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1. ALGUMAS DEFINICOES

A evaporacao é o processo fisico pelo qual uma substancia transita do estado
liquido para o estado gasoso. Esta transicdo de fase ocorre sobretudo a superficie do
globo, através dos oceanos, dos mares interiores, dos lagos, dos rios e dos solos. A energia
necessaria, por unidade de massa, para esta transicdo denomina-se calor latente de
vaporizacéo () que, no caso da agua, é de aproximadamente 2,45 MJ Kg* a 20°C. A
transpiracao € um processo fisico pelo qual a agua liquida que os seres vivos contém é
transformada em vapor de &gua no ar em seu redor. A evaporacdo e a transpiracdo
exprimem-se em mm ou em g m2 s,

A evapotranspiracdo (ET) é o processo combinado de evaporacao a partir da
superficie do solo e dos seres vivos (homeadamente as plantas) e de transpiracdo atraves
da superficie dos seres vivos. As unidades sdo as da evaporacdo e da transpiragdo. A
evapotranspiracao potencial (ETP) é a evapotranspiracao que ocorre sempre que a taxa
de perda de agua néo é influenciada pelo teor de agua disponivel a superficie do solo e
das plantas, isto €, sempre que a disponibilidade em agua ndo constitui factor limitante.
Por esta razdo a evapotranspiracdo potencial é sinénimo de necessidade em agua, a que
permitiria ao solo manter permanentemente um grau 6ptimo de humidade correspondente
a quantidade necessaria para o bom desenvolvimento das plantas no solo. A
evapotranspiracdo real (ETR) é a evapotranspiracdo que ocorre em condicdes reais,
isto €, de acordo com as caracteristicas reais do solo e das plantas. A evapotranspiracao
exprime-se, naturalmente, em milimetros ou em g m? s,

A evaporagdo e a evapotranspiracdo sdo processos que ligam a hidrosfera, a
litosfera e a biosfera a atmosfera e condicionam marcadamente a evolugdo do ciclo
hidrologico. A evapotranspiracdo influencia a energética da atmosfera e altera as
caracteristicas da massa de ar. O calor latente (LE), associado a evapotranspiragéo, € um
parametro do Balanco Energético de uma superficie (solo, folha,...) e resulta da
multiplicacdo aritmética da dgua evapotranspirada (ET) pelo respectivo calor latente de

vaporizagao (L) e, por isso, exprime-se em W m-2,

2. FACTORES DE QUE DEPENDE A EVAPOTRANSPIRACAO

Trés tipos de factores influenciam a evapotranspiracdo: disponibilidade em agua,

factores ligados as plantas e factores meteoroldgicos. A disponibilidade em agua
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depende sobretudo do estado hidrico do solo e do coberto vegetal ou ainda do orvalho, da
agua interceptada pelo coberto e da irrigagdo em certas areas. Entre os factores ligados
as plantas salientam-se a resisténcia interna da planta ao fluxo de agua (que depende por
sua vez do potencial de agua e da temperatura da folha, da altura do dia, da radiacdo
fotossinteticamente activa, do estado de desenvolvimento e do tipo de planta), o indice de
area foliar (que depende do estado de desenvolvimento e tipo de planta), o tipo de coberto
vegetal (que depende da rugosidade da cultura e altura) e também os caracteres
morfologicos da planta (que dependem do tamanho, da pubescéncia e da cor da folha).
Os factores meteoroldgicos mais importantes sao a radiacdo liquida (que depende da
altura do dia, da altura do ano e da nebulosidade), a advecgéo de calor sensivel (global,
regional ou local), o vento (dependente da circulacdo geral da atmosfera e da pressao), a
humidade (da qual depende o défice de saturacdo e a abertura estomatica) e a temperatura
(da qual depende, por sua vez, da tensdo de saturacdo do ar, do calor latente de
vaporizagdo e da abertura estomatica).

3. MEDICAO E ESTIMATIVA DA EVAPOTRANSPIRACAO

3.1. Aspectos gerais

a) medicao

A evaporacdo é medida por evaporimetros (evaporimetro de Pishe, evaporimetro
de 250 cm? de boca e tina de evaporagdo de classe A); para medir a evapotranspiragio
usam-se lisimetros (evapotranspirometros, lisimetros flutuantes e lisimetros de peso)
(ANEXO A).

b) estimativa

A evapotranspiracdo (ou a evaporagdo) pode ser estimada a partir de métodos
climatoldgicos, de métodos micrometeoroldgicos ou a partir do método hidrolégico.

E possivel estimar a ET pelo método do balanco hidrico (ou método hidrolégico)
se forem conhecidos os valores de precipitacdo, da variagdo do teor de agua no solo e do
escoamento (superficial e subsuperficial). Este método é aplicado em qualquer escala
(zonas litorais e interiores, pequenas areas e até plantas individuais).

Os métodos climatologicos baseiam-se apenas no efeito do clima (ou das
condicBGes meteoroldgicas) sobre a evapotranspiracdo: algumas formulas baseiam-se na
temperatura do ar como a de Thornthwaite [ET = f(Ta, n.)], de Blaney-Criddle [ET = f(T,,

HR, ¢)] e de Linacre [ET = f(Ta, To, Alt., @)]; outras baseiam-se na radiacdo solar como
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as de Jansen-Haise [ET = f(Rad, T.)] e da Radiacdo — FAO24 [ET = f(Sam, Neb/n, Ta, V,
HR, Alt)]. As formulas baseadas na combinacgdo do balanco energético e do transporte
turbulento de vapor constituem os métodos combinados, entre 0s quais se destacam o de
Penman [ET = f(Ta, HR,V, Sam, Neb/n/Sg, ¢, Alt.) e o de Penman-Monteith [LE= f(Rn,

G, Ta, HR, V, g, I¢, 0., Alt.)]. Neb., Alt., Rad, V, rva e rssignificam, respectivamente, a
nebulosidade, a altitude, a radiacdo solar, o vento, a resisténcia da camada-limite ao vapor
de 4gua e a resisténcia dos estomas da cultura. Ta, HR, n, To, Satm, G, Sg € ¢ ttm o
significado habitual.

Entre os métodos micrometeorolégicos destacam-se os de transporte de massa

[E = f(Ta, HR)], mais rigorosos para o célculo da evaporagdo que da evapotranspiracao,

0 método aerodindmico [E = f(q, V)], métodos de célculo a partir do balango energético,

sejam baseados na relagdo de Bowen [LE = f(Rn, G, H)], na temperatura do coberto
vegetal ou na determinacao do fluxo de calor sensivel pela correlacdo por turbuléncia, os

métodos que determinam o calor latente como o do balango energético-razdo de Bowen

e 0s métodos de resisténcia [LE = f(Ta, HR, rva, I's, pa)] € ainda os baseados na correlagdo

por turbuléncia (eddy correlation)” [ E = f(ea, P, €, pa, Vel. vertical do ar)].

Dos mais utilizados em Agrometeorologia salientam-se 0 método de Penman

(equacdo de Penman-FAQO24) e 0 método de Thornthwaite.

