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RESUMO: Este trabalho teve como objetivo avaliar o desempenho de diferentes varidveis climdticas
e métodos de evapotranspiracdo de referéncia na determinacido da evapotranspiragido de referéncia
Penman-Monteith-FAO, na regido de Ilha Solteira - SP. Para este trabalho foi utilizado os dados
climaticos de 01 de marco de 1995 a 01 de margo de 2000, pertencente ao banco de dados do
Laboratério de Hidrdulica e Irrigacdo da UNESP - Ilha Solteira. Foram realizadas andlises de
correlacdo, de regressdo e determinacao dos indices de concordancia de Willmott e de desempenho, de
diferentes varidveis climdticas e métodos de estimativa de evapotranspiracdo de referéncia em
evapotranspiracdo de referéncia Penman-Monteith-FAO. De acordo com os resultados obtidos a
radiagdo liquida, dentre as varidveis climdticas, apresentou 6timo desempenho na estimativa da
evapotranspiracdo de referéncia. A estimativa da evapotranspiracdo de referéncia pelo método do
tanque Classe “A” teve mau desempenho, sendo um método inadequado para a regido de Ilha Solteira
- SP.

PALAVRAS-CHAVE: evapotranspira¢ido, Penman-Monteith-FAQ, radiagio

PERFORMANCE OF THE ESTIMATE OH THE REFERENCE CROP
EVAPOTRANSPIRATION IN ILHA SOLTEIRA -SP

ABSTRACT: This research had as objective to evaluate the performance of differents climatics
variables and reference crop evapotranspiration methods in the determination of the Penman-
Monteith-FAO reference crop evapotranspiration, in the region of Ilha Solteira — SP. For this research
it was used the climatic data of 01/03/1995 to 01/03/2000, of the data base of the Hydraulics and
Irrigation Division, UNESP — Ilha Solteira. The data had been analyzed for correlation analyses, of
regression and determination of the Willmott concordance index and of the performance, of differents
climatics variables and reference crop evapotranspiration methods in Penman-Monteith-FAO
reference crop evapotranspiration. The results had evidenced that the net radiation, amongst the
climatics variables, presented excellent performance in the estimate of the Penman-Monteith-FAO
reference crop evapotranspiration. The estimate of the Penman-Monteith-FAO reference crop
evapotranspiration for the method of the Classe A pan evaporation bad performance, being an
inadequate method for the region of Ilha Solteira - SP.
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INTRODUCAO: Dentre os estudos de que necessitam da disponibilidade de dados climéticos, os que
visam estimativa da evapotranspirac¢io sdo de extrema importancia, especialmente para a irriga¢do. Os
métodos de estimativa da evapotranspiracido estdo divididos em métodos diretos e indiretos. Os
métodos diretos estimam a evapotranspiracdo potencial diretamente por meio de lisimetros, balanco
hidrico e controle de umidade no solo, sendo métodos dificeis e onerosos, pois exigem equipamentos e
instalacdes especiais e os instrumentos sdo de alto custo, justificando-se apenas em condigdes
experimentais (PEREIRA et al.,1997). Os métodos indiretos, estimam a evapotranspira¢do em fungdo
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da evapotranspiracdo de referéncia (ETo) e do coeficiente da cultura (kc). Este método, no entanto,
necessita do conhecimento das varidveis climaticas, por meio de modelos que estimam a ETo. Esses
modelos podem ser simples, como os baseados na temperatura como os de THORNTHWAITE em
1948 e HARGREAVES e SAMANI em 1985 (PEREIRA et al., 2002), até os mais complexos, que
envolvem o balanco de energia, como a de Penman-Monteith (ALLEN et al., 1998). No entanto, além
de existir um grande ndmero de métodos empiricos desenvolvidos para estimar a ETo a partir de
diferentes varidveis climdticas, a grande limitacdo da maioria deles, é que sempre necessitavam de
calibracdes locais para terem precisdo (ALLEN et al., 1998). Segundo o mesmo autor apds rigorosas
avaliagdes, verificaram que o método de Penman-Monteith modificado, introduzido pela FAQO, era o
que apresentava melhores estimativas nos diferentes tipos de climas testados, sendo por isso, desde
entdo, recomendado como o método padrio para a estimativa da evapotranspiracao de referéncia. Com
isso, este trabalho teve como objetivo avaliar o desempenho de diferentes varidveis climdticas e
métodos de evapotranspiracdo de referéncia na determinacdo da evapotranspiracdo de referéncia
Penman-Monteith-FAO, na regido de Ilha Solteira - SP.

