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Comparacéo de diferentes métodos de
estimativa diaria da evapotranspiracao de
referéncia para a regido de Uberaba

RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo realizar o estudo comparativo dos métodos de Blaney Criddle, Hargreaves-
Samani e Radiacdo com o0 método padrao (Penman-Monteith FAO 56) para as condigfes climaticas do municipio
de Uberaba, localizado no tridngulo mineiro. Foi utilizado um conjunto de dados diarios de 10 anos (1996 a
2005) das temperaturas maximas e minimas, velocidade do vento, insolagdo e umidade relativa do ar. Para
comparar os valores de ETo estimados por meio das equacfes empiricas com os do método universal padrdo
Penman-Monteith (FAO56) foram considerados os parametros da equagéo de regressao a e b, coeficiente de
determinacdo (R?), coeficiente de correlagdo de Pearson (r), o viés médio (VM), o erro absoluto médio (EAM),
a raiz do erro quadratico médio (REQM), o indice de concordancia (d) e o indice de confianca ou desempenho
(c). Os métodos foram avaliados para duas estagdes do ano, uma de baixa demanda evaporativa, nos meses
de abril a setembro, e outra de alta demanda, entre outubro e mar¢o. Em ambos os casos, a equagao de
Blaney Criddle mostrou-se ser a mais precisa. O método de Hargreaves-Samani apresentou o pior desempenho
para as condigdes climaticas estudadas.

Palavras-chave: Blaney Cridlle, equagdes empiricas, Hargreaves-Samani, Penman-Monteith (FAO 56), radiacao.

Comparison of different methods for daily
estimating reference evapotranspiration for the
region of Uberaba

ABSTRACT

This study had the objective to carry out a comparative study of Blaney Criddle, Hargreaves-Samani and
Radiation methods with the standard method (Penman-Monteith FAO 56) for the climate conditions in the city of
Uberaba, located in the “Tridngulo Mineiro” region of the state of Minas Gerais, Brazil. A set of 10 years daily
data (1996 to 2005) of maximum and minimum temperatures, wind speed, insolation and relative humidity was
used. In order to compare the evapotranspiration values estimated by the empirical equations with the universal
standard Penman-Monteith method (FAO56), the parameters of the regression equation a and b, determination
coefficient, Pearson’s correlation coefficient, mean bias error, the mean absolute error, root mean squared error,
the index of agreement and the index of confidence or performance were considered. The methods were evaluated
for two seasons: (1) low evaporative demand, in the months of April and September and, (2) high evaporative
demand, in the months of October and March. In both cases, the Blaney Criddle equation was shown to be
more accurate. The Hargreaves-Samani method presented the worst performance for the studied climate conditions.

Key words: Blaney Cridlle, empirical equations, Hargreaves-Samani, Penman-Monteith (FAO-56), radiation.
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INTRODUCAO

A evapotranspiragdo é o fenébmeno que ocorre a partir da
combinacdo de dois processos: (1) evaporacdo, onde ocorre
a passagem da agua do estado liquido para o gasoso, em que
este vapor d’agua absorve a energia do meio denominada calor
latente de evaporagdo e, (2) transpiracdo, que é a evaporagao
da agua utilizada nos diversos processos metabolicos dos
vegetais (Silva et al., 2010).

Como principal responsavel pela perda de agua nas bacias
hidrograficas, a evapotranspiracdo exerce uma grande
influéncia sobre os processos hidroldgicos, sendo que este
componente esta estreitamente relacionado com a dindmica
da umidade do solo, a recarga dos aquiferos e 0 escoamento
superficial (Liang et al., 2009).

A ETo esta relacionada ao efeito da demanda atmosférica
sobre as exigéncias hidricas das plantas, sendo estimada a
partir dos elementos do clima. Por isso uma determinagéo
precisa da ETo é de fundamental importancia para um bom
manejo da irrigagéo.

Muitas das equacBes empregadas na estimativa da
evapotranspiracdo sdo empiricas, o que as limita a serem
usadas para locais e climas similares aqueles em que foi
efetuada sua determinagé&o.

