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Resumo — No presente trabalho apresenta-se um estudo comparativo entre duas metodologias para
a estimativa da evapotranspiracdo potencial em dois municipios do Vale do Jaguaribe, Ceara. A
primeira, proposta por Hargreaves, é largamente utilizado no Nordeste Brasileiro. A segunda,
denominado Penman-Monteith, é a recomendada pela FAO para estudos desta natureza, devido ao
seu excelente desempenho sob vérias condi¢des climaticas. Os resultados mostram, no entanto, que,
para 0s municipios estudados, as diferencas entre os valores da evapotranspiracdo potencial
estimada pelas duas metodologias sdo minimas — cerca de 5% para Jaguaruana e 2% para Morada

Nova.

Abstract - This paper intends to evaluate two methodologies for potential evapotranspiration
estimation in two counties in Jaguaribe Valley, Ceara. The first one, proposed by Hargreaves, is
largely used in Northeast Brazil. The other one, the so-called Penman-Monteith, is the one which
had reached unanimous agreement in FAO consultant meeting, because its best-performing
equation under varying climatic conditions. This paper shows that, for the studied counties, there

are not too much difference on their results — about 5% for Jaguaruana and 2% for Morada Nova.
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INTRODUCAO

Muitas equagdes e métodos tém sido desenvolvidos para a estimativa da evapotranspiragdo
potencial. Ha aqueles que estimam a Etp a partir da radiacdo solar, outros utilizam dados de
temperatura, ou dados de evaporacdo medida no tanque Classe A . Os métodos baseados no
trabalho original de Penman (1948), os quais utilizam dados de temperatura, umidade, radiacédo

solar e vento, sdo denominados métodos combinados.
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Dentre 0os métodos que utilizam dados de temperatura, se destaca o de Hargreaves (1974),
pela larga utilizacdo em projetos de irrigacdo no Nordeste Brasileiro. Tal aceitacdo se deve ao fato
do autor, em estudo financiado pelo entdo Ministério da Agricultura, ter estimado a
evapotranspiracdo potencial em 152 localidades, em 10 estados nordestinos, e os resultados
encontrarem-se facilmente disponiveis em tabelas.

Recentemente, entretanto, tem havido um consenso em torno da utilizacdo de uma outra
metodologia — a de Penman-Monteith — para a estimativa da Etp em todo o mundo. Esta
unanimidade se deve aos estudos efetuados por pesquisadores ligados a area de irrigacdo durante o
"Expert Consultant on Revision of FAO Methodologies for Crop Water Requirements”, realizado
em Roma, em 1990. Tal forum teve como objetivo a avalia¢do das varias metodologias existentes e
revisdo da publicagio FAO n°24, publicada nos anos 70, considerada até entdo, referéncia
internacional. O resultado deste encontro foi a recomendacdo do método combinado de Penman-
Monteith para o célculo da evapotranspiracdo potencial, por sua melhor performance sob vérias
condicdes climaticas.

Souza (1998) fez um estudo comparativo entre os métodos de Penman-Monteith, Hargreaves
e Thornthwaite em sete municipios do Estado do Ceara. Para esta analise, utilizou os resultados
tabelados por Hargreaves, e comparou com os obtidos através da utilizacdo da equacdo de Penman-
Monteith utilizando dados disponiveis no Plano Estadual de Recursos Hidricos (PERH) e aqueles
contidos no PERH, utilizando o Método de Thornthwaite. Sua concluséo, no que diz respeito aos
métodos de Hargreaves e Penman-Monteith, é que o primeiro subestima a evapotranspiracao entre 3
a 23% em relagédo ao segundo.

O presente trabalho procura analisar novamente os dois métodos, utilizando para tanto, dados

das “ Normais Climatoldgicas”, aplicados as equacdes de ambos.

