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RESUMO

A Estimativa da evapotranspiracdo é de grande importancia na modelagem hidrolégica e no
manejo de bacias hidrograficas como gestdo dos recursos hidricos de uma regido sendo
indispensavel no manejo hidrico sustentavel de cultivos irrigados. Neste sentido, o presente
trabalho tem por objetivo avaliar o desempenho dos métodos Blaney-Criddle, Camargo,
Hargreaves-Samani e Priestley-Taylor, de estimativa da evapotranspiracdo de referéncia em
base diéria, para a regido de Sdo Luis, MA, com base em comparagdes com o méetodo padréo
Penman-Monteith. Foram analisados dados coletados a partir de uma estacdo automatica do
INMET localizada em S&o Luis - MA, sob coordenadas geograficas de 2°31°48” de latitude
sul, 44°12°36” de longitude oeste Greenwich e altitude aproximada de 50,86 m. Conforme
classificagdo de Koppen, o clima da regido é do tipo “Aw”. Foram quantificados valores diérios
das temperaturas maxima (Tmax), média (Tméd) e minima (Tmin); umidade relativa média do
ar (URméd.), insolacdo (n) e velocidade do vento a 10m (Vv). Os dados foram obtidos de 01
de janeiro de 2012 a 30 de dezembro de 2012. O processamento dos dados foi realizado através
do uso do editor de planilhas do software Microsoft® Office Excel®, onde foram calculadas as
diérias de evapotranspiracdo (ETo). Os valores de ETo variam de 1,95 mm a 5,79 mm, no
método padrdo Penman-Monteith. Com apoio no erro absoluto médio (EAM), verificou-se,
dentre outros indicadores, que o melhor desempenho foi obtido com o método de Priestley-
Taylor. Em relacdo aos métodos aplicaveis quando apenas dados de temperatura foram
disponiveis, o de Hargreaves-Samani foi o que apresentou melhor desempenho com ¢ = 0,64.
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The estimation of evapotranspiration is of great importance in hydrologic modeling and
watershed management and water resources management of a region being essential to
sustainable water management of irrigated crops. In this sense, the present paper aims to
evaluate the performance of the Blaney-Criddle, Camargo, Samani-Hargreaves and Priestley-
Taylor methods, estimation of reference evapotranspiration on a daily basis, for the region of
Sao Luis, MA, based on comparisons with the standard Penman-Monteith method. Data
collected were analyzed from an automatic station of INMET located in San Luis — MA, in
geographic coordinates 2 ° 31'48 "south latitude, 44 ° 12'36" west longitude Greenwich and
approximate altitude of 50.86 m. According to Koppen classification, the climate is Aw. Daily
values of maximum temperatures (Tmax), mean temperature (Tméd) and minimum temperature
(Tmin); average relative humidity (URméd.), sunshine (n) and wind speed at 10m (Vv) were
quantified. Data were collected from January 1, 2012 to December 30, 2012. Data processing
was performed by using a spreadsheet in Microsoft ® Office Excel ® software, which was
calculated from the daily evapotranspiration. ETo values ranging from 1.95 mm to 5.79 mm, in
standard Penman-Monteith method. With support in the mean absolute error (MAE), it was
found, among other indicators, the best performance was obtained with the method of Priestley-
Taylor. Regarding the methods applicable when only temperature data were available, the
Hargreaves-Samani showed the best performance.

Keywords: Evapotranspiration, mean absolute error, estimate

INTRODUCAO

O conhecimento da evapotranspiracdo de
referencia - ETo é de fundamental importancia
em atividades ligadas a gestdo de bacias
hidrograficas, em modelagens meteoroldgica e
hidroldgica e, sobretudo, no manejo hidrico da
agricultura irrigada (Ferraz, R. C., 2014).

Muitos  trabalhos utilizam  método
empiricos de estimativa da ETo. Entretanto, a
ndo verificagdo da adequacdo dos métodos de
estimativa da evapotranspiracao de referéncia
as condicBes climéaticas locais, a falta de
precisdo na estimativa, bem como o erro,
devido ao uso de instrumentos de medidas
inadequados, em geral, também conduzem ao
manejo inadequado da agua, afetando muitas
vezes a producdo agricola. AplicacGes de agua
insuficientes ou em excesso resultam em
perdas e prejuizos consideraveis as plantas e ao
solo, diminuindo, dessa forma, a eficiéncia do
uso de irrigacdo (Bernardo et. al., 2006; Fietz
et al. 2005, o método de Hargreaves-Samani
foi desenvolvido para regifes semi-aridas, com
elevado déficit de saturagéo.

