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RESUMO: No estudo da evapotranspiracdo potenci@iP]Esdo utilizados métodos que, na
maioria dos casos, ndo se aplicam satisfatoriantenégido Nordeste, entre eles, o0 método de
Thornthwaite, que em condi¢cbes de extrema aridezumidade ndo produz estimativas
confidveis. O objetivo deste trabalho foi compapsar métodos de Thornthwaite, Camargo
original - 1971, Camargo Tef (corrigido pela tengbera media mensal) e Hargreaves e Samani
(HS) com o método de Penman-Monteith, padrdo FAQusdo a parametrizacdo de ALLEN

al. (1998). Como critério de comparacao, foi utilizaa indice ded), que considera o viés e
precisdo das estimativas. Foram observados vatteesinferiores a 0,40 (péssimo) para 0s
métodos de Thornthwaite e Camargo-71 e superior@$8@ (muito bom) para Hargreaves-
Samani (HS) e Camargo-Tef. No entanto, 0 métod@aptBsentou maior freqiéncia de indices
de confiancad) superiores a 0,80 (muito bom) nas avaliacdes aens
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Evaluation of Evapotranspiration Methods to Brazil Northeast

ABSTRACT: Frequently used methods to estimate p@kepvapotranspiration (ETP) are not
applicable, in many cases, to the Northeast of iBrBxamples are the Thornthwaite method,
very common in agrometeorological studies. Howethex, Thornthwaite equation does not yield
reliable estimates for ETP under extremely dry @omas. The aim of this work was to evaluate
the ETP calculation methods by Thornthwaite, Camamginal (1971), Camargo Tef (corrected
by the mean monthly temperature) and Hargreavear®a®i as compared to the estimates by the
Penman-Monteith method, following parameterizatignALLEN et al. (1998). The index (c)
was used to compare the estimates. The results #mawthe methods by Thornthwaite and
Camargo-71 have low and very low reliability indexelargreaves-Samani (HS) and Camargo-
Tef were greater than 0,80 (very good), where tbdopmance of HS was greater than 0,90
(excellent) during many months of the year.
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INTRODUCAO: No estudo da evapotranspiracdo poteé(EEP) séo utilizados métodos que, na
maioria dos casos, ndo se aplicam satisfatoriameenmtgido Nordeste, como por exemplo, o
método de Thornthwaite que em situagBes de aridezurnidade extremas ndo fornece
estimativas confidveis de ETP (CAMARG® PICINI, 1995). SEDYAMA et al, (1997)
assinalam a incerteza das estimativas de ETP podo®indiretos € inversamente proporcional
a escala de tempo. Os erros mensais, por exengopesm menores que 0s erros diarios.
BURMAN e POCHOP (1994) demonstram que os métodesutjizam a radiagdo ao invés da
temperatura resultam em estimativas mais precRBREIRA e CAMARGO (1989), por sua
vez, afirmam que para escalas de tempo superiagagiae dias, o uso da radiacdo ao contrario
da temperatura ndo implica em melhoria da precisi@&sse caso, as equacdes que utilizam a
temperatura produzem resultados satisfatorios. &imddise critica sobre métodos para estimar
evapotranspiracdo é apresentada em SEDYAMAL, (1997). Esses autores concluem que o
desempenho relativo dos métodos é muito variaegendo da similaridade entre as condi¢cdes
climaticas dos locais onde os métodos foram dedadus e onde serdo aplicados. Isso se
constitui numa das limitagcbes para a escolha ddaneminétodo. Nesse sentido, fazem-se
necessarios estudos que avaliem o desempenho ddamémpiricos para diferentes condi¢cdes
climaticas. O objetivo deste trabalho foi compavarmétodos de Thornthwaite, CAMARGO
(1971), Camargo Tef (corrigido pela temperaturaimetensal) e HARGREAVES e SAMANI
com o método de Penman-Monteith, padrédo FAO, seganparametrizacdo de ALLE®&t al
(1998).

MATERIAL E METODOS: Os valores das médias mensaigaiperatura () do ar, para os
locais onde n&o se dispunha de dados, foram estsr@mat um modelo de regresséo polinomial,
utilizando a latitudeq), a longitudeX) e a altituded) como variaveis independentes, ou seja:

Tn=Am+Bmn@+CnA+DnE+En@+ FnA?+ Gn&+ HnA@+ | n AE + Jm @A

Modelos similares foram utilizados para estimam&slias das temperaturas minima e maxima
do ar em cada més (m = 1, 2, 3...12) e ano (m=lB)cada posto pluviométrico (VAREJAO-
SILVA, 2005). Os postos termo-pluviométricos ugiliios para a estimagcdo de evapotranspiracéo
potencial (ETP) na regido Nordeste séo ilustradofigura 1. Os procedimentos utilizados para
estimar a ETP (Thornthwaite; Camargo 71; Camargief; Hargreaves-Samani e Penman-
Monteith) sdo descritos em ALLE®&t al (1998) e PEREIRA (2002). As equacdes para es@amar
evapotranspiragdo pelo método de Penman-Monteiifisideerando as pressuposicdes basicas
propostas sao apresentadas a seguir:
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Figura 1. DistribuicAo dos postos utilizados paraestimacaoda
evapotranspiracao na regiao Nordeste do Brasil.

