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Resumo

A evapotranspiracdo de referéncia (ET,) pode ser estimada por diversos métodos, sendo o
método de Penman-Monteith-FAQ 56, considerado o método padréo de referéncia. O objetivo
deste trabalho foi comparar o desempenho dos seguintes métodos para estimativa de
evapotranspiracdo Radiacdo-FAO 24, Blaney-Criddle-FAO 24, Hargreaves & Samani,
Camargo e Irrigametro, em relacdo ao método padrdo proposto pela FAO, Penman-Monteith-
FAO 56, em intervalos de um, trés, cinco e sete dias, nas condi¢des climaticas do sul do
Espirito Santo. O método do Irrigmetro foi o que apresentou as melhores estimativas da ETy
em relacdo ao método padrédo, independentemente do intervalo analisado, superestimando a
ETo em 1,58; 1,59; 1,61 e 1,61% para os intervalos de 1; 3; 5 e 7 dias respectivamente. Os
métodos de Camargo e Blaney-Criddle-FAO 24 subestimaram os valores da ET,. Os métodos
da Radiacdo-FAO 24 e Hargreaves & Samani superestimaram a evapotranspiracdao em relagdo
ao método padrao, independentemente do intervalo analisado.

Palavras chave — Irrigacdo, Evapotranspiracédo, Irrigdmetro, Penman-Monteith.

COMPARATIVE PERFORMANCE OF METHODS FOR ESTIMATE REFERENCE
EVAPOTRANSPIRATION (ETy)

Abstract - The reference evapotranspiration (ETo) can be estimated by different methods, the
method of Penman-Monteith-FAO 56 is considered the standard method of reference. The
aim of this study was to compare the performance of the following methods to estimate
evapotranspiration Radiation-FAO 24, Blaney-Criddle-FAO 24, Hargreaves & Samani,
Camargo and Irrigametro, compared with the standard method proposed by the FAO Penman-
Monteith-FAO 56 at intervals of one, three, five and seven days, in the southern Espirito
Santo climatic conditions. The method of Irrigametro showed the best estimates of ETy in
relation to the standard method, regardless of the range studied, overestimating the ET, on
1,58; 1,59; 1,61 and 1,61% for intervals of 1; 3; 5 and 7 days respectively. The methods of
Camargo and Blaney-Criddle-FAO 24 underestimated the values of ETy. The methods of the
Radiation-FAO 24 and Hargreaves & Samani overestimated the evapotranspiration in relation
to the standard method, regardless of the interval analyzed.

Keywords — Irrigation, Evapotranspiration, Irrigdmetro, Penman-Monteith.
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INTRODUCAO

A evapotranspiracdo pode ser definida
como a quantidade de &gua evaporada e
transpirada de uma superficie vegetada
durante determinado periodo de tempo
(ORTEGA-FARIAS et al., 2009), ja a
evapotranspiracdo de referéncia (ET,) pode
ser definida como a quantidade de agua
transpirada em uma extensa superficie,
com cobertura gramada de altura uniforme,
entre 8 e 15 cm, em crescimento ativo,
com o solo completamente sombreado e
sem déficit de agua (AL-GHOBARI,
2000), podendo ser expressa em valores
totais, médios, diarios e horérios, em
volume por unidade de area ou em lamina
de 4gua por periodo predeterminado.
Evapotranspiracdo foi o termo usado por
Thornthwaite & Wilm (1944) para
expressar a ocorréncia simultanea dos
processos de evaporacdo no solo e de
transpiracdo das plantas.

O método de Penman-Monteith-FAO para
a estimativa da evapotranspiracdo de
referéncia é considerado o método padrédo
de referéncia (ALLEN et al., 1998), no
entanto para a sua utilizagdo sdo
empregados dados de algumas variaveis
climaticas. Contudo nem sempre 0s
produtores rurais dispdem desses dados,
sendo necessaria a utilizacdo de métodos
mais simples para o calculo de ET,.
Quantificar o consumo de 4&gua das
culturas de forma mais precisa significa
melhorar as metodologias existentes,
buscando-se novas técnicas que permitam
avaliacGes mais rapidas, simples e precisas
da evapotranspiracdo, razdo pela qual
numerosas metodologias capazes de
determinar diretamente a quantidade de
agua consumida pelas culturas tem sido
testadas (PIMENTEL et al., 2010).

