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Avaliacéo da evapotranspiracao de
referéncia na Regido de Seropédica,
Rio de Janeiro, utilizando lisimetro de
pesagem e modelos matematicos

RESUMO

Este trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar a estimativa da evapotranspiragdo de referéncia
(ETo) para a regido de Seropédica, Rio de Janeiro, correlacionando medidas obtidas em lisimetros de
pesagem com os métodos de Penman-Monteith- FAO 56 (PMF), Hargreaves-Samani (HS), Camargo
(CA), Priestley-Taylor (PT), Makking (MA) e Tanque Classe A (TCA). Os valores de ETo estimados por
PMF, PT e MA se mostraram bem correlacionados aqueles determinados pelo lisimetro de pesagem,
ao passo que os métodos de HS e CA ndo apresentaram ajuste satisfatério aos dados do lisimetro. A
ordem de grandeza dos erros de estimativa apresentados pelos métodos ajustados para a regido de
Seropédica é aceitavel quando se pretende usar as estimativas para fins de dimensionamento de sis-
temas e para manejo da agua de irrigagcdo. Outra alternativa interessante é a utilizagdo do Tanque
Classe A, pela sua facilidade de manejo e pelo baixo custo, pois pode ser instalado préximo da
lavoura.

Palavras-chave: métodos de estimativa, Penman-Monteith- FAO, Hargreaves-Samani, manejo de irrigagdo

Reference evapotranspiration in the region of
Seropédica-R] using weighting lysimeter and
mathematical models

ABSTRACT

The present study aimed to evaluate the estimate of reference evapotranspiration (ETo) for the region
of Seropédica, RJ, correlating measures obtained with weighing lysimeter and Penman-Monteith -
FAO 56 (PMF), Hargreaves-Samani (HS), Camargo (CA), Priestley-Taylor (PT), Makking (MA) and Pan
Class A (PCA) methods. The values of ETo estimated by PMF, PT and MA were well correlated to
those determined by the weighing lysimeter, whereas the HS and CA methods showed unsatisfactory
adjustment with the lysimeter data. The estimated mistakes from the adjusted methods for the region
of Seropédica are acceptable for use in design and management irrigation systems. Another interes-
ting alternative is the use of the Pan Class A method, due to the feasible handling and low cost, so
that it can be installed near the field.
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INTRODUCAO

Como a agua constitui um dos principais insumos desti-
nados a producdo de alimentos, o conhecimento da evapo-
transpiracdo é fundamental no planejamento agricola, pois é
largamente utilizada na estimativa da demanda de agua pela
planta (Kashyap & Panda, 2001).

A taxa de evapotranspiragdo é o total da perda de 4gua
para a atmosfera, da superficie do solo e das plantas pela
combinagdo simultanea da evaporacdo com a transpiracao
(Sediyama, 1998). Visando padronizar a definicdo de evapo-
transpiracdo dada por diversos autores, entre eles, Thornthwai-
te (1948) e Penman (1948), surgiu a necessidade de se definir
a evapotranspiracdo potencial para uma cultura de referéncia
(ETo). De acordo com Smith (1991), a taxa de evapotranspira-
cdo de uma cultura é hipotética, com altura de 0,12 m, resis-
téncia aerodinamica da superficie de 70 s m™ e albedo de 0,23.
Segundo Sediyama (1996), essa evapotranspiracéo de referén-
cia assemelha-se, bem de perto, a evapotranspiracdo de uma
superficie extensa coberta com grama de altura uniforme, em
crescimento ativo e cobrindo completamente a superficie do
solo e sem restri¢do hidrica.

