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REsuMo - A estimativa da evapotranspira¢io é um relevante componente no manejo da irrigacio e, sua mensuragao envolve
diversos parametros que podem dificultar na sua obtencdo. O trabalho objetivou comparar modelos matematicos para
determina¢do da evapotranspiracio de referéncia para o municipio de Apodi, RN. Foram utilizados dados atmosféricos
dos meses de setembro a dezembro de 2008 e 2009, fornecidos pelo Instituto Nacional de Meteorologia INMET). A
evapotranspira¢ao de referéncia foi estimada pelos modelos de Penman-Monteith (Padriao da FAO), Jensen-Haise, Hargreaves-
Samani e Makkink. Foi realizada analise de regressio linear entre os métodos alternativos e o método de Penman-Monteith
com os dados de 2008. A partir dos modelos de regressio, os dados foram ajustados pelo coeficiente de regressio para os anos
de 2008 e 2009. A partir desses dados simulados, calculou-se os indices de Willmott (d), de Pearson (p), de confiabilidade e,
a percentagem do desvio (PD). Resultados mais precisos foram encontrados em modelos que utilizam a radiagdo solatr como
variavel. Os melhores desempenhos foram encontrados para os métodos de Jensen-Haise e Makkink, obtendo correlacSes
classificados como “muito alta”. Contudo, os melhores métodos a serem aplicados para a regido de Apodi-RN, entre os

meses de setembro e dezembro, sdo o de Jensen-Haise ajustado pelo fator de 0,65 e o de Makkink.

PALAVRAS-CHAVE: PENMAN-MONTEITH; COEFICIENTE DE PEARSON; JENSEN-HAISE.

REFERENCE EVAPOTRANSPIRATION ESTIMATES FOR THE APODI, RN MUNICIPALITY

ABSTRACT - The estimate evapotranspiration is an important component in irrigation management, and their measurement
involves many parameters that may hamper their achievement. The objective of this work was to compare mathematical
models to determine the reference evapotranspiration for the municipality of Apodi, RN. Atmospheric data were used
from September to December 2008 and 2009, provided by the National Institute of Meteorology (INMET). The reference
evapotranspiration was estimated by the Penman-Monteith (FAO Standard), Jensen-Haise, Hargreaves-Samani and Makkink
models. Linear regression analysis was performed between the alternative methods and the Penman-Monteith method with
data from 2008. From the regression models, the data were adjusted by regression coefficient for the years 2008 and 2009.
From these simulated data, the Willmott (d), Pearson (p), reliability, and the percentage of deviation (PD) were calculated.
More accurate results were found in models that use solar radiation as a variable. The best performances were found for the
methods of Jensen-Haise and Makkink, obtaining correlations classified as “very high.” However, the best methods to be
applied to the Apodi-RN region between the months of September and December are the Jensen-Haise adjusted by a factor
of 0.65 and Makkink.

KEYwORDS: PENMAN-MONTEITH; PEARSON’S COEFFICIENT; JENSEN-HAISE.
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ESTIMACIONES DE EVAPOTRANSPIRACION DE REFRENCIA PARA EL MUNICIPIO DE ArPoDI, RN

RESUMEN - Estimacién de la evapotranspiraciéon es un componente importante en la gestién del riego y su medicién
implica muchos parametros que pueden dar lugar a su logro. El objetivo del estudio fue comparar los modelos matematicos
para determinar la evapotranspiracion de referencia para la ciudad de Apodi, RN. Se utilizaron datos atmosféricos de los
meses de septiembre a diciembre de 2008 y 2009, proporcionados por el Instituto Nacional de Meteorologia INMET). La
evapotranspiracion de referencia fue estimada por los modelos de Penman-Monteith (Estandar de la FAO), Jensen-Haise,
Hargreaves-Samani y Makkink. Se realiz6 un analisis de regresion lineal entre los métodos alternativos y el método de
Penman-Monteith con los datos de 2008. A partir de los modelos de regresion, los datos fueron ajustados por el coeficiente
de regresion para los afios 2008 y 2009. A partir de estos datos simulados, se calcularon los indices Willmott (d), Pearson (p),
la fiabilidad y la desviacién porcentual (PD). Se encontraron resultados mas precisos en los modelos que utilizan la radiacion
solar como una variable. Se han encontrado los mejores rendimientos para los métodos de Jensen-Haise y Makkink, logrando
correlaciones clasificados como “muy alta”. Sin embargo, los mejores métodos aplicarse en la regién Apodi-RN, entre los

