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ESTUDO DOS ELEMENTOS METEOROLOGICOS NA ESTIMATIVA DA
EVAPOTRANSPIRACAO POTENCIAL EM CASA DE VEGETACAO

Autor ; Tokio Hossokawa

Orientador: Prof. Dr. Edson Eiji Matsura

RESUMO

Os elementos meteoroldgicos como tempefatura do ar {médxima, média e minima) ,
umidade relativa do ar (mdxima, média e minima), radiacdo global, velocidade do vento e
nimeros de horas de brilho solar foram determinadas dentro e fora da casa de vegetagdo
no periodo de margo de 1995 a fevereiro de 1996, em Gifu, Japdo . Essas informagdes
permitiram analisar o efeito estufa sobre as varidveis climdticas.

Os dados aquisitados nas estagdes meteoroldgicas permitiram avaliar e comparar
duas equagdes de estimativa da evapotranspiragio potencial (Etp): o método combinado
(Penman-Moenteith (FAQ)) e o método da radiagio (radiagio (FAQ)), para as condigbes
interna € externa a casa de vegetagio.

A evapotranspiragdo potencial estimada fora da casa de vegetagdo foi em média
50.0 % superior aos valores obtidos dentro da instalagdo para as duas equagles. O
método da radiagdo subrestimou os valores da Etp em relagdo ao Penman - Monteith nos
dois ambientes

Os valores das evaporagdes d’dgua dentro e fora da casa de vegetacido foram
determinadas por um tanque evaporimétrico de tamanho reduzido. A evaporagio d’dgua
determinada fora da instalagdo foi em média 23.0 % superior aos valores determinados
dentro da casa de vegetacao.

A partir dos dados da Etp e da evaporagdo d’dgua , foram estabelecidas as
* correlagdes entre os métodos empiricos ( Penman - Monteith e Radiagdo (FAQ)) com os

valores obtidos pelo tanque evaporimétrico reduzido, para os dois ambientes.
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STUDY OF METEOROLOGICAL ELEMENTS IN ESTIMATES POTENCIAL
EVAPOTRANSPIRATION IN GLASSHOUSE

Author : Tokio Hossokawa

Adviser: Prof. Dr. Edson Eiji Matsura

SUMMARY

The meteorological elements with  air temperature (maximun, medium and
minimun) , global radiation , windspeed and sunshine hours were obtained inside and
outside of glasshouse during the period of march of 1995 to february of 1996, at Gifu,
Japan.. This informations permited to analise the “greenhouse effect” on climatics
variable.

The data obtained by the meteorological stations allowed to estimate and
compare two empirical methods of estimate potencial evapotranspiration (Etp ) : the
combinated method ( Penman - Monteith (FAQO)) and the radiation method (radiation
(FAQ)), to the internal and external conditions of glasshouse .

The average potential evapotranspiration estimate outside of the glasshouse was in
media 50.0 % superior at determinated value in internal of instalation for two equations.
The radiation method overestimated the Etp values in relation at Penman - Monteith , in
the two environments.

The values of water evaporation inside and outside of glasshouse were
determinated by a pan of reduce size. The water evaporation at * the sky open ” was
23.0 % superior than the values determinated inside of the glasshouse.

Basead on estimated Etp and on water evaporation data , it was conducted
established a correlation study among estimated empirical methods ( Penman - Monteith

and radiation (FAQ) ) and the pan evaporation for two environments.



1. INTRODUCAO

Nos tltimos anos, a pratica da agricultura em ambientes fechados tem sido uma
das alternativas de maior difusio e aceitabilidade pelos agricultores, por demonstrar
viabilidade econdmica e por apresentar uma série de vantagens como: garantia de colheita,
produto de boa qualidade, melhor possibilidade de colocagdo do produto no mercado, uso
racional de pequenas éreas, e outros.

No Brasil, seu emprego no setor agricola nfio é recente, pois as primeiras
instalagbes foram trazidas da Europa em fins do século passado e inicio deste século para
fins de pesquisa por algumas institui¢bes. J4 para o produtor o seu emprego comercial
iniciou-se em meados dos anos 60,

Pode-se definir o termo ambiente fechado em dois sistemas. A primeira s3o os
ambientes protegidos, onde englobam as instalagdes com menos recursos tecnolégicos
como estufas, amuchin e tineis. A segunda como o caso das casas de vegetaco, defini-se
como ambientes controlados, na qual os principais elementos meteorolégicos em seu
interior sdo controlados por equipamentos automatizados, oferecendo a planta condigdes
ideais para um melhor desenvolvimento e produtividade.

O avango e a sofistificagio tecnoldgica tem sido processos inevitaveis, com a
introdugdo das mesmas no sistema, torna-se o controle e as alteragGes ambientais cada vez
mais precisa e eficiente em seu interior, otimizando o rendimento e a qualidade da cultura,

O aumento das areas cultivadas em ambientes fechados tem sido acentuado. Por
exemplo no Japdo houve um crescimento de 60000 ha num periodo de 30 anos,
atualmente 67000 ha de area estdo cobertas pelas instalagdes. Segundo MINAMI (1996 )
no Brasil a pratica atinge 2000 ha em todo pais, podendo chegar a 10000 ha no ano 2000,
das quais 6000 ha deverdo se locahzar no Estado de Sdo Paulo.

Para que o sistema obtenha sucesso, serio necessario estudo € pesquisas em
diversas frentes. A irmigac8o seria um dos aspectos técnicos que precisariam ser melhor
. pesquisados e entendidos, abordando sistemas e manejo de irigagdo adequados para

ambientes fechados.



O estudo do manejo tem como objetivo determinar de forma precisa quando e
quanto irrigar, apoiando-se nos conhecimentos de solo, clima, e planta. Melhor
entendimento do assunto em ambientes fechados contribuiria para que a presente prética
obtenha resultados satisfatorios, pois as plantas cultivadas em seu interior permanecem em
ambientes protegidos e controlados, oferecendo condigBes ideais para um melhor
desenvolvimento e maior produgfio, na qual a aplicagio adequada de 4gua se torna um
fator decisivo para que o produtor obtenha melhores resultados.

A evapotranspiragio € um dos componentes que contribui no estudo do
monitoramento da irrigagcdo. A sua estimativa e a varia¢io estio relacionados com varios
fatores climaticos como: temperatura, umidade relativa, velocidade do vento e radiagio
solar. O uso de equagdes como de Thornthwaite, Blaney-Criddie, Penman, Jensen-Haise,
Priestley-Taylor e outros, serda uma das alternativas indiretas para estimar a
evapotranspira¢io potencial.

Dentre as vérias formulas para o calculo da evapotranspiragio potencial, a
equagdo de Penman ¢ uma das mais adotadas na agricultura em condigBes naturais.
Devido a complexidade por envolver iniimeros conceitos fisicos na sua composigio, ela
vem recebendo simplificagdes, modificagdes e aperfeicoamentos ao longo do tempo, iss0
tem gerado vérias versdes do modelo como Penman-1963, Penman-Monteith, Penman -
FAO, Penman - FAO corrigido e outros.

A estimativa da evapotranspira¢do potencial dentro de instalagBes, pode ser feita
utilizando-se modelos empiricos. A comparagdo entre os modelos possibilitara avaliar a
influéncia das modificagdes dos elementos meteorologicos na transferéncia da agua no
sistema solo - planta - atmosfera. |

Considerando as altera¢Bes climaticas e o impedimento da entrada da dgua da
chuva no interior das instalagbes, torna-se importante um melhor entendimento das
exigéncias hidricas das plantas cultivadas em ambientes fechados , pois o crescimento
delas estdo relacionadas com a modificagio do ambiente, em que muitas variaveis
climaticas podem ser conirolados em relagio as condigdes externas, uma vez que a

irrigagdo sera, na majoria das vezes, o Unico veiculo de suprimento de dgua as plantas.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA:

2.1. Evapotranspiragiio:

Segundo JENSEN, et alli ( 1991 ), a evapotranspiracdo € o processo de
transferéncia d’agua da superficie do solo vegetado até a atmosfera através da
vaporizagda d’agua no estado liquido, e que engloba dois processos biofisicos: a
evaporagio d’égua da superficie do solo e a transpiragdo. A evaporagdo € o fendmeno
fisico de transformacdo de calor sensivel em calor latente e a transpiragdo € a perda
d’agua de uma vegetagio viva em particular, pelas folhas, principalmente através dos
numerosos estdmatos que se encontram na mesma, excluindo os fendmenos fisiologicos

como a gutagdo e a formagdo de orvalhos.

2.1.1. Importancia

A evapotranspiragdo € um dos maiores componentes do ciclo hidrolégico pois a
maior parte da precipitagdo total que cai na superficie do solo é retornada para atmosfera
pelo processd em questdo (SHARMA (1985)

BUDYKO (1974) afirma que no globo terrestre em média, 57% da precipitagdo
anual € perdida pelo processo da evapotranspiragio.

Segundo HAMON (1966) a quantidade de 4gua evapotranspirada estd em torno
de 70 % da precipitagio anual nos Estados Unidos, podendo atingir no oeste mais de
90%, cuja as regibes sdo mais aridas, ao passo que nas condi¢les da Australia a média da
perda por evapotranspiragdo esta em torno de 92% da precipitagdo anual (SHARMA
(1585))

Em termos de irrigagio, HEERMANN (1988), destaca a importincia da
evapotranspiragdo nos projetos de manejo da irrigagio comentando os principais objetivos
do estudo nas proximas décadas, salienta a importincia de estimar uma equagdo com
constantes universais para proporcionar maior aceitabilidade da tecnologia da

evapotranspira¢do no programa de monitoramento da irrigagdo.



A prdtica do monitoramento da irrigagdo, baseando se nos dados da
evapotranspirag@o ndo € recente pois PENMAN (1952); PRUITT, JENSEN (1955); Van
BAVEL (1960 ) j& conduziam estudos sobre o assunto.

A quantificagiio da evapotranspiracdo requer alguns conhecimentos como: a
fisiologia das plantas, manejo dos recursos hidricos e a avaliagdo ambiental, pois quando a
demanda evaporativa excede a precipitagio, a qualidade e o crescimento das plantas sio
desfavoravelmente afetadas pela deficiéncia hidrica no solo.Em algumas édreas, a prética da
irrigac@o tem como funglo suplementar a precipitacdo natural e assim minimizar as perdas
na produtividade das culturas devido ao déficit de d4gua no solo.(SHARMA (1985))

A evapotranspiragdo € um “instrumento” bdsico na prdtica do manejo do
recursos hidricos e a sua aplicagdo se torna importante nas regides com escassez de

precipitagdo.

2.1.2. Definicoes

O conhecimento das definigdes da evapotranspiracéo € essencial na sua estimativa
e no célculo do requerimento de dgua , sendo que as comparagdes ¢ as interpretagdes dos
resultados dependem do uso correto das definigdes ( JENSEN et alli ( 1991)).

ALFONSI et alli (1991) classificam aevapotranspiragdo em :

- Evapotranspiragdo potencial

- Evapotranspiracio de referéncia para grama

- Evapotranspiragdo de referéncia para alfafa

THORNTHWAITE (1948), define a evapotranspiragdo potencial como a
transferéncia mixima da dgua de uma superficie vegetada com umidade do solo
adequada o tempo todo.

BURMAN, et alli (1983 ) e JENSEN et alli (1991), definem a evapotranspiragio
potencial como sendo a taxa médxima de 4gua removida a partir de uma superficie de solo
com cobertura vegetal , sem limitacio de dgua , o seu valor € expresso pela transferéncia
do calor latente por unidade de drea ou ldmina equivalente d’dguapor unidade de 4rea.

SEDIYAMA (1995) define a evapotranspiragdo potencial como: “a quantidade

de dgua evapotranspirada, na unidade de tempo, por uma vegetacdo rasteira de altura



uniforme, em crescimento ativo, que cobre totalmente a superficie e sem limitagio de agua
no solo” O seu valor é estimada primariamente pelas condigdes meteorologicas e nio é
afetada pelas espécies vegetais ou fatores fisiolégicos. As possiveis diferengas sdo devidas
as propriedades fisicas como albedo e rugosidade

DOOREMBOS, PRUITT (1977) estabelece o conceito da evapotranspiragio da
cultura de referéncia como sendo a taxa da evapotranspiragdo de uma superficie extensiva
e uniforme cultivada com grama a uma altura de 8 & 15 cm, com crescimento ativo num
solo sem limitagdo de agua, na qual sfo feitas as medigBes meteoroldgicas, para um
conjunto consistente de dados de coeficientes de cultura, para serem utilizados na
estimativa da evapotranspiragio de outras culturas agricolas.

Muitos pesquisadores tem estimado a evapotranspiracio, adotando 2 grama
como cultura de referéncia, porém trabalhos como de Van BAVEN, FRITSCHEN (1966);
JENSEN et alli (1970, 1971); WRIGHT, JENSEN (1978); WRIGHT (1979, 1982) tem
estudado e sugerido a alfafa (Medicage sativa L.} como cultura de referéncia.

- JENSEN et alli (1991), adotando a alfafa como cultura de referéncia, define a
evapotranspiragdo de referéncia como sendo a evapotranspiragdio méxima de uma
superficie cultivada com alfafa em pico de crescimento (30 3 50 cm de altura) sem
restrigdo de agua sob certas condiges climaticas.

O termo evapotranspiragio de referéncia tem sido constantemente adotada em
muitas trabalhos, para evitar conflitos entre as definicdes existentes para a

evapotranspira¢do potencial.

2.2. Estimativa da evapotranspiracio

A estimativa da evapotranspiracdo inclui técnicas diretas ou indiretas de mediggo
como lisimetros, tanque de evaporagdo ou atmdmetros, € equagbes empiricas .

Consultando as literaturas observa-se inlimeras equagdes empiricas de estimativa
da evapotranspiragdo propostas ao longo do tempo.

Nesse sentido THORNTHWAITE (1948) determinou o modelo de estimativa da

evapotranspiragdo potencial mensal, usufruindo dados da temperatura média mensal e da



latitude do local. O modelo foi analisado em fungio da radiagio liquida mensal e
comparado com os dados medido pelo lisimetro por PELTON et alli (1960).

PENMAN (1948), determinou a evaporagio de uma superficie saturada
apoiando-se no conceito da aerodindmica, cuja a evaporagio foi estimada pelo transporte
turbulento do vapor e pela sua difusdo e no conceito da energia, onde a evaporagéo foi
estimada pela radiagdo incidente. A combinagio em questio é mais conhecida como
balango de energia.

BLANEY,CRIDDLE (1950) propde o modelo de estimativa da
evapotranspiragio potencial em func¢do da temperatura média, posteriormente modificados
pela U.S. Soil Conservation Service em 1970, por DOOREMBOS, PRUITT(1977 ),
ALLEN, PRUITT ( 1986 ) ¢ ALLEN, PRUITT (1991 )

A correlagdo entre a evapotranspiragdo potencial diaria e a radiagido solar €
obtida por MAKKINK ( 1957 ), posteriormente aperfeicoada por DOOREMBOS |
PRUITT ( 1977 ) e por ALLEN, PRUITT ( 1991).

JENSEN, HAISE (1963), determina a equagfo para estimar a evapotranspiragao
potencial apoiando-se nos dados da temperatura e da radiag3o solar na regifo semi- arida.

MONTEITH (1965), incorpora na equago original de Penman as resisténcias
difusiva do dossel vegetativo e a aerodinidmica , posteriormente aperfeicoada por THOM
(1972) ; BEVEN(1979); STEWART (1979), JENSEN et alli (1991). Atualmente ¢
conhecida como a equac¢io de Penman - Monteith.

PRIESTLEY, TAYLOR (1972), propde a equagdo que estima a
evapotranspiragdo potencial, baseando se principalmente na radiagio liquida,
posteriormente aperfeigoada por JURY, TANNER (1975).

HARGREAVES et alli (1985), propde o modelo, na qual a evapotranspiragdo €
estimada pelos dados da temperatura maxima e minima. HARGREAVES (1994),
recomenda o modelo em questio devido a sua simplicidade e por n3o apresentar
diferengas estatisticas em relac@o aos valores medidos por lisimetros.

Com o objetivo de padronizar os métodos e os procedimentos do céculo da
- evapotranspiragdo, DOORENBOS, PRUITT (1977) recomenda quatro métodos para

estimar a evapotranspiragio de referéncia; o método de Penman, Radiagio , Blaney-



Criddle e o tanque classe A, sendo que a selecio desses métodos devem ser em fungio da
disponibilidade dos dados climéticos. Porém muitas modificagdes e aperfeigamentos
ocorréram no que tange aos métodos sugeridos, em funcdo disso em 1990 a FAO
estabelece uma comissdio (SMITH et alli (1991)), para revisar os métodos propostos pelo
Boletim FAQ-24.

Uma das principais modificagBes da comissdo foi incluir o método de Penman-
Monteith. De acordo com os autores 0 modelo proposto apresenta major consisténcia e
perfornance na estimativa da evapotranspiragdo de referéncia, quando comparado aos
valores dos lisimetros.

Trabalhos como de ALLEN (1986); ALLEN et alli { 1989);, JENSEN et alli
(1991) e ALLEN (1993) recomendam o modelo de Penman-Monteith .

JENSEN et alli (1991), selecionaram 19 métodos empiricos, os mesmos foram
agrupadas em 4 métodos: Combinagio ( modelos de Penman), Radia¢io ( Jensen-Haise ,
Priestley - Taylor , Radiagdo FAO 24 e Turc), Temperatura (Blaney-Criddle,
Hargreaves, Thornthwaite ) e Tanque de evaporagio ( FAO-24, Christiansen ).

Constata-se inimeros trabalhos sobre  comparagio entre o0s métodos de
estimativa da evapotranspiragdo. (STANHILL (1961); BORELLI et alli (1981) ;
GUNSTON, BATCHELOR (1983), DUGAS , AINSWORTH (1985) ; ALLEN (1986),
ALLEN, PRUITT (1986); ALLEN, et alli (1989); MICHALOPOULOU,
PAPAJOANNOU (1991); McKENNEY, ROSENBERG (1993), ALLEN { 1993 ),
CHIEW et alli (1995) e AMATYA et alli (1995))

Para ambientes fechados FARIAS et alli { 1994 ) recomendam os métodos do

tanque evaporimétrico, da radiagio (FAQ ) e de Prestley - Taylor.

2.3. Influéncia do efeito estufa sobre os elementos meteorolégicos

SGANZERLA ( 1987 ) , define o efeito estufa como processo pela qual, a
temperatura no interior das instalagdes permanece alguns graus acima da verificada nas

condigBes naturais devido ao efeito da radiagdo solar. Devido a presenga da cobertura



plastica ou de vidro, o feixe luminoso da luz solar projetada sobre as instalagdes,
transforma - se de onda curta para onda longa, tornando-se difusa e concentrada.

O crescimento das plantas estdo relacionadas com as condigbes ambientais que a
envolvem. A casa de vegetacdo tem sido desenvolvida e aperfeigoada com a fungio de
modificar essas condigdes, beneficiando o crescimento vegetal.

As casas de vegetages eram originariamente simples, com a introdugio da
tecnologia, as mesmas passaram a modificar e controlar varios elementos climaticos
simultaneamente para uma melhor otimizagdo no crescimento, rendimento e na qualidade
comercial da cultura. Além de favorecer a pratica da agricultura, o aperfeicoamento é
necessario e de muita importancia para pesquisa agricola, pois muitos experimentos de
precisio sio realizadas em seu interior, ressaltando a importancia do estudo da variagio
dos elemento meteoroldgicos internos em relagdo ao meio externo (TAKAKURA

(1968)).

2.3.1. Temperatura e umidade relativa

O desenvolvimento das plantas cultivadas em casa de vegetagdo, sdo
influenciadas pelas variagbes climaticas, principalmente a radiagdo, umidade relativa e a
temperatura.. { LINDQUIST et alli (1987))

A temperatura do ar foi analisada por WHITTLE, LAWRENCE (1960), no
interior da casa de vegetagio em fungfio do tamanho, da disposi¢io, do tipo de vidro e da
vegetacdo (com e sem tomate ). Observou - se que as temperaturas no inverno sio
consideravelmente maiores em instalagSes com disposigdo leste - oeste na maioria dos
casos. O efeito do tamanho e do tipo de vidro nio influenciaram na temperatura do ar, ao
contrario da vegetagao.

Em casas de vegetagdo, para amenizar a temperatura no interior, principalmente
no verdo, recomenda-se técnicas de refrigeragio do ar. O uso de ventiladores nessa
situagdo € freqiente. Nesse sentido FERNANDEZ BAILEY (1992), descrevem sobre a
medicio e a estimativa da taxa de ventilagio (natural e ventiladores) em casa de
. vegetacdo, avaliando a influéncia da  velocidade e da diregdo do vento na temperatura e

na urnidade relativa.



As diferencas entre a temperatura e a umidade relativa interna e externa a casa
de vegetacdo para as condigbes de Japdo, foram estimadas por SENGE, et alli ( 1994).
Em média a temperatura interna foi 8,20°C superior aos valores externos, ao passo que a
umidade relativa interna foi 7,00 % inferior aos valores obtidos externamente.

As alteracdes na temperatura ¢ umidade relativa do ar em estufa plastica foram
abordadas por FARIAS, et alli (1993%), para as condigles de Pelotas - RS. Observaram
em seu interior acentuada alieragdo nos valores da temperatura mdxima do ar, fazendo
com que a média destas por decénio ficasse entre 1.2° a 4.4° C acima do observado a céu
aberto, aumento da amplitude didria da umidade relativa do ar, ndo alterando os valores
médios. Segundo os autores, os pardmetros climéticos analisados estdo intimamente
relacionado com as condigOes atmosféricas do ambiente externo.

SCATOLINI (1996) e FERNANDES (1996), observaram que as temperaturas
méixima , média e minima determinadas dentro de uma estufa pldstica sob o cultivo de
crisintemo foram superiores em média 14.8 % , 85% ¢ 5.9 % em relagdo aos valores
externos. Enquanto que os valores das umidades relativas mdxima, média ¢ minima
determinadas externamente foram superiores em  média 4%, 1% e 4 %,

respectivamente.

2.3.2. Radiacéo solar

A porcentagem de transmissio de luz atraves de uma casa de vegetagdo varia em
média 64 % por ano, tendo um considerdvel decréscimo nas densidades do fluxo de onda
curta ¢ ra&iagﬁo liquida sob vidro, durante 24 horas, quando comparadas com densidades
de fluxo radiante similares , ac ar livre. A radiagdo liquida de ondas Ioagasémjtida sob
vidro, € razoavelmente constante e baixa, quando comparadas ao ar livre, sob céu claro
(MOTA (1989))

A radiagdo solar influi diretamente na taxa de fotossintese € no processo de
transpiragdo. Muitos trabalhos demonstram a relagdo linear entre a transpiragdio ¢ a
radiagdo. J& YANG et alli (1989), afirmam que no interior da casa de vegetagdo a relacdo
~ entre a resisténcia estomdtica e a radiagdo solar é descrita por uma equagiio exponencial

simples.
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DOWNS(1985), afirma que o crescimento vegetativo é proporcional a média
diaria da radiagio ao nivel das plantas cultivadas em casa de vegetagdo com a
temperatura controlada.

WHITTLE, LAWRENCE (1959 ), analisaram a distribuig@o da radia¢io solar no
interior da casa de vegetagio em fun¢do da dimensdo e da disposigdo ( Leste - Oeste e
Norte - Sul ), detectando elevada uniformidade da radiagio em instalagdes com
disposigio Leste - Oeste.

- JIMENEZ, CASAS-VAZQUEZ (1988), observaram redugdes de 50% a 66%

da incidéncia da radiagdo solar no interior da casa de vegetagdo em relagio as condigdes

externas devida a opacidade do vidro.

2.4. Evapotranspiracdo em ambientes fechados

A evapotranspiragcio ¢ um pardmetro importante no monitoramento da irrigagio.
Em ambientes fechados a sua estimativa se torna mais importante, pois em muitos casos a
irrigagdo € o unico meio de fornecimento de 4gua as plantas cultivadas no interior das
instalages.

MOSS et alli (1985), afirmam que para supnr a quantidade de agua demandada
nas casas de vegetagdes, requer no mimmo duas informagdes basicas:
a) O balango de energia no seu interior e sua relagio com a evapotranspiragio;
b) O requerimento de dgua pelas plantas em cada estagio de crescimento.

Em muitas instalagdes (estufas ou casas de vegetagdo) a irrigagdo € automatizada
em fungdo de alguns pardmetros climaticos ou pelo valor do potencial de 4gua no solo. A
combinagdo das varidveis ambientais em seu interior normalmente nio sdo levadas em
consideragdo, impossibilitando a pratica do manejo da irrigagdo de forma mais precisa.
Diante desse fato ,MOSS et alli (1985) recomenda um estudo detalhado relacionando a
evapotranspiragio com os elementos meteorolégicos no interior das instalagdes.

Trés lisimetros foram instalados no interior de uma casa de vegetagdo por
GRAAF, ENDE (1981), para medir os valores da transpiragio e da evapotranspiragdo das
“culturas do tomate, pepino e pimenta. As varidveis apresentam elevada correlagio com os

valores da radiagio solar determinado fora da casa de vegetacdo, alegando que a radiagdo
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solar determinada no interior poderia ser intransferivel, devido as diferengas que existem
de instalagdo para instalagdo, como o tipo de cobertura ( plastica ou vidro ), dimensdes,
disposigdo e outros fatores .

Para as condigles de estufa , FARIAS, et alli (1994), afirmam que a cobertura
plastica modifica o balango de radiagio e o balango de energia com relagdo ao exterior.
No trabalho sio estimados os valores da evapotranspiragdo de referéncia ( Eto ) pelo
método de Penman ¢ a partir de medidas de evaporagido em tanque classe A e em um
tanque reduzido( didmetro interno de 0.20 m e altura de 0.25 m ), utilizando os coefi-
cientes de tanque (Kp) propostos por PRADOS (1986) e por DOOREMBOS PRUITT
(1977).Comparando os valores da Eto dentro e fora da instalaggo, verificou-se que a Eto
interno for sempre menor, ficando entre 45% e 77% em relago a parte externa. Convém
salientar que os valores da Eto estimados a partir do tanque reduzido apresentam elevadas
correlagdes com 0s valores obtidas pelo tanque classe A .

Os mesmos autores recomendam o uso do tanque reduzido no interior das
estufas por ocupar menor area e contribuir menos para elevar a umidade relativa do
ambiente, além de ter o menor custo e de ser mais pratico. No que tange aos métodos de
estimativa da Eto para ambientes fechados, o trabalho sugere o uso do tanque
evaporimétrico com os coeficientes de tanque iguais a 1.0 e os métodos da radiagdo

(radiagdo (FAO-24) ou Prestley - Taylor )
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3. OBJETIVOS:

3.1. Objetivos gerais:

O objetivo geral do presente trabalho foi apreciar as possiveis diferencas entre os
valores dos elementos meteorologicos e da evapotranspiragdo potencial interna e externa

a casa de vegetagdo.

3.2. Objetivos especificos:

O presente trabalho teve como objetivo especifico:
- Analisar as possiveis amplitudes entre os elemento meteoroldgicos interno e externo a

casa de vegetacao

- Avaliar os métodos combinado (Penman - Monteith) e da radiagio (Radiagio - FAO) ,

dentro e fora da casa de vegetagio.