O método Penman-Monteith, no qual se
emprega o conceito de cultura hipotética, é
considerado padrao, sendo recomendado por
Allen et al. (1998). Embora tenham sido

verificados consisténcia e 6timo desempenho
deste método (Jensen et al.,, 1990), o
requerimento de um conjunto amplo de dados
como, medidas de saldo de radiacdo (Rn),
fluxo de calor no solo (MJ m? dia?),
temperatura (°C), e umidade do ar (%), pressao
atmosférica (kPa), e velocidade do vento a2 m
de altura (m.s?), impde obstaculos & sua
difusdo, sobretudo aos pequenos produtores
para 0S quais 0s custos de aquisicdao de
estacbes meteoroldgicas automaticas sdo,
ainda, impeditivos (Borges Junior et al.,2012).

Quando uma base mais ampla de dados
meteorolégicos ndo é disponivel, faz-se
necessario o emprego de métodos mais
simples, com menor requerimento de dados.
Deve-se observar, contudo, que o desempenho
dos varios métodos na determinacdo da
evapotranspiragdo de referéncia depende das
condi¢Bes climaticas locais (Jensen et al.,
1990; Allen et al., 1998). Dado o empirismo
caracteristico de metodos com baixo
requerimento de dados de entrada, verificagdes
e calibracOes regionais, quando né&o locais,
propiciardo ganhos em termos qualitativos da
estimativa da ETo e no estabelecimento do
manejo de irrigacdo, portanto, o uso de
métodos empiricos deve ser antecedido por
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avaliagdes de desempenho regional (Borges
Junior, et. al., 2012).

Métodos que utilizam somente a
temperatura do ar, umidade relativa do ar e
radiacdo solar para a estimativa da ETo
também podem ser empregados pelos
produtores para 0 manejo da irrigacao.
Conceicdo & Marin (2003) observaram um
coeficiente de determinacdo (R?) igual a 0,84
entre os valores mensais de ETo determinados
pelo método de Penman-Monteith-FAO e os
valores obtidos pelo método de Hargreaves-
Samani, sob as condi¢Ges do noroeste paulista,
mostrando com isto, que as estimativas da ETo
utilizando esse método simplificado tem uma
relacao boa com os dados obtidos com o
método padrao.

Objetivou-se, neste trabalho, avaliar o
desempenho dos métodos Blaney-Criddle,
Camargo, Hargreaves-Samani e Priestley-
Taylor, de estimativa da evapotranspiragéo de
referéncia em base diaria, para a regido de Séo
Luis, MA, com base em compara¢des com 0
método padrdo Penman-Monteith.

MATERIAL E METODOS

Base de dados

Os dados utilizados nas estimativas da
ETo, pelos diferentes métodos, foram
coletados a partir de uma estagdo automatica
Convencional do Instituto Nacional de
Meteorologia, INMET, localizada no
municipio de Sao Luis — MA, na latitude 2°
31" 48" Sul, longitude 44° 12 36' Oeste e
altitude de 50,86 m, empregando-se assim
dados meteoroldgicos em base didria.

O clima é tropical com estacdo seca (Julho
a Dezembro), segundo a classificacdo
climatica de Koppen-Geiger: Aw, as
temperaturas médias anuais sdo superiores a
24°C, enquanto os indices pluviométricos
variam entre 1500 e 2500 mm anuais. Os dados
trabalhados foram relativos aos seguintes
elementos  meteorol6gicos:  temperaturas
maxima (Tmax; °C), média (Tmed; °C) e
minima (Tmin; °C), insolacdo (h), velocidade

do vento média diaria (Uz; m s?) e umidade
relativa do ar média diaria (URmed; %).

