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RESUMO: Segundo a FAO (Food and Agriculture Organization), o0 método de Penman-Monteith é
considerado o mais adequado e preciso para estimar a evapotranspiracdo de referéncia. Uma das
formas de verificar a eficiéncia de métodos de estimativa da evapotranspiracdo de referéncia (ETo) é a
comparagdo com o método-padrdo. O objetivo deste trabalho foi comparar os valores resultantes da
utilizacdo do Método de Penman-Monteith (referencia), com os valores resultantes de outros onze
métodos. Utilizaram-se os dados meteoroldgicos coletados na Estacdo Climatologica, localizada na
area Experimental do Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal de Santa Maria, RS. Os
meses de coleta dos dados foram de janeiro a julho de 2013. Conclui-se que os métodos de Penman e
Priestley e Taylor apresentaram os melhores desempenhos e, aqueles que ndo utilizam a Radiagdo
Solar (Tanque Classe “A”, Camargo, Benevides-Lopes e Linacre) apresentam o0s piores desempenhos.
Dentre estes se destacou o método do Tanque Classe “A”, sendo classificado com péssimo, desta
forma nédo é recomendado para a estimativa da ETo em Santa Maria.

PALAVRAS-CHAVE: Consumo Hidrico, Método de Penmam-Monteith, Dados Meteorol6gicos.
Comparison of Methods of Estimating Evapotranspiration of Reference.

ABSTRACT: According to FAO (Food and Agriculture Organization), the Penman -Monteith method
is considered the most suitable and accurate for estimating reference evapotranspiration. One way to
verify the efficiency of methods for estimating reference evapotranspiration (ETo) is compared with
the standard method. The objective of this study was to compare the values resulting from the use
Penman - Monteith method (reference), with the resulting values of eleven methods. We used
meteorological data collected in the Climatological Station, located at the experimental field of the
Plant Science Department, Federal University of Santa Maria, RS. The months of data collection were
from January to July 2013. It is concluded that the methods Penman and Priestley and Taylor showed
the best performance, and those who do not use the Solar Radiation (Tank Class "A", Camargo,
Benevides - Lopes and Linacre) showed the worst performance. Among them stood the method Tank
Class "A", being rated poor in this way is not recommended for estimating ETo in Santa Maria.
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INTRODUCAOQO: De acordo com Castro Neto e Soares, (1989), a escolha de um método para o
calculo da evapotranspiracdo depende do seu grau de precisdo e, especialmente da disponibilidade de
dados para sua utilizagdo, tornando entdo necessaria uma verificagdo do comportamento de cada
método em nivel local. O objetivo deste trabalho foi comparar os valores resultantes da utilizagdo do
Método de Penman-Monteith (referencia), com os valores resultantes dos Métodos de Penman,
método de Priestley e Taylor, método de Tanner e Pelton, método de Makkink, método Jensen-Haise,



método de Hargreaves-Samani, método de Camargo, método de Benevides-Lopes, método deTurc,
método Linacre e método do tanque classe A. Pois, segundo Vescove e turco,(2005), uma forma de
verificar a eficiéncia de métodos de estimativa da evapotranspiragdo de referéncia (ETo) é a
comparagdo com o método-padrdo. Para a realizacdo das estimativas de evapotranspiracéo, utilizaram-
se os dados meteoroldgicos coletados na Estacdo Climatoldgica, localizada na area Experimental do
Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal de Santa, RS. Os meses de coleta dos dados
foram de janeiro a julho/2013. Para as condi¢Ges meteoroldgicas de Santa Maria na escala diaria, para
0 periodo de janeiro a julho, os métodos de Penman, Priestley e Taylor, Tanner e Pelton, Makking e
Jensen-Haise apresentam classificacdo 6tima quando comparados ao método padrdo Penman-
Monteith. Os métodos que ndo utilizam a Radia¢do Solar (Tanque Classe “A”, Camargo, Benevides-
Lopes e Linacre) apresentam os piores desempenhos.

MATERIAL E METODOS:

Para a realizacdo das estimativas de evapotranspiracdo, utilizaram-se os dados meteorolégicos
coletados na Estacdo Climatoldgica, localizada na area Experimental do Departamento de Fitotecnia
da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM). O local situa-se 29°41°S de latitude, 53°42°W de
longitude e a uma altitude de 96m, sendo o clima predominante da regido é Cfa, segundo a
classificagdo de Koppen (Moreno, 1961). Os meses de coleta dos dados foram de janeiro a julho. A
evapotranspiracdo potencial diaria (ETo) foi determinada por meio de diferentes métodos com
diferentes varidveis meteoroldgicas entre elas:temperatura maxima do ar (Tmax); temperatura minima
do ar (Tmin); temperatura média do ar (Tmed); umidade relativa do ar (UR); temperatura do ponto de
orvalho (Td); velocidade média do vento a 2m de altura (U,); pressdo atmosférica (hPa) radiagdo solar
(MJ.m#/dia) insolagdo (n). Com os dados da evapotranspiracao de referéncia (ETo) para os diferentes
métodos, 0s mesmos métodos foram comparados, tomando como referéncia o0 método de Penman-
Monteith, (padréo nesse trabalho), esta comparagéo foi feita com os valores diarios obtidos no calculo
através do programa computacional desenvolvido. Os demais métodos sdo:(1) Método de Penman,(2)
método de Priestley e Taylor, (3) método de Tanner e Pelton, (4) método de Makkink, (5) método
Jensen-Haise, (6) método de Hargreaves-Samani,(7) método de Camargo,(8) método de Benevides-
Lopes, (9) método deTurc, (10) método Linacre e (11) método do tanque classe A. Foram construidos
graficos no Microsoft Excel, apresentando a Linha de Tendéncia, a equacdo e o coeficiente de
determinagdo (r?). A estatistica utilizada para avaliar o desempenho dos modelos foi a raiz do
guadrado médio do erro (RQME) calculada por Janssen &Heuberger (1995) apud Maldaner et. al.
(2009). O indice de exatiddo (c) foi utilizado para classificar a relagdo entre cada método com o
método padrdo, de acordo com a metodologia proposta por Camargo & Sentelhas (1997), segundo
critério apresentado na Tabela 01.

RESULTADOS E DISCUSSAO:

A figura 01 apresenta o grafico com os valores para o método de Penman, Priestley e Taylor,
Tanner e Pelton e Makkink quando comparado com o método padrdo para esse estudo, pode-se
observar que os pontos pelo método de Penman ficam muito proximos a reta, foi o0 modelo que
apresentou os melhores valores para o coeficiente de determinacdo de (0,99),para o coeficiente de
desempenho (0,98) e de exatiddo (0,98) e o quadrado médio do erro obteve o menor valor (0,362), 0
que demonstra que foi o melhor método, sendo classificado como 6timo. Os métodos de Priestley e
Taylor e Makking apresentam valores de r* de 0,93 e 0,87 respectivamente. Quanto a RQME foram
0,541 e 0,584 respectivamente, da mesma forma os valores de d e cs também sdo considerados como
muito bom, o que nos leva a concluir que sdo métodos 6timos para a regido em estudo, convém
lembrar que esses meétodos utilizam a radiacdo solar ao nivel da superficie 0 que os torna mais
eficientes, e que o método de Priestley e Taylor é usado quando ndo se consegue medir a velocidade
do vento.

Os Métodos de Hargreaves-Samani, Benevides-Lopes, e Camargo apresentaram valores de r2
0,85, 0,86, 0,74 e 0,74e os valores de RQME de 1,03, 1,01, 0,95, 0,95, 0,84 respectivamente. Nas
Figura 02, percebe-se a distribuicdo dos pontos com relagdo a reta. Estes valores baixos de “r*”
analisados juntamente com a RQME indicam que estes modelos ndo sdo bons estimadores da
evapotranspiracdo para a regido do estudo e ficaram classificados como muito bom segundo a
classificacdo de (CAMARGO E SENTELHAS,1997).Porém convem lembrar que o método de



Hargreaves-Samani utiliza para o calculo da evapotranspiracdo apenas os valores das temperaturas
méaxima e minima o que facilita 0 método. O método do tanque Classe A (figura 03), obteve 0 mais
baixo desempenho além de apresentar RQME elevado. O Tanque classe A apresentou 0s maiores erros
entre todos 0s métodos, os piores valores em todos os coeficientes analisados.
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Figura 01: Representacdo grafica dos valores obtidos de evapotranspiragdo de referéncia (ETo) comparando Método de Penman-
Monteith com o Método de Penman, Pries.Tayl., Tanner e Pelton e Makkink.
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Figura 02: Representacgédo grafica dos valores obtidos de evapotranspiracéo de referéncia (ETo) comparando Método de Penman-Monteith com o
Método de Jansen-Haise, Hargreaves-Samani, Camargo e Benevides-Lopes.
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Figura 03: Representagdo grafica dos valores obtidos de evapotranspiragdo de referéncia (ETo) comparando Método de Penman-
Monteith com o Método de Turc, Linacre e Tanque Classe A.

Para as condi¢Bes meteoroldgicas de Santa Maria na escala diaria, para o periodo de janeiro a
julho, os métodos de Penman, Priestley e Taylor, Tanner e Pelton, Makking e Jensen-Haise
apresentam classificagdo 6tima quando comparados ao método padrdo Penman-Monteith.

Dentre os métodos analisados, o que obteve pior desempenho foi o Tanque Classe “A”, sendo
classificado com péssimo, desta forma ndo é recomentado para a estimativa da ETo em Santa Maria.
Os métodos que ndo utilizam a Radiagdo Solar (Tanque Classe “A”, Camargo, Benevides-Lopes e
Linacre) apresentam os piores desempenhos.
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