@] Irriggmetro €  um  aparelho
evapopluviométrico utilizado no manejo da
irrigacdo, que pode estimar tanto a
evapotranspiracdo de referéncia quanto a
evapotranspiracdo das culturas. O aparelho
otimiza o uso da agua na agricultura
irrigada, diminuindo possiveis impactos
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gerados pela atividade. O Irrigdmetro é
uma tecnologia considerada acessivel ao
produtor rural quando comparado a
estacOes meteoroldgicas automaticas, que
possuem elevado valor, e sdo de complexa
operacdo. Na utilizacdo do Irrigametro o
irrigante ndo necessita ter conhecimento
aplicado na area dos céalculos de
evapotranspiracdo, pois o aparelho ja
informa ao irrigante 0 momento correto de
promover a irrigagdo, alem de indicar
também a lamina a ser aplicada
(OLIVEIRA et al., 2008).

Na escolha de um método para a estimativa
da evapotranspiracdo, devemos levar em
consideracdo sua praticidade e precisao,
pois alguns métodos baseados em
principios fisicos apresentam limitacdes,
principalmente quanto a instrumentacéo, o
que podera restringir sua utilizacdo.
Cientificoo

A regido sul do Estado do Espirito Santo é
caracterizada no setor agricola
principalmente por apresentar elevado
nimero de agricultores familiares. A
irrigacdo é uma pratica comum para muitos
destes agricultores, no entanto estes
praticam a irrigacdo sem qualquer forma
de manejo, que resulta em muitas das
vezes em colheitas abaixo do esperado.
Métodos mais simples, e
comprovadamente  eficientes para a
estimativa da ET, podem contribuir para a
implantacdo de praticas para o0 manejo da
irrigacdo na regido, contribuindo para o
desenvolvimento  cientifico,  agrério,
econémico e social do sul do Espirito
Santo.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o
desempenho de cinco métodos para
estimativa de evapotranspiracdo de
referéncia (Radiacdo-FAO 24, Blaney-
Criddle-FAO 24, Hargreaves & Samani,
Camargo e Irrigametro), em relacdo ao
método padrdo universal proposto pela
FAO Penman-Monteith-FAO 56, em
intervalos de um, trés, cinco e sete dias,
nas condi¢Oes climaticas do sul do Espirito
Santo.
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MATERIAL E METODOS

Os elementos climatoldgicos utilizados
para os célculos da evapotranspiracdo de
referencia (ETo) pelos métodos utilizados
neste estudo foram coletados durante o
periodo de 15 de marco de 2009 a 14 de
mar¢o de 2010, por meio de uma estagédo
meteorologica automatica pertencente ao
INMET (Instituto Nacional de
Meteorologia)  localizada na  éarea
experimental do Centro de Ciéncias
Agrérias da Universidade Federal do
Espirito Santo no municipio de Alegre-ES,
latitude  20°45°1,16” Sul, longitude
41°29°20,04” Oeste e altitude de 138,0 m.
O clima da regido ¢ do tipo “Aw” com
estacdo seca no inverno, de acordo com a
classificacdo de Koeppen. Os elementos
climatoldgicos coletados foram:
temperatura do ar maxima e minima,
umidade relativa do ar maxima e minima,
radiacdo solar, precipitacdo e velocidade
do vento, os dados de velocidade do vento
foram medidos a 10 metros da superficie
do solo e posteriormente ajustados para a
altura de 2 metros utilizando-se a equacao
de funcdo do vento, descrita por Allen et
al. (1998). Os dados foram coletados a
cada hora.

