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RESUMO: Este trabalho teve como objetivo comparar o desempenho de equacles empiricas de Thornthwaite,
Camargo, Camargo Simplificado e Garcia Lopez e fisica de Priestley Taylor, para estimativa da evapotranspiragdo
de referéncia, comparando-as ao método universal de Penman — Montheit FAO (1998) para as condic¢des climéticas
da localidade de Linhares, no litoral norte do Estado do Espirito Santo. Foram utilizadas as varidveis climéticas de
temperaturas médias do ar (°C), umidade relativa (%) e radiagdo global (MJ m™) referentes ao periodo de 10 meses
(janeiro a outubro de 2008), adquiridas pela plataforma de dados do CEUNES — UFES, provenientes da estagdo
automatizada meteoroldgica, cédigo n. A614, instalada no municipio citado a 40 metros acima do nivel do mar. Para
comparar os valores de ETo estimados por meio das equagdes empiricas e fisica com os métodos de Penman —
Montheit FAO (1998), foram considerados os parametros da equagao de regressdao 0 e f1, modelagem da eficiéncia
(EF%), coeficiente de determinacdo (r?), coeficiente de correlacdo (r), estimativa do erro padrdo (EEP), indice de
concordancia (d), indice de confianca ou desempenho (c), para as escalas diaria, acumulado de trés, sete dias e
mensal, para os meses estudados em ambos os paises. Para as condi¢des climaticas de onde se realizou o estudo, em
relagdo aos indices, parametros estudados e escalas de tempo, o método com desempenho superior foi o de Garcia
Lopez.

Palavras-chave: Equac6es empiricas. Evapotranspiracdo de referéncia. Métodos de estimacao.

COMPARISON BETWEEN DIFFERENT METHODS OF ESTIMATING
REFERENCE EVAPOTRANSPIRATION (ETo) FOR LINHARES, ES

SUMMARY: The aim of this study is to compare the performance of empirical equations of Thornthwaite,
Camargo, Camargo and Garcia Lopez Simplified physical Priestley and Taylor, to estimate the evapotranspiration
reference, comparing them to the universal Penman’s method - Montheit FAO (1998) to conditions weather in the
city of Linhares, in the north coast of Espirito Santo. That was used the climatic variables of average air temperatures
(° C), humidity (%) and global radiation (MJ.m™) during 10 months (January to December of 2008) acquired by the
platform's data CEUNES - UFES from automated weather station, code n. A614, in the same city said before,
installed the 40 meters at sea level. To compare the ETo values estimated by the empirical equations and physics
with the Penman’s methods of - Montheit FAO 1998 were considered the parameters of the regression equation 0
and P1, efficiency model (EF%), determination’s coefficient (r?), correlation’s coefficient (r), standard error
estimated (SEE), index’s agreement (d), confidence’s index or performance (c) for the daily scales, cumulative three,
seven days and monthly for the studied months in both countries. For the weather conditions where the study took
place and was compared to the indexs, sturdy’s parameters and time scales, the method with the best performance
was from Garcia Lopez.

Keywords: Empirical equations. Reference evapotranspiration. Estimation methods.

INTRODUCAO

Agua e solo sdo recursos fundamentais do ambiente natural para atividades agricolas e sua
disponibilidade € essencial para o crescimento e desenvolvimento dos vegetais. No que se refere a
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guantidade e qualidade, os recursos hidricos estdo cada vez mais escassos, tanto para 0 consumo humano
como para a producdo agricola. Para tanto, torna-se necessario um planejamento mais eficaz do
aproveitamento da &gua, com desenvolvimento de metodologias que permitam estimar volumes cada vez
mais exatos para obtencdo de 6tima producdo nos cultivos agricolas. A disponibilidade de dgua do solo
para as plantas ndo depende apenas das precipitacBes pluviais, mas também da outra componente do
balanco hidrico que corresponde as perdas de 4gua do solo para a atmosfera, que ocorrem por evaporagdo
e transpiracdo vegetal, processo denominado de evapotranspiracdo (NERY; CASTANEDA, 1992). Tal
termo foi utilizado por Thornthwaite, no inicio da década de 40 para expressar a ocorréncia simultanea dos
processos de evaporacao e transpiragdo em uma superficie vegetada (PEREIRA et al., 1997).

