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RESUMO: O objetivo do trabalho foi comparar e avaliar o desempenho de métodos de estimativa de
evapotranspiragdo de referéncia em relagcdo ao método Penman-Monteith/FAO, visando proporcionar
a regido de Esperantina-Pl, informacGes basicas para a estimativa da ETo. Os dados meteorolégicos
foram obtidos na estagdo meteoroldgica convencional do INMET, entre o periodo de 01/01/2008 a
31/12/2012 ,especificamente da unidade situada em Esperantina, PI, com latitude 03°54'06", longitude
42°14'01" W e altitude media de 59 m. Os dados obtidos foram divididos em dois periodos distintos:
periodo seco (15/07) e periodo chuvoso (15/02). Os métodos de estimativa da evapotranspiracdo de
referéncia utilizados foram os de Makking (MK), Jensen-Haise (JH), Priestley-Taylor (PT),
Hargreaves-Samani (HS), Camargo (CA) e Ivanov (IVN), descritos em comparagdo ao método de
Penman-Monteih (PM). Foram realizados calculos de erro padréo de estimativa, dos coeficientes de
determinagdo, correlacdo, o indice de Willmott e o coeficiente de desempenho entre os métodos
avaliados e o padrdo. Os métodos de Jensen-Haise, Priestley-Taylor e Makking apresentaram
desempenho 6timo para os dois periodos estudados, quando comparados ao de Penman- Monteith,
demonstrando que estes podem ser utilizados como uma alternativa para a estimativa da ETo no
municipio de Esperantina-Pl.
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COMPARISON OF METHODS FOR ESTIMATING EVAPOTRANSPIRATION OF
REFERENCE FOR ESPERANTINA, PIAUI STATE, BRAZIL

ABSTRACT: The objective of the work was compare and evaluate the performance of methods for
estimating reference evapotranspiration in relation to the method Penman-Monteith/FAQ, aiming to
provide the region Esperantina-Pl basic information for estimating ETo. Meteorological data were
obtained from conventional weather station INMET, between the period of 01/01/2008 to 31/12/2012,
specifically the unit located in Esperantina, PI, with latitude 03 ° 54'06 ", longitude 42 ° 14'01" W and
average altitude of 59 m. The data were divided into two distinct periods: dry season (15/07) and rainy
season (15/02). The methods for estimating reference evapotranspiration used were those of Makking
(MK), Jensen-Haise (JH), Priestley-Taylor (PT), Hargreaves-Samani (HS), Camargo (CA) e lvanov
(IVN), described compared to method to Penman-Monteih (PM). Calculations of standard error of
estimate were performed, of the coefficients of determination, correlation, Willmott index and the
coefficient of performance between standard and the methods evaluated. The methods of Jensen-