3.2. Método de Penman

Para a determinacdo da evapotranspiracao potencial pelo método de Penman séo
necessarios dados climaticos de temperatura (T, em °C), de humidade relativa (HR,
em %), da velocidade do vento (V, em Km dia™* a 2 metros de altura) e da insolagao real
(n, em horas dia) ou da radiagdo solar global (Sg, em W m). Os dados utilizados para
o0 célculo de ETP sdo valores diarios medios e representam, normalmente, a média de
dados mensais ou relativos a periodos de 10 dias (décadas).

A Equacdo de Penman-FAO24 é uma forma da equacdo de Penman para a

estimativa da evapotranspiracdo potencial:

ETP =c[W.Rn+ (1-W).f(V). (es€a)]  (mmdia?) (1)

onde ETP é a evapotranspiragdo potencial em mm dia™, 1-W é um factor de ponderacio
que tem em conta o efeito conjunto do vento e da humidade sobre a ETP, enquanto que

W é um factor que tem em conta o efeito da radiacdo na ETP, Rn € a radiacdo liquida ou
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balanco de radiagdo, f(\V) é uma funcdo empirica do vento, es-ea é 0 défice de saturacdo
de vapor do ar atmosférico (em mb), em que es é a tensdo méxima de saturagdo do vapor
de &gua e ea é a tensdo actual (ou real) do vapor de agua e ¢ € um factor de ajustamento
que permite compensar o efeito das caracteristicas climéaticas dos periodos diurno e
nocturno nas condi¢des climaticas regionais.

W.Rn é o pardmetro radiativo e Ea [=(1-W).f(V).(es-ea)] 0 parametro
aerodinamico. Em seguida descrevem-se as diferentes variaveis e os respectivos métodos
de célculo. Os valores obtidos podem ser transcritos no impresso que se apresenta no
ANEXO B.

a) défice de saturacdo (= es-ea)

A humidade do ar influencia a ETP (ver paragrafo 2). Na equacdo de Penman a
humidade do ar exprime-se através do défice de saturacdo do ar (DS, em mb), que é a
diferenca entre a tensdo de vapor de agua saturante (es) e a tensdo de vapor de dgua actual
(ea). A tensdo de saturacdo depende da temperatura (ANEXO C2). A tensdo de vapor de
agua actual obtém-se a partir de es e dos valores da Humidade Relativa (HR, em %),
medidos ou calculados a partir das temperaturas do ar (T.) e da temperatura do
termémetro molhado (Tw, em °C) ou da temperatura do ponto de orvalho (To, em °C):

HR (%) = (ea/es) x 100 (@)

Toma-se o valor de HR referente as 9 horas ou, em alternativa, a média dos valores
relativos as trés (ou duas) horas para as quais ha registos. Se os valores de e, forem
expressos em mmHg, para que sejam convertidos em milibares devem ser multiplicados
por 1,33 (= 1013/766).

b) funcéo da velocidade do vento [f(Vv)]

O efeito do vento sobre a ETP é contabilizado na equacdo de Penman atraves da

seguinte expressao:
v
f(v)=0,27 (1+—2 3
(v) ( 100) ©)

onde 0 v2 € 0 percurso médio do vento durante em 24 horas (em km dia™*) medido a altura
de 2 metros acima do terreno. Quando a medi¢do do vento nédo é efectuada a 2 metros, é
necessario fazer a conversao para esta altura multiplicando os valores medidos por
factores de conversdo diarios ou mensais (ANEXO C3). F(v) também poder ser
determinado através da tabela constante do ANEXO CA4.

c) factores (1-W)e W



W [= A/(A + y)] é um factor de ponderacdo que depende da temperatura e da
altitude a que se reportam os dados climaticos obtidos: A € a taxa de variacdo da tensdo
méaxima de vapor de agua em funcdo da temperatura do ar (ou a tangente a curva das
tensdes maximas em funcdo da temperatura do ar) e y é a constante psicrométrica (0,65
mb °C1). (1-W) afecta a parcela aerodinamica (ou pardmetro aerodindmico) da equagéo
de Penman-FAQO24, tendo em conta o efeito conjunto do vento e da humidade sobre a
ETP, enquanto que W afecta a parcela radiativa (ou parametro radiativo), tendo em conta
o efeito da radiacdo sobre a ETP. Os valores de W podem ser obtidos a partir da tabela
do ANEXO C5.

d) radiacgdo liquida ou balancgo de radiacéo (Rn)

A radiacdo liquida é a diferenca entre os balancos de radiacdo de curto
comprimento de onda (Rns) e de grande comprimento de onda (Rni):

Rn = Rns — Rni (mm dia?) (4)

Rn pode ser medida por um pirradiémetro (ver capitulos 1 e 2). Contudo, é
frequente ndo haver valores médios medidos a disposicdo, pelo que € necessario
determinar este parametro a partir de valores de radiacdo solar e/ou de insolacdo, de
temperatura e de humidade do ar.

d1) determinacédo de Rns

Rns depende da radiacéo solar global (Sg) e do albedo (p) da superficie em
questéo:

Rns = (1-p)Sg (cal mm2 dia™) (5)

A radiacéo solar global pode ser medida ou estimada. Em qualquer caso, pode
utilizar-se o valor de 20% para o albedo da superficie para a qual se pretende estimar a
ETP (superficie cultivada com espécie de pequeno porte) se ndo for possivel medi-lo
directamente.

Para valores de Sg medidos (por um piranémetro, por exemplo), Rns Viré:

Rns = 0,0136 Sg (mm dia®) (6)

Esta forma compreende a converséo das unidades de Sg (de cal cm™ dia™ em mm
dia) para um valor do albedo (p) de 0,2, atendendo a que A (calor latente de vaporizagio)
tem o valor aproximado de 590 cal g ou 59 cal cm?, equivalente a 1 mm de agua
evaporada.

Sempre que ndo for possivel dispor de medicdes de Sg, utiliza-se uma expressdo
empirica que determina Sg em funcao da percentagem de insolacéo (n/N) e da radiacéo

incidente no topo da atmosfera (Sam):



S, = (a+b%) S, (mmdia™) @)

onde n é a insolagdo real, N € a insolagcdo maxima possivel (insolagdo astronémica) e a e
b sdo constantes empiricas para cada local (para Portugal Continental a=0,18 e b =0,62).
A insolacdo real € um dado climéatico normalmente medido enquanto que cada valor
mensal de N é constante para uma dada latitude (ANEXO C1). Os valores de Sam variam
com a latitude e, em cada lugar, com a altura do ano (ANEXO C6). Para p=0,2 Rps vira

finalmente:

