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EPIGRAFE

“... Deixe o futuro dizer a verdade e avalie cada um de acordo com seu
trabalho e realizacGes. O presente é deles; o futuro, para o qual realmente
trabalhei, € meu. ”
Nikola Tesla



RESUMO

A evapotranspiragdo € um parametro de muita incerteza no gerenciamento de recursos
hidricos e manejo da irrigacdo. E fundamental um método com alto indice de exatido para
realizar a estimativa da evapotranspiracdo de referéncia (ETo) em uma regido. A presente
pesquisa objetivou avaliar o desempenho de 3 métodos para estimativa da ETo para 0s
municipios de Guanhdes e Capelinha, MG. Os dados meteoroldgicos sdo provenientes do
Instituto Nacional de Meteorologia no periodo de trés anos (2016 a 2018). O método tomado
como padrdo foi o Penman-Monteith-FAO56; e os métodos avaliados foram os de
Hargreaves-Samani, Thornthwaite-Camargo. A comparacdo dos resultados foi feita
utilizando-se o erro-padrdo da estimativa (EPE), indice de concordancia de Willmott (d),
coeficiente de correlacdo de Pearson (r) e coeficiente de confianca (c). O método para
estimativa da ETo que mais se aproximou do padrdo (Penman-Monteith-FAO56) para a
cidade de Guanhdes foi o de Hargreaves-Samani. Nao é recomendado utilizar nenhum dos
métodos para a cidade de Capelinha devido ao seu baixo desempenho estatistico em todos os

testes realizados.

PALAVRAS-CHAVES:Evapotranspiracdo, Penman-Monteith-FAO56, Hargreaves-Samani,
Thornthwaite-Camargo, Guanhdes, Capelinha.



ABSTRACT

Evapotranspiration is a parameter of great uncertainty in water resource management and
irrigation management. A high accuracy index method for estimating reference
evapotranspiration (ETo) in a region is critical. The present research aimed to evaluate the
performance of 3 methods for estimating the ETo for the municipalities of Guanhées and
Capelinha, MG. Meteorological data were taken from the National Institute of Meteorology
over the three-year period (2016 to 2018). The default method was Penman-Monteith-FAQO56;
the methods evaluated were Hargreaves-Samani, Thornthwaite-Camargo. Results were
compared using the standard error estimate (EPE), Willmott agreement index (d), Pearson
correlation coefficient (r) and confidence coefficient (c). The method for estimating the
closest-to-standard ETo (Penman-Monteith-FAO56) for the city of Guanhdes was
Hargreaves-Samani. It is not recommended to use any of the methods for the city of

Capelinha due to its poor statistical performance in all tests performed.

KEYWORDS:  Evapotranspiration, = Penman-Monteith-FAO56,  Hargreaves-Samani,
Thornthwaite-Camargo, Guanhaes, Capelinha.
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1. INTRODUCAO

Diversas atividades humanas bem como seus desdobramentos necessitam da aplicagédo
do campo da meteorologia e da hidrologia referentes a agua, bem como o conhecimento de
sua perda em uma superficie natural. Obter informagdes oriundas deste fendmeno e
quantifica-las resulta em dados utilizados para a resolucdo de problemas desencadeados pelo
manejo hidrico (ONS, 2004).

Ao se trabalhar com o dimensionamento e manejo de sistemas de irrigacdo é
necessario considerar alguns parametros importantes para o uso adequado da &gua. Deste
modo, a estimativa da evapotranspiracdo da cultura (ETc) assume o papel do principal
parametro a ser considerado uma vez que este totaliza a quantidade de agua utilizada pela
cultura durante processos fisiologicos de evapotranspiracdo (OLIVEIRA et al., 2001).

Conforme estudos de Allen et al.,(1998) ha uma gama de fatores que sdo intrinsecos a
evapotranspiracdo e que podem, por sua vez, interferir diretamente na mesma, tais como “a
radiacdo solar, temperatura do ar, déficit de pressdo de vapor e velocidade do vento”. Outros
fatores como o tipo da cultura e a sua densidade estdo correlacionados a evapotranspiracdo
visto que diferencas na resisténcia estomatica e cobertura do solo pela vegetagcdo conferem em
diferentes indices de ET em mesmas condic@es climéaticas (ALENCAR et al., 2015).

H& uma variedade de métodos para se estimar a evapotranspiracdo, contudo seus
resultados diferem grandemente uma vez que, em suas concepgdes, ha “um certo” grau de
empirismo intrinseco (SENTELHAS et al.,2010). O método de Penman-Monteith (ALLEN et
al., 1998) é amplamente utilizado por exigir varios parametros de entrada tais como a
temperatura, umidade relativa do ar, radiacao solar e velocidade do vento o que confere a este
um maior grau de precisdao (CUNHA et al., 2013).

Todavia, devido ao grande numero de variaveis de entrada no método de Penman-
Monteith sua estimativa pode ser comprometida, uma vez que muitas estacbes carecem de
todas essas informacdes (VEGA e JARA 2009). Assim, torna-se importante o uso de modelos
que se ajustem a realidade de dados disponiveis nas estacfes. Geralmente, as estacGes
meteoroldgicas trabalham com a temperatura do ar, o que para Allen et al. (1998), é suficiente
para a estimativa via equacdo de Hargreaves (HARGREAVES, SAMANI, 1985). Sentelhas



et.al. (2010) verificaram através de estudos que tal equagdo apresenta excelentes indices para
a estimativa da ETo.

Além do método Hargreaves-Samani, que utiliza apenas a temperatura do ar como
dado de entrada, ha o método de Thornthwaite modificado por Camargo (CAMARGO et. Al.,
1999). Esse método, contudo, tem altos indices de ajuste em relacdo ao método da FAO em
regides de clima temperado. Entretanto, em regifes de clima subtropicais hd subestimativas
em relacdo ao da FAO (SILVA et.al, 2005).

As caracteristicas edafoclimaticas das regides Leste e Nordeste do estado de Minas
Gerais possibilitam o desenvolvimento satisfatorio de culturas agricolas durante toda a
estacdo chuvosa que se estende de outubro a margo. No entanto, sdo observadas deficiéncias
hidricas no periodo de junho a setembro, o que sugere a necessidade de implantacdo das
técnicas de irrigacdo nessas localidades.

Esse trabalho é justificado pelo fato de haver uma reduzida disponibilidade de
resultados locais sobre pesquisas nessa area de conhecimento e, por isso pretende contribuir
de forma a incrementar a agricultura irrigada na regido, uma vez que o mesmo indica métodos
adequados para a estimativa da evapotranspiracdo de referéncia. E por isso, apresenta como
objetivo geral estimar a evapotranspiracdo de referéncia dos municipios de Capelinha-MG e
Guanhdes-MG, no periodo de 2016 a 2018, utilizando os métodos de Penman-Monteith-
FAQO56, Hargreaves-Samani (1985) e Thornthwaite-Modificado.

Os objetivos especificos propostos nesse trabalho sdo os de comparar estatisticamente
qgual método empirico indireto para estimar a evapotranspiracdo de referéncia, dentre os
verificados no estudo, possui maior precisdo em relacdo ao método de Penman-Monteith-
FAOS56 e avaliar o desempenho de tais métodos.

2. REVISAO DE LITERATURA
2.1 BREVE HISTORICO DA EVAPOTRANSPIRACAO
Fernandes (2015) descreve que no percurso historico varios pesquisadores, cientistas e

até filosofos mostraram interesse pelo estudo da evaporacgéo e da evapotranspiracdo. Quanto a
isso, Amorim, Rossato e Tomasella (1999), relatam que o interesse dos povos pelo
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conhecimento da taxa de evapotranspiracdo, vem de periodo remotos, com referéncia aos
antigos gregos, no periodo romano e na Idade Média, sendo, contudo, que 0s pesquisadores
acordam que esse conhecimento se alavancou com o surgimento dos modelos matematicos
para estimar os processos de evaporagao e evapotranspiracao

Assim, as teorias foram aos poucos evoluindo tendo por destaque, dois marcos: o0
primeiro, através de Dalton, em 1802 concluindo que a evaporacdo, a partir de qualquer
superficie umida, deveria ser consequéncia dos efeitos combinados do vento, contetdo de
umidade da atmosfera e das caracteristicas da superficie; o segundo se deu por meio dos
trabalhos realizados por Warrem Thornthwaite e Howard Penman, em 1948.

Foi neste momento que surgiu o0 primeiro uso do termo evapotranspiracao,
anteriormente chamado de uso consuntivo (SEDIYAMA, 1996).

Mas, segundo Moura (2009), foi a partir da década de 1950 que se deu inicio os
estudos da necessidade hidrica em projetos de irrigacdo, com desenvolvimento de
procedimentos simples e uso de métodos diretos para estimativa da evapotranspiracao.

Na atualidade, o emprego do geoprocessamento tornou-se uma importante ferramenta,
pois, além da simplicidade na forma com que se aplicam os dados, as respostas Sao
significativamente confiaveis. Com isso, torna-se possivel desenvolver novos trabalhos
(AMORIM, ROSSATO e TOMASELLA, 1999).

De acordo com Junges e Fontana (2011) é importante ressaltar que modelos
agrometeorologicos, por serem construidos a partir de dados coletados em estacdes
meteoroldgicas sdo limitados quanto a representatividade espacial dos resultados. Assim, as
informacgdes geradas por técnicas de sensoriamento remoto tém sido aplicadas na previsdo de

safras agricolas, tanto no mapeamento de area cultivada, quanto na estimativa de rendimento.
2.2CONCEITO DE EVAPOTRANSPIRACAO

Evapotranspiracdo pode ser entendida como a evaporacdo da agua em um determinado
local somada a transpiracdo das plantas do mesmo lugar (COSTA, 2004). Para Coelho et al.

(2000) a evapotranspiracdo é representada pelo calor latente de evaporacdo (evaporagdo da

agua do solo e transpiracdo de agua das plantas) resultante da transformacdo do saldo de
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radiacdo solar (Rn) em calor sensivel e latente do ar e aquecimento do solo, e consiste em um
componente do balango de energia.

Abumassur (2006) prop6e uma definicdo na qual a evapotranspiracdo é toda perda de
agua para a atmosfera de regides com vegetacdo combinando, tal como prop6s Costa (2004),
a evaporacdo e a transpiracdo. Ainda segundo este autor, ha trés formas de evapotranspiracao,
sendo estas a evapotranspiracdo da cultura (ETc), evapotranspiracdo potencial (ETp) e, por
fim, a evapotranspiracdo de referéncia (ET0).

AETp segue sendo um importante indice para estudos climatoldgicos por sempre estar
ligado as andlises de potencial hidrico de uma dada regido. Para Zen (2011)
“evapotranspiragdo potencial ¢ a quantidade de 4agua transferida para atmosfera por
evaporacdo e transpiracdo, na unidade de tempo de uma superficie extensa completamente
coberta por vegetacao de porte baixo bem suprida de agua. ”

A evapotranspiracdo da cultura (ETc) é aquela calculada através do valor da
evapotranspiracdo potencial de uma cultura de referéncia (ETo) corrigida pelo coeficiente da
cultura (Kc), sendo este dependente do tipo de cultura e do seu estagio de desenvolvimento
(OLIVEIRA et al., 2001).

Em meados da década de 70, surge a definicdo de evapotranspiracdo de referéncia
(ETo), uma vez que, as definicdes originais, ndo especificavam o tipo de vegetacédo, as
dimensdes da superficie e as condi¢Bes de bordadura,o grau e a altura da cobertura vegetal em
relacio ao solo (FRIZZONE, 2004).Segundo Al-Ghibari (2000) ETo ¢ “taxa de
evapotranspiracdo para uma extensa superficie, com cobertura gramada de altura uniforme,
entre 8 e 15cm, em crescimento ativo, com o solo completamente sombreado e sem déficit de

agua para grama de referéncia rebaixada através de cortes.”

2.3FATORES QUE AFETAM A EVAPOTRANSPIRACAO

Segundo Allen (1998), “os fatores meteoroldgicos que afetam a evapotranspiracdo sao
elementos climéaticos que fornecem energia para vaporizagdo e removem vapor d’agua da
superficie evaporante”.

Alguns fatores climéaticos basicos afetam a evapotranspiracdo. Sentelhas (2011)
destaca a umidade relativa do ar, a radiacdo solar, a velocidade do vento, a temperatura, a
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pressdo e a precipitagdo. Ainda assim, segundo ele, a morfologia da cultura interfere
diretamente na evapotranspira¢do. Desta perspectiva fatores como a “area foliar, estdgio de
desenvolvimento, arquitetura foliar, resisténcia do dossel e outros que geralmente estdo
associados a um valor do coeficiente de cultura (Kc) ”. Adicionalmente, para os autores Allen
e Pruitt (1986), a irrigacdo é também um fator de interferéncia na evapotranspiracao, pois
modifica as condic6es climaticas locais, reduzindo o potencial evaporativo das massas de ar e,
consequentemente a evapotranspiragao.

Com relagéo aos fatores climaticos, estudos independentes de Amatya (1992), Allen et
al., (1998) e Sentelhas (2011) atribuem a radiacdo solar o papel principal que controla a
evapotranspiracdo. Sentelhas (2011), diz que “A radiag@o solar é fonte energética necessaria
ao processo evaporativo, sendo que a incidéncia direta fornece mais energia quando
comparado com a difusa. ” Os autores propdem que a radiacdo solar que implica diretamente
sobre a evapotranspiracdo depende de fatores secundarios como a latitude, altitude e a
capacidade refletora do sitio que recebe a incidéncia da radiacdo; uma incidéncia difusa
fornece menos energia em comparagdo a uma incidéncia direta. Deste modo, ambiente com
maiores superficies claras refletem mais a radia¢do o que por sua vez implica em uma menor
energia presente no sistema.

Medeiros (2002) propde a utilizagdo da temperatura do ar para se estimar a
evapotranspiracdo na auséncia de outros dados. Segundo ele a radiagéo dispersa que néo foi
utilizada diretamente na evapotranspiracdo aquece 0 ar 0 que corrobora para elevar as taxas
do processo da mesma. Allen et al. (1998) aborda tal parametro classificando-o como medida
importante para se utilizar “Hargreaves e Samani para desenvolver estimativas de ETo usando
somente dados de temperatura”. Fatores como a Latitude e Longitude assim como topografia
do local, determinam o total de radiacdo disponivel e angulo de incidéncia de raios solares,
definindo desse modo a disponibilidade de energia de cada sistema durante o ano.

A temperatura do ar interfere diretamente no processo de evapotranspiragdo. Como
visto por Medeiros (2002), locais mais secos apresentam maior taxa de evapotranspiragdo
quando comparado a sitios com maior saturacdo de umidade relativa do ar. Isso é derivado do
gradiente hidrico existente no sistema. Em locais com baixa umidade o sentido de

transferéncia de dgua segue do mais concentrado para 0 menos saturado o que corrobora para
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um alto indice de fluxo hidrico para a atmosfera. Contudo, quando a atmosfera encontra-se
saturada, esse fluxo tende a diminuir até atingir o ponto de equilibrio.

