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O objetivo desse estudo foi avaliar para as condi¢des climdticas de Campos Novos
e S3o José, no estado de Santa Catarina, a eficiéncia de métodos de estimativa
de evapotranspiracdo de referéncia (ETo) com base na temperatura do ar. Foram
utilizados dados meteoroldgicos didrios de marco de 2015 a fevereiro de 2016,
oriundos de estacdes do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) localizadas
em ambos os municipios. Tendo como padrdo Penman-Monteith, os métodos
analisados na escala anual e sazonal foram de Camargo (Ca), Camargo modificado
(Ca_mod), Hargreaves-Samani (HS), Hargreaves-Samani modificado (HS_mod)
e Makkink (MK). Com o uso de seis {ndices para avaliar a precisdo na estimativa
da ETo, foi encontrado o melhor desempenho em Campos Novos para o outono,
usando os métodos de Cam_mod, HS e HS_mod. Para o municipio de Sdo José ndo se
recomenda o uso de nenhum dos métodos de estimativa de ETo usados neste estudo.

© 2020 SBAgro. Todos os direitos reservados.

Introdugio

e velocidade do vento, o que significa que ambientes apre-
sentam diferentes taxas de evapotranspiracdo. Mendonga

A evapotranspiragdo (ET) é o processo de transporte de
dgua na forma de vapor para a atmosfera de uma superficie
vegetada, por meio da ocorréncia simultdnea da evapora-
¢do de dgua do solo e da transpiragdo das plantas. Este pro-
cesso fisico é afetado por vérios fatores, tais como cobertu-
ra vegetal do solo, estdgio de desenvolvimento da planta,
umidade do solo e do ar, radiacio solar, temperatura do ar

e Dantas (2008) enfatizam que o conhecimento da ET é
imprescindivel para a agricultura, uma vez que permite a
realizagdo da irrigacdo adequada para cada cultura e época
do ano, tornando assim o uso da dgua racional e eficiente.

0 procedimento mais preciso para se medir a ET é feito
com o uso de lisimetros, que consistem de tanques conten-
do solo representativo da drea de interesse e sdo utilizados
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sobretudo para medir os componentes do balanco de dgua
no sistema solo-planta-atmosfera, sob tratos culturais e
condi¢des climaticas especificas. Podem apresentar diver-
sas formas e sistemas de medidas, porém os que usam me-
canismos de pesagem s3o considerados os mais precisos e
sensiveis para a determinacdo direta da ET, pelo balanco de
massa de dgua (Faria et al., 2006).

Apesar de precisos, os lisimetros apresentam alguns
problemas que dificultam sua operacdo em escalas de
tempo muito reduzidas tornando um instrumento de ma-
nutencdo trabalhosa, além do seu alto custo. Dessa for-
ma, os valores de ET geralmente sdo estimados a partir de
elementos climatoldgicos. Existem vérios métodos para
a estimativa da ET, desde equagdes complexas de energia
que utilizam muitos elementos climatoldgicos como o de
Penmam-Monteith a equagdes simplificadas, utilizando
apenas uma dessas varidveis, como o de Thorthwaite. Al-
len et al. (1998) define a evapotranspiracdo de referéncia
(ETo) como aquela que ocorre em uma cultura hipotética
com altura fixa de 0,12 m, albedo igual a 0,23 e resistén-
cia da superficie ao transporte de vapor de dgua igual a 70
s.m™, A cultura hipotética assemelha-se a uma superficie
de gramado, de altura uniforme, em crescimento e desen-
volvimento ativo, cobrindo totalmente a superficie do solo
e sem restricdo hidrica. 0 método de Penman-Monteith é
considerado pela FAO (Organizagdo das Nagdes Unidas para
Agricultura e Alimentagdo) como o método padréo para a
estimativa de ETo, uma vez que combina componentes ae-
rodindmicos e de balanco de energia (Allen et al., 1998).

