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Resumo
O alto consumo de água pela agricultura torna cada vez mais essencial o conhecimento da evapotranspiração de refe-
rência (ETo) para a realização do manejo da irrigação. Entretanto, definir um método adequado às diferentes localidades
está associado à disponibilidade dos dados meteorológicos e a adaptação dos métodos às localidades aplicadas. Assim, o
objetivo deste trabalho foi comparar e avaliar o desempenho dos métodos de ETo: Hargreaves-Samani, Jensen-Haise,
Benavides & Lopez e Hamon com o método padrão Penman Monteith FAO-56, para estimar a ETo diária de seis
regiões, três do estado do Rio de Janeiro e três do estado do Espírito Santo. As variáveis meteorológicas empregadas
foram cedidas pelo Centro de Previsão de Tempo e Estudos Climáticos e do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
(CPTEC - INPE). O desempenho dos modelos foi avaliado por diferentes técnicas estatísticas onde o modelo que me-
lhor se adaptou às localidades estudadas nos dois estados foi o de Jensen Haise, tendo obtido os índices de correlação (r)
entre 0,73 a 0,94 e a confiabilidade (C) entre 0,60 a 0,90 com o modelo de Penman Monteith.
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Evaluation of Methods of Estimation of Evapotranspiration of Reference
(ETo) Daily for Regions of the States of Rio De Janeiro and Espírito Santo

Abstract
The high consumption of water by agriculture makes knowledge about reference evapotranspiration (ETo) for irrigation
management more and more essential. However, define an appropriate method to the different locations is associated
with the availability of meteorological data and the adaptation of the methods to the application sites. Thus, the objec-
tive of this study is to compare and evaluate the performance of the ETo methods: Hargreaves-Samani, Jensen-Haise,
Benavides & Lopez and Hamon using the standard method Penman Monteith FAO-56, to estimate the daily ETo of six
regions, three of the state of Rio de Janeiro and three of the state of Espírito Santo. The meteorological variables
employed were provided by the Center for Weather Forecasting and Climate Studies and the National Institute of Space
Research - (CPTEC - INPE). The performance of the models was evaluated by different statistical techniques where the
model that best suited the studied locations in the two states was the Jensen Haise, obtaining correlation indexes (r)
between 0.73 and 0.94 and reliability (C) between 0.60 and 0.90 with the Penman Monteith model.
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1. Introdução
É essencial conscientizar a população sobre uso ra-

cional dos recursos hídricos, expondo cada vez mais para a
sociedade que os mesmos dependem de um período de
regeneração e que o uso irresponsável pode causar a
escassez. Tais fatores já se comprovam em determinadas
regiões do Brasil, onde é possível observar que a estiagem
de chuvas ocasionam os baixos níveis de rios e reservató-
rios, prejudicando a produção agrícola e causando proble-
mas como restrições de abastecimento.

Na agricultura, a irrigação tem a finalidade de possi-
bilitar a produção de culturas durante diferentes épocas do
ano, sendo para determinadas regiões uma ferramenta
indispensável, possibilitando rendimentos satisfatórios e
mantendo a produção em locais onde seu cultivo normal
seria inviável (Dantas et al., 2016). No entanto, a má utili-
zação de água por meio deste processo é um fator preocu-
pante na atualidade.

Desta forma, determinar a quantidade de água ideal
para o desenvolvimento de uma determinada cultura é
fundamental para dimensionar sistemas de irrigação e para
o manejo da água na agricultura (Chagas et al., 2013).

Assim, é indispensável estimar de forma adequada a
evapotranspiração da cultura (ETc), que é o principal
parâmetro para o dimensionamento e manejo de sistemas
de irrigação. A ETc representa a quantidade de água utili-
zada nos processos de evaporação e transpiração pela cul-
tura, durante determinado período (Sousa et al., 2010).

A ETc é determinada a partir do produto da evapo-
transpiração de referência (ETo) e o coeficiente da cultura
(Kc), que varia de acordo com o tipo de cultura e seu está-
gio fenelógico (Moura et al., 2013).

