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RESUMO: Avaliou-se o desempenho de oito modelos climatolégicos de estimativa da
evapotranspiragdo de referéncia (ETo) em Cruz das Almas a partir de dados obtidos em estaglio
meteorologica automatica, entre janeiro de 2003 e fevereiro de 2006. As ferramentas de andlise
foram coeficiente angular (Y) da reta de regressdo, indice de correlagdo (r), indice de exatidiio
(d) (WILLMOTT et al, 1985) e indice de desempenho ou confianga (c) (Camargo & Sentelhas,
1997). As melhores estimativas didrias da ETo foram obtidas pelo modelo de Priestley-Taylor
(= 0.957). Os resultados indicaram estimativas mais precisas na escala decendial, para todos os
métodos analisados, destacando-se Thomthwaite, com r# = 0,794 ¢ erro médio de 1%. O Tanque
Classe A apresentou 0s piores resultados didrios ¢ decendiais, com = (0,572 e = 0,776,

respectivamente.
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COMPARISON OF METHODS FOR ESTIMATING REFERENCE
EVAPOTRANSPIRATION BY DAILY AND TEN DAYS SCALE IN CRUZ DAS
ALMAS, BAHIA STATE

ABSTRACT: The work was made with 2003-2006 period of data obtained in the
meteorological station of Embrapa Mandioca e Fruticultura located at Cruz das Almas, Bahia
State. The analysis tools were angular coefficient of the regression linear model, correlation
index (r), accuracy index (d) (WILLMOTT et al., 1985) and performance or confidence index
(¢) (Camargo & Sentelhas, 1997). The better daily estimates of ETo were oblained by Priestley-
Taylor model (r*= 0,957). The results indicated better estimates for ten days scale for all
analyzed methods, but the Thomthwaite one performed reasonably with @ = 0,794 and mean
error of 1%. The A pan method showed the worst resulis either by daily or ten days scales, with
with = 0,572 and /= 0.776, respectively.
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INTRODUCAO: A agricultura irrigada é uma das atividades que mais consomem fgua
no mundo intewro. No Brasil a ocorréncia de deficiéncias hidricas sazonais em regides de
vocagio agricola, aliada aos conflitos entre os maltiplos setores usufrios tem aumentado a
importancia de estudos que visem a racionalizagdo desse recurso natural, SENTELHAS (2001)
aborda gue nesta ditima década, com o sumento da conscientizagdo para a preservagiio dos
recursos natumis ¢ com a populanizacio das estagdes meteoroldgicas avlomdticas, o uso dos
métodos de estimativa de evapotranspiragio de cultura haseados em dados meteoroligicos
cresceu acentuadamente. Em todo o Brasil o registro das varifveis meteorolégicas tem sido
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operados manualmente (estaghes convencionais). Porém ndo hd como desconsiderar as
contribuigtes da astomatizacdo dos sistemas de coletas de dados, que melhor caracterizam as
condigdes meteoroldgicas, nos estudos de imrigagiio. Entre os diversos modelos climatoldgicos
de estimativa da evapotranspiragdo, o modelo elaborado por Penman-Monteith (ALLEN et al,
1998), ¢ considerado padriio de estimativa de evapotranspiraglio. Mas por ser um método que
exige um grande nimero de varidveis meteoroldgicas, sua aplicabilidade se torna restrita,
enguanto outros métodos sdo caracterizados pela simplicidade, como € o caso dos métodos de
Thomthwaite (1948) e Hargreaves & Samani (1985),que por nilo serem de aplicaclio universal,
necessitam, muitas vezes, de ajustes locais. O presente trabalho objetivou testar o desempenho
de oito modelos climatolégicos de estimativa de evapotranspiragio (ETo) didria e decendial,
tendo como referéncia 0 modelo de Penman-Monteith, nas condigdes climédticas de Cruz das
Aimas, Estado da Bahia