Assim, a fim de comparar a evapotranspiragdo em diferentes
regibes, a FAO (Food and Agriculture Organization) prop6s
a evapotranspiragdo de referéncia (ETo), definida como a taxa
de evapotranspiracdo de uma superficie de referéncia com
altura de 0,12 m, uma resisténcia de superficie de 70 s.m1 e
um albedo de 0,23, considerando como superficie de referéncia
uma cultura hipotética com altura uniforme, sem restri¢des de
agua, crescendo ativamente e sombreando completamente o
solo (Allen et al., 1998).

O método de Penman-Monteith (PM-FAO) foi
recomendado pela FAO como o padrédo para calcular a ETo e
tem sido utilizado em todo o mundo. No entanto, este método
exige varias medicOes de variaveis climéticas como temperatura
do ar, umidade relativa, radiacdo solar e velocidade do vento.
Infelizmente, ha um ndmero limitado de locais onde estdo
instaladas estacGes meteorologicas para monitoramento
dessas varidveis climéaticas. Esta falta de dados
meteoroldgicos leva ao desenvolvimento de abordagens mais
simples para estimar a ETo que exigem apenas alguns
parametros climaticos. Neste contexto, varios métodos tém
sido relatados na literatura para estimar a ETo. Alguns destes
métodos sdo baseados em uma Unica variavel climatica como:
radiacdo solar (Blaney & Criddle, 1950; Makkink, 1957;
Priestley & Taylor, 1972) ou temperatura (Hargreaves &
Samani, 1985).

Em razédo do grande nimero de métodos existentes para a
estimativa da ETo, a escolha do método mais adequado
depende da disponibilidade de dados climatoldgicos, do nivel
de precisdo exigido, da finalidade, se manejo da irrigacdo ou
pesquisa, bem como do custo de aquisi¢cdo de equipamentos
(Tagliaferre et al., 2010). Diversos trabalhos comparando o0s
varios métodos de estimativa da evapotranspiracdo de
referéncia sdo encontrados na literatura, para diferentes
regides (Reis et al., (2007), Oliveira et al. (2008a), Tagliaferre
etal., (2010).

Porém os resultados variam muito entre os estudos, pois
cada regido apresenta caracteristicas climaticas diferentes, o
que dificulta ao usuario decidir sobre a conveniéncia de qual
método adotar.

A regido de Uberaba tem grande importancia econdémica
devido a agricultura, sendo que o municipio € um dos maiores
produtores de milho e soja do estado de Minas Gerais. Por
isso, o conhecimento da evapotranspiracdo de referéncia
(ETo) é de extrema importancia para o planejamento de recursos
hidricos e para a agricultura irrigada na regiéo.

Assim, o objetivo do presente estudo foi avaliar a eficiéncia
de trés métodos de determinagdo da evapotranspiracao de
referéncia (Radiag@o Solar, Blaney Criddle e Hargreaves-
Samani), comparando-o0s com o método padrdo de Penman-
Monteith (FAO 56), utilizando diferentes indices estatisticos.

MATERIAL E METODOS

A area de estudo compreende a regido da cidade de
Uberaba, que esta localizada na regido do Triangulo Mineiro,
na regido Sudeste, situada a 19° 45’ de latitude Sul, 47° 55’ de
longitude Oeste e altitude de 743m.

Foram utilizados dados diarios da estacdo climatologica
pertencente ao Instituto Nacional de Meteorologia (INMET),
abrangendo as seguintes varidveis: temperatura maxima,
temperatura minima, umidade relativa, velocidade do vento e
insolacdo. O periodo de abrangéncia dos dados foi de 1996 a
2005, totalizando 10 anos de dados.

As estimativas da evapotranspiracdo de referéncia diaria
(ETo) foram obtidas pelos modelos de Penman-Monteith
parametrizado pela FAO, Radiacdo Solar (Doorenbos & Pruitt,
1977), Blaney Criddle (Blaney & Criddle, 1950) e Hargreaves-
Samani (Hargreaves & Samani, 1985). Estes métodos foram
estudados por serem recomendados pelos Boletins 24 e 56
da FAO para a estimativa da evapotranspiracdo de referéncia.

Método de Penman-Monteith (ETo-PM)
Para o calculo da evapotranspiracéo de referéncia, utilizou-

se a equacdo de Penman Monteith (FAO), parametrizada por
Allen et al. (1998), para o intervalo de tempo de 24 horas.

