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RESUMO: Os métodos de estimativa da evapotranspiracdo de referéncia (ETo) foram
ajustados em fun¢do dos dados diarios do saldo de radiagdo (Rn) durante o periodo
chuvoso/imido (2005) e seco (2006) na regido de Rio Largo — Alagoas, a partir de
correlagdes entre a ETo com Rn estimado pelo método de Penman—Monteith FAO-56 ¢ a ETo
com Rn medido na estagdo agrometeoroldgica. Com relagdo aos métodos de estimativa da
ETo, o melhor ajuste foi o que utilizou Rn=f(Rg) com uma correlacdo de 0,98. O método
usando Rn estimado pela parametrizacio FAO-56 sofreu influéncia no periodo umido da
nebulosidade/precipitagdo (subestimativa) e no periodo seco da radiacdo (superestimativa).
Para a validagdo dos métodos, determinaram-se os seguintes indices de desempenho
estatistico: coeficiente de determinagio (r*) e o erro quadrado médio. O erro médio da
estimativa aumentou quando ao ETo foi estimada usando a parametrizacdo FAO-56 (método
aerodinamico e radiagdo solar). Os resultados obtidos mostraram que os métodos propostos
proporcionaram estimativas de ETo com boa precisao e exatiddo (O,95<r2>0,98), tendo como
vantagem a facilidade de aplicacdo, quando ha limitagdo de dados.
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ABSTRACT: The methods of estimate of the evapotranspiration of reference (ETo) had been
adjusted in function of the daily data of the balance of radiation (Rn) during the rainy / humid
period (2005) and dry (2006) in the region of Rio Largo - Alagoas, from correlations between
the ETo with Rn esteem for the method of Penman-Monteith FAO-56 and the ETo with Rn
measured in the agrometeorological station. With relation to the methods of estimate of the
ETo, the best adjustment was what it used Rn=f(Rg) with a correlation of 0,98. The method
using Rn esteem for parameterization FAO-56 suffered influence in the humid period from
the cloudiness /rainfall (sub esteem) and in the dry period of the radiation (superestimative).
For the validation of the methods, the following indices of statistical performance had been
determined: determination coefficient (r*) and the squared error average. The average error of
the estimate increased when the ETo it was esteem using parameterization FAO-56
(aerodynamic method and solar radiation). The gotten results had shown that the considered
methods had provided estimates of ETo with good precision and exactness (0,95<r>>0,98),
having as advantage the application easiness, when it has limitation of data.
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INTRODUCAO: A evapotranspiragio é um processo de grande importincia para o
conhecimento das condigdes hidricas das plantas. O perfeito funcionamento desse processo e
sua facilidade de estimativa permitem quantificar as necessidades hidricas, programar a
irrigacdo, prever o desenvolvimento e as safras das culturas, monitorarem secas e estabelecer
zoneamentos agricolas (Mota et al., 1989). Como hoje em dia hd uma grande dificuldade em
se obter dados de saldo de radiacdo (Rn), varidvel fundamental para o célculo da ETo
(Evapotranspiragao de referéncia), em razdo disto os métodos usados para o calculo da ETo se
tornam uma aplicagdo muito limitada, apenas utilizados quando existe a disponibilidade de
todos os dados necessarios, o que, ndo ocorre na maioria das estagdes agrometeorologicas.
Como alternativa para solucionar parte do problema da falta de dados procurou-se
desenvolver métodos de estimativa do Rn para sua aplicagdo nos calculos da Eto. Inimeros
sdo os métodos de estimativa da ETo baseados em variaveis meteorologicas, sendo que
muitos deles tem aceitagdo undnime, enquanto outros sdo bastante criticados e até
desprezados (PEREIRA et al., 1997). Este artigo tem o objetivo de analisar a estimativa da
ETo em fungdo dos valores do Rn (Rn medido na estagdo agrometeorologica, Rn em fungdo
da radiacdo global: Rn = f(Rg) e Rn estimado pela equagdo FAOS56) no periodo seco e
chuvoso em Rio Largo - Alagoas.

MATERIAIS E METODOS: Os dados usados foram baseados em observacdes diarias da
Estagdo Agrometeorologica automatica do Centro de Ciéncias Agrarias (9° 27'S, 35°27' W,
127m) da Universidade Federal de Alagoas (CECA/UFAL), Rio Largo-AL, Brasil. O solo ¢
classificado como Latossolo Amarelo Coeso Argissolico (TEODORO, 1., 2003). Foram
utilizados os dados de Temperatura (maxima e minima), Umidade Relativa (maxima e
minima), Vento a 2m, Precipitacdo, Radiag¢do global (Rg) e Saldo de Radiacdo (Rn).

A andlise foi realizada durante os meses de janeiro, fevereiro ¢ margo de 2006 (periodo seco)
e julho, agosto e setembro de 2005 (periodo chuvoso/imido). O periodo chuvoso da regido
em estudo inicia-se na primeira quinzena de abril e estende-se até a segunda quinzena de
agosto, correspondendo a 70% das chuvas anuais. O periodo menos chuvoso (seco) comega a
partir da primeira quinzena de outubro prolongando-se até a segunda quinzena de fevereiro
(SOUZA, J.L. et al., 2003). Sendo os meses de setembro ¢ mar¢o como épocas de transigdo
entre os periodos.