Os Irrigametros utilizados para o estudo
foram instalados dentro da area onde esta
instalada a  estacdo  meteoroldgica
automatica, com 0s evaporatorios voltados
para o0 norte, com a finalidade de evitar
sombreamento da superficie da agua que é
exposta a atmosfera para a evaporacao,
uma descricdo detalhado do aparelho pode
ser encontrada em Oliveira & Ramos
(2008). A leitura dos Irrigametros foi
realizada as 9 horas da manh& de cada dia,
no periodo de vigéncia do horario de verdo
as leituras foram realizadas as 10 horas da
manhd. Os dias em que se registrou
precipitacdo foram excluidos da base de
dados para a realizacdo deste estudo, tendo
em vista que a chuva altera o nivel da agua
no evaporatério do Irrigdmetro e a
restituicdo do nivel original nem sempre
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ocorre logo apds o término da precipitacao
pluvial.
A ET, foi estimada através do Irrigmetro,
e dos métodos de Penman-Monteith-
Padrdo FAO 56 (ALLEN et al., 1998),
Radiacdo-FAO 24, Blaney-Criddle-FAO
24, Hargreaves & Samani
(HARGREAVES & SAMANI, 1985), e
método de Camargo (CAMARGO &
CAMARGO, 2000). Os dados de ET,
estimados com o método de Penman-
Monteith  foram  utilizados = como
comparagdo para avaliar a estimativa de
ETo pelos demais métodos, conforme
proposto por Allen et al. (1998). De acordo
com Reis et al. (2007) o método padrao
apresenta boa estimativa da
evapotranspiracao para a regido em estudo.
Os valores de ETy estimados pelos métodos
de Penman-Monteith-FAO 56, Radiacéo-
FAO 24, Blaney-Criddle-FAO 24 e
Hargreaves-Samani foram calculados com
uso do aplicativo computacional REF-ET
(ALLEN, 2000). O método de Camargo foi
calculado por meio de planilha eletronica.
A andlise do desempenho dos métodos em
estudo foi realizada por meio da
comparacao dos valores de
evapotranspiracdo obtidos com os métodos
em estudo, com os estimados pelo método de
Penman-Monteith-FAO 56. A metodologia
adotada para comparacdo dos resultados foi
proposta por Allen et al. (1998), e se
fundamenta na estimativa do erro-padrdo
(EEP), calculada pela equacédo 1.

1

EEP = [MZ JZ (1)

n-1

onde,

EEP - estimativa do erro-padrdo, mm d*;

31/ - evapotranspiracdo de referéncia, mm d
¥ - evapotranspiracdo de referéncia
estimada pelo método a ser testado, mm d-
1; e

n - numero de observacgoes.
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A exatiddo esta relacionada a aproximacao
dos valores estimados em relagdo aos
observados. A aproximacao dos valores de
ETo estimados por determinado método
estudado, em relagédo aos valores obtidos
com uso do método padrao, foi obtida por
um indice designado concordancia ou
ajuste, representado pela letra “d”
(WILLMOTT et al., 1985), seus valores
variam desde zero, onde ndo existe
concordéancia, a 1, para a concordancia
perfeita. O indice de aproximacdo ¢€

calculado com a equagéo 2.
N

> (Pi-0i)’

d=1- = @)

[ (pi-0))+(l0i-])]

onde,

d - indice de concordancia ou ajuste;

Pi - evapotranspiracdo de referéncia obtida
pelo método a ser testado, mm d*;

Oi - evapotranspiragdo de referéncia obtida
pelo método-padrao, mm d*;

O - média dos valores obtidos pelo
método-padrdo, mm d™*; e

N - nimero de observagdes.

A precisdo foi dada pelo coeficiente de
determinacéo (r?) que indica o grau em que
a regressdo explica a soma do quadrado
total. Na analise de regressdo linear o
coeficiente 1 representa a razao entre a

100

estimativa da evapotranspiracdo obtida no
método em estudo e a evapotranspiracdo
de referéncia obtida pelo método padrao,
quando o Bp ¢ anulado. O B; quando Py é
igual a zero é calculado da seguinte forma:

~ Z ETET,

B, = W 3)

onde,

B; - coeficiente angular da reta de
regressao linear;

ETo - evapotranspiracdo de referencia
obtida pelo método padrdo, mm d*;

ETm - evapotranspiracdo de referencia
obtida pelo método a ser testado, mm d.
A hierarquizacdo das estimativas da
evapotranspiracdo foi feita com base nos
valores de estimativa do erro padrdo
(EEP), do coeficiente de determinacéo (r?),
dos coeficientes (;, e dos coeficientes de
concordancia de Willmott (d). A melhor
alternativa foi aquela que apresentou maior
r2, menor EEP, B; proximo da unidade e d
préximo de 1.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Na Figura 1 se encontram as variagoes
médias mensais dos principais elementos
meteorolégicos utilizados para a estimativa
ETo, durante o periodo estudado.
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Figura 1 - Variagdes médias mensais dos elementos meteoroldgicos, Umidade Relativa do ar (%), Temperaturas maxima
e minima do ar (°C), Radiaco Solar (MJ m*dia™) e Velocidade do Vento (m s™), de marco de 2009 a marco de 2010.
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Os elementos meteoroldgicos
apresentados na Figura 1 sdo os de maior
influéncia na estimativa de