R.. =08(018+ 0,62;)5 (mm dia’®) ®)

atm

Para simplificacdo de calculos, o factor a afectar Sam, [0,8 (a + b n/N)], pode ser
obtido através de uma tabela (ANEXO C7).
O valor de Rns também pode ser obtido a partir da seguinte expressao:
Rns= (1-p) .9 .Satm (mm dia?) 9)
onde g o coeficiente de transparéncia da atmosfera e Sam tem o significado habitual.
d2) determinacéo de Rni
O balanco de radiacdo de grande comprimento de onda (Rni) € determinado em
funcdo da temperatura do ar (Ta), da tensé@o actual de vapor (es) e da percentagem
de insolacéo (n/N):
Rni = f(ta) f(ea) f(n/N) (mm dia?) (10)
onde f(t)) =cT* (0=5,67x108Wm2K*

f(ez) = 0,56 0,08 es%

f(n/N) = 0,10 + 0,90 n/N

As tabelas do ANEXO C8 apresentam os valores de f(ta), f(ea) e f(n/N).

e) factor de ajustamento (c)

A estimativa da ETP a partir da soma aritmética das parcelas aerodindmica e
radiativa (WRn + Ez) tem sido aplicada com sucesso em regides que, em termos
climéticos, se caracterizam por valores elevados de radiacdo (Sg), por valores médios ou
elevados de humidade relativa maxima do ar (HRmax = 70%) e por uma velocidade do
vento moderada, sem que os valores diurnos (Vdia) ultrapassem, aproximadamente, o
dobro dos valores médios nocturnos (Vnoite). Contudo, estas condi¢cdes nem sempre se
verificam: por exemplo, em regiGes onde, em termos médios, Vdia excede
apreciavelmente Vnoite, €m que HRmax se aproxima dos 100% e a Sg € elevada, esta

aplicacdo pode conduzir a erros por defeito dos valores de ETP da ordem de 15-30%;
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também em regiGes onde a velocidade do vento € moderada a forte (por ex., superior a 4
m s1), a Sg elevada e a HRmax inferior a 70% durante o periodo nocturno, a equagéo
sobrestima os valores de ETP, que aumentam com a diminui¢éo da razéo Via/Vnoite.

Por isso, em multiplas condi¢bes torna-se necessario aplicar um factor de
ajustamento (factor ¢). O ANEXO C10 mostra valores de c para diferentes condigdes de
HRmax, SG, Vdia € Vdia/ Vnoite.

3.3. Método de Thornthwaite

Thornthwaite (1948) estabeleceu uma equagdo para o célculo da
evapotranspiracdo potencial (ETP) a partir de dados de temperatura do ar (Ta). Para uma
determinada latitude, a ETP mensal vem:

(D) () () an
onde ETP é a evapotranspitracdo Potencial (em mm), li é a insolagdo astronémica (em
horas), N é o nimero de dias do més, Ta é a temperatura média mensal (em °C) e ai € um
parametro definido por:
=6,75x 107 117,71 x 10° 17+ 1,79 x 102 | + 0,49 (12)

onde | é o indice cal6rico anual, obtido pela soma aritmética dos indices caléricos

mensais (i):
= (2o (13)

Esta expressio € empirica (baseada em resultados obtidos em
evapotranspirometros) e ndo tem em conta o tipo de ocupacéo do solo.

A aplicacdo da formula de Thorthwaite € muito morosa. O valor aproximado ao
que matematicamente é obtido pela aplicacdo da formula pode ser obtido através de
tabelas ou de &bacos. O uso das tabelas do ANEXO E permite ordenar o processo de
calculo da seguinte forma:

- Célculo do indice caldérico mensal (i) em fungdo da temperatura (ANEXO
El)

2° - Célculo do indice calorico anual (1) resultante do somatério dos indices
caloricos mensais (i).

3° - Calculo da ETPnao ajustada €m fungé@o dos valores de | e da temperatura do ar

(os valores de ETP obtidos pelo ANEXOS E2 e E3 sdo valores diarios, tendo como



pressuposto, apenas verdadeiro no equador, que em qualquer dia do ano a insolacéo real
é de 12 horas).

4° - Determinacdo, para cada més, do factor de ajustamento (f) da ETP néo
ajustada em funcdo da latitude do lugar (ANEXO E4).

50 - Célculo da ETPajustada (produto entre a ETP ndo ajustada e o factor de
ajustamento f).

Esta execucdo permite o preenchimento das primeiras cinco linhas do impresso
que se apresenta no ANEXO D.

Os valores de ETP obtidos pelo método de Thornthwaite tem sido aplicado com
sucesso em muitas zonas do mundo. Contudo, tem-se verificado que os valores tendem a

sobrestimar os valores reais nas zonas humidas e a substima-los nas zonas mais secas.

4. EXERCICIOS PROPOSTOS

1) Estimar a Evapotranspiracdo Potencial (ETP) para os diferentes meses do ano
a partir dos dados climaticos (normais) obtidos na Estacdo Meteoroldgica de Evora,
utilizando:
a) 0 método de Penman
b) o método de Thorthwaite

2) Comparar os valores de ETP obtidos pelos dois métodos
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ANEXOA-INSTRUMENTOS METEOROLOGICOS (Evaporacdo e Evapotranspiragio)

Evaporimetros (Evaporagao)

Propriedade fisica medida

Tipos de evaporimetros

ALGUMAS CARACTERISTICAS

Tubo de vidro (invertido) com cerca de 1 cm de diametro;

onde assenta o lisimetro

medido com um manémetro e 0 Seu peso é
determinado usando o principio de Arquimedes

i 4 i Evaporimetro de Piche
Nivel de aguanaTina r P 0 instalado em abrigos meteoroldgicos (padréo)
_ . Evaporimetro (didmetro interno de 120 cm e altura de 25,5 cm);
(variagdes) 0 Tina de Classe A N P ¢ ) )
assente sobre estrado de madeira
Peso do conjunto " Evaporimetro A Tina de 250 cm” de boca;
tina/dgua (variagoes) de 250 cm”de boca assente sobre o prato de uma balanca
Lisimetros (Evapotranspiragao)
Propriedade fisica medida Tipos de lisimetros ALGUMAS CARACTERISTICAS
o A 4gua é adicionada ao sistema para que o Medem
Evapotranspirémetros ou i
< L teor de dgua no solo permaneca constante; aETP
Aguadrenada e precipitacdo [N AN . . ' o
. ET é adiferenca entre a 4gua aplicada e a soma da (Evapotranspiragdo
lisimetros de drenagem ) o ] )
4gua drenada com a precipitagdo entretanto caida potencial)
. . O contentor com o solo é pesado periodicamente
Peso do conjunto solo/agua - X Medem
. (a pesagem pode implicar remog&o do contentor ou
N Lisimetros de peso N - . .
(variagdes) 0 uso de sensores eléctricos); 0 peso é convertido
¢ em valores de ETR aER
, . Flutuam sobre liquidos como a 4gua, 6leo
Altura (nivel) do fluido - 4 gua. & —
ou liquidos pesados (por ex., cloreto de zinco); (Evapotranspiracéo
N Lisimetros flutuantes N o deslocamento do fluido devido ao lisimetro é

real)
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ANEXO B- CALCULO DA ETP PELO METODO DE PENMAN (IMPRESSO)

EVAPOTRANSPIRACAO POTENCIAL
(Método de Penman)

