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RESUMO: O trabalho objetivou comparar os modelos de Penman-1948, Makkink-1957,
Blaney-Criddle-1962 e Jensen-Haise-1963 com o modelo de Penman-Monteith FAO 56 para
a estimativa da evapotranspiragdo de referéncia na escala didria para as diferentes estagdes do
ano em Santo Antonio do Leveger-MT. Para os calculos da evapotranspiragdo de referéncia
pelos varios métodos foram utilizados de medidas realizadas na Estacdo Agroclimatoldgica
Ricardo Remetter localizada na mesma cidade. A regressdo linear que apresentou o melhor
ajuste independente da estagdo do ano foi o de Penman-1948. Os modelos de Makkink-1957 e
Jensen-Haise-1963 apresentaram melhor ajuste para as estacdes de verdo e primavera. O
modelo de Blaney-Criddle-1962 foi mais bem ajustado nas estagcdes de outono, inverno e
primavera.

PALAVRAS-CHAVE: Penman-Monteith-FAO 56, evapotranspiracdo, modelos.

ABSTRACT: The aims of this work was compare the models of Penman-1948, Makkink-
1957, Blaney-Criddle-1962 and Jensen-Haise-1963 with the model of Penman-Monteith FAO
56 to estimate the reference evapotranspiragao daily for the different seasons in Santo Antonio
do Leveger-MT. For the reference evapotranspira¢do calculations by the several methods
were used of measured accomplished at the Agroclimatological Station Ricardo Remetter
located at the same city. The lineal regression that presented the best adjustment independent
of season was the one of Penman-1948. The models of Makkink-1957 and Jensen-Haise-1963
presented better adjustment for the summer's and spring stations. The model of Blaney-
Criddle-1962 was better fitting in the fall's stations, winter and spring.
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INTRODUCAO: A estimativa da quantidade de 4gua necessaria na irrigacdo ¢ essencial para
o correto planejamento, dimensionamento ¢ manejo de qualquer sistema de irrigacdo. Uma
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das metodologias que vem sendo empregadas com sucesso para este fim é a utilizacdo da
evapotranspiracdo, que constitui na quantificacdo da perda de agua na forma de vapor pelo
solo e pela planta para a atmosfera. A evapotranspiracdo pode ser determinada por um
expressivo nimero de métodos e técnicas de estimativa, sendo que a evapotranspiracdo da
cultura (ETc) pode ser determinada através da estimativa da evpotranspiracdo de referéncia
(ETo), com o emprego do coeficiente de cultura (Kc). A ETo pode ser medida diretamente
através de lisimetria ou por modelos de estimativa, que, segundo OLIVEIRA et al. (2001),
necessitam de serem verificados o seu grau de exatidao em diferentes condigdes climaticas. O
presente estudo teve como objetivo a comparagdo de quatro modelos de estimativa da ETo
(Penman-1948, Makkink-1957, Blaney-Criddle-1962 e Jensen-Haise-1963) com o modelo de
Penman-Monteith FAO 56 para as diferentes estagdes do ano em Santo Antdnio do Leveger-
MT.

MATERIAL E METODOS: Este trabalho foi desenvolvido utilizando-se dados
meteoroldgicos diarios de 2006, coletados na Estacdo Meteorologica convencional Padre
Ricardo Remetter, localizada na Fazenda Experimental da Universidade Federal de Mato
Grosso — UFMT, situada no Municipio de Santo Antonio do Leverger-MT, nas coordenadas
geograficas de 15° 47 latitude sul e 56° 04" longitude oeste ¢ altitude de 140 metros acima do
nivel do mar, distante 33km de Cuiaba-MT. A evapotranspiragdo de referéncia diaria
(Penman-Monteith-FAO 56 foi obtida através da Equagdo 01, sendo que os calculos
necessarios para resolver esta equacao foram os descritos por ALLEN et al. (2006):

0,408 A.(Rn— G) +y. 900 .U, .(es— ea)
ETo = T+273 1
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Sendo ETo a evapotranspiragio de referéncia (mm.dia™"), Rn a radiagdo liquida (MJ.m™.dia™),
G o fluxo de calor no solo (MJ.m>.dia™"), T a temperatura média do ar (°C), U, a velocidade
diaria ou horéria do vento a 2 m de altura (m.s™), es a pressdo de vapor de saturagio (KPa), ea
a pressao real de vapor (KPa), A a tangente a curva de saturacdo de pressao de vapor (KPa.°’C’
", e v a constante psicrométrica (KPa.°C™"). Os demais métodos de estimativas do ETo
calculados seguem abaixo:
a) Penman-1948:

oS )] z

Sendo EToPn a evapotranspiragio de referéncia para a grama em mm.dia”, A a tangente a
curva de pressdo de saturagio do vapor d’4gua a temperatura média do ar (KPa.°C), y a
constante psicométrica (KPa.°C™"), H a radiagdo global liquida estimada, em mm.dia'; Rea o
poder evaporante do ar atmosférico, fungdo da velocidade do vento medido a 2 m de altura em
m.s” (Us) e do déficit de saturacio de umidade do ar, em mm.dia™ (es tensdo de saturagdo e
ea a tensdo atual). Os calculos necessarios para resolver a Equacdo 2 foram os descritos por
MACHADO e MATTOS (2000).

