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Avaliacao de coeficientes de tanque classe A
para a estimativa da evapotranspiracao de
referéncia em Campinas, SP!

Evaluation of class A pan coefficients to estimate
reference evapotranspiration for Campinas, SP, Brazil

Gerson Araujo de Medeiros?; Flavio Bussmeyer Arruda’; Emilio Sakai?

Resumo: A evapotranspiragdo de referéncia (ETo) ¢ uma variavel de grande importancia para a determinago do consumo
hidrico das culturas agricolas, sendo normalmente estimada a partir de dados meteorolégicos. Dentre os métodos de estimativa
da ETo, o do tanque classe A se destaca como um dos mais empregados no manejo da irrigagdo, sendo a evaporagio do
tanque classe A (Epan) convertida para ETo por meio do coeficiente de tanque (kp), o qual, por sua vez, pode ser determinado
de diversas formas. Desse modo, o presente trabalho teve por objetivo avaliar o desempenho de cinco diferentes métodos de
calculo do kp para fins de estimativa da ETo. Foram realizadas anélises de comparagio dos valores estimados diariamente de
kp com aqueles obtidos por meio da relagdo entre a ETo calculada pelo método de Penman-Monteith (ETPM) e a
evapotranspiragdo da grama medida em lisimetro (ETg), com a evaporagfo do tanque Classe A (Epan); e também analises de
comparagdo entre a ETo estimada, na escala decendial, pela relagéo kp*Epan, e aquela obtida por meio do lisimetro (ETg) e
pelo método de Penman-Monteith (ETPM). O experimento foi conduzido no Instituto Agrondmico de Campinas, SP, Brasil,
no periodo de setembro a novembro de 1994. As relagdes entre kp estimados e observados tiveram um baixo desempenho,
contudo, melhoria significativa foi observada na escala decendial, quando a ETo estimada pelo método do tanque classe A foi
relacionada aos valores obtidos pelo lisimetro e pela equagdo de Penman-Monteith.

Palavras chaves: lisimetro, evaporagfio, Penman-Monteith

Abstract: Reference evapotranspiration (ETo) is a variable of high importance to determine crop water requirement,
being estimated from weather data. Among the available methods to estimate ETo, the one based on the class A pan
evaporation (Epan) is the most used for irrigation scheduling purposes. This method converts Epan into ETo by a pan
coefficient (kp), which can be determined by different ways. So, the purpose of this work was to evaluate the performance
of five different methods to calculate kp to estimate ETo. Analyses were performed to compare daily estimated kp values
against those obtained by the relationship between ETo calculated by the Penman-Monteith method (ETPM) and the
grass evapotranspiration (ETg), measured with a lysimeter, and Epan; and the comparison between estimated ETo on a
ten-day basis, through kp*Epan, and that one obtained from lysimeter measurements (ETg) and by the Penman-Monteith
method (ETPM). The experiment was carried out at the Instituto Agrondmico, at Campinas, SP, Brazil, from September
to November 1994. The relationship between estimated and observed kp values showed a low performance; however, a
significant improvement was observed when a ten-day period was used to compare estimated ETo to ETg and ETPM.

Key words: lysimeter, evaporation, Penman-Monteith.
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Introducio

O quadro de crescente escassez dos recursos
hidricos tem promovido, junto aos diferentes setores
da sociedade, o surgimento e a adog#o de estratégias
que permitem elevar a eficiéncia do seu uso. Nesse
aspecto, destaca-se o manejo racional da 4dgua na
agricultura irrigada, o qual depende, dentre diversos
fatores, do conhecimento das necessidades hidricas
ou da evapotranspiragdo (ET) das plantas.

