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Estimativa de Evapotranspiracio de Referéncia no Semiarido Pernambucano
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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi estimar a evapotranspiragdo de referéncia (ETo) diaria no municipio de Pesqueira
(PE) no ano de 2007. Utilizou-se modelos empiricos Hargreaves-Samani (EToHS), Linacre (EToLI), Priestley-
Taylor (EtoPT) e Jensen-Haise (EToJH) e Penman-Monteith (EToPM) como padrio para observar a variacdo da
evapotranspiracdo ao longo do ano. Depois foram correlacionados com a EToPM proposto no estudo, por
estacdo do ano. Além disso, os métodos foram confrontados com os valores estimados de Penman-Monteith por
meio de indices estatisticos (concordancia de Willmott). Verificou-se que as correlacdes da EToPT e EToJH
com EToPM, obtiveram o melhor ajuste, cujos coeficientes foram 0,95 e 0,97 (no verdo), 0,98 e 0,99 (no
outono), 0,93 e 0,96 (no inverno) e 0,78 e 0,84 (na primavera), respectivamente. A EToPT foi a que apresentou
melhor desempenho em todas as estagdes do ano através do teste estatistico. Conclui-se que o método de
Priestley Taylor se ajusta bem para Pesqueira (PE), o que evidencia que a EToPT podera ser utilizada na forma
proposta para estimativa da ETo deste local.

Palavras-chaves: demanda hidrica; indice de Willmott; Penman-Montheith

ESTIMATE OF REFERENCE EVAPOTRANSPIRATION IN THE
SEMIARID OF PERNAMBUCO STATE

ABSTRACT

The objective of this work was determinate the reference evapotranspiracdo of (ETo) daily at Pesqueira City
(PE) in 2007. It was used empirical models of Hargreaves-Samani (EToHS), Linacre (EToLI), Priestley-Taylor
(EtoPT), Jensen-Haise (EToJH) and Penman-Monteith (EToPM) as standard to observe the variation of the
evapotranspiration in the year. After the evapotranspiration values had been correlated with the EToPM
considered in the study, each year weather season. Moreover, the methods had been collated with the determined
values of Penman-Monteith with statistical indices (Willmott index). It was verified that the correlations between
EToPT and EToJH with EToPM had gotten optimum adjustment, whose coefficients had been 0.95 and 0.97 (in
the summer), 0.98 and 0.99 (in the autumn), 0.93 and 0.96 (in the winter) and of 0.78 and 0.84 (in the spring),
respectively. The EToPT values were the one that presented better performance in seasons through the statistical
test. It concludes that Priestley-Taylor method adjusts well for Pesqueira City (PE), what it evidences that the
EToPT could be used in the form proposal for estimate of the ETo of this place.
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1. INTRODUCAO

A evapotranspiracdo ¢ uma fragdo
do ramo superficial ascendente do ciclo
hidrolégico, forma pela qual a agua da
superficie terrestre passa para a atmosfera
no estado de vapor, sendo a resposta aos
processos evaporativos do solo (nu e/ou
vegetado) juntamente com o respiratério
dos vegetais, tendo papel importantissimo
no ciclo hidrologico em termos globais.

Na agricultura, informacgodes
quantitativas da evapotranspira¢ao sdo de
grande importdncia na avaliacdo da
severidade, distribuicdo e freqiiéncia dos
déficits hidricos, elaboracdo de projetos e
manejo de sistemas de irrigacdo e
drenagem (HENRIQUE & DANTAS,
2007).

Em regides semiaridas o déficit
observado no balango hidrico anual
constitui um grave problema as atividades
agropecuarias, pois a deficiéncia hidrica
limita a produgdo agricola, diminui a
disponibilidade de agua para
dessedentagcdao animal ¢ consumo humano,
sendo assim fonte de risco agricola nestas
areas. Desta forma a quantificagdo da
evapotranspiragdo ~ assume  particular
acepcdo em virtude destes eventos de
deficit hidrico, ajudando no planejamento
agricola, indicando o periodo de escassez

de 4gua e assim buscando-se formas de as

culturas para que ndo haja perda da
agricola.

