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Resumo. A quantificacdo do consumo de dgua pelas culturas agricolas por meio da evapotranspiragdo é
informacao importante na agricultura irrigada. Devido a complexidade das equagdes, hd demanda do uso de
softwares para a obteng¢do da evapotranspiragdo de referéncia (ETo). Objetivou-se nesse trabalho testar o
software SEVAP com suas diferentes metodologias para estimativa da ETo em diferentes localidades de
Mato Grosso do Sul. As metodologias testadas do software SEVAP foram Hargreaves, Jensen-Haise,
Linacre, Makkink, Priestley-Taylor e mais cinco métodos pelo modelo de Penman-Monteith, com as
parametrizagdes apresentadas no Boletim 56 da FAO. Os dados climatoldgicos foram retirados das Normais
Climatolégicas (1961-1990) para as seguintes localidades: Campo Grande, Corumbd, Coxim, Dourados,
Ivinhema, Paranaiba, Ponta Pord e Trés Lagoas. O método tomado como padrdo foi o Penman-Monteith-
FAO 56 e a comparacao dos resultados foi por meio do coeficiente de determinagao (), dos coeficientes (a)
e (b) das regressdes lineares, erro-padrao da estimativa (EPE), indice de concordancia de Willmott (d),
coeficiente de correlacdo de Pearson (r) e do coeficiente de confiancga (c). O software SEVAP apresentou
simplicidade em seu uso e precisdo na estimativa da ETo em Mato Grosso do Sul, quando utilizou-se a op¢do
3 do método de Penman-Monteith, que utiliza os seguintes pardmetros de entrada: temperatura média,
umidade relativa e velocidade do vento. As metodologias de Jensen-Haise, Linacre e Makkink no
apresentaram boa estimativa da ETo. O método de Pristley-Taylor apresentou confidveis estimativas de ETo
e o método de Hargreaves-Samani deve ser utilizado quando se dispde apenas de dados de temperatura do ar.

Palavras-chave. ETo, manejo da irrigacdo, Penman-Monteith

Abstract. The quantification of the water consumption for the agricultural cultures by means of the
evapotranspiration is important information in irrigated agriculture. Because of many complex equations, the
use of software for the calculation of the reference evapotranspiration (ETo) is necessary. The aimed of the
work was to test SEVAP software with its different methodologies for the estimate of the ETo in the
localities of Mato Grosso do Sul state, Brazil. The tested methodologies of SEVAP software had been
Hargreaves, Jensen-Haise, Linacre, Makkink, Priestley-Taylor and more five methods for the model of
Penman-Monteith, with the differentiation presented in bulletin 56 of the FAO. The variable meteorological
had been captured of the normal climatic (1961-1990) for the following localities: Campo Grande, Corumb4,
Coxim, Dourados, Ivinhema, Paranaiba, Ponta Pord and Trés Lagoas. The taken method as standard was of
Penman-Monteith-FAO 56 and the comparison of the results was by means of the estimated standard error
(ESE), the determination coefficient (rz), the coefficients (a) and (b) of the linear regressions, index of
agreement by Willmott (d), correlation coefficient by Pearson (r) and the reliable coefficient (c). SEVAP
software presented simplicity in its use and the precision in the estimate of the ETo in Mato Grosso do Sul
state, when option 3 of the method of Penman-Monteith was applied, that it uses the following parameters of
the entrance: average temperature, relative humidity and wind speed. The methodologies of Jensen-Haise,
Linacre and Makkink had not presented the good estimate of the ETo. The method of Pristley-Taylor
presented the good estimate of the ETo. The method of Hargreaves-Samani must be used when it is given
only of the air temperature.
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Introducao

As atividades agricolas demandam grande
volume de 4gua e, sendo cada vez mais preocupante
a sua escassez, esforcos t€m sido empregados no
desenvolvimento de pesquisas que possibilitem a
sua economia, em todo o planeta. Neste sentido,
melhorias nos projetos e nos sistemas de manejo de
irrigacdo, assumem fundamental importincia
(Carvalho et al., 2011). No dimensionamento de
projetos de irrigacdo, o conhecimento da
evapotranspiracdo da cultura é fundamental, pois
esse parametro afeta varios outros parametros tais
como: tamanho do conjunto motobomba, poténcia
instalada, didmetro de tubos e pegas especiais, entre
outros. Diante disso, o erro na estimativa inicial da
demanda de dgua de certa cultura poderd acarretar
super-dimensionamento do sistema de irrigacdo e
consequente alto investimento inicial do projeto, ou
no sub-dimensionamento, que resultard problemas
de reposicdo de dgua nos momentos de alta
demanda evapotranspirométrica.

