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RESUMO

Desenvolveu-se o presente traba ho utilizando-se dados meteorol 6gicos referentes a 17 anos
de observagtes no municipio de Cruz das Almas. As estimativas de ETo obtidas pelos modelos em
estudo foram submetidas a andlise de regressdo, considerando o modelo de Penman-Monteith como
padrdo. Comparados com 0 modelo padréo, os modelos da Radiagdo Solar e de Penman Original
apresentaram, respectivamente, as melhores estimativas, enquanto as estimativas feitas com o
modelo do Tanque Classe A, utilizando o Kp de Pereira et a (1995) e o Kp FAO, apresentaram,
respectivamente, desempenho inferior aos outros dois model 0os nos periodos de tempo avaliados.

INTRODUCAO

O processo de evapotranspiracdo depende de vérios fatores relacionados ao solo, a planta e
ao clima. Smith (1991), sugeriu uma padronizagdo do termo evapotranspiracdo de referéncia (ETo),
como aquela que ocorre em uma cultura hipotética, apresentando altura de 12 cm, resisténcia do
dossel (rc) 69 sm™ e poder refletor (albedo) de 23%, visando estabelecer as condicdes de contorno
necessarias ao modelo de Penman-Monteith. Segundo Silva & Millar (1981) e Sediyama (1988), o
conhecimento e a quantificacéo do processo de evapotranspiragdo, € um ponto importantissimo no
uso da agua na agricultura, por definir o requerimento de &gua das culturas que possibilitara
dimensionamento de projetos e disciplinara a utilizacdo da agua em sistemas de irrigagdo, fator
essencial para regifes que dispdem de recursos hidricos escassos e/ou mal distribuidos no tempo e
No espaco.

A evapotranspiracdo pode ser determinada por métodos diretos ou indiretos. Os métodos
diretos, apesar de serem mais precisos, S&0 mais onerosos e de aplicacdo mais limitada que os
métodos indiretos, que por sua vez devem ser avaliados e gjustados as condi¢fes climaticas da
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regido em estudo. Resultados e estudos comparativos feitos por Allen (1986) e Allen et a. (1989),
entre estimativas de ETo e medidas realizadas em lisimetros, em vérias localidades do mundo,
indicaram 0 modelo de Penman-Monteith como o que apresentou as mais confiaveis estimativas de
ETo. Peres (1994) avaliando o modelo de Penman-Monteith para algumas localidades do estado de
S0 Paulo obteve resultados satisfatérios para periodos de tempo decendial e mensal. Pereira (1998)
comparou 0 desempenho do modelo Penman-Monteith FAO com um lisimetro de pesagem e
verificou uma alta correlagéo entre os valores estimados e medidos de ETo recomendando sua
utilizacdo para avaliar o desempenho de outros modelos de estimativas de ETo, na auséncia de
dispositivos de medida de ETo.

Este trabalho teve como objetivos avaliar o desempenho de diferentes model os de estimativa
de evapotranspiracéo de referéncia (ETo) em Cruz das Almas—Ba, para periodos de um dia e dez
dias.

MATERIAL E METODOS

O trabaho foi desenvolvido na regido de Cruz das Almas - BA que encontra-se sob
influéncia da tipologia climatica Am de Kdppen que é caracterizada por precipitagdes inferiores a
60 mm no més mais seco do ano (Martorano et a., 1997). Foram analisados dados meteorol gicos
de: Temperatura do ar, Umidade relativa, Velocidade do vento, Evaporacdo em Tanque Classe A e
Radiacdo solar global do periodo de 1979 a 1996 (dias sem precipitagdo), obtidos na estacéo
agrometeoroldgica da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA — Mandioca e
Fruticultura Tropical), localizada nas coordenadas geogréficas de 12° 48' 38" de latitude Sul e 39°
06' 23 " de longitude Oeste, a uma atitude de 225 m acima do nivel do mar. Estimou-se a ETo pelos
modelos de: Penman-Monteith (Padréo FAO), Penman Original, Radiagdo Solar e Tanque Classe
A, com os coeficientes de tanque (Kp) propostos por Doorenbos & Pruitt (1977) e por Pereiraet al.
(1995).

