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RESUMO: A baixa densidade de estacGes meteoroldgicas completas ha maioria das regides do
Brasil tem demandado estudos comparativos entre as Vvarias equagdes de estimativa da
evapotranspiracdo de referéncia, particularmente entre aquelas que necessitam de um menor nimero
de elementos meteoroldgicos. Diante disso, objetivou-se com esse trabalho, avaliar o desempenho
de algumas equacBes empiricas usadas para estimar a evapotranspiracao de referéncia (ETo) em
relacdo ao método padrdo de Penman-Monteith/FAO-56 para as condi¢des climéaticas do municipio
de Rio Verde/GO. Os dados meteoroldgicos para o calculo da ETo foram coletados do Sistema de
Meteorologia e Hidrologia do Estado de Goids — SIMEHGO referentes aos anos de 2005 a 2015.
Os desempenhos dos métodos foram avaliados pelos seguintes parametros: equacao de regressdo
(Bo & B1), coeficiente de determinacéo (r?), coeficiente de correlagdo (r), estimativa do erro padréo
(EEP), indice de concordancia (d) e o indice de desempenho (c). Para as condi¢des climaticas do
local, em funcdo dos parametros avaliados, os melhores métodos para estimar a ETo foram: Turc
(1961), Radiacdo/FAO-24, Blaney-Criddle/FAO-24, Penman Modificado/FAO-24, Hargreaves-
Samani (1985) e Priestley-Taylor, respectivamente. O método de Priestley-Taylor ndo é indicado
para a localidade de estudo.
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PERFORMANCE OF REFERENCE EVAPOTRANSPIRATION METHODS FOR THE
CITY OF RIO VERDE, GOIAS

ABSTRACT: The low density of complete meteorological stations in most regions of Brazil has
demanded comparative studies among the various estimation equations of reference
evapotranspiration (ETo), particularly among those that require a smaller number of meteorological
elements. The purpose of this work was to evaluate the performance of some empirical equations
used to estimate the ETo in relation to the Penman-Monteith/FAO-56 standard method for the
climatic conditions of the city of Rio Verde, state of Goias, Brazil. The meteorological data for the
calculation of ETo were collected from the Sistema de Meteorologia e Hidrologia do Estado de
Goias (SIMEHGO) for the years 2005 to 2015. The performance of the methods was evaluated by
the following parameters: coefficients of the regression equation (Bo and 1), coefficient of
determination (r?), correlation coefficient (r), estimation of standard error (ESE), agreement index



(d) and performance index (c). For the climatic conditions of the site, according to the statistical
parameters evaluated, the best methods to estimate ETo were Turc (1961) and Radiation/FAO-24,
classified as excellent and very good, respectively. The Priestley-Taylor method is not indicated for
study location because it has poor performance.
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INTRODUCAO: A evapotranspiracio (ET) é um processo simultaneo de transferéncia de agua
para a atmosfera e € resultado do efeito combinado da evaporacdo da dgua presente nas superficies
do solo e das plantas, juntamente com a &gua transpirada pelos tecidos vegetais. Estimar
adequadamente a ET € essencial para identificar as necessidades hidricas das culturas e com isso
obter base para um eficiente manejo de irrigacdo (CARVALHO & OLIVEIRA, 2012). De acordo
com Allen et al. (1998), a determinacéo da ET é dificil e dispendiosa, por depender de fatores ligados
a cultura e ao solo, além dos elementos meteorolédgicos; dessa maneira, € pratica comum a utilizacdo
de modelos matematicos para estimar a evapotranspiracao de referéncia (ETo).

Dentre os metodos de estimativa da ETo, existem aqueles mais complexos, como o de Penman-
Monteith/FAO-56 (Allen et al., 1998), que necessitam de uma maior quantidade de variaveis
meteoroldgicas para sua utilizagcdo, o que muitas vezes limita sua utilizacdo pela maioria dos
produtores rurais que normalmente disp6e de dados limitados de clima. Nestas condi¢des, pode-se
lancar mao de modelos mais simples, como o de Hargreaves-Samani, o qual baseia-se apenas em
valores de temperatura do ar. No entanto, Pereira et al. (2009) recomenda, que antes de aplicar um
método é necessario verificar seu desempenho, afim de minimizar erros de estimativa.

Diante do exposto e da importancia da identificacdo de equacbes que representem a demanda
evapotranspirométrica de uma regido, de forma confiavel, objetivou-se com este trabalho avaliar o
comportamento de diferentes equacdes empiricas para a determinacdo da evapotranspiracdo de
referéncia, e correlaciona-las com o método padrdo Penman-Monteith/FAO-56 para as condi¢des
climaticas do municipio de Rio Verde/GO.

MATERIAIS E METODOS: O municipio de Rio Verde encontra-se localizado nas coordenadas
de latitude 17° 47° 53”* Sul; longitude 51° 55” 53°’ Oeste, e altitude de 748 m, a classificacdo
climatica, de acordo com critérios propostos por Koppen é o Aw (Tropical de Savana), com inverno
seco e verao chuvoso, temperatura média anual entre 20 e 25°C e média pluviométrica anual acima
de 1500 mm. Para estimativa da ETo foram obtidos dados da plataforma automatica de coleta de
dados do Sistema de Meteorologia e Hidrologia do Estado de Goids — SIMEHGO, onde se utilizou
as seguintes variaveis meteoroldgicas: radiacdo solar (MJ m dia), temperatura maxima, minima
e média do ar (°C), umidade relativa média do ar (%), velocidade média do vento (m s™) e presséo
atmosférica (hPa), referentes aos anos de 2005 a 2015. Com o proposito de tornar os dados
meteoroldgicos utilizados mais homogéneos, foram eliminadas aquelas informacg6es discrepantes,
incompletas ou inconsistentes.

