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ESTUDO COMPARATIVO DE MODELOS DE ESTIMATIVA DA
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RESUMO: No presente trabalho avaliou-se a ETo estimada pel os métodos de Kimberley - Penman (Kpen);
Penman FAO (FcPn); Penman FAO sem correcdo (Pen); Penman original (63Pn); Hargreaves e Samani
(Harg); Radiacdo-FAO (Frad); Blaney e Criddle FAO (FB-C); e Thornthwaite simplificado por Camargo
(Camargo) para as regides cafeeiras do Tridngulo e Noroeste de Minas Gerais, tomando-se como referéncia o
método recomendado de Penman-Montheith, para o cédlculo da ETo da cultura hipotética. Utilizou-se de
dados climéticos didrios para o cdculo da ETo. Os resultados encontrados indicam boas estimativas da ETo
para todos os métodos avaliados, a excecdo dos métodos de Harg e Camargo. O método Camargo apresenta
uma tendéncia clara de subestimacéo da ETo chegando a subestimar em média até 32% a ETo. Os resultados
indicam que o méodo de FB-C pode ser utilizado sem gjuste local para a estimativa da ETo para as duas
regides estudadas.
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ABSTRACT: On present work was appraised the evapotranspiration (ETo) estimated at the methods of
Kimberly - Penman (Kpen); Penman FAO(FcPn); Penman FAO without correction (Pen); Original Penman
(63Pn); Hargreaves and Samani (Harg); FAO-Radiation (Frad); Blaney and Criddle FAO (FB-C); and
Thornthwaite simplified by Camargo (Camargo) of the coffee plantation of the triangle and North-west at
Minas Gerais state, taking as reference the method of Penman-Monteith, recommendable for the
evapotranspiration calculation of hypothetic culture. Using daily climatological data for the ETo calculation.
The results met for the region was indicating as good estimate at ETo for everyone methods valued, with
exception at Harg and Camargo. This method to present a tendence at underestimation of ET, reaching at
underestimate until 32% in average the ETo. The results was indicating that the method of FB-C can be
utilized without correction to estimate of the ETo for everyone region researched.
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INTRODUCAO

A quantificacgo da agua evapotranspirada pelo sistema solo-planta-atmosfera € de grande importancia, pois
tratarse de um parémetro de referéncia quando da realizacdo de balancos hidricos, dimensionamento e
manejo de sistemas de irrigacdo. A evapotranspiracdo pode ser definida como sendo a quantidade de agua
evaporada e transpirada por uma superficie vegetal, durante determinado periodo, incluindo a evaporacéo da
agua do solo, a evaporacao da agua depositada na superficie das folhas e a propria transpiracdo pelo vegeta
(Mantovani, 1993).

A maioria dos modelos citados na literatura, para o cdlculo da evapotranspiracdo, incorporam diferentes
paré@metros do clima loca e da cultura. Assim o0 uso de um modelo numa determinada regido pressupde sua
validade para cada localidade, sendo de fundamental importancia fazer um contraste e caibracdo dos
diferentes modelos para cada localidade onde se desgja utiliz&los, levando em consideracéo as condicoes
edafoclimaticas (Jensen et al., 1990).

Em 1990 foi proposto uma padronizacdo para a estimativa da evapotranspiracdo de referéncia (ETo), com
base numa cultura hipotética cobrindo toda superficie do solo, com altura de 12 cm, resisténcia aerodinamica
da superficie de 70 sm™ e albedo de 0,23, sendo a equacdo de Penman-Montheith recomendada como
método de calculo da ETo. Essainiciativa tem por fundamento as dificuldades das medidas lisimétricas que
sdo de redlizagdo demorada, dispendiosas e de dificil execucdo e padronizacdo nas condigdes de campo
(Smith et a., 1991).

*Trabalho financiado pelaFAPEMIG e pelo CONSORCIO BRASILEIRO DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO DO CAFE.
2Eng. Agrénomo, D.S., Ex-Bolsista PNP& D Café /EMBRAPA,; atualmente Professor CAJUFG, rbonomo@jatai.ufg.br

3Eng. Agricola, D.S, Prof. Titular do DEA/UFV, Bolsistado CNPg, everardo@mail.ufv.br ;

“Eng. Agrénomo, PhD. Prof. Titular do DEA/UFV, Bolsista do CNPg, sediyama@mail.ufv.br

842



Simposio de Pesquisa dos Cafés do Brasil

Face a0 exposto, o objetivo deste trabalho foi avaliar a ETo estimada por varios métodos de uso comum,
com distintos niveis de complexidade e necessidade de dados de entrada, comparando os resultados com a
nova conceituagéo da ETo.

MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi realizado utilizando-se de dados climatolégicos didrios de seis estagdes meteorol 4gicas
localizadas nas regiGes do Triangulo e Noroeste de Minas Gerais nos municipios de Araxa, Capinopoalis,
Jodo Pinheiro, Paracatu, Patos de Minas e Uberaba. Avaliou-se a ETo estimada pelos métodos de Penman-
Montheith (PM), Kimberley - Penman (KPen); Penman FAO (FcPn); Penman FAO sem correcdo (Pen);
Penman original (63Pn); Hargreaves e Samani (Harg); Radiacdo-FAO (FRad); Blaney e Criddle FAO (FB-
C); e Thornthwaite simplificado por Camargo (Camargo). Calculou-se a ETo, para valores diérios, tomando-
se como referéncia a nova conceituacdo de ETo padréo (Penman-Montheith). A descricéo dos métodos pode
ser obtida nos trabalhos Doorenbos e Pruitt (1977), Jensen et a. (1990) e Camargo e Pereira (1990).

