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EVAPOTRANSPIRACAO DE REFERENCIA NAS CINCO REGIOES BRASILEIRAS

M. S. Costa’, E. C. Mantovani?, G. C. Sediyama?

RESUMO

A determinacdo da evapotranspiracédo de referéncia pode ter grande importancia para a agricultura. O
método proposto por Penman-Monteith (PM) e modificado pela FAO para o célculo de ETo é aceito
mundialmente e considerado padrdo. Ha, no entanto, outros métodos, como Hargreaves (HA). Objetivou-se
nesse trabalho, determinar as variagdes dos métodos de determinacdo de ETo, de acordo com as condicOes
climéticas das cinco regibes brasileiras. Escolheu-se cinco cidades de clima representativo e utilizou-se
como tratamentos a estimativa da evapotranspiracdo de referéncia (ETo) de acordo com os métodos PM,
PMfd (com falta de dados), HA e HAaj (Hargreaves ajustado), em uma base de dados de 5 anos obtidos na
plataforma do INMET. Na Regido Norte, os dados obtidos por intermédio de HA e HAaj foram préximos
aos de PM, enquanto que com PMfd obteve valores inferiores. Na Regido Nordeste, 0 método que mais se
aproximou de PM foi HAaj. No Centro-Oeste, os dados de PM e HAaj foram praticamente iguais. Para o
Sudeste, PM foi superior a HA na época de temperaturas altas, tendendo ser inferior no inverno. No Sul,
PM e HAaj se mantiveram praticamente iguais, no periodo de temperaturas baixas do ano HA apresentou
valores préximos ao PM. Em todas as Regifes, obteve-se valores de PMfd abaixo dos demais, enquanto
que PM e HAaj apresentaram comportamento semelhante. Da relagdo de HA e HAaj, conclui-se que €
possivel obter estimativas semelhantes a PM. Dentre os métodos
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BEHAVIOR OF DIFFERENT METHODS FOR DETERMINING THE REFERENCE
EVAPOTRANSPIRATION IN FIVE BRAZILIAN REGIONS

ABSTRACT

The determination of reference evapotranspiration (ETo) has great importance for the irrigated agriculture.
The method proposed by Penman-Monteith (PM) and modified by FAO consultants is the method accepted
and it has been used as the standard method worldwide. Have another methods, like Hargreaves (HA). The
objective of this work was to determine and evaluate various methods for calculating the ETo rates and
then estimate the ETo rates values, according to the climatic conditions of five Brazilian major regions.
The reference evapotranspiration was determined firstly according to the PM method, and then with PMfd
(PM adjusted), HA and HAaj (adjusted Hargreaves) with a 5-years databases obtained from INMET
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testados, em relacdo a PM, o HAaj foi o qual apresentou valores semelhantes ao de PM.
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(National Institute of Meteorology) meteorological platforms. In the Northern Region, the ETo values
obtained through HA and HAaj were close to the PM, while with that obtained from PMfd resulted in
lower values. In the Northeast, the method that most approached PM was HAaj. In the Midwest, the data
PM and HAaj were nearly identical. To the Southeast, PM exceeded HA at the time of high temperatures,
tending to be lower in the winter. In the South, PM and HAaj remained nearly stable in the period of low
temperatures of the year. HA showed similar results. In all regions, we obtained PMfd values to be below
the others estimated values, while PM and HAaj showed similar behavior. From the ratio of HA and HAaj,
it can be concluded that it is possible to obtain similar estimates of PM standards results. Among the
methods tested in relation to PM, the HAaj presented values which was closer the PM method.

Keywords: ETo, irrigation, management

INTRODUCAO

A evapotranspiracdo pode ser definida
como sendo a combinacdo de dois processos
separados, em que a agua € perdida por meio da
evaporacdo na superficie do solo e também
através do processo de transpiracdo da planta
(ALLEN et al., 1998).

Nesse processo interferem varios fatores,
que de um modo geral envolvem o clima, a planta
e as condi¢cdes ambientais e de manejo (ALLEN
etal., 1998).

A evapotranspiracdo de referéncia (ETo) é
um complexo parametro que controla a energia e
a troca de massas entre 0s ecossistemas terrestre e
atmosférico (CROITORU et al., 2013). E uma
ferramenta sensitiva que monitora trocas de
energia e transferéncia de umidade entre a
atmosfera e a superficie terrestre.