- Analisar a evaporagdo d’agua medido pelo tanque evaporimétrico reduzido dentro e

fora da casa de vegetagdo

- Correlacionar os valores da evapotranspiragio potencial estimada pelos modelos

propostos com a evaporagdo d’agua, dentro e fora da instalagio,
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4. MATERIAIS E METODOS

4.1. MATERIAL:

4.1.1. Caracterizac@o da drea experimental:

A area experimental esta localizada geograficamente a 35°24'de latitude norte e a
136° 45" 54" longitude leste, com altitude de 13 m acima do nivel do mar, situada no
campo experimental da Faculdade de Agricultura da Universidade de Gifu. A cidade de
Gifu pertence a provincia de Gifu, localizada na porgio central do Japdo (Honshu), como

demonstra a Figura 1.
4.1.2. O clima

A cidade de Gifu se caracteriza pelo clima temperado imido . Devido a sua
posi¢do, sofre grande influéncia maritima, com massas de ar carregadas de umidade,
explicando a elevada pluviosidade (acima de 2000 mm anuais ).

As quatro estagdes sdo bem definidas, apresentando as seguintes caracteristicas:

- Primavera (margo & maio) e Outono ( setembro a novembro): sdo similares,
ou seja época com muito vento e chuva, temperatura e umidade relativa variaveis;

- Verdo (junho & agosto): durante o dia a temperatura € a umidade relativa sdo
elevadas, a noite a temperatura decresce, mas a umidade mantém-se alta, baixé velocidade
do vento com dire¢do predominante §;

- Inverno (dezembro a fevereiro). temperaturas abaixo de zero e neves sdo
constantes, urnidade relativa média e pouca chuva, mas com elevada taxa de velocidade do
vento com direcdo predominante do NE .

A média mensal dos elementos meteorologicos dos ultimos 10 anos obtidos na

" Estagio Nacional de Meteorologia da cidade de Gifu , sdo apresentadas na Tabela 1.
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HONSHU

& GFU-SH

Figura 1- Localizacdo da cidade de Gifu - shi onde se encontra a Faculdade de
Agricultura da Universidade de Gifu , Provincia Gifu - Ken, Japio.
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Tabela 1: Média mensal dos elementos meteorolégicos em Gifu - Japio

Meés Temperatura | Umidade | Velocidade do | Brilho solar | Radiagdo solar

Q) relativa (%) | vento (m . s™) (hs) M m?*.d")
Janeiro 4.0 78.50 2.00 5.18 7.04
Fevereiro 4.7 72.80 2.23 6.55 10.53
Margo 8.4 76.00 1.96 7.10 12.17
Abril 13.8 69.00 1.46 6.85 12.84
Maio 18.3 73.20 1.95 7.35 14.85
Junho 22.8 77.50 1.76 7.54 15.52
Julho 25.4 83.10 1.43 8.30 16.20
Agosto 26.4 68.20 1.32 11.00 19.46
Setembro 23.5 73.50 1.45 8.20 13.12
Outubro 17.4 73.90 1.56 7.15 11.54
Novembro 11.8 73.80 1.95 6.85 9.20
Dezembro 6.2 78.30 1.93 6.65 7.85
| Média annal 16.0 75.00 1.78 7.40 12,5858

4.1.3. Casa de vegetagio:

O trabalho foi conduzido numa casa de vegetagio de vidro (0.65¢m de espessura)
tipo capela com janelas de ventilagdo, sem cobertura vegetal (solo ni), sem o ventilador
automético e sem irrigagdo, com as seguintes dimensOes: 6.0 m de largura, 8.0 m de

comprimento € 5.0 m de altura (Figura 2} ,disposta no sentido leste - oeste

4.1.4. Equipamentos
O projeto contou com os seguintes equipamentos { Figura 3 ) :

1) Uma balanga de precisdo de duas casas decimais da marca AND, modelo EK - 12 KA,

2) Dois tanques evaporimétrico de tamanho reduzido (19.5 cm de raio, 10 cm de altura e
275.59 g de massa) constituido de ago inoxidavel , recomendado por MIURA para as

" condigdes de casa de vegetagio ( comunicagdo pessoal ).
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Figura 2 - Disposicio e as dimensdes da casa de vegetaciio

Dataloggers
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Interface Notebook

1-Radidmetro (MJ/m?/ d)

2 - Heliégrafo (hs /d)

3-Apemémetro (m /s)

4-Termbmetro (°C ) e Higrimetro ( % }
5 -Tanque evaporiméirico reduzide

G~ Balanca de precisdo

Figura 3 - Disposi¢ao dos equipamentos de medicdo no interior da casa de vegetacio
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3) Um aparelho eletrénico de medi¢Zo da temperatura (C°) e da umidade relativa (%), da

marca SIGMA 11, Sato Company;

4) Um anemOmetro eletrdnico com sensor { velocidade do vento (m /s)) da Tamaya

Company

5) Um radidmetro (MJ.m™> dia" ), da Tamaya Company

6) Um heliografo, da marca Isuzu

7} Dois notebooks , da marca EPSON - PC - 486 NOTE A S.

8) Datalogger, da marca LOGGER L810B ( voltage, Input Card Logger, UNIPULSE )
9) Interface, da marca Penta LMP-150N-RS-232C, Logitec

As variaveis climaticas fora da casa de vegetagio foram aquisitadas horariamente

na estagdo meteorologica da Faculdade, distante a 30 m do local do experimento.

4.2. METODOS

4.2.1. Metodologia de aquisicio

Os equipamentos foram instalados no centro da casa de vegetagdo a uma altura
de 1,0 m, com a excegdo do anemdmetro { Figura 3 ). Este foi instalado & uma altura de
2.0 m da superficie do solo conforme recomenda o boletim da FAQ - 24,

A evaporagdo do tanque evaporimétrico reduzido foram estimadas pelas balangas
~de precisdo instaladas dentro e fora da casa de vegetacio, os valores da altura d’agua

evaporada foram expressadas através da sua massa correspondente. As leituras foram



efetuadas num intervalo de dez minutos por um programa de computador elaborado em

Basic.

A leitura do nimero de horas de brilho solar ( hs } foram diarias logo apds o pér

do sol, os demais dados foram registrades semanalmente.

As leituras da temperatura, umidade relativa, radiag@o solar, velocidade do vento

e evaporagdo foram horarias. As leituras das variaveis climaticas foram efetuada por

sensores e armazenado em sistema de aquisi¢io de dados (Dataloggers).

A aquisi¢do dos dados foram efetuadas no periodo de 1 margo de 1995 a 29

fevereiro de 1996 .

4.2.2. Metodologia de calculo

No presente trabalho foram adotadas os seguinte métodos empiricos

estimativa da evapotranspiragio potencial :
- Método combinado de Penman - Monteith, calculado pela equagio 2
- Método da radiagio; segundo a FAOQ, calculado pela equagdo 5

As equagdes de estimativa da evapotranspiragio potencial:

1. PENMAN - MONTEITH (FAO)- ( método combinado )

A
A.Etp =
P (A

+y ¥ A+y* P.ra

adota-se : P= 101,15 kPa , K1 =84600, G=0

Rearranjando a equagdo ( 1), temos a expressdo (2 ):

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

_ U;:m.s'i

Para facilitar a andlise da equagio define-se:

).(Rn -G) +[ A ].(O'ézz'l'p)l(%.(eo ) —

de



rr

Etp = TRns+Ta

onde:

TRns: Termo de radiagio (mm/d)
Ta : Termo aerodindmico (mm/d)

1.1. Termo de radiacio

(1= @).RS) + Rb) covvrrererreneseneesseressensesssnsenesseeesssssssesess (3)

a7

-

Rs,Rb: MJ. m?. d’
o =023

1.2. Termo aerodinimico :

'
Ta = 2656, 0.U,.(€0 = E0) vivrrrerrrerssesiersseestunssessnnnsssssnsserenssannannns 4
(mﬂj P-Us{ ) (4)

2. RADIACAO - FAO ( Método da radiagio )

RS eemmeeeeareseemeseemmessemmssssemassesestsssssseeemesemesessseeassesraen (5)

Etp=-030+c¢
A+y

Etp:mm.d"
Rs:mm.d"
Segundo ALLEN, PRUITT ( 1991 ):

¢ = 1066~ 0.00128 URm + 0.045.Ud ~ 0.0002. URm, Ud - 0.0000315.(URm)’ ~ 0.001103.(Ud)’

Os calculos das vanidveis necessarias nas equagdes de evapotranspiragao
potencial, segundo SMITH et alli (1991).

a) Calor latente de vaporizacio (A ):

b) Declividade da curva de pressio de vapor em funcgio.da temperatura (A):

A S i e esss s st b s s sA s oSSR SRS O S bR R Fn R e s (8)

T (t+2373)°



¢) Constante psicrométrica (y):

_CP
TY)

Ct=1,013x10°M.J . kg °C!

_ 00016286.P

......................................................................................... 9
) (%)
d) Pressio Atmosférica (P ):
293 - 0.0065.Z)***
Px101.3_( S, (10)
293
para Gifu , Z= 13,0 m, entdo temos: P = 101,146 kPa
e} Densidade Atmosférica (p):
3486.P
T (11)
) Temperatura Virtual (T, ):
d -1
Thy = T.[l-—O.B?S.(e ) J ........................................................................ (12)
P
g) Pressio de Saturagio do Vapor (e;):
O L eeeeeeeeeseeeeeoes oo sseeeessssssees e (13)
2
1727.tm
eomax = 0.6108.exp[—-——~——-—i‘5”—) ......................................................... (13.1)
tmax + 237 30
17.27.tmi
. eomin = 0.6108.exp(--7—~w---—1—{~7---) ........................................................... (13.2)
tmin+ 23730



h) Pressdo Parcial do Vapor (ey):
edmax + edmin

B = e s bR SRS R r R e s 14
; (14)
URmin
edmax = eomax.( ........................................................................ (14.1)
100
. { URmexx
ecdmin = eomm.( 100 j ......................................................................... (14.2)

i) Radiacdo no topo da atmosfera (R,):

Ra = (37.6.dr) [ws.sin(p).sin(8) + cos().cos(8).5in(@s)] curmrrrrenerserersannas (15)
2. 1
dr=1+ 0.033_cos( ”“’] ........................................................................ (16)
365
@5 = Ar cOs[~12(@)1Z(8)] vrerrmrmmrrrimmririmeriiinsirssssrsssses s assasssesns (17)
5 = 0.4093. sin(z‘”"j - 1.39) .................................................................... (18)
365

i) Radiacao solar mixima - “ para dia claro” (Rso)

A equacio sugerida por JENSEN et alli (1990),




m; ) Saldo de radiacfio de ondas curtas
Rns = (1-a).Rs
sendo:

a=0.23

L4

Rs:Radiagdo solar incidente ( Rs), determinada por radidmetros ou pela relagio

empirica Angstrom (equagdo 22 )

n
Rs= (as + bs.F).Ra .................................................................................. (22)

m;) Saldo de radiacao de ondas longas

Rb = —[1.10.(}%) -0l o) (034-014.Ved) o (Tk,..." + Ikm‘).% ........... (23)

S

c=490x10° MJ. m?.4d"% °K*

n) Velocidade do Vento (U;)

In[zzzmdj
U | — Zom 7

No presente experimento, fora da casa de vegetagio, considera-se
H=180m

- para cultura da grama, adota -se:

d = 0,08 m ( equagio (31))

Zom =0,01476 m (equagdo (29))
Substituindo os valores na equagio 26, temos:

- Para cultura de referéncia da grama:



o) Fatores de Resisténcia

0 ) Resisténcia do dossel vegetative (r.):

. 200
Al Rgmnenped (=B S D=l RSV
05.LAI LAl

no caso considera-se ' r;= 100 s.m"

- Para cultura de referéncia da grama:

Adotando se h.=0.12m
temos os seguintes valores:
LAT=288

=69 5. m’

01 ) Resisténcia aerodinamica (r,):

ln[z2 - d}.in[z" — dj
‘Zonr Zoh

2

Adota-se os seguintes valores:
Z,=20m

Z,=15m

k=041

Z, = 0123 F1 eveeeevvmursesmmssonsenmssssssssssssssssnssssesssssesssssssasesens

- para cultura da grama temos:

he=012m .. Zom=0,01476 m

 Z = 0102, sveeeeeesssersenesssseseessssmeesessunseessssessmesesssssessssen

o on

- para cultura da grama temos:

oooooooooooooooooooo

i



Zoh = 0,001476 m

- para cultura da grama temos:

d=0.08 m

Substituindo os valores na equagdo 32, temos :

- Cultura de referéncia da grama:

r _,(W) ............................................................................................... (32)

p) Constante Psicrométrica Modificada (y*)

- Para cultura da grama :

F*=p (14 034U, ) ervermcensssssecsnssssessstasssssssssessssrissssasrssisssasisessessessons (34)

Na Tabela 2 estdo apresentadas de forma resumida os modelos propostos,

caracterizando os principais elementos meteorologicos requeridos.

Tabela 2: Caracteristicas dos métodos:

Métodos de Principais Forma de
estimativa da Etp elementos cilculo
requeridos

Penman-Monteith | T, UR, U,Rs, re, ra estimado
(Método combinado)

Radiacio (FAO) T, Rs estimado
(Método da radiacio)

Tanque reduzido T, UR, U, Rs medido
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4,2.3. Metodologia de analise

4.2.3.1. Analise estatistica

As relagGes entre as varidveis interna e externa da casa de vegetacdo foram
determinadas a partir da analise de regressdo linear simples. Dessa forma os valores dentro
da instalag8o foram consideradas como uma varidvel dependente e os valores externo
como varidvel independente.

As relagdes das duas variaveis sfo expressas na forma de uma equagio linear, ou
seja n3o passando pelo ponto zero (equagdo 35).

Y= 23+bX e, CererressisssevesssserisaseRsIRSSeasssaARteeTaban st bR arR R ranare e 38}

onde:
a, b: Coeficientes da regressio,

y: Varnaveis determinados no interior da casa de vegetag3o ;

x: Vanaveis determinados fora da casa de vegetagio
Foram utilizados na analise das equagbes os coeficientes de determinagio ( R?),
que indicam a propor¢do da variagio total que esta sendo explicada pela regressio.
_ As correlages entre os métodos e as relagdes entre a evaporagdo d’agua e os
métodos sdo apresentadas na forma de equagses lineares simples (equag8o 35), estimadas

pela regressio linear simples.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Variagdo dos elementos meteorolégicos interno e externo a
casa de vegetacdo

A casa de vegetagdo, altera e controla alguns elementos meteoroldgicos , como a
temperatura, umidade relativa, radiagdo solar e outros. Além de minimizar a velocidade
do vento torna a irrigagdo o Unico veiculo de fornecimento de agua as plantas cultivadas
em seu interior.

No Apéndice 1 { Tabelas 18 e 19 ) sio apresentados os valores diarios dos
elementos meteorologicos e da evaporagdo d’agua pelo tangue evaporimétrico reduzido
medidos e os calculados da evapotranspiragdo potencial estimado pelos métodos de
Penman-Monteith e radiagio (FAQ), dentro e fora da casa de vegetagdo, respectivamente
para o periodo compreendido entre 1 de margo de 1995 429 de fevereiro de 1996 .

Na seqiiéncia, sfo analisadas as alteragbes dos elementos meteorologicos

causadas pelo efeito estufa, quando comparada as condigBes naturais.

£.1.1, Temperatura do ar

A temperatura interna esta condicionada ao balango de energia e a radiagBo
liguida no sistema. Sendo que os seus valores, estdo relacionadas com as dimensdes, o
volume, a onentagdo, a espessura do vidro e o dngulo de incidéncia da radiagdo solar

(WHITTLET,LAWRENCE, 1950 ).

5.1.1.1. Temperatura mixima do ar

Os valores da temperatura maxima diaria do ar no interior da casa de vegetagio

sZo sempre superiores aos externos ( Figura 4 ).
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Figura 4 - Temperatura maxima do ar interno e externc a casa de
vegetacio

Os valores da temperatura maxima do ar mensal determinados dentro ¢ fora da
casa de vegetagdo e suas diferencas estdo apresentadas na Figura 5. Observou - se maior
e menor amplitudes nos meses que compreendem as estagdes de inverno e verdo, na qual
as janelas laterais permaneciam totalmente fechadas e abertas, respectivamente. Nas
estagbes primavera e outono as janelas foram parcialmente fechadas e os valores das
amplitudes nessas estagbes foram proximas ( Figuras 4 e 5).

A variagdo mensal da temperatura maxima, interna e externa & instalagio, estdo
apresentadas na Tabela 3 .

A diferenca média entre a temperatura maxima interna e maxima externa foi de 15.41°C,
variando de 2.92°C & 30,70°C.

A correlacdo entre os valores das temperaturas maximas interna e externa ¢

apresentada graficamente na Figura 6.
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Tabela 3 - Valores médios mensais d2 temperatura maxima do ar, da amplitude

e da variacdo , dentro e fora da casa de vegetacio

Temp. max.| Temp. max, | Amplitu-| Variagioda | Variagdo datemp.| Varagdo da temp.
Meses interna °C )| externa (°C)| de (°C){ Amplitude (°C) | méax. interna ( °C )} max. externa ( °C)
Margo 27.84 11.79 1605 | 990 a 2030 | 23.00 a 3440 7.10 a 18.90
Abril 29.20 16.21 1299 | 840 a 1880 | 2480 a 3432 | 880 a 2280
Maio 32.66 2193 1073 | 632 a 13.62} 26.10 a 38.20 1480 a 26.50
Junho 35.28 24.33 1095 [ 434 a 1882 2480 a 4392 | 1830 a 2890
Julho 36.58 29.25 733 | 3.20 a 11,92 27.00 a 46.00{ 2220 a 3590
Agosto 42.74 33.50 924 1292 a 1430 33.10 a 4632 | 26950 a 36.50
Setembro 36.70 25.82 10.88 | 8.50 a 1572 § 32,50 a 3992 | 2200 a 30.20
Outubro 34.94 22.11 12.83 1932 a 1702 31.70 a 3832 | 16.50 a 25.60
Novembro 32.64 13.58 19.06 | 15.60223.78 | 29.80 a 35.12 8.70 a 1840
Dezembro 33.50 8.34 2516 | 19.7022900 | 2410 a 3970 | -0.50 a 12.10
Janeiro 31.35 6.76 2459 | 202023000 ] 20.00 a 38.10| -030 a 12.30
Fevereiro 31.81 6.64 2517 | 206023040 | 1970 a 39.00| -0.90 a 17.80
MEDIA 33.77 18.38 15.41 | 10.752a20.31 | 26.38 a 39.44 | 11.97 a 23.82
457 T T T T T T T T ¥ T ]
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Figura 5 - Comparacio da temperatura maxima do ar dentro e fora da casa de

vegetacio e suas amplitudes
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Figura 6 - Relacio entre as temperaturas mdximas do ar diarias interna
e externa & casa de vegetaciio

Pela analise da regressio constatou - se, baixa correlagdo entre os valores das
temperaturas maximas interna e externa (R” = 0.50), porém significativa, evidenciando a
variabilidade da temperatura maxima interna em relacfio as condigdes externa.

A temperatura maxima no intedor foi em média 82.00 % superior aos valores

determinados fora da casa de vegetagéo.

5.1.1.2. Temperatura Minima do ar

A temperatura minima diaria interna demonstrou superioridade em relagdo aos
valores determinados externamente. Porém as amplitudes das temperaturas interna e
externa foram inferiores quando comparada aos valores da temperatura méxima do ar,

. conforme ilustra a Figura 7.
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Figura 7 - Temperatura minima do ar interno e externo a casa de
vegetacdo
Os valores das temperaturas minimas, das amplitudes e das variagdes,
determinadas mensalmente dentro e fora da casa de vegetagio estdo apresentadas na
Tabela 4 e na Figura 8 .
A temperatura minima interna nas estagdes primavera, verdo e outono
- foram em média 2.48°C, 2.15C e 2.82° C, respectivamente superiores aos valores
determinados fora da instalagio. Na estacio inverno a diferenca foi da ordem de 5.04°C |
explica-se essa maior diferenga devido ao fechamento total das janelas laterais nessa
periodo.
A diferenga média entre a temperatura minima interna e minima externa foi de
3.12°C, com valores que variaram de 0.10°C a 9.70°C.
A relagdo entre as temperaturas minimas dentro e fora da casa de vegetacdo é

apresentada na Figura 9.
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Tabela 4 - Valores médios mensais da temperatura minima do ar, da
amplitude e da variacio , dentro e fora da casa de vegetacio

Temp. min. | Temp. min, |Amplitu | Variacdoda | Variagdo datemp.] Variagio da temp.
Meses interna CC ) { externa ('C) [-de °C){ Amplitude CC) | min. interna (°C )| min. extemna (°C)
Marco 6.02 2.29 3.73 2.20 a 6.10 1.30 a 13.80 -2.40 a 10.90
Abril 9.59 7.01 2.58 0.80 a 5.20 2.40 a 16.00 -1.10 a 13.90
Maio 14.38 12.45 1.93 0.10 a 3.40 7.90 a 17.50 8.80 a 16.80
Junho 18.44 16.20 2.24 0.40 a 3.10 | 1390 a 2240 | 11.30 a 20.30
Julho 23.62 21.68 1.94 070 a 270 | 20.80 a 26.90 | 18.20 a 25.40
Agosto 25.74 2331 2.42 0.10 a 6,70 | 20.90 a 2950 1840 a 26.20
Setembro 19.16 16.99 2.17 0.70 a 4.50 |} 15.30 a 23.10 | 11.50 a 21.50
Outubro 14.15 11.71 2.44 1.60 a 3.30 9.50 a 19.90 640 a 17.10
Novembro 7.15 302 4.13 0.60 a 9.70 3.10 a 11.00 0.00 a 8.40
Dezembro 477 -1.10 5.8% 2.60 a 7.10 1.10 a 8.00 -5.40 a 4.60
Janeiro 4.19 -1.29 5.48 2.90 a 7.30 -0.70 a 8.90 -4.70 a 4.80
Fevereiro 1.57 -2.21 3.79 1.60 a 5.70 -1.60 a 6.60 -7.60 a 3.30 -
MEDIA 12.40 9,27 3.12 1.18 a 4.98 7.83 a 16.97 4.45 a 14.43
30 - T T T T T T T T T T
25}
20

Temp. min. do ar ( °C)
3 @

'5-Il||!511|
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Meses ( Margo 1995 a Fevereiro 1996)

Figura 8 - Comparacio da temperatura minima do ar dentro e fora da
casa de vegetaciio e suas amplitudes
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Figura 9 - Relacio entre as temperaturas minimas do ar didrias interna
¢ externa a casa de vegetacio

Verificou - se alta correlagio entre as temperaturas minimas interna e externa ( R
= 0.97 ), possibilitando concluir que os valores da temperatura minima externa sofrem
modificagbes de forma menos desuniforme do que os dados da temperatura maxima ,
pela casa de vegetagdo.

A temperatura minima interna foi superior em média 34.00 % em relagdo a

temperatura minima externa.

5.1.1.3. Temperatura Média do ar

A temperatura média interna mostrou - se sempre superior aos valores externos,
conforme ilustra a Figura 10, condigio tipica em ambientes fechados .

Os valores médios mensais das temperaturas médias interna e externa, as
amplitudes e as variagdes, dentro e fora da casa de vegetacdo estio apresentadas na

" Tabela 5.
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A diferenga entre as temperaturas médias interna e externa a casa de
vegetagio foram de 5.97°C, 4.51°C, 6.04°C e 9.90°C para as estagBes primavera, verao,

outono e inverno, respectivamente,
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Figura 10 - Temperatura média do ar interno e externo a casa de
vegetacio

Os valores da temperatura média interna foram, em média 10.14°C (67.50 %)
superior em relagdo aos valores determinados fora da instalagdo, variando de 0.45°C a
14.18°C.

A relagdo entre as temperaturas médias do ar interna e externa & casa de
vegetagio € apresentada na forma de equagdo linear ( Figura 12 ). Conforme a anélise
de regressio, observa- se bom ajuste dos pontos a reta linear, com o coeficiente de

determinagdo igual a 0.89
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Tabela 5 - Valores médios mensais da temperatura média do ar, da
amplitude e da variacio, dentro e fora da casa de vegetacio
Temp. méd.| Temp. méd. | Amplitu- | Variagio da | Variagdo da lemp.| Variagio da temp.
Meses interna CC )| extena °C) 1de ("C) | amplitude méd. intema méd. externa
(°C) (°C) 0
Marco 14.85 7.10 775 [2.32 a 12.50] 9.02 a 18.31 320 a 12,40
Abril 17.23 11.88 534 (045 2 872 { 11,72 a 2400 | 500 a 17.30
Maio 21.97 17.19 4.78 145 a 7.48 | 1746 a 27.18 § 1350 a 20.20
Junho 25.16 20.12 505 {300 a 871 | 19.70 a 28.97 { 16,70 a 23.50
Juiho 28.83 25.14 3.69 1.99 a 5.04 | 24.04 a 34.03 | 20.70 a 29.30
Agosto 33.01 28.20 4.81 333 a 578 | 26.73 a 3523 | 23.40 a 29.70
Setembro 26.04 21.31 473 1246 a 7.98 | 22.68 a 30.57 | 1870 a 25.20
Outubro 21.75 16.69 479 1260 a 643 | 17.44 a 26.11 | 1350 a 21.30
Novembro 16.95 8.31 864 (308 a1196] 11.54 a 20.71 5.50 a 12.20
Dezembro 13.45 3.28 10.17 15.21 a 13.17 | 6.82 a 16.86 -2.10 a 6.50
Janeiro 11.96 2.55 941 {577 a 1279} 453 a 16.88 -2.30 a 8.00
Fevereiro 12.10 1.96 10.14 1395 a 14.18 | 7.23 a 17.48 -3.50 a 9.50
MEDIA 20.27 13.67 6.61 1297 a 9.56 | 1491 a 24.69 | 9.36 a 17.93
%)
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Figura 11 - Comparacio da temperatura média do ar dentro e fora da casa de

vegetacdo e suas amplitudes
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Figura 12 - Relacdo entre as temperatura médias do ar diaria interna e externa a
casa de vegetacio

5.1.2. Umidade relativa do ar
A umidade relativa esta relacionada com a temperatura. A capacidade de retengio
da umidade em um sistema aumenta exponencialmente com o aumento da temperatura.
Para ambientes fechados, a umidade relativa ¢é influenciada pela
evapotranspiragdo, que eleva a tensdo de vapor d’dgua do ar, e pela baixa taxa de
renovagéé do ar em seu intenor, acarretando muitas vezes a superioridade dos valores da

umidade relativa interna em relag8o aos verificados externamente ( SCATOLINI, 1995 )

5.1.2.1 Umidade relativa miaxima do ar

Pela Figura 13, observou-se a superioridade dos valores determinados fora da
instalagio, em relagdo aos valores internos. Porém em alguns dias, venficou - se o efeito
inverso, principalmente na estagdo inverno, onde as janelas laterais permaneciam

totalmente fechadas, dificultando a renovagio do ar em seu interior.
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Os valores médios mensais da umidade relativa maxima dentro e fora da casa de

vegetagdo, as diferengas e variagdes, estdo apresentadas na Tabela 6 e na Figura 14 .