Na estacdo do INMET, a temperatura
méaxima (Tmax) é obtida a 00:00 UTC
(Universal Time, Coordinated); a temperatura
minima (Tmin) é obtida nas 12:00 UTC; a
temperatura média (Tmed) (diaria) € obtida
através da soma da temperatura, nas 12:00
UTC, mais duas vezes a temperatura nas 24:00
UTC, mais a temperatura maxima, mais a
temperatura minima, dividindo-se por cinco; o
sensor de velocidade do vento (Uz) ficaa 10 m
de altura; a umidade relativa média diaria
(URmedia) é obtida pela soma das umidades
relativas, as 12:00, 18:00 e duas vezes, nas
24:00 UTC, dividindo-se por quatro; a
insolacdo (n) é medida empregando-se um
heliografo tipo Campbell-Stokes. A conversao
da velocidade do vento para altura de 2 m foi
feita conforme Allen et al. (1998). Os dados
foram obtidos de 01 de janeiro de 2012 a 30 de
dezembro de 2012.

Na planilha utilizada para a realizacgdo das
estimativas pelos diferentes métodos, foi
realizada uma analise de consisténcia, visando
identificar valores discrepantes, como valores
de Tmin superiores a Tmax; valores de Tmedia
superiores a Tmax; valores de URmedia
superiores a 100%; valores de U superiores a
8 m s e valores de n superiores a 13h. Para
isto foi realizado um grafico com cada uma das
variaveis em relacdo ao tempo, assim, com
ajuda de uma analise visual dos graficos
complementou-se a verificacdo de consisténcia
dos dados.

Foi selecionado este ano para estudo por
ndo conter dados faltantes, na série historica,
de insolagdo, assim como ndo possuir dados
faltantes de Tmax ou Tmin, superior a 10 dias,
unicamente foram encontrados dados faltantes
de Tmax em alguns dias, que foram corrigidos
considerando-se a média dos dias
imediatamente anterior e posterior.

Métodos para estimativa da
evapotranspiracao de referéncia
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A ETo foi estimada por meio dos métodos
de Penman-Monteith FAO 56 (Allen et al.,
1998), que ¢é considerado o padrdo de
referéncia, Blaney- Criddle, Camargo,
Hargreaves-Samani e Priestley-Taylor. O
método de Penman-Monteith FAO 56 foi
utilizado para testar a  estimativa de

ETo obtida com os outros métodos em
para realizar a comparacdo objetivada neste
estudo, conforme proposto por Allen et al.
(1998).

O método FAO Penman-Monteith
¢ sintetizado na seguinte equacdo (Allen
etal., 1998):

1
0,408A(RH—G)+yﬂU2(es—ea) @
ET — T+273
0 A+y(1+0,34U,)
em que: em que,

ETo = é a evapotranspiracdo de referéncia

diaria (mm diat, mm d%);

Rn = ¢ o saldo diario de radiagdo (MJ m™

dia™);

G = é o fluxo de calor no solo diério (MJ

m2dia);

T = é a temperatura do ar a 2 m de altura

(°C);

U> = é a velocidade do vento a 2 m de

altura (m s™);

es = € a pressdo da saturacdo do vapor

(kPa);

ea = é a pressao atual de vapor (kPa);

(es - ea) = déficit de pressdo de vapor,

(Kpa);

A = ¢ adeclividade da curva de pressédo de

vapor de saturagdo (kPa°C™); e

y = € a constante psicrométrica (kPa °C™Y).

O método de Blaney — Criddle — FAO foi
desenvolvido relacionando os valores da
evapotranspiragdo mensal com o produto da
temperatura média mensal pela percentagem
mensal de horas anuais de luz solar, o qual foi
modificado pela FAO, incluindo ajustes
climaticos locais, sendo assim calculada pela
seguinte equac&o:

ET,=P-(0,457-T,.,. +813)

média

(2)

ETo: evapotranspiragdo potencial de

referéncia, (mm dia, mm dl);

Tmedia: temperatura média diaria, em

°C;e

P: percentagem diaria de horas anuais
de luz solar

O método de Camargo é um método

empirico, baseado no método de Thornthwaite.
Sendo assim, apresenta as mesmas vantagens e
restricbes desse método. Apesar disso, tem
uma vantagem a mais que € ndo necessitar da
temperatura méedia anual normal. No entanto,
considera a irradiancia solar extraterrestre
(Qo), a qual é fornecida por tabelas.

ET,=001-Qo-Tmed  (3)

em que:
Qo - irradiancia solar extraterrestre
(mm d);

O método de Hargraves — Samani (1985)
incorpora, além das temperaturas minima,
média e méaxima do ar, a radiagdo solar
recebida em uma superficie horizontal na parte
externa da atmosfera. O fator de radiacdo
considerado é funcdo da latitude e do periodo
do ano. A ETo pode ser obtida pela seguinte
equacéo.