B 0,408A(R, - G)+vy T+973 u,(es—ea)
ET, = 1)
A+y(140,34u,)

em que ETo-PM é evapotranspiracéo de referéncia (mm.d-1);
Rn, saldo de radiagéo a superficie da cultura (MJ m2.d1); G,
densidade do fluxo de calor do solo (MJ m-2.d1);
T, temperatura do ar (°C); u,, velocidade do vento a 2 m de
altura (m s1); es, pressdo de vapor de saturacdo (kPa); ea,
pressdo parcial de vapor (kPa); A , declividade da curva de
pressdo de vapor de saturacdo (kPa °C1); e vy, constante
psicrométrica (kPa °C-1).

As equac0Oes padronizadas para o calculo de todos os
pardmetros da equacao (1) sdo apresentadas em Allen et al.
(1998).

Rev. Bras. Ciénc. Agrar., Recife, v.6, n.2, p.337-343, 2011



Comparacéo de diferentes métodos de estimativa didria da evapotranspiracdo de referéncia para a regido de Uberaba 339

Método de Blaney Criddle ETo(BC)

Com o objetivo de melhor definir os efeitos do clima nas
necessidades hidricas das culturas, o método de Blaney-
Criddle original (Blaney & Criddle, 1950) foi modificado por
Doorenbos & Pruitt (1977) para a obtencdo da ETo,
considerando os niveis gerais de umidade relativa minima,
velocidade do vento e insolagdo. O método de Blaney-Criddle
modificado pela FAO é o seguinte:

ET, =a+bf 2

em que a e b sdo os coeficientes da equagdo linear que
relacionam “f” e a ETo; “f”, o fator da equagdo de Blaney
Criddle dado pela equacéo:

f=p(0,467T +8,13) 3)

em que p é porcentagem diaria média anual de horas de brilho
solar e T, temperatura média em °C.

As expressdes propostas por Frevert et al.(1983) séo
utilizadas para o calculo dos coeficientes de a e b.

Método da Radiagéo Solar ETo (RS)

O método da radiagdo é uma adaptacdo feita por
Doorenbos & Pruitt (1977) e Doorenbos & Kassam (1994) para
o método de Makkink, em que os coeficientes da equacéo de
Makking foram substituidos por um parametro r, em funcao
da umidade relativa do ar e da velocidade do vento (Pereira
et al. 1997). A estimativa da evapotranspiragdo é dada pela
seguinte equacéo.

ET, =rWR, 4)

em que r é um fator de ajuste que varia com a umidade relativa
média e a velocidade do vento (Frevert et al., 1983); W, é um
fator de ponderacdo, que inclui os efeitos da temperatura e
da altitude na relagéo entre a radiacéo da superficie do solo e
da evapotranspiracao de referéncia (Doorenbos & Pruitt, 1977)
e Rs, a radiacdo solar (mm d-1).

Método de Hargreave-Samani ETo(HS)

Usando dados obtidos nos lisimetros de Davis, no estado
da Califdrnia (clima semi-arido), com gramado, Hargreaves &
Samani (1985) propuseram um novo método para a estimativa
da evapotranspiracdo (Pereira et al., 1997).

O método proposto por Hargreaves & Samani (1985) para
a estimativa da evapotranspiracdo de referéncia é uma
alternativa para situacdes em que ndo se tém dados medidos
de radiacdo solar a superficie, umidade relativa e velocidade
do vento:

E]L = 0’0023(Tmax _Tmin )),5 (Tm@d +17’8)Ra (5)

em que: Thyay € a temperatura maxima do dia, °C; Tpin, @
temperatura minima do dia, °C; T g, @ temperatura média do
dia, °C e Ra, a radiagdo extraterrestre, mm d-1.

Avaliagdo dos métodos

A analise de desempenho dos modelos foi feita
comparando os valores de ETo obtidos pelos outros métodos
com o método padrdo de Penman-Monteith (FAO 56).