meses de septiembre y diciembre, son los Jensen-Haise ajustado por un factor de 0.65 y el de Makkink.

PALABRAS CLAVE: PENMAN-MONTEITH; COEFICIENTE DE PEARSON; JENSEN-HAISE.

INTRODUCAO

Em regioes aridas e semiaridas, a precipitacao pluviométrica é caracterizada como baixa, irregular e distribuida
em poucos meses. Esse fator meteorologico torna-se, em parte, um entrave para a agricultura de sequeiro dessas
areas. Porém, facilita o planejamento de uma agricultura irrigada, desde que haja 4gua de qualidade e em quantidade
suficiente.

Na agricultura irrigada, o manejo da irrigagao é um fator decisivo para o sucesso do empreendimento. A
estimativa da evapotranspiracao de referéncia (ET ) para tal ¢ um parametro crucial para no balango hidrico,
estabelecendo um desenvolvimento sustentavel que se aplique a gestao de aguas (Bezerra et al., 2014), reduzindo
perdas e maximizando o rendimento das culturas.

Os modelos utilizados para determinar a ET  fazem uso de parimetros meteoroldgicos e da cultura. Conforme
Jensen et al. (1990), a utilizacio de um modelo em uma determinada regiao subtende-se que s6 ¢é valido para um
local especifico, sendo muito importante realizar a calibragio para outras regides onde se deseja utiliza-lo, levando
em consideracao as caracteristicas edafoclimaticas do local.

Para se estimar a evapotranspira¢ao de referéncia, deve-se levar em consideragao alguns fatores limitantes
para a sua determinagao, tais como: a temperatura do ar (determina a quantidade de vapor que ¢é responsavel pela
evaporag¢ao na superficie das plantas), a umidade relativa do ar (determina a intensidade do fluxo de vapor que ird
causar a evaporagao e transpira¢ao nas superficies), a velocidade do vento (proporciona a remogao do ar umido
que esta diretamente em contato com a superficie de evaporagao ou transpiragdo) e a radiagao solar (a partir do
processo de fluxo de calor latente, vai promover a evaporacao da superficie dependendo apenas da quantidade de
energia disponivel).

O método padrio para o cilculo da ET € de Penman-Monteith (1948), nao somente porque tem base fisica
sélida, mas por apresentar parametrizagao proposta pela FAO (Allen et al.,, 1998) e por utilizar um nimero
consideravel de variaveis, tornando-se o mais preciso.

Devido aos inumeros parametros utilizados, o método de Penman-Monteith requer a utilizagao de conjunto
de equipamentos, elevando os custos. Dessa forma, outros métodos menos complexos foram desenvolvidos para a
estimativa da evapotranspiracao de referéncia, tais como Makkink (1957), Jensen-Haise (1963), Hargreaves-Samani
(1985), entre outros. Porém, os resultados desses métodos devem ser correlacionados ao método de Penman-

Monteith, garantindo precisao na estimativa da evapotranspiracao de referéncia.
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Diante do exposto, o presente trabalho teve como objetivos determinar o método alternativo e um fator de

aproximagao para estimar a evapotranspira¢ao de referéncia.

MATERIAL E METODOS

Caracteristicas da drea experimental

As campanhas experimentais foram realizadas na Chapada do Apodi, oeste do estado do Rio Grande do
Norte, localizada no municipio de Apodi (5°37°37’S; 37°49°54°W; 138 m de altitude).

