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RESUMO: Este trabalho teve por objetivo estimar a evapotranspiracdo de referéncia (ET,)
padrdo Penman-Monteith FAO 56, a partir de dados de temperatura maxima (Tx) e minima
(Tn) mensais, utilizando diferentes velocidades do vento ja fixadas para Guaramiranga-CE. A
estimativa da ET, a partir das temperaturas maxima e minima do ar foi realizada por meio de
uma planilha eletrénica, onde para a velocidade do vento utilizou-se valores fixos de 1,5, 2,
2,5,3,35,4,45¢e5ms™ . Os resultados foram analisados por meio de regressao linear, erro-
padrdo de estimativa, porcentagem, teste de Willmont e pelo coeficiente de desempenho.
Conforme as condigdes climaticas da regido em estudo, o melhor desempenho encontrado
com o método de Penman-Monteith FAO 56 foi o que utilizou a velocidade do vento fixa de 1
m s*, com coeficiente de determinacdo de 0,70, EPE de 0,42 e concordancia de 0,85,
classificado como bom, a utilizacdo da velocidade de 1,5 m s™ no método de PM-FAO 56
também apresentou desempenho bom, a partir da velocidade de 2 m s ocorreu diminuicio na
precisdo da estimativa da ET,.

PALAVRAS-CHAVE: Coeficiente de desempenho, elementos climéticos,
evapotranspiracao.

ESTIMATED MONTHLY STANDARD ETo PENMAN-MONTEITH FAO 56 FROM
DATA T, AND Tn, IN NORTH MESOREGION CEARA

ABSTRACT: This study aimed to estimate the reference evapotranspiration (ET,) standard
Penman-Monteith FAO 56, from data of maximum temperature (Tx) and minimum (Tn) a
month, using different wind speeds already determined for Guaramiranga-CE. The estimation
of ET, from the maximum and minimum temperatures of the air was performed using a
spreadsheet in Excel, where for the wind speed was used fixed values of 1.5, 2, 2.5, 3, 3, 5, 4,
5 and 45 m s’ The results were analyzed using linear regression, standard error of
estimation, percent, Willmont test and the coefficient of performance. As the climatic
conditions of the study area, the best performance found with the Penman-Monteith FAO 56
was the one using the wind speed of 1 m s, with a determination coefficient of 0,70, SEE of
0.42, and concordance of 0.85, classified as good, using the speed of 1.5 m s in the Penman-
Monteith FAO 56 also showed good performance, from the speed of 2 m s was decreased
the accuracy of the estimate of ET,.
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INTRODUCAO: O conhecimento sobre o consumo hidrico das culturas, obtido com base na
estimativa da evapotranspiracdo, constitui uma informacdo preciosa no manejo da 4gua em



qualquer regido do planeta, principalmente agora em que ocorre forte conscientiza¢do popular
em relacéo aos recursos hidricos, em referéncia a décadas anteriores (CAMPOS et al., 2008).
A estimativa adequada da evapotranspiracao da cultura (ETc) consiste no principal parametro
a ser considerado no dimensionamento e manejo de sistemas de irrigagdo, uma vez que ela
totaliza a quantidade de agua utilizada nos processos de evaporacdo e transpiracdo pela
cultura, durante determinado periodo. Estimativas de ETc podem ser obtidas através do valor
da evapotranspiracdo de uma cultura de referéncia (ET,) corrigida pelo coeficiente da cultura
(Kc), que depende da cultura e de seu estagio de desenvolvimento (SILVA et al., 2009).

A FAO (Organizacdo das Nacbes Unidas para Agricultura e Alimentacdo) e a Comissdo
Internacional de Irrigacdo e Drenagem ICID, dentre os varios métodos existentes que estimam
a evapotranspiracao de referéncia, estabeleceu o método de Penman-Montheith padronizado
pela FAO em seu boletim 56 como padréo para estimativa de ET,.

