Ve X Congreso Latinoamericano y del Caribe de Ingenieria Agricola e m

2\ XLI Congresso Brasileiro de Engenharia Agricola
e CONBEA!Z% CLIA/CONBEA 2012 N
Londrina - PR, Brasil, 15 a 19 de julho 2012 A@A

METODOS DE ESTIMATIVA DA EVAPOTRANSPIRACAO DE REFERENCIA PARA A
REGIAO DE SETE LAGOAS, MG!

PRISCILLAT. NASCAIMENTOZ, JOAOC.F. BORGES'JUNIORE', CAMILOL.T.
ANDRADE*, ANTONIO J. STEIDLE NETO®, FABRICIO O. FERNANDES®

! Trabalho contou com o apoio do CNPq (bolsa de IC).

2 Estudante de Graduacdo no Curso de Agronomia, Campus Sete Lagoas, UFSJ, Sete Lagoas - MG,
priscillatavares2@hotmail.com

3 EngP Agricola, Prof. Doutor, Campus Sete Lagoas, UFSJ, Sete Lagoas - MG.

* Eng® Agricola, Pesquisador Doutor, EMBRAPA Milho e Sorgo, Sete Lagoas, MG.

% Eng® Agricola, Prof. Doutor, Campus Sete Lagoas, UFSJ, Sete Lagoas - MG.

® Estudante de Graduagéo no Curso de Agronomia, Campus Sete Lagoas, UFSJ, Sete Lagoas - MG.

Apresentado no
X Congreso Latinoamericano y del Caribe de Ingenieria Agricola - CLIA 2012
XLI Congresso Brasileiro de Engenharia Agricola - CONBEA 2012
15 a 19 de julho de 2012 - Londrina - PR, Brasil

RESUMO: Dentre os varios métodos de estimativa da evapotranspiracdo de referéncia, ETo, o
FAO Penman-Monteith tem sido adotado como método padrdo. Contudo, o requerimento de ampla
base de dados imp6e obstaculos a sua difusdo, especialmente entre pequenos produtores. O objetivo
deste trabalho foi avaliar o desempenho dos métodos Priestley-Taylor (PT) e Hargreaves-Samani (HS)
para a estimativa da ETo em base diaria, por meio de compara¢Ges com o método padrdo FAO
Penman-Monteith (PM) na cidade de Sete Lagoas, MG. Foram utilizados dados referentes aos anos de
2008 a 2010, em base diaria, obtidos da Estacdo Meteoroldgica do INMET-Embrapa Milho e Sorgo,
na latitude 19° 47' Sul, longitude 44° 25' Oeste e altitude de 732 m. Os calculos foram realizados com
o auxilio do programa REF-ET, versdao 3.1.07, disponibilizada em 2012. Dentre as estatisticas
empregadas, utilizou-se o erro absoluto médio (EAM) e o coeficiente de correlagéo (r). Os resultados
de EAM foram 0,56 para o método HS, apds calibracdo, e 0,49 para 0 método PT. Quanto ao r,
obteve-se 0,81 e 0,89, respectivamente, para os métodos HS calibrado e PT. Ressalta-se a expectativa
de que a calibracdo do método HS, feitas em periodos especificos do ano, possibilitard melhoria no
desempenho, com reducéo do EAM.

PALAVRAS-CHAVE: erro absoluto médio, coeficiente de correlagdo, avaliacdo de métodos.

METHODS OF ESTIMATING REFERENCE EVAPOTRANSPIRATION FOR THE SETE
LAGOAS, MG, REGION

ABSTRACT: Among the various methods for estimating reference evapotranspiration, ETo,
the FAO Penman-Monteith method has been adopted as standard. However, the
application of comprehensive data base imposes obstacles to its widespread use, especially by small
farmers. The objective of this study was to evaluate the performance of the methods Priestley-Taylor
(PT) and Hargreaves-Samani (HS) for the estimation of ETo on a daily basis, by comparing with the
standard method FAO Penman-Monteith in the City of Sete Lagoas, MG. We used data for the
years 2008 to 2010, on a daily basis, obtained from the meteorological station INMET-Embrapa Maize
and Sorghum, at latitude 19 ° 47" South, longitude 44 ° 25" W and elevation of 732 m. The
calculations were performed withthe help of the REF-ET program, version 3.1.07, released
in 2012. Among the statistics employed, we used the mean absolute error (MAE) and correlation
coefficient (r). The MAE results were 0.56 for HS method and 0.49 for the PT method . For r, there