De acordo com Andrade Junior et al. (2003), vdrios fa-
tores sdo levados em consideracio para escolher o método
de estimativa da ETo, como a disponibilidade dos dados
meteoroldgicos e a escala de tempo pretendida. Sendo as-
sim, apesar do método Penman-Monteith ser considerado
padrio pela FAQ, ele pode muitas vezes ser limitado, j4 que
emprega um numero grande de elementos climdticos (sal-
do de radiacio, umidade relativa do ar, velocidade do vento
e temperatura do ar) que nem sempre estdo disponiveis,
tendo em vista o alto custo dos instrumentos para suas me-
di¢des. Entretanto, conforme Aradjo et al. (2012), alguns
métodos empiricos demandam uma quantidade menor
de elementos climatolégicos e podem ser considerados de
boa aplicabilidade. Apesar dos vérios estudos avaliando
diferentes métodos para estimativa de ETo (Tagliafferi et
al., 2010; Alencar et al., 2011; Monteiro et al., 2017), as pe-
culiaridades dos fatores climaticos de cada local exigem a
avaliagdo destes métodos para maior exatiddo na estimati-
va da ETo, como, por exemplo, nos diferentes resultados de
precisdo na estimativa de ETo usando o método de Hargre-
aves-Samani modificado para vdrios locais do Brasil feito
por Monteiro et al. (2017).

Diante dos empecilhos apresentados para obtencio da
ETo e da grande disponibilidade de dados de temperatura
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do ar nas esta¢des meteoroldgicas e obtengao de termdme-
tros devido ao seu baixo custo, o objetivo do trabalho foi
avaliar diferentes métodos de estimativa de evapotranspi-
racdo de referéncia didria com base na temperatura do ar
para Campos Novos e S3o José no estado de Santa Catarina,
tendo como padrao o método de Penman-Monteith.

Material e métodos

Foram utilizados dados didrios de temperatura minima
e méxima do ar, umidade relativa do ar, velocidade do ven-
to, insolac¢do e radiacio solar de marco de 2015 a fevereiro
de 2016, oriundos de estacdes meteoroldgicas localizadas
nos municipios de Campos Novos (latitude: 27,40¢ sul, lon-
gitude: 51,22° oeste e altitude; 934 m) e Sdo José (latitude:
27,60° sul, longitude: 48,62° oeste e altitude: 8 m) perten-
centes ao Instituto Nacional de Meteorologia (INMET).

De acordo com a metodologia de Képpen, o clima de
Campos Novos e Sdo José é classificado como subtropi-
cal, sem estagdo seca (Wrege et al., 2011). De acordo com
as normais climatolégicas do INMET, a amplitude térmica
anual de Campos Novos e de Sdo José é de, respectivamen-
te, 18,4°C e 15,1°C, com a maior temperatura maxima em
janeiro (27,0°C) e fevereiro (28,4°C) e a menor temperatura
minima em junho (8,6°C) e em julho (13,3°C).

A evapotranspiracdo de referéncia didria (mm) com uso
apenas da temperatura do ar foi estimada por meio de cin-
co métodos: Método de Camargo (Ca), Camargo modifica-
do (Ca_mod), Hargreaves-Samani (HS), Hargreaves-Samani
modificado (HS_mod) e Makkink (MK), respectivamente,
apresentados nas Equagdes 1,2, 3,4 e 6.

ET0=0,408.F.Ra . Tpeq W

ETo=0,408-F-Ra-Tmed_efetiva @)

0,5
ET0=0,408.0,0023.Ra(Tmax-Tmin) . (Tmed+17,8) (3)

2,4
ET0=0,408.0,0023.Ra [1-expB(-0,005 (Tmax-Tmin) (Tmed*17.8) (4)

onde, F é o fator de ajuste, baseado na temperatura mé-
dia anual, sendo: F=0,01 para T, <23 °C, F=0,0105 para T, _,
=24°C F=0,011paraT_,, =25°C,F=0,0115paraT , =26°C,
e F=0,012 paraT__>26°C;Ra ¢é a radiacdo solar extraterres-
tre ou no topo da atmosfera (MJ.m?); T ed é a temperatura
médiadoar (°C); T eT, . ¢éatemperatura mixima e mini-

ma do ar (°C), respectivamente e, T ¢é a temperatura

med_efetiva

média efetiva do ar (°C), obtida pela Equagcio 5:

Tmed_efetiva=0f36' (3- TmaX'Tmin) (5)



ETo0=0,61.W.Ra-0,12 (6)

sendo, Ra é em mm de evapotranspiracdo equivalente e W
é um fator de ponderacio obtido por meio da Equagio 7:

W=0,483+0;01-Tmed (7)

De acordo com Pereira et al. (1997), o fator W varia em
fungio da temperatura do bulbo imido, mas na sua ausén-
cia pode-se utilizar a temperatura média do ar.

A avaliacdo da estimativa de ETo pelos referidos mé-
todos foi realizada por meio do erro padrdo da estimativa
(EPE), do erro médio (EM), dos coeficientes de correlacdo
(r) e de determinagio (R?) da regressao linear, do indice de
concordancia (d) e do indice de confianca (c). O indice de
Concordancia (d) (Willmott, 1981) é descrito pela Equacéo
8.

2
>N (vi-x;)

d=1-|— e
Yt 1 (|Yi-X]+x;-X])

(8)

em que, X = sdo os valores de ETo estimado pelo método
padrio; X= é a média dos valores de ETo estimado pelo mé-
todo padrdo; Y= sdo os valores estimados pelos métodos
ndo padrdo; e N= é o numero de dados de ETo. O método
de Penmam-Monteith (Allen et al., 1998) foi definido como
a ETo padrio, tendo sido calculado com o uso do software
CropWat 8.0.

Analogamente, para a anélise da confiabilidade de ETo
estimado pela forma nao-padrio, considerou-se o indice de
Confianca (c), proposto por Camargo & Sentelhas (1997),
conforme Equagdo 9. O critério adotado para interpretar os
valores de c, consta na Tabela 1.

c=r.d ©)

0O erro padrdo da estimativa (EPE), foi calculado utili-
zando-se a Equacdo 10:

EPE= (2=t~ 1
( N1 (10)

O Erro Médio (EM), representa a diferenca média de
ETo estimada pelo método ndo padrio e os valores estima-
dos por PM-FA098. Assim, o EM indica a possivel tendéncia
de ETo estimada pelo método ndo padrido em superestimar
(EM>0) ou subestimar (EM<0) a ETo obtida por PM, sendo
calculado conforme Equagdo 11:

N
EM= Z(Yi—X,-) (11)
i=1

Tabela 1. Critério de interpretacdo do indice de confianca (Cama-
rgo & Sentelhas, 1997).

indice de confianga (c) Desempenho

>0,86 Otimo
0,76 a 0,85 Muito Bom
0,66 20,75 Bom
0,61a0,65 Mediano
0,51a0,60 Sofrivel
0,412a0,50 Mau
<040 Péssimo

A avaliagdo da estimativa de ETo com base somente na
temperatura do ar foi feita para todos os dias do ano e para
cada estacdo do ano. Os seguintes meses foram definidos
como representativos de cada periodo sazonal: dezembro
a fevereiro (verdo), marco a maio (outono), junho a agosto
(inverno) e setembro a novembro (primavera).