O manejo da irrigagdo consiste em determinar
o momento de irrigar e o tempo de funcionamento
de um equipamento de irrigacdo com a finalidade de
aplicar a quantidade de 4gua necessdria ao pleno
desenvolvimento da cultura. Entdo, a determinacio
do consumo de 4gua da cultura é fundamental no
manejo da irrigagdo, podendo ser obtida a partir de
medidas efetuadas no solo, na planta e nos
elementos climdticos. Os métodos baseados em
medidas no solo se fundamentam na determinacio
do seu teor de dgua; os que utilizam medidas na
planta consideram o monitoramento do seu
potencial hidrico e avaliacdes da resisténcia
estomdtica e da temperatura da folha, dentre outros;
ja os métodos baseados nos elementos climaticos
consideram, desde simples medi¢des da evaporacio
da dgua num tanque, como o Classe A, até
complexas equagdes para a estimativa da
evapotranspiracao (Rocha et al., 2003).

Existem vdrias métodos que possibilitam
estimar a ETo, baseados em equacgdes empiricas
e/ou com fundamentacdo fisica. Muitos destes
métodos possuem variantes, por questdes de ajustes
e calibragdes locais, elevando ainda mais, a
quantidade de métodos disponiveis (Carvalho et al.,
2011). Apesar da existéncia de diversos modelos
para estimativa da ETo, esses, no entanto, sdo
utilizados em condi¢des climdticas e agrondmicas
muito diferentes daquelas em que inicialmente
foram concebidos e, por isso, € de extrema

importincia avaliar o grau de exatiddo desses
modelos, antes de utilizd-los para nova condig@o.

O método de Penman-Monteith-FAO 56 (Allen
et al., 1998) de acordo com varios estudos, no Brasil
e no mundo, é bastante preciso (Xu & Chen, 2005;
Yoder et al., 2005; Loépez-Urrea et al., 2006;
Jabloun & Sahli, 2008; Barros et al., 2009), sendo,
por esta razdo, bastante utilizado como padrdo em
comparacdes com outros métodos.

O método de Hargreaves-Samani é derivado do
método de Hargreaves que foi desenvolvido em
Davis, Califérnia com base em um estudo de grama
em lisimetros. Esse método foi desenvolvido para
regides onde a disponibilidade de dados
climatolégicos era limitada (Jacobs & Satti, 2001),
precisando de medidas de radiagdo terrestre e
temperaturas mdxima e minima. Em 1985,
Hargreaves e Samani simplificaram essa férmula
necessitando apenas das medidas de temperaturas
méxima e minima (Pedreira et al., 1997).

O método de Jensen-Haise é simples e baseado
apenas nos valores didrios de temperatura média e
radiagdo solar. O método de Linacre foi
desenvolvido em 1977, e, baseado em correlagdes
encontradas entre 0s diversos fatores
meteoroldgicos, simplificou a equagdo de Penman
estimando a evaporagdo e a evapotranspiracdo
potencial apenas com base em dados geogréficos
(Latitude e Altitude) e a temperatura do ar (Dolan et
al., 1984).

O método de Makkink é derivado do método
de Penman-Monteith e foi desenvolvido para as
condic¢des climdticas de Wageningem, na Holanda,
necessitando dos seguintes parametros de entrada:
declividade da curva de pressdo, coeficiente
psicrométrico e radiacdo global (Berlato & Molion,
1981). A equacdo de Priestley-Taylor foi
desenvolvida em 1972 e simula a evaporagdo de
superficies saturadas em uma atmosfera ndo
saturada, que é a condi¢do normal da natureza. Os
parametros de entrada sdo declividade da curva de
pressdo, coeficiente psicrométrico e o saldo de
radiacdo (Berlato & Molion, 1981).

