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RESUMO: Antes da escolha de determinado método para estimativa da evapotranspiracao de
referéncia (ETo) em uma regido, é de extrema importancia avaliar o grau de exatiddo do modelo.
A presente pesquisa objetivou avaliar o desempenho de quatro métodos para estimativa da ETo
para Rio Branco, AC. Os dados meteorologicos foram retirados do Instituto Nacional de
Meteorologia no periodo de 6 meses (janeiro a junho de 2013). O método tomado como padréo
foi o Penman-Monteith-FAQO; e a comparacdo dos resultados foi por meio do coeficiente de
determinacéo (r), indice de concordancia de Willmott (d), coeficiente de correlagdo de Pearson
(r) e do coeficiente de confianca (c). O melhor método para estimativa da ETo foi o de Turc.
Quando se tem apenas dados de temperatura, recomenda-se utilizar o método de Hargreaves-
Samani, este podera ser utilizado depois de sua equacdo receber calibracdo para a regido de
estudo. O método de Camargo ndo deve ser utilizado para a estimativa da ETo em Rio
Branco,AC.
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ESTIMATE EVAPOTRANSPIRATION REFERENCE DATA WITH AUTOMATIC
METEOROLOGICAL STATION FOR RIO BRANCO/AC

ABSTRACT: Before choosing a particular method to estimate reference evapotranspiration
(ETo) as a region, is extremely importance to assess the degree of accuracy of the model. This
study aimed to evaluate the performance of four methods for estimating ETo for Rio Branco,
AC. Meteorological data were taken from the National Institute of Meteorology in 6 months
(January-June 2013). The method was taken as the standard Penman-Monteith-FAO, and the
comparison of the results was by means of the coefficient of determination (r), Willmott index of
agreement (d), the Pearson correlation coefficient (r) and the coefficient of confidence (c). The
best method to estimate ETo was to Turc. When you have only temperature data, it is
recommended to use the method of Hargreaves-Samani, this can be used after your receive

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

GEP 66075-300 Guama. Belem - PA - Brasil U f =
hitp://www shagro.org.br . =

Enpe



mailto:helderlagoia@hotmail.com

XVIIl Congresso Brasileiro de Agrometeorologia — XVIII CBA
i, 2013 e VIl Reuniao Latino Americana de Agrometeorologia
e A Belém - PA, Brasil, 02 a 06 de Setembro 2013

BRASLEIRG A AVERCAMA
e L Cenarios de Mudancas Climaticas e a Sustentabilidade
Socioambiental e do Agronegécio na Amazénia

calibration equation for the study region. The method of Camargo should not be used to estimate
ETo in Rio Branco.

KEYWORDS: Agrometeorology, Evaporation, Penman-Monteith-FAO

INTRODUCAO

E indispensavel o conhecimento acerca do ciclo hidrolégico, dentre eles um dos mais
importantes e dificeis de ser mensurada e/ ou estimada é da evaporagdo e transpiracdo. E muito
comum e farta a bibliografia sobre o conhecimento do regime pluvial, por exemplo, mas, ainda,
€ menos comum o conhecimento de perda de agua para a atmosfera. Nery e Castafieda (1992) ja
apontavam que a disponibilidade de agua do solo para as plantas ndo depende apenas das
precipitacBes pluviais, mas também de outro componente do balanco hidrico que corresponde as
perdas de agua do solo para a atmosfera, que ocorrem por evaporagdo e transpiracdo vegetal,
processo denominado de evapotranspiracdo. Diante da variabilidade espacial da
evapotranspiracdo e dos poucos estudos locais nessa area do conhecimento no estado do Acre,
certamente o presente trabalho podera contribuir para desenvolvimento de diversos setores da
sociedade, tais como o: meio ambiente, agricultura irrigada, modelagem hidrolégica e a satde. O
método de Penman-Monteith-FAO (ALLEN et al., 1998) é considerado como 0 que possui
melhor desempenho quando aplicado em diversos tipos de clima, sendo por isso recomendado
pela Organizacao das Nac¢des Unidas para Agricultura (FAQO), como padrédo para a estimativa da
Evapotranspiragdo de Referéncia (ETo). Sendo assim, este trabalho teve como objetivo
comparar quatro métodos de estimativa diaria da ETo (Hargreaves-Samani, lvanovi, Camargo e
Turc em relacdo ao método de Penman-Monteith-FAO utilizando dados da estagdo
meteoroldgica automatica.

