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Visando contribuir para um adequado uso dos recursos hidricos, o presente trabalho teve por objetivo compa-
rar estimativas diérias da evapotranspiracdo de referéncia (ETo) obtidas pelarazéo de Bowen, sob diferentes
alturas dos psicrémetros, com as obtidas pelo método FAO-56 Penman-Monteith. O experimento foi condu-
zido em Fortaleza, CE, na&reainstrumental da estacdo meteorol 6gica da UFC, coberta com grama americana
(Bouteloua americana (L) Scribin). A areafoi irrigada através de mangueiras gotejadoras e a quantidade de
&gua a ser repodta foi estimada a partir da curva caracteristica do solo. O acompanhamento das condi¢des
hidricas do solo foi realizado através de tensidmetros. Coletaram-se os valores das variéveis meteorol 6gicas
através de uma estacao meteorol 6gica automatizada e de um sistema raz&o de Bowen (SRB), montando com
psicrémetros confeccionados com termopares de cobre-constantan. Visando se andlisar os possive's efeitos
de diferentes aturas/distancias dos psicrometros instalados aterou-se a posicéo dos bragos do SRB, em
quatro diferentes periodos de coleta de dados. As estimativas da ETo foram cal culadas em planilhas Excel e
a andise do desempenho dos métodos foi redizada através dos coeficientes de correlacdo, do indice de
Wilmott e do indice “c”. Concluiu-se com os trabalhos experimentais que: as posi¢des dos bracos do sistema
razéo de Bowen apresentam grande influéncia sobre o desempenho da metodologia nas estimativas da
evapotranspiracdo de referéncia.

Termos para indexacao: consumo hidrico, balango de energia, sistemas autométicos.

[ ABSTRACT )

Meaning to contribute for an adeguate use of water resources, this study aimed to compare daily forecasts of
reference evapotranspirations (ETo), aobtained through the Bowen ratio method with psychrometers set at
various heights, to those obtained by the FAO-56 Penman-Monteith method. The trials were carried out in
Fortaleza, Ceara State, Brazil at the Meteorology Experimental Station of Universidade Federa do Ceara,
covered with American grass (Bouteloua americana (L) Scribin). The area was irrigated with the help of
dripping hoses and the amount of water to be replaced was estimated according to soil moisture characteristics.
Soil moisture conditions were evaluated with tensiometers. The values of the variables related to the weather
were collected in an automated weather station plus the Bowen Ration System (BRS), which was set up with
psychrometers made up with thermocouples of copper-constantan. Aiming to analyze the likely effects of the
various heightslengths ratios of the psychrometers ingtdled, the BRS arms positions were atered, in four
different periods of data collection. The values of ETo were calculated with an MS-Excel spreadsheet, and the
reliability of the methodology was evaluated by the correlation coefficients between the Wilmott index and
the c-index. The experimental studies have lead to the conclusion that the arms position of the Bowen ratio
system grestly affects the reliability of the method used to estimate the reference evapotranspiration.

Index terms. water use, energy balance, automated systems.
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Determinacdo da ET de referéncia pelarazéo de Bowen com psicrdmetros instalados a diferentes alturas

I ntroducao

As atividades agricolas sdo as maiores
demandantes por agua, necessitando por isso de
um empenho redobrado dos pesquisadores no
desenvolvimento de pesquisas que possibilitem
a economia de &gua. Uma das alternativas para
racionalizar o uso da agua em projetos agricolas
é estimar a evapotranspiracdo da cultura (ETc) a
partir da evapotranspiracéo de referéncia (ETo) e
do coeficiente de cultura (Kc).

A ETo pode ser obtida por medidas diretas
ou por estimativas. As medidas diretas feitas em
lisimetros em geral sdo de alto custo limitando o
Seu uso na propriedade agricola. Existem vérios
métodos de estimativa da ETo que podem ser
divididos de acordo com os principios envolvi-
dos em cinco categorias: empiricos, aerodinami-
co, balanco de energia, combinados e correlacéo
de turbilhdes. Alguns dos métodos sdo adapta-
dos a determinadas condi¢des|ocais onde foram
desenvolvidos, tendo o seu uso limitado em
maior escala. Outros, em funcéo do seu
embasamento técnico-cientifico, como € o caso
do método de Penman-Monteith, sdo adotados
universalmente (Pereiraet al.,1997).

