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RESUMO

Obijetivou-se, com o presente trabalho, avaliar o
desempenho de métodos de estimativa da evapotranspiragéo
de referéncia (ETo) nas escalas diaria e mensal, durante os
periodos chuvoso (outubro a margo) e seco (abril a setembro),
nos anos de 2007 e 2008, para a bacia hidrografica do ribeirdo
Lavrinha, regido da Serra da Mantiqueira, Minas Gerais (MG).
O método de Penman-Monteith-FAO foi utilizado como
referéncia. Para avaliagdo do desempenho dos métodos, foram
considerados os coeficientes de correlagdo (r) e determinacéo
(r?), concordancia de Willmott (d), desempenho (c) de Camargo
& Sentelhas e erro padrdo de estimativa (EPE). Em geral,
verificou-se que os métodos que envolvem radiacao solar foram
mais precisos na estimativa da ETo em relacdo aos métodos
que envolvem apenas a temperatura do ar. Foram obtidas
melhores estimativas pelos métodos de Jensen-Haise, FAO
Radiacdo, Penman e Blaney-Criddle FAO para ambos os
periodos, com coeficientes de desempenho entre “6timo™ e
“muito bom”. Os métodos Jensen-Haise, FAO Radiagédo e
Blaney-Criddle FAO sdo mais indicados para estimativas em
escala diaria, para a regido da Serra da Mantiqueira, por
apresentarem maior precisdo e formulagbes mais simples,
enquanto que o método de Jensen-Haise apresentou 0 menor
EPE nas estimativas em escala mensal.

Palavras-chave: evapotranspiracdo, métodos de estimativa,
Serra da Mantiqueira, balanco hidrico.

ABSTRACT

The objective of this research was to evaluate the
performance of reference evapotranspiration (ETo) estimating
methods, in daily and monthly intervals, considering the rainy-
summer (October to March) and dry-winter (April to September)
seasons, in 2007 and 2008, in Mantiqueira range region, MG.
To evaluate the performance methods were considered: the

correlation (r) and determination (r?) coefficients, Willmott
agreement (d), e Camargo & Sentelhas performance (c) and
standard error estimate (SEE), taking Penman-Monteith-FAO
as reference. It was verified that the methods based on solar
radiation were more accurate than those based only on air
temperature. Jensen-Haise, Radiation FAO, Penman and
Blaney-Criddle FAO have produced better estimates in both
seasons, obtaining good reliability on ETo estimate for the
region, presenting “high” and “very good” performance.
Jensen-Haise, Radiation FAO and Blaney-Criddle FAO are the
most indicated methods in daily scale to the Mantiqueira range
region due to present simpler mathematical structure and
good performance, while the Jensen-Haise method presented
the smallest standard error for the monthly scale.

Key words: evapotranspiration, estimating methods, Mantiqueira
Range, water balance.

INTRODUCAO

O processo simultaneo de perda de agua para
a atmosfera por meio da evaporagdo do solo e transpiragdo
das plantas ¢ denominado evapotranspiraco (ET), sendo
um elemento climatoldgico fundamental que corresponde
ao processo oposto a chuva (PEREIRA et al., 1997;
CAMARGO & CAMARGO, 2000). AET é controlada
pelo balango de energia, pela demanda atmosférica,
pelo suprimento de agua do solo as plantas e pelas
caracteristicas fisiologicas das plantas (PEREIRA et
al., 1997; MENDONCA et al., 2003). No entanto, para
evitar conflitos, foi introduzido o conceito de
evapotranspiracao de referéncia (ETo), cuja definicao
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estd associada ao processo de perda de agua para a
atmosfera considerando uma superficie extensa,
coberta por grama com altura entre 0,08 e 0,15m, em
crescimento ativo, cobrindo totalmente o solo e sem
deficiéncia de 4gua (DOORENBOS & PRUITT, 1977).

A determinagdo da ETo pode ser feita por
meio de métodos de estimativa (indiretos), os quais
sdo menos onerosos que os diretos, uma vez que sua
aplicacdo ¢ baseada em elementos meteorologicos
medidos em estagdes apropriadas (PEREIRA et al.,
1997). Dentre os modelos indiretos, a Organizacao das
Nagdes Unidas para Alimentacgdo e Agricultura (FAO)
recomenda o uso do método de Penman-Monteith
como método padrdo para a estimativa de ETo, devendo
ser utilizado na avaliagdo de outros métodos de
estimativa (ALLEN et al., 1998), uma vez que este
mostra-se eficiente em diversas condi¢des climaticas.
Entretanto, esse método necessita de grande niimero
de elementos meteorologicos, que nem sempre estdo
disponiveis em algumas regioes, levando, dessa forma,
ao uso de equagdes mais simples (CAMARGO &
CAMARGO,2000).