Segundo Allen et al. (1998) fatores como o vento e turbuléncia do ar sdo essenciais na
remocdo do vapor, pois atuam na transferéncia de ar saturado de cima da superficie
evaporante e se ndo houver a substituicdo do ar saturado por ar seco, a remoc¢éao de vapor de
agua e a taxa de evapotranspiracdo diminuirao.

Junior (2008) e Sentelhas (2011) mencionam em seus trabalhos o efeito do vento sobre
a evapotranspiracao. Para ambos os autores, 0 vento remove a camada de umidade superficial
do solo e das folhas o que cria um gradiente de presséo de vapor, aumentando, dessa forma, o
poder evaporante do local.

2.4AMETODOS DE ESTIMATIVA DE EVAPOTRANSPIRACAO DE REFERENCIA (ETo)

Na tentativa de escolher o melhor método de estimativa da evapotranspiracdo para um
determinado local, varios pesquisadores lancam méo de artificios diversos para comparar as
diversas equacdes existentes entre si, buscando sempre a que melhor corresponda a realidade
local.

A exemplo temos Medeiros (1996), que fez uso do programa REF-ET, comparando
oito métodos com base em dados climéticos de Pentecoste, CE e Mossord, RN. Nesse estudo
0 método de Penman-Monteith, de acordo com Jensen et. al (1990), foi usado como padrdo de
comparacdo. No estudo foram comparadas oito equagdes de estimativa de evapotranspiragéo.
As equacOes que melhor se ajustaram a Penman-Monteith a base diaria de Pentecoste, foram
0s métodos de Penman Kimberly (1982) e Penman-FAO. O pior desempenho foi observado

para o0 método do Tanque Classe A.

2.4.1 Sobre o Método FAQO de Penman-Monteith

O método de Penman-Monteith € o principal método utilizado para se estimar a
evapotranspiracdo sendo adotado como método padrdo ha décadas. Segundo Carvalho et. al

(2011), “este método representa o fenomeno biofisico da Evapotranspiragdo sendo alimentado
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por quase todos os elementos meteoroldgicos observados em estagdes meteoroldgicas de
superficie”. Contudo, Camargo e Camargo (2000) explicam que esse método se torna
impreciso na auséncia de um dos parametros de entrada para o célculo sendo necessario
buscar métodos alternativos para a estimativa da evapotranspiracao.

Diferentemente do citado acima, Allen et al. (1998) mencionam que a FAO, por
intermédio do boletim 56, padronizou tal método até para estacBes que carecem de dados
meteorologicos, proporcionando metodologias adaptadas para a obtencdo da taxa de
evapotranspiracdo. Além disso, tal publicacdo redefiniu a evapotranspiracdo de referéncia
como “aquela de um gramado hipotético, com altura de 0,12 m, albedo igual a 0,23 e
resisténcia da superficie ao transporte de vapor d’agua de 70 s m™. ”

A equacdo de Penman-Monteith foi nomeada como equacéo 1.

900 1 (ece)
273 2 10 (
1)

s+y(1+0,34U,)

0,408s(Rn-G)+y
0 =

em que:
ET, = Evapotranspiracio de referéncia (mm dia %);
s=Declividade da curva de pressdo (kPa °C™);
Rn= Saldo de radiacdo (MJ m?2 dia?);
G=Fluxo de calor (MJ m? dia™®);
Y= Constante psicrométrica (kPa °C™);
t= Temperatura média (°C);
U= Velocidade do vento (mS™);
es= Pressdo de saturacdo do vapor (hPa);

e= Pressdo de vapor (hPa);

2.4.2 Sobre o Método de Heargreaves-Samani

A férmula de Heargreaves-Samani usada atualmente é fruto de um largo estudo e da
juncdo de fdérmulas que corroboraram para um bom parametro de estimacdo da
evapotranspiracdo. Hargreaves observou dados de um lisimetro por oito anos, de onde extraiu
uma equacéo simples e que serviu de base para o aperfeicoamento anos seguintes do método
(SHAHIDIAN et al., 2011).
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Segundo Heargreaves e Samani (1982) a radiagdo incidente na superficie terrestre é a
principal fonte de energia que proporciona a evapotranspiragdo. Os estudos desenvolvidos por
eles mostraram que o principal parametro de entrada nas equacgdes seria um gradiente de
temperatura sendo este formado pela diferenca da temperatura maxima com a temperatura
minima.

Shahidian et al. (2011) dizem que “Hargreaves e Samani desenvolveram uma equagao
simples que necessita apenas da temperatura do ar, e coeficientes dependentes da latitude do
local e época do ano” Ainda sim, tal método, embora simples, tem alto grau de precisdo em
diversas partes do mundo.

O método de Heargreaves-Samani foi utilizado por Fernandes et al. (2010) em
interiores de estufas e verificaram uma superestimacao da evapotranspiracdo. Contudo, ao
usar um fator de correcdo para a formula obtinham valores satisfatorios. Os autores
mencionam a importancia desse fator de correcdo devido a transmitancia existente dentro da
estufa.

A equacdo de Heargreaves-Samani foi nomeada como equacéo 2.

ETy = 0,0023R, (tmax — tmin)*>(t + 17,8)(2)
em que:

ET, = Evapotranspiracio de referéncia (mm dia %);

Ra= Radiacio solar no topo da atmosfera (mm dia?);

tmax= Temperatura maxima (°C);

tmin= Temperatura minima (°C);

t= Temperatura média.

2.4.3 Sobre o Método de Thornthwaite-Camargo

Camargo et al. (2000) modificaram a equacdo de Thornthwaite para que o método
pudesse ser empregado em qualquer condicdo climética, e ndo somente em condicfes onde 0
método original fosse concebido. Para tanto, utilizou-se a temperatura efetiva (Tef), que
expressa a amplitude térmica local, ao invés da temperatura média do ar (Ti). Esta
modificagdo faz com que os valores de ETo ndo sejam subestimados em climas secos.

A equacéo de Thornthwaite-Camargo foi nomeada como equacao 3.
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ET, = E(10

0,36(3 tmax-tm,-n))a N
30

- =3
em que:
ET, = Evapotranspiracdo de referéncia (mm dia );
tmax= Temperatura maxima (°C);
tmin= Temperatura minima (°C);
I= Indice térmico anual (adm);
a= Constante do local (adm);

N= Fotoperiodo (h).
3. MATERIAIS E METODOS
3.1CARACTERIZA(;AO DAS AREAS DE ESTUDO

A area de estudo é composta pelos municipios de Guanhdes e Capelinha, ambos
localizados no estado de Minas Gerais. Para os calculos da estimativa da evapotranspiracdo de
referéncia, foram utilizadas estagcGes meteoroldgicas convencionais do Instituto Nacional de
Meteorologia - INMET, com dados disponibilizados pelo Banco de Dados Meteoroldgicos
para Ensino e Pesquisa — BDMEP. Informacdes sobre as estacGes: Estacdo Capelinha-A541,
codigo OMM: 86761 localizacdo geografica -17.705504° de latitude, longitude -42.389256° e
altitude 932 metros, figural. Estacdo Guanhdes-A533, cod: OMM: 86782, localizagéo
geogréfica — 18.786842° de latitude, longitude -42.942921° e altitude 853 metros,figura 2 .

Foram obtidos os dados diarios no periodo entre 1°de janeiro de 2016 a 31 de
dezembro de 2018, de temperatura maxima (Tmax, °C), de temperatura minima (Tmin, °C) e
de temperatura média (Tmed, °C); horas de brilho solar diario (n, h); velocidade do vento -
média diaria a dez metros de altura (Uz, m s™) e umidade relativa do ar média diaria (UR, %);
temperatura do ponto de orvalho (°C); pressdo (hPa); radicdo solar (Kj/m?) e precipitaco
9mm). Contudo, nem todas as estacdes tinham a totalidade de dados pesquisados, tendo se

utilizado a quantidade méaxima disponivel para cada estacdo convencional.
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Figura 1 — Localizacéo e dados da estagdo meteoroldgica automatica de Capelinha.

FONTE: INMET (2019)
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Figura 2 — Localizacéo e dados da estacdo meteoroldgica automética de Guanhaes.
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O municipio de Guanh&es possui uma &rea de 1.075,124kmz?, populacdo de 31.262
habitantes segundo o ultimo censo (IBGE, 2010) e encontra-se situado no Vale do Rio doce,
regido leste do estado de Minas Gerais. Quanto ao clima, segundo a classificacdo climatica de
Koppen, a regido pertence ao tipo Cwa — Clima quente e temperado, com inverno seco e
verdo chuvoso e quente. A precipitacdo média anual é de 1497 mm, a temperatura média
anual de 19,9 °C, onde a mé&xima é de 28,3 °C e a minima de 9,6 °C; e 806 m de altitude em
média (CLIMATE DATA, 2018). Guanhdes, em 2018, obteve uma producdo de 126
toneladas de banana, 52.531 hectares de pastagens plantadas; 6.750 hectares madeira e 10.657
hectares de carvéo vegetal (IBGE, 2018).

O municipio de Capelinha possui uma area de 965,377 km2, populacdo de 34.803
habitantes segundo o ultimo censo (IBGE, 2010) e encontra-se situado no Vale do
Jequitinhonha, regido nordeste do estado de Minas Gerais . Quanto ao clima, segundo a
classificacdo climatica de Koppen, a regido pertence ao tipo Cwa — Clima quente e
temperado, onde ha muito menos pluviosidade no inverno que no verao. A precipitacdo média
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anual é de 1084 mm, a temperatura média anual de 20.5 °C, onde a maxima é de 28,7 °C e a
minima de 11,1 °C; e 943 m de altitude em média (CLIMATE DATA, 2018). Capelinha
destaca-se como pélo de producdo de café, com 6.101 toneladas; madeira para a producéo de
celulose, com uma area plantada de 14.602 hectares; carvdo com uma producdo de 20.545
toneladas; laranja 308 toneladas (IBGE, 2018).

3.2 ESTIMATIVA DE EVAPOTRANSPIRACAO DE REFERENCIA (ETo)
3.2.1 Método de Penman-Monteith-FAO

A estimativa da evapotranspiracao de referéncia pelo método de Penman-Monteith foi
padronizada pela Organizacdo das NacBes Unidas para Agricultura e Alimentacdo- FAO, e
calculada através de planilha eletrdnica gerada no software Excel®. Utilizou-se a equacio (1).
3.2.2 Método de Heargreaves-Samani

Para se obter a evapotranspiracdo de referéncia segundo o método de Thornthwaite,
foi utilizada a equacéo (2), através de planilha eletrénica gerada no software Excel®. Para o
calculo, utilizou-se também a tabela 1, com valores de Ra. Devido a falta dos valores de

latitude exatos dos municipios estudados (Guanhdes 18,8° e Capelinha 17,7 ©), foi feita uma

interpolagéo dos dados para a obtengéo dos valores exatos.
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TABELA 1 - Radiacéo solar no topo da atmosfera (Ra) no dia 15 de cada més, expressa em

equivalente de evaporacdo (mm/dia -1) para diferentes latitudes sul (graus)

LAT JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET ouT NOV DEZ
0° 15,0 15,2 15,7 153 144 139 141 14,8 153 154 151 14,8
2° 153 15,7 15,7 151 141 135 13,7 14,5 15,2 155 153 15,1
4° 155 15,8 15,6 14,9 138 132 134 14,3 151 15,6 155 154
6° 158 16,0 15,6 14,7 134 128 13,1 14,0 15,0 15,7 158 15,7
8° 16,1 16,1 155 144 131 124 12,7 13,7 14,9 158 16,0 16
10° 164 16,3 155 14,2 12,8 12,0 124 135 148 159 16,2 16,2
120 16,6 16,3 154 14,0 125 116 12,0 13,2 14,7 158 164 16,5
14° 16,7 16,4 15,3 13,7 121 112 11,6 12,9 145 158 16,5 16,6
16° 16,9 16,4 152 135 11,7 108 11,2 12,6 143 158 16,7 16,8
18° 171 16,5 15,1 13,2 114 104 10,8 12,3 141 15,8 16,8 17,1
20° 173 16,5 15,0 13,0 110 10 104 12,0 13,9 158 17,0 174
22° 174 16,5 14,8 12,6 10,6 9,6 10,0 11,6 13,7 15,7 170 175
24° 175 16,5 14,6 12,3 10,2 91 95 11,2 134 15,6 171 17,7
26° 17,6 16,4 144 12,0 9,7 8,7 91 10,9 13,2 155 17,2 17,8
28° 17,7 164 14,3 11,6 93 8.2 8,6 104 13,0 154 17,2 17,9
30° 178 16,4 14,0 113 8,9 78 81 10,1 12,7 153 173 18,1
32° 178 16,2 138 109 8,5 73 77 9,6 124 151 17,2 18,1
34° 178 16,1 135 10,5 8,0 6.8 72 9.2 12,0 149 171 18,2
36° 179 16,0 13,2 10,1 75 6,3 6,8 88 11,7 14,6 17,0 18,2
38° 179 158 12,8 9,6 71 58 6,3 8,3 114 144 17,0 18,3
40° 179 15,7 125 9.2 6,6 53 59 79 11,0 14,2 16,9 18,3

Fonte: Adaptado de Doorenbos & Pruitt (1997)

3.2.3 Método de Thornthwaite

utilizou-se a equacéo (3). Os calculos foram executados com auxilio do software Excel®.

3.2.4 Andlises Estatisticas

Para se obter a evapotranspiracao de referéncia conforme o método de Thornthwaite

Apo6s a obtencdo dos dados, realizou-se analise estatistica relacionando os dados de

Eto estimados com os métodos de Thornthwaite-Camargo e Heargreaves-Samani com 0

método de Penman-Monteith FAO56 para sua posterior comparacao e analise de desempenho

de acordo com o proposto por Allen et al. (1998).

A comparacdo dos resultados foi executada segundo a metodologia adotada por Allen et al.

(1989), utilizando o erro-padrao da estimativa (EPE), calculada pela equacdo 4. Considerando

0 melhor método, o que apresentou 0 menor EPE.
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n %
Z;(Yi - Xi)2

EPE =| =L — (4)
n

em que,

EPE = erro-padrdo da estimativa (mm d);

Yi = evapotranspiracio de referéncia estimada pelo método-padréo (mm d);
Xi = evapotranspiracio de referéncia obtida pelo método testado (mm d?); e

n = namero de observacdes.