No inicio da década de 40 do século
XX Thornthwaite utilizou o termo
“evapotranspiracdo” para expressar esta
ocorréncia simultdnea dos processos de
evaporacdo da agua no solo e da
transpiracao das plantas. Ela ¢ controlada
pelo balanco de energia, pela demanda
atmosférica e pela provisdo de agua do
solo as plantas.

Dentre os varios tipos de
evapotranspiragao, destaca-se a
evapotranspiragdo de referéncia (ETo). A
evapotranspiragao de referéncia ¢ uma
variavel relevante para o planejamento de
irrigacdo, além de facil obtencdo haja vista
ser afetada apenas pelos fatores climaticos
(SOUSA et al., 2010).

Durante uma década a FAO (Food
and Agriculture Organization) adotou o
conceito e a forma de calculo da
evapotranspiracdo de referéncia proposta
por Doorenbos & Pruitt (1977), Allen et al.
(1989), comparando a evapotranspiraciao
de referéncia obtida pelos métodos de
Penman, Kimberly-Penman, = Penman
corrigido e Penman-Monteith; com
medigdes lisimétricas, observaram que o
modelo de Penman-Monteith foi o que
melhor se ajustou as medigdes didrias e
mensais e concluiram que a alfafa se ajusta

melhor que a grama como cultura padrio

na determinacdo da evapotranspiragao de
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referéncia, visto que sua altura e
rugosidade se aproximam da maioria das
culturas agricolas. A calibragdao da equagao
de Penman provocou varios problemas na
defini¢do da cultura de referéncia. Alguns
pesquisadores argumentaram que  as
variedades de grama e suas caracteristicas
morfologicas nao sdo padronizadas para
diferentes condi¢des climdaticas e a alfafa
apresenta problemas de variedade e manejo
(Allen et al., 1994). Este método, que tem
sido amplamente utilizado em todo o
mundo (BORGES & MENDIONDO,
2007), foi estabelecido para uma cultura
hipotética com as seguintes caracteristicas:
resisténcia estomatica de 70 s.m'l, altura da
cultura hipotética fixada em 0,12 m e
albedo de 23% (ALLEN et al., 1998).

Os métodos de estimativa da
evapotranspiragdo estdo divididos em
métodos diretos e indiretos. Os métodos
diretos estimam a evapotranspiragdao
potencial diretamente por meio de
lisimetros, balango hidrico e controle de
umidade no solo. Entretanto estes métodos
alélm de onerosos, pois  exigem
equipamentos ¢ instalacdes especiais e o0s
instrumentos sdo de alto custo, também
requerem um monitoramento quase que
constante devido a possiveis falhas no
sistema, quebra de equipamento devido a
fatores adversos, etc.

Devido a dificuldade de se medir de

forma direta a evapotranspiragdo, varios

estudos ja foram realizados para se estimar
empiricamente esta variavel
meteorologica. A titulo de exemplo:
Mendonga et al. (2003); Aratjo et al.
(2007); Henrique & Dantas (2007);
Syperrck et al. (2008); Fernandes et al.
(2010) Lemos Filho et al. (2010);
Mendonca & Dantas (2010). As
conclusdes variam muito segundo cada
autor, principalmente, pelas areas de
estudos serem climatologicamente
diferentes. Desta forma, Pereira et
al.(2009) recomendam que antes de aplicar
um método para determinado local, ¢
necessario verificar o desempenho deste e,
quando necessario,fazer calibragdes a fim
de minimizar erros de estimativa.

A ETo para a regido de Seropédica
(RJ) foi analisada por Barros et al (2009)
que correlacionaram as medidas obtidas
em lisimetros de pesagem com os métodos
de Penman-Monteith (PMF), Hargreaves-
Samani (HS), Camargo (CA), Priestley-
Taylor (PT), Makking (MA) e Tanque
Classe A (TCA). Os autores verificaram
que os valores de ETo estimados por PMF,
PT e MA se mostraram bem
correlacionados aqueles determinados pelo
lisimetro de pesagem, enquanto que o0s
métodos de HS e CA ndo apresentaram
ajuste satisfatorio aos dados do lisimetro.

