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ESTIMATIVA DA EVAPOTRANSPIRACAO DE REFERENCIA DIARI A PARA
MOSSORO (RN, BRASIL)!

JOEL MEDEIROS BEZER'R%, GEBER BARBOSA DE ALBUQUERQUE MOURAENIO FARIAS FRANCA E
SILVA?, PABRICIO MARCOS OLIVEIRA LOPE% BERNARDO BARBOSA DA SILVA

RESUMO - Para aplica¢cBes de gestdo da agua, a estimag@potranspiracdo € um termo critico no balan-
¢o hidrico, para estabelecimento de um desenvohtongustentavel das atividades que demandam talsec
Desta forma se faz necessario estimar com maigisgiee a evapotranspiracdo de referéncia (ETo).jEliob
deste trabalho foi avaliar o desempenho dos valiedsSTo diarios obtidos por 12 métodos empiriconpan
rando-os com o método de Penman-Monteith FAO. @ssmeteoroldgicos utilizados para os modelos empi-
ricos foram medidos em estagdo meteoroldgica autcendo Instituto Nacional de Meteorologia, instiana
estacdo experimental Rafael Fernandes, da UnieersiBederal Rural do Semi-Arido, Mossord, RN. Mesmo
com alguns métodos apresentando divergéncias extéeelo método padrao nos meses de maior demanda
hidrica com erro absoluto da ordem 0,99 a 1,67¢4s@dinferir que os métodos mais indicados com hase
indice de desempenho superior a 0,76, foram: Bdas\é Lopez (1970), Linacre (1983), Bruin (1978hsén

e Hayse (1963) e Priestley e Taylor (1972), nesti®rn, podendo assim representar de forma satisfaor
ETo. Os métodos que necessitam de um nimero menslechentos climaticos, tais como, Benevides-Lopez
(c = 0,85) e Linacre (c = 0,79) apresentaram meaiflesempenho do que os mais complexos, para es@nuti
ETo em periodos diarios, em qualquer época do ano.

Palavras-chave Agrometeorologia. Modelagem. Equacdes empiricas.

ESTIMATE OF REFERENCE DAILY EVAPOTRANSPIRATION TOM OSSORO (RN, BRAZIL)

ABSTRACT - For applications in water management, estimagfogvapotranspiration is a critical term in the
water balance, to establish a sustainable developaofi@ctivities that requires such action. S ihécessary to
more accurately estimate the reference evapotmatigpi (ETo). The objective of this study was taleate
the performance of daily ETo values obtained forefiirical methods by comparing them with the Pamma
Monteith FAO. The meteorological data used forehgpirical models were measured in the Nationaltlrist

of Meteorology automatic meteorological statiortatied at the experimental station in Rafael Fedesn Fed-
eral Rural University of Semi-Arid, Mossord, RN. dfvwith some methods presenting divergences fram th
standard method in the months of the highest wddenand with an absolute error of approximately Q®9
1.67, it could infer that the most suitable methbdsed on the performance index greater than Oeré:\vBe-
nevides and Lopez (1970), Linacre (1983), Bruin7@)9 Jensen and Hayse (1963) and Priestley andiTayl
(1972), in that order, thus it may represent satisirily the ETo. The methods that require fewénatic ele-
ments such as Benevides and Lopez (c = 0.85) amttg (c = 0.79) performed better than more comjaex
estimate ETo in daily periods at any time of year.

Keywords: Agrometeorology. Modeling. Empirical equations.
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|NTRQDUQAO res métodos foram Blaney-Criddle, Penman Modifi-
cado - FAO 24, Radiacdo FAO 24, Turc, Priestley-

Segundo Souza et al. (2009), a ocorréncia delaylor e Hargreaves-Samani. Sendo que os métodos

periodos de longas estiagens na regido semiaridgnais complexos apresentaram melhor desempenho.
brasileira, associada & alta disponibilidade degéne A auséncia de dados climatol6gicos inviabili-
a, favorece a reducdo do nivel de 4gua nos reéervatza @ aplicacdo da equacdo de PenmanMonteith
rios, proporcionando déficit hidrico do solo, tatna FAOS6, fazendo-se necessaria a utilizacéo de equa-
do a agricultura de sequeiro uma atividade de altdz0€S que exigem poucos parametros, para estimar a
risco. ETo.

