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Resumo- A evapotranspiracao pode ser definida como a quantidade de 4gua evaporada e transpirada de
uma superficie vegetada durante determinado periodo de tempo. A evapotranspiracao de referéncia pode
ser estimada por varios métodos, sendo o método de Penman-Monteith-FAO 56, considerado o método
padréo de referéncia. O objetivo deste trabalho foi comparar o desempenho do método Priestley-Taylor em
relacdo ao método padréo proposto pela FAO, Penman-Monteith-FAO 56, em intervalos de um (1), trés (3),
cinco (5), sete (7) e dez (10) dias, nas condi¢des climaticas do Municipio de Alegre-ES. O método Priestley-
Taylor superestimou a ET, em 40,95; 40,97; 40,98; 41,01 e 40,98% para os intervalos de 1, 3, 5, 7 e 10

dias, respectivamente.

Palavras-chave: Evapotranspiracéo de referéncia, Irrigacdo, Manejo da irrigacéo.

Area do Conhecimento: Ciéncias Agrarias
Introducéo

A evapotranspiracdo de referéncia (ET,) pode
ser definida como a quantidade de agua utilizada
por uma extensa superficie vegetada com grama,
com altura entre 8 e 15 cm, em crescimento ativo,
cobrindo totalmente a superficie do solo e sem
restricdo hidrica. Logo, a ET, € um valor indicativo
da demanda evapotranspirativa da atmosfera de
um local, em um periodo (PEREIRA;
ANGELOCCI; SENTELHAS, 2002).

Uma das alternativas para racionalizar o uso da
agua na agricultura irrigada € estimar a
evapotranspiracdo da cultura a partir da
evapotranspiracdo de referéncia, pois a
determinacdo das necessidades hidricas de uma
cultura é de suma importdncia no contexto
agricola e ambiental (BERNARDO; SOARES;
MANTOVANI, 2006).

A ET, pode ser obtida por meio de medidas
diretas ou por métodos empiricos. As medidas
diretas exigem estruturas apropriadas e
normalmente sdo utlizadas em condigbes de
pesquisa. Em contraste, existem varios métodos
empiricos que séo classificados de acordo com os
principios envolvidos em seu desenvolvimento:
aerodindmicos, balanco de energia, combinados,
entre outros. Mesmo com a precisdo oferecida

pelas medidas diretas ou por alguns métodos
empiricos, a ET, é normalmente estimada de
forma pontual (LIMA et al., 2009).

Assim, em locais com disponibilidade suficiente
de dados climéticos, a estimativa da ET, pelo
método padrdo de referéncia, Penman-Monteith
FAO 56 (ALLEN et al., 1998), que pondere as
diferentes variaveis climaticas, é preferivel. Mas,
em condicdes de manejo da irrigacdo em locais
distantes de estagGes meteorolégicas completas,
a utilizacdo de métodos simplificados baseados
em dados de radiagdo liquida ou temperatura do
ar justifica-se devido a sua facil utilizacdo e
interpretacdo dos resultados. Neste sentido, em
condicdes que se dispbe de dados de radiagéo
liguida e um fator de correcdo dependente da
temperatura e do coeficiente psicrométrico,
frequentemente se utilizam métodos como o de
Priestley-Taylor (PRIESTLEY; TAYLOR, 1972).

Este trabalho teve o objetivo de estimar a
evapotranspiracdo de referéncia pelo método de
Priestley-Taylor e comparar os resultados com o
método padrao de referéncia para a estimativa da
ETo, método de Penman-Monteith FAO 56, em
intervalos de 1, 3, 5, 7 e 10 dias nas condi¢Bes
climaticas do Municipio de Alegre-ES.
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Metodologia

Os elementos meteoroldgicos utilizados para
os calculos da evapotranspiracao de referéncia
(ETo) pelos métodos de Priestley-Taylor
(PRIESTLEY; TAYLOR, 1972) e Penman-Monteith
FAO 56 (ALLEN et al.,, 1998) foram coletados
durante o periodo de 15 de margo de 2009 a 14 de
marco de 2010, por meio de uma estacdo
meteoroldgica automatica pertencente ao ao
Instituto Nacional de Meteorologia (INMET),
localizada na é&rea experimental do Centro de
Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do
Espirito Santo situada no Municipio de Alegre,
localizado na regido Sul do Estado do Espirito
Santo, latitude 20°45'1,16” Sul, longitude
41°29'20,04” Oeste e altitude de 138,0 m. O clima
da regido é do tipo “Aw” com estacdo seca no
inverno, de acordo com a classificacdo de
Kbdeppen. Os elementos climatolégicos coletados
a cada hora foram: temperatura do ar: maxima e
minima, umidade relativa do ar: maxima e minima,
radiacdo solar, precipitacdo e velocidade do vento
azm.