A estimativa da ETo pelo método

de Penman-Monteith e Hargreaves foi

analisada para a regido de Pyrenees

Engenharia Ambiental - Espirito Santo do Pinhal, v. 8, n. 4, p. 003-022, out./dez. 2011



Silva, A. P. N.; Souza, L. R.. / Estimativa de evapotranspiragdo de referéncia no Semiarido Pernambucano 6

(nordeste da Peninsula Ibérica) por Lopez-
Moreno et al (2009) que, calcularam a ETo
com valores (radiagdo solar, umidade
relativa e velocidade do vento) ora obtidos
na estacdo meteoroldégica de Yesa ora
estimados e, verificaram uma
superioridade na equacdo de Penman-
Monteith para calcular a Eto (quando
obtidas por com dados medidos e
estimados) quando comparada com o
método de Hargreaves. Mostrando que
mesmo na auséncia de dados, a estimativa
destes ainda ¢ valida para se obter a ETo
pelo método de Penmam-Monteith.

Sousa et al. (2010) compararam
estimativas ETo em quatro perimetros
irrigados em Sergipe, compreendendo o
periodo de 1989 a 1993, com base nos
métodos do Tanque Classe “A”, Radiagdo
Solar, Hargreaves-Samani e Linacre
comparados ao método de Penman-
Monteith (FAO/56). Os autores obtiveram
os melhores desempenhos com os métodos
que utilizam a radiag¢@o solar como dado de
entrada no modelo e o método do Tanque
Classe “A” nao apresentou desempenho
satisfatorio em nenhum perimetro irrigado
estudado.

Na regido de Uberlandia (MG),
Silva et al. (2011) avaliaram os métodos de
estimativa da  evapotranspiracdo de
referéncia de Thornthwaite, Camargo,
Hargreaves-Samani, Priestley-Taylor e do

Tanque Classe A. As  medidas

evapotranspiracdo didria estimadas foram
correlacionadas com as obtidas pelo
método padrao (Penman-Monteith
FAO/56) por meio de indices estatisticos.
O método de Priestley-Taylor apresentou
6timo desempenho, enquanto os métodos
de Thornthwaite e Hargreaves-Samani
apresentaram bom desempenho, tornando-
se uma alternativa para se estimar a
evapotranspiragdo de referéncia quando se
dispoe apenas dos dados de temperatura do
ar. O método de Camargo obteve
desempenho regular, enquanto que o do
Tanque Classe A apresentou péssimo
desempenho.

Desta forma, com base na
necessidade de se verificar a eficiéncia dos
métodos de estimativa da
evapotranspiracdo com vistas a fornecer
subsidios ao planejamento agricola, no
presente trabalho estimou-se a ETo por
métodos indiretos e determinar a que

melhor se assemelha ao método padrao de

Penman-Montheith.

2. MATERIAL E METODOS

O municipio de Pesqueira situa-se
na mesorregido do Agreste setentrional do
Estado de Pernambuco (Figura 1) a 230 km
de Recife (PE), com coordenadas
geograficas 8,17°S, 35,18°W e 650 m de
altitude. = A chuva média  anual
climatolégica do municipio ¢ de 701,5 mm

e evaporacao de 1589,8 mm. O clima do
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local ¢ classificado, segundo Koeppen,
como BShw’ semidrido quente, caatinga
hiperxerofila, com temperatura média

anual de 22,7°C, umidade relativa média
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Figura 1. Localizagdo geografica da area de estudo

Foram utilizados dados didrios de
temperaturas, umidade relativa do ar,
irradiagdo solar, precipitacdo, pressao e
velocidade do vento a 2 m, provenientes da
estacio monitorada pelo 3° DISME
(Distrito de Meteorologia), localizada no
municipio de Pesqueira (PE), com
coordenadas 8,4°S, 36,77°W ¢ altitude de
639 metros. Com a planilha do Excel
digitaram-se esses valores e se estimou,
por estacao do ano, a ETo pelos métodos

empiricos citados a seguir.