Resultados e discussdes

A avaliacdo anual e sazonal da estimativa de ETo didria
pelos métodos de Camargo (Ca), Camargo modificado (Ca_
mod), Hargreaves-Samani (HS), Hargreaves-Samani modi-
ficado (HS_mod) e Makkink (MK) é apresentada na Tabela
2 para o municipio de Campos Novos. A distingdo entre os
periodos analisados indica o outono como o de melhor pre-
cisdo na estimativa de ETo através dos métodos de Ca_mod,
HS e HS_mod que apresentaram um desempenho ‘muito
bom’, com uma variagdo nas estimativas de 0,41 mm.d* a
0,74 mm.d". Quando analisados os coeficientes de deter-
minagdo (R?), os valores apontam que a ETo padrdo (PM-
-FA098) explicou de 75% a 82% da variagdo de ETo obtida
pelos referidos trés métodos. Porém, para o verdo e, princi-
palmente, inverno e primavera o desempenho iniviabiliza
o uso de qualquer método para estimativa de ETo na escala
didria. No verdo, os métodos de HS e HS_mod ainda apre-
sentam valores relativamente aceitdveis para o seu uso.

Sem distingdo das estacdes do ano, o uso dos métodos
torna-se mais vidvel como o de HS, HS_mod e, principal-
mente o de Ca_mod que apresentou o melhor desempenho
com uma varia¢do de 0,67 mm.d'em relagdo a ETo padrao.
Apesar do método de Camargo ter sido desenvolvido com
0 propdsito de estimar valores mensais, a0 menos na escala
didria onde as variagdes meteoroldgicas sdo mais abrup-
tas do que as mensais, a ETo para alguns perfodos do ano
em Campos Novos se mostrou relativamente eficiente. Em
contrapartida, o método de Makking (MK) teve o pior de-
sempenho em qualquer uma das anélises feitas.

A calibragio dos modelos é uma possibilidade de me-
lhora nas estimativas, mas que nem sempre sdo passiveis
de solucionar o problema. Silva et al. (2018) mesmo cali-
brando os modelos de estimativa de ETo, ndo recomenda-
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Tabela 2. Avaliacdo anual e sazonal da estimativa de ETo didria
pelos métodos de Camargo (Ca), Camargo Modificado (Ca_mod),
Hargreaves-Samani (HS), Hargreaves-Samani Modificado (HS_
mod) e Makking (MK) em Campos Novos.

Outono Ca Ca_mod HS HS_mod MK
r 0,80 0,91 0,91 0,87 0,82
R? 0,64 0,82 0,82 0,75 0,67
d 0,82 0,94 0,90 0,89 0,52
EPE 0,67 0,41 0,62 0,74 2,10
EM 0,39 0,09 0,43 0,06 1,99
© 0,68 0,85 0,82 0,77 0,43
Desempenho  Bom Muito Bom  Muito Bom  Muito Bom  Mau
Inverno (o7:] Ca_mod HS HS_mod MK
r 0,80 0,75 0,70 0,61 0,75
R? 0,64 0,57 0,49 0,37 0,56
d 0,67 0,79 0,80 0,77 0,53
EPE 0,81 0,60 0,68 0,81 1,56
EM -0,57 0,17 0,25 -0,01 1,44
® 0,54 0,60 0,56 0,47 0,40
Desempenho  Sofrivel  Sofrivel Sofrivel Mau Péssimo
Primavera Ca Ca_mod HS HS_mod MK
r 0,52 0,70 0,69 0,66 0,35
R? 0,27 0,49 0,47 0,43 0,12
d 0,64 0,81 0,72 0,71 0,33
EPE 0,81 0,66 1,12 1,39 3,14
EM -0,25 0,14 0,74 0,10 2,98
c 0,33 0,57 0,49 0,47 0,11
Desempenho  Péssimo  Sofrivel Mau Mau Péssimo
Verao Ca Ca_mod HS HS_mod MK
r 0,57 0,78 0,80 0,82 0,33
R? 0,33 0,61 0,64 0,68 0,11
d 0,45 0,71 0,78 0,89 0,37
EPE 1,08 0,90 1,09 0,93 3,41
EM -0,08 0,05 0,79 0,11 3,20
© 0,26 0,55 0,62 0,73 0,12
Desempenho  Péssimo  Softivel Mediano ~ Bom Péssimo
Anual Ca Ca_mod HS HS_mod MK
r 0,76 0,84 0,85 0,80 0,71
R2 0,58 0,70 0,72 0,64 0,51
d 0,84 0,91 0,88 0,87 0,52
EPE 0,87 0,67 0,89 0,99 2,64
EM -0,31 -0,02 0,55 0,06 2,39
© 0,64 0,76 0,75 0,70 0,37
Desempenho  Mediano  Muito Bom Bom Bom Péssimo

r=coeficiente de correlagdo; r’=coeficiente de determinago; d=indice de
concordancia; EPE=erro padrio de estimativa, EM= Erro médio; c=indice
de confianga.