A ET, foi estimada por meio dos métodos de
Penman-Monteith FAO 56 (ALLEN et al., 1998),
gue é considerado o padréo de referéncia e pelo
método Priestley-Taylor (PRIESTLEY; TAYLOR,
1972). O método de Penman-Monteith FAO 56 foi
utilizado para testar a estimativa de ET, obtida
pelo método de Priestley-Taylor, conforme
proposto por Allen et al. (1998). De acordo com
Reis et al. (2007) o método padrédo apresenta boa
estimativa da evapotranspiracdo para a regido em
estudo. Os valores de ET, foram calculados com
uso do aplicativo computacional REF-ET (ALLEN,
2000).

A andlise do desempenho do método em
estudo foi realizada por meio da comparacdo dos
valores de evapotranspiracdo obtidos com o
método Priestley-Taylor, 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 equacao 1.
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onde:
EEP - estimativa do erro-padrdo, mm dt;
y - evapotranspiracao de referéncia, mm dt;
y - evapotranspiracdo de referéncia estimada
pelo método a ser testado, mm d*; e
n - nimero de observacdes.
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A exatiddo esta relacionada com a
aproximacdo dos valores estimados em relagéo
aos valores observados. A aproximacdo dos
valores de ET, 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, representado
pela letra “d” (WILLMOTT; CKLESON; DAVIS,
1985), cujos valores variam de zero, onde néo
existe concordancia, a 1, para a concordancia
perfeita. O indice de aproximacéo é calculado com
a equacao 2.
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onde:

d - indice de concordéancia ou ajuste;

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

Oi - evapotranspiracéo de referéncia obtida
pelo método-padrédo, mm dt;

O - média dos valores obtidos pelo método-
padrdo, mm d'e

N - numero de observacoes.

A precisdo foi dada pelo coeficiente de
determinacdo (r? que indica o grau em que a
regressdo explica a soma do quadrado total. Na
analise de regressdo linear o coeficiente £,
representa a razdo entre a estimativa da
evapotranspiracao obtida no método em estudo e
a evapotranspiragdo de referéncia obtida pelo
método padréo, quando o B, € anulado. O ; pode
ser calculado de acordo com a equacéo 3, quando
Bo for igual a zero.

ET,ET
Bl = Z—Zm (3)
D ET,
onde:
B: - coeficiente angular da reta de regressao
linear;

ET, - evapotranspiracdo de referéncia obtida
pelo método padrdo, mm d™;
ET,, - evapotranspiracdo de referéncia obtida
pelo método a ser testado, mm dt.

A hierarquizacdo das estimativas da
evapotranspiracédo foi feita com base nos valores
de estimativa do erro padrédo (EEP), do coeficiente
de determinacado (r?), dos coeficientes 3;, e dos
coeficientes de concordancia de Willmott; Ckleson;
Davis (1985) (d). Sendo que a melhor alternativa
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foi aquela que apresentou maior r2, menor EEP, 3, elementos meteorolégicos utilizados para a
préximo da unidade e d mais proximo de 1. estimativa ET,, durante o periodo de conducao do

experimento.
Resultados

Nas Figuras 1 e 2 sdo apresentadas as
variagbes médias mensais dos principais

|
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Figura 1 - Variagbes médias mensais dos elementos meteoroldgicos, Temperatura média do ar (°C) e
Umidade Relativa do ar (%), para o periodo de margo de 2009 a margo de 2010.
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Figura 2 - Variagbes médias mensais dos elementos meteorolégicos, Radiagao (MJ m* d'l) e Velocidade do
Vento (m s™), para o periodo de marco de 2009 a marco de 2010.

Na Tabela 1 se encontram os valores dos o B
coeficientes B, erro-padrdo da estimativa, indice Tabela 1 - Valores dos coeficientes B1, erro-padrdo da
de concordancia de Willmott: Ckleson: Davis estimativa (EEP), indice de concordégcia de Willmott
(1985), coeficiente de determin'agéo obtiaos das (d), coeficiente de determinagdo (r), obfidos das

- p correlagbes entre os valores de ET, do método
correlacdes entre os valores de ETy do método em Priestley-Taylor com os valores de ETo de Penman-

estudq com os valores de ET, de Pgnm%n- Monteith-FAO 56 e os valores de evapotranspiracéo
MOﬂtelth-EAO 56, e valores de evapotranspiragéo, (ETo) mm d™* para os intervalos de 1, 3, 5, 7 e 10 dias
em mm d~, em intervalos de 1, 3, 5, 7 e 10 dias. Intervalo B, EEP  d 2 IEDTT?k EI\T/I(*J*

ldia 1,405 1,554 0,948 0,990 4,995 3,544
3dias 1,404 1,537 0,979 0,993 4,995 3,543
5dias 1,404 1,529 0,989 0,994 4,993 3,541
7 dias 1,404 1,528 0,993 0,994 4,985 3,535

10dias 1,404 1,529 0,995 0,995 4,993 3,541

*PT: Método Priestley-Taylor; *PM: Método de Penman-
Monteith FAO 56.

