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RESUMO: O estudo da evapotranspiragdo é de suma importancia para o planejamento das atividades
agricolas, principalmente em regiGes caracterizadas pela grande variacdo espacial e temporal da
precipitacdo, como nas &reas aridas e semiaridas do Nordeste do Brasil. Considerando essa
necessidade, objetivou-se com a execugdo deste trabalho avaliar a evolugdo temporal da
evapotranspiragdo a partir de projecdes de cenérios climéaticos futuros, oriundos de modelos
climaticos, rodados para regides do Estado de Pernambuco — Brasil, sendo essas correspondentes as
bacias hidrograficas de Ipojuca e Brigida. As projecdes foram realizadas para as varidveis
meteoroldgicas (Precipitacdo, Temperatura do ar e Umidade Relativa) para o periodo base de 1960-
1990 e cenarios futuros, disponibilizadas pelo Centro de Previsdo de Tempo e Estudos Climaticos
(CPTEC)/Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE). A estimativa da evapotranspiracdo foi
realizada através do método proposto por Hargreaves e Samani (1985). Com os resultados observados,
foi notavel uma diminuicdo na evapotranspiragdo dessas regibes em longo prazo, tendo como
consequéncia um menor efeito na agricultura local.

PALAVRAS-CHAVE: Disponibilidade hidrica, elementos climaticos, semiarido

EFFICIENCY OF THE HARGREAVES AND SAMANI METHOD TO THE
EVAPOTRANSPIRATION ESTIMATIVE IN PERNAMBUCO

ABSTRACT: The study of evapotranspiration is of paramount importance for planning agricultural
activities, especially in regions characterized the large spatial variation and temporal rainfall, as in arid
areas and semi-arid Northeast of Brazil. Considering this need, aimed to the execution of this work
assess the temporal evolution of evapotranspiration from projections of future climate scenarios,
arising from climate models, rotated to areas of the State of Pernambuco - Brazil, and these
corresponding the river basins of Ipojuca and Bridget. The projections were made for meteorological
variables (Precipitation, air temperature and Relative humidity) for the base period in 1960-1990 and
future scenarios, provided by the Weather Center Time and Climate Studies (CPTEC) / National
Institute for Space Research (INPE). The estimate evapotranspiration It was performed using the
method proposed by Hargreaves and Samani (1985). With the observed results, It was noted a
decrease in evapotranspiration these regions in the long term, resulting in a minor effect on local
agriculture.
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INTRODUCAO

Em areas vegetadas, a combinacdo da evaporacdo (passagem lenta e gradual de um estado
liquido para um estado gasoso, devido ao aumento natural ou artificial da temperatura) e transpiracéo
(evaporacgdo devido a acdo fisioldgica dos vegetais, ocorrida, principalmente, atraves dos estdmatos) é
chamado de evapotranspiracdo. A quantificacdo da evapotranspiracdo se dar através de formulacgdes
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fisicas, essas possuem uma elevada complexidade devido a relatividade dos fendmenos fisicos
interventores e pela variabilidade das escalas em que esses fendmenos acontecem (Righetto, 1998).

Na escolha de um método para estimar a ETo devemos considerar alguns parametros como a
praticidade e a precisdo visto que, os métodos tedricos e micrometeorolégicos sdo baseados em
principios fisicos, no qual apresentam limitagdes, como a precisdo instrumental, o que pode limitar a
sua utilizagdo. Com isso, varios pesquisadores propuseram métodos indiretos para estimar a ETo, com
as diferentes concepcdes e nimero de variaveis envolvidas; porém, ndo existe nenhum método padréo
para a estimativa da evapotranspiragdo de culturas, o que torna importante sua avaliacdo precisa de
acordo com as disponibilidades de dados e tipo de cultura, dentre os métodos utilizados, destaca se o
proposto por Hargreaves e Samani pela larga utilizacdo no Nordeste Brasileiro (Silva et al., 2015).

O método proposto por Hargreaves e Samani (1985) & considerado empirico, e
convenientemente necessita de uma menor quantidade de informacgdes meteoroldgica, esse método e
utilizado para estimar a evapotranspiracdo de referéncia em situagBes que ndo se tém dados
meteoroldgicos medidos de radiacdo solar, umidade relativa e velocidade do vento (Wanderley et al.,
2011).

A estimativa da evapotranspiracdo é de grande importancia para agricultura principalmente nos
projetos de irrigagdo, simulacdo de produtividade de culturas, gerenciamento de reservatorios e
planejamento de uso e aprovacdo de recursos hidricos. Principalmente em condicbes secas, onde a
quantidade de agua exigida pela evapotranspiracdo excede a quantidade de agua disponivel no solo
(déficit hidrico), onde pode ocasionar a morte do vegetal (Borges e Mendiondo, 2007).

Segundo Nobre (2010) no contexto sobre as mudancgas climaticas, surgem as projecdes dessas
mudancas climatoldgicas para os proximos 100 anos que permitem a geracdo de cenarios de clima
futuro. Tendo como consequéncia das mudancas climéticas onde o semi-arido tendera a tornar-se mais
arido, havera aumento da frequéncia e a intensidade das secas e se reduzira a disponibilidade de
recursos hidricos. Isso teria impacto sobre a vegetacdo, a biodiversidade e atividades que dependem
dos recursos naturais, afetando principalmente o desenvolvimento do vegetal e consequentemente a
produtividade agricola (Marengo, 2008).

