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RESUMO

Uma forma de verificar a eficiéncia de métodos de estimativa da evapotranspiracao de referéncia
(ET,) € realizar comparativo com a equagdo de Penman-Monteith FAO-56, recomendado pela
FAO. Com este trabalho, o objetivo foi o de avaliar a equag@o de Hargreaves, comparando-a
com a equagdo de Penman-Monteith FAO-56, a fim de verificar a possibilidade de estimar-se
a evapotranspira¢ao de referéncia para as condigdes climaticas do municipio de Jaboticabal-
SP, bem como fazer a calibracao local dessa equagdo. Para esse fim, foram utilizados dados
do periodo de 01/01/2009 a 31/12/2015 de uma estacdo meteoroldgica automatizada instalada
na area experimental do Departamento de Engenharia Rural da FCAV/UNESP, Campus
de Jaboticabal-SP. A andlise dos resultados com precisdo foi realizada aplicando técnicas
que verificam a integridade dos dados meteorologicos e utilizando metodologias de analise
dos dados médios e desvios padrdes da ET,. Foi realizada a calibragdo local da equacio de
Hargreaves por meio do ajuste do parametro empirico HE da equagdo. A integridade dos dados
da estagdo meteorologica foi aceitavel. Conclui-se que a equagdo de Hargreaves é uma opcao
para estimar os valores de ET em clima do tipo subtropical, em locais em que a disponibilidade

de dados climaticos € limitada.
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ESTIMATION OF REFERENCE EVAPOTRANSPIRATION WITH PRECISION
ABSTRACT

One way to verify the efficiency of estimation methods of reference evapotranspiration (ET)
is to compare with FAO-56 Penman-Monteith equation, recommended by FAO to estimate the
reference evapotranspiration (ET,). The objective of this work was to evaluate the Hargreaves
equation, comparing it to the FAO-56 Penman-Monteith equation, aiming to verify the possibility
of estimating reference evapotranspiration for the climatic conditions of Jaboticabal, SP and
calibrate this equation. For this purpose, we collected data from Jan/01/2009 to Dec/31/2015
in an automated meteorological station installed at the Department of Rural Engineering in
FCAV / UNESP, Jaboticabal, SP Campus Experimental Area. The analysis of the results with
precision was carried out applying techniques that verify the integrity of the meteorological data
as well using methodologies of analysis of mean data and standard deviations from ET,. Local
calibration of the Hargreaves equation was performed by adjusting the empirical HE parameter
of the equation. The integrity of the weather station data was acceptable. The Hargreaves
equation was found to be an option to estimate ET values in subtropical climate in places where

climatic data availability is scarce.
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INTRODUCAO

A evapotranspiragdo de referéncia (ET)) €
definida como a taxa de evapotranspira¢do de uma
superficie de referéncia, coberta por uma cultura
hipotética, com altura de 0,12 m, resisténcia
aerodinamica da superficie de 70 s m' e albedo
de 0,23, sem restricdes de umidade, crescendo
ativamente e cobrindo completamente a superficie
do solo (ALLEN et al., 2006).

Estimativas da evapotranspiragao de referéncia
(ET,) e coeficientes de cultura (KC) sdo amplamente
utilizados para estimar as necessidades de agua de
culturas. Essas estimativas sdo importantes para
o planejamento da irrigagdo (HARGREAVES,
1994).

A equacdo de Penman-Monteith FAO-56
¢ padrido para estimar a evapotranspiragdo de
referéncia (ET)) na escala didria e mensal em
todos os climas e pode ser usada globalmente sem
qualquer calibragdo local e até para estimativas
horarias, devido a incorporagdo de parametros
fisiologicos e aerodindmicos, sendo validada em
diferentes ambientes nos quais se utilizam medidas
precisas obtidas a partir de lisimetros. O processo
de célculo exige medi¢des confidveis de elementos
meteoroldgicos tais como: temperatura do ar,
umidade relativa, radia¢ao solar e velocidade do
vento (LIMA JUNIOR et al., 2016). Porém, ha um
nimero limitado de estacdes meteoroldgicas nas
quais essas variaveis sao medidas de modo eficiente.
Portanto, métodos alternativos que demandem
menos quantidade de variaveis meteorologicas para
estimar a ET t€m sido uma solugdo vidvel para
contornar esse problema (FERREIRA et al., 2018).