A ETo é uma variável relevante para o planejamento
da irrigação, podendo ser obtida principalmente por meio
de lisímetros, porém sua implantação é de alto custo, e
para que haja precisão nas medições os mesmos devem ser
manuseados por pessoas treinadas (Fernandes et al.,
2012). Entretanto, sua estimativa pode ser realizada por
diferentes métodos empíricos.

Segundo Sousa et al. (2010), visando uma padroni-
zação do calculo da ETo, a Food and Agriculture Organi-
zation (FAO) propôs o método de Penman-Monteith, com
base em estudos de uma comissão de especialista em
1991, como modelo padrão para quantificar a demanda
atmosférica de evapotranspiração.

Apesar do modelo de Penman-Monteith demonstrar
resultados apurados na estimativa da ETo em diferentes
condições climáticas, ele necessita de diversas variáveis
meteorológicas, como radiação solar, temperatura do ar,
umidade relativa do ar, velocidade do vento, entre outras,
que nem sempre estão disponíveis em todas as regiões
(Camargo e Camargo 2000, Santos et al., 2016). Para
tanto, diferentes modelos que utilizam um menor número
de variáveis tem sido comumente aplicados como alterna-

tivas ao Penman-Monteith. Porém, esses modelos podem
não apresentar boas estimativas, superestimando ou
subestimando a ETo quando comparados com o método
padrão (Dantas et al., 2016).

Mendonça et al. (2003), comparou os métodos de
Penman-Monteith- FAO, Makkink, Linacre, Jensen-Haise,
Hargreaves-Samani, Radiação Solar, Tanque Classe A, e
Atmômetro SEEI modificado para região de Campos dos
Goytacazes- RJ, a fim de propor coeficientes de ajuste
regional entre os métodos empíricos e o método lisimé-
trico. Os resultados demonstraram que apenas o método
do Atmômetro não atendeu satisfatoriamente a estimativa
da ETo na região.

Dantas et al. (2016), comparou a precisão dos méto-
dos de Hargreaves-Samani, Jensen-Haise, Blaney-Criddle
e Camargo, em relação ao método de Penman-Monteith
para mesorregiões do estado da Paraíba. A avaliação dos
resultados indicou que o modelo de Hargreaves-Samani
não necessitou de ajustes para região do agreste, mas ele
não se ajustou à região de Borborema. Entretanto, os mé-
todos de Jensen-Haise, Blaney-Criddle e Camargo, neces-
sitaram de ajustes para as mesorregiões do Litoral, Sertão
Paraibano e Borborema. Santos et al. (2017) comparou os
métodos de Ivanov, Jensen-Haise, Makkink, Priestley-
Taylor, Villa Nova, Hargreaves e Samani e Hamon com o
método de Penman-Monteith para região de Petrolina -
PE. Os resultados demonstraram que o modelo que melhor
se adaptou a região foi o modelo de Jensen-Haise.

Já Borges e Mediondo (2007), verificaram a precisão
dos métodos de Camargo, Blaney-Criddle, Hamon, Har-
greaves, Thornthwaite e Kharrufa, na estimativa de ETo da
Bacia do rio Jacupiranga. Os resultados indicaram que os
métodos de Hargreaves e Camargo foram mais eficientes
na estimativa da ETo.

Dentro deste contexto, o objetivo do presente estudo
foi avaliar e comparar o desempenho de métodos empíri-
cos de estimativa da ETo, Hargreaves-Samani, Jensen-
Haise, Linacre, Benavides & Lopez e Hamon com o
método padrão de Penman-Monteih, sugerido pela FAO-
56, para 6 localidades pertencentes a dois estados da
região sudeste do Brasil.

2. Materiais e Métodos

2.1. Base de dados
O presente estudo utilizou uma série de informações

meteorológicas pertencentes a seis estações do Centro de
Previsão de Tempo e Estudos Climáticos e do Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais - (CPTEC - INPE), loca-
lizadas nos estados do Rio de Janeiro e Espírito Santo
(Tabela 1).