O clima da regido, de acordo com Thornthwaite (1948), é semiarido do tipo DA’da’, com precipitagao média
anual de 920 mm, concentrada no verio e outono. As temperaturas média, maxima e minima sao 28,35°C, 33,8°C
e 22,9°C, respectivamente. A textura do solo da area experimental ¢ Franco-Argilo-Arenosa, com 56,8% de areia,
33,7% de argila e 9,5% de silte.

Agquisicao dos dados

As informagoes meteorologicas necessarias para a realizacio do estudo foram fornecidas pelo Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET), referentes aos meses de setembro a dezembro de 2008 e de 2009. A Estacao
Automatica responsavel pela captaciao dos dados, estd localizada a uma altitude de 150 metros a -5,6272° de latitude
sul e a -37,8319° de longitude oeste, Apodi-RN.

As variaveis utilizadas para a determinagao da evapotranspiragao de referéncia foram: temperatura do ar
miaxima (Tmax) e minima (Tmin), umidade relativa do ar maxima (URmax) e minima (URmin), radiacdo solar (Rs)
e, velocidade do vento (U) a dois metros de altura (Tabela 1).

Os valores da evapotranspiracao de referéncia diarios foram calculados através do software SEVAP (Sistema

de Estimativa da Evapotranspiracio).

Tabela 1. Dados médios de temperatura do ar, umidade relativa do ar, radiacio solar global e velocidade do
vento para os meses de setembro, outubro, novembro e dezembro dos anos de 2008 e 2009 em Apodi, RN. T __
Temperatura do ar maxima; T_ = Temperatura do ar minima; UR__ = Umidade relativa do ar méxima; UR__

Umidade relativa do ar minima; R = Radiagio solar global; U, = Velocidade do vento a 2 m

2008 T T UR UR R, U,
Meés (O % MJ m™ dia ms’
SET 289 272 58 52 34,92 2.7
ouT 29,6 28,1 55 49 37,87 2,9
NOV 29,6 28,0 57 51 37,55 2,9
DEZ 29,6 28,2 59 53 31,56 2,7
2009 T T UR_ UR R, U,
Més (O % MJ m?dia ms'
SET 276 26.1 68 61 30,53 22
ouT 28,4 20,8 64 58 33,02 2,6
NOV 29,2 27,6 60 54 31,63 2,8
DEZ 29,1 27,6 65 59 27,96 2,5
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Eguagio de Penman-Monteith-EAO (ET,PM)

A evapotranspiragao de referéncia diaria foi obtida através do método da FAO (Allen et al. (1998), que trata

de uma cultura hipotética com altura de 12 cm, resisténcia aerodinamica da superficie 70 s m™ e albedo de 23%.
900

7" U —
Tmed+273] o (6-€,)

A+v(1+0,34U,,)

0,408A(RH—G)+V[

ET,PM =
M
Em que:

ET PM = evapotranspiracdo de referéncia diaria da cultura (mm dia™);

R = saldo de radiacao a superficie (M] m™);

G = fluxo de calor no solo (M] m™);

T = temperatura média do ar a 2 metros de altura (°C);

me

U, = velocidade média diaria do vento a 2 metros de altura da superficie do solo (m s™);
e = pressio atual (ou parcial) do vapor d’agua (kPa);

e, = pressao média de saturagiao do vapor d’agua (kPa);

A = inclina¢io da curva de pressao de saturacao de vapor d’dgua (kPa°C") ¢;

¥ = fator psicrométrico (kPa°C™).

Eguagao de Jensen-Haise

Em trabalhos realizados nas regides semiaridas americanas, Jensen-Haise (1963), propuseram a seguinte relagao
para ET, (mm dia™") (Pereira et al., 1997):

ET,JH=Rs.(0,025T+0,078)

@
Em que:

ET JH = evapotranspiracao de referéncia (mm dia™);

Rs = radia¢o solar ao nivel do solo (M] m?) ¢;

T = temperatura média do periodo (°C).

