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RESUMO: Analisou-se a comparacgdo entre trés métodos (Hargreaves-Samani, Jensen-Haise
e Thornthwaite-Camargo) de estimativa da evapotranspiracdao de referéncia (ETo) indicados
para as condicdes Semi-Aridas com o método de Penman-Monteith-FAO como método
padrdo nos periodos pentadiais (5 dias), decendiais (10 dias) e mensal (30 dias) numa série
histérica de 1970 a 2007 dos dados meteoroldgicos coletados da estacdo meteoroldgica
Jerénimo Rosado da UFERSA (Universidade Federal Rural do Semi-Arido), com o objetivo
de indicar qual dentre os métodos apresenta 0 melhor desempenho para as condi¢bes de
Mossor6-RN nos periodos em estudo. O método de Hargreaves-Samani apresentou o melhor
desempenho entre os métodos estudados.

PALAVRAS-CHAVE: métodos empiricos, desempenho, semi-arido.

COMPARISON AMONG THREE METHODS TO ESTIMATE REFERENCE
EVAPOTRANSPIRATION (ETO) WITH THE METHOD PENMAN-MONTEITH-
FAO CONDITIONS OF MOSSORO / RN FROM 1970 TO 2007

ABSTRACT: It was analyzed the comparison of three methods (Hargreaves-Samani, Jensen-
Haise and Thornthwaite-Camargo) estimation of reference evapotranspiration (ETo) indicated
for the semi-arid conditions with the Penman-Monteith-FAO method as the standard for the
five-periods (5 days), ten-periods (10 days) and monthly (30 days) in a historical series from
1970 to 2007 data collected from meteorological station, Jerdbnimo Rosado UFERSA’s
(Federal University Rural of Semi-Arid) with aim indicate the methods performance best for
the conditions of Mossor6, RN during the study period. The Hargreaves-Samani method
showed the best performance among the methods studied.
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INTRODUGCAO: A agua pode retornar a atmosfera através de dois processos naturais: por
intermédio de evaporacdo e transpiragdo. De acordo com Turco et al. (2005), a
evapotranspiracdo pode ser definida como um processo combinado de transferéncia de agua
do solo para a atmosfera, incluindo o processo de transpiragéo por meio dos tecidos vegetais.
A ETo (evapotranspiracdo potencial ou de referéncia) no boletim da FAO-24, trata-se da
evapotranspiracdo que ocorre sobre uma cultura hipotética com altura de 0,12 m de resisténcia
aerodinamica da superficie de 70 s.m™ e albedo de 23% (0,23), em crescimento ativo e
mantido a uma altura uniforme de 0,08 a 0,12 m. A evapotranspiracao de referéncia (ETo) €
utilizada nos balancos hidricos agricolas e na modelagem dos processos climatoldgicos e
hidrologicos, com finalidade de obter estimativas da necessidade de irrigacéo, na previsao de
safras, avaliacdo da disponibilidade de recursos hidricos e caracterizagdo climatica.
(SANTOS, 2010). Por apresentar custos elevados, o uso de lisimetros tem ficado restrito a
instituicOes de pesquisas, sendo utilizado para obter medidas precisas e exatas que sirvam de
referéncia na calibragdo dos métodos de estimativa da ETo utilizados pelos irrigantes, quando
instalado e operado com os devidos cuidados. (PEREIRA, 2004). O objetivo deste trabalho é
comparar 0s métodos Jensen-Haise, Hargreaves & Samani e Thornthwaite-Camargo de
estimativa da evapotranspiracao de referéncia (ETo), tomando-se como padrdo o método de
Penman-Monteith-FAO com o intuito de determinar quais dentre eles é o mais indicado para
as condicdes de Mossor6/RN.

MATERIAL E METODOS: Os dados meteoroldgicos foram obtidos de uma série historica
de 38 anos (1970 a 2007) dos registros da estacdo meteoroldgica da UFERSA (Universidade
Federal Rural do Semi-Arido), Jerdnimo Rosado em Mossoro6 cujas coordenadas geograficas
sd0: 5°11° S e 37°20° W, com altitude de 40,5 m acima do nivel do mar, estando localizado a
apenas 40 km do Atlantico Norte. O clima local apresenta uma temperatura média anual em
torno de 27,5 °C e umidade relativa de 68,9 %, a precipitacdo média anual é de 670 mm e, a
evapotranspiracdo média anual estd em torno de 1945,20 mm e a insolacdo média de 236
h.més™, sendo os meses mais secos de maior insolacdo. (CARMO FILHO et al., 1991). Os
dados foram organizados por meio da MACRO ALANEB que vem facilitar a manipulacéo de
dados para auxilio de softwares em especial o VTFIT feito por Cooke, 1993. Para a estimativa
da evapotranspiracdo pelo método de Penman — Monteith-FAO foi utilizado o software
SEEVA elaborado por (BEZERRA, 2009), desenvolvido utilizando a linguagem de
programacdo C# no ambiente de desenvolvimento Microsoft® Visual C# 2005, além disso,
utilizou-se o pacote da Microsoft® Office Excel (2007), sendo em seguida comparado com 0s
métodos Hargreaves-Samani, Jensen-Haise e Thorntwaite-Camargo. As estimativas de ETo
foram organizadas em 5 dias (pentadial), 10 dias (decendial) e 30 dias (mensal) de forma que
os dados foram organizados em valores médios, totalizando 38 observacdes para cada periodo
em estudo e para cada més, seis (6) péntadas, trés (3) decéndios e (1) mensal. Para os doze
(12) meses do ano foram considerados trinta (30) dias, observando que para 0 més de
fevereiro, o dia vinte e nove (29) do ano bissexto, também foi considerado. A avaliacdo do
desempenho de cada método foi realizada com o indice de desempenho proposto por
Camargo e Sentelhas (1997) e utilizado por Medeiros (2002) denominado de “c”.

