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INTRODUÇÃO/JUSTIFICATIVA 

A Evapotranspiração está associada com a perda da água, enfatizando a relação solo, 

planta e atmosfera, vale ressaltar que a evaporação está ligada com a liberação de energia na 

superfície evaporante, como também o gradiente de pressão entre a superfície evaporante e o 

ar adjacente. A evapotranspiração tem grande impacto no clima global e na meteorologia, 

retornando aproximadamente 60% de toda precipitação para a atmosfera e consumindo cerca 

da metade da energia solar incidente sobre a superfície terrestre (BAI et al., 2014).  

Estimar a evapotranspiração por métodos simplificados é uma ótima alternativa (ZHAO 

et al., 2013; DELGADO et al., 2017; TITO et al., 2020), principalmente quando as estações 

meteorológicas apresentam muitas falhas, ou não possuem outros sensores que possam estimar 

a evapotranspiração pelo padrão FAO-56 de Penman-Monteith.  

As dificuldades acima citadas somam-se a necessidade crescente de se traçar um 

panorama rápido e claro dos recursos hídricos globais. As estimativas pontuais são necessárias 

e úteis, mas constituir processos para entender a evapotranspiração em nível regional como no 

Parque Nacional de Itatiaia reserva de Mata Atlântica se torna cada vez mais viável em 

decorrência da introdução de novos métodos e tecnologias na área.  

 

OBJETIVOS 

Dessa forma, o presente estudo objetiva utilizar dados de uma estação meteorológica de 

baixo custo para a estimativa da evotranspiração de referência e comparar estes resultados com 

uma estação de referência (Torre de Fluxo). 

 

METODOLOGIA 

CARACTERIZAÇÃO DA ÁREA 

O Parque Nacional do Itatiaia (PNI) está situado entre as latitudes 22°30' a 22°33' S e 

longitudes 42°15' a 42°19' W. Localizado na Serra da Mantiqueira, abrange os municípios de 

Bocaina de Minas e Itamonte, no Estado de Minas Gerais (MG), e os municípios de Itatiaia e 

Resende, no Estado do Rio de Janeiro (RJ) (BARRETO et al., 2013). 

 

SENSORES DE BAIXO CUSTO E TORRE MICROMETEOROLÓGICA 

A estação ITWH1080 (INSTRUTEMP, 2021) foi instalada no dia 10 de maio de 2021 

(Figura 1), utilizando a estrutura metálica da Torre de Fluxo com os sensores a 2m. Os dados 

de precipitação, temperatura do ar, Umidade Relativa do ar, velocidade e direção do vento, 

foram programados para 60 minutos. Serão estimados dois métodos de ETo, sendo utilizados 

os propostos por Hargreaves e Samani e o método padrão FAO-56 proposto e modificado por 

Allen et al. (1998) Penman-Monteith. 
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Figura 1. Estrutura da estação meteorológica mostrando a sua base (a), sensor de temperatura  

e umidade relativa do ar na mesma altura da estação a 2m (b), caixa que serve de abrigo ao 

Monitor LCD (c) e a estação completa mostrando todos os sensores e o monitor (d). 

 

Os dados do sensor de temperatura, umidade relativa do ar e velocidade do vento 

pertencentes a Torre de Fluxo, servirá para verificar a eficiência da estação de baixo custo no 

Parque Nacional de Itatiaia. 

 

ANÁLISE ESTATÍSTICA 

Para avaliação dos métodos, serão calculados o Erro Padrão da Estimativa (EPE), 

coeficiente de determinação de Pearson (R2), Coeficiente de correlação de Pearson (r), índice 

de Concordância de Wilmott (d) e o índice de desempenho c. O índice c combina os valores do 

Coeficiente de correlação de Pearson (r) e do índice de Concordância de Wilmott (d) para se 

estabelecer uma classificação qualitativa da qualidade das estimativas, sendo proposto por 

Camargo & Sentelhas (1997). 

 

HABILIDADE ADQUIRIDAS 

Ao estudante bolsista, será oferecido curso de programação em R, além dos cursos, 

estaremos realizando in loco coleta das informações e nos reunindo periodicamente com os 

especialistas na área de meteorologia e mudança climática, através de plataformas online. 

Acreditamos que com esse projeto e plano, o aluno possa adquirir conceitos fundamentais 

importantes para a sua formação, que vão além da esfera da universidade e adentram no 

conhecimento e saber a nível científico, o que será sem dúvida muito importante para a sua 

formação. Estas habilidades adquiridas ao longo de sua bolsa, poderão ser fundamentais para 

uma carreira em algum programa de Pós-Graduação (Futuro), ou até mesmo em algum estágio 

em empresas/órgãos do setor privado, estadual e federal. 
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COLETA DE DADOS – CAMPANHA 03 DE SETEMBRO DE 2021 
 

Os dados horários de 2.757 observações (10 de maio a 03 de setembro de 2021) extraídos 

do Easyweather foram armazenados em planilha .CSV e salvos no HD do computador portátil 

SAMSUNG. O software permite também, que seja gerado gráficos das variáveis (temperatura 

do ar; pressão atmosférica; velocidade e direção do vento; precipitação, além dele calcular a 

temperatura do ponto de orvalho). Durante a campanha de 03 de setembro de 2021, o professor 

Rafael efetuou os reparos na estação de baixo custo como o armazenamento dos dados em um 

computador portátil SAMSUNG, além da coleta destes dados, precisou-se retirar e trocar as 

baterias do monitor LCD e dos sensores acoplados no braço fixo montado na Torre de Fluxo a 

2m (Figura 2). 

 

  
Figura 2. Manutenção e troca das baterias dos sensores e monitor LCD da estação ITWH1080. 

 

Durante o intervalo de 2.757 dados observados, os resultados da estação de baixo custo 

instalada no PNI, já mostra resultados importantes e coerentes, onde os valores de temperatura 

do ar variaram de um mínimo de 4.6ºC no dia 31 de julho, a partir das 5 horas da manhã a um 

máximo de 27.2ºC no dia 26 de agosto as 14 horas da tarde (Figura 3). 

 

 

 
Figura 3. Variação temporal da temperatura do ar no PNI durante as campanhas de 10 de maio 

a 3 de setembro de 2021. 

 

Como elemento ainda desconhecido no PNI na parte baixa, os dados de chuva foram 

também computados e armazenados durante as campanhas de maio a setembro de 2021, abaixo 

na Figura 4 tem a variação mensal da chuva na parte baixa do PNI. 
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Figura 4. Distribuição temporal mensal da chuva durante as campanhas de maio a setembro de 

2021 no PNI. 

 

NOVA COLETA 

Será realizada uma nova solicitação para autorização de entrada no dia 09 de Outubro  

de 2021 com antecedência mínima de 10 dias. 
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ANEXOS (CAMPANHAS 10 DE MAIO A 3 DE SETEMBRO DE 2021) 
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