EToPM =

0,4808A(R, — G)+ }/(

Estimativa da Evapotranspirac¢ao
Potencial de Referéncia
Método de Penman-Monteith ( PM )

Na estimativa da evapotranspiragao
pelo método de Penman-Monteith utilizou-
se a Eq. 1, de acordo com o Boletim
56/FAO (Allen et al., 1998), considerando-
se a resisténcia estomatica de 70 s.m’, a

altura da cultura hipotética fixada em 0,12

m e albedo de 0,23.

900U, ](e _e)
T+273)° [mm d‘l]

A+y(1+0,34U,)

em que: A ¢ a declinacdo da curva de

saturagdo do vapor d’agua (kPa.°C™); R, ¢

o saldo de radiacio (MJ.m™>.diOl)G, a
densidade do fluxo de calor no solo (MJ.m’

2d™"; v, o fator psicométrico (MJkg");
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U, , avelocidade do vento (média diaria) a
2 m acima da superficie do solo; e,, a

pressdo de saturacdo do vapor (KPa); e, a

pressdo real do vapor (KPa); e, y ¢ o fator

psicrométrico (MJ.kg"'). Considera-se a
resisténcia estomatica de 70 s.m™, a altura
da grama fixada em 0,12 m e albedo de

0,23.

Método de Hargreaves-Samani ( /1S5)
Hargreaves e Samani (1985)

propuseram a Eq. 2 através de dados no

lisimetro de Davis (California, EUA),

regido de clima semiarido.

em que: 7,.,, Thax © Tin - T€presentam,
respectivamente, as temperaturas média,
maxima e minima; e, ¢, - ¢ a radiacdo
solar no topo da atmosfera, em milimetros

de evaporagdo equivalente (mm.d™).

Método de Linacre (L/)

Consiste da simplificacdo da
equagao de Penman-Monteith, tornando-se
possivel a estimativa da evapotranspiragao
de referencia através de dados geograficos
(latitude e altitude) e temperaturas do ar e
do ponto do orvalho, sendo obtida pela Eq.
3.

EToHS = 0,0023 (T, +178) T~ T )* Oy [mmd ™

( 100—
EToL = ¢

T,..+ 0,006zj ST -T,)

(02)

prma ]

80-T,,.,

em que: J - & uma constante, cujo valor é

de 500 para éareas vegetadas e 700 em

superficie livre; z - ¢ a altitude do local
em metros; ¢ - é a latitude (°, em
modulo); e 7, - € a temperatura do ponto

de orvalho (C, Eq. 4).

2373xlog -
6,11

b

e
75-log| -
g(6,llj

Td:

(03)
Método de Priestley-Taylor ( PT)
O método Priestley-Taylor (1972)
consistiu-se numa simplificagdo do método

Penman-Monteith.

EToPT = (R, ~G) [mm.d *1]

em que: a - ¢ o parametro de Priestley-
Taylor; A - ¢ o calor latente de evaporacao
(MJ. Kg'l); e, W - ¢ o fator de padgracao,
que varia em funcdo da temperatura do ar
(°C) e do parametro psicrométrico, que
pode ser estimado pela Eq. 6
(Viswanadham et al., 1991).
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~ [0,407 +0,01477,,,,
~10,483+0,1007,,,,

O parametro de Priestley-Taylor; o
qual incorpora a energia adicional ao
processo de evapotranspiragdo proveniente
do termo aerodinamico. Foi adotado a esse
coeficiente um valor médio de 1,26, em

condi¢des minimas de advecgao regional.

Método de Jensen-Haise (JH )

Jensen & Haise (1963)
apresentaram um método baseado na
temperatura e radiacao solar (Eq. 7) para

regides aridas e semidridas.

EToJH = R, (0,0252T,,, +0,078) |mmd "]

em que: R, - ¢ aradiagdo global expressa

em equivalente de evaporacao (mm.d™).