Uma das formas mais difundidas de se estimar
a ET das culturas utiliza o coeficiente de cultura (kc)
associado a estimativas da evapotranspiragdo de
referéncia (ETo). O kc € uma variavel relacionada
as caracteristicas fisioldgicas e de crescimento da
planta, ao padrdo de molhamento e secamento do
solo (ALLEN etal., 1998), a soma térmica da cultura
(MEDEIROS et al., 2000) ou, ainda, aos pardmetros
de crescimento de cultura (MEDEIROS et al., 2001;
ALLEN et al., 1998). Ja a evapotranspiragdo de
referéncia relaciona-se ao efeito da demanda
atmosférica sobre as exigéncias hidricas das plantas,
sendo estimada a partir de variaveis meteoroldgicas.

Segundo GRISMER et al. (2002), existem
cerca de cingiienta métodos para a estimativa da ETo,
os quais exigem informag¢des meteoroldgicas
distintas e, portanto, produzem, freqiientemente,
resultados inconsistentes.

A Organizagdo das Nag¢gdes Unidas para
Agricultura e Alimentagio (FAO) tem sistematizado
e difundido procedimentos e informagdes
necessarios para a estimativa da ETo, sendo,
atualmente, recomendado o método de Penman-
Monteith como o padrdo para se realizar esta
estimativa. Este método fundamenta-se em aspectos
fisicos dos processos de evaporagdo e transpiragédo
e incorpora explicitamente pardmetros fisiologicos
e aerodindmicos da cultura de referéncia (ALLEN
et al., 1998).

Apesar desta recomendagdo, varios outros
métodos continuam sendo utilizados para o manejo
de irrigagdo. Dentre esses, o método do tanque
Classe A se destaca por apresentar baixo custo,
simplicidade e praticidade, além da existéncia de
séries historicas de evaporacdo de tanque mais
longas do que aquelas referentes aos dados
meteorologicos nos quais se baseia o método de

Penman-Monteith (HARMSEN, 2003; GRISMER
etal., 2002; STANHILL, 2002). Por esse método, a
ETo € calculada, para um dado periodo, a partir da
evaporagdo do tanque Classe A e de um coeficiente
de tanque (kp), por meio da seguinte relagéo:

ETO :kp Epan (1)

em que kp é o coeficiente de tanque e Epan a evaporagéo
obtida por meio do tanque Classe A (mm dia™).

O kp, utilizado para converter Epan em ETo,
tem sido apresentado em forma de tabelas, como
aquelas difundidas pela FAO (ALLEN et al., 1998),
ou na forma de equag¢des empiricas (PEREIRA et
al., 1995; SNYDER, 1992; RAGHUWANSHI &
WALLENDER, 1998; ALLEN et al., 1998),
destinadas a aplicagdo em rotinas de calculo
computacionais. Essas equagdes, em fungfo de seus
fundamentos basicamente empiricos, necessitam de
avaliacdes para condigdes distintas daquelas nas
quais foram geradas, a fim de se aferir sua
abrangéncia de uso, como as realizadas por
SENTELHAS & FOLEGATTI (2003); IRMAK et
al. (2002); CONCEICAO (2002) e GRISMER et
al. (2002).

Nesse sentido, o objetivo do presente trabalho
foi avaliar o desempenho de cinco diferentes métodos
de célculo do kp para fins de estimativa da ETo, para
a regifo de Campinas, no estado de Séo Paulo.

Material e métodos

O presente trabalho foi desenvolvido no Nucleo
Experimental de Campinas (NEC), na area de
pesquisa em irrigagdo e drenagem do Centro de
Ecofisiologia e Biofisica do Instituto Agronémico
de Campinas (IAC), Sdo Paulo, Brasil, cujas
coordenadas geograficas sdo: 47°04" de longitude
Oeste, 22°52" de latitude Sul e altitude de 600 m.

No més de junho de 1994 instalou-se, no meio
de uma area quadrada de 400 m?, vegetada com
grama batatais (Paspalum notatum L.), um lisimetro
de lengol freatico constante, no qual foi plantado o
mesmo tipo de vegetacdo, e por meio do qual se
monitorou diariamente sua demanda hidrica. O
lisimetro era composto por um reservatorio com mil
litros de capacidade e uma area de exposigdo de 1,41
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m?, equipado com um sistema de alimentagio de
agua para manter um nivel constante de lengol
freatico a 0,40 m abaixo da superficie do solo. A
descrig@o detalhada do sistema lisimétrico e o seu
funcionamento sdo apresentados em MEDEIROS
& ARRUDA (1999).