Diversos os métodos sdo utilizados na estimativa da eva-
potranspiracdo de referéncia e tém sido apresentados em di-
versas publicagdes, inclusive nos boletins 24 (Doorembos &
Pruitt, 1977) e 56 (Allen et al., 1998), organizados e difundi-
dos pela FAO (Organizacdo das Nagdes Unidas para a Ali-
mentacéo e a Agricultura). Burman et al. (1983), em revisdo
de varios métodos de determinacdo da evapotranspiracao,
adotados em diversas partes do mundo, classificaram esses
métodos em dois grandes grupos: o primeiro grupo inclui os
métodos em que a evapotranspiracdo potencial pode ser de-
terminada a partir de medidas diretas, como os lisimetros, o
balanco hidrico e o controle de umidade no solo; e o segun-
do grupo, os métodos determinados por meio de dados cli-
maticos, também chamados métodos indiretos, nos quais a
evaporagdo ou a evapotranspiracao de referéncia sao avalia-
das por formulas empiricas e racionais e, posteriormente, cor-
relacionadas a evapotranspiracdo da cultura por meio de co-
eficientes de proporcionalidade, como coeficiente do tanque
classe “A” (kp) e coeficiente de cultura (kc).

Os métodos mais empregados sdo os indiretos e se basei-
am em dados meteorologicos, muitas vezes ndo disponiveis
na propriedade ou na regido de interesse. Em contrapartida,
apesar de exigir a implantacdo de uma estrutura fisica muitas
vezes onerosa, a obtencdo de dados de evapotranspiracéo
por meio de lisimetros permite planejamento mais confidvel
da agricultura irrigada, possibilitando o uso mais racional
desse recurso. Entretanto, os lisimetros sdo normalmente uti-
lizados em pesquisas, pois exigem implantacdo de uma estru-
tura fisica muitas vezes onerosa (Fietz et al., 2005).

De acordo com Allen et al. (1998), existe relacdo entre a
ETo medida em lisimetros e a estimada por outros métodos,
especialmente aqueles originados da combinacdo de outros
métodos, como o de Penman-Montheit-FAO e o Tanque Clas-
se “A”. Em trabalhos como os de Machado & Mattos (2000),
Santiago et al. (2002), Andrade Janior et al. (2003), Fietz et al.
(2005), Conceicdo & Mandelli (2005), desenvolvidos em dife-

rentes regides do Brasil, foi avaliado o desempenho de diver-
sos métodos de estimativa da ETo. As conclusdes variam
muito entre os estudos, pois cada regido apresenta caracte-
risticas climaticas prdprias, o que dificulta ao usuario decidir
sobre a conveniéncia de qual método adotar.

A estimativa da ETo por meio de equacfes matematicas é
0 processo mais comum e mais usual de obtengdo da perda
de 4gua em é&reas vegetadas, assim, sdo necessarios dados
climatico-fisioldgicos para sua aplicacdo. No caso de estima-
tivas, esses métodos apresentam problemas de precisao, prin-
cipalmente pela falta de ajuste dos coeficientes dos modelos,
além de erros de leitura, acurcia dos sensores e por serem
desenvolvidos para condi¢des climaticas e agrondmicas es-
pecificas, que ndo tém validade para condic@es distintas. Por
outro lado, os lisimetros de pesagem possibilitam a obtencéao
de dados com maior confiabilidade, uma vez que visam repre-
sentar o balanco de 4gua no ambiente, permitindo ajustes dos
modelos matematicos em determinada regido (Sentelhas, 2001).

Em virtude da importancia de se estimar corretamente a
evapotranspiracao de referéncia, desenvolveu-se este traba-
Iho com o objetivo de avaliar o desempenho de seis métodos
de estimativa da evapotranspiracdo de referéncia para a re-
gido de Seropédica, Rio de Janeiro, tendo como referéncia
medidas de ETo obtidas em lisimetro de pesagem.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado com base em dados meteoroldgi-
cos coletados no periodo de agosto de 2006 a junho de 2007
e obtidos de uma estacdo agrometeoroldgica instalada no
Sistema Integrado de Produgdo Agroecoldgica, denominado
Fazendinha Agroecoldgica, na area experimental da Embrapa
— Agrobiologia, localizada no municipio de Seropédica, Rio
de Janeiro. As coordenadas do local sdo 22°48'00"S e
43°41'00"W, com altitude de 33 metros. Segundo a classifica-
cdo de Koppen, o clima da regido € classificado como Aw,
com chuvas concentradas de novembro a marco, precipita-
¢do anual média de 1.213 mm e temperatura média anual de
24,5°C (Carvalho et al., 2006).