A EVAPOTRANSPIRA(;AO POTENCIAL SEGUNDO HARGREAVES

O Método de Hargreaves tem sido comumente utilizado no Nordeste Brasileiro para o calculo
da Evapotranspiracdo Potencial. De facil utilizacdo, o método fornece a Etp em funcdo da
temperatura média compensada, da umidade relativa do ar e de um coeficiente de correcdo que

depende da latitude do local considerado, conforme equacéo (1):

ETP= F.(100-U)".0,158.(32+1,8T ) 1)

comp

onde:



F = Fator dependente da latitude (adimensional)
Teomp = Temperatura média compensada em °C

U = Umidade relativa do ar (%)

A EVAPOTRANSPIRACAO POTENCIAL SEGUNDO PENMAN-MONTEITH

O Método de Penman-Monteith é baseado no efeito combinado do transporte convectivo das

massas de ar e da radiacdo liquida, conforme equacao (2).
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onde ETpy - evapotranspiracdo potencial, 4. - entalpia da evaporagdo da agua, Avap - CUrva que
descreve a pressdo de saturacdo do vapor d'agua, e, - pressdo de saturacdo do vapor, y - constante
do psicrémetro, rs - bulk resistance resistance, r, - resisténcia aerodindmica, R, - balanco de

radiacdo, G - fluxo de calor através do solo e T, - a temperatura do ar (°C).



METODOLOGIA

Selecionou-se, para o estudo comparativo, duas estagdes climatolégicas no Vale do Jaguaribe
— Jaguaruana e Morada Nova - cujas caracteristicas encontram-se na Tabela 1. Tais estagdes
também foram analisadas por Souza (1998), de modo que podem ser efetuadas comparacfes entre
0s resultados obtidos em ambos os trabalhos.

Para que se determine a evapotranspiracdo potencial pelo método de Hargreaves, ha que se
calcular a temperatura média compensada e umidade relativa; no caso da metodologia proposta por
Penman-Monteith, além da umidade relativa, hd que se determinar as temperaturas maximas e
minimas, insolacdo e velocidade do vento. Somente a nivel de comparagdo também sera estimada a

evapotranspiragéo a partir da evaporacdo no Tanque Classe A .

Tabela 1 - Caracteristicas das EstacGes Climatologicas

Estacéo Cadigo Coordenadas Altitude | Fonte Periodo de
Latitude | Longitude Operagéo
Jaguaruana 82493 4047 37° 36' 11,71m NC 1970 - 1989
Morada
Nova 82588 06° 05' 39023 43,62m NC 1961 - 1990

Fontes: INEMET(1992)

Dados Utilizados

E pratica corrente no Estado do Cear4, a utilizagdo dos dados contidos no Plano Estadual de
Recursos Hidricos (PERH) em estudos desta natureza. Entretanto h& que se considerar que as séries
histéricas dos varios parametros climatolégicos contidas no PERH sdo relativamente pequenas.
Uma alternativa ao uso dos mesmos € a utilizacdo das Normais Climatologicas 1961 a 1990,
publicadas pelo INEMET, em 1992.

N&o obstante a publicacdo do INEMET apresente séries mais longas que as do PERH, ha que
se considerar que 0s parametros meteoroldgicos apresentados pelas duas fontes ndo sdo
rigorosamente 0s mesmos; desta feita, este estudo calculara, para cada estacdo, 0s parametros
meteoroldgicos - temperatura, umidade relativa, insolagdo, ventos, evaporacao do tanque Classe A e
evapotranspiracdo, considerando, quando da duplicidade de informacéo, a série mais longa, qual
seja, das Normais Climatoldgicas. No caso da inexisténcia da informacdo por esta fonte, recorrer-
se-a ao PERH.



Temperatura

A distribuicdo temporal das temperaturas diarias mostra pequenas variagdes para 0s trés
pontos discretos de monitoramento (12:00; 18:00 e 24:00 TMG - Tempo Médio de Greenwich),
sendo tais flutuagdes processadas, sob uma visdo continua no tempo, com pequenos gradientes.