ET, =4/0,0023-(T

média

em que,

+17,8)T

. —T_)-Ra-0,408

(4)
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Tmed, Tmax € Tmin — Representam,
respectivamente, as temperaturas média,
maxima e minima, em °C, e

Ra — Radiacdo solar no topo da atmosfera
(MJ m2d?)

O método de Priestley-Taylor € um método
fisico, baseado no método original de Penman, o
qual considera que a ETo proveniente do termo
aerodindmico, ou seja, do poder evaporante do
ar, € uma porcentagem da ETo condicionada
pelo termo energético. Assim, mesmo levando
em consideracdo o balanco de energia, esse
método apresenta um componente empirico.

ET,=126-W-(Rn-G)/y (5)

em que:

W = fator de ponderacdo dependente da
temperatura do ar (T)

Rn = saldo diério de radiacéo

G = fluxo de calor no solo diario

W=10,407+0,0145T (para0°C<T< 16
OC)

W=0,483+0,01 T (paraT > 16 °C)

A analise do desempenho dos métodos
avaliados foi realizada por meio da comparacgéo
dos valores de evapotranspiragcdo obtidos com os
estimados pelo método de Penman-Monteith-
FAO 56.

Comparacéo dos metodos

Como indicadores para comparacdo de
desempenho dos métodos utilizados nas
estimativas da ETo frente ao método padréo
Penman — Monteith, foram considerados os
seguintes parametros: erro absoluto médio
(EAM), a raiz quadrada do erro quadrado médio
(REQM); a raiz quadrada do erro quadrado
médio sistematico (REQMS); a raiz quadrada do
erro quadrado médio ndo  sistematico
(REQMns); o indice de concordancia (d); o
indice de confianca (c); os coeficientes de
correlagdo (r) e determinagio (R?). A
metodologia adotada para comparacdo dos
resultados foi proposta por Allen et al. (1998), e
se fundamenta na estimativa do erro absoluto
médio (EAM), calculada pela equacdo 6. As
expressdes  seguintes foram empregadas

(Willmott, C. J., 1982); Camargo & Sentelhas;
1997; Willmott, C. J. & Matsuura, 2005):

ZN:|Pi—Oi|

1

REQM = EQM °° {Ndli(ﬂ -0, )ZT
(7)

N

REQMs = EQMs®® = [N;li(é o) )2} (8)

i=1

Ey
m
Q
<
>
(7]
Il
m
Q
<
>
(%]
(=)
o
Il
1
P
=L
M=
_
0
|
0
—<
| |
~
e
~

> [[r-0))+(o. -0l

& (10)
c=d-r (11)

em que:
Pi — evapotranspiracdo de referéncia obtida
pelo método a ser testado, mm d*; Oi —
evapotranspiracdo de referéncia obtida pelo

método-padrdo, mm d*; F3I — estimador de

Pi com base no modelo de regresséo linear,
mm d*; O — média dos valores obtidos pelo
método-padrdo, mm d*; N — ndmero de
observac0es; e d — indice de concordancia
Ou ajuste.

A exatiddo estd relacionada com a
aproximacéo dos valores estimados em relacéo
aos valores observados. A aproximacdo dos
valores de ETo estimados pelo método em
estudo, em relacdo aos valores obtidos com o
uso do método padrdo, foi obtida por meio de
um indice designado concordancia ou ajuste (d)
(Willmott; Ckleson; Davis, 1985), cujos valores
variam de zero (0,0), onde ndo existe
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concordéncia, a 1, para a concordancia perfeita.
O indice de aproximacdo € calculado com a
equacdo 5. Utilizou-se um indice de confianca
“c”, ferramenta estatistica de comparagédo
proposta por Camargo & Sentelhas (1997), que
serve como indicador de desempenho dos

métodos, reunindo os indices de precisdo “r” e

de exatiddo “d”, sendo expresso na equagéo

(10).

Os valores desse indice “c” variam de 0,0
para nenhuma concordancia a 1,0 para
dados,
acordo

concordancia perfeita entre 0sS
qualificando os  resultados de
com a Tabela 1.