Na literatura sdo escassos os trabalhos que
comparam métodos simples de estimativa da
evapotranspiracdo de referéncia com o método
de Penman-Monteith FAO-56, recomendado pela
FAO como padrdo, com precisdo. Para se fazerem
essas comparagdes com precisao, primeiramente
¢ necessario verificar a integridade dos dados
meteorologicos.

Os dados meteorologicos provenientes das
estacdes automaticas devem apresentar qualidade
para a estimativa da ET . Avaliagdes da integridade
e qualidade dos dados meteorologicos precisam
ser realizadas antes dos dados serem utilizados
em equagdes de estimativa da ET, (TURCO &
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CARLETO, 2017).

Verifica-se também na literatura que, para
comparacao de métodos simples com o método
padrdo, ¢ utilizada a andlise de regressdo linear
e considerado o modelo linear (y = ax + b), no
qual a variavel dependente sdo os valores médios
da estimativa da ETo pelo método de Penman-
Monteith FAO-56 ¢ a variavel independente sdo os
valores médios didrios da estimativa da ETo pelo
método simples.

Outro procedimento a ser adotado para
comparacao de métodos simples com o método
padrdo, com precisdo, ¢ aplicar uma metodologia
que considera os desvios-padrdo diarios (erros)
da ET,, dos métodos comparados. Se as linha
de tendéncia ajustada aos pontos experimentais,
obtidos diariamente pelo método estudado, em
relagdo ao método de Penman-Monteith FAO-56,
e os respectivos desvios-padrao diarios nao derem
uma distribui¢do linear, ndo podera ser utilizada a
analise de regressdo linear para comparagdo dos
valores, médios diarios daestimativadaET , ouseja,
nao podera ser utilizada a estacdo meteorologica
escolhida, ou deverd ser feita a substituicdo por
sensores com maior acuracia para que a linha de
tendéncia ajustada aos pontos experimentais e 0s
respectivos desvio-padrdo deem uma distribuicao
linear.

A irrigacdo de precisdo ¢ a pratica de aplicar
dgua em quantidades que atendam a demanda
precisa desse recurso pelas plantas cultivadas.
Se ndo for verificada a integridade e qualidade
dos dados meteorologicos que sdo utilizados em
equagdes de estimativa da ET e se ndo for aplicada
uma metodologia que considera os desvios-padrao
diarios (erros) da ET, nos métodos comparados, o
manejo da agua de irrigagcdo podera ser inadequado
¢ avaliagdes de métodos alternativos em relacao
a equagdo de Penman-Monteith FAO-56 poderao
levar a resultados inconsistentes.

Antes de aplicar um método de estimativa da
evapotranspiragdo de referéncia para determinado
local, é necessario verificar o desempenho desse
método e, quando necessario, fazer calibragdes
a fim de minimizar erros de estimativa. Esse
desempenho tem sido analisado com a comparagao
dos métodos em estudo ao método de Penman-
Monteith FAO-56 (PILAU et al., 2012; BORGES
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JUNIOR et al., 2012).

E de grande importincia o conhecimento
dos métodos mais simples de estimativa da
evapotranspiracdo de referéncia que demandam
dados de facil obtengdo. Os métodos baseados
na temperatura do ar tém sido frequentemente
utilizados ou recomendados, conforme destacado
por Moura et al., (2013). Um método alternativo
que vem sendo utilizado por varios estudos
(RAZIEI & PEREIRA.; 2013; HEYDARI et al.,
2013; MEHDIZADEH et al., 2016) ¢ a equagao de
Hargreaves (HARGREAVES & SAMANI, 1985).

Entre os métodos que podem ser usados com
apenas dados de temperatura, destacam-se o
de HARGREAVES (1994). Tal método pode
apresentar corregdes locais de carater didrio,
semanal ou mensal que podem afetar a precisdao
da estimativa do método. Existem estudos que
mostram que essa equacgdo ajustada pode estimar
com acurdcia a ET diaria (BERTI et al., 2014,
FENG et al., 2017).

O método de HARGREAVES (1994)
superestima a ET, em locais de clima Gmido,
conforme observado por CERVANTES-OSORNIO
etal (2013).

O desempenho da equagdo de HARGREAVES
(1994) no Vale de Bekaa — Libano —, foi avaliado
por BACHOUR et al. (2013) por meio da
comparagdo com o método de Penman-Monteith
FAO-56. Nas condicdes estudadas, a equacdo de
Hargreaves superestimou a ET diaria, semanal e
mensal, em 23%, 17% e 12%, respectivamente, em
comparacdo com a de Penman-Monteith FAO-56.