A aproximacdo dos valores de ETo estimados por determinado método estudado, em
relacdo aos valores obtidos com uso do método padrdo, foi obtida por um indice designado
concordancia ou ajuste, representado pela letra “d” segundo Willmott, 1985apud CUNHA
(2013), onde seus valores variam desde zero, onde ndo existe concordancia, a 1, para a
concordancia perfeita. O indice de concordancia (d) foi calculado aplicando-se a equacéo 5.
Para validacdo do modelo, obteve-se também o coeficiente de correlacdo de Pearson (r) pela

equacdo 6 e o coeficiente de confianga ou desempenho (c) pela equacdo 7.

dop = _ (5)

R Q

(7)

em que,

d = indice de concordancia ou ajuste de Willmott;

Yi = evapotranspiracéo de referéncia estimada pelo método-padrdo (mm d);
Xi = evapotranspiracéo de referéncia obtida pelo método testado (mm d2);
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X = média dos valores de evapotranspiracdo de referéncia obtidos pelo método testado
(mm d™);

n = nimero de observacoes;

r = coeficiente de correlagdo de Pearson;

Y = média dos valores de evapotranspiracdo de referéncia obtidos pelo método-padrio
(mmd?)e;

¢ = coeficiente de confianca ou desempenho.

De acordo com Cohen (1988), apud CUNHA (2013), o coeficiente de correlacédo (r)
pode ser classificado como: “muito baixo” (r < 0,1); “baixo” (0,1 <r < 0,3); “moderado” (0,3

<r<0,5); “alto” (0,5 <r < 0,7); “muito alto” (0,7 <r <0,9); e “quase perfeito” (r > 0,9).

4. RESULTADO E DISCUSSAO

Foram obtidos dados para a ETo em valores diarios (figuras 3 e 4) e mensais (tabelas 5
e 6) para as cidades de Guanhé&es e Capelinha, respectivamente.

Figura 3 — Valores diérios de ETo (mm/dia) em Guanhaes MG, com base nos dados das esta¢des automaticas do
INMET
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Figura 4 — Valores diarios de ETo (mm/dia) em Capelinha MG, com base nos dados das esta¢des automaticas
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Figura 5 — Valores mensais de ETo (mm/dia) com base nos dados das estacdes automaticas do INMET
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Figura 6 — Valores mensais de ETo (mm/dia) com base nos dados das esta¢cdes automaticas do INMET
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Em Guanh&es, de acordo com Método de Penman-Monteith, os maiores valores de
evapotranspiracdo e em consequéncia a maior demanda hidrica ocorreram nos meses de
outubro 2016 (230,17 mm); Outubro 2017 (237,90mm) e janeiro de 2018 (239,15mm). Em
Capelinha 2016, fevereiro com (213,60mm); 2017 dezembro (233,66mm) e Janeiro de
(257,11 mm). Julho e agosto de 2016 ndo houve coleta de dados em Capelinha.

De acordo com o Meétodo de Heargreaves-Samani, 0s maiores valores de
evapotranspiracdo em Guanh&es, ocorreram nos meses de fevereiro 2016 (171,27 mm);
Janeiro de 2017 (180,37mm); janeiro de 2018 (181,520mm). Em Capelinha Fevereiro de 2016
(165,23mm); janeiro de 2017 (166,22mm) e janeiro de 2018 (165,61 mm).

Segundo o Método de Thornthwaite, os maiores valores de evapotranspiracdo de
Guanhé&es, ocorreram em de fevereiro 2016 (153,10mm); Outubro de 2017 (145,16mm) e
2018 janeiro de 2018 (156,61 mm). Em Capelinha, fevereiro de 2016 (140,16mm); outubro de
2017 (138,75mm) e janeiro de 2018 (128,05mm).

Os resultados estatisticos obtidos com os testes de “EPE”, “d”, “r” e “c” comparando
0s metodos de Penman-Monteith-FAO e o Meétodo de Heargreaves-Samani para Guanhées
foram: EPE= 1,7873; d= 0,7436; r=0,8811 e c= 0,6551. Método de Penman-Monteith-FAO e
Método de Thornthwaite Guanhées: EPE =2,2616; d = 0,6599; r = 0,8727 e ¢ =0,5759. O
Método de Penman-Monteith-FAO e Método de Heargreaves-Samani Capelinha: EPE
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=2,1370; d =0,6527; r =0,8478 e ¢ = 0,5534. Método de Penman-Monteith-FAO e Método de
Thornthwaite Capelinha: EPE =2,8263; d =0,5269; r =0,8137 e ¢ =0,4288.
Seguindo a metodologia proposta por Camargo e Sentelhas (1997), utilizou-se o indice

(192

¢” para verificagdo do desempenho dos métodos de interpretacdo dos mesmos (tabelas 2 e 3).

Tabela 2 — Critério de interpretacdo do desempenho dos métodos de estimativa, utilizando o indice “c”.

Valor de “c” Desempenho
> 0,85 Otimo
0,76 a 0,75 Muito bom

0,66 20,75 Bom
0,61 a 0,65 Mediano
0,51 a 0,60 Sofrivel
0,41a0,50 Mau
<0,40 Péssimo

Adaptado de Camargo e Sentelhas (1997)

Tabela 3 — Interpretagdo dos resultados estatisticos de acordo com o indice “c”.

Método Cidade EPE d r c Desempenho
PM/HR Guanhaes 1,7873 0,7436 0,8811 0,6551 Mediano
PM/HR Guanhé&es 2,2616 0,6599 0,8727 0,5759 Sofrivel
PM/HR Capelinha 2,1370 0,6527 0,8478 0,5534 Sofrivel
PM/TH Capelinha 2,8263 0,5269 0,8137 0,4288 Mau

FONTE: AUTORA (2019)

Utilizando o valor do erro-padrdo da estimativa (EPE) como parametro, assim como
Allen et al. (1989), a melhor comparagdo entre métodos foi a de Penman-Monteith —FAO /
Método de Heargreaves-Samani cidade de Guanhdes, pois apresentou 0 menor valor para
EPE. Esse resultado foi confirmado pelo valor do indice de concordancia ou ajuste de
Willmott “d”,com o método supracitado apresentando o valor mais proximo de 1. O
coeficiente c, classificou seu desempenho como “mediano” (0,61 < ¢ < 0,65), em comparacgado
aos outros métodos que obtiveram classificagdo“sofrivel” (0,51 < ¢ < 0,60) e “mau” (0,41 <c¢
<0,50).
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Diante dos resultados obtidos, concluiu-se que o método que mais se aproxima do
proposto pela FAO é o de Heargreaves-Samani para o municipio de Guanhdes.

O Método de Heargreaves-Samani ndo é recomendado para 0 municipiode Capelinha
gracas ao seu baixo desempenho estatistico nos testes realizados.

O Método de Thornthwaite-Camargo ndo é recomendado para nenhuma das duas
cidades, gracas ao seu baixo desempenho estatistico em todos os testes realizados.

Uma sugestdo para futuros trabalhos seria a utilizacdo dos dados que estdo sendo
colhidos na area de Fruticultura do IFMG-SJE para estimar a ETo da &rea segundo o método
com melhor desempenho: Heargreaves-Samani. E a geracdo de um fator de correcdo a ser
utilizado para aumentar a precisdo dessa estimativa e aproxima-la do método recomendado, o
de Penman-Monteith —-FAO56.
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APENDICES:

Resultados da Evapotranspiracéo pelo método Penman-Monteith-FAO

(mm/més)
Cidade Guanhées Capelinha

Més/Ano 2016 2017 2018 2016 2017 2018
Janeiro 164,22| 226,84| 239,15 158,60 226,51| 257,11
Fevereiro 214,80 149,63| 177,43| 213,60| 148,39| 246,67
Marco 172,86 178,89| 186,01| 193,65| 17544| 233,35
Abril 169,57| 136,36| 123,87| 17454| 14555| 186,80
Maio 134,49 11232| 116,44| 132,41| 119,45| 144,35
Junho 144,26 112,37| 114,08| 101,41| 116,27| 127,03
Julho 157,60 112,70 133,14 0,00 108,03| 143,55
Agosto 146,14| 156,94| 127,33 0,00 162,18| 142,03
Setembro 173,94| 188,82 177,63| 11533| 178,58| 196,97
Outubro 230,12 237,90| 175,18| 193,00] 236,75 174,60
Novembro 17755| 158,17| 175,75| 157,23| 207,46| 154,83
Dezembro 21790 185,39| 193,18| 186,21| 233,66/ 198,14

Resultados da Evapotranspiracdo pelo método Heargreaves-Samani (mm/més)

Cidade Guanhaes Capelinha
Més/Ano 2016 2017 2018 2016 2017 2018
Janeiro 142,84| 180,37| 181,52 14351| 166,22| 165,61
Fevereiro 171,27| 136,22 132,53| 165,23| 12297| 127,38
Margo 141,39| 146,70| 141,15| 148,47| 139,96| 138,96
Abril 128,32 112,82 106,31| 129,84| 113,06 95,98
Maio 99,71 92,44 96,76| 104,96 91,94 89,65
Junho 85,85 87,95 89,53 74,45 83,77 83,35
Julho 98,66 84,57| 103,75 0,00 80,31 95,87
Agosto 117,80 117,18| 110,17 0,00 11191| 107,47
Setembro 138,44 127,09| 134,07 91,57| 119,98| 132,63
Outubro 148,56| 166,72 147,41| 160,13| 166,04| 146,45
Novembro 138,21| 134,38| 139,06 137,52| 131,22| 131,30
Dezembro 163,47| 150,49| 166,56| 155,08 14167 154,01
Resultados da Evapotranspiracdo pelo método Thornthwaite-Camargo
(mm/més)

Cidade Guanhaes Capelinha
Més/Ano 2016 2017 2018 2016 2017 2018
Janeiro 111,86| 153,40| 156,61| 111,63| 128,43| 128,05
Fevereiro 153,10| 109,14| 106,02| 140,16 91,16 93,23
Marco 117,56 122,68 121,71 122,33| 111,94 112,86




Abril 118,64 98,47 86,91| 119,24 96,40 69,97
Maio 89,15 81,85 85,81 95,92 80,16 69,35
Junho 78,43 82,43 85,27 75,62 76,20 75,23
Julho 92,40 65,90 99,00 0,00 58,68 84,10
Agosto 106,15| 102,64 96,66 0,00 91,33 91,38
Setembro 123,02 101,44| 117,31 84,29 88,84 111,75
Outubro 123,55| 14516| 121,79| 138,75 138,98| 116,83
Novembro 102,06 | 102,73| 108,52| 100,54 97,24 95,21
Dezembro 132,11 119,64| 138,82 119,63| 107,51| 120,50
Resultados da Evapotranspiracao pelo método Penman-Monteith-FAO
(mm/dia)
Cidade Guanhaes Capelinha
Dia/Més/Ano 2016 2017 2018 2016 2017 2018
1 Jan 9,97 9,30 6,40 9,96 6,79 8,52
2 Jan 7,85 8,81 7,85 8,49 8,57 8,05
3Jan 3,40 9,05 7,77 4,53 8,58 9,82
4 Jan 2,79 9,68 2,58 3,60 8,77 5,43
5Jan 3,99 7,05 6,46 3,78 7,71 10,17
6 Jan 6,80 7,09 6,75 6,64 7,80 6,13
7 Jan 6,32 9,63 6,30 4,98 9,66 8,32
8 Jan 7,89 10,10 8,69 3,33 9,55 10,05
9 Jan 7,27 7,34 7,81 7,02 8,21 9,22
10 Jan 8,28 9,14 7,86 8,62 7,64 8,00
11 Jan 8,28 6,57 6,63 7,95 5,19 9,96
12 Jan 3,54 7,91 8,07 4,83 6,89 7,75
13 Jan 4,38 3,07 7,14 4,34 3,60 7,16
14 Jan 5,99 5,52 4,60 6,45 6,86 7,65
15 Jan 4,03 2,57 9,70 2,40 3,02 4,87
16 Jan 2,43 3,22 7,18 3,17 6,18 9,83
17 Jan 2,49 9,09 8,18 2,33 7,83 10,43
18 Jan 3,50 8,60 10,05 3,97 6,89 8,96
19 Jan 2,15 5,97 9,83 2,72 7,65 10,42
20 Jan 0,72 7,55 10,63 1,16 7,01 10,39
21 Jan 4,67 7,96 10,00 3,03 7,80 10,98
22 Jan 2,41 7,39 11,37 1,27 7,40 7,81
23 Jan 5,32 7,69 7,33 5,08 6,56 9,83
24 Jan 5,27 6,70 9,69 5,27 7,70 7,56
25 Jan 4,59 8,47 6,96 5,14 8,27 571
26 Jan 4,72 7,97 10,77 5,99 8,91 6,01
27 Jan 5,86 7,65 9,62 5,21 7,42 6,51
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28 Jan 5,36 8,17 11,03 5,00 9,02 5,52
29 Jan 7,85 5,09 4,31 6,14 7,54 10,23
30 Jan 8,15 5,44 4,94 8,39 4,63 8,92
31 Jan 7,96 7,03 2,67 7,80 6,84 6,91
1 Fev 8,49 5,89 6,60 6,81 5,29 7,73
2 Fev 8,76 3,97 3,23 8,70 4,47 8,25
3 Fev 7,01 3,50 2,98 6,63 4,28 4,48
4 Fev 6,23 4,67 1,67 6,80 5,82 4,53
5 Fev 8,34 4,94 3,23 7,99 2,93 5,92
6 Fev 7,54 5,57 5,57 9,10 4,63 9,57
7 Fev 7,06 3,11 7,80 6,20 4,31 9,93
8 Fev 8,38 3,30 7,50 8,15 2,22 10,47
9 Fev 8,07 5,54 7,21 7,86 5,23 9,22
10 Fev 9,91 5,20 6,09 9,20 3,36 7,03
11 Fev 8,56 5,91 8,26 8,24 7,15 9,64
12 Fev 4,03 7,27 9,74 5,26 6,12 10,28
13 Fev 4,71 5,38 6,63 5,08 6,66 9,89
14 Fev 8,27 4,63 8,69 7,91 5,15 11,88
15Fev 6,72 4,30 7,30 7,91 3,50 8,98
16Fev 8,56 7,56 8,63 8,91 6,57 7,66
17Fev 8,64 5,92 7,61 8,70 6,39 8,80
18Fev 6,71 7,21 7,22 7,93 6,56 8,93
19Fev 6,66 7,29 6,35 7,68 6,26 9,73
20Fev 9,13 6,96 3,92 7,99 5,22 6,01
21Fev 7,70 3,90 5,25 4,63 5,62 7,48
22Fev 5,66 6,05 4,66 6,88 5,37 7,61
23Fev 7,29 6,48 6,44 7,08 6,91 11,26
24Fev 7,77 4,73 6,44 7,38 5,76 8,90
25Fev 7,46 6,94 7,49 6,48 5,68 12,42
26Fev 7,42 4,99 4,76 8,79 5,56 9,67
27Fev 5,82 4,11 9,18 6,15 5,57 11,36
28Fev 6,92 4,33 6,97 6,35 5,78 9,42
29Fev 6,98 6,82