evapotranspiracdo, estes elementos sdo
essenciais para o uso do método de
Penman-Monteith-FAO 56. Os maiores
valores de umidade relativa do ar,
temperatura, radiacdo solar e velocidade
do vento, registrados pela estacdo
meteorologica no periodo de conducédo do
experimento  foram  respectivamente:
93,8%; 40,6 °C; 32,03 MJ m™dia™ e 2,90
ms™. Os menores valores de umidade

relativa do ar, temperatura, radiagéo solar
e velocidade do vento registrados foram
respectivamente: 44,5%; 12,0 °C; 3,54 MJ
m*“dia®te 0,48 ms™.

Na Tabela 1 se encontram os valores dos
coeficientes [, erro-padrdo da estimativa,
indice de concordancia de Willmott,
coeficiente de determinacdo, obtidos das
correlacdes entre os valores de ET, dos
métodos em estudo com os valores de ETg
de Penman-Monteith-FAO 56, e valores de
evapotranspiracio mm d* em intervalos
diarios.

Tabela 1 - Valores dos coeficientes By, erro-padrdo da estimativa (EEP), indice de concordancia de Willmott
(d), coeficiente de determinagdo (r?), obtidos das correlacdes entre os valores de ET, dos métodos em estudo
com os valores de ET, de Penman-Monteith-FAO 56, e valores de evapotranspiracio (ETo) mm d™ em intervalos

diarios

Método B, EEP d r2 ET,
P.-Monteith-FAO 56 3,656

Camargo 0,873 0,759 0,906 0,81 3,315

Radiacéo-FAO 24 1,218 0,966 0,909 0,97 4,528
Blaney-Criddle-FAO 24 0,939 0,514 0,959 0,91 3,551
Hargreaves & Samani 1,267 1,268 0,848 0,86 4,772
Irrigmetro 1,013 0,702 0,945 0,81 3,714

Dentre os métodos em estudo para
intervalos diarios o Irrigdmetro foi o
método que apresentou coeficiente 1 mais
proximo da unidade, apresentando
diferenca de 0,013, mostrando que o
Irrigdmetro superestima os valores de ETy,
no entanto esta superestimativa foi quase
nula, superestimando a ETy em 1,58%. Os
métodos de Hargreaves & Samani e
Radiacdo-FAO 24 que se baseiam
principalmente  na radiagdo e na
temperatura proporcionaram
superestimativas dos valores de ETy, estes
métodos apresentaram coeficientes [
elevados se distanciado da unidade. O
método de Hargreaves & Samani
superestimou a ET, em 30,51%, ja o
método Radiacdo-FAO 24 superestimou a
ETo em 23,85%, a estimativa da ET, por
meio destes dois métodos sofreu influéncia
da umidade relativa do ar elevada no local
de conducdo do experimento (Figura 1),
que levou a superestimativas da
evapotranspiracdo de referéncia.
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De acordo com Jensen et al. (1990), os
métodos que se baseiam na temperatura do ar
e na radiacdo, caso de Hargreaves-Samani e
Radiacdo-FAO 24, tendem a superestimar a
evapotranspiracdo de referéncia em 15 a 25%,
em climas Umidos. Em climas Umidos de
regibes tropicais, apesar da elevada
quantidade de energia, a alta umidade relativa
reduz a evapotranspiracdo, pois 0 ar esta
sempre proximo da saturacdo (LEMOS
FILHO et al, 2010). Como a umidade
relativa do ar & um dos fatores de
determinacdo do déficit de pressdo de vapor,
que é um indicador da capacidade evaporativa
do ar, e estes métodos ndo consideram este
fato, ocorrem superestimativas.

