LEB 0630 Agrometeorologia Aplicada
(Prof. Paulo Sentelhas)

Métodos de Estimativa da ETP (ou ETo)
1) Método de Thornthwaite — Original
ETP = ETp * COR (mm/més)
Para Tm entre 0 e 26,5°C
ETp = 16 (10 T/I)2

| =12 (0,2 Ta)!54
a=0,49239 + 1,79*102 * | — 7,71*105 * 12 + 6,75*107 * |3

Para Tm > 26,5°C
ETp =- 415,85 + 32,24*T -0,43*T?

COR = (N/12) * (NDP/30)

sendo: T a temperatura média do periodo [(Tmax+Tmin)/2]; Ta a temperatura média anual normal. A tabela a
seguir apresenta os valores de COR para diferentes latitudes no hemisfério sul, considerando-se o
fotoperiodo (N) do 15° dia de cada més:

Lats JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ
0 1.04 094 104 101 104 101 1.04 1.04 101 104 101 104
106 095 104 100 102 099 1.02 1.03 100 105 103 106

th

10 1.08 097 1,05 0.99 1.01 0.96 1.00 1.01 1,00 1,06 1.05 1.10
15 1.12 098 1,05 0,98 0.98 0.94 0.97 1.00 1,00 1,07 1.07 1.12
20 1.14 1.00 1,05 0.97 0.96 0.91 0.95 0.99 1,00 1.08 1.09 1.15
22 1.14 1.00 1,05 0.97 0.95 0.90 0.94 0.99 1,00 1,09 1.10 1.16
23 1.15 1.00 1,05 0,97 0.95 0,89 0.94 0.98 1,00 1,09 1.10 1.17
24 1.16 1.01 1,05 0.96 0.94 0.89 0.93 0.98 1,00 1.10 1.11 1.17
25 1.17 1.01 1,05 0.96 0.94 0,88 0.93 0.98 1,00 1.10 1.11 1.18
26 1.17 1.01 1,05 0.96 0.94 0.87 0.92 0.98 1,00 1.10 1.11 1.18
27 1.18 1.02 1.05 0.96 0.93 0.87 0.92 0.97 1.00 1.11 1.12 1.19
28 1.19 1.02 1,06 095 0,93 0.86 0.91 0.97 1,00 1,11 1.13 1,20
29 1.19 1.03 1,06 095 0.92 0.86 0.90 0.96 1,00 1,12 1.13 1.20
30 1.20 1.03 1,06 095 0.92 0.85 0.90 0.96 1.00 1,12 1.14 1.21
31 1.20 1.03 1,06 095 0.91 0.84 0.89 0.96 1,00 1,12 1.14 1,22
32 1.21 1.03 1,06 095 0.91 084 0.89 0.95 1,00 1,12 1.15 1.23

2) Método de Thornthwaite — Temperatura efetiva (Carmargo at al., 1999)

Idem ao método original de Thornthwaite, porém empregando-se a Temperatura efetiva (Tef) no lugar da
temperatura média. As demais varidveis permanecem exatamente as mesmas, inclusive “I” e “a”’. A
temperatura efetiva é determinada em funcdo das temperaturas méaxima (Tmax), minima (Tmin) e média
(Tmed), da seguinte forma:

Tef = 0,36 (3*Tmax — Tmin)

3) Método de Hargreaves & Samani

ETP =0,0023 * Qo * (Tmax — Tmin)®5 * (T + 17,8) (mm/dia)

sendo: Qo a irradidncia solar global no topo da atmosfera (mm/dia), como mostra a tabela abaixo para
diferentes latitudes do hemisfério sul, no 15° dia de cada més:



LatS JAN TFEV MAR ABR MAI JUN JUL. AGO SET OUT NOV DEZ
0 145 15.0 15.2 14.7 139 134 135 14.2 14.9 149 14.6 143
2 14.8 15.2 15.2 14.5 13,6 13.0 13.2 14.0 14.8 15.0 14.8 14.6
4 150 153 15.1 143 133 127 12.8 13.7 14.7 15.1 15.0 149
[} 153 154 15.1 14.1 13.0 12.6 125 13.5 14.6 15.1 15.2 15.1
3 15.6 15.6 15.0 14.0 12,7 12.0 122 13.2 145 15.2 154 154