Estas foram informações diárias calculadas a partir
das variáveis horárias de temperatura média, máxima e
mínima do ar (°C), umidade relativa do ar (%), radiação
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solar global (MJ m−2 d−1) e velocidade do vento medida a
10 metros de altura (m s−1) e corrigida segundo Bezerra
et al. (2009), por meio da Eq. (1), registradas no período
de 01/01/2005 a 31/12/2015.

u2 = uz
4; 87

ln 67; 8z− 5; 42ð Þ
ð1Þ

onde u2 - velocidade do vento a 2 m de altura (m s−1); uz -
velocidade do vento a altura z (m s−1); Z - altura onde a
velocidade do vento está sendo medida (m).

2.2. Método de Penman-Monteith
Este método foi desenvolvido por Penman-Monteith,

devido a sua consistência para estimar a ETo em diferentes
locais e climas e ainda considerar parâmetros de trocas de
energia e fluxo de calor latente, ele foi definido em 1990
pela FAO como método padrão para estimativa de ETo
(Vescove e Turco, 2005; Cardoso e Justino, 2014). O
método do Penman-Monteith estima a ETo em mm d−1

Eq. (2).

ETo=
0; 408Δ Rn −Gð Þþ γ 900

Ta þ 273

� �
u2 es − eað Þ

Δþ γ 1þ 0; 34u2ð Þ
ð2Þ

onde ETo - evapotranspiração de referência, mm d−1; Δ -
curva de pressão de vapor, kPa °C−1; Rn - saldo da radia-
ção diário, MJ m−2 d−1; G - fluxo de calor no solo, MJ
m−2 d−1; γ - constante psicrométrica, kPa °C−1; u2 - velo-
cidade do vento a 2 m, m s−1; Es - pressão de saturação do
vapor de água atmosférico, kPa; Ea - pressão atual do va-
por de água atmosférico, kPa; Ta - temperatura média do
ar, °C.

2.3. Método de Hargreaves-Samani
O método Hargreaves-Samani também estima a ETo

em mm d−1. Ele pode ser utilizado na ausência dos dados
de radiação solar, umidade relativa do ar e velocidade do
vento, e é expresso pela Eq. (3) (Silva et al., 2005):

ETo= 0:408 � 0; 0023 Tmed þ 17; 8ð Þ

× Tmax − Tminð Þ
0;5Ra ð3Þ

onde ETo - evapotranspiração de referência, mm d−1; Tmed
- temperatura média do ar em °C; Tmax - temperatura má-

xima do ar em °C; Tmin - temperatura mínima do ar em °C;
Ra - radiação extraterrestre em MJ m−2 d−1.

2.4. Método de Jensen-Haise
O método Jensen-Haise foi criado como uma alter-

nativa ao Penman-Monteith para o cálculo da ETo, e pode
ser aplicado em regiões áridas e semi-áridas por meio da
Eq. (4) (Jensen et al., 1997).

ETo=Rs 0; 025Taþ 0; 08ð Þ ð4Þ

onde ETo - evapotranspiração de referência, mm d−1; Ta -
temperatura média do ar diária em °C; Rs - radiação solar
global convertida em mm.

2.5. Método de Linacre
O método de Linacre também estima a evapotrans-

piração em mm d−1. Pode ser obtida em função da alti-
tude, latitude e das temperaturas diárias máxima, mínima e
do ponto de orvalho, através da Eq. (5) (Linacre, 1977).

ETo=
700 Tm

100− φ þ 15 Ta − Tdð Þ

80− Tað Þ
ð5Þ

onde ETo - evapotranspiração de referência, mm d−1; Tm -
Ta + 0,006z, z é a altitude(m) temperatura média do ar em
°C; φ - latitude (graus); Td - temperatura média do ponto
de orvalho.

2.6. Método de Benavides & Lopez
Segundo Fanaya Júnior et al. (2012), este método foi

desenvolvido por Garcia Benavides e Lopez Dias em
1970, e se baseia apenas em dados de temperatura média
do ar e umidade relativa do ar, sendo a ETo estimada por
meio da Eq. (6) (Matos e Silva, 2016).