Com os valores de ETo para 0 ano todo, para o periodo de temperaturas mais baixas do ano (abril a
setembro) e periodo de temperaturas mais atas do ano (outubro a margo), foram ajustadas equacdes de
regressao utilizando-se de uma planilha de calculo, a fim de analisar as relagfes da ETo estimadas entre o
modelo de referéncia e os outros modelos em estudo. A equacdo de regressio gjustada foi da seguinte forma:
Y = a+ bX, em que, X é aETo estimada para cada um dos outros métodos avaliados, Y é a ETo estimada
pelo método padréo de referéncia (PM), e ae b sdo os coeficientes da equacdo de regressao.

Avdiou-se 0 erro padréo de estimativa do método avaliado (SEE) e o grau de dispersdo dos pontos com a
equacdo da reta gerada pela regressdo utilizando-se o erro padréo de estimativa gjustado pela regressdo
(ASEE), conforme descrito por Jensen et al. (1990).

RESULTADOS E DISCUSSAO

No quadro 1 esta apresentado o resumo das andlises estatisticas e a classificagdo entre os métodos avaliados
utlizando-se de dados de todos 0s meses do ano.

Dentre os resultados encontrados pode-se destacar que para todos os locais estudados e periodo de estudo
ocorreram boas estimativas de ETo para valores didrios para todos os métodos avaliados com r? acima de
0,90, & excecdo de Harg e Camargo que apresentaram r? inferiores a 0,56 e 0,30 respectivamente. Tal fato
indica a necessidade de gjuste regiona para estes métodos. Os métodos FcPn, Pen, 63Pn e FRad podem ser
utilizados para a estimativa da ETo na regido desde que utilizem fatores que gjustem a superestimacéo
observada, ja Kpen necessita de gjuste devido a subestimacdo. Observou-se ainda que existe uma tendéncia
clara de subestimacdo da ETo pelo método Camargo, sendo mais acentuada para o periodo do ano de
temperaturas mais baixas, de abril a setembro, chegando a subestimar em média até 32% a ETo, como € o
caso de Uberaba (dados apresentados na integra do trabalho).

Para fins préticos, dentre os trés métodos que apresentam basicamente requerimento de dados medidos de
temperatura do ar, ou sgja Harg, FB-C e Camargo as melhores estimativas da ETo foram dadas pelo método
de FB-C, indicando que o mesmo pode ser utilizado sem gjuste local para a estimativa da ETo em toda a
regido estudada.

CONCLUSOES

Os resultados encontrados para as regifes indicam boas estimativas de ETo para valores diarios para todos os
métodos avaliados, a excecdo de Harg e Camargo. O método Camargo apresenta uma tendéncia clara de
subestimacao da ETo chegando a subestimar em média até 32% a ETo. Os resultados indicam que o método
de FB-C pode ser utilizado sem gjuste local para a estimativa da ETo para as duas regides estudadas.
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Quadro 1 - Resumo das andlises estatisticas e a classificagcdo entre os métodos avaliados: (1)
Percentagem em relagdo ao método padréo (PM); (2) Erro padrdo de estimativa em relagdo ao
método padrdo; (3) e (4) Coeficientes da equacdo de regressdo gjustada; (5) Coeficiente de
determinacéo para aregressao; (6) Erro padréo de estimacdo em relacdo a regressao

Método % SEE a b r ASEE % SEE a b r ASEE
Q @ B ¢ 6 6 @O @ B 4 O ©
Araxa (1971-1978) Capindpolis (1971-1978)
63Pn 108 034 -004 094 09 015 108 039 005 092 09 0,23
FB-C 101 038 023 092 089 036 104 054 038 087 083 048
KPen 92 041 033 099 093 029 91 052 049 097 091 0,35
Pen 116 067 025 080 097 018 115 0,74 044 0,77 09 0,27
FRad 119 o089 062 069 091 033 115 1088 0,72 0,71 086 044
FcPn 123 100 057 068 097 018 123 111 068 067 09 0,27
Harg 115 105 0,78 068 040 083 120 123 064 0,71 040 0,91
Camargo 81 1,20 1,71 064 021 09 85 1,23 165 0,70 023 1,04
Jodo Pinheiro (1973-1978) Paracatu (1973-1978)
63Pn 110 044 -0,11 094 098 016 108 032 -0,04 094 098 0,15
KPen 90 050 036 101 092 031 91 042 044 097 094 027
FB-C 105 050 040 087 084 045 102 040 015 094 086 0,39
Pen 115 0,79 030 079 097 021 114 059 021 083 097 018
FRad 110 103 o088 0,71 034 09 116 08 067 0,70 087 0,37
FcPn 122 107 08 065 088 038 122 094 057 069 097 018
Harg 127 116 045 0,71 09 021 125 122 050 0,69 048 0,75
Camargo 83 1,23 177 069 022 097 87 1,06 152 067 024 091
Patos de Minas (1966-1978) Uberaba (1966-1978)
63Pn 110 041 -0,22 09 098 016 109 039 -0,12 095 098 0,17
KPen 91 046 043 097 091 032 91 049 050 09% 092 033
FB-C 103 047 025 09 084 044 105 051 024 089 084 045
Pen 118 0,75 0315 081 097 0219 116 0,74 023 081 097 021
FRad 119 093 059 0,71 o087 039 118 094 067 0,71 088 040
FcPn 114 09 020 083 051 O,77 115 098 025 082 05 0,76
Harg 126 1,10 040 0,71 09 0,22 125 1,14 052 0,70 0,97 021
Camargo 82 1,19 163 069 023 09 81 1,25 161 0,74 030 0,9
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