Haise, Priestley-Taylor and Makking presented optimal performance for the two study periods, when
compared to the Penman-Monteith, demonstrating that they can be used as an alternative for
estimating the ETo for the Esperantina-PI, Piaui State, Brazil.
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INTRODUCAO: Para a realizacdo de um correto planejamento, dimensionamento e manejo de
qualquer sistema de irrigacdo € importante a determinacdo da quantidade de agua necessaria para as
culturas, a qual é realizada fazendo-se o balango hidrico da camada do solo ocupada pelo sistema
radicular da cultura, que tem, na evapotranspiracdo e na precipitacdo pluviométrica, seus principais
componentes (Bernardo & Mantovani, 2006). Segundo Doorenbos e Pruitt (1997) e Allen et al.
(1998), a evapotranspiracdo de referéncia é aquela que ocorre em uma extensa superficie de grama
com altura de 0,08 m a 0,15 m, em crescimento ativo, cobrindo totalmente o solo e sem deficiéncia de
agua. Quando corrigida pelo coeficiente de cultura (kc), pode ser empregada na determinacdo da
evapotranspiragdo de cultura (Wright, 1982; Faria et al., 2000). A estimativa da evapotranspiracéo de
referéncia (ETo) é de fundamental importancia para o dimensionamento de sistemas e para 0 manejo
da agua de irrigacdo, o que requer a adogao de estudos, avaliagOes e ajustes para sua correta utilizagdo
( Andrade Junior, 2003). Dentre os varios métodos que existem para se estimar a ETo, 0s quais
utilizam dados meteoroldgicos e agronémicos, destaca-se o método de Penman-Monteith, por
apresentar um melhor desempenho quando aplicado em diversos tipos de clima, sendo, por este
motivo, recomendado pela Organizagdo das NacgGes Unidas para Agricultura e Alimentacdo (FAO)
como 0 modelo padrdo para a estimativa da ETo e calibragdo de métodos empiricos (Allen et al.,
1998). E possivel quantificar a evapotranspiracdo (ETo) através das variaveis meteoroldgicas
registradas nas estaces tanto convencionais como automaticas, e consequentemente obter os
potenciais hidricos diarios, mensais e anuais de uma regido. Portanto, é importante a realizacdo de
estudos locais que visem o conhecimento de métodos de estimativa de ETo, que possam ser utilizados
em substituicdo ao método padrdo de Penman-Monteith, sem contudo afetar a precisdo dessa
estimativa. Este trabalho teve como objetivo comparar e avaliar o desempenho de métodos de
estimativa de evapotranspiracdo de referéncia em relacdo ao método Penman-Monteith/FAO, visando
proporcionar a regido de Esperantina-Pl, informacdes basicas para o célculo da ETo.

MATERIAL E METODOS: O presente trabalho foi realizado utilizando dados meteorolgicos
obtidos entre o periodo de 01 de janeiro de 2008 a 31 dezembro de 2012 na estacdo meteoroldgica
convencional, do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), especificamente da unidade situada
em Esperantina, PI, com latitude 03°54'06", longitude 42°14'01" W e altitude media de 59 m. O clima
da regido € tropical, classificado como do tipo Aw, Koppen (1948), com pluviosidade anual média de
1400 mm. Os dados coletados, em periodos diarios, foram: temperatura do ar (°C); umidade relativa
do ar (%), velocidade do vento a 2 m de altura (m s™) e insolacdo (MJ m? dia™), os quais foram
divididos em dois periodos distintos: periodo seco e periodo chuvoso. A estimativa da
evapotranspiracdo de referéncia foi obtida pelos métodos de Makking (MK), Jensen-Haise (JH),
Priestley-Taylor (PT), Hargreaves-Samani (HS), Camargo (CA) e lvanov (IVN) descritos em
comparagdo ao método de Penman-Monteih (PM) (Allen et al., 1998). Foram realizados calculos de
erro padrdo de estimativa (EPE), dos coeficientes de determinagdo (R2) e correlacdo (r), o indice d
proposto por Willmott et al. (1985) e o coeficiente ¢ de desempenho, que é o produto do coeficiente r
com o indice d (Camargo e Sentelhas, 1997), os quais sdo comparativos entre os métodos avaliados e
método padrdo de PM. Utilizou-se software Microsoft Office Excel® (2007), para a realizacdo dos
calculos e graficos.

RESULTADOS E DISCURSAOQ: Na Tabela 1 sio apresentados para os periodos chuvoso e seco, 0s
EPE, os R2 e r e o indice d, proposto por Willmott et al. (1985), entre os métodos comparados ao
padrdo PM, bem como o ¢ segundo a classificagdo de Camargo e Sentelhas (1997). Na comparacdo
dos seis métodos, o método de PT, o qual utiliza o saldo de radiacdo solar na estimativa da ETo,



obteve os maiores EPE’s, sendo estes, 1,246 mm.dia™ para o periodo chuvoso e 1.178916 mm.dia™

para o periodo seco, ja 0 método CA ofereceu o menor EPE (0,429) para o primeiro periodo e MK
para o segundo (0.649). Os valores de ETo diarios no periodo chuvoso para os métodos de Jensen-
Haise, Priestley-Taylor e Makking, com coeficientes 0,98, 0,95 e 0,90, respectivamente, foram
altamente correlacionados, adquirindo assim, alto coeficiente de desempenho, quando comparados
com o método de Penman-Montheith, sendo estes considerados de acordo com a classificacdo
proposta por Camargo e Sentelhas (1997), como 6timos. No periodo seco estes mesmos métodos
também obtiveram 6timos coeficientes de desempenhos (0.98, 0.95 e 0.90, respectivamente) havendo
portanto apenas uma diminuicdo nos valores, mas nao interferindo na sua classificacdo