A temperatura media compensada € obtida por ponderagédo entre as temperaturas observadas
nas estacfes meteoroldgicas Ti, € Tos TMG, Tuax € Tmin do dia, pela equacdo (6), estabelecida

pela OMM (Organizacdo Meteoroldgica Mundial) :

T,+2T,, + Ty + T
T = 12 2 5MAx MIN (6)

onde: Teomp - Temperatura média compensada, Ti, - Temperatura observada as 12:00 TMG, Ty -
Temperatura observada as 24:00 TMG, Tuax - Temperatura maxima do dia e Ty - Temperatura
minima do dia.

A seguir sdo apresentadas, nas tabelas 2 e 3, os valores de temperaturas maximas, minimas e

compensadas para cada duas estacoes.

Tabela 2- Temperaturas Méaximas, Minimas e Compensadas (°C) na estacao de Jaguaruana (1970 -
1989)
Temperatura | J F M |A |M|J J |A S O |N | D | Média

Compensada | 27.9| 240] 269 269] 25,2 26| 260| 264 273] 275] 281 260| 265

Maxima 338( 329 294| 31,8| 320| 315 32,0| 33,2| 340| 34,1| 340]| 33,7 32,7

Minima 23,7 235| 235| 234 229| 21,8 21,2| 21,1| 21,8| 22,6 | 23,8| 235 22,7

Fonte: INEMET (1992)

Tabela 3- Temperaturas Mé&ximas, Minimas e Compensadas (°C) na estacdo de Morada Nova (1961
- 1990)

Temperatura | J FI M| A| M| J J| A S| O| N| D | Média
Compensada | 26,9| 27,3| 26,7| 26,6 | 26,7| 26,0| 26,0| 26,6| 27,6| 27,9| 284 | 283| 271

Maxima 351 338| 323| 31,9 319| 31,8 326| 34,2| 353| 36,1 | 345]| 357 33,8

Minima 22,3 235| 230 21,8| 226| 21,4| 20,8| 20,6 | 21,4| 22,1 | 20,8| 22,9 21,9

Fonte: INEMET (1992)

Umidade Relativa



As variacGes mensais estdo intimamente relacionadas as irregularidades temporais do regime
pluviométrico. Os meses com indices pluviométricos mais elevados - trimestre margo/abril e maio -
correspondem aos meses com taxas de umidade mais altas ( préximo a 80%). O periodo menos
Umido, em termos gerais, se situa no segundo semestre do ano, nos meses de agosto a novembro,

como pode ser observado na Tabela 4.

Tabela 4 - Umidade Relativa nas estagcdes de Jaguaruana (1970 - 1989) e Morada Nova (1961 -
1990) (em %)
Estacdo | J F M| A M| J J | A S| O| N | D | Média

Jaguaruana | 71 | 75 82 82 79 77 74 68 68 67 68 69 73,3

M. Nova | 658 | 72 80,3 795| 75 | 73,7| 676| 61,4| 575| 58 | 58,3| 61,4 67,5

Fonte: INEMET (1992).

Insolacdo Média

A Tabela 5 mostra o numero médio de horas de exposi¢do ao sol, e sua distribuicdo mensal,
nas estacfes meteoroldgicas de Jaguaruana e Morada Nova. Em escala anual, a insolagdo nas duas
estacbes se situa em torno de 2.900 horas, sendo os meses de menor insolacdo aqueles

correspondentes ao periodo chuvoso, devido a presenca de nebulosidade.

Tabela 5 - Insolagdo Média nas estagOes de Jaguaruana (1970 - 1989) e Morada Nova (1961 -
1990) (em horas)
Estacéo J F M A M J J A S ®) N D | Total

Jaguaruana 255,3(194,41180,4 | 198,9 | 220,7 | 221,5| 236,9 | 280,5 | 268,2 | 296,8 | 271,5 | 275,1 | 2800,2

M.Nova |232,6]203,1 2063 |197,9|233,5 |248,9|259,0 | 279,9 | 282,7 | 297,0 | 279,2 | 262,7 | 2982,6
Fonte: INEMET (1992).

