METODOS ALTERNATIVOS PARA A ESTIMATIVA DA EVAPQTRANSPIRAQAO
DE REFERENCIA NO SERTAO DO VALE DO PAJEU-PE

KARINA R. DE MIRANDA!, WELLIGNTON J. DA S. DINIZ, THIERES G. F. SILVA?,
JANNAYLTON E. O. SANTOS', POLIANA DE C. PEREIRA'!, MARIA GABRIELA DE
QUEIROZ!

* Graduando do Curso de Agronomia, UAST/UFRPE, Serra Talhada- PE
2 Eng. Agronomo, Prof. Adjunto, UAST/UFRPE, Serra Talhada- PE

Apresentado no XVII Congresso Brasileiro de Agrometeorologia — 18 a 21 de Julho de 2011 -
SESC Centro de Turismo de Guarapari, Guarapari - ES

Resumo: O objetivo deste estudo foi avaliar o desempenho de diferentes métodos de
estimativa da evapotranspiracdo de referencia (ETo) na regido do Sertdo do Vale do Pajed,
PE, sendo os seus resultados comparados ao método de Penman Monteith, parametrizado no
boletim 56 da FAO. Para isto, foram utilizados os dados de uma estacdo meteoroldgica
automa@tica, pertencente ao Instituto Nacional de Meteorologia — INMET, localizada no
municipio de Serra Talhada. Foram realizadas anélises de correlacdo (r) e de erro médio de
estimativa (MBE). Verificou-se que a maioria dos métodos superestimou a ETo, apesar de em
alguns casos terem sido observados valores de r elevados. Assim, recomenda-se realizar
ajustes dos métodos a fim de se obter estimativas mais satisfatdrias da evapotranspiracéo e,
consequentemente, melhorias do manejo de 4gua na regido do Sertdo do Vale Pajed.
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Abstract: The objective of the study was to assess the performance of different methods of
estimation of reference evapotranspiration (ETo) in the semiarid region of Pajeu Valley,
Pernambuco State. The results were compared to the Penman Monteith method, parameterized
in the 56 Bulletin of the FAO. For this, we used data of an automatic meteorological station,
belonging to the Meteorology National Institute — INMET, located in the district of Serra
Talhada. Correlation analyses (r) and mean bears error (MBE) were carried out. It was
verified that most methods overestimated the ETo values, although in some cases have been
observed high r values. Thus, it is recommended fit methods to obtain satisfactory estimates
of evapotranspiration and therefore improvements of water management in the region of
semiarid of Pajeu Valley.
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Introducéo

A taxa de evapotranspiracdo é funcdo das condicBes meteoroldgicas, bem como da
disponibilidade de agua no solo, sendo a sua quantificacdo de suma importancia para o
dimensionamento do sistema de irrigacéo e a reposicdo da &gua transferida para a atmosfera
(BERNADO & MANTOVANI, 2006; SOUZA et al., 2010). De acordo com os padrdes da
Organizagdo das NagOes Unidas para Agricultura e Alimentagdo - FAO, a ETo representa a
evapotranspiracdo de uma cultura hipotética, a qual apresenta-se em uma superficie plana sem
restri¢des hidricas, altura média de 12 cm e albedo de 23% (ALLEN et al., 1998; SOUSA et
al., 2009), podendo ser determinada por diferentes métodos, sejam eles diretos ou indiretos.
Os métodos diretos sdo os mais eficientes, entretanto possui aquisi¢do onerosa. Por outro lado,
0 segundo método dependente de elementos meteoroldgicos, variando do mais simples ao



mais complexo, a depender das variaveis requeridas (GONCALVES et al., 2009; VANZELA
et al., 2007). Na escolha do melhor método, deve-se considerar a sua praticidade e precisao,
tendo em vista que estes sdo dependentes de principios fisicos, onde muitas vezes apresentam
limitacOes de instrumentos para a afericdo das varidveis meteoroldgicas (SOUSA et al., 2009).
Com base no exposto, o objetivo deste trabalho é avaliar a estimativa da ETo a partir de
diferentes métodos alternativos em relacdo ao método padrdo do modelo de Penman Monteith,
parametrizado no boletim 56 da FAO (PMFAO56) , a fim de se atender satisfatoriamente a
quantificagdo da demanda atmosférica da regido Semiarida do Vale Pajeu.

