98  3.09 246 . 1.43 0.87. . 0.50  0.53 0.85 1.33 2.07 3.15 3.73
E'r (umfmes) .. oveevenenns 123 87 78 4 27 15 1% 29 40 64 95 . 115 .
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Orvalho 21,4 mb. Usando a tabela 12 Smithsonian
Meteorological Tables, List (1958}, temos ¢ valor
ed = 16.15 mmHg; para obter o valor da fracdo
de céu coberto por nuvens, m, basta usar a formula
m =1 — n/N, donde m = 0.39. Portanto,

B; = 111 cal/em2/dia

= Re% — Ry . H, = 411 cal/em?/dia

Hy = R; — Rp ., Hy = 328 cal/em?/dia

A Hy/0.1 L = 9.66 o

A Hp/0.1 L = 7.71
onde o calor latente, L, ¢ obtido da tabela da pagi-
na 2046, Handbock of Chemistry and Physics, edita-
do por Hodgman (1951}). ‘

& E, (u, = 2m/seg) = 1.48, sendo

E, = 0.35 (1 + 0.54 u,) (e, — ed)
Para se encontrar e,, usamos as tabelas 94 ¢ 12, Smi-

thsonian Meteorological Tables, List {1958), res-
pechvamente :

Os valéres de S e. D, sfo calculados pelas se-
gumtes equagles (Penman & Schofield 1951)
S=LJ/(L, + L,)
L, = 0.65 (1-0.54 u,)

N
D= +
) © 24
- Ta (mix.) — Ta {min.} Nx
+ _ : sen ——
2 (T, — Ty 24

Penman deu 0,1 como o provavel valor. de L,
e éste valor foi usado em todos os seus céleulos.
Para a propor¢io {T, (méx.) — T, (min.)}/(T, —
— Ty) o valor 2 tem sido substituido. Este valor
fornece uma razodvel estimativa, e possiveis desvios
.nio terdo efeitos s:gmflcantes nos valdres resultan-
tes de E :

Finalmente, de posse de todos os dados, pode-
mos calcular a Evapotranspiragio Potencial, segundo
Penman, para uma superficie de 4gua, E,, ou para
uma superficie coberta de vegetagdo, para a locah-
dade de Bagé, cujos valdres sio:

Ey/més = 186 mm

Ep/dia = 3.98 mm

E;/més = 123 mm
RESULTADOS E DISCUSSAO

A Evapotranspiragio Potencial anual no Rio

Grande do Sul, ou seja, a necessidade de 4gua para

as culturas quando estas estio em ativo crescimento,
cobrem completamente o solo e nunca lhes falta o
necessrio suprimento de 4gua, varia de 922 mm em
Sfo Luiz Gonzaga nas Missfes, a 419mm em Ca-

Pesg. agropec, bras, 1:155-163. 1966

xias do Sul na Serra do Nordeste. Os valéres mais
altos ocorrem nas Missdes, na Depressdo Central e no
Vale do Uruguai, Os mais baixos ecorrem na Serra

. do Nordeste e na Serra do Sudeste. Valdres interme-

didrios ocorrem na Campanha no Litoral e no Pla-
nalto.

O crescimento da vegetagio estd intimamente
relacionado com os valdres da Evapotranspiragio Po-
tencial, pois esta representa, além da necessidade de
dgua, também unidades de crescimento. Assim é, que
quanto maior o valor da Evapotranspiragio Potencial
maior é o crescimento apresentado pelas plantas. A

"Evapotranspiragdo Potencial no Rio Grande do Sul é

mixima em janeiro e minima em junho. No verdo
os valdres mais elevados ocorrem nas MissGes e os
mais baixos na Serra do Nordeste, Com excegfio de
Porto Alegre, que apresenta a anormalidade de ter
dezembro como o ‘més de maior evapotranspiracio,
em tddas as localidades o més de méxima evapo-
transpira¢do & janeiro, Durante o inverno, nas Mis-
sOes, na Depressio Central e em algumas regides do
Planalto a evapotranspiragio apresenta-se relativa- -
mente alta, superando 20 mm nos meses de junho
e julho; nesta época do ano no resto do Estado, ela
ndo chega a 20 mm.