As leituras diarias de evapotranspira¢do da
grama (ETg), obtidas do lisimetro, tiveram inicio
em 30 de agosto e se prolongaram até 16 de
novembro de 1994, perfazendo um periodo de
setenta e nove dias.

Com base em dados meteoroldgicos coletados
na estagio do IAC, localizada a 900 m do local de
instalagdo do lisimetro, a evapotranspiragio de
referéncia foi estimada diariamente pelo método de
Penman-Monteith (ETPM), por meio da seguinte
equacdo (ALLEN et al., 1998):

900
09408 41'G + 2{€s~ €a
S(R-G) V£T+273]U(e ea)

s+y(l1+0,34U,)

ETy =

PAf

)

em que, ETPM ¢ a evapotranspiragéo da cultura de
referéncia (mm dia'); Rn o saldo de radiagdo na
superficie da cultura (MJ m? dia); G o fluxo de
calor do solo (MJ m™ dia); T a temperatura média
do ar (°C); U, a velocidade do vento medida a 2 m
de altura (m s'); (es-ea) o déficit de pressio de vapor
(kPa); s a declividade da curva de pressdo de vapor
de saturagdo (kPa °C™); y o coeficiente psicrométrico
(kPa °C") e 900 uma constante de converséo.

Para a estimativa do kp foram utilizados os
seguintes modelos:

a) CUENCA (1989):

k, =0,475-2,4x10"U, +5,16x107 H +
118x107 F —1,6x107° H? —1,01x10° F —

3)
8,0x10” H*U, —L,0x10®* H*F
b) SNYDER (1992)
k, =0,482+0,024.In(F )—
4)
0,000376.U, +0,0045.UR

c) ALLEN et al. (1998):

k, =0,108 —0,0286.U, +0,0422.In(F }+
0,1434.1n(UR )—0,000631.[n# )J.In UR) ©)
sendo U, em km dia nas equagdes 3e 4 e emm s

na equagio 5, F a bordadura de grama (= 10 m), e
UR a umidade relativa média (%).

d) PEREIRA et al. (1995)

s+y
r, (6)
s+(1+/aj

em que rc e rag sdo as resisténcias de superficie e
aerodinamica, respectivamente (s m™).

k_ =0,85

P

¢) RAGHUWANSHI & WALLENDER (1998)

kp =0,5944 +0,0242X —0,0583X 5 —
0,1333X3 —0,2083X 4 +0,0812X 5 o
+0,1344X ¢

em que, X, € o logaritmo natural da bordadura de
grama, X, X e X, as classes de velocidade do vento
de 175a425 kmdia', 425 a 700 km dia™' e superior
a700 km dia ', respectivamente, e X e X, asclasses
de umidade relativa média de 40 a 70% e superior a
70%, respectivamente.

A primeira analise realizada consistiu da
comparagdo entre os valores de kp calculados,
diariamente, pelas equagdes 3, 4, 5, 6 ¢ 7 com 0s
valores de coeficiente de tanque determinados pela
equagdo 1, sendo ETo obtida, diariamente, de duas
formas: a) a partir da ETg medida pelo lisimetro, e
b) por meio da ETPM, calculada pela equagio 2.