Analise estatistica

Os valores de E7o estimados nos
métodos de Hargreaves-Samani (HS),
Linacre (L), Priestley-Taylor (PT) e
Jensen-Haise (JH ), foram confrontados
com os valores estimados por PM por
meio de indices estatisticos, como: o indice
de concordancia de Willmott
(WILLMOTT et al. 1985), d (Eq. 8), o
coeficiente de correlacdo de Pearson, r (Eq.

9) e pelo coeficiente de confianga ou

desempenho (Eq. 10).

- 0<T,,, <16°C

—>161<T,,, <32°C
n (06)
Z(Ei _Oi)2

d=1- =

3 (£, -0|+[o, - 0lf

i=1
em que: d - ¢ o indice de exatidao,
adimensional (seus valores podem variar
de 0, para nenhuma concordancia, a 1, para

uma concordancia perfeita); E, - é o valor

estimado; O; - € o valor observado; O - ¢

a média dos valores observados; e, N -éo

numero de observagoes.

n

2 (x = %)= (v, - 7)

i=l

b3 30,5

i=1 i=1

=

em que: » - € o coeficiente de correlacio

de Pearson, adimensional; x;, X,,..., x, €

YVi» V2o s ¥, - S0 0s valores medidos de

ambas as variaveis.

c=rxd

em que: ¢ - € o coeficiente de confianga

ou desempenho, adimensional; » - ¢ o

coeficiente de correlacdo de Pearson; e, d

- ¢ o indice de concordancia de Willmott.
O coeficiente ¢, proposto por

(1997), ¢

interpretado de acordo com a Tabela 1.

Camargo &  Sentelhas
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Tabela 1. Critérios de interpretacao do indice de desempenho (c¢) dos métodos de estimativa

da ETo

— Indice de Desempenho (c)

- >0,85
- 0,76 - 0,85
- 0,66 - 0,75
- 0,61 - 0,65
- 0,51 - 0,60
- 0,41 - 0,50
- < =0,40

— Classificacédo
—  Otimo
—  Muito Bom
— Bom
—  Mediano
— Sofrivel
-  Mal

— Péssimo

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Evapotranspirac¢ao de referéncia no
verao

Observa-se na Figura 2 a
comparagdo dos valores diarios da E7o
calculada pelos métodos PM, HS, LI,
Pr e JH, no verao de 2007, em
Pesqueira (PE). Percebe-se que os valores
apresentam a mesma  variabilidade
temporal, apresentando valores maximos

em torno do 50° dia do verao (10 de

fevereiro). No periodo a média da
estimativa da EToHS, EToPT e EToJH
foram de 5,31, 5,40 e 6,21 mm.dia'l,
respectivamente, valores superiores ao
estimado pelo método de Penmam-
Monteith, que teve média de 4,25 mm.dia”
'. Ja 0 método de Linacre estimou valores
oscilando entre 2,99 e 4,99 mm.dia”, com
valor médio de 4,17 mm.dia. Estes
valores demonstram diferencas

significativas entre os métodos nesta

estacdao do ano.
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Figura 2. Evapotranspiragdo de referéncia (ETo) calculada pelos métodos de Penmam-
Monteith (EToPM), Hargreaves-Samani (EToHS), Linacre (EToLI), Priestley-
Taylor (EToPT) e Jensen-Haise (EToJH), no verdao de 2007, em Pesqueira (PE)

Na Figura 3 estdo apresentados os
graficos e os modelos resultantes da
regressao linear considerando os métodos
de estimativa utilizados na andlise tendo a
EToPM como padrao. Nota-se que os
métodos de PT (Figura 3C) e JH (Figura
3D) ajustaram-se melhor com r* de 0,94 e
0,90,  respectivamente, apesar  de
superestimarem os valores em relacdo a
EToPM . Para a estacdo o método PT foi
0 unico que teve desempenho aconselhéavel

para uso, com coeficiente de correlacdo (r)

de 0,95 e desempenho “Mediano” (Tabela

2). Ja os métodos HS e LI, além de nao
apresentarem uma boa reta de ajuste
tenderam a superestimar € subestimar,
respectivamente, os valores estimados da
EToPM e tiveram desempenho “Péssimo”
e “Mau”. O mesmo foi observado por
Souza et al. (2010) para 3 dos 4 perimetros
irrigados em Sergipe em que o método PT'
foi considerado como “Otimo” com
coeficiente de correlacdo variando de 0,92
a 0,97, entretanto o método de Linacre teve
indices de desempenho variando entre 0,70

e 0,80.
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Figura 3. Regressdo linear da EToPM em fun¢do da EToHS (A), EToLI (B), EtoPT (C) e
EToJH (D) no verao de 2007 em Pesqueira (PE)

