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RESUMO

O objetivo desse estudo é fazer uma avaliagdo de desempenho mensal da
evapotranspiracdo de referéncia didria usando o método de Hargreaves-Samani para 0
municipio de Barbalha-Ceard e parametrizar mensalmente os coeficientes da equacdo de
Hargreaves-Samani (oo = 0,0023 e 3 = 0,5, valores originais) para aumentar o desempenho desse
método. Os dados diarios da temperatura maxima (Tmax), temperatura minima (Tmin),
umidade relativa méxima (URmax), umidade relativa minima (URmin), velocidade do vento
(vv) e insolagdo (n) foram obtidos junto ao INMET. Para avaliar desempenho do método de
Hargreaves-Samani, antes e ap6s a parametrizagdo, foram usados o indice de concordancia de
Camargo e Sentelha (c), o Erro Padrdo de Estimativa (EPE) e o Erro Absoluto Médio (EAM). A
parametriza¢do da equacdo de Hargreaves-Samani mostrou diferentes valores dos parametros o
e B em todos os meses e aumentou o desempenho desse método.

Palavras-chave: Balango hidrico; Manejo de irrigagdo; Penman-Monteith.

MONTHLY ADJUSTMENT OF THE HARGREAVES-SAMANI
EQUATION FOR THE MUNICIPALITY OF BARBALHA / CE

SUMMARY

The objective of this study is to make a monthly performance evaluation of the daily
reference evapotranspiration using the Hargreaves-Samani method for the municipality of
Barbalha-Ceard and parameterizing monthly the coefficients of the equation of Hargreaves-
Samani (o = 0.0023 and B = 0.5, original values) to increase the performance of this method.
The daily data of the maximum temperature (Tmax), minimum temperature (Tmin), maximum
relative humidity (URmax), minimum relative humidity (URmin), wind speed (vv) and
insolation (n) were obtained from INMET. To evaluate the performance of the Hargreaves-
Samani method, the Camargo and Sentelha (c), Standard Error of Estimation (EPE) and Mean
Absolute Error (EAM) values were used before and after parameterization. The
parameterization of the Hargreaves-Samani equation showed different values of the o and
parametros parameters in each month and increased the performance of this method.

Keywords: Water balance; Irrigation management; Penman-Monteith.

INTRODUCAO

O manejo da irrigagdo, determinando o momento e quantidade a ser aplicada as
culturas, pode ser através da reposicdo de &gua ao solo da estimacdo da quantidade consumida
por essas culturas e isso é feito atraves da determinagdo da evapotranspiracdo. Entretanto a
importancia da evapotranspiracdo excede a questdo de irrigacdo. Ela é importante também no
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manejo hidroldgico, monitoramento de bacias hidrograficas, balango hidrico, monitoramento de
areas inundadas, deslizamentos de encostas, entre outras.

Em 1948 Thornthwaite definiu a evapotranspiracéo de referéncia como a perda de agua
de uma extensdo superficie vegetada, de porte rasteiro, em fase de desenvolvimento ativo e sem
limitacdo hidrica (FRANCISCO et al., 2017).

A FAO (Food and Agriculture Organization), 6rgao das Nag6es Unidas para agricultura
e alimentacdo indica como método padréo para estimativa da evapotranspiracdo de referéncia o
modelo de Penman-Monteith (ALLEN et al., 1998). Entretanto esse modelo exige varios dados
meteoroldgicos que muitas vezes ndo estdo disponiveis. Esses mesmos autores indicam o
método de Hargreaves-Samani como opg¢do para estimacdo da evapotranspiracdo de referéncia
guando se dispbe apenas de dados de temperatura do ar.

Para verificar o desempenho de diferentes métodos empiricos para a estimacdo da
evapotranspiracdo de referéncia, varios pesquisados desenvolveram diversos estudos nesse
sentido (ANDRADE JUNIOR et al., 2017, BEZERRA et al., 2014, LIMA et al., 2017,
MACEDO et al., 2017).

Diferentes particularidades geograficas que resultam e caracteristicas locais climéticas
bem peculiares levam a resultados de desempenho bem diferente para 0 mesmo método,
fazendo com que muitos estudos sejam desenvolvidos parametrizando algumas equacdes
empiricas. Varios autores parametrizaram a equacdo de Hargreaves-Samani para condicGes
locais (BORGES JUNIOR, 2017; BUCIO et al., 2014; COBANER et al., 2016; FENG et al.;
2017; ISSAKA et al., 2017; JERSZURKI e SOUZA, 2013; MACEDO et al., 2017;
MEHDIZADEH et al.; 2017).