Local: Latitude: Longitude:
Periodo: Altitude: Altura do anemoémetro:
Parametros Unidades| | Jan| Fev|Mar| Abr | Mai | Jun| Jul Ago| Set [Out| Nov| Dez|JANO

1 T dados °C

2 HR dados %

3 n dados horas

4 N Tab1l horas

5 n/N [3/4]

6 [N Tab2 mb

7 €, [6 x 2/100] mb

8 €5-€, [6-7] mb

9 v dados km h*

10 Vv, Tab3 km dia*

11 f(v) Tab4

12 w Tab5

13 1-W [1-12]

14 | Ea(Aerod.) [8 x 11 x 13] | mm dia*

15 S .tm Tab6 mm dia*

15a Sg *1 *2

15b pSg *3 mm dia™*

16 Ris *4 mm dia™

17 f(t) Tab8a

18 f(e) Tab8b

19 f(n/N) Tab8c

20 Rui [17 x 18 x 19] [ mm dia®

21 Rn [16 - 20] mm dia™

22 |W.Rn (Radiativa)| [12 x 21] mm dia*

23 ETPnj | [14+22] |mmda’ ]
24 HR jrax dados %

25 Viia dados ms*

26 Vioite dados ms*

27 VgiaVnoite [25/26]

28 Sg [15a] mm dia*

29 Cc Tab10
o] e feseanesmmme|{ | | [ | [ [ [ [ | [ [ |
Notas:

*1 - Medida ou calculada a partir da expressdo [0,18+0,62x5][15]

*2 - mm dia® para valores calculados de Sg; cal cm? dia™ para valores medidos de Sg

*3 - Para valores calculados de Sg: Sg= [0,2 x 15a]

*4‘| Tab 7 se forem apenas considerados os valores de S,m;

¥ ] 0,0136 x Sg se forem considerados os valores de Sy medidos;

[15a - 15b] se os valores de Sg forem estimados a partir dos dados de insolacdo/nebulosidade
Rns medido

*5 - nd é o n° de dias de cada més

Nota final: o significado dos simbolos encontra-se descrito no texto
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ANEXO B- CALCULO DA ETP PELO METODO DE PENMAN (IMPRESSO)
(continuacéao)

| Satm [ — Ros |

(12 alternativa)

15 S am Tab 6 mm dia™
15a Sg [0,18+0,62 x5] | mmdia*
15b Sg [0,2 x 15a] mm dia*
16 Rns [15 x 15b] mm dia®

(22 alternativa)

15 S am Tab 6 mm dia™
15a| factor conv. [Tab 7] mm dia®
16 Rns [15 x 15a] mm dia™

32 alternativa)

15 Sg (medido) |al cm-2 dia-1

16 Rns | 10,0136x5g) | mmdia® ||

12




ANEXO C - CALCULO DA EVAPOTRANSPIRACAO POTENCIAL PELO METODO DE PENMAM

1- Valores médios dainsola¢do maxima em horas (N)

Meses
LAT.NOJ] JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ
LAT.S(®O|] DEZ NOV OUT SET AGO JUL JUN MAI ABR MAR FEV JAN
50 8,5 101 118 138 154 163 159 145 12,7 10,8 9,1 8,1
48 8,8 102 11,8 136 152 160 156 143 126 109 9,3 8,3
46 9,1 104 119 135 149 157 154 142 126 109 9,5 8,7
44 9,3 105 119 134 147 154 152 140 126 110 9,7 8,9
42 9,4 106 119 134 146 152 149 139 126 111 9,8 9,1
40 9,6 10,7 119 133 144 150 14,7 13,7 125 11,2 10,0 9,3
35 101 110 119 131 140 145 143 135 124 11,3 10,3 9,8
30 104 111 120 129 136 140 139 132 124 115 106 10,2
25 10,7 113 120 12,7 133 13,7 135 130 123 116 10,9 10,6
20 11,0 115 120 126 131 133 132 128 123 11,7 11,2 10,9
15 11,3 116 120 125 128 130 129 126 122 118 114 11,2
10 116 11,8 120 123 126 12,7 126 124 121 118 116 115
5 11,8 119 120 122 123 124 123 123 121 120 119 11,8
0 121 121 121 121 121 121 121 121 121 121 121 121

13



ANEXO C - CALCULO DA EVAPOTRANSPIRACAO POTENCIAL

PELO METODO DE PENMAM

2- Tensdo de saturacgdo de vapor de agua (es, em mb),
em funcao da temperatura média do ar (T, em °C)