RESULTADOS E DISCUSSAO: Na tabela 1, verifica-se o desempenho dos métodos
classificado conforme (CAMARGO; SENTELHAS, 1997). A equagéo 1 apresenta o indice de
desempenho que retine o indice de precisdo “r” e de exatiddo “d”. Nas tabelas 2, 3 e 4 é
possivel verificar os resultados do desempenho dos trés métodos (Hargreaves-Samani,
Jensen-Haise e Thornthwaite-Camargo) comparados com o método de Penman-Monteith-



FAO em todos os periodos estudados. Para o periodo decendial Carvalho et al. (2006) e
Araljo et al. (2007) ndo obtiveram resultados semelhantes para o método de Hargreaves-
Samani. As modificagdes sugeridas por Camargo et al. (1999), substituindo a temperatura
média diaria pela temperatura efetiva, melhoram a eficiéncia do método de Thornthwaite.
(CONCEICAO, 2003). Embora os métodos de estimativa de ETo com base nos dados de
temperatura sejam recomedados para calculos em intervalos mensais, observa-se que nos
métodos Hargreaves-Samani, Jensen-Haise e Thorntwaite-Camargo em periodos decendiais
foi classificado como desempenho bom ou superior (Tabela 3). Os resultados das analises
indicam que o método de Hargreaves-Samani deve ser usado nas condicdes do local em
estudo, possivelmente pelo fato de que este método foi desenvolvido para as condigdes Semi-
Aridas.

(Eq.1)

Tabela 1: Avaliacdo do desempenho dos métodos de evapotranspiracao de referéncia (ETo), pelo

(1P

indice “c”, segundo Camargo e Sentelhas (1997).

Valor de “c” Desempenho
>0,85 Otimo
0,76-0,85 Muito bom
0,66-0,75 Bom
0,61-0,65 Mediano
0,51-0,60 Sofrivel
0,41-0,50 Mau
>0,40 Péssimo

Fonte: Camargo e Sentelhas (1997).

Tabela 2: Indices de exatiddo “d’’ e de desempenho

€\

¢’ em intervalos pentadiais comparados com o
método de Penman-Monteith para Mossor6/RN no

periodo de 1970 a 2007.
Métodos d C Desempenho
Hargreaves-Samani g 095 Otimo
Marco 0,85 0,79 Mu!to bom
Abril 0,99 0,79 Mu!to bom
Maio 0,99 0,80 Mu!to bom
Junho 0,93 0,81 Mu!to bom
Dezembro 0,91 0,80 Mu!to bom
0,86 0,76 Muito bom
Jensen-Haise 0,98 0,91 Otimo
Janeiro 0,95 0,82 Muito bom
Abril 0,86 0,82 Muito bom
Maio 0,88 0,79 Muito bom
Julho 0,95 0,81 Muito bom
Thornthwaite-

Camargo 0,99 0,92 Otimo
Janeiro 0,79 0,70 Bom
Marco 0,99 0,74 Bom
Julho 0,83 0,72 Bom

Dezembro 0,87 0,74 Bom

Fonte: Dados obtidos através da pesquisa.



Tabela 3: Indices de exatiddo “d’’ e de desempenho
“c” em intervalos decendiais comparados com o
método de Penman-Monteith para Mossor6/RN no

periodo de 1970 a 2007.
Métodos d c Desempenho
Harg?:\)’:féifgma”' 1,00 0,82 Muito bom
Marco 0,98 0,69 Bom
Julho 1,00 0,68 Bom
Dezembro 0,91 0,70 Bom
0,89 0,69 Bom
Jensen-Haise 0,99 0,77 Muito bom
Abril 0,97 0,67 Bom
Agosto 0,89 0,72 Bom
Setembro 0,86 0,68 Bom
Thornthwaite-

Camargo 0,99 0,89 Otimo
Janeiro 0,91 0,66 Bom
Marco 1,00 0,68 Bom
Abril 1,00 0,74 Bom
Maio 0,99 0,67 Bom
Julho 0,99 0,70 Bom

Fonte: Dados obtidos através da pesquisa.

Tabela 4: Indices de exatidio “d’’e de desempenho

[1P%2)

¢’ em intervalos mensais comparados com o
método de Penman-Monteith para Mossor6/RN, no

periodo de 1970 a 2007.
Método d C Desempenho
Hargreaves-Samani 0,89 0,76 Muito bom
Jensen-Haise 0,50 0,27 Péssimo

Thornthwaite- )
0,75 0,37 Péssimo
Camargo

Fonte: Dados obtidos através da pesquisa.

CONCLUSAO: O método de Hargreaves-Samani apresentou o melhor desempenho, para a
regido de Mossoré/RN nos periodos em estudo. Para estimar de maneira mais criteriosa a
evapotranspiracdo de referéncia é preciso realizar estudos mais detalhados acerca dos
periodos de anélise, pois em projetos de irrigagdo normalmente utiliza-se estimativas médias e
maximas de acordo com uma cultura especifica para suprir suas necessidades hidricas.
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