Segundo Allen et al. (1998), a ETo se refere
a evapotranspiracdo em uma superficie cultivada
com uma grama hipotética sob condicdes
especificas com boa disponibilidade de agua.
Essas condi¢Bes sdo constituidas de uma grama
que possui uma altura de 0,12 m, com uma
resisténcia de superficie fixa em 70 s m™, um
albedo de 0,23, uma extensa area verde com boa
disponibilidade hidrica, altura uniforme, em ativo
crescimento e com total sombreamento.

Existem varios métodos para se calcular a
ETo, o principal deles é o método proposto por
Penman-Monteith, cujo é considerado por muitos
0 método padréo, por ser usado em qualquer lugar
sem necessitar de calibracdo, e por englobar tanto
as variaveis fisiologicas e aerodinamicas. Existe
também o método proposto por Hargreaves, que
pode ser considerado mais simples do que

Penman-Monteith (ALLEN et al., 1998; BERTI
etal., 2014).

Raziei e Pereira (2013) afirmam que a
equacdo proposta por Hargreaves-Samani
apresenta bons resultados quando comparada com
a metodologia proposta por Penman-Monteith,
quando utilizado para condicGes de clima arido e
subumido, pois foi para estas situacdes que o
método foi desenvolvido. No entanto, em regifes
Umidas, esse primeiro tende a superestimar a ETo
quando em compara¢do com o Ultimo. N&o sdo
feitos ajustes nessa equacdo para tornad-la mais
exata em relagdo a Penman-Monteith, pois sua
simplicidade faz com que seja utilizada em
muitas ocasides, principalmente quando ndo se
dispde de muitas variaveis climéticas. Todorovic
et al. (2013) afirmam que se o local em que a
equacdo for utilizada tenha clima seco e com
incidéncia de elevadas velocidades de vento, HA
subestima a ETo.

Valiantzas (2013) afirma que o método
proposto por Penman-Monteith e modificado pela
FAO é universalmente aceito, tanto para célculos
de ETo diario como mensal. Ressalta também
como desvantagem de uso da equacdo, o elevado
numero de varidveis climaticas necesséarias, ao
passo que a equacdo de Hargreaves apresenta
menor exigéncia e complexidade quanto a isso.

Uma alternativa para ndo disponibilidade
completa de dados meteoroldgicos para o uso da
equacdo de PM e apresentada por Allen et al.
(1998). Sao procedimentos que estimam, em caso
de falta, os valores de radiagdo solar, umidade
relativa e velocidade do vento, denominada de

equacdo de PM com dados faltantes (PMfd).

Um estudo de ETo é de importancia ndo
somente relacionada ao clima, como também para
a agricultura e estudos hidrologicos. E utilizado
no manejo da irrigacao, gestdo de reservatérios,
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demanda hidrica pela cultura e estudo de
mudancas climaticas (RAZIEI; PEREIRA, 2013).
Na agricultura, a ETo pode afetar tanto no sentido
de demanda hidrica pelas plantas, como também

Padrao e época de crescimento (CROITORU
eta 2013).

Este trabalho tem por objetivo analisar a
diferenca dos métodos de determinacdo de ETo
através da equacdo de Penman-Monteith,
Hargreaves, a equacdo de Penman-Monteith na
auséncia de dados utilizando somente as
temperaturas maxima e minima, e através de uma
regressao linear que corrige Hargreaves em
relacdo a Penman-Monteith para as cinco Regides
brasileiras.

MATERIAIS E METODOS

Através da plataforma do [INMET
(Instituto Nacional de Meteorologia), obteve-
se dados histéricos mensais do periodo entre
Janeiro de 2009 até dezembro de 2013 para
cinco cidades de cada uma das cinco Regides
brasileiras, sendo cada uma escolhida de forma
aleatéria dentre as que apresentavam
disponibilidade de dados necessarios. Na
Tabela 1, apresentam-se as cidades utilizadas
de cada Regido com suas respectivas latitude,
longitude, altitude e codigo da estacdo
cadastrada.

Tabela 1. Identificacdo das cidades utilizadas para obtencdo de dados climéaticos de cada Regido.