Umid. Relat. Max. do ar (%)
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° ﬁ ‘f LSk
80 U
?0
m e - =
50 ¢ Primavera Veréo Cutano lrverno E
40 F E
DF
208 —— Umid rel] mé. interna ;
10F - - - Umid rd; max externa 5

0 ;lunnuunun 1 1bsL 13 2 IETTTC T TTTECI I A IIeT] {PETPTETIRTTL YYITE S STIILITTI P TTETINCTITIITITIVS FAITONY
50 400 450 200 250 300 350

Dias (1/3/95 a 29/2/96)

Figura 13 - Umidade relativa

maxima do ar

interna e externa a casa de

vegetacio
Tabela 6 - Valores médios mensais da umidade relativa méixima do ar, da

amplitude e da variagdo, dentro e fora da casa de vegetacio
UR max., | URmax. |Amplitu- Variagio da Vaniagdo da UR. | Variagdo da UR.
Meses interna (%) | externa(®e) lde { %) Amplitude (%) | max. interna (% )| max. externa (%)
Marco 80.24 98.06 1782 ] 250 a 3570 | 60.10 a 97.40 |- 83.70 a 99.90
Abril 20 81 98.00 7.19 -180 a 21.63} 77.37 a 9740 | 83.80 a 99.90
Maio 88.03 97.32 929 263 a 13.70 | 71.78 a 9222 [ 76.00 a 99.90
Junho 89.58 98.40 8.82 -2.50 a 14.67 | 85.23 a 9600 87.50 a 99.90
Julho 90.02 97.90 7.88 247 a 11.87 | 86.72 a 9600 | 91.60 a 9990
Agosto 88.93 92.66 3.73 0.09 a 990 | 7595 a 96.00 | 78.80 a 99.90
Setembro 88.80 96.40 7.60 0.00 a 1498 | 77.30 a 93.00 | 81.80 a 99.90
QOutubro 84.42 99.08 9.66 -2.50 a 10.93 | 85.23 a 90.53 | 87.50 a 99.90
Novembro 88.77 899.72 1094 | 687 a 14.76 | 80.58 a 90.00 | 96.00 a 99.90
Dezembro 83.75 99.48 1572 7.70 a 21.10 | 7830 a 9220 | 92.00 a 9990
Janeiro 85.45 99 45 14001 250 a 2330 7660 a 9440 ] 93.80 a 99.90
Fevereiro 86.55 97.76 1121} -670 a 2170} 78.20 a 96.10] S1.30 a 9990
MEDIA 87.11 97.85 10.32 | 0.50 a 17.85 | 77.78 a 94.27 | 83.65 a 99.90
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Figura 14 - Comparacio da umidade relativa maxima do ar dentro e forada
casa de vegetacdo e suas amplitudes

Em média a diferenga entre as umidades relativas maxima externa e interna foi
10.32 %, com variacgo de 35.70% a - 6.70% .

Verifica-se pela Figura 13 que a diferenga entre as umidades relativas maxima
externa e interna foi menor na estagdo verdo ( 6.81%), onde as janelas laterais da casa de
vegetacdo permaneciam totalmente abertas, favorecendo a ventilagio e o movimento do
ar em seu interior, tendo uma situagao préxima das condigBes naturais.

Pela Tabela 6 e Figura 13, observa-se maiores amplitudes no inverno (13.64 %),
onde as janelas das instalagdes permaneciam fechadas, dificultando 2 renovagdo do ar
entre 0s meios internos e externos. Nas estagdes primavera e outono a umidade relativa
méxima externa foram 11.43% e 9.40 % superiores em relagdo ao valores determinados
no interior da instalagdo, respectivamente.

Os dados da umidade relativa méxima foram dispersos impossibilitando estimar
formulagio matematica entre as umidades relativas maximas interna e externa a casa de
vegetagdo. Supde -se que a dispersio dos dados tenha ocomdo dewvido a alta

sensibilidade da umidade relativa maxima interna a variacio das condigdes climaticas
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externas e também pelo manejo da estufa (janelas laterais totalmente abertas no verdo,
semi abertas no outono e primavera e totalmente fechadas no inverno) empregada no

decorrer do experimento.

5.1.2.2 Umidade relativa minima do ar
Em média os valores da umidade relativa minima determinadas fora da casa de
vegetacdo foram maiores do que os valores encontrados no interior. Porém em alguns

dias verificou-se a situagdo inversa (Figura 15).
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Figura 15 - Umidade relativa minima do ar interno e externo a casa de
vegetacio

Os valores médios mensais das umidades relativas minimas, das amplitude e das
variagdes, dentro e fora da casa de vegetaco s&0 apresentados na Tabela 7.

A umidade relativa minima do ar exterior a casa de vegetacio foi 7.2 % em
média superior aos valores interno. Salienta-se que a amplitude dos valores verificados
- foi bastante grande, sendo que a umidade relativa minima externa, em relagio aos valores

interno variaram em média de 46.9% a -29.1 % (Tabela 7).



Tabela 7 - Valores médios mensais da umidade relativa minima do ar, da
amplitude e da variacfio, dentro e fora da casa de vegetagiio
URmin. | URmin. |Amplitu- | Vanagdoda | Vanagioda UR. | Varacdo da UR.
Meses interna (%) | externa(%) | de (%) | Amplitude (%) | min. intema (% ) | min. externa (%)
Marco 26.55 34.02 747 1-291024180| 760 a 8560 | 0.00 a 97.90
Abril 34.71 35.57 1.14 {-254022078 1529 a 7505 | 0.00 a 8290
Maio 37.05 45.24 819 -11.33a2821| 1242 a 8628 | 600a 99.50
Junho 35.30 50.75 1545 1-1126a4686| 1706 a 76.04 | 5.80 a99.40
Julho 44,70 57.46 12.76 29022196 | 2225 a 81.19 {31.80 a 95.60
Agosto 30.59 37.46 6.87 -046a16.07 | 21.84 a 60.62 | 24.50 a 66.90
Setembro 37.56 4479 723 1-2282a24461 1922 a 7830 | 19.40 a 82.00
Outubro 34.06 3931 525 -709a1459 | B20 a 8554 | 690 a BB.50
Novembro 31.17 36.43 526 (-16.79a3143| 1629 a 73.25 | 400 a 9290
Dezembro 31.94 38.49 6.55 [-10.60a3290| 17.90 a 53.10 | 13.00 a 82.40
Janeiro 3588 42.35 647 [-13.50a27.60| 2030 a 71.90 | 7.60 a 99.50
Fevereiro 26.80 29.92 3.12 |-1530a26.10| 10.00 a 5690 | 0.00 a 58.30
MEDIA 33.86 40.98 7.15 |-13.10a27.73 | 15,70 a 73.65 { 9.92 a 87.15
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Figura 16 - Comparacio da umidade relativa minima do ar dentro e fora da
casa de vegetagdo e suas amplitudes

Pela Figura 16, observa-se maior amplitude entre as umidades relativas minimas

externa e interna nos meses que compreenderam o verdo (11.69 % ). Para as estagdes
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primavera, outono e inverno as amplitudes foram relativamente baixas e similares com
valoresde 5.6%, 5.91% e 5.38 %, respectivamente.

A dispersio dos dados podem ser observados na Figura 17.
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Figura 17 - Relacdo entre as umidades relativas minimas do ar didrias
interna e externa & casa de vegetagio

A curva estimada ajusta-se significativamente ( R* = 0.76 ), isso possibilita
afirmar que os valores da umidade relativa minima interna sdo em média menos sensiveis

a wvariabilidade climatica externa .

5.1.2.3 Umidade relativa média do ar

A umidade relativa média do ar € estimada pela média aritmética dos valores das

umidades relativas maxima e minima.
As observagGes realizadas no periodo do ensaio, mostraram que, em média, os

valores da umidade relativa média do ar determinados externamente foram superiores aos

medidos internamente, (Figuras 18 e 19)
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Na tabela 8 estdo apresentados os  valores médios mensais das umidades
relativas médias do ar interna e externa a casa de vegetagao e suas respectivas variagdes e

amplitudes e dados da variagio das amplitudes.
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Figura 18 - Umidade relativa média do ar interno e externo i casa de
vegetacgio

Tabela 8 - Valores médios mensais da umidade relativa média do ar, da
amplitude e da variacio , dentro e fora da casa de vegetacio

URmeéd | URméd. | Amplitu- | Variagioda | Variagioda UR. | Vanagdo da UR.

Meses interna (%) | externa(%) | de (%) | Amplitude (%) | méd. interna (%) | méd, externa (%)
Marg¢o 56.29 70.24 1396 [-2185a51.47{33.74 a 92.72 | 37.10 a 99.60
Abril 65.99 68.68 269 [-1655a2389 4411 a 84,76 | 32.00 a 96.60
Maio 63.15 71.77 8.62 -236218.37 | 4344 a 8839 | 42.00 a 99.70
Junho 63.79 76.77 1298 | -805a27.94 | 43.05 a 86,91 | 58.10 a 99.70
Julho 70.26 80.99 10.72 60221465 | 5409 a 88.02 ; 63.50 a 99.20
Agosto 59.21 65.04 583 -0.89a1032 | 4731 a 8267 | 5490 a 91.70
Setembro 64.44 72.04 7.60 0.53a1337 | 4774 a 8593 | 5140 a 95.50
Qutubro 66.36 73.18 6.82 -5.09a1208 | 49.46 a 8737 | 47.60 a 97.90
Novembro 67.02 73.59 6.57 |-13.58a2130| 56.51 a 84.14 | 48.50 a 98.70
Dezembro 66.17 76.35 10.17 | -7.95a22.05 | 5590 a 79.98 | 51.60 a 95.20
Janeiro 69.79 77.53 7.74 |-17.15228183| 5934 a 83.62 | 5330 a 99.70
Fevereiro 65.46 68.26 280 [-37.63a28.79| 5747 a 86.25 | 28,90 a 91.90
MEDIA 64.83 72.87 8.04 1-10.382322.76| 49.35 a 85,90 | 47.44 a 97.45
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Figura 19 - Comparagdc da umidade relativa média do ar dentro e fora da

casa de vegetacio e suas amplitudes

A umidade relativa média do ar determinada externamente foi 8.0 % superior

aos valores intermno, com variagdo de -37.63 % a 51.47 %.

Nas estagOes primavera, verdo , outono e invemo a umidade relativa média

determinadas externamente foram 8.48% , 9.81%, 7.00 % e 6.99 % maiores do que a

umidade relativa média determinada dentro da casa de vegetagio.

A relago entre as umidades relativas médias interna e externa estdo apresentada
na Figura 20, com coeficiente de determinagio de 0.73, ou seja 73.00 % da variagdo da

umidade relativa média interma é explicada pela variagio da umidade relativa média

externa.
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Figura 20- Rela¢io enfre as umidades relativas médias do ar didrias interna
e externa & casa de vegetagio

5.1.3, Velocidade do vento

Em média a velocidade do vento no interior da casa de vegetacdo foi praticamente
nula, com variagio 0.00 a 0.11 m .s™ ( Figura 21).

Ne final da estagiio outono e todo o inverno as janelas laterais permaneciam
totalmente fechadas, isso explica a velocidade do vento interno constante nesse periodo,
verificada na Figura 21.

Os valores meédios mensais da velocidade do vento fora da casa de vegetacio e
as variagOes estdo apresentadas na Tabela 9.

A velocidade média do vento fora da instalagio foi 1.43 m.s”, com variagio de

021 m.s" a 3.49m s, conforme demonstra a Tabela 9.
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Figura 21 - Velocidade do vento interno e externo & casa de vegetacao

Tabela 9 - Valores médios mensais da velocidade do vento e da variacio fora
da casa de vegetagdo

Veloc, do |Variagdo da veloc.
Meses vento {m.s") | do vento (ms”)
externo externo
Marco 1.47 034 a 2.81
Abril 1.25 027 a 212
Maio 1.42 0.41 a 3.49
Junho 1.08 048 a 2.06
Julho 0.92 034 a 1.99
Agosto 1.19 0.69 a 2.67
Setembro 1.16 027 a 2.67
Qutubro 0.95 041 a 2.33
Novembro 1.17 021 a 2.88
Dezembro 1.11 048 a 1.99
Janeiro 1.15 034 a 2.26
Fevereiro 1.33 0.34 a 2.60
MEDIA 1.43 0.39 a 2.76
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§£.1.4. Nimero de horas de brilho solar

O namero de horas de britho solar externo foi superior aos valores determinados
internamente ( Figura 22).

Na Tabela 10 estdo apresentados os valores médios mensais , as amplitudes e as
varia¢Oes dentro e fora da casa de vegetagio.

A diferenca média diaria entre a iluminagio solar externa e interna foi
aproximadamente de 2.0 h, com variagdo de 0.00 h a 4.45 h. Supde - se que essa
diferenca € explicada pela localizag3o da casa de vegetagio, onde no local haviam outras
instalagdes, que possivelmente tenham influenciado nas leituras dos dados.

Entre as estagdes os valores da amplitude ( externa e interna ) foram uniforme e

proxima da média
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Figura 22 - Numero de horas de britho solar interno e externo & casa de
vegetacdo
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Tabela 10 - Valores médios mensais da amplitude e das variagdes do nimero
de horas de brilho solar, dentro e fora da casa de vegetacao
Brilho solar | Brilho solar { Amplitu- | VariagGo da Variagio Variagao
Meses interna (h/d) | externa(h/d) | de (h/d) | Amplitude (h/d) | intema (h/d) | extema(h/d)
Marco 4.57 6.98 2.28 0.00 a 390 | 000 a 855 | 0.00 a 11.10
Abril 4.73 6.40 1.72 000 a 335 | 000 a 9.35 | 0.00 a 11.60
Maio 527 6.73 1.68 0.00 a 3.40 | 000 a 1095 | 0.00 a 12.70
Junho 5.25 7.24 2.24 0.00 a 445 [ 0.00 2 10.45 | 0.00 a 12.70
Julho 4.53 6.30 1.74 0.00 a 3.80 | 0.00 a 10.85 ] 0.00 a 12.70
Asgosto 8.07 9.96 1.97 0.20 a 3.65 | 0.00 a 1090 | 1.00 a 12.70
Setembro 4.95 5.89 1.33 0.00 a 340 | 0.00 a 995 | 0.00 a 11.50
Qutubro 4.92 6.90 1.81 000 a 370 | 0.00 a 950 | 0.00 a 11.20
Novembro 5.06 6.76 1.73 0.00 a 3.30 | 0.00 a 7.70 | 0.00 a 10.00
Dezembro 4.37 6.44 2.25 050 a 3.40 | 0.60 a 6.50 1.70 a 9.00
Janeiro 3.41 5.18 177 0.00 a 3.70 | 0.00 a 6.40 | 0.00 a 9.00
Fevereiro 5.03 7.16 2.13 0.00 a 390 | 0.00 a 8.10 | 0.00 a 10.50
MEDIA 201 .83 i.89 .04 a 3.66 000 3 910 | 0,22 g 11,23
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Meses ( Marco 1995 a Fevereiro 1996 )

Flgura 23 - Comparacio do niimero de horas de brilho solar determinadas dentro e

fora da casa de vegetaciio e suas amplitudes
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A dispersio dos dados pode ser observada na Figura 24, onde verifica-se elevada

correlagio ( R? =0.92).
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y=-043 + 0.81ix
=092

G.L al o f i 1 " i \ 1 s 1

0 2 4 6 8 0 12 4
Horas de Brilho Solar (hs/d)- Exterior

Figura 24 - Relagio entre o nimero de boras de britho solar didrias interno
e externo a casa de vegetacdo

5.1.5. Radiacio solar

A radiagio solar externa a casa de vegetagiio foi sempre superior aos valores
determinados em seu interior (Figura 25), situagdo normal em ambientes proiegidos.

Os valores médios mensais das radia¢les solares interno e externo, as amplitudes
e as variagdes sio apresentadas na Tabela 11.

As variac®es mensais das radiagles solares dentro e fora da casa de vegetagio e
suas amplitudes estdo expostas na Figura 25.

As diferengas entre as radiagdes solares externa e interna a casa de vegetagdo nas

" estagbes primavera, verdo, outono e inverno, foram 7.02 MIm?2d?, 833 MI.m2d",
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566 MIm~2.d'e 4.00 MI.m2d?, respectivamente. Sendo que a diferenca média foi
6.25 MI.m?.d" variando de 0.15 MI.m?.d" a 14.69 MIm?.d" (Tabela 9)

100

Dias (1/3/95 a 29/2/96)
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Figura 25 - Radiacéo solar interno e externo & casa de vegetagio

Tabela 11 - Valores médios mensais da radiacfo solar , da  amplitude e da
variagdo , dentro e fora da casa de vegetacfio
Rad. solar {Rad. solar] Amplitude| Vanagdoda [Variagdodarad.| Varacio da rad.
Meses interna externa | MIm?d” |  Amplitude solar interna solar externa
Mlm?d"’ | Mm%’ MIm?*d" MJm*d* MJ m?d"
Margo 5.36 12.17 6.81 022 a 11.24 0.82 a 8.67 1.04 a 19.53
Abril 6.30 12.65 6.35 054 a 1127 |1.18 a 11.10 | 1.72 a 21.97
Maio 7.07 14.97 7.90 076 a 1468 [ 085 a 1220 | 094 a 2634
Junho 6.71 14.47 7.76 0.97 a 1469 {152 a 12.03 2.49 a 2641
Julho 6.14 13.20 7.06 0.58 a 1428 |} 1.10 a 11.51 1.68 a 24.23
Agosto 8.42 18.60 10.18 240 a 1390 (234 a 1083 | 474 a 2386
Setembro 5.62 12.01 6.39 1.18 a 10.89 1.57 a 9.90 2.75 a 2079
Outubro 4.59 10.78 6.19 029 a 1073 | 085 a 6.89 1.14 a 17.48
Novembro 431 8.70 439 0.72 a 642 1.27 a 6.29 1.99 a 12.71
Dezembro 4.04 7.40 3.36 0.96 a 5.10 1.84 a 5.62 0.56 a 10.31
Janeiro 3.90 7.04 3.14 0.15 a 5.99 1.01 a 6.21 1.16 a 11.42
Fevereiro 5.08 10.54 5.49 0.49 a 8.05 127 a 7.26 1.76 a 1565
MEDIA 5.63 11.88 6.25 0.66 a 10.60 | 1.30 a 9.04 1.83 a 19.23
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Verificou-se em média que 52.60 % da radiag@o foi perdida por reflexdo ou
absor¢do, ou seja 47.39 % da radiacdo externa atingiu o interior da instalagdo. Estes

valores estdo préximos aos observados por JIMENEZ, CASAS-VAZQUES ( 1988 ) e
por MOTA (1989 ).

181 A —w- Rext solarintema ]
I — »— Red solor ederrs

Raciiagio Solar (MJ/m2.d™1)

i ] 1 i i 1 ] L] 1 i

1 2 3 4 6 6 7 8 9 10 11 12
Meses ( Margo 1995 a Fevereiro1996)

Figura 26 - Comparacio da radiagdo solar determinadas dentro e fora da
casa de vegetacgio e suas amplitudes

Na Figura 27 € apresentada a relac@o entre as radiagOes interna e externa
* 2 casa de vegetagiio, observa - se que a correlagio entre elas foi bem elevada ( R® =
0.96 ) e altamente significativa.

A aquisigao dos elementos meteorolégicos permitiv que nas condigdes do
experimento, fossem determinados os valores dos coeficientes de Angstrém (equagio
22), dentro e fora da casa de vegetagdo por meio da regressio linear (Figuras 24 e 25),
permitindo  estimar por meio de relagdo empirica a radiag@o solar incidente (saldo da
radiagao de ondas curtas).

Os coeficientes estimados fora da casa de vegetagdo foram 0.09 e 0.55, sendo
~ que no boletim FAO-24 recomendam 0.25 e 0.50. Para as condi¢Ges internas os valores
dos coeficientes foram 0.07 e 0.29, ao passo que MALOUPA et alli (1993) nas

condigdes da Grécia, estimaram dentro de uma estufa pldstica os valores (.35 e 0.45.
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Observa-se que os coeficientes da declividade da reta foram baixas e préximas

nos dois ambientes em relagdo aos trabalhos citados. Supde-se que a localizagdo do
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Figura 27 - Relacdo entre as radiacdes solares didrias interna e externa
a casa de vegetacio

experimento € as estruturas metalicas presentes no interior da instalagfo tenham
influenciado na medigdo dos dados da radiagdo solar e no nimero de horas de brilho

solar, induzindo a baixos valores dos coeficientes,



Figura 28 - Relacdo

0.40 T i 3 i H b ] H i
[ ]
035 IR -
0 30 :_ .‘ * e _-
5 ] . § ¢ i.. [ ] .- .z
025 - - o % “
S b. . -8 -. .5:.-. .o
& Q.20 " o™ ,%:...op’ . i
L ) L] M [ ] L X ]
015 +* e - o %e"® -
. '.ﬁ -
" 010 %‘% Rs =Ra.(0,07+0,2.(n/N)) i
»
L —
0.05 ? - " RP=0.82 i
D.DO | L] ] i H I 1 L H
00 0t 02 03 04 05 O 07 08 09 10
(n/N)
entre a fragio de radiacfo solar incidente

nebulosidade dentro da casa de vegetacio

(Rs/Ra)

Rs= Ra(0Q,09+0,55. (n/N)
RP=095

(n/N)

0.0 ’
00 01 02 03 04 Q5 06 07 08 09 1.0 11

Figura 29 - Relacio

entre a fragdo de radiacio
nebulosidade fora da casa de vegetagio

solar

incidente

¢

=

a1

a

2



2

5.2. Evapotranspiraciio potencial inferna e externa a casa de vegetacio

No presente item serd discutida as divergéncias entre o valores da
evapotranspiragio potencial interna e externa & casa de vegetagio, estimada pelos

métodos combinado ( Penman - Monteith (FAQ) )e da radiagdo (Radiagdo - FAC 24).

5.2.1. Penman - Monteith (FAQ) ( Método da combinagdo )

E o método combinado mais recomendado pelas literaturas (JENSEN et alli
(1991) e SMITH et alii (1991)), por apresentar valores consisténtes, quando 0s mesmos
sdo comparados com  os valores dos lisimetros. Esta equag@io inclui a resisténcia
aerodindmica e a resisténcia ao fluxo de vapor pela folha.

Para analisar a evapotranspiragdo potencial estimada dentro e fora da casa de
vegetacdo, define - se os dois termos que compde o modelo: termo de radiagio

(equagdo 3) e o termo aerodinimico {equagdo 4).

5.2.1.1. Termo de radiagio

O termo de radiagdo foi estimada pela diferenga entre os valores do termo de
radiagdo de ondas curtas e ondas longas (equagdo 3 ).

Pela Figura 30, venfica-se a supenoridade do termo de radiagdo externa em
relagdo aos valores estimados internamente. Porém no inverno ocorreu o inverso. Supde
- se que a queda nas taxas de radiagdo externa e principalmente, da temperatura média
externa, tenham influenciado na redugio do saldo das radiagbes de ondas curtas e longas,
respectivémente e dessa forma ter favorecido a inversdo.

Os valores médios mensais do termo de radiagdo de ondas curtas e longas, do
termo de radiagdo e das amplitudes dentro e fora da casa de vegetag@o sdo apresentadas
na Tabela 12.

A diferenga média entre o termo de radiagio fora e dentro da casa de vegetagdo
foi 0.39mm/d.

Nas estagBes primavera, verdo e outono o termo de radiagio interna foram em

" média 035 mm / d, 1.06 mm /d e 024 mm / d inferiores aos valores estimados



gy

externamente, respectivamente. Porém no inverno ocorreu o inverso, sendo que o0s

valores interno foram em média 0.10 mm / d superior aos valores externos. ( Tabela 12 )
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Dias (1/3/95 a 29/2/96)

Figura 30 - Termo de radiacio interno e externo & casa de vegetagio ( Penman
- Monteith )

O termo de radiagio estimada dentro da casa de vegetagdo correspondeu em
média 71.0 % dos valores estimados externamente.

Em média os termos de radiagio de ondas curtas e¢ ondas longas estimadas
externamente foram 0.72 mm/d e -0.30 mm / d superiores aos valores encontrados

dentro da casa de vegetacio, respectivamente (Tabela 12).

5.2.1.2. Termo aerodinimico
Os valores médios do termo aerodindmico dentro da casa de vegetagdo foram

proximas de zero, refletindo as condigdes da velocidade do vento (Figura 31 ).
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A média do termo aerodindmico dentro e fora da casa de vegetacio foram 0.03

mm/d e 0.83 mm/ d, respectivamente, ou seja os valores interno eqiiivaleram a 4.0 %

dos valores estimados externamente.

Tabela 12 - Valores médios mensais do termo de radiacio de
longas, do termo de radiacio e das amplitudes, dentro e fora da

casa de vegetacio

ondas curtas e

Termo de radiacio de Ampli- Termo de radiagio de Ampli- |Termo deradiagio | Ampli-
Meses ondas curtas (mm/d) de ondas longas (mm / d) wde (mm /d) tude
(mm/d) (mm /3d) (mm / d)
Interna Externa Interna Externa Interna |Externa
Marco 1.17 1.58 0.42 -0.39 -0.63 -0.24 0.78 (.96 0.18
Abril 1.41 1.92 0.51 -0.34 -0.60 -0.26 1.07 1.32 0.25
Maio 1.68 2.69 1.01 -0.35 -0.72 -0.37 1.33 1.96 0.63
Junho 1.66 2.81 1.15 -0.28 -0.63 -0.35 1.38 2.18 0.80
Julho 1.58 2.94 1.36 -0.21 -0.56 -0.35 1.37 2.38 1.01
Asgosto 2.22 4.19 1.97 -0.39 -0.98 -(0.59 1.84 321 1.37
Setembro 1.40 2.39 0.99 -0.32 0.74 -().42 1.08 1.65 0.57
Outubro 1.11 1.99 (.88 -0.38 -0.89 -0.51 0.73 1.10 0.37
Novembro 1.00 1.27 0.27 -0.50 -0.77 -0.27 0.50 0.50 0.00
Dezembro 0.94 0.94 0.00 -0.55 -0.65 -(0.10 0.40 0.28 -0.11
Janeiro 0.90 0.89 0.00 (.46 -0.51 -0.05 {.43 0.31 .12
Fevereiro 1.15 1.17 0.02 -0.49 -0.59 -0.10 0.66 0.58 -0.08
MEDIA 135 b1 % 823 839 865 {36 806 138 839
-
T T T T H 4
- Primavera Verao Outono Inverno % §
- ' l E 3 — %
R 1 .
‘\if ;!}ig 1‘;11‘ J‘y‘ :im:}i t\ l‘tzih\{# %“il ! {ik \ i ‘g’ g
Vene uifite b 7 \ :
L e e T T b
‘o :
E

Termoaerodiréymico

50

100

150

200

Dias(1/3/95a 29/2/96)

250 300 350

Figura 31 - Termo aerodinimico interno e externo a casa de vegetacio (Penman
~ Monteith )
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Tabela 13 - Valores médios mensais do termo aerodindmico da equacio de
Penman - Monteith e das amplitudes, dentro e fora da casa de

vegetacdo
Meses Termo aerodinimico (mm/d} | Amplitude
Interno Externo
Mar¢o 0.02 0.78 0.76
Abril 0.02 0.91 0.89
Maio 0.03 0.98 0.95
Junho 0.02 0.71 0.69
Julho 0.02 0.57 0.55
Agosto 0.03 1.19 1.16
Setembro 0.02 0.87 0.85
Outubro 0.0 0.76 0.75
Novembro 0.01 062 0.61
Dezembro 0.00 0.47 047
Janeiro 0.00 0.44 0.44
Fevereiro 0.02 0.61 0.60
MEDIA 0.02 0.74 0.73

5.2.1.3. Evapotranspiracio potencial

A evapotranspiragdo potencial é estimada pela soma dos termos de radiag@o e
aerodindmico.

