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RESUMO: o método Penman-Monteith, utilizado mundialmente para estimativa da
evapotranspiracdo de referéncia, exige a utilizacdo de uma estacdo meteorologica completa
para obtencao dos seus dados de entrada o que torna a estimativa onerosa e inviabiliza seu uso
por pequenos e médios produtores. Dessa forma, o objetivo deste estudo foi comparar a
estimativa da evapotranspiracdo de referéncia pelo método Penman-Monteith com dados
faltantes e Hargreaves-Samani com o método Penman-Monteith completo para o municipio
de Luis Eduardo Magalhdes-BA. A comparacao se baseou nos pardmetros da regressao linear,
coeficiente de determinacdo, indice de concordancia de Willmott, coeficiente de correlacdo,
coeficiente de confianga e raiz quadrada média do erro, sendo a melhor alternativa ao método
padrdo, em Luis Eduardo Magalhdes, o método com dados faltantes de radiagdo solar e
umidade relativa, apresentando os maiores valores de R? indice de concordéancia, coeficiente
de correlagdo e indice de concordancia assumindo 0,80; 0,92; 0,89 e 0,82, respectivamente, e
menor valor de raiz quadrada média de erro, 0,7 mm dia!, sendo classificado como “Muito
Bom”.

PALAVRAS-CHAVE: estacio meteoroldgica simplificada, Penman-Monteith, dados
faltantes.

SIMPLIFIED REFERENCE EVAPOTRANSPIRATION FOR LUIS EDUARDO
MAGALHAES (BA), BRAZIL

ABSTRACT: The Penman-Monteith method, used worldwide to estimate reference
evapotranspiration, requires the use of a complete meteorological station to obtain its input
data, which makes the estimate costly and makes its use by small and medium farmers
unfeasible. Thus, the aim of this study was to compare the reference evapotranspiration
estimated by the Penman-Monteith method with missing data and Hargreaves-Samani with
the complete Penman-Monteith method for the municipality of Luis Eduardo Magalhaes-BA.
The comparison was based on the parameters of linear regression, determination coefficient,
Willmott's agreement index, correlation coefficient, confidence coefficient and mean square



root of the error, being the best alternative to the standard method, in Luis Eduardo
Magalhies, the method with missing data on solar radiation and relative humidity, showing
the highest values of R?, agreement index, correlation coefficient and agreement index,
assuming 0.80; 0.92; 0.89 and 0.82, respectively, and the lowest mean square root value of
error, 0.7 mm day™, being classified as “Very Good”.

KEYWORDS: simplified weather station, Penman-Monteith, missing data.

INTRODUCAO: A evapotranspiragio de referencia (ET;) é considerada a variavel
hidrologica mais importante para o planejamento de recursos hidricos regionais. O método
Penman-Monteith (ALLEN et al., 1998) se destaca como método padrdo recomendado pela
FAO para a estimativa da ET, podendo ser utilizado em diversas regides e escalas de tempo
(BARROS et al.,, 2019). Segundo Barros et al. (2017) o método pode ser utilizado
mundialmente sem necessidade de calibragdes locais devido seu embasamento fisico, no
entanto, o método exige utilizagdo de uma estacdo meteorologica completa para que ETj seja
estimada o que torna a aquisicdo onerosa e inviabiliza seu uso por uma parte dos produtores
rurais, especialmente pequenos e médios. Entretanto, uma alternativa viavel para estimativa
de ET, evidencia pelo uso de metodologias que utilizam menor numero de varidveis
meteoroldgicas (SILVA et al., 2018) ou ainda possibilidade do uso de métodos alternativos ao
Penman-Monteith com estimativa dos dados utilizados pelo mesmo conforme proposto por
Allen et al. (1998) e a equacdo de Hargreaves e Samani (1985). Dessa forma, o presente
estudo objetivou estimar ET utilizando dados meteorologicos em escala de medicao diaria ao
longo de um periodo de cinco anos com analise anual do Penman-Monteith FAO56 com
dados meteorologicos faltantes e Hargreaves-Samani comparados com o método Padrio-
Penman-Monteith.

MATERIAL E METODOS: a estimativa de ET, foi realizada com dados meteorologicos
extraidos de uma estacdo meteorologica automatica pertencente ao Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET) localizada sob as coordenadas 12° 09’ 00” S e 45° 48 00” (Luis
Eduardo Magalhaes — BA), a uma altitude de 761 metros. As varidveis meteorologicas
utilizadas foram temperatura maxima (°C) e minima (°C) do ar, umidade relativa do ar (%),
velocidade média do vento (m s™) e radiagdo solar global (MJ m? dia') em escala diaria no
periodo de janeiro de 2010 a dezembro de 2014. A Estimativa de ET, foi realizada pelas
seguintes metodologias: Penman-Monteith (ALLEN et al., 1998), considerado padrdo (PM-
FAO56); PM-FAO56 com dados faltante de radiacdo solar e umidade relativa, ambos
estimados segundo metodologia proposta por Allen et al. (1998) e com leituras de velocidade
do vento (PM-URRa); PM-FAOS56 com dados faltante de radiagdo solar ¢ umidade relativa,
ambos estimados segundo metodologia proposta por Allen et al. (1998) e com velocidade do
vento fixa em 1 m s (PM-1); PM-FAO56 com dados faltante de radiago solar e umidade
relativa, ambos estimados segundo metodologia proposta por Allen et al. (1998) ¢ com
velocidade do vento fixa em 2 m s™ (PM-2); PM-FAO56 com dados faltante de radiagio solar
e umidade relativa, ambos estimados segundo metodologia proposta por Allen et al. (1998) e
com velocidade do vento fixa em 3 m s (PM-3); Hargreaves-Samani. A comparagdo dos
métodos se deu pela andlise dos parametros Py ¢ B; da regressdo linear, coeficiente de
determinagdo (R?), indice de concordincia de Willmott (d) (WILLMOTT et al., 1985),
coeficientes de correlagdo (r) e confianga (¢) (CAMARGO & SENTELHAS, 1997), e raiz
quadrada média do erro (RMSE).



