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RESUMO:Objetivou-se com estetrabalho avaliar o desempeatthanodelo de Hargreaves para
estimativa da evapotranspiracéo de referéncia (Bd®rondicdes climaticas do municipio de Campina
Grande, PB.Foram utilizados registros meteorol&gdiarios coletados em uma estacao convencional,
referentes aos anos de 1963 a 2015.Foram estinusdealores de ETo (mm dix pelo modelo
PenmanMonteith parametrizado no boletim 56 da FAQs seus dados foram usados na calibragéo do
modelo de Hargreave&ToH = CH1. (Tyeq + CH2). (Tmax — Tmin) 5. Rzem que: CH1, CH2 e EH -
coeficientes empiricos;Ra - radia¢&o solar no ttgpatmosfera (mm di. A calibragdo do modelo foi
realizada com os dados dos anos pares (n=6214)dasprograma computacional Sigmaplot v.10, e
0s anos impares (n=6183) para a sua validacameordo calculo dos critérios estatisticos: coefite

de correlacéo (r); indice de concordancia (d);iceefte de desempenho (c); erro médio de estimativa
(MBE); raiz quadrada do quadrado do erro médiostienativa (RMSE). O valor de “c" empregando-
se 0 método original de Hargreaves foi classificadon desempenho bom, mas, contatou-se
superestimativa de 0,5944mm diéMBE) e RMSE de 0,7222 mm diaTodavia, acalibracido dos
coeficientes CH1, CH2 e EHelevou o valor de c, gassou a ser classificado como de 6timo
desempenho, com MBE variando de -0,0907 a -0,11#&lia'e RMSE de 0,3845 a 0,4075 mm-tia
Concluiu-se que, a calibragdo do modelo de Harge@&vimprescindivel na estimativa precisa dos
valores da ETo no municipio de Campina Grande, PB.
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Hargreaves calibration model for the estimation ofeference evapotranspiration in Campina
Grande PB

ABSTRACT: The objective was to evaluate the performanceéhef model of Hargreaves for the
reference evapotranspiration estimation (ETo) endimatic conditions of the municipally of Campina
Grande, PB. Daily meteorological records collectette used in a conventional station, for the years
1963 to 2015. ETo values (mm dAyvere estimated by model Monteith Penman paraimetebulletin
56FAOQ, and their data were used in the calibratibthe model of HargreaveEToH = CH1. (Tyeq +
CH2). (Tpmax — Tmin) . R,: Where, CH1, CH2 and EH-empirical coefficients;-Ralar radiation at the
top of the atmosphere (mm dha The calibration of the model was carried outwitie data of even-
numbered years (n = 6214), using the computer prog@igmaplot v. 10, and the odd years (n = 6183)
to your validation, through the calculation of satal criteria: correlation coefficient (r); commance
index (d); performance coefficient (c); averageesastimate (MBE); square root of the square of the
average estimation error (RMSE). The value of “sing the original method of Hargreaves has been
awarded performance “good”, but contacted if ovareste of 0.5944 mm day(MBE) and RMSE of
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0.7222 mm day. However, the calibration coefficients CH1, CH2&H upped the value of “c”, which
became ranked as excellent performance, with MBing from -0.0907 to -0.1176 mm dayand
RMSE of 0.3845 the 0.4075 mm dayit was found that the calibration of the modeHafrgreaves is
essential in accurate estimate of the values oEffein the municipally of Campina Grande, PB.

KEY WORDS: agrometeorology, empirical method, temperature

INTRODUCAO

A disponibilidade dos recursos hidricos é essermaah o0 crescimento e desenvolvimento
vegetal. Todavia, tanto para 0 consumo humano quuart a producado agricola, 0s mesmos estdo cada
vez mais escassos, ficando evidente a necessieéagi® glanejamento mais eficaz do aproveitamento
da agua.

Assim, aaplicacdo de metodologias que possam pexregtimativa exata do volume de agua,a
se obter uma elevada producéo nos cultivos agsicélassencial (SYPERRECK et al., 2008).Dentre
elas, o conhecimento da evapotranspiracao tem mlggancia, uma vez que consiste em um dos
componentes do ciclo hidrolégico, e € um dos par@®emais importantes na quantificagdo da
disponibilidade hidrica de uma regiao.