Antes de aplicar um método para
determinado local, é necessario verificar o desempenho
deste e, quando necessario, fazer calibragdes a fim de
minimizar erros de estimativa. Esse desempenho tem
sido analisado com a comparacdo dos respectivos
métodos ao método de Penman-Monteith-FAO. Assim,
alguns trabalhos foram desenvolvidos nessa linha,
para diferentes regides do Brasil, destacando-se os de
CONCEICAO & MANDELLI (2005), OLIVEIRA et al.
(2005) e BORGES & MENDIONDO (2007). No dambito
internacional, recentemente foram calibrados e
comparados alguns modelos de estimativa de ETo ao
de Penman-Monteith, para o Tibet (China) por YE et al.
(2009). CHAUHAN & SHRIVASTAVA (2009) também
compararam o desempenho de métodos indiretos em
relacdo ao de Penman-Monteith para a regido do
reservatorio Mahanadi, na India, e chegaram a
correlagdes significativas e importantes para aplicagdo
desses métodos em condigdes menos favoraveis em
termos de disponibilidade de dados. Observa-se,
portanto, que a analise estatistica do desempenho de
métodos mais simples em relagdo ao método de Penman-
Monteith-FAO consiste de um estudo relevante para
aplicacdo mais precisa ao manejo de irrigacao, a
simulagdo hidrologica e a analise climatica de uma
determinada regido.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o
desempenho de métodos indiretos de estimativa da
evapotranspiragdo de referéncia em comparagdo com
o método padrio Penman-Monteith-FAO durante o
periodo seco e chuvoso, em escalas didria e mensal,

para as condigdes climaticas da regido da Serra da
Mantiqueira, MG.

MATERIAL E METODOS

A éarea de estudo corresponde a bacia
hidrografica do ribeirdo Lavrinha, na regido da Serra da
Mantiqueira, sendo afluente direto do Rio Grande ¢
representativa em termos hidrologicos e climaticos
(AVILA, 2008). Est4 localizada entre as coordenadas
UTM “7551369” - “7554369” de latitude S e “553842” -
“557742” de longitude W e altitudes entre 1144 e 1739m.

A regido possui clima Cwb pela classifica¢do
de Képpen, com invernos frios e menos timidos que os
verdes, que sdo amenos e mais chuvosos. A
precipitagdo média anual € de 2150mm, e as temperaturas
médias no més mais quente € no més mais frio sdo,
respectivamente, de 19°C e 11°C. Para a estimativa da
ETo, foram monitorados, por meio de uma estacdo
meteorolégica automatica completa (Campbell
Scientific, INC, modelo WeatherHawk), os elementos
climaticos temperatura do ar, temperatura do ponto de
orvalho, umidade relativa do ar, velocidade e dire¢do
do vento, radiagdo solar global, precipitacdo, pressdo
barométrica e densidade do ar durante os anos de 2007
e 2008, a cada 30 minutos. Os valores diarios desses
elementos meteoroldégicos, com excecdo da
precipitacdo, a qual foi obtida pela soma dos valores
de cada intervalo, foram gerados a partir da média dos
valores de 30 minutos (média de 48 valores). E
importante relatar que ndo existe nenhuma estagdo
meteorologica do INMET na regido da Serra da
Mantiqueira, ou seja, ndo ha disponibilidade de séries
historicas. Portanto, os dados disponiveis para este
estudo foram gerados a partir da implantagdo do
monitoramento hidroclimatico na referida bacia
hidrografica, fazendo parte de um projeto de Pesquisa
e Desenvolvimento em parceria com a CEMIG/ANEEL.