ram o uso daqueles que utilizam apenas dados de tempe-
ratura do ar para o municipio de Jaiba (Minas Gerais). No
entanto, a recalibracio dos coeficientes da equagio feita
por Monteiro et al. (2010) permitiu aumentar a sensibili-
dade dos métodos de ETo ao efeito da amplitude térmica e
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reduzir o erro sistemdtico, como o de HS_mod que resultou
em valores muito mais préximos a ETo de PM-FA098 para
varias localidades distribuidas pelo Brasil.

Para o municipio litordneo de Sdo José, a Tabela 3 mos-
tra que as estimativas de ETo pelos métodos analisados
tiveram um desempenho que praticamente inviabilizam
0s seus usos na regido para a escala didria. Assim como
no municipio interiorano de Campos Novos, em Sio José
o outono foi o periodo do ano com os desempenhos re-
lativamente melhores. Para fins comparativos, o melhor
resultado obtido em S3o José, foi para a ETo estimada em
outono com o método de HS que teve um ‘bom’ desempe-
nho. Nesta situacdo, a ETo padrio explicou apenas 59% da
variagdo de ETo por HS.

Mesmo que o método de HS tenha sido originalmente
desenvolvido em regido de clima semi-4rido, Allen et al.
(1998) o considera uma excegdo para a estimativa de ETo
devido ao seu bom desempenho em regides com diferen-
tes condicdes climdaticas. No entanto, é provavel que as
diferentes precisdes de ETo obtidos pelo método de HS de-
pendam muito da escala temporal a qual estd sendo feito a
validagdo. Com a variedade climética que o Brasil possui, os
estudos comprovam os distintos desempenhos do método
de HS, como no de Tagliaferre et al. (2010) para a regido de
Eundpolis, BA, de Reis et al. (2007) para trés localidades do
Espirito Santo e de Alencar et al. (2011) durante o perfodo
chuvoso da regido norte de Minas Gerais que apresentaram
um inexpressivo desempenho. Em contrapartida, Franca
Neto et al. (2011) encontraram o método de HS como o
de melhor estimativa para as principais regides cafeeiras
de Minas Gerais e da Bahia, assim como, para Alagoas no
estudo de Costa et al. (2017) e de Ide & Silva (2017) na 4rea
de influéncia da transposi¢do das dguas do rio Sdo Fran-
cisco. Neste tltimo estudo, o autores ressaltaram que os
métodos que utilizaram apenas temperatura do ar tiveram
desempenho superior aos que dependem de radiagdo solar.
Syperreck et al. (2008) observaram que para as condi¢des
da regido de Palotina, estado do Paran4, quando avaliada a
eficiéncia de diferentes métodos de estimativa de ETo, os
que empregam apenas valores de temperatura do ar como
o de HS e de Camargo, apresentaram valores didrios seme-
lhantes ao de PM-FAQ98. Araujo et al. (2012) em trabalho
semelhante, porém para o estado de Roraima, destacaram
0 método HS_mod como o de melhor desempenho.

Tabari et al. (2013) avaliaram 31 métodos de estimativa
de ETo mensal para uma regido imida do Ira. Os métodos
de Blaney-Criddle e de Hargreaves-Samani (ajustada para
a regido umida dos Bdlcas) foram as de melhor precisdo
dentre o sete métodos baseados apenas na temperatura do
ar. Dentre os quatro métodos ajustados a partir de Hargre-
aves-Samani, Tabari et al. (2013) mostram que tiveram um
R2 de 0,90 a 0,95.

