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RESUMO: O objetivo deste trabalho foi ajustar o método de Priestley e Taylor (PT) em função do método de Penman-Monteith-FAO 56, na estimativa da Evapotranspiração de Referência (ETo) nas quatro estações do ano, no período de 2000 a 2017, no município de Morro do Chapéu, Bahia. Foram utilizados dados meteorológicos diários, provenientes da estação meteorológica do Instituto Nacional de Meteorologia. O período entre 2000 a 2015 foi utilizado para ajustar os parâmetros, enquanto que, para os anos de 2016 e 2017, foram atribuídos para validar tais parâmetros ajustados. Os resultados demostraram a superestimava do método original em todas as estações através do parâmetro erro sistemático (BIAS). Entretanto, quando ajustado, ele obteve excelentes resultados, apresentando em todas as estações erro quadrático médio normalizado (RMSE) baixos, reduzindo de 97,00 a 133,00% (DifRMSE) e o índice de concordância d de Willmott foi ampliado de tal forma que apresentou valores acima ou igual a 0,97, para as quatro estações. O modelo PT ajustado atendem satisfatoriamente a estimativa da ETo independente da estação do ano no município em estudo.
PALAVRAS-CHAVE: Semiárido. Estações do ano. Penman-Monteith.
ADJUSTMENT OF THE PRIESTLEY AND TAYLOR METHOD FOR THE ESTIMATION OF REFERENCE EVAPOTRANSPIRATION IN MORRO OF CHÁPEU, BA
ABSTRACT: The objective of this work was to adjust the Priestley and Taylor (PT) method as a function of the Penman-Monteith-FAO 56 method, in the estimation of Reference Evapotranspiration (ETo) in the four seasons, from 2000 to 2017, in the municipality of Morro do Chapéu, Bahia. Daily weather data from the weather station of the National Institute of Meteorology were used. The period from 2000 to 2015 was used to adjust the parameters, while for 2016 and 2017 they were allocated to validate these adjusted parameters. The results demonstrated overestimation of the original method in all stations through the systematic error parameter (BIAS). However, when adjusted, it obtained excellent results, presenting in all stations low normalized mean square error (RMSE), reducing from 97,00 to 133,00% (DifRMSE) and Willmott's d concordance index was expanded in such a way, which presented values ​​above or equal to 0,97 for the four seasons. The adjusted PT model satisfactorily meets the ETo estimate regardless of the season in the municipality under study.
KEY WORDS: Semi-arid. Seasons. Penman-Monteith.
INTRODUÇÃO

Na atualidade, um dos grandes fatores de preocupação à sociedade é a indisponibilidade da demanda hídrica. Essa problematização da água afeta todos os setores da produção agrícola. Por conseguinte, o recurso hídrico deve ser utilizada de forma mais racional possível. É nessa contextualização, que a estimativa da evapotranspiração de referência (ETo) tem o objetivo de otimizar o uso da água na agricultura (Lima Junior et al., 2016).

De acordo como Bezerra et al. (2014), a evapotranspiração é um dos principais componentes do ciclo hidrológico, e sua quantificação assume  importância, uma vez que os déficits hídricos que ocorrem ao longo do ano constituem uma limitação à produção agrícola, sendo uma permanente fonte de risco na agricultura. Logo, a estimativa da ETo corresponde a um importante método para o estudo do risco climático, principalmente em áreas cujas características climáticas são semiáridas. 

A ETo tem fundamental importância nos sistemas e no manejo da água de irrigação, o que requer a adoção de estudos aprofundados, avaliações e ajustes para sua correta utilização. A escolha de um método de estimativa da ETo depende de uma série de fatores, tais como a disponibilidade de dados meteorológicos e da escala de tempo desejada (Mendonça & Dantas, 2010). Com isso, o objetivo deste trabalho é ajustar o método de Priestley e Taylor (PT) em função do Penman-Monteith-FAO 56, na estimativa da ETo nas quatro estações do ano, no período de 2000 a 2017, no município de Morro do Chapéu, localizado no estado da Bahia.
MATERIAL E MÉTODOS

O estudo foi realizado no município de Morro do Chapéu, localizado na região semiárida do Estado da Bahia, possuindo como coordenadas de referência Latitude 11º0,55’S, Longitude 41º0,17’W e Altitude de 1.017 m. Foram utilizados dados diários das temperaturas máxima, mínima e média, umidade relativa, radiação solar e velocidade do vento corrigida para dois metros de altitude, sendo esses dados provenientes da estação meteorológica convencional do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), no período de 2000 a 2017. O período entre 2000 a 2015 foi utilizado para ajustar os parâmetros, enquanto que, para os anos de 2016 e 2017, foram atribuídos dados independentes para validar tais parâmetros ajustados. 

