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RESUMO: A evapotranspiracéo de referéncia (ETo) € um compenmeteoroldgico importante para
a gestdo da irrigacdo e manejo da agua em culagdsolas. Objetivou-se no presente trabalho
espacializar a ETo estimada pelo método de HargseSamani em todo o territrio brasileiro e suas
regioes hidrogréaficas. Normais meteoroldgicas deeXdacdes do INMET foram utilizadas cobrindo o
periodo de 1970 a 2014. As localidades selecians@labem distribuidas por todo o territério bedqsil

e as normais contém dados de temperatura maximae(Tinima (Tn) do ar. Os mapas foram
confeccionados com software ArcGIS 9.3 e utilizandoétodo do Inverso do Quadrado da Distancia
(IDW). A maior amplitude anual de ETo foi observadabacia hidrografica do Sao Francisco. As
regides contempladas pelas bacias do Uruguai, thitAr trecho Sudeste, Tocantins e Amazonas,
apresentam variacdes semelhantes nos totais @®uaiBo. Houve uma maior concentragao dos maiores
valores da ETo na regido central do Brasil, comabdo com a regionalizacdo da amplitude térmica e a
temperatura maxima. Como era de se esperar, nassdgoraneas observaram-se os menores valores
de ETo e as menores amplitudes anuais. Menoresesala amplitude térmica implicaram em menores
valores das maximas aliado a menores valores danagnA partir da geoespacializacdo da ETo e das
varidveis do modelo de Hargreaves-Samani foi peksgisualizar o comportamento espacial em nivel
de bacias hidrogréaficas. Isso pode contribuir pamesenvolvimento e planejamento dos recursos
hidricos.

PALAVRAS-CHAVE: SIG, meteorologia, interpolagéo

Spatial Distribution of Reference Evapotranspiraton (ETo) in the Brazilian territory with the
Hargreaves-Samani method

ABSTRACT: The reference evapotranspiration is a weathepooent important for the management
of irrigation and management of water in agricuidfuand still affects the climatic water balance.The
objective of this paper specialize reference evapspiration (ETo) using the Hargreaves-Samani
method throughout the Brazilian territory and itger basin districts.Normal weather data containing
200 stations were used by the National Institutdeteorology (INMET) 1970 to 2014. Well distributed
throughout the Brazilian territory, contains themal maximum temperature data and minimum air.The
making of maps of the meteorological variables masle from the ArcGIS 9.3 software and using the
Square Inverse Distance method of Inverse DistANegghting (IDW).The catchment area of San
Francisco is a region which has a greater rangamual total value of ETo.The regions covered ley th
basins of Uruguay, Atlantic - Southeast Stretchcaltins and Amazon, have similar variation in the
total values of ETo.There was a higher concentnabibthe greatest values of ETo in central Brazil,
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supporting the regionalization of the temperataege and the maximum temperature.The smaller
amplitudes were observed on the coast and the I&@ervalues.Lower values of thermal amplitude
resulted in lower values of maximum combined witwér values of the minimum.From the
geospatializationETo and Hargreaves Samani mod#hblas was possible to visualize the spatial
behavior at the level of river basins.This may dbaote to the development and planning of water
resources.

KEYWORDS: GIS, meteorology, interpolation

INTRODUCAO

A evapotranspiracdo de referéncia (ETo) é um compenmeteoroldgico importante para a
gestdo da irrigacdo e manejo da agua em cultureobeg. A confiabilidade dos dados meteoroldgicos
usados na estimativa desse componente é de summdampa, pois a ETo determina através do produto
com o coeficiente de cultivo Kc o volume de agueapaigacédo para o econdmico do uso de recursos
hidricos (ALLEN, 1998; GAVILANet al, 2006).

Diante dessa importancia, existem diversos métddastimativa da ETo. Entre eles, 0 método
de Penman-Monteith € o comumente mais usado pangér diversos outros componentes importantes
na determinacdo da ETo. Mas ainda, a falta de dadas presenca de falhas em series historicas,
permitiu —se o desenvolvimento de modelos alterogtibaseados em dados de outras variaveis como
radiacdo solar, umidade e temperatura. Nesse contexnétodo de Hargreaves& Samani (1985), que
contempla dados de temperatura, € um dos métagosaivos mais usados.

A falha de dados ou erros atribuidos a sensoresatiatados, permite o uso de dos Sistemas de
Informacéo Geograficas, que através da regiondde variaveis meteoroldgicas, transformam assim
informacdes de dados numéricos, que sao obtidésreha georreferenciada a superficie terrestre, em
mapas interpolados, estimando dados em locais méaldavia informacado da variavel ou parametro
estudado (PELLEGRING@t al, 1998).