Tabela 1 - Classificacdo do desempenho segundo o indice de confianga “c”.

Valor de “c”

Desempenho

> 0,85
0,76 20,85
0,66 20,75
0,61a0,65
0,51a0,60
0,41a0,50

<0,40

Otimo
Muito Bom
Bom
Mediano
Sofrivel
Mau
Péssimo

Resultados e Discussao

Os resultados das comparagdes em base
diéria sdo mostrados na Tabela 2 e na Figura 1
(A, B, C e D). Com base nos resultados do
EAM o0s métodos podem ser ranqueados
apresentando a seguinte ordem decrescente:
Blaney-Criddle, Camargo, Hargreaves-Samani
e Priestley-Taylor, ja no parametro coeficiente
de correlagdo o método de Priestley-Taylor
proporcionou o0 maior (0,97) e foi, com base no
indice de confianca “c” (Tabela 1), o primeiro
no ranque.

Observa-se, na Tabela 2, que o método
Priestley-Taylor, com base em dados de
radiacdo, proporcionou o menor erro absoluto
médio, EAM, dentre todos os avaliados, com
valor igual a 0,54. Obtiveram-se valores
elevados de coeficiente de correlacédo (r = 0,97)
e indice de concordancia (d = 0,91) e,
conseguentemente, de confianca (¢ = 0,88), o
que indica desempenho “6timo” (Tabela 1),
sendo seu uso indicado como alternativa ao
método Penman-Monteith na auséncia de
dados de velocidade de vento, para a regido de
S&o Luis, MA.

Tabela 2. Compara¢do dos métodos avaliados com o método padrdo FAO Penman-Monteith.

Penman-  Blaney- Camargo Hargreaves- Priestley-

Monteith  Criddle Samani Taylor
Média (mm d?) 4,29 3,7 3,94 4,18 4,78
Sd (mm) 0,83 0,07 0,26 0,48 0,87
CV (%) 19,30 1,78 6,48 11,49 18,2
Maximo (mmd?') 5,79 3,82 4,31 5,35 6,28
Minimo (mm d?) 1,95 3,45 3,30 2,15 2,17
r 0,70 0,50 0,75 0,97
EAM (mm) 0,98 0,81 0,58 0,54
EQM (mm?) 0,96 0,66 0,33 0,29
REQM (mm) 0,98 0,81 0,58 0,54
EQMs (mm?) 0,01 0,05 0,08 0,25
REQMs (mm) 0,07 0,22 0,28 0,50
EQMns (mm?) 0,89 0,77 0,61 0,98
REQMns (mm) 0,94 0,88 0,78 0,99
d 0,70 0,77 0,86 0,91
C 0,49 0,38 0,64 0,88
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Figura 1. Evapotranspiracdo de referéncia diaria, ETo, para o ano de 2012, método FAO Penman-Monteith
versus métodos avaliados (A: Hargreaves-Samani; B: Blaney-Cridle; C: Camargo; D: Priestley-Taylor),

comparados por regressao linear.

Embora que o método Priestley-Taylor
apresente a melhor exatidao (d = 0,91), nota-se
na Figura 1-D, que a maioria dos dados
estimados, em relacdo ao método padrdo de
Penman-Monteith, estdo abaixo da linha da
regressao linear o que determina que o método
superestima os valores da ETo, sendo por este
motivo que o valor do EQMs seja o valor mais
elevado dos métodos avaliados.

Em estudo aplicado no estado da Georgia
(EUA) e comparando os métodos Priestley-
Taylor e FAO Penman-Monteith, Suleiman e
Hoogenboom (2007) encontraram valores de d
variando de 0,95 a 0,99. Fietz & Fisch (2009)
verificaram desempenho “muito bom” deste
método, com ¢ = 0,78, com tendéncia de
superestimativa.