Este processo fisico de mudanca de estado da agua pode ser influenciado por alguns fatores
climaticos e controlado pela disponibilidade de energia, pela demanda atmosférica por vapor de &gua e
pelo suprimento de 4gua do solo as plantas. A espécie cultivada e seu estaddio de desenvolvimento séo
fatores da propria planta que também podem influenciar na evapotranspiracdo (ALLEN et al., 1998;
PEREIRA et al., 2002).

A evapotranspiracdo de referéncia (ETo), segundo Doorenbos e Pruitt (1997) e Allen et al.
(1998), é aquela que ocorre em uma extensa superficie de grama com altura de 0,08 m a 0,15 m, em
crescimento ativo, cobrindo totalmente o solo e sem deficiéncia de &gua.

Apesar da existéncia de diversos modelos para se estimar a ETo, no entanto, tais estimadores sao
utilizados em condicGes climéticas e agronémicas muito diferentes daquelas em que inicialmente foram
concebidos e, por isso, € de extrema importancia avaliar o grau de exatiddao desses modelos, antes de
utilizd-los para nova condigéo (OLIVEIRA, 2001).

Allen et al. (1998) citam que, consultores da Organizacao das Nagdes Unidas para Alimentacao
e Agricultura (FAO), revisando os métodos de estimativa da ETo, deliberaram que a equagdo de Penman-
Monteith deve ser utilizada como método padrdo, porque é baseada em processos fisicos e incorpora
parametros fisiolégicos e aerodinamicos.

Camargo e Camargo (2000), completam que a equacdo de Penman-Monteith prediz com eficacia
a ETo em diversas condigBes de umidade atmosférica, necessitando de varios elementos meteoroldgicos
que nem sempre se encontram disponiveis em algumas regides. Para isso a alternativa € o uso de equagdes
empiricas que considerem a ETo um elemento meteorol6gico padrdo para emprego na agrometeorologia.

Dentre os métodos de estimativa, os denominados empiricos, tém aplicabilidade quase universal
e resultam de correlagbes entre os elementos meteorologicos medidos em condi¢des padrfes, além da
evapotranspiracdo que também é medida em condig¢Ges padronizadas. Os métodos combinados reinem os
efeitos do balanco de energia aqueles do poder evaporante do ar (PEREIRA et al., 2002).

Para Syperreck et al. (2008), o desempenho destes métodos na estimativa da evapotranspiracdo
de referéncia pode ser determinado por meio dos indices que determinardo a precisdo e exatiddo. Estes
indices também tém sido aplicados em diversos outros trabalhos (ARAUJO et al., 2007; REIS et al., 2007;
OLIVEIRA et al., 2008; PEREIRA et al., 2009; OLIVEIRA et al., 2010; ALENCAR et al., 2011; SILVA
et al., 2011) de forma a comparar valores estimados aos observados com bons resultados.

Para o Estado do Espirito Santo, a quantificacdo da evapotranspiracdo assume particular
importancia em virtude dos déficits hidricos ao longo do ano (SCARDUA et al., 1986), por possuir
extensas areas de agricultura irrigada na regido norte do estado, objeto deste estudo.

Diante do contexto apresentado, este trabalho teve como objetivo avaliar o desempenho dos
métodos empiricos de Thornthwaite, Camargo, Camargo Simplificado e Garcia Lopez e método fisico de
Priestley-Taylor, comparando-os ao método padrdo de Penman — Montheit FAO (1998) e para a
localidade de Linhares, estado do Espirito Santo.
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MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi realizado com o auxilio dos dados meteoroldgicos coletados na Estacdo
Meteorol6gica Automatica do Centro Universitario Norte do Espirito Santo (CEUNES) da Universidade
Federal do Espirito Santo (UFES) para a cidade de Linhares (A614), compreendida na coordenada
Latitude 19°21'S e Longitude 40°04'W a uma altitude média de 40 metros, ou seja, regido litoral norte,
conforme representado na Figura 1.

