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RESUMO
Com o objetivo de comparar diferentes métodos de calculo de evapotranspiracio de referéncia (ET0)

Palavras-chave:
demanda hidrica

modelo com o método padrio de Penman-Monteith-FAO 56, utilizou-se dados meteorologicos diarios da

cerrado Estacio Meteorologica Padre Ricardo Remetter, instalada na Fazenda Expetimental da Universidade
Federal de Mato Grosso, para as estacoes do ano de 2006. Os métodos de Penman e Hargreaveas-
Samani mostraram-se adequados para estimar ETO0, em todas as estacdes do ano, quando comparados
ao método padrio de Penman-Monteith-FAO 56. O método do Tanque Classe A nio apresentou
ajustes satisfatorios para estimar ET0 em comparaciao ao método de Penman-Monteith-FAO 56. Nas
estacoes mais imidas (primavera e verdo) foi onde se observou o maior nimero de métodos com
desempenho “6timo”, “muito bom” e “bom” para o indice “c”, quando comparado com as estacoes
mais secas (outono e inverno).
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ABSTRACT

In order to compare different methods of calculating evapotranspiration reference (ET0) with the
standard method of FAO Penman-Monteith 56, it was used daily weather in Weather Station Pe
Ricardo Remetter, installed in Experimental Farm of the Federal University of Mato Grosso, for the
seasons of 2006. The methods of Penman and Hargreaveas-Samani, proved adequate to estimate ETO
in all seasons of the year when compared to the standard method of Penman-Monteith-FAO 56. The
method of Class A pan has not submitted satisfactory adjustments to estimate ETO compared to the
method of Penman-Monteith-FAO 56. Humid seasons (spting and summer) was observed where the

"n.on

largest number of methods with performance "excellent", "very good" and "good" for the index "c"

when compared with the drought seasons (autumn and winter ).

et al., 2004).

Considerando que as condigoes em que se realiza

Introducgao

A Organizagao das Nagoes Unidas para Agricultura e i cultivo nio sio as mesmas consideradas para a

Alimentagao (FAO) apresenta, em seu documento . jqurs de referéncia, é comum associar a ET0 com

nimero 56 de estudos de irrigacao e drenagem, um oeficientes de cultura (Kc) para se estimar a
evapotranspiracao da cultura (ETc) (Oliveira e
Carvalho, 1998; Ventura ez al, 1999; Ortega-Farias ez

al., 2004). Existem varios métodos para a estimativa

método para o calculo da evapotranspiracao da
cultura de referencia (ET0). Este método ¢ o
investigacio e

resultado de avancos na

disponibilizacao de calculos mais adequados para a
determinagao do uso da agua em projetos de
irrigacao de culturas perenes e anuais (Ortega-Farias

de ETO0 com o uso dos coeficientes de cultura, no
entanto tais métodos siao utilizados em condicoes
climaticas e agronomicas diferentes daquelas em que
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inicialmente  foram  concebidos,  tornando-se
conveniente avaliar o grau de exatidao desses
modelos para o local de sua aplicacao (Oliveira ez al.,
2001).

O método padraio adotado pela FAO tem
apresentado concordancia com dados medidos por
lisimetria ou balanco de energia em condicoes
preconizadas como padrao, conforme esta descrito
por Allen ez al. (2006). Seu alto grau de consisténcia
nos diversos ambientes permite que seja utilizado
para avaliar outros métodos de estimativa de ETO
(Smith, 1991). Contudo, o método padrio exige um
grande numero de variavels meteorologicas que
podem nao estar disponiveis, ficando seu uso mais
restrito aos meios académicos, em detrimento dos
usuarios finais, como os produtores agricolas.