A segunda analise consistiu na obtengdo de
ETo estimada para periodos médios de dez dias, por
meio da equag¢do 1, com os valores de kp
determinados pelos cinco métodos avaliados. Os
valores de ETo assim obtidos foram comparados a
ETge ETPM. Nessa analise, os intervalos de tempo
médio de dez dias, utilizados para os célculos de
ETo estimados, ETg e ETPM foram sobrepostos e



330

MEDEIROS, GA., et al. - Avaliagdo de coeficientes de tanque classe A para a estimativa da evapotranspiragéo de referéncia em Campinas, SP

defasados de um dia, gerando seqiiéncias com setenta
pares de valores. Tal abordagem de analise dos dados
lisimétricos ¢ descrita detalhadamente em MEDEIROS
et al. (2004). Como exemplo, mostramos duas
seqiiéncias de dez dias usadas no calculo de kp:

1° intervalo: kp médio calculado de 30/08/94 a 08/09/94;
2° intervalo: kp médio calculado de 31/08/94 a 09/09/94.

Para se avaliar o desempenho das comparagdes
realizadas, foram utilizados diferentes critérios
estatisticos, incluindo o coeficiente de determinag@o
(R?) da reta correlacionando valores observados e
estimados, o indice de concordancia (D) e a
eficiéncia (EF) apresentados por WILLMOTT et al.
(1985), também empregados por SENTELHAS &
FOLEGATTI (2003) e FIETZ et al. (2005):

[ini g+, —6|)J2 ©

i=1

D=1-

[so-5-gery)
* (Enl(Oi —6)2] ©)

i=1

em que, Oi € o valor observado, Ei o valor estimado

e O amédia dos valores observados.
Resultados e discussio

O periodo do ensaio caracterizou-se por ser
mais quente e seco do que as normais climatoldgicas
observadas nessa area, segundo dados fornecidos
pelo Centro de Ecofisiologia e Biofisica do IAC ¢
analisados por MEDEIROS et al. (2000).

A temperatura média do ar, de 26 de agosto a
15 de novembro de 1994, foi de 24,2 °C, sendo a
média das temperaturas minimas de 16,3 °C, e a
média das temperaturas maximas, de 31,0 °C. Ja a
média da umidade relativa do ar (UR), nesse mesmo

periodo, atingiu 58,0 %, sendo o periodo de 26 a 30
de setembro aquele em que se registrou o menor
valor médio de UR (37,8 %). Esse também foi o
periodo no qual se registrou a maior média da
velocidade do vento a 2 m da superficie, a qual
atingiu 471 km dia"', enquanto a média de todo o
periodo foi de 241,7 km dia™.

Os valores médios observados de ETPM, ETg
e Epan, durante o periodo do ensaio, alcangaram
5,5 mm dia’', 4,7 mm dia' e 6,7 mm dia’!,
respectivamente. Observou-se que o periodo médio
de cinco dias no qual ocorreu a maior demanda
evaporativa média, praticamente coincidiu e
correspondeu de 10 a 14 de outubro (ETPM), de 9 a
13 de outubro (ETg) e de 8 a 12 de outubro (Epan),
quando se obtiveram 6,8 mm dia’', 7,0 mm dia' e
8,8 mm dia, respectivamente.

Durante os meses de setembro e outubro, as
chuvas foram de apenas 51,9 mm, enquanto que
nesse mesmo periodo a precipitagdo média normal
¢ de 189,2 mm. Além de escassa, a chuva foi mal
distribuida, pois, do total precipitado (181 mm ao
longo do periodo avaliado), 49% (88,5 mm)
ocorreram na tltima semana do experimento. Essas
condigdes meteoroldogicas favoreceram o
monitoramento da ETg, pois durante praticamente
todo o ciclo néo se verificou qualquer entrada de
agua no lisimetro, além daquela fornecida de forma
controlada ao sistema.

Os valores calculados diariamente de kp, pela
equacgdo 1, utilizando ETPM e ETg como a
evapotranspiracdo de referéncia, apresentaram
valores médios de 0,94 e 0,79, respectivamente,
sendo que os maximos atingiram 3,56 ¢ 2,72, e os
minimos de 0,39 e 0,16, respectivamente. Esses
valores maximos observados, os quais estdo fora do
limite da amplitude de variagd@o esperada para esse
coeficiente, provavelmente, sdo devidos aos
problemas referentes a entrada ndo controlada de
agua no lisimetro, durante alguns dos raros eventos
de chuva durante o ciclo, € outros erros inerentes a
operacdo e leitura do tanque Classe A.

