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RESUMO

A regido nordeste brasileira, € marcada pela a escassez de &gua, baixa pluviosidade,
altas temperaturas e altas taxas de evaporacdo, fatores estes que afetam de forma direta a
producdo agricola daquela regido. O uso da irrigacdo e apontada como solucdo para este
problema, desde que seja, de forma eficiente. Para isso, a estimativa da evapotranspiracéo ¢é de
fundamental importancia para o correto manejo da irrigacdo. Dessa forma objetivou-se neste
trabalho estimar a evapotranspiracdo de referéncia (ETo) por meio de diferentes métodos:
Penman-Monteith, Blaney Criddle, Radiacdo Solar e Hargreaves-Samani, de modo, a contribuir
para o planejamento e manejo de seus recursos hidricos da regido. Os dados meteorolégicos
referentes a temperatura maxima e minima do ar (°C), insolagdo (horas/dia), umidade relativa
do ar (%) e velocidade do vento (m.s?), foram obtidos por meio do Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET) para o0 ano de 2016. Os dados foram processados por meio do software
REF-ET, onde se obteve os dados de ETo. Para a analise do desempenho dos métodos de
estimativa da ETo utilizaram-se 0s seguintes indicadores: coeficiente de correlacdo (r), indice de
concordancia (d) e indice de desempenho (c). Dentre os métodos avaliados verificou-se que o
método de Blaney Criddle foi quem apresentou o melhor desempenho, com base em todos 0s
indicadores. O método de Radiagdo tende a superestimar os valores de Penman-Monteith
(Método Padrao), e o método de Hargreaves-Samani apresentou resultados inferiores aos outros
métodos avaliados.

Palavras-chave: Evapotranspiracdo.; Penman-Monteith; Manejo de irrigacao.

INTRODUCAO

A regido nordeste brasileira, € marcada pela a escassez de &gua, baixa pluviosidade,
altas temperaturas e altas taxas de evaporacdo, fatores estes que afetam de forma direta a
producdo agricola daquela regido. Para o desenvolvimento do setor agricola é necessaria
aplicacdo de tecnologias e planejamento que venha a tornar a irrigagcdo mais eficiente, utilizando
agua de maneira racional (ANDRADE JUNIOR et al., 2017). A estimativa da evapotranspiragdo
é de fundamental importancia para o correto manejo da irrigacéo, pois determina o consumo de
agua pela cultura e, por consequéncia, a lamina de irrigacdo a ser aplicada pelo sistema
(MANTOVANI et al., 2006).

Segundo Sales (2008) o correto calculo da evapotranspiragdo, possibilita a estimativa do
volume e a intensidade de &gua a ser aplicado em uma éarea cultivada, resultando na otimizagéo
dos recursos hidricos, equipamentos de irrigacdo e energia elétrica, proporcionando reducdo nos
custos de producéo.

Na literatura encontra-se diferentes métodos para estimar a evapotranspiracdo de
referéncia (Blaney Criddle, Radiacdo Solar, Hargreaves-Samani, Makkink, etc.), mas o
desempenho deles variam de acordo as condi¢es do local ao da regido. Para Sentelhas et al.
(2010) a variagdo ocorrida na maioria dos métodos de estimativa da Eto e devido apresentarem
empirismo em sua. Dessa forma, o método de Penman-Monteith FAO-56, foi apresentado como
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método padrdo para a estimativa de ETo em virtude de seu desempenho em diferentes condicGes
climaticas (ALLEN et al., 1998).

A utilizacdo do método de Penman-Monteith requer diversas varidveis meteorologicas
como, temperatura do ar, umidade relativa do ar, radiagéo solar e velocidade do vento. Mas em
muitos locais, esses dados ndo estdo disponiveis (BACK, 2008). Esta auséncia de dados
meteoroldgicos leva ao desenvolvimento de outros métodos mais simples para estimar a ETo,
métodos este que ndo necessitam de tantas variaveis climaticos (ALENCAR et al., 2011).

A ndo adequacdo dos métodos de estimativa da ETo as condic¢des climaticas locais e a
falta de precis@o na estimativa, acarreta 0 manejo inadequado da irrigacdo, afetando de forma
direta a produtividade agricola. Aplicacdes de agua tanto em excesso como em déficit resultam
em perdas e prejuizos consideraveis para a cultura e o meio ambiente, diminuindo, dessa forma,
a eficiéncia do uso de irrigacdo (VESCOVE et al., 2005; BERNARDO et al., 2006).

OBJETIVO

O objetivo deste trabalho foi estimar a evapotranspiracdo de referéncia (ETo) por meio
de diferentes métodos: Penman-Monteith, Blaney Criddle, Radiacdo Solar e Hargreaves-
Samani, de modo, a contribuir para o planejamento e manejo de seus recursos hidricos da
regido.