O lisimetro utilizado era composto de uma caixa metalica
com dimensdes de 1,0 m x 1,0 m de base e 0,70 m de altura,
montada sobre barras transversais, a fim de concentrar a
massa do conjunto sobre uma Unica célula de carga, localiza-
da no centro do sistema (Cruz, 2005). Foi utilizada célula de
carga da marca Alpha?, modelo Z, com capacidade de medida
de até 2.000 kg, com nimero total de incrementos de aproxi-
madamente 6.000 divisGes, ou seja, tendo sensibilidade de 0,3
kg. De acordo com o fabricante, a sensibilidade da célula é
de2 +£0,1% mV. VL.

Préximo ao local de funcionamento do lisimetro, foi insta-
lada uma estacdo meteoroldgica contendo sensores de radia-
cao solar global incidente (pirandémetro Kipp & Zonen, mo-
delo SP-LITE-L), velocidade e direcdo do vento (anemdmetro,
03001-L RM Young) e temperatura e umidade relativa do ar
(Vaisala, modelo HMP45C-L), além de um pluviogréfo (Glo-
balwater, GL 400-1-1) (Tabela 1). Dentro de uma caixa de ago
galvanizado, foi instalado um sistema de aquisicdo e armaze-
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Tabela 1. Dados médios mensais de temperatura do ar, umidade relativa,
velocidade do vento e precipitacdo pluviométrica mensal em Seropédica,
Rio de Janeiro, no periodo de agosto de 2006 a junho de 2007

Table 1. Monthly medium data of air temperature, relative humidity, speed wind
haste and monthly rainfall in Seropédica— Rio de Janeiro, Brazil, from August
0f 2006 to June of 2007

Velocidade Precipitagdo

A Temperatura  Umidade S
Ano  Més d o . dovento pluviométrica
oar(°C) relativa (%) 1

(ms*) (mm)
Agosto 22,32 70,04 1,23 474
Setembro 21,92 72,19 1,43 65,3
2006  Outubro 22,95 78,87 1,10 141,0
Novembro 24,04 78,92 1,17 134,3
Dezembro 25,79 76,97 1,13 1445
Janeiro 2543 80,69 0,98 185,7
Fevereiro 26,99 72,12 1,12 2173
2007 Margo 2741 69,49 1,10 15,8
Abril 25,55 75,28 0,98 80,9
Maio 21,50 77,32 1,03 63,1
Junho 21,50 74,70 1,27 44,1

namento de dados (microdatalogger Campbell Scientific, mod.
CR23X), programado para coletar dados a cada trés segun-
dos e as médias e/ou totais a cada 30 minutos.

O lisimetro de pesagem foi instalado em uma &rea com
bordadura de 10,0 m e coberto com grama-batatais (Paspa-
lum notatum L.). A fim de manter as condigdes 6timas de
umidade para o seu desenvolvimento, foi instalado um siste-
ma de irrigagdo por aspersdo, composto de quatro miniasper-
sores setoriais com bocal de 3,0 mm. Para se proceder a dre-
nagem do lisimetro, em virtude da ocorréncia de precipitacéo
elevada no periodo chuvoso (outubro a fevereiro) (Tabela 1),
foi utilizada uma bomba de pistdo montada sobre uma estru-
tura de madeira e acoplada a um tubo flexivel de 0,020 m de
didmetro (3/4").

A andlise dos dados foi desenvolvida pela comparagdo de
seis métodos de estimativa de ETo (Penman-Monteith-FAO
56 - PMF, Hargreaves-Samani - HS, Camargo - CA, Priestley-
Taylor - PT, Makkink - MA e Tanque Classe A - TCA) com 0
método de medida direta utilizando-se o lisimetro. Segundo
as parametrizacOes propostas pelo boletim FAO-56, a equa-
cdo original de Penman-Monteith assume a seguinte forma
para a evapotranspiracéo de referéncia (ETo) diaria (mm d-1):

900
0,408-S-(R, —G)+ymu2(es —e,)

ET. = med
0 S+v(1+0,34u,) @

em que Rn é saldo de radiacéo total diario (MJ m=2 d1); G,
densidade de fluxo de calor no solo (MJ m2 d1); Teq, tem-
peratura média didria do ar a 2 m de altura (°C); U2, velocida-
de do vento média diaria a 2 m de altura (m s1); e, pressdo
de saturacdo do vapor média diaria (kPa); e,, pressdo parcial
de vapor média diéria (kPa); S, declividade da curva de pres-
sdo de saturagéo de vapor no ponto de Tmed (kPa °C1); e g,
coeficiente psicrométrico (kPa °C™).