OBJETIVO

O trabalho teve o propdsito de comparar a equacdo de Penman-Monteih FAO-56 com a
avaliacdo mensal da evapotranspiracdo de reféncia didria usado o método de Hargreaves-
Samani para o municipio de Barbalha-Ce e parametrizar mensalmente os coeficientes da
equacdo de Hargreaves-Samani (o = 0,0023 e § = 0,5).

METODOLOGIA

O municipio de Barbalha, Ceard, fica localizado aos pés da Chapada do Araripe, a uma
latitude de 7°18°18”S e longitude de 39°18°7”W.

De clima semiarido quente, chuvas concentradas entre dezembro e abril, pluviosidade
anual média de 1075 milimetros mm, temperaturas maximas diarias se encontra entre 30 °C a
34 °C na maior parte do ano e temperatura média anual de 24,9 °C.

Os dados meteoroldgicos diarios foram obtidos junto ao Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET) para: temperatura maxima (Tmax), temperatura minima (Tmin),
umidade relativa maxima (URméax), umidade relativa minima (URmin), velocidade do vento
(vv), insolacdo (n).

Seguindo recomendacdo da FAO (ALLEN et a., 1998) o desempenho do método de
Hargreaves-Samani foi feito com o método da evapotranspiracdo de referéncia de Penmam-
Monteith FAO-56 (Equagéo 1).

900
EToPM = 0,408 .A.(Rn—G)+y.m.v2.(es—ea)

(1)

A+y .(1+0,34.v3)

Em que: EToPM - evapotranspiracdo de referéncia Penmam-Monteith (mm dia™); A -
declividade da curva de pressdo de vapor (kPa °C™); Ra — radiago liquida (MJ m? dia™); G —
densidade do fluxo de calor no solo (MJ m™ dia™); y - constante psicrométria (kPa °C™); Tmed —
temperatura média diéria do ar (°C); v, — velocidade do vento média diariaa 2 m de altura (m s’
1); ea — pressdo parcial de vapor (kPa); es — pressdo de saturacio de vapor (kPa).
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O desempenho do método foi feito através do indice de concordancia de Camargo e
Sentelha (Equacgdo 2), Erro Padrdo de Estimativa (EPE, Equacdo 4) e do Erro Absoluto Médio
(EAM, Equacéo 5).

c=d.r(2)

Em que: ¢ — indice de concordancia de Camargo e Sentelha (adimensional); d — indice
de Willmott (adimensional) e r — coeficiente de correla¢do de Pearson (adimensional).

A determinacdo do indice de Willmott (d) foi feita através da Equagéo 3.

_ 1 _ 2:5\1:1(})i—0i)2
d=1 [ZN (|Pi—6|+|oi—6|)2] )

=1

Em que: Pi — i-ssimo valor do método a ser ajustado; Oi — i-ssimo valor do método
padrdo; O — valor médio do método padrao.

0,5

(4)

N1 (0i—Pi)?
n—1

EPE = [

EPE — erro padrdo de estimativa (mm dia®); Oi — estimativa do método padrdo (mm
dia™); Pi — estimativa do método avaliado (mm dia™); n — nimero de observacdes.

EAM — Zi=1“:li_ Oil (5)
EAM - erro absoluto médio (mm dia™); Oi — estimativa do método padrdo (mm dia™);
Pi — estimativa do método avaliado (mm dia™); n — nimero de observacdes.

O indice de concordancia de Camargo e Sentelha (c) foi classificado em classes de
acordo com a Tabela 1.

Tabela 1. Critérios de classificagdo do indice de desempenho (c).

indice de desempenho (c) Classificagio
>0,85 Otimo

0,76 -0,85 Muito Bom
0,66 —0,75 Bom

0,61 -0,65 Mediano
0,51-0,60 Sofrivel
0,41-0,50 Mal

<=0,40 Péssimo

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores dos coeficientes de concordancia de Camargo e Sentelha (c) antes e apos a
parametrizacdo para cada més com as respectivas classificacbes de desempenho sdo
apresentados na Tabela 2. Em oito dos doze meses o desempenho melhorou. Considerando as
médias anuais do desempenho, o indice de concordancia aumentou em 15,39%.
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Tabela 2. indices de concordancia mensal “c” para a equacdo original de Hargreaves-Samani e
parametrizada.