Considerando os valéres anuais, observa-se que
em todo o Estado a chuva supera a Evapotranspira-
¢do Potencial. Entretanto a distribuigiio estacional da
evapotranspiragdo, a qual é muito maior no verdo do
que no inverno, com valdres intermedidrios no outono
e na primavera, aliado ao fato de que a precipitagio
é priticamente igual nas quatro estages do ano, faz
com que ocorram épocas de excesso e deficiéncia de
chuva, Isto pode ser observado nos graficos que fi-
guram neste trabalho. Na Serra do Nordeste, no Pla-
nalto e no centro da Depressio Central (Santa Ma-
ria}, nio ocorrem deficiéncias de 4gua, sendo normal
0 excesso de 4gua durante todo o ano.

As chuvas de relévo sio responsdveis pelo ex-
cesso que ocorre durante todo o ano na Serra do
Nordeste. Os freqiientes encontros da Massa Tropical
Continental com a Massa Tropical Atlintica nas
imediagbes de Santa Maria, que ddo lugar i forma-
¢io de chuvas frontais, sdo responsiveis pelo excesso
de chuvas no centro da Depressio Central.

. No Planalto as chuvas frontais e as chuvas de
relévo sfo responsdvels, cada uma com seu quinhdo,
pelo excesso de chuvas durante todo o ano,

A enorme variabilidade das chuvas de um ano
para outrs, pode ocasionar na regifio do Planalto e
no centro da Depressio Central, durante o verdo, e
raramente em outra estagio do ano, ocorréncia de
sécas. ‘
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Ja na Serra do Nordeste, devido aos baixos va-
ldres da Evapotranspirago Potencial, dificilmente
ocorrem sécas em qualquer estagdo do ano.

No Baixo Vale do Uruguai, na Campanha, no
Litoral e no leste e oeste da Depressio Central, os
valéres da Evapotranspiracio Potencial de outubro a
fevereiro s3o superiores & precipitacio.

Na Serra do Sudeste, apenas um més — dezem-
bro — apresenta evapotranspira¢io superior & preci-
p1tac;ao Nas Missoes, dezembro e janeiro sdo nor-
malmente sécos.

Com excessio dos meses de verdo apontados, as
regides da Campanha, Serra do Sudeste, Litoral, Vale
do Uruguai, Missdes e regides leste e oeste da De-
pressio Central, apresentam precipitacho superior a
evapotranspiragio durante o resto do ano (outono,
inverno e primavera}.

Dentro de uma mesma regido a duragio da
séca & varidvel conforme a localidade.

No leste da Depressio Central e no Litoral a
séca ¢ longa e de grande intensidade.

Nas MissGes, a séca & curta, mas muito intensa,
ocorrendo normalmente em janeiro.

Na Serra do Sudeste a séca é curta e fraca,
ocorrendo normalmente em dezembro,

O Quadro 2 resume o aspecto normal da séca
no Estado do Rio Grande do Sul.

QUADRO 2. Epoca e intensidade da eéca no Rio Grande do Sul
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O Rio Grande do Sul é um Estado que certa-
mente ndo pode ser chamado de téco. Entretanto
déficits de precipitagio prejudiciais A agricultura sdo
mais ou menos freqiientes, Embora as culturas pos-
sam sofrer com a séca, na grande maioria dos casos
uma escolha criteriosa da época de plantio resolve o
problema. E principalmente nas pastagens nativas
que a séca causa os maiores prejuizos.

Estas consideragdes basearam-se nos dados de 12
localidades bem distribuidas em todo o Estado, que
apesar de seu pequeno nimero, representam 2 gran-
de maioria dos climas do Estada.

Discrepincias poderdo ser observadas, principal-
mente em situacSes topogréaficas especiais, como por
exemplo, nos grandes Vales (Camaqui) e nos pon-
tos culminantes de Divisdes de 4gua (Erechim, Cha-
pada, ete.).