Os valores de “S” e “g” foram calculados pela metodolo-
gia apresentada por Allen et al. (1998). A radiacdo liquida (Rn)
foi estimada pela soma do saldo de radiacdo de ondas curtas
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(Rna) com o saldo de radiacdo de ondas longas (Rnl), que
também foram calculados de acordo com Allen et al. (1998).

Os métodos utilizados para estimar a ETo com base na
temperatura do ar foram os de Hargreaves & Samani (equa-
¢ao 2), descrito por Samani (2000), e Camargo (1971)(equacéo
3), descrito por Pereira et al. (1997).

ET, = 0,0023 -Ra - /T, — T, (T +17,8) @

em que Ra é radiacdo solar extraterrestre expressa em equiva-
lente de evaporacdo (MJ m=2 d?); T, temperatura média (°C);
Tmax temperatura média das maximas (°C); e Tyin, temperatura
média das minimas (°C).

ET,=F-Ra-T ©)

em que F é fator de ajuste, que varia com “T” anual (foi em-
pregado um valor de F igual a 0,01, correspondente a um valor
de “T” de até 23°C).

O método de Makkink (1957) correlaciona a evapotranspi-
racdo e radiacdo solar na superficie, conforme descrito por
Pereira et al. (1997):

ET, =0,61-W-R, 0,12 @)

em que R, é radiacdo global incidente no nivel da superficie,
expressa em equivalente de evaporacdo (mm.d1); e W, fator
de ponderagéo, calculado pela equagdo W = A/(A +y), con-
forme Pereira et al. (2002).

O método de Priestley-Taylor (1972) pode ser considerado
método de balanco de energia com base apenas no termo
radiativo (diabatico) corrigido por um fator de ajuste que tor-
na o método semelhante a razdo de Bowen (Pereira et al., 1997)
e cujas varidveis foram apresentaram descritas acima.

ET,=126-W-(Rn—G) )

O tanque evaporimétrico Classe A foi instalado sobre um
estrado de madeira, a 0,15 m da superficie gramada; as leitu-
ras foram feitas diariamente e o nivel da superficie liquida
mantido entre 0,05 m e 0,08 m da borda do tanque, permitindo
determinar a evaporagdo da agua (ECA). No método do Tan-
que Classe A, a ETo-foi obtida pela multiplicagdo da evapora-
¢do (ECA) por um coeficiente (Kp). De acordo com Souza et
al. (2007), a correcdo do coeficiente de tanque depende basi-
camente das caracteristicas climaticas da regido e do meio no
qual estd instalado. Para Seropédica, Rio de Janeiro, € reco-
mendavel a equacéo proposta por Allen et al. (1998).

Kp = 0,108 (0,0286U) + (0,0422InF) + (0,1434InUR)

2 ©)
— (0,000631(nF)2INUR)

em que U é velocidade média do vento a 2 m de altura (m s
1): F, dimensdo da bordadura em que o tanque esta circunda-
do (10 m); e UR, umidade relativa média do dia (%).

Com os valores encontrados foram ajustadas equacgdes de
regressao lineares considerando dados diérios e agrupados
em periodos de 3 e 5 dias. Os valores de ETo estimados pelas
féormulas matematicas e pelo Tanque Classe A foram correla-
cionados aos valores medidos no lisimetro, conforme meto-
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dologia apresentada por Camargo & Sentelhas (1997), e ava-
liados segundo regressdes lineares simples, erro-padrdo da
estimativa (SEE), indice de concordancia (d) e indice de de-
sempenho (c), definido pelo produto entre o coeficiente de
correlacdo (r) e o indice de concordancia (d).