Evapotranspiracio de referéncia no
outono

Observam-se na Figura 4 os valores
diarios da ETo calculada pelos métodos
de PM, HS, LI, PT e¢ JH, no outono
de 2007, em Pesqueira (PE). Percebe-se
que os valores destes assemelham-se aos
obtidos na EToPM ,

com o0s maiores
valores no inicio da primavera e
apresentando uma tendéncia negativa a
partir do 25° dia, exceto o método de
Linacre. De acordo com Silva ef al. (2011)
o periodo chuvoso em Pesqueira (PE) vai
de fevereiro a julho, neste periodo ha uma

diminui¢cdo da radiagdo incidente. Assim

os valores da ETo tendem a ser menores,
exceto as estimadas por L/, que depende
exclusivamente da temperatura. Os

valores estimados pela E7oL foram,
novamente, 0s menores, entretanto apenas
até 35° dia, quando passou a apresentar
ao estimados

valores pela

EToPM .

superiores

As ETo’s médias nesta estacdo do
ano pelo método HS, PT e JH foram
praticamente superiores ao método padrao,
com valores de 4,28, 4,16 ¢ 4,79 mm.dia'l,
respectivamente. Enquanto o método de

. , 1. |
Linacre teve média de 2,9 mm dia” e os
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valores estimados pela EToPM teve média de 3,3 mm.dia™.
—+—EToPM —e— EToHS ——EToL —*— EToPT —e—EToJH
9
8
7
6

ETo (mm.dia™)
W

S
!

Dias de outono

Figura 4. Evapotranspiracdo de referéncia (ETo) calculada entre os métodos de Penmam-
Monteith (EToPM), Hargreaves-Samani (EToHS), Linacre (EToL), Priestley-
Taylor (EToPT), Jensen-Haise (EToJH), no outono de 2007, em Pesqueira (PE)

Na Figura 5 verifica-se que os os demais superestimaram. Tagliaferre et
métodos PI' e JH, novamente, al. (2010) também verificaram que as
apresentaram melhor ajuste a EToPM , estimativas de E7o obtidas pelo método
com R* = 09558 e 0,9722, de HS superestimaram as obtidas pelo
respectivamente. Enquanto o método de método de PM em Eunépolis (BA).

Linacre subestimou a maioria dos

resultados estimados pelo método PM e,
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Figura 5. Regressdo linear da EToPM em funcdo da EToHS (A), EToL (B), EtoPT (C) e

EToJH (D) no outono de 2007, em Pesqueira (PE).

Evapotranspiragao de referéncia no
inverno
Verifica-se na Figura 6 a
variabilidade dos valores diarios da E7o
calculada pelos métodos PM, HS, LI,
PT e JH, no inverno de 2007, em
Pesqueira (PE). Percebe-se que os valores
mantém-se numa faixa que varia de 1,8 a
6,5 mm.dia’l, provavelmente devido a
baixa disponibilidade de agua no solo.
Além disso, observa-se que ha duas
fases na variagdo diaria da E70 em que os

métodos apresentam-se quase constante até

0 45° dia, com médias de 2,71, 3,86, 2,69,

3,39 ¢ 3,81 mm.dia™ para os métodos PM
, HS, LI, PT e JH, respectivamente.
Em seguida, percebe-se uma tendéncia
positiva dos valores estimados, exceto os
obtidos pelo método de Linacre que se
apresentou constante, com média de 2,63
mm.dia”, enquanto a média obtida por
Penmam-Monteith foi de 3,14 mm.dia'l;
ficando os demais métodos acima de média
do método padrdo. Portanto, na estacdo de
inverno ndo se observou linearidade entre
os métodos, exceto de Linacre que ficou,
em média, mais proximo do método de

Penman-Monteith.
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—+—EToPM —=—EToHS —a—EToL —*—EToPT —e—EToJH

N
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0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
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Figura 6. Evapotranspiracao de referéncia (ETo) calculada entre os métodos de Penmam-
Monteith (EToPM), Hargreaves-Samani (EToHS), Linacre (EToL), Priestley-
Taylor (EToPT) e Jensen-Haise (EToJH) no inverno de 2007, em Pesqueira (PE).