Os métodos de Camargo e Blaney-
Criddle-FAO 24 subestimaram os valores
de ET,, para os intervalos diarios. O
método de Camargo subestimou a ETo em
9,33%, e o método de Blaney-Criddle-
FAO 24 subestimou em 2,89%. Borges &
Mediondo (2007), trabalhando na bacia
hidrografica do rio Jacupiranga, estado de
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Séo Paulo, Brasil, encontraram resultados
semelhantes, em que o0s métodos de
Blaney-Criddle-FAO 24 e Camargo
subestimaram a ET, estimada com o
método de Penman-Monteith-FAO 56.
Silva et al. (2011), também encontram
resultados de subestimativa da ETy
utilizando o método de Camargo, no
triangulo mineiro, mais precisamente na
cidade de Uberlandia-MG. Batista et al.
(2007) contrariamente encontram valores
superestimados de ETy utilizando o método
de Blaney-Criddle-FAO 24 em Canindé do
Sao Francisco-SE.

O método de Blaney-Criddle-FAO 24 foi
0 que apresentou menor EEP, resultado
semelhante foi encontrado por
Tagliaferre et al. (2010) trabalhando na
Bahia. Os métodos Hargreaves-Samani e
Radiacdo-FAO 24 apresentaram elevados
valores para EEP, resultados semelhantes
foram encontrados por Oliveira et al.
(2008) que trabalharam em Vigosa-MG.
Os métodos de Blaney-Criddle-FAO 24 e
do  Irriggmetro  foram os  que
apresentaram valores para o indice de
concordancia de Willmott mais préximos
de 1, se aproximando da concordancia
perfeita. Como este indice é dado por
uma aproximacdo matematica que avalia
a exatiddo, a dispersdo e o afastamento
dos valores simulados em relacdo aos
observados (WILLMOTT, 1985), pode-
se afirmar com base neste indice que
estes dois métodos estimam a ET, de
forma muito proxima ao método padrédo
de referéncia.

Na estimativa da ET, no intervalo diério
0 meétodo que mais se aproximou do
método padrdo foi o Irrigametro,
apresentando diferenca de 0,058 mm d™
para as medias do periodo em estudo,
seguido pelo método de Blaney-Criddle-
FAO 24, que apresentou -0,105 mm d*
de diferenca. Os métodos de Camargo,
Radiacdo-FAO 24, e
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Hargreaves & Samani, apresentaram
respectivamente diferencas de -0,341;
0,872;e1,115.

A Figura 2 apresenta as regressoes lineares
entre valores diérios de evapotranspiracéo
de referéncia estimados pelos métodos
estudados em funcdo do método de
referéncia de Penman-Monteith-FAO 56.
Na Figura 2 observa-se que o método de
Camargo subestima os valores de ETy,
juntamente com o método de Blaney-
Criddle. Os métodos da Radiacdo-FAO 24
e Hargreaves & Samani apresentaram
superestimativa da ET, para o intervalo
diario. Para o método do Irrigdmetro a
linha de tendéncia quase sobrepde a linha
de tendéncia do método padrdo Penman-
Monteith-FAO 56, indicando que o método
apresenta confiabilidade para a estimativa
da ET,. De acordo com Araujo et al.
(2010) o Irrigdmetro obteve elevado
desempenho na estimativa da
evapotranspiracdo de referéncia para a
regido sul do estado do Espirito Santo no
periodo de outono-inverno. Oliveira et al.
(2008) encontraram resultados
semelhantes, onde o  Irrigdmetro
apresentou melhor resultado em relacéo
aos demais metodos considerados em seu
estudo, que teve como base o método de
Penman-Monteith-FAO 56. O Irrigametro
¢ capaz de estimar a evapotranspiracao
com boa precisdo, sendo esse processo
dependente das interacdes dos diversos
elementos meteoroldgicos e suas inter-
relacbes associadas ao correto ajuste do
aparelno (TAGLIAFERRE, 2006). Os
valores dos coeficientes [1, erro-padrao da
estimativa, indice de concordancia de
Willmott, coeficiente de determinacéo,
obtidos das correlacOes entre os valores de
ET, dos métodos em estudo com os valores
de ETy de Penman-Monteith-FAO 56, e
valores de evapotranspiracdo em intervalos
de trés, cinco e sete dias, podem ser
visualizados na Tabela 2.
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Tabela 2 - Valores dos coeficientes f;, erro-padrdo da estimativa (EEP), indice de concordancia de Willmott
(d), coeficiente de determinacdo (r®), obtidos das correlacdes entre os valores de ET, dos métodos em estudo
com os valores de ET, de Penman-Monteith-FAO 56, e valores de evapotranspiracdo (ETo) mm d* em intervalos