Devido a complexidade de muitas equagdes
para estimativa da ETo e a wurgéncia de
implementacdo de novas estratégias de manejo de
dgua as culturas, hd demanda do uso de modelos em
linguagem computacional simples e acessivel aos
potenciais usudrios da irrigagcdo. A automacao € uma
ferramenta que contribui, sobremaneira, na tomada
de decisdo da programacdo das irrigagdes em
condi¢des de campo, em tempo quase que real
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estimulando, assim, o uso de microcomputadores e
softwares no dimensionamento da reposicdo da dgua
pelas plantas no processo de evapotranspiragdo
(Silva et al., 2005).

Diante dessa necessidade, foi desenvolvido por
pesquisadores da Universidade Federal de Campina
Grande o programa computacional SEVAP (Sistema
de Estimativa da Evapotranspiracio). Segundo Silva
et al. (2005) esse software foi desenvolvido em
linguagem computacional Delph e em ambiente
Windows. Ele pode ser instalado e operado em
microcomputadores Pentiun, com no minimo 150
MHz e 32 MB RAM, em ambientes Windows 95,
ou superior, e Windows NT.

O Estado de Mato Grosso do Sul é um dos
maiores produtores agricolas do Pais. Para
determinar o quanto de dgua estd sendo perdido por
evapotranspiracdo, ¢ necessiria a utilizacdo de
métodos que permitam estimar as perdas de dgua
que serdo repostas via sistemas de irrigacdo, caso as
chuvas ndo sejam suficientes. No entanto, existe
caréncia de informagdes sobre a aplicabilidade dos
métodos de estimativa da ETo para quantificar de
forma precisa as reais necessidades de 4dgua dos

cultivos, o que poderd conduzir
inadequado dos sistemas de irrigacao.
Diante disso, a presente pesquisa objetiva
testar o software SEVAP com suas diferentes
metodologias para estimativa da ETo para diferentes
localidades do Estado de Mato Grosso do Sul.

a0 manejo

Material e Métodos

Dentre o0s métodos de estimativa da
evapotranspiracdo de referéncia (ETo) contidas no
software SEVAP, testou-se no presente trabalho as
metodologias Hargreaves-Samani, Jensen-Haise,
Linacre, Makkink, Priestley-Taylor e mais cinco
métodos pelo modelo de Penman-Monteith. No
calculo das evapotranspiracdes de referéncia pelos
modelos de Penman-Monteith, o software utiliza as
parametrizagdes apresentadas no Boletim 56 da
FAO, para determinacao das variaveis
meteoroldgicas nao disponiveis em observagdes de
rotina em estagdes meteoroldgicas convencionais
(Silva et al., 2005).

Os parametros de entrada para os cinco
modelos de Penman-Monteith estdo apresentados na
Tabela 1.

Tabela 1. ParAmetros de entrada para estimativa da evapotranspiracio de referéncia (ETo) por diferentes
modelos de Penman-Monteith utilizado pelo software SEVAP.

Método Parametros de Entrada
PM1 Temperatura maxima, Temperatura minima, Insolag@o e Velocidade do vento
PM2 Temperatura maxima, Temperatura minima, Insolagdo, Umidade relativa e Velocidade do vento
PM3 Temperatura média, Umidade relativa e Velocidade do vento
PM4 Temperatura maxima, Temperatura minima, Insolagdo, Radiagdo global e Velocidade do vento
PM5 Temperatura média, Umidade relativa, Saldo de radiacdo e Velocidade do vento

Os dados meteoroldgicos necessarios para
execucdo desse trabalho foram retirados das
Normais Climatoldgicas (1961-1990)
disponibilizadas pelo Instituto Nacional de
Meteorologia (Inmet). As estacdes meteoroldgicas
utilizadas foram das seguintes localidades sul-mato-
grossenses: Campo Grande, Corumbd, Coxim,
Dourados, Ivinhema, Paranaiba, Ponta Pora e Trés
Lagoas. Os cddigos das estagcdes meteoroldgicas e

as informacdes de altitude, latitude e longitude sdo
apresentados na Tabela 2.

