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RESUMO: A evapotranspiracdo de referéncia (ETo) € um importante parametro
agrometeorologico, principalmente para planejamento e manejo de irrigacdo, mas, também, é
considerada elemento climatico de demanda hidrica, dai sua aplicacdo em estudos
meteorolégicos. O método Penman-Monteith-FAO é considerado, 0 mais apropriado para a
estimativa da ETo, porém, quando ha impossibilidade da aplicacdo deste método, € necessario
averiguar qual o método mais indicado, diante das condicdes locais. Com isso, 0 presente
trabalho teve como objetivo realizar o estudo comparativo dos métodos de Blaney Criddle,
Hargreaves Samani e Radiacdo com o método padrdo (Penman-Monteith FAO 56) para as
condigdes climaticas do municipio de Arapiraca, AL. Foram coletados dados meteoroldgicos
referente ao periodo de novembro a Janeiro (2016/2017). Utilizaram-se os valores dos
coeficientes de determinacdo (r2) e de correlagdo (r) e os indices de concordancia (d) e
desempenho (c). O método de Hargreaves-Samani obteve (r2=0,13; r=0,36; d=0,97 e ¢=0,35).
O método de Radiacdo Solar apresentou (r2=0,44; r=0,67; d=0,97 e ¢=0,65). O método de
Blaney-Criddle obteve (r2=0,42; r=0,65; d=0,97 e ¢=0,63). O método de Radiacdo solar
apresentou os melhores parametros estatisticos, sendo o indicado em substituicdo ao método

padrdo para a regido e periodo de estudo.
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ABSTRACT: The reference evapotranspiration (ETo) is an important agrometeorological
parameter, mainly for irrigation planning and management, but is also considered climatic
element of water demand, hence its application in meteorological studies. The Penman-
Monteith-FAO method considered to be most appropriate method for estimating ETo, but when
is impossible to apply this method, is necessary to determine appropriate method, given local
conditions. Therefore, the present work had the objective of comparative study of the methods
of Blaney Criddle, Hargreaves and Radiation with the standard method (Penman-Monteith
FAOQ 56) for the climatic conditions of municipality in Arapiraca, AL. Meteorological data were
collected from November to January (2016/2017). The values of coefficients in determination
(r2) and of correlation (r) and the indices of agreement (d) and performance (c) were used. The
Hargreaves-Samani method yielded (r2 = 0.13, r = 0.36, d = 0.97 and ¢ = 0.35). The solar
radiation method presented (r2 = 0.44, r = 0.67, d = 0.97 and ¢ = 0.65). The Blaney-Criddle
method obtained (r2 = 0.42, r = 0.65, d = 0.97 and ¢ = 0.63). The method Solar radiation
presented the best statistical parameters, being indicated instead the standard method for the

region period study.

KEYWORD: irrigation management, Penman Monteith, Water demand.

INTRODUCAO

A disponibilidade de agua do solo para as plantas ndo depende apenas das precipitacdes
pluviais, mas também da outra componente do balanco hidrico que corresponde as perdas de
agua do solo para a atmosfera, que ocorrem por evaporagdo e transpiracdo vegetal, processo
denominado de evapotranspiracdo (Nery e Castafieda, 1992).

A estimativa das perdas por evaporacdo e transpiracdo é de grande importancia para
atividades como projetos de irrigacdo, gerenciamento de reservatorios e planejamento de uso e
outorga de recursos hidricos. Evapotranspiracdo é a perda de agua de uma superficie com
qualquer tipo de vegetacdo e sob qualquer condicdo de umidade para a atmosfera.
Evapotranspiragdo foi o termo usado por Thornthwaite & Wilm (1944) para expressar a
ocorréncia simultanea dos processos de evaporagdo no solo e de transpiracdo das plantas.

A evapotranspiracdo de referéncia pode ser estimada por varios métodos bastante
conhecidos. Dentre os métodos de estimativa, os denominados empiricos tém aplicabilidade
quase universal e resultam de correlagdes entre os elementos meteoroldgicos medidos em

condi¢des padrdes e a evapotranspiracdo também medida em condi¢bes padronizadas. Os
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métodos combinados, entretanto, reinem os efeitos do balanco de energia aqueles do poder
evaporante do ar (Pereira et al., 1997).

A ndo-verificacdo da adequacdo dos métodos de estimativa da evapotranspiracdo de
referéncia as condigdes climaticas, a falta de precisdo na estimativa, bem como o erro, devido
ao uso de instrumentos de medidas inadequados, em geral, também conduz ao manejo
inadequado da &gua, afetando muitas vezes a producdo agricola. Aplicacdes insuficientes ou
em excesso resultam em perdas e prejuizos consideraveis as plantas e ao solo, diminuindo,

dessa forma, a eficiéncia do uso de irrigacdo (SILVA et al., 1993).
MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado utilizando dados meteoroldgicos obtidos entre o periodo de
novembro de 2016 a janeiro de 2017 da estacdo meteorolégica localizada na regido de estudo.
Foram comparados os métodos empiricos de Blaney-Criddle, Hargreaves-Samani e Radiacao
Solar, em relacdo ao método padrdo de Penman-Monteith- FAO. Esses dados foram inseridos
em planilhas eletrénica do Excel para obtencéo da ETo.