de trés, cinco e sete dias

Método B1

EEP d r2 ETy

Periodo de 3 dias

P. -Monteith-FAO 56 3,656
Camargo 0,886 0,583 0,942 0,91 3,315
Radiacdo-FAO 24 1,216 0,914 0,906 0,97 4,528
Blaney-Criddle-FAO 24 0,942 0,440 0,966 0,95 3,551
Hargreaves & Samani 1,280 1,205 0,853 0,93 4,772
Irrigmetro 1,020 0,420 0,978 0,92 3,714
Periodo de 5 dias
P. -Monteith-FAO 56 3,644
Camargo 0,889 0,539 0,951 0,94 3,306
Radiacéo-FAO 24 1,217 0,911 0,906 0,98 4,519
Blaney-Criddle-FAO 24 0,943 0,419 0,969 0,97 3,545
Hargreaves & Samani 1,283 1,199 0,856 0,94 4,763
Irrigmetro 1,021 0,280 0,990 0,96 3,703
Periodo de 7 dias
P. -Monteith-FAO 56 3,644
Camargo 0,891 0,509 0,956 0,96 3,306
Radiacéo-FAO 24 1,216 0,905 0,905 0,99 4,519
Blaney-Criddle-FAO 24 0,943 0,410 0,969 0,98 3,545
Hargreaves & Samani 1,285 1,193 0,855 0,96 4,763
Irrigametro 1,021 0,277 0,990 0,96 3,703

Na Tabela 2 observa-se elevacdo dos
valores dos coeficientes de determinacao
para os intervalos de trés, cinco e sete dias
em comparagdo aos valores obtidos para
intervalos diarios. Este fato ocorre, pois o
agrupamento dos valores de ET, em
periodos maiores tende a melhorar as
estimativas da evapotranspiracao
(TAGLIAFERRE et al., 2010), pois nos
intervalos de 3, 5 e 7 dias os dados
utilizados para as analises de regressao sdo
provenientes de medias, desta forma os
erros associados as observacdes sao
diluidos, diminuindo a dispersao dos dados
elevando o coeficiente de determinacéo.

O método do Irrigametro foi o que
apresentou valores mais préximos de 1
para o coeficiente B;, superestimando a
ETo em 159%; 161% e 1,61% nos
intervalos de 3; 5 e 7 dias respectivamente
em comparacdo ao método padrdo. O
método de Hargreaves-Samani foi o que
apresentou valores mais elevados para o
coeficiente B3, indicando superestimativa
da ETy, em relagdo ao método de Penman-
Monteith-FAO 56, este  método

Rev. Bras. Agric. Irrigada v. 5, n°. 2, p. 84-95

superestima a ETo em 30,52%; 30,69% e
30,69% para os intervalos de 3; 5 e 7 dias
respectivamente  em comparacdo ao
método padrdo, Oliveira et al. (2001)
trabalhando em Goids também encontra
valores superestimados de ET, utilizando
método de Hargreaves-Samani. O método
Radiacdo-FAO 24 também apresentou
superestimacdo em relacdo a Penman-
Monteith-FAO 56, superestimado a EToem
23,86%; 24,02% e 24,02% nos intervalos
de 3; 5 e 7 dias respectivamente.

Os métodos de Camargo e Blaney-Criddle-
FAO 24 subestimaram os valores de ETy,
em comparacdo com o0 método de Penman-
Monteith-FAO 56, para os intervalos de 3;
5 e 7 dias, sendo que o método de
Camargo subestimou a ET, em 9,32%;
9,27% e 9,27% para os intervalos de 3; 5 e
7 dias respectivamente em comparagdo ao
método padrdo, Conceicdo & Mandelli
(2005), verificaram desempenho
semelhante para 0 método de Camargo na
regido de Bento Golcalves-RS. O método
de Blaney-Criddle-FAO 24 apresentou
2,87%; 2,74% e 2,74% de subestimativa da
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ETo para os intervalos de 3; 5 e 7 dias
respectivamente. Resultados semelhantes
foram apresentados por Tagliaferre et al.
(2010), onde o0 método de Blaney-Criddle-
FAO 24 subestimou a ETy nos intervalos
de 1, 3, 5 e 7 dias, na cidade de Eunéapolis-
BA.