Os dados mensais utilizados para alimentacdo
do software SEVAP foram a umidade relativa média
(%), temperatura média (°C), temperatura minima
(°C), temperatura miaxima (°C), insolacdo (horas),
velocidade do vento (m s™) e pressdo atmosférica
(hPa).
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Tabela 2. Informacgdes das estacdes meteoroldgicas de Mato Grosso do Sul utilizadas para estimativa da ETo

pelo software SEVAP.

Localidade Cdédigo Altitude (metros) Latitude (graus) Longitude (graus)
Campo Grande 83611 532 -20,4428 -54,6464
Corumba 83552 118 -19,0092 -57,6533
Coxim 83512 238 -18,5067 -54,7602
Dourados 83659 430 22,2211 -54,8055
Ivinhema 83704 362 -22,3047 -53,8153
Paranaiba 83565 374 -19,6772 -51,1908
Ponta Pora 83702 655 -22,5361 -55,7255
Trés Lagoas 83618 319 -20,7511 -50,6783

O método tomado como padrio e recomendado
pela Food and Agriculture Organization para
estimativa da evapotranspiracdo de referéncia foi o
proposto por Penman-Monteith-FAO 56 (Allen et
al., 1998), dado pela Equacido 1.

900 e.—e
. 0408s (R, —G)+ Yoo U, (810) b
h= s+y(1+0340,) 1

Onde:

ETo = evapotranspiracio de referéncia, mm dia™;

s = declividade da curva de pressdo de vapor, kPa
oc»l;

Ry = saldo de radiagcdo, MJ m> dia™;

G = fluxo total de calor no solo, MJ m? dia™;

¥ = coeficiente psicrométrico, kPa ol

t = temperatura média didria do ar, °C;

U, = velocidade do vento a 2 m de altura, ms™;

es = pressdo de saturagdo de vapor d’dgua na
atmosfera, hPa; e

e = pressao real de vapor d’dgua na atmosfera, hPa.

De posse dos valores de ETo, foi realizada uma
andlise de regressdo que correlacionou os valores de
ETo estimados pelo software SEVAP com o método
Penman-Monteith-FAO56 (Allen et al., 1998).
Foram considerados os coeficientes (a) e (b) das
respectivas regressdes lineares simples e o
coeficiente de determinacio (»). A melhor
alternativa foi aquela que apresentou coeficiente de
regressdo “a” proximo de zero,
coeficiente “b” préximo da unidade e maior
coeficiente de determinagdo. A precisdo é dada pelo
coeficiente de determinacdo, pois indica o grau em
que a regressao explica a soma do quadrado total.

A andlise de desempenho do software SEVAP
foi feita comparando os valores de ETo obtidos

pelos métodos empiricos com o método de Penman-
Monteith-FAO56 (Allen et al., 1998). A
metodologia adotada para comparacdo dos
resultados foi proposta por Allen et al. (1989), e se
fundamenta no erro-padrdo da estimativa (EPE),
calculada pela Equacdo 2. O melhor método para
estimativa da ETo foi aquele que apresentou o
menor EPE.

Eq (2)

Onde:

EPE = erro-padréo da estimativa, mm d';

Y, = evapotranspiracdo de referéncia estimada pelo
método-padrao, mm d';

X; = evapotranspiracdo de referéncia obtida pelo
software SEVAP, mmd™; e

n = ndmero de observagdes.