Para aplicaces de gestdo da agua, a estima- Para o estado do Rio Grande do Norte, a
cdo da evapotranspiracdo € um termo critico no baduantificacdo da evapotranspiracao assume particula
lanco hidrico, para estabelecimento de um desenvolimportancia em virtude dos déficits hidricos que o-
vimento sustentavel das atividades que demandarfiorrem ao longo do ano, constituindo uma limitagao
tal recurso. A evapotranspiracdo é um dos prinsipai & Producéo agricola e uma permanente fonte de risco
componentes do ciclo hidroldgico.Dessa forma, aha agricultura, principalmente em areas cujas earac
precisdo de suaestimativa é importante para diversderisticas climaticas sdo de semiaridez.
aplicacdes e estudos, modelagem e, principalmente, Diante do exposto, em virtude da importancia
no p|anejamento e manejo de cultivos agrico|a.s irri de se estimar a ETO, desenvolveu-se este trabalho
gados, além do gerenciamento de recursos hidricogom 0 objetivo de avaliar o desempenho de 12 méto-
(BACK, 2008; ALENCAR et al., 2011). dos empiricos de determinacdo da ETo diaria em

Existem diferentes técnicas de se estimar ecomparacdo com o método de Penman-Monteith
evapotranspiracdo de referéncia (ETo),de acorddAO, considerado padréo, e apontar os que conju-
com Cavalcante Junior et al. (2010), ela pode sefam boa correlagcdo com o padrdo e que requeira o
obtida a partir de medidas diretas em lisimetros ounenor nimero de variaveis climaticas possivel, para
estimada por meio de informacdes climaticas arparti s condi¢des climaticas de Mossor6(RN, Brasil).
de métodos tedricos e empiricos.Segundo Pereira et
al. (1997), a medida direta da evapotranspiracdo é

onerosa e dificil. MATERIAL E METODOS
Diversos pesquisadores em todo o mundo
propuseram modelos indiretos para a estimativa da Os dados meteoroldgicos utilizados para a