MENDICINO & SENATONE (2013) fizeram
a calibracdao local e regional da equagdo de
HARGREAVES (1994) para o sul da Itélia,
comparando com a equagdo de Penman-Monteith
FAO-56, utilizando-se dados do periodo de 1994 a
2011 de 34 estacdes costeiras e 103 no interior. A
melhoria no desempenho da equagdo regional em
relagdo a original foi de 22%.

Com este trabalho, o objetivo foi fazer uma
avaliagdo com precisao da equacao de Hargreaves
para verificar a possibilidade de estimar a
evapotranspiragdo de referéncia para as condi¢des
do municipio de Jaboticabal-SP,
comparando-a com a equacao de Penman-Monteith
FAO-56, e fazer a calibracdo local dessa equacgao.

climaticas
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MATERIAIS E METODOS

A pesquisa foi desenvolvida na area
experimental do Departamento de Engenharia
Rural da FCAV/UNESP, Campus de Jaboticabal-
SP, situada a 21°15°22” de latitude sul, 48°18°58”
de longitude oeste e altitude de 575 m, na cidade
de Jaboticabal-SP. Jaboticabal situa-se na regido
agropecuaria noroeste do estado de Sdo Paulo, na
regido administrativa e de governo de Ribeirdo
Preto, composta por outros 25 municipios conforme
mapa mostrado na Figura 1.

Figura 1. Mapa Brasil, Estado de Sdo Paulo,
regido Administrativa e de Governo de
Ribeirao Preto e Jaboticabal-SP. Fonte:
https://www.achetudoeregiao.com.br/
sp/jaboticabal/localizacao.htm

O clima de acordo com a classificacdo de
Koppen, ¢ do tipo Cwa (subtropical). Na area
experimental, foi plantada grama batatais
(Paspalum notatum Fliigge), cobrindo totalmente
o solo.

Os dados meteorologicos foram fornecidos
pelo Laboratério de Instrumentacdo, Automacao
e Processamento do Departamento de Engenharia
Rural da FCAV/UNESP-Campus de Jaboticabal.
Esses dados foram obtidos em uma estagdo
meteorologica automatica da marca Davis
Instruments instalada em &rea experimental do
Departamento de Engenharia Rural (DER).

A estacdo possui 0s seguintes sensores:
temperatura e umidade relativa do ar, modelo
7859; velocidade do vento, modelo 7911; radiacdo
solar global, modelo 6450; todos da marca Davis
Instruments. Os sensores de radiacdo solar,
temperatura do ar e umidade relativa do ar foram
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colocados a 1,5 metros acima da superficie gramada
e os sensores de velocidade do vento, a 2 metros da
superficie gramada.

Foram utilizados dados de temperatura do
ar, umidade relativa do ar, velocidade do vento e
radiacdo solar global, no periodo de 01/01/2009 a
31/12/2015.

A integridade dos dados da estacdo
meteorologica automatica da marca Davis
Instruments foi avaliada pelas técnicas descritas
por ALLEN (1996).

Os dados da estagdo meteorologica automatica
da marca Davis Instruments foram comparados
aos da estacdo meteorologica automatica da marca
Campbell Scientific (Estacdo de Referéncia),
instalada ao seu lado. Metodologia semelhante
foi utilizada e descrita por TURCO & CARLETO
(2017).

Foi obtida a estimativa diaria da
evapotranspiracdo de referéncia (ET)) pelos
seguintes métodos: HARGREAVES (1994) e
Penman-Monteith FAO-56 (ALLEN et al., 2006).
A seguir, ¢ descrita a equagao original dos métodos
que foram utilizados.

HARGREAVES (1994) propos para o calculo da
evapotranspiragao de referéncia, a seguinte equagao:

EToH = 0,0023 RA (T°C + 17,8) TD"® @)
em que,
EToH = evapotranspiracdo de referéncia, em

gramado, mm dia';

RA= radia¢do extraterrestre (mm dia ');
TeC=T_ +T,_ /2 (temperatura maxima didria do
ar mais a temperatura minima diaria do ar, em °C,
dividido por dois);

TD=T_  -T,_ (temperatura maxima diaria do ar

menos a temperatura minima diaria do ar, em °C); e
HE = expoente empirico, HE = 0,5;