O erro-padréo da estimativa foi calculado segundo a equa-
cao 07:

| (Y-Y)?
SEE == @)

em que SEE é erro-padréo da estimativa (mm d1); Y, ETo
medida (mm d?); ¥, ETo estimada pelo modelo (mm d?); en,
nimero de observacoes.

O indice de concordancia, proposto por Willmott et al.
(1985), ¢é dado pela equagéo:

d =1_M 6)
2 (¥+[v’

emque Y'=Y-Y e y'=Y-Y (conforme identificagdo na equa-
¢do anterior); d é adimensional, variando de 0 a 1; e Y, média
dos valores observados, (mm dia™l).

O desempenho dos métodos utilizando o indice ¢, corres-
pondente a multiplicacdo do indice de correlagdo “r” pelo
coeficiente de exatiddo “d”, foi avaliado conforme a descri-
¢do proposta por Camargo & Sentelhas (1997).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A anélise de regressdo foi efetuada considerando o coefi-
ciente linear igual a zero (Figura 1), uma vez que a tendéncia

201

natural é que a ETo estimada aproxime-se de zero quanto
menor a contribuicdo da temperatura e maior da umidade re-
lativa, ndo se tornando um valor nulo. Todavia, coeficientes
lineares nulos garantem a inexisténcia de residuos na estima-
tiva quando a ETo medida é zero.

E importante destacar que, somente para o método do
Tanque Classe A, foram usadas séries de dados meteoroldgi-
cos independentes para a validagdo do método proposto, pois
foram desconsiderados dias em que ocorreram precipitagcdes
pluviométricas e dias com altas velocidades de vento, que
causaram incertezas e erros nos resultados de ETo do lisime-
tro.

Ao longo do periodo estudado, a ETo estimada pelo mé-
todo PMF (Figura 1a) se ajustou melhor as medidas diarias
obtidas no lisimetro em comparacdo as estimativas dos de-
mais métodos. Quanto ao método HS, o resultado observado
(Figura 1b) indica ajuste ndo-satisfatorio, tendo em vista o
periodo analisado, o qual se caracteriza, em grande parte, por
baixo déficit de presséo de vapor. Com relacdo ao método CA
e MA, os ajustes apresentaram 0s mais baixos coeficientes
de determinacdo (Figura 1c e 1d), portanto, esses métodos
ndo sdo recomendaveis para estimativas diarias de ETo na
regido de Seropédica, Rio de Janeiro. Segundo Camargo &
Camargo (1983), a formula prosposta por Camargo (1971) é
indicada para estimativa da evapotranspiracdo para periodos
agrupados de 10 ou 30 dias. Resultados semelhantes foram
encontrados por Bonomo et al. (1998), que, para as condigles
de Minas Gerais, também observaram tendéncia da equacao
em subestimar a ETo diéria.

A Tabela 2 apresenta 0s parametros estatisticos relativos
as equacdes de regressdo linear simples entre a ETo medida
pelo lisimetro e aquelas estimadas pelos métodos, como tam-
bém a classificacdo do desempenho destes modelos, segun-

A. B C.
10,00 10,00 10,00
800 4 LIS j 1,0502 PMF 800 LIS =0,7122 HS 800 |_|52: 0,877 CA
— r =06067 2 20,4808 r* 20,2896
'©
S 6,00 q 6,00 6,00
£
E
o 40 4,00 4,00
|
2,00 2,00 4 2,00 4
0,0 i i i i 0,00 : . 0,00 :
0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 0.00 2.00 4,00 6.00 8.00 10.00 0,00 8,00 10,00
12,00 10,00 10,00
- LIS =0,9603 MA LIS =0,8872 TCA
1000 LIS =0,4826 PT 800 ;Y 800 | 2. o 3art
= 204111 r*=0,2676 r =0,
“w 8,00
35 6,00 1
£ ]
£ " 4,00
* |
= 400
2,00 4
2,00 4
0,00 0,00

T T T
0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 12,00 0,00 2,00 4,00

PT (mm dia™)

MA (mm dia™)