ETo, com as mais diferentes concepg¢des e numeronplementacdo dos modelos empiricos foram medi-
de variaveis envolvidas(REIS et al., 2007; OLIVEI- dosna estacdoautomatica do INMET, localizadana
RA et al., 2008; TAGLIAFERRE et al., 2010). En- estacdo experimental Rafael Fernandes, pertencente
tretanto, varios elementos meteoroldgicos nem sema Universidade Federal Rural do Semi-Arido
pre se encontram disponiveis na propriedade ou reg(UFERSA), na localidade denominada comunidade
8o de interesse (BARROS et al., 2009).Por essa rdAlagoinha” (5° 03’ 40" S, 37° 23’ 51" W e altitude
z80, os métodos para estimar ETo que empregam uim2 m), Mossord, estado do Rio Grande do Norte.
ndamero menor de variaveis, além de serem mais sim- De acordo com a classificacdo de Koppen, o
ples, ainda sdo importantes para objetivos praticoglima predominante na regido é do tipo BSw'h’, ca-
(CONCEICAQ; MANDELLI, 2005). racterizado por ser muito quente e semiarido, com
A FAO recomenda que os métodos empiricosapenas duas estacbes climaticas bem definidas, sen-
de estimativas da ETo, sejam calibrados e validadodo uma seca, que se prolonga quase sempre por sete
para outras regides, sendo a equacdo de Penmaa-oito meses, e outra chuvosa que muito raramente
Monteith a referéncia padrdo para esses ajustes, paltrapassa cinco meses. A area apresenta precipita-
apresentar excelente correlagdo com a evapotranspgdo média, em torno dos 677 mm ana temperatu-
racdo medida em lisimetros (ALLEN et al., 1998; ra média do ar é de 27,4 °C.
SMITH, 1991). Foram utilizados dados meteorolégicos dia-
Antes de se eleger o modelo a ser utilizadorios (pressdao atmosférica, temperatura maxima, mi-
para a estimativa da ETo, € necessario saber gslais nima e média do ar, umidade relativa maxima, mini-
elementos climaticos disponiveis,qual o nivel dema e média do ar, precipitacdo, radiacdo solaragjlob
precisdo exigido e a finalidade.A partir dai, vesaf e velocidade do vento), compreendidos entre janeiro
se quais podem ser aplicados, uma vez que a utilizade 2008 a dezembro de 2009.
¢do dos diferentes métodos para certo local de inte A andlise dos dados foi desenvolvida pela
resse fica na dependéncia dessas variaveis (ARAUJ@omparacéo de doze métodos de estimativa da eva-
et al., 2007). potranspiracdo de referéncia diaria: HargreaveseSa-
Tagliaferre et al. (2012) ao avaliar o desempe-mani (HG-S 1985), Thornthwaite (TH 1948), Hamon
nho de algumas equagfes empiricas utilizadas pafddM 1961), Jensen-Hayse (JH 1963), Priestley-
estimar a evapotranspiracdo de referéncia para aBaylor (PT 1972), Linacre (LN 1977), Camargo(CM
condig8es climaticas dos municipios de Anagé, Piatd971), Camargo (CM 1983), Makkink (MK 1957),
e llhéus, do estado da Bahia, verificou que os maelh Makkink (MK 1987) e Bruin (BR 1979).Para fins de
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avaliacdo do desempenho dos demais métodos conssuperficie, expressa em equivalente de evaporacéo
derou-se 0 método Penman-Montheith FAO 56 (PM(mm d%).

1998), adotado como padrdao.Os métodos seguem

descritos a seguir. 4Método de Priestley-Taylor (PT 1972)

1Método de Penman-Monteith (FAO56 1998) Pode ser considerado método de balango de
energia com base apenas no termo radiativo

Segundo as parametrizacGes propostas pelo Boletirfdiabatico) corrigido por um fator de ajuste queéo

56 daFoodandAgricultureOrganizationofthe United 0 meétodo semelhante a razéo de Bowen (PEREIRAet

Nations(FAO), a equacdo original de Penman- al., 1997) e cujas variaveis foram descritas acima:

Monteith assume a seguinte forma para a ETo diaria 1
g P 126+(2) «Ro-G3)

1y.
(mm d*): ETD—}— “
::1:433.e._~..e.[Rn-G]|~(T_€‘;:I_;:|_3 #5252, ) . 5Método de Camargo (CM 1971)
> Ay (140, 34210) 1

Este modelo foi desenvolvido analiticamente,
baseando-se em resultados da evapotranspiracdo de

em que:Rn - saldo de radiac&o a superficie (M)l m referéncia para varias localidades:

G - fluxo de calor no solo (MJ AT, - temperatura-
média diaria do ar (°C); 4 velocidade do vento a 2 —a 01

m de altura (m'Y; e, pressédo de vapor de saturacéo ETp=0.01xRxT <K ®)
(kPa), conforme Sadlere Evans (1989) e Pereirh et a