Figura 1 - Localizacdo da estagdo meteoroldgica automatica de Linhares, ES.

LOCALIZAGAO DA ESTAGAO AUTOMATIZADA METEOROLOGICA DE LINHARES, ES
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O clima da regido de Linhares segundo classificacdo de Koppen é Aw, tratando-se de clima
tropical umido com inverno seco. As medias anuais da precipitacdo giram em torno dos 1.277 mm,
enquanto que a evapotranspiracdo potencial anual média é de cerca 1.224 mm e a deficiéncia hidrica
aproximadamente 69 mm (NOBREGA et al., 2006).

Foram obtidos dados do periodo entre janeiro a outubro de 2008, de temperaturas médias do ar
(°C), umidade relativa (%) e radiacao global (MJ m) das referidas estac@es. Os parametros “I”, indice que
expressa o nivel de calor disponivel na regido em °C e o expoente “a” para o método de Thornthwaite
foram obtidos nas normais climatoldgicas, uma vez que sdo caracteristicos da regido, tornam-se constantes
e independentes do ano de estimativa.

O fator de correcdo (Cor) da evapotranspiracdo em funcéo do fotoperiodo e do nimero de dias
do més para 0 método simplificado de Camargo (1962) foi obtido na tabela de Camargo (1964), assim
como também a evapotranspiracdo potencial diaria (ETt mm dia™) em funcgdo das temperaturas médias
anual (Ta) e mensal (Tm) ou diaria (Td) foram obtidas da tabela de Camargo (1962) apresentado por
Pereira et al. (2002).

De posse dos valores médios das varidveis climaticas, a evapotranspiracao de referéncia (ETo)
foi estimada para o periodo diério, acumulado de trés e sete dias e mensal pelos métodos do Thornthwaite
(1948), Penman-Monteith FAO (1998), simplificacdo de Camargo (1962), Camargo (1971), Priestley e
Taylor (1972) e Garcia Lopez (1970).

Posteriormente, cada valor de ETo foi correlacionado com o valor correspondente ao mesmo
periodo estimado pelo método Penman-Monteith FAO (1998), considerado padrdo, obtendo-se a preciséo
dos dados através do coeficiente de determinacgdo (r?), o qual indica 0 grau em que a regressao explicaa
soma do quadrado total. Além disso, comparou-se o coeficiente de correlacdo (r), parametros da equacgao
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de regressdo (B0 e B1) e teste de significancia a 5% realizado no programa computacional livre IRENE
1.0.
Calculou-se o indice de concordancia (d) proposto por Willmont et al. (1985) conforme Equacao

1 onde seus valores variam de zero (ndo existe concordancia) a “um” (concordéncia perfeita).
n

> (Pi-0i)?
d=1- = 1)

n

> ki-o3 €0

i=1

em que,

d é o indice de concordancia ou ajuste;

Pi é a evapotranspiragdo de referéncia obtida pelo método considerado, mm dia™;
Oi ¢ a evapotranspiragéo de referéncia obtida pelo método padréo, mm dia’;

O é a média dos valores de ETo obtida pelo método padrao, mm dia™, e;

n é o numero de observagoes.

A estimativa do erro padrdo (EEP) proposta por Allen et al. (1986) (Equacdo 2), onde quanto
maior o valor, mais subestima a ETo, usada para comparar os resultados juntamente com a modelagem do
percentual de eficiéncia (EF%) proposta por Greenwood et al. (1985), onde maior, mais distante do valor
comparado (Equacéo 3).

0 —\2
igy ) @)
n 1

onde,

EEP é a estimativa do erro padrdo, mm dia™;

y é a evapotranspiracio de referéncia estimada pelo método padrdo, mm dia™;
yé a evapotranspiracdo de referéncia obtida pelo considerado, mm dia”, e;

n é o numero de observagoes.

> €M,
F% =100 ——«— 3

;éi_Mij

em que,

EF% é a modelagem do percentual de eficiéncia;

Ei é a evapotranspiracao de referéncia estimada pelo método considerado, mm dia™;
Mi é a evapotranspiracdo de referéncia obtida pelo método padrdo, mm. dia™; e;
Miéa evapotranspiracdo média de referéncia obtida pelo método padrdo, mm. dia™;.