Os valores de EEP dos intervalos de 3; 5 e
7 dias foram menores que os valores de
EEP diarios. O Irrigametro foi o método
que apresentou menores valores de EEP,
contrariamente ao método Hargreaves &
Samani que apresentou valores mais
elevados para EEP. Os métodos em estudo
apresentaram  elevados valores para
coeficiente de Willmott, sendo o
IrrigAmetro o método cujos valores mais se
aproximaram de 1, para os intervalos de 3,
5 e 7 dias, se aproximando da
concordancia perfeita.

Na estimativa da ET, 0 método que mais
se aproximou do método padrdo para
intervalos de 3, 5 e 7 dias foi o Irrigametro,
apresentando diferenca de 0,058; 0,059 e
0059 mm d!' no wvalor médio,
respectivamente para os intervalos de 3, 5
e 7 dias.

A Figura 3 apresenta as regressoes lineares
entre valores de ET, estimados pelos
métodos estudados em funcdo do método
de referéncia Penman-Monteith-FAO 56,
para intervalos de trés, cinco e sete dias,
respectivamente.

De acordo com a Figura 3 a estimativa da
evapotranspiracdo dos métodos em estudo
se aproxima daquela obtida com o método
padrdo de referéncia Penman-Monteith-
FAO 56, nos intervalos 3, 5 e 7 dias, em
comparacao ao intervalo diario. O método
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de Hargreaves & Samani foi o que
apresentou maior superestimativa da ETg
independentemente do intervalo.
Resultados semelhantes foram encontrados
por Oliveira et al. (2008) em Vigosa-MG.
O método de Camargo subestimou a
evapotranspiracdo em comparagdo com o
método de Penman-Monteith-FAO 56 nos
intervalos de 3, 5 e 7 dias. Back (2008),
conclui que o método de Camargo
apresenta bons resultados para escalas
mensais.

O Irrighmetro apresentou estimativas
consistentes de evapotranspiracdo em
comparagdo ao método de Penman-
Monteith-FAO 56, sendo o método que
apresentou valores mais proximos em
relacdo ao método padrdo de referéncia,
para os intervalos de 3, 5 e 7 dias. O
Irrighmetro tem-se mostrado capaz de
estimar a evapotranspiracio com boa
precisdo (Oliveira et al., 2008), e esse
processo  depende  diretamente  dos
elementos meteoroldgicos e suas inter-
relagcbes, associado ao correto ajuste do
aparelho.

A ndo verificagho da adequacdo dos
métodos de estimativa da evapotranspiracao
de referéncia as condicdes climaticas, a falta
de precisdo na estimativa, bem como o erro,
devido ao uso de instrumentos de medidas
inadequados, em geral, conduzem ao
manejo inadequado da 4&gua, afetando
muitas vezes a producdo agricola.
Aplicacbes insuficientes ou em excesso
resultam em perdas e  prejuizos
consideraveis as plantas e ao solo,
diminuindo, dessa forma, a eficiéncia do
uso da irrigacao.
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Figura 3 - Regressfes lineares com B, passando pela origem dos métodos em estudo Camargo,
Radiacéo-FAO 24, Blaney-Criddle-FAO 24, Hargreaves & Samani e Irrigametro, em funcdo do método
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CONCLUSOES

1. Dentre o0s métodos avaliados o
Irriggmetro  foi 0 que apresentou as
melhores estimativas de evapotranspiracdo
em relacdo ao método padrdo Penman-
Monteith-FAO 56, para condicdes
climaticas do sul do Espirito Santo,
independentemente do intervalo analisado.
2. Os métodos de Camargo e Blaney-
Criddle-FAO 24 subestimaram os valores
de evapotranspiragdo em relagdo ao
método padrdo, ja o0s métodos da
Radiacdo-FAO 24 e Hargreaves & Samani
superestimam a evapotranspiracdo em
relacdo ao método padréo,
independentemente do intervalo analisado.
3. Com 0 aumento do intervalo em dias, a
evapotranspiracdo foi estimada de forma
mais precisa pelos métodos em estudo, em
comparacdo ao metodo padrdo de
referéncia.
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