MATERIAL E METODOS

O presente trabalho utilizou dados coletados na Estacdo Automatica Meteoroldgica do Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET) instalada a 40 km do centro de Rio Branco/AC. (em uma
fazenda localizada proximo a estrada que da acesso a Assis Brasil), a qual apresenta as seguintes
coordenadas geogréficas: latitude 09° 57° 28 S, longitude 68° 09' 54” W e altitude de 220 m,
municipio de Rio Branco, cujas observacdes e registros meteorolégicos, foram realizados
segundo as normas estabelecidas pela Organizacdo Meteoroldgica Mundial (WMO)/INMET).
Durante o periodo de janeiro a junho de 2013. Os dados meteoroldgicos horarios foram
convertidos para dados diarios e depois para médias mensais. Os métodos avaliados foram:
Hargreaves-Samani (2000), lvanovi (1977), Camargo (1971) e Turc (1961), os detalhes das
equacdes podem ser vistos em Cunha (2013). A anélise de desempenho dos métodos foram
feitas comparando os valores de ETo obtidos pelos métodos empiricos com o método de
Penman-Monteith- FAO (ALLEN et al.,, 1998). A metodologia adotada para comparacédo e
aproximacdo dos valores de ETo estimados por determinado método estudado, em relagdo aos
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valores obtidos com uso do método padrao, foi obtida por um indice designado concordancia ou
ajuste, representado pela letra “d”, onde seus valores variam desde zero, onde nao existe
concordancia, a 1, para a concordancia perfeita. O indice de concordancia de Willmott (d) foi
calculado aplicando-se a Equacéo 1. Para validacdo do modelo, obteve-se também o coeficiente
de correlagéo de Pearson (r) pela Equacéo 2 e o coeficiente de confianga ou desempenho (c) pela
Equacédo 3 e Tabela 1, conforme proposto por Camargo e Sentelhas (1997), a seguir.

(1 - X, - (x — T -7
o 1) e b A7) @  c=rd (@

[y .-} (Bl -XF 303

i=1 i=1 i=1

em que: d é o indice de concordancia ou ajuste de Willmott; Y; € a evapotranspiracdo de
referéncia estimada pelo método-padrdo (mm.dia™); X; é a evapotranspiracdo de referéncia
obtida pelo método testado (mm.dia™); X é a média dos valores de evapotranspiracio de
referéncia obtidos pelo método testado (mm.dia™); n é o nimero de observacdes; r é o
coeficiente de correlacdo de Pearson; Y é a média dos valores de evapotranspiracéo de referéncia
obtidos pelo método-padrao (mm.dia™); c é o coeficiente de confianca ou desempenho.

Segundo Cohen (1988), o coeficiente de correlagdo (r) pode ser classificado como: “muito
baixo” (r < 0,1); “baixo” (0,1 < r < 0,3); “moderado” (0,3 < r < 0,5); “alto” (0,5 <r < 0,7);
“muito alto” (0,7 <r <0,9); e “quase perfeito” (r > 0,9).

Tabela 1 — Critério de avaliagdo do desempenho dos métodos de estimativa da evapotranspiracdo
de referéncia pelo indice (c) proposto por Camargo e Sentelhas (1997).