Varios métodos de estimativa de ETO foram
comparados com o modelo padrio de Penman-
Monteith-FAO 56 e alguns métodos apresentaram
correlacao significativa com o padrao, possibilitando
o emprego de métodos que produzam estimativas
com precisao para os usuarios, com uma quantidade
menor de variaveis meteorologicas e que estejam
mais facilmente disponiveis (Alves Sobrinho ez
al.,1998; Oliveira e Carvalho, 1998; Andrade Janior ez
al., 2003; Turco et al., 2005, Vescove e Turco, 2005).

Este trabalho teve por finalidade a comparacao de
oito métodos de determinacao da evapotranspiracao
de referéncia (Penman, Makkink, Blaney-Criddle,
Jensen-Haise, Priestley—Taylor, Hargreaves,
Hargreaves-Samani e o Tanque Classe A), com o
método padrao de Penman-Monteith-FAO 56, para
as 4 estacoes do ano em Santo Antonio do Leverger,

Mato Grosso.

Material e Métodos

O trabalho foi desenvolvido com a utilizacao de
dados meteorologicos diarios do ano de 20006,
coletados na Estacao Meteorologica convencional
Padre Ricardo Remetter, localizada na Fazenda
Experimental da Universidade Federal de Mato
Grosso — UFMT, Municipio de Santo Antonio do
Leverger-MT, situado dentro da Amazonia Legal. As
coordenadas geograficas sao 15° 51’ 16,8” latitude sul
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e 56° 04 14,3” de longitude oeste. A altitude ¢ de
140 metros acima do nivel do mar, distante 33 km de
Cuiaba-MT. A regiao apresenta clima do tipo Aw
pela classificacio de Koppen, e solos litolicos
distroficos.

A evapotranspiracao de referéncia diaria fol
obtida através da calculos

Equagao 1, e os

necessarios para resolver esta equagao foram os

descritos por Allen ez a/. (2000).

900
0,408.A.(Rn G . U..(es ea
( )+yT+273 2( ) "

A+y.(1+0,34U,)

ETO=

em que: ETO é a evapotranspiracao de referéncia
Penman-Monteith- FAO 56 (mm.dia’), Rn é a
radiacio liquida (M].m>dia"), G ¢ o fluxo de calor
no solo (M].m>dia"), T é a temperatura média do ar
(°C), U, é a velocidade diaria do vento a 2 m de
altura (m.s'), es é a pressio de vapor de saturacio
(KPa), ea é a pressao real de vapor (KPa), A ¢ a
tangente a curva de pressio de saturacao de vapor
d’agua (KPa.°C"), e y é a constante psicrométrica
(KPa.°C"). Foram desconsiderados os valores do
fluxo de calor no solo (G), para periodos de um a

dez dias, segundo Allen ez a/. (2006).
Os demais métodos de estimativas de ETo
calculados sao:

a) Penman (Equacao 2), com calculos descritos

por Machado e Mattos (2000).

ero=[(A/y)H+Rea](A/y ] ©

em que: ETO - evapotranspiracio de referéncia para a
grama em mm.dia’, A - tangente 4 curva de pressio
de saturacao do vapor d’agua a temperatura média do
ar (KPa.°C"), v - a constante psicométrica (KPa.°C"),
H - radiacio global liquida (mm.dia"), Rea - poder
evaporante do ar atmosférico, funcao da velocidade

do vento medido a 2 m de altura, em m.s', e do

b

déficit de saturacao de vapor d’agua no ar, em
mm.dia .
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b) Makkink (Equacao 3) com calculos descritos
por Cunha e Bergamaschi (1994), sendo que o
coeficiente 0,87 empregado neste método foi o

proposto por estes autores para estimativas diarias.
ET0=0,87W.Rg—-012 3)

em que: ETO - evapotranspiracao de referéncia
(mm.dia"), W - indice que depende do coeficiente
psicrométrico y (KPa.K") e da tangente a curva de
pressao de vapor em relagao a temperatura (KPa. K
", Rg - radiacio global (mm.dia ™).

c) Blaney-Criddle (Equagoes 4, 5, 6, e 7), com
calculos descritos por Fernandes (2000).