Tabela 1: Indicadores estatisticos da comparagdo entre os diferentes métodos em funcdo do método PM em
escala diaria para o periodo chuvoso e periodo seco.

Periodo Chuvoso

Métodos EPE R’ r d c Desempenho
(mm.dia™)

Makking 0.686 0,95 0.97 0.92 0.90 Otimo
Jensen-Haise 0.911 0,96 0.98 0.99 0.98 Otimo
Priestley-Taylor 1.246 0,94 0.96 0.98 0.95 Otimo
Hargreaves-Samani  0.766 0,42 0.64 0.99 0.64 Mediano
Camargo 0.429 0,44 0.66 0.94 0.62 Mediano
lvanov 1.055 0,43 0.65 0.93 0.61 Mediano

Periodo Seco

Métodos EPE R? r d c Desempenho
(mm.dia™)

Makking 0.649 090 094 0.92 0.87 Otimo
Jensen-Haise 0.883 0,93 0.96 0.99 0.96 Otimo
Priestley-Taylor 1.178 0,88 0.96 0.98 0.95 Otimo
Hargreaves-Samani  0.961 0,66 0.81 0.99 0.81 Muito bom
Camargo 1.159 059 0.77 0.98 0.76 Muito bom
lvanov 1.159 061 0.77 0.98 0.76 Muito bom

Os métodos que mais se aproximaram das estimativas feitas por PM, tanto para o periodo chuvoso
como o seco, foram os de JH, PT e MK, sendo assim os mais indicados para o calculo da ETo como
alternativa para o célculo por meio do método padréo. Segundo Medeiros (2008), o método de Jensen-
Haise (1963) consiste em uma equagédo para o calculo da evapotranspiracdo a partir da temperatura,
desenvolvidas para regides aridas e semi-aridas. Para a regido de Esperantina- Pl , a qual esta sob a
acdo do clima Umido, esse método obteve um desempenho 6timo, fato o qual pode ser explicado
segundo Gongalves et al, (2009), devido a boa adaptabilidade desse método, por se tratar de um
método simples, o qual utiliza apenas a temperatura para a regido estudada. Nota-se que 0 método de
Priestley-Taylor ajustou-se bem, e de acordo com Jensen et al. (1990), esse modelo se aplica
preferencialmente para climas Umidos. Resultados semelhantes a esse trabalho foram obtidos por Silva
(2011) para a regido de Pernambuco, os quais indicam que o método de PT apresentou um dos
melhores desempenhos para a estimativa da ET0.O método de Makking, de acordo com Rosemberg et
al., (1983), apresenta bons resultados em climas Umidos, obtendo assim respostas satisfatorias para
Esperantina,a qual possui um clima imido, com altitude de 59 m acima do nivel do mar, temperaturas
entre 26°C e 34°C, com 5 a 6 meses chuvosos, sendo fevereiro, mar¢o e abril o trimestre mais umido,
tornando esse método indicado, pois 0 mesmo obteve um desempenho 6timo. De acordo com Pereira
et al. (1997), os coeficientes dessa equacdo podem variar de local para local e nas diferentes escalas de
tempo de medida.

CONCLUSAO: Os métodos de Jensen-Haise, Priestley-Taylor e Makking, obtiveram desempenho
6timo quando comparados ao de PM, demonstrando que estes podem ser utilizados como uma
alternativa de estimativa da ETo e manejo da irrigagcdo para no municipio de Esperantina.
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