was obtained 0.81 and 0.89 respectively for the methods HS and PT. It should be noted the expectation
that the calibration of the HS method for specific periods of the year will enable improved
performance, with a reduction in MAE.

KEYWORDS: mean absolute error, correlation coefficient, evaluation of methods.

INTRODUCAO: A irrigagio € uma técnica milenar vista ndo somente como a luta contra a escassez
hidrica, mas como um fator de riqueza e prosperidade. Realizada muitas vezes de maneira erronea,
baseada em estimativas inapropriadas, é notavel a necessidade ainda de estudos que subsidiem um
manejo adequado, o qual pode ser baseado em dados climaticos. Para tanto, faz-se necessaria a
estimava da evapotranspiracdo de referéncia (ETo), em muitas situacOes, em intervalos de tempo
relativamente pequenos. Dentre os varios métodos de estimativa da ETo, o método FAO Penman-
Monteith, no qual se emprega o conceito de cultura hipotética, é considerado padrdo, sendo
recomendado pela FAO (ALLEN et al., 1998, BERNARDO et al., 2008). Embora tenha sido
verificado o 6timo desempenho do método Penman-Monteith (JENSEN et al.,1990), o requerimento
de um conjunto amplo de dados impbe obstaculos a sua difusdo, principalmente aos pegquenos
produtores para 0s quais 0s custos de aquisicdo de estagdes meteoroldgicas é, ainda, impeditivo. A
complexidade de aplicagdo das equacOes empregadas para estimativa da ETo é variada, conforme o
requerimento de dados e célculos envolvidos. Algumas sdo constantemente utilizadas, enquanto outras
sdo até mesmo desprezadas pelo fato de serem pouco estudadas ou mesmo pelo seu mau uso. Os
métodos baseados em equagbes podem ser classificados como aqueles que requerem dados
combinados (ex. Penman-Monteith e FAO 24 Penman), de radiacdo (ex.: FAO 24 Radiacdo e
Priestley-Taylor) e de temperatura (ex.: FAO 24 Blaney-Criddle e Hargreaves-Samani). Objetivou-se
neste trabalho avaliar o desempenho dos métodos Priestley-Taylor (PT) e Hargreaves-Samani (HS)
para a estimativa da ETo em base diaria, por meio de compara¢Ges com o método padrdo FAO
Penman-Monteith (PM) na cidade de Sete Lagoas, MG.

MATERIAL E METODOS: Os estudos foram realizados empregando-se dados referentes aos anos
de 2008 a 2010, em base diaria, obtidos da Estacdo Meteoroldgica do INMET-Embrapa Milho e
Sorgo, na latitude 19° 47' Sul, longitude 44° 25' Oeste e altitude de 732 m. Os dados obtidos da série
foram organizados em uma planilha eletrénica, em que se procedeu uma andlise de consisténcia,
visando identificar valores discrepantes. As andlises foram realizadas considerando-se 0s seguintes
elementos meteoroldgicos: temperatura maxima (Tmax; °C), média (Tmed; °C) e minima (Tmin; °C),
velocidade do vento média diaria (U; m s™), umidade relativa do ar média diaria (UR; %) e insolag&o
(n; h dh). Os calculos foram realizados com o auxilio do programa REF-ET, versdo 3.1.07 (ALLEN,
2011), disponibilizada em 2012. Empregou-se, para compara¢do de desempenho dos métodos
avaliados frente ao método padrdo FAO Penman-Monteith, as seguintes estatisticas: o erro absoluto
médio (EAM); coeficientes de correlacio (r) e determinagéo (R?); e os coeficientes linear e angular da
reta de regressdo (ar € bg, respectivamente). Também se comparou a média, valores maximos e
minimos, desvio padrdo e coeficiente de variagdo obtidos com os métodos. Para 0 método Hargreave-
Samani, procedeu-se calibragdo por meio da minimizacdo do EAM, modificando-se os coeficientes
Ays e Cys e 0 expoente Bys, com base na equacao:

ETo= AHS Ra (Tmax _Tmin )BHS (Tmed + CHS) (1)

Os valores de CHS e o expoente BHS foram truncados em duas casas decimais, enquanto o valor de
AHS foi truncado em cinco casas decimais. A minimizacdo do EAM foi executada utilizando-se a
ferramenta Solver do Microsoft Excel.

RESULTADOS E DISCUSSAQ: Os resultados sdo apresentados na Tabela 1, em que se observa
melhor desempenho do método de Priestley-Taylor (PT), mesmo apds a calibracdo do método
Hargreaves-Samani (HS), comparando-se especialmente os valores de EAM e r. Nota-se, contudo, que
a calibracdo propiciou notavel reducdo no EAM do método HS, de 0,84 para 0,56 mm. Com a



calibragdo, o coeficiente de correlacdo apresentou apenas ligeira melhoria para 0 método HS
(aumentou de 0,80 para 0,81).

Tabela 1. Comparagao dos métodos avaliados com o método padrdo FAO Penman-Monteith.

FAQO Penman-Monteith  Priestley-Taylor Hargreaves-Samani (calibrado)

Média  (mm) 3,92 4,05 3,83
Méximo (mm) 7,57 6,80 6,41
Minimo (mm) 1,16 1,23 1,43

DP (mm) 1,20 1,25 0,95
cVv 31% 31% 25%
EAM (mm) 0,49 0,56
r 0,89 0,81

* NUmero de pares de dados = 1096; DP - desvio padrdo; CV - coeficiente de variagdo; r - coeficiente
de correlagdo; EAM - erro absoluto médio.

O melhor desempenho do método PT também se verifica por analise dos graficos de regressao,
apresentados na Figura. Para 0 método PT, o coeficiente angular de regressao foi mais proximo da
unidade (0,9274), o coeficiente linear foi menor ao verificado para o método HS calibrado e o
coeficiente de determinacdo (R?) foi superior ao obtido para o método HS calibrado (0,7893 frente a
0,6489). SILVA et al. (2005) encontraram valores de R* iguais a 0,91 e 0,42 para 0 método PT em
dois meses analisados no ano de 2002 em Petrolina, PE. Os valores dos coeficientes Ays € Chs € do
expoente Bys, obtidos com a calibragéo, foram, respectivamente, 0,00125, 17,77 e 0,67. TRAJKOVIC
(2007) encontrou o valor do expoente By igual a 0,424, calibrado para a regido dos Balcés Ocidentais.
Uma possivel melhoria de desempenho para 0 método HS em rela¢do ao aqui verificado seria obtida
com calibragdes especificas para diferentes periodos do ano, conforme procedido por BORGES
JUNIOR et al. (2012).
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Figura 1. Comparagdo por regressdo linear da evapotranspiragdo de referéncia diéria, ETo: método
FAO Penman-Monteith versus os métodos de Priestley-Taylor (A) e Hargreaves-Samani calibrado (B)
(linha tracejada indica reta 1:1).

CONCLUSOES: Dentre os métodos avaliados, verificou-se que o melhor desempenho foi obtido pelo
método de Priestley-Taylor, com base nos valores de erro absoluto médio, EAM e no coeficiente de
correlacdo, indicando, portanto seu uso como alternativa ao método FAO Penman-Monteith, na
auséncia de dados climéaticos. Com relagdo ao método Hargreaves-Samani, embora a calibragdo tenha
proporcionado melhoria no desempenho, verificando-se valores de EAM 0,84 e 0,56 mm



respectivamente antes e apés a calibracdo, ressalta-se a necessidade de execucdo de calibragdes
realizadas em periodos especificos, sugerindo, definir estagdes do ano, visando o aumento na
correlacdo e menor valor de EAM.
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