Os valores de ETo obtidos pelo método de Penman-
Monteith (PM FAO 56) e os computados através de outros
métodos foram comparados usando a analise de regressao
simples e uma série de estatisticas propostas por Willmott

(1982).
O viés médio dos modelos foi calculado pela equagéo:
N
VM:Nilz(Pi_Oi) (6)

i=1

em que N é o nimero de observagdes; Pi sdo os valores
estimados da ETo (mm d-1) e Oi séo valores de ETo calculados
pelo método PM FAO 56 (mm d1). Os erros dos modelos
foram calculados pela raiz do erro quadratico médio (REQM)
e pelo erro absoluto médio (EAM), dados pelas seguintes
equagdes:

REQM = [N‘ZNIJ(R -0, )zj @)

P, -0,

N
EAM=N")" ®)
i=1

A aproximacdo dos valores de ETo estimados por
determinado método estudado, em comparacdo aos valores
obtidos pelo método padrdo, foi obtida pelo indice de
concordancia (d) (Willmott et al., 1985).

N
Z(Pi_oi)z
i=l 0<d<i1

Y (7.—0l-o,-0]) | ©)

i=1

d=1-

em que O é a média dos valores de ETo obtida pelo método
padrdo, mm.d.

Esta medida condensa todas as diferengas entre as
estimativas do modelo e as observagfes em uma estatistica
quantitativa, sendo que, visto de outra perspectiva, o indice
de concordancia é uma medida de qudo bem o modelo
estima o afastamento dos dados da média observada. O
indice de concordancia tem um intervalo variando entre 0
e 1, sendo que valores préximos a 1 mostram uma
concordancia perfeita.

Analogamente a Camargo & Sentelhas (1997), para a
analise da confiabilidade de cada equagdo, considerou-se
um indice de confianca “c” igual ao produto da correlacéo
R pela concordancia d. Propde-se que o indice ¢ = 0
indique confianca nula e o indice ¢ = 1 signifique confianca
perfeita.

O indice “c” é escrito da seguinte forma:

c=rxd (10

em que c é indice “c” desempenho e d, indice de concordancia
de Willmott.

A Tabela 1 apresenta o critério adotado para interpretar o
desempenho dos métodos pelo indice “c” para os valores
médios diéarios de evapotranspira¢do de referéncia.
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Tabela 1. Critério de interpretacéo do desempenho dos métodos de estimativa
da ETo, pelo indice “c” proposto por Camargo e Sentelhas (1997)

Table 1. Performance interpretation criteria of the ETo (reference
evapotranspiration) estimation methods, by the “c” index proposed by
Camargo and Sentelhas (1997)

Valor de “c” Desempenho
> 0,85 Otimo
0,76 a 0,85 Muito Bom

0,66 a 0,75 Bom
0,61 a 0,65 Mediano
0,51 a 0,60 Sofrivel
0,41 a 0,50 Ruim
< 0,40 Péssimo

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 1 tém-se as variagdes médias anuais dos
elementos climaticos necessarios para o calculo da
evapotranspiracdo de referéncia, obtidos na estagdo
meteoroldgica da cidade de Uberaba para o periodo de 1996
a 2005. A temperatura méxima ocorre nos més de outubro,
sendo 0 més de agosto o mais seco.

Na Figura 2 tem-se a comparacdo dos valores médios
diarios de evapotranspiracdo de referéncia (ETo) calculada
pelos métodos de Penman-Monteith, Hargreaves-Samani,
Radiagdo Solar e Blaney Criddle para o periodo de 1996 a
2005.
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Observa-se que os métodos de Hargreaves-Samani e de
Radiagdo Solar superestimam os valores da ETo em todos 0s
meses, sendo que o método de Hargreaves-Samani se
aproxima do método padrdo para 0s meses de maio a agosto.
O método de Blaney Criddle subestima o método padrao para
os meses de novembro a fevereiro, superestimando o método
padrdo nos outros meses do ano.

Avaliagao dos métodos considerando o ano completo

Os dados diarios de ETo calculados pelo método de
Penman-Monteith (FAO 56) foram comparados com os valores
calculados dos métodos de Blaney Criddle, Radiagdo Solar e
Hargreaves-Samani. Esta comparacéo foi realizada a partir das
observacOes diarias realizadas durante os 10 anos de dados.

A simples adogdo do coeficiente de determinagdo (R?)
como o Unico critério de definicdo da qualidade de métodos
ndo é adequado, uma vez que este método ndo estabelece o
tipo e a magnitude das diferengas entre um valor padréo e
um valor previsto por modelos de estimativa (Barros et al.
2009). Assim, a analise dos indices de concordancia de
Wilmott (d), erro absoluto médio (EAM), viés médio (VM) e
raiz do erro quadratico médio (REQM) auxiliam a interpretagdo
dos resultados.