Para calculo da evapotranspiracdo referéncia
ALLEN et al. (2006) propuseram:

0,409 A (Rn-G)+ 7( 200 j v(es—e) o

ETo PM = T+273
A+7y(1+0,34v)

em que,

ET, = evapotranspiracio de referéncia, em

gramado, mm d;
Rn = radiagdo liquida, MJ m2d";
G = fluxo de calor no solo, MJI m2d;
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T = temperatura média do ar, °C;

V = velocidade média do vento a 2m de altura, m

s

(e,-€) = deficit de pressdo de vapor, kPa;

D = curva de pressdo de vapor, kPa °C';
= constante psicrométrica, kPa °C!; e

900 = fator de conversio.

Para a avaliacdo dos dados médios diarios da
ET, foi utilizada analise de regressao e considerado
o modelo linear (y = ax + b), no qual a variavel
dependente foi o método de Penman-Monteith
FAO-56 e as estimativas da ET, pelo método
estudado foi a varidvel independente.

Para atingir o objetivo deste trabalho, foi aplicada
a técnica de TURCO et al. (1994) nos métodos
estudados para determinagdo dos desvios-padrao
diarios da ET|.

Para a analise dos resultados com precisdo,
considerando-se os desvios-padréo (erros) da ET ,
foram utilizadas as metodologias de VUOLO
(1996), da transferéncia do erro da wvariavel
independente para a variavel dependente, o método
dos minimos quadrados ¢ a avaliagdo da qualidade
de um ajuste.

Um critério de avaliacdo da qualidade do ajuste
¢ essencialmente um método para se determinar
se a curva ajustada foi boa em relagdo aos pontos
experimentais. O critério utilizado para avaliacao
da qualidade de ajuste foi o Teste de X?* reduzido,
sendo a quantidade X? reduzido definida como:

2
2 _X
Xred Ty 3)
em que,

X? = a soma dos quadrados das distancias dos
pontos experimentais a curva ajustada; e
V = o numero de graus de liberdade do ajuste.

Como n € o numero de pontos experimentais ¢
p o niimero de parametros ajustados, V = (n-p).

Apds a obtencdo dos X %ed ,
da qualidade de ajuste foi feita por meio da
metodologia de VUOLO (1996), que relaciona V

com X ]%e J° permitindo se obter, para cada V', um

a avaliacdo

intervalo de confianca P = 98%, para os valores de
X2 .
red .
Na metodologia de VUOLO (1996), os
valores de V vao até 160; entretanto, em nosso
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trabalho, Vv = 235, que corresponde aos 237 dias
do anos utilizados no estudo e aos dois parametros
ajustados.

Foram feitos os seguintes procedimentos para
determinar o ;(fe 7 (1% ¢ 99%):

PROGRAMA MICROSOFT EXCEL /
FUNCAO ESTATISTICA/INV. QUlpara v = 2:&’5
e 1% ¢ obtido X* = 288,35; portanto X2 o=
=1,227

PROGRAMA MICROSOFT EXCEL /
FUNCAO ESTATISTICA/INV.QUI para V =235
¢ 99% ¢ obtido X2 = 187,32; portanto X2, , =2
=0,798 v

Pode-se afirmar com 98% de confianca que:
0.798< 72 ;<1227

14

Foi realizado a calibracao local da equagdo
de Hargreaves (ET HL) por meio do ajuste do
parametro empirico HE da equacao (Equagdo 1).

Para calibragdo local da equagdo, foi utilizada
a metodologia utilizada por TRAJKOVIC (2007),
utilizando os dados meteorologicos dos anos
impares. Para validacdo da equacdo foi utilizado
os dados meteorologicos dos anos pares. Essa
metodologia reduz o efeito bias que pode ocorrer
de um ano para o outro.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir das técnicas descritas por ALLEN
(1996), foi realizada a analise da integridade
dos dados. Os resultados seguintes referem-se
ao periodo de 2009, pois os resultados dos anos

seguintes (2010, 2011, 2012, 2013, 2014 ¢ 2015)
apresentaram semelhanca.

Na Figura 2, de acordo com a observacao
da radiagdo solar medida pela Davis, pode-se
identificar que a ela ¢ de qualidade, pois apresenta
valores inferiores ao apresentado pela radiagdo
solar que foi estimada pelas equagdes de ALLEN
(1996), corroborando os resultados obtidos por
TURCO & BARBOSA (2008), OLIVEIRA (2014)
e TURCO & CARLETO (2017).

