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ESTIMATIVA DA EVAPOTRANSPIRACAO POR DIFERENTES METODOS PARA
A CIDADE DE QUIXERAMOBIM, CEARA

Eldir Bandeira da Silval

RESUMO

O conhecimento da evapotranspiracdo seja para projeto e/ou manejo de irrigacdo, assume
fundamental importancia no volume de agua a ser aplicado na irrigacdo. Com isso, objetivou-
se com este trabalho avaliar diversos métodos para estimativa da evapotranspiracdo de
referéncia afim de se obter o melhor ajuste para a regido em estudo. O municipio de
Quixeramobim esté situado no clima semiarido brasileiro situado na parte central do estado do
Ceard, possuindo precipitacdo pluviomeétrica média anual é de 707,7 mm e temperatura média
anual de 26° a 28°C. Foram utilizados dados médios mensais do Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET) da estacdo convencional da cidade de Quixeramobim-CE. Os métodos
aplicados foram Radiacdo Solar, Blaney Criddle e Hargreaves-Samani e Penman-Monteith
parametrizado pela FAO, sendo este adotado como método padréo aplicado para a regido. Os
resultados mostraram que o método da Radiagcdo melhor se aplicou a regido tendo em vista o
coeficiente de determinacdo de 0,97. Os demais métodos ndo mostraram boa correlacédo, tendo
seus coeficientes abaixo de 0,85. Quando se tem escassez de dados, 0 método de Radiacdo é o
mais indicado tendo em vista 0 menor numero de entradas e o maior coeficiente de
determinacdo com o método padrdo de Penman-Monteith.

Palavras-chave: semiarido, agrometeorologia, modelagem.

IN DIFFERENT EVAPOTRANSPIRATION ESTIMATE METHODS FOR
QUIXERAMOBIM CITY, CEARA

ABSTRACT

Knowledge of evapotranspiration is to design and / or management of irrigation, is of
fundamental importance in the volume of water to be used in irrigation. With this, objective of
this study was to evaluate different methods for estimating reference evapotranspiration in order
to obtain the best fit for the region under study. The municipality of Quixeramobim is located
in the Brazilian semi-arid climate located in the central part of the state of Ceara, having annual
rainfall average is 707.7 mm and average annual temperature of 26 to 28°C. Average monthly
data were used from the National Institute of Meteorology (INMET) of conventional station in
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the city of Quixeramobim-CE. The methods applied were Solar Radiation, Blaney Criddle and
Hargreaves-Samani and Penman-Monteith parameterized by the FAO, which is adopted as the
standard method applied to the region. The results showed that the best method of radiation
applied to the region in view of the determination coefficient of 0.97. The other methods have
shown good correlation, with their coefficients below 0.85. When there is lack of data, the
radiation method is the most suitable in view of the smaller number of entries and the highest
coefficient of determination with the standard Penman-Monteith.

Keywords: semiarid region, agrometeorology, modeling.

INTRODUCAO

O conhecimento da distribuicdo espacial e
temporal da disponibilidade hidrica de uma
regido permite estabelecer diretrizes para
implementacdo de politicas de planejamento
para o uso racional da agua (D’ANGIOLELLA
et al., 2005). Em regifes de clima semiérido,
onde os recursos hidricos sdo limitados e
seriamente  ameacados  pela  excessiva
exploragdo, é essencial a estimativa das
necessidades hidricas com maior precisao
(JABLOUN; SAHLI, 2008). A baixa
pluviosidade, altas temperaturas e altas taxas de
evaporagdo podem representar dificuldades para
0s pequenos agricultores das zonas rurais do
Nordeste do Brasil (ANDRADE et al., 2011).