Cidade Latitude Longitude Altitude (m) Estacédo
Norte

Cruzeiro do Sul - AC 7,6°S 72,76° W 170 82704
Macapa - AP 0,05° S 51,11° W 14 82098
Manaus - AM 3,1°S 60,01° W 61 82331
Rio Branco - AC 9,96° S 67,8° W 160 82915
Manicore - AM 5,78°S 61,29° W 41 81810
Nordeste

Caico - RN 6,46° S 37,08° W 171 81875
Arco Verde - PE 8,41°S 37,08° W 680 82890
Barbalha - CE 7,31°S 39,3° W 409 82784
Petrolina - PE 9,38°S 40,48° W 370 82983
Quixeramobim - CE 5,16° S 39,28° W 79 82586
Centro Oeste

Goias - GO S 1539 50,14° W 513 86712
Aragarcas - GO 15,9° S 52,23° W 345 83368
Brasilia - DF o 15,78 47,92° W 1160 83377
Gleba Celeste - MT ‘ 12,28 55.29° W 415 83264
Matupa - MT o 10,25 54,91° W 285 83214
Sudeste

Vigosa - MG . 20,76 42,86° W 698 86824
Aimores - MG ] 19,49 41,07° W 83 83595
Montes Claros - MG ‘ 16,68 43,84° W 652 83437
Sorocaba - SP ‘ 23,48 47.43° W 645 83851
Uberaba - MG . 19,73 47.95° W 737 83577
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Sul
Canela - RS ‘ 29,36 50,82° W 831 86890
Campos Novos - SC ‘ 27,38 51,2° W 947 83887
Curitiba - PR ‘ 25,43 49,26° W 923 83842
Maringa - PR 23,4°S 51,91° W 542 83767
Santa Maria - RS 29,7°S 53,7°W 95 83936

Para o célculo da evapotranspiracdo de
referéncia (ETo) através do método de Penman-
monteith (PM) e Hargreaves (HA), utilizou-se as
equacOes apresentadas por Allen et al. (1998) e o
programa RefET (ALLEN, 2012).

Obteve-se também ETo utilizando como
dados climaticos varidveis somente  as
temperaturas maxima e minima (Penman com
dados faltantes — PMfd). As varidveis umidade
relativa do ar, velocidade do vento e insolacdo
ndo fizeram parte dos célculos, sendo assim
estimadas por equacOes alternativas, apresentadas
por Allen et al. (1998).

Com a ETo calculada pelas metodologias
de PM e HA, elaborou-se um ajuste para os dados
estimados a equagdo de HA, utilizando-se um
modelo de ajuste por regressdo linear e a mesma
foi definida como HA ajustada (HAaj).
Utilizando como base de dados valores diérios de
temperatura maxima e minima, umidade relativa
média do ar, velocidade do vento, insolacédo e
precipitacdo cada cidade em um intervalo de
tempo compreendido entre 2009 e 2013, obtendo
assim uma equacéo elaborada para cada cidade,
como mostra na Tabela 2.

Tabela 2. Equacéo utilizada para o ajuste de HA em relacdo a PM para cada cidade no seguinte modelo:
HAaj=aHa+ b

Coeficientes

Cidade

a b
Norte
Cruzeiro do Sul - AC 1,49 -3,87
Macapa - AP 2,73 -7,97
Manaus - AM 1,88 -4,66
Rio Branco - AC 1,46 -3,18
Manicore - AM 10,00 -44,71
Nordeste
Caico - RN 1,85 -3,29
Arco Verde - PE 1,88 -4,13
Barbalha - CE 1,61 -3,75
Petrolina - PE 1,71 -2,61
Quixeramobim - CE 2,07 -4,55
Centro - Oeste
Goias - GO 1,18 -0,081
Aragarcas - GO 1,36 -3,46
Brasilia - DF 2,40 -5,98
Gleba Celeste - MT 1,95 -6,69
Matupa - MT 1,82 -5,49
Sudeste
Vigosa - MG 1,72 -2,58
Aimores - MG 1,17 -1,83
Montes Claros - MG 1,41 -2,34
Sorocaba - SP 0,96 -0,84
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Uberaba - MG 1,45 -3,05
Sul

Canela - RS 1,27 -0,31
Campos Novos - SC 1,14 -0,92
Curitiba - PR 1,05 -0,83
Maringéa - PR 1,12 -1,1
Santa Maria - RS 1,10 -0,97
Na comparacdo da precisdo da estimativa c=1_ Z (P —P.)*

da ETo, o erro dos mesmos foi calculado através
da equacdo da raiz do erro quadratico médio
(REQM) e pelo erro absoluto médio (EAM),
considerando sempre a ETo de PM como valor
padrdo, que foram obtidos através das equacOes
(ALENCAR et al., 2011):

(1)

| v
REQM = |(N‘1 (P, — og?)
-\l| =1

(2)

N
e = -+ le, o,
i=1

Em que N é o nimero de observa(i(”)es; Pi
sdo os valores estimados da ETo (mm dia™); e, O;
sdo os valores de ETo estimados pelo método de
PM.

