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Resumo

A finalidade deste trabalho foi verificar a eficiéncia de trés equagdes de Hargreaves, uma que emprega a
radiacdo solar e a temperatura do ar e duas que utilizam a medi¢do da temperatura do ar para estimativa da
evapotranspiracdo de referéncia (ETo), comparando-as com a equacdo de Penman-Monteith FAO56, nas
condi¢Oes climaticas do municipio de Monte Alto - SP. Foram utilizados dados médios diarios do ano de
2019, de radiacdo solar global, velocidade do vento, temperatura do ar e umidade relativa do ar obtida em
uma estacdo meteorolégica automatica da marca Campbell Scientific. A analise dos resultados foi realizada
aplicando técnicas que verificam a integridade dos dados meteoroldgicos e utilizando metodologias de
analise dos dados médios da ETo. As equacOes de Hargreaves sao uma alternativa eficiente para estimar a
ETo diaria, em que a disponibilidade de dados climaticos € limitada.
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INTRODUQAO

Estimativas da evapotranspiracdo de referéncia (ETo) e coeficientes de cultura
(Kc) sdao amplamente utilizados para estimar as necessidades de &gua de culturas. Essas
estimativas séo importantes para o planejamento da irrigacdo (HARGREAVES, 1994).

A equacdo de Penman-Monteith FAO-56 é padrdo para estimar a ETo. O
processo de célculo exige medi¢des confiaveis de elementos meteoroldgicos tais como:
temperatura do ar, umidade relativa, radiacdo solar e velocidade do vento (LIMA
JUNIOR et al., 2016). Porém, ha um ndmero limitado de estacdes meteoroldgicas nos
quais estas variaveis sao medidas de modo eficiente. Portanto, a busca por métodos
alternativos que demandem menos variaveis meteoroldgicas para estimar a ETo tem sido
uma solucéo viavel para contornar esse problema (FERNANDES et al., 2012).

Antes de aplicar um método de estimativa da ETo para determinado local, é
necessario verificar o desempenho deste método. Esse desempenho tem sido analisado
com a comparacdo dos métodos em estudo ao método de Penman-Monteith FAO-56
(BORGES JUNIOR et al., 2012).

Os métodos baseados na temperatura do ar tém sido frequentemente utilizados ou
recomendados. Um método alternativo que vem sendo utilizado por varios estudos
(MEHDIZADEH et al., 2016) é a equacdo de Hargreaves (HARGREAVES e SAMANI,
1985). Entre os métodos que podem ser usados com apenas dados de temperatura,
destacam-se o de Hargreaves (1994).

Com este trabalho o objetivo foi verificar a eficiéncia de trés equacdes de
Hargreaves para estimativa da ETo, comparando-as com a equacdo de Penman-Monteith,

nas condicdes climaticas do municipio de Monte Alto, SP

I\/I ETODOLOGIA

A pesquisa foi desenvolvida em area experimental durante o periodo de janeiro a
dezembro de 2019, no sitio Santo Anténio, municipio Monte Alto, nordeste do estado de
Sdo Paulo, Brasil, tendo como referéncia as seguintes coordenadas geogréaficas: latitude
21° 15" S, longitude 48° 29" W e altitude de 735 m. O clima é classificado, segundo
Koppen, como subtropical com inverno seco (CWA), com precipitacdo média anual de

aproximadamente 1441 mm, com distribuicdo concentrada no periodo de outubro a margo
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e relativa seca no periodo de abril a setembro. A temperatura média maxima estimada é
de 31,6 °C, e minima de 17,9 °C.

Para a obtencdo dos dados meteoroldgicos, foi instalada na area experimental uma
EMA da marca Campbell Scientific. Para analisar a integridade dos dados da EMA, foram
aplicadas as técnicas descritas por Allen (1996). Os dados meteoroldgicos utilizados como
referéncia foram obtidos da EMA da Campbell instalada no Departamento de Engenharia e
Ciéncias Exatas da FCAV/UNESP — Campus de Jaboticabal. Periodicamente, os dados da
estacdo de referéncia séo aferidos em relacdo a Estacdo Convencional Agroclimatologica do
mesmo departamento.

