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RESUMO: O objetivo deste trabalho foi comparar as estimativas da evapotranspiragdo de
referéncia (ETo), utilizando-se diferentes métodos (FAO24-Penman, PM-FAOQ, Priestley-
Taylor, Thornthwaite) e considerando o método de PM-FAO como padrdo. Foram utilizados
dados da estacdo meteorologica automatica da Embrapa Cerrados, em Planaltina-DF
referentes ao periodo de 2008 a 2012. A analise dos metodos foi realizada por meio dos
indices de desempenho estatisticos que avalia 0 grau de precisdo e exatidao das estimativas:
indice de correlagao “r”, indice de exatiddo “d”, e de confianga ou desempenho “c”. Entre os
métodos utilizados, o FAO24-Penman (FP) e Priestley-Taylor (PT) apresentaram maior
preciséo e exatiddo (r = 0,98 e 0,82; d = 1,0 e 0,99), respectivamente. Os coeficientes de
determinacéo (r%), obtidos das analises de regressdo lineares desses métodos com PM-FAO foram
(r*=0,951 e 0,67), indicando que a variacio total dos valores de ET, pode ser explicada pelos
metodos. O coeficiente de desempenho “c” foi considerado 6timo para o método FAO24-
Penman, apresentando assim o melhor desempenho entre os avaliados.
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COMPARISON OF METHODS FOR ESTIMATING EVAPOTRANSPIRATION
REFERENCE IN THE DRY SEASON IN PLANALTINA-DF

ABSTRACT: The object of this study was to compare estimates of reference
evapotranspiration (ETo), using different methods (FAO24-Penman, FAO-PM, Priestley-
Taylor, Thornthwaite) and considering the FAO-PM method as standard. We used data from
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automatic weather station EMBRAPA Cerrado, Planaltina-DF for the period 2008-2012. The
analysis was performed using methods of statistical performance indices that assess the
degree of precision and accuracy of the estimates: Correlation coefficient "r" accuracy index
"d", and reliable performance or "c". Among the methods used, the Penman-FAO24 (FP) and
Ritchie & Priestley-Taylor (PT) had higher precision and accuracy (r = 0.98 and 0.82, d = 1.0
and 0.99), respectively. The coefficients of determination (%), obtained from linear regression
analysis with these methods were the PM-FAO (r? = 0.951 and 0.67), indicating that the total
variation of ET, values can be explained by these methods. The coefficient of performance
"c" was considered optimal for the method FAO24-Penman, thus presenting the best
performance among the evaluated.

Keywords: Agrometeorology, ETo, FAO Penman-Monteith

INTRODUCAO

As atividades agricolas demandam grandes quantidades de agua e, sendo cada vez mais
preocupante a sua escassez, esforcos tém sido empregados no desenvolvimento de pesquisas
que possibilitem a sua economia, em todo o planeta. Nesse sentido, o correto conhecimento da
evapotranspiracdo das culturas para o manejo de irrigacdo, assume fundamental importancia.
Uma das alternativas para se racionalizar o uso da agua, em projetos agricolas, é estimar a
evapotranspiracdo da cultura (ETc), a partir da evapotranspiracdo de referéncia (ETo) e do
coeficiente de cultura (Kc) (CARVALHO et al., 2011). A obtencdo do consumo hidrico das
culturas pode ser realizado através de medigdes diretas no campo ou por meio indireto através
de equacbes empiricas. As medicbes diretas requerem a utilizacdo de equipamentos
sofisticados e caros. Por isso, tem-se recorrido a utilizacdo de equagfes empiricas, por serem
mais praticas e viaveis de serem usadas (CAVALCANTE JUNIOR et al., 2011). Entre os
métodos estudados, 0 método de Penman-Monteith-FAO (PM-FAO) foi um aperfeicoamento
do método original de Penman, e diversos estudos no Brasil e no mundo, tem comprovado
que o método PM-FAQO ¢ bastante preciso (BARROS et al. 2009), sendo, por esta razdo,
utilizado como padrdo. Sentelhas et al. (2010), estudando métodos que utilizam somente
dados de temperatura, como o de Thornthwaite (TW) observaram que, apds alguns ajustes,
foram boas opc¢des para estimar a ETo (CARVALHO et al., 2011). O objetivo do presente
trabalho foi comparar as estimativas da evapotranspiracdo de referéncia (ETo), utilizando-se
diferentes métodos (FAO24-Penman, PM-FAQO, Priestley-Taylor, Thornthwaite),
considerando o método de PM-FAO como padrao, no periodo seco, em Planaltina —DF.