Deste modo, objetivou-se observar o efeito das mudancas climaticas na evapotranspiracao,
estimada através do método proposto por Hargreaves e Samani (1985), em diferentes mesoregides do
estado de Pernambuco.

MATERIAIS E METODOS

Nesta analise foram utilizadas proje¢es do modelo regional ETa, realizadas para as variaveis
meteoroldgicas (Precipitacdo, Temperatura do ar e Umidade Relativa) para o periodo base de 1960-
1990 e cenérios futuros. As projecbes do ETa foram disponibilizadas pelo Centro de Previsdo de
Tempo e Estudos Climéaticos (CPTEC)/Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE). Para a
extracdo das varidveis foi utilizado software Grid Analysis and Display System (GrADS) (Doty e
Kinter, 1993), onde realizou-se a extracdo numérica destas variaveis, dentro das coordenadas
geogréficas, latitude e longitude, do Estado de Pernambuco, seguindo-se da utilizacdo de rotinas do
FORTRAN para o célculo das médias das mesmas.

Com os dados calculou-se a evapotranspiracdo para as diferentes projecGes de cenarios
climaticos em diferentes periodos: 1960-1990; 2040 a 2070; 2071 a 2100, em duas bacias
hidrogréficas. Uma representativa do sertdo pernambucano Brigida (7.32°S — 8.61°S; 39.29°W -
40.72°W), com uma area de 13495,73Km?, e outra localizada no agreste deste mesmo estado Ipojuca
(8.16°S — 8.67°W; 34.96°W - 37.05°W), com uma area de 3435,34Km?/ Foi utilizada a metodologia
proposta por Hargreaves e Samani:

@)

Em que: Tmax é a temperatura méaxima do dia, °C; Tmin, a temperatura minima do dia, °C; Tméd, a
temperatura média do dia, °C e Ra, a radiagdo extraterrestre, mm d-1.%5

RESULTADOS E DISCUSSAO



De um modo geral, as projecdes analisadas do modelo ETA para os cenarios futuros, nas duas
mesoregides analisadas, apresentaram evolucdo temporal e sazonal semelhante (Figura 1). Os valores
da ETP apresentam um movimento decrescente durante o periodo compreendido entre 0s meses de
janeiro a maio, atingindo o minimo no més de junho. A partir de julho os valores da evapotranspiracao
apresentaram 0 movimento crescente prolongando-se até 0 més de novembro. Observou-se ainda que
as projecdes dos cendrios futuros foram subestimadas quando comparadas aos totais evapotraspirados

observados para as localidades.

Figura 1. a) Estimativa de evapotranspiracdo para a bacia hidrografica de Ipojuca, agreste
pernambucano; b) Estimativa de evapotranspiracdo para a bacia hidrografica de Brigida, sertdo
pernambucano.
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Ao acompanhar a sazonalidade da temperatura do ar e da umidade relativa do ar (Figura 2)
percebeu-se que em ambas as regides, os valores da ETP, apresentaram relacdo direta com esses
elementos climaticos, sendo diretamente proporcionais com a temperatura e, inversamente
proporcionais com a umidade tomando por base a ETP observada, e as projecBes dos cenarios
climaticos, (Figura 1), a evapotranspiragdo sobrestima os valores observados apenas na projecao de
2071-2100, nos meses de setembro a novembro, apresentando subestimacdo nas demais projecgdes.
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Figura 2. Temperatura do (longo prazo) para as bacias hidrograficas da regido agreste do Estado de
Pernambuco: a) Ipojuca, b) Brigida
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Segundo as projecGes futuras para as temperaturas do ar, observou-se que estas mantiveram-se
acima dos valores observados, ou seja, verificou-se uma sobrestimacdo dos valores deste elemento
climatico, um aumento de aproximadamente 4°C, em ambas as localidades. Entretanto observou-se
que para o cenario de 2071 a 2100, as temperaturas tendem a diminuir, porém ndo ficam inferiores as
Temperaturas observadas (periodo base).

Teoricamente, espera-se um aumento da evapotranspiracdo em decorréncia do aumento das
temperaturas locais (Pereira et al., 2002), e uma diminuicdo da umidade do solo nestas duas
localidades, 0 que gera um questionamento quanto a eficacia da utilizacdo deste método estimativo
para a regido semidarida, resultados contraditorios aos encontrados por Raziei e Pereira (2013).

Portanto, as mesorregides Ipojuca e Brigida ndo sofrerdo efeitos muito acentuados das
mudancas climaticas, no que se diz respeito a evapotranspiracao e na sua influéncia na disponibilidade
hidrica (Pereira et al., 2002), sendo esta um fator de crucial importancia nas atividades agricolas
encontradas na regido (Moura et al., 2010; Amaral et al., 2008 ).

CONCLUSAO

O uso do método de Hargreaves e Samani (1985) pode ser uma técnica viavel quando néo se
tem todas as variaveis necessarias para o céalculo de ETA, no entanto, para ambas regifes estudadas
esse método ndo apresentou uma precisdo adequada.

Nas regibes analisadas a evapotranspiracdo tende a diminuir de acordo com as mudancas
climaticas, ndo alterando acentuadamente a producéo agricola.

As simulagdes climaticas realizadas pelo modelo ETA mostraram que existe a possibilidade de
uma mudanca climética no futuro préximo e como resultado desta mudanca observou-se a perspectiva
de aumento consideravel das temperaturas médias do ar.
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