Na Figura 32 , sd3o apresentadas os totais diarios dos valores estimados de
evapotranspiragdo potencial , no interior e exterior a casa de vegetagdo, pelo método
combinado de Penman - Monteith.

Né Tabela 14 sfo expostas os valores médios mensais da amplitude , da variagio
da amplitude e das variagdes da evapotranspiragdo potencial estimadas dentfo e fora da
casa de vegetagdo.

A evapotranspiragio potencial mensal dentro e fora da casa de vegetagio e as
amplitudes sdo apresentadas na Figura 33.

Verifica-se nas Figuras 32 e 33 que a evapotranspirag@o potencial estimada pelo
método de Penman - Monteith fora da instalagio foi sempre superior aos valores

 observados no interior.
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Tabela 14 - Valores médios mensais, da amplitude , da variacio da
amplitude e da variacio da evapotranspiragic  potencial
estimado pelo modelo de Penman - Monteith , dentro e fora da casa
de vegetacio,

Etp Etp Amplitude | Vanagidoda | Varagdo da Etp {Vanagio da Etp
Intermo | Externo | (mm/d) amphitude interna externa

Meses | (mm/d) (mm/d) (mm/d ) (mm/d) (mm/d)

Marg¢o 0.79 1.74 0.94 000 a 1.84| 027 a 143 | 028 a 2.86

Abril 1.08 2.23 1.14 010 a 238 037 a 174 | 046 a 402

Maio 1.36 2.95 1.58 0.05 a 370 029 a 222 | 038 a 586

Junho 1.41 2.90 1.49 0.10 a 3.57| 058 a 244 | 050 a 589

Julho 1.38 2.95 1.56 0.10 a 3.17] 035 a 252 | 045 a 571

Agosto 1.87 4.40 2.53 072 a 389 0.59 a 2.43 1.31 a 6.06

Setembro 1.10 2.52. 1.41 024 a 297} 043 a 2.06 | 067 a 491
Outubro 0.74 1.86 1.12 0.13 a 238 0.26 a 1.20 041 a 3.38
Novembro 6.50 1.11 0.61 000 a 1.52| 030 a 068 | 0.26 a 2.08
Dezembro 0.40 0.75 0.35 000 2092 029 a053 | 026a 128
Janeiro 0.44 0.75 0.31 0.00 a 088} 022 a 060 | 0.23 a 140
Fevereiro 0.66 1.18 0.52 000 a 213} 031 a 1.03 | 033 a 2.89
MEDIA 0.98 2.11 1.13 0.12 a 245} 036 a 157 0.46 a 3.86
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A diferenga média entre os valores da evapotranspiragdo potencial diaria externa e
interna a instalagdo foi 1.21 mm/d, variandode Omm/da3.9mm/d.

Nas esta¢des primavera, verdo , outono e inverno os valores da evapotranspiragdo
potencial estimada fora da casa de vegetagdo foram em média 1.30 mm/d, 1.96 mm/d,
111 mm/d e 048 mm /d superiores aos valores estimados internamente,
respectivamente

Nas Figura 34 e 35, s&o comparados os valores médios mensais dos termos de
radiagdo e aerodindmico e da evapotranspiragdo potencial dentro e fora da casa de
vegetacdo, respectivamente,

Observa-se na Figura 34 que o termo aerodindmico pouco influiu na estimativa da
evapotranspirago (2.0 % do valor da Etp), ao passo que o termo de radiagio eqiivaleu
em média 98.0 % do valor da evapotranspiragio potencial estimada internamente.

Nas condigdes naturais (Figura 35), os termos aerodingmico e de radiagdo
corresponderam em média 35.00 % e 65.00 % da evapotranspiragio potencial ,
respectivamente. Esses valores sdo proximos aos encontrados por BATCHELOR

(1984) nas condi¢des de Sri Lanka.
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Figura 33 - Comparacao da evapotranspiracio potencial  estimada pelo
método de Penman-Monteith dentro e fora da casa de vegetacio e
as amplitudes
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Figura 35 - Comparacio dos termos aerodinamico e de radiacio e da
evapotranspiracio potencial  fora da casa de vegetacio,

estimadas pelo método Penman - Monteith



No inverno (novembro, dezembro, janeiro e fevereiro), nas condigdes externas,
conforme ilustra a Figura 35, o termo aerodindmico foi em média 0.12 mm /d
superior aos valores do termo de radiagdo, alterando as proporgdes para 56.00 % e
44.00 %, respectivamente.

Em média a evapotranspiragio potencial interna correspondeu a 45 % da
evapotranspiragdo potencial estimada fora da casa de vegetacio.

Supde - se que a menor taxa da evapotranspiragdo dentro da casa de vegetagio
foi devida, principalmente pela opacidade do vidro & radiagdo solar e a redugio da
velocidade dd vento, que sfo, segunda a literatura, os principais fatores da demanda
evaporativa da atmosfera.

A relagdo entre os valores diarios da evapotranspirag3o potencial interna e externa

¢ apresentada na Figura 36.
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Figura 36 - Relacio  entre a  evapotranspiracdo potencial didria interna
e externa a casa de vegetacdo, estimada pelo método de
Penman - Monteith
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Observa-se elevada correlagio entre os valores de evapotranspiragdo potencial

intema e externa , obtida pelo método de Penman - Monteith , com o coeficiente de

determinagdo da ordem de 0.93.

S.2.2. Radia¢io - FAO ( método da radiacio)

Segundo a literatura o método da radiagio (equagdo 5) é um dos mais

recomendado para estimar a evapotranspiracio em ambientes fechados.

A simplicidade no calculo e a nio necessidade de medir todos os elementos

meteorolégicos s@o algumas vantagens do método.

Pela Figura 37, pode - se observar que a evapotranspiragio potencial estimada

externamente foi sempre superior aos valores intemo a casa de vegetagio, refletindo as

mesmas condi¢des da radiagio solar .
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Figura

fora da

37 - Evapotranspiracio potencial interno e  externo a casa de
vegetacio estimada pelo método da radiacio - FAO.

Os valores da evapotranspiragdo potencial, as amplitudes e as vaniagdes dentro e

casa de vegetacio sdo apresentados na Tabela 15.



A evapotranspiragdo externa foi em média 1.15 mm / d superior aos valores

estimados internamente, com variagdo de 0.09 mm /d a 2.33 mm /d, ou seja os valores

internos corresponderam 51.00 % dos valores determinados fora da casa de vegetagdo

Nas estagdes primavera, verdo , outono e inverno a evapotranspiragio fora da

instalacdo foram em média 1.26 mm/d, 202 mm/d, 1.10mm/d e

superiores aos valores estimados internamente.

024 mm/d

As variagdes mensais da evapotranspiragdo potencial interna e externa a casa de

vegetagdo sdo apresentadas na Figura 38.

A relagdo entre a evapotranspiragdo interna e externa foi representada por uma

equagio linear, verificou - se elevada correlagio ( R? = 0.92 ) entre as duas variaveis,

conforme a Figura 39.

Tabela 15 - Valores

médios
da

amplitude ¢
estimado pelo método da radiagfio - FAO , dentro e fora da casa de

mensais, da
variacdo da

amplitude , da
evapotranspiragio

variacio

da
potencial

vegetacio.

Etp Etp Amplitude | Variagio da | Vanagio da Etp |Vanagfo da Etp

Interno Externo | (mm/d) amplitude interna externa

Meses | (mm/d) |(mm/d) (mm/d) (mm/d) (mm/d)
Margo 1.08 2.04 0.92 0.00 a 1.76] 0.00 a 2.12 | 0.00 a 3.70
Abril 1.30 2.38 1.08 000 a 228] 000 a 280 | 0.00 a 4.78
Maio 1.66 3.44 1.77 0.03 a 3.56{ 000 a 319 | 003 a 6.44
Junho 1.60 3.19 1.59 036 a 422¢ 002 a324 012 a 741
Julho 1.45 3.13 1.68 0.03 a 368} 000 a 3.17 | 0.03 a 6.53
Agosto 2.26 5.07 2.81 051 a 407} 029 a 310 { 080 a 692
Setembro 1.30 2.76 1.47 020 a 3.12| 0.06 a 265 | 0.28 a 5.67
Qutubro 0.94 2.21 1.27 0.00 a 249| 000 a 1.71 0.00 a 4.11
Novembro 0.80 1.35 0.55 000 a 095} 000 a 146 | 000 a 2.56
Dezembro 0.74 0.91 0.17 0.00 a 0.44 0.14 a 1.16 0.27 a 1.40
Janeiro 0.68 0.79 0.11 000 2 0.35] 000 a 145 | 000 a 1.55
Fevereiro 0.98 1.41 0.43 000 a 1.04] 000 a 165 | 0.00 a 2.53
MEDIA 1.23 2.39 1.15 | 0.09 a 2.33] 0.05 a 2.31 | 0.13 a 4.47
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5.3. Comparacio entre Penman-Monteith e Radiacio (FAQ) , dentro e fora da
casa de vegetacio

Os valores médios mensais da Etp estimadas pelo Penman-Monteith e Radiagio
(FAOQ) ,interno e externo a casa de vegetagio estdio apresentadas na Figura 40 .Observa -
se que a Etp estimada pelo método da radiagdo fol sempre superior aos valores
determinados por Penman-Monteith.

Analisando a Tabela 16, verifica-se que os valores da Etp estimada pelo método
da radiagdo déntro e fora da instalagdo foram em média 026 mm/d e 028 mm/d
superiores aos estimados pelo Penman- Monteith.

No interior da casa de vegetacio as Etp estimada pelo método da radiagio nas
estagdes primavera, verio, outono e inverne foram em média 0.27 mm/d ; 0.22 mm /d ;
023 mm /d e 030 mm /d superiores aos estimados pelo Penman-Monteith,
respectivamente, ao passo que nas condigles de “ céu aberto” foram em meédia 0.31 mm

/d;038mm/d; 028 mm/d ¢ 0.14 mm /d superiores,

Tabela 16-Os valores da evapotranspiracio potencial estimadas por Penman-
Monteith e radiagdo ( FAO ) e das amplitudes entre os métodos,
interna e externa a casa de vegetacio

Penman-Monteith | Radia¢iio (FAQ) Amplitudes
Meses Etp (mm/d) Etp (mm / d) (mm/d)
interno | externo | interno | externo | interno | externo
Marco 0.79 1.74 1.08 2.04 0.29 0.30
Abril 1.08 2.23 1.30 2.38 022 G.15
Maio 1.36 2.95 1.66 3.44 0.30 0.49
Junho 1.41 2.90 1.60 3.19 0.19 0.29
Julho 1.38 2.95 1.45 3.13 0.07 0.18
Agosto 1.87 4.40 2.26 5.07 0.39 0.67
Setembro 1.10 2.52 1.30 2.76 0.20 0.24
Qutubro 0.74 1.86 0.94 221 0.20 0.35
Novembro 0.50 1.11 0.80 1.35 0.30 024
Dezembro 0.40 0.75 0.74 0.91 0.34 0.16
Janeiro 0.44 0.75 0.68 0.79 0.24 0.04
Fevereiro 0.66 1.18 0.98 1.41 0.32 0.23
MEDIA 0.98 2.11 1.23 2.39 0.26 0.28
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Figura 40 - Comparacio da evapotranspiracdo  potencial  estimada pelos
métodos de Penman-Monteith (FAQO) e de radiacdo (FAO), dentroe
fora da casa de vegetacio.

A Etp intena e externa a instalagio estimada pelo Penman-Monteith
corresponderam em média 80.0 % e 885 % dos valores estimados pelo método da
radiagdo, respectivamente.

As relagBes entre os métodos Penman - Monteith e radiagdo (FAO) dentro e fora
da casa de vegetagao sao apresentadas nas Figuras 41 e 42 .

Observou - se alta correlagdio entre os métodos nos dois ambientes. Nas condigdes
naturais o valor do coeficiente de determinagdo foi 0.95, valor préximo a este ,foram
encontrados por AMATYA et alli (1995), nas condigbes da Carolina do Norte, Estados
Unidos.
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5.4. Variacdo da evaporacio d’agua pelo tanque evaporimétrico
reduzido, inferna e externa a casa de vegetagio

A taxa de evaporacio d’dgua normalmente decresce com o aumento da superficie
de dgua , devido a fatores aerodindmicos e as diferengas na transferéncia de energia entre
a superficie de dgua e a atmosfera.(GUTTORMSEN ( 1974 ), citado por FARIAS et alli
(1994))

Na Figura 43 verifica - se que a evaporagao d’dgua no interior da casa de
vegetagdo foi inferior aos valores determinados fora da instalagdo. Em média os valores
internos foram 0.69 mm inferiores aos encontrados a “céu aberto” com variagdo de -
204 mm/d a 4.39 mm/d, ou seja a evaporagio dentro da instalagdo correspondeu em
média 80.0 % dos valores determinados externamente. ( Tabela 17 )

Nas estagdes primavera, verdo, outono € inverno a evaporacao determinada fora
da casa de vegetagao foramem média 0.74 mm/d; 1.16 mm/d; 056 mm/d e 0.30

mm/d superiores aos valores observados no interior da instalago.

Prima'vera Ven':\ot | " Outono !lrwemo T

|

:_.‘;s_s
-—
o
(p/uLu yewepg

ot
l x:? ,ll ﬂl",ﬁ‘”f‘;r AT ;;’\,} ! Mz 5
”*‘ ‘1" ! 3'5’*’1'!’,13'“ '{ ;’\iﬂjuﬁm it )
)gii l ”f'f u‘ ill\:r |s{;: 1 !? %:\‘{T{f ‘:“Hj!ﬁ" I“\"llf \&glwniﬁ
10 > i [ 0

Interna (mm/ d)

4]

o

5% 100 150 200 250 300 350
Dias(1/3/95 a 29/2/96)

Figura 43 - Evaporacio d’agua pelo tanque evaporimetrico reduzido interno
¢ externo a casa de vegetaciio
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Tabela 17 - Valores médios mensais, da amplitude , da variacio da
amplitude e da variagio da evaporacio d’agua pelo tanque
evaporimétrico reduzido , dentro e fora da casa de vegetacio,

Evap. Evap. | Amplitude | Variagio da Variagdo da Variagio da
Interno Extemo | (mm/d) amplitude Evap. intema Evap. externa

Meses | (mm/d) |(mm/d) (mm/d ) (mm/d) (mm/d)
Margo 2.16 2.70 0.53 -1.76 a 2.04 1 0.22 a 3.50| 0.15 a 5.34
Abril 2.65 . 3.25 0.59 -1.27 a 334 | (.33 a 5.41 0.10 a 7.80
Maio 321 4.29 1.09 -1.08 a 404 | 0.32 a 560! 0.10 a 9.80
Junho 3.38 4.35 0.97 -0.71 a2 439 | 0.51 a 5.89| 0.14 a 10.50
Julho 3.67 4.26 0.60 -2.04 a 325 | 041 a 7.26 | 0.16 a 10.38
Agosto 5.95 7.86 1.91 -1.88 2 398 | 150 a 7.80] 032 a 11.75
Setembro 3.12 3.98 0.86 -0.70 a 3.09 | 0.64 a 589 0.00 a 8.85
Outubro 2.67 3.28 0.61 -1.68 a 2.31 | 0.57 a 4.28 0.00 a 6.24
Novembro 1.83 2.03 0.21 -0.99 a 1.56 | 0.44 a 2.67 0.12 a 3.80
Dezembro 1.38 1.54 0.15 -1.00 a 1.16 | 0.25 a 2.07 (.00 a 2.80
Janeiro 1.08 1.35 0.27 089 a2 1.19 [ 023 2 2.10] 0.00 a 2.64
Fevereiro 1.65 2.12 0.47 -0.76 2 2.58 | 0.29 a 267 000 a 493
MEDIA 2.73 3.42 0.69 -1.23 a 2.57 | 0.48 a 4.60| 0.09 a 7.07

Os valores médios mensais da evaporagio d’dgua, determinadas dentro e fora da

casa de vegetagio estdo apresentados na Figura 44 .
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Figura 44 - Comparacio da evaporacio d’agua determinado pelo tanque
evaporimétrico reduzide dentro e fora da casa de vegetaciio e

suas amplitudes
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A correlagio entre a evaporagio d’4gua interna e externa a casa de vegetagio €
apresentada na Figura 45.
Observou - se elevada correlagio entre os valores da evaporagdo d’agua interna e

externa a instalagéo.
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Figura 45 - Relacio  entre a evaporacio d’dgua interna e externa a casa de
vegetacao

5.5. Relagdo entre a evapotranspiragdo potencial e a evaporagio
d’agua, dentro e fora da casa de vegetacio.

Os valores diarios acumulados da evapotranspiragdo potencial e da evaporagdo
d’agua, interna e externa a casa de vegetagio sio apresentadas na Figura 46.

Constatou - se que no interior da instalagio a evapotranspiragdo potencial
estimada pelos métodos Penman-Monteith e Radiagio (FAQ) corresponderam em média
360 % e 450 % dos valores da evaporagio d’agua determinada pelo tanque
evaporimétrico reduzido, ao passo que nas condigBes naturais as proporgdes foram de

- 61.50% e 70.0 %, respectivamente.



69

Nas estagOes primavera, verio, outono e inverno os valores da
evapotranspiragio potencial estimadas pelo Penman-Monteith ¢ radiagio (FAO) no
interior da instalagdo corresponderam em meédia 400 % e 50.0% , 37.0% e 42.0 %,
30.0% e 40.0 %, 37.0 % e 59.0 % dos valores da evaporagio d’agua. Nas condigdes
naturais as propor¢des foram em média 67.0 % e 76.0 %, 64.0 % e 70.0% , 580 % e
68.0%,53.0% ¢ 61.0 %, respectivamente.
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Figura 46 - Os valores didrios acumulados da evapotranspiragio potencial
(Penman-Monteith e Radiacio (FAQO)) e da evaporagfio d’4gua, interna
e externa a casa de vegetacio.

Nas Figura 47 sdo apresentados os valores médios mensais da razdo entre a
evapotranspiragio potencial e a evaporagio d’agua (Etp/Ev), interno e externo a casa de
vegetacdo, respectivamente. Observa-se que a raziio enfre a evapotranspiragio e a
evaporagio foram sempre maiores quando estimou - se o valor da evapotranspiragio
potencial pelo método da radiagio (FAQ).

No interior da instalagio os valores da razdio para os métodos Penman-Monteith e

- radiagdo (FAO) foram em média 036 e 048, esses valores sfo diferentes aos



encontrados por PRADO (1986) nas condigdes da Espanha. Nas condi¢des naturais a
relagdo entre a evaporagdo e a Etp foram da ordem de 0.61 e 0.69, respectivamente.

As relagBes entre a evapotranspiragio potencial estimado pelo Penman-Monteith e
a evaporag@o d’agua dentro e fora da casa de vegetagio s3o apresentadas nas Figuras 48
e 49, respectivamente. Enquanto que as Figuras 50 e S1 apresentam as correlagdes entre
os valores da evapotranspiragdo potencial estimado pelo método da radiagio (FAO)

e a evaporagdo d’agua, dentro e fora da instalagio.

1 U S

08 S ]
= — \v-— -

0.7' L S - —r— ]

Vf -— N -’ v-——--—-v\_ /:r

-~ ~ -
0:6" N - -~ T ol
3

05f - . e e T

8E:)IEV
/\
|

02k —s— PenmanMonteith ( interno }

| ~ = Penman-monteith (externo} }

01 | - -~ - Radiagho(internc) .
- — v— Radiagdo(externo} 4
4 i " ! 1 1 L i 1 1 L ! 1 i 1 i 4 1 " !

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 1 1
Meses ( margo 1995 a Fevereiro 1996 )

0.0

Figura 47- Razdo entre a evapotranspiracio potencial e a evaporacio d’igua
dentro e fora da casa de vegetacdo :

Verificou - se elevada correlagdo entre as duas varidveis em questdo, independente

do ambiente e do método adotado, com o coeficiente de determinagio variando de 0.84

a 0.90
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Figura 48- Relacdo entre a evapotranspiracio potencial { Penman-Monteith ) e a
evaporacio d’dgua ( tanque evaporimétrico reduzido ) no interior da
casa de vegetacio
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Figura 49- Relacdo entre a evapotranspiracido potencial ( Penman-Monteith ) e a
evaporacio d’dgua ( tanque evaporimétrico reduzido ) fora da casa de

vegetacio
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Figura 50 - Relacdo entre a evapotranspira¢ido potencial (Radiacdo (FAO)) e a
evaporagio d’dgua ( tanque evaporimétrico reduzido ) no interior da
casa de vegetacdo
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Figura 51 - Relacdo entre a evapotranspiracfio potencial (Radiagfio (FAQO)) e a
evaporaciio d’Agua (tanque evaporimétrico reduzido ) fora da casa de

vegetacao
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6. CONCLUSOES

No interior da casa de vegetagio as temperaturas maxima , minima e media do ar ,
em media apresentaram valores superiores em relagdo aos encontrados externamente, a0
passo que os demais elementos meteoroldgicos como a umidade relativa, radiagio solar ,
velocidade do vento e horas de brilho solar foram inferiores.

As equagdes de Angstrom estimadas dentro e fora da casa de vegetagio
foram Rs = (0.07 +029.(n/N)Ra e Rs= (0.09+ 055 (n/N )Ra ,
respectivamente.

- Na estimativa da Etp pelo método de Penman-Monteith a contribui¢do do termo
aerodinmico foi praticamente desprezivel no interior da casa de vegetacio, refletindo as
condigdes do vento.

Os valores da Etp (estimado pelos métodos Penman - Monteith e da Radiagio
(FAO) e da evaporagio d’agua (determinado pelo tanque evaporimétrico reduzido)
verificados dentro da casa de vegetagdo, apresentaram valores inferiores em relagdo a
“céu aberto”.

Apesar do método da radiagio (FAQ) sobrestimar os valores da Etp com relagiio
aos de Penman - Monteith, é o método aconselhado para estimar a Etp em ambientes
fechados pela sua simplicidade nos calculos e também por ndo haver a necessidade de
obter todos os elementos meteoroldgicos, ao contrario do que acontece no método
combinado. No interior da instalagdo o termo aerodindmico pouco contribui na estimativa
da Etp pelo método Penman-Monteith, isso reforga a tese de que o método da radiagio ou
outros baseados no balango de energia s&o os mais recomendado para ambientes fechados.

Os valores da Etp estimados pelos métodos Penman - Monteith e radiagio dentro
¢ fora da casa de vegetacio corresponderam em média 36 % e 45% e 61.5% e 7 0%
dos valores da evaporagio d’agua determinada pelo tanque evaporimétrico de tamanho

reduzido, respectivamente.
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Tabela 18- Elementos meteoroldgicos determinado dentro.da casa de vegetagdo

Dia

Dias Temperatura °C) Umidade Relativa (%)  Radiacio n Veloe, Etp Etp Evaporagio
Juligos  Masima  Minima  Média  Méxima  Minima  Médin  (MI/m’.d?)  (hs/d) vento  Penman-Montcith  Radiagio (FAO)  Tanque reduz.
) {m /! s) (mm{d) {tn/d) {(mim/d}
1 Margo 1995 60 2820 650 1619  70.90° 14.80  85.90 5.31 5.55 0.01 0,71 0,79 2.35
2 Margo 1995 61 2370 550 1670 63.90  9.00  48.20 6.90 7.01 0.01 0,78 1,39 3.02
3 Margo 1995 62 2820 370 1319 6420 12.00 33.74 4.85 3.00 0.01 0,66 1,04 1.88
4 Marge 1995 63 29.00 530 14.01 6880 13.20 40.33 5.54 5.00 0.02 0,75 1,22 2.23
§ Margo 1995 64  27.80 440 1482 66.60 790  42.46 6.32 6.70 0.02 0,79 1,39 2.48
6 Margo 1995 65 2690 4.40 1519 68.00 7.60  37.80 6.80 5.05 0.02 0,83 1,52 2.48
7 Margo 1995 66 2910 440 1587 6130 950  42.08 5.62 5.50 0.02 0,76 1,23 2.86
8 Margo 1995 67 2920 350 13.83 67.50 13.90 38.38 4.56 4.35 0.02 0,68 0,96 2.00
9 Margo 1995 68 3110 200 1508 67.90 9.10  40.46 6.24 5.25 0.02 0,84 1,45 2.67
10 Margo 1995 69 2420 660  9.02 8680 4080 35.27 0.82 0.00 0.01 0,28 0,00 0.23
11 Margo 1995 70 23.00 350 12,06 B8.70 3450  76.57 3.80 2.30 0.02 0,59 0,47 1.05
12 Margo 1995 71 28.20 330 1645 8480 1240  70.67 7.03 5.25 0.02 0,94 1,30 2.77
13 Margo 1995 72 30.00 440 1584 8130 1670 56.56 7.21 7.10 0.02 1,01 1,55 2.83
14 Margo 1995 73 3230 7.00  17.43  60.10 1260 47.23 8.32 8.45 0.02° 1,13 2,02 3.44
15 Margo 1995 74 2810 3.00 1679 76.90 1520  36.36 7.93 1.50 0.02 1,05 1,86 2.93
16 Margo 1995 75 2470 10.40 1198  90.20 66.10  46.53 0.84 0,00 0.01 0,27 0,00 0.22
17 Margo 1995 76 27.00 1210 1630 9230 59.90  79.90 1.95 0.00 0.01 0,44 0,13 0.64
18 Margo 1995 77 2530 520 1349 8716 2520 8145 3.49 2.50 0.01 0,59 0,41 1.40
19 Margo 1995 78 2590 300 1340 80.80 1670 60.54 7.40 7.50 0.02 1,00 1,45 2.64
20 Margo 1995 79 3000 130 15.65 7640 9.40 4965 8.36 8.05 0.02 1,12 1,90 2.83
21 Margo 1995 80 3240 320 1592 7430 14.80  43.05 7.34 5.70 0.02 1,09 1,77 2.64
22 Margo 1995 81 3440 9.80 1831 75.60 17.60  47.42 6.58 5.05 0.02 1,07 1,60 2.89
23 Margo 1995 82 2980 7.50  17.80  86.60 2340 5139 6.43 5.80 0.03 1,03 1,41 3.00
24 Margo 1995 83 2530 13.80 1630 9380 63.20 58.41 1.64 0.00 0.01 0,39 0,11 .60
25 Margo 1995 84 24.80 930 1272 96.50 8220 90.69 1.06 0.00 0.01 0,30 0,00 0.51
26 Margo 1995 85  29.40 560  15.00 9490 1630 6220 5.42 5.00 0.01 0,87 1,04 2.96
27 Margo 1995 8  27.80 190 1417 88.50 24,30 59.52 8.16 7.65 0.02 1,19 1,68 3.50
28 Margo 1995 87 2580 810 14.60 8770 19.70  54.10 8.29 7.75 0.03 1,21 1,77 3.30
29 Margo 1995 88 2510 710 1155 89.50 43.00 70.78 2.36 0.00 0.01 0,49 0,23 0.90
30 Margo 1995 89 2470 990 11.62 97.00 8560 9272 1.00 0.00 0.01 0,29 0,00 0.35