MATERIAL E METODOS

O Municipio de Iguatu esta localizado na regido Centro-Sul do Estado do Ceard com 6°
21’ 34’ de latitude sul e 39° 17’ 55”’de longitude oeste, com 217,67 m de altitude. O clima da
regido, pela classificacdo de Koeppen, é do tipo Bsw’h’- clima quente e semiarido tipo estepe,
com temperatura média mensal superior a 18°C no més mais frio. Precipitagdo meédia anual de
859 mm, com 85% concentrada no periodo de janeiro a maio.

Foram utilizados dados médios diarios do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET)
da estagcdo meteoroldgica convencional da cidade de Iguatu - CE. O periodo de coleta dos dados
foi de 01 de janeiro de 2016 a 31 de dezembro de 2016. Os elementos climaticos estudados
foram: temperatura méxima e minima do ar (°C), insolagdo (horas/dia), umidade relativa média
do ar (%) e velocidade do vento (m.s™).

Os dados foram processados por meio do software REF-ET, onde se obteve os dados de
ETo pelos seguintes modelos:

Penman-Monteith - FAO 56

900 B
T, + 2732 (8 —2a)
A+ v(1+ 034u,)

0,408A(R, —G) + vy
ETo =

Em que:

ETo é a evapotranspiracio de referéncia, mm dia™;

A a declividade da curva de pressio de vapor (kPa °C™);
Rn a radiaco liquida na superficie da planta (MJ m? dia™);
G a densidade de fluxo de calor no solo (MJ m? dia™);

v a constante psicrométrica (kPa °C™);

Ta a temperatura média do ar (°C);

U, a velocidade do vento a 2,0 m de altura (m s'l);

es a pressdo de saturacao de vapor (kPa);

ea a pressdo atual de vapor (kPa).
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Blaney Criddle - FAO 24
ETog. = c.(0,46T + 8,13).P

Em que:

c o fator de ajuste em funcdo de dados climéaticos médios;
T a temperatura média mensal (°C);

P a porcentagem mensal das horas de luz (m.s™);

Radiacéo Solar - FAO 24
ETogs; = a +b.(W.Rs)

Em que:

a o coeficiente linear da reta, mm d*;

b o coeficiente angular da reta, adimensional;

W indice de ponderacdo dependente da temperatura e altitude, adimensional;
Rs é a radiacao solar (MJ m? dia™);

Hargreaves-Samani (1985)
ETo. = 0,023.(Tmax — Tmin)**(17,8 + Tméd)R _.0,408

Em que:

Ra é a radiacdo solar incidente (°C);
Tmax a temperatura maxima(°C);
Tmin a temperatura minima(°C);
Tméd é temperatura média(°C);

Para a andlise do desempenho dos métodos de estimativa da ETo utilizaram-se 0s
seguintes indicadores:

Coeficiente de correlagdo “r”

—
r=+R-

Em que:
R? e o coeficiente de determinaco;

indice de concordancia “d” de Willmott et al. (1985)

1=, (Pi — 0i)°

d=1-—
N (IPi—5|+ |oi —al)?

Em que:

Pi e a evapotranspiracdo estimada pelo método testado (mm);
Oi a evapotranspiracdo estimada pelo método padrdo (mm);
O a média dos valores observados pelo método padrdo (mm).

indice de desempenho “c”

c=r.d

Ecogestéo Brasil
http://eventos.ecogestaobrasil.net/congestas/


http://eventos.ecogestaobrasil.net/congestas/

Anais do Congresso Brasileiro de Gestdo Ambiental e Sustentabilidade - Vol. 5: Congestas 2017

622 ISSN 2318-7603

Em que:
r o coeficiente de correlacéo;
d e o indice de concordancia “d” de Willmott et al. (1985).

A Tabela 1 apresenta a classificacdo dos valores do coeficiente de confianca ou
desempenho “c”, segundo Camargo e Sentelhas (1997).

Tabela 1. Classificagdo de acordo com o coeficiente de desempenho “c” conforme Camargo e
Sentelhas (1997).

Valor de “c” Desempenho
>0,85 Otimo
0,76 a 0,85 Muito Bom

0,66a0,75 Bom
0,61 a0,65 Mediano
0,51 a 0,60 Sofrivel

0,41a50 Mau
<0,40 Péssimo

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 2 apresenta os valores médios mensais da ETo obtida através de métodos de
Penman-Monteith - FAO 56, Radiacdo Solar - FAO 24, Blaney Criddle - FAO 24 e Hargreaves-
Samani (1985). Verificou-se que 0s meses de setembro, outubro e novembro foram que
apresentaram maiores valores médios mensais de evapotranspiracdo pelo método padrdo
(Penman-Monteith - FAO 56).