ETo= 1; 21 � 10
7; 45 Tmed

234; 7þ Tmed

� �

1− 0; 01URmedð Þ

þ 0; 21 Tmed − 2; 30 ð6Þ

onde ETo - evapotranspiração de referência, mm d−1; Tmed
- Temperatura média do ar °C; URmed - Média da umidade
relativa do ar em %.

Tabela 1 - Localização das estações utilizadas.

Estações Estado Latitude Longitude Altitude (m)

Mendes RJ −22,521° S −43,721° W 475

Santa Maria Madalena RJ −21,953° S −42,005° W 615

Teresópolis RJ −22,407° S −42,793° W 871

Jerônimo Monteiro ES −20,750° S −41,288° W 146

Sooretama ES −19,367° S −40,074° W 75

Venda Nova Imigrante ES −20,384° S −41,187° W 727
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2.7. Método de Hamon
Este método utiliza a temperatura média do ar e a in-

solação máxima diária para estimar a evapotranspiração
em mm d−1, e é expresso pela Eq. (7) (Hamon, 1961).

ETo= 0; 55
N
12

� �2 4; 95exp0;062Ta
100

� �

25; 4 ð7Þ

onde ETo - evapotranspiração de referência, mm d−1; N -
insolação máxima diária teórica, função da latitude e
época do ano, h; Ta - temperatura média do ar diária em
°C.

2.8. Avaliação de desempenho
Para comparar o desempenho dos modelos com os

resultados apresentados pelo Penman-Monteith na estima-
tiva da ETo foram utilizadas diferentes medidas estatísti-
cas, como o coeficiente de correlação de Pearson (r)
Eq. (8), o erro médio absoluto (EMA) Eq. (9), raiz do erro
médio quadrático (REMQ) Eq. (10), erro médio percentual
(EMP) Eq. (11), índice de concordância (D) Eq. (12) e o
índice de confiança (C) Eq. (13) (Fonseca et al., 2012,
Pezzopane et al., 2012).

r=

PN

j= 1
xj − xð Þ oj − oð Þ
NffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiPN

j= 1
xj − xð Þ

2

N

r

:

ffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiPN

j= 1
oj − oð Þ

2

N

r ð8Þ

EMA=
Pn

j= 1 joj − xjj
n

ð9Þ

REMQ=

ffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffi
Pn

j= 1 oj − xj
� �2

n

s

ð10Þ

EMP=

Pn
j= 1

joj − xjj
oj

n
� 100 ð11Þ

O índice de confiança (C) permite analisar conjuntamente
a precisão e a exatidão dos resultados obtidos. Ele é calcu-
lado através do produto do coeficiente de correlação (r)
pelo índice de concordância (D). Seus valores variam de
zero (0) para nenhuma concordância a um (1) para a con-
cordância perfeita (Pezzopane et al., 2012). A Tabela 2
mostra os critérios para avaliação de desempenho.

D= 1−
Pn

j= 1 (oj − xj)
2

Pn
j= 1 (jxj − oj þ joj − oj)

2 ð12Þ

C= r � Dð Þ ð13Þ

onde n ou N representa o número de dados utilizados, Oj o
valor observado, xj o valor estimado pelas técnicas empre-

gadas, O a média dos dados observados e x a média dos
dados estimados.

Além destes métodos, também foram utilizados para
comparar a ETo estimada com Penman-Monteith com a
ETo estimada pelos demais modelos, as medidas estatísti-
cas de média (Med), máxima (Max), mínima (Min) e des-
vio padrão (Desv Pad).