Podem-se verificar na Figura 3 os registros de
velocidade do vento das estagcdes meteorologicas,
sendo comparados os valores de acordo com a
técnica de dupla massa. Foi observada diferenca
entre os valores averiguados na forma acumulativa
dos anemodmetros, e isso se deve ao fato do offset
aplicado na programacdo das estagdes. A estacao
Davis e a de referéncia utilizam respectivamente
um offset 0,0 ms'e0,2ms! TURCO & CARLETO
(2017), em suas pesquisas alcancaram resultados
semelhantes quando verificaram os dados emitidos
pela Davis em comparagdo com a estagdo de
referéncia.

Com relacao a umidade relativa, esta apresentou
valores semelhantes aos da estacdo de referéncia,
mostrando que esta com desempenho adequado
(Figura 4).

Os valores obtidos referentes aos parametros
temperaturas maxima e minima apresentaram
graficos com inclinagdo de reta formando um
angulo de 45°, (figuras 5 e 6) e indicam um alto
grau de correlagao entre os dados, pois os pontos
apresentam-se bem proximos a reta, fazendo com
que o R? seja superior a 0,7, o que demonstra,
assim, boa qualidade dos dados, de acordo com
OLIVEIRA (2014).

Radiacio Solar

Fad Solar MIm=dial

1 1a 31 46 &1 76 91 1061211361511661811962112262412562?1286301316331346361

+ Rad BolarMedida
Rad. Solar Estimada (eq. 3D

Dia Juliano

Rad. BolarEstitada (eq. 2)
Ead Estimada (eq. 4-7)

Figura 2. Radiacdo solar medida pela estacdo meteoroldgica automatica da DAVIS e Radiacao Solar
estimada por trés equacdes das técnicas descritas por ALLEN(1996).
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Na Figura 7 pode-se observar a correlagao dos
valores diarios da evapotranspiracao de referéncia
obtidos por meio do método de Hargreaves, durante
os anos de 2009 a 2015, e média dos anos de 2009
a 2015, em relagdo ao método de Penman-Monteith
FAO-56, para regido do municipio de Jaboticabal-
SP.

Essas comparagdes fornecem a base para avaliar
os valores diarios da ET, obtidos pelo método de
Hargreaves em relagdo aos obtidos pelo método de
Penman-Monteith FAO-56. Se os valores diarios da
ET, obtidos pelo método de Penman-Monteith FAO-
56 forem semelhantes aos obtidos pelo método de
Hargreaves, a linha de regressao deveria sobrepor-
se areta y =X, e os pares de pontos deveriam estar
proximos a linha de regressao.

Quando a linha de regressao estiver afastada da
reta y = x ¢ os pares de pontos estiverem proximos
a linha de regressao, isso significa que os valores
obtidos pelo método de Hargreaves apresentam
uma diferenca aceitavel em relagdo aos obtidos

Velocidade do Vento

g 300
v=1362x

% 230 ) R?=; /

B 200

2

2 150

E 100

w5

Z0 : ;

A 0 50 100 150 200 250 300

S.AVms! Est. Automatica (Davis)
Figura 3. Soma acumulativa da Velocidade do

Vento das estagdes meteoroldgicas de
Referéncia e da Davis

TemperaturaMinima

n
=
=
=

y=0.9657x
R7=1

4000

3000

2000

1000

0 1000 2000 3000 4000 5000
S. A ToC. Estacio Automatica (Davig)

S.A. T oC.Estacio Referéncia

5. Soma acumulativa da Temperatura
Minima das estagdes meteorologicas
de referéncia e da Davis.

Figura
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Umidade R elativa %
O
=

pelo método de Penman-Monteith FAO-56 , ou
seja, a equacdo pode ser utilizada com precisao
para fazer a correcdo dos valores obtidos pelo
método Hargreaves em relacdo aos obtidos pelo
método de Penman-Monteith FAO-56 .

Observa-se na Figura 7 que a linha de regressao
obtida pelos valores da ET obtidos pelo método
de Hargreaves, durante os anos de 2009 a 2015 e
média dos anos de 2009 a 2015, em relagdo aos
obtidos pelo método de Penman-Monteith FAO-56,
superestimaram a ET,.

Referentemente também a Figura 7, percebe-se
que os pares de pontos nao estdo dispersos ao redor
da linha de regressdo, indicando uma adequada
correlacao, podendo-se observar isso também por
meio do coeficiente de determinagdo R>.