Ao contrario do observado nos valores
considerados como comparativos, a faixa de
variag@o dos valores estimados diariamente de kp,
pelas equagdes 3, 4, 5, 6 ¢ 7, foi bem menor,
conforme pode ser observado na Figura 1.
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Figura 1. Valores diarios do coeficiente de tanque (kp) estimados pelos diferentes métodos adotados (A) e aqueles
calculados pela relagdo entre ETPM (kp PM) e ETg (kp g) com Epan (B), em Campinas, SP, no ano de 1994.

Os valores médios de kp estimados pelos
métodos de CUENCA (1989) e SNYDER (1992)
foram 0,66 e 0,71 respectivamente, enquanto para
os demais métodos a média alcangou 0,69. A maior
amplitude de variagio foi observada para o método
de PEREIRA et al. (1995), o qual apresentou um
maximo de 0,78 e um minimo de 0,46, seguido por
SNYDER (1992), ALLEN et al. (1998),
RAGHUWANSHI & WALLENDER (1998) e
CUENCA (1989), cujos maximos foram de 0,84;
0,77; 0,78 € 0,75, e minimos de 0,58; 0,57; 0,60 e
0,58, respectivamente.

O coeficiente de variagdo (CV) médio diario
das estimativas de kp, pelos diferentes métodos,
confirma a proximidade da magnitude dos valores
calculados, pois atingiu 4,5 %, sendo o maximo CV
observado de 12,5 % e o minimo de 2,0 %.

Para as comparagdes entre os valores de kp
calculados a partir da ETPM e da ETg com aqueles
estimados pelos métodos analisados nesse trabalho,
foram utilizados os dias nos quais a umidade relativa
média variou de 30% a 84% e a velocidade do vento
de 1 m s’ a8 m s’ os quais sdo os limites
recomendados para a utilizagdo da equagdo 5
(ALLEN etal., 1998). Além desses critérios, foram
excluidas as leituras que levaram aos valores de kp

acima de 1,0. Conseqiientemente, a série de dados
foi reduzida para 54 pares de valores, considerando-
se ETg, e 46 pares de valores quando se utilizou
ETPM. Com essa modificagdo, a média dos valores
médios de kp, considerados como comparativos,
atingiram 0,71 e 0,66, utilizando ETPM e ETg,
respectivamente.

A Tabela 1 apresenta os resultados das
comparagdes envolvendo os cinco métodos
avaliados na estimativa de kp com aqueles
considerados de referéncia. Os coeficientes médios
de tanque, durante todo o ciclo de medi¢do e para
todos os métodos avaliados, variaram de 0,67 a 0,71
quando se utilizou a ETPM como a varidvel
independente. Essa faixa de valores foi ligeiramente
superior aquela obtida, a partir dos métodos
avaliados, utilizando-se a ETg como a variavel
independente (0,66 a 0,70).

Pode-se afirmar, a partir dos resultados
apresentados na Tabela 1, que as relagdes
envolvendo kp estimados e observados, numa base
diaria, apresentaram um baixo desempenho para
todos os critérios estatisticos analisados, incluindo
o coeficiente de determinagdo (R?), o indice de
concordancia (D) e a eficiéncia (EF). SENTELHAS
& FOLEGATTI (2003) também encontraram uma
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Tabela 1. Parametros estatisticos da regressdo linear (y = a + bx) entre kp estimado por cinco diferentes métodos
(varidvel dependente), e aqueles determinados a partir da evapotranspiragfo da grama medida em lisimetro (ETg) e

estimada pelo método de Penman-Monteith (ETPM) (variaveis independentes) em Campinas, SP, no ano de 1994. g
¢ o valor médio do coeficiente de tanque e n o niimero de observagdes.