Para a estimativa de ET,, Penman-Monteith exige dados diarios de temperatura maxima e
minima, umidade relativa do ar, radiagdo solar e velocidade do vento. Mas em muitos locais
tais elementos climéaticos sdo muitas vezes incompletos ou ndo estdo disponiveis. Este
trabalho teve por obetivo estimar a evapotranspiracdo de referéncia pelo método Penman-
Monteith FAO 56 (PM FAOQ 56) a partir de dados de temperatura maxima e minima mensais
para localidade de Guaramiranga-CE.

MATERIAL E METODOS: Os elementos climaticos utilizados neste trabalho foram
obtidos da Estacdo Climatoldgica Principal (ECP) de Guaramiranga-CE localizada a latitude
de 4°15°48”* S, longitude 38°55°59” W e altitude 900 m, pertencente a rede de observacGes
meteorologicas de superficie do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET). A éarea de
estudo possui clima tropical subquente Umido e tropical quente Gmido, com temperatura
média anual de 24° a 26°C, periodo chuvoso de janeiro a maio e precipitacdo pluvial total
anual de 1737,5 mm.
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Figura 1: Localizacdo da &rea em estudo.

Foram utilizados dados diarios de temperatura maxima e minima, velocidade do vento,
umidade relativa do ar e insolacdo, a partir dos quais foram calculadas as médias mensais,
compreendendo uma série de dados de 18 anos (1961 a 1978). Os valores de ET, pelo método
padrdo PM FAO 56 foram calculados pelo software REF-ET desenvolvido por Allen (2000) .
A estimativa de ET, a partir das temperaturas maxima e minima do ar foi realizada em
planilha eletronica, utilizando a velocidade do vento média de 2 m s, sugeridos por (ALLEN



et al., 1998). Foram também utilizadas as velocidades de 1, 1,5, 2,5, 3, 3,5, 4, 45e 5m s. Os
resultados foram analisados por meio de regressdo linear, erro-padrdo de estimativa (EPE),
porcentagem (%), teste de Willmont (d) e pelo coeficiente de desempenho (c) de Camargo &
Sentelhas (1997).

O procedimento de estimativa dos parametros para célculo da evapotranspiracdo de referéncia
contando apenas com dados de temperatura maxima e minima segue a metodologia sugerida
pelo boletim N° 56 do FAO (ALLEN et al., 1998).

A estimativa da pressdo atual de vapor (e,) foi obtida através da temperatura minima (T,),
porém nas regides de clima &rido e semiarido a temperatura minima pode superestimar a
temperatura do ponto de orvalho, por isso foi corrigida subtraindo-se 2°C (T,-2°C), segundo
Allen et al (1998), assumindo a temperatura do ponto de orvalho (Tg), Equacéo 1.
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Na estimativa da radiacdo solar global foi utilizado o método de Hargreaves & Samani
(Equacdo 2) descrito por Jabloun & Sahli (2008), que utilizaram o coeficiente de ajuste
empirico (Krs), de 0,16 para o interior e 0,19 para regides costeiras e 0 Krs em fungdo da
pressdo (Equacdo 3).
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onde:

R. - radiagdo no topo da atmosfera, MJ m™ dia™;

P - pressdo atmosférica média para o local, determinada em fun¢éo da altitude, kPa;
P, - pressao atmosférica média ao nivel do mar, 101,3 kPa;

Kra - coeficiente empirico igual a 0,17 na regido continental e 0,20 na regido costeira;
Ty — temperatura maxima do ar, °C;

T, — temperatura miniima do ar, °C.

RESULTADOS E DISCUSSAO: O Krs em funcdo da pressdo na estimativa da radiacéo
solar apresentou 0 menor EPE. Jabloun & Sahli (2008) estimaram a ET, de referéncia com
dados limitados em oito localidades na Tunisia e encontraram alta correlacdo na estimativa da
ET, com a utilizagdo de Krs calibrado para cada localidade estudada.