ETO=a+b.f ©)
f = p.(0,46T +813) )
a=00043UR, -S-141 6)

b=082-004LR, +107.5+0066|J ,-006SU ,UR,-0.0006 , UR, )

em que: ETO - evapotranspiracao de referéncia
(mm.dia'), p - porcentagem mensal do fotoperiodo
anual da regiao, T - temperatura do ar média diaria
(°C), U, - velocidade do vento a 2 m (m.s'), S - razdo
de insolacao (n/N), UR - umidade relativa minima

diaria no periodo considerado.
d) Jensen-Haise (Equacao 8).
ETO0=(0,0252T + 0,078).Rg )

em que: ETO - evapotranspiracao de referéncia
(mm.dia’), T - temperatura média (°C), e Rg -
radiacio global (mm.dia™).

e) Priestley—Taylor (Equacao 9).
ET0=126W.(Rn-G) ©)

em que: ETO - evapotranspiracao de referéncia
(mm.dia'), W - indice expresso na Equacio 3, Rn -
radiacio liquida (mm.dia"), G - fluxo de calor para o
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solo em mm.dia .
f) Hargreaves (Equacao 10).

ET0=0,0135.Rg.(T +1,78) (10)

em que: ETO - evapotranspiracao de referéncia

(mm.dia’), Rg - radiacio global (mm.dia’), T -

temperatura média (°C).

g) Hargreaves-Samani (Equagoes 11 e 12).

(11)
(12)

ET0=0,0023Ra.(AM) T +178)
Am = Tmax _Tmin

em que: ETO - evapotranspiracao de referéncia
(mm.dia"), Ra - radiacio extraterrestre (mm.dia "), T -
temperatura média (°C), Am - amplitude térmica
(°C), T,. - temperatura maxima (°C), T, . -

temperatura minima (°C).

h) Tanque Classe A (Equacao 13), com calculos
descritos por Vescove e Turco (2005).

ETo= K ,.ECA (13)

em que: ETO - evapotranspiracao de referéncia
(mm.dia’), Kp - coeficiente do tanque, ECA -
evaporagio do Tanque Classe A (mm.dia™).

A analise dos resultados foi feita para valores
diarios da ET0, em mm.dia", utilizando-se da analise
de regressao, considerando o modelo linear y = bx +
a, na qual a variavel dependente foi o método de
Penman-Monteith-FAO 56, e a estimativa da ETO
pelos demais métodos for a variavel independente.
dos
regressao por meio do teste “t”, a 1% e 5% de

Foram analisados os ajustes modelos de
probabilidade. Além disso, a analise dos resultados
baseou-se em erro médio padrao da estimativa
(RMSE), erro aleatério (MSEu), erro sistematico
(MSEs), precisao — coeficiente de correlagao (1),
exatidao - indice de Willmott (d), e o indice de

confianca ou desempenho (c) e sua classificacao,
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et al (1997);

conforme descrito em Sentelhas
Andrade Junior ez al. (2003).

Resultados e Discussio

Nas Figuras 1 e 2, podem ser observadas as relagoes
entre os métodos estudados e o padrao (Penman-

113

Monteith-FAO 56), com valores diarios da ET0, em
Os  resultados

separadamente para as quatro estagoes do ano.

mm.dia . foram  analisados

Pela analise das Figuras 1 e 2, observa-se que o
ajuste dos diferentes métodos fo1 bastante variavel na
mesma estacio, bem como entre as diferentes

estagoes do ano, para o local de estudo.
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Figura 1. Relacoes entre valores diatios da evapotranspiracao de referéncia estimados pelos métodos de
Penman (A), Makkink (B), Blaney-Criddle (C) e Jensen-Haise (D), contra os valores obtidos pelo método
padrao, Penman-Monteith-FAO 56, para as quatro esta¢oes do ano de 2006, Santo Antonio do Leveger-MT.