Um outro método bastante utilizado paraa
estimativa da ETo € balanco de energia com a
razdo de Bowen. Esse método representa a con-
tabilidade das interagdes dos diversos tipos de
energia com a superficie, constituindo-se, basi-
camente, na particdo do saldo de radiacdo nos flu-
xos de calor latente e nos fluxos de calor sensivel
no ar e no solo (Fontana, 1991). Esta metodologia
ja foi avaliada e recomendada por diferentes
autores (Kroon, 1989; Moura e Martins, 1992;
Steduto e Hsiao, 1998; Azevedo, 1998) a partir
de sistemas automaticos de determinagdo da razéo
de Bowen. Entretanto, esses sistemas disponi-
veis comercia mente apresentam elevado custo,
podendo ser substituidos por psicrometros con-
feccionados a partir de termopares (Cunha, 1996;
Alves e Pereira, 2000).

A obtencdo de bons resultados com arazéo
de Bowen requer gradientes de temperatura e,
principal mente, de vapor d*agua. Tais condi¢oes,
normamente, sdo obtidas em &reas imidas sob
ventos com vel ocidades maiores do que 2,0 m.s™.
Nestes casos, 0 valor darazéo de Bowen tende a
se aproximar de zero (Viana, 2001).

Perez et al. (1999) estudaram o descarte de
valores inconsistentes da razdo de Bowen, com
sistema SRB (Campbell Scientific, Logan, Utah,
USA), visando ao aprimoramento do referido
método. Os autores relataram que os dados incon-
sistentes (valores absol utos superiores a 0,7) ocor-
reram, principalmente, no nascer e pér-do-sol e a
noite devido ainversdo térmica. Um outro pro-
blema citado pelos autores foram os baixos
gradientes de pressdo de vapor (menores que
0,03 kPa.m!) originérios de adveccéo reduzida,
chuvas ou apésirrigacdo. Os autores concluiram,
ainda, que devem ser rejeitados os dados notur-
nos e obtidos apos precipitacdo ou irrigacdo, e
gue a ocorréncia de gradientes de vapor d’agua
muito pequenos afeta a consisténcia das estima-
tivas pelo SRB.

O presente trabalho tem por objetivo ana-
lisar e comparar as estimativas diérias da ETo
obtidas pelo método da razéo de Bowen, a partir
de um sistema confeccionado com termopares ins-
talados a diferentes alturas, com as obtidas pelo
método de Penman-Monteith.

M aterial e M étodos

1. Caracterizacdo da area experimental

O experimento foi conduzido na érea de
coleta de dados da Estacdo Meteoroldgica do
Departamento de Engenharia Agricola do Centro
de Ciéncias Agréarias da Universidade Federal do
Cearg, localizado em Fortaleza, CE (3°45’S de
latitude, 38°33’W delongitude e 20 m dedtitude).
O climaédotipo Aw’, ou sgja, tropical chuvoso,
muito quente, com predominio de chuvas nas
estacOes do verdo e do outono.

A cultura utilizada para a estimativada ETo
foi agramaamericana (Bouteloua americana (L)
Scribin) numa area Util de 240 m? (12 m x 20 m),
devidamente cercada. A bordadura apresentava
uma extensdo aproximada de 5 m, em cadalado
do contorno da érea Util .

Visando ao acompanhamento da umidade
do solo e das necessidades hidricas da culturains-
talaram-se, na area experimental, trés baterias de
tensiometros, cada uma composta de trés
tensiémetros nas profundidades 0,20 m, 0,15 me
0,30 m, com leituras didrias. A culturaerairrigada

Revista Ciéncia Agronémica, Vol. 36, N°.1, jan.-abr., 2005: 16 - 23 17



G.B.Cadoso et al.

manual mente através de mangueira, e a quanti-
dade de &gua a ser reposta foi estimada a partir
da curva caracteristica do solo, com o controle
davazéo sendo feito através de um hidrémetro.

Para a coleta de dados utilizou-se uma es-
tacdo automética com sensores meteorol 6gicos e
sistemas de aquisicdo (modelo CR10X, da
Campbell Scientific, Utah, USA) e de transmis-
sd0 de dados via médulo de memdria. Coleta-
ram-se 0s dados meteorol 6gicos em quatro peri-
odos de 14 dias com o objetivo de avaliar os
efeitos das alturas de instalagdo dos psicrometros
sobre a estimativada ETo. Os periodos foram: de
23 de novembro a 06 de dezembro de 2001; de
09 de dezembro a 22 de dezembro de 2001; de
17 a30 dejaneiro de 2002; e de 06 a 19 de feve-
reiro de 2002.