170 |[ 0,0 01 | 02 | 03 | o4 | o5 | o6 | o7 0,8 0,9
0 6,1 6,2 6,2 6,2 6,3 6,3 6,4 6,4 6,5 6,5
1 6,6 6,6 6,7 6,7 6,8 6,8 6,9 6,9 7,0 7,0
2 7.1 7.1 7,2 7,2 7.3 7.3 7.4 7.4 7,5 7,5
3 7.6 7,6 7,7 7.7 7.8 7.8 7,9 8,0 8,0 8,1
4 8,1 8,2 8,2 8,3 8,4 8,4 8,5 8,5 8,6 8,7
5 8,7 8,8 8,8 8,9 9,0 9,0 9,1 9,1 9,2 9,3
6 9,3 9,4 9,5 9,5 9,6 9,7 9,7 9,8 9,9 9,9
7 100 | 101 | 102 | 102 | 103 | 104 | 104 | 105 | 106 | 10,7
8 10,7 | 108 | 109 | 109 | 11,0 | 11,1 | 11,2 | 11,2 | 113 | 11,4
9 115 | 11,6 | 116 | 11,7 | 11,8 | 11,9 | 12,0 | 120 | 121 | 12,2
10 123 | 124 | 124 | 125 | 126 | 127 | 12,8 | 129 | 130 | 13,0
11 131 | 13,2 | 13,3 | 13,4 | 135 | 136 | 13,7 | 13,7 | 138 | 13,9
12 14,0 | 141 | 142 | 143 | 144 | 145 | 146 | 147 | 148 | 149
13 150 | 151 | 152 | 153 | 154 | 155 | 156 | 157 | 158 | 159
14 160 | 161 | 162 | 163 | 16,4 | 165 | 166 | 16,7 | 168 | 16,9
15 170 | 172 | 173 | 174 | 175 | 176 | 17,7 | 178 | 179 | 181
16 182 | 183 | 184 | 185 | 186 | 188 | 189 | 190 | 19,1 | 19,2
17 194 | 195 | 196 | 19,7 | 199 | 200 | 201 | 202 | 204 | 205
18 206 | 208 | 209 | 210 | 212 | 21,3 | 212 | 216 | 21,7 | 218
19 20 | 221 | 22 | 224 | 225 | 22,7 | 228 | 229 | 231 | 232
20 234 | 235 | 237 | 238 | 240 | 241 | 243 | 244 | 246 | 24,7
21 249 | 250 | 252 | 253 | 255 | 256 | 258 | 26,0 | 26,1 | 26,3
22 264 | 2666 | 26,8 | 26,9 | 271 | 273 | 274 | 276 | 278 | 279
23 281 | 283 | 284 | 286 | 288 | 290 | 291 | 29,3 | 295 | 29,7
24 29,8 | 300 | 302 | 304 | 306 | 307 | 309 | 31,1 | 31,3 | 315
25 31,7 | 319 | 321 | 322 | 324 | 326 | 328 | 330 | 332 | 334
26 336 | 338 | 340 | 342 | 344 | 346 | 348 | 350 | 352 | 354
27 357 | 359 | 361 | 363 | 365 | 367 | 369 | 371 | 374 | 37,6
28 37,8 | 380 | 382 | 385 | 387 | 389 | 391 | 394 | 396 | 398
29 40,1 | 40,3 | 405 | 40,8 | 41,0 | 41,2 | 415 | 41,7 | 420 | 422
30 42,4 | 427 | 429 | 432 | 434 | 437 | 439 | 442 | 444 | 447
31 449 | 452 | 454 | 457 | 460 | 462 | 465 | 468 | 470 | 47,3
32 476 | 478 | 481 | 484 | 486 | 489 | 492 | 495 | 49,7 | 50,0
33 50,3 | 506 | 50,9 | 51,2 | 515 | 51,7 | 52,0 | 523 | 52,6 | 52,9
34 532 | 535 | 538 | 541 | 544 | 547 | 550 | 553 | 556 | 559
35 56,2 | 56,6 | 569 | 57,2 | 575 | 57,8 | 581 | 585 | 588 | 591
36 50,4 | 59,8 | 60,1 | 60,4 | 60,7 | 61,1 | 61,4 | 61,7 | 621 | 62,4
37 628 | 631 | 635 | 638 | 641 | 645 | 648 | 652 | 656 | 659
38 663 | 666 | 670 | 67,4 | 67,7 | 681 | 685 | 688 | 69,2 | 696
39 699 | 703 | 70,7 | 71,1 | 715 | 71,8 | 722 | 726 | 730 | 73,4
40 738 | 742 | 746 | 750 | 754 | 758 | 762 | 766 | 770 | 77,4
41 778 | 782 | 786 | 791 | 795 | 79,9 | 80,3 | 80,7 | 812 | 816
42 820 | 825 | 829 | 833 | 838 | 842 | 846 | 851 | 855 | 86,0
43 86,4 | 869 | 873 | 878 | 882 | 887 | 892 | 89,6 | 90,1 | 90,6
44 91,0 | 915 | 920 | 925 | 929 | 934 | 939 | 944 | 949 | 954
45 959 | 96,3 | 968 | 97,3 | 978 | 983 | 989 | 994 | 99,9 | 1004
46 100,9 | 101,4 | 101,9 | 102,4 | 103,0 | 103,5 | 104,0 | 104,6 | 1051 | 105,6
47 106,2 | 106,7 | 107,2 | 107,8 | 108,3 | 108,9 | 109,4 | 110,0 | 110,5 | 111,1
48 111,7 | 112,2 | 112,8 | 113,4 | 113,9 | 114,55 | 1151 | 1157 | 116,2 | 116,8
49 117,4 | 118,0 | 118,6 | 119,2 | 119,8 | 120,4 | 121,0 | 121,7 | 122,2 | 122,8
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ANEXO C - CALCULO DA EVAPOTRANSPIRACAO POTENCIAL
PELO METODO DE PENMAM

3 - Conversao da velocidade do vento para uma altura de 2 metros acima
da superficie terrestre

Altura da Medic&o FACTOR DE CORRECCAO
(m) (v —» Kmh?") (v —> Kmdia™)
0,5 1,35 32,4
1,0 1,15 27,4
1,5 1,06 25,4
2,0 1,00 24,0
3,0 0,93 22,3
4,0 0,85 211
5,0 0,88 20,4
6,0 0,83 19,9
7,0 0,82 19,7
8,0 0,81 19,4
9,0 0,81 19,4
10,0 0,8 19,2
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ANEXO C - CALCULO DA EVAPOTRANSPIRACAO POTENCIAL PELO METODO DE PENMAM

4 - Valores de f(V) [= 0,27 (1+(v,/100)] para a altura de 2 metros acima da superficie terrestre (em Km dia™)

Vento (Km dia™) 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
0 - 0,30 0,32 0,35 0,38 0,41 0,43 0,46 0,49 0,51
100 0,54 0,57 0,59 0,62 0,65 0,67 0,7 0,73 0,76 0,78
200 0,81 0,84 0,86 0,89 0,92 0,94 0,97 1,00 1,03 1,05
300 1,08 1,11 1,13 1,16 1,19 1,21 1,24 1,27 1,30 1,32
400 1,35 1,38 1,40 1,43 1,46 1,49 1,51 1,54 1,57 1,59
500 1,62 1,65 1,67 1,70 1,73 1,76 1,78 1,81 1,84 1,90
600 1,89 1,92 1,94 1,97 2,00 2,02 2,05 2,08 2,11 2,15
700 2,16 2,19 2,21 2,24 2,27 2,29 2,32 2,35 2,38 2,40
800 2,43 2,46 2,48 2,51 2,54 2,56 2,59 2,62 2,64 2,65
900 2,70 - - - - - - - - -
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ANEXO C - CALCULO DA EVAPOTRANSPIRACAO POTENCIAL
PELO METODO DE PENMAM

5 - Valores do factor W para diferentes temperaturas e altitudes

Temperatura Altitude (m)

(°C) 0 500 1000 2000 3000 4000
2 0,43 0,44 0,46 0,49 0,52 0,54
4 0,46 0,48 0,49 0,52 0,55 0,58
6 0,49 0,51 0,52 0,55 0,58 0,61
8 0,52 0,54 0,55 0,58 0,61 0,64
10 0,55 0,57 0,58 0,61 0,64 0,66
12 0,58 0,60 0,61 0,64 0,66 0,69
14 0,61 0,62 0,64 0,66 0,69 0,71
16 0,64 0,65 0,66 0,69 0,71 0,73
18 0,66 0,67 0,69 0,71 0,73 0,75
20 0,69 0,70 0,71 0,73 0,75 0,77
22 0,71 0,72 0,73 0,75 0,77 0,79
24 0,73 0,74 0,75 0,77 0,79 0,81
26 0,75 0,76 0,77 0,79 0,81 0,82
28 0,77 0,78 0,79 0,81 0,82 0,84
30 0,78 0,79 0,80 0,82 0,84 0,85
32 0,80 0,81 0,82 0,84 0,85 0,86
34 0,82 0,82 0,83 0,85 0,86 0,87
36 0,83 0,84 0,85 0,86 0,87 0,89
38 0,84 0,85 0,86 0,87 0,88 0,90
40 0,85 0,86 0,87 0,88 0,89 0,90
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ANEXO C - CALCULO DA EVAPOTRANSPIRACAO POTENCIAL PELO METODO DE PENMAM