b) Makkink-1957:

ET0=0.87.W.Rg—-0,12 3
Sendo ETo a evapotranspiragdo de referéncia (mm.dia’), W um indice que depende do
coeficiente psicrométrico y (KPa.K™") e da tangente a curva de pressdo de vapor em relagio a
temperatura s (KPa.K™"), Rg, a radiagdo global (mm.dia'). Os calculos necessarios para
resolver a Equagdo 3 foram os descritos por CUNHA e BERGAMASCHI (1994), sendo que o
coeficiente 0,87 empregado neste método foi o proposto por estes autores para estimativas
diarias.




¢) Blaney-Criddle-1962:

ETo=a+b 4
= p(0,46.T+38,13) 5
a=0,0043.UR, — S—-141 6
b=0,82-0,041.UR, +1,07.5+ 0,066.U, — 0,06.S.U,.UR,, — 0,0006.U,.UR 7

Sendo ETo a evapotranspiragio de referéncia (mm.dia™), p a porcentagem mensal do
fotoperiodo anual da regido, T a temperatura do ar média diaria (°C), U, a velocidade do vento
a2 m (ms'), UR, a umidade relativa minima didria no periodo considerado. Os calculos
necessarios para resolver as Equagoes 4, 5, 6 ¢ 7 foram descritos por FERNANDES (2006).

d) Jensen-Haise-1963:

ETo=(0,0252.7+0,078).Rg 8

Sendo ETo a evapotranspiragdo de referéncia (mm.dia™), T a temperatura média (°C), e Rg a
radiagio global (mm.dia™). A analise dos resultados foi feita para valores diarios da ETo, em
mm.dia™!, utilizando-se da analise de regressdo, verificando-se os ajustes dos modelos de
regressao por meio do teste “t”, a 1% e 5% de probabilidade, bem como os coeficientes de
determinagio (r%).

RESULTADOS E DISCUSSAO: Na Figura 1 observam-se as regressdes lineares entre
valores didrios da ETo, em mm.dia”', obtidos por varios métodos contra os valores do método
Penman-Monteith-FAO 56. Os resultados foram analisados separadamente para as quatro
estagoes do ano.
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FIGURA 1. Regressdo linear, entre valores diarios da evapotranspiragdo de referéncia
estimados pelos métodos de Penman-1948 (A), Makkink-1957 (B), Blaney-
Criddle-1962 (C) e Jensen-Haise-1963 (D), contra valores obtidos pelo método
padrao, Penman-Monteith-FAO 56, para as quatro estagcdes do ano de 2006.
Santo Antonio do Leveger-MT.

Os coeficientes a e b das equagdes de regressio dos modelos expostos na Figura 1,
independente da estacdo do ano, foram significativos ao nivel de 1% de probabilidade. O
modelo de Penman-1948 apresentou r* acima de 0,90 em todas as estagdes do ano, indicando
alto grau de ajuste com o modelo padrdao de ETo. Os modelos de Makkink-1957 e Jensen-
Haise-1963 apresentaram ? acima de 0,70 somente nas estacdes do verdo e primavera, no
entanto, o modelo de Blaney-Criddley-1962 apresentou r* maior que 0,70 nas estagdes do
outono, inverno e primavera. VESCOVE e TURCO (2005) verificaram que, para periodos de
15 dias, 0 modelo de Makkink apresentou r* maior que 0,90 para os periodos de verdo-outono
e inverno-primavera para a regido de Araraquara-SP. Para a regido Norte Fluminense-RJ,
MENDONCA et al. (2003) encontraram r* maior que 0,70 para os modelos de Makkink e
Jensen-Haise para periodos superiores a trés dias. MACHADO e MATTOS (2000), avaliando
o desempenho de trés métodos de estimativa de ETo, para periodos de 10 dias, verificaram
que o modelo de Penman teve bom desempenho, apresentando r* de 0,83.



CONCLUSOES: Para o Municipio de Santo Antonio do Leverger, o modelo que melhor se
ajustou com o modelo padrao da FAO na escala diario foi o de Penman-1948. Para as estagdes
do verdo e primavera, pode-se estimar a ETo ajustada com o Penman-Monteith FAO 56
através dos modelos de Makkink-1957 e Jensen-Haise-1963. O modelo de Blaney-Criddle-
1962 apresentou ajuste médio para o verdo e alto para as estagdes do outono, inverno e
primavera.
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