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CORRECAO DA EQUACAO DE HARGREAVES-SAMANI PARA ESTIMATIVA DE
EVAPOTRANSPIRACAO DE REFERENCIA UTILIZANDO O SUPLEMENTO
SOLVER DA MICROSOFT EXCEL

Thais Rayane Gomes da Silval, Marcelo Rodrigues Barbosa Jinior?, Rony de Holanda Costa®,
Laylton de Albuquerque Santos*, Samuel Barbosa Tavares dos Santos® e Allan Cunha Barros®

RESUMO: Objetivou-se corrigir a equacdo de Hargreaves-Samani para estimativa de
Evapotranspiragdo de Referéncia utilizando o suplemento Solver da Microsoft Excel. Os
dados de ETo utilizados foram da cidade de Arapiraca — AL, no periodo de margo de 2008 a
dezembro de 2011. Obteve-se os parametros empiricos a (0,0023), b (0,5) e ¢ (17,8) onde
foram utilizados no suplemento Solver da Microsoft Excel. A correlagdo entre a equagéo de
Hargreaves-Samani corrigida com a equacgdo de Penman-Monteith apresentaram os seguintes
parametros: a (0,00325), b (0,65711) e ¢ (-1,63956). Com isso, € necessaria a correcdo da
equacdo de Hargreaves-Samani para ajustar as estimativas de Evapotranspiracdo de
Referéncia de acordo com os dados climatol6gicos disponiveis na regido estudada.
PALAVRAS-CHAVE: ETo, Penman-Monteith, variavel.

CORRECTION OF THE HARGREAVES-SAMANI EQUATION FOR REFERENCE
EVAPOTRANSPIRATION ESTIMATE USING THE MICROSOFT EXCEL SOLVER
SUPPLEMENT

ABSTRACT: The objective was to correct the Hargreaves-Samani equation for estimation of
reference evapotranspiration using the Microsoft Excel Solver supplement. The ETo data used
were from the city of Arapiraca - AL, from March 2008 to December 2011. The empirical
parameters were obtained at (0.0023), b (0.5) and (17.8) where were used in the Microsoft
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Excel Solver add-in. The correlation between the Hargreaves-Samani equation corrected with
the Penman-Monteith equation presented the following parameters: a (0.00325), b (0.65711)
and c¢ (-1.63956). Thus, it is necessary to correct the Hargreaves-Samani equation to adjust the
reference evapotranspiration estimates according to the climatological data available in the
studied region.

KEYWORDS: ETo, Penman-Monteith, variable.

INTRODUCAO

As equac0es de estimativa da ETo sdo baseadas em dados meteorolégicos. Algumas sdo
de facil aplicacdo, enquanto outras sdo mais complexas. O método Penman-Monteith FAO 56
foi adotado como o método padrdo para estimativa da ETo por ser o mais completo, pois
necessita obter dados de temperatura, radiacdo solar, umidade relativa e velocidade do vento
(ALLEN, 1998).

A literatura apresenta uma grande variedade de métodos alternativos de estimativa da
ETo que utilizam apenas dados de temperatura. Um exemplo é o método de Hargreaves e
Samani (1985), este método € sugerido por Allen et al. (1998) como método alternativo
quando apenas dados de temperatura estiverem disponiveis.

As estimativas imprecisas da ETo podem levar ao uso ineficiente da agua, modelos
inadequadamente calibrados e a estimativas ndo confiaveis de recarga de agua subterranea.
Allen et al. (1998) enfatizaram a necessidade de calibracdo local do método, que apresenta a
tendéncia de superestimar a ETo em climas umidos e de subestimar em regiGes com
velocidade do vento alta.