Padronizou-se o valor da resisténcia do dossel para a cultura de referéncia rc = 69 s m™,
conforme Smith (1991). A estimativa da radiacdo solar global da regido foi feita segundo a
metodologia de Pereira (1997) e o modelo da Radiagdo Solar foi gjustado conforme o modelo
proposto por Frevert et a. (1983). Os vaores do coeficiente do tanque para as condi¢des de Cruz
das Almas - BA foram selecionados utilizando-se a equacdo de regressdo gjustada por Snyder
(1992), com os valores propostos por Doorenbos e Pruitt (1977).

Objetivando avaliar o desempenho da cada modelo de estimativa da evapotranspiragdo de
referéncia, adotou-se as estimativas do modelo de Penman-Monteith como padrdo. Os dados foram
analisados diariamente e em periodos médios de dez dias, mediante andlise de regressio. Para cada

andlise redlizada, obteve-se a equacdo de regressdo linear com seu respectivo coeficiente de



determinacéo (r?). Para avaliar o grau de exatiddo, utilizou-se o fndice de concordancia “ld”
proposto por Willmott (1981) associado aos indicadores estatisticos de: erros sistematicos, erros ndo
sistematicos, raiz quadrada do erro médio e média do erro absoluto. A fim de proporcionar uma
interpretacdo qualitativa do desempenho dos modelos utilizou-se o indice “c” proposto por
Camargo & Sentelhas (1995).

RESULTADOSE DISCUSSAO

Nas figuras 1 e 2 encontram-se apresentadas as correlagdes entre as estimativas da
evapotranspiragcdo de referéncia do modelo de Penman-Monteith (Padréo FAO) e o0 modelo de
Penman Original, em base diéria e decendia, incluindo o coeficiente de determinagéo.
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Figura 1 - Evapotranspiracéo derefer éncia estimada em base diaria pelo modelo de
Penman-Monteith ( EToPM ) ver sus modelo de Penman Original (EToPO ).

Tomando-se ETo em base didria, 0 modelo de Penman Original (PO) superestimou em
12,5% o modelo de Penman-Monteith na estimativa de ETo. A precisdo e a exatidao da estimativa
de ETo do modelo de Penman Origina sdo consideradas muito boas, segundo os valores do
coeficiente de determinaco r* e do indice de Wilmott I d.

Tabelal- indices de desempenho da evapotranspiracio de referéncia estimada pelo modelo

Penman-Monteith (PM - PMpec) versus Penman Original (PO - POpec) em base diéria

edecendial.
Modeos de Média Es Eu MAE RQEM Id c
estimativa mm mm mm mm mm
EToPM 4,42
0,184 0,039 0,707 0,188 0,923 0,870
EToPO 5,04
EToPM pec 4,42
0,0052 0,168 0,666 0,687 0,916 0,888

EToPOpgc 5,04




Verificou-se que 0 model o apresentou um 6timo desempenho, com indice c igual a 0.87 (Tabela 1).
Em base decendial a performance das estimativas de ETo do modelo de Penman Origina foi
melhor que na base diaria, mas ainda com a tendéncia de superestimativa. Este melhor gjuste deve-
se possivelmente a um amaciamento das flutuagdes diarias pela utilizacdo de médias decendiais
(Tabela 1), fato também constatado na avaliagdo de desempenho de modelos de estimativa da
evapotranspiracdo de referéncia por Camargo e Sentelhas (1995).
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Figura 2 — Evapotranspiracédo de referéncia estimada em base decendial pelo modelo
de Penman-Monteith ( EToPM ) versus modelo de Penman Original (EToPO ).