De acordo com a parametrizacdo de ALLENal, (1998), quando os dados de umidade e, ou
pressao de vapor estéo faltando ou sédo de qualdiad@osa, a pressdo de vapor atuglpede

ser obtida assumindo-se que a temperatura do dertovalho (T) esta préximo da temperatura
do ar minima diaria ({in). Assume-se que,Tocorre proximo ao nascer do sol, quando a
temperatura do ar é aproximadamente iguahia€ o ar esta quase saturado com vapor de agua.
Porém, particularmente para regides aridas, o @ péo estar saturado quando sua temperatura
€ minima. Consequentemente, &, pode ser maior do que g, Bssim é exigida uma calibracao
adicional para calcular a temperatura do pontordallm. Nestas situacéesy] da equacgéo (2)
deve ser melhor aproximada subtraindo 2-3 °C. Raaatificar o grau de concordancia entre as
estimativas da evapotranspiracdo dos métodos dwalia as estimativas de Penman-Monteith
(PM), os seguintes indices de desempenho foramadkils: indice de Willmottdj (Willmott,
1981), coeficiente de correlacdo),(e indice de concordancia de Camargo e Sentelhas
(CAMARGO e SENTELHAS, 1997).

RESULTADOS E DISCUSSAO: A Figura 2 ilustra os ermédios absolutos (EMA, %) anuais
das estimativas da ETP derivadas de cada um dosloséavaliados, relativos ao método de PM.
Os maiores valores de EMA foram observados paranétdos de Camargo-71 (11%) e
Thornthwaite (18%). De fato, os métodos de Thoraiteve Camargo-71 na sua concepcao séao
bastante semelhantes, pois o Camargo-71 trata-sendeadaptacdo da equacdo original de
Thornthwaite. Essecomportamento foi semelhante ao encontrado por FOYO98) para
localidades do Estado do Cea@a.método de Camargo-Tef, cuja temperatura (indi&esicos)

foi corrigida, o desempenho é superior. Para métagoHargreaves-Samani (HS) e Camargo-
Tef (Tef), o EAM foi de aproximadamente 5%. Apeslas magnitudes semelhantes, o HS
superestima enquanto o Camargo-Tef subestima osegatle ETP. Quando se comparam 0s



métodos ao longo dos meses (Figura 3), verificgis® 0 desempenho de Camargo-Tef foi
melhor nos meses Umidos (estacdo chuvosa) e Haegr&amani foi melhor nos meses mais

secos e quentes da regido Nordeste.
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Figura 2 - Erros médios absolutos (%) anuais dagura 3 - Erros médios absolutos (%) mensais das
estimativas de ETP dos métodos avaliados, comparagkiimativas de ETP dos métodos avaliados,
ao método de PM comparados ao método de PM

A tabela 1 mostra os indices de concordar@iadlculados mensalmente para a regido Nordeste.
As médias anuais dos indicepara os métodos de Camargo-Tef e de Hargreavears&mam
0,80 (muito bom) e 0,90 (6timo), respectivamentbsédva-se que o desempenho de HS foi
superior a 0,80 em todos os meses do ano, provamgmdevido ao fato desse método ter sido
desenvolvido em condigdes climaticas similarescalardeste Brasileiro.

Tabela 1. Valores do indice de concordan@g entre o método de
Penman-Monteith (PM) e os métodos de Thornthwaamargo,
Camargo (TEF) e Hargreaves-Samani para a regiaoelsiar.

Meses/Métodc Thornthwaite Camarge Camargc Hargreaves-
Tef Samani
Jan 0,12 0,16 0,65 0,84
Fe\ 0,1¢ 0,1¢ 0,7¢ 0,8¢
Mar 0,10 0,10 0,7t 0,8t
Abr 0,14 0,18 0,8 0,87
Mai 0,30 0,32 0,89 0,93
Jun 0,3¢ 0,37 0,87 0,9t
Jul 0,42 0,41 0,88 0,96
Ago 0,43 0,44 0,9 0,96
Se 0,42 0,4¢ 0,8¢ 0,9t
Out 0,3¢ 0,4t 0,8¢ 0,92
Nov 0,29 0,35 0,76 0,88
Dez 0,15 0,17 0,64 0,83
Médie 0,27 0,2¢ 0,8 0,0




O método de Camargo-Tef apresentou indicederiores a 0,70 em alguns meses. Como todos
0os métodos foram avaliados utilizando temperatesténadas via modelos de regresséo, €
provavel que as diferencas, principalmente entre Aktgreaves-Samani e TEF representem
apenas o termo energético das equacbes, sendadmbedsstar os termos aerodinamicos.

CONCLUSOES: Os métodos de Hargreaves-Samani e Qadiaf sdo mais adequados que o0s
de Thormthwaite e Camargo-71 para estimar a ETReg#o Nordeste.
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