(1997); & -pressdo parcial de vapor (kPa); decli- o que:K- fator de ajuste de Camargo: 1,00 para T
vidade da curva depressdo de vapor de saturacags 23 5 °c: 1 05 parade 23,6 a 24,5 °C; 1,10 para
(kpa °C1); ey - C(antantepsi(_:rométrica (kPaﬁIC Ta de 24,6 a 25,5 oc; 1,15 paradé 25,6 a 26,5 oc;
As equacBes padronizadas para o célculo dq,zo para Tde 26,6 a 27,5 °C e 1,30 parasTperior
todos os parametros da Equacdo (1) sdo apresentadas; g oc.
em Allen et al. (1998). ’
i i 6Método de Thornthwaite (TW 1948)
2Método de Hargreave-Samani (HG-S 1985)
_ . Este método foi estabelecido por Thornthwai-
_ Usando dados obtidos nos lisimetros de Davg (1948) que obteve excelente correlagdo com dados
vis, no estado da Califérnia (clima semiarido), com 4o '|ocalidades de area seca dos Estados Unidos e

gramado, Hargreaves e Samani (1985) propuserarRenplica Dominicana. O modelo é expresso segun-
um novo método para a estimativa da evapotranspigg 45 equacses:

racdo (PEREIRA et al., 1997), considerado uma al-

ternativa para situacfes em que nédo se tem dados de ET.=ET Nn 6
radiagcdo splar, umidade relativa e velocidade ae ve 07" 3 '
to, qual seja: y ET=16x {13;1&)& .
EANBA(T, T, ¥R @) w750 T oS songat0 498 ®
=32i ©

1\LiH
i=(3) (10
em que: Tax - temperatura do ar maxima diaria, °C; ) ‘
Tmin - temperatura do ar minima diaria, °C; e Ra -

radiagéo solar extraterrestre, mih d em que: N -fotoperiodo, h; n - nimero de dias do

i . més abordado, d; a - expoente fun¢éo do indicd anua
3Método de Makkink (MK 1957) l; i - indice mensal de calor para 0 més j; | -idad

, L . anual, que corresponde ao somatorio dos12 indices i
Correlaciona a evapotranspiracdo e radiacdqnaensais

solar a superficie, conforme descrito por Pereira e

al. (1997): 7Método de Hamon (HM 1961)
_ A . O método foi desenvolvido por Hamon
ETD_QGIK (;) ><R5-0=12 ©) (1961), ao constatarque o método de Thornthwaite
] L . ., superestimava a evapotranspiracdo no verao e subes-
em que: B- radiacdo global incidente no nivel da (imaya no inverno. O método inclui o efeito da inso
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lagdo, incorporando a duragdo do dia, baseado n&Tg=F>R =T =ND (16

latitude, e utiliza dados de temperatura do ar para

obter a presséo de vapor de saturacao, no qual é egendo: F — fator de ajuste que varia com a temperat

presso pela seguinte equagéo (PEREIRAet al., 1997ya média anual do ar do local: 0,01 pagad 23 °C;
0,0105 para Jde 24 °C; 0,011 para,Tde 25 °C;

TR T 0,0115 para Jde 26°C e 0,012 para, e 27 °C.
B AN L X AT 1z , ! ) ;
:_U=l}:‘ I TL:‘A (1 ND - Numero de dias do periodo.
A v 4
8Método de Linacre (LN 1977) 13 Método de Benevidez e Lopez (BL 1970)

Estabeleceu a seguinte férmula empirica paraNa equacao 17, verifica-se o método que foi desen-
estimar a evapotranspiracao de referéncia, expressalvido por Benevides e Lopez (1970), baseia-se em
em milimetros por dia, pressupondo albedo de 0,25: dados de temperatura média e umidade relativa do ar

([rolr0008 o o] (PEREIRAet al., 1997):
[— 415(7,Ty) -
AU (o) Y (L2 ) -
Elp= T (1) ET,=121x10 %7 (10, 01UR 0 21T 230 (17

sendo: H — altitude, mpy — |atitude, graus; JF tem- Ava"agéo e Comparagéo das equagﬁes
peratura do ponto de orvalho, °C.
Para a andlise comparativa entre o método
9Método de Jensen-Hayse (JH 1963) padrdoPenmanMontheith e os demais, foram utiliza-
dos os seguintes indices estatisticos de comparacéo
Determinado para regides aridas e semiaridassugeridos por Camargo e Sentelhas (1997): indice de
Jensen e Hayse (1963) apresentaram a seguinte eqUsrecisao “r”, exatidao “d” (indice de Willmott) ed
caode calculo da evapotranspiragao: confianca ou desempenho “c”, e a estimativa do erro
padrdo do método (EEP).
ET,;=Rs(0,025T,+0.08) (13

RESULTADOS E DISCUSSAO

em que T (°C) é a temperatura do ar média diaria.