6 - Radiacdo Solar no topo da atmosfera (S;m) expressa no equivalente em mm dia™

[ Hemisfério Norte Lat. Hemisfério Sul |
JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ] (° |JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ
38 6,1 94 12,7 158 17,1 16,4 141 109 74 45 3,2 50 | 17,5 14,7 109 70 42 31 35 55 89 129 16,5 18,2
43 66 98 13,0 159 172 165 143 112 7,8 50 3,7 48 176 149 112 75 47 35 40 60 93 13,2 16,6 18,2
49 71 10,2 13,3 16,0 17,2 166 145 115 83 55 43| 46 17,7 151 115 79 52 40 44 65 9,7 134 16,7 18,3
53 7,6 106 13,7 16,1 17,2 16,6 14,7 119 8,7 6,0 4,7 44 17,8 153 119 84 57 44 49 69 10,2 13,7 16,7 183
59 81 11,0 140 16,2 17,3 16,7 150 122 9,1 65 5.2 42 178 155 122 88 61 49 54 74 106 14,0 16,8 183
64 86 11,4 143 16,4 17,3 16,7 152 125 96 7,0 57 40 | 17,9 15,7 12,5 9,2 66 53 59 79 11,0 14,2 16,9 18,3
69 90 118 145 16,4 17,2 16,7 153 128 10,0 7,5 6,1 38 |179 158 128 96 71 58 63 83 11,4 144 17,0 18,3
74 94 12,1 14,7 16,4 17,2 16,7 154 13,1 10,6 80 6,6 36 |179 160 132 101 75 63 68 88 11,7 146 17,0 18,2
79 98 124 148 165 17,1 16,8 155 134 108 85 7,2 34 178 16,1 135 105 80 68 72 92 120 149 17,1 182
83 10,2 12,8 150 165 17,0 16,8 156 136 11,2 90 7,8 32|18 162 138 109 85 73 7,7 96 124 151 17,2 18,1
8,8 10,7 13,1 152 165 17,0 16,8 15,7 139 116 95 8,3 30|18 16,4 140 1123 89 78 81 10,1 12,7 153 17,3 18,1
93 11,1 134 153 16,5 16,8 16,7 157 141 120 99 8,8 28 |\ 17,7 16,4 143 116 93 82 86 104 130 154 17,2 17,9
98 11,5 13,7 153 16,4 16,7 16,6 157 143 123 10,3 9,3 26 | 176 16,4 144 120 97 87 91 109 132 155 17,2 17,8
10,2 11,9 189 154 16,4 16,6 16,5 158 145 12,6 10,7 9,7 24 1175 16,5 146 123 10,2 91 95 112 134 156 17,1 17,7
10,7 12,3 14,2 155 16,3 16,4 16,4 158 146 13,0 11,1 10,2} 22 | 17,4 165 148 126 106 9,6 100 11,6 13,7 157 17,0 17,5
11,2 12,7 14,4 156 16,3 16,4 16,3 159 148 133 116 10,7} 20 | 17,3 16,5 150 13,0 11,0 10,0 10,4 12,0 139 158 17,0 17,4
11,6 13,0 14,6 156 16,1 16,12 16,1 158 149 136 12,0 11,1} 18 | 17,12 16,5 15,1 132 114 104 10,8 12,3 14,1 158 16,8 17,1
12,0 13,3 14,7 156 16,0 159 159 157 150 139 124 116} 16 | 169 16,4 15,2 13,5 11,7 10,8 11,2 12,6 14,3 158 16,7 16,8
12,4 13,6 14,9 15,7 15,8 15,7 15,7 15,7 151 141 12,8 12,0} 14 | 16,7 16,4 153 13,7 12,1 11,2 116 129 145 158 16,5 16,6
12,8 13,9 15,1 15,7 15,7 155 155 156 15,2 144 133 125 12 | 16,6 16,3 154 14,0 12,5 11,6 12,0 13,2 14,7 158 16,4 16,5
13,2 14,2 15,3 15,7 1555 153 15,3 15,5 153 14,7 13,6 129| 10 | 164 16,3 155 14,2 128 12,0 12,4 13,5 148 159 16,2 16,2
136 145 15,3 156 153 15,0 15,1 154 153 14,8 13,9 133 8 16,12 16,12 15,5 144 13,1 12,4 12,7 13,7 149 158 16,0 16,0
13,9 14,8 154 154 151 14,7 149 152 153 150 14,2 13,7 6 158 16,0 15,6 14,7 134 12,8 13,1 140 150 15,7 158 157
14,3 15,0 155 155 149 144 14,6 151 153 151 145 14,1 4 15,5 15,8 156 14,9 13,8 13,2 13,4 143 151 156 155 154
14,7 15,3 15,6 153 14,6 14,2 14,3 149 153 153 14,8 14,4 2 15,3 15,7 15,7 151 14,1 13,5 13,7 14,5 152 155 153 15,1
150 155 15,7 153 144 13,9 14,1 148 153 154 15,1 14,8 0 150 15,5 15,7 153 144 13,9 14,1 148 153 154 15,1 14,8




ANEXO C- CALCULO DA EVAPOTRANSPIRACAO POTENCIAL
PELO METODO DE PENMAM

7 - Factor de conversao da radiacdo solar no topo da atmosfera (Szm)
em balanc¢o daradiacdo de pequeno comprimento de onda (R,s) para o
albedo (2) de 0,20 e para diferentes valores da percentagem da insolagao (n/N)

(n/N) (1-2)(0,18 + 0,62 n/N)
0,00 0,144
0,05 0,169
0,10 0,189
0,15 0,218
0,20 0,243
0,25 0,268
0,30 0,293
0,35 0,318
0,40 0,342
0,45 0,367
0,50 0,392
0,55 0,417
0,60 0,442
0,65 0,466
0,70 0,491
0,75 0,516
0,80 0,541
0,85 0,566
0,90 0,590
0,95 0,615
1,00 0,640
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ANEXO C - CALCULO DA EVAPOTRANSPIRAGCAO POTENCIAL

PELO METODO DE PENMAM

8 - Efeitos da (a) temperatura do ar (T,, em °C), da (b) tens&o de vapor (e, em mb)
e da (c) percentagem de insolacao (n/N) no balango de radiacao

de grande comprimento de onda

(8a) (8b) (8c)
T. . e f(e) = f(n/N) =
f(T)=2T, n/N
(°C) (mb) |=0,56 - 0,08(e)"? =0,1+0,9n/N
0 11 6 0,36 0 0,10
2 11,4 8 0,33 0,05 0,15
4 11,7 10 0,31 0,10 0,19
6 12 12 0,28 0,15 0,24
8 12,4 14 0,26 0,20 0,28
10 12,7 16 0,24 0,25 0,33
12 13,1 18 0,22 0,30 0,37
14 13,5 20 02 0,35 0,42
16 13,8 22 0,18 0,40 0,46
18 14,2 24 017 0,45 0,51
20 14,6 26 0,15 0,50 0,55
22 15 28 0,14 0,55 0,6
24 15,4 30 0,12 0,60 0,64
26 15,9 32 0,11 0,65 0,69
28 16,3 34 0,09 0,70 0,73
30 16,7 36 0,08 0,75 0,78
32 17,2 38 0,07 0,80 0,82
34 17,7 40 0,05 0,85 0,87
36 18,1 0,90 0,91
0,95 0,96
1,00 1,00
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ANEXO C - CALCULO DA EVAPOTRANSPIRACAO POTENCIAL PELO METODO DE PENMAM