Após a aquisição das variáveis meteorológicas, realizou-se a análise da ETo descrita por Penman-Monteith-FAO 56 (Allen et al., 1998) e pelo método Priestley & Taylor (1972). A análise foi feita dividindo os dados em Verão (21 de dezembro a 20 de março), Outono (21 de março a 21 de junho), Inverno (22 de junho a 23 de setembro) e Primavera (23 de setembro a 20 de dezembro).  
Para ajustar os parâmetros das referidas equações, foi utilizada a ativação do Solver dentro do software Office Excel 2010®. Os valores dos coeficientes originais e ajustados para Morro do Chapéu estão inseridos na Tabela 1. Para análise da Eto, foi utilizado o programa de código aberto R (R Core Team, 2016) para determinar a raiz do erro quadrático médio normalizado (RMSE), erro médio absoluto (MAE), coeficiente de determinação (R2), erro sistemático (BIAS) e índice de concordância d de Willmott (Willmott et al., 1985) a fim de verificar o desempenho da calibração.

Tabela 1. Valores dos parâmetros originais e ajustados para as diferentes estações do ano analisadas.

	Estações
	Originais
	Ajustados

	Verão
	    1,3
	  0,983

	Outono
	    1,3
	  0,982

	Inverno
	    1,3
	  0,970

	Primavera
	    1,3
	  0,982


RESULTADOS E DISCUSSÃO

De acordo com os resultados da Tabela 2, verificou-se a superestimava do método original em todas as estações em relação ao modelo Penman-Monteith-FAO 56 através do parâmetro BIAS. Entretanto, quando ajustado, ele obteve excelentes resultados. Um dos motivos para o método de PT ter apresentado bons resultados, se deve ao uso da radiação solar como variável preditora, uma vez que este elemento meteorológico é um dos mais importantes na estimativa da ETo (Pandey et al., 2016).
Observa-se que após o ajuste dos parâmetros, o método PT foi bastante beneficiado, apresentando em todas as estações RMSE entre 0,10 a 0,11 mm dia-1 para primavera e inverno e 0,08 a 0,09 mm dia-1 no verão e outono, reduzindo de 97 a 133% (DifRMSE) e o índice “d” foi ampliado de tal forma que apresentou valores acima ou igual a 0,97, para as quatro estações avaliadas.

Tabela 2. Avaliação das estimativas de ETo (mm dia-1) obtida pelo método de Priestley e Taylor em relação ao método de Penman-Monteith-FAO 56, com parâmetros originais e ajustados.

	Estações
	Original
	 
	Ajustado
	 
	DifRMSE
	Difd

	
	RMSE
	BIAS
	R²
	d
	
	RMSE
	BIAS
	R²
	d
	
	%

	Primavera
	1,39
	-1,4
	0,99
	0,51
	
	0,10
	0,010
	0,99
	0,99
	
	130
	48,48

	Verão
	1,40
	-1,4
	0,99
	0,48
	
	0,08
	0,010
	0,99
	0,99
	
	133
	51,51

	Outono
	1,03
	-1,0
	0,99
	0,69
	
	0,09
	-0,004
	0,99
	0,99
	
	97
	30,30

	Inverno
	1,05
	-1,0
	0,99
	0,68
	 
	0,11
	0,007
	0,99
	0,97
	 
	97
	31,31


Raiz do erro quadrático médio (RMSE); Erro médio absoluto (MAE); Coeficiente de determinação (R²); Erro sistemático (BIAS); Índice de concordância de Willmott (d); DifRMSE = ((RMSEorig- RMSEaju) / RMSEorig)x100; e Difd = ((daju - dorig)/ dorig)x100.

Com isso, é evidenciada a viabilidade de recomendação do método de PT ajustado quando se obtém dados de radiação solar pela estação meteorológica utilizada para avaliar a demanda potencial em determinada localidade. O mesmo foi observado por Nova & Pereira (2006), ao ajustar o método de PT para Piracicaba, SP, sendo observado no modelo proposto um desempenho bastante satisfatório, tendo em vista seu elevado grau de precisão e exatidão na localidade em estudo.
Ao se comparar o desempenho do método ajustado de PT com a do método de Penman-Monteith-FAO 56 a partir dos dados independentes pertencentes ao ano 2016 e 2017 (Figura 1), verifica-se a ocorrência de concordância altamente consistente entre ambas estações. Isso se confirma pelos valores de RMSE abaixo ou igual a 0,11 mm dia-1 durante as estações analisadas e pela dispersão extremamente pequena dos pares ordenados ao redor da linha 1:1, sendo observada pouca influência da sazonalidade anual.
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Figura 1. Evapotranspiração de referência estimada pelo método Priestley e Taylor (PT) ajustado e Penman-Monteith FAO (FAO-56 PM) durante as estações de Primavera (A), Verão (B), Outono (C) e Inverno (D) no período de 2016 e 2017. 
CONCLUSÕES

A utilização do método Priestley e Taylor ajustadas para Morro do Chapéu, Bahia, atendem satisfatoriamente a estimativa da ETo independente da estação do ano, podendo ser recomendado o uso desse método para projetos de irrigação na região, quando a disponibilidade de dados meteorológicos é limitada.
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