Diante da crescente demanda dos
recursos hidricos e os conflitos entre os
multiplos usos, seja na éarea agricola que
demanda um volume bem maior do que nas
atividades urbanas, exige que 0
planejamento e a gestdo da sua utilizacdo
ocorram em termos racionais e otimizados.
Neste sentido, o correto conhecimento da
evapotranspiracdo das culturas (ETc), seja para
projeto e/ou manejo de irrigacdo, assume
fundamental importancia no volume de agua a
ser aplicado na irrigacdo. Uma das alternativas
para se racionalizar o uso da agua em projetos
agricolas, é estimar a ETc a partir da
evapotranspiracdo de  referéncia  (ETo)
(ESTEVES et al., 2010; CARVALHO et al.,
2011; TRAJKOVIC et al., 2011; MINUZZI et
al., 2014).

Existem varios métodos para
estimar a ETo, mas o desempenho dos
mesmos em diferentes ambientes variam,
j&  que todos eles tém algum
conhecimento empirico (SENTELHAS etal.,

2010). No entanto, o0 método de Penman-
Monteith parametrizado pela FAO no seu
manual 56, foi estabelecido como um padrao
para a determinacdo da ETo (ALLEN et al.,
1998). A estimativa da ETo pela equacao
de Penman-Monteith FAO 56 s6 € possivel
quando um conjunto de dados completos do
clima esta disponivel (SENTELHAS et al.,
2010), porém Allen et al. (1998) sugerem que
este método também pode ser usado com poucos
dados climaticos, estimando os dados em falta.

Em uma abordagem apresentada por
CARVALHO et al. (2011) de trabalhos
mais recentes sobre desempenho de métodos de
estimativa da ETo, concluiram que, quando h&
disponibilidade de dados para 0 método de
Penman-Monteith FAO- 56 (PM-FAO 56), este
deve ser o recomendado como padrao, tendo em
vista sua comprovada precisao,
independentemente da escala temporal e
espacial. Caso contrario, deve-se averiguar um
método que esteja de acordo com os dados
disponiveis e se é adequado as condicOes
climaticas do local.

Diante disto objetivou-se com este
trabalho aplicar diversos métodos para
estimativa da evapotranspiracdo de referéncia
afim de se obter o melhor ajuste para a regido em
estudo.

MATERIAL E METODOS

O municipio de Quixeramobim esta
situado na parte central do estado, na
microrregido  geografica do Sertdo de
Quixeramobim (Figural). O clima é do
tipo tropical quente semiarido,
enquadrando-se na classificagdo climéatica de
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Koppen como BSw’h’. A  precipitagdo mm e temperatura média anual de 26° a
pluviométrica media anual é de 707,7 28°C.
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Figura 1 — Localizacdo do municipio de Quixeramobim, Ceara.

Foram  utilizados dados médios SAMANI, 1985). Estes métodos foram
mensais do Instituto Nacional de selecionados por  serem  recomendados
Meteorologia (INMET) da estacao pelos Boletins 24 e 56 da FAO para a
convencional da cidade de Quixeramobim- estimativa da evapotranspiragdo de
CE. Os elementos climéticos estudados referéncia.
foram: umidade relativa do ar, velocidade do A FAO recomenda que 0s modelos
vento, temperatura do ar e insolacdo. As empiricos devem ser comparados com a equacao
estimativas da evapotranspiragéo de referéncia de Penman-Monteith (Equacéo 1), (ALLEN et
diaria (ETo) foram obtidas pelos modelos de al, 1998). Este modelo foi utilizado como padréo
Penman-Monteith parametrizado pela FAO, no presente estudo por apresentar excelente
Radiacdo Solar (DOORENBOS; PRUITT, desempenho na estimativa da ETo em uma
1977), Blaney Criddle (BLANEY; CRIDDLE, grande variedade de condic@es climaticas para o
1950) e Hargreaves-Samani (HARGREAVES; intervalo de tempo de 24 horas.