MATERIAL E METODOS: O trabalho foi realizado utilizando-se série de dados em escala
didria ¢ decendial compreendida entre os anos de 2003 a 2006 obtidos pela estagiio
meteoroldgica localizada na Embrapa Mandioca ¢ Fruticultura, na cidade de Cruz das Almas,
BA (latitude 12° 40" 39" Sul. longitude 39° 06" 23"° W e altitude 225m). A média anval da
precipitagio ¢ aproximadamente 1100 mm, ocorrendo o perfodo dmido nos meses
compreendidos entre margo e agosto, ocorrendo excedente hidrico durante os meses de maio a
julho e déficit hidrico nos meses de janeiro a margo ¢ de setembro a dezembro conforme
balango hidrico feito pelo método de THORNTHWAITE & MATHER (1955). Usou-se o
modelo de PENMAN-MONTEITH modificado por ALLEN ET AL (1998), como ferramenta de
comparagio com os modelos de PRIESTLEY-TAYLOR (1972), HARGREAVES & SAMANI
(1985), THORNTHWAITE (1948), PENMAN modificada por THOM & OLIVER(1977),
RADIACAO SOLAR (1977), JENSEN & HAISE (1963), BLANEY & CRIDDLE adaptada por
FREVERT ET AL (1983) e TANQUE CLASSE A recomendado pela FAO (Doorenbos &
Pruitt, 1977). A andlise comparativa foi feita por meio da equagiio de regressiio com intercepto
forgado em zero (Y = B * X), do coeficiente de comelaglo (r), indice de Willmott (d)
(WILLMOTT et al, 1985) e pelo indicador de confianca ou desempenho (¢) (CAMARGO,
1997), que representam respectivamente a precisdo, a exatidao e o desempenho de cada método.
O indice d e ¢ sdo calculados pelas expressoes:

d=1-[E((Pi-O02/Z(IPi-01+10i-01)2] eq.|
c=r*d eq. 2

Onde: Pi ¢ o valor estimado, Oi o valor observado ¢ O média de Oi. O indice c € interpretado
pela Tabela 1.

Tabela |- Critério de interpretagio do desempenho dos métodos de estimativa da ETp, pelo

indice c.

Valor de ¢ Desempenho
> 0,85 Otimo

0,76 0 0.85 Muito Bom

0.66 20,75 Bom

0.61 210,65 Mediano

0,51 00,60 Sofrivel

041 20,50 Mau
<040 Péssimo

RESULTADOS E DISCUSSAO: As Tabela | ¢ 2 mostram respectivamente os indices
estatisticos escolhidos para comparagio dos modelos em guestiio, A primeira vista facilmente se
observa que o desempenho dos modelos em escala decendial foi superior aos em escala didria, o
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que ja era esperado, pois a médin de dez dias diminui a dispersio dos dados didrios, porém os
modelos nio apresentaram a mesma relacio de desempenho entre si nos dois tipos de escala,
Essa alternincia de desempenho pode ser explicada pelo tipo de varidveis de entrada dos
modelos. Assim, modelos que sio fortemente influenciados pela temperatura como BLANEY &
CRIDDLE (adaptado), HARGREAVES & SAMANI (1985) ¢ THORNTHWAITE (1948)
sofrem sensiveis variagdes ao serem analisados sob condi¢lio de dados decendial e didrio como
visto nas Tabelas | ¢ 2. Cinco modelos entre os oito estudados apresentaram classificagio de
desempenho ¢ entre muito bom a Gtimo nas duas escalas. Apesar da maioria dos modelos, com
exceclio dos modelos de THORNTHWAITE (1948) ¢ TANQUE CLASSE A, terem apresentado
valores de r acima de 0.8346, o coeficiente angular Y das equacdes apresentou estimativas para
mais ou para menos do mélodo padriio. O modelo de PENMAN (modificado) nas duas escalas
apresentou valor de r igual a 0,9990 quase igual a 1,0, demonstrando precisio superior a todos
os outros modelos, resultado esperado pois a equagiio de PENMAN-MONTEITH modificado
por Allen et al (1998), tem sua origem na equagiio de PENMAN. No entanto, o coeficiente
angular da equagiio (y) aponta uma superestimativa de 17,75% em relaglio & equacio padriio,
razio que faz este modelo apresentar fndice ¢ inferior aos modelos de PRIESTLEY &TAYLOR
(1972) e JENSEN & HAISE (1963) em escala didria e inferior aos modelos de PRIESTLEY
&TAYLOR (1972), HARGREAVES & SAMANI (1985), BLANEY & CRIDDLE (adaptado) e
JENSEN & HAISE (1963) em escala decendial.
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Tabela 2. Indices r, d e ¢ e interpretagiio para os valores do fndice ¢ dos modelos de estimativa