Resultados semelhantes foram obtidos por
BACHOUR et al. (2013), no Vale de Bekaa —
Libano —, onde o método HARGREAVES (1994)
superestimou a ET em relagdo ao método de
Penman-Monteith FAO-56.

Umidade Relativa

1 1‘6 3‘1 4‘6 6‘1 7:5 9‘1 1‘06 1;21 1‘36 1‘51 léﬁ 1‘81 1‘962‘112;}62-‘1125‘6 2“?122‘363‘013‘163‘313;6 3:51
Dia Juliano
ATUE (mdx)
4. Valores diarios da Umidade Relativa
Maxima e Umidade Relativa Minima
da estagdo meteorologica da Davis.

*UR (min)
Figura

TemperaturaMaxima

5

g 7000

g v=009828% o aa® |

& 6000 R

® 5000

'S+ 4000

o

Z 3000

o 2000

E 1000

e

D';': O T T T T T T

. 0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000
S.A. ToC. Estacio Automatica (Davig)

Figura 6. Soma acumulativa da Temperatura

Maéxima das estagdes meteorologicas
de referéncia e da Davis.
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Figura 7. Correlagdo entre a os valores diarios da ET, obtidos com o método estudado, em relagdo ao
método de Penman-Monteith FAO-56.

A Figura 8 apresenta as retas y = ax + b ajustadas de valores aceitaveis, portanto considerados bons
aos pontos experimentais, obtidos diariamente pelo ajuste.
método estudado, nos anos de 2009 a 2015, em De acordo com a estatistica hd 98% de
rela(,‘éo ao método de Penman-Monteith FAO-56 e Conﬁanga de que o método estudado e o método
respectivas incertezas. de Penman-Monteith ndo sdo distintos, podendo,
No ajuste das retas para o método de Hargreaves assim, ser comparados.

(Figura 8), 12 ~0.9: 1,1: 1,01: 0,87; 1,00; 0,93 O Resultado obtido foi similar ao de LACERDA

red & TURCO (2015), que compararam o método de
1,04 (v = 235), para os anos de 2009, 2010, estimativa da ET, de Hargreaves com o método de
2011, 2012, 2013, 2014 e 2015, respectivamente. Penman-Monteith FAO-56, para Uberlandia-MG,
De acordo com Vuolo (1996), os valores de qui- utilizando a metodologia de andlise de desvios-
quadrado reduzido (X }%ed) estdo dentro da faixa padrdo diarios da ET,.
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Figura 8. Reta y = ax + b ajustada aos pontos experimentais (correlacdo entre os valores diarios da
ET,, obtidos pelo método estudado, em relagdo ao método de Penman-Monteith FAO-56) ¢

respectivas incertezas.

Na Figura 9 pode-se observar a correlacdo dos
valores diarios da evapotranspirac¢do de referéncia
obtidos por meio da equagdo de Hargreaves com
calibragdo local (ET HL), durante os anos de 2010,
2012 e 2014, em relagdo ao método de Penman-
Monteith FAO-56, para regido do municipio de
Jaboticabal-SP.

Observa-se na Figura 9 que a linha de
regressdo sobrepde a reta y = X € que 0s pares

Engenharia na Agricultura, v.27, n.2, p.132-141, 2019

de pontos estdo proximos a linha de regressao,
indicando uma adequada correlagdo, podendo-se
observar isso também por meio do coeficiente de

determinagdo R2.

Por meio da calibragdo local da equacdo de
Hargreaves (ET HL), foi obtido o valor de HE
= 0,412. O valor obtido corrobora o obtido por

TRAJKOVIC (2007).
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Figura 9. Correlacdo entre a os valores diarios da
ET,, obtidos com o método estudado
com calibracdo local, em relagdo ao
método de Penman-Monteith FAO-56
(Anos: 2010, 2012 ¢ 2014).

CONCLUSOES

e A integridade dos dados da estagdo

meteoroldgica da Davis foi aceitavel.

e A equagdo de Hargreaves apresentou um bom
ajuste para estimativa da ET, considerando-
se a analise de regressdo e a metodologia que
verifica a influéncia do desvio-padrao diario da
ET,.

e Aequacdo de Hargreaves com calibragao local
€ uma alternativa para estimar a ET  diaria
em locais em que a disponibilidade de dados
meteorologicos ¢ limitada.
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