Foi utilizado o programa computacional REF-ET (ALLEN, 2000) para a estimativa da ETo pelos
métodos: Penman Modificado/FAO-24, Radiacdo/FAO-24, Blaney-Criddle/FAO-24, Hargreaves-
Samani (1985), Priestley-Taylor e Turc (1961), os quais foram comparados com o método padrdo
Penman-Monteith/FAO-56, na escala diaria.

Com os dados diarios da ETo realizou-se andlise de regressdo onde correlacionou-se os valores
obtidos pelos métodos testados com os do método padrdo. A analise de desempenho foi baseada nos
seguintes parametros: equacdo de regressdo (Po e p1), coeficiente de determinacio (r?), coeficiente
de correlacdo (r), estimativa do erro padrédo (EEP), indice de concordancia (d) (Willmott et al., 1985)
e o indice de desempenho (c) obtido a partir do produto entre o coeficiente de correlagéo e o indice
de concordéncia.



RESULTADOS E DISCUSSAO: Os resultados comparativos entre os valores de
evapotranspiracdo de referéncia obtidos pelos métodos estudados com os valores estimados pelo
método Penman-Monteith/ FAO-56 encontram-se na Tabela 1.

TABELA 1 — Parametros de regressdo (Bo € 1), Coeficiente de determinagéo (r?), Coeficiente de correlagéo
(r), Estimativa do erro padrdo (EEP), Indice de concordancia (d) e Indice de confianca ou desempenho (c)
para valores de ETo diarios no municipio de Rio Verde/GO, no periodo de 2005 a 2015.

Parametros Bo B1 r EEP r d ¢ Classificagdo” ETo(mm)
PM FAO 56 - - - - - - - - 3,66
Penman Mod. 0,18 1,20 0,98 0,92 0,99 0,70 0,69 Bom 4,56
Turc 1,13 0,68 0,89 0,25 0,94 0,94 0,89 Otimo 3,61
Radiacéo 052 097 089 048 094 0,87 0,82 Muito Bom 4,08
Hargr.-Samani 049 1,04 0,76 0,72 0,87 0,76 0,66 Bom 4,28
Blaney-Criddle 0,98 0,78 065 042 0,80 0,87 0,70 Bom 3,85
Priestley-Taylor 0,74 0,79 0,44 056 0,66 081 0,53 Sofrivel 3,63

#Camargo e Sentelhas (1997)

A equacdo que apresentou melhor estimativa foi a proposta por Turc (1961), com desempenho
“Otimo” e concordincia quase perfeita (d = 0,94), apresentando baixo valor de subestimativa (0,05
mm d?). Seu desempenho se deve ao fato do modelo levar em consideracéo valores de radiagio,
temperatura e fotoperiodo. Em estudos conduzidos por BRAGANCA et al. (2010), em vaérias
localidades do estado do Espirito Santo, este autor classificou o método como “Otimo”, resultados
similares foram encontrados por CUNHA et al. (2013) no municipio de Chapaddo do Sul — MS.
Quanto ao modelo de Radiacdo, o qual considera em sua formulacao valores de radiacédo solar global
e um fator de ponderacdo baseado na velocidade do vento e umidade relativa, apresentou
superestimativa da ETo (0,42 mm d%), contudo, possibilitou resultados satisfatorios, sendo
classificado como “Muito bom” e com concordancia (d = 0,87). Cavalcanti Junior et al. (2010) e
Almeida et al. (2010) encontraram resultados satisfatorios aplicando o método em regiGes
nordestinas, classificando-o como “Otimo” para a utilizacdo nas localidades estudadas.

Os modelos de Penman Mod., Hargreaves-Samani e Blaney-Criddle tiveram seu desempenho
classificado como “Bom” e apresentaram superestimativa de 0,90; 0,62 e 0,19 mm d7,
respectivamente. Oliveira et al. (2001) encontrou resultados satisfatérios para os métodos de Penman
Mod. e Hargreaves-Samani estudando algumas regides de Goias.

A equacdo de Priestley-Taylor apresentou o pior desempenho para a regido de estudo, classificado
como “Sofrivel”. Este método € uma simplificacdo das equacdes de Penman Mod. e de Penman-
Monteith/ FAO-56, e apresenta a vantagem de se exigir menos dados, entretanto, 0 método néo se
ajustou para as condigdes da regido de estudo. Cavalcante Jr. et al. (2011), em estudos conduzidos na
regido semiarida nordestina, observaram comportamento similar ao deste estudo, classificando o
método como “Mau” e “Mediano”, para 0s periodos seco e Umido, respectivamente. Nota-se que 0
método resultou em um valor de ETo média muito proximo ao determinado pelo método padrao,
contudo, sua maior amplitude o classificou como de uso insatisfatorio para a regido de Rio Verde/GO.
Quanto a andlise a partir do coeficiente de determinacéo, os métodos que apresentaram os melhores
ajustes, foram: Penman Mod. (r> = 0,9823), o qual utiliza os mesmos pardmetros do método padréo,
e 0 método de Turc (r> = 0,8868). Contudo, Barros et al. (2009), relatam que a adogdo do r2 como o
unico critério de avaliacdo de um método nédo é adequado para se classificar 0 mesmo.

CONCLUSAO: Os métodos de Turc e Radiagio foram os que apresentaram o melhor desempenho
para a regido de Rio Verde/GO;



O metodo de Priestley-Taylor ndo é indicado para estimar a ETo na regido.
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