RESULTADOS E DISCUSSAOQ: verifica-se que a maioria das metodologias estimaram ET,
com erro menor ou igual a 3% em relagdo ao método PM-FAOS56, exceto PM-1 e PM-3 que
apresentaram maiores erros, 13% e 9%, respectivamente (TABELA 1). Verifica-se que com o
aumento da velocidade do vento fixa de 2 m s para 3 m s’ houve uma tendéncia de
superestimativa de ETy, enquanto a redugdo da mesma para 1 m s a tendéncia é de
subestimar ETy, indicando que a velocidade média do vento na regido esta proximaa 2 ms™.
Este resultado esta em acordo com o descrito por Alencar et al. (2015), que indica que quando
os dados de vento na regido ndo estio disponiveis, um valor de 2 m s” pode ser utilizado
como uma estimativa provisoria, pois este valor ¢ uma média de mais de 2.000 estacdes
meteoroldgicas ao redor do mundo.

TABELA 1. Evapotranspiracdo média didria do periodo (ETy), percentagem em relagdo ao
método-padrdo (PM), Raiz quadrada média do erro (RMSE), coeficiente de
determinacgdo para a regressao ajustada (1?) e parametros de ajuste da equagdo de
regressao (Bo € PB1), para as cidades em estudo.

Método (mrEE?a'l) % (mRﬁf-l) R? Po B

PM 4,9 100 - - - -

URRa 5,0 103 0.7 0,80 0,6602 1,7973
PM-1 42 87 1,3 0,39 0,3071 2,7385
PM-2 4,38 99 1,0 0,48 0,3807 2,9449
PM-3 53 109 1,1 0,51 0,4452 3,1180
H-S 5,0 102 1,1 0.43 0,3901 3,0771

Observa-se pela Tabela 1, que o método URRa apresenta elevado agrupamento de dados
evidenciado pelo elevado valor de R?, enquanto as demais metodologias apresentam um maior
padrdo de dispersdo, com valores de R? mais baixos, variando entre 0,39 e 0,51, o as tornam
menos indicadas para uso, quando ha auséncia de dados. Silva et al. (2016b), em estudo
realizado na regido de Sergipe, encontraram baixos valores de R? sendo estes valores ainda
mais baixos a medida em que se aumentou a velocidade do vento, contrariamente ao que
ocorre no presente estudo, onde o aumento da velocidade do vento proporcionou aumento do
valor de R

Apesar dos bons resultados, em média, da estimativa da ET, apresentados anteriormente,
nota-se que quando avaliados os indices (d), (c) e (r), apenas o método URRa apresenta bons
resultados, sendo classificado como “Muito bom”, enquanto as demais metodologias sdo
consideradas “Ruins” ou “Toleraveis” (TABELA 2). Este resultado indica que o componente
aerodinamico da ET, para esta regido tem grande importancia e ndo podem ser fixados ou
desprezados. Silva et al. (2016a), em estudo realizado no Piaui, observaram que em regides
onde ha grande varia¢do da velocidade do vento ou a mesma ¢ muito elevada, esta ndo pode
ser fixada, pois quanto maior for a distancia do valor médio registrado da velocidade do vento
ha piora no desempenho do método em geral.

TABELA 2. indice de desempenho (c), indice de concordancia (d), coeficiente correlagio (r),
raiz quadrada média do erro (RMSE) e a classificacdo baseada no indice de
desempenho.



Método d r c Classificagdo “c”

URRa

0,92 0,89 0,82 Muito Bom
PM-1 0,65 0,63 0,41 Ruim
PM-2 0,75 0,69 0,52 Toleravel
PM-3 0,77 0,71 0,55 Toleravel
H-S 0,79 0,65 0,49 Ruim

CONCLUSOES: diante dos resultados alcangados conclui-se que para Luis Eduardo
Magalhdes, quando ha auséncia de dados meteoroldgicos, o método mais indicado para
estimar a evapotranspiracao de referéncia ¢ o Penman-Monteith FAO56 com dados faltantes
de radiacdo solar e umidade relativa do ar e o uso de dados da velocidade do vento medidos,
enquanto os demais métodos ndo sdo indicados.
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