Também utilizou-se um indice de
Concordancia proposto por Willmot (1982), em
que quanto mais proximo de 1, maior é a
concordancia entre o método simulado e o
observado. E dado pela seguinte equagcao:

2L (1P, - Bl +1P, =1 (3)

Em que P;js é o valor de ETo simulado (mm
dia™); e, Pi, é 0 valor de ET observado por PM.

Foi aplicado um Teste de Tukey a 5% de
probabilidade para andlise das médias de ETo
entre os tratamentos adotados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A ETo calculada pelo método proposto por
Penman Monteith € tomada como base para
comparacdo dos demais métodos adotados devido
esta apresentar boa resposta de acordo com o
tempo em que ela é usada e com o tipo de clima
(TODOROVIC et al., 2013).Através do teste de
médias, se observou que nas Regides Nordeste,
Centro-Oeste, Sudeste e Sul, os resultados foram
significativos, havendo diferencga de
comportamento dos dados entre cada método
utilizado, como mostra a tabela abaixo. Com
excecdo da Regido Norte, em que ndo houve
diferenca entre 0S tratamentos.

Tabela 3. Diferenca entre as medias para cada tratamento nas regides Norte, Nordeste, Centro Oeste, Sul e

Sudeste.

Norte Nordeste

Centro Oeste Sul

Sudeste

Método Média Método Média

Método Média Método Média

Método Média

PM 3,84a PM 5,14 a PM
HA 4,62 a HA 4,97 ab HA
HAaj 4,22 a HAaj 539a HAaj
PMfd 3,74 a PMfd 4,03 b PMfd

423b PM  322ab PM  38lb
498a HA  358a HA 444a
421b  HAaj 322ab HAaj 3,82b
393b PMfd 2,76b PMfd 345D

*As médias seguidas de mesma letra nao diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado Teste de Tukey ao nivel

de 5% de probabilidade.

HA foi superior em relacdo aos demais
tratamentos, logo apresentou valores de ETo
superestimados em comparacdo a PM, o que €
normal de se observar na maioria dos eventos.

PMfd ndo apresentou diferenca estatistica em
relacdo a PM e HAaj quando avaliado através de
médias. Para PM e HAaj houve um perfeito ajuste
desse Gltimo, aproximando ao maximo os valores
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de ETo dos obtidos pela equacdo de PM. Esse
comportamento é facilmente observado em
valores médios, mas, para valores diarios pode
ndo haver tamanha aproximacdo, e sim uma
variagdo maior entre esses.

315

Na Tabela 4 tem-se uma média da ETo
quando calculada para cada cidade de acordo com
os tratamentos adotados ao longo do periodo
considerado.

Tabela 4. Média da ETo (mm dia™) na Regido Norte, Nordeste, Centro Oeste, Sudeste e Sul conforme

cada tratamento adotado.

P H P H
M A Mfd
Norte
Cruzeiro do Sul - 3,1 47 3, 3,1
AC 4 0 72
Macapé - AP 4,0 4.4 3, 4,0
6 8 59
Manaus - AM 3,7 4.4 3, 3,7
8 7 69
Rio Branco - AC 3,5 45 3, 3,5
0 9 73
Manicore - AM 47 49 3, 6,6
4 5 96
Nordeste
. 6,2 5,8 4, 75
Caico — RN 4 3 44
43 4.4 3, 43
Arco verde — PE 3 9 63
43 5,0 4, 43
Barbalha — CE 6 5 07
. 5,4 47 3, 5,4
Petrolina — PE 5 0 90
Quixeramobim - 4,3 4,7 4, 4,3
CE 7 8 10
Centro Oeste
., 50 4, 48
Goias - GO 49 3 08
3,5 51 4, 3,5
Aragarcas — GO 5 3 01
- 3,7 4.0 3, 3,7
Brasilia — DF 4 4 15
Gleba Celeste — 41 55 4, 41
MT 3 6 38
3,8 51 4, 3,8
Matupa - MT 6 3 05
Sudeste
. 3,2 3,9 3, 3,2
Vicosa - MG 8 9 09
. 3,8 4,8 3, 3,8
Aimores - MG 5 7 80
Montes Claros — 41 4.6 3, 42
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MG 9 5 59 0
3,0 4,0 3, 3,0