Apenas o método de Penman (Figura 1A)
apresentou, independentemente das estacoes do ano,
os maiores valores de coeficiente de determinacao
(t*>0,97). Por outro lado, o método do Tanque
Classe A (Figura 1B) proporcionou valores baixos
em todas as estacOes, concordando com o resultado
do trabalho de Silva ez a/. (2005), que observaram

valores do coeficiente de determinacao inferiores a
0,4. Dantas Neto (1999), avaliando métodos de
estimativa da ETo para Mossor6 - RN, observou que
os valores médios da ETo obtidos pelo método do
tanque Classe A nao apresentaram ajuste em relagao
ao método de Penman-Monteith-FAO 56.

analisados neste trabalho

Alguns  métodos

R. Ciénc. Agroamb., v.14, n.1, p.110-118, 2016
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fundamentam-se no modelo original de Penman,
sendo que a mais conhecida simplificagao do método
combinado de Penman ¢ a equagao de Priestley-
Taylor, na qual a evapotranspiragao pode ser
equacionada como dependente apenas do termo
energético da equacao de Penman e da temperatura
do ar. O coeficiente empirico 1,26 (parametro o de
Priestley-Taylor) da Eq. 9, ¢ um valor médio que
substitul o termo aerodinamico, mas que, quando
empregado indistintamente entre as estacoes do ano,

promoveu grande variagdo no ajuste ao método
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Pereira et al. (1997) encontraram grande variagao
do valor do parametro o nas condi¢oes climaticas de
Sao Paulo. A variacao ficou ainda mais evidente na
avaliacao da influéncia dos petiodos chuvosos e
secos, o que indica forte dependéncia sazonal desse
parametro. O estudo de Sentelhas ez 4/ (2000), sobre
a sazonalidade do parametro o de Priestley-Taylor,
resultou na variacao de acordo com as condicoes de
umidade regional. Os autores consideram que, para o
uso adequado do método, ¢ conveniente a adogao de

valores distintos desse parametro para a condicao de

padrao, com o coeficiente de determinacao variando adveccio.
de 0,02 a 0,81 (Figura 1C).
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Figura 2. Relagoes entre valores diarios da evapotranspiracao de referéncia estimados pelos métodos de
Priestley—Taylor (A), Hargreaves (B), Hargreaves-Samani (C) e Tanque Classe A (D), contra os valores
obtidos pelo método padrao, Penman-Monteith-FAO 56, para as quatro estacoes do ano de 2006, Santo

Antonio do Leveger-MT.
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O método de Makkink subestima ligeiramente a
ETo em relagio ao método padrio, em termos
médios, apresentando ajuste significativo apenas para
as estacoes da primavera e verao (Figura 1D).
Resultado semelhante foi encontrado por Vescove e
Turco (2005) na escala diaria para periodos de verao-
outono e inverno-primavera. De forma similar ao
método de Makkink, os métodos de Jensen-Haise
(Figura 2A) e Hargreaves (Figura 2C) apresentaram
relacao significativa com o método padrao também
para as estagoes da primavera e verao, com ligeira
superestimava média da ET0 ajustada.

O método de Jensen-Haise foi desenvolvido na
regiao semi-arida norte americana, e seu uso ¢
recomendado para a escala mensal ou superior
2006). Contudo no  trabalho

desenvolvido na regiao de estudo foi observado um

(Fernandes,

ajuste satisfatorio com o método padrio na escala
diaria no periodo de primavera e verao, evidenciando
a possibilidade de ajustar os coeficientes empiricos
da Equacao 8 para se obter melhores ajustes, na
mesma escala, para as estagoes do outono e inverno.

Para Fernandes (2006), o método de Hargreaves
apresenta bons resultados na escala diaria, contudo o
resultado de sua relacio com o método padriao
evidenciou a necessidade de calibracao do método
para as estacoes do outono e inverno para a area de
estudo.

A Figura 2D apresenta a relagao entre o método
de Blaney-Criddle e
significativos em todas as estagoes do ano. Porém foi
subestimativa da ETO,
resultado que nao corrobora com o observado por
Fernandes (2000).