Ventos

Os dados de ventos - velocidade e direcdo - ndo estdo disponibilizados na publicacdo das
Normais Climatoldgicas - 1961 a 1990. Desta forma usar-se-do as informacgdes contidas no PERH.
Os valores de velocidade dos ventos que sopram nas duas estagdes, conforme pode ser visto na
Tabela 6, sdo de uma maneira geral e ao longo do ano, considerados moderados, variando de 2,2 a
5,0m/s.



Tabela 6 — Velocidade dos Ventos nas estacOes de Jaguaruana (1979 - 1988) e Morada Nova (1978
- 1987) (em m/s)

Estacéo J F M Al M J J A S O N D Média
Jaguaruana 41| 35 2,7 25| 26 281 3,3 39| 47| 51| 50| 4,6 3,73

M. Nova 35| 28 2,4 22| 24| 27| 30| 35| 39| 40| 41| 40 3,21

Fonte: Ceara (1992).

Evaporacdo Média

Os dados referentes & evaporacdo no Tanque Classe A foram retirados do PERH, uma vez que
este parametro, nas “Normais Climatologicas” foi medido pelo atmémetro de Piche.

As duas estagOes caracterizam-se por altas taxas de evaporagdo, 0 que acarreta perdas
significativas das reservas acumuladas e contribuem para o deficit hidrico na bacia. A evaporacéo
anual média observada em cada localidade foi de 2.141mm e 2.476mm, em Jaguaruana e Morada
Nova, respectivamente, distribuida ao longo dos meses segundo a Tabela 7 e Figura 1. O periodo de
estiagem - julho a dezembro - responde por cerca de 60% do total evaporado anualmente, sendo os

meses de setembro e outubro os mais criticos.

Tabela 7 - Evaporacdo Média nas estacdes de Jaguaruana (1979 - 1988) e Morada Nova (1978 -
1987) — Tanque Classe A (mm)

Estacdo J F M| Al M J J A S @) N D | Total
Jaguaruana | 198 | 148 | 97 | 115| 118 | 148 | 175|216 | 235| 249 | 231 | 211 | 2141
M. Nova 224 | 177| 122| 105| 122| 150 | 194 | 261 | 305| 281 | 272 | 263 | 2476
Fonte: Ceara, 1992.
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Figura 1 — Evaporacdo Média nas estacBes de Jaguaruana e Morada Nova — Tanque Classe A (em
mm). Fonte: Ceara (1992)
RESULTADOS



Para estimar a ETP utilizaram-se trés métodos: a férmula de Hargreaves, a férmula de
Penman-Monteith e férmula de correlacdo com a evaporacdo do tanque classe A, com fatores de

Doorenbos e Pruitt. Sdo ainda disponibilizados os resultados tabelados por Hargreaves (1974).

Etp segundo Hargreaves
A estimativa da evapotranspiracdo para as cidades de Jaguaruana e Morada Nova, através da

Equacdo e das tabelas de Hargreaves encontram-se apresentadas na Tabela 8.

Etp segundo Penman-Monteith

Pela complexidade dos calculos envolvidos, a Food and Agriculture Organization of the
United Nations (FAO) desenvolveu um software, chamado CROPWAT, o qual entre outras coisas,
calcula a evapotranspiracdo pelo método de Penman-Monteith, tendo como entrada apenas as
temperaturas maximas e minimas mensais (ou temperaturas médias mensais), umidade relativa,

insolacdo e velocidade do vento (figuras 2 e 3). Os resultados encontram-se na Tabela 10.

Tabela 8 - Evapotranspiracdo Potencial Média Mensal nas estagcdes de Jaguaruana e Morada Nova
(mm) pelo Método de Hargreaves, calculada pela férmula e tabelado por Hargreaves (1974)

Jaguaruana Morada Nova
Meses Tabela’ Equacéo’ Tabela Equacéo’
Jan 174,0 167,9 189,0 181,8
Fev 146,0 129,5 150,0 149,6
Mar 132,0 127,35 135,0 132,7
Abr 112,0 115,5 126,0 120,9
Mai 135,0 113,9 120.0 125,8
Jun 119,0 112,6 117,0 125,8
Jul 135,0 125,5 1420 136,5
Ago 167,0 151,9 172,0 164,9
Set 176,0 162,2 183,0 187,3
Out 184,0 177,8 201,0 203,9
Nov 177,0 172,1 196,0 201,1
Dez 189,0 165,6 202,0 198,8
TOTAL 1846,0 1721,8 1933,0 1929,1