Sorocaba — SP 3 3 15 3
3,7 4,6 3, 3,7

Uberaba - MG 0 5 62 1

Sul

2,7 3,2 2, 2,7

Canela-RS 5 3 44 5
Campos Novos — 3,0 3,4 2, 3,0

SC 0 2 58 0
. 2,7 34 2, 2,7

Curitiba - PR 5 4 70 5
. 3,4 4,1 3, 3,4

Maringa — PR 9 0 21 9
. 3,0 3,7 2, 3,0

Santa Maria - RS 9 1 88 9

Na Regido Norte, observou-se que PMfd Raziei e Pereira (2013) observando

subestimou a ETo. Ao contrario desse, HA
superestimou esse em relagdo a PM ao longo dos
anos estudados. A equacao ajustada apresentou
uma maior variacdo da ETo, mas mantendo
sempre seu valor proximo a PM. Souza (2009)
observou que para o Estado do Acre, HA
superestimou PM, concordando assim com o
apresentado. Berti et al. (2014) também
observaram que HA superestimou os valores de
ETo quando comparado com PM quando
anailllsado em algumas localidades do nordeste da
Italia.

Valiantzas (2013) apresentou uma equagao
com boa confiabilidade em relacdo a PM e menos
complexa, obtendo sucesso quando elaborada
somente utilizando valores de temperatura do ar e
umidade relativa, resultando em uma equacéo
cada vez mais simples.

Comparando a relacdo de HA e PM no
Nordeste com o trabalho de Silva et al. (2010), se
observou que esses apresentaram boa correlacdo
entre esses métodos em dois municipios do
Ceard. O assentimento dos resultados se da
devido o Nordeste ser uma regido de clima
homogéneo em maior parte do seu territorio. A
equacdo ajustada HAaj se pde nesse caso como
uma alternativa confiavel em relacdo a HA,
quando se leva em consideracdo a semelhanca
dos dados em analogia a PM e quando ndo se tem
um parametro ajustado para a localidade.
Gongalves et al. (2009) também obtiveram boa
correlagdo do método de PM e HA quando
estudados para o Estado do Ceara.

resultados de ETo para o Ird, observou que nas
regides semidaridas, houve uma boa correlacéo de
Hargreaves e a equac¢do de Penman-Monteith na
auséncia de dados, com a equacdo de Penman-
Monteith. Quando comparou HA com PMfd
verificou que a primeira foi melhor que a segunda
na maioria das estagdes analisada.

No Centro-Oeste, HA ao longo de todo
periodo considerado superestimou a ETo em
relacdo a PM. Com a equacdo de HAaj se obteve
bom ajuste, apresentando valores semelhantes a
PM. PMfd tendeu a uma subestimativa da ETo.
Comparando os dados com Fanaya Junior et al.
(2012), esses também observaram HA com
valores superestimados a PM, quando estudado
para uma cidade do Estado do Mato Grosso do
Sul.

Na Regido Sudeste, os resultados séo
semelhante aos anteriores. O comportamento de
PM e HA concordam com o apresentado por
Borges e Mediondo (2007), em que estudam
estimativas de ETo para uma bacia situada na
regido de Sdo Paulo. Os resultados apresentados
por Alencar et al. (2011) também apresentam
comportamento condizente, quando avaliado trés
municipios do norte de Minas Gerais.

Observa-se que PMfd subestimou a ETo
quando analisado a Regido Sul, HAaj apresentou
valores proximos a PM, enquanto que HA
apresentou dados superiores aos demais
tratamentos. Semelhante ao apresentado, Neves et
al. (2011) observaram que houve um bom ajuste
para PM e HA, justificando o comportamento
analogo entre PM e HAaj.
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Na Tabela 5, observa-se através do REQM
que na Regido Norte 0 método de PMfd foi mais
confiavel, apresentando assim menor valor de
erro. No Nordeste obteve-se baixo valor de erro
em HA-PM, o que € esperado, pois segundo
Raziei e Pereira (2013), a equacdo de HA foi
desenvolvida para condi¢cdes aridas e clima
subumido. Enquanto que na Regido Sudeste e
Sul, o melhor ajuste foi quando se calculou HAaj

em relacdo a PM, com a equacdo HA-PM com
baixa confiabilidade, devido a superestimativa
desse primeiro quando submetido calculo de ETo
em clima frio e umido. O fato do menor erro da
Regido Norte ser da relacdo PMfd-PM também é
encontrado por estes autores. Estes ainda afirmam
que PMfd tem melhor desempenho do que HA
em regides Umidas e subumidas, como se nota nas
Regides Norte, Centro Oeste e Sudeste.