Na Figura 1 estdo apresentados as variacdes
10 Metodo de Makkink Modificado (MK 1987) sazonais diarias dos elementos meteoroldgicos: radi
acdo solar global incidente (MJ3n velocidade do
De Bruin (1987) mostrou que a formula de vento (m &) a 2 m de altura, temperatura do ar (°C)
Makkink pode também ser ‘derivada’ da formulae umidade relativa (%), referente ao periodo deed1
empirica de Priestley e Taylor. Esta modificacdojaneiro de 2008 a 31 de dezembro de 2009.

gera a equacao 14: Percebe-se que nos periodos de 13 a 15-
/12/2008 e de 26/04/2009 a 18/05/2009, ocorreram
0652 R problemas no sistema de coleta de dados, resultando
ETg=—" (14  em dados faltosos.
A

Nos dois anos estudados observou-se queo
periodo seco (umidade relativa média < 70%, Figura
11 Método de Bruin (BR 1979) 1B e precipitacdo mensal inferior ao valor médio
anual, Figura 2) esteve compreendido entre os meses
A equacdo para a estimativa da evapotranspige julho a dezembro, enquanto o periodo Gmido
ra(;éq de referéncia diaria com base na abordageymidade relativa média > 70% e precipitacio men-
Bruin (DE BRUIN; KEIJMAN, salsuperior ao valor médio anual) de janeiro &gyn

1979;ROSENBERRYet al., 2004) é: corroborando com os valores verificados por Caval-
cante Junior et al. (2011), no municipio de Mossord
A Fn RN, para o periodo de janeiro de 2002 a junho de
ETo= (7)< ()] (5. 2008.

Observa-se que os métodos de Hargreaves-
12 Metodo de Camargo (CM 1983) Samani (1985), Camargo (1971), Camargo (1983),
Makkink modificado (1987), Thornthwaite (1948),
Para simplificar a estimativa de evapotranspi- priestley e Taylor (1972), e Bruin (1979) apresenta
racdo de referéncia, a partir do método de Thornthyistribuicdo sazonal similar no periodo de evert®s
waite, Camargo e Camargo (1983) propuseram grecipitagdo (fevereiro a julho), os mesmos subesti
seguinte equagao: mam os valores da ETo nos meses de agosto a janei-
ro, que correspondem ao periodo seco com elevadas
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temperaturas do ar e incidéncia de elevadas parcelaas semiaridas.
de radiacdo solar global, além de altos valores de Os métodos de Camargo (1971), Camargo e
velocidade do vento e estiagem no regime pluviomé-Camargo (1983) e Thornthwaite (1948) se aproxi-
trico, conforme Figuras 1 e 2. mam do método padrdo para os meses de marco a
Corroborando com os resultados apresentadogunho. O método de Linacre (1977) subestima o mé-
por Cavalcante Junior et al. (2011), percebe-se quédo padrdo em todos os meses. O método de Jensen
os métodos de Makkink (1957) e Hamon (1961) sub-e Hayse (1963) superestima o método padrdo no
estimaram os valores de ETo para condi¢des climatiperiodo timido (UR> 70%).
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Figura 1. Variagdo sazonal diaria dos elementos meteor8giA) temperatura do ar maxima, média e minir@d; B)
umidade relativa do ar maxima, média e minima (%)a@jacéo solar global incidente (M¥Pme D)velocidade do vento
(m s%) da &rea de estudo, de janeiro de 2008 a dezedal2609.
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Figura 2. Variagdo sazonal mensalda precipitagdo da areatddo, com a média do periodo, de janeiro de a0f&em-
bro de 2009.