Para estimativa pelo método de Blaney-Criddle utilizou-se a versdo mais conhecida que
¢ a apresentada por Doorenbos e Pruitt (1977) modificada por Frevert et al., (1983). Segue as
Equacdes 1,2 e 3:

ETo=a+b.p.(0,46T s + 8,13) (1)

n
@ =0,0043 URpip — =141 (2)

n n
b = 0,82 = 0,0041 URpyy +1,07 ( N) +0,0656 Uy — 0,00597 UR, i (N)
—0,000597 UR,, U, (3)

Em que: ETo = evapotranspiracdo de referéncia, mm d~1; a e b = coeficientes de ajuste (fator
de correcdo); p = fator de corre¢do funcdo da latitude e época do ano; Ty,.q = Temperatura
média do periodo, °C; UR,,;, = Umidade relativa minima do periodo, %, U, = velocidade do
vento a 2 m, ms~1; (n/N) = razéo da insolagéo do periodo pelo fotoperiodo, horas.

O método de Hargreaves-Samani, para estimativa da (ETo) diaria, em mm d~1, pode
ser apresentada por (PEREIRA et al., 1997):

ETo = 0,0023 Rn (T + 17,8) VT max — T min 4)
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Em que: ETo = evapotranspiracao de referéncia, mm d-1; Rn = saldo de radiagdo, mmd-1; T =
temperatura média diaria, °C; Tmax = temperatura maxima, °C; Tmin = temperatura minima,
°C.
Para 0 método de radiacdo solar (FAO 24), utilizou-se a equacdo desenvolvida por
Doorenbos e Pruitt (1977) é expressa da seguinte maneira:
ETo=rWRs (5)

Em que: r = é um fator de ajuste que varia com a umidade relativa média e a velocidade
do vento (FREVERT et al., 1983); W = é um fator de ponderacdo, que inclui os efeitos da
temperatura e da altitude na relacdo entre a radiacdo da superficie do solo e da
evapotranspiracao de referéncia (DOORENBOS E PRUITT, 1977); e Rs = € a radiacdo solar
(mmd~1).

A estimativa da evapotranspiracao diaria pelo método padrdo FAO Penman-Monteith,
foi estimada pela Equacdo 1 (ALLEN et al., 1998):

6 (Rn—-G) y 900

ETo =
s+y (1+) 3 s+y (1+75) T+273,15

U, (6)

Em que: ETo = evapotranspiracdo de referéncia, mmd~1; § = declividade da curva de pressdo
de vapor de saturacdo, kPa°C~?; 1 = calor latente de evaporagdo, MJ Kg~1. r.= resisténcia do
dossel da planta, sm™1; r,= resisténcia aerodinamica, sm™!; Rn = saldo de radiacéo a
superficie, k]l m~2s~1; G = fluxo de calor no solo, k] m~2s~1; y = constante psicrométrica,
kPa °C~1; T = temperatura média do ar, °C; U, = velocidade do vento a 2 m de altura, m s~1;

900 fator de transformacéo de unidades, kj~1kg K.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A evapotranspiracdo de referéncia (ETo) para todos os métodos em estudo, divergiram
entre si durante o periodo analisado, apresentando uma maior semelhanca entre o de Radiacdo
Solar e Blaney Criddle, onde o método de Radiac&o Solar, superestimou os demais, atingindo
uma média de 12,053 mm.d~!, maxima 21,161 mm.d~1, minimo 6,151 mm.d !, e total de
1024,537 mm.d~t. O método de Blaney Criddle os valores da ETo apresentaram uma média
de 11,113 mm.d~t, maxima 19,893 mm.d~!, minima 4,983 mm.d~1, e um total de 944,585
mm.d 1. Para 0 método de Hargreaves-Samani obteve uma média de 4,550 mm.d~1, maxima

5,558 mm.d~1, minima 2,914 mm.d~t, e um total de 386,758 mm.d~1. O método Penman-
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Monteith-FAO obteve uma média de 7,855 mm.d 1, maxima 11,395 mm.d !, minima 4,990
mm.d 1, e total de 667,669 mm.d 1,
Observa-se que quanto mais proximos de Penman- Monteith-FAO os valores estimados

estiverem em relacdo aos valores medidos, melhor serd o desempenho do modelo (Figura 1).
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Figura 1. Linear entre valores diarios da evapotranspiragdo de referéncia (ETo), em mm.d 1.

O método que apresentou os melhores pardmetros estatisticos foi o de Radiagdo Solar
que apresentou (r2=0,44; r=0,67; d=0,97 e ¢=0,65) atingindo um desempenho mediano de
acordo com Camargo e Sentelhas (1997). O método de Hargreaves-Samani obteve (r2=0,13;
r=0,36; d=0,97 e ¢=0,35) sendo considerado um desempenho péssimo. O método de Blaney-
Criddle obteve (r2=0,42; r=0,65; d=0,97 e ¢=0,63) com um desempenho mediano. Para o
método de Hargreaves-Samani Almeida et al. (2010), também obteve um desenvolvimento
“péssimo” com r>=0,20 em Fortaleza-Ceard. Araujo et al. (2010), estudando a ETo nas
condi¢des climaticas do Municipio de Alegre-ES, concluiu que assim como no presente
trabalho 0 método de Radiacdo solar superestimou a ETo nas condi¢cBes climéticas do
municipio. Oliveira et al. (2005) compraram métodos de estimativa da ETo com o método
padrdo Penman-Monteith para Santo Antonio de Goias-GO, no periodo chuvoso, e
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determinaram que o método de Blaney-Criddle subestimou em média Penman- Monteith, o

mesmo nao ocorreu neste trabalho.

CONCLUSAO

Dentre os métodos avaliados o de Radiacao solar apresentou os melhores parametros
estatisticos, sendo o indicado em substituicdo ao método padrdo para a regido e periodo de

estudo.
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