A aproximacdo dos valores de ETo estimados
pelo software SEVAP, em relacdo aos valores
obtidos com uso do método padrdo, foi obtida por
um indice designado concordancia ou ajuste,
representado pela letra “d” (Willmott et al., 1985),
onde seus valores variam desde zero, onde ndo
existe concordancia, a 1, para a concordancia
perfeita. O indice de concordancia (d) foi calculado
aplicando-se a Equacdo 3. Para validagdo do
modelo, obteve-se também o coeficiente de
correlacdo de Pearson (r) pela Equacdo 4 e o
coeficiente de confianga ou desempenho (c) pela
Equacio 5.
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i=1 Eq (3)
e
[S - [S 0 -7)
i=1 i=1 Eq (4)
c=rd Eq (5)
Onde:

d = indice de concordancia ou ajuste de Willmott;

Y; = evapotranspiracdo de referéncia estimada pelo
método-padrdo, mm d':

X; = evapotranspiracdo de referéncia obtida pelo
software SEVAP, mm d™;

X = média dos valores de evapotranspiragdo de
referéncia obtidos pelo software SEVAP, mm d':

n = ndmero de observagdes;

r = coeficiente de correlacdo de Pearson;

Y = média dos valores de evapotranspiragdo de
referéncia obtidos pelo método-padrio, mm d™'; e

¢ = coeficiente de confianca ou desempenho.

Segundo Cohen (1988), o coeficiente de
correlacdo (r) pode ser classificado como: “muito
baixo” (r < 0,1); “baixo” (0,1 < r < 0,3);
“moderado” (0,3 <r < 0,5); “alto” (0,5 <r < 0,7);
“muito alto” (0,7 < r < 0,9); e “quase perfeito” (r >
0,9).

O coeficiente c, proposto por Camargo &
Sentelhas (1997), ¢ interpretado de acordo com os
referidos autores como: “6timo” (¢ > 0,85); “muito
bom” (0,76 < ¢ < 0,85); “bom” (0,66 < ¢ < 0,75);
“mediano” (0,61 < ¢ < 0,65), “sofrivel” (0,51 <c <
0,60), “mau” (0,41 < ¢ < 0,50) e “péssimo” (c <
0,40).

Resultados e Discussao

Na Figura 1 estdo apresentados os gréficos e os
modelos  resultantes da  regressdo  linear
considerando os métodos de estimativa da

evapotranspiracao de referéncia (ETo) utilizados na
andlise tendo o método de Penman-Monteith
padronizado pela FAO como padrdo. Observa-se
que apenas o método de Linacre subestimou os
valores de ETo, corroborando com Mendonca &
Dantas (2010).

Além disso, o pior ajuste das equagdes para
determinacdo da ETo, de acordo com o coeficiente
de determinacao (r?), também foi observada no
método de Linacre (r* = 0,5139). Mendongca &
Dantas (2010) na Paraiba, e Pereira et al. (2009) em
Minas Gerais, também observaram dentre o0s
métodos testados para determinacdo da ETo, que o
de Linacre obteve o pior ajuste. Dentre os métodos
utilizados pelo software SEVAP, o método de
Linacre € o tnico que ndo utiliza nenhum dado de
velocidade de vento ou radiagdo. Este método
empirico apesar de ser aplicdvel por ser simples e de
facil uso, em virtude de requerer apenas dados de
temperatura do ar, altitude e latitude do lugar, ndo
deve ser aplicado para estimativa de ETo no Estado
de Mato Grosso do Sul.

Os demais métodos utilizados pelo software
SEVAP, que utilizam dados de radiagdo ou
velocidade do vento, superestimaram a ETo (Figura
1). Dentre esses métodos, o de melhor ajuste, de
acordo com o 12, foi o0 método de Penman-Monteith
(PM3), utilizando como parametros de entrada as
variaveis: temperatura média, umidade relativa e
velocidade do vento. Esse método também foi o que
apresentou o coeficiente de regressdo “a” mais
proximo de zero. Quanto ao coeficiente de regressio
“b”, o método que mais aproximou da unidade foi o
PM2, que utiliza como pardmetros de entrada as
varidveis: temperatura maxima, temperatura
minima, insolac@o, umidade relativa e velocidade do
vento.