Segundo Medeiros (2008), a equacdo de Jen- Os valores extremos apresentados na Figura 3
sen e Hayse (1963) foi desenvolvida para regiGepodem ser devidoa presenca de eventos discrepantes
aridas e semiaridas, o que explica sua boa adhiptabide precipitagdo pluviométrica, velocidade do veato
dade para o periodo seco, onde obteve 6timo desememperatura do ar, consequentemente da umidade
penho, ao contrario do periodo umido quando obteveelativa, provocando algumas incertezas na analise
apenas desempenho mediano, sendo satisfatério pacamparativa.
regibes semi-aridas.
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Figura 3. Variacao diaria da ETo estimada pelos métodosramnp em estudo, para o periodo de 2008 a 2009.

Dessa forma, por meio dos dados de estimati-de estimativa de ETo que usam apenas atemperatura
va de ETo diarios foram calculados alguns indiees d do ar como variavel climatica limitam a represantat
avaliagdo e comparacdo de cada método avaliadeidade das condi¢cbes climaticas paraefeito de esti-
com o método padrdo (Figura 4).Pode-se observamativas da evapotranspiracdo de referéncia porque
gque o método que apresentou melhor desempenhconforme as condi¢cdes deumidade e vento, a deman-
para escala diaria foi o de Benevidez e Lopez conda hidrica atmosférica sera diferente para os mgsmo
valor do indice de desempenho “c” 0,85 classificadovalores detemperatura do ar.
como 6timo, apresentando coeficiente de correlagéo Na regido de Sobral, CE, o método de Hargre-
“r’ de 0,88, indice de desempenho de 0,91 e estimaaves-Samani obteve desempenho Muito Bom, pois a
tiva de erro padréo (EEP) de 0,69 mm'dia boa confiabilidade dos métodos de estimativa da

Na sequéncia, os métodos que apresentarariTo que utilizam apenas a temperatura para a regiao
os indices de desempenho satisfatério foram LNpode ser justificada pela variacdo de temperatura e
1977 com valor de desempenho de 0,83; BR 1979 eadiacéo solar no local (GONCALVES et al., 2009).
JH 1963 com valores de desempenho de 0,80 (muito Na Figura 4, observa-se o ajuste da linha ten-
bom); PT 1972 com 0,79 (muito bom), respectiva-déncia, tal como a funcéo de cada método empirico
mente, em seguida tem-se MK 1987, HG-S 1985 eem relacdo ao método padrdo da FAO 56 para esti-
MK 1957 na classe de desempenho bom. Os métomativa da ETo diaria, e seus respectivos coefiegent
dos CM 1971 e TW apresentaram, respectivamentede determinacdo (R?) e coeficiente de exatiddo (d).
0s seguintes valores de desempenho 0,63 e 0,61 Analisando a Figura 4, verifica-se que 0os mé-
(moderado). Enquanto os métodos CM 1983 e HAtodos HG-S (1985), PT (1972), TW (1948), HM
1961 apresentaram respostas ruins as condi¢des cl1961), LN (1977), CM (1983), CM (1971) e BL
maticas locais. (1970) superestimaram a ETo para valores inferiores
Os métodos que estima evapotranspiracdo de refex 3 mm de subestimam para valores maiores de 5
réncia a partir da temperatura, com excecdo dos ménm dia’.
todos de HA 1961 e CM 1971, apresentaram desem- Nos métodos BL (1970) e LN (1977) néo
penho de mediano a 6timo (vide, Tabela 1). ocorreram grandes dispers6es dos dados ao redor da

Entretanto, para Conceicéo (2003), osmétododinha de tendéncia e os mesmos acompanharam a
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reta de valores 1:1. Isso demonstra que os valoresom os do método de Penman-Monteith — FAO 56.
obtidos por esses métodos estdo bem correlacionados

Tabela 1 Desempenho dos métodos de estimativa da ETadiaricomparacdo ao FAO 56, entre os anos de 2208%
em Mossor6, RN.