1 Mar 6,52 5,84 5,37 7,18 2,05 9,37
2 Mar 7,23 5,85 9,10 7,24 6,87 10,05
3 Mar 6,76 7,14 6,31 7,44 7,34 9,10
4 Mar 5,78 7,03 4,70 6,96 5,55 6,31
5 Mar 3,37 7,02 5,56 3,09 7,69 5,14
6 Mar 4,63 8,95 6,78 4,21 6,35 5,18
7 Mar 5,25 6,92 6,24 6,49 7,72 8,92
8 Mar 4,58 5,39 4,14 6,09 6,22 5,59
9 Mar 6,07 5,31 3,87 6,58 6,95 8,13
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10 Mar 7,46 6,38 3,51 7,88 6,59 5,98
11 Mar 6,10 7,57 6,77 7,50 7,35 7,20
12 Mar 2,60 6,85 9,98 5,14 7,26 6,80
13 Mar 4,97 7,44 9,99 6,99 7,16 6,88
14 Mar 5,64 7,41 8,58 6,03 6,81 10,28
15 Mar 6,09 4,91 7,00 4,63 4,70 7,45
16 Mar 5,14 5,35 6,71 5,60 4,75 8,62
17 Mar 5,30 7,48 4,72 6,72 6,27 7,70
18 Mar 5,04 6,58 6,07 5,68 5,39 7,78
19 Mar 6,83 1,97 5,87 7,38 2,62 6,05
20 Mar 4,91 3,53 6,68 6,72 4,13 8,93
21 Mar 4,82 3,67 6,14 5,58 2,85 9,57
22 Mar 6,77 6,37 3,81 6,67 6,39 5,57
23 Mar 6,54 5,88 4,58 6,23 5,59 8,53
24 Mar 4,34 6,00 4,56 3,50 6,72 8,87
25 Mar 6,39 6,78 4,59 7,05 7,33 8,10
26 Mar 3,67 6,87 6,03 6,46 7,25 8,08
27 Mar 6,02 2,57 6,61 6,13 3,15 7,20
28 Mar 7,37 2,59 4,34 7,87 4,06 7,73
29 Mar 5,54 3,47 6,15 7,25 2,78 6,70
30 Mar 5,61 6,66 5,50 6,31 5,08 5,36
31 Mar 5,52 3,93 5,77 5,04 4,50 6,15
1 Abr 7,13 5,11 5,79 6,43 4,87 7,78
2 Abr 5,49 6,52 6,02 5,95 5,68 7,23
3 Abr 6,58 5,75 6,26 6,14 6,08 6,52
4 Abr 6,16 6,10 4,60 7,17 5,62 3,97
5 Abr 5,25 5,30 4,64 5,59 3,96 4,85
6 Abr 6,13 5,81 1,68 4,73 4,97 5,76
7 Abr 6,97 5,78 2,83 6,89 6,14 6,95
8 Abr 7,11 5,75 4,35 7,28 6,52 5,68
9 Abr 7,08 6,68 4,55 7,28 5,65 8,76
10 Abr 7,27 4,62 5,81 7,37 6,55 7,61
11 Abr 7,47 5,10 4,50 7,71 5,39 7,08
12 Abr 5,63 4,89 2,96 6,36 6,48 6,47
13 Abr 5,99 2,37 2,71 4,27 5,01 6,88
14 Abr 5,06 3,25 4,24 4,97 3,52 6,23
15 Abr 6,51 4,23 3,75 6,61 3,79 7,84
16 Abr 6,55 5,52 3,31 6,95 4,16 7,85
17 Abr 3,34 6,95 3,61 4,50 6,81 5,45
18 Abr 6,16 2,79 2,59 6,94 4,87 4,93
19 Abr 4,58 5,08 2,88 4,19 6,11 4,65
20 Abr 3,93 2,45 4,76 4,84 3,04 4,72

36



21 Abr 4,68 5,44 2,96 5,14 5,66 6,60
22 Abr 5,88 5,25 3,99 5,19 6,07 6,30
23 Abr 5,61 2,36 3,41 6,90 3,73 3,96
24 Abr 4,75 2,35 3,48 5,99 2,15 6,88
25 Abr 6,94 3,16 4,09 6,25 3,96 5,08
26 Abr 6,33 5,11 5,42 5,83 4,96 6,37
27 Abr 5,95 6,62 4,66 6,33 5,21 7,30
28 Abr 3,78 2,55 5,32 5,32 4,95 6,28
29 Abr 1,25 1,25 3,57 1,25 1,87 5,03
30 Abr 4,01 2,22 5,11 4,55 1,77 5,81
1 Mai 4,59 3,23 5,83 4,85 2,70 6,22
2 Mai 0,85 2,83 5,99 2,29 2,27 6,85
3 Mai 4,57 5,78 5,92 5,04 4,32 7,68
4 Mai 5,16 2,90 5,94 5,35 3,44 7,29
5 Mai 5,50 4,63 3,77 5,95 5,08 5,16
6 Mai 3,69 5,04 4,24 4,55 4,95 5,08
7 Mai 4,15 4,33 3,60 5,53 4,07 5,27
8 Mai 5,60 4,43 3,25 5,94 4,24 5,35
9 Mai 5,12 4,41 3,71 6,28 4,07 3,97
10 Mai 5,28 5,84 3,11 5,67 5,44 5,50
11 Mai 5,81 4,69 3,19 6,16 4,99 5,36
12 Mai 5,67 4,23 5,57 5,85 4,36 5,29
13 Mai 5,07 3,30 4,54 4,01 4,77 5,53
14 Mai 3,44 5,92 3,63 1,44 5,85 4,14
15 Mai 2,80 3,17 2,65 2,84 5,11 3,34
16 Mai 5,41 3,79 3,78 5,40 3,37 5,68
17 Mai 5,68 1,50 4,42 5,88 2,05 4,55
18 Mai 5,81 1,45 3,39 5,03 2,60 2,80
19 Mai 2,13 1,52 3,64 1,65 1,48 3,94
20 Mai 3,82 1,77 2,50 3,21 2,02 4,24
21 Mai 2,82 1,81 5,30 2,86 2,23 4,56
22 Mai 2,40 2,79 3,64 2,54 3,16 3,80
23 Mai 5,16 2,91 4,65 4,20 2,82 3,42
24 Mai 2,57 2,96 1,95 2,59 2,48 3,34
25 Mai 7,06 4,19 1,46 3,14 4,11 4,91
26 Mai 3,50 2,44 2,99 3,68 4,15 2,37
27 Mai 4,80 4,07 1,97 3,92 4,36 1,99
28 Mai 3,69 3,10 2,19 3,25 4,53 4,35
29 Mai 4,18 4,09 3,05 3,07 5,16 2,95
30 Mai 3,04 4,05 4,41 4,62 3,92 4,26
31 Mai 5,12 5,14 2,98 5,61 5,36 5,16
1Jun 5,23 5,19 3,87 5,23 5,70 3,18
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2Jun 4,01 4,64 3,40 4,74 5,63 6,39
3Jun 4,70 2,74 4,80 5,01 1,32 7,29
4 Jun 4,10 1,84 2,74 5,08 2,33 2,95
5Jun 5,01 3,93 2,46 5,62 2,90 4,38
6 Jun 6,93 5,19 4,62 5,75 4,18 3,66
7Jun 6,68 5,33 4,78 4,81 5,06 5,08
8 Jun 7,09 5,05 4,48 5,17 4,16 5,04
9Jun 4,68 5,10 2,39 3,07 5,04 2,35
10 Jun 2,08 5,09 4,02 2,03 5,75 3,72
11 Jun 5,16 1,83 2,17 2,40 2,63 2,62
12Jun 4,26 1,92 3,56 2,77 4,51 5,64
13 Jun 3,64 3,13 4,75 1,40 3,76 4,54
14 Jun 2,66 3,48 4,90 3,93 3,99 4,59
15 Jun 3,78 1,58 3,79 4,24 2,13 4,14
16 Jun 6,56 3,84 3,78 4,62 4,75 4,55
17 Jun 5,19 3,79 3,91 4,96 4,01 4,53
18 Jun 6,42 4,61 3,77 5,09 4,97 4,18
19 Jun 6,00 4,78 2,23 5,00 4,89 3,59
20 Jun 5,01 4,17 3,24 3,54 4,66 2,13
21 Jun 4,87 4,11 5,71 2,11 4,71 4,75
22 Jun 3,92 3,34 4,30 4,87 2,53 6,69
23 Jun 5,65 3,11 4,96 4,41 2,63 4,73
24 Jun 5,42 2,85 2,77 5,55 3,54 3,72
25Jun 4,09 2,31 3,84 2,54 3,34
26 Jun 5,38 2,89 4,12 2,70 4,99
27 Jun 5,95 3,46 4,60 3,05 4,73
28 Jun 2,94 3,89 3,60 4,64 3,73
29 Jun 3,55 4,33 3,39 3,85 3,48
30 Jun 3,67 4,88 3,12 4,10 2,31
1 Jul 4,29 5,17 2,29 4,83 3,08
2 Jul 3,13 3,53 3,35 3,81 4,52
3Jul 4,97 2,35 4,64 3,59 5,07
4 Jul 3,45 3,96 4,43 2,74 4,07
5Jul 5,94 2,50 4,18 2,38 5,28
6 Jul 5,13 2,19 4,99 2,65 4,92
7 Jul 6,11 2,37 5,00 2,34 5,43
8 Jul 5,60 2,73 5,25 2,44 5,29
9 Jul 2,42 2,56 5,20 2,14 5,51
10 Jul 6,17 3,39 5,35 3,22 5,56
11 Jul 6,07 2,21 4,93 2,66 5,78
12 Jul 6,44 3,98 5,09 4,71 2,13
13 Jul 6,39 2,74 2,61 2,98 2,77
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14 Jul 6,31 2,67 2,95 225 434
15 Jul 6,40 2,97 4,47 4,19 3,54
16 Jul 6,64 2,97 3,61 337| 458
17 Jul 6,69 3,00 3,68 4,46 5,60
18 Jul 5,80 4,20 4,08 492 451
19 Jul 1,62 5,44 2,78 415 4,60
20 Jul 2,60 4,01 4,69 405 4,77
21 Jul 2,71 4,63 5,18 4,18 5,65
22 Jul 414 5,44 4,39 5,56 5,39
23 Jul 3,93 5,17 3,98 3,57 2,65
24 Jul 5,60 4,07 7,07 340 4,38
25 Jul 6,66 4,90 4,25 448 4,86
26 Jul 4,62 477 3,50 333 435
27 Jul 7,28 3,20 3,23 308 4,76
28 Jul 7,09 5,50 2,93 365| 470
29 Jul 3,66 2,49 3,98 234 358
30 Jul 5,72 3,39 5,47 2,47 5,74
31 ul 4,02 4,22 5,60 4,09 6,05
1 Ago 5,49 4,48 4,57 5,32 5,43
2 Ago 5,16 4,41 1,76 3,12 2,13
3 Ago 2,11 4,98 2,53 527| 456
4 Ago 3,03 5,99 2,38 5,30 3,71
5 Ago 3,98 5,58 4,44 3,85 5,84
6 Ago 4,98 3,38 4,16 414 581
7 Ago 6,10 4,95 3,04 5,38 3,41
8 Ago 5,02 5,15 3,60 5,79 2,90
9 Ago 6,31 6,33 3,57 629] 416
10 Ago 6,31 6,13 4,92 7,58 6,00
11 Ago 4,38 2,32 7,39 1,54 6,81
12 Ago 3,36 4,59 6,16 411 5,80
13 Ago 2,07 2,55 5,35 5,05 5,43
14 Ago 5,45 5,81 5,37 5,78 3,69
15 Ago 6,09 3,80 3,75 4,49 517
16 Ago 1,41 5,49 2,71 6,16] 4,69
17 Ago 5,63 6,34 1,07 6,30 2,31
18 Ago 6,79 3,47 1,89 5,24 1,92
19 Ago 4,52 4,48 3,08 5,35 2,02
20 Ago 5,11 5,73 6,18 6,66 5,97
21 Ago 6,06 5,96 474 6,77 517
22 Ago 3,25 477 4,81 250 4,55
23 Ago 1,75 3,22 4,75 260] 476
24 Ago 3,51 1,19 5,31 1,99 5,23
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25 Ago 5,51 5,46 3,83 5,27 5,24
26 Ago 6,61 6,63 5,79 6,20 6,53
27 Ago 3,61 5,72 2,83 6,10 3,00
28 Ago 5,68 6,79 2,99 6,41 3,58
29 Ago 6,05 6,98 3,13 6,79 3,02
30 Ago 4,66 6,15 4,78 6,76 6,23
31 Ago 5,22 8,13 6,45 8,07 6,98
1 Set 1,91 3,87 6,69 4,46 7,43
2 Set 4,28 5,71 3,81 6,11 4,57
3 Set 3,91 5,05 7,26 4,18 7,98
4 Set 6,23 5,28 6,27 4,97 7,41
5 Set 6,50 6,22 7,34 4,93 6,57
6 Set 7,19 6,56 5,78 6,82 4,71
7 Set 7,20 7,24 5,52 6,75 4,50
8 Set 7,91 7,70 6,47 7,54 6,33
9 Set 5,79 7,42 6,74 7,44 6,98
10 Set 5,31 5,55 6,61 5,65 7,93
11 Set 6,78 6,53 6,84 3,63 7,43
12 Set 7,66 6,36 4,68 6,92 5,90 5,42
13 Set 6,80 6,77 3,20 6,83 6,88 3,39
14 Set 8,02 7,19 4,38 8,05 7,04 6,52
15 Set 8,27 6,37 3,25 8,50 7,42 3,67
16 Set 4,32 6,60 5,82 6,14 6,54 6,90
17 Set 5,03 4,80 0,91 6,36 6,31 4,43
18 Set 6,38 6,39 1,50 7,31 8,19 2,19
19 Set 7,86 5,57 3,68 8,23 6,74 4,00
20 Set 6,15 6,92 3,92 6,60 6,73 7,68
21 Set 3,57 6,09 6,52 6,56 5,68 6,41
22 Set 2,68 6,12 9,74 3,69 4,83 8,70
23 Set 6,34 5,25 6,93 3,99 6,56 7,77
24 Set 6,83 7,51 9,54 6,24 6,10 8,38
25 Set 5,28 7,95 9,34 2,68 6,05 8,27
26 Set 4,05 7,58 6,70 4,37 3,94 10,62
27 Set 4,89 4,90 8,23 4,05 3,09 7,53
28 Set 4,44 9,63 8,51 4,36 5,29 8,62
29 Set 6,35 7,09 7,88 7,08 8,28 7,32
30 Set 6,01 2,59 3,58 7,37 4,53 7,68
1 Out 3,31 6,63 5,99 4,82 6,32 8,44
2 Out 2,57 7,94 4,78 2,49 7,85 5,14
3 Out 3,72 9,44 6,98 3,96 7,90 8,24
4 Out 2,05 5,15 9,03 1,84 4,59 9,37
5 Out 4,20 5,33 5,52 2,80 5,45 3,17
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6 Out 3,99 8,33 4,19 4,20 8,00 4,20
7 Out 9,19 10,06 5,41 8,31 7,69 6,58
8 Out 8,67 7,18 7,32 8,22 8,27 9,62
9 Out 8,83 9,09 7,25 6,91 6,48 8,31
10 Out 6,89 9,36 7,47 6,26 8,44 6,06
11 Out 6,05 9,59 9,00 5,00 8,43 9,32
12 Out 7,51 7,99 7,33 5,87 8,53 5,83
13 Out 5,71 8,47 8,47 4,86 8,91 7,29
14 Out 5,36 9,71 6,33 4,91 8,28 8,15
15 Out 10,99 9,67 4,17 8,89 8,93 5,24
16 Out 7,83 6,24 5,04 8,70 4,25 7,20
17 Out 13,47 5,42 6,02 8,78 5,67 5,80
18 Out 11,66 8,14 4,72 6,78 7,63 5,39
19 Out 13,30 7,73 3,51 9,24 6,40 4,64
20 Out 10,06 9,06 1,62 9,01 9,25 2,23
21 QOut 8,72 9,96 4,08 7,81 9,50 2,19
22 Out 7,00 10,31 3,99 4,60 11,25 2,46
23 Out 10,20 10,14 5,35 8,32 10,58 3,57
24 Qut 11,52 4,80 7,08 7,74 7,26 5,39
25 Out 9,90 7,16 3,72 7,76 6,87 3,28
26 Out 11,37 5,87 7,63 8,03 7,59 5,71
27 Out 11,24 6,24 6,27 10,21 8,01 5,06
28 Out 5,05 4,82 7,31 7,44 5,83 5,03
29 Out 4,47 9,45 2,22 3,72 8,42 2,47
30 Out 2,06 2,48 2,88 2,33 3,33 4,30
31 Out 3,21 6,14 4,91 3,19 10,84 4,92
1 Nov 6,19 2,22 7,02 5,11 5,42 6,97
2 Nov 6,70 2,70 9,29 5,40 7,03 7,91
3 Nov 8,92 3,92 7,83 8,70 7,36 7,60
4 Nov 7,36 4,88 6,84 9,00 7,81 5,54
5 Nov 10,55 5,81 2,15 7,18 8,68 3,92
6 Nov 6,55 3,41 3,51 7,90 5,87 2,86
7 Nov 5,32 2,58 6,42 3,51 5,01 4,17
8 Nov 5,50 2,28 2,43 5,28 4,65 4,43
9 Nov 5,82 2,50 1,76 6,37 5,83 1,85
10 Nov 4,20 1,92 1,20 2,03 5,17 1,47
11 Nov 7,45 2,78 4,13 4,97 5,98 3,77
12 Nov 4,73 8,39 8,03 7,81 7,18 5,66
13 Nov 3,24 11,03 6,17 2,14 11,21 4,26
14 Nov 4,91 6,96 5,65 2,97 9,62 3,69
15 Nov 5,23 6,93 6,44 4,45 7,61 5,13
16 Nov 5,78 8,99 5,98 3,89 8,08 6,76
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17 Nov 4,72 8,78 7,97 6,16 8,17 5,54
18 Nov 8,35 8,42 5,83 5,19 7,91 4,71
19 Nov 5,72 5,90 3,93 4,41 7,28 6,87
20 Nov 3,19 4,09 3,47 3,21 5,60 4,48
21 Nov 2,98 4,06 3,49 2,87 5,22 3,18
22 Nov 4,51 2,75 3,53 5,60 6,01 4,63
23 Nov 2,49 4,85 6,88 5,70 7,32 7,26
24 Nov 3,61 2,94 6,97 3,16 4,24 7,37
25 Nov 6,02 6,58 5,25 4,74 8,11 1,99
26 Nov 8,10 7,49 5,76 4,28 6,83 5,23
27 Nov 7,49 10,69 9,21 5,81 8,94 6,87
28 Nov 6,72 5,86 10,52 5,63 9,19 8,10
29 Nov 9,03 4,67 8,38 7,82 5,76 6,59
30 Nov 6,18 3,81 9,73 5,90 4,35 6,01
1 Dez 3,32 2,71 3,42 2,42 2,10 5,13
2 Dez 3,57 5,28 4,16 4,89 3,37 2,51
3 Dez 6,54 5,97 2,15 5,57 7,02 3,62
4 Dez 4,89 4,90 3,40 5,60 7,75 3,25
5 Dez 8,46 6,63 7,28 4,43 3,68 4,64
6 Dez 9,04 3,09 9,40 7,18 5,11 8,48
7 Dez 12,13 4,35 6,74 5,85 2,87 6,51
8 Dez 5,93 2,84 5,05 7,76 3,74 1,63
9 Dez 4,98 7,66 3,35 6,75 8,72 2,56
10 Dez 3,53 6,77 3,70 5,19 6,28 3,32
11 Dez 9,20 2,92 4,62 6,07 5,48 7,00
12 Dez 5,54 2,71 5,40 4,57 8,28 5,60
13 Dez 3,95 2,81 8,28 4,50 6,90 7,32
14 Dez 5,93 1,62 9,85 3,43 4,73 10,85
15 Dez 4,14 4,45 8,52 8,42 4,11 10,30
16 Dez 3,38 5,64 8,67 4,65 9,60 7,14
17 Dez 6,80 7,25 8,96 3,64 11,00 7,92
18 Dez 5,84 8,38 9,39 5,83 10,45 7,24
19 Dez 4,97 8,85 9,52 6,53 9,86 8,99
20 Dez 6,31 7,52 9,34 5,22 10,43 8,21
21 Dez 7,46 7,19 7,84 7,74 9,09 8,51
22 Dez 6,71 4,86 8,52 6,16 6,22 6,25
23 Dez 7,85 6,70 6,91 7,94 8,72 8,58
24 Dez 9,03 9,19 6,29 7,39 7,61 8,41
25 Dez 8,84 8,69 6,06 6,66 9,02 7,77
26 Dez 9,64 9,52 6,20 6,72 9,89 6,46
27 Dez 6,94 8,25 3,94 6,35 10,16 6,99
28 Dez 9,93 7,71 3,29 5,35 10,92 4,73
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29 Dez 11,18 8,43 3,26 7,39 11,80 5,52
30 Dez 11,49 6,45 7,10 7,57 9,77 10,20
31 Dez 10,80 6,06 2,56 8,42 9,00 2,50