Nas Figuras 3, 4, 5, 6 e 7 sdo apresentados 0s
graficos das regressdes lineares entre valores
diarios de evapotranspiracdo de referéncia
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estimados pelo método Priestley-Taylor em fungéo
do método de referéncia Penman-Monteith-FAQO
56.
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Figura 3 - Regress@es lineares com B, passando
pela origem para o método Priestley-Taylor em
funcdo do método de Penman-Monteith-FAO 56
com sua equacdo e coeficiente de determinagéo
(r3), para intervalos diarios.
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Figura 4 - Regressbes lineares com 3, passando
pela origem para o método Priestley-Taylor em
funcdo do método de Penman-Monteith-FAO 56
com sua equacdo e coeficiente de determinagéo
(rd), para o intervalo de 3 dias.
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Figura 5 - Regressbes lineares com 3, passando
pela origem para o método Priestley-Taylor em
funcdo do método de Penman-Monteith-FAO 56
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com sua equacédo e coeficiente de determinacéo
(rd), para o intervalo de 5 dias.
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Figura 6 - Regressbes lineares com 3, passando
pela origem para o método Priestley-Taylor em
funcdo do método de Penman-Monteith-FAO 56
com sua equacdo e coeficiente de determinacéo
(rd), para o intervalo de 7 dias.

10
<
o 4
g 8
E
2 61
©
|_
>
Q2 4 A
8
= Y =1,403 X
o
02’ 2 —
o r2=0,995
0 ; ; ; ;
0 2 4 6 8 10

ET Penman-Monteith-FAO 56 (mm d™1)

Figura 7 - Regressdes lineares com B, passando
pela origem para o método Priestley-Taylor em
funcdo do método de Penman-Monteith-FAO 56
com sua equacédo e coeficiente de determinacéo
(r?), para o intervalo de 10 dias.

Discussao

Os elementos meteorolégicos apresentados
nas Figuras 1 e 2 sdo os de maior influéncia na
estimativa da evapotranspiracdo de referéncia,
estes elementos sdo essenciais para 0 uso do
método de Penman-Monteith-FAO 56.

O método de Priestley-Taylor utiliza dados de
radiacdo liqguida e wum fator de correcdo
dependente da temperatura, e do -coeficiente
psicrométrico (PEREIRA,; VILLA NOVA,
SEDIYAMA, 1997).

Na Tabela 1 podemos observar que o método
apresentou valores para o coeficiente (3; acima de
1 indicando a ocorréncia de superestimacdo dos
valores de ET,, independentemente do intervalo
estudado.
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O método Priestley-Taylor apresentou 40,95%
de superestimativa da ET, em comparacdo ao
método de Penman-Monteith FAO 56 no intervalo
diario. Nos intervalos de 3, 5, 7 e 10 dias o método
apresentou 40,97; 40,98; 41,01 e 40,98% de
superestimativa da ET,, respectivamente.

O método apresentou elevados valores para
estimativa do erro padrdo, independentemente da
escala estudada os valores de EEP se
encontravam acima de 1,5 mm d™.

O indice de concordancia aumentou com a
ampliacdo do intervalo para a estimativa da
evapotranspiracdo de referéncia. O coeficiente de
determinacdo tem o mesmo comportamento do
indice de concordancia, ou seja, seu valor
aumenta com a ampliacdo do intervalo para a
estimativa da evapotranspiracéo de referéncia.

Nas Figuras 3, 4, 5, 6 e 7 observa-se que nao
ocorre grande dispersdo dos dados de
evapotranspiracdo de referéncia, indicando
elevada precisao do método. No entanto, também
€ possivel verificar que existe uma consideravel
distancia entre a reta estimada e a reta de
calibracdo (reta 1:1), o que indica baixa exatiddo
para a estimativa da evapotranspiracdo de
referéncia pelo método Priestley-Taylor em funcéo
do método de Penman-Monteith FAO 56 nos
intervalos em estudo.

Tagliaferre et al. (2010) trabalhando em
Eunapolis-BA classificam o método de Priestley-
Taylor como muito bom para a estimativa da
evapotranspiracéo de referéncia.

Figueredo Junior, Andrade Junior e Bastos,
(2005) avaliaram o desempenho dos métodos de
Prestley-Taylor e Thorthwaite para estimativa de
ET, na escala decendial para as condi¢cdes de
Teresina-Pl, em comparacdo a equacdo de
Penman-Monteith e concluiram que o método de
Priestley-Taylor pode ser utilizado para estimativa
de ET, na escala decendial apresentando assim
um alto indice de determinacéo.

Concluséao

O método  Priestley-Taylor  apresentou
superestimativa da  evapotranspiracdo  de
referéncia, nas condi¢des climaticas do Municipio
de Alegre-ES, independentemente do intervalo em
estudo. O método ndo deve ser utilizado para o
manejo da agua na agricultura irrigada na
localidade.
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