Egquagao de Hargreaves-Samani

O método proposto por Hargreaves e Samani (1985) é uma alternativa para situagdes em que nao se tém dados
medidos de radiagao solar a superficie, umidade relativa do ar e velocidade do vento:

-T._ ) (T+17,8)

ET,HS=0,0023Ro(T,,,, -T,,,
€)

max

Em que:
ET HS = evapotranspiragio de referéncia (mm dia™);
R = radiagio solar extraterrestre ou no topo da atmosfera (MJ m? dia™);
T = temperatura maxima diaria (°C) ¢;
max

T . = temperatura minima diaria (°C).

mi;
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Equagio de Makkink

Makkink (1957) obteve uma correlagio entre ETp didria (mm dia™) e a radiacio solar ao nivel da superficie
expressa em equivalente de evaporagio (Rs, mm dia"') usando dados de evapotranspiragao potencial de um gramado

em lisimetro de lencol freatico constante (Pereira et al., 1997):

ET,M=0,61.W.Rs-0,12

)
Em que:

ET M = evapotranspiragio de referéncia (mm dia™);

R, = radiacdo solar global (M] m?) e;

W = fator de ponderacao que dependente da temperatura do bulbo molhado (Tu).

Abndlise dos dados

Os dados foram submetidos a analise de regressio linear entre os métodos alternativos (Jensen-Haise,
Hargreaves-Samani e Makkink) e de Penman-Monteith, utilizando as estimativas da evapotranspiragao de referéncia
de 2008. A partir das analises, determinou-se a relagao funcional, f(x) = a + bx (a - coeficiente de linear e, b -
coeficiente angular), entre o método alternativo e o método padrao. A significancia do coeficiente regressao foi
determinado pelo teste t de Student (p = 0,05).

Baseado na relacao funcional, estimou-se a evapotranspiracao de referéncia de Penaman-Monteith em fungao
do método alternativo.

Para se determinar o método alternativo de maior ajuste ao método de Penaman-Monteith utilizou os
parametros: coeficientes de determinacio (R?); indice de Willmott (d) (Willmott, 1981); indice de Pearson (p);
indice de confiabilidade, ¢ = d*p (Camargo e Sentelhas, 1997) e; percentagem do desvio (PD).

. & 4. (-o0) ¢
Xo n . . 2
~.(Ei- O]+ 0i- O] &
6)
Em que:
d = indice de Willmott;
Ei = valores estimados na observacao i;
Oi = variavel observada na observacio i ¢;
O = média dos valores observados no periodo;
o a8, (- x)i-v)
Va G- %Y (& LG 9
©)
Em que:
o = indice de Pearson;
xi = valores observados na observacao i;
1 = valor médio dos dados observados no periodo;
yi = valores estimados na observagao i e;
¥ = valor médio dos dados estimados no petiodo.
o n . \2
D = a_ (Ei- 0i) 100
n X %
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Em que:

PD = percentagem de desvio;

Ei = valores estimados na observacio i;
Oi = variavel observada na observacio i;
n = tamanho da amostra e;

x = valor médio dos dados observados no periodo;

A confiabilidade das equagées foi testada através do indice de confianga “c” proposta por Camargo e Sentelhas

(1997) descrito da seguinte forma:

Em que:
¢ = indice de desempenho;
d = indice de Willmott e;

o = indice de Pearson.

A Tabela 2 apresenta critério adotado para classificar os métodos através do indice “c”:

Tabela 2. Critério para classificagdo dos métodos de estimativa da ET (Evapotranspiragdo de Referéncia)
proposto por Camargo e Sentelhas (1997).

Indice “c” Desempenho
> 0,85 Otimo
0,76 2 0,85 Muito Bom

0,66 2 0,75 Bom
0,61 a 0,65 Mediano
0,51 2 0,60 Softivel
0,41 20,50 Ruim
< 0,40 Péssimo

Para as analises dos dados utilizou-se o software para analises estatisticas, BioEstat versio 5.0 (Ayres et al.,
2007).