Resultados da Evapotranspiracdo pelo método Heargreaves-Samani (mm/dia)

Cidade Guanhaes Capelinha
Dia/Ano 2016 2017 2018 2016 2017 2018
1 Jan 7,18 6,90 5,18 7,63 591 5,52
2 Jan 6,84 7,26 5,79 6,98 6,45 5,27
3Jan 4,44 7,00 5,69 4,49 6,40 5,38
4 Jan 2,85 5,76 2,98 3,60 5,34 4,18
5Jan 4,16 6,39 5,47 4,14 5,26 5,27
6 Jan 4,95 5,35 541 5,06 5,32 4,66
7 Jan 5,53 6,23 5,34 5,27 6,00 4,87
8 Jan 5,70 6,34 5,34 4,29 6,26 5,01
9Jan 5,49 5,97 5,82 5,55 573 511
10 Jan 5,69 6,97 5,37 5,97 6,20 4,23
11 Jan 6,23 6,54 5,87 6,00 5,56 5,46
12 Jan 3,65 6,53 6,11 5,19 5,94 5,07
13 Jan 3,83 4,21 6,08 4,39 4,37 5,93
14 Jan 4,49 5,13 5,62 5,04 5,03 5,14
15 Jan 4,01 3,48 6,00 3,19 3,87 5,15
16 Jan 3,26 4,00 5,93 3,68 4,62 5,61
17 Jan 3,04 5,66 6,04 2,41 5,10 5,42
18 Jan 3,51 5,70 6,45 3,95 5,47 5,70
19 Jan 2,64 5,76 7,31 3,51 5,28 6,15
20 Jan 2,34 5,45 7,77 2,32 5,28 6,74
21 Jan 3,63 5,76 7,27 3,25 5,15 6,21
22 Jan 3,00 5,62 6,68 2,02 4,82 5,66
23 Jan 5,15 6,11 5,83 4,73 5,40 5,74
24 Jan 4,87 5,65 6,28 5,04 5,22 5,93
25 Jan 4,82 6,24 5,74 4,63 5,49 5,34
26 Jan 4,95 6,26 6,43 4,91 5,70 5,51
27 Jan 5,35 6,03 6,38 5,08 5,22 5,84
28 Jan 4,91 5,96 6,18 4,69 5,44 4,99
29 Jan 5,13 5,08 541 5,02 4,78 5,52
30 Jan 541 5,28 5,38 5,54 4,53 5,59
31 Jan 5,79 5,76 4,36 5,96 5,08 3,43
1 Fev 5,40 5,42 4,82 4,92 4,55 4,02
2 Fev 6,13 4,99 1,92 5,71 4,49 3,75
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3 Fev 5,73 4,79 2,67 5,54 4,47 2,85
4 Fev 5,32 5,28 2,71 5,50 4,20 2,77
5 Fev 5,56 4,66 3,10 5,75 3,78 2,56
6 Fev 6,27 4,91 4,68 5,97 4,16 3,92
7 Fev 5,67 3,57 5,08 5,27 4,26 4,67
8 Fev 5,85 4,13 5,79 5,73 2,65 5,71
9 Fev 5,87 4,34 5,27 5,35 3,91 4,84
10 Fev 6,78 4,61 4,71 6,41 2,96 4,66
11 Fev 7,10 4,79 4,92 7,06 4,49 4,95
12 Fev 4,37 5,03 6,51 5,18 4,28 5,55
13 Fev 4,83 4,56 5,80 5,21 4,61 4,90
14 Fev 6,22 4,51 5,28 5,71 4,26 4,66
15 Fev 5,92 4,28 5,04 5,61 3,52 4,41
16 Fev 6,74 5,20 5,43 6,29 4,63 4,85
17 Fev 6,46 4,96 5,32 6,23 4,87 4,58
18 Fev 5,82 5,67 5,40 5,93 5,23 4,67
19 Fev 6,19 5,48 5,46 5,82 4,70 5,01
20 Fev 6,65 4,97 4,22 6,51 4,71 4,65
21 Fev 5,95 3,83 4,96 5,03 4,25 5,09
22 Fev 5,37 4,97 4,48 5,26 4,08 4,28
23 Fev 5,48 5,37 5,02 5,04 5,03 5,95
24 Fev 5,79 5,00 4,00 5,35 4,94 4,12
25 Fev 6,41 5,94 4,67 5,78 5,29 4,71
26 Fev 6,22 4,95 4,26 5,98 5,04 4,20
27 Fev 5,52 5,10 5,38 5,63 4,63 5,44
28 Fev 5,87 4,94 5,62 5,56 5,41 5,62
29 Fev 5,75 5,91

