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RESUMO- A demanda por recursos hidricos cresce a cada ano, sendo também crescentes a preocupacdo da sociedade
em garantir a utilizacdo da agua de forma responsavel, sendo assim o entendimento da evapotranspiracdo de
referéncias (ETo) é uma ferramenta importante, neste processo, métodos alternativos surgem para flexibilizar as
analises. Objetivou-se neste trabalho determinar a ETo utilizando o método de Hargreaves e Samani (HS) para as
estacBes do ano comparando-0 com 0 método padrdo Penman-Monteith para o municipio de Vitéria da Conquista,
Bahia. Utilizou-se dados meteorol6gicos da base de dados do Instituto Nacional de Meteorologia para o periodo de 3
anos (2014-2016) manipulados no software Office Excel 2016®, para minimizacdo da soma dos quadrados do erro
para a ETo estimada pelo método de HS utilizou-se o dispositivo SOLVER do office e os procedimentos estatisticos
ocorreram com a utilizacdo do programa de cddigo livre R®. Os resultados comprovam que 0 método de HS pode ser
aplicado para estimar ETo no municipio de forma simples e com necessidade de poucas varidveis, sendo que houve
melhoras nos resultados para os dados ajustados, tornando-se equivalentes ao padrdo. Portando o método HS é
eficiente para estimativa de ETo na regido.
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INTRODUCAO

O aumento crescente da demanda hidrica nos ultimos anos tem virado motivo de preocupagdo em diversos
setores da sociedade, tendo destaque nesse sentido a utilizacdo da dgua na producgdo de alimento e a necessidade
cada vez maior de garantir a utilizacdo desse recurso. Nesse cendrio a evapotranspiracao de referencia (ETo) é
importante para utilizacdo racional dos recursos hidricos (LIMA JUNIOR, et al., 2016). A anélise da ETo permite
conhecer o balango hidrico do solo, além da evapotranspiracdo das culturas, o que possibilita determinar a correta
Iamina de irrigacdo a ser aplicada em consonéancia com a fenologia da cultura (MOURA et al., 2015).
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Para Mendonca et al. (2003) a quantificagdo do teor de agua requerido pelas culturas é uma das principais
ferramentas para a correta elaboracdo de qualquer sistema de irrigagdo, tendo na precipitacdo pluviométrica e na
evapotranspira¢do seus principais componentes.

A ETo pode ser definida como o processo de perda de agua para a atmosfera de uma superficie padrdo
totalmente gramada em que ndo ocorre restricdo de umidade (BORGES e MENDIONDO, 2007). Segundo
Conceicdo e Mandelli (2005), a ETo € utilizada para diversos fins, dentre eles na elaborac&o de balangos hidricos
climatoldgicos, na previsdo do rendimento das culturas cultivadas, no monitoramento de secas e na construcéo de
zoneamentos agricolas.

O método de Penman-Monteith (PM-FAQO56) é considerado o método padrdo na determinacdo da
evapotranspiracio de referéncia a partir de dados meteoroldgicos (CONCEICAO e MANDELLI, 2005). Contudo,
segundo Fernandes (2012), o grande problema desse método € o fato de requerer medidas precisas de diferentes
variaveis como a umidade relativa do ar, temperatura do ar, radiacéo solar e velocidade do vento, dados estes que
nem sempre estdo disponiveis, tendo em vista que o ndmero de estacdes climatologicas que realizam essas
medicOes com a eficiéncia necessaria ainda € muito limitado. Portanto a elaboracdo de métodos alternativos que
demandem um ndmero menor de variaveis climatologicas na estimacdo da ETo tem sido uma alternativa. A
utilizacdo do método de Hargreaves e Samani (1985) tem sido utilizado devido sua facilidade de uso em relacéo a
Penman-Monteith, sendo um método considerado de maior simplicidade e facilidade na calibracéo dos parametros
utilizados, apresentando boa confiabilidade dos dados obtidos (LIMA JUNIOR et al., 2016). Necessitando apenas
das variaveis referentes a temperatura maxima, minima e media do ar. Assim o objetivo deste trabalho foi a
determinacdo da ETo utilizando método de Hargreaves e Samani para as estac6es do ano comparando-0 com 0
método padrdo Penman-Monteith para o municipio de Vitéria da Conquista, Bahia.

METODOLOGIA

A énalise foi ralizada para o municipio de Vitdria da Conquista, Latitude 14°51° S, Longitude 40°50° W ¢ com
altitude de 941 metros, regido conhecida como sudoeste da Bahia, que apresenta temperaturas minimas de 9 a 15°
C emaximas de 22 a 30° C (SANTOS et al., 2011). Os dados utilizados foram obtidos no site do Instituto Nacional
de Meteorologia (INMET), compreendendo uma série de 3 anos (2014-2016).

A série dos 3 anos analisados compreendem o periodo de 1096 dias, influenciado pela indisponibilidade de
dados completos no INMET para periodos recentes, todavia alguns dados apresentavam-se incompletos na base
de dados do INMET, nesta situacéo utilizou-se a metodologia proposta por Sales et al. (2018) que permite a
exclusdo dos dias com informac0es faltantes ou que possuisse dados inconsistentes, assim o percentual de 6 %
dos dias analisados foram excluidos por apresentarem informagdes incompletas.

As variaveis climéticas utilizadas foram: radiacdo solar, temperatura minima, méxima e média do ar, umidade
relativa do ar e velocidade média do vento. Os dados descarregados do INMET foram manipulados no software
Office Excel 2016® e para minimizacdo da soma dos quadrados do erro entre a ETo estimada pelo método de
Hargreaves e Samani utilizou-se o dispositivo SOLVER do office. Os procedimentos estatisticos ocorreram com a
utilizagdo do programa de cédigo livre R® (R core team, 2016).