MATERIAL E METODOS: Para este trabalho foi utilizado os dados climéticos do banco de dados
do Laboratério de Hidrdulica e Irrigagdo da UNESP - Ilha Solteira, coletados pela estacdo
climatolégica localizada na Fazenda de Ensino e Pesquisa da UNESP — Ilha Solteira, com coordenadas
geograficas de 20°25'16” Sul e 51°20'43” Oeste e altitude de 335 metros em relagdo ao nivel do mar. O
clima da regido ¢ classificado segundo Kdppen, como do tipo Aw, apresentando temperatura média
anual de 24,5 °C, precipitacdo pluvial anual média de 1.232 mm e umidade relativa do ar média de
64,8% (HERNANDEZ et al., 1995). A base de dados utilizada neste trabalho compreende um banco
de dados climaticos histéricos do municipio de Ilha Solteira de 01 de marco de 1995 a 01 de marco de
2000, antes da implantacdo da esta¢do agroclimdtica automdtica, onde os dados registrados eram:
temperatura (méaxima, minima e média), temperatura do bulbo seco e bulbo imido, umidade relativa,
velocidade do vento, precipitagdo, niimero de horas de luz solar e evaporagdo do Tanque Classe “A” e
a evapotranspiracio era pelo método Penman Modificado pela FAO (ETo PN, DOORENBOS &
PRUITT, 1975) e pelo tanque Classe A (ETo TCA). Com os dados climdticos determinou-se para todo
esse periodo (01/03/1995 & 01/03/2000) a evapotranspiragdo pelo método do Penman-Monteith
modificado, introduzido pela FAO (ETo PNM-FAO, ALLEN et al, 1998). A andlise estatistica
preliminar consistiu em uma andlise de correlacdo dos valores das varidveis climdticas temperatura
(T), umidade relativa (RH), velocidade média do vento (u,), brilho solar (n), radiagdo global (Rs),
radiacdo liquida (Rn), fluxo de calor no solo (G), pressdo de saturacdo de vapor (es), Pressdo atual de
vapor (ea), declive da curva de pressdo de saturagdo de vapor (A) e das ETo PN e ETo TCA, com os
valores de ETo PNM-FAO. Os valores de coeficientes de correlagdo encontrados foram classificados
de acordo seguindo a metodologia de HOPKINS (2000) (Tabela 1).

Tabela 1. Classificag@o das correlagdes de acordo com o coeficiente de correlacao.

Coeficiente de Correlacdo (r) Correlacao
0,0-0,1 Muito baixa
0,1-0,3 Baixa
0,3-0,5 Moderada
0,5-0,7 Alta
0,7-0,9 Muito alta
0,9-1,0 Quase perfeita

Para as varidveis que apresentaram correlacdes acima de alta (r > 0,50 ou r < -0,50) prosseguiu-se com
as andlises, que consistiram em andlise de regressao linear, determinacdo do indice de concordancia de
Willmott e do indice de desempenho (CAMARGO e SENTELHAS, 1997), cujos critérios de
interpretacdo estdao apresentados na Tabela 2.

Tabela 2. Critérios de interpretagdo do desempenho dos métodos de estimativa da ETo.
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Valor do indice de desempenho “c” Desempenho
>0,85 Otimo
0,76-0,85 Muito bom
0,66-0,75 Bom
0,61-0,65 Mediano
0,51-0,60 Sofrivel
0,41-0,50 Mal
<0,40 Péssimo

Todos os calculos estatisticos forma realizados com o auxilio do software Microsoft Office Excel.

RESULTADOS E DISCUSSAO: Na Tabela 3 estdo apresentados os resultados dos coeficientes de
correlagdo (r), indice de concordancia (d), indice de desempenho (c) e andlise de regressdo para as
varidveis avaliadas, que apresentaram correlagdo alta ou superior (r > 0,50 ou r < -0,50), com a ETo
PNM-FAO.

Tabela 3. Resultados das andlises de correlagdo, de desempenho e regressao.