0,408A(R, —G)+ yﬂuz(es —e,)
T +273
ET, = L 1)
° A+y(1+0,34-u,)
Em que: declividade da curva de pressdo de vapor no

ETo-evapotranspiracdo de referéncia, mm ponto de Tm, kPa°C?; y-coeficiente
dia’!; Ry-radiacdo liquida total do gramado, MJ psicrométrico, kPa°C™.
m2 dia’*; G-densidade do fluxo de calor no solo, As equac0Oes padronizadas para o célculo
MJ m2 dial; Tm-temperatura média do ar, °C; de todos os pardmetros da equagdo (1) sédo
uz-velocidade do vento média diaria a 2 m de apresentadas em Allen et al. (1998).
altura, m s; es-pressdo de saturagdo de vapor, Com o objetivo de melhor definir os
kPa; ea-pressdo parcial de vapor, kPa; A- efeitos do clima nas necessidades hidricas das
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culturas, o método de Blaney-Criddle original
(BLANEY; CRIDDLE, 1950) foi modificado
por Doorenbos e  Pruitt (1977) para a
obtencdo da ETo, considerando 0s  niveis

gerais de umidade relativa minima,
velocidade do vento e insolacdo. O método de
Blaney-Criddle modificado pela FAO é o
seguinte:

ETo,. =a+b- p(0.46T , +8.13) )

a=0.0043UR —% 141

@)

b=a,+aUR,, +a, %+ a,u, + a4URmin[%)+ aUR U,  (4)

Em que: URmin € a umidade relativa
minima mensal, n/N é a razdo da insolacdo
média mensal, u € a velocidade média do vento
a 2 metros de altura (m.s?), ap = 0,81917, a; = -
0,0040922, a, = 1,0705, as= 0,065649, as= -
0,0059684 e as= -0,0005967.

O método da radiacdo é uma adaptacdo
feita por Doorenbos e Pruitt (1977) e Doorenbos
e Kassam (1994) para o método de Makkink, em
que os coeficientes da equacdo de Makking
foram substituidos por um parametro r, em
funcéo da umidade relativa do ar e da velocidade
do vento (PEREIRA et al. 1997). A estimativa
da evapotranspiracdo é dada pela seguinte
equacéo.

R, = (0.25+0.5%jRa @

Em que: a e b sdo as equacdes 3 e 4,
respectivamente; A € a inclinagdo da curva de
pressdo de saturacdo e vapor e temperatura do
ar; Y é a constante psicrométrica; Rs: radiacao
solar global; Ra-radiacdo solar no topo da
atmosfera, MJ m2d; n/N é a razdo da insolacéo
média mensal.

Usando dados obtidos nos lisimetros de
Davis, no estado da Califérnia (clima
semiarido), com gramado, Hargreaves e Samani
(1985) propuseram um novo método para a
estimativa da evapotranspiracdo (PEREIRA et
al., 1997). O método proposto por Hargreaves e

ETOg = a+b'(W ' Rs) () Samani (1985) para a estimativa da
evapotranspiracdo de referéncia € uma
A alternativa para situacdes em que nao se tém
W = As (6) dados medidos de radiacdo solar & superficie,
7 umidade relativa e velocidade do vento:
ET,, =0,0023(T, —T.,)*°(T, +17,8)R, -0,408 (8)
Em que:

Tx — temperatura maxima do ar, °C;

Tr-temperatura minima do ar, °C;

Tm-temperatura média do ar, °C;

Ra-radiacéo solar no topo da atmosfera,
MJIm2d?;
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RESULTADOS E DISCUSSOES

A Tabela 1 apresenta as médias mensais
da ETo determinadas através dos metodos de
Penman-Monteith FAO, Hargreaves-Samani,
Radiacdo e Blaney-Cridle
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Tabela 1 — Valores médios mensais de evapotranspiracdo dos modelos Penman-Monteith FAO
(Eto_PM), Hargreaves-Samani (HS), Radiacdo (RAD) e Blaney-Cridle utilizados para a cidade de

Quixeramobim-CE.