¥




Tabela 18- Elementos meteorolégicos determinado dentro da casa de vegetacdo ( continuagio )

Dias

Dia Temperatura (°C ) Umidade Relativa (%0 ) Radiagao n Veloc. Etp Etp Evaporagio
Jullanos  Mixtma  Minima  Médin  Masbus  Minlma  Média  (MJI/m®.d")  (hs/d ) vento Penman-Monteith  Radiagio (FAO) Tangue red.
{m/ s} {mm/id) {mmld) {mm/id}
15 Abril T995 119 2636 1400 18.67 §9.62  45.07  78.49 306 0.00 0.01 0.65 0.37 1.05
30 ALl 1995 120 3512 16.00  24.00 90.00 36.52  69.45 6.49 3.90 0.00 1.30 1.39 2.76
1 Malo 1995 121 2820 17.50 1895 9222 8628 8839 0.85 0.60 0.02 0,28 0,00 .32
IMalo 1995 177 3512 12.50 20.77  89.13 4479  78.5% 329 2.45 0.02 0,75 0,49 2.00
3 Maio 1995 123 3272 1620 2137 8913 4184 66.48 5.12 3.10 0.07 1,08 1,03 2.58
4 Malo 1995 124 29.85 7.90 1906 8962 3157 6136 4.97 2.45 0.03 0,96 0,95 2.00
5 Maio 1995 125 3480 12.00 21.35 8861 14.47 51.05 10.18 6.00 0.04 1,80 2,61 4,55
6 Malo 1995 126 33.52 10.20 2237 8343 21.02 50.52 11.85 8.80 0.04 2,05 3,02 5.00
7 Malo 1995 127 3192 1200 2207 8913 27.03 55.73 8.54 8.80 0.03 1,55 2,00 3.82
8 Maio 1995 128 3496 1520 23.79 8950 2375 55,08 8.70 6.45 0.03 1,65 2,16 3.78
9 Maio 1995 129 3432 13.50  24.28 89.62 23.83 57.35 10.52 9.55 0.01 1,90 2,60 4.80
10 Malo 1995 130 3432 1500 2435  90.00 3157 6262 9.44 8.10 0.04 1,81 2,24 3.85
11 Malo 1995 131 30,70 17.00 2115 91.00  51.67 7114 2.55 0.00 0.11 0,64 0,33 1.27
12 Malo 1995 132 26.10 1550 18.85 90.00 8176 8§7.29 1.32 0.00 0.03 0,36 0,00 0.96
13 Maio 1995 133 3552 1600 23.60 90.00 26.99 59.83 9.65 7.45 0.04 1,86 2,38 3.75
14 Muaio 1995 134 2760 1510 17.97 89.62 63.90 81.30 2.08 0.00 0.01 0,50 0,16 0.54
15 Maio 1995 135 2740 1520 1746 90.16 83.36 §7.42 1.30 0.00 0.01 0,36 0,00 0.38
16 Maio 1995 136 2952 1620  19.47  §9.90 48.02 77.29 2.88 0.00 0.03 0,66 0,37 1.34
17 Maio 1995 137 32710 1430 21.02  8$9.13  26.60 58.76 6.67 6.70 0.06 1,32 1,50 3.19
18 Maio 1995 138 36.00 1120  24.11  90.00 23,19 55.25 12.20 10.05 0.02 2,21 3,13 4.81
19 Maio 1995 139 37.50 1430 2473 87.02 21.85 55.76 11.39 10.05 0,02 2,14 2,97 4.68
20 Maio 1995 140 3075 1490 22,50 8672 3039 59.78 8.24 6.20 0.03 1,54 1,87 3.33
21 Maio 1995 141 27.85 1670 1872 8649 7639  81.46 1.82 0.00 0.03 0,46 0,10 0.60
22 Maio 1995 142 2912 1500 2015 8920 2778 64.30 4.59 3.60 0.06 0,96 0,86 3.41
23 Malo 1995 143 3457 13.200 2200 7178 18.68  46.36 11.54 10.95 0.09 2,11 3,07 4.74
24 Maio 1995 144 36.72  11.00 2400 89.40 18.29 46.20 11.45 9.55 0.01 2,08 3,09 5.28
15 Maio 1995 145 3432 17.50  23.04 8345 3296 6256 6.79 2.85 0.05 1,40 1,55 2.64
26 Maio 1995 146 3820 16.80 26.24  86.20 1856  48.83 10.39 9.30 0.04 2,02 2,83 5.60
27 Mala 1995 147 37.30 1330 2522 8049 1242 43.44 11.66 10.50 0.07 2,16 3.24 G.15




Tabela 18- Elementos meteorolGgicos determinado dentro da casa de vegetagao ( continuagdo )

Dia Dins Temperatura (°C) Umidade Relativa (%)  Radiagio n Veloc, Etp Etp Lvaporagio
Jullanos  Mixdma Minima  Média  Mixima  Minlwa  Média  (MI/m?.d")  (hs/d) vento  Fenman-Montadth  Radiaglio (FAG)  Tanque redud.
(m/ %) {mm/d)} (rmm/d) (mm/d)
31 Margo 1995 90 3160 1090  19.11 9740 2630  64.53 B.67 8.55 02 1.42 1.91 3.45
T Abiil 1995 91 1580 6.50 13.89  9L50 3280  65.50 6.94 4.50 (.02 1,08 1,31 5.41
2 Abril 1995 92 29.80  2.50 12.84 %400 28,50 04,05 7.10 4.50 0.82 1,14 1,44 2.03
3 Abril 1995 93 27606 3.30 i3.18 8770 2500 59.23 8,53 7.55 6.02 1,27 1,79 3.00
4 Abiil 1995 94 3260 240 1572 86.20 1780 54.13 10.32 8.35 0.02 1,56 2,47 3.72
5 Abril 1935 93 30,20 5.30 16.93 8790 18.60 5731 8.07 5.00 0.02 1,26 1,77 3.32
6 Abril 1995 96 2576 990 1752 93,70 3680  69.53 5.61 4.55 0.02 0,95 0,98 2.07
7 Abril 1995 97 2810 9.10 18.60 9590 16.10 57,20 9.42 7.55 0.03 i,45 2,09 4.20
8 Abril 1995 98 27200 510 17.27  87.00 2410  60.48 9.54 7.75 0.04 1,44 1,01 134
9 Abril 1995 99 28.00 1270 1590 9630 5490  84.67 1.97 0.00 0.0 0,47 0,12 1.21
10 Abril 1995 100 29.9¢  9.70 18.14 93,30 16.50  49.80 10.70 903 0.05 1,68 2,60 4,20
13 Abril 1995 101 2640 7.00 1573 BL50 2750 57.83 6.52 6,75 .02 1,06 1,30 2.54
12 Abril 1995 102 2576 9.00 14:15 9590  41.20  72.60 6.60 4.85 0.01 1,10 1,18 2.42
13 Abril 1995 103 3260 6.40 17.52 88.80 15.80 54.04 9.36 7.55 0.02 1,50 2,23 4.20
14 Abril 1995 104 24,20 1630 11,72 96.70 7080  83.54 1.42 0.00 0.02 0,36 4,00 .51
I5 Abril 1995 105 3070 10.60  20.07 9720 3110  65.37 8.12 B.05 .02 1,41 1,73 3.27
16 Abril 1995 106 26.30 13.00  15.27 9510 70.20  83.50 1.18 0.00 601 0,34 4,00 .54
I7AbGL 1995 . 107 32.40 1230 2112 9670 3100  65.84 9.68 8.55 0.03 1,70 2,18 4.11
18 Abril 1995 108 2740 1420 17.72 8980 40.70  70.83 1.97 1.70 0.01 G,63 0,40 1.15
19 Abril 1995 109 18.00 9.20 1375 96,70 2930 72.80 3.40 2.50 0.01 4,68 0,48 3.31
20 Abril 1995 110 3210 7.00 1954 7737 1529 44.11 11.10 9.35 0.07 1,73 2,83 5.34
21 Abril 1995 n 3312 6.00 1930 8913 2279 53.22 10.04 8.75 (.03 © 1,67 2,44 324
22 Abril 1995 i12 27.20 1310 1515 90.53  56.65 8332 1.42 0.00 0.04 0,39 0,00 0.33
23 Abril 1935 113 27,92 1080 16,15  9L36  48.21 7438 1.93 1.77 .03 a8 0,14 1.72
24 Abril 1995 114 3432 1100 2049 8055 2008 48.55 B.30 4.90 0.03 1,48 2,08 2.67
25 Abril 1995 115 24.80 14.20 16.33 89.62 75.05 84.46 1.60 (.00 0.01 0,40 0,03 1.08
26 Abril 1995 116 34317 13.00 19.68 8%.13 1734 59.33 6.49 6.00 0.06 1.25 1.48 3.08
27 Abril 1995 117 327 950 10.77  92.00  23.52  56.42 3.83 5.35 0.0 1.54 2.07 3.02
28 Abrl 1995 118 29.65 14.00 1772 9100 5202  79.78 117 0.00 .01 0.52 0.19 0.77




Tabela 18- Elementos meteoroldgicos determinado dentro da casa de vegetagio ( continuagio )

' Pias

Dia Temperatura (C) Umidade Relativa (% ) Radiacio n Veloc. Etp Etp Lvaporagao
Julianes Maxima  Mindma  Média  Maxkma  Minims  Média  (MJI/m?.dY  (hs/d) verto  Penman-Montelth  Radingio (FAO)  Tanque reduz.
{m/s) (mm/d} {(mm/id) (mm/d)
| ZEMAGTIS 148 3272 1220 2278 8970 20.83 5165 8.27 4.55 0.03 1,54 2,00 320
9 Malo 1995 149 26.80 1640 1798 -90.20 7549 85.05 1.49 0.00 0.01 0,40 0,02 0.86
30 Mato 1995 150 3432 1500 2455 89.13  29.39  59.69 8.53 5.70 0.02 1,65 2,03 4.17
31 Malo 1995 151 3710 17.00 27.18 8900 13.98 4715 10.78 10.35 0.04 2,06 2,94 5.76
1.Junho 1995 152 4032 1400 26.19 90,00 17.06  43.05 11.72 11.10 0.06 2,28 3,37 6.11
Z Junho 1995 153 3616 1430 24.63 8897 2594 5510 8.08 7.90 0.01 1,59 2,00 3.37
3 Junho 1995 154 2464 16.60 1970  89.69 57.54 8115 2.54 0.80 0.04 0,59 0,25 0.93
4 Junhe 1995 155 31.04 17.05 2217  90.53 4998  74.71 321 0.00 0.01 0,73 0,48 1.712
5 Junho 1995 156 3932 1680 24,11  89.00 29.08  56.80 6.32 4.50 0.02 1,36 1,55 3.59
6 Junho 1995 157 4152 13.90  26.41  89.00 20.28 48,39 10.35 9.50 0.04 2,08 2,89 5.44
7 Junto 1995 158 3448 1510 2557 86.96 26.69  55.05 11.54 8.85 0.04 2,18 2,94 4.97
8 Junho 1995 159 26.28  18.50 2192 8970 50.55  73.03 3.07 0.00 0.01 0,68 0,42 1.36
9 Junho 1995 160 3112 17.60  23.84  89.62 41.23  67.34 4.86 0.00 0.00 1,02 0,94 2.41
10 Junho 1995 161 3632 19.05 26,54 89.50 3L04  59.05 9.52 8.65 0.02 1,92 2,39 4.81
11 Junho 1995 162 3992 1745 2723 89.60 26,02 5422 11.07 9.70 0.04 2,25 3,00 4.97
12 Junho 1995 163 27.92 2001 2262 95.00 5431 70.53 2.35 0.50 0.02 0,58 0,28 1.36
13 Junho 1995 164 28.48 18.20 2175 89.62 49.28 77.40 3.38 1.00 0.02 ¢,76 0,49 1.31
14.Junho 1995 165 2480 19.00 2094 9600 7604  86.91 1.52 0.00 0.01 0,41 0,02 0.51
15Junho 1995 166.  31.92 1890 2193 8930 43.14 7528 2.57 0.70 0.01 0,63 4,33 1.34
16.Junho 1995 167  41.12  16.00 2510 89.00 2348 57.37 7.95 7.20 0.04 1,68 2,05 4.30
17 Junho 1995 168 40.72  16.80 27.24  89.60 24.63  53.32 12.03 10.45 0.03 2,42 3,32 5.51
18 Junho 1995 169 3032 1810 2313 8970 4570  71.09 4,45 2.20 0.02 0,96 0,30 1.52
19 Junho 1995 170 3632 19.00 2547  89.40 3511  69.63 6.61 2.50 0.01 1,40 145 3.37
20 Jusho 5995 171 4472 2040 29.52 8950 2184 5274 9.90 10.20 0.04 2,15 2,80 5.89
21 Junho 1995 172 3440  19.60 2626 85.23 3108  53.06 9.85 9.45 0.02 1,96 2,54 4.45
22 Jupho 1995 173 3432 1830 2554  $9.00 33.63 63.40 7.58 7.05 0.03 1,55 1,75 3.63
23 Junho 1995 174 3112 22.00 24.84 90.00 47.88 7249 3.93 1.60 0.02 0,89 0,69 2.01
24 Junho 1995 175 4232 2150 28,12 89.00 21.84 57.30 8.29 7.20 0.01 1,78 2,20 4.77
25 Junho 1995 176 3472 1710 2544 9000 3211 67.06 6.65 4.30 0.02 1,37 1,45 2.77
26 Junho 1995 177 3942 22,00 26.10  89.00 3372 7112 3.33 4.00 0.02 0,83 0,60 2.64




Tabela 18- Elementos meteorolégicos determinado dentro da casa de vegetagdo ( continuagao )

Dins

Dia Temperatura (°C) Umidade Relativa (%)  Radiagao n Veloc. Etp Etp Evaporagio
Julignos Mixima Minima  Média  Mizxima  Minima Médla  (MJ/m’.d%)  (hs/d) vento Penman-Monteith  Radiacio {FAO) Tanque reduz.
' (m/fs) (mm/d) {(mm/d) (mm/d)
27 Jundvo T955 178 3752 T20.80  28.02° 89.20 26.20  59.23 8.35 8.35 0.02 1,74 2,10 4.23
28 Junho 1995 179 3592 2240 2748 8930 3272 64.35 6.30 4,05 0.02 1,37 1,44 3.63
29 Junho 1935 180 43,92 2200 2897 88.00 1922 60.90 6.44 8.50 0.01 1,44 1,62 4.39
30 Junho 1995 181 37.92  20.60 28.07 89.00 3167 62.60 7.42 7.15 0.02 1,59 1,79 4.08
1Jutho 1995 182 3432 21.20 2649 90.00 4799 72.87 4.45 1.25 0.01 1,01 0,84 2.23
2 Julko 1995 183 33.00 23.20 2681 89.70 59.59  83.36 2.30 0.00 0.03 0,60 0,24 1.05
3 Julho 1995 184 27.00 2295 2429 9222 8119  88.02 1.10 0.00 0.05 0,34 0,00 0.41
4. Julho 1995 185 3112 2210 2488 92.00 59.24 8166 .38 .00 0.01 0,60 0,25 1.11
§Julho 1995 186 2950 2150 24.07 9600 74.30  85.37 1.97 0.00 0.01 0,50 0,14 0.76
6 Julho 1995 187 30.50 21.50 24.84 9500 67.71 83.61 2.51 0.00 0.01 0,61 0,27 1.14
7 Julho 1995 188 3352 2120 2674 90,00  40.84  70.06 4.88 0.60 0.01 1,07 0,97 2.22
8 Julho 1595 189 2910 2310 26.16 8970 7482 85.12 1,92 .00 0.01 4,50 0,13 1.59
2 Julho 1995 190 4232 2295  30.15 8962 30.16 64.85 6.55 4.30 0.00 1,48 1,59 4.58
10 Julho 1995 191 4472 2400 32.18 8990 2225 57.99 10.19 10.00 0.02 2,24 2,82 6.59
11 Julho 1955 192 3632 2500 2990 90.00 4193  68.66 6.82 3.65 0.02 1,52 1,56 3.81
12 Julho 1995 193 33.52 2500 2891 8974 5320 75.58 5.04 2.80 0.01 1,14 0,98 2.80
13 Julho 1995 194 4472 2400 3101 90.00 2594 G64.42 8.31 7.30 0.00 1,86 2,15 4.65
14 Julho 1935 195  31.68 2345 2696 9053 59.52 8170 2.84 1.60 0.01 0,69 0,37 1.66
15 Julho 1995 196 3120 2210 2648 87.53 39.82 64.38 5.18 2.90 0.02 1,11 1,08 4.54
§6 Julho 3995 197 3192 23.00 2675 8710 4735 73.99 4.27 1.15 0.00 0,96 0,77 2.03
17 Julhe 1395 198 4152 2350 28.74 88.03 31.34  65.95 6.33 6.25 0.02 1,44 1,51 2.80
18 Julho 1995 199 39.92 2205 28.60 8672 29.76 54.86 9.95 10.20 0.05 2,12 2,69 5.73
19 Julhio 1995 200 3432 2080  26.64 8672 3586 64.41 7.22 4,40 0.02 1,49 1,66 3.46
28 Julhe 1995 201 2900 23.10 24.86 9222 70.90 8559 1.56 0.00 0.01 0,43 0,05 0.73
21 Julho 1995 202 3272 23.60  25.68 9100 52.62 80.90 2.64 0.00 0.00 0,66 0,33 1.31
22 Juilo 1995 203 28.00 2290 2441  90.16 7140  85.66 1.57 0.00 0.01 0,43 0,05 0.79
23 Julho 3995 204 39.12 2370 30.05  89.13 3847  69.26 8.33 5.90 0.02 1,83 1,99 5.00
24 Julho 1995 205 3992 2690 3248 8920 34.90 63.62 9.41 9.25 0.03 2,11 2,43 5.73
25 Julho 1995 206 46.00 2590 33.65 88.53 25.01 54.09 11.51 10.35 0.03 2,50 3,23 6.84
26 Julho 1995 207 4232 2485 3300 9225 27.81 57.32 11.04 10.85  0.02 2,40 3,05 7.26




Tabela 18- Elementos meteoroldgicos determinado dentro da casa de vegetacio ( continuagio )

Dia THas Temperatura (C) Umidade Relativa (%) Radiagio n Veloc, Etp Etp Evaporagio
Julianos  Misima  Minlma Médla  Méiskna  Minlma Médin  (MJ/m'.d")  (hs/d) vento Penman-Montelth  Radiagito (FAO)  Tanqgue reduz,
fm/ s} (munt/d) (mm/d) {mun/d)}
27 ulhio T995 208 4392 26,05 3394  90.000 29.1Z  59.78 10.70 10.20 " 0.02 2,40 1,94 6.55
28 Julho 1995 209 4232 2530 3333 89.20 34.13 5971 10.62 9.30 0.02 2,36 2,88 6.20
29 Julho 1995 210 44.72 2550  33.69 89.40 2471 60,09 10.21 9.60 0.02 2,26 2,80 6.62
30 Jutho 1995 211 4232 26.00  34.03  90.00 30.44 59.84 9.45 8.65 0.02 2,11 2,53 6.36
31 Juho 1995 212 4350 2580 33.88 8913 2348 54,47 9.44 9.90 0.02 2,08 2,64 7.13
1 Agosto 1995 213 4392 2680 3444 7871  29.09 5119 10.83 10.65  0.04 2,42 3,15 7.10
2 Agosto 1995 214 4450 2585 3352 89.20 2763 57.21 8.42 8.20 0.02 1,91 2,30 5.91
3 Agosto 1995 215 3832 2550 3498  89.20 2818  53.87 9.37 9.80 0.04 2,03 2,52 6.81
4 Agosto 1995 216 38,72 23.00 3512  90.00 21.84 48.03 10.48 10.35  0.04 2,17 2,93 7.80
5 Agosto 1995 217 41.52 2290 3507 8791 2422 53.86 9.81 8.85 0.01 2,04 2,69 7.16
6 Agosto 1995 218 4152 2500 3518 9100 28.18 54.43 9.81 8.45 0.02 2,13 2,71 7.00
7 Agosto 1995 219 3912 26.00 3425 89.00 2839 5539 9.89 7.95 0.02 2,10 2,68 6.97
8 Agosto 1995 220 4392 26.00 3459 8913 2291  54.45 9.56 9.60 0.02 2,09 2,68 7.00
9 Agosto 1995 221 . 4632 2650 3523  89.20 2348 5270 9.92 9.10 0.02 2,22 2,87 7.51
W0Agosto 1395 222 42.72 26.50 3045 96,00 49.32  70.39 4.83 3.40 0.01 1,19 1,06 2.93
HAgesto 1995 223 4112 27.30 2949  $9.00 3570  63.33 5.89 5.45 0.02 1,37 1,43 3.78
ZAposto 1995 224 4400 27.00 3132 89.00 25.94 59.06 7.45 8.20 0.02 1,69 1,98 5.28
13Agosto 1995 225 45.00 2520 3198 87.91 29.21 G619 9.81 7.65 0.02 2,18 2,65 5.66
I4Agosto 1995 226 46.00  25.00 3189 8920 33.39 6198 7.15 8.85 0.02 1,67 1,86 3.66
15Agosto 1995 227 4552  26.50 3371 8930 28.18  59.94 8.83 10,15 0.02 2,00 2,40 6.87
16Agosto 1995 228 4312 26,00 34.51 89.20 23.89 54.82 9.03 8.80 0.03 1,98 2,50 1.16
17Agosto 1995 229 4550 26.00 3416  88.97 29.96  53.60 7.79 9.90 0.05 1,82 2,17 7.06
18Agosto 1995 230 4632 2590 3233 8939 3740 68.12 7.74 6.25 0.01 1,83 1,96 5.50
PAgosto 1995 231 4472 25.60  33.60 89.20 2594 59.58 9.48 10.70  0.02 2,08 2,59 6.55
20 Agosto 1995 231 4392 2595 3376 89.30  27.57 5759 9.73 10.90 0.02 2,13 2,69 6.61
2lAgosto 1995 933 41,28 2590 32.82  90.00 28.57 60.31 9.03 7.75 0.02 1,94 2,38 5.82
WLAgeste 1995 234 41.36 27.00 3279 93.00 3412 61.42 7.72 5.65 0.02 1,74 1,99 3.06
3 Agosto 1995 235 42.37  27.50 3295 92.50 3382 66.48 8.03 6.15 0.03 1,83 2,02 5.60
24Agosto 1995 236 4392  28.00 3401 89.00 27.39 61.51 8.37 7.55 0.05 1,91 2,23 5.98
ISAgosto 1995 237 4232 28.00 3392 88.97 31.98 6280 8.23 6.95 0.02 1,85 2,14 3.66




Tabela 18- Elementos meteorolégicos determinados dentro da casa de vegetagiio ( continuagio )

THas

Dia Temperatura (C ) Umidade Relativa (%}  Radiacio n Velec. Etp Etp Evaporigio
.Fuliaﬂqs Maxima Minlms Médiz  Maxima  Minima Média  (Md/m*.d")  (hs/d) vento Penman-Montelth  Radiagiio (FAO)}  Tanque preduz.
(m/s) {mm/d) {mm/d} (mm/d)
LoAgese IS 738 4296 29.50  35.18 89,00 30.55  59.20 9.26 8.70 0.02 2,09 2,53 6.56
ITAposte]995 239 4472 26.50 3412 '90.00 2512  54.54 8.69 8.69 0.03 1,92 2,43 6.81
WAgosto 1995 240 4302 22.00  32.53 7595 2430 4731 10.28 1030 0.08 2,13 2,98 6.43
W Agosto 1935 241 4312 2090 30.29  88.61 2496 57.51 9.03 10.40 0.02 1,84 2,43 6.20
JWAgoste 1995 242 41.00  24.00 2838  90.00  46.57 7017 4.37 2.40 0.01 1,03 0,91 2.38
3Agoste 1995 943 33.10 2400 26.73  90.00  60.62  82.67 2.34 2.34 0.02 0,58 0,26 1.50
ISetembro 1995 244 38.80 2200 29.35 89.62 60.62 54.20 9.05 8.75 0.06 1,98 2,41 4.90
25cembro 1995 945 3760 2175 29.20  88.47 2594  64.15 8.35 8.05 0.02 1,63 2,03 3.78
3Sctembro 1995 246 3547 2100 2511 89.62 31.59 81.68 2.72 2.25 0.01 0,65 0,36 1.62
4Sctembro 1995 247 3992 23,10 30.57 89.62 4559 5139 9.56 9.80 0.05° 2,04 2,63 5.89
SSetembro 1995 248 3992 19.90 27.91 89.13 21.02 47.74 9.90 1.85 0.07 1,90 2,11 5.60
6Sctembro 1995 349 34.65 17.00 24.25 89.13  19.22  64.65 4.86 2.55 0.01 0,94 1,00 2.32
7Setembro 1995 250 3512 2115 26,53 89.13  36.82 62.62 4.42 1.50 0.02 0,94 0,92 2.73
BSctembro 1995 251 39.12  19.80 26.03 77.30  39.70 58,97 3.15 3.40 0.04 0,75 0,62 2.58
?Setembro 1995 2572 3512 19.00 25.47 89.62 3512 67.90 5.98 3.50 0.02 1,17 1,29 2.80
10Setembro 1995 253 34.00  23.00 25.66 90.16 64.58 82.90 1.86 0.00 0.01 0,48 0,14 0.82
HSctembro 1995 254 35,00 18.00 2593  89.13 3239  59.03 3.55 2.85 0.04 0,79 0,69 3.43
12 Setembro 1995 255 37.90 16,70 25.82 8326 18.68  49.51 7.58 7.10 0.03 1,36 1,97 4.36
D3 Sdembro 1995 256 37.52 1650 2598 89.15 3214 6144 5.39 5.30 0.01 1,06 1,21 3.27
14 Sctembro 1995 257 32.50 20,00 23.23  89.62 74.99 8593 1.66 0.00 0.01 0,43 0,08 0.64
15Sctembro 1995 258 38.96 20,70  26.97 8897 33.32  70.29 5.57 5.60 0.01 1,13 1,21 3.27
16 Setembro 1995 259 34.00  19.20 22.68 8§9.62 72.63 85.49 1.65 0.00 0.01 0,43 0,07 0.64
178Setembro 1995 260 3832 17.00  24.00  89.13  22.64 57.16 520 5.90 0.08 0,96 1,03 3.34
185ctembro 1995 261 38.20  16.00 25.59  90.00 20.00 48.58 9.01 9.95 0.03 1,55 2,41 4.68
195ctembro 1995 262 3912 1580 26.88  90.00 2106  51.03 8.93 9.90 0.02 1,55 2,37 4.69
20Scembro 1995 263 3890 1530 2630 8032 20.27 5182 9.06 9.70 0.02 1,52 2,40 4.62
21 Setembro 1995 264 38.60  16.00 27.53 88.03 22.64 56.54 8.58 9.95 0.02 1,49 2,18 4.65
22 Setembro 1995 265 34.40 2090 2413 90.20 49.28  72.83 3.81 1.60 0.03 0,81 0,68 1.82
23 Sctembro 1995 266 33,10 1950 2451  89.56  47.11  70.45 3.21 0.55 0.01 0,68 0,52 2.13
24Sctembro 1995 267 34,55 20.20 2436 92.00 7830 8574 1.57 0.00 0.07 0,41 0,06 0.70