Materiais e Métodos

Os dados meteoroldgicos utilizados foram coletados em uma Estacdo Meteoroldgica
Automatica — EMA, pertencente ao Instituto Nacional de Meteorologia — INMET, localizada
no municipio de Serra Talhada (Latitude: -9,95°; Longitude: -38,29°; Altitude: 461 m), bem
como os dados de evaporagdo de um Tanque Classe A, situado ao lado da EMA, pertencente a
Universidade Federal Rural de Pernambuco — UFRPE, Unidade Académica de Serra Talhada
— UAST. A série de dados utilizada compreendeu o periodo de 13/09/2008 a 08/07/2010. Para
a estimativa da ETo, utilizando os diferentes métodos, bem como do método padrdo
PMFAO56, foram utilizados os dados das variaveis temperatura maxima (tmax, °C), minima
(tmin, °C) € média (tmeq, °C) do ar, umidade relativa do ar (UR, %), radiacéo solar global (Rg,
MJ m? dia™), pressdo atmosférica (P, kPa), velocidade média do vento (up, m s?) e a taxa
evaporativa diaria do Tanque Classe A (TECA, mm). A ETo pelo método de PMFAOS56 foi
estimada utilizando a seguinte expressdo (ALLEN et al., 1998):

0,408A(Rn — G) + yt9_(20_2u7% (es — ea)

ETo = A+ y(1 + 0,34u,)

em que, A é a declinacéo da curva de saturagdo do vapor de dgua (KPa °C™); Rn é o saldo de
radiagdo solar (MJ m? dia™); G é fluxo de calor no solo (MJ m? dia™); y é o constante
psicrométrica (MJ Kg™); u, é a velocidade do vento a 2 metros acima da superficie do solo (m
s™1); t é a temperatura média do ar (°C); es é a presséo de saturacéo do vapor de 4gua (kPa); e,
ea é pressdo atual do vapor d’&gua (kPa). Os demais métodos utilizados sdo descritos a seguir.

Método do Tanque Classe A (TCA) (DOORENBOS & PRUITT, 1997): ETo = Kp.TECA,
em que: Kp representa o coeficiente de conversdo da evaporagdo do tanque o qual, varia em
funcdo da velocidade do vento, da &rea de exposicdo vegetal do tanque e da umidade relativa
do ar.

Método de Jensen & Haise (J&H) (JENSEN & HAISE, 1963): ETo = Rg (0,025t +
0,08), onde: Rg representa a radiagao solar global convertida em unidades de agua evaporada
(mm), t indica a temperatura média do ar (°C).

Método de Makkink (MK) (MAKKINK, 1957): ETOZRg(Ai—y)+O,12, onde, Rg

representa a radiacdo solar global convertida em unidades de 4gua evaporada (mm), A indica a
declinacéo da curva de saturagio de pressdo de vapor de agua (kPa °C™), y representa o fator
psicrométrico (kPa °C).

700 tm | 4 5(t—td)

Método de Linacre (LI) (LINACRE, 1977): ETo = ®**=2—————, em que: tm= t + 0,006Z,

sendo Z a altitude local (m) e ta temperatura media do ar (°C); @ representa a latitude local
(em graus) e tqrepresenta a temperatura de ponto de orvalho (°C).



Método de Priestley & Taylor (P&T): ETo = M, onde « € 0 parametro de Priestley

& Taylor representado por um valor médio de 1,26 em solo vegetado; W representa o fator de
ponderagdo; Rn é o saldo de radiagdo (MJ m? d™); G é o fluxo de calor no solo(MJ m?d™) e
A representa o calor latente de evaporagdo da agua(MJ Kg™).

URmM

lvanov (IV) (JENSEN, 1973): ETo :O,OO6.(25+t)2.(1—W), onde t representa a

temperatura média (°C) e URm a umidade relativa media do ar (%).
Resultados e discussdo