. . T T T T
6,00 8,00 10,00 0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00

TCA (mm dia™)

Figura 1. Correlacdo entre os valores diarios de ETo medidos pelo lisimetro e estimados pelos métodos PMF (a), HS (b), CA(c), PT (d), MA (e) e TCA(f), para

regido de Seropédica, Rio de Janeiro

Figure 1. Correlation between daily values of ETo measured by lysimeter and estimated by the PMF (a), HS (b), CA(c), PT (d), MA (e) and TCA(f) methods for

the region of Seropédica - Rio de Janeiro, Brazil
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Tabela 2. Coeficiente de correlacéo (r), indice de concordancia (d) e indice de
desempenho (c) para as equagdes de regresséo entre valores diérios de ETo
do lisimetro e estimados pelos métodos de PMF, HS, CA, PT, MAe TCA

Table 2. Coefficient of correlation (r), index of agreement (d) and index of
performance (c) for the regression equations between daily values of ETo
measured by lysimeter and estimated by the PMF, HS, CA, PT, MA and
TCA methods

Coeficiente SEE
Método  Angular - r d ¢ Desempenho
= (mm diat)
(Y=aX)
Periodo diario
LIS - PMF 1,0502 0,62 0,779 0,855 0,666 Mediano
LIS - HS 0,7122 1,60 0,693 0,898 0,623 Mediano
LIS-CA 0,8770 1,16 0,538 0,742 0,399 Péssimo
LIS-PT 0,4826 3,80 0,641 0,087 0,053 Péssimo
LIS -MA 0,9603 1,11 0,517 0,784 0,405 Péssimo
LIS-TCA 0,8872 1,06 0,598 0,822 0,492 Sofrivel
Periodo de 3 em 3 dias
LIS - PMF 1,0494 1,18 0,945 0,964 0,911 Otimo
LIS - HS 0,7173 3,81 0,879 0,964 0,847 Muito bom
LIS-CA 0,8824 2,56 0,735 0,850 0,625 Mediano
LIS-PT 0,4869 9,49 0,872 0,168 0,146 Péssimo
LIS - MA 0,9912 2,28 0,758 0,870 0,660 Mediano
LIS-TCA 0,9162 1,65 0,922 0,956 0,882 Otimo
Periodo de 5 em 5 dias
LIS - PMF 1,0556 1,86 0,956 0,970 0,926 Otimo
LIS - HS 0,8116 5,87 0,837 0,935 0,782 Muito bom
LIS-CA 0,8787 3,66 0,827 0,885 0,732 Bom
LIS-PT 0,4894 15,26 0,892 0,879 0,784 Muito bom
LIS - MA 0,9943 3,01 0,802 0,898 0,720 Bom
LIS-TCA 0,9204 2,21 0,931 0,959 0,892 Otimo

do critério apresentado por Camargo & Sentelhas (1997). A
Tabela apresenta valores dos parametros para dados de ETo
dirios e também para valores agrupados de 3 e 5 dias.

Houve tendéncia dos métodos propostos superestimarem
os valores de ETo em relagdo aos valores medidos no lisime-
tro; foi mais consideravel a variacdo observada no método
PT (Figura 1d), que apresentou ajuste com coeficiente angu-
lar 0,4826, com valores superiores em média a 48,5% em com-
paracdo as medidas lisimetricas e erros de no minimo 3,8 mm
diaL. Os coeficientes de determinacéo (r?) obtidos das anali-
ses de regressdo lineares entre as estimativas de ETo foram
bem distintos, com valores de 0,607 para PMF, 0,411 para PT,
0,268 para MA e 0,358 para TCA, indicando que consideravel
parte da variancia total dos valores de ETo é explicada pelos
métodos. Contudo, a adocédo do r?2 como Unico critério de
definicdo da qualidade de métodos ndo é adequada, uma vez
que esse método ndo estabelece o tipo e a magnitude das
diferencas entre um valor padrdo e um valor previsto por
modelos de estimativa ou outros mecanismos de medida dife-
rente do padréo.