Fonte: (1) Hargreaves (1974) (2) INEMET

Os valores da evapotranspiracdo potencial mensal contidas na Tabela 9 foram obtidos com a
utilizacdo do software CROPWAT da FAO. Quanto aos dados de entrada para estas duas estacdes,
foram utilizadas as temperaturas maximas e minimas, umidade relativa e insolacdo das Normais
Climatoldgicas (INEMET, 1992); entretanto, os dados relativos as velocidades dos ventos foram
retirados do PERH (Ceard,1992), uma vez que nao se encontram disponibilizados na publicagdo no
INEMET.



Tabela 9 - Evapotranspiragdo Potencial Média nas estacdes de Jaguaruana e Morada Nova (mm)
pelo método de Penman-Monteith

Meses Jaguaruana® Morada Nova®
Jan 175,15 172,05
Fev 125,12 141,96
Mar 127,72 134,23
Abr 122,70 122,4
Mai 119,66 130,2
Jun 102,30 125,7
Jul 134,23 143,84
Ago 168,64 174,84
Set 178,20 197,7
Out 2015 212,04
Nov 187,8 206,7
Dez 177,32 198,71

TOTAL 1820,34 1960,37

Fonte: (1) 197021989  (2) 1961 a 1990

ETP - segundo Correlagcdo com a Evaporacao do Tanque Classe A

A evaporacdo medida no tanque Classe A (E;) pode ser relacionada com a evapotranspiracéo

da cultura de referéncia (ET,) mediante a equacéo (7):

ETo=E: XK, (7)

O coeficiente K,, denominado coeficiente do tanque, depende do meio que circunda o tanque
e das condi¢Oes atmosféricas locais — umidade relativa e velocidade do vento. Os valores de K,
encontram-se na Tabela 10. Na Tabela 11 apresenta-se os valores da evapotranspiragéo da cultura
de referéncia para Jaguaruana e Morada Nova, obtidos pelo produto da Evaporacdo do Tanque
Classe A nas referidas estagbes pelo coeficiente K,, escolhido em funcdo da umidade e da

velocidade do vento .

Tabela 10 — Valores do coeficiente K, do Tanque Classe A , instalado em area cultivada com

vegetacdo baixa, para diferentes niveis de umidade relativa e velocidade do vento

Vento Tamanho da Umidade Relativa (%)




(km/dia) bordadura (m) <40 40-70 >70
1 0,55 0,65 0,75

Leve 10 0,65 0,75 0,85
<175 100 0,70 0,80 0,85

1 0,50 0,60 0,65

Moderado 10 0,60 0,70 0,75
175 -425 100 0,65 0,75 0,80
1 0,45 0,50 0,60

Forte 10 0,55 0,60 0,65
425 - 700 100 0,60 0,65 0,70
1 0,40 0,45 0,50

Muito Forte 10 0,45 0,55 0,60
> 700 100 0,50 0,60 0,65

Fonte: Doorenbos e Pruitt (1976)

Tabela 11 — Evapotranspiracdo média da cultura de referéncia (ET, ) nas estacbes de Jaguaruana e

Morada Nova (em mm)

Meses Jaguaruana Morada Nova
Jan 158,4 168,0
Fev 118,4 132,8
Mar 77,6 91,5
Abr 92,0 78,7
Mai 94,4 91,5
Jun 1184 112,5
Jul 140,0 145,5
Ago 162,0 195,8
Set 176,3 228,7
Out 161,8 210,7
Nov 150,2 204,0
Dez 158,2 197,3