Na Figura 7 mostram-se as relagdes Linacre foi o que teve pior desempenho,
dos valores de E7ToPM com os demais com R* = 0,0797 e, em grande parte dos
métodos. Verifica-se que os métodos PT e dias, os dados tenderam a subestimar os
JH ajustaram-se melhor com R* = 0,8703 valores obtidos pelo método padrdo.

e 0,9175, respectivamente. O método de
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Figura 7. Regressdo linear da EToPM em funcdo da EToHS (A), EToL (B), EtoPT (C) e
EToJH (D) no inverno de 2007, em Pesqueira (PE)

Evapotranspiracio de referéncia na
primavera

Verificam-se na Figura 8 os valores
diarios da ETo calculada pelos métodos
de PM, HS, LI, PT e JH, na
primavera de 2007, em Pesqueira (PE).
Observa-se que os valores da estimados
pela EToPM e EToLl passaram a
apresentar uma tendéncia positiva a partir
do 70° dia, enquanto os demais métodos

apresentaram Nos

primeiros 70 dias a E7ToHS, EToPT e

tendéncia negativa.

EToJH ficaram com valores médios de
545, 571, e 661 mmdia’,
respectivamente, enquanto a £E7o0PM teve

média de 4,33 mm.dia' e EToLI 2,99

mm.dia’. No demais dias da estacdo,
EToHS , EToPT e EToJH reduziram os
valores ficando com médias de 5,31, 5,49;
6,49
EToPM e ETolLl tiveram médias de 4,92

mm.dia’l, respectivamente, e,
e 3,76, respectivamente.

A regressdo linear dos métodos em
relacdo a EToPM encontra-se na Figura
9. Verifica-se que os métodos PT e JH
ajustaram-se melhor com R* = 0,6118 ¢
0,7063, respectivamente. Nesta estagdo
todos os coeficientes de determinacao
apresentaram valores baixos,
provavelmente devido o periodo estar
situado entre o inverno e€ o verdao, se
caracterizando uma de

por estacao
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transicdo causando descontinuidade nas
(2008)
de

estimativas. Oliveira et al.

analisando = métodos  empiricos
estimativa da E7o com base em dados de
lisimetros de pesagem hidraulica no riacho
Gameleira, em Vitoria de Santo Antdo,
Zona da Mata pernambucana, verificou
que os métodos indicados para se obter a

ETo diaria, em periodos com auséncia de

—+—EToPM —a—EToHS

17

chuvas, ¢ o HS e JH com desempenho
“Mediano”. Também no periodo seco em
trés localidades no Espirito Santo, Reis et
al. (2007) verificaram que as estimativas
de ETo obtidas pelo método de HS
superestimaram as obtidas pelo método
PMe o método PM

teve indice de

desempenho com valores entre 0,68 ¢ 0,76.

—=—EToL —*—EToPT —o—EToJH

?

[

[e))
|

ETo (mm.dia)
wn

N

i

w
!

1 T T T T

40

50 60 70 80 90

Dias de primavera

Figura 8. Evapotranspiracdo de referéncia (ETo) calculada entre os métodos de Penmam-

Monteith (EToPM), Hargreaves-Samani (EToHS), Linacre (EToL), Priestley-
Taylor (EToPT) e Jensen-Haise (EToJH) na primavera de 2007, em Pesqueira (PE)
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Figura 9. Regressdo linear da EToPM em funcdo da EToHS (A), EToL (B), EtoPT (C) e
EToJH (D) na primavera de 2007, em Pesqueira (PE)