1 Mar 4,39 4,53 4,70 4,70 2,80 4,96
2 Mar 4,84 5,10 5,19 4,93 4,70 5,34
3 Mar 5,03 4,76 4,84 5,20 4,44 4,91
4 Mar 5,06 5,30 4,26 5,32 4,93 4,53
5 Mar 3,67 5,91 4,40 3,57 5,58 3,56
6 Mar 4,68 5,86 5,10 4,09 5,59 4,81
7 Mar 3,88 5,21 3,99 4,51 5,27 4,44
8 Mar 4,34 4,77 4,44 4,51 4,52 4,19
9 Mar 4,61 4,33 3,57 4,81 4,68 4,36
10 Mar 5,33 4,51 3,94 5,55 4,33 4,02
11 Mar 5,26 4,99 4,15 5,40 4,75 3,75
12 Mar 3,08 4,98 4,92 4,89 4,74 4,43
13 Mar 4,29 5,70 5,71 4,59 5,10 4,91
14 Mar 4,06 4,99 4,94 4,43 4,62 5,21
15 Mar 4,80 4,53 5,05 4,33 4,38 4,67
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16 Mar 3,96 4,58 5,01 4,02 4,21 5,35
17 Mar 3,89 5,29 3,85 4,67 5,23 4,88
18 Mar 4,17 5,78 4,32 4,27 5,11 4,43
19 Mar 4,88 3,05 5,04 4,97 3,19 4,71
20 Mar 4,57 4,22 5,38 4,73 4,50 5,12
21 Mar 3,97 3,43 5,10 4,35 3,20 5,73
22 Mar 5,23 4,69 4,14 5,42 4,28 3,95
23 Mar 5,55 4,60 4,15 5,54 4,29 3,92
24 Mar 4,68 4,94 3,73 4,80 4,68 3,61
25 Mar 4,69 5,50 4,14 5,00 5,19 3,80
26 Mar 4,18 5,61 4,79 5,09 5,58 4,64
27 Mar 4,80 3,71 4,83 4,72 4,51 4,61
28 Mar 5,01 3,40 3,92 5,37 4,37 4,06
29 Mar 5,01 3,77 4,57 5,19 2,72 4,00
30 Mar 4,96 4,78 4,38 5,05 4,45 3,76
31 Mar 4,53 3,88 4,60 4,45 4,05 4,30
1 Abr 4,77 3,75 4,33 4,53 3,51 4,07
2 Abr 4,37 4,24 4,52 4,54 3,85 3,93
3 Abr 4,39 4,47 4,81 4,54 4,07 4,52
4 Abr 4,55 4,28 4,15 4,83 3,77 3,43
5 Abr 4,01 4,13 3,86 4,30 3,87 3,77
6 Abr 4,02 4,21 2,59 3,90 4,19 3,24
7 Abr 4,37 4,48 3,12 4,38 4,32 3,13
8 Abr 5,03 4,47 3,21 5,04 4,25 2,61
9 Abr 4,94 4,00 3,48 5,06 4,10 3,07
10 Abr 4,66 4,02 3,73 4,54 4,35 2,91
11 Abr 4,60 3,92 3,57 4,83 3,99 2,83
12 Abr 4,38 4,43 2,95 4,30 4,43 3,05
13 Abr 4,10 3,14 3,00 3,67 3,96 3,21
14 Abr 4,30 3,21 3,39 4,05 3,19 3,00
15 Abr 4,72 3,61 3,27 4,76 3,12 3,26
16 Abr 4,40 4,02 3,22 4,43 3,29 3,23
17 Abr 3,41 4,93 2,89 3,89 4,83 1,91
18 Abr 4,46 3,96 2,55 4,14 3,85 2,37
19 Abr 3,87 3,26 3,22 3,51 3,72 2,86
20 Abr 3,54 2,55 3,90 4,12 3,29 2,96
21 Abr 3,92 4,04 3,32 4,32 4,14 3,05
22 Abr 4,67 5,02 3,58 4,60 5,19 3,12
23 Abr 4,18 2,62 3,57 4,35 3,48 2,80
24 Abr 4,36 2,75 3,15 4,29 2,36 3,10
25 Abr 4,86 2,95 3,72 4,69 3,07 3,38
26 Abr 5,04 4,08 3,75 4,96 4,36 3,47
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27 Abr 5,16 4,97 3,99 5,17 4,39 3,58
28 Abr 3,32 3,30 3,70 4,76 4,02 3,39
29 Abr 2,05 1,54 3,61 1,71 2,41 3,29
30 Abr 3,85 2,47 4,15 3,63 1,69 3,43
1 Mai 3,38 2,60 3,89 3,64 2,29 3,46
2 Mai 1,65 2,29 4,05 2,52 1,83 3,37
3 Mai 3,35 3,08 3,89 3,46 2,88 3,29
4 Mai 3,56 2,74 3,70 3,54 2,96 3,31
5 Mai 3,85 3,32 3,45 4,00 3,57 3,16
6 Mai 2,96 3,74 3,43 3,37 3,86 3,05
7 Mai 3,71 3,45 3,28 3,78 2,83 2,88
8 Mai 3,85 3,36 2,87 3,91 3,01 2,93
9 Mai 3,87 3,93 2,93 4,07 3,60 2,44
10 Mai 3,69 3,90 2,64 4,03 3,94 2,47
11 Mai 4,03 3,28 3,23 4,29 3,30 3,19
12 Mai 3,77 3,01 4,12 3,73 3,04 3,88
13 Mai 2,86 2,89 3,39 3,32 3,21 3,65
14 Mai 1,76 4,44 3,11 1,90 4,10 3,00
15 Mai 2,44 2,97 2,61 2,82 4,16 2,45
16 Mai 4,00 3,20 3,15 3,86 3,08 3,39
17 Mai 3,80 1,86 3,81 4,45 1,88 3,48
18 Mai 3,44 1,90 2,78 4,08 2,09 2,72
19 Mai 2,73 1,90 3,27 2,49 1,95 2,99
20 Mai 3,11 2,34 2,47 2,76 2,16 2,81
21 Mai 2,94 2,16 3,69 3,05 2,38 3,67
22 Mai 2,93 2,62 3,40 2,63 2,89 2,98
23 Mai 3,63 2,88 3,25 3,66 3,05 3,24
24 Mai 1,88 2,52 1,75 2,87 2,12 1,67
25 Mai 2,18 2,97 1,84 2,22 2,72 2,22
26 Mai 2,78 2,73 2,43 3,18 2,92 1,98
27 Mai 3,31 3,34 2,41 3,44 3,36 1,96
28 Mai 3,22 2,84 2,76 2,98 2,65 2,17
29 Mai 3,41 3,33 2,81 3,13 3,12 2,26
30 Mai 3,42 3,46 3,20 3,60 3,14 2,95
31 Mai 4,20 3,78 3,16 4,18 3,88 2,63
1Jun 3,67 3,78 3,03 3,97 3,77 2,75
2Jun 3,08 3,40 3,01 3,43 3,66 2,82
3Jun 2,69 2,60 3,54 3,93 1,42 3,25
4 Jun 3,23 2,30 2,98 3,94 2,45 2,29
5Jun 3,84 3,24 2,43 3,88 2,84 2,06
6 Jun 3,68 3,73 3,15 3,95 3,42 2,88
7Jun 3,43 3,63 3,59 3,86 3,41 3,63
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8 Jun 3,32 3,46 3,45 3,77 3,21 3,47
9 Jun 2,60 3,62 2,09 2,99 3,19 1,91
10 Jun 1,58 3,48 1,99 2,24 4,01 2,17
11 Jun 2,70 1,86 2,31 2,46 2,49 2,43
12 Jun 2,10 2,57 3,32 2,25 2,85 2,83
13 Jun 1,42 2,94 3,45 1,50 3,00 3,29
14 Jun 2,38 3,15 3,47 2,50 2,89 3,61
15 Jun 2,78 1,99 2,91 2,74 2,27 2,75
16 Jun 3,10 3,02 3,33 2,84 2,86 2,97
17 Jun 2,94 3,25 3,19 3,21 2,80 2,76
18 Jun 3,42 3,28 3,12 3,25 3,05 2,76
19 Jun 3,45 3,50 1,81 3,44 3,33 1,55
20 Jun 2,92 2,80 1,98 2,80 3,28 2,13
21 Jun 2,85 2,81 3,09 2,49 2,68 2,86
22 Jun 2,49 2,18 3,49 2,98 1,86 3,15
23 Jun 3,23 2,44 3,57 3,37 2,07 3,27
24 Jun 3,37 2,75 2,66 2,64 2,29 2,83
25 Jun 2,65 2,42 3,39 1,95 2,60
26 Jun 2,46 2,16 3,07 2,06 3,26
27 Jun 2,76 2,69 3,34 2,37 3,34
28 Jun 2,49 2,68 3,06 2,52 2,61
29 Jun 2,70 3,03 2,82 2,86 2,62
30 Jun 2,50 3,19 2,88 2,90 2,47
1 Jul 2,90 3,38 2,98 2,93 2,71
2 Jul 2,23 3,11 3,34 2,84 3,11
3 Jul 2,83 2,30 3,80 2,11 3,35
4 Jul 2,63 2,50 3,61 2,01 3,21
5 Jul 2,87 2,14 3,09 2,19 3,01
6 Jul 3,43 2,17 3,59 2,30 3,27
7 Jul 3,84 2,33 3,47 2,16 3,25
8 Jul 3,27 2,67 3,84 2,21 3,58
9 Jul 2,11 2,65 3,85 2,18 3,70
10 Jul 3,72 2,32 3,95 2,26 3,77
11 Jul 3,71 2,44 3,38 2,76 3,97
12 Jul 3,97 2,82 2,92 2,60 2,34
13 Jul 3,79 2,56 2,82 2,63 2,88
14 Jul 3,89 2,33 3,26 2,39 2,97
15 Jul 4,07 2,39 3,17 2,82 2,83
16 Jul 4,14 2,62 3,30 2,87 2,88
17 Jul 4,06 2,73 3,45 2,80 2,76
18 Jul 3,42 3,20 2,99 3,10 2,88
19 Jul 1,99 3,38 3,02 2,69 2,74
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20 Jul 2,73 2,95 3,57 2,61 3,09
21 Jul 2,49 3,18 3,67 3,12 3,55
22 Jul 2,94 3,99 3,17 3,58 3,07
23 Jul 2,79 3,04 2,98 2,75 2,48
24 Jul 2,60 2,91 2,88 2,48 2,64
25 Jul 3,34 3,02 3,42 2,12 2,96
26 Jul 3,44 3,03 2,84 2,62 2,87
27 Jul 4,04 2,41 2,90 2,83 2,90
28 Jul 3,58 2,76 3,21 2,38 3,00
29 Jul 2,59 2,64 3,25 2,34 2,93
30 Jul 3,12 2,27 3,92 2,33 3,61
31 Jul 2,12 2,73 4,10 2,69 3,95
1 Ago 3,45 3,19 3,92 3,34 3,93
2 Ago 4,43 3,52 2,31 3,13 2,75
3 Ago 2,92 4,32 3,04 3,71 3,80
4 Ago 2,84 3,13 2,97 4,45 3,36
5 Ago 3,32 3,70 4,41 3,05 4,49
6 Ago 3,89 3,04 3,48 2,85 4,34
7 Ago 4,61 3,30 3,21 3,12 2,94
8 Ago 4,68 3,92 3,40 3,51 3,03
9 Ago 4,43 4,91 3,42 4,68 3,56
10 Ago 4,94 5,22 4,35 5,24 4,32
11 Ago 3,98 2,61 4,96 2,48 4,58
12 Ago 3,02 3,83 4,82 3,29 4,32
13 Ago 2,27 3,11 4,04 3,17 3,70
14 Ago 4,42 4,74 4,10 4,21 3,38
15 Ago 4,66 3,41 3,81 3,43 3,80
16 Ago 2,54 3,98 3,35 4,06 3,62
17 Ago 4,68 4,54 2,04 4,29 2,33
18 Ago 5,01 3,28 2,51 3,70 2,13

19 Ago 3,42 3,79 3,47 3,40 2,50

20 Ago 3,91 4,45 4,33 4,25 3,54

21 Ago 4,60 4,13 3,71 4,59 3,21

22 Ago 2,98 3,22 3,98 2,12 3,50

23 Ago 2,21 2,52 3,81 2,28 3,47

24 Ago 3,03 1,94 3,91 2,25 3,60

25 Ago 3,56 3,49 3,56 3,26 3,69

26 Ago 4,20 4,23 4,38 3,59 4,23

27 Ago 3,42 3,91 2,36 3,52 2,47

28 Ago 4,03 4,39 2,48 3,92 2,81

29 Ago 4,51 3,92 2,58 3,85 2,33

30 Ago 3,88 4,29 3,50 4,27 3,55
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31 Ago 3,98 5,12 3,99 4,92 4,21
1 Set 3,19 2,65 5,28 3,23 5,00
2 Set 3,90 3,65 4,40 3,39 4,29
3 Set 3,85 3,63 5,65 3,90 5,63
4 Set 4,30 4,31 5,10 3,40 5,08
5 Set 4,55 4,43 5,09 4,40 4,50
6 Set 4,86 4,69 4,10 4,63 3,71
7 Set 5,33 4,83 4,09 4,41 3,74
8 Set 5,54 4,47 4,57 4,54 3,96
9 Set 4,59 4,64 4,94 4,06 4,50
10 Set 3,94 4,19 5,06 3,78 4,41
11 Set 4,91 4,23 5,26 3,76 5,23
12 Set 5,24 4,79 4,33 4,35 4,33 3,66
13 Set 4,90 4,35 3,26 4,77 4,12 2,84
14 Set 5,82 4,39 4,16 5,93 3,94 4,26
15 Set 6,37 4,24 3,83 6,27 4,13 2,77
16 Set 3,89 4,56 5,57 4,76 4,02 5,43
17 Set 3,80 4,20 1,95 4,32 4,12 3,71
18 Set 5,50 4,12 3,15 5,46 3,69 2,89
19 Set 5,84 4,31 3,68 6,18 3,81 3,14
20 Set 5,19 4,36 4,17 5,58 3,74 4,72
21 Set 3,75 4,11 4,05 4,20 3,64 4,94
22 Set 2,87 4,22 5,39 3,28 3,77 5,95
23 Set 4,57 3,98 4,13 4,43 4,11 3,98
24 Set 5,21 4,25 5,04 5,16 4,17 5,10
25 Set 4,16 4,12 4,98 3,81 4,26 4,77
26 Set 4,24 4,26 4,66 4,48 3,87 4,98
27 Set 3,95 3,60 4,71 3,69 3,38 4,78
28 Set 3,87 5,50 6,00 3,97 4,69 5,76
29 Set 5,08 5,19 4,07 5,38 4,82 4,88
30 Set 5,21 2,82 3,41 5,54 3,91 4,42
1 Out 3,79 5,25 5,36 4,07 4,49 6,01
2 Out 2,75 6,14 4,63 3,33 6,26 5,21
3 Out 3,77 5,00 5,82 4,11 6,10 5,79
4 Out 3,40 4,11 6,90 2,81 3,63 6,72
5 Out 3,67 4,16 4,13 3,98 4,28 3,52
6 Out 4,04 5,28 3,38 4,88 5,34 3,80
7 Out 5,21 5,29 4,56 5,58 5,04 4,09
8 Out 6,26 5,12 5,25 6,05 5,53 5,41
9 Out 5,90 4,94 5,74 6,18 5,21 5,88
10 Out 4,40 5,97 5,58 4,42 5,75 5,36
11 Out 4,06 5,91 5,56 4,35 5,61 6,26
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12 Out 4,50 5,90 4,34 5,13 5,30 4,28
13 Out 4,07 5,78 5,86 4,44 5,79 5,78
14 Out 4,64 6,58 6,10 5,15 6,57 6,79
15 Out 5,61 6,65 4,63 6,21 6,30 5,10
16 Out 5,03 3,92 4,78 5,82 4,00 4,65
17 Out 5,55 4,42 4,85 6,10 3,81 5,11
18 Out 6,14 5,24 4,81 5,08 5,03 5,01
19 Out 6,37 5,95 4,45 6,66 5,04 5,20
20 Out 6,42 6,80 2,74 6,40 6,51 3,55
21 Out 6,46 6,78 2,75 6,93 6,65 2,25
22 Out 4,13 6,93 3,55 5,03 6,69 2,73
23 Out 4,94 6,21 4,75 5,89 6,33 4,25
24 Out 5,65 3,29 5,90 5,72 4,78 5,36
25 Out 5,14 4,71 3,95 6,12 4,76 3,09
26 Out 5,63 5,02 5,47 5,90 5,25 4,50
27 Out 6,78 6,02 5,04 7,08 5,88 5,01
28 Out 5,64 4,78 5,39 6,73 4,63 4,44
29 Out 3,10 6,14 3,05 4,08 6,05 3,23
30 Out 2,19 3,50 3,40 2,78 3,71 3,81
31 Out 3,32 5,36 4,70 3,12 5,72 4,24
1 Nov 4,01 2,46 5,96 4,73 3,11 5,95
2 Nov 4,54 3,16 6,04 4,81 2,66 5,88
3 Nov 5,75 3,94 5,52 5,92 3,79 5,29
4 Nov 5,30 5,11 6,20 5,61 4,98 5,04
5 Nov 4,73 4,99 2,79 4,80 4,90 3,26
6 Nov 5,10 3,56 4,19 5,49 3,27 3,32
7 Nov 4,77 2,93 5,25 4,04 2,47 4,07
8 Nov 4,49 2,71 3,56 4,86 2,48 4,08
9 Nov 5,14 3,99 2,33 5,03 3,52 2,56
10 Nov 3,98 2,89 1,60 3,32 3,48 2,01
11 Nov 5,30 3,19 4,29 5,50 2,82 3,44
12 Nov 5,38 4,91 3,98 6,31 3,86 4,83
13 Nov 3,72 6,20 5,00 2,83 5,57 4,05
14 Nov 3,43 5,14 4,97 3,26 4,25 3,27
15 Nov 4,94 4,62 5,64 4,14 3,68 5,18
16 Nov 4,32 5,62 5,24 3,97 5,27 4,99
17 Nov 4,74 6,07 5,06 4,92 5,50 4,77
18 Nov 5,16 6,16 4,97 4,65 5,96 4,43
19 Nov 3,91 5,16 4,56 3,05 5,37 5,46
20 Nov 3,94 5,15 3,80 3,33 4,80 4,64
21 Nov 3,78 4,16 3,76 3,92 5,07 3,04
22 Nov 5,20 4,05 3,95 5,36 4,92 4,34
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23 Nov 3,44 4,71 5,10 5,09 5,57 4,92
24 Nov 4,08 3,42 4,98 3,49 3,52 5,07
25 Nov 3,50 4,97 3,24 3,95 4,61 2,99
26 Nov 4,72 5,10 4,76 3,89 5,01 4,54
27 Nov 5,26 6,66 5,15 4,63 6,68 4,51
28 Nov 4,75 5,37 5,18 5,31 6,55 5,09
29 Nov 6,66 4,33 5,84 6,78 4,32 5,08
30 Nov 4,16 4,04 6,16 4,54 3,24 5,21
1 Dez 2,65 3,54 3,86 2,51 2,88 4,79
2 Dez 4,03 3,38 4,04 4,64 2,00 2,69
3 Dez 5,27 5,02 3,44 4,71 4,38 3,82
4 Dez 5,10 4,73 3,94 4,85 5,05 3,25
5 Dez 4,78 5,64 5,56 4,54 4,49 4,88
6 Dez 5,81 3,33 6,06 5,68 3,28 5,91
7 Dez 6,72 2,65 5,59 6,14 3,44 5,40
8 Dez 5,41 3,77 4,16 5,39 3,18 3,69
9 Dez 4,92 5,32 2,47 5,21 4,35 1,56
10 Dez 4,15 5,31 4,05 5,12 4,78 3,91
11 Dez 5,22 3,54 4,96 4,93 4,22 4,74
12 Dez 5,05 2,73 5,30 4,62 3,63 5,11
13 Dez 4,56 2,66 6,08 4,55 2,26 5,49
14 Dez 4,87 2,93 6,81 3,65 2,54 6,35
15 Dez 4,56 4,29 6,59 5,05 3,87 5,51
16 Dez 3,94 5,22 6,05 3,84 5,18 5,09
17 Dez 4,94 5,01 6,30 3,51 4,76 5,24
18 Dez 4,81 5,88 6,91 4,46 4,82 6,00
19 Dez 4,55 5,51 7,08 4,82 4,67 6,57
20 Dez 5,23 5,95 7,08 4,82 4,96 6,52
21 Dez 5,60 5,44 6,86 5,56 5,59 6,47
22 Dez 5,36 4,86 7,42 5,50 4,92 6,01
23 Dez 5,18 5,64 6,57 5,30 5,07 6,33
24 Dez 6,43 6,06 5,87 5,64 5,48 6,28
25 Dez 6,14 6,64 5,61 5,64 5,85 5,60
26 Dez 6,23 6,39 5,48 5,52 5,93 5,12
27 Dez 5,86 6,14 5,07 5,28 5,68 4,92
28 Dez 6,27 6,16 4,03 5,43 5,64 3,36
29 Dez 6,82 6,59 3,98 6,14 6,47 4,42
30 Dez 6,67 4,89 5,20 6,30 6,03 5,41
31 Dez 6,31 5,28 4,14 5,73 6,29 3,95