Valor de “c” Desempenho
> 0,85 Otimo
0,76 20,85 Muito bom

0,66 a0,75 Bom
0,61a0,65 Mediano
0,51a0,60 Sofrivel
0,41a0,50 Mau
<0,40 Péssimo

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 1 estdo apresentados os graficos e os coeficientes de correlacéo linear considerando os
métodos de estimativa da evapotranspiracdo de referéncia (ETo) utilizados na anélise tendo o
método de Penman-Monteith recomendado pela FAO como padrdo. As relagdes de disperséo
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(Figuras 1a a 1d) a partir de dados diarios entre os métodos avaliados, ou seja, 0 método padréo
de ETo_PM (eixo horizontal), e os métodos testados (eixo vertical), onde observa-se que o
método ETo_TURC (Figura 2d) obteve o maior coeficiente de correlagdo linear em relacdo ao
método ETo_PM com valor de r=0,97, em seguida tem-se o método de ETo_HS com r=0,79
(Figura 1a), ETo_IVA com coeficiente igual a r=0,75 (Figura 1c) e ETo_CAM que apresentou a
menor correlacdo com r=0,49 (Figura 2b), corroborando com Souza (2009) em estudo realizado
no municipio de Rio Branco utilizando dados da estacdo convencional disto 40 km da estacdo
automatica utilizada no referido estudo.

Correlagédo Linear ETo_PM vs ETo_HS Correlagédo Linear ETo_PM vs ETo_CAM

b)

EToETo_H&S
EToETo_CAM

EToETo_IVA
4
EToETo_TURC
o

ETo_PM ETo_PM

Figura 1 — Correlagdes entre os valores da ETo estimados com dados diarios (periodo de janeiro
a junho de 2013) pelos métodos de Hargreaves-Samani-ETo_HS (1a), lvanovi-ETo_IVA (1b),
Camargo-ETo_CAM (1c), Turc-ETo_TURC (1d) e o modelo de Penman-Monteith-ETo_PM em
(mm dia-1) para o municipio de Rio Branco- AC, Estacdo Automatica - 2013.

Na Tabela 2 estdo apresentados as estimativas das concordancias de Willmott (d), correlacGes de
Pearson (r), coeficientes de confianca (c) e desempenhos propostos por Camargo e Sentelhas
(1997), obtidos das correlacdes entre os valores de evapotranspiracdo de referéncia (ETo) pelo
método de Penman-Monteith-FAO com os obtidos pelos métodos estudados. Observa-se que 0
melhor método para estimativa da ETo para Rio Branco, AC, de acordo com o coeficiente de
desempenho (c), foi 0 método de Turc, tendo recebido desempenho classificado como “Otimo”,
sendo, dessa forma, recomendado para estimativas de ETo em Rio Branco, corroborando com
Souza (2009). Os métodos de Hargreaves-Samani, Camargo e lvanovi sdo muito utilizados para
estimativas da ETo no Pais, e apesar de ter apresentado valores de concordancia proximos de
0,85 na presente pesquisa, receberam desempenhos classificados como “Mediano”, “Mau” e
“Mediano”, respectivamente. Sugerindo que os métodos que receberam desempenhos medianos
facam ajustes regionais e o que com desempenho “mau’ ndo seja utilizado na regiao de estudo.
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Tabela 2 — Estimativa da concordancia de Willmott (d), correlacdo de Pearson (r), coeficiente de
confiancga (c) e desempenho de Camargo e Sentelhas, obtidos das correlagdes entre os valores de
evapotranspiracdo de referéncia (ETo) estimada pelos métodos estudados, com os valores
estimados pelo método de Penman-Monteith-FAO, na estacdo meteoroldgica automatica em Rio
Branco, AC.

Analise estatistica ETo HS | ETo_ CAM | ETo_IVA | ETo_TURC
d indice de concordancia 0,82 0,73 0,84 0,98
r coeficiente de correlacéo 0,79 0,49 0,75 0,97
c indice de desempenho 0,65 0,49 0,62 0,94
Desempenho Mediano Mau Mediano Otimo
CONCLUSOES

Diante dos resultados, concluiu-se que o método de Turc (ETo _TC), atendeu
satisfatoriamente a estimativa da ETo para o municipio de Rio Branco-AC, com desempenho
otimo.

Recomenda-se o ajuste regional dos métodos Hargreaves-Samani (ETo_HS) e lvanovi
(ETo_IVA), visando a melhoria dos indices de desempenho destes métodos.

Por fim, o método de Camargo (ETo_CAM) ndo deve ser utilizado para estimativa da
ETo para o municipio de Rio Branco-AC.
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