A Tabela 2 mostra os resultados da comparacéo, através
da analise de regresséo simples, entre os valores calculados
por trés métodos e o método padrdo, mostrando o erro
associado a cada método através dos indices estatisticos. Os
trés métodos de célculo foram considerados como variaveis
dependentes e os valores do método padrédo, como a variavel
independente.
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Figura 1. Valores médios mensais das temperaturas minimas e maximas (A), umidade relativa (B), insolagéo (C) e velocidade do vento (D) em Uberaba entre 1996 e 2005

Figure 1. Average monthly values of the minimum and maximum temperatures (A), relative humidity (B), insolation (C) and wind speed (D) in Uberaba, Minas

Gerais, Brazil, between 1996 and 2005
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Figura 2. Variagdo média mensal da evapotranspiragédo de referéncia pelos
métodos de Penman-Monteith (FAO 56), Blaney Criddle, Radiagdo e
Hargreaves-Samani para o periodo de 1996 a 2005

Figure 2. Average monthly variation of the reference evapotranspiration by the
Penman-Monteith (FAO 56), Blaney Criddle, Radiation and Hargreaves-
Samani methods for the period from 1996 to 2005

Os valores para os pardmetros da equacdo de regresséo
(a e b) foram altamente significativos (P <0,01) em todos 0s
casos.

O método de Hargreaves-Samani apresentou baixo
desempenho entre os métodos, superestimando os valores
observados e apresentando um erro absoluto médio (EAM)
de 0,75 mm d-1. Este método apresentou o pior coeficiente de
determinacdo com os maiores erros, sendo considerado como
“mediano” pela classificagdo do indice c. O método da
Radiacdo solar, apesar de ter apresentado um bom coeficiente
de determinacdo com elevados valores dos indices de
concordancia, e de ser considerado como um método muito
bom, apresentou erros menores que os encontrados pelo
método de Hargreaves-Samani.

O método de Blaney Criddle apresentou o melhor
desempenho entre os métodos, superestimando os valores
observados na média global (VM) em 0,27 mm d1, sendo a
REQM de 0,52 mm d-1, o erro absoluto médio (EAM) que
fornece a magnitude média dos erros foi de 0,39. O método
apresenta coeficiente de determinacéo (R?) de 0,86 e indice de
concordéncia de 0,95, comprovando boa concordancia com o
método padrao, sendo que, pelo “indice ¢”, o0 método pode ser
considerado como 6timo.

Tabela 2. Avaliagdo dos métodos de célculo da evapotranspiracéo de referéncia considerando 0 ano completo

Table 2. Evaluation of the methods for calculating the reference evapotranspiration considering the whole year

Modelo ETo(est) = a + b ETo (PM) Parametro

a b R? r VM (mm d?) REQM (mm d1) EAM (mm d1) d c
Hargreaves-Samani 1,603 0,753 0,613 0,783 0,60 0,94 0,75 0,82 0,64
Blaney Criddle 0,444 0,957 0,860 0,928 0,27 0,52 0,39 0,95 0,88
Radiacéo 0,242 1,192 0,861 0,928 0,54 0,80 0,67 0,91 0,84

a - coeficiente linear da equagdo de regressdo, b — coeficiente angular da equagdo de regressdo, R2 — coeficiente de determinacéo, r — coeficiente de correlacéo de Pearson, VM — viés médio, REQM - raiz do erro
quadratico médio, EAM - erro absoluto médio, d - indice de concordancia de Willmott, ¢ - indice de desempenho

Oliveira et al. (2008a), ao avaliarem varias estimativas de
evapotranspiracdo de referéncia em Gameleira, PE, utilizando
lisimetro de pesagem hidraulica, evidenciaram que a ETo
estimada pelo método da Radiacédo foi a que mais se ajustou
aos valores obtidos no lisimetro.

Tagliaferre et al. (2010) compararam diferentes métodos de
estimativa de evapotranspiracdo de referéncia para a regido
de Eunépolis-BA e verificaram que o método de Blaney
Criddle e da Radiacdo apresentaram melhores desempenhos
para as estimativas de ETo em todos os periodos de tempo
estudados. Estes autores observaram também que o método
de Hargreaves-Samani ndo foi satisfatorio para a estimativa
da evapotranspiragéo.