Método a b R? D EF kp n
ETg
CUENCA (1987) 0,71 -0,082 0,081 0,14 -0,25 0,66 54
SNYDER (1992) 0,77 -0,097 0,059 0,29 -0,48 0,70 54
PEREIRA et al. (1995) 0,71 -0,044 0,007 0,35 -0,41 0,68 54
ALLEN et al. (1998) 0,73 -0,074 0,058 0,21 -0,28 0,68 54
RAGH. & WALLEN. (1998) 0,72 -0,051 0,023 0,27 -0,26 0,68 54
ETpm
CUENCA (1987) 0,68 -0,024 0,006 0,26 -0,22 0,67 46
SNYDER (1992) 0,75 -0,062 0,021 0,29 -0,26 0,71 46
PEREIRA et al. (1995) 0,77 -0,111 0,035 0,25 -0,57 0,70 46
ALLEN et al. (1998) 0,72 -0,039 0,015 0,23 -0,19 0,69 46
RAGH & WALLEN. (1998) 0,71 -0,023 0,005 0,27 -0,15 0,69 46

Tabela 2. Pardmetros estatisticos da regresséo linear (y =a + bx) entre a ETo estimada pelo método do tanque classe A,
com kp estimado por cinco diferentes métodos (variavel dependente), com a evapotranspiragdo da grama medida em
lisimetro (ETg) e aquela determinada pelo método de Penman-Monteith (ETPM) (variavel independente), na escala
decendial, em Campinas, SP, no ano de 1994. ET, ¢ o valor médio da evapotranspiragio de referéncia e n ¢ o ntimero
de observagdes diarias.

BT,

Método a b R# D EF  (mmdia') n
ETg
CUENCA (1987) 2,03 0,48 0,73%** 0,84 0,59 4,3 70
SNYDER (1992) 2,41 0,45 0,66%* 0,80 0,54 4,6 70
PEREIRA et al. (1995) 1,52 0,62 0,76%* 0,87 0,63 4,5 70
ALLEN et al. (1998) 2,00 0,52 0,75%* 0,83 0,57 4,5 70
RAGH. & WALLEN. (1998) 1,91 0,54 0,76** 0,84 0,59 4,5 70
ETpm

CUENCA (1987) 1,07 0,60 0,60%* 0,55 -2,53 4,3 70
SNYDER (1992) 1,60 0,55 0,51** 0,60 -1,36 4,6 70
PEREIRA et al. (1995) 0,17 0,79 0,64** 0,63 -1,59 4,5 70
ALLEN et al. (1998) 0,93 0,65 0,61%* 0,60 -1,62 4,5 70

RAGH & WALLEN. (1998) 0,74 0,68 0,64** 0,61 -1,57 4,5 70
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baixa correlagdo entre os valores diariamente
estimados de kp, pelos métodos utilizados no
presente trabalho, e aqueles calculados pela relagéo
entre ETg, medida em lisimetro de pesagem, e a
evaporagdo do tanque Classe A.

Apesar do baixo desempenho das relagdes
avaliadas, houve uma evolugio significativa nos
indicadores estatisticos quando se comparou a ETo,
calculada pela equagédo 1 e utilizando kp calculado
por meio dos cinco métodos, coma ETPM ea ETg,
na escala decendial, cujos resultados sdo
apresentados na Tabela 2. Observa-se que todas as
relagdes obtidas foram significativas ao nivel de 1%
e apresentaram resultados de desempenho muito
proximos, conforme demonstram os indices
estatisticos avaliados, com ligeira superioridade para
os métodos de PEREIRA et al. (1995) e
RAGHUWANSHI & WALLENDER (1998).