3. Resultados e Discussão

3.1. Resultados apresentados na estimativa da ETo do
estado do Rio de Janeiro

Analisando os resultados destacados pelas medidas
de (r), REMQ, EMA, (D) e (C) na Tabela 3, nota-se que em
duas das três regiões do estado do Rio de Janeiro, o mo-
delo de Jensen Haise foi superior em suas estimativas. Tal
fato pode ser confirmado comparando os resultados da
medida de erro (MPE) obtida pelo modelo de Jensen Haise
em suas estimativas, onde a mesma foi consideravelmente
a menor em todas as regiões do estado, mantendo-se entre
44% a 160% mais precisa que os demais modelos.

Comparando todos os resultados dos modelos para
estimativas de ETo, observa-se que para região de Mendes,
além do modelo de Jensen Haise, os modelos de Linacre e
Benavides Lopez também demonstravam os maiores índi-
ces de (r) com o modelo de Penman Monteith. Porém,
suas medidas de REMQ, EMA e EMP indicavam que a
precisão dos resultados expostos por estes modelos era
baixa, sendo inferiores a todos os outros.

Já na região de Santa Maria Madalena, o modelo que
apresentou os maiores índices de (r) foi o Benavides
Lopez, tendo também demonstrado os maiores (D) e (C).
Contudo, o erro REMQ foi superior ao apresentado pelo
modelo Linacre, e o EMA e o EMP foram maiores que o
do Jensen Haise, o que caracteriza que apesar de sua me-
lhor adaptação nesta região, seus valores estimados apre-
sentavam maior variação.

Para Teresópolis, também comprova-se que a ETo
estimada pelo Jensen Haise alcançou os maiores valores
de (r), (D) e (C), o que demonstra uma alta relação com a
ETo estimada com o Penman Monteith. Outro ponto de
destaque que se observa por meio da Tabela 3 é que as

Tabela 2 - Critérios para avaliação e análise do desempenho de modelos
com base no índice de confiança

Valor de IC Desempenho

> 0,85 Ótimo

0,76 a 0,85 Muito bom

0,66 a 0,75 Bom

0,61 a 0,65 Mediano

0,51 a 0,60 Sofrível

0,41 a 0,50 Mau

≤ 0,40 Péssimo
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medidas de erros REMQ, EMA e EMP geradas com o
modelo de Jensen Haise foram inferiores aos erros exibi-
dos pelos demais modelos, mantendo-se em 0,91 para
REMQ, 0,68 para EMA e 19,56% para EMP. A compa-
ração entre o melhor e o pior resultado exposto pelos mo-
delos em relação ao método padrão (Penman Monteith)
pode ser verificado na Fig. 1.

3.2. Resultados apresentados na estimativa da ETo do
estado do Espírito Santo

É possível observar a partir da Tabela 4 que o mode-
lo de Jensen Haise demonstrou maior aptidão nas regiões
de Jerônimo Monteiro e Venda Nova do Imigrante, onde
seus índices de (r) expõem uma alta relação com a ETo
estimada pelo Penman Monteith. Porém, para a região de
Sooretama o modelo de Linacre apresenta o maior índice
de (r), o que garante a maior relação com o modelo de
Penman Monteith.

Analisando todos os modelos na estimativa de ETo,
é possível observar a partir de seus resultados que para a
região de Jerônimo Monteiro o modelo de Jensen Haise
também apresenta os menores valores de REMQ, EMA,
(D) e (C), e que seu EMP é duas vezes menor que o
obtido pelo modelo de Linacre. Contudo, o modelo
Linacre também apresenta altos valores de (r), (D) e (C)
o que determina uma alta associação com os valores do
Penman Monteith e o que o caracterizaria como a
segunda melhor alternativa na estimativa da ETo para
essa região.

Na região de Sooretama, o modelo de Linacre apre-
senta os menores valores de REMQ e EMA e também o
maior índice (C). No entanto, o erro EMP apresentado
pelo modelo Linacre é superior ao obtido pelo modelo de
Jensen Haise, o que indica que independentemente de sua
melhor adaptação, o mesmo apresenta uma maior variação
na estimativa da ETo em comparação com o modelo de
Jensen Haise.