A regressdo Rn x Rg foi ajustada diante da dificuldade de medidas dos dados de Rn em dias
com nebulosidade e/ou chuvosos devido ao acumulo de agua no sensor, onde, os valores
diarios de Rg e Rn que estavam associados com precipitagdo diurna maior do que 1mm foram
descartados do banco de dados, com o proposito de obter-se um banco de dados
representativo de Rn e Rg. Os graficos de dispersdo mostraram que a regressao linear (Y =a +
bX) foi suficiente para se avaliar a adequacdo das estimativas de ETo, calculou-se também o
coeficiente de determinagio (r*) e o erro quadrado médio (MSE), conforme sugerido por
Allen et al. (1989).
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Em que P; sdo os valores sdo os valores de ETo estimados pelos métodos propostos (mm); O;
os valores de ETo com Rn medido ¢ N o numero de pares de valores.

Foram selecionados 15 dados aleatdrios de cada periodo (seco e chuvoso) usando a fungdo
aleatorio do Microsoft Excel 2003, estes 30 dados, foram retirados do banco de dados da



regressdo Rn x Rg para testar/comparar a eficiéncia dos métodos utilizados para os célculos
de estimativa da ETo com Rn medido versus ETo com Rn estimado pelos métodos propostos.
Os métodos empregados para estimar Rn foram: Rn em funcdo da radiagdo global, Rn = f(Rg)
(MJ m? d"), através dos parametros do coeficiente de determinagio da regressdo linear
aplicados em Penman-Monteith (FAO-56) no método aerodindmico e¢ Rn estimado pela
equacdo FAO56 Penman-Monteith (FAO-56) (aerodindmico + radiacdo)(Allen, et al.,1998).
Segundo as parametrizacdes propostas pelo boletim FAO-56 (Allen, et al.,1998), a equagéo
original de Penman-Monteith assume a seguinte forma para a evapotranspiragao de referéncia:
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sendo: ETo = Evapotranspiragdo de referéncia (mm d'); R, = Radiagdo liquida total do
gramado (MJ m™ d'); G = Densidade de fluxo de calor no solo (MJ m? d-1); Tiea =
Temperatura média diaria do ar a 2m de altura (°C); u, = Velocidade do vento média diéria a
2m de altura (m s™); e, = Pressdo de saturagdo do vapor média didria (kPa); e, = Pressdo atual
de vapor média diaria (kPa); s = Declividade da curva de pressdo de vapor no ponto de Tped
(kPa °C™"); y = Coeficiente psicrométrico (kPa °C™"). Em fungdo da baixa amplitude da
pressdo atmosférica local y foi admitido como constante e igual a 0,0669 kPa °C™.

RESULTADOS E DISCUSSAO:
Os valores de Rn podem ser estimados pelos valores de Rg segundo a equagdo da regressdo

linear Y = 07104x — 2,8224, chegando-se a um coeficiente de determinacdo com Rg de
0,9571 (Figura 1).
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Figura 1: Regressdo linear entre 0 Rn (MJ m™> d™ e a Rg (MJ m™ d durante o periodo
umido (2005) e seco (2006) na regido de Rio Largo-AL.

Com os dados das estimativas de Rn foi possivel estimar de Eto, onde, empregaram-se as
correlagdes de ETo Rn _medido com o método da estimativa do Rn pela equagdo FAO-56
(Figura 2). Observou-se que no inicio do periodo (periodo chuvoso/imido) os valores
apresentaram tendéncia de uma subestimativa, devido as dificuldades em se ter medidas de



Rn, pois, dias com maior nebulosidade ou com chuva tendem a reduzir a quantidade de
radiag@o captada pelos sensores. No fim do periodo de estudo (periodo seco) devido a pouca
nebulosidade, precipitacdo e a maior quantidade de radiacdo solar que atingiu o sensor
levaram a relacdo a uma tendéncia de superestimativa. Nesta correlacdo houve uma tendéncia
do método Eto Rn FAOS56 superestimar a relagdo com Eto Rn medido em 3%, onde, foi
encontrado um bom coeficiente de determinagdo (r*) da ordem de 0,958. O valor do erro
quadrado médio encontrado para este método foi de 0,06.
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Figura 2 — Relagio entre ETo Rn FAO-56 (mm d') e ETo_Rn Medido (mm d™') durante o
periodo imido (2005) e seco (2006) em Rio Largo - Alagoas.

Na Figura 3 observamos que o coeficiente de determinacdo entre ETo Rn=f(Rg) ¢
ETo Rn Medido foi superior ao método da ETo Rn FAOS56, chegando a 0,981. Neste
método empregado de ETo Rn=f(Rg) houve uma tendéncia de dispersdo dos dados com
correlacdo muito proxima com a ETo Rn Medido. Mais uma vez as tendéncias no inicio e
fim dos periodos (Umido e seco) foram causadas por excesso de nebulosidade e/ou
precipitagdo e radiacdo, mas com pouca significancia. O valor do erro quadrado médio
encontrado para este método foi de 0,02.
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Figura 3 — Relagdo entre ETo Rn=f(Rg) (mm d') ¢ ETo Rn_Medido (mm d) durante o
periodo imido (2005) e seco (2006) em Rio Largo - Alagoas.



CONCLUSAO: A nebulosidade e/ou precipitagido no periodo imido e a radiagdo no periodo
seco no método da ETo Rn FAO56 foram prejudiciais ao modelo de estimativa da ETo.
Causando uma superestimativa no periodo seco e subestimativa no periodo umido, reduzindo
assim a correlacdo com ETo Rn Medido. Ja o segundo método empregado da ETo Rn=f(Rg)
foi mais eficiente levando a um 6timo coeficiente de determinagdo, onde, a nebulosidade,
precipitacdo e a influéncia da radiagdo ndo foram suficientes para levar a uma superestimativa
e subestimativa significantes durante todo o periodo. Indicando que este método pode ser
usado com uma boa precisdo e exatiddo. O erro quadrado médio encontrado foi maior para o
método da ETo Rn FAOS56.
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