9 - Conversdo de Km h*em ms™

Km h™ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0 0 0,3 0,6 0,8 1,1 1,4 1,7 1,9 2,2 25
1 2,8 31 3,3 3,6 3,9 4,2 4.4 4,7 5 5,3
2 5,6 5,8 6,1 6,4 6,7 6,9 7,2 7.5 7.8 8,1
3 8,3 8,6 8,9 9,2 9,4 9,7 10,0 10,3 10,6 10,8
4 11,1 11,4 11,7 11,9 12,2 12,5 12,8 13,1 13,3 13,6
5 13,9 14,2 14,4 14,7 15,0 15,3 15,6 15,8 16,1 16,4
6 16,7 16,9 17,2 17,5 17,8 18,1 18,3 18,6 18,9 19,2
7 19,4 19,7 20,0 20,3 20,6 20,8 21,1 21,4 21,7 21,9
8 22,2 225 22,8 23,1 23,3 23,6 23,9 24,2 24.4 24,7
9 25,0 25,3 25,6 25,8 26,1 26,4 26,7 26,9 27,2 27,5
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ANEXO C - CALCULO DA EVAPOTRANSPIRAGCAO POTENCIAL PELO METODO DE PENMAM

10 - Factor de Ajustamento

HRpa= 30%

HR o= 60%

HRma= 90%

Sgmmdia)| 3 6 9 12 3 6 9 12 3 6 9 12
0 086 090 100 1,00 09 098 105  L05 102 106 110  L10
3 079 081 092 097 092 100 111 1,19 099 110 127 1,32
6 068 077 08 093 085 09 111 1,19 094 110 126 1,33
9 055 065 078 0,90 076 088 102 114 088 101 116 127
0 086 090 100 1,00 09 098 105  L05 102 106 110  L10
3 076 081 08 094 087 09 106 1,12 094 104 118 1,28
6 061 066 08 088 077 08 102 1,10 086 101 115 122
9 046 056 072 0,82 067 079 08 105 078 092 106 118
0 086 090 100 1,00 09 098 105  L05 102 106 110 L0
3 069 076 08 092 083 091 099 1,05 089 09 110 1,14
6 053 061 074 084 070 080 094 1,02 079 092 105 1,12
9 037 048 065 0,76 059 070 084 0,95 071 081 096 1,06
0 086 090 100 1,00 09 098 105  L05 102 106 110  L10
3 064 071 08 089 078 08 094 0,99 085 092 101 1,05
6 043 053 068 0,79 062 070 08 093 072 08 09 1,10
9 027 041 059 0,70 050 060 075 087 062 072 08 0,96
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ANEXO D - CALCULO DO BALANCO HIDRICO PELO METODO DE THORNTHWAITE-MATHER
- Balanco Hidrico (Método Thornthwaite-Mather)

Local Latitude Longitude
Periodo Altitude Capacidade Utilizavel: | |
Parametros Unidades Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Ano
1 T dados °C
2 | tabela °C
3 ETPnaj | tabela mm
4 f tabela | 12 horas
5 EPTaj mm
6 R dados mm
7 R-ETP mm
8 L mm
9 A
10 A tabela
11 A mm
12 AA mm
13 ETR mm
14 D mm
15 S mm

Nota final: o significado dos simbolos encontra-se descrito no texto
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ANEXO E - CALCULO DA EVAPOTRANSPIRACAO POTENCIAL
PELO METODO DE THORNTHWAITE

1 - Indice calérico

| Valores mensais de "i" correspondentes a temperaturas médias mensais (°C) |

Tc || o | o1 | o2 | o3 | o4 05 06 | o7 | o8 | o9 |
0 0,00 0,00 0,01 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07
1 0,09 0,10 012 013 015 0,16 0.18 0,20 021 023
2 025 0,27 0,29 031 0,33 0,35 0,37 0,39 0,42 0,44
3 0,46 0,48 051 053 0,56 0,58 0,61 0,63 0,66 0,69
4 071 074 0,77 0,80 0,82 0,85 0,88 091 094 0,97
5 1,00 1,03 1,06 1,09 112 1,16 1,19 1,22 1,25 1,28
6 1,32 1,35 1,38 142 1,45 1,49 1,52 1,56 1,59 1,63
7 1,66 1,70 1,74 1,77 1,81 1,85 1,88 1,92 1,96 2,00
8 2,04 2,08 211 2,15 2,19 2,23 2,27 231 2,35 2,39
9 2,43 2,48 2,52 2,56 2,60 2,64 2,68 2,73 2,77 2,81
10 2,86 2,90 2,94 2,99 3,03 3,07 312 3,16 321 325
11 3,30 3,34 3,39 3,44 3,48 353 3,58 3,62 3,67 372
12 3,76 381 3,86 391 3,96 4,00 4,05 4,10 4,15 4,20
13 4,25 430 4,35 4,40 4,45 4,50 4,55 4,60 4,65 4,70
14 475 4,80 4,86 491 4,96 5,01 5,07 512 517 522
15 5,28 5,33 5,38 5,44 5,49 5,55 5,60 5,65 571 5,76
16 5,82 5,87 5,93 5,98 6.04 6,10 6.15 6,21 6,26 6,32
17 6,38 6.43 6,49 6,55 6,61 6,66 6.72 6,78 6,84 6,90
18 6,95 7,01 7,07 7,13 7,19 7,25 7,31 7,37 7,43 7,49
19 7,55 7,61 7,67 7,73 7,79 7,85 7,01 7,97 8,03 8,10
20 8,16 8,22 8,28 8,34 8,41 8,47 8,53 8,59 8,66 8,72
21 8,78 8,85 8,91 8,97 9,04 9,10 9,16 9,23 9,29 9,36
22 9,42 9,49 9,55 9,62 9,68 9,75 9,81 9,88 9,95 10,01
23 1008 1015 1021 1028 1035 1041 1048 1055 10,61 10,68
24 1075 1082 1089 10,95 1102 11,09 11,16 1123 11,30 11,37
25 1144 1150 1157 11,64 1171 1178 11,85 1192 11,99 12,06
26 1213 1221 1228 1235 1242 1249 1256 12,63 12,70 12,78
27 1285 1292 1299 1307 1314 1321 1328 1336 13,43 13,50
28 1358 1365 1372 1380 1387 1394 1402 14,09 14,17 14,24
29 1432 1439 1447 1454 1462 1469 1477 14,84 14,92 14,99
30 1507 1515 1522 1530 1538 1545 1553 1561 15,68 15,76
31 1584 1591 1599 1607 1615 1623 1630 16,38 16,46 16,54
32 1662 1670 1677 1685 1693 1701 17,09 1717 17,25 17,33
33 1741 1749 1757  17.65 1773 1781  17.89 17,97 18,05 18,13
34 1821 1830 1838 1846 1854 1862 1870 1879 18,87 18,95
35 1903 1911 1920 19,28 19,36 1944 1953 19,61 19,69 19,78
36 1986 1994 2003 2011 2020 2028 2036 2045 20,53 20,62
37 2070 20,79 20,87 2096 2104 2113 2121 21,30 21,38 21,47
38 2156 2164 21,73 2181 21,90 21,99 2207 2216 22,25 22,33
39 2242 2251 2259 2268 2277 2286 2294 23,03 23,12 23,21