HG-S  JH PT  HM LN TW CM CM MK BR MK BL
(1985) (1963) (1972) (1961) (1977) (1948) (1971) (1983) (1957) (1979) (1987) (1970)

EEP 1,00 1,02 0,88 1,94 0,77 1,11 1,02 1,18 1,21 84 0, 0,99 0,69

r 0,87 0,91 0,91 0,81 0,92 0,81 0,80 0,76 0,87 0,910,87 0,94
R2 0,75 0,82 0,83 0,66 0,85 0,66 0,63 0,58 0,76 20,8 0,76 0,88
d 0,80 0,88 0,86 0,56 0,89 0,75 0,79 0,64 0,78 0,880,84 0,91

EAM 0,82 0,87 0,69 1,67 0,60 0,93 0,84 0,99 0,97 660, 0,79 0,58
REQM 1,00 1,02 0,88 1,94 0,77 1,11 1,02 1,18 1,21 840 0,99 0,69

c 0,69 0,80 0,79 0,45 0,83 0,61 0,63 0,48 0,68 0,800,73 0,85
class B MB MB R MB M M R B MB B oT

HG-S 1985 =Hargreaves e Samani 1985; JH 1963 =eddfayse 1963; PT 1972 = Priestley-Taylor 1972; H861
=Hamon; LN 1977 = Linacre 1977; TW 1948 = Thornthte/d 948; CM 1971 = Camargo 1971; CM 1983 = Camargo
1983; MK 1957 =Makkink 1957; BR 1979 =Bruin1979; MR87 = Makkink 1987; BL 1970 = Benevidez e Lop8Z(,;
EEP = Estimativa do Erro Padrdo (mmia = coeficiente de correlagéo; R2 = coeficietiéedeterminacéo; d = coeficien-
te de exatiddo; EAM = Erro Absoluto Médio; REQM aiRdo Erro Quadratico Médio; ¢ = coeficiente deeatepenho;
class = classificacdo segundo Camargo e Sent@hagom; MB = Muito Bom; R = Ruim; OT = Otimo.
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Figura 4. Regressao linear entre os valores diarios deognaapspiracdo de referéncia (ETo) estimados pela
comparacao dos métodos empiricos em estudo e aqadém do coeficiente de concordancia.
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Resultado contrario foi obtido para o método do o pior método para estimativa da ETo diaria.
MK (1957), MK (1987), CM (1971), BR (1979), JH Outros métodos que podem ser utilizados para
(1963) e HG-S (1985), que apresentaram maioregstimativa da ETo em escala diaria para Mossoro,
disperséo dos dados ao redor da linha de tendéncia.com resultados satisfatérios sao: Bruin, Jensen-
Desta forma, observa-se que a evapotranspiraHaysee Prietley Taylor, mediante a presenca de ins-
¢do de referéncia para as condi¢des climaticas daumentos de obtengdo da parcela de energia de radi
regido semiarida sofre maior influéncia das vai&ve acédo solar global incidente.
mais simples de obtencéo, temperatura do ar e umi-
dade relativa, em relacdo as variaveis mais comple-
xas de obtencdo da parcela de energia incidente REFERENCIAS
radiacao solar global.

Com estes resultados, pode-se inferir que 0zl ENCAR, L. P. et al. Comparacéo de diferentes
métodos indicados, para a regido semiarida de Mosmétodos de estimativa diaria da evapotranspiragéo d
sor6-RN, séo os métodos de BL 1970, LN 1983, BRreferéncia para a regido de UberaRavista Brasi-
1979, JH 1963 e PT 1972 por apresentarem 0S MQejra de Ciéncias Agrarias Recife, v. 6, n. 2, p. 337
Ihores indices de desempenho entre os métodos avaz43, 2011.
liados, sendo esses indices superiores a 0,76

(CAMARGO; SENTELHAS, 1997). _ALLEN, R. G. et al.Crop evapotranspiration: gui-
Entre os métodos avaliados tém-se que 0 Méyelines for computing crop water requirements.