A evapotranspiracdo de referéncia em base didria estimada pelo modelo da Radiacdo Solar
apresentou boa correlacdo com o0 modelo de Penman-Monteith (Figura 3). O coeficiente de
correlacdo r = 0,9302, mostrou que houve pouca dispersdo dos dados em torno da média, bem
como pequeno afastamento da reta 1:1. Analisando-se o valor da raiz quadrada do erro médio
(RQEM - Tabela 2), verificou-se que o erro aleatdrio foi muito pequeno nas estimativas de ETo.
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Figura 3 —Evapotranspiracdo de referéncia estimada em basediaria pelo modelo de
Penman-Monteith (EToPM ) versus modelo da Radiacdo Solar ( ETORAD ).
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Figura 4 — Evapotranspiracdo de referéncia estimada em base decendial pelo modelo de
Penman-Monteith ( EToPMpgc) ver sus modelo da Radiacéo Solar ( EToRADpec).

Analisando-se os indicadores estatisticos (Tabela 2), verificou-se que o desempenho do
modelo de radiagdo pode ser classificado como muito bom, retratando pequenas diferencas nas
estimativas médias de evapotranspiragdo de referéncia entre os modelos analisados. Na base
decendial a dispersdo dos valores estimados € ainda menor com uma reducdo significativa do erro
sistemético. O modelo avaliado teve uma boa precisio (r* = 0,9322) e o seu desempenho foi
classificado como 6timo, de acordo com a interpretacdo do indicador de precisdo de Camargo e
Sentelhas (1995) com valor ¢ = 0,908.

Tabela 2 - indices de desempenho da evapotranspiracio dereferéncia estimada pelo modelo
Penman-Monteith (PM - PMpgc) ver sus modelo da Radiacdo Solar (RAD - RADpec)
com base diaria e decendial.

Modeos de Média Es Eu MAE RQEM Id c
estimativa mm mm mm mm mm
EToPM 4,42
1,195 0,061 0,519 0,522 0,936 0,870
EToRAD 3,96
EToPM pec 4,42
0,0065 0,0452 0,472 0,475 0,940 0,908
EToRADpec 3,96

Em ambas as andises houve subestimativa do modelo de Penman-Monteith, em
9,8% e 10,64%, para abase didria e decendia respectivamente. |sto pode ser explicado pelo fato do
modelo da Radiacdo Solar considerar sO a energia radiante como fator que influencia na
evapotranspiracdo e ndo levar em conta os fatores de resisténcia aerodinamica e do dossel presentes
na equacdo de Penman-Monteith.



Em diversos estudos de evapotranspiracéo o desempenho do modelo da radiacdo solar tem
apresentado tendéncia em subestimar aETo (Dal Fabro et a., 1991; DellaLiberaet al., 1991), o que
ndo o descarta como um bom estimador, tendo em vista que o este método tem apresentado boas
correlacbes com a maioria dos métodos empregados nos estudos de evapotranspiracéo em diversas
regies climaticas.

O modelo do tanque Classe A utilizando tanto o Kp proposto por Pereiraet al. (1995) quanto
0 proposto por Doorenbos & Pruitt (1977), ndo apresentaram boas estimativas de ETo. Com a base
de dados diaria o coeficiente de determinaggo r* = 0,4108 demonstrou um mau desempenho, quando
utilizou-se o Kp da FAO, que superestimou as estimativas de ETo do modelo de Penman-Monteith
em 10,78%. O modelo do Tanque Classe A utilizando 0 Kp de Pereira et a. (1995) com base de
dados diéria, estimou valores com uma grande dispersdo(r? = 0,4858). Ja a base de dados decendial
apresentou uma  dispersdo menor com um coeficiente de determinacdo r® = 0,7112, teve
desempenho inferior aos outros dois model os avaliados neste trabal ho.

CONCLUSOES

Os modelos da Radiagdo Solar e de Penman Origina apresentaram os melhores
desempenhos da estimativa da evapotranspiracéo de referéncia em relagdo ao modelo de Penman-
Monteith tanto na base diéria quanto na decendial, podendo ser recomendados para aregido de Cruz
das Almas— BA.
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