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Resumo - A evapotranspiracdo de referéncia (ETO) representa a perda de agua do solo
vegetado para a atmosfera devido a evaporacao e a transpiragdo. O modelo de Penman-
Monteith (P-M) demanda variados elementos meteorolégicos em sua solugdo, o que
dificulta sua aplicacdo em estudos agrometeoroldgicos. Objetivou-se avaliar métodos
empiricos para determinacdo da evapotranspiragdo de referéncia em Arapiraca, AL.
Foram coletados dados da estacdo meteorologica do Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET) no periodo de novembro de 2017 a julho de 2018 para realizar a correlagéo
entre os métodos de Hargreaves-Samani (H-S), da Radiacdo Solar (R-S), de Blaney-
Criddle (B-C) e de Priestley-Taylor (P-T) com o método padrdo de P-M. Foram
encontrados baixos valores de coeficiente de determinagdo (r> = 0,61) para H-S,
indicando que o método ndo é preciso para estimar a ETO. Nota-se altos valores de
coeficiente de determinacéo (r> = 0,91; 0,93 e 0,9) para R-S, B-C e P-T , mostrando a
elevada precisdo das estimativas da ETO pelos métodos. O método da radiacao solar € o
mais indicado para as condicdes estudadas.

Palavras-chave: Agua. Comparagéo. Fatores climaticos.

Abstract - Reference evapotranspiration (ETO) represents the loss of water from
vegetated soil to the atmosphere due to evaporation and transpiration. The Penman-
Monteith (P-M) model requires several meteorological elements in its solution, which
makes it difficult to apply it in agrometeorological studies. The objective was to
evaluate empirical methods to determine the reference evapotranspiration in Arapiraca,
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AL. Data were collected from the meteorological station of the National Institute of
Meteorology (INMET) from November 2017 to July 2018 to perform the correlation
between the methods of Hargreaves-Samani (HS), of Solar Radiation (RS), by Blaney-
Criddle (BC) and Priestley-Taylor (PT) with the standard PM method. Low values of
determination coefficient (r2 = 0.61) were found for H-S, indicating that the method is
not accurate to estimate ETO. High values of determination coefficient (r2 = 0.91; 0.93
and 0.9) are noted for R-S, B-C and P-T, showing the high precision of ETO estimates
by the methods. The solar radiation method is the most suitable for the conditions
studied.

Key words: Water. Comparation. Climatic factors.
Introducéo

A evapotranspiracdo de referéncia (ETO0) é um parametro de extrema importancia
para definir a necessidade hidrica de uma cultura e é um parametro vital para a
eficiéncia do uso de a4gua (VICENTE et al., 2018, p.224 ). Sem a ETO n&o é possivel
proporcionar a otimizacdo do uso de recursos hidricos (Antonopoulos ; Antonopoulos,
2017, p. 90).

Os métodos de determinag¢do da ETO normalmente estimam de forma satisfatéria
a evapotranspiracdo, nas condi¢Ges de clima onde séo desenvolvidos, mas, quando
utilizados em condicdes diferentes podem ocasionar grandes erros e gerar grandes
perdas de producdo ou desperdicio de recursos hidricos (Cavalcante Janior, 2010).
Assim sendo, o estudo local dessa variavel € vital para o sucesso do periodo cultivado,
como pode ser observado em muitos estudos que avaliam o desempenho dos diferentes
métodos de estimativa da ETO (Araujo et al., 2011, p. 90; Oliveira et al., 2015, p. 792;
Santos et al., 2016, p. 887).

Segundo Silva et al., (2018, p. 299) método de Penman-Monteith é recomendado
como padrdo pela Food Agriculture Organization (FAO) para calcular a
evapotranspiragdo de referéncia (ETO) em todo o mundo, entretanto ele requer uma
quantidade maior de elementos meteorologicos, que muitas vezes ndo estdo disponiveis,
ocasionando, assim, a busca de métodos de estimativa mais simples (Lucena et al.,
2016) que empreguem menor numero de variaveis, como os de Hargreaves-Samani, da
Radiacéo Solar, de Blaney-Criddle e de Priestley-Taylor (Allen et al., 1998, p. 10).

Objetivou-se avaliar métodos empiricos para determinacdo da evapotranspiracdo
de referéncia em Arapiraca, AL.

Material e Métodos

Foram coletados dados da estagdo meteorologica do Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET) da cidade de Arapiraca, AL no periodo de novembro de 2017 a
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julho de 2018 para realizar a correlacéo entre os métodos de Hargreaves-Samani (H-S),
da Radiacdo Solar (R-S), de Blaney-Criddle (B-C) e de Priestley-Taylor (P-T) com o
método padrdo de P-M.

A estimativa da evapotranspiracdo diaria pelo método de Penman-Monteith foi
estimada utilizando a Equacédo 1 (Allen et al., 1998):

900
0,408A(Rn—-G)+ y+mU2 (ea—es) (1)

(A+y(1+0,34U2))

ETo =

em que: ETO = evapotranspiracdo de referéncia; Rn = saldo de radiacdo diario; G =
fluxo total diério de calor do solo; T = temperatura media diaria do ar; U2 = velocidade
do vento média diéria a altura de 2 m; es = pressao de saturacdo do vapor médio diario;
ea = pressdo atual do vapor médio diario; (es-ea) = déficit de saturacdo de vapor médio
diario; A = declividade da curva da pressdo do vapor em relacdo a temperatura; y =
coeficiente psicrométrico.