Tabela 5. Raiz do Erro Quadratico Médio (REQM), Erro Absoluto Médio (EAM) e indice de
Concordancia (IC) da equacdo de Hargreaves (HA), Penman Monteith com auséncia de dados (PMfd) e
Hargreaves ajustado (HAaj) em relacdo a Penman Monteith (PM).

Norte

REQM EAM IC
HA-PM 8,71 19,48 0,59
PMfd-PM 1,24 10,67 0,96
HAaj-PM 4,22 9,64 0,91
Nordeste

REQM EAM IC
HA-PM 1,92 12,86 0,97
PMfd-PM 12,53 28,02 0,59
HAaj-PM 2,79 6,69 0,97
Centro-Oeste

REQM EAM IC
HA-PM 10,60 23,71 0,49
PMfd-PM 1,17 11,65 0,97
HAaj-PM 0,24 0,53 0,99
Sudeste

REQM EAM IC
HA-PM 7,00 18,61 0,58
PMfd-PM 4,13 10,47 0,74
HAaj-PM 0,03 0,09 0,99
Sul

REQM EAM IC
HA-PM 4,05 14,25 0,72
PMfd-PM 5,17 11,57 0,65
HAaj-PM 0,009 0,08 0,99

Quanto ao IC, observa-se que o Nordeste
apresentou melhor concordancia na relagdo HA-
PM, o que ja seria esperado. No Centro Oeste,
Sudeste e Sul, o melhor indice de concordancia
foi observado na equacdo de ajuste de Penman
em relacdo a Hargreaves (HAaj). No Norte se
observou esse desempenho em PMfd, esse
comportamento pode ser justificado pela grande
auséncia de dados climéticos nas séries historicas
das estaces climatologicas da Regido.

Todorovic et al. (2013) observando
comparacbes entre o desempenho da ETo

calculada por PM e por HA, afirmam que HA tem
uma boa performance, exceto para climas
Umidos, onde HA tende a superestimar o valor de
ETo, como observado aqui para quase todas as
Regides, com exce¢do do Nordeste, por ser uma
regido de clima predominantemente quente e
Seco.

Dinpashoh et al. (2011) afirma que estudos
feitos em varios paises sobre o comportamento da
ETo sobre diferentes climas, tem mostrado uma
diminuigdo no valor deste apesar de estarmos
vivendo um aquecimento global. Sobretudo, a
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tendéncia € de que haja um aumento no valor
dado por esse elemento climatico.

De acordo com Dinpashoh et al. (2011), a
ETo é um dos principais elementos do ciclo
hidroldgico, sendo afetado diretamente por
quaisquer mudancas nas Vvaridveis climaéticas,
dentre elas temperatura do ar, velocidade do
vento e duragdo de luz solar durante o dia, sendo
esses ultimos o0s que mais governam as
alteragdes. A alteracdo de um parametro climético
pode sair mudando os demais dependentes desse,
havendo assim um reflexo no célculo final desse
elemento. Assim, a ETo acompanha as variacGes
diarias e anuais nessas variaveis. Podendo com
isso contribuir para informacdes de clima.

De modo geral, o0 método PMfd apresenta
valores inferiores ao demais tratamentos. PM e
HAaj apresentam valores muito préximos, o que
pode conferir a este Gultimo um metodo confiavel
quando se utiliza a equacdo de HA para célculo
de ETo.

Sob valores de ETo elevados, HA tendeu a
uma maior variacdo de valores, apresentando em
alguns meses do ano ETo distinta de PM e HAaj.
Mas nas outras Regides, quando os valores de
temperatura, insolacdo e velocidade do vento
diminuiam, fazendo que consequentemente a ETo
também diminuisse, houve uma tendéncia de HA
apresentar valores proximos aos de PM.

CONCLUSOES

Conclui-se que em todas as Regides
estudadas PMfd subestimou os valores de ETo,
indicando que para as condicOes presente esta
metodologia ndo apresenta precisdo adequada.
HAaj estimou de forma adequada os valores de
ETo quando comparado com a metodologia
padrdao de PM. HA apresentou boa correlacdo de
ETo em relacdo a PM sob condi¢bes de clima
quente e, apresentava superestimativa para
Regides de clima mais frio e imido.

O uso do método HAaj pode ser uma
técnica viavel quando ndo se tem todas as
variaveis necessarias para o calculo de ETo
através da equacgdo de Penman-Monteith.
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