2

Varidvel r d c* Equagdes r
T 0,62 0,73 0,45  ETo=0,2461T - 1,9595 0,384
RH 0,53 0,66 0,35°  ETo=-0,0481RH + 7,2442 0,282
U 0,21 - - - -
n 0,54 0,67 0,36°  ETo=0,1993n + 2,6696 0,292
Rs 0,85 0,92 0,78 ETo =0,1958Rs + 0,3997 0,731
Rn 0,91 0,95 0,86° ETo=0,2967Rn + 0,5841 0,822
G 0,10 - - - -
es 0,64 0,75 0,48"  ETo=1,4151es-0,3633 0,406
ea -0,02 - - - -
A 0,64 0,75 0,48 ETo =27,0540D - 0,9735 0,404
EToTCA 0,65 0,76 0,50  ETo=0,5137EToTCA + 1,9520 0,426
ETo PN 0,95 0,97 0,92°  ETo=0,747ETo PN + 0,3155 0,898

De acordo com os resultados da Tabela 3 pode-se verificar que das varidveis analisadas, somente as
radiacdes (global e liquida) e a ETo PN apresentaram indices de desempenho satisfatérios para estimar
a ETo PNM-FAO por modelos lineares (desempenho muito bom, 6timo e 6timo, respectivamente,
para Rs, Rn e ETo PN). As altas correlacdes verificadas com a radiagdo, também ja foi obtida por
outros autores como AMATYA et al (1992), que em estudo realizado na Carolina do Norte (EUA),
relataram que a radiacdo foi o elemento meteorolégico mais importante no processo de
evapotranspiracao. Isto provavelmente esta relacionado ao fato de que a radiag@o € a principal fonte de
energia no processo de evaporacdo (ALLEN et al, 1998). O uso de modelos baseados na radia¢io para
a estimativa da ETo PNM-FAO também apresentaram bons resultados em estudos realizados por
Oliveira et al (2001), que avaliando diferentes métodos de estimativa da ETo para diversas localidades
o estado de Goids e Distrito Federal, obtiveram coeficientes de determinagdo variando de 0,51 a 0,72,
para regressdes dos valores de ETo estimado pelo métodos FAO-Radiagdo em Penman-Monteith-
FAO. Com relagdo a estimativa da ETo PNM-FAO pelos métodos de estimativa da ETo avaliados,
resultados semelhantes foram obtidos por MEDEIROS (1998), que avaliando a estimativa da ETo
PNM-FAO por diferentes métodos e para uma escala didria, em Paraipaba-CE, encontrou para o
tanque classe “A” valores baixos de coeficientes de correlacdo (r = 0,61), de concordancia (d = 0,62) e
de desempenho (c = 0,39). Para o método da ETo PN, os resultados encontrados estdo de acordo com
OLIVEIRA et al (2001), onde obtiveram, para diversos municipios de Goids e Distrito Federal,
valores de coeficientes de determinagio () variando de de 0,86 a 0,96, para a regressdo linear da ETo
PN em ETo PNM-FAO. O maior erro verificado pela regressao da ETo TCA provavelmente se devem
aos seguintes fatores: a pequena dimensdo do tanque, as paredes laterais expostas diretamente a
radiacdo solar, a superficie da 4gua ndo oferece impedimento ao processo evaporativo. Todos estes
fatores podem contribuir para a evaporagdo exagerada em relacdo a perda efetiva de uma cultura,
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mesmo em condi¢cdes Otimas de umidade no solo (PEREIRA et al., 2002). De acordo com os
resultados obtidos neste trabalho pode-se inferir que a construcdo de modelos lineares, visando a
estimativa de dados de ETo, a partir de dados da radiacdo se mostrou adequada, com altos valores de
desempenho, evidenciando a forte influencia desse pardmetro climdtico no processo de
evapotranspiracdo de referéncia, podendo ser utilizada para a estimativa da ETo padrdo. Para os
métodos de estimativa da ETo avaliados, embora a ETo TCA tenha apresentado mal desempenho,
mais estudos devem ser realizados sobre quais condi¢cdes deve ser recomendado, em funcdo das
divergéncias dos resultados encontrados na literatura e da grande importancia pratica da utilizacdo
deste método no manejo da irrigagdo.

CONCLUSAO: A radiacio liquida apresentou 6timo desempenho na estimativa da evapotranspiragio
de referéncia, sendo das varidveis climdticas, a que apresentou melhor desempenho. O método do
tanque classe “A” apresentou mau desempenho na estimativa da evapotranspiracdo de referéncia,
sendo por isso, um método inadequado para a regido de Ilha Solteira — SP.
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