Tabela 18- Elementos meteorolégicos determinado dentro da casa de vegetacio { continuacio )

Dia ~ Dias Temperatura (°C) Umidade Relativa (%}  Radiagio n Veloc. Etp Etp Evaporagio
Jullanos  Mazima Minima  Mdédis  Maxima  Minima  Médin  (M3/m?. 4" (hs/d) ventg  Penman-Montelth  Radlagio (FAG)  Tanque reduz.
. (m/ s) {mm/d) {mun/d} (mm/4d}
I5Scembro1995 268 3928 20.20  29.54 90.20 28.39  62.44 8.13 9.45 0.02 1,50 2,01 4.30
265etembro 1995 269 36,00  22.00 27.14  90.10 43.40 72.78 3.79 2.13 0.00 0,81 0,69 1.82
275etembro 1995 270 3592 20.30  26.58 89.60 34.68 61.99 5.56 5.30 0.04 1,08 1,25 3.62
WSctembro 1995 271 3912 17.00 2589  88.45 2083  56.37 7.40 9.10 0.03 1,28 1,87 3.88
29 Setembro 1995 372 3632 17.50 2476 93.00 24.96  62.95 6.67 6.35 0.00 1,16 1,54 3.28
JUSctembro 1995 273 33.85  18.20 2317 92.00 48.87 74.51 2.95 0.00 0.01 0,63 0,44 1.37
1Outubro 1995 274 33,00  19.90 2274  90.00 5250  77.55 2.31 0.00 0.01 0,53 0,26 .96
2Outubro1595 275 34,40  19.00  22.95 8970 67.10 83.98 2.47 1.35 0.07 0,56 0,27 1.34
3Outabro 995 276 3672 18.00  26.11  89.00 2815 61.52 6.78 9.50 0.11 1,19 1,59 4.28
40utubro 1995 277 3420 1610 20.90  90.00 4671  79.74 2.30 0.00 0.07 0,51 0,25 0.89
SOutubro 1995 278 33,10 16.95 19.43  90.00 78.08  86.22 1.27 0.00 0.08 0,34 0,05 0.73
6Outubro 1995 279 3592  13.00 21.84 8§8.60 13.48  49.4¢ 6.94 5.90 0.17 1,08 1,73 3.98
TOutbro 1995 280  33.00 10.50 19.88 8897 34.68  65.74 4.62 1.80 0.04 - 0,78 0,89 1.91
¥Outubro 1995 283 3170 1530 1943  90.00 6131  80.87 1.87 0.00 0.07 0,43 0,13 0.73
JOutubro 1995 282 3375 14.50 2072 89.20 27.39  61.28 4.36 2.10 0.13 0,76 0,88 2.7
1WOuubro 1995 283 3592 11.00 21.98 8§9.20 2331 6195 6.37 7.50 0.11 0,97 1,43 3.48
HOwubro 1995 284 3632 13.85 23.01 89.20 24,14 6219 6.13 6.70 0.08 0,96 1,38 3.54
12 Outubro 1995 285 3432 13,90 23.54  89.00 2695 6174 6.74 7.85 0.12 1,03 1,51 3.95
130utsbro 1995 286 38,32  12.90 23.44 §9.30 18.39 63.00 6.89 7.90 0.11 1,02 1,61 3.98
14Outubro 1995 287 3432 1370 2273 90.00 3228  67.12 6.89 7.30 0.12 1,06 1,49 3.31
150utubro 1995 288 3370 1585 23.01 90.00 3898  68.41 5.00 3.20 0.06 0,84 0,99 1.51
16Outubre 1395 289 3520 1801 24.55 89.20  34.68  66.16 4.49 5.10 0.13 0,82 0,90 3.40
170utubro 1995 290 38.00 16,10 24.54 85.23 17.84 51.88 5.75 9.10 0.13 0,91 1,40 4.14
180uubre 1995 291 3792 1400  22.60  90.00 24.14  64.82 4.74 6.80 0.08 0,77 1,00 3.53
190utubre 1995 292 3352 14.50 22.09  89.20 2752 59.53 3.90 5.75 0.14 0,67 0,76 3.25
WOoutubre 1995 293 37.12  9.80  21.27  90.00 2166  52.55 6.50 8.10 0.15 0,70 0,96 3.66
M Outubra 1995 294 36.16  10.00 2137  90.00 2542 64.74 6.00 7.10 0.11 0,74 0,89 3.24
22 0utubro 1395 295 3592 13.50  22.54  89.20 22.75  61.04 5.20 7.00 0.11 0,71 0,93 3.53
23 Outubre 1995 296 3700 12.90 2252  90.00 2248  63.36 6.12 .20 0.15 0,77 1,10 3.40
24Outubro 1995 297  32.00  17.00 _ 18.00 _ 90.53  85.54  87.37 0.85 0.00 0.13 0,26 0,00 0.57




Tabela 18- Elementos meteoroldgicos determinado dentro da casa de vegetacio ( continuacido )

Dia _ Dias Temperatura (°C) Umidade Relativa (%)  Radiagio n Veloe. Etp Eilp Evaporagio
Jullanos  Mixima  Minbna  Média  Méxdma  Mindms  Média  (MI/mi.d”)  (hs/d) vente  Ponman-Mentelth  Radisgio (FAO)  Tanque reduz.
{(m/x) {(mm/d) (mm/d) {mm/d)

{25 0utubro 1995 99y 3535 1320 2182 89.20 1336 56G.13 577 7.40 0.19 0,75 1,32 2.86
6 Outubro 1995 299 3672 1010 21.23  89.20 20.58 57.24 6.20 7.00 0.15 0,82 1,44 334
170utubro 1995 300 37.52 12,00 21.26 - 8§9.20 = 820  53.59 6.18 7.00 0.16 0,73 1,49 3.85
26 Qutubro 1995 31 3325 950 1923 9000 2996 65.66 4.80 5.120 109 0,68 0,93 .16
9 Outubro 1995 302 3200 1540 20,03 9000 4241 7712 3.31 0.80 0.06 0,56 0,49 1.18
30 Outubro 1995 303 3512 1510 2204 BBYT 2991 6G.25 4,91 6.90 0.09 0,74 1,02 2.39
1 Outbro 1995 304 31,90 1310 1744 90.00  55.87  78.92 1.82 0.00 0.01 +,39 0,12 0.96
INovembro 1995 305 3290 950 1853 89.13 1753  62.60 4,81 6,10 0.01 0,60 0,96 2.26
2 Novembro 1995 306 32,00 640 13.89  89.00  33.17  68.99 3.31 3.10 0.01 0,50 4,52 1.17
dRovembro 1995 397 33.00  6.50  17.01  89.00 20.04 63.26 4.60 5.05 0.01 0,57 0,89 2.10
4Novembro 1995 308 34,00 11.00  20.71 90.00 32.93 67.92 4.76 7.00 0.01 0,66 0,92 .20
SNovembro 1995 309° 3512 7,90 1807 89.00 1629 57.67 6.29 7.40 0.01 0,68 1,43 3.08
6 Novembro 1995 3104 3490 650 18.62 87.10 1753  60.51 5.78 7.70 0.01 0,63 1,25 2.54
TNovembro 1995 311 30.96 720 1690 89.62 2774 7035 4,17 4.30 ¢.01 4,53 0,69 1.33
§Novembro 1935 312 3496 B.00 1698 88.72 24.96 69.57 4.18 5.40 0.01 0,55 0,76 1.66
I Novembro1995 313 30,72 450 1558 89.10 31.04  67.60 4.74 6.20 0.01 0,56 0,85 1.52
10 Novembro 1995 314 3352 420 16.24  89.62 2331  66.13 5.30 6.60 0.01 ¢,59 1,05 1.97
11 Novembro 1995 315 30.32  9.50  16.99 89.62 29.53  66.23 3.41 5.15 0.01 0,46 0,54 1.82
12 Novembro 1995 316 = 3500 8.00 19.04 8910 17.84 61.09 5.22 7.10 ¢.01 4,56 1,19 2.29
13 Novembro 1995 317 34,60  6.00 1996 89.00 17.95 61.97 5.21 7.40 0.01 0,54 1,08 2.64
14 Novembro 1995 318 30.50 10.60 14.00 89.70 68.11  84.02 1.27 0.00 0.01 0,29 0,00 0.44
15Novembro 1995 319 31,32 550  16.04 8504 2001  56.51 4.09 5.90 0.1 0,45 0,77 1.63
16 Dezembro 1995 37 30,60 450 1295 8913 36.09  70.40 2.711 2.30 0.01 0,39 0,35 1.11
17 Novembro 1995 371 3510 310 1847 8897 2414 G64.53 4.74 6.20 0.01 0,52 0,93 2.38
I8 Novembro 1995 372 3375 7.0 19.29 89.13 1894 61.99 4.84 7.00 0.01 0,49 0,97 2.67
19 Novembro 1995 323 33.80  3.50 1746 90.00 3568 68.71 4.36 5.20 0.01 0,53 0,79 1.91
10 Novembro 1995 324 3140 900 13.8%  89.00 7119  84.14 1.33 000 0.01 0,29 0,00 0.53
ZiNovembro 1995 325 3380 530  18.02 89.00 20.01  59.99 4.88 6.10 0.01 0,47 0,99 2.67
22 Novembre 1995 374 3400  6.00 1830 80.58 2744 59.81 4.82 5,90 0.01 4,50 0,98 2.29
23 Novembro 1995 397 3000 800 11,54 9953 7325 83.76 1.55 0.00 0.01 0.31 0,00 0.50




Tabela 18- Elementos meteoroldgicos determinado dentro da ‘caSa de vegetacdo ( continuagio )

Dias

Dia Temperatura (°C) Umidade Relativa (%)  Radiacao n Veloe, Etp Etp Evaporacio
Jullanes  Méxima  Minima  Média  Mixima  Minima  Média  (MI/m? d")  (hs/d) yeptg  Penman-Montelth  Radiagio (FAQ)  Tanque reduz.
{(m/{s) {mun/d) {(mm/d) (mm/d}
I¥Novembro T995 378 31.85  8.00  17.76 89.13  25.79  65.91 5.04 5.90 0.01 0,49 0,97 1.88
25 Novembro 1995 339 32,88  9.00 1578 90.00 46.65 74.11 3.88 2.30 0.01 0,51 0,64 1.12
26 Novembro 1995 330 32,70 7.00 1836 88.61 29.91  66.19 5.76 5.60 0.01 0,55 1,15 2.00
17 Novembro 1995 331 32,10 930 1852 §9.10 24.89  (3.58 4.97 6.80 0.01 0,48 0,98 2.07
28 Novembro 1995 -~ 332 3300 © 7.10  18.69 8$8.03 23.61 6208 5.40 6.30 0.01 0,48 1,10 2.31
29 Novembro 1995 333 29,80  10.00 1586 89.62 40.27  69.00 3.87 3.90 0.01 0,43 0,64 1.34
SONovembro 1995 334 30,72 6.50 1507  89.62  39.26  69.95 4.00 3.75 0.01 0,45 0,66 1.34
1 Dezembro 1996 335 36,10  4.60  13.80 88.00 26.60  66.58 3.44 3.60 0,01 0,40 0,60 1.43
2Dezembro 1996 336 38.70 490 1491 8510 2510 6248 4.17 6.50 0.01 0,45 0,85 1.72
3 Dezembro 1996 337 37.60 8.00  16.86 81.90 29.70  62.04 4,39 5.50 0.01 0,48 0,91 160
4Dezembro 1996 338 3620 .50  14.41 8240 3590  67.58 3.47 2.45 0.01 0,44 0,61 1.36
SDezembro 1996 339 3460 530 1295 82.90 26.20  68.20 3.14 3.70 0.01 0,36 0,50 0.91
6Dezembro 1996 340  28.10  4.80 1139 84,30  41.50  69.43 3.07 1.90 0.01 0,35 0,42 0.83
7Dezembro 996 341 30.80 410  13.75 8230 30.30 55.90 4.83 6.10 0.01 0,42 0,96 1.91
BDezembro 1996 347 3550 330 12.94  88.00 22.80  66.37 4.18 5.50 0.01 0,39 0,79 1.62
FDezembro1996 343 3280 130 13.93  81.50 1920 60.32 5.02 5.85 0.01 0,36 1,00 2.07
10 Daembro 1996 344 3770 310 14.35 7880 2530 59.44 4.76 6.10 0.01 0,43 1,02 1.88
Daembro 1996 345 35,70  4.20 1557 7980 29.10 61.33 4.42 6.00 0.01 0,43 0,89 1.78
12 Dezembro 1996 346 3430 750 1505 7890 3130  66.19 3.54 4.20 0.01 4,39 0,62 1.50
I3 Dezembro 1996 347 3970 5,50 1570  78.30 3290 59.05 4.67 6.30 0.01 0,51 1,03 2.00
14 Dezembro 1996 348 3900  4.60  16.45  79.60 24.50 61.05 4.73 5.90 0.01 0,43 1,02 1.85
15Dezembro 1996 349 32,00  7.20 1342 8270 53.10  73.56 2.24 2.00 0.01 0,34 0,24 0.80
16 Dezembro 1996 350 2930  6.20  13.55 80.40 34.00 63.82 3.90 115 0.01 - 0,37 0,66 1.27
17Daonbro199% 35t 37.00 600  14.67 80.90 30.70 63.19 4.16 5.00 0.01 0,43 0,83 1.72
18 Dezembro 1996 352 3330 5.60  14.48 B1.90 26.10 59.55 4.58 4.70 0.01 0,39 0,91 173
19 Dezembro 1996 353 3600 6.30 1579 80.30  17.90 58.94 4.26 4,95 0.01 0,35 0,87 2.04
20 Daembro 1996 354 3730 4.40 1548 8040 23.50 5839 4.55 5.30 0.01 0,40 0,97 2,00
11 Dezembro 1996 355 2710 600 11.37  82.50 4150  70.48 2.81 2.60 0.01 0,32 0,34 0.89
21 Dezembro 1996 356 38.00  4.50 1520  80.70  21.00  60.20 5.04 5.60 0.01 0,40 1,10 1.78
23 Dezembro 1996 357 2860 590  13.27 8290 3690 68.15 3.72 3.10 .01 0,36 0,58 0.25




Tabela 18- Elementos meteoroldgicos determinado dentro da casa de vegetagio ( continuagdo )

Dia Has Temperatura ("C) Umidade Relativa (% )} Radiagio n Veloc. Etp Etp Evaporagio
Jullanos  Mixima  Minkne  Média  Médms  Mintms  Média  (MI/m?. Y (hs/d) vento Penman-Monteith  Radiagao (FAO)  Tanque reduz,
(m/s) {mm/id) (mm/d) (ram/d)

LADeembro ITRTI58 29.80 0 3.60 781 92.20  38.20 79,98 1.84 0.60 0.01 0,28 0,11 .41
25Dezembro 1996 359 24,10 280  6.82  '90.20 50.30  77.46 2.83 1.20 0.01 0,31 0,25 0.54
26 Daembro19% 360 2820 190 9.38  89.00 38,10  74.09 3.16 4.40 0.01 0,34 0,41 1.00
17Dezembro 1996 361 33,60  1.90 12.47 8710 31.00 68.68 5.62 5.90 0.01 0,47 1,10 1.43
2BDaembro 1996 362 3290 1,10 11.87 8770 32.00  70.60 4,78 5.40 0.01 0,43 0,87 1.15
19 Dmembro 1996 363 2880  6.20  12.48 $7.50 42.60 75.49 3.79 2.80 0.01 0,40 0,56 0.83
30Dezembro 1996 364 2980 430 1203 90.10 38.50 7204 4.79 4.35 0.01 0,44 0,82 1.18
M Dezembro19% 365 3600 540 1495 8§8.10 34.40  70.71 5.21 4.85 0.01 0,52 1,03 1.37
1Junciro 1996 i 2920 410 1251 9040 4000 73.65 4.00 3.70 0.01 0,40 0,62 1.11

1 Janciro 1996 2 3810 -0.70  13.30 9230 20.30  68.50 5.63 6.40 0.01 0,44 1,18 1.46

3 Juneiro 1996 3 29.10 220 1077 9430 4020 78.17 3.41 2.70 0.01 0,37 0,45 0.83

4 Juneiro 1996 4 3260 380 12.58  94.40 30.60 72.22 5.24 4.90 0.01 0,47 0,97 0.34
5Janeiro 1996 5 2970 4.80 1015 9250 46,90 81,33 2.75 1.10 0.01 0,36 0,36 0.54

6 Jandiro 1996 6 3770 520 1557 9330  28.40  70.45 4.91 5.00 0.01 0,51 0,97 1.60

7 Janeiro 1996 7 3560  1.50 1517  90.40 2590  65.59 5.55 5.40 0.01 0,49 1,14 1.75

8 Janciro 1996 8 30.00  5.00  9.87  90.40 41.00 80.36 1.05 0.15 0.01 0,25 0,00 0.38

9 Jantire 1996 9 2000 3.00 453 90.20 53.80 83.01 1.01 0.00 0.01 0,22 0,00 0.23
10 Janeiro 1996 10 31.65 370 1273 8610 2790  67.68 5.77 5.70 0.01 0,49 1,12 1.533
11 Jancire 1996 11 3500 420 14.23 8190 28.00 65.03 5.52 4,80 0.01 0,52 1,14 0.69
12 Jansiro 1996 12 33.80 380 14.08 7870  23.00 60.15 5.86 5.60 0.01 0,48 1,25 1.75
13 Janelro 1956 13 35770 330 14.89  76.60 2080 59.34 6.21 5.80 0.01 0,50 1,39 2.10
14 Janelro 1996 147 27.50 540 926 90.40 49.40  79.12 1.50 0.00 0.01 0,28 0,00 0.23
15 Janelro 1996 15 2996 870 1127 89.60 7190 83.62 1.57 0.00 0.01 0,31 0,00 0.48
16 Juncire 1996 16 33.00 890 1619 8890 3590 69.68 4.24 4.50 0.01 0,51 0,76 L11
17 Junciro 1996 17 30,10 570 13.63 8190 3560 67.38 4.22 3.30 0.01 0,46 0,73 1.18
18 Juncire 1996 18 3110 670 1273 8360 2930 69.90 3.21 2.80 0.01 0,40 0,48 (.80
19 Janeire 1996 19 3025 430 1076 8230 43.50  69.40 3.39 1.80 0.01 0,44 0,51 0.86
20 Janciro 1996 20 3620 770 15.67 8220 2630  64.93 5.02 3.70 0.01 0,55 1,04 1.65
21 Janciro 1996 21 37.20 8.0 1688 8230 23.20 61.28 5.12 5.20 0.01 0,56 111 191
22 Jancire 1996 22 2600 430 795 8290 49.10 74.49 1.50 0.00 0.01 0,28 0,00 0.29




Tabela 18- Elementos meteorolégicos determinado dentro da casa de vegetagdo ( continuaciio )

ilins

Dia Temperatura (°C) Umidade Relativa (% ) Radiagio n Yeloc Etp Etp Evaporagio
Julisnos  Mdéxhna Misdma  Meédla  Madma  Minkes  Média M3/ mi.dh) (hs/d) venlp  Penman-Montelth  Rodiagho (FAO)  Tangue red.
{m /) {mm/d) {mm/d) (mn/d)
13 Janelro THOG 23 3290 400 1145 8540 26,00 68.08 3.38 4.30 0.01 0,43 4,55 0.99
24 Janciro 15996 24 2485 250 803 8L60D 5440 7250 2.23 0.90 0.01 0,33 0,18 0.48
25 Janeiro 1996 25 2500 200  7.18  84.40 4870  74.46 2.44 1.30 0.01 0,35 0,22 0.51
26 Janeiro 1996 26 2970 290 1196 79.70  25.60  60.24 5.43 6.40 0.01 0,53 1,06 1.81
27 Janciro 1996 27 3220 170 1279 78.40 2630 57.85 5.29 6.00 0.01 0,56 1,09 1.94
28 Janclro 1996 28 3670 190  13.23  78.00  27.00 59.74 4.99 5.25 0.01 0,59 1,07 1.98
29 Janeiro 1996 29 36.60 460  13.03  79.70 2590  63.66 4.53 4.50 0.01 0,57 0,92 1.43
30 danciro 1996 30 26.50 320 8.04 8280 46.00 7341 2.64 1.60 0.01 0,39 0,28 0.32
31 Jancire 1996 31 2800 350 10.33  83.20 4140 68.27 3.29 2.90 0.01 0,45 0,47 1.21
PFeverdro19% 32 2810 250  13.18 8220 41.80  60.45 6.10 6.40 0.01 0,68 1,19 1.91
1leverdro1996 33 1976 0.60  10.55 78.20 4520 61.21 4.82 4.55 0.01 0,49 0,71 1.40
dFeverdro 1996 34 3240  -1.50 7.23 8580  30.00 68.90 3.45 3.20 0.01 0,48 0,55 1.08
4Feverdro 1996 35 32,00  0.00 1229 87.40 20.80  63.06 5.49 6.50 0.01 0,60 1,09 1.50
SFevereiro 1996 36 26,70 -0.70 944 8420 37.60 68,21 3.89 2.70 0.01 0,49 0,58 1.05
Feverdro19% 37 2270 0.60  7.97 89.60 38.60 70.23 3.83 3.60 0.01 0,46 0,51 0.86
Tleverdro1996 38 3170 - -0.20 1246 89.90 18.40 61.67 6.00 7.00 0.01 0,64 1,22 2.16
8Foverciro 1996 39 3130 -1.20  10.95 8240 2890 64.18 4.46 3.90 0.01 0,57 0,81 1.30
Feverdro19% 49 36,00  3.40 1212 89.70 2070  66.82 4.68 3.90 0.01 0,62 0,92 1.43
10 Fevereiro 1996 41 31.25  0.60 1161  84.40 18.80 60.07 6.06 6.40 0.01 0,67 1,25 1.91
I Fevereiro 1996 43 3470 -1.00 1247 8160 24.00 58.39 5.96 6.30 0.01 0,73 1,30 2.10
12 Fevereiro 1996 43 3220  -0.20  11.62 81.40 2000 57.43 5.39 6.00 0.01 0,65 1,11 1.88
DFeverdro 1996 44 30,17 520 935 8870 56.90  50.02 1.40 0.00 0.01 0,33 0,00 0.35
MFoerdro 9% 45 3875 420 1599 90.20  24.00 64.93 523 6.80 0.01 0,75 1,12 2.10
ISFoverdro 1996 46 3870 6,40 1344 86.00 22.20  63.35 5.29 - 6,10 0.01 0,76 1,16 2.35
16 Fevereiro 1936 47 3520 3.60 1421 80.00 10.00 67.43 5.41 6.80 0.01 0,65 1,09 1.68
P¥everelro 1996 48 2490 370 598 9310 27.10  86.25 1.27 0.00 .01 0,31 0,00 0.29
18Feverclro 1996 49 3200 2.60 11.83  96.10 36.00 74.64 4.80 3.60 0.01 0,70 0,83 1.27
1D Fevereiro 1996 50 32,10 2,20 1275  89.60 1130  66.00 6.20 6.90 0.01 0,73 1,25 1.68
20 Fevereiro 1996 51 29.20  -0.40 939 88.10 18.00  68.93 4.87 3.00 0.01 0,63 0,84 1.27
HFeverero1996 53 3260 -0.40 13.42 8890 13.10  59.88 6.98 7.10 0.01 0,81 1,51 2.54




Tabela 18- Elementos metcorolégicos determinado dentro da casa de vegetagdo ( continuagio )

Dia Dias Temperatura (C) Umidade Relativa {% ) Radiagio n Veloc. Etp Etp ‘lwnporﬂcnu
Julianos  Mixima  Minlms  Médis  Mizima  Minfma  Médla  (MJ/m’.d")} (hs/d) vento Penman-Monteith  Radiagio (FAO)  Tanque reduz.
(m/ 3} {mm/d) (rm/d) {mm/d)
T Feverdro 1996 53 33.00 -1.60 1378 8160 1990  57.47 6.92 7.00 0.01 0,86 1,52 2.48
I3 Feverelra 1996 54 3370 0.40 1124 86.80 2830  65.14 5.16 4.80 0.01 0,76 1,02 1.56
24 Feverciro 1996 55 3120 -0.80 1455 8440 1880 56.65 7.26 7.30 0.01 0,88 1,57 2.64
15 Feverelro 1996 &g 30.80 320 10.46 88.10 3900 73.18 2.83 2.50 0.01- 0,51 0,36 0.64
26 Fevereiro 1996 57 39.00 3,00 1748 93.60 21.40 6208 7,00 8.10 0.01 1,02 1,63 2.67
27 Feverelro 1996 5¢ 3330 660 1319 870 3250 70.26 3.86 3.20 0.01 0,65 4,66 1.21
28 Frvercro 1996 59 3610 3.30 16.68 8380 2260 58.80 6.85 7,10 0.01 0,98 1,57 2.67
29 Feverelro 1996 0 32.80 140 1527 8450 3130 62.65 5.13 5,20 0.01 0,79 1,01 1.75