Dados de radiacéo liquida, temperaturado ar,
umidade atmosférica, velocidade do vento, fluxo de
calor no solo e precipitacéo foram coletados a
cada 10 segundos e armazenados os valores mé-
dios a cada 30 minutos. A evapotranspiracdo foi
calculada a cada 30 minutos, por meio das
metodol ogias da razéo de Bowen e de Penman-
Monteith, tendo o total diario correspondido ao
somatorio dos valores parciais.

2. Método darazdo de Bowen

A estimativa da ETo pela metodologia do
balanco de energialrazéo de Bowen foi realizada
seguindo os procedimentos sugeridos por Perei-
raet a. (1997). Paraisso, construiu-se um SRB
automéatico sobre a area gramada da estacéo
meteoroldgica, constituindo-se de dois psicro-
metros automatizados com termopares seco e
Umido, de cobre-constantan, conectados aum sis-
tema de aquisicéo de dados (Figura 1), sendo o
termbmetro Umido envolto em gaze embebida,
conforme Cunha et al. (1996).

O método do balango de energia constitui-se
da particdo do saldo de energia, geralmente, nos
fluxos de calor latente de evapotranspiracéo, e
sensivel, no ar e no solo, segundo a equacédo 1.

R, =LE+G+H Q)

em que: R € o saldo de radiacdo; LE o fluxo de
calor latente de evaporagdo; G o fluxo de calor no

solo e H o fluxo de calor sensivel no ar, expressos
em energia por unidade de area e de tempo.

p-- @

Combinando-se as equacdes 1 e 2 o fluxo
de calor latente € entédo dado por:

g R -G 3)
(1+B)

Pelo denominador da equacéo 3, verifica-se
uma indeterminagdo matematica a medida que
B se aproximade-1.

A raz&o de Bowen pode também ser calcu-

lada através da equagéo 4.
AT
—y.— (4
=y Ae

em que: y € o coeficiente psicrométrico, em
kPa.°C*; AT, adiferenca de temperaturado ar (°C)
entre duas dturas; Ae, adiferenca de pressdo do
vapor d"agua (kPa) entre duas alturas.

Termopar 1
[Bulbo seco a1.25m]

Termopar 2
[Bulbo dmido a 1,25 m] |—|

[

Termopares envoltos por
conduite e papel aluminio

Termopar 3
[Bulbo seco a 0,25 m)

Termopar 4
[Bulbo dmido a 0,25 m)

[

—

Figura 1 - Detalhe daposi¢éo dos psicrometrosinstalados
no centro da area experimental, durante o segundo periodo
de coleta de dados.

Solo
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Atraveés do conjunto psicrometrico o Ae, (e, — €,)
pode ser assim determinado:

Ae, =gy, —ey v (T, -T)+v(T,, -T,) (5

em que ey, € a pressao de saturagdo na tempera-
tura do bulbo umido, em kPa; T € atemperatura
do bulbo seco, em °C; T, € a temperatura do
bulbo Umido, em °C e os subscritos 1e 2 indicam
as alturas de instalagdo dos sensores.

O desenvolvimento da equacéo 5, com
substituicdo na equagéo 4 resulta, conforme Pe-
reiraet al. (1997), na equacéo 6:

AT, B
B:((l—W).ATS_ll (6)

s
emque W= <. €o fator de ponderagso

calculado pelas equagdes 11 e 12:
W=0,407+0,0145.T ,(0°C< T<16°C) (7)
W=0,483+0,01.T ,(16,1°C<T<32°C) 8)

Através das equactes expostas cal culou-se
aETo através do SRB montado nos quatro perio-
dos de coleta de dados meteorol 6gicos ja citados
anteriormente. Em cada periodo variou-se adis-
tancia entre os bragos dos psicréometros
automatizados, conforme Tabela 1.