Avaliagéo dos métodos para os periodos de alta e baixa demanda
evapotranspirativa

A relagdo entre os valores do método padréo e os
diferentes métodos para estimar a ETo diaria também foi
avaliada em dois periodos diferentes do ano, um para o
periodo de baixa demanda de evapotranspiracdo
compreendido entre os meses de abril a setembro, e outro de

alta demanda compreendido entre outubro e marco. Estes dois
periodos do ano foram diferenciados com o objetivo de
descobrir a equacdo mais precisa para cada um dos periodos
estudados. No periodo de alta demanda de evapotranspiracéo
as culturas necessitam de maior consumo de agua, sendo
assim o periodo de maior importancia de se obter a ETo com
a maior precisdo possivel.

A Tabela 3 mostra os resultados da comparacéo entre 0s
métodos estudados e o método padrdo para o periodo de
outubro a margo, considerando os 10 anos de dados.

Novamente o método de Blaney Criddle foi o melhor na
estimativa da ETo quando comparado com o método padrao.
Para este periodo, este método se apresenta com elevados
indices de precisdo e pequenos erros associados ao método.
O viés médio do modelo foi negativo, mostrando que, em
média, o0 modelo subestima o método padrdo em apenas
0,02 mm d-1. O indice de concordancia de Willmott mostra que
0 modelo de Blaney Criddle se aproxima do método padrao.
O método da Radiacdo Solar apresentou uma melhora na
estimativa da ETo para o periodo de alta demanda quando
comparado com o periodo anual. Houve uma redugdo dos
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Tabela 3. Avaliagdo dos métodos de calculo da evapotranspiragdo de referéncia para o periodo de alta demanda evapotranspirativa

Table 3. Evaluation of the methods for calculating the reference evapotranspiration for the period of high evapotranspirative demand

Modelo ETo(est) = a + b ETo (PM) Parametro

a b R? r VM (mm d?) REQM (mm d1) EAM (mm d1) d c
Hargreaves 2,663 0,603 0,636 0,797 0,90 1,13 0,95 0,74 0,59
Blaney Criddle 0,498 1,105 0,978 0,989 -0,02 0,22 0,18 0,99 0,98
Radiacao -1,263 1,396 0,935 0,967 0,50 0,79 0,64 0,92 0,89

a - coeficiente linear da equagao de regressdo, b — coeficiente angular da equagéo de regressdo, R2 — coeficiente de determinagéo, r — coeficiente de correlagéo de Pearson, VM - viés médio, REQM - raiz do erro
quadratico médio, EAM - erro absoluto médio, d - indice de concordancia de Willmott, ¢ - indice de desempenho

Tabela 4. Avaliagdo dos métodos de calculo da evapotranspiragéo de referéncia para o periodo de baixa demanda evapotranspirativa

Table 4. Evaluation of the methods for calculating the reference evapotranspiration for the period of low evaporative demand

Modelo ETo(est) = a + b ETo (PM) Parametro

a b R? r VM (mm d) REQM (mm d-1) EAM (mm d-1) d c
Hargreaves-Samani 1,561 0,658 0,587 0,766 0,29 0,72 0,55 0,85 0,65
Blaney Criddle 0,670 0,971 0,856 0,925 0,56 0,69 0,61 0,90 0,83
Radiagéo 0,523 1,016 0,774 0,880 0,58 0,81 0,70 0,87 0,77

a - coeficiente linear da equagao de regressdo, b — coeficiente angular da equagéo de regressdo, R2 — coeficiente de determinagéo, r — coeficiente de correlagéo de Pearson, VM - viés médio, REQM - raiz do erro
quadratico médio, EAM — erro absoluto médio, d — indice de concordancia de Willmott, ¢ - indice de desempenho

erros associados ao método e um aumento no coeficiente de
determinacdo. Ja o método de Hargreaves-Samani nao é
recomendado para o periodo de outubro a marco. Nota-se que
houve um aumento dos erros apesar do coeficiente de
determinacdo ter aumentado pouco. O erro absoluto médio
(EAM) foi de 0,95 mm d-L.