A evapotranspiracdo do sistema solo-planta é unfiermiacdo basicano planejamento,
dimensionamento de projetos de irrigacdo eno marmjequado de uma area agricola
irrigada(FERNANDES et al., 2014).

Na maioria das vezes € calculada a partir da ebawia evapotranspiracéo de referéncia (ETo)
por meio de métodos empiricos (FERNANDES et al2201

Diversos métodos de estimativa da EToforam deseitlad,variando do mais simples ao mais
complexo devido das diferentes localidades, didplidade de dados climaticos e pela falta de cassen
de uma dada equacdo. Com isso, faz-se necessaddibeacdo local de modelos matematicos
(GONCALVEZ et al., 2009; FERNANDES, 2010; FERNANDIESal.,2012).

O método utilizado universalmente para quantifecavapotranspiracdo de referencia diaria € o
de Penman Monteith FAO 56 (ALLEN et al.,1998). Mdesmto, 0 mesmo depende de medidas acuradas
das variaveis temperaturas do ar, umidade reldtovar, radiacéo solar global e de velocidade dtoyen
onde muitas vezes ndo estao disponiveis, devittigponibilidade de aparelhos para sua quantifecaca

Em decorréncia disso, a busca por métodos que rmaguemenor numero de variaveis
meteoroldgicas para a estimativa da ETo tem sid®o sotucao vidvel (FERNANDE& al.,2012).

Com base no exposto, objetivou-se calibrar a equagh Hargreaves para estimativa da
evapotranspiracao de referenciano municipio de @entprande, PB.

MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi elaborado com base nossdadteoroldgicos coletados no municipio de
Campina Grande-PB. Os dados diarios compreenderaeriodo de 1963 a 2015,de uma estacao
meteoroldgica convencional pertencente aolnstidgoional de Meteorologia (INMET), e localizada
em 7,22°S, 35,88° W e 547,56 m.

O conjunto de variaveis meteorologicas utilizadasimidade relativa média do ar (URg%),
temperaturas maxima minima e media do ar{TT min € Tmed °C) e velocidade do vento convertida
para dois metros de altura)uA estimativa da radiagéo solar no topo da aterasse deu com base na
equacao de Hargreaves. A partir das variaveis maégpcas obtidas foi estimada a evapotranspiracao
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de referéncia (ETo)por meio expressao apresentadAld EN et al. (1998).E os seus dados foram

usados na calibragdo do modelo de Hargreaves (1974)

EToH = CH1. (Tpmeq + CH2). (Tax — Tmin) EH- Ry (1)

em que,
EToH - evapotranspiracdo de referencia pelo médeddargreaves (mm dix
CH1, CH2 e EH - coeficientes empiricos (0,00238E70,5);
Tmee temperatura meédia do ar (°C);
Tmax temperatura maxima do ar (°C);
Tmin- temperatura minima do ar (°C);
Ra - radiacdo solar no topo da atmosfera (mn)dia

Os ajustes dos coeficientes CH1, CH2 e EH forarizesbbs com base nos dados diarios
referentes aos anos pares (n =6214), empregandopsegrama computacional Sigmaplot v.10.A
validacéo do desempenho dos valores originaisstaajos de EToH, em relacédo aos valores de EToPM,
foram obtidas considerando-se os dados diariosu@daaos anos impares (n = 6183). Sendo utilizados
0S seguintes critérios estatisticos: coeficienteateelacdo (r); indice de concordancia (d); coefie
de desempenho (c); erro médio de estimativa (MB&%, quadrada do quadrado do erro médio de
estimativa (RMSE).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores estimados a partir do método de Hargee@&ToH), mesmo quando calibrado,
superestimaram aqueles obtidos pelo método de Pektoateith (EToPM) (Tabela 1). GAVILAN et
al. (2006), analisando as relacdes entre EToH dé’ETem diferentes localidades do Sul da Espanha,
também constataram um tendéncia da EToH superedihod® M, principalmente, para aquelas regioes
mais distantes do Litoral.
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Tabela 1: Valores dos coeficientes empiricos CH1, CH2 e El¢alaacdode Hargreaves calibrados para a
cidade de Campina Grande-PB, com os coeficientesrdelacao (r), indice de concordancia (d), cossifie

de confianca (c), erros médios de estimativa (MBEJuadrado do erro médio de estimativa (RMSE) e
desempenho do coeficiente de confiancga.