Resultados da Evapotranspiracdo pelo método Thornthwaite-Camargo
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(mm/dia)

Cidade Guanhaes Capelinha
Dia/Ano 2016 2017 2018 2016 2017 2018
1Jan 6,77 6,01 4,23 7,58 4,75 4,96
2 Jan 7,12 6,63 4,76 7,70 5,49 3,95
3Jan 3,18 6,49 513 2,92 5,15 4,23
4 Jan 1,79 5,07 2,06 2,35 4,20 2,88
5Jan 2,74 5,55 4,76 2,45 4,20 4,42
6 Jan 3,75 5,50 4,40 3,83 4,21 3,53
7 Jan 4,32 5,30 4,25 3,77 4,88 3,69
8 Jan 4,85 5,43 4,32 3,19 5,04 3,72
9Jan 4,60 5,02 4,79 4,61 4,81 3,66
10 Jan 4,94 6,48 4,31 5,48 5,23 2,90
11 Jan 5,60 6,48 4,83 5,26 4,86 3,89
12 Jan 2,76 5,92 5,17 4,48 4,93 3,65
13 Jan 2,63 3,05 5,20 2,98 3,12 4,89
14 Jan 3,45 4,13 4,84 3,72 3,83 3,91
15 Jan 2,93 2,36 5,26 2,08 2,57 4,17
16 Jan 2,12 2,62 5,14 2,43 3,39 4,36
17 Jan 2,13 4,72 5,22 1,67 3,75 4,19
18 Jan 2,43 4,52 5,49 2,76 4,14 4,40
19 Jan 1,79 4,52 6,90 2,38 3,95 5,14
20 Jan 1,33 4,40 7,37 1,43 3,73 5,67
21 Jan 2,21 4,59 6,89 1,89 3,81 5,19
22 Jan 1,54 4,81 5,71 1,10 3,49 4,33
23 Jan 3,66 5,10 4,94 3,33 3,91 4,32
24 Jan 3,78 4,71 5,37 3,90 3,88 4,32
25 Jan 3,71 5,48 4,83 3,64 4,21 3,92
26 Jan 4,23 5,47 5,67 3,89 4,50 4,46
27 Jan 4,44 5,06 5,87 3,94 4,01 4,41
28 Jan 3,93 5,08 571 3,83 4,19 3,83
29 Jan 4,11 3,95 5,23 3,85 3,51 4,50
30 Jan 4,41 4,12 4,70 4,63 3,09 4,42
31 Jan 4,60 4,83 3,25 4,55 3,60 2,15
1 Fev 4,67 4,51 3,75 3,92 3,43 2,96
2 Fev 5,47 4,22 1,48 4,69 3,45 2,49
3 Fev 5,22 4,35 1,61 4,64 3,61 1,53
4 Fev 4,22 4,67 1,58 4,45 3,12 1,41
5 Fev 4,54 3,70 1,93 4,74 2,88 1,55
6 Fev 5,55 4,14 3,55 5,08 3,12 2,73
7 Fev 4,93 2,57 4,07 4,26 3,10 3,54
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8 Fev 5,08 3,17 4,91 4,70 1,94 4,71
9 Fev 5,17 3,36 4,61 4,47 2,51 3,92
10 Fev 6,38 3,41 4,01 5,80 2,00 3,64
11 Fev 6,96 3,78 3,95 7,14 3,30 3,44
12 Fev 3,42 4,11 5,50 4,29 3,08 4,34
13 Fev 3,96 3,57 4,86 4,17 3,39 3,84
14 Fev 5,59 3,51 4,32 4,79 3,00 3,41
15 Fev 5,72 3,15 4,16 4,70 2,37 3,27
16 Fev 6,23 4,20 4,40 5,73 3,37 3,29
17 Fev 6,00 3,81 4,42 5,76 3,37 3,32
18 Fev 5,05 4,72 4,62 5,09 3,88 3,99
19 Fev 5,31 4,41 4,48 4,87 3,60 3,91
20 Fev 6,09 3,92 3,26 5,53 3,32 3,37
21 Fev 5,31 2,77 4,23 4,12 3,11 3,96
22 Fev 4,79 3,90 3,42 4,23 2,83 2,96
23 Fev 4,61 4,33 3,85 4,03 3,73 4,74
24 Fev 5,04 3,94 3,07 4,22 3,71 2,87
25 Fev 5,97 4,87 3,67 4,99 4,05 3,15
26 Fev 6,49 3,95 3,27 5,23 4,02 2,84
27 Fev 5,22 4,29 4,28 4,68 3,58 4,13
28 Fev 5,38 3,80 4,75 5,02 4,29 4,33
29 Fev 4,73 4,81

1 Mar 3,80 3,75 3,96 3,91 1,94 4,06
2 Mar 4,33 4,65 5,16 4,44 3,98 4,75
3 Mar 4,34 4,25 4,61 4,41 3,58 4,28
4 Mar 4,91 4,63 4,00 4,88 4,03 4,14
5 Mar 2,68 5,62 3,85 2,27 4,93 2,61
6 Mar 3,80 5,59 4,87 3,13 4,89 3,99
7 Mar 3,01 4,67 3,17 3,52 4,24 3,70
8 Mar 3,31 4,20 4,00 3,55 3,58 3,48
9 Mar 3,68 3,61 2,95 4,25 3,71 3,67
10 Mar 4,88 3,94 3,40 5,04 3,49 3,28
11 Mar 5,04 4,26 3,62 4,81 3,83 2,89
12 Mar 2,28 4,31 4,49 4,15 3,95 3,87
13 Mar 3,41 5,02 5,47 4,00 4,21 4,59
14 Mar 3,14 4,41 4,64 3,40 3,78 4,43
15 Mar 3,81 3,48 4,47 3,05 3,26 4,09
16 Mar 3,00 3,79 4,52 2,96 3,19 4,86
17 Mar 2,84 4,75 3,14 3,75 4,36 4,05
18 Mar 3,31 5,42 3,57 3,28 4,50 3,50
19 Mar 3,99 1,95 4,32 4,05 2,27 3,81
20 Mar 3,65 3,15 4,77 3,66 3,51 4,25
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21 Mar 2,94 2,45 4,55 3,48 2,14 5,13
22 Mar 4,44 3,87 3,71 4,48 3,16 3,23
23 Mar 5,04 3,93 3,45 4,90 3,08 3,10
24 Mar 4,19 3,82 2,65 4,04 3,57 2,46
25 Mar 4,05 4,59 3,16 4,36 4,32 2,77
26 Mar 3,32 4,95 4,06 4,43 4,84 3,64
27 Mar 4,17 2,70 4,01 3,89 4,11 3,35
28 Mar 4,19 2,32 2,88 4,50 3,57 2,59
29 Mar 3,98 2,42 3,35 4,28 1,69 2,63
30 Mar 4,32 3,82 3,31 4,13 3,35 2,57
31 Mar 3,74 2,78 3,99 3,33 2,89 3,06
1 Abr 4,78 3,17 4,02 4,36 3,06 3,62
2 Abr 4,22 3,75 4,26 4,51 3,29 3,49
3 Abr 4,33 4,10 4,76 4,54 3,28 3,98
4 Abr 4,45 3,97 3,97 4,64 3,05 3,03
5 Abr 3,55 3,63 3,81 4,04 3,46 3,34
6 Abr 3,84 3,78 2,06 3,77 4,03 2,81
7 Abr 4,08 4,44 2,44 4,09 4,00 2,41
8 Abr 4,95 4,18 2,63 4,90 3,89 1,85
9 Abr 4,95 3,60 2,85 5,11 3,46 2,26
10 Abr 4,73 3,67 3,21 4,38 3,85 2,13
11 Abr 4,30 3,54 2,89 4,33 3,25 1,87
12 Abr 3,98 4,19 2,08 3,74 3,97 1,99
13 Abr 3,66 2,57 2,21 2,96 3,33 2,44
14 Abr 4,05 2,48 2,12 3,74 2,45 2,26
15 Abr 4,46 3,16 2,71 4,61 2,51 2,41
16 Abr 4,06 3,99 2,60 3,91 2,59 2,35
17 Abr 2,73 4,77 2,07 3,19 4,52 1,08
18 Abr 4,07 3,43 1,60 3,53 3,24 1,31
19 Abr 3,66 2,56 2,17 2,71 2,85 1,54
20 Abr 2,78 1,59 3,16 3,52 2,32 1,87
21 Abr 3,28 3,26 2,18 4,07 3,31 1,91
22 Abr 4,38 4,68 2,79 3,89 4,87 1,91
23 Abr 3,73 1,95 2,77 3,82 2,90 1,72
24 Abr 3,75 1,92 2,34 3,73 1,76 2,21
25 Abr 4,66 2,25 2,77 4,39 2,44 2,26
26 Abr 4,86 3,67 3,24 4,84 4,01 2,51
27 Abr 5,20 4,86 3,28 5,15 4,17 2,51
28 Abr 2,68 2,97 3,02 4,60 3,58 2,44
29 Abr 1,20 1,12 2,90 1,12 1,79 2,24
30 Abr 3,26 1,58 3,41 3,06 1,18 2,23
1 Mai 3,42 2,10 3,91 3,65 1,69 3,04