REsuLTADOS E DISCUSSAO

As regressoes lineares entre os valores da evapotranspiragao de referéncia calculados pelos métodos de Jansen-
Haise (ET, JH), Hargreaves-Samani (ET HS) e Makkink (ET M) com o de Penman-Monteith (ET PM) geraram
modelos com parametros (z e b) e coeficiente de determinacao (R distintos. Entre os métodos de ET JH e
ET PM, gerou-se um modelo com boa explicagio da variagao total, que foi de 72% (Figura 1A). Enquanto que
para a regressio linear entre os valores de evapotranspiragdes obtidas pelos métodos de ET HS e de ET PM, nio
se obteve um modelo confiavel, com coeficiente de determinacio de 38% (Figura 1B). Ja entre os métodos de

ET M e de ET PM, obteve-se um coeficiente de determinacio de 67% considerado confiavel (Figura 1C).
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Figura 1. Analise de regressio linear entre a evapotranspiragio de referéncia calculada pelos métodos de Jasen-
Haise e Penman-Monteith (A), Hargreaves-Samani e Penman-Monteith (B) e, Makkink e Penman-Monteith (C)
a partir dos dados meteorologicos dos meses de setembro a dezembro de 2008, Apodi-RN. **: significativo a 1%

de probabilidade pelo teste t.

10 - A 10 1 B 10 5 ¢
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Em estudos relacionados aos métodos de estimativa da evapotranspiragao de referéncia para o chapadio de
sul, no Estado do Mato Grosso do Sul, Cunha et al. (2013) encontraram resultados similares aos apresentados neste
estudo, no qual os métodos de ET JH, ET HS e ET M correlacionados com o método de ET,PM apresentaram
valores de 76, 57 e 70%, respectivamente, no perfodo de janeiro de 2008 a dezembro de 2011.

Apbs o ajuste da regressao linear entre métodos de calculo da ETo, a equagio gerada foi utilizada para simular
os valores a serem obtidos pelo método de ET PM por cada método alternativo.

Como o método de ET JH superestima os valores de ETo, tomando como referéncia o método de ET PM,
em torno de 10,2%, o valor calculado por este método foi corrigido pelo fator angular da reta de 0,65 (Figura 1A).
Na Figura 2, podem ser observados os valores da ETo calculados pelos métodos de ET PM e de ET JH, como
também os valores simulados pelo ajuste da regressio linear (ET,PM - ET JH). No ano de 2008, entre os meses
de setembro a dezembro, a evapotranspiracio médias foi de 7,56 T 0,69 calculado pelo método de ET, PM, 8,33
0,90 calculado pelo método de ET JH e de 7,59 * 0,59 calculado pelo método de ET JH corrigida para ET PM.
Em 2009, obteve-se para este mesmo periodo, as seguintes médias 6,99 + 0,85, 7,96 £ 1,13 ¢, 7,35 £ 0,74 quando
estimados pelos métodos de ET PM, ET JH e ET JH corrigido para ET PM, respectivamente.

Figura 2. Evapotranspiragio de referéncia calculado pelos métodos de Penman-Monteith (—), Penman-Jensen
(----) e Jensen-Haise () nos anos de 2008 (A) e 2009 (B), Apodi-RN.

1044 — ETcPM —— ET¢PM - EToM ET:M

ETo (mm dia’y

4
I 5 @ 13172125293 7 1115 19232?‘3r4— 8 1216 202428

2 610141822263
Novembro

Dezembro

Setembro Outubro

101 B — ET¢PM —— ETPM - ETgM ET;M

I 5 @ 13172125293 7 1115 19232?‘3r4— 8 1216 202428

2 610141822263
Novembro

Dezembro

Setembro Outubro

GAIA SCIENTIA (2018). VOLUME 12(3): 181-192



ISSN 1981-1268 Estimativas da evapotranspiracio de referéncia ARAUJO ET AL. (2018)

Os dados de evapotranspiragao calculados pelo método de ET JH e ajustados para o método de ET PM,
para os anos de 2008 (Figura 2A) e de 2009 (Figura 2B), foram aproximados satisfatoriamente, como demonstram
os indicadores estatistico contidos na Tabela 3. Como o indice de concordancia de Willmott (d) acima de 0,8,
correlagao de Pearson (p) acima de 0,8, o indice de desempenho de Camargo (c) acima de 0,7 e, baixo valor da
percentagem de desvio (PD).