O célculo da ETo pelo método de Penman-
Monteith (EToPM), padronizado pela FAO, seguiu-se
a metodologia descrita por ALLEN et al. (1998) do
seguinte modo:

0408-A-(Ry~G)ty-—

T4273
Aty (1+034-y,)

uz(egea)

(1

EToPM =

em que EToPM ¢ a evapotranspiragdo de referéncia
(mm d'); A é a declividade da curva de pressdo de
saturagdo do vapor (kPa °C™'); Rn é o saldo de radiagdo
(MJm-2 d-1); G é o fluxo de calor no solo (MJ m?2d),
na escala diaria; G=0; vy ¢ o coeficiente psicrométrico
(kPa°C"); u, éavelocidade do vento a 2m de altura (m's™);
e ¢ apressdo de saturagdo do vapor d’agua (kPa); e ¢
a pressao atual do vapor d’agua (kPa); e T ¢ a
temperatura média diaria do ar (°C).
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Os demais métodos foram aplicados de
acordo com PEREIRA etal. (1997):
a)Makkink (EToM): EtoM =0,61 WR —-0,12  (2),
em que ETo ¢ a evapotranspiragio de referéncia (mm
dia); W é um fator de ponderagdo, sendo estimado
por meio das expressdes lineares propostas por
WILSON & ROUSE (1972) e VISWANADHAM et al.
(1991) para temperaturas de bulbos imidos variando
de0a16°Ce 16,1 a32°C, respectivamente.
b)FAO Radiagéo Solar (EToR): EtoR—¢,+¢ .W.R; (3),
em que EToR ¢ a evapotranspiragao de referéncia (mm
dia"), ¢, = 0,30 e ¢, depende da velocidade do vento a
2m de altura e da umidade relativa média do ar.
c)Jensen-Haise (EToJH): EtoJH=Rs.(0,0252T+0,078) (4),

d) Linacre (EToL):
500 - (T + 0,006 - h
( Em; ] ))+15-(T—T0) 5)
EToL = —° ’
(80 - T)

em que EToL ¢é a evapotranspiragdo de referéncia (mm
dia™"); T,, a temperatura do ponto de orvalho (°C); h, a
altitude local (m); e f, a latitude (graus).

e) Hargreaves-Samani (EToHS): EToHS =0,0023.Qo .

(T0,5.(T+17,8) (6),
f) Blaney-Criddle FAO (EToBC): EtoBC=a+b.p.
(0,46 . T +38,13) ™,

em que EToBC ¢ a evapotranspiragdo de referéncia (mm
dia™); a e b sdo coeficientes dependentes da umidade
relativa minima mensal (%) e darazdo entre o nimero
de horas de brilho solar na superficie da Terra e o
nimero maximo de brilho solar no topo da atmosfera.
) Priestley-Taylor (EToPT): EToPT=1,26 W(R,—G) (8),
em que EToPT ¢ a evapotranspiragao de referéncia (mm
dia) e G, o fluxo de calor no solo (igual a 0 para escala
diaria). W

h) Penman (EToP): EToP:7-(Rn—G)+(1—W)~f(u)- (eS —ea) ),
em que ETo € a evapotranspiragdo de referéncia (mm
dia™); A € o calor latente de vaporizagdo d’agua (2,45MJ
kg! °C') e f(u) ¢ a funglo empirica do vento, que
representa o termo aerodinamico do método.

Os métodos de Hamon e Karrufa foram aplicados de
acordo com metodologia proposta por BORGES &
MENDIONDO (2007), cujas equagoes sao:

2 .
N 0,062-T

. 495-¢
i) Hamon: EToHM = 0,69 - (—) [

12 100

J-25.4 (10)

j)Karrufa: EtoKM =0,34.p.T(11), em que EToOKM é a
evapotranspiragdo de referéncia (mm dia'); p é a
porcentagem de insolagdo maxima diaria; e k € a
constante de BORGES & MENDIONDO (2007), sendo
igual a 1,2 (de agosto—mar¢o); 1,15 (abril-maio) e 1,1
(junho—julho).

A analise dos resultados foi feita pela
correlagdo entre os valores estimados pelo método

padrdo e os valores estimados pelos demais modelos,
baseando-se nos seguintes indicadores estatisticos:
erro padrdo de estimativa (EPE); coeficiente linear (a);
coeficiente angular (b); coeficiente de determinagdo
(r?); coeficiente de correlagdo (r); e no indice de
concordancia (d) de Willmott proposto por
WILLMOTT etal. (1985) e no coeficiente de confianga
ou desempenho (c) proposto por CAMARGO &
SENTELHAS (1997). Ressalta-se que a classificagdo
do desempenho baseou-se no indicador estatistico c,
e os demais indicadores servem apenas para dar suporte
a classificagdo.