10 159 157 15.0 138 124 11.6 11,9 13.0 144 153 15,7 15.7
12 16.1 158 14.9 13.5 12,0 11.2 115 12.7 14.2 153 15.8 16.0
14 16.3 158 149 132 11.6 10.8 11.1 12.4 14.0 153 159 16.2
16 165 159 14.8 13,0 11.3 104 10.8 12.1 13.8 15.3 16.1 164
18 16.7 159 14.7 12.7 109 10.0 10.4 11.8 13.7 153 16.2 16.7
20 16.7 16.0 14.5 124 10.6 9.6 10.0 11.5 135 153 16.2 16.8
22 169 16.0 143 12.0 102 9.1 9.6 11.1 131 152 16.4 17.0
24 16.9 159 14.1 11.7 9.8 8.6 9.1 10.7 131 15.1 16.5 171
26 17.0 159 13.9 114 9.4 8.1 8.7 10.4 12.8 15.0 16.5 17.3
28 17.1 158 13.7 11.1 9.0 7.8 8.3 10.0 12.6 14.9 16.6 175
30 172 15.7 13.5 10.8 8.5 74 7.8 9.6 12.2 14.7 16.7 17.6

4) Método do Tanque Classe A

ETP = ECA * Kp (mm/dia)
sendo Kp o coeficiente de conversdo da evaporacao do tanque classe A em ETP. Kp é funcdo da velocidade
do vento (U), da umidade relativa do ar (UR) e do tamanho da extensédo da area de bordadura em torno do

tanque (B). Os valores de Kp podem ser determinados por meio de tabelas ou equacdes, como observa-se a
seguir:

Case A

pan

fetch -‘

Para tornar a determinacao de Kp automatica Snyder et. al. (1992), prop0s a seguinte equacéo de Kp:
Kp =0,482 + 0,024 Ln B — 0,000376 U + 0,0045 UR
Além disso, o Kp pode ser determinado pelo critério pratico:

a) clima tmido: Kp = 0,70 a 0,80
b) clima seco: Kp =0,60a 0,70



5) Método de Priestley-Taylor
ETP =1,26 W (Rn—-G)/ A (mm/dia)
Determinacédo de W:

Para Tmed entre 0 e 16°C => W =0,407 + 0,0145 T
Para Tmed > 16°C = W=0,483+0,0100T

Rn = saldo de radiagédo (MJ/m2dia)
G = Fluxo de calor no solo (MJ/mZ2dia) — para periodos diarios G = 0
A = calor latente de vaporizagéo = 2,45 MJ/kg

6) Método de Penman-Monteith (Padrdo FAO)

e.—e
"—""-.ar_G) * Pa ':p{ ,[ a}
AET = =

I

(
f_".+*ril—

=
Essa equacao apOs parametrizada, ou seja, ajustada para uma série de condi¢des de contorno, se torna:
0408A(R, -G) + v
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ET, =

A= (4098 es)/ (237,3 + T)?
es:(ﬁm+§u§NM)f2

esl= 0,611 * 10[7.2TV(E37.3+T)]

ea=(URmed ~es)/ 100
URmed = (URmax + URmin)/2
T =(Tmax + Tmin)/2
uz = velocidade do vento a 2 m de altura

y = 0,063 KPa/°C

Desempenho do Método FAO-PM frente a medidas com lisimetros
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Piracicaba — Dados estacéo automéatica
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Critérios para Escolha de um Método de Estimativa da ETP

A escolha de um método de estimativa para um determinado estudo devera

a)

b)

c)

ser baseada nos seguintes aspectos:

Disponibilidade de dados meteoroldégicos — este aspecto define o tipo de

método que podera ser empregado em determinado local. Os métodos
empiricos que usam a temperatura do ar s&o 0s mais empregados, em
funcdo da temperatura ser uma variavel facilmente disponivel. Ja o
método de Penman-Monteith tem sua aplicacéo restrita as localidades
que dispde de todas as variaveis meteoroldgicas

Condicéo climatica do local — este aspecto deve ser considerado quando

se optar pelos métodos empiricos ja que normalmente esses tem sua
aplicagéo restrita para climas secos ou climas Umidos. Ja os métodos de
Penman-Monteith, Priestley-Taylor e tanque Classe A tem aplicac&o mais
universal.

Escala temporal das estimativas — o método de Thornthwaite foi

concebido para estimativas mensais, n&do tendo sensibilidade para
estimativas diarias. Por outro lado, os métodos fisicos e o do tanque
Classe A se aplicam bem & escala diaria.