Modelo Coeficientes ajustados r d C MBE RMSE | Desempenho
""""""""""""""""""" 0,873 | 0,835| 0,728 | 0,5944 | 0,7222 Bom
CH1 CH2 |
0,0026 7,5229 0,994 | 0,997 | 0,990 | -0,0319| 0,3845 Otimo
CH2
11,4556 | 0,994 | 0,997 | 0,991 | -0,0394| 0,3861 Otimo
CH1
HG 0,0019 | T 0,994 | 0,996 | 0,991 | -0,1176| 0,4040 Otimo
EH
""""""""""""" 0,4238 | 0,994 | 0,996 | 0,990 | -0,0360| 0,3934 Otimo
CH1 CH2 EH
0,0046 0,8149 0,3463 0,993 | 0,996 | 0,989 | -0,0907| 0,4075 Otimo
CH1 | EH
0,0024 0,3971 | 0,994 | 0,996 | 0,990 | -0,0365| 0,3928 Otimo
___________ CH2 EH
17,4895 | 0,4272| 0,993 | 0,996 | 0,989 | -0,0764| 0,4027 Otimo

Os valores de ETo, estimados pelo método de Harggesem ajustes de seus coeficientes,
apresentou indice de confianga (c) igual a 0,7B&sificado como de bom desempenho, valor este
préximo ao observado por Conceigao (2013), quddd,69 para Jales, SP. LogoSilva et al. (2011) em
Uberlandia, MG, encontraram valor de 0,70. O modeiginal de Hargreaves quando comparado com
o modelo de EToPM tende a superestimar os val@&Td com valores de MBE (0,5944 mmtjia
RMSE de 0,7222 mm dia

A partir da calibracédo dos coeficientes da (edofgm encontrados valores de CH1, CH2 e EH
variando de 0,0019 a 0,0026; de 0,8149 a 17,4895463 a 0,4272, respectivamente. Verifica-se que,
guando calibrado os parametros da equacéo de ldaegrpode ser constatado uma melhoria nos valores
de r, d e ¢; no entanto, fica evidente que os galde MBEtende a subestimar os valores de ETo (-
0,0319mm di& a -0,1176 mm di8 a longo prazo de tempo e superestimar a curogiRMSE de
0,3845 a 0,4075 mm dtx Entretanto, o desempenho dos modelos quandoegagios os parametros
calibrados passaram a ser classificados como e dkesempenho.

Lee (2010), para uma regido da Correa do Sul, ¢érazomalores de CH1, CH2 e EH de 0,0020,
50,76, 0,194, respectivamente. Borges Junior¢2@1.2) constataram, para o municipio de Garanhuns,
PE, valores variando entre 0,0013 a 0,0014, patg CH76 a 17,79, para CH2, e 0,74 a 0,76, para EH,
sendo que os valores de CH1 e EH, foram os coefieéseque mais se aproximaram aos obtidos nesse
estudo.Empregando-se os coeficientes ajustadosdelmnde Hargreaves apresentou valores de ¢ entre
0,989 a 0,991, passando a ser classificado coratirde desempenho.Por meio da utilizacdo daequacao
de EToHG com seus coeficientes ajustados ha ahiaksile de se realizarmanejo da irrigacédo
utilizando-se apenas variaveismeteoroldgicas dedesturas maxima e minima, as quaispodem ser
obtidas através de sensores economicamente aégssive
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CONCLUSOES

Nas condi¢Bes climaticas de Campina Grande, PBodeln original de Hargreaves (EToH)
tende a superestimar os valores da evapotranspitkg@eferéncia estimados pelo modelo padréo de
Penman-Monteith (EToPM). No entanto, com o ajuste abeficientes empiricos de EToH, obteve-se
uma melhoria no desempenho da EToH, em relacacétmdmpadrédo EToPM.
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