A partir da grande importancia da evapotranspirafigoeferéncia (ETo) e a falta de dados
regionalizados e em grande escala, objetivou-seestentrabalho realizar a geoespacializagao da ETo
em todo o territorio nacional.

MATERIAIS E METODOS
Dados meteorolégicos
Foram utilizados dados de normais meteorologicateodo200 estacdes do Instituto Nacional

de Meteorologia (INMET) de 1970 a 2014. Bem distitlas por todo o territorio brasileiro, as normais
contém dados de temperatura maxima e minima deguré 1).
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Figura 1.Distribuicdo das Bacias Hidrograficas e localizagas estacoes meteorologicas do INMET.

Método da estimativa da ETo Hargreaves-Samani (1985

O modelo de Hargreaves & Samani (1985) € propadto(kquacéo 1) e € baseado em dados de
temperatura méxima e minima do ar , além da radlisgr extraterrestre.

ET. =00023(T_+1718 (T -T ) [Ra 1)

em que,
ETo— Evapotranspiracdo de Referéncia (mmtgia
Tm— Temperatura meédia do ar (°C);
Tx— Temperatura maxima do ar (°C);
T— Temperatura minima do ar (°C);
Ra — Radiago solar no topo da atmosfera (mr.dia

Interpolacéo dos dados

A confeccdo dos mapas das variaveis meteorolofpcésita a partir do software ArcGIS 9.3 e
utilizando o método do Inverso do Quadrado da D@ta(nverse Distance Weighting) (IDVggara
interpolacao espacial

S zZW

z, =2 2

2W

Zp é o valor interpolado

Z; é o valor amostrado

Wi, é a funcdo de ponderacao
N é o numero de pontos
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RESULTADOS E DISCUSSAO

ATabela lapresenta os resultados referentes éststatiescritiva dos valores de ETo para cada
regido hidrografica brasileira. A bacia hidrografao Sao Francisco € e a que apresenta maior adgplit
nos valores totais anuais de ETo, consequentemaaite desvio padrdo. Essa alta amplitude ocorre
principalmente devido ao principal componente nrelégico da equacao de Hargreaves-Samani, a
temperatura do ar (Camargo&Sentelhas, 1997), eagoesenta as menores minimas e as maiores
maximascontemplando a bacia hidrogréafica (Figura 2)

As regibes abrangidas pelas bacias do Uruguai,n#dt&aTrecho Sudeste, Tocantins e
Amazonas, apresentam variacdes semelhantes noss/aitais de ETo. Além disso, tem ainda o0 menor
desvio e a menor amplitude. Tratam-se de regidésdasne com temperaturas amenas durante boa parte
do ano.

Tabela 2 - Estatistica descritiva simples da ETo pdbacia hidrografica

Evapotranspiracéo de referéncia (ETo) anual

Bacia Hidrografica @ ——— L LU oo _

Minimo Maximo Amplitude Média Desv~|o

Padrao
Uruguai 39,84 47.87 8.03 44.76 1.74
Sao Francisco 45,58 60.65 15.07 54.05 3.55

Atlantico -Trecho

Norte/Nordeste 48,19 61.26 13.07 56.36 2.87
Atlantico -Trecho Leste 40.90 55.44 14.54 48.71 3.23
Atlantico -Trecho Sudeste 38.22 45.85 7.63 42.26 1.47
Tocantins 52.45 60.96 8.51 59.11 1.17
Amazonas 51.65 60.93 9.29 54.58 1.71
Parana 41.18 54.39 13.21 47.43 2.88

A Figura 2 representa a geoespacializacdo da EIbs principais componentes meteoroldgicos
da equacao de Hargreaves-Samani. Ha uma concenttaegdnaiores valores da ETo na regido central
do Brasil, corroborando com a regionalizacao dalitunde térmica e a temperatura maxima. Conforme
o modelo de Hargreaves-Samani, 0 aumento da ashpliirmica bem como da temperatura maxima
implica em valores altos de EToGavil@bal, (2006) isso é verificado na Figura 2.
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Figura 2.Geoespacializacdo da Evapotranspiracdo, Amplitudemita, Temperatura maxima e
temperatura minima no territorio nacional.

CONCLUSOES

Ha uma relacado direta entre a amplitude térmic& €@ quanto maior a amplitude maior serd a
ETo.

A uma atenuacgédo na ETo total anual nas regidesapiemplam as bacias do Uruguai, Atlantico
-Trecho Sudeste, Tocantins e do Amazonas. Na Blactéo Francisco essa atenuacédo € baixa devido
a alta amplitude térmica.

A partir da geopespacializacdo da ETo e das vasia® modelo de Hargreaves Samani foi
possivelvisualizar o comportamento espacial andeelbacias hidrograficas. Isso contribui para o
desenvolvimento e planejamento dos recursos hilrico
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