O erro padrao de estimativa (EPE), descrito
por ALLEN etal. (1986), foi calculado pela equagdo 12:

(0, -P)
EPE === (12),

em que n € o nimero de observagdes.

O indice de Willmott (d), proposto por
WILLMOTT etal (1985), foi determinado pela equagéo 13:

. A2
delo Z(Pl—Ol) ; (13),
5 (jpi- 0| +|0i-0))

em que Pi corresponde aos valores estimados pelos
métodos; O, aos valores estimados pelo método padrdo
Penman-Monteith; O é a média dos estimados pelo
método padrdo Penman-Monteith. Os valores de “d”
podem variar de 0, para nenhuma concordancia, a 1,
para uma concordancia perfeita.

O coeficiente ¢, proposto por CAMARGO
& SENTELHAS (1997), ¢ obtido pelo produto entre o
coeficiente de correlacao (r) € o indice de Willmott (d) e
interpretado de acordo com os referidos autores como:
“6timo” (¢ > 0,85); “muito bom” (c entre 0,76 ¢ 0,85);
“bom” (c entre 0,66 ¢ 0,75); “mediano” (c entre 0,61 e
0,65), “sofrivel” (c entre 0,51 e 0,60), “mau” (c entre
0,41 ¢0,50) e “péssimo” (¢ <0,40).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Com relagdo ao ajuste dos dados estimados
aos observados pelo método padrdo (EToPM) (Tabela
1), ao se analisarem os indicadores estatisticos
testados verifica-se que, para o periodo seco, o modelo
EToP apresentou o melhor ajuste, tendo sido o tnico
classificado como 6timo pelo coeficiente de confianga
ou desempenho (c) e apresentado os maiores valores
de r e r?, além de apresentar valores menores de EPE ¢
do indice de concordéncia (d). Apenas o modelo EToJH
foi superior em termos do EPE e do indice de
concordancia. Os modelos EToJH, EToR ¢ EToBC
apresentaram desempenhos ligeiramente inferiores ao
modelo EToP. Os dois primeiros sdo aproximadamente
equivalentes e o ultimo apresentou desempenho
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Tabela 1 - Evapotranspiragio média diaria + desvio padrio (mm dia™), erro padrio de estimativa (EPE, mm dia™), coeficiente linear (a),
coeficiente angular (b), coeficiente de determinacao (r?), coeficiente de correlagdo (r), coeficiente de concordancia (d), coeficiente
de confianga e desempenho (c) e classificagdo do desempenho dos modelos para os periodos chuvoso e seco na regido da Serra da

Mantiqueira, MG.

Periodo

Meétodo analisado analisado ETo EPE a b r r d C Classificagio ™
EToM Seco 1,77+0,73 1,03 0,471%* 1,059** 0,75 087 082 0,71 Bom
Chuvoso 2,33+1,05 0,99 0,620%* L,ir2** 092 09 0385 081 Muito bom
Seco 2,61+1,23 0,88 0,632*%*  0,657** 082 091 091 0,83 Muito bom
EToR Chuvoso 3,49+1,77 0,72 0,894**  0,664** 094 097 094 091 Otimo
Seco 2,3140,99 0,64 0,496**  0,801** 0,79 089 094 0,83 Muito bom
ETolH Chuvoso 3,42+1,57 0,57 0,669**  0,743** 092 096 096 0,92 Otimo
Seco 5,08+1,40 4,04 -0,349**  0,531** 0,69 083 043 036 Péssimo
EToL Chuvoso 5,72+1,44 2,60 -0,857**  0,710** 0,71 084 0,53 045 Mau
Seco 2,0240,41 1,16 - 1,166** 030 0,55 0,60 0,33 Péssimo
EToHM Chuvoso 3,3140,46 1,01 -2,173**  1,628** 038 0,62 0,61 038 Péssimo
Seco 2,10+0,54 1,09 0,317**  0,966** 034 0,58 0,69 040 Péssimo
ETokM Chuvoso 3,461+0,44 1,00 -3,416%*  1913** 048 0,69 0,63 044 Mau
EToHS Seco 2,8940,78 1,14 -0,131**  0,859** 0,56 0,75 0,78 0,58 Sofrivel
Chuvoso 4,34+0,94 1,33 -1,347**  1,050** 0,67 082 0,71 0,58 Sofrivel
EToBC Seco 2,84+1,03 0,95 0,127**  0,782** 0,81 090 0,88 0,80 Muito bom
Chuvoso 3,53+1,31 0,53 0,118**  0,875** 089 094 095 0,90 Otimo
ETorT Seco 1,18+0,54 2,01 1,436**  0,774** 022 047 052 0,24 Péssimo
Chuvoso 2,461+0,78 0,99 -0,143**  1,364** 0,77 0,88 0,79 0,70 Bom
Seco 2,93+1,01 0,87 -0,224**  0,877** 098 099 091 0,90 Otimo
EToP Chuvoso 3,96+1,43 0,82 -0,129**  0,844** 098 099 092 091 Otimo