Na literatura, ha diversas formas de calibragdo do método Hargreaves-Samani, sendo
que sua eficiéncia varia com a regido e o método de calibracdo (RAVAZZANI et al., 2012). A
correcdo da equacdo de Hargreaves-Samani foi dada por meio do Solver. O Solver é um
suplemento do Microsoft Excel utilizado para teste de hip6teses. E usado para encontrar um
valor ideal (méximo ou minimo) para uma formula em uma célula, conforme restrigdes ou
limites, sobre os valores de outras células de formula em uma planilha. O Solver trabalha com
um grupo de células, chamadas variaveis de decisdo ou simplesmente de células variaveis,
usadas no célculo das formulas nas células de objetivo e de restricdo. O Solver ajusta 0s
valores nas células variaveis de decisdo para satisfazer aos limites sobre células de restricdo e

produzir o resultado que vocé deseja para a célula objetiva (MICROSOFT, 2017).
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Nesse contexto, o objetivo deste trabalho foi corrigir e avaliar 0 método Hargreaves-
Samani para estimativa de Evapotranspiracdo de Referéncia utilizando o suplemento Solver

da Microsoft Excel.

MATERIAL E METODOS

Os dados meteoroldgicos utilizados para calcular a ETo foram da cidade de Arapiraca —
AL, no periodo de marco de 2008 a dezembro de 2011. Foram utilizados os seguintes dados:
temperatura maxima (Tmax), temperatura minima (Tmin), umidade relativa maxima (UR
max), umidade relativa minima (UR min), umidade relativa média (UR med), valores de
vento e Rs. Além desses valores, foram adicionados a planilha a data (dd/mm/aaaa) e nimero
de dias julianos (DJ). A latitude de -9,80417 e a altitude de 241 m.

Foram utilizadas as equacfes de Penman-Monteith (P-M) e Hargreaves-Samani (H-S).
Para H-S obteve-se a equacdo corrigida e a equagdo ndo corrigida. A estimativa da
evapotranspiracdo diaria pelo método padrdo FAO Penman-Monteith, foi estimada pela
Equacdo 1 (ALLEN et al., 1998):
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Hargreaves e Samani (1985) propuseram a seguinte equacdo para estimativa da ETo,

Equacdo 2:
ETo = 0,0023 x Ra x (Tméax — Tmin)®°, (Tméd + 17,8)

Com a correcdo da equacado, obteve-se: a (0,00325), b (0,65711) e ¢ (-1,63956). Desta

forma, tem-se a equacéo de H-S corrigida, Equacéo 3:

ETo =0,00325 x Ra X (Tmax — Tmin)®®7*! (Tméd — 1,63956)

RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com a Figura 1, o método de evapotranspiracdo de referéncia (ETo) de

Hargreaves-Samani (H-S) superestima os valores encontrados por Hargreaves-Samani nao
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corrigida, de janeiro até abril e de setembro até dezembro. Este método apresenta valores
préximos ao de P-M. E P-M superestima H-S ndo corrigido de janeiro até abril e de julho até
dezembro.

Observa-se que para 0 método P-M, os valores extremos da ETo maxima foi de 7,35
mm d? e da ETo minima foi de 3,14 mm d. Para o método H-S a ETo méaxima foi de 5,70
mm d?! e a ETo minima de 3,11 mm d* e para H-S corrigida, os valores extremos da ETo

maxima foi de 6,51 mm de da ETo minima foi de 3,11 mm d.

ETo
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Figura 1. Evapotranspiracao de Referéncia (ETo) em funcdo de diferentes métodos.

A figura 2 mostra os modelos de evapotranspiracdo de referéncia de Penman-Monteith
(P-M) e Hargreaves-Samani (H-S) corrigido, comparando com a figura 3, que também usa o
modelo de P-M e H-S n&o corrigido, ndo houve grandes diferencas entre eles quando leva em
consideragdo o R?.

Lisboa et al. (2011), analisando o método Hargreaves-Samani sem calibrag&o,
obtiveram R2 igual a 0,84 para a regido Norte de MG. Cunha et al. (2013) observaram que o

R2 foi de 0,74 ao avaliarem o método Hargreaves-Samani para Chapadéao do Sul, MS.
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P-M & H-S (Corrigida)
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Figura 2. Analise de regressao linear da estimativa de ETo referente aos métodos de P-M e H-S corrigida.

P-M & H-S
12 y=14x-1,219
R?=0,8339
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Figura 3. Andlise de regressdo linear da estimativa de ETo referente aos métodos de P-M e H-S.

CONCLUSOES

A calibragcdo do método Hargreaves-Samani proporciona uma melhoria no desempenho

do método para os dados meteorologicos disponiveis na regiao.
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