Foi obtida a estimativa diaria da evapotranspiracdo de referéncia (ET0), para 0 ano
de 2019, pelas equacdes de Hargreaves (1976), Hargreaves e Samani (1985), Hargreaves
(1994) e Penman-Monteith FAO56 (ALLEN et al., 2006), considerando esse Gltimo como
padrdo para a comparacao dos demais métodos.

A avaliacdo dos resultados foi realizada para o periodo diério, utilizando-se
analise de regressdo e considerando o modelo linear (y = ax+ b), na qual a variavel
dependente foi 0 método de Penman-Monteith FAO-56 e as estimativas da ETo pelos

métodos estudados foi a variavel independente.

R ESULTADOS E D ISCUSSAO

Os dados da radiagéo solar (Figura 1a) ndo ultrapassam e acompanham a estimada
pelas trés equacdes descritas por Allen (1996). Os dados de umidade relativa, temperatura
méaxima e minima e velocidade do vento foram aceitaveis.

Nas Figuras 1 b, 2 a e 2 b pode-se observar a correlacdo dos valores médios
diérios do ano de 2019 da evapotranspiracdo de referéncia obtidos por meio dos métodos
de Hargreaves, em relacdo ao método de Penman-Monteith FAO-56, para regido do
municipio de Monte Alto — SP. Essas comparagdes fornecem a base para avaliar os valores
diarios da ETo, obtidos pelos métodos de Hargreaves em relacéo aos obtidos pelo método
de Penman-Monteith FAO-56. Se os valores diarios da ETo obtidos pelo método de
Penman-Monteith FAO-56 forem semelhantes aos obtidos pelos métodos de Hargreaves

a linha de regressdo deveria sobrepor-se a reta y = x, e 0s pares de pontos deveriam estar



préximos a linha de regressdo. Quando a linha de regressdo estiver afastada da reta y = X,
e 0s pares de pontos estiverem proximos a linha de regressao, isso significa que os valores
obtidos pelos métodos de Hargreaves apresentam uma diferenca aceitavel em relacao aos
obtidos pelo método de Penman-Monteith FAO-56, ou seja, a equacdo pode ser utilizada
com precisdo para fazer a correcdo dos valores obtidos pelo método Hargreaves em
relacdo aos obtidos pelo método de Penman-Monteith FAO-56.

Observa-se nas Figuras 1 b, 2 a e 2 b que a linha de regressdo obtida pelos valores
da ETo obtidos pelos métodos de Hargreaves, em relacdo aos obtidos pelo método de
Penman-Monteith FAO-56 superestimaram a ETo. Referente também as figuras, percebe-
se que os pares de pontos ndo estdo dispersos ao redor da linha de regressao, indicando
uma adequada correlacdo, podendo-se observar isto também por meio do coeficiente de
determinacdo R?. Resultados semelhantes foram obtidos por Bachour et al. (2013), no
Vale de Bekaa — Libano, onde o método Hargreaves (1994) superestimou a ETo em
relagdo ao método de Penman-Monteith FAO-56.
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Figura 1. Radiacdo solar (a) e Correlacao entre a os valores diarios da ETo, obtidos com o
método estudado, em relacdo ao Penman-Monteith FAO-56 (b).
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Figura 2. Correlagdo entre a os valores diarios da ETo, obtidos com os métodos
estudados, em relacdo ao Penman-Monteith FAO-56.
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CONCLUSOES ou CONSIDERAQOES FINAIS

As equacdes de Hargreaves sdo uma alternativa para estimar a ETo diéria em

locais em que a disponibilidade de dados meteoroldgicos é limitada.
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