Tabela 3. Indicadores estatisticos do desempenho dos modelos.

) ET JH ET HS ET MK
Indicadores

2008
Willmott (d) 0,91 0,71 0,89
Pearson (p) 0,85 0,62 0,82
Confiabilidade (c) 0,78 0,44 0,73
Percentagem de desvio (PD) 4,77 7,10 5,22
Classificacio

2009
Willmott (d) 0,88 0,63 0,84
Pearson (p) 0,84 0,62 0,76
Confiabilidade (c) 0,74 0,39 0,64
Percentagem de desvio (PD) 8,37 11,76 9,56
Classificagio

Na pesquisa realizada por Bezerra et al. (2014), estimando a ET didria para Mossord, No Rio Grande do
Norte, foram encontrados resultados para o método de Jensen-Haise classificados como muito bom, apresentado
os coeficientes de Willmott (d), Pearson (p) e Confiabilidade (c) equivalentes a 88, 91 e 80%, respectivamente,
indicando que os resultados apresentados neste estudo apresentam uma boa representatividade para este método,
assim como os resultados encontrados por Cavalcante Junior et al. (2011) em trabalho realizado na cidade de
Mossor6 avaliando métodos de estimativa da ET | para as condigdes do semidrido Nordestino, caracterizado como
6timo, de acordo com a classificagao proposta por Camargo e Sentelhas (1997).

Resultados similares foram encontrados por Fanaya Junior et al. (2012), em pesquisa realizada para avaliar os
diferentes métodos empiricos para a estimativa da ET no municipio de Aquidauana no Estado de Mato Grosso
do Sul, e por Cunha et al. (2013) tendo seus resultados classificados como mediano.

Para o método de ET HS, os resultados mostram que ha subestimativa dos valores de ET , tomando como
referéncia 0 método de ET,PM, em torno de 17,99%, por isso, o valor calculado por este método foi corrigido
pelo fator angular da reta de 1,06 (Figura 1B). Os valores da ET calculados pelos métodos de ET, PM e de ET HS,
como também os valores simulados pelo ajuste da regressao linear (ET PM - ET HS) podem ser observados na
Figura 3. No ano de 2008, entre os meses de setembro a dezembro, a evapotranspiracio médias foi de 7,56 £ 0,69
calculado pelo método de ET, PM, 6,2 £ 0,40 calculado pelo método de ET HS e de 7,56 £ 0,43 calculado pelo
método de ET HS corrigida para ET PM. Em 2009, obteve-se para este mesmo periodo, as seguintes médias 6,99
* 0,85, 6,18 £ 0,43 ¢, 7,54 + 0,46 quando estimados pelos métodos de ET PM, ET HS e ET HS corrigido para
ET PM, respectivamente.

Os dados de evapotranspiragio calculados pelo método de ET HS e ajustados para o método de ET PM,
para os anos de 2008 (Figura 3A) e de 2009 (Figura 3B), ndo foram aproximados satisfatoriamente (Tabela 1). O
indice de concordancia de d ficou abaixo de 0,71, a correlagao de o de 0,62, o indice ¢ abaixo de 0,44 e, elevada

percentagem PD quando comparado com os demais métodos.
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Figura 3. Evapotranspiracio de referéncia calculado pelos métodos de Penman-Monteith (—), Penman-
Hargreaves (----) e Hargreaves-Samani (~) nos anos de 2008 (A) e 2009 (B), Apodi-RN.
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Chagas et al. (2013), realizando compara¢des entre métodos de estimativa da ET | no municipio de Rio Real
na Bahia, também encontraram resultados abaixo do padrao para os coeficientes d, p e ¢ com valores respectivos
de 82, 72 e 59% para o periodo seco, no entanto, os resultados para o perfodo umido foram de 93, 88 e 82%,
concluindo que o método de ET HS foi o que obteve as avaliagdes mais baixas para todos os critérios, comparado
com os demais métodos, tanto para o periodo seco como para o periodo umido. Resultados semelhantes a este
foram encontrados por Alencar et al. (2011) na regido de Uberaba, em Minas Gerais, e por Cunha et al. (2013),
classificados como mediano.