de ETo em escala didria.
Modelo y r d C Interpretacio de ¢
Priestley &Taylor| 1,0889 | 09783 | 09666 | 09456 Oumo
(1972) 09415 | 09703 | 09554 | 09270 Otimo
Jensen & Haise (1963) | 1,1775 | 09990 | 09238 | 09228 Otimo
Penman (modificado) 0.8575 | 09241 09026 | 08340 Muito bom
Blaney & Crddle| 1,0873 | 08967 | 09291 0,8332 Muito bom
(adaptado) 1.2674 | 09351 08186 | 0,7655 Muito bom
Hargreaves & Samani| 09623 | 07868 | 09097 | 07157 Bom
(1985) L1679 | 07699 | 0,7990 | 06152 sofrivel
Radiagio Solar (1977)
Thornthwaite (1948)
Tanque Classe A ——'\ | u

Tabela 1. Indices r, d e ¢ e interpretagdio para os valores do fndice ¢ dos modelos de estimativa

de ETo em escala decendial.
Modelo y r | d (5 Interpretacdo de ¢
Priestley &Taylor| 1,0777 | 09678 @ 09600 | 09291 Otimo
(1972) LId8 | 09777 | 09444 | 09233 Otimo
Hargreaves & Samani| 08827 | 09760 | 09344 | 09120 Otimo
(1985) 0888 | 09743 | 09282 | 09044 Otimo
Blaney & Criddle| 1,1754 | 09990 | 08982 | 08973 Otimo
adaptado 1,015 | 08915 | 09500 | 08469 Muito bom
Jensen & Haise (1963) 1,2429 0.8940 0.7658 0,6847 Bom
Penman modificado 1,2884 | 08346 @ 07212 | 0.6019 sofrivel
Thornthwaite (1948)
Radiagdio Solar (1977)
Tanque Classe A
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CONCLUSAO: As equacdes que apresentaram as melhores aproximagdes do método
paario, PENMAN-MONTEITH modificado por Allen et al (1998)sd0: 1) PRIESTLEY
&TAYLOR (1972). JENSEN & HAISE (1963), PENMAN (modificado) e BLANEY &
CRIDDLE (adaptado) em escala didria e decendial: 2) HARGREAVES & SAMANI (1985) em
escala decendial - O Tanque Classe A apresentou os piores resultudos nas duas escalas
(r=05721 e ¥ = 0,696),

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS:

ALLEN. R.G. et al. Crop evapotranspiration: guidelines for computing crop water requirements.
Rome: FAO, 1998. 300 p. (Irrigation and Drainage Paper, 56),

CAMARGO, A. P. DE; SENTELHAS, P. C. Avaliagio do desempenho de diferentes métodos
de estimativa da Evapotranspiragio potencial no estado de siio paulo, brasil Revista Brasileira
de Agrometeorologin, Santa Maria, v. 5, n. 1, p. 89-97, 1997,

DORENBOS, 1.; PRUITT, W.O. Crop water requirements. Rome: FAQ, 1977, 144p. (FAQ.
Irrigation and Drainage, 24),

FREVERT, D. R, HILL, R. W. BRAATEN, B. C. Estimation of FAO evapotranspiration
coefficients. Journal of Imrigation and Drainage Division. ASCE, v, 109, p. 265-270. 1983.
PEREIRA. A. R:; NOVA, NAV.: SEDIYAMA, G.C. Evapo(transpijracdo. Piracicaba:
FEALQ, 1997. 183p

THOM. A S.: OLIVER, H.R. On Penman’s equation for estimating regional evaporation.
Quarteriy Journal of the Royal Meteorological Society, London, v, 103, n. 436, p. 345-357,
1977.

WILLMOTT, CJ., ACKLESON, S.G.. DAVIS, RE. et al. Statistics for the evaluation and
comparison of models. Journal of Geophysical Research, Ottawa, v. 90, n. C5, p. 8995-
9005.1985.