RESULTADOS E DISCUSSOES

As variaveis estatisticas analisadas estdo dispostas na Tabela 1. Para os dados obtidos sem ajustes (original)
foi possivel observar que as estacfes do verdo e primavera apresentaram os piores valores de Raiz do Erro
Quadrético Médio (RMSE mm d*) ambos com 0,32, o que ocorre também na variavel Erro Sistemético (BIAS
mm d?), sendo que no verdo o valor encontrado foi de 0,25 mm e na primavera de 0,20 mm, isso demonstra que
este método nestas condicfes apresentam baixa presicdo em relagdo as outras estacdes, refletindo nos menores
Indice de Concordancia de Willmott (d), isso provavelmente aconteceu porque estas estacfes sdo caracterizadas

SEAGRO: Anais de Semana Académica do Curso de Agronomia do CCAE/UFES, v. 3, n.1, 2019

ISSN: 2594-4452



16 a 20 de Setembro de 2018 é@ SEAGRO

www, seagroufes. net Semana Agronomica do CCAE/UFES

Ciéncia ¢ teenologia inovande o campo

por elevado indices pluviométrico verdo 31% e primavera 44% em relacdo a pluviosidade total, entretanto, o
método foi desenvolvido e calibrado nas condi¢Ges semi-aridas na Califérnia, que apresenta baixos indices
pluviométricos. Para todas as estacfes, o Coeficiente de Determinacdo (R2) variou de 0,91 a 0,98 e o Indice de
Concordancia de Willmott (d) variando de 0,91 a 0,98, sendo o Outono e Inverno com a maior presi¢do, isso
acontece porque nestas condi¢Bes, 0 municipio apresenta menores precipitacdo. A estimativa do BIAS para o
modelo original, foi superestimado, apenas para estacdo do outono comparando-se com 0s originais, resultado que
corrobora com andlise de Costa et al. (2019).

Apos 0 ajuste dos parametros, é possivel observar que o melhor resultado é obtido para estagdo do verdo, que
apresentou RMSE ajustado de 0,12 mm com R2 e Indice d 0,99 ambos. Consequentemente, reduziu o erro em
20,00 % e aumento o indice d em 8,79 %. No entanto, ao analisas 0 BIAS, nota-se, valores bem préximos ou igual
a zero para todas estagdes, ao verificar 0 R? e o indice d para as demais estacdo, é perceptivel que também
apresentaram valores proximos a um, demonstrando que este modelo ajustado € eficiente e se torna indicado para
todas estacdes.

Santos et al. (2011) analisando demanda evapotraspiratoria entre 1997 — 2010, para 0 mesmo municipio nas
escalas diaria, trés, cinco e sete dias por diferentes métodos enfatiza que o método de HS ajustado apresentou
melhores desempenho com aumento do intervalo analisado, com elevacdo do R2. Costa et al. (2019) avaliando
evapotraspiragdo por metoddos impiricos para 0 municipio de Morro do Chapéu, Bahia num intervalo de 17 anos
também constatou que a metodolgia de Hargreaves e Samani ajustada apresentou 6timo R >0,98 e valores d >

0,99 em todas as estacoes.

Tabela 01. Estimativas de ETo por estacdo obtida pelo método de Hargreaves e Samani em relacdo ao método
padrdo, FAO-56 PM, com parametros originais e ajustados

Estacdes Original Ajustado Difrmse  Dify
RMSE BIAS R d RMSE BIAS R d %
Verao 0,32 0,25 0,94 0,91 0,12 0,01 0,99 0,99 20,00 8,79
QOutono 0,20 -0,01 0,97 0,98 0,18 0,01 0,97 0,98 2,30 0,00
Inverno 0,21 0,10 0,98 0,98 0,14 0,00 0,98 0,99 7,00 1,02
Primavera 0,32 0,20 0,97 0,94 0,16 0,01 0,98 0,98 16,00 4,26

Raiz do erro quadratico médio (RMSE mm d'); Coeficiente de determinacéo (R?); Erro sisteméatico (BIAS mm
db); indice de concordancia de Willmott (d); DifRMSE = ((RMSEorig- RMSEaju) / RMSEorig)x100; e Difd =
((daju - dorig)/ dorig)x100.

Na Figura 1, os valores médios diarios de ETo foi mais alto para estacdo do verdo seguidas da primavera,
outono e inverno para os dados originais em ambos os métodos, sendo que pelo método de PM-ETo foi superior
no verao, primavera e inverno e equivalente no outono, analisando os resultados para os dados ajustados é possivel
observar que o método de Hargreaves e Samani foi equivalente ao métodos padrdo para todas as estacfes, mesmo
necessitando de uma quantidade de varidveis menor isso porque o método doi desenvolvido para as condi¢Ges
semi-aridas na Califérnia (Hargreaves e Samani, 1985). Segundo Santos et al. (2011) os valores maximos
observados para a regido é de 5 a 8 mm dia 0 que esta em consonancia com os resultados encontrados.
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CONCLUSAO

A simplicidade e requisito de quantidade pequena de variaveis para 0 método de avaliacdo de evapotraspiracao
por Hargreaves e Samani é uma alternativa eficiente para estimativa de ETo de forma rapida e precisa quando
comparado com o modelo de PM-FAQO56.

Os valores originais para estimativa de evapotranspiracao utilizando o método de HS foram inferiores ao de
PM-FAOS56 para o verdo, primavera e inverno, todavia apresenta excelentes resultados apds ajustados, sendo
equivalentes ao método padrdo para todas as esta¢des do ano, sendo o método Hargreaves e Samani recomendado
para 0 municipio de Vitdria da Conquista.
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