Diferentemente dos resultados apresentados, Fanaya Junior et al. (2012) encontraram valores respectivos
iguais a 90, 85 e 77%, classificado como muito bom, comprovando que nao sofre influéncia significativa das demais
variaveis utilizadas pelo método padrio para a regido estudada.

O método de ET M superestima os valores de ET , tomando como referéncia o método de ET PM, em torno
de 5,69%, por isso, o valor calculado por este método foi corrigido pelo fator angular da reta de 0,68 (Figura 1C).
Na Figura 3, podem ser observados os valores da ET calculados pelos métodos de ET PM e de ET M, como
também os valores simulados pelo ajuste da regressio linear (ET PM - ET, M). No ano de 2008, entre os meses
de setembro a dezembro, a evapotranspiracao médias foi de 7,56 * 0,69 calculado pelo método de ET PM, 7,99
T 0,83 calculado pelo método de ET M e de 7,57 £ 0,56 calculado pelo método de ET, M corrigida para ET PM.
Em 2009, obteve-se para este mesmo periodo, as seguintes médias 6,99 + 0,85, 7,70 £ 1,09 e, 7,37 £ 0,74 quando
estimados pelos métodos de ET PM, ET M e ET M corrigido para ET, PM, respectivamente.
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Os dados de evapotranspiragio calculados pelo método de ET M e ajustados para o método de ET, PM, para os
anos de 2008 (Figura 4A) e de 2009 (Figura 4B), ndo foram aproximados tdo satisfatoriamente quando comparado
com o método de ET JH (Tabela 1). Porém foi melhor que a aproximagio feita pelo método de ET HS. O indice
de concordancia de d ficou acima de 0,84, a correlagiao de p acima de 0,706, o indice de desempenho ¢ acima de
0,64 e, moderada percentagem PD.

Figura 4. Evapotranspiragao de referéncia calculado pelos métodos de Penman-Monteith (—), Penman-
Makkink (----) e Makkink () nos anos de 2008 (A) e 2009 (B), Apodi-RN.
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Bezerra et al. (2014), encontraram resultados favoraveis para este método, apresentado valores de d, o e ¢ iguais
a 78, 87 e 68%, classificado como bom, diferentemente dos resultados encontrados por Cavalcante Junior et al.
(2011) e Cunha et al. (2013) que estdo abaixo de 51%, sendo classificados como péssimo e mau, respectivamente.
Entre os métodos utilizados para estimar a HT , o método de ET M ¢ que diferencia menos dos dados obtidos

por ET PM. Porém, quando se ajusta os dados calculados por ET JH, obtém-se uma boa aproximacao do método
padrao.

CoONCLUSAO

De acordo com os resultados encontrados, o método de Jensen-Haise torna-se o mais apropriado para estimar
a BT na regiao de Apodi-RN entre os meses de setembro a dezembro, sendo o método que apresentou resultados
mais aproximados do método de Penman-Monteith quando os valores sao ajustados pelo fator 0,65;
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Pelo método de Makkink, obtém-se boa a aproximacao dos valores estimados pelo método de Penman-
Monteith, em Apodi-RN;

As estimativas da ET obtido pelo método de Hargreaves-Samani sdo bastante distintas das obtidas pelo
método de Penman-Monteith, tornando as variaveis de temperatura e umidade do ar insuficientes para a estimativa
da ET na regido de Apodi-RN, sendo indispensével varidveis como radiagdo solar e velocidade do vento que irdo

interferir no resultado final.
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