De acordo com Oliveira et al. (2008b) o0 método que mais
superestimou a ETo, independentemente do intervalo de
comparagdo, foi o de Hargreaves-Samani, para a localidade
de Vicosa-MG. Resultados semelhantes também foram
encontrados por Aradjo et al. (2007), que testaram alguns
métodos de evapotranspiracao para a regiao de Boa Vista-RR.
A Tabela 4 mostra os resultados da comparacdo entre 0s
métodos estudados e 0 método padrédo para o periodo de baixa
demanda de evapotranspiracdo (abril a setembro),
considerando os 10 anos de dados.

Para o periodo de abril a setembro, os métodos de Blaney
Criddle e da Radiagdo apresentaram uma queda no
desempenho na estimativa da ETo quando comparado com o
periodo de alta demanda. Apesar disso, os métodos de Blaney
Criddle e da Radiacdo podem ser considerados como muito
bons. Apesar do método da Radiagéo ser classificado como
muito bom, nota-se que para o periodo de baixa demanda, o
método apresenta 0s maiores erros, mostrando que apresenta
uma boa concordancia com o método padrdo, porém tende a
superestima-lo mais do que os outros métodos.

O método da Radiacdo solar estima muito bem a
evapotranspiracdo em locais aridos, mas tende a superestimar
em locais imidos, como foi observado para a localidade. Ja o
desempenho obtido pelo método de Blaney Criddle pode ser
explicado pelo fato de ter sido desenvolvido para condigdes
semi-aridas dos Estados Unidos, ndo se ajustando as
condigdes do clima da regido em estudo. Fereres (1988) ja

alertava que o método de Blaney-Criddle deve ser usado com
cautela em locais de latitudes médias com grande variacao de
horas de sol nos meses de transicdo entre outono e primavera
(Figura 2), fato ocorrido no periodo de baixa demanda.

O método de Hargreaves-Samani apresentou uma reducao
do coeficiente de determinagao, porém foi o método que teve
0 menor erro absoluto médio (EAM). Este método mostrou
uma melhora na estimativa da ETo para o periodo de baixa
demanda quando comparado com o periodo de alta demanda,
podendo ser classificado como mediano.

O método de Hargreaves-Samani apresenta seu pior
desempenho nos meses em que ocorrem 0s menores valores
de insolagdo, nos meses de setembro a marco (Figura 1). Como
0 método foi obtido para a condi¢cdo semi-arida, 0 seu
desempenho apresenta uma redugdo na precisao da estimativa
da evapotranspiracdo nos meses chuvosos (setembro a
marco). Além do mais, 0 método leva em consideragdo apenas
as temperaturas maximas e minimas; o comportamento das
outras variaveis na evapotranspiracdo ndo pode ser
observado pelo método.

Reis et al. (2007) verificaram bom ajuste entre 0 método
padrdo de Penman-Monteith e 0 método da Radiacéo,
quando objetivaram a realizagdo do estudo comparativo das
equacgdes empiricas para a estimativa da evapotranspiracdo
de referéncia, para as condi¢oes climéaticas dos municipios de
Sooretama, Cachoeiro do Itapemirim e Venda Nova do
Imigrante, localizados, respectivamente, nas regides: Norte, Sul
e Serrana do Estado do Espirito Santo.

Embora o0 método Hargreaves-Samani tenha apresentado
desempenho inferior ao método padrdo, constitui-se uma
boa alternativa para estimativas de ETo na auséncia de
dados de radiacdo na superficie, velocidade do vento e
umidade relativa.
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CONCLUSOES

As correlagBes entre as estimativas de
evapotranspiracdo de referéncia (ETo) do método padréo
com os métodos de Blaney Criddle e da Radiacdo Solar
foram as que melhor se ajustaram ao periodo de alta
demanda de evapotranspiracao.

O método de Blaney Criddle subestimou os valores de
ETo para o periodo de outubro a margo, porém este método
foi o que apresentou os melhores resultados, podendo ser
classificado como 6timo, considerando o periodo anual.

O método de Hargreaves-Samani apresentou resultados
inferiores aos outros métodos, sendo que no periodo de abril
a setembro (baixa demanda), o método apresentou seu pior
desempenho.

O método da Radiacdo apresentou bons indices de
concordancia e desempenho para os periodos anual e de
outubro a marco, porém este método apresenta 0s maiores
erros no periodo de baixa demanda.
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