3. Método FAO-56 Penman-M onteith

Para a estimativa da ETo pelo método de
Penman-Monteith, a cada 30 minutos, utilizou-se

a equacdo FAO-56 Penman-Monteith (Allen
et al., 1998) a seguir

0,408:5- (R, ~G)+7- 072 .. .(e.—e) g
ETo= T+273 ( )

S+v-(1+034-U,)

em que: ETo, € aevapotranspiragdo de referéncia,
em mm.30min?; s, ainclinago da tangente a curva
de pressdo de saturacdo de vapor d’agua, no ponto
dado pelatemperatura do ar, em kPa.°C?; Rn, ara-
diacdo liquida, em MJ.m2.30 min*; G o fluxo de
caor sensivel no solo, em MJ.m2.30 min; y, o co-
eficiente psicrométrico, adotou-se 0,0626 kPa.°C;
U,, avelocidade do vento a2,0 m de altura, em m.s*;
€, apressdo de saturacdo de vapor d’agua, emkPa;
e, apressio atual do vapor d’agua, em kPa. O coe-
ficiente 18,75 gjusta a escala de tempo, visto que 0
vaor original da equagdo, 900, € aplicado nocalculo
daETo em mm.d™.

O valor dainclinagdo da tangente a curva
de pressdo de saturacdo de vapor d’agua, s, foi
calculado pela equacéo 10:

4098,
5= (T +237,3f (10)

em que: T é atemperatura média do ar, em °C.
No célculo da pressdo de saturagcdo de vapor
d’agua, e, em kPa, utilizou-se a equagdo 11.

€ = 0,6108 exp M (11)
T+237,3

A pressgo atual do vapor d’agua, e, em kPa,
foi calculada pela equacdo 12:

e =& - UR (12)

em que: UR éaumidade relativa do ar, em %.

Tabela 1 - Periodo de utilizag&o e alturas do bragos superior e inferior (m).

Periodo de utilizacdo Alturado brago superior (m) Alturado brago inferior (m)
de 23/11 a 06/12 de 2001 1,00 0,25
de 09 a22/12 de 2001 1,25 0,25
de 17 a30/01 de 2002 1,25 0,50
de 06 a 19/02 de 2002 1,50 0,50
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4. Compar acao entre os métodos

Osvalores da ETo estimados pelo método
da razéo de Bowen foram comparados com 0s
obtidos pelo método FAO-56 Penman-Monteith
através do coeficiente de correlacdo (r), do indi-
ce de concordancia de Wilmott (id) e do produto
destes ().

O coeficiente de correlagédo indica o grau
de dispersdo dos dados obtidos em relacdo a mé-
dia, ou sgja, 0 erro aleatorio; 0s seus valores variam
de -1 a 1 e quanto mais préoximo da unidade
maior é a correlacdo entre os dados analisados.

O indice de concordancia de Wilmott define
aprecisdo dos valores estimados em relagdo aos
observados. O seu valor variade 0 a l, sendo a
precisdo maior quanto mais proximo de 1 é o
indice. O indice de Wilmott é calculado através
da seguinte equagéo:

> (Pi-0iy 13)
ZKPi—O)+(Oi—Oﬂ

em que: P é a evapotranspiracdo estimada pelo
método da razéo de Bowen; O a evapotrans-
piragéo observada pelo método FAO Penman-
Monteith; 0 a evapotranspiracdo observada mé-
dia (mm).

A avaliacdo do desempenho da metodologia
darazéo de Bowen foi redlizada através do indice
“c” proposto por Camargo e Sentelhas (1997), a
partir do coeficiente de correlacdo e do indice de
Wilmott, como se segue:

c=r-id (14)
De acordo com o valor de “c”, sete ni-

veis de desempenho sdo possiveis, CoOmo mos-
traaTabela 2.

id=1-

Tabela 2 - Critérios com base no indice “c” para
interpretacdo do desempenho de métodos de estimativa
da ETo.

Valor de“c” Desempenho
> 0,85 Otimo

0,76 a0,85 Muito Bom
0,66a0,75 Bom

0,61 a0,65 Mediano
0,51 a0,60 Sofrivel

0,41 a0,50 Mau

<041 Péssimo

Resultados e Discussao

Os valores médios observados da tempera-
turado ar, umidade relativa do ar e velocidade do
vento (a 2,0 m de altura) e o total de chuva, du-
rante os quatro periodos de coletas de dados,
podem ser observados na Tabela 3. Por meio desta
pode-se perceber que em todos os periodos ave-
locidade média do vento foi superior a2,0 m.s?,
conforme recomendacdo de Viana (2001) para uti-
lizagc&o do método da razéo de Bowen.

