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PARAMETRIZAQAO MENSAL DA EQUA(;AO DE HARGREAVES SAMANI PARA
O MUNICIPIO DE SOBRAL/CE

Eugenio Paceli de Miranda®, Gilbenes Bezerra Rosal?, Tatiana Belo de Sousa Custodio?

RESUMO: A determinacdo da Evapotranspiracdo de Referéncia (ETo) é um dos
procedimentos mais usado para estimar o consumo de agua por uma cultura. Entre os diversos
métodos, 0 método de Hargreaves-Samani é um dos mais simples, pois requer apenas dados
diarios de Temperatura maxima e Temperatura minima do ar. O objetivo desse trabalho foi
ajustar mensalmente os coeficientes a e B, originalmente o = 0,0023 e 3 = 0,5, da Equacdo de
Hargreaves-Samani para o municipio de Sobral e verificar o desempenho da equacgdo
parametrizada através do indice de Concordancia de Camargo e Sentelha (c), do Erro Padréo
Estatistico (EPE) e do Erro Absoluto Médio (EAM). Os resultados mostraram que os valores
dos coeficientes o e B variaram para todos os meses e ficaram bem diferentes dos valores
originais. A parametrizacdo também melhorou o desempenho do método.
PALAVRAS-CHAVE: Evapotranspiracdo de referéncia, manejo de irrigacdo, Penman-
Monteith.

MONTHLY PARAMETERIZATION OF THE HARGREAVES-SAMANI EQUATION
FOR THE MUNICIPALITY OF SOBRAL / CE

ABSTRAC: The determination of Reference Evapotranspiration (ETo) is one of the most
used procedures to estimate water consumption by a crop. Among the several methods, the
Hargreaves-Samani method is one of the simplest, since it only requires daily data of
maximum temperature and minimum air temperature. The objective of this work was to adjust
monthly the coefficients o and B, originally o = 0.0023 and = 0.5, from the Hargreaves-
Samani equation to the city of Sobral and to verify the performance of the parameterized
equation through the Concordance Index Camargo and Sentelha (c), the Statistical Standard
Error (EPE) and the Mean Absolute Error (EAM). The results showed that the values of the
coefficients o and  varied for all months and were very different from the original values.
Parameterization also improved the performance of the method.
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INTRODUCAO

O manejo da irrigacdo pode ser feita através da medicdo direta da umidade do solo
utilizando paréametros fisicos do solo e da cultura. Para isso utilizam-se de equipamentos,
sondas ou sensores, sendo necessario calibra-los para o solo e para profundidade em que se
deseja fazer o manejo da irrigacdo (Oliveira, 2016). Outro procedimento é atraves da

estimacdo da quantidade de &gua consumida pela cultura e perdida pelo processo de
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evapora(;ao da agua atraves da superficie do solo, que ¢ denominada de evapotransplragao da
cultura (Rosal et al., 2017).

A evapotranspiracdo de referéncia foi definida por Thornthwaite em 1948 como a perda
de 4gua de uma extensa superficie vegetada, de porte rasteiro, em fase de desenvolvimento
ativo e sem limitacdo hidrica (Francisco et al., 2017). E importante também para
determinacdo do balanco hidrico, estudos de riscos climaticos e modelagem ambiental
(Bezerra et al. 2014).

Carvalho & Delgado (2016) relataram que existem desde métodos mais simples, que
requerem apenas dados de temperaturas, até métodos mais complexos, que requerem varios
dados meteorol6gicos, como por exemplo, o método de Penman-Monteith, considerado como
0 método padréo pela FAO.

Allen et al (1998) indicam o método de Hargreaves- Samani como opg¢do para
estimacdo de evapotranspiracdo de referéncia quando se dispde apenas de dados de
temperaturas do ar.

O objetivo do presente trabalho foi parametrizar mensalmente a equacao de Hargreaves-

Samani para o municipio de Sobral/Ceara.

2. MATERIAL E METODOS

O municipio de Sobral (Figura 1) esta localizado na regido norte do estado do Ceara,
entre as coordenadas geograficas: latitude (sul): 3° 41° 10” e longitude (Wgr): 40° 20° 597,
com uma area de aproximadamente 2.122,98 Km2. Possui clima semiarido, com periodos
chuvosos concentrados de janeiro a maio, com temperaturas variando de 21°C a 39°C e
médias entre 26°C e 28°C.
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Figura 1. Municipio de Sobral e sua localizacdo no estado do Ceara.
Fonte: Modificado de Mariano (2007).
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Os dados meteorologlcos foram obtidos junto a0 Instituto NaC|onaI de Meteorologia
(INMET, 2018). Fez-se a parametrizacdo mensal da Evapotranspiracdo de Referéncia do
método de Hargreaves-Samani (Equacéo 1) para as coeficientes a e B, originalmente 0,0023 e
0,5, respectivamente, para 0 municipio de Sobral.