Utilizou-se o indice de confianca ou desempenho (c), proposto por Camargo e Sentelhas (1996),
que serve como indicador de desempenho dos métodos. E representado pelo produto dos indices de

(T3 L]

precisdo “r” e de exatidao “d”, expresso conforme Equagao 4.

c=r*d 4)

Os valores de “c” sdo interpretados de acordo com os referidos autores como: “6timo” (¢ >0,85);
“muito bom” ( ¢ entre 0,76 e 0,85); “bom” (c entre 0,66 e 0,75); “mediano” (c entre 0,61 e 0,65),
“sofrivel” (c entre 0,51 e 0,60), “mau” (c entre 0,41 e 0,50) e “péssimo” (¢ < 0,40).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 encontram-se os resultados dos métodos de evapotranspiracdo estudados nas escalas
diaria, acumulado de trés, sete dias e mensal para a localidade de Linhares, juntamente com os parametros
analisados.

Tabela 1. Parametros da equacdo (B0, B1), modelagem do percentual de eficiéncia (EF%), coeficiente de
determinacdo (r?), estimativa do erro padrdo (EEP), coeficiente de correlacdo(r), indice de concordancia
(d), indice de confianga ou desempenho (c), classificacdo e valores da ETO diarias, acumulado de trés,
sete dias e mensal, calculados para o periodo de janeiro a outubro de 2008 na localidade de Linhares-ES

Métodos B0 Bl EF% Th r? EEP r d ¢ Classificagdo ETo
Diéria
Penman Monteith 41
FAO (1998) '
Priestley Taylor -1,100 2,056 111558 ** 14,20 3,529 0,97 0,499 0,48 Mau 7,4
Thornthwait 3,670 0,155 79,83 * 0,09 0,944 059 0,471 0,28 Péssimo 4,3
Camargo Simplificado 0,808 0,570 129,16 ** 122 1,201 0,59 0,612 0,36  Péssimo 3,3
Camargo 0,019 1,052 167,29 ** 139 1366 0,50 0,542 0,75 Bom 31
Garcia Lopes -0,816 0,950 4435 * 056 0,704 0,75 0,839 0,63 Mediano 4,2
Acumulado de 3 dias
P oy
Priestley Taylor 2,824 2,066 602,36 ** 8,23 7,781 0,87 0,543 0,47 Mau 17,3
Thornthwait 11,512 0,136 151,23 ** 0,55 3,899 0,73 0,555 0,40 Mau 12,9
Camargo Simplificado 2,916 0,596 4458 * 0,75 2,117 0,81 0,859 0,70 Bom 9,1
Camargo 3,251 0569 4494 * 0,67 2125 0,81 0,850 0,69 Bom 91
Garcia Lopes 5,780 0,514 4412 * 048 2,106 0,81 0,834 0,68 Bom 11
Acumulado de 7 dias
Penman Monteith 29
FAO (1998)

Priestley Taylor 12-668 2,228 4040,29 ** 43,72 24,357 0,92 0,259 0,24  Péssimo 52,7

Thornthwait 20,584 0,329 63,08 * 0,28 3,044 0,74 0,695 0,52  Sofrivel 30,2
Camargo Simplificado -7,912 1,042 366,99 ** 457 7,341 0,62 0,582 0,36  Péssimo 23,3

Camargo 1,139 429,37 ** 538 7,940 0,71 0,559 0,40  Péssimo 22,2

11,869
Garcia Lopes 0,373 0972 51,00 * 139 2,737 0,80 0,886 0,71 Bom 28,9

Acumulado Mensal

Penman Monteith
FAO (1998)

Priestley Taylor 13,125 1,618 3108,67 ** 33,31 86,184 0,93 0,285 0,27  Péssimo 201,8

116,2

Thornthwait 86 '291 1,614 202,86 ** 4,25 22,016 0,88 0,764 0,67 Bom 101,9
Camargo Simplificado 56 697 1,333 158,20 ** 3,39 19,442 0,93 0,781 0,73 Bom 100,4
Camargo 65 2369 1,379 204,79 ** 394 22,121 0,98 0,740 0,73 Bom 96,1
Garcia Lopes 5279 1,028 43,19 ** 140 10,158 0,92 0,901 0,83 Muito Bom 1247