Tabela 19 : Elementos meteorologicos determinado fora da casa de vegetagdo

Dia © Das Temperatura "C) Umidade Relativa (%) Radiagio n Yeloc. Etp Etp Evaporagdo
Jullanos Miéshna  Minlma  Médiz  Masims  Minkma  Média  (MI/m’. 4" (hu/d) veato  Penman-Monteith  Radiagdo (FAOQ)  Tanque reduz.
(m/s) (mm/d) (mm/d) {mm/d}
T Rlargo 1995 60 | 8.80 1.10 4.40 99.90  56.60 92.60 it 8.80 1.64 1,21 1,50 2.88
2 Margo 1995 61 7.10 1.70 420 87.20 27.20 50.30 16.91 10.20 2.81 2,16 3,01 3.59
3 Margo 1995 62 8.90 -2.40 1.50 99.90 9.70 59.80 9.76 5.60 0.75 1,26 - 1,35 2.17
4 Margo 1995 63 16.50 0.40 4.80 99.90 2200  08.00 12.09 8,30 2,19 1,85 1,89 2.76¢
5 Margo 1995 64 7.60 0.00 3.20 9990 1520 62.30 15.81 9.50 2.06 1,94 2,50 3.08
6 Margo 1995 65 10,920 -1.30 4,00 99.80 1.50 62.10 16.23 5.90 1.10 1,86 2,67 J.08
7 Margo 1995 66 13.50  -0.60 5.90 9780 1730  59.80 15.49 9.40 1.37 2,02 2,77 3.65
8§ Margo 1995 67 12,60 -1.10 5.90 99,90 14.20 59.90 11.51 8.70 1.44 1,86 1,94 2.35
9 Marge 1395 68 13,70 -0.70 7.50 90.90 0.00 37.10 14,79 9,70 1.71 2,61 3,01 3.36
10 Margo 1953 69 8.50 4.00 6.50 9990 1170 81.20 1.04 0.00 2.33 1,55 4,00 0.30
i1 Margo 1995 76 7.50 1.30 4,10 99.90 5940 9580 8.4 4.00 1.23 8,95 0,76 0.91
12 Marge 1295 71 11.20  -0.10 4.80 99.90 30,80 B5.40 14,93 71.50 0.82 1,62 2,01 3.52
13 Margo 1995 72 19.70 1.20 6.30 99.90 45.26  72.80 16.51 10.70 1.92 1,97 2,62 3.61
14 Margo 1995 73 12.00 3.60 71.70 83.70 28.40  50.80 18.89 11.10 2.26 2,60 3176 4,53
15 Margo 1995 74 1380 -0.10 7.50 99.90 2890 71.16 17.08 10.70 0,75 2,00 2,82 3.76
16 Margo 1995 75 11.00 6.80 8.9¢ 99.90 B6.40 98.00 1.28 0.00 2.19 0,39 0,00 0.38
17 Margo 1995 76 17.10 8.80 12.30 9990 63.90 8730 3.93 0.40 2.26 1,60 0,43 0.29
18 Margo 1995 77 9.40 2.00 7.20 920.00 3040 59.60 7.60 3.90 199 1,87 1,13 1.44
19 Margo 1995 78 9.30 0.10 4.60 99.90 2840 70.00 16.07 11.10 1.58 1,95 2,46 3.40
20 Margo 1995 79 1300 -1.50 5.70 99.90 170 53.40 18.86 11.00 0.75 2,18 3,40 3.53
21 Margo 1995 80 14.90 0.30 8.20 9996 10,20 59.50 16.13 8.90 0.69 2,08 2,95 3.5¢
12 Margo 1995 81 17.60 6.40 11.00 9840 3000 71.40 14.94 8.00 1.30 2,26 1,81 4.70
23 Margo 1995 82 18.990 4.0 1L50 9990 2220  N0.00 14.94 9,20 0.96 2,30 2,76 3.7
24 Margo 1995 83 13.60 1090 1240 9990 76,00 91.80 3.23 0.00 0.34 0,58 ¢,23 0.47
25 Margo 1995 84 11.20 5.70 9.1¢ 99.90 9790  99.60 1.55 0.00 0.48 0,30 4,00 0.10
26 Margo 1995 85 10.50 1.40 5.90 99.90 10.60  58.80 14.63 5.00 1.78 2,28 244 1.20
27 Margo 1995 86 13.80 -1.10 6.70 99.90 2340 6390 19.16 11.00 0.75 2,25 3,24 4.14
28 Margo 1935 87 9.80  3.40 7.30 99.50 19.60 52.10 19.53 11.00 2.81 2,91 3,53 5.34
29 Margo 1995 88 10.60 2.40 7.20 94.80 3930 63.90 4.29 0.10 0.34 0,74 0,46 0.86
30 Margo 1995 89 11.60 6.90 9.30 99.90 9540 99.60 1.43 0.00 0.75 0,28 0,00 0.15




Tabela 19 : Elementos meteorolégicos determinado fora da casa de vegetacio (continuagdo )

Dia Dias Temperatura CC ) Umidade Relativa (%) Radiagio n Veloc, Etp Etp tyaperagae
Julipnes  Maxima  Minkma  Média  Magdmas  Minbna  Médin MI/mP.d?y  (hstd) vento Penman-Montelth  Radiagio (FAO)  Tangue redud
{m/13) (mm/d) (mm/fd) (mm/d)
ST Murgo T995 90 1590 740 1240~ 9990 4500 69.10 18.82 10.60 2.19 .90 3.79 4.00
1 Abrit 1995 91 9.90 480 690 9990 4230 75.80 10.94 6.00 1.64 1,59 1,61 7.60
2 Abrl 1995 92 10,50 -110 510 9990 - 1880  60.00 13.36 7.30 1.30 1,94 2,12 3.15
3 Abrl 1995 93 8.80 080 500 8590 1890 44.10 18.59 10.50 212 2,58 3,29 4.30
4 Abrl 1995 94 1580  -1.60  7.00 9990 1.10  50.40 21.18 11.60 1.16 2,88 4,10 4.67
SAbril 1995 95 16.70 170 10.10 98,60 1160  49.30 16.73 10.70 0.89 2,52 3,30 3.88
6 Abril 1995 96 1730 690  12.60 9990 4510 7290 10.72 1.40 1.51 2,02 1,82 2.70
7 Abril 1995 97 16.80 690  12.80 9990  0.00  44.40 19.80 10.90 2,12 3,89 4,34 7.54
8 Abril 1995 98 1720 170 1100 9790 1130 57.00 19.16 10.70 1.23 3,07 3,1 4.49
9 Abril 1995 99 1470 1030 12.00 9990 62.60 93.80 3.58 0.50 0.55 0,71 0,28 0.70
10 Abdl 1995 100 1570 790 1170 9990 130 3540 21.97 11.60 2.40 3,90 5,12 7.00
13 Abril 1995 101 1430 440 960  84.60 1430 48.00 14.37 8.00 0.96 2,31 2,81 2.51
12 Absil 1995 102 1260 6.20 9.10 9990 4470 77.80 13.35 5.60 1.99 2,04 2,21 1.20
13 Abril 1995 103 17.80 3.20  10.40 9990 370 52.50 20.45 9.90 0.96 3, 4,27 4.50
14 Abril 1995 1064 1020 7.60 910 9990 4540 8690 2.44 0.00 1.30 0,92 0,10 0.25
15 Abril 1995 105 19,10 8.80  14.20 99,90 34.40  75.50 17.85 9.90 1.44 3,01 3,51 4.32
16 Abril 1995 106 1430 1030 1230 9990  82.90  94.20 1.72 0.00 0.82 0,45 0,00 0.20
17 Abril 1995 107 2160 10.00  14.90 9990 30.40 75.90 19.88 10.70 1.03 3,17 4,04 4.78
18 Abril 1995 108 17.20 1130 1430 99.90 3220 74.90 5.46 0.70 0.55 1,20 0,81 1.24
19 Abril 1995 109 17200 7.20 1170 99.00 3460  76.50 8.51 4.20 1.78 1,96 1,41 2.04
20 Abril 1995 110 16.00  8.00 12,00 99.00 33.00 68.00 20.60 11.35 1.64 3,46 3,96 7.80
21 Abril 1995 11 1710 920 1160 98.00 3150  69.00 19.50 1030 0.96 3,02 3,67 3.12
22 Abril 1995 112 1590 7.90 1470 9800  62.00 92,00 2.20 1.00 1.58 1,37 0,08 0.10
23 Abril 1995 113 19.60 13.70 1580 9990 3820 8370 3.55 1.90 1.37 1,67 0,39 2.80
24 Abril 1995 114 1890 7.80 1500 8380 560  32.00 15.31 8.10 1.37 3,39 37 3.12
25Abril 1995 115 1460 1170  12.80 9990 82.60  96.60 2.53 0.00 0.27 0,49 0,10 0.60
26 Abril 1995 116 1700 1130 13.60 99,90 23.00  66.10 15.03 7.30 2.06 2,96 3,14 5.25
27AGALIYS 117 2190 650 1510 97.20 1830  48.10 16.86 8.30 0.89 3,00 3,83 4.00
28 Abril 1995 118 1720 1220 1430 99.90 56.80 _ 81.20 3.84 0.10 0.48 0.83 0,44 0.20




Tabela 19 : Elementos meteoroldgicos determinado fora da casa de vegetagio (continuagéo )

Dins

Dia Temperatura (C) Umidade Relativa (%) Radiagio n Veloc. Etp Etp Evaporigao
Jullanos  Mixima  Minbsa- Média  Maxima  Minbna  Média  (MJ/m’.d")  (hs/d) vepto  Peaman-Montelth  Radiagio (FAO}  Tangue red.
(m/s) {oun/d) {mm/d) (mm/d)
Y ALATTITS 119 1270 1190 1450 9990 63,300 92.50 5.75 1.00 0.48 1,05 0.70 .50
30 Abril 1995 120 2280 1390 17.30 9990 5730  86.00 14.13 6.40 0.55 2.35 2.55 2.83
1 Malo 1995 121 18.40 16.40  17.50 98.00 89.00 96.00 0.94 0.00 0.96 0,39 0,96 0.10
2 Majo 1995 122 23.40 1680 1890 98.00 73.60 89.00 8.38 2.90 0.96 1,73 1,33 0.92
3 Maio 1995 123 2420 1580 1890 93,00 56.00 73.00 10.93 2.50 2.33 2,42 2,41 2.96
4 Maio 1995 124 21.40 1240  16.50 93.00 3500  59.00 9,06 1.30 1.23 2,47 1,79 1.77
5 Malo 1995 125 2230 10,60 1570 93.00 2500  55.00 21.06 8.90 1.64 3,82 5,08 5.58
6 Malo 1995 126 25.00 9290  17.50  76.00  29.00 53.00 24.00 11.90 1.51 4,38 6,01 6.03
7 Malo 1995 127 2560 1160 1890 76.00 34.00 56.00 19.74 8.00 1.37 3,88 4,90 4.58
8 Male 1995 128 2650 1510 20.20  §3.00 29.00  58.00 19.61 7.90 1.37 3,93 4,95 5.28
9 Maio 1995 129 2580 1140 1850 97.50 1250 57.20 21,38 11.60 0.69 3,74 5,29 6.01
10 Maio 1995 1307 2510 1280  19.00  99.30 32.60 73.40 18.33 10.60 1.64 3,77 4,07 6.30
11 Maio 1995 131 20,60 1400 1850 9990 57.00 75.10 4.76 0.60 3.49 2,36 0,84 1.85
12 Maio 1995 132 1510 1340 1420 99.90 9530  99.50 2.08 0.00 1.37 0,41 0,04 0.50
13 Malo 1995 133 2190 1280 1650 9990 4430 78.20 21.40 8.90 1.64 3,59 4,49 5.56
14 Malo 1995 134 14.80  12.20  13.50  99.90 85.80 97.80 4.17 0.30 0.48 0,73 0,37 0.75
15 Maio 1995 135 1630 13,20 14.70 9990  99.50  99.60 2.08 0.00 0.41 0,41 0,03 0.42
16 Maio 1995 136 16.8¢ 1440 1520 99.80 7500  93.00 7.24 0.00 1.26 1,27 1,01 1.01
17 Maiv 1995 137 18.50 12,40 1530 9990 5420  76.00 15.17 9.30 2.19 2,69 2,91 5.50
18 Maio 1995 138 2370 9.60 17.10 9990 2490  66.90 25.33 13.10 1.10 4,32 5,72 6.14
19 Maio 1995 139 2500 1200 1830 9990 1950 67.10 23.70 12.20 0.96 4,20 5,49 6.00
20 Malo 1995 140 22500 1336 18,10 9990  40.70 73,80 15.70 9.00 1.37 3,10 3,31 3.98
21 Malo 1995 141 1730 13.80  15.60 9990 8230  94.40 3.25 0.20 1.30 0,76 0,28 0.90
22 Maio 1995 142 20700 1420 16.20 9999 5120 78.90 13.50 5.10 2.06 2,48 2,70 5.95
23 Malo 1995 143 2340 12,00 1659 90.30 10.50  46.45 25.22 11.60 2.33 5,28 6,70 7.83
24 Maio 1995 144 2580 8380 17.50  99.90  9.20 4740 23.17 11.60 0.89 4,12 6,04 6.75
25 Maio 1995 145 2330 15.30 1862 9990 4190  70.46 1217 5,30 1.73 2,71 2,67 3.22
26 Malo 1995 146 2540 1440 1920 9990  24.00 6240 23.45 10,70 1.71 4,57 5,84 8.12
17 Male 1995 147 24.50 10,50 1797 9320 1230 42.00 26,34 12.50 1.71 547 709 9,26




Tabela 19 : Elementos meteoroldgicos determinado fora da casa de vegetacdo (continuagéo )

a5

Dia Temperatura (C) Umidade Relativa (%)  Radiagio n Veloc. Etp Etp Evaporagiio
Jullanos  Mixbma  Minima  Média  Madma Miaima  Médin (MJ/mt . d" (hs/d) yvenip  Pewman-Montelth  Radisgdo (FAQ)  Tanque reduz.
(mifs) {mm/d} {mm/d) (mmid)
28 Malo T595 1438 21.2¢ 275 15.30 98.00 1500 0200 17.00 10.80 1.00 3,44 3,70 3.65
29 Malo 1995 149 15.50 13,00 1420 9990 9560 99,70 2.41 0,60 0.75 hd7 0,08 .37
30 Male 1995 150 2410 12.60 18.80 9990  43.20 74.20 18.07 9.10 1.10 3,38 3,87 5.00
31 Male 1995 151 25.70 1460 20,00 9990 6.00 30.30 24.48 12.70 1.58 5,04 6,53 9.80
1 Jusiho 1935 152 25.50 12,50 1950  87.50 5.80 35.00 26.41 13.30 2.86 5,74 7,79 10.50
2 Junho 1995 153 24.90 11.9¢  18.50  93.10 24.10 58.10 16.48 10.80 0.75 3,16 3,88 4.49
3 Junho 1935 154 2030 1430 1670 9990  67.00 §9.30 4.66 1.00 1.51 i,14 0,63 0.46
4 Junho 1995 155 23.10 14,90 18.20 9990 ¢7.10 88.90 6.58 2.60 0.75 1,32 1,01 3.28
5 Junho 1995 156 23.20 1490  18.50 92,80 39.50 66.80 13.75 3.90 1.10 2,79 3,05 4.80
6 Junho 1995 157 22.70 11.36 1770 99.9¢  39.80 65,99 24.73 13.20 1.58 4,35 5,69 8.2%
7 Junho 1935 158 23.60 12.00 18.4¢ 99,90 37.50 70.10 24.20 12,20 1.58 4,41 5,46 5.40
8 Junho 1995 159 20.30 15.60 18.00 9990 6340 85.20 6.10 0,00 0.69 1,31 0,94 1.27
% Junho 1395 160 23.10 20.00 19.35 99.90 69.00 81.57 10.31 3.50 0.59 1,98 1,96 2.35
16.Junko 1995 161 24.70 17.60 20.85 99.00  68.00 82.00 20.11 11.30 .35 3,56 4,09 6.91
11 Junho 1995 162 26.40 1490 20,50 9990 4990 72.30 24,49 12.20 1.71 4,50 5,74 7.00
12 Juntio 1995 163 20.90 17.00 1896  96.80  64.80 80.20 4.46 1.30 1.03 1,19 0,67 1.49
13 Junho 1985 164 21.00 1350 1750 99.90 6230 94.30 7.03 1.80 1.03 1,45 1,03 0.60
14 Junho 1995 165 18.30 16.80 17.40 99.9¢  99.4¢0 99.70 2.49 0.10 .48 0,50 0,12 0.10
15 Junhio 1995 166 20.30 17.50 18.83 9990 90.00 9250 5.52 0.90 0.71 1,03 0,76 0.99
16 Junho 1935 167 24.60 14.96 19.40 99.80  46.90 72.40 19.4¢ 11,10 1.71 3,7 4,46 7.10
17 Junho 1995 168 25.90 14.00 20.60 99,90  40.60 65.70 26,16 12.70 1.23 4,79 6,28 7.04
18 Junho 1995 169 23.60 16,30 19.64 9990 5990 84.10 8.90 3.60 0.9¢ 1,86 1,62 1.43
19Junko 1995 170 2540 1650 20.80 99.90 5930 8310  12.08 340 0.82 2,39 2,36 3.66
20Junho 1995 171 26.60  18.20 2240  99.90 3990 69.40 2324 1270 1.58 4,67 5,68 8.69
21 Junho 1995 172 25.30 19.20 22.25 99.90 41.00 81.00 19.20 12.50 1.03 3,99 4,09 5.64
22 .Junhyg 1995 173 23.50 1580 20.60 9990 49.50 78.00 15.89 9.40 1.30 3,20 3,40 4.30
13 Junho 1995 174 213.60 19.50 2120 96.30 64.60 83.50 8.21 3.60 0.96 1,7% 1,531 2.45
24 Junhe 1995 175 28.70 19,16 23.00 9890 28.40  68.50 18.72 9.40 0.82 3,81 4,57 0.84
25Junho 1995 176 25.50 1530  21.00 9990 39.90 76.40  13.11 740 0.96 2,85 2,74 3.27
26 Juntto 1995 177 25.80 1950 2160 9990 5580 85.70 8.63 4,80 1.03 1,92 1,61 3.44




Tabela 19 : Elementos meteorolégicos determinado fora da casa de vegetagio (continuagéo )

Dia ey Temperatura (C) Umidade Relativa (% )  Radiagho n Veloce. Etp Etp Evaporagao
Juitanos  Maxima  Minima  Média  Midma Minma  Meédin MI/m/d)  (hsid)  yepto Monteith Radlacho (FAO)  Tanque reduz.
{m/s) {mm/d) (mm/d) {mm/d)
T Juilio 1995 178 26.60 1840 2270 98.10 39.80  72.00 16.90 10,00 0.96 3,51 3,89 4.68
28 Junho 1995 179 2720 20,30 23.00 - 93.60 43.00 74.50 13.55 6.80 1.03 3,00 3,06 4.42
29 Junho 1995 180 2890 19070 23.50 98.20 24.00  72.40 16.52 9.90 0.82 3,59 3,95 4.63
30 Junho 1995 181 28.50 18,10 23.00 9950 4230 74.50 15.96 7.40 1.10 3,42 3,62 4.94
1 Juiho 1995 182 26.10 1870 22,10 9990  65.10  87.50 9.41 3.50 0.69 1,94 1,70 2.38
2 Julho 1995 183 2590 2180 23.40 99,90 7390 93,10 3.96 0.60 1.37 1,11 0,53 0.48
3 Julho 1995 184 23.80 21,00 2230 9990 9560 99.20 1.68 0.00 1.78 0,42 0,03 0.20
4. Julho 1995 i85 2440 2030 22,10 9990  78.90  96.40 4.89 1.20 0.75 1,10 0,64 0.60
5 Julho 1995 186 22,20 1970 20.70 9990  90.00  99.00 390 0.00 0.41 0,80 0,41 0.35
6 Julho 1995 187 2410 1960 2140 9990 80.40 96.50 5.26 0.90 0.34 1,08 0,70 0.16
7 Julho 1995 188 27.90  19.80 23,50 9990 53,30  §2.30 10.96 5.10 0.34 2,22 2,18 2.83
$ Julho 1995 189 24.30 21,30 22.80 9990 8580  96.40 3.75 0.00 0.41 0,84 0,42 0.50
9 Julho 1995 190 30.90 20,90 25.20 9990 5140 79.00 16.98 8.10 .55 3,46 3,85 5.31
10 Julho 1995 191 33.90 2090 27.60  99.40 3250  69.70 24.23 11.50 0.96 5,25 6,37 7.48
11.Julho 1995 192 3L40 2290  26.60 9770 8520  77.10 14.27 5.90 1.03 3,23 3,35 4.61
i Juiho 1995 193 2900 2340 2590  98.70 66.00  83.30 10.59 5.60 .69 2,33 2,19 0.76
13 Julho 1995 194 33830 22200 2710 9890  34.20 7290 17.75 9.40 0.55 3,80 4,36 5.09
14 Julho 1995 195 . 27.00 2170 2390  99.90 7120  90.90 6.29 2.20 .89 1,46 1,4 0.76
15 Julho 1995 19 26,70 2120 2380 96.90 46.60 71.40 10.29 5.90 1.16 2,56 2,31 4.29
16 Jultio 1995 197 2820 2140 2440 9890 63.30  84.80 8.95 3.40 0.55 1,94 1,74 2.07
17 Julho 1995 198 2970 2280 2510 9990 53.30  80.60 15.97 8.40 1.16 3,39 3,65 5.86
18 Julho 1995 199 2800 20,10 24.00  93.20 47.00  69.50 24.23 12.20 1.99 5,07 6,20 8.21
19 Julho 1995 2000 2770 1820 23.10  97.80 50,80  77.20 13.80 6.80 .96 2,95 3,02 3.82
20 Jultho 1995 201 23.90 2120 2240 9990  8S.10 9490 2.59 0.30 0.75 0,67 0,21 0.32
21 Julho 1995 202 2560 2130 2270 9996  70.50  95.60 5.39 1.20 .62 1,21 0,78 0.65
22 Julko 1995 203 2290 20,60 21,60 9990 8770 98.10 2.75 0.00 0.69 0,65 0,22 0.46
23 Julho 1995 204 30.80 2100 2590 9990 5200 §1.00 16.38 8.40 1.10 3,61 3,67 5.57
24 Juthe 1995 205 340 2540 2870 9200 37.30 71.80 18.94 10.80 1.23 4,53 4,92 6.78
25 Jutho 1995 206 3500 2360 2930 9820 37.00 66.80 23.66 12.70 1.37 5,55 6,52 9,93

26 Julho 1935 207 3440 2250 28.70  94.60  33.10 6390 22.60 12.60 0.96 5,08 6,15 8.14




Tabela 19 : Elementos meteoroldgicos determinado fora da casa de vegetacdo (continuagdo )

Dia - blas Temperatura (°C) Umidade Relativa (% ) Radiagiio n Veloc. Etp Etp bvaporagao
Julisnos  Mésima  Minima  Média  Mixima  Minima  Médis  (MJ/m?.dY)  (hs/d) vento  Penman-Montelth  Radisgio (FAO)  Tanque redud
{m/s} {mm/d) {mm/id) {(mm/d)}
IT Julhio TI95 208 3590 2350 2890 9320 3450 65.80 22.75 1200 0.9 5,10 6,27 8.05
28 Julho 1995 209 3500 2330 29.00 9510 4020 67.60 22.48 11.80  0.96 5,04 6,00 9.07
29 Julho 1995 210 3500 2290 2890 9540 34.00 68.60 21.89 11.70 1.10 5,05 5,82 7.95
30 Julho 1995 211 3450 2450 2930 9490 4320  69.20 20.86 10.80 1.03 4,79 5,53 8.83
31 Julho 1995 212 34.50  23.40 28.90 91.60 3180 60.50 21.84 1230 1L.10 5,06 6,12 10.38
1 Agosto 1995 213 3380 24.10 2870 78.80 38.40 58.10 23.86 12.70 1.58 5,70 6,95 10.00
2 Agosto 1995 214 33.00  23.00 28.20  90.00 4370  65.80 19.42 9.80 1.10 4,48 5,15 8.27
3 Agosto 1995 215 33.80 2380 28.90 90.00 36.10 62.80 21.34 12.00 1.58 5,28 5,96 9.93
4 Agosto 1995 216 3580 22.90 2970 90.20 25.70 53.80 23.59 12.50 1.51 5,88 7,05 11.75
5 Agoste 1995 217 36.10 2240 2930 87.20  30.20 57.00 22.04 11.90 0.89 4,98 6,36 9.07
6 Agosto 1995 218 3590 23.60 2950 89.60 31.80 60.10 21.30 11.40 1.16 5,06 6,08 9.39
7 Agosto 1995 219 3550 2380 29.50 8550 3160  58.80 21.51 11.60 1.16 5,09 6,21 9.20
8 Agosto 1995 220 3610 2350 2970 88.20 28.10 57.90 21.92 1196 0.96 5,05 6,30 10.08
9 Agosto 1995 221 3650 2330 29.90 8590 24.80 55.40 21.94 12.00 1.16 5,27 6,48 7.74
10Agostadd®5 222 30,70 23.60 27.20 8230 5540 69.50 9.88 5.30 0.82 2,40 2,33 1.05
IAgosto 1995 223 30.30  20.60 2550 97.90 48.30  72.80 12.02 6.70 1.10 2,88 2,84 5.44
12Agosto 1995 224 3150 2050  26.30 9570 38.00  69.20 18.23 10.70 1.16 4,11 4,49 7.23
I3Agosto 1995 225 32.00 2270 27.10 9550 39.80  71.80 18.83 11.00 1.10 4,21 4,77 7.01
IdAgosto 1995 226 3170 -23.80 27.40 9540 4600  72.30 17.61 11.00 1.16 3,99 4,44 6.81
15Agosto 1995 227 3370 2380  28.20 8970  36.10  67.10 21.91 11.70 1.10 4,88 5,88 8.46
16Agosto 1995 228 3450 24,10  29.10 9330  33.00  63.90 21.04 10.30 1.30 5,00 5,81 9.55
1TAgosto 1995 229 3420 2390 2940 8680 39.80 6190 21.69 12.00 1.78 545 6,20 9.17
1BAgosto 1995 230 34,00 2530 2840 9190 4200  70.60 17.21 8.30 0.69 3,77 4,43 1.60
PAgosto 1995 231 3630 2390  29.50 9530  30.00 64.80 21.37 1166 0.96 4,84 5,91 8.69
WAgosto 1995 233 3560 2390 2970 8320 3290  60.10 20,64 11.10 1.10 4,85 5,86 8.56
A Agosto 1995 233 3470 2370 2870 9LBO 3250  65.60 19.46 9,70 1.03 4,47 5,29 9.30
Z2Apesto 1995 234 3320 23.90 2850 88.90 4190  65.20 15.72 8.50 0.96 3,68 4,12 6.87
23 Agesto 1995 235 3360  25.20  28.50 8490 4270 69.90 16.03 8.00 1.23 383 4,17 7.45
Agosto 1995 236 34.40  26.20 29.40 8870 32.20  68.00 18.61 11.00 1.92 4,98 5,08 7.85
ISApesto 1995 237 3420 2570  29.40 8750 38.00  66.70 17.06 9.50 1.03 4,06 4,51 7.29




Tabela 19 : Elementos meteorolégicos determinado fora da casa de vegetagio (continuagao )