Os métodos de Jensen-Haise e Makkink além
de superestimarem a ETo, ndo combinaram bons
valores de r° e coeficientes de regressio “a” e “b”. A
metodologia de Jensen-Haise € adequada para
regides dridas e semi-aridas (Silva et al., 2005), e
diante disso, ndo esperava-se bom desempenho da
mesma no Estado de Mato Grosso do Sul.
Entretanto, a metodologia foi testada pelo fato de
Marcuzzo et al. (2008) no Estado de Sdo Paulo ter
conseguido boas estimativas de ETo.
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Figura 1. Valores de evapotranspiracdo de referéncia (ETo) obtido pelo método de Penman-Monteith-FAO
56 comparados com valores de ETo obtidos pelo SEVAP por meio das equacdes de Penman-Monteith com
dados incompletos PM1 (tyaxs tmin, 1 € Usz), PM2 (thax, tmin, 1, UR € Uy), PM3 (t, n, UR e U,), PM4 (tiax, Tinins
n, Rg e U,), PMS5 (t, UR, Ry e U,), Hargreaves-Samani, Jensen-Haise, Linacre, Makkink e Priestley-Taylor.

* significativo a 1% de probabilidade, t,,,, - temperatura maxima do ar, t,;, - temperatura minima do ar, n -
insolagdo, U, - velocidade do vento, UR - umidade relativa média do ar, t - temperatura média do ar, Rg -

radiacdo terrestre, Ry - saldo de radiacao.

Na Tabela 3 estdo apresentados a estimativa do
erro padrdo (EEP), concordincia de Willmott (d),
correlagdo de Pearson (r), coeficiente de confiangca
(c) e desempenho de Camargo & Sentelhas (1997),
obtidos das correlagdes entre os valores de
evapotranspiracdo de referéncia (ETo) pelo método
de Penman-Monteith-FAO 56 com os obtidos pelo
software SEVAP. Observa-se que os melhores
modelos para estimativa da ETo para Mato Grosso
do Sul, de acordo com o desempenho de Camargo &
Sentelhas (1997), foram os que utilizam a
metodologia de Penman-Monteith. Entretanto, o

modelo PM3, do software SEVAP, foi o que
apresentou o maior coeficiente de confianca. Esse
modelo apresentou um coeficiente de correlagdo
com classificagdo, segundo Cohen (1988), “quase
perfeito”. Além disso, foi o modelo que apresentou
o menor EPE, confirmando seu melhor desempenho
em relacdo as demais metodologias. Para utilizagdo
desse modelo (PM3), além do software SEVAP, o
profissional para a estimativa da ETo, precisaria
apenas de um termo-higrégrafo e de um
anemoOmetro.
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Tabela 3. Estimativa do erro padrdo (EEP), concordincia de Willmott (d), correlagdo de Pearson (1),
coeficiente de confianga (c) e desempenho de Camargo e Sentelhas, obtidos das correlagdes entre os valores
de evapotranspiragdo de referéncia (ETo) pelo método de Penman-Monteith-FAO 56 com os obtidos pelo
software SEVAP com as equacdes de Penman-Monteith com dados incompletos PM1 (t.x, tmn, n € Uy),
PM2 (tpaxs tmin, D, UR € Uy), PM3 (t, n, UR e U,), PM4 (tmux, Tmin» D, Rg € Uy), PMS5 (t, UR, Ry e U,),

Hargreaves-Samani, Jensen-Haise, Linacre, Makkink e Priestley-Taylor

Método ETo EPE d r c Desempenho
Penman-Monteith-FAO56 3,3254 - - - - -
SEVAP -PM1 4,1369 0,8357 0,7914 0,9731 0,7701 Muito bom
SEVAP - PM2 3,7915 0,4761 0,9215 0,9941 09161 Otimo
SEVAP - PM3 3,6834 0,3712 0,9499 0,9945 0,9447 Otimo
SEVAP - PM4 4,2681 0,9610 0,7519 0,9765 0,7343 Bom
SEVAP - PM5 3,5115 0,4147 0,9187 0,9314 0,8556 Otimo
SEVAP - Hargreaves-Samani 4,6110 1,3219 0,6658 0,9605 0,6394 Mediano
SEVAP - Jensen-Haise 5,2406 1,9999 0,5406 0,9413 0,5088 Mau
SEVAP - Linacre 1,5475 1,8990 0,4517 0,7720 0,3488 Péssimo
SEVAP - Makkink 5,6941 2,4084 0,4670 0,9465 0,4420 Mau
SEVAP - Priestley-Taylor 3,9870 0,7667 0,8610 0,9692 0,8345 Muito bom