E ébvio que as sécas e os excessos de 4gua, ape-
sar de dependerem fundamentalmente das condigfes
climiticas, apresentam estreitas relagdes com o tipo
de solo. Assim, devemos acrescentar que a. intensi-
dade das sécas e dos excessos de dgua sob as mesmas
condigbes climdticas, dependerdo do tipo de solo.

O pequeno nlimero de estagtes considerado de-

. ve-se ao fato de gue apenas nelas existem os dados

meteorolégicos necessdrios ao cdlculo da Evapotrans-
piragio Potencial pelo método de Penman, imico
que, atualmente, fornece valdres razodveis.

Regites Tpoca da sbca Intensidade da sbes O leitor poderd avaliar o métode de Penman, em
Baito Vale do m.ugum Nov. Der, Jan. Fov.  Médis relagio a outros métodos, pela literatura especializa-
Campanhs. , Nov. Deg. Jan. Média i 5 .
Titaral. . Out. Nov. Dez. Jan. _ Muito forte da que existe sbre o assunto,
Leato da Depressao Central. Nov. Dea. Jan. Fev. ~ Forte No Quadro 3 figuram os valéres calculados, da
Oeste da Depressao Central. Nov, Deg. Jan. Fev. Média - . .
Serta do Budeste . Dez, Fraca Evapotranspiragio Potencial, no Rio Grande do Sul
Missles. . .ooiiiinav Dez. Jan, Média (Figs. 1a 4) .
QUADRO 3. Evapotranspirscie Potencial no Rio Grande do Sul (Segundo o métode de Penman)s
Meses
Regites ¢ localidades
Jan. Fov, Mar, Abr.  Mai. Jun. Jul, Agoa, Set, Out. Nov. Dez,  Anual

Campanha

Bagé........ooiiiiii . 123 87 7d 43 27 15 16 29 40 84 95 1i5 730
Berra do Sudeste .

Encruzilbnda do Sul......... 105 84 63 39 22 14 13 29 42 58 82 103 859
Litoral :

8anta Vtorla do Palmar. e 132 100 5 41 . 17 10 12 24 38 66 85 114 724

Rio Grando cieee. 120 a7 73 47 25 14 18 28 C 44 66 o2 118 737

Telotas.. 123 80 36 44 25 15 17 33 40 89 10t 122 765
Depressio Centra]

Porto Alegre................ 11 9 78 44 22 14 19 31 44 46 £8 142 762

Santa Maria,...c.cocnvveen. 131 102 88 51 28 18 21 35 EL 78 104 127 529
Vale do Uluguai

Uruguaiana,................ 130 100 85 45 24 18 17 33 44 75 101 125 794
Misslfes )

B88o0 Luiz Gonzega........... 172 110 94 53 31 22 23 41 50 80 112 134 922
Planalto . .

Cruz Alta.,covveennvevonnnn 112 90 73 49 30 20 24 39 45 70 90 112 54

Pagso Fundo................ 112 87 69 40 20 14 17 25 26 66 ol 108 875
Serea do Nordeste

Caxias do Bul...vooveuontns 13 47 42 27 .12 8 11 19 25 43 56 &5 419

* Valdres em mm,
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QUADRO 4. Precipitagio no Estade d» Rio Grande do Sule
Meses
Regides e localidades
Jan, Fev, Mar. Abr, Mai, Jun, Jul. Axbs. Bet, Out. Nov. Dez.  Anual

Campanha

Bagé................ ... 109 110 102 114 13% 142 113 125 151 110 92 97 1414
Berra do Sudeste

Encruzithads do 8ul,,,.,.... 122 108 106 143 158 166 162 155 165 130 100 4 1 608
Literal

Santa Vitdria do Palmar. ., 92 105 120 122 1090 110 95 L0 93 o0 62 82 1186

Rio Grande................. 95 132 104 106 115 7 118 11§ 115 #y 76 69 I 2562

Pelotas......ooooo il 109 120 106 102 101 1 108 122 126 102 77 85 1277
Depressio Central