Na Figura 1 pode ser observada a comparagéo entre a evapotranspiracédo de referéncia
obtida pelo método de Penman Monteith, parametrizado no boletim 56 da FAO, e os demais
métodos utilizados. Concomitantemente, nesta figura sdo destacados os valores dos
coeficientes correlagdo (r) para os diferentes métodos de estimativa da ETo e os seus
respectivos erros médios de estimativa (MBE). Pelos resultados, constatou-se que o método
de Ivanov foi o que apresentou o melhor coeficiente de correlagdo quando comparado com 0s
outros métodos, sendo este igual 0,9603. Entretanto, o0 MBE foi de 1,9867 mm dia?, o que
indica um erro expressivo na estimativa da ETo, resultando em superestimativa dos seus
valores. O método de Linacre apresentou um valor de r na ordem de 0,9457, enquanto que 0
seu erro foi de 1,9627 mm dia™*. Por sua vez, 0 método de Priestley & Taylor apresentou valor
de r em torno de 0,8852 e MBE de -1,5056 mm dia™. O método de Jensen & Haise, 0 qual foi
desenvolvido para regiGes &ridas e semiaridas apresentou um valor de r ainda menor, em
relacdo aos métodos antes citados, sendo igual a 0,7265, enquanto o seu erro foi na ordem de
1,9426 mm dia™. O método de Makkink apresentou valores de r e MBE iguais a 0,6708 e
2,2477, respectivamente, sendo o método que obteve o maior erro de estimativa. Finalmente,
0 método do Tanque Classe A foi o que obteve menor erro, sendo de 0,1519 mm dia’?,
entretanto foi o que apresentou o menor valor de r, atingindo 0,2979. Souza et al. (2009),
analisando diferentes métodos de estimativa da ETo para perimetros irrigados do estado de
Sergipe, também encontraram valor de correlacdo baixo, quando compararam o método do
Tanque Classe A em relacdo ao método de Penman Monteith FAO56. Vanzela et al. (2009)
encontraram valores satisfatorios para as equac¢des dependentes da radiacéo solar global, o que
ndo foi possivel constatar no presente estudo. Embora a ETo tenha apresentado mal
desempenho, quando estimada por diferentes métodos, mais estudos devem ser realizados, em
funcdo das divergéncias dos resultados encontrados, logo que é de grande importancia prética
do manejo da irrigacéo.

Conclusao

A partir da estimativa da evapotranspiracédo de referéncia (ETo), usando diferentes
métodos, foi possivel concluir que, apesar da obtencdo de coeficientes de correlacdo elevados
em alguns casos e baixos erros em outros, de modo geral, verificou-se que a maioria dos
métodos superestimou os valores de ETo, o que implica a necessidade de calibragdo dos
mesmos para as condigdes locais do Sertdo do Vale do Pajel como auxilio a melhoria do
manejo de agua pelos produtores.



10

~ 10
ETo J&H = 0,7132 ETo PM56 + 2,3867 ] ETo MK =0,6211 ETo PM56 + 2,9970
© [J L]
r=0,7265 g r=0,6708 o
4 MBE = 1,9426 mm dia] @ ® < 81 MBE=22473 mm df
Z
=
1 s 61
2
5
]
2
3 4] .
4;; 7 s .
2 ° °
1 Z 21 q® 0@ )
g
," L]
T T r B 90 r T T r
0 2 4 6 8 10 0 2 4 6 8 10
Evapotranspiragdo de referéncia PMFAOS6 (mm dia™) Evapotranspiragdo de referéncia PMFAOS6 (mm dia™)
10 v o @
ETo P&T = 0,4919 ETo PM56 + 0,5716 e ETo LI =0,9206 ETo PM56 + 2,2870 °
t- %
r=0,8852 o r=09457 " 3
£ °
1 MBE =-1,5056 mm dia” = 89 MBE=19624 °
£
g 6 1
8
)
2
o g 44
2 R
2 24
3
g
I
0 T T T T
10 0 2 4 6 8 10
Evapotranspiragdo de referéncia PMFAOS56 (mm dia™) Evapotranspiragdo de referéncia PMFAOS56 (mm dia™)
10
ETo P&T =0,4919 ETo PM56 + (J.Szl 6 . Q@
r=0,2979 o ® b
MBE =0,1519 mm dia’' e 8 £ 84
> A 3 : %o z
° S
°® = 2
N - £ 61
o :
5 o‘ ‘ . ‘ ’E
o o .
O S 3 4y
o* L S
.
2‘ 5 ETo IV = 1.5622 ETo PM56 - 0.3116
E ~ e r=0,9603
% °? )
s MBE = 1,9867
° @
T T T T 0 T T T T
0 2 4 6 8 10 0 2 4 6 8 10

Evapotranspiragdo de referéncia PMFAOS56 (mm dia™)

Evapotranspiragdo de referéncia PMFAO56 (mm dia™)

Figura 1. Comparacdo da evapotranspiracdo de referéncia diaria estimada entre 0 método
Penman Monteith, parametrizado no boletim 56 da FAO, e os métodos de Jensen & Haise
(A), Priestley & Taylor (B), Tanque Classe “A” (C), Makkink (D), Linacre (E) e lvanov (F)
para a regido do Sertdo do Vale do Pajéu, estado de Pernambuco.
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