Os métodos de HS e o de Ca_mod, apresentam maior



Tabela 3. Avaliacdo anual e sazonal da estimativa de ETo didria
pelos métodos de Camargo (Ca), Camargo Modificado (Ca_mod),
Hargreaves-Samani (HS), Hargreaves-Samani Modificado (HS_
mod) e Makkink (MK) em S3o José.

Outono Ca Ca_mod HS HS_mod MK
r 0,77 0,77 0,77 0,60 0,77
R? 0,60 0,60 0,59 0,36 0,59
d 0,82 0,81 0,97 0,73 0,57
EPE 0,76 0,79 0,77 1,30 2,17
EM 0,12 -0,20 0,16 -0,61 2,02
© 0,64 0,62 0,75 0,44 0,44
Desempenho Mediano  Mediano Bom Mau Mau
Inverno (o7:] Ca_mod HS HS_mod MK
r 0,70 0,62 0,59 0,30 0,66
R? 0,49 0,38 0,35 0,09 0,43
d 0,72 0,74 0,76 0,55 0,44
EPE 0,51 0,51 0,59 1,08 1,66
EM -0,21 0,14 0,15 -0,40 1,58
® 0,50 0,46 0,45 0,17 0,29
Desempenho  Mau Mau Mau Péssimo Péssimo
Primavera Ca Ca_mod HS HS_mod MK
r 0,42 0,45 0,44 0,32 0,37
R? 0,18 0,20 0,19 0,10 0,13
d 0,61 0,62 0,63 0,52 0,32
EPE 1,01 0,91 1,09 1,61 3,55
EM 0,43 0,22 0,45 -0,94 3,38
c 0,26 0,28 0,27 0,16 0,12
Desempenho  Péssimo  Péssimo Péssimo  Péssimo Péssimo
Verao Ca Ca_mod HS HS_mod MK
r 0,55 0,41 0,44 0,45 0,24
R? 0,30 0,17 0,19 0,20 0,16
d 0,43 0,49 0,65 0,61 0,38
EPE 1,26 1,24 1,39 1,98 3,53
EM 0,25 -0,04 0,36 -0,92 327
© 0,24 0,20 0,28 0,27 0,09
Desempenho  Péssimo  Péssimo Péssimo  Péssimo Péssimo
Anual Ca Ca_mod HS HS_mod MK
r 0,73 0,73 0,72 0,56 0,67
R2 0,53 0,54 0,52 0,32 0,45
d 0,84 0,84 0,84 0,71 0,52
EPE 0,92 0,89 1,01 1,52 2,83
EM 0,08 -0,04 0,28 -0,71 2,55
© 0,61 0,62 0,61 0,40 0,35
Desempenho  Mediano  Mediano Mediano  Péssimo Péssimo

r=coeficiente de correlagdo; r>=coeficiente de determinagdo; d=indice de
concordancia; EPE=erro padrao de estimativa; EM= Erro médio; c=indice
de confianga.

sensibilidade devido ao componente de amplitude térmica
(Tmax - Tmin) elevada a uma certa poténcia. Assim, a am-
plitude térmica é uma forma indireta de expressar parte
do efeito dessas varidveis ja que dias com maior saldo de
radiacdo e dias mais secos tendem a apresentar maior am-

plitude térmica e vice-versa, como é caracteristica da tem-
peratura do ar no outono e na primavera, apesar que nesta
ultima estacdo, os desempenhos foram insatisfatérios em
ambos locais de Santa Catarina.

A relevincia desses métodos em considerar a ampli-
tude térmica pode ser uma das hipdteses para os desem-
penhos relativamente melhores em Campos Novos do que
em S3o José, haja vista, que em Campos Novos a amplitude
anual é 3,3° C maior que em S3o José, justamente favoreci-
do pelo fator climético da continentalidade.