TOTAL 1607,7 1857,0

Para efeito comparativo sdo mostrados nas figuras 2 e 3 e tabelas 12 e 13 os valores da

evapotranspiracdo potencial, para cada estacdo, calculados pelos trés métodos.
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Figura 2 — Evapotranspiracdo Potencial pelos métodos de Hargreaves, Penman-Monteith e Tanque
Classe A em Jaguaruana

Tabela 12 — Evapotranspiracdo Potencial

pelos métodos de Hargreaves (equacdo e tabela),

Penman-Monteith e Tanque Classe A e desvios em relacdo a Penman-Monteith em Jaguaruana

Hargreaves (Equacao) | Hargreaves (Tabela) Tanque Classe A
Més 'I\D/Iec:]:: ;?r_] Etp Desvio Etp Desvio Etp Desvio
(mm) (%) (mm) (%) (mm) (%)
JAN 175,2 167,9 -4,1 174,0 -0,7 158,4 -9,6
FEV 1251 129,5 3,5 146,0 16,7 118,4 -5,4
MAR 127,7 127,4 -0,3 132,0 3,4 77,6 -39,2
ABR 122,7 115,5 -5,9 112,0 -8,7 92,0 -25,0
MAI 119,7 114,0 -4,7 135,0 12,8 94,4 -21,1
JUN 102,3 112,6 10,0 119,0 16,3 118,4 15,7
JUL 134,2 125,5 -6,5 135,0 0,6 140,0 4,3
AGO 168,6 152,0 -9,9 167,0 -1,0 162,0 -3,9
SET 178,2 162,2 -9,0 176,0 -1,2 176,3 -1,1
ouT 201,5 1779 -11,7 184,0 -8,7 161,9 -19,7
NOV 187,8 172,1 -8,4 177,0 -5,8 150,2 -20,0
DEZ 177,3 165,6 -6,6 189,0 6,6 158,3 -10,8
TOTAL | 1820,3 1722,1 -5,4 1846,0 1,4 1607,7 -11,7
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Figura 3 — Evapotranspiracdo Potencial pelos métodos de Hargreaves, Penman-Monteith e Tanque
Classe A em Morada Nova

Tabela 13 — Evapotranspiracdo Potencial
Penman-Monteith e Tanque Classe A e desvios em relacdo a Penman-Monteith em Morada Nova

pelos métodos de Hargreaves (equacdo e tabela),

Hargreaves (Equacdo)| Hargreaves (Tabela) Tanque Classe A

Més | Penman- Etp Desvio Etp Desvio Etp Desvio
Monteith | (mm) (%) (mm) (%) (mm) (%)
JAN 172,1 181,8 5,7 189,0 9,9 168,0 -2,4
FEV 142,0 149,6 5,4 150,0 5,7 132,8 -6,5
MAR 134,2 132,7 -1,2 135,0 0,6 91,5 -31,8
ABR 122,4 121,0 -1,2 126,0 2,9 78,8 -35,7
MAI 130,2 125,8 -3,4 120,0 -7,8 91,5 -29,7
JUN 125,7 125,8 0,1 117,0 -6,9 112,5 -10,5
JUL 143,8 136,5 -5,1 142,0 -1,3 145,5 1,2
AGO 174,8 164,9 -5,7 172,0 -1,6 195,8 12,0
SET 197,7 187,3 -5,3 183,0 -7,4 228,8 15,7
ouT 212,0 203,9 -3,8 201,0 -5,2 210,8 -0,6
NOV 206,7 201,1 -2,7 196,0 -5,2 204,0 -1,3
DEZ 198,7 198,8 0,1 202,0 1,7 197,3 -0,7
TOTAL | 1960,4 1929,1 -1,6 1933,0 -1,4 1857,0 -5,3

As tabelas 12 e 13 apresentam ainda o desvio do Método de Hargreaves (equacao e tabelado)

e do Tanque Classe A em relacdo ao Método de Penman-Monteith. O desvio é dado pela equagédo

(8).

Desvio (%) = ((Etp* - Etp (PM))/ Etp (PM)) x 100

(8)



onde: Etp (PM) — evapotranspiracdo estimada pelo Método de Penman-Monteith e Etp* -
evapotranspiracdo estimada pelo método analisado.