Tmed = Tmax;—Tmin (1)

EToHS = a.Ra.(Tmax — Tmin)?.(Tmed + 17,8).0408 (2)
em que: EToHS — evapotranspiracdo de referéncia pelo método de Hargreaves-Samani (mm

dia!); Ra — radiacdo solar extraterreste (MJ m dia); Tmax — temperatura maxima do ar
(°C); Tmin — temperatura minima do ar (°C); Tmed — temperatura media do ar (°C); a e B -
coeficientes a serem parametrizados. Foi feita a avaliacdo de desempenho da equacgéo antes e
apos a parametrizacdo utilizando como método padrdo o método da evapotranspiracdo de
referéncia de Penmam-Monteith FAO (Allen et al., 1998). (Equagéo 2).

0,408 .A.(Rn—G)+y.%.v2.(es—ea) 3
A+7y. (140,34.15) 3)
em que: EToPM — evapotranspiracido de referéncia Penmam-Monteith (mm dia?); A -

EToPM =

declividade da curva de pressdo de vapor (kPa °C?); Ra — radiagdo liquida (MJ m2 dia); G —
densidade do fluxo de calor no solo (MJ m? dial); y - constante psicrométria (kPa °C™);
Tmed — temperatura média diéria do ar (°C); v2 — velocidade do vento média didria a 2 m de
altura (m s); ea — pressdo parcial de vapor (kPa); es — pressdo de saturacdo de vapor (kPa).

Para verificar o desempenho da Equacdo de Hargreaves-Samani parametrizada foram
utilizados os indices de concordancia de Camargo e Sentelha, o Erro Padrdo de Estimativa
(EPE) e o0 Erro Absoluto Médio (EAM), Equacbes 3, 4 e 5, respectivamente.

c=d.r (4)
n . 5270,

EPE = [Z—iﬂf_‘l”‘) ] (5)

EAM = % (6)

em que: ¢ — indice de concordancia de Camargo e Sentelha (adimensional); d — indice de
Willmott (adimensional); r — coeficiente de determinacdo (adimensional); EPE — erro padréo
de estimativa (mm dia™); Oi — estimativa do método padrdo (mm dia™l); Pi — estimativa do
método avaliado (mm dia™) e n — nimero de observagdes.

As determinacdes do indice de Willmott (d) e do coeficiente de determinag&o (r) foram

feitas pelas da Equacdes 6 e 7, respectivamente.

4 Y (Pi—0;)?
d=1 [2?=1(|Pi—6|+|oi—6|)2] (7)
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eque:d- indice de Wlllmott (adlmenS|onaI) Pi — i-ssimo valor do metodo aser ajustado Oi

— i-ssimo valor do método padrao; O — valor médio do método padréo.

_ Zi,(pi- PD(0i- 0D ®)
VI(Pi- P)2][(0i- 0)?]

A classificacdo do desempenho do indice de concordancia de Camargo e Sentelha (c)

foi feita de acordo com a Tabela 1.

Tabela 1. Critérios de classificacdo do indice de desempenho de Camargo e Sentelha (c).

indice de desempenho (c) Classificagdo
>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 Mal
<=0,40 Péssimo

RESULTADOS E DISCUSSAO
Os valores dos coeficientes de concordancia de Camargo & Sentelha (c), Erro Padréo
de Estimativa (EPE) e Erro Absoluto Médio (EAM) antes e apds a parametrizagdo sao

apresentados na Tabela 2.

Tabela 2. indices de concordancia de Camargo e Sentelha (c), Erro Padrdo de Estimativa
(EPE) e Erro Absoluto Médio (EAM), para a equacdo original de Hargreaves-Samani e
parametrizada.

Parametros Antes da parametrizacdo Depois da parametrizagdo
C 0,71 0,88
EPE 0,908 0,66
EAM 0,73 0,47

Observa-se que a parametrizacdo melhorou o desempenho do método Hargreaves-
Samani para os dois parametros avaliados. Resultados similares foram encontrados por
ROSAL et al. (2017) para Iguatu-CE e Custodio et al. (2017) para Barbalha-CE, que também

fizeram a parametrizacdo mensalmente. Na Tabela 3 sdo apresentados os valores dos

13 ’9

coeficientes e “P” apos a parametrizagao.
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Tabela 3. Coef|C|entes apos a parametrlzagao para a equagao de Hargreaveé Samanl

Coeficientes parametrizados

Meses a 5
Janeiro 0,00196 0,568
Fevereiro 0,00065 1,000
Marco 0,00142 0,68408
Abril 0.00077 0,87597
Maio 0,00152 0,58365
Junho 0,00259 0,40258
Julho 0,00157 0,64163
Agosto 0,01002 0
Setembro 0,00998 0
Outubro 0,01031 0
Novembro 0,00338 0,38942
Dezembro 0,00185 0,6275

CONCLUSAO
A parametrizagcdo da equagdo de Hargreves-Samani melhorou o desempenho desta
equacdo na determinacdo da evapotranspiracdo de referéncia. Os parametros “a” e “B” da

equacdo variaram mensalmente.
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