* As médias sdo significativamente iguais ao nivel de significancia de 5%
** As médias sdo significativamente diferentes ao nivel de significancia de 5%
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Os resultados obtidos nesse periodo para a localidade de Linhares para a escala didria mostram
que o método Garcia Lopez apresentou o melhor indice de desempenho (c = 0,63) caracterizado como
mediano. Os demais métodos, Thornthwaite (c=0,28), Camargo (c=0,27) e Camargo Simplificado
(c=0,36), ficaram classificados com desempenho péssimo, enquanto que Priestley Taylor (c=0,48) ficou
classificado como mau.

Quanto & EEP o maior valor foi de Priestley Taylor (3,529 mm dia™) seguido pelo método de
Camargo (1,366 mm dia™), Camargo Simplificado (1,201 mm dia™), Thornthwaite (0,944 mm dia™) e
Garcia Lopez (0,1 mm dia™). Deste sentido, 0 método de Priestley Taylor superestimou a ETo em 3,3 mm
dia™ (80%), o de Camargo subestimou em 1 mm dia™ (24%), o de Camargo Simplificado 0,8 mm dia™
(19%), Trornithwaite superestimando em 0,2 mm dia™ (4%) e Garcia Lopes 0,1 mm dia™ (2%). Os
resultados na escala diaria demonstram que os métodos utilizados apresentam restricdo ao uso para as
condi¢des climaticas do local de conducgéo do trabalho, com menor restricdo ao método de Garcia Lopez.

De acordo com Silva et al. (2011), os métodos de Thornthwaite e Camargo, na maioria das
medidas, subestimaram tais valores, 0 mesmo observado por Araujo et al. (2007). Entretanto, no presente
estudo apenas foi observado menores estimativas, ou melhor, subestimativas, pelo método de Camargo.
Vescove; Turco (2005), também nédo obtiveram boa correlagdo desses métodos (Thornithwaite e Camargo)
com o de Penman-Monteith para a regido de Araraquara (SP), evidenciando o baixo ajuste para tais
métodos.

Ao se analisar o EF (%), observa-se que 0 método que apresentou 0 menor valor foi o de Garcia
Lopez (44,35%). Tal pardmetro encontrado explica que este método foi o mais que se aproximou do valor
calculado, quando comparado ao padrdo. Os demais métodos Priestley Taylor (1115,58%), Camargo
(167,29%), Camargo Simplificado (129,16%) e Thornthwaite (79,83%) ndo obtiveram resultados
satisfatorios.

Para Pereira et al. (2002), normalmente métodos empiricos como os de Thornthwaite e de
Camargo, estimam bem a ETP na escala mensal, ao passo que métodos que envolvem o saldo de radiagdo
apresentam boas estimativas também em escala diéria.

O método de Garcia Lopez foi o que apresentou melhor resultado para a escala diaria, sua
classificagdo foi “mediana”, semelhante ao encontrado por Fernandez e Gondim (1980) para a regido de
Areia, Paraiba.

Na escala de acumulado de trés dias, todas as equacBes estudadas de Camargo, Camargo
Simplificado e Garcia Lopez, apresentaram altos indices de precisdo “r”, de desempenho “c” e indice de
concordancia “d” mais proximo de “um”, caracterizando maior concordancia quando comparado a
estimativa diaria.

No que se refere & EEP para a escala de acumulado de trés dias, o maior valor foi para Priestley
Taylor (7,781 mm) seguido pelo método de Thornthwaite (3,899 mm), Camargo (2,125 mm), Camargo
Simplificado (2,117 mm) e Garcia Lopez (2,106 mm). No tocante ao valor estimado, quando comparado
ao método padrdo, Priestley Taylor superestimou a ETO em 7 mm (68%), Thornthwaite 2,3 mm (26%),
Camargo subestimou em 1,1 mm (10%), Camargo Simplificado em 1,1 mm (10%) e por fim Garcia Lopez
superestimou a ETP em 0,8 mm (7%). Neste sentido, 0 método que apresentou menor restricdo para uso
nas condicdes climaticas do local de conducéo do trabalho foi 0 método de Garcia Lopez.