MATERIAL E METODOS

Os dados utilizados neste estudo foram coletados pela estacdo meteorologica automatica da
Embrapa Cerrados, em Planaltina-DF, cujas coordenadas geograficas sdo: latitude 15° 36’
04>’ S, longitude 47° 42° 50> W e altitude de 1001 m. Segundo Koppen, a classificagcdo

Secretaria do XVIIl Congresso Brasileiro e VIl Reunido Latino Americana de Agrometeorologia — 2013
Rua Augusto Corréa, 01. Cidade Universitaria Prof. José da Silveira Netto

CEFP 66075-900 Guama. Belém - PA - Brasil U f =
http:/iwww.sbagro.org.br . =

EnZpe




XVIIl Congresso Brasileiro de Agrometeorologia = XVIIl CBA
N 2013 e VIl Reuniao Latino Americana de Agrometeorologia
o e Belém - PA, Brasil, 02 a 06 de Setembro 2013

DE AGROMETEGROL01A Cendrios de Mudancgas Climaticas e a Sustentabilidade
Socioambiental e do Agronegdécio na Amazénia

climética do local, é do tipo Aw, ou seja, Megatérmico ou Tropical imido (A), com o subtipo
clima de savana, com inverno seco e chuvas maximas de verao (w) (SILVA et al., 2008).
Foram utilizados dados diarios de temperatura méxima e minima, umidade relativa,
velocidade do vento e insolacdo, compreendidos de janeiro de 2008 a dezembro de 2012. Os
dados foram tratados por meio de um programa que organiza e analisa os dados
meteoroldgicos, cuja metodologia encontra-se descrita em Faria et al. (2002) e onde também
foram realizadas as estimativas da ETo, que utiliza os seguintes métodos: FAO24-Penman
(FP), PM-FAO (PM), Priestley-Taylor (PT) e Thornthwaite (TW), descritos em Pereira et al.
(1997) e em Faria et al. (2002).

A analise comparativa entre 0 método padréo e os avaliados, foi baseada em regressao linear,
onde a variavel independente foi considerada a ETo do método padréo e a dependente a ETo
do métodos avaliados. Também foram determinados os seguintes indices estatisticos de
comparacdo sugeridos Camargo e Sentelhas (1997): o coeficiente de correlacdo “r” (equa(;ao
1), a exatiddo pelo indice de Willmott “d” (equacdo 2) e o desempenho pelo indicador “c”
Sendo ¢ obtido pelo produto de d * r. Onde os valores de ¢ s&o classificados conforme a
Tabela 1.
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Sendo: Pi o valor estimado; P a média do valor estimado; Oi o valor observado e O é a média
dos valores observados.

A verificacdo dos erros proporcionados pelas estimativas foi realizada pelo célculo do erro
padrdo da estimativa (EPE) (equacdo 3), conforme Jensen et al. (1990).

EPE = Z(Y_—mz Eq.3

Sendo: Y a evapotranspiracdo estimada pelo método avaliado (mm.d?); Ym é a
evapotranspiracdo estimada pelo método de PM FAO (mm.d™) e n o nGmero total de
observacdes.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

As Figuras 1A, 1B e 1C, apresentam relagdes entre os valores diarios da evapotranspiracao de
referéncia, calculados por diferentes métodos e pelo método de Penman-Monteith, para o
periodo seco em Brasilia-DF, no periodo de 2008 a 2012. Os métodos avaliados em relacdo a
PM mostraram uma alta correlagdo para FAO24-Penman (FP) e menor correlagdo com
Priestley & Taylor (PT). Os coeficientes de determinacdo (r’), obtidos das anlises de
regressdo lineares desses métodos com PM-FAO foram (> = 0,95 e 0,67), indicando que a
variacdo total dos valores de ETo pode ser explicada pelos métodos. Ja para o método de
Thornthwaite (TW) ndo apresentou correlagdo tdo satisfatoria, possivelmente por ser mais
adequado o0 seu uso, para intervalos superiores.

Os valores do coeficiente de correlacdo, indice de exatiddo, coeficientes de desempenho e erro
padrdo de estimativa para cada método alternativo aplicado estdo relacionados na Tabela 1.

Tabela 1. Valores do coeficiente de correlacdo (r), indice de exatiddo (d), coeficientes de
desempenho (c) e erro padrédo de estimativa (EPE), referentes ao periodo seco em Brasilia-DF,
de 2008 a 2012.

Equacdes r d c Desempenho EPE (mm.d?)
Priestley-Taylor 0,82 1,00 0,81 Muito Bom 0,57
Thornthwaite 044 093 041 Mau 1,75
FAO24-Penman 098 099 0,97 Otimo 0,81

Observou-se que o indice de exatiddo foi alto, principalmente para os métodos FAO24-
Penman (FP) e Priestley-Taylor (PT), respectivamente. O coeficiente de desempenho “c”
entre 0 método padrdo PM e FAO24-Penman foi considerado 6timo (c=0,97), de acordo com
Camargo e Sentelhas (1997), ja o método de Thornthwaite (TW) apresentou mau desempenho
(c=0,41), resultados semelhantes também foram obtidos por Medeiros (2002) com coeficiente
de desempenho igual a 0,45 quando utilizou métodos que se baseiam na temperatura do ar.
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Figura 1 - Relagdes entre os valores diarios da evapotranspiracdo de referéncia calculados
pelo método FAO24-Penman (FP) e de Penman-Monteith (PM) (A), pelo método de Ritchie-
Priestley & Taylor (PT) e de Penman-Monteith (PM) (B) e pelo método de Thornthwaite
(TW) e de Penman-Monteith (PM), para o periodo seco em Planaltina-DF.

CONCLUSOES

Nas condi¢bes climaticas do local de estudo, no periodo considerado e para os métodos
avaliados, o0 método FAO24-Penman apresentou melhor desempenho (considerado 6timo),
mostrando-se maior confiabilidade na estimativa da evapotranspiracdo de referéncia.
Enguanto que o método que se baseia somente em dados médios de temperatura, teve 0s
piores resultados, na escala diaria.
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