Verificou-se que o melhor desempenho na estimativa da evapotranspiracdo de referéncia a
partir de dados de temperatura maxima e minima do ar no método PM-FAOQO 56 foi encontrado
com a utilizagdo da velocidade do vento fixa de 1 m s™, apresentou ¢ de 0,70 e EPE de 0,42
mm dia®, classificada como bom segundo Camargo & Sentelhas (1997), seguida da
velocidade de 1,5 m s™, com coeficiente ¢ de 0,66 e EPE de 0,55 mm dia™, também com
desempenho classificado como bom (Tabela 1). Silva et al. (2010) na estimativa da ET, a
partir de dados de Tx e T, para Sobral-CE encontraram melhores resultados para velocidade
do vento fixa de 1,5 m s, com ¢ de 0,85 e EPE de 0,40 mm dia™, classificada como muito
bom. A partir da velocidade de 2 m s™ a precisdo na estimativa da ET, de referéncia diminui
apresentando ¢ de 0,62 e EPE de 0,70 mm dia™, classificada como mediano. As velocidades
de 2,5a 3,5 m s™ apresentaram desempenho classificado como sofrivel, as velocidades de 4 a
5 m s™ apresentaram desempenho classificado como mau. Popova et al. (2006) avaliaram a
metodologia da FAO para computar ET, com dados limitados em cinco estagdes



meteorologicas no sul da Bulgaria, e para a velocidade do vento quando nédo se tem dados
disponiveis, usaram o valor padrdo de 2,0 m s* e verificaram que este valor tende a
superestimar ET,,.

Sentelhas et al. (2010) avaliaram o método de Penman-Monteith FAO e métodos alternativos
para estimar a evapotranspiracdo de referéncia com dados em falta no sul de Ontério no
Canad4, e concluiram que FAO PM pode ser usado para estimar ET, diéria aceitavel, quando
a velocidade do vento ndo esta disponivel.

Tabela 1: Indicadores estatisticos da correlacdo entre 0 método padrdo PM-FAO 56 e o
método de PM-FAO 56 a partir de dados de temperatura méxima e minima utilizando
diferentes velocidades do vento fixas para a localidade de Guaramiranga-CE, em escala
mensal.

Método % EPE r d c Desempenho
PM56 (1,0) 108,79 042 0,83 0,85 0,70 Bom
PM56 (1,5) 114,76 055 0,85 0,78 0,66 Bom

PM56 (2,0) 120,26 0,70 0,86 0,72 0,62 Mediano
PM56 (2,5) 12537 0,85 0,86 0,67 0,57 Sofrivel
PM56 (3,0) 130,09 0,99 0,87 0,62 0,54 Sofrivel
PM56 (3,5) 134,48 1,13 0,87 0,58 0,51 Sofrivel

PM56 (4,0) 13857 125 0,88 055 0,48 Mau
PM56 (4,5) 142,41 137 088 052 0,46 Mau
PM56 (5,0) 14598 149 088 050 0,44 Mau

O menores valores de ET, ocorrem em junho e o maiores em outubro (Figura 1).Na
estimativa da ET, a partir das temperaturas maxima e minima do ar com a utilizacdo das
velocidades do vento fixas de 1 a 5 m s™, a minima e a méxima também ocorrem no mesmo
periodo da ET, padrdo. Valores de ET, estimada com velocidades do vento de 1 a 5 m st
superstimaram o método padrdo sendo que os resultados de ET, calculada com velocidade do
vento de 1 m s apresentoau valores mais préximos do método padréo de julho a dezembro,
se distanciando no outros.
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Figura 1: Valores médios mensais da distribuicdo da evapotranspiracdo de referéncia pelo
método padrdo PM-FAO 56 e pelo método de PM-FAO 56 a partir da temperatura maxima e
minima do ar utilizando velocidades do vento fixas, de 1a2ms™ (a),2,5a3,5ms™ (b) e de
4 a5ms™(c) ao longo dos meses para Guaramiranga-Ce.



CONCLUSOES: Conforme as condicdes climaticas da regido em estudo, o método de PM-
FAO 56 que adotou a velocidade do vento fixa de 1 m s™ foi o que melhor ajustou-se ao
método padréo, recomendando-se a sua utilizacdo na estimativa da ET, a partir de dados de
temperatura maxima e minima e também quando ndo estiver disponivel na estacdo
meteorologica local.
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