Camargo e Camargo (2000) apresentaram dados

o padrao, com ajustes

observada uma elevada

da literatura e dos proprios autores informando uma
superestimativa maior no periodo do inverno. Ao
contrario, este estudo obteve maiores
superestimativas para as estagoes da primavera e
verao com o emprego do método de Blaney-Criddle,
ajustado a0 método padrao neste trabalho.

Outro

significativos com o método padrao para todas as

método  que  apresentou  ajustes

estagoes do ano foi o de Hargreaves-Samani (Figura
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2B), apresentando ligeira superestimativa da ETO.
Mendiondo  (2007)
superestimativas menores na escala mensal do que as

Borges e encontraram
encontradas neste trabalho. Os autores propuseram
ajustes no coeficiente 0,0023 da Eq. 11, para valores
de 0,00224 (periodo de setembro a abril) e 0,00202
(periodo de maio a agosto), encontrando assim
estimativas muito proximas da proporcao 1:1 em
relacao ao eixo de 45° (Figura 1 e 2), bem como uma
melhoria do desempenho do método em relagao ao
padrao.

Nas Tabelas 1 e 2 encontram-se os resultados
obtidos para a significancia dos estimadores da
regressao linear obtidos pelas relagdes entre os
métodos de estimativa da ET0 e o método padrao,
(RMSE), os
sistematico (MSEs) e aleatério (MSEu), a exatidao, a
o desempenho

bem como o erro médio erros

precisao, e a classificacao do
desempenho dos métodos nas estagoes do verao,
primavera, outono e inverno, respectivamente.

O erro médio obsetvado entre os métodos variou
de 0,355 (Penman para o inverno, Tabela 2) a 3,255
(Priestley-Taylor para o inverno, Tabela 2). A estacao
do ano que apresentou maior numero de métodos
com erro médio inferior a unidade foi o outono (seis
métodos), contra a estagao do 1inverno, que
apresentou seis métodos com erro médio supetior a
unidade. Independentemente da estacao do ano, o
método que apresentou o menor erro médio, em
média, foi o de Penman, ao contrario do método do
Tanque Classe A que apresentou o maior erro médio.

O erro sistematico ¢ um erro que varia de forma
previsivel, podendo ser corrigido por ajustes, sendo
que este tipo de erro nao tem impacto adverso na

confianca de um determinado resultado. Ja o erro

nao sistematico ou aleatorio varta de forma
imprevisivel,  produzindo  inconsisténcia  nos

resultados, o que leva a baixo nivel de confianca.

Em todas as estacoes do ano para Santo Antonio
do Leveger-MT, houve predominancia de etros nao
sistematicos entre os métodos em relacao ao padrao,
variando de 21,7% a 78,1% no verao e 192% a
80,4% na primavera (Tabela 1); 13,7% a 84,0% no
outono e 4,2% a 885% no inverno (Tabela 2).

R. Ciénc. Agroamb., v.14, n.1, p.110-118, 2016
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Tabela 1. Analise de regtessao e indices de desempenho estatistico da evapotranspiracao de referéncia
calculada pelo método de Penman-Monteith FAO 56 (PNMT) em relacio ao método de Penman (PN),
Makkink (MAK), Blaney-Criddle (BC), Jensen-Haise (JH), Priestley—Taylor (PT), Hargreaves (H), Hargreaves-
Samani (HS) e o Tanque Classe A (TCA) para a primavera e verao de 2006 em Santo Antonio do Leverger-
MT.