A Tabela 14 mostra 0 resumo, em termos anuais, do desempenho dos métodos de Hargreaves
(equacdo e tabelado) e Tanque Classe A em relagdo ao de Penman-Monteith. Foi incluida ainda a
Etp calculada pelo Método de Thornthwaite para as duas estacdes, uma vez que este método foi o
adotado no PERH.

Como pode ser observado, os valores encontrados pelo Método de Hargreaves, tanto pela
equacdo, usando os dados das Normais Climatoldgicas, quanto os tabelados em 1974, sdo bem
proximos aos obtidos com o Método de Penman-Monteith. Para a estacdo de Jaguaruana, a equacao
de Hargreaves subestimou a evapotranspiracdo em 5,4% e a tabela de Hargreaves superestimou a
mesma em 1,4%. O Tanque Classe A subestimou a evapotranspiracdo, em relacdo a Penman-
Monteith em cerca de 12%, e o de Thornthwaite, em cerca de 5%.

As melhores performances dos dois primeiros métodos foram obtidas para a estacdo de
Morada Nova. Os resultados do Método de Hargreaves, tanto pela equacdo como pela tabela,
ficaram menores que os de Penman-Monteith em valores percentuais inferiores a 2%. Até mesmo o
Tanque Classe A apresentou desvio inferiores — 5,3%. A nivel mensal, esta estacdo também
apresentou resultados muito proximos entre si para os métodos de Hargreaves e Penman-Monteith.
O Método de Thornthwaite, no entanto, foi 0 que apresentou o pior desempenho, com o desvio em

relacdo ao Penman-Monteith de quase 13%.

Tabela 14 — Etp anual média estimada pelos métodos de Hargreaves, Tanque Classe A,
Thornthwaite e Penman-Monteith e desvios em relagdo a Penman-Monteith
Hargreaves Tanque Classe A | Thornthwaite’ | Penman-

Estacéo Tabelado® Equacéo Monteith

Etp |Desvio| Etp | Desvio| Etp Desvio | Etp | Desvio Etp

Jaguaruana | 1g46 0| 1496 17221 |-54% | 1607.7 | -11,7% |1737.0 | -4.6 % | 18203
M. Nova

1933,0-1,4% | 19291 | -1,6% | 1857,0 | -53% |1714,0 |-12,6% | 1960,4
Fonte: (1) Hargreaves (1974) (2) Ceara (1992)

CONCLUSOES

Ao analisar-se o desempenho dos trés métodos de estimativa de evapotranspiracdo — Tanque
Classe A, Thornthwaite e Hargreaves — em relacdo ao de Penman-Monteith, em Jaguaruana e
Morada Nova, observou-se que os dois primeiros tiveram um desempenho contraditério: ora

apresentavam valores proximos aqueles estimados por Penman-Monteith, ora apresentavam



resultados bem diferentes. Vale ressaltar, portanto, que ha que se ter cautela na utilizacdo de valores
de evapotranspiracdo contidas no PERH, vez que o Método de Thornthwaite foi adotado neste
Plano.

O Método de Hargreaves, por sua vez, apresentou, para ambas as estacdes, resultados bem
préximos aqueles obtidos com a aplicagdo de Penman-Monteith, independentemente de se ter
utilizado a equacdo ou os valores tabelados pelo autor em 1974. . Em termos anuais, 0s desvios do
Método de Hargreaves em relagdo ao Método de Penman-Monteith, ambos utilizando a mesma base
de dados, se situaram em torno de 5% para Jaguaruana e 2% para Morada Nova.

Assim posto, fica a critério do planejador a escolha de uma das duas metodologias para a
estimativa da evapotranspiracdo potencial em Jaguaruana e Morada Nova: Penman-Monteith, em
atencdo a recomendacdo da FAO para estudos desta natureza, ou Hargreaves, método de facil

aplicacdo e de tradicional utilizacdo em todo o Nordeste Brasileiro.
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