Porto Alegre,............... 102 80 03 118 125 130 123 134 123 101 0% 92 1322

Sants Maria................ 144 140 129 157 191 163 135 145 163 152 121 129 1769
¥ale do Uruguai

Urnguaians. ... ....oovvuuos 125 92 139 167 120 102 48 w 100 135 101 121 1 366

Missises

Bao Luiz Gonzaga........... 141 132 182 187 181 170 125 120 158 180 132 138 18l
Tlanalto

Cruz Alta. .. ............... 148 133 140 167 186 164 138 160 187 161 143 137 1 884

FPasso Funde................ 151 111 132 127 173 i70 138 143 180 47 116 12% 1707
Berra do Nordeste

Caxisado Bul............... 148 14 152 139 161 176 156 168 182 138 140 126 1821

» Valdres normaia em mm,

Apesar de bem conhecidos, fornecemos no Qua-
dro 4 os valéres de precipitagdo nas mesmas locali-
dades, a fim de que o leitor nio precise consulti-los
em outra fonte (Figs. 1 a 4).

CONCLUSOES

1. A evapotranspiragio potencial anual no Rio
Grande do Sul, ou seja, necessidade de fgua para as

PLANALTO

culturas, apresenta os valdres mais elevados nas Mis-
s0es, Depressio Central e Vale do Uruguai; os mais
baixos na Serra do Nordeste e na Serra do Sudeste
e valdres intermedidrios na Campanha, Litoral e Pla-
nalto.

2. Com excessio de Pérto Alegre que apresen-
ta a evapotranspiragio mdxima em dezembro, tddas
as outras localidades apresentam evapotranspiragiio
maxima em janeiro, e minima em junho,

MISSOES

150
CRUZ ALTA PASS0O FUNDOQ
: A
A /\ i
~ - [
100 /" \ /s Ii \.
/ \ ./ \ , \
/ \ ! \ / \
30 ./ \. ! \. Il \
s \ i \ / \
/ \ o \ L/ N
e i N SAO LUIZ GONZAGA
J L] L] o T T j T 1 ‘l L L) 3 J T T 6 Li ¥ J| b T A T + J J T T E, T 1 j 1 T A ¥ ¥ J
. MESES MES‘ES MESES
. —— . — Evapotranspiragéo
Chuva
FIG. 1. Evepotranspiragio e precipitapdo nas regies Planalto ¢ Missoes do Rio Grande do Sul.
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__VALE DO URUGUAI DEPRESSAO CENTRAL

200

URUGUAIANA PORTO ALEGRE SANTA MARIA

150 /\ /\

100

50 L \ j A\
A i ‘
/ \ 7 \
Ve \ |/ \
N Nt
J L) T 6 T T Jl T T A L T k J T T lo T T J T T A T T J H ¥ L] Io T 1_\; T L] A L T J
MESES MESES MESES
. — . — Evapotranspiragdo
— Chuva
TIG, 2. Evapotranspiracgde ¢ precipitagdo nas regwes av Uruguai e Depressdo Central do Rie Grande do Sul.

3. Os valéres anuais de c¢huva no Estado su- chuva ¢ praticamente ignal nas quatro estagdes do
peram os valdres da evapotranspiragio; entretanto; ano, faz com que ccorram épocas de excesso e defi-
considerando-se a distribui¢iio estacional de cvapo- ciéneia de chuva.
transpiraciio, a qual é muito maior no verfo do que 4. Na Serra do Nordeste, no TPlanalto e no
no inverno, com valdres intermedidrios na primavera centro da Depressio Central, normalmente nio ocor-
e outono, aliado ao fato de que a distribui¢io de re deficiéncia de 4gua, havendo excesso durante todo

LITORAL

mm
150
PELOTAS RIQ GRANDE SANTA VITORIA

—/‘\ ,‘/'V

160

50

oo T TELTT o o TS TR o e Ty T AT
MESES MESES : MESES
.— .—Evapotranspiracdo
Chuva PITag

FIG, 3. Evapotranspira¢fio ¢ preeipitecde na regiio Litoral do Rio Grande do Sul.
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CAMPANHA