Tabela 2. Valores médios mensais de evapotranspiracdo para 0os modelos avaliados na cidade

de Iguatu-CE.
MES PM RS BC HS
JAN 4,58 4,83 4,48 4,95
FEV 6,22 7,16 6,32 5,86
MAR 5,34 5,84 5,24 5,43
ABR 4,84 5,49 4,84 4,66
MAI 4,60 5,30 5,05 4,54
JUN 5,11 5,82 5,89 4,57
JUL 5,64 6,27 6,29 4,88
AGO 6,29 7,38 7,00 5,54
SET 6,84 7,74 7,16 5,94
ouT 7,67 8,38 7,78 6,38
NOV 7,45 7,01 7,55 6,28
DEZ 6,17 6,65 6,36 5,87
MEDIA 5,90 6,57 6,16 5,41

Na figura 1 apresenta a variacdo mensal das médias de evapotranspiragdo obtidas a
partir dos valores diarios de ETo. Observa-se que os valores obtidos pelo método da Radiagdo
tendem a superestimar os valores do método Penman-Monteith (Método Padrdo) ao longo de
todo o0 ano. Ja os valores obtidos pelo método de Hargreaves-Samani, tendem a subestimou 0s
valores do método adotado como padréo.

O método de Blaney-Criddle apresentou periodos de tendéncias maiores que o método
padrdo, nos meses de abril a outubro. Silva (2016) em trabalho semelhante para a cidade de
Quixeramobim-CE, relata uma maior tendéncia no periodo chuvoso (fev-mai) e de menor
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tendéncia no periodo de seca (jun-dez) para o método de Hargreaves-Samani. Esta
comportamento e relatado por Gomes et al. (2005), como sendo um reflexo da variagcdo espacial
da temperatura média do ar mensal.
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Figura 1. Variacdo mensal das médias de evapotranspiracdo obtidas a partir dos valores diarios
de ETo, para a cidade de Iguatu-CE.

A relacdo entre o método padrdo de Penman-Monteith-FAO 56 e os métodos testados
encontram-se nas figuras abaixo. O meétodo de estimativa de evapotranspiracdo que melhor se
ajustou ao adotado como padrdo foi o método de Blaney-Criddle, com um R2 de 0,925,
indicando uma excelente correlagéo, seguido do método de Radiagdo Solar, com R2 de 0,900.
Chagas et al. (2013) compararam diferentes métodos de estimativa de evapotranspiracdo de
referéncia para no municipio de Rio Real — BA, verificaram que os métodos de Blaney-Criddle
e de Radiacédo apresentou melhores desempenhos para as estimativas de ETo na regi&o.

O método de Hargreaves-Samani apresentou uma correlacdo baixa entre os métodos
avaliados, como R? de 0,619. Resultados semelhantes foram encontrados por Alencar et al.,
(2011) e Chagas et al., (2013) relataram um baixo desempenho do método de Hargreaves-
Samani.

Corroborando com os resultados encontrados Tagliaferre et al. (2010) estimando a
evapotranspiracdo de referéncia para a regido de Eunapolis-BA por meio de diferentes métodos,
contatou que o método de Blaney Criddle e da Radiacdo apresentaram melhores desempenhos
para as estimativas de ETo em todos os periodos de tempo estudados. Os mesmos também
relatam que os resultados encontrados através do metodo de Hargreaves-Samani ndo foram
satisfatorios para a estimativa da evapotranspiracao.
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Figura 2 - Relagdo entre a evapotranspiracéo de referéncia estimada por diferentes métodos e o
método Pemana-Monteith-FAO 56.

A Tabela 3 apresenta os valores dos coeficientes de correlacdo “r”, indice de
concordancia “d” de Willmott et al. (1985) e indice de desempenho “c” para os diferentes
métodos de estimativa de ETo. Os métodos de Radiagdo e Blaney Criddle apresentaram um
6timo desempenho com valores de “c” superiores a 0,85. O método de Hargreaves-Samani com
valor 0,74 do coeficiente de desempenho *“c” foi classificado como “bom”. Fernandes et al.,
(2012) em estudo semelhante para a cidade de Campos Sales-CE, encontrou desempenho étimo
dos modelos de Radiacdo e Blaney Criddle e bom para o modelo de Hargreaves-Samani,
comportamento semelhante ao obtido no presente estudo.

Os métodos tenderam a apresentar estimativas de ETo com maior exatidao (d = 0,923 e
d = 0,922) e menor precisdo (r = 0,835 e r = 0,822) em relagdo a ETo estimada por Penman -
Monteith.

Tabela 3. Relagdo dos coeficientes “r”, “d” e “c”.

Indicadores
Modelo r d C Classificacédo
Radiacio 0,95 0,94 0,89 Otimo
Blaney Criddle 0,96 0,99 0,95 Otimo
Hargreaves-Samani 0,79 0,93 0,74 Bom
CONCLUSOES

Dentre os métodos de estimativa da evapotranspiracdo avaliados, verificou-se que o
método de Blaney Criddle foi quem apresentou o melhor desempenho, com base em todos 0s

indicadores.
Apesar de ter apresentado 6timos resultados o método de Radiacdo tende a superestimar

os valores de Penman-Monteith (Método Padréo).
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O método de Hargreaves-Samani apresentou resultados inferiores aos outros métodos
avaliados, sendo que os valores obtidos por este método subestimam os valores de Penman-
Monteith.
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