Tabela 3 - Comparação entre a ETo estimada com Penman Monteith e outros modelos para o estado do Rio de Janeiro. Índices: média (Med), máxima
(Max), mínima (Min), desvio padrão (Desv Pad), coeficiente de correlação (r), raiz do erro médio quadrático (REMQ), erro médio absoluto (EMA), erro
médio percentual (EMP), índice de concordância (D), índice de confiança (C). Modelos: Hargreaves Samani, Hamon, Jensen Haise, Linacre, Benavides
Lopez.

Penman-Monteith - ETo � RJ Med Max Min Desv pad

Mendes 3,49 8,97 0,45 1,70

Santa Maria Madalena 3,96 10,80 0,45 1,78

Teresópolis 3,83 9,86 0,45 1,68

ETo- Estimada Modelos Med Max Min Desv pad (r) REMQ EMA EMP (%) (D) (C)

Hargreaves-Samani 4,45 8,64 1,01 1,40 0,67 1,49 1,17 59,12 0,74 0,50

Hamon 3,41 7,69 1,27 1,14 0,66 1,27 1,01 45,16 0,76 0,50

Mendes Jensen-Haise 4,35 13,38 0,02 2,56 0,93 1,42 1,04 28,36 0,89 0,83

Linacre 4,78 11,61 1,62 1,45 0,78 1,67 1,43 66,45 0,73 0,57

Benavides-Lopez 5,26 12,89 0,58 1,98 0,79 2,14 1,85 72,27 0,70 0,55

ETo- Estimada Modelos Med Max Min Desv pad (r) REMQ EMA EMP (%) (D) (C)

Hargreaves-Samani 4,15 7,69 0,61 1,31 0,71 1,25 0,97 36,92 0,80 0,57

Hamon 2,93 5,74 1,28 0,89 0,67 1,70 1,36 36,58 0,59 0,39

Santa Maria Madalena Jensen-Haise 3,63 11 0,01 2,15 0,81 1,30 0,87 22,88 0,87 0,71

Linacre 4,58 10,55 1,78 1,32 0,86 1,11 0,90 35,56 0,86 0,74

Benavides-Lopez 4,83 10,97 0,71 1,72 0,89 1,18 0,94 32,88 0,88 0,79

ETo- Estimada Modelos Med Max Min Desv pad (r) REMQ EMA EMP (%) (D) (C)

Hargreaves-Samani 4,37 8,33 1,13 1,40 0,76 1,21 0,92 35,30 0,83 0,63

Hamon 2,95 6,27 1,09 0,97 0,71 1,47 1,18 31,88 0,68 0,48

Teresópolis Jensen-Haise 3,69 9,78 0,02 2,03 0,90 0,90 0,68 19,54 0,93 0,84

Linacre 4,73 12,03 1,89 1,30 0,85 1,25 1,07 40,53 0,82 0,70

Benavides-Lopez 4,84 12,82 0,58 1,79 0,85 1,37 1,12 36,78 0,84 0,72
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Para Venda Nova do Imigrante, verifica-se que a
ETo estimada pelo Jensen Haise também exibiu uma alta
relação com os valores do modelo de Penman Monteith,
onde o modelo de Jensen Haise alcançou os maiores
valores de (r), (D) e (C). Outro fator relevante que pode
ser observado a partir da Tabela 4, é que as medidas de
erros REMQ, EMA e EMP geradas com o modelo de

Jensen Haise foram consideravelmente menores que os
erros exibidos pelos demais modelos, mantendo-se em
0,83 para REMQ, 0,62 para EMA e 18,61% para EMP, o
que é quase três vezes menor que o EMP obtido pelo
Benavides Lopez. A comparação entre o melhor e o pior
resultado exposto pelos modelos pode ser verificado na
Fig. 2.

Figura 1 - Gráficos de dispersão dos melhores e piores resultados apresentados pelos modelos para as regiões do estado do Rio de Janeiro.
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4. Conclusões

A partir da análise dos resultados, é possível con-
cluir que o modelo que melhor se adaptou às localidades
estudadas nos dois estados foi o de Jensen Haise, tendo
obtido na maioria das regiões os maiores índices de cor-
relação (r) e confiabilidade (C) com o modelo de Pen-
man Monteith.