Para o EF (%) na escala de acumulado de trés dias, verifica-se que o método que apresentou o
menor valor foi novamente o de Garcia Lopez com 44,12%. Isto permite induzir que este método
aproximou melhor do valor estimado pelo método padrdo. JA& o método de Priestley Taylor (602,36%),
Thornthwaite (151,23%), Camargo (44,94%) e Camargo Simplificado (44,58%), apresentaram resultados
um pouco mais afastados do método padrdo. Tal fato pode estar relacionado com a escala de tempo
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analisada, uma vez que os métodos citados anteriormente sdo mais recomendados para estimativa da
evapotranspiracdo diaria ou mensal, como € o caso do Thornthwaite (PEREIRA et al., 2002).

Nota-se pelos valores de “c” para a escala de trés dias, que o método de Camargo Simplificado
apresentou o melhor indice de desempenho (c=0,70). Entretanto, ndo difere muito de Camargo (c=0,69) e
Garcia Lopez (¢=0,68), caracterizados também como “medianos”. Para os métodos Thornthwaite (c=0,40)
e Priestley Taylor (c=0,47), a classificagdo do desempenho ficou como “mau”.

Na escala de acumulado de sete dias, os métodos de Priestley Taylor, Thornthwaite, Carmargo
Simplificado e Camargo quando comparadas com o padrdo Penman Monteith FAO (1998), apresentaram

[
T

baixos indices de precisdo “r”, indices de desempenho “c” e indice de concordancia “d”, distantes de
“um”, caracterizando baixa concordancia. Por outro lado, o0 método de Garcia Lopez apresentou melhor
desempenho sendo considerado como “bom” com indices de precisdo “r” e de concordancia “d” mais
préximo de um. Dessa forma, para o periodo de sete dias, somente o método de Garcia Lopez poderia ser
recomendado na estimativa da ETo para as condig¢des climéticas do local estudado.

Essa restricdo pode ser detectada também em decorréncia do elevado valor de EEP, os métodos
Priestley Taylor (24,35 mm), seguido pelo método de Camargo (7,94 mm), Camargo Simplificado (7,34
mm), Thornthwaite (3,04 mm) e Garcia Lopez (2,73 mm). Dentre 0os métodos mencionados, Priestley
Taylor superestima a ETo em 23,7 mm (81%), Camargo subestima em 6,8 mm (23%), Camargo
Simplificado em 5,7 mm (19%), Thornthwaite em 1,2 mm (4%) e 0 método de Garcia Lopez superestima
em apenas 0,1 mm (0,3%), podendo, dessa forma, argumentar que 0 método que melhor estima a ETo na
escala de sete dias € o de Garcia Lopez.

Ao analisar o EF (%) para a escala de acumulado de sete dias, foi observado que o método que
apresentou o menor valor foi Garcia Lopez com 51%, seguido de Thornthwaite (63,08%), Camargo
Simplificado (366,99), Camargo (429,37%) e por fim Priestley Taylor (4040,29%), isto indica que o
método de Garcia Lopez, que teve 0 menor valor percentual, aproxima mais do valor estimado.

Com o valor obtido para o “c” verifica-se para a escala de sete dias que 0s métodos de Priestley
Taylor (c=0,24), Camargo Simplificado (c=0,36) e Camargo (c=0,40) classificaram-se em “péssimo”,
enquanto que Thornthwaite (c=0,28) “sofrivel” e Garcia Lopez (¢ = 0,71) caracterizado como “bom”,
apresentando, este Gltimo, melhor indice de desempenho.