O modelo PMF parametrizado pela FAO foi 0 que estimou
mais satisfatoriamente a evapotranspiracao de referéncia dia-
ria. O bom desempenho desse método pode ser visualizado
pela pequena dispersao dos pontos em relagdo a reta 1:1, que
resultou em bom coeficiente de correlacéo (0,799). A superio-
ridade do modelo também foi expressa pelo melhor desempe-
nho de todos os indices estatisticos utilizados para avaliar
as estimativas de ETo (Tabela 2). Neste caso, houve equili-
brio entre valores estimados, com tendéncia na subestimati-
va dos maiores valores de ETo e superestimativa dos meno-
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res valores (Figura 1a). Entretanto, Gomide & Maeno (2008)
citam que em geral 0 método combinando Penman-Monteith-
FAO indica superestimativas de 8 a 35%, dependendo do cli-
ma da regido, o que torna recomendavel o estudo local para
andlise de tendéncias desse método.

No método de Makkink, muitos pontos situaram-se acima
da reta, mostrando elevado indice de superestimativa da ETo.
Esse resultado se deve, provavelmente, ao fato de os coefici-
entes utilizados da equacdo original ndo serem adequados
para a regido de Seropédica (a =-0,12 mm d?; b = 0,61). De
acordo com Pereira et al. (1997), os coeficientes dessa equa-
cdo podem variar de local para local e nas diferentes escalas
de tempo de medida.

De acordo com Santiago et al. (2002), variacfes bruscas
na magnitude dos elementos meteorolégicos causam impac-
tos mais significativos nos dados de evapotranspiracdo quan-
to menor for a escala de tempo de anéalise dos dados. O agru-
pamento dos valores de ETo em periodos de 3 e 5 dias
propiciou melhorias nos ajustes das medidas estimadas com
as medidas lisimetricas para todos os métodos analisados
(Tabela 2). Camargo & Sentelhas (1997) observaram que mé-
todos empiricos, como PT, CA e MA ajustados para a condi-
¢do climética do planalto paulista, mostraram bons resultados,
enquanto, no estudo em questdo, agrupamentos de dados a
partir de 5 dias podem incluir esses métodos de estimativa de
ETo. Resultados semelhantes foram também obtidos por Sil-
va et al. (1999) e Mendonga et al. (2003).

O método do tanque classe A também apresentou desem-
penho satisfatorio com o agrupamento dos dados, com pe-
quena tendéncia de superestimar os valores de ETo, confor-
me observado por Souza et al. (2007). Entretanto, pode ser
uma alternativa interessante no manejo da irrigacao, por sua
simplicidade de operagdo e pelo se custo para turnos de rega
acima de trés dias.

Foi possivel constatar que, de modo geral, os métodos de
PMF e HS estimaram satisfatoriamente a ETo pelo lisimetro,
tendo em vista o indice de concordancia superior acs 62% para
todos as condi¢des analisadas. A partir dos resultados da ana-
lise de regressdo dos dados de ETo agrupados em periodos de
3 e 5 dias, verificou-se aumento no erro-padréo da estimativa
(SEE) em relacdo a analise diaria, no entanto, foram obtidos
maiores coeficientes de correlacéo e, consequentemente, me-
Ihores indices de desempenho dos métodos analisados.

Os resultados obtidos nesta pesquisa corroboram a obser-
vacao de Pereira et al. (1997) de que muitos métodos empiri-
cos de estimativa de ETo, pela sua simplicidade e facilidade
de aplicacdo, ndo devem ser descartados, pois muitas vezes
sd0 0s Unicos com potencial de utilizagdo. Todavia, em geral,
as estimativas sdo confidveis somente para periodos longos
e sua aplicacao fica limitada as condicfes climaticas em que
foram desenvolvidos.

CONCLUSOES

Para a regido de Seropédica, as melhores estimativas de
ETo sdo obtidas com os métodos PMF, TCA e HS principal-
mente para periodos de 3 e 5 dias. Os métodos de CA, MA e
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PT ndo estimam satisfatoriamente a ETo para observacdes
agrupadas em pequenos periodos, por isso, sdo recomenda-
dos para escalas temporais maiores que cinco dias.
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