Antes da parametrizacao Ap0s a parametrizacdo

Meses —————— = — ———

Indice “c Classificacdo Indice “c Classificagéo
Janeiro 0,6569 Mediano 0,7975 Muito Bom
Fevereiro 0,6527 Mediano 0,6508 Mediano
Marco 0,6625 Bom 0,6719 Bom
Abril 0,5792 Sofrivel 0,7205 Bom
Maio 0,4942 Mal 0,2708 Péssimo
Junho 0,7036 Bom 0,6980 Bom
Julho 0,6108 Mediano 0,8014 Muito Bom
Agosto 0,5663 Sofrivel 0,8025 Muito Bom
Setembro 0,6023 Sofrivel 0,4788 Mal
Outubro 0,6246 Sofrivel 0,7997 Muito Bom
Novembro 0,3487 Péssimo 0,5544 Sofrivel
Dezembro 0,2302 Péssimo 0,5215 Sofrivel
Média 0,5610 0,6473

Na Tabela 3 sdo apresentados os resultados do Erro Padrdo Estatistico (EPE) e do Erro
Absoluto Médio (EAM) antes e apds a parametrizagao.

Tanto o EPE quanto o0 EAM melhoraram nos doze meses ap6s a parametrizagdo. O EPE
melhorou em 52,87% e o EAM em 54,45% com a parametrizagdo. Mesmo para 0s meses de
fevereiro, maio, junho e setembro houve uma melhoria no desempenho segundo esses dois
indices, 0 que mostra certa discordancia com os resultados dos indices de concordancia de
Camargo e Sentelha (c) para esses quatro meses.

Tabela 3. Erro padréo estatistico (EPE) e erro absoluto médio (EAM) para a equagéo original
de Hargreaves-Samani e parametrizada.

Meses EPE - EAM -
Antes Depois Antes Depois
Janeiro 1,0987 0,6831 0,9692 0,5093
Fevereiro 0,8795 0,6988 0,7449 0,4536
Marco 0,5405 0,5093 0,4228 0,3829
Abril 0,1838 0,0553 0,6973 0,4467
Maio 0,0764 0,0436 0,4636 0,4456
Junho 0,1385 0,0497 0,4995 0,3764
Julho 0,8765 0,4795 0,7835 0,3876
Agosto 1,1238 0,5141 1,0193 0,3981
Setembro 0,6652 0,5358 0,5617 0,4153
Outubro 1,2362 0,7412 1,0571 0,6048
Novembro 1,8883 0,5508 1,7680 0,4381
Dezembro 2,5843 0,4548 2,4848 0,3669
Média 0,9409 0,4434 0,9559 0,4354

Observando as evapotranspiragdes mensais, mostradas na Tabela 4, verifica-se que a
parametrizacdo aproximou muito os valores da evapotranspiracdo pelo método de Hargreaves-
Samani dos fornecidos pelo método de Penman-Monteith, o que corrabora com os indices EPE
e EAM. Avaliando diferentes indices de desempenho, Oliveira (2016) verificou que nenhum
indice ¢ eficiente para explicar sozinho a comparacdo o desempenho entre diferentes métodos.
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Tabela 4. Evapotranspiracdo de referéncia mensal.

Meses ETPM ETHS ETHSp
Janeiro 142,32 168,67 142,62
Fevereiro 125,14 138,63 125,23
Marco 157,13 151,80 157,31
Abril 112,18 128,94 112,31
Maio 118,55 117,26 118,62
Junho 111,36 103,22 111,16
Julho 108,03 85,20 108,02
Agosto 130,69 100,31 130,60
Setembro 181,80 176,28 181,79
Outubro 154,18 184,41 154,52
Novembro 128,75 181,79 128,85
Dezembro 91,00 168,03 91,19

Na Tabela 5 sdo mostrados os parametros (o e ) da equacdo de Hargreaves-Samani
apos a parametrizacdo. Observa-se que esses pardmetros variaram mensalmente e com excecao
do més de marco, cujos resultados foram respectivamente, o = 0,00237 e = 0,50169, variaram
bastante aos valores originais, o = 0,0023 e = 0,50.

Tabela 5. Coeficientes ap0s a parametrizacdo para a equacdo de Hargreaves-Samani.

Coeficientes parametrizados

Meses

o B
Janeiro 0,00106 0,75227
Fevereiro 0,00286 0,35879
Margo 0,00237 0,50169
Abril 0,00072 0,97361
Maio 0,00508 0,12757
Junho 0,00413 0,25373
Julho 0,00322 0,44144
Agosto 0,00312 0,47819
Setembro 0,00636 0,13094
Outubro 0,00101 0,75239
Novembro 0,00218 0,38759
Dezembro 0,00191 0,32201
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CONCLUSOES

A parametrizacdo mostrou que os coeficientes “a” e “B” da equagdo de Hargreaves-
Samani variaram mensalmente e melhorou o desempenho desse método.
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