Avaliando-se a diferenga relativa entre as taxas
médias de ETo estimadas e observadas, verifica-se
que aquela medida no lisimetro (4,7 mm dia™) foi,
em média, 4,9 % maior do que aquelas calculadas a
partir dos diferentes métodos de determinagdo de
kp, enquanto a média de ETPM (5,5 mm dia™) foi
14,9 % maior do que as estimadas pelos métodos
citados. Esse fato explica o melhor desempenho das
comparagdes realizadas entre a ETo estimada e
aquela medida por meio do lisimetro (ETg), em
relacdo as comparagdes feitas envolvendo ETPM,
para todos os métodos avaliados.

Os resultados obtidos no presente estudo
contradizem aqueles relatados por IRMAK et al.
(2002), os quais encontraram uma super estimativa
de 16% da ETo calculada por meio do método de
SNYDER (1989) em relagdo a ETPM.

CONCEICAO (2002) obteve coeficientes de
determinacédo de 0,87 e 0,81 e indice de concordancia
de 0,946 e 0,948 em comparagéo realizada entre a
ETPM e a ETo estimada pelo método do tanque Classe
A, com kp calculado pelos métodos de SNYDER
(1992) e PEREIRA et al. (1995), respectivamente, na
escala mensal, a qual provavelmente justifica a
superioridade das relagdes encontradas por esse autor
em relagéo as do presente estudo.

Outros estudos realizados sobre o
desempenho de métodos climatologicos para a

estimativa de ETo utilizaram lisimetros de pesagem
para a medigdo direta dessa variavel, como
SENTELHAS & FOLEGATTI (2003),
MENDONCA et al. (2003) e FIETZ et al. (2005).

SENTELHAS & FOLEGATTI (2003)
obtiveram valores de indice de concordancia (D) e
eficiéncia (EF) superiores aos do presente trabalho,
os quais variaram de 0,868 a 0,937 ¢ 0,411 a 0,756,
respectivamente, em comparagdes envolvendo os
mesmos métodos aqui avaliados, no municipio de
Piracicaba, SP. Esse resultado concorda com FIETZ
et al. (2005), os quais obtiveram um coeficiente de
correlagdo de 0,78 e um valor de D atingindo 0,935
na comparagdo entre valores de ETo, estimada pelo
método do tanque Classe A, e ETg, na escala diaria,
em Dourados, MS.

JAMENDONCA et al. (2003) realizaram uma
comparagdo entre a ETo, estimada pelo método do
tanque Classe A, e a ETg para periodos médios
variando de um a dez dias, na regido Norte
Fluminense, RJ. O maior coeficiente de
determinagdo atingiu 0,66, para a escala decendial,
e o menor (0,43) para a escala diaria. Essa evolugdo
nas relagdes obtidas por MENDONCA et al. (2003)
concorda com os resultados observados no presente
trabalho e demonstra a limitagdo de se empregar
lisimetros e o tanque Classe A para a obtengdo didria
de ETo, conforme apontado por outros autores
(ALLEN et al., 1998; SILVA et al., 1999).

Considerando-se os resultados obtidos no
presente trabalho, os métodos de PEREIRA et al.
(1995) e RAGHUWANSHI & WALLENDER
(1998) foram aqueles que apresentaram as melhores
estimativas de ETo, na escala decendial, na
comparagdo com a ETPM e a ETg. Esses resultados
concordam com as observagdes de SENTELHAS
& FOLEGATTI (2003) e discordam de
CONCEICAO (2002), o qual elegeu o método de
SNYDER (1992) como o melhor.

Conclusdes

Os métodos de estimativa de kp avaliados ndo
apresentaram boa relagdo com aqueles determinados
a partir de medidas diretas de evapotranspira¢do da
grama e pelo método de Penman-Monteith, na escala
didria. A melhor relagdo entre a ETo estimada pelo
método do tanque classe A e a evapotranspiragdo da
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grama (ETg), medida em lisimetro, foi obtida na
escala decendial.

Os métodos de PEREIRA et al. (1995) e
RAGHUWANSHI & WALLENDER (1998) foram
aqueles que levaram a melhor estimativa da ETo pelo
método do tanque classe A, na escala decendial.
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