A correlaco entre os valores did&riosda ETo
estimados pelo método FAO-56 Penman-
Monteith (EToPM) e pelo método da razéo de
Bowen (EToRB) para o primeiro periodo de co-
leta de dados estdo apresentados na Tabela 4 e
na Figura 2. Pode-se observar que o valor do
coeficiente de correlacéo foi de 0,71, implicando
em uma boa correlacéo entre os val ores estimados.
O valor do coeficiente de Wilmott foi de 0,74,
mostrando uma boa precisdo entre as estimati-
vas. Por conseguinte, o indice “c” apresentou
um valor de 0,52, considerado de desempenho
sofrivel.

Tabela 3 - Periodo de coleta de dados, val ores médios da temperatura do ar, da umidade relativado ar e da velocidade do

vento e total de chuva.

Periodo de utilizacgo Temperatura Umidaderelativa Velocidadedo  Chuva
do ar (°C) do ar (%) vento (m.st)  (mm)
de 23/11 a 06/12 de 2001 27,84 69,10 2,30 8,0
de 09 a22/12 de 2001 27,85 70,36 2,37 21,0
de 17 a30/01 de 2002 27,47 71,08 2,21 15,3
de 06 a 19/02 de 2002 27,33 71,42 2,17 13,3

20 Revista Ciéncia Agronémica, Vol. 36, N°.1, jan.-abr., 2005; 16 - 23



Determinacdo da ET de referéncia pelarazéo de Bowen com psicrdmetros instalados a diferentes alturas

Tabela 4 - Periodo de utilizagdo, coeficiente de correlacdo, indice de Wilmott e indice “c”.

Periodo de Temperatura  Umidade relativa Velocidade do Chuva
utilizacdo doar (°C) do ar (%) vento (m.s?) (mm)
de 23/11 a 06/12 de 2001 27,84 69,10 2,30 8,0
de 09 a22/12 de 2001 27,85 70,36 2,37 21,0
de 17 a 30/01 de 2002 27,47 71,08 2,21 15,3
de 06 a 19/02 de 2002 27,33 71,42 2,17 13,3
6 Na Figura 3 tem-se o resultado da correla-
iAhtesliy . G350 entre os valores didriosdaEToPM e ETORB
_ ¢=052 * . para 0 segundo periodo de medic¢des. Nesse peri-
T ° odo, os dois bragos do SRB estavam posicionados
g nas aturas 0,25 e 1,25 m, acima do solo.
B 4
o 6
tm y = 1,044x .
r=0,89 id =0,87 ¢
3 . c=0,77
3 4 5 6 51
ETo FAO-56PM (mm d-)

Figura 2 — Correlagdo entre a ETo estimada pela equacéo
FAO-56 Penman-Monteith e pelo método da razéo de
Bowen, no primeiro periodo de coleta de dados.

O desempenho sofrivel das estimativas pela
metodologia da razdo de Bowen neste periodo
pode estar relacionado ao fato de os bragos terem
sido colocados muito préximos da superficie da
grama. Ressalta-se, que posi¢bes proximas a
grama, sob capacidade de campo, devem facilitar
aocorréncia de gradientes do vapor d agua, entre-
tanto, em baixas alturas ha, provavelmente, a ocor-
réncia de menores velocidades do vento. Como
comentado por Perez et a. (1999), sob baixos
gradientes de vapor d‘agua, originarios de bai-
xa velocidade do vento ou de déficit hidrico no
solo, arazéo de Bowen tende a valores elevados
(o valor do denominador € muito baixo)
inviabilizando a metodol ogia.

O desempenho sofrivel mostrado pela
metodologia de razédo de Bowen nesse periodo
de coleta de dados se op0s aos observados por
Mastrorilli et al. (1989); Steduto e Hsiao (1998),
gue posicionaram os sensores a 0,25 e 1,25 m
acima da superficie. Entretanto, foi semelhante
ao encontrado por Viana (2001), sob mesma po-
sicdo dos sensores, em ambiente protegido, onde
segundo o autor baixos valores da velocidades
do vento tornaram o valor da razédo de Bowen
muito elevado inviabilizando a metodologia.

ISy

ETo RB(mm d?)

ETo FAO-56PM (mm d)

Figura 3 — Correlacdo entre a ETo estimada pela equacéo
FAO-56 Penman-Monteith e pelo método da razdo de
Bowen, no segundo periodo de coleta de dados.

O valor do coeficiente de correlacéo para
este periodo foi de 0,89, mostrando uma 6tima
correlacdo. O valor do coeficiente de Wilmott foi
de 0,87, implicando em uma 6tima precisdo. O
valor doindice“c” foi de 0,77, conseqlientemente
também mostrando um desempenho muito bom
do método da razéo de Bowen neste periodo.
Nota-se, que com 0 aumento da distancia entre
0s bracos, do primeiro para 0 segundo periodo de
coleta de dados, houve ateracdes significativas
no valor do indice “c”.