Comparagoes A b RMSE MSE;g MSEy D t c Classificacdo
PRIMAVERA
PNMT x PN -0,237+* 0,913*+* 0,731 0,808 0,192 0,994 0,995 0,99 Otimo
PNMT x MAK 1,245%* 0,836** 0,910 0,324 0,676 0,986 0,854 0,84 Muito Bom
PNMT x BC -5,996** 3,024 1,552 0,196 0,804 0,834 0,850 0,71 Bom
PNMT x JH 1,306+ * 0,693+ 0,850 0,250 0,750 0,990 0,864 0,86 Muito Bom
PNMT x PT 0,408 NS 1,182% 1,319 0,473 0,527 0,939 0,819 0,77 Muito Bom
PNMT x H 1,219%* 0,893+ 1,050 0,480 0,520 0,977 0,860 0,84 Muzto Bom
PNMT x HS -2,891%* 1,449 0,846 0,415 0,584 0,991 0,908 0,90 Otimo
PNMT x TCA 3,025%* 0,614+* 2,281 0,327 0,672 0,660 0,578 0,38 Péssimo
VERAO
PNMT x PN -0,203%* 0,891+ 0,820 0,783 0,217 0,907 0,996 0,90 Otimo
PNMT x MAK 0,711%* 0,925%* 0,623 0,349 0,651 0,932 0,916 0,85 Muito Bom
PNMT x BC -7,170%¢ 3,424 1,596 0,219 0,781 0,545 0,784 0,42 Man
PNMT x JH 0,848** 0,754%* 0,726 0,419 0,581 0,925 0,916 0,85 Muito Bom
PNMT x PT -0,035Ns 1,227+ 1,015 0,443 0,557 0,801 0,899 0,72 Muito Bom
PNMT x H 0,720** 0,979%* 0,798 0,612 0,388 0,889 0,917 0,81 Muito Bom
PNMT x HS -2,311+* 1,349 0,751 0,430 0,570 0,868 0,912 0,79 Muito Bom
PNMT x TCA 3,573 0,486** 2,659 0,241 0,759 0,424 0,366 0,15 Péssimo

* significativo a 1%; NS ndo significativo; a = coeficiente linear; b = coeficiente angular; RMSE = erro médio; MSEs = erro
sistematico; MSEy = erro néo sistematico; d = exatiddo - indice de Willmott; r = precisdo - coeficiente de correlagio e ¢ =

confian¢a ou desempenho.

Tabela 2. Analise de regressao e indices de desempenho estatistico da evapotranspiracao de referéncia
calculada pelo método de Penman-Monteith-FAO 56 (1998) (PNMT) em relacio ao médoto Penman (PN),
Makkink (MAK), Blaney-Criddle (BC), Jensen-Haise (JH), Priestley-Taylor (PT), Hargreaves (H), Hargreaves-
Samani (HS) e Tanque Classe A (TCA) para o outono e inverno de 2006 em Santo Antonio do Leverger-MT.

Comparagoes a b RMSE MSEs MSEy D r c Classificagdo
OUTONO
PNMT x PN -0,338+* 0,975%* 0,457 0,863 0,137 0,933 0,987 0,92 Otimo
PNMT x MAK 0,890+* 0,821+* 0,745 0,182 0,818 0,788 0,663 0,52 Sofrivel
PNMT x BC -4,683%* 2,520%* 0,668 0,445 0,554 0,707 0,859 0,61 Mediano
PNMT x JH 1,024 0,688** 0,689 0,159 0,840 0,819 0,690 0,56 Sofrivel
PNMT x PT 2,864%* 0,285* 1,765 0,170 0,830 0,455 0,247 0,11 Péssimo
PNMT x H 0,876** 0,889+ 0,853 0,353 0,647 0,757 0,678 0,51 Sofrivel
PNMT x HS -1,028** 1,113%* 0,735 0,778 0,221 0,793 0,856 0,68 Bom
PNMT x TCA 2,651 0,301** 1,400 0,222 0,777 0,603 0,377 0,23 Péssimo
INVERNO
PNMT x PN -0,512+* 1,040%* 0,355 0,850 150 0,976 0,990 0,97 Otimo
PNMT x MAK 0,758 NS 1,137+ 1,493 0,886 0,113 0,616 0,693 0,43 Man
PNMT x BC -4,774%% 2,687+* 1,430 0,156 0,844 0,582 0,876 0,51 Sofrivel
PNMT x JH 1,031+ 0,931+ 1,091 0,427 0,573 0,752 0,746 0,56 Sofrivel
PNMT x PT 4,283+ 0,222N8 3,255 0,114 0,885 0,354 0,147 0,05 Péssimo
PNMT x H 0,754 N8 1,226** 1,687 0,229 0,771 0,582 0,724 0,42 Man
PNMT x HS -0,828 N8 1,164** 0,702 0,958 0,042 0,866 0,809 0,70 Bom
PNMT x TCA 2,904+ 0,379** 1,452 0,250 0,750 0,717 0,568 0,41 Man