‘ 1hns

Dia Temperatura (°C) Unudade Relativa (%) Radiagio n Veloc, Etp Etp kvaporagio
Julianos  Mazima  Minima  Médla  Maxtma  Mintma  Média  (MJ/m?. 4" (hs/d) venig  Pewman-Monteth  Radingiio (FAO) Tangue red.
{min) (mm/d) {mm/d} (mm/d)
2o AposloTHIS 938 35200 24.30 29.40 90.80  36.40  65.20 19.37 10.200  0.96 4,43 5,28 8.82
ITAgesto 1995 239 34,30 24,10 29.50 8760 34.10  59.60 18.46 9.80 1.23 4,53 5,18 9.39
IAgosto 1995 240 30.80 2130 26.80 80.10 2820 54.90  21.94 170 267 6,12 6,44 1441
Apesto 1995 241 31,00 18.40  24.70  87.00 2450  59.40 19.35 10,70 0.96 4,02 5,15 1.95
30Agosta 1995 247 2810 2150 2470 99.90 5210  76.40 8.42 3.20 0.69 1,93 1,74 2.89
STAgesto 1995 243 2690 2190 2340 99.90 6690 9170 4.74 1.00 0.96 1,16 0,71 0.32
Sctembro 1995 244 29070 21.00 2520 8770 37.80  60.40 18.50 9.50 2.12 4,47 5,08 1.99
ISctembro 1995 245 29,10 1930 24.20 93,00  34.50  68.00 16.30 0.00 1.03 3,47 3,95 4.77
3Sctembro 1995 246 26.00 1970 22.00  99.90 6410  91.90 6.16 3.00 0.75 1,34 0,97 0.92
45ctembro 1995 247 30,20 21.50  25.10  98.90 28.60  62.50 20.34 11.50 1.78 4,54 5,54 8.85
SSetembro199% 248 2710 18,00  22.80  90.00 2770 54.20 20.79 9.20 2.26 4,83 5,82 8.46
6 Setembro 1995 7249 2470 1520 2020 99.00  39.60 7190 9.19 3.90 0.41 1,75 1,83 2.84-
7Sctembro 1995 250 2520 19,10 2220  81.80 55.00  68.80 8.36 2.90 1.10 2,00 1,81 4.04
Bhctembro 1995 251 2630 17.30  22.60  90.80 33.30  59.50 7.35 4.90 1.51 2,60 1,69 3.62
?Setembro 1995 757 2520 16,90  21.30  93.40  53.00 75.80 11.84 6.70 0.96 2,39 1,48 3.40
10 Setembro 1995 253 2380 2040 22.00 9870 81.50  90.50 3.47 0.20 .41 0,76 0,41 0.49
1 Setembro 1995 254 2570 19.90  22.60  99.90  38.70  72.40 160.11 5.60 1.71 3,03 2,19 5.19
12 Setembro 1935 255 2740 1600 21.10  86.50 21,70 5140 17.37 9.50 1.30 3,59 4,62 544
13 Sctembro 1995 256 2730 14,70 2110 97.70  39.60  70.90 13.59 8.70 0.82 2,62 3,04 4.08
MSctembro 1995 257 22,60 19.20  20.70  99.90 8200 94.40 2.93 0.00 0.48 0,65 0,26 0.00
155ctembro 1995 958 27,30 1850  21.90 9990 49.00  83.10 14.42 7.60 0.69 2,60 2,96 3.85
16 Setembro 1935 239 22,00 17.30  19.90 9990  78.80  95.50 3.00 0.00 0.82 0,76 0,27 0.00
178ctembro 1935 260 22,60 1490 1870 9990 4710  69.50 11.93 6.30 2.67 2,78 2,71 5.06
18 5ctembro 1995 261 2470 11.50  18.70  90.00  26.20  53.90 19.26 11.30 1,30 3,53 4,71 5.66
19 Setembro 1995 262 2520 12.20 1890  99.90 2820  63.60 18.52 11.50 1.16 3,28 4,37 6.31
20 Setembre 1995 263 27,20 13.10 1990 9530 1940  S57.00 19.17 10.70 1.10 3,47 4,88 3.95
M Setembro 1995 264 2560 13.50  19.60  97.10  30.40  67.80 18,02 18.50 1.10 3,20 4,11 5.38
22 Sctembro 1995 565 2290 18.00  20.00  94.00 5810 77.10 7.17 3.60 1.23 1,62 1,38 2.06
23 Setembro 1995 266 2330 17.00 20.00 9620 5530  76.70 6.51 2.10 0.48 1,28 1,16 2.01
24 Setembro 1995 267 2510 1790  21.90 9990  79.70  92.80 2.75 0.00 2.47 1,06 0,30 0.00




Tabela 19 : Elementos meteoroldgicos determinado fora da casa de vegetagio (continuagio )

Dia Dias Temperatura (C ) Umidade Relativa (% ) Radiagio n Veloc, Etp Etp Byaporagao
Jullanes  Maxima  Minima Média Mibxima  Minima Média  (MJ/m?.d")  (hs/d) venio Pcpmun-Munlcllh Radlagiio (FAQ)  Tanque reduz.
: {m/s) (nm/d} (mm/d) {mm/d)
ISSelembro 95768 29.70° 18,20 23.20  99.90  37.10  73.40 17.74 10.00 096 3,27 4,19 3.70
265ctembro 1995 269 26.80  19.30  22.50 '99.40 4630 78.80 7.85 3.10 0.55 1,60 1,53 2.00
#78Setembro 1995 270 27.30  19.40  22.60  99.90 4030  72.70 11.46 7.30 1.64 2,66 2,60 4.74
28Sctembro 1995 271 24.80  13.60 19.40 9520 30.80 61.70 16.31 9.70 1.23 3,02 3,89 5.19
29Sctembro 1995 272 2630 15.00 1970 96.60  24.00  66.50 13.9¢ 6.96 0.55 2,29 3,16 3.98
308ctembro 1995 273 2350 16.20 1930 96.20 56.00  78.40 5.99 0.40 0.27. 1,07 1,01 1.52
1Outubro 1995 274 2280 17.10 1950 9990 61.20  85.90 4.58 0.20 0.55 0,96 0,65 0.00
2Outubro 995 275 2340  17.10  19.60 99.90 7190  93.00 5.04 1.80 2.33 0,94 0,67 0.44
3Outubro 1995 276 2670 1570 2130 99.90 3840  69.30 17.48 1120 336 3,18 4,11 4.71
4Outubro 1935 277 2210  14.40 1750 9990  57.20  90.20 4.54 1.30 2.47 0,89 0,58 0.90
SOutubro 1995 278 1940 14.80 16.80 99.90 88.50  97.90 2.21 .00 2.67 0,44 0,08 0.10
6Outubro 1995 279 19,80 10.10 16.30  99.90 22.10 5290 17.13 10.10  5.21 3,55 4,16 3.51
7Oubre 1995 280 2090  7.60 1470  99.90 4190 74.20 9.47 6.10 1.71 1,31 1,66 207
8 Outubro 1995 281  17.80 12.80 1570 9990 7590 9210 3.61 0.00 2.33 0,65 0,33 0.41
9 OQutubro 1995 282 22.00 1210 1650 9990 3350 70.10 9.37 7.80 3.90 1,86 1,86 3.53
100utubro 1995 283 2280 9.10 1620 99.90 29.60  70.30 14.73 10.00  3.43 2,14 2,99 3.57
1 Outubro 1995 284 2390 1160 17.50 99.90 2690 73.30 13.97 8.80 2.67 2,13 2,82 3.66
120utubro 1995 285 2500 1130 18.00 99.90 2590 73.30 15.32 1030 3.63 2,43 3,27 4.39
13 Cutubro 1995 286 2530 1020 17.50 9990 1130  68.90 15.56 10.40 3.36 2,30 3,39 4.13
140utubro 1995 987 2320 1120 1750  99.90 3470  75.70 13.39 9,10 3.63 2,11 2,66 3.50
150uubro 1995 288 23,10 13.40 1840 9990 38.00 72.80 10,04 6.30 2.19 1,57 1,96 2.70
16 Outubro 1995 289 2530  16.00 20.40 92.80 37.10  71.60 10.37 7.00 4.04 2,06 2,21 3.91
170utubre 1995 299 25,60 1320 1990 9410 23.60 54.80 14.77 10.50  4.04 3,20 3,71 0.24
180uubro 1995 291 2560 1190  17.80 9990 2560  69.90 13.43 9.20 2.60 1,91 2,84 4.84
19 Outubro 1995 292 23,60 1230 17.60  99.90 3230  69.50 10.85 7,60 4.32 2,24 2,27 5.03
200utubro 1595 293 21,80 10.8¢  17.00 87.50 2580  47.60 15.09 10,50 4.66 3,24 3,58 597
21 0utubro 1995 294 2260  B.00 1550 9990  26.00  66.90 13.73 9.50 3.43 1,84 2,81 4.65
12 Outubro 1995 295 24.40 1150 17.70 9990 2480  66.40 13.53 9.80 3.56 2,26 2,98 5.67
3 Ouubre 1995 296  23.80 10.40 16,80 99.90  30.10  68.80 13.84 10.30 445 2,08 2,97 4.90
240utubro 1995 297 16,50  14.30 1540 9990 8140  94.20 1.14 0.00 3.90 0,41 0,60 0.20




Tabela 19 : Elementos meteorol6gicos determinado fora da casa de vegetagdo (continuagao )

Dia Lina Temperatura °C) Umidade Relativa (% ) Radiacio n Veloc. Etp Etp Evaporagao
Jullanos  Maxbna Minima  Médla Madma Minima Médla (MJ/m*.d")  (hs/d) vento Penman-Monteith  Radiaglio (FAO)  Tanque reduz.
{m/s) (mm/d) {mun/d) (mm/d)}
LOuubeo U5 —7398 " 19.10  10.80 15.90  99.90  27.40  58.80 12.52 8.30 562 2,68 2,80 L18
26Outubro 1995 299 2120 850 1480 |, 99.90 29.30  63.20 13.75 10.20 459 2,09 2,89 4.68
270uwbro 1995 300  20.50 . 8.70 1520 9990 690  48.50 14.08 10.10 473 2,88 3,35 6.67
28Outubro 1995 301 1960  6.40 1350 99.90 37.20 74.00 10.43 6.80 2.88 1,33 1,84 2.71
29 Outubro 1995 302 18,50 1280 1510 99.90 5890 89.20 5.99 2.20 2.12 0,85 0,80 0.73
300utubro 1995 303 22,30 12.50  16.40 9990 3110 7770 11.06 8.40 3.01 1,54 2,09 4.13
3 Outubro 1995 304 16,90  10.60  13.70  99.90 64.20 87.60 3.25 0.00 0.48 0,59 0,28 1.00
INovembro 1995 305 1530  5.40 1090 99.90 37.50  74.60 10.15 6.80 2.19 1,89 1,79 3.11
ZNovembrol3%5 306  10.30 3.00 670 99.90 64.60 87.90 6.59 4.00 0.96 0,58 0,72 1.33
3Novembro 1995 307 1450 330 9.20  99.90 43.50  81.00 9.66 6.10 0.82 1,14 1,39 2.64
4Novembro 1995 398  18.40 810 1220 99.90 3880  76.30 9.93 6.90 1.03 1,32 1,71 2.29
SNovembro 1995 309  19.20 430 11.30  99.90 1880 63.20 12.71 10.00  1.16 1,73 2,50 3
GNovembro 1995 319 17.60  3.70  10.40 99.90 620  63.30 11.55 9.00 0.27 1,01 2,09 2.45
TRovembro 1995 311 1670 470 10,50 9990  30.60  $3.40 7.02 5.20 0.34 0,81 0,93 1.21
8Rovembro 1995 312 1550 290 840 99.90 37.60  76.70 8.65 5.30 2.88 1,62 1,43 2.07
9 Novembro 1995 313 10.80 1.60  6.20 99.90 46.50  88.90 9.04 7,70 1.58 1,12 1,13 1.40
10 Novembro 1995 314 1320 140  7.30 9990 3280 77.30 10.34 9.10 0.48 0,94 1,46 1.91
1iNovembro 1995 315 12,00 330 850 99.90 40.10  78.20 9.12 6.10 1.16 1,21 1,28 2.01
12 Novembra 1995 316 1620 390  9.20 99.90 3390  76.50 11.31 9.40 0.48 1,02 1,79 2.23
13 Novembro 1995 317 17.80 390  9.80  99.90 20.40 75.40 11.35 9.20 0.34 0,96 1,87 2.58
HNovembro 1995 318 12.50  6.90  10.10 99.90 68.60 9200 1.99 0.00 0.69 046 0,01 0.20
I5Novembro 1995 319 10.60 1.9¢  7.40  99.80 3160 57.20 8.77 8.40 2.81 1,87 1,49 2.10
16 Dezembro 1995 320 1430 050  6.30  99.90 3830 80.20 5.69 4.20 0.21 0,52 0,65 .12
17Rovembro 1995 321 1840 L10  9.90  99.90 2590  68.50 10.87 9.50 1.16 1,42 1,95 3.31
I8 Novembro 1995 323 17.20  3.70  10.30 96,00 4,00  51.20 11.09 9.40 1.03 1,51 2,18 3.80
19Rovembro 1995 373 16,80  0.80  9.30  99.90 19.60  62.90 8.93 7.80 0.41 0,86 1,49 2.38
20Novembro 1995 334 1420 8,40  10.80 99.90 54.40  80.80 2.19 0.00 1.58 0,77 0,11 0.63
11 Novembro 1995 335 13.60 250 830 9990 2670 57.70 11.30 9.20 1.51 1,47 2,01 2.80
12 Novembro 1995 336 13.30 .10 6.00 9990 18.70 7180 10.70 9.30 0.34 0,75 1,58 2.32
23 Novembro 1995 337 870 1.90 590 9990 9290 98.70 2.48 0.40 0.55 0,28 0,00 0.64




Tabela

19 : Elementos meteorolégicos determinado fora da casa de vegetagdo (continuagio )

Dia Dias Temperatura (C) Umidade Reiativa (% ) Radiacio n Veloc. Etp Etp Evaporagao
Julianos  Mixims  Minima  Média  Mixdma  Minlma  Média (MJ/mi.dY)  (hs/d) vento  Penman-Monteith  Radiagio (FAO)  Tanque reduz.
(mis) © {mmid) {mm/d) (mun/d)

L Rovembro THIS 373 2.30 29 050 9090 4140 8040 9.91 1.60 1.78 1,21 1,36 1.81
25 Novembro 1995 329 9.10 310 550 - 99.90 5440 84.40 6.02 4,00 .69 4,57 0,70 0.96
26 Novembro 1995 339 1.9 0.20 640 9990 3100 77.50 9.60 7.90 0.02 4,82 1,30 145
17 Novembro 1995 331 9.20 3.30 710 99.90 2820  59.50 267 §.40 .74 1,57 1,69 3.63
28 Novembro 1995 333 10.10 1.60 7.00 9840 ~ 28.60 48.50 10.45 8.70 2.19 1,06 191 2.51
29 Novembro 1995 333 10.40 .30 6.00 9990 3530 67.70 6.75 6.60 1.71 1,18 0,93 192
30 Novembro 1995 334 10.30 0.00 600 9990 3600 66,10 1.14 6.60 1.51 1,12 0,99 1.81
1 Dezembro 1996 335 2.10 0.00 330 9990 30.40 85.50 7.38 5.10 1.03 0,76 0,81 1.44
2 Dezembro 1996 336 1050 -1.3¢ 4.00 9990 4370 8210 9.25 8.80 1.16 d,81 1,16 2.04
| 3 Dezembro 1996 337 12.10 1.50 6.50 9990 2650 67.80 8.68 7.60 1.16 1,04 1,32 2.07
4 Dezembro 1996 338 11.60 1.90 570 99.%0 4170 8190 6.09 3.00 1.03 0,711 0,69 1.81
3 Dezembro 1996 339 8.80 0.20 370 9990 2450 8130 6.08 5.50 .96 0,76 0,63 .07
6 Dazambro 1996 340 5.60 ~1.50 200 9990 7440 93.50 592 4.70 0.82 0,41 0,44 0.00
7 Dezembro 1996 K131 8,30 -2.40 3.10 9990  26.80 74.60 9.79 9.00 1.16 0,94 1,22 2.01
8 Dezembro 1996 342 .8.70 -0.70 310 9990 3050 7420 8.12 6.90 1.58 0,94 1,61 2.16
9 Dezembro 1996 343 8.40 -1.80 350 9994 13.00 5320 9.69 9.00 1.30 1,12 1,44 2.23
10 Dezembro 1996 344 9.90 -3.10 270 9990 3710 79.00 9.05 8.90 0.55 0,39 1,07 2.03
11 Dezembro 1996 345 il60  -2.10 500 9990 3216 7430 8.40 8.10 0.55 0,67 1,08 1.80
12 Dezembro 1996 344 12.40 2.20 6.50 9950 3290  70.60 6.80 5.79 1.37 4,95 0,96 2.07
13 Detembro 1996 347 iLi1e -0.20 560 9930 2230 57.30 8.94 8.40 1.37 1,15 1,42 1.80
14 Dezembro 1996 348 1130 -2.50 530 9980 2340 67.50 8.62 3.6 0.55 0,1 1,19 1.91
15 Dezembro 1996 349 9.50 4.60 6.40 9990 5990 81.80 4,19 2,50 1.51 0,59 0,39 0.92
16 Dezembro 1996 350 T.10 0.60 4,10 9780 26,70 56.40 71.16 6,10 1.37 1,01 0,96 0.92
17 Dezembro 1996 354 8.60 -0.20 370 99.90 3580 09,60 8.03 7.80 1.58 0,91 1,05 2.04
18 Dezembro 1996 357 8.4¢ -1.00 420 92.00 2490 5160 8.48 7.60 1.30 1,06 1,28 2.26
19 Dezembro 1996 353 10.50 0,10 4.50 9740 1560 58.80 8.51 7.60 1.37 1,10 1,30 2.67
20 Dezembro 1996 354 1096 -2.00 3.80 9990 2380 69,10 8.73 8.70 .62 - {166 1,18 1.91
11 Dezembro 1996 355 7.40 -0.40 390 9990 4590  78.90 5.13 3.60 1.78 0,87 0,50 0.98
22 Dezembro 1996 356 10,00 -1.90  3.80  99.9¢ 22.80 7110 9.14 8.70 0.89 0,83 1,22 1.75
13 Dezembro 1996 357 3.60 -0.76 3.40 9990 6770 90.20 0.56 (.50 0.55 0,43 0,66 1.27




Tabela 19 : Elementos meteorolégicos determinado fora da casa de vegetagio (continuagio )

Dia Dias Temperatura (°C) Umidade Relativa (o) Radiagho n Veloc. Etp Etp Eviporasas
Jullanos  Maxima  Minima  Média  Méxdma Minima  Médla  (MI/m’.dY)  (hs/d)  yepto  PewmsnMontelth  Radlagio (FAO)  Tanque reduz.
(m/s) (mm/d) (mm/d) (mm/d)

TADaenbs TE 358 8.60 -0.80  2.60  99.90  55.00  93.30 3.06 1,70 1.99 0,53 0,13 0.00
25 Dezembro 199 359 050 -3.10  -1.90 99,90 8240  99.20 3.79 3.40 0.96 0,25 0,22 0.00
26 Dezembro 1996 360 0,70 410 -.10  99.90  63.60  93.80 8.26 6.90 1.10 0,44 0,58 0.00
27 Dezembro 1996 361 460  -530  -0.70 99.90 3520 79.90 10.31 8.80 1.03 0,69 1,06 1.85
28Dezembro 1996 367 510 540  -0.30 9990 2150 73.10 8.48 7.80 0.48 0,53 0,85 1.21
D Dezambro 1996 363 6.00  -0.70 2.20 9990 59.50  87.80 6.37 5.70 1.03 0,51 0,56 111
30 Dezembro 1996 364 590 -2.20  0.90  99.90 43.50  90.40 7.87 5.60 1.16 0,62 0,73 0.89
3 Dezembro 1996 365 7200 -1.100 320 99.90 48.20 7790 8.64 6.80 1.10 4,73 1,10 1.40
1 Janeira 1996 1 7.30 100 320 9990 4100  70.30 6.71 5.20 1.85 0,82 0,83 1.75

2 Junciro 1996 2 8.40 360 210  99.40 680  54.70 9.78 9.00 0.55 0,69 1,36 1.53

3 Janeiro 1996 3 8.90  -1.50 400 9990 50.10 81.90 5.58 3.10 1.23 0,71 0,52 111
4 Janeiro 1996 4 470 -0.40 230 99.90 3440 67.30 8.60 7.00 1.64 0,94 1,06 1.97

5 Janeiro 1996 5 7.00 020 330 9500 57.60 7750 4.57 2.00 0.41 0,39 0,37 0.98

6 Juneiro 1996 6 1230 - 1.60 740 99,90 1870 53.30 8.57 7.50 1.44 1,34 1,42 2.64

7 Janelro 1996 7 1200 -1.50 470 99.90 1840  65.60 9.74 9.00 0.48 0,1 1,42 2.32

8 Junciro 1996 8 7.60  -0.50  4.10  99.90 42.60 80.40 1.48 0.70 1.99 0,93 4,00 0.16
9 Janciro 1996 9 -0.30  -340  -2.30 9990 7520 98.20 1.16 0.00 1.78 0,25 0,00 0.00
10 Jancire 1996 10 410 -2.60  0.00 9990 43.30 90.10 10.76 7.80 1.78 0,81 1,05 1.75
11 Janciro 1996 11 710 330 2,00 99.90 4610  81.00 9.94 8.00 1.16 0,79 1,12 1.88
12 Janciro 1996 12 770 =310 270 99.90 2530 67.40 10.42 8.90 1.51 1,14 1,41 2.38
13 Junciro 1996 13 970 -3.80 310 9990 .60 5770 10.65 8.80 0.75 0,94 1,51 1.87
14 Janclro 1596 14 520 -1.200 270 9990 6710 87.00 .26 0.10 0.48 0,32 0,08 0.00
15 Janclro 1996 15 810 250 540 9990 99.50  99.60 2.37 0.00 0.48 0,22 0,00 0.22
16 Janeire 1996 16 1210 480 8.00  99.90 4490 7580 7.20 6.80 1.78 1,07 1,02 1.81
17 Janelro 1996 17 730 020 440 9380 3160 5590 7.18 6.70 1.03 0,93 0,93 1.46
18 Janciro 1996 18 820 140 450 97.30 4440 7180 5.64 4.30 1.44 0,84 0,64 1.27
19 Janciro 1996 19 740 -2.00 240 9990 3280  78.60 5.65 4.60 0.41 0,52 0,51 111
20 Janclro 1996 20 1050 L1000 470 99.90 3210  79.70 9.24 7.40 1.23 0,98 1,21 2.13
21 Janciro 1996 21 9.40 090 490 9990 2750 69.40 9.60 7.10 1.16 1,06 1,36 2.55
22 Jundlro 1996 22 420 -1.70 150 9990 6220 91.90 2.41 0.00 0.34 0,30 0,00 0.32




Tabela 19 : Elementos meteorolégicos determinado fora da casa de vegetacio (continuagio )

Dia Lias Temperatura (C) Umidade Relativa (%) Radiacio n Veloc. Etp Etp Evaporagio
Julisnos  Maxima  Minlma  Média  Maxima  Minima Médla  (MI/m*.d")  (hs/d) vento Penman-Montelth  Radiagiio (FAQ)  Tangque reduz.
{m/ls) (mun/d) (mm/d) {(mm/d)

23 Jandro 1995 23 8.40 -1.60 3.00 999 3100 749 6.66 5.30 LY 1,92 0,77 1.56
24 Janciro 1996 24 2.00 -1.00 6.40 9990 6380 9280 3.98 1.30 0.89 C 0,42 0,16 (.22
25 Janciro 1996 15 2.10 -4.00 080 9990 6190 §7.60 447 2.20 0.69 0,41 8,21 0.63
26 Jancire 1996 26 3.30 -1.70 0.20 99.90 37.00 64.00 11.42 8.2¢ 2.26 1,04 1,50 2.07
27 Janeiro 1396 27 5.50 -4.70 6.00 9990 2940 73.20 11.08 8.60 0.89 . 0,87 1,27 2.97
28 Janciro 1996 28 6,70 -4.50 .10 9990 32,60  75.60 10,40 7.80 0.62 0,80 1,19 2.13
19 Janciro 1996 29 8.04 -1.60 190 9990 3770  85.60 9.32 6.40 1.51 0,93 1,05 1.37
36 Janciro 1996 30 3.40 -3.30 -0.40 9998 4190 97.60 4,94 2.00 1.44 0,08 0,26 0.25
31Janciro 1946 31 1.40 -2.90 -1.50 99.90 68.20 97.10 6.45 4.90 1.16 0,46 0,39 0.32
1 Fevereiro 1996 32 1.90 -3.20 -L00 9990  58.30 84.20 12,95 8.20 2.33 0,87 1,35 1.59
2 Fevereiro 1996 33 .90  -6.20  -3.20 9990 53.40  90.00 10.01 6.90 1.92 0,77 0,77 1.27
5 Feverdiro 1996 34 2.00 -7.60 -3.50 99.94¢  56.10 88.80 6.81 5.50 0.55 0,406 0,59 0.32
4 Fevercire 1996 35 4.80 ~4.10 -0.50 99.90 31.30 78.90 11.55 8.70 .34 0,75 1,21 1.56
5 Feveriro 1996 36 5.20 -4.30 0.80 99.90 48.40 84.10 7.83 6.30 0.75 0,71 0,70 1.02
6 Feverciro 1996 37 0.99 -2,70 -1.G06 99.90 = 33.00 81.80 71.69 6.50 2.12 0,96 0,68 0.48
7Fevereire 1996 33 510 -3.00 100  99.90 3230 6820 12.74 9.20 1.51 1,19 1,64 2.58
8 Feverdiro 1996 39 6.50 -4,70 1.00 99.90 27.70 73.40 9.16 1.80 0.34 0,73 1,00 1.43
# Fevereiro 1996 40 6.40 ~1.70 2.20 99.90 29.60  81.30 9.67 6.00 1.85 1,25 1,12 2.00
10 Feveredro 1996 41 2.80 -2.60 0 -0.300 9990 3190 75.90 12.88 8.40 2.06 1,20 1,52 245
11 Fevereiro 1996 42 6.20 -4.80 0.30 9990 3590 74.80 12.64 8.90 0.82 1,01 1,51 2.42
" {12 Feverdiro 1996 43 10.30 -3.20 3.40 9990  25.50 70.60 11.31 8.50 0.48 1,01 1,54 2.97
13 Feverciro 1996 44 8.60 190 540 98,40 7490 9190 2.06 0.10 (.34 0,33 0,00 0.57
14 Fevereiro 1996 45 17.80 2.60 950 9990 3590 7180 10.94 8.10 (.55 1,23 1,75 2.61
15 Fevereiro 1996 46 16,70 3.30 8.80 9990 11.30 58.20 11.08 7.50 2.60 2,35 2,23 4.93
16 Feverciro 1996 47 8.60 1.40 4,00 51,30 2.20 29.80 11.36 8.70 .19 2,02 2,11 2.51
17 Fevereiro 1996 438 2,30 -1,30 4.70 9990 16.80 69.90 1.76 0.0 .69 0,55 0,00 0.00
18 Fevereiro 1996 49 7.20 -0.70 2.10 99.90  46.10  78.50 9,96 7.10 1.51 1,00 1,21 2.39
19 Feverclro 1996 50 4.10 0,90 1.20 66.00 1440 41.30 13.21 92.40 .47 i,74 2,12 3.18
20 Fevereiro 1996 31 5.00 -4,50 0.10  94.00 170 41.20 10.12 4.80 0.69 1,05 1,37 2.23

MFeverdro199%6 57 620 370 070 7220 0.00 2890  15.02 9.90 171 1,81 2,55 3.37




Tabela 19 : Elementos meteorolégicos determinado fora da casa de vegetagio (continuagio )

Dia Lias Temperatura (C) Umidade Relativa (% ) Radiacio n Veloc. Etp Etp Evaporagac
Julianos  Maxima  Minima  Médla Mixima Minima  Média (MJ/m'.d")  (hs/d)  yente Pemwman-Montelth  Radiagho (FAO)  Tanque reduz.
(m/s) (mm/d) {mm/d) {mm/d)
WTeverciro 1996 53 6.00 -5.400  0.50° 99.90  12.60  44.10 14.88 10.00 1.23 1,49 2,26 3.02
23 Fevereiro 1996 54 6.00  -3.40  0.60 ' 99.90 2840 7240 10.78 6.50 1.10 1,11 1,30 1.75
24 Fevercro 1996 55 6.90 420 160 9990 17.60 6L10 15.65 10.50 1.64 1,70 2,33 3.47
Z5Feverdro 1996 5. 690  -1.40 270 99.90 34.10  80.70 5.38 3.50 0.69 0,76 0,46 0.48
26 Feverdiro 1996 &7 9.60 1.40 580 9990 2330 59.60 15.05 9.90 1.78 1,94 2,57 3.70
27 Feverciro 1996 53 9.60 110 4,40 9990 37.50 7290 7.78 3.70 1.51 1,14 1,02 1.65
28 Feverelro 1996 59 880 020 470  98.60 2570 57.00 14.71 9.90 2.06 1,92 2,44 3.50
29 Feverelto 1996 ) 1120 -2.50 490 9990 20,70 62.70 10.72 7.20 0.69 1,30 1,58 2.80