* Significativo a nivel de 5% de probabilidade pelo teste t; ** Significativo a nivel de 1% de probabilidade pelo teste t; NS: ndo significativo
a nivel de 5% de probabilidade pelo teste t. *" Classificagio do desempenho, conforme indice ¢, de acordo com CAMARGO &

SENTELHAS (1997).

ligeiramente inferior. Os demais modelos mostraram-se
inadequados para serem aplicados para o periodo seco
na regido da Serra da Mantiqueira, visto que
apresentaram grande dispersdo em relagdo ao método
de Pennan-Monteith-FAO.

Analise similar realizada para o periodo
chuvoso permitiu classificar quatro modelos como
sendo os melhores para serem aplicados na regido da
Serra da Mantiqueira. Em ordem decrescente, esses
modelos sdo: EToJH, EToR, EToP ¢ ETBC (Tabela 1).
Ressalta-se que os modelos citados foram classificados
como 6timo pelo coeficiente de confianga ou
desempenho (c), ¢ os modelos EToM e EToPT foram
classificados como muito bom e bom, respectivamente,
indicando desempenho intermediario. O uso dos demais
modelos durante o periodo chuvoso, na regido da Serra
da Mantiqueira, ¢ desaconselhavel, tendo em vista os
baixos desempenhos observados por meio dos
indicadores estatisticos.

Apesar de a ordem de classificagdo do
desempenho dos modelos testados ndo ser a mesma
para os periodos seco e chuvoso, verifica-se que os
modelos que apresentaram os melhores ajustes sdo os

mesmos. Ao se analisarem os coeficientes lineares (a)
e angulares (b) dos modelos empiricos ajustados
(Tabela 1), observa-se que todos foram significativos
(P<0,01, teste t), exceto o coeficiente linear do método
EToHM (P>0,05, teste t). Deve-se salientar que esse
ultimo resultado citado seria o ideal se os demais
indicadores estatisticos tivessem assumidos valores
apropriados. Assim, os modelos EToP e EToBC
apresentaram as melhores combinagdes de valores para
a ¢ b, simultaneamente aos demais indicadores
estatisticos, para serem aplicados a regido da Serra da
Mantiqueira independentemente da estagdo do ano.
Entre os métodos avaliados, o método
EToPT apresentou redugdo elevada nos indicadores
estatisticos, no periodo seco em relagdo aos obtidos
para o periodo chuvoso, mostrando a sensibilidade
desse método as mudancas nas condi¢des climaticas,
pois este depende fundamentalmente da radiagao solar,
a qual sofre redug@o de acordo com a estag@o de verdo
(periodo chuvoso) para a de inverno (periodo seco) na
regido da Serra da Mantiqueira. Nessa mesma linha de
abordagem, uma explicagdo complementar para esse
comportamento pode ser atribuida a parti¢do da energia
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disponivel na superficie. Se esta estiver umedecida, a
maior parte da energia é convertida em calor latente de
vaporizagao, condi¢do observada na estagao chuvosa.
Se, por outro lado, a superficie apresentar restrigdo
hidrica, condigdo inerente a estagdo seca, a maior parte
da energia sera usada para aquecimento do ar.

CONCEICAO & MANDELLI (2005)
avaliaram a adequabilidade de métodos que empregam
a temperatura do ar e/ou radiagao solar como variaveis
de entrada comparando-os aos valores diarios
estimados pelo método padrdo-FAO para a regido de
Bento Gongalves, Rio Grande do Sul (RS), e observaram
que os melhores resultados obtidos foram com os
métodos que empregam a radiagdo global incidente
como variavel.