* significativo a 5%; ** significativo a 1%; NS ndo significativo; a = coeficiente linear; b = coeficiente angular; RMSE = erro médio;
MSEs = erro sistematico; MSEy = erro nio sistematico; d = exatidio - indice de Willmott; r = precisao - coeficiente de correlagio e
¢ = confianca ou desempenho.
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O método do Tanque Classe A apresentou erros
nao sistematicos acima de 67,2% em todas as
estagoes do ano, seguido pelos métodos de Jensen-

Haise (MSEu>57,3%), Blaney-Criddle
(MSEu>55,4%), Priestley-Taylor (MSEu>52,7%),
sendo  que os métodos que apresentaram

MSEu>50% em uma ou outra estacao do ano foram:

Hargreaves  (outono, 1inverno e  primavera),
Hargreaves-Samani (primavera e verao) e Makkink
(primavera, verao e outono).

A confianca ou desempenho das relagoes
estudadas neste trabalho apresentou significativa
variacao entre os métodos e entre as estacoes do ano,
sendo que o método de Penman apresentou
desempenho acima de 0,9 em todas as estagoes, a0
contrario do Tanque Classe A, que apresentou
péssimo desempenho em praticamente todas as
estagoes.

No verao, os métodos que apresentaram
desempenho muito bom ou superior tenderam a
estimar a ETO em relacio ao padrio com maior
precisio e menor exatidao, exceto para os métodos
de Makkink e Jensen-Haise.

Verificou-se que na estagao da primavera, com
excecao do método do Tanque Classe A, métodos
com bom desempenho ou superior, onde o indice
“c” variou de 0,71 2 0,99. Ao contrario do observado
no verao, naquela estacao os métodos tenderam a
estimar a ETO em relacaio ao padrao com maior
exatidao e menor precisio, exceto os métodos de
Penman e Blaney-Criddle.

O desempenho dos métodos na estacao do
Tabela 2

predominantemente de mediano a péssimo, com

outono, apresentado na variou

,
excecao do método de Penman. Os métodos que
tiveram indice “c” inferior a 0,61 apresentaram maior
exatidao e menor precisao, por outro lado, aqueles
que apresentaram desempenho superior ao mediano
tiveram malor precisaio e menor exatidaio na
estimativa da ETO.

Na estacao do inverno, conforme se obsetva na
Tabela 2, os métodos apresentaram maior exatidao e
menor

precisao, independentemente do

desempenho, que, com excecaio do método de
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Penman e Hargreaves-Samani, variou de sofrivel a

péssimo.

Conclusées

Na regiao de Santo Antonio do Leverger, em Mato
Grosso, o método do Tanque Classe A nao
apresentou desempenho satisfatorio para a estimativa
da ETO nas quatro estagoes do ano;

As equagoes de Penman e de Hargreaves-Samani
atendem satisfatoriamente a estimativa da ETO na
regiao estudada, independentemente da estacao do
ano;

Considerando apenas o periodo mais tmido
(Primavera/Verao), as estimativas da ETO0 pelos
métodos de Makkink, Jensen-Haise, Priestley-Taylor
e o de Hargreaves apresentaram desempenho
satisfatorio.
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