Analisando os valores da Tabela 2,
verifica-se que o método de Prietley-
Taylor foi o que apresentou os melhores
valores de indice de desempenho (c). A
regressao linear se ajustou bem para os
de ETo O bom

resultados diarios.

desempenho desse método deve-se por ele

se assemelhar ao método padrio ( EToPM

), exigindo praticamente o0s mesmos

elementos climatologicos, porém, sua

aplicacdo acaba sendo restringida para

locais onde nao ha caréncia de

equipamentos para medi-los.
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Tabela 2. Desempenho dos métodos de estimativa da ETo, segundo indice de desempenho

“c”, para Pesqueira (PE)

Estacio Método D r c Desempenho
Hargreaves-Samani 0,51 0,43 0,22 Péssimo
Verdo Lipacre 0,63 0,50 0,32 M'c}u
Priestley-Taylor 0,67 0,95 0,63 Mediano
Jensen-Haise 0,50 0,97 0,49 Sofrivel
Hargreaves-Samani 0,60 0,64 0,38 Mau
Outono Lipacre 0,54 0,39 0,21 Péssimo
Priestley-Taylor 0,80 0,98 0,78 Bom
Jensen-Haise 0,64 0,99 0,63 Mediano
Hargreaves-Samani 0,42 0,37 0,16 Péssimo
Inverno Lipacre 0,49 0,27 0,13 Péss‘imo
Priestley-Taylor 0,72 0,93 0,67 Mediano
Jensen-Haise 0,60 0,96 0,57 Mediano
Hargreaves-Samani 0,99 0,00 0,00 Péssimo
Primavera Lipacre 0,99 0,46 0,46 Sofrivel
Priestley-Taylor 0,98 0,78 0,77 Bom
Jensen-Haise 0,96 0,84 0,81 Muito Bom

d: Indice de desempenho de Willmontt; r: coeficiente de Pearson; c: indice de desempenho

Os métodos que estimam a E70 a
partir da temperatura, como os métodos de
Hargreaves-Samani e  Linacre  ndo
apresentaram desempenhos satisfatorios
(Tabela 2). Revelando que usar apenas a
temperatura do ar como variavel climatica
para estimar a E7o pode causar limitagdes
na representatividade das condigdes
meteoroldgicas do local. Haja vista que as
condicoes de umidade e vento também
afetam a necessidade hidrica dos vegetais,
assim para as mesmas condi¢des térmicas,
variagdes aneno-higrométricas resultardo
em diferentes valores de E7o.

Mesmo no outono e inverno,
quando as médias dos valores da E7o por
PM e LI foram semelhantes, percebe-se
que o uso do método ndo ¢ aconselhavel

para esta estagao meteorologica do ano.

Para Lisboa et al. (2011) no periodo

com chuva no norte de Minas Gerais, o
desempenho dos métodos em estudo no
periodo sem chuva foi melhor que no
periodo com chuva. O mesmo ndo foi
observado em Pesqueira (PE), em que os
melhores indices foram obtidos no outono
e primavera, duas estagdes de transigdo,
sendo uma predominantemente chuvosa e a

outra seca, respectivamente.

5. CONCLUSOES
1. No periodo de alta demanda atmosférica
da regido correspondentes aos meses de
fevereiro a julho, os valores de ETo foram
superiores aos observados durante o
periodo de menor demanda atmosférica;
2. As correlagdes entre as estimativas de

ETo entre os métodos € a EToPM foram
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melhor ajustdveis no outono e primavera,
obtendo-se os melhores indices de
desempenho;

3. Os métodos de obtencdo da
evapotranspiragdo que empregam o saldo
de radiacdo solar sdo os que apresentam o0s
valores mais proximos daqueles obtidos
pelo método padrao Penman-Monteith
FAO56;

4. Os métodos de Hargreaves-Samani e
Linacre ndo  apresentaram  valores
satisfatorios em nenhum dos periodos
estudados, superestimando o método
padrdo Penman-Monteith FAO56;

5. Os melhores desempenhos para a
estimativa da ETo foram obtidos pelos

métodos de Priestley-Taylor e Jensen-

Haise.
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