O desempenho da metodol ogia neste perio-
do foi muito diferente, o que pode indicar ser van-
tajosa a posicao dos bracos nas alturas 0,25 e 1,25
m, em comparacdo as distancias 0,25 e 1,0 m. Aze-
vedo (1998) e Silva (2000) relataram ter encontra-
do bom desempenho do método utilizando um
SRB confeccionado pela Campbell Scientific, em
Piracicaba. Ambos os autores posicionaram os bra-
cosdo SRB nas aturasde 0,25 e 1,25 m.
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No terceiro periodo de coleta de dados os
dois bracos do SRB foram posicionados nas altu-
ras 0,50 e 1,25 m, acima do solo. Na Figura 4
encontra-se o resultado da correlagdo entre
EToPM e EToRB. Observa-se que o indice “c”
apresentou um com valor de 0,88, considerado
6timo conforme a metodologia proposta por
Camargo & Sentelhas (1997).

Nesse periodo de coleta de dados os dois
bracos estavam distanciados de 0,75 m, amesma
disténcia do primeiro periodo de coleta de dados,
apesar dos desempenhos das estimativas terem
sido muito diferentes. Provavelmente, amaior ele-
vacao dos bracos inferior e superior facilitou a
ocorréncia de gradientes de vapor d‘agua pela
maior agdo dos ventos.

6
y =1,136x *
5 |r=099id =089
c=0,88

T 4l
€
£
m 3
[i4
O
L 2]

1 | | | |

1 2 3 4 5 6
ETo FAO-56 PM (mm d-%)

Figura 4 — Correlagdo entre a ETo estimada pela equacéo
FAO-56 Penman-Monteith e pelo método da razéo de
Bowen, no terceiro periodo de coleta de dados.

No quarto periodo de coleta de dados fo-
ram obtidos os seguintes val ores para os coefici-
entes de correlagdo e de Wilmott: 0,91 e 0,88,
respectivamente (Figura 5). Nesse periodo, ele-
VOu-Sse 0 braco superior do SRB paraadturade
1,50 m acima do solo, deixando-se o brago infe-
rior a 0,50 m acima do solo. O valor do indice
“c” foi de 0,80, mostrando um desempenho mui-
to bom da metodol ogia da razéo de Bowen neste
periodo. Nota-se, em 0posi¢do ao registrado no
primeiro para o segundo periodo de coleta de da-
dos, que apesar do aumento da distancia entre os
bracos do terceiro para o quarto periodo de cole-
ta de dados, ocorreu reducéo no valor do indice
“c”. Como a quantidade de vapor d &gua proxi-
ma a superficie diminui com a atitude, a eleva-
¢cdo de ambos os bracos, provavelmente, contri-
buiu paradiminuir o gradiente de vapor d agua e
a eficiéncia do método.
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r=091id =0,88
- ¢ =0,80 -
° 4
IS *
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Figura 5 - Correlagdo entre a ETo estimada pela equacéo
FAO-56 Penman-Monteith e pelo método da razéo de
Bowen, no quarto periodo de coleta de dados.

Trabal hos anteriores tém mostrado um bom
desempenho da metodologia da raz&o de Bowen
(Kroon, 1989; Fontana et al., 1991; Steduto e
Hsiao, 1998; Alves e Pereira, 2000). Entretanto,
os resultados aqui obtidos mostraram que parece
haver uma dependéncia da metodol ogia com re-
lagdo a atura dos sensores.

A grosso modo, pode-se afirmar que ndo
ocorreram diferencas consideraveis nos valores
das varidveis meteorol 6gicas durante os quatro
periodos de coleta de dados. Entretanto, recomen-
dam-se trabalhos futuros com multiplos bragos
psicrométricos instalados ao mesmo tempo para
gue se possa evitar possiveis erros devido a con-
dicbes ambientais distintas.

Conclusoes

As posicoes dos bragos do sistema razéo
de Bowen influenciam o desempenho da
metodol ogia nas estimativas da evapotranspiracéo
dereferéncia

O melhor desempenho da metodologia da
razdo de Bowen foi obtido quando os
psicrémetros foram posicionados nas alturas 0,50
e 1,25 m, acimado solo.
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