O método de Hargreaves-Samani, para estimativa da (ET0) diaria, em mm d, foi
apresentado por Pereira et al. (1997):

1
ETo = aRa (Tmed + 17,8)(Tmax — Tmin)2 2

em que: ETO = evapotranspiracdo de referéncia; a = coeficiente adimensional; Ra =
Radiacdo extraterrestre; Tmed = temperatura média diaria; Tmax = temperatura maxima e
Tmin = temperatura minima.

Para 0 método da Radiagédo Solar para a estimativa da ETO, utilizou-se a proposta
apresentada por Doorenbos & Pruitt (1977) que utiliza as Equagdes 3:

ETo=a+bW% (3)

em que: ETO = evapotranspiracdo de referéncia; a = coeficiente linear da reta; b =
coeficiente angular da reta; W = indice de ponderacdo dependente da temperatura
média; Rs = radiacdo solar de ondas curtas recebida pela superficie terrestre em um
plano horizontal; A = calor latente de evapora¢do; URmed = umidade relativa media;
U = velocidade média do vento a altura de 2 m; Tmed = temperatura media.

No caso do método de Blaney-Criddle utilizou-se a versdo mais conhecida que é a
apresentada por Doorenbos & Pruitt (1977), de acordo com as Equacdes 4:

ETo=a+bp (0,457 Tmed + 8,13) (4)

em que: ETO = evapotranspiracdo de referéncia ; “a” e “b” = sdo coeficientes de ajuste;
p = fator de correcdo funcdo da latitude e época do ano; Tmed= Temperatura média do
periodo; URmin = Umidade relativa minima do periodo; U2 = velocidade do vento;
n/N = razdo da insolacdo do periodo pelo fotoperiodo.
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O método de Priestley-Taylor (1972), é representado pela Equacéo 5.

Rn—-G

ETo = a(Aiﬂ)( ) (5)

em que: ETO = evapotranspiracdo de referéncia; a = fator de ajuste,; G =fluxo de calor
do solo,; A = declividade da curva da pressdo do vapor em relacdo a temperatura; y =
coeficiente psicrométrico; Rn = saldo de radiacdo; A = calor latente de evaporacao.

As correlagdes entre os métodos de estimativas de ETO foram realizadas pelas
analises de correlacdo e de regressdo linear, utilizando-se o programa estatistico R (R
Core Team, 2018) para obtencéo dos coeficientes e do coeficiente de determinagio (R?).

Resultados e Discussao

Na figura 1 sdo apresentados 0os comportamentos da ETO estimados pelos métodos
de Hargreaves-Samani, da Radiacdo Solar, de Blaney-Criddle, de Priestley-Taylor e de
Penman-Monteith (método padrao).

Analisando a figura observou-se que a ETO estimada pelo método de Blaney-
Criddle e de Priestley-Taylor subestimaram os valores de ETO, enquanto 0 método de
Hargreaves-Samani subestimou esses valores em relacdo ao método padrdo de Penman-
Monteith. Os dados de ETO obtidos pelo método da Radiacdo Solar foram os que mais
se aproximaram da ETO obtida pelo método padrao.

Figura 1. Evapotranspiracdo de referéncia (ETO) estimados pelos métodos de: Penman-
Monteith [ETO(P-M)], Hargreaves-Samani [ETO(H-S)], Radiacdo Solar [ETO(R-S)],
Blaney-Criddle [ETO(B-C)] e Priestley-Taylor [ETO(P-T)].

\'\ \% \% \% AD i’\% i’\% AD &’\% AD. \% \% \% \\% \\%
N ‘O S e O
e AT AR G A ST e g A AT S AT AR
(P M) —I—(H S) —o—(F-R) X (B-C) (P-T)
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Observa-se baixos valores de coeficiente de determinagdo (r? = 0,61) para o
método de Hargreaves-Samani (H-S), indicando que o método ndo e preciso para
estimar a ETO. Nota-se altos valores de coeficiente de determinacio (r> = 0,91;0,93 e
0,9) para os métodos de Radiacdo Solar (R-S) , Blaney-Criddle (B-C) e Priestley-Taylor
, mostrando a elevada precisdo das estimativas da ETO pelos métodos (Figura 2).

Figura 2. Correlagdo entre os valores didrios da evapotranspiracdo de referéncia (ETO)
(mm.dia?) estimados pelos métodos de Penman-Monteith [ETO(P-M)], em relagdo aos métodos
(A) de Hargreaves-Samani [ETO(H-S)], (B) da Radiacdo Solar [ETO(R-S)], (C) de Blaney-
Criddle [ETO(B-C)] e (D) de Priestley-Taylor [ETO(P-T)].
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Corroborando com os resultados de Chagas et al. (2013, p. 359) no municipio de
Rio Real, Bahia, em que concluiram que o método de Hargreaves-Samani obteve
avaliacdo inferior para todos os critérios de comparacdo com relacdo aos demais
métodos de estimativa de ETO.

Moura et al. (2013, p. 188) em Vitdria de Santo Antdo — PE e Mendoncga e Dantas
(2010, p. 199), em estudo realizado em Capim-PB, encontraram que o método de
radiacdo Solar apresentou melhor correlacdo em relagcdo a Penman-Monteith FAO.
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Conclusao

O método da Radiacdo solar apresentou o melhor desempenho na estimativa da
evapotranspiracdo de referéncia, entre 0s métodos estudados, em relagdio ao de
PenmanMonteith, sendo recomendado para determinacdo da ETO para a regiéo.
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