Outros fatores que podem ser levados em consideracdo
para o melhor desempenho em Campos Novos sdo os ele-
mentos climatoldgicos empregados na estimativa de ETo
por PM-FA098 que serviu como padrdo. Chang (1968) apud
Lemos Filho et al. (2010) chama a atencido que em regides
onde ocorrem fortes advecgdes, a importancia relativa do
saldo de radiacio diminui e a advecgo passa a contribuir
significativamente na evapotranspiracio. Desta forma, au-
menta a influéncia da velocidade do vento (maior em S3o
José na primavera e verdo) e da umidade do ar (maior em
Sdo José durante todo o ano), isto é, minimizando a influ-
éncia da temperatura do ar na ETo estimada em S3o José,
no comparativo com Campos Novos. Além disto, a nebulo-
sidade diurna em Campos Novos é menor (maior insolagdo
e radiacdo solar) que em Sdo José, resultando numa maior
contribui¢do dos elementos que fornecem a energia para a
ETo para o municipio interiorano.

Melo (1998) destacou que entre os componentes da
equagdo de estimativa da ETo por PM-FAO98, a radiacdo
apresentou o maior coeficiente de sensibilidade relativa
(0,87). Sentelhas et al. (2010) ratificam esta afirmacdo para
o sul de Ontdrio (Canad4) e Irmak et al. (2006) em regides
dos Estados Unidos da América com diferentes caracteris-
ticas climaticas, mas principalmente nas regides umidas.

Os valores do erro médio (EM) apenas para as estima-
tivas com os melhores desempenhos (c = 0,66) em ambos
os municipios, foram unanimes em indicar uma tendéncia
dos métodos de HS e HS_mod em superestimar a ETo (0,06
mm.d* a 0,55 mm.d*) em relagdo a obtida por PM-FA098
e 0 de Cam_mod em subestimar a ETo nas duas situacdes
analisadas (0,02 mm.d"e 0,09 mm.d™).

Allen et al. (1998) mostraram que geralmente HS su-
perestima a ETo em regides de clima umido, concordando
com os dados calculados para Santa Catarina e para as regi-
des timidas do Ird encontradas por Tabari et al. (2013) com
superestimativas de 0,32 mm.d* a 0,96 mm.d'. Porém, Ja-
bloun & Sahli (2008) divergiram em parte quando a ETo por
HS mostrou tendéncia de superestimar nas regides interio-
ranas e subestimar nas dreas costeiras da Tunisia, quando
comparado com os valores de ETo por PMF-98.

Por fim, sugere-se para trabalhos futuros, a calibracdo
dos modelos e respectiva avaliagdo em escalas de tempo
diferentes, como a mensal.
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Conclusdes

Os métodos analisados apresentam melhores desem-
penhos para Campos Novos. Sendo os mais indicados,
principalmente para o outono, o de Camargo modificado
(Ca_mod), Hargreaves-Samani (HS) e Hargreaves-Samani
Modificado.

Nio se recomenda a estimativa de ETo didria pelos mé-
todos baseados apenas na temperatura do ar para Sdo José.
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The objective of this study was to evaluate for the conditions of Campos Novos
and S3o José, in the state of Santa Catarina, Brazil, the efficiency of reference
evapotranspiration (ETo) methods based on air temperature. Daily meteorological
data from March 2015 to February 2016 were used, coming from stations of the
National Institute of Meteorology (INMET) located in both municipalities. With
Penman-Monteith as standard, the methods analyzed yearly and seasonally were
Camargo (Ca), modified Camargo (Ca_mod), Hargreaves-Samani (HS), modified
Hargreaves-Samani (HS_mod) and Makkink (MK). In general, the analyzed methods
presented better performances for Campos Novos, where Ca obtained ‘very good’
performance for autumn and winter and Ca_mod, HS and HS_mod stood out in the
summer and fall. In S3o José, the methods Ca, Ca_mod and HS obtained very good
performance only for the autumn.
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