Dos métodos que utilizam apenas dados de
temperatura para estimar o valor da ETo, o
método de Hargreaves-Samani foi o que

apresentou menor EAM, sendo de 0,58, com
um valor do coeficiente de correlagdo r = 0,75
e indice de concordancia d = 0,86 o que
resultaria, por conseguinte, um indice de
confianca ¢ = 0,64, permitindo, assim,
classificar o desempenho da estimativa da ETo
por este método como “mediano” (Tabela 1).
Ja 0 método de Blaney-Criddle apresentou o
maior valor de EAM = 0,98, com valores no
coeficiente r =0,70,nod =0,70e c = 0,49, 0
que permite classificar o desempenho de este
método como “Mau” (Tabela 1). Igualmente,
realizando este analise, 0 método de Camargo
foi 0 que mostrou o pior desempenho, em que
os valores obtidos ndo apresentaram bom
ajuste em relacdo ao método de Penman-
Monteith, ocorrendo dispersdo dos dados, com
valores do r = 0,50 e d = 0,77 e ¢ = 0,38,
permitindo assim ser classificado, segundo
Tabela 1, como “Péssimo”.
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Em trabalho realizado por Vallory, et. al., entre as diferentes varidveis climéticas,
2016, concluem, de igual forma, que o método disponiveis na  estacdo  meteoroldgica,
do Camargo, para a estimativa da e a  estimativa da ETo pelo
evapotranspiracdo referéncia em escalas método  de Penman-Monteith, como
diarias, ndo se pode recomendar em mostrado na Figura 2, §é possivel
condigcdes climaticas de verdo, que séo observar que a varidvel que mais
as condi¢gbes climaticas normalmente ter correlaggo com a  ETo, neste
encontradas na localidade de estudo. método avaliado, é a insolagdo, com r =

Realizando a andlise da relagdo 0,89.

A B
12 :
35
10 13
33
c 8 ~
2 S a
g 3
3 =
£y 29
2 _ 27
y = 2,7629x - 4,8694 . y = 1,3533x + 26,442
R . R?=0,7862 R%=0,632
0 25
1,50 2,50 3,50 4,50 5,50 1,50 2,50 3,50 4,50 5,50
ETo, Penman-Monteith (mm d1) ETo, Penman-Monteith (mm d1)
C 30
28 29
27 .
. ¢ . g hE N — 28
26 R s aae‘f?&. : S
025 * 0”,&‘“‘: '00‘: i . '0. 2 3 27
2 | AT e gl s £
é .. o 0 0.‘00' *ee ‘. . g . 26
=23 R4 . % . ’.' . o
22 : . . 25 v o y=0,6835x + 24,46
21 y = 0,2858x + 23,439 24 M R?=0,4926
20 R?=0,072 1,50 250 350 450 550
1,50 2,50 3,50 4,50 5,50 ETo, Penman-Monteith (mm d-1)
ETo, Penman-Monteith (mm d-1) D
E F
100 2,50
95 ¢ .
90 2,00
i\; 8 % 150
g % £
T 75 = 1,00
70
— . 0,50
65 | Y =-0.2343x s 102,74 y =0,1413x + 0,9882
60 : 0.00 R2=0,4319
1,50 2,50 3,50 4,50 5,50 ' 1,50 2,50 3,50 4,50 5,50

ETo, Penman-Monteith (mm d-1)

ETo, Penman-Monteith (mm d-1)

Figura 2. RelagOes entre os valores diarios da evapotranspiracdo de referéncia calculado pelo
método FAO Penman-Monteith com as diferentes variaveis climaticas disponiveis.
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De acordo com o trabalho de Amorim et
al. (2007), que teve como objetivos determinar
os efeitos direto e indireto dos elementos
meteoroldgicos no processo de ETo estimadas
pelo modelo de Penman-Monteith (FAQO) e
Tanque Classe A, na regido agricola de
Mossoro, a insolagdo foi o elemento do clima
de maior contribuicdo para ETo, o que
corrobora 0 mostrado na Figura 2-A.

Seguidamente, em ordem de correlacao
das variaveis, a URmed foi a que apresentou o
seguinte valor de r sendo de 0,81, seguida da
Tmax comr=0,75,aTmed comr=0,70,a Vv
com r = 0,66 e a variavel que apresentou a
menor correlagdo com a ETo foia Tmin=0,27.

CONCLUSOES

Dentre os métodos avaliados verificou-
se que o melhor desempenho foi obtido com o
método de Priestley-Taylor, com base nos
valores do erro médio absoluto, EAM, e no
coeficiente de confianca, C, embora os valores
estimados por este método em relacdo ao
padrdo foram superestimados.

Em relagdo aos métodos com
requerimento apenas de dados de temperatura,
0 de Hargreaves-Samani calibrado foi o que
apresentou o melhor desempenho.
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