Toax - temperatura maxima do ar, t,,;, - temperatura minima do ar, n - insolagdo, U, - velocidade do vento,
UR - umidade relativa média do ar, t - temperatura média do ar, Rg - radiacao terrestre, Ry - saldo de
radiacdo

As metodologias, Jensen-Haise e Makkink
obtiveram baixos coeficientes de correlacdo e
receberam, segundo Camargo & Sentelhas (1997),
desempenho classificado como “mau”, sendo que o
método de Makkink, dentre todas as metodologias
avaliadas, o que apresentou o maior EPE (Tabela 3).
Esperava-se melhor desempenho do método de
Makkink, uma vez que é derivado do método de
Penman-Monteith, mas possivelmente, o efeito da
velocidade do vento do Estado de Mato Grosso do
Sul, o qual o método ndo contempla, tenha sido o
fator responsdvel pela ma estimativa da ETo.

Na literatura, Turco et al. (2008) no Estado de
Sdo Paulo e Aratjo et al. (2007) em Roraima
também verificaram baixo desempenho do método
de Makkink, entretanto, nos Estados da Paraiba
(Silva et al., 2005), Rio de Janeiro (Mendonga et al.,
2003) e Para (Silva & Costa, 2000), esse método
apresentou Otima precisdo na estimativa da ETo,
quando comparadas ao método padrao.

O método de Hargreaves-Samani recebeu
classificacdo, quanto seu coeficiente de correlacio
(r), “quase perfeito”, segundo Cohen (1988).
Entretanto, o método apresentou baixo coeficiente
de confianca (c) e recebeu, de acordo com Camargo
& Sentelhas (1997), desempenho ‘“mediano”
(Tabela 3). Outros trabalhos corroboram com esse
resultado (Mendonga et al., 2003; Aradjo et al.,
2007; Oliveira et al., 2008; Tagliaferre et al., 2010;
Silva et al., 2011).
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A metodologia de Hargreaves-Samani se
destaca por ser bastante simples e de fécil aplicacdo,
necessitando apenas de dados de temperatura e
latitude do local, entretanto, devido ao seu baixo
coeficiente de confianca e por ter superestimado a
ETo na presente pesquisa, ndo apresenta boa
alternativa para estimativa de tal pardmetro no
Estado de Mato Grosso do Sul. Entretanto, quando
se dispde apenas de dados de temperatura do ar,
pode ser usada com razodvel confiabilidade.

O método de Priestley-Taylor apresentou baixo
EPE, recebeu classificacdo “quase perfeito” para o
coeficiente de correlagdo, e desempenho “muito
bom” pelo coeficiente de confianca (Tabela 3).
Tagliaferre et al. (2010) no Estado da Bahia, Silva et
al. (2011) em Minas Gerais e Braganca et al. (2010)
no Espirito Santo também observaram bom
desempenho do método de Priestley-Taylor para
estimativa da ETo didria. Essa metodologia ¢
baseada no saldo de radiacdo e tem sido usada em
diversos estudos devido sua simplicidade em relagdo
aos métodos combinados, por nio exigir dados de
velocidade do vento e umidade relativa do ar.

Conclusoes

O software SEVAP é de utilizacdo simples e
possibilita a estimativa da ETo com precisdo para
Mato Grosso do Sul, quando utiliza o método de
Penman-Monteith, op¢do 3 do programa.
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As metodologias de Jensen-Haise, Linacre e
Makkink do software SEVAP ndo devem ser
utilizadas para estimativa da ETo em Mato Grosso
do Sul.

O método de Pristley-Taylor apresenta
confidveis estimativas de ETo e o método de
Hargreaves-Samani deve ser utilizado quando se
dispde apenas de dados de temperatura do ar.
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