todo de Benevides e Lopez é o mais recomendado nRome: FAO, 1998. 310 p. (Irrigation and Drainage
auséncia do aparato de instrumentacéo de estacdmper, 56).

meteorolbgica, pois 0 mesmo apresenta a vantagem

de ser simples e de facil aplicagdo, por necessitan\RAUJO, W. F.: COSTA, S. A. A.: SANTOS, A. E.
apenas de dados de temperatura e umidade relati@mparacéo entre métodos de estimativa da evapo-
do ar. transpiracdo de referéncia (ETo) para Boa Vista, RR

Pode-se ainda ser utilizado o método de Lina-Revista Caatinga Mossor6, v. 20, n. 4, p. 84-88,
cre que apresentou bom desempenho, e demanda dago7.

variaveis de temperatura do ar, temperatura de orva

lho, altitude e latitude. Enquanto os demais método BaCK, A. J. Desempenho de métodos empiricos
que apresentaram bom desempenho necessitam $gseados na temperatura do ar para a estimativa da
elementos meteoroldgicos de entrada da parcela dgyapotranspiracdo de referéncia em Urussanga, SC.

energia de radiagéo solar global ou mesmo balan¢@evista Irriga, Botucatu, v. 13, n. 4, p. 449-466,
de radiacdo, portanto, & aplicagdo acaba sendo resgos.

tringida para locais onde ha caréncia de equipamen-

tos para medi-los (SILVA et al., 2011). BARROS, V. R. et al. Avaliacdo da evapotranspira-

Os resultados obtidos nesta pesquisa corroboczo de referéncia na Regido de Seropédica, Rio de
ram a observacéo de Pereira et al. (1997) de quganeiro, utilizando lisimetro de pesagem e modelos
muitos métodos empiricos de estimativa de ETomatematicosRevista Brasileira de Ciéncias Agra-
pela sua simplicidade e facilidade de aplicacdo, narias, Recife, v. 4, n. 2, p. 198-203, 2009.
devem ser descartados, pois muitas vezes sd0 0s
tnicos com potencial de utilizacdo, sendo que a SUBENEVIDES, J. G.; LOPEZ, D. Formula para El
aplicacdo fica limitada as condi¢des climaticas emcaculo de la evapotranspiracion potencial adamhda
que foram desenvolvidos. tropico (15° N - 15° SAgronomia Tropical, Mara-

cay, v. 20, n. 5, p. 335-345, 1970.

CONCLUSOES CAMARGO, A. P.Balanco hidrico no estado de
Sdo Paulo. 3. ed. Campinas: IAC, 1971. 24 p.

Os métodos que necessitam de um namerdBoletim, n. 116).

menor de elementos climaticos, tais como, Benevi-

des-Lopez eLinacre apresentaram melhor desempe&eAMARGO, A. P.; CAMARGO, M. B. P. Teste de

nho do que os mais complexos, para estimativa dama equacédo simples da evapo(transpi)racdo poten-

ETo em periodos diarios, em qualquer época do ancial baseado na radiacdo solar extraterrestre e na

Na regido semiarida de Mossoré, RN, esses métodagmperatura média do ar. In: CONGRESSO BRASI-

sdo de grande utilidade para produtores rurais queEIRO DE AGROMETEOROLOGIA, 3, Campinas,

ndo possuem dados de radiacdo solar global incidert983, Anais... Campinas: SBAGRO, 1983, p. 229-

te. Uma vez que seus resultados apresentaram ungai4.

satisfatoria correlagdo com o método padrao, Pen-

man-Montheith FAO 56. CAMARGO, A. P.; SENTELHAS, P. C. Avaliacédo
Diante das condic¢des climaticas estudadas, delo desempenho de diferentes métodos de estimativa

Mossoro, o método de Hamon se destaca como sema evapotranspiragdo potencial no estado de Sao
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