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ESTIMATIVA DE EVAPOTRANSPIRACAO DE REFERENCIA PELO METODO
DE HARGREAVES-SAMANI ATRAVES DE UMA ESTACAO METEOROLOGICA
DE BAIXO CUSTO

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

RESUMO: Objetivou-se fornecer ao produtor uma planilha para que se possa calcular a
evapotranspiracdo de referéncia a partir de dados de uma estacdo meteoroldgica de baixo
custo. A instalacdo da estacdo meteoroldgica foi localizada no municipio de Limoeiro de
Anadia — AL. A mesma, foi composta por um abrigo meteoroldgico, um termohigrémetro e
um pluvidmetro, para obtencdo dos valores de precipitacdo. Foram coletados diariamente 0s
dados de precipitacdo, temperatura maxima e minima. A estimativa de evapotranspiracdo de
referéncia foi realizada pelo método de Hargreaves-Samani (H-S), sendo utilizados os dados
meteoroldgicos locais. Em relacdo a precipitacdo, apresentou valores de 1,38 mm e 0,44 mm.
A temperatura maxima durante o periodo analisado variou entre 29,50 °C a 34,10 °C e
temperatura minima, entre 19,10 °C a 21,20 °C. A evapotranspiracdo de referéncia (ETo)
maxima, estimada pelo o método de Hargreaves-Samani, foi de 7,20 mm d*e a ETo minima
de 4,97 mm d. A estacio meteoroldgica de baixo custo atuando juntamente com a planilha,
que proporciona a estimativa da evapotranspiracdo de referéncia, € uma alternativa viavel para
o0 produtor, visando atender as necessidades na area agricola.

PALAVRAS-CHAVE: termo higrémetro, pluviémetro, temperatura.

REFERENCE EVAPOTRANSPECTIVE ESTIMATION BY HARGREAVES-
SAMANI METHOD THROUGH A WEATHER LOW COST STATION

ABSTRACT: The objective of this work was to provide the producer with a spreadsheet so

that the reference evapotranspiration can be calculated with the use of a low cost

! Académica em Agronomia, UFAL, CEP 57309-005. Arapiraca, AL. Fone (82) 981183770. E-mail: tsgomes4@gmail.com
2 Mestrando em Agronomia, Unesp, Jaboticabal, SP.

3 Mestrando em Agricultura e Ambiente, UFAL, Arapiraca, AL.

4 Mestrando em Agricultura e Ambiente, UFAL, Arapiraca, AL.

% Engenheiro Agrondmo, UFAL, Arapiraca, AL

® Prof. Doutor, Depto de Irrigagdo, UFAL, Arapiraca, AL.



Thais Rayane Gomes da Silva et al.

meteorological station. The installation of the meteorological station was located in the
municipality of Limoeiro de Anadia - AL. The meteorological station was composed by a
meteorological shelter, a hygrometer term and a rain gauge, to obtain precipitation values.
Precipitation, maximum and minimum temperature data were collected daily. The estimation
of reference evapotranspiration was performed using the Hargreaves-Samani method (H-S),
using local meteorological data. In relation to precipitation, it presented values of 1.38 mm
and 0.44 mm. The maximum temperature during the analyzed period varied between 29,50°C
to 34,10°C and minimum temperature, between 19,10°C to 21,20°C. The maximum reference
evapotranspiration (ETo), estimated by the Hargreaves-Samani method, was 7.20 mm d-1 and
the minimum ETo was 4.97 mm d-1. The low-cost weather station acting along with the
spreadsheet, which provides the estimate of the reference evapotranspiration, is a viable
alternative for the producer, aiming to meet the needs in the agricultural area.

KEYWORDS: thermo hygrometer, rain gauge, temperature.

INTRODUCAO

Os avangos tecnoldgicos, em praticamente todas as ciéncias do conhecimento humano,
a destacar a area de eletrbnica e automacao, apresentaram substancial desenvolvimento,
permitindo o monitoramento das mais diversas variaveis em tempo real e com certos niveis de
precisdo. E neste sentido que as estacBes meteoroldgicas automaticas surgirdo como uma
ferramenta importante como na tentativa de armazenamento dos dados em diferentes
situacdes climaticas, quantidade de armazenagem, resolucdo, precisdo e menor tamanho, valor
de custo menor e maior possibilidade de coleta de dados a qualquer momento sem exigir dos
recursos humanos com extrema dedicacdo (SOUZA et al., 2015).