De acordo com OLIVEIRA et al. (2005), em
estudo realizado na regido de Goiania, Goias (GO), a
melhor estimativa da evapotranspiragdo para o periodo
seco (abril a setembro) foi obtida pelo método de
Penman-FAO em comparagdo ao padrdao-FAO,
enquanto que, para o periodo chuvoso (outubro a
margo), os resultados obtidos pelo modelo de Blaney-
Criddle foram os que mais se aproximaram do modelo
padrao, resultados similares aos encontrados neste
trabalho.

REIS et al. (2007), avaliando métodos de
estimativa da ETo para Venda Nova do Imigrante,
Espirito Santo (ES), em comparagdo ao método padrao-
FAO, no periodo seco (junho a agosto), em escala diaria,
obtiveram desempenho classificado como “bom” pelos
métodos EToP, EToR, EToBC, EToPT ¢ EToM e

desempenho “péssimo” pelo método de EToHS. Esses
resultados foram proximos aos obtidos para o periodo
seco do presente trabalho (Tabela 1), com excegdo do
método EToPT, que apresentou desempenho
“péssimo” e alto EPE (2,01mm dia™).

A elevada variabilidade observada no
desempenho da equagdo de EToPT para o periodo
chuvoso e seco, na regido da Serra da Mantiqueira
(Tabela 1), pode ser explicada pelo efeito da
sazonalidade das chuvas no local. Segundo PEREIRA
et al. (1997), o método EToPT pode ser interpretado
como uma simplifica¢cdo do método EToP, no qual se
retém apenas o termo associado a radiag@o solar
corrigido por um coeficiente empirico a. SENTELHAS
et al. (2000) avaliaram o efeito da sazonalidade das
chuvas sobre a nas condi¢des climaticas de Piracicaba,
Sao Paulo (SP), e concluiram que a varia de acordo com
as condi¢des de umidade regional. Neste trabalho, foi
verificado, para o periodo imido, valor de a
significativamente inferior ao proposto por Priestley &
Taylor e para o periodo seco, valor proximo ao original.
Isso mostra que, para melhor uso desse método, ¢
conveniente a adogdo distinta de valores de a.

A figura 1 ilustra o comportamento médio
mensal dos modelos de ETo comparados ao padrao-
FAO (EToPM) para Serra da Mantiqueira, MG, em que
pode-se observar um comportamento sazonal
semelhante entre os modelos avaliados e o padrio-
FAO. Verifica-se, ainda, que o método de EToJH foi o
que melhor se ajustou aos dados de EToPM, com EPE
de 0,23mm dia! durante o ano ¢ altos indices de
concordancia (d), préximos a unidade (0,96),
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Figura 1 - Comportamento médio mensal da ETo durante o periodo estudado na regido da Serra da
Mantiqueira, MG.

Ciéncia Rural, v.39, n.9, dez, 2009.



Desempenho de métodos de estimativa da evapotranspiragdo de referéncia para a regido da Serra da Mantiqueira, MG. 2493

caracterizando um desempenho “6timo” (0,94). Por
outro lado, o método EToL superestimou com maior
magnitude a ETo, comparado ao método padrdo ao
longo do ano, com EPE de 2,74mm dia”', sendo
classificado com desempenho “péssimo” pelo
coeficiente c (0,28). Esse comportamento se deve ao
fato de que o modelo EToL utiliza apenas a temperatura
do ar e a altitude como variavel do local, limitando a
representatividade das condigoes climaticas para efeito
de estimativa da ETo.

CONCLUSOES

Na regido da Serra da Mantiqueira, os
métodos de estimativa da evapotranspiracdo de
referéncia que empregam radiagdo solar apresentam
melhor desempenho que os métodos que utilizam
apenas a temperatura do ar.

Os métodos de Jensen-Haise, FAO
Radiacdo, Penman ¢ Blaney-Criddle s3o adequados
para estimar a evapotranspiragdo de referéncia em
escala diaria, independentemente da época do ano, na
regido da Serra da Mantiqueira. Enquanto que, em
escala mensal, o método de Jensen-Haise foi o que
apresentou melhor ajuste ao método padrdao-FAO,
seguido dos métodos Karrufa modificado, FAO
radiacdo e Hamon modificado.
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