Més Eto PM HS RAD Blaney-Criddle
jan 6,31 5,70 6,65 4,76
fev 5,37 5,64 5,53 3,89
mar 4,45 513 4,67 3,21
abr 4,57 4,88 5,00 3,52
mai 5,15 4,83 5,44 4,44
jun 4,78 4,63 5,01 4,30
jul 4,40 4,43 4,47 3,75
ago 5,94 5,18 6,59 5,14
set 6,40 5,73 6,81 4,93
out 6,85 6,13 7,29 5,13
nov 6,70 5,83 7,33 5,22
dez 6,72 5,84 6,91 5,01
Média 5,64 5,33 5,97 4,44
0] método de Blaney-Criddle menores no periodo seco (jun-dez),

subestimou os valores de ETo quando se
comparado ao método padrdo adotado de

suavizando o comportamento.
Tendéncias similares para o métodos

Penman-Monteith (Figura 2). J& o método de Hargreaves-Samani foram observadas por
da Radiacdo superestimou os valores, Palaretti et al. (2014) avaliando as regibes
apresentando tendéncias maiores em relagéo ao citricolas em S&o Paulo. Esta tendéncia é
método adotado como padrdo durante todo o um reflexo da variacdo espacial da
ano. O método de Hargreaves-Samani temperatura média do ar mensal nas
apresentou periodos de tendéncias maiores no diferentes regibes do Estado. (GOMES et
periodo chuvoso (fev-mai), e tendéncias al., 2005).
g0
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Figura 2 — Variacao dos valores estimados de ETo de cada modelo analisado para a cidade de Quixeramobim-

CE
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Observa-se na figura 3 que o método que
melhor se ajustou ao adotado como padrdo foi o
método da Radiacdo, gerando um coeficiente de
determinacdo (r?) de 0,97, indicando uma
excelente correlacdo. Tagliaferre et al. (2010)
compararam diferentes métodos de estimativa
de evapotranspiracao de referéncia para a regido
de Eunépolis-BA e verificaram que o método da
Radiacdo apresentou melhores desempenhos
para as estimativas de ETo em todos os periodos
de tempo estudados. Estes autores observaram
também que o método de Hargreaves-Samani
ndo foi satisfatorio para a estimativa da
evapotranspiracao

2.00

7,00

y=10,662Tx + 0,7061
R*=0.8152

6,00

3,00
4.00
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7.00 ¥=1,0046x - 0,1963
Rf=0,9784

Eto -PM

S 000 1,00 2,00

3.00

Para Carvalho et al. (2011) quando ha
auséncia de dados climaticos ocorre a
impossibilidade da aplicagdo do método adotado
como padrdo pela FAO 56 (Penman-Monteith),
porém pode ser usado o método que melhor se
ajuste as condicbes climaticas da regido que
requeira menos dados de entrada.

O métodos de Blaney-Criddle e
Hargreaves-Samani apresentaram um r? de 0,81
e 0,79, respectivamente, apresentando um
correlacdo baixa. Alencar et al. (2011) constatou
também uma baixa relacdo para Hargreaves-
Samani estudando a evapotranspiracdo em
Minas Gerais.

¥=0,5158x +2,4217
R2=0,7916

Eto -PM

: 0,00 1,00 2,00 3.00 400 5,00 6,00 7.00 3.00

4,00 5,00 6,00 7,00 3.00

RAD

Figura 3 — Correlagdo entre os valores de ETo — PM e os métodos de Blaney-Criddle, Hargreaves-Samani e

Radiagdo.
CONCLUSOES

Quando se tem escassez de dados,
0 método de Radiacdio € o0 mais
indicado tendo em vista 0 menor niUmero
de entradas e o maior coeficiente de
determinacdo com o método padrdo de Penman-
Monteith.

O método de Hargreaves-Samani tem a
caracteristica de suavizacao da
evapotranspiracdo, fato que pode ocasionar

erros quando aplicado estes valores para
célculos de irrigagao.
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