54



2 Mai 1,10 1,79 3,97 1,64 1,37 2,88
3 Mai 2,87 2,75 3,75 2,96 2,30 2,80
4 Mai 3,16 2,06 3,52 3,41 2,51 2,88
5 Mai 3,60 3,10 3,33 3,89 2,95 2,51
6 Mai 2,45 3,87 3,27 3,31 3,87 2,48
7 Mai 3,40 3,38 3,02 3,82 2,47 2,26
8 Mai 3,76 3,19 2,53 3,91 2,91 2,16
9 Mai 3,85 3,49 2,51 4,02 3,37 1,67
10 Mai 3,67 4,06 2,11 4,27 3,92 1,66
11 Mai 3,98 3,10 2,77 4,49 2,99 2,79
12 Mai 3,78 2,64 4,14 3,73 2,53 3,66
13 Mai 2,51 2,27 3,92 2,89 2,80 3,23
14 Mai 1,11 4,65 2,81 1,32 3,95 2,37
15 Mai 1,67 2,76 2,05 2,14 4,50 1,92
16 Mai 3,86 3,19 3,08 3,75 2,95 3,13
17 Mai 3,83 1,33 3,95 4,71 1,34 2,72
18 Mai 3,47 1,32 2,58 4,27 1,57 2,09
19 Mai 2,28 1,21 3,20 1,86 1,36 2,57
20 Mai 2,72 1,75 1,61 2,29 1,59 2,11
21 Mai 2,63 1,68 3,47 2,85 2,13 2,99
22 Mai 2,35 2,35 2,92 2,01 2,50 2,49
23 Mai 3,69 2,72 2,95 3,37 2,61 2,53
24 Mai 1,20 2,10 1,20 2,35 1,78 0,95
25 Mai 1,37 2,65 1,18 1,42 2,30 1,33
26 Mai 2,17 2,13 1,78 2,44 2,41 1,12
27 Mai 2,70 2,69 1,50 2,84 2,70 1,02
28 Mai 2,51 2,31 2,07 2,10 2,04 1,20
29 Mai 2,83 2,86 1,93 2,32 2,65 1,32
30 Mai 2,96 2,90 2,58 3,47 2,71 1,88
31 Mai 4,24 3,43 2,24 4,43 3,39 1,63
1Jun 4,15 4,13 2,65 4,43 3,96 2,51
2Jun 3,24 3,71 2,96 3,68 4,03 2,71
3Jun 2,15 2,52 3,68 4,52 1,33 3,15
4 Jun 3,56 1,88 2,82 4,66 2,01 1,87
5Jun 4,62 3,27 2,02 4,63 2,60 1,52
6 Jun 4,54 4,09 3,06 5,00 3,36 2,45
7Jun 3,80 3,94 3,85 4,51 3,31 3,66
8 Jun 3,58 3,59 3,65 4,18 3,07 3,64
9Jun 2,56 3,86 1,87 2,93 3,16 1,76
10 Jun 1,20 3,59 1,58 1,90 4,36 1,73
11 Jun 2,49 1,52 1,83 2,15 2,40 2,13
12 Jun 1,62 2,39 3,36 1,90 2,82 2,54
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13 Jun 0,83 2,85 3,80 1,01 2,92 3,29
14 Jun 1,72 3,05 3,55 2,03 2,68 3,63
15 Jun 2,11 1,48 2,86 2,33 1,71 2,53
16 Jun 2,60 2,93 3,28 2,40 2,51 2,57
17 Jun 2,28 3,19 3,08 2,86 2,63 2,37
18 Jun 3,22 3,30 2,82 3,15 2,75 2,31
19 Jun 3,28 3,24 1,25 3,47 3,06 1,09
20 Jun 2,52 2,52 1,20 2,57 2,96 1,46
21 Jun 2,37 2,38 2,91 2,02 2,21 2,60
22 Jun 1,86 1,63 3,58 2,65 1,42 3,06
23 Jun 3,10 2,02 3,56 3,37 1,64 3,20
24 Jun 3,23 2,25 2,39 3,26 1,72 2,67
25 Jun 2,12 1,57 3,30 1,35 2,31
26 Jun 1,92 1,48 3,08 1,46 2,99
27 Jun 2,31 2,17 3,44 1,79 3,22
28 Jun 1,55 2,26 2,76 1,99 2,12
29 Jun 1,86 2,57 2,44 2,38 2,03
30 Jun 2,02 3,05 2,66 2,61 2,12
1 Jul 2,61 3,07 2,52 2,40 2,16
2 Jul 1,40 2,39 3,06 2,07 2,74
3Jul 2,31 1,35 4,04 1,33 3,08
4 Jul 1,53 1,46 3,40 1,05 2,72
5 Jul 2,50 1,20 2,85 1,38 2,60
6 Jul 3,02 1,26 3,56 1,48 2,77
7 Jul 4,04 1,57 3,24 1,29 2,90
8 Jul 3,16 1,92 3,83 1,47 3,46
9 Jul 1,29 1,87 4,08 1,25 3,53
10 Jul 3,58 1,99 4,25 1,57 3,74
11 Jul 3,89 1,55 3,38 1,88 3,24
12 Jul 4,38 2,49 2,62 2,16 1,78
13 Jul 4,08 1,91 2,54 1,97 2,48
14 Jul 4,06 1,53 2,95 1,53 2,71
15 Jul 4,46 1,70 2,81 2,02 1,91
16 Jul 4,90 1,99 2,99 2,21 2,67
17 Jul 4,38 2,24 3,39 2,33 2,30
18 Jul 3,31 2,64 2,75 2,48 2,41
19 Jul 1,31 3,01 2,76 2,03 2,30
20 Jul 2,14 2,65 3,60 2,19 2,70
21 Jul 2,01 2,92 3,75 2,89 3,37
22 Jul 2,69 3,52 2,82 3,37 2,67
23 Jul 2,66 2,66 2,64 1,93 1,82
24 Jul 2,01 2,45 2,53 1,86 2,03
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25 Jul 3,21 2,83 3,18 2,29 2,36
26 Jul 3,37 2,48 2,53 1,84 2,22
27 Jul 4,40 1,58 2,50 1,81 2,58
28 Jul 3,99 2,27 2,83 1,71 2,69
29 Jul 2,04 1,88 2,94 1,39 2,61
30 Jul 2,65 1,46 4,05 1,52 3,56
31 Jul 1,42 2,10 4,62 1,99 4,00
1 Ago 2,66 2,50 3,56 2,26 3,08
2 Ago 4,00 2,76 1,56 2,15 2,07
3 Ago 1,81 4,06 2,24 3,24 3,16
4 Ago 2,02 3,67 2,22 4,05 2,50
5 Ago 2,49 2,90 4,42 2,52 4,35
6 Ago 3,27 2,30 3,44 1,94 4,14
7 Ago 4,41 2,45 2,80 2,26 2,35
8 Ago 4,86 3,22 3,10 2,64 2,39
9 Ago 4,36 4,95 2,89 4,38 3,15
10 Ago 5,35 5,71 4,43 5,00 4,20
11 Ago 3,61 1,75 5,22 1,46 4,79
12 Ago 2,32 3,23 4,88 2,53 4,02
13 Ago 1,31 2,07 3,69 2,24 3,36
14 Ago 4,29 4,65 3,81 3,82 2,91
15 Ago 4,90 2,99 3,14 2,58 3,37
16 Ago 1,51 3,34 2,42 3,42 2,81
17 Ago 4,89 4,32 1,34 3,83 1,68
18 Ago 5,81 2,40 1,51 3,06 1,34
19 Ago 3,27 3,25 2,57 2,65 1,52
20 Ago 3,74 4,49 3,88 4,15 2,88
21 Ago 5,06 4,04 3,22 4,23 2,56
22 Ago 2,04 2,50 3,52 1,39 2,92
23 Ago 1,14 1,55 3,60 1,34 3,13
24 Ago 2,26 1,10 3,76 1,30 3,31
25 Ago 2,75 2,595 3,16 2,28 3,42
26 Ago 3,59 3,63 4,44 2,86 3,60
27 Ago 2,50 3,48 1,71 2,71 1,85
28 Ago 3,62 4,11 1,73 3,31 2,17
29 Ago 4,52 3,55 1,70 3,15 1,54
30 Ago 3,70 4,15 3,09 3,92 3,00
31 Ago 4,05 5,39 3,61 4,68 3,81
1 Set 2,10 2,11 4,73 2,15 3,99
2 Set 2,88 2,54 3,67 2,25 3,43
3 Set 2,48 2,32 5,54 2,37 4,92
4 Set 3,40 3,12 4,50 2,25 4,71
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5 Set 3,80 3,28 4,53 3,20 3,82
6 Set 4,34 3,63 3,30 3,60 2,79
7 Set 4,82 3,97 3,27 3,39 2,64
8 Set 5,48 3,53 3,64 3,39 2,88
9 Set 4,01 3,79 4,18 3,04 3,48
10 Set 3,13 3,54 4,40 2,76 3,46
11 Set 4,21 3,47 4,76 2,68 4,49
12 Set 4,76 3,69 3,83 3,99 3,06 2,71
13 Set 4,66 3,43 2,07 4,24 2,97 1,78
14 Set 5,81 3,68 2,97 6,19 3,06 3,50
15 Set 7,11 3,48 2,86 6,75 3,26 1,67
16 Set 3,17 3,74 5,46 4,06 2,97 5,40
17 Set 3,12 3,38 1,37 3,60 3,07 2,71
18 Set 5,62 3,13 2,88 5,47 2,84 2,11
19 Set 6,26 3,61 3,04 6,56 2,79 2,36
20 Set 5,46 3,48 3,71 6,03 2,72 4,38
21 Set 2,91 3,32 3,27 3,68 2,69 4,36
22 Set 1,64 3,25 5,21 2,14 2,70 5,00
23 Set 3,99 2,93 3,64 3,53 3,10 3,37
24 Set 5,01 3,42 4,78 4,70 3,13 4,72
25 Set 3,46 3,27 4,67 2,64 3,02 4,13
26 Set 3,45 3,38 4,09 3,85 2,56 4,30
27 Set 3,00 2,45 4,33 2,87 2,39 4,49
28 Set 3,09 5,41 6,11 3,21 3,86 5,73
29 Set 4,89 5,00 3,80 5,41 4,28 4,36
30 Set 4,94 2,09 2,70 5,36 3,29 4,08
1 Out 2,46 4,28 4,35 3,04 3,33 5,01
2 Out 1,54 5,49 3,56 1,97 5,40 4,30
3 Out 2,17 4,05 5,11 2,63 5,34 4,78
4 Out 1,86 3,16 6,58 1,44 2,59 5,78
5 Out 2,35 3,15 3,35 3,11 3,18 2,60
6 Out 2,83 4,39 2,39 3,59 4,06 2,70
7 Out 4,06 4,54 3,44 4,89 3,97 2,90
8 Out 5,40 4,00 4,51 5,47 4,09 4,42
9 Out 5,31 3,95 4,92 5,55 4,13 5,22
10 Out 3,48 5,22 5,03 3,56 4,76 4,40
11 Out 2,92 4,90 5,10 3,15 4,71 5,45
12 Out 3,32 5,20 3,60 4,09 4,38 3,35
13 Out 2,87 5,01 5,35 3,23 4,95 5,06
14 Out 3,38 6,01 6,37 4,07 5,99 6,31
15 Out 5,08 6,24 3,70 5,80 5,50 4,36
16 Out 4,37 2,95 3,85 5,28 2,98 3,72
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17 Out 4,66 3,52 4,21 5,50 2,55 4,14
18 Out 5,83 4,20 4,20 5,51 3,54 4,28
19 Out 6,29 4,42 3,63 6,47 3,82 4,26
20 Out 6,80 6,48 1,64 6,35 5,85 2,27
21 Out 6,44 6,92 1,42 7,11 6,38 1,11
22 Out 3,37 7,48 2,03 4,19 6,49 1,43
23 Out 4,36 6,11 3,72 5,32 5,81 2,76
24 Out 5,07 2,11 4,90 5,13 3,76 4,08
25 Out 4,39 3,86 2,92 5,51 3,80 2,31
26 Out 4,94 4,07 4,82 5,58 4,35 3,70
27 Out 7,11 5,37 4,25 7,28 6,43 4,36
28 Out 6,04 3,99 4,94 7,89 3,37 3,56
29 Out 1,88 6,64 1,94 2,88 5,76 2,13
30 Out 1,04 2,45 2,13 1,45 2,47 2,66
31 Out 1,93 4,99 3,82 1,69 5,25 3,44
1 Nov 2,34 1,45 5,05 3,35 2,03 5,00
2 Nov 3,04 1,70 5,12 3,49 1,57 4,44
3 Nov 4,61 2,41 4,52 5,04 2,14 4,32
4 Nov 4,26 3,74 5,74 4,55 3,75 3,54
5 Nov 3,54 3,99 1,71 3,62 3,84 2,21
6 Nov 3,59 2,45 2,70 3,97 2,18 2,02
7 Nov 3,42 1,67 4,04 2,45 1,41 2,70
8 Nov 3,21 1,44 2,08 3,53 1,36 2,74
9 Nov 3,75 2,12 1,23 3,81 2,07 1,49
10 Nov 2,66 1,75 1,00 1,76 2,35 1,20
11 Nov 4,08 2,04 2,72 4,04 1,88 2,06
12 Nov 4,72 3,74 4,29 5,32 2,73 3,62
13 Nov 2,48 5,54 4,02 1,91 4,38 2,82
14 Nov 2,17 4,12 3,96 2,05 3,01 2,30
15 Nov 4,08 3,41 4,92 2,88 2,52 3,97
16 Nov 3,25 4,56 4,43 2,66 4,21 3,82
17 Nov 3,67 5,25 4,16 4,05 4,29 3,58
18 Nov 4,36 5,30 3,84 3,80 4,56 3,29
19 Nov 2,29 4,31 3,50 1,63 4,68 4,24
20 Nov 2,15 4,95 2,67 1,60 3,71 3,46
21 Nov 1,99 3,21 2,66 2,05 4,12 2,17
22 Nov 4,01 3,15 2,62 4,01 3,93 3,27
23 Nov 2,19 3,84 3,82 4,08 4,59 3,73
24 Nov 3,14 2,18 3,95 2,30 2,25 3,83
25 Nov 2,28 3,82 2,10 2,77 3,52 1,86
26 Nov 3,68 3,99 3,52 2,70 3,72 3,02
27 Nov 4,39 5,92 3,94 3,45 5,55 3,10
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28 Nov 3,64 5,18 4,02 4,17 5,33 3,592
29 Nov 6,05 3,23 4,78 6,00 3,39 3,89
30 Nov 3,03 2,67 5,41 3,50 2,16 3,97
1 Dez 1,42 2,34 2,66 1,39 1,90 3,72
2 Dez 2,42 2,30 2,90 3,20 1,50 1,91
3 Dez 4,19 3,73 2,33 3,61 3,34 2,73
4 Dez 4,06 3,80 2,41 3,55 4,06 2,10
5 Dez 3,61 4,98 4,46 3,99 3,46 3,63
6 Dez 4,93 2,29 5,23 5,06 2,30 4,50
7 Dez 6,91 1,59 4,84 6,06 2,10 4,14
8 Dez 4,96 2,49 2,87 4,22 2,14 2,32
9 Dez 4,06 4,44 1,29 4,66 3,33 0,92
10 Dez 2,91 4,54 2,36 3,70 3,41 1,87
11 Dez 4,51 2,37 3,71 4,07 3,04 3,70
12 Dez 4,04 1,84 4,21 3,50 2,41 4,02
13 Dez 3,39 1,55 5,18 3,49 1,35 4,27
14 Dez 3,95 1,52 5,93 2,42 1,47 5,27
15 Dez 3,23 2,82 5,76 3,86 2,40 4,43
16 Dez 2,24 4,04 5,16 2,51 4,07 3,83
17 Dez 3,47 3,88 5,36 2,02 3,37 4,17
18 Dez 3,46 4,77 6,02 2,97 3,48 5,12
19 Dez 3,14 4,59 6,63 3,49 3,47 5,99
20 Dez 4,14 4,76 6,69 3,50 3,72 5,76
21 Dez 4,34 4,43 6,89 4,25 4,18 5,82
22 Dez 4,45 3,93 7,57 3,80 4,15 5,27
23 Dez 3,95 4,77 6,78 4,15 4,20 5,73
24 Dez 5,45 5,61 5,13 4,16 4,43 5,17
25 Dez 5,38 6,05 4,88 4,68 4,79 4,55
26 Dez 5,36 5,78 4,68 4,55 4,48 4,08
27 Dez 4,90 5,37 4,19 4,26 4,48 3,84
28 Dez 5,83 5,24 2,91 4,35 4,36 2,18
29 Dez 6,15 6,05 2,70 5,17 5,42 3,11
30 Dez 6,03 3,82 4,19 5,08 4,96 4,04
31 Dez 5,22 4,36 2,89 4,30 5,77 2,72
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