SERRA DO SUDESTE

SERRA DO NORDESTE

1.50 A | \/\

BAGE ENCRUZILHADA do SUL

CAXIAS do SUL
B ANEA
SAAS

APV

\ /\'I A\ -
N b
/ N / \
/ \ / \ N
A 1 i \ -/ \
50 7= \- .I i / ~
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/ N / N |~ A
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: " ——.— Evapotranspira¢ao .
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VIG. 4, Evapotranspiragfio e precipitagdo nas regides Campanha, Serm do Sudeste € Serra do Nordeste
do Rio Grande do Sul, :

0 ano; entretanto, a enorme variabilidade das chuvas

de um ano para outro, pode ocasionar durante o ve-
tio, ocorréncia de sécas nas regiGes do Planalto e
centro da Depressio Central, em alguns anos,

5. No Baixo Vale do Uruguai, na Campanha,
no Litoral e leste e oeste da Depressdo Central, os
valéres da Evapotranspiragio Potencial superam os
valdres da precipitagio nos meses de outubro a fe-
vereire.

_ 8. Na Serra do Sudeste apenas em dezembro
a Evapotranspira¢io Potencial supera a precipitagio,

7. Nas Missbes, dezembro e janeiro sdo nor-

malmente sécos. -

8. As regides da Campanha, Serra do Sudeste,
Litoral, Vale do Urnguai, Missées e leste e oeste da

Depressio Central apresentam precipitagio superior

i evapotranspiragio durante o outono, inverno e
primavera. -

9. No leste da Depressio Central ¢ no Litoral

a séca é longa e de grande intensidade; nas Misses
a séca € curta, mas muito intensa, ocorrendo nor-
;

malmente em janeiro, na Serra do Sudeste a séeca &
curta e fraca, ocorrendo geralmente em dezembro.
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THE POTENTIAL EVAPOTRANSPIRATION OF THE DIFFERENT CLIMATIC
REGIONS OF RIO GRANDE DO SUL

Abstract

The objective of this work was to know the Potential Evapotranspiration of the - diferrent climatic
regions of Rio Grande do Sul, with the aim of determining the water disponibilities for agriculture in
each region. ‘ :

The authors chcose Penman’s theory in order to have an precise idea about the amounts of Evapo-
transpiration in Rio Grande do Sul. An example of the calculus of the Evapotranspiration figures is
presented.

The annual Potential Evapotranspiration in Rio Grande do Sul, or in other words, the water needs
for crops, presents the highest values in Missdes, Depressiio Central and Vale do Uruguai, and the lowest
in Serra do Nordeste and Serra do Sudeste, and intermediate values in Campanha, Litoral and Planalto.

Excetuating Pérto Alegre which presents jt's maximum Evapotranspiration in December, the
other localities present it’s maximum Evapotranspiration in January., For all localities the minimum is in
June. .

The annual precipitation in the state boast Evapotranspiration; nevertheless, if we consider the
seasonal distribuition of Evapotranspiration, which is much greater in summer than in winter, with inter-
mediate values in spring and fall, plus the fact that the precipitation is the same in all seasons, we could
sce that there are times of water deficiency and excess. .

In Serra do Nordeste, Planalto, and center of Depressio Central normally there is no water deficiency,
but water excess all the year around; nevertheless, the enormous variability o precipitation from year to year
can cause drought in summer in the Planalto and center of Depressio Central regions, in some year.

In Baixo Vale do Uruguai, Campanha, Litoral and east and west of Depressio Central, the Evapo-
transpiration is higher than precipitation from Octaber to February. :

In Serra do Sudeste only in December the Evapotranspiration is higher than precipitation.

In Missdes December and January are normally dry,

The regions of Campanha, Serra do Sudeste, Litoral, Vale do Uruguai, Missbes and east and west
of Depressdo Central presents precipitation higher than Evapotranspiration in.fall, winter and spring,

About the drought intensity in the different regions the conclusions are: In the east of Depressio
Central and Litoral we have long and intense drought; in Missdes, short and intense drought, which occurs
in January; in Serra Sudeste the drought is short and weak, occurring in December.
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