A importancia do conhecimento da quantidade de agua necessaria para as culturas para
0 correto planejamento, dimensionamento e manejo de qualquer sistema de irrigacdo €
destacada por Fernandes et al, (2011). Santiago et al. (2016) expdem que, 0 conhecimento das
reais necessidades hidricas dos cultivos torna-se extremamente importante, uma vez que
informacdo dessa natureza é crucial no gerenciamento de agua aplicado aos processos
produtivos agricolas. Ha diferentes processos aplicaveis para o adequado manejo da irrigacao
e dentre esses, 0s que utilizam a estimativa da evapotranspiragéo de referéncia (ETo) como
parametro (Andrade et al., 2016).
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Os fenbmenos meteoroldgicos sdo estudados a partir das observacGes, experiéncias e
métodos cientificos de analise. A observacdo meteoroldgica € uma avaliagdo ou uma medida
de um ou varios parametros meteorologicos. As observagdes sdo sensoriais quando adquiridas
por um observador sem ajuda de instrumentos de medicdo, e instrumentais, em geral
chamadas medigBes meteoroldgicas, quando realizadas com instrumentos meteorol6gicos
(INMET, 2017). Portanto, os instrumentos meteoroldgicos sdo equipamentos utilizados para
adquirir dados meteorologicos. A reunido desses instrumentos em um mesmo local é
denominada estacdo meteoroldgica (WEIRICH, 2015). As estacbes meteorologicas
encontram-se equipadas com instrumentos (ou sensores eletronicos) de medicéo e registro das
variaveis meteoroldgicas. Os seus dados sdo utilizados para a previsdo do tempo e para a
caracterizacdo do clima (BRITO, 2011).

Segundo Allen et al. (1998) o uso da equacdo de Hargreaves e Samani (1985) é uma
alternativa viavel para a estimativa ETo quando ha falta de parametros climaticos requeridos
pelo modelo Penman-Monteith (PM).

Diante do exposto, objetivou-se neste trabalho fornecer ao produtor uma planilha para
qgue possa calcular a evapotranspiracdo de referéncia com a utilizacdo de uma estacdo

meteoroldgica de baixo custo.

MATERIAL E METODOS

A instalagdo da estacdo meteoroldgica foi localizada no municipio de Limoeiro de
Anadia — AL, no dia 02 de novembro de 2017. Apresentando as seguintes coordenadas
geodésicas: latitude de 9°45°13.6" S, longitude 36°26°56.4” W e altitude de 144 metros, em
campo aberto a aproximadamente 1,5 metros de altura.

A estacdo meteoroldgica foi composta por um abrigo meteorolégico, um termo
higrometro (Term6metro medidor de Temperatura, Umidade (Interno e Externo) com
Higrometro Htc-2A) e com escala de temperatura (0°C a 50°C), escala de umidade (10%Rh a
99%Rh), com precisdo e 0,1°C; e um pluvidmetro, para obtencéo dos valores de precipitacéo.

Os equipamentos permaneceram instalados em campo durante 19 dias, sendo realizadas
medicdes diarias para os valores de temperatura, além da coleta pluviométrica. Os abrigos
meteoroldgicos sdo construgdes que permitem expor 0s instrumentos ao ar livre, preservando-
os das intempéries e da agdo dos raios solares diretos, ou refletidos. Os abrigos, geralmente de

madeira, tém persianas duplas e sdo implantados para evitar a reflexao dos raios solares.
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Foram coletados diariamente os dados de temperatura maxima e temperatura minima,
por meio do termo higrometro. Além de permitir a medicdo da temperatura interna, externa e
da umidade interna. O termo higrémetro funciona como relégio, alarme e armazena o valor
maximo e minimo da temperatura e da umidade. Apresenta como caracteristicas: alta
confiabilidade, durabilidade e simplicidade de operagdo. Os dados de precipitagdo foram
obtidos por meio do pluviémetro, sendo este instalado junto ao abrigo meteoroldgico,
formando a estacdo meteorologica. Os valores de precipitacdo foram mensurados a partir de
uma proveta, com graduacdo de 100 mL.