Os modelos de Hargreaves Samani e Hamon de-
monstraram os menores índices de (r) e (C), caracteri-
zando uma baixa eficiência na estimativa da ETo nas
localidades estudadas.

Também pode ser obervado que apesar dos modelos
de Linacre e Benavides Lopez terem apresentado altos
índices de (r) e (C), os mesmos tiveram altas variações em
suas estimativas, constatadas por meio dos índices de
(REMQ), (EMA) e (EMP).

Contudo, ainda que seja possível observar melhor
adaptação domodelo de Jensen Haise na estimativa da ETo,
seus resultados não foram predominantes para todas as
regiões. Assim, a avaliação de outros modelos pode apre-
sentar resultados mais apropriados para as mesmas. Entre-
tanto, pode-se afirmar que o modelo de Jensen Haise é uma
alternativa viável para estimar a ETo nestas localidades.

Tabela 4 - Comparação entre a ETo estimada com Penman Monteith e outros modelos para o estado do Espírito Santo. Índices: média (Med), máxima
(Max), mínima (Min), desvio padrão (Desv Pad), coeficiente de correlação (r), raiz do erro médio quadrático (REMQ), erro médio absoluto (EMA), erro
médio percentual (EMP), índice de concordância (D), índice de confiança (C). Modelos: Hargreaves Samani, Hamon, Jensen Haise, Linacre, Benavides
Lopez.

Penman-Monteith - ETo � ES Med Max Min Desv Pad

Jerônimo Monteiro 4,51 10,76 0,50 2,12

Sooretama 4,60 10,00 0,47 1,76

Venda Nova do Imigrante 3,60 9,32 0,49 1,83

ETo- Estimada Modelos Med Max Min Desv pad (r) REMQ EMA EMP (%) (D) (C)

Hargreaves-Samani 5,09 8,70 1,53 1,47 0,73 1,55 1,16 49,37 0,79 0,58

Hamon 3,94 9,13 1,55 1,22 0,73 1,58 1,29 39,16 0,75 0,55

Jerônimo Monteiro Jensen-Haise 5,02 12,79 0,02 2,85 0,93 1,26 0,97 22,65 0,93 0,87

Linacre 5,53 11,70 2,05 1,68 0,86 1,48 1,25 45,76 0,84 0,73

Benavides-Lopez 6,68 13,34 1,67 2,17 0,87 2,42 2,18 68,28 0,73 0,63

ETo- Estimada Modelos Med Max Min Desv pad (r) REMQ EMA EMP (%) (D) (C)

Hargreaves-Samani 4,69 8,82 1,45 1,21 0,69 1,28 0,97 30,30 0,78 0,54

Hamon 3,65 9,02 1,73 0,94 0,70 1,63 1,33 31,03 0,63 0,44

Sooretama Jensen-Haise 4,46 11,60 0,01 2,40 0,74 1,56 1,16 25,69 0,83 0,62

Linacre 5,07 12,15 1,66 1,17 0,77 1,21 0,98 29,91 0,81 0,63

Benavides-Lopez 6,24 13,69 1,12 1,54 0,82 1,92 1,65 48,64 0,71 0,58

ETo- Estimada Modelos Med Max Min Desv pad (r) REMQ EMA EMP (%) (D) (C)

Hargreaves-Samani 4,47 8,54 1,13 1,38 0,79 1,42 1,12 55,21 0,79 0,63

Hamon 3,03 9,07 1,27 0,97 0,69 1,46 1,17 40,43 0,69 0,48

Venda Nova do Imigrante Jensen-Haise 3,81 12,61 0,01 2,26 0,94 0,83 0,62 18,61 0,95 0,90

Linacre 4,62 12,81 1,82 1,38 0,87 1,37 1,16 54,56 0,82 0,72

Benavides-Lopez 4,93 13,05 0,73 1,91 0,88 1,59 1,35 51,70 0,82 0,73
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