Na escala de acumulado mensal, para os resultados obtidos, verifica-se que o método de
Priestley Taylor alcangou baixo valor de precisdo “r”, indices de desempenho “c” e indice de concordéancia
“d”, enquanto que Thornthwaite, Carmargo Simplificado, Camargo e principalmente Garcia Lopez quando
comparadas com o padrédo Penman-Monteith FAO 1998, apresentaram valores mais altos de precisdo “1”,
indices de desempenho “c” e indice de concordancia “d” mais proximo de “um”, caracterizando maior
concordéncia. Para Oliveira et al. (2001) o fato deste Gltimo modelo empregar na sua formulacdo a
umidade relativa, variavel climatica que mais influencia a evaporacéo, justifica a alta correlacdo dos
valores medidos e estimados de ETo.

Quanto a EEP na anélise dos dados de acumulado mensal, os maiores valores foram obtidos
pelos métodos Priestley Taylor (86,184 mm), seguido pelo método de Camargo (22,121 mm),
Thornthwaite (22,016 mm), Camargo Simplificado (19,442 mm) e Garcia Lopez (10,158 mm). Valores
estimados por estes métodos superestimam a ETo em 85,6 mm (73%) pelo Priestley Taylor, subestima em
20,1 mm (17%) pelo Camargo, 14,3 mm (12%) pelo Thornthwaite, 15,8 mm (13%) pelo Camargo
Simplificado e superestima em 8,5 mm (7%) pelo método de Garcia Lopez. Dessa forma, pode-se esperar
que o método que melhor estima a ETo na escala mensal, para a localidade em estudo, € o de Garcia
Lopez, método este que diferentemente dos demais (Thornthwaite, Camargo Simplificado e Camargo),
além de usar a temperatura para estimar a ETo, usa também a umidade relativa do ar, uma das principais
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varidveis responsaveis pela evapotranspiracdo e também utilizada no método padrdo (GONCALVES et
al., 2009).

Para Conceicdo (2003), os métodos de estimativa de ETo que usam apenas a temperatura do ar
como variavel climética limitam a representatividade das condi¢Ges climaticas para efeito de estimativas
da evapotranspiracdo de referéncia porque conforme as condi¢Bes de umidade e vento, a demanda hidrica
atmosférica seré diferente para 0s mesmos valores de temperatura do ar.

Detecta-se por meio da analise de EF (%), para a escala de acumulado mensal, que o0 método que
apresentou o valor mais préximo da unidade foi Garcia Lopez com 43,19%, seguido de Camargo
Simplificado (158,2%), Thornthwaite (202,86%), Camargo (204,79%) e por fim Priestley Taylor
(3108,67%), significando que quanto menor o valor mais proximo do método de referencia se encontra.

Neste consenso, segundo os dados citados anteriormente, 0 método de Garcia Lopez foi 0 que
mais adequou-se a regido estudada para a escala de acumulado mensal. Resultados préximos aos
observados foram encontrados por Stone e Silveira (1995) comparando nove modelos de estimativa de
ETo com os resultados obtidos a partir da evaporacdo do tanque classe A para 0 municipio de Santo
Antdnio de Goiés. Entretanto, com base nos resultados obtidos os autores verificaram que o modelo de
Penman foi o que apresentou maior coeficiente de correlagdo com os valores medidos pelo tanque classe
A, seguido dos modelos de Hargreaves e Garcia-Lopez.

Para os indices de desempenho obtidos em “c” verifica-se para a escala mensal que os métodos
de Priestley Taylor (c=0,27) caracterizado como ‘Péssimo”, Thornthwaite (c=0,67), Camargo
Simplificado e Camargo (c=0,73) classificaram-se em “Bom”, enquanto que Garcia Lopez (c=083)
caracterizado como “Muito bom”. Resultado semelhante foi encontrado por Fernadez e Gondim (1980)
em Areia, PB quando estimava a ETo do local de estudo.

CONCLUSAO

Para as condicdes climaticas registradas no periodo de janeiro a outubro de 2008 na localidade
de Linhares, 0 método de estimativa de ETo que apresentou melhor resultado foi o de Garcia Lopez para
as quatros escalas temporais estudadas.

Quando se dispbe apenas de dados de temperatura do ar, os resultados mostraram que pode-se
usar o método de Camargo com boa confiabilidade para a localidade em estudo.

Né&o se recomenda o uso do método de Priestley Taylor para a localidade de Linhares para a
estimativa de ETo em nenhuma das escala estudadas.
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