A estimativa de evapotranspiracdo de referéncia foi realizada pelo método de
Hargreaves-Samani (H-S) obtendo os dados meteoroldgicos locais. Sendo utilizada a equagédo

corrigida de Hargreaves-Samani:

ETo =0,00325 * Ra * (Tmax — Tmin) 262577 * (Tméd — 2,2989) (1)

Em que,
Ra — radiac&o solar no topo da atmosfera, expressa em MJ.m?.d%,

A radiagéo solar no topo da atmosfera (Ra) foi medida utilizando os dados da distancia
terra-sol (dr), o angulo do poér-do-sol (®S), 0 cosseno e o seno da declinagdo solar () e da
latitude em radianos (o).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Encontra-se na figura 1, os valores de precipitacdo, temperatura maxima e temperatura
minima. Em relacdo a precipitagdo, houve a ocorréncia apenas no dia 05 e 18 de novembro,
apresentando valores de 1,38 mm e 0,44 mm. A temperatura maxima durante o periodo

analisado variou entre 29,50 °C a 34,10 °C e temperatura minima, entre 19,10 °C a 21,20 °C.
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Figura 1. Dados de precipitacdo (mm), temperatura méaxima (°C) e temperatura minima (°C).

A figura 2 mostra a evapotranspiracdo de referéncia (ETo), pelo o método de

Hargreaves-Samani, a ETo maxima foi de 7,20 mm de a ETo minima de 4,97 mm d.
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Figura 2. Evapotranspiracdo de Referéncia (ETo), pelo método de Hargreaves-Samani (H-S).

Para a obtencdo dos gréficos apresentados, foi desenvolvida uma planilha em que foram
adicionados diariamente os valores de temperatura maxima, temperatura minima e
precipitagcdo. Desta forma, foi adicionada a equacéo de Hargreaves-Samani e assim calculada

a evapotranspiracao de referéncia (Figura 3).



Thais Rayane Gomes da Silva et al.

LATITUDE 9751102 0,00325 0,56258
DATA  NDA dr ® wS Ra(MJmdia) P(mL) P (mm) Tmed

0312017 307 1,02 -0,28 017 1,82 3909 0,00 0,00 31,80 20,10 26,00 ca8
0411172017 308 1,02 -0,28 017 1,62 391 0,00 0,00 31,70 21,10 26,40 £g2
05172017 309 1,02 -0,28 017 1,62 3813 2200 1,38 31,40 20,30 25,85 566
0812017 310 1,02 -0,25 =017 1,82 3514 0,00 0,00 3240 20,00 26,20 6,10
072017 31 1,02 -0,30 017 162 3815 0,00 0,00 3010 20,60 2535 510
0aM12017 3z 1,02 -0,30 017 1,82 3516 0,00 0,00 33,20 20,60 26,90 631
0912017 3 1,02 -0,3 017 1,83 3817 0,00 0,00 3,20 20,40 25,20 557
101172017 314 1,02 0,3 017 1,63 3518 0,00 0,00 2850 20,10 24 20 497
TN207 35 1,02 -0,32 =017 1,63 35,19 0,00 0,00 3220 1910 25,65 618
1211207 M6 1,02 -0.32 017 1,63 39,20 0,00 0,00 3400 2060 2730 663
1312017 7 1,02 -0,33 017 163 39 M 0,00 0,00 35,10 21,90 2850 684
14112017 e 1,02 -0,33 017 1,83 3922 0,00 0,00 35,70 2120 2845 720
151172017 318 1,02 -0,33 017 1,63 3922 0,00 0,00 32280 21,00 26,90 6,09
16112017 320 1,02 -0,34 =017 1,63 35,23 0,00 0,00 3410 21,20 2765 657
172017 321 1,02 -0,34 =017 1,63 35,23 0,00 0,00 30,30 1970 25,00 536
18112017 32z 1,02 -0,35 047 163 3524 7.00 044 32,00 20,80 26 40 581
19112017 323 1,02 -0,35 017 1,83 3524 0,00 0,00 3320 20,60 26,90 6§32
20M12m7 324 1,03 0,35 017 1,83 3524 0,00 0,00 33,80 20,70 27,30 658
2111207 325 1,03 -0,36 017 1,64 3825 0,00 0,00 3360 20,10 26,85 6,56

Figura 3: Planilha para calcular a Evapotranspiracao de Referéncia (ETo) pelo método de Hargreaves-Samani.
NDA — NUmero de Dias do Ano
dr — Distancia Terra-Sol
& — Declinagéo solar
¢ — Latitude em radianos
oS — Angulo no pér-do-sol
a, b e c — varidveis pertencentes a equagdo de Hargreaves-Samani

CONCLUSOES
A estacdo meteoroldgica de baixo custo atuando juntamente com a planilha, que
proporciona a estimativa da evapotranspiracdo de referéncia, € uma alternativa viavel para o

produtor, visando atender as necessidades na area agricola.
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