40 2330 2338 2347 2356 2365 2374 2383 23,92 24,00 24,09
41 2418 2427 2436 2445 2454 2463 2472 2481 24,90 24,99
42 2508 2517 2526 2535 2544 2554 2563 2572 25,81 25,90
43 2599 2608 2617 2627 2636 2645 2654 26,63 26,73 26,82
44 2691 27,00 2710 2719 2728 27,38 2747 2756 27,66 27,75
45 2784 2794 2803 2812 2822 2831 2841 2850 28,60 28,69
46 28,79 2888 2898 2007 2917 29,26 2936 2945 29,55 29,64
47 2974 2983 2993 3003 3012 30,22 3031 3041 30,51 30,60
48 30,70 30,80 30,90 3099 3109 31,19 3128 3138 31,48 31,58
49 31,67 3177 3187 3197 3207 3217 3226 32,36 32,46 32,56

24



ANEXO E - CALCULO DA EVAPOTRANSPIRACAO POTENCIAL
PELO METODO DE THORNTHWAITE

2- Valores diarios da Evapotranspiragédo Potencial ndo ajustada (mm)
para diferentes temperaturas médias (°C) e valores de "I" (indice caldrico)

[ Toc/i|] 25 | 275 | 30 | 325 ] 35 | 375 ] 40 | 425 ] 45 | 475 ] 50 | 525 |
0,00 00 "00 "00 "00 00 00 "00 o0 o0 "o0 "o00 Fo00
0,25 01 00 "00 "00 "00 00 "00 "00 00 "O00 "o00 "oO00
0,50 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 01 00 00 "00 "O00 "o00
0,75 0,2 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 01 o0 Foo0
1,00 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
1,25 0,3 0,3 0,2 0,2 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
1,50 0,3 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,1 0,1 0,1
1,75 0,4 0,4 0,3 0,3 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,1
2,00 0,4 0,4 0,3 0,3 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
2,25 0,5 0,5 0,4 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,2 0,2 0,2
2,50 0,5 0,5 0,4 0,4 0,4 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,2
2,75 0,6 0,6 0,5 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,3 0,3 0,3 0,3
3,00 0,6 0,6 0,5 0,5 0,5 0,4 0,4 0,4 0,4 0,3 0,3 0,3
3,25 0,7 0,7 0,6 0,5 0,5 0,5 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,3
3,50 0,7 0,7 0,6 0,6 0,5 0,5 0,5 0,5 0.4 0.4 0.4 0.4
3,75 0,8 0,7 0,6 0,6 0,6 0,5 0,5 0,5 0,5 0.4 0,4 0.4
4,00 0,8 0,8 0,7 0,6 0,6 0,6 0,5 0,5 0,5 0,5 0,4 0,4
4,25 0,9 0,8 0,7 0,7 0,6 0,6 0,6 0,6 0,5 0,5 0,5 0,4
4,50 0,9 0,9 0,8 0,7 0,7 0,6 0,6 0,6 0,6 0,5 0,5 0,5

475 | 1,0 0,9 0,8 0,8 0,7 0,7 0,6 0,6 0,6 0,5 0,5 0,5
500 | 10 " 1,0 0,9 0,8 0,8 0,7 0,7 0,7 0,6 0,6 0,6 0,5

5,25 1,1 " 1,0 0,9 0,9 0,8 0,8 0,7 0,7 0,7 0,6 0,6 0,6
5,50 1,1 1,1 " 1,0 0,9 0,9 0,8 0,8 0,7 0,7 0,6 0,6 0,6
5,75 1,2 1,1 " 10 " 10 0,9 0,9 0,8 0,8 0,7 0,7 0,7 0,6
6,00 1,2 1,1 1,1 1,0 0,9 0,9 0,9 0,8 0,8 0,7 0,7 0,7
6,25 1,2 1,2 1,1 1,0 1,0 0,9 0,9 0,8 0,8 0,7 0,7 0,7
6,50 1,3 1,2 1,1 1,1 1,0 1,0 0,9 0,9 0,8 0,8 0,8 0,7
6,75 1,3 1,3 1,2 1,1 1,0 1,0 1,0 0,9 0,9 0,8 0,8 0,8
7,00 1,4 1,3 1,2 1,1 1,1 1,0 1,0 1,0 0,9 0,9 0,8 0,8
7,25 1,4 1,4 1,3 1,2 1,1 1,1 1,0 1,0 1,0 0,9 0,9 0,8
7,50 1,5 1,4 1,3 1,2 1,2 1,1 1,1 1,0 1,0 0,9 0,9 0,9
7,75 1,5 1,4 1,4 1,3 1,2 1,2 1,1 1,1 1,0 1,0 1,0 0,9
8,00 1,6 1,5 1,4 1,3 1,3 1,2 1,2 1,1 1,1 1,0 1,0 1,0
8,25 1,6 1,5 1,4 1,4 1,3 1,3 1,2 1,2 1,1 1,1 1,1 1,0
8,50 1,6 1,6 1,5 1,4 1,4 1,3 1,3 1,2 1,2 1,1 1,1 1,0
8,75 1,7 1,6 1,5 1,5 1,4 1,3 1,3 1,2 1,2 1,1 1,1 1,1
9,00 1,7 1,6 1,5 1,5 1,4 1,4 1,3 1,3 1,2 1,2 1,2 1,1
9,25 1,7 1,7 1,6 1,5 1,5 1,4 1,4 1,3 1,3 1,2 1,2 1,1
9,50 1,8 1,7 1,6 1,6 1,5 1,5 1,4 1,4 1,3 1,3 1,2 1,2
9,75 1,8 1,8 1,7 1,6 1,6 1,5 1,5 1,4 1,4 1,3 1,3 1,2
10,00 1,9 1,8 1,7 1,7 1,6 1,6 1,5 1,4 1,4 1,4 1,3 1,3
10,25 1,9 1,9 1,8 1,7 1,7 1,6 1,5 1,5 1,4 1,4 1,4 1,3
10,50 2,0 1,9 1,8 1,8 1,7 1,7 1,6 1,5 1,5 1,4 1,4 1,4
10,75 2,0 2,0 1,9 1,8 1,8 1,7 1,6 1,6 1,5 1,5 1,5 1,4

11,00 2,1 2,0 1,9 1,8 1,8 1,7 1,7 1,6 1,6 1,5 1,5 1,4
11,25 2,1 2,0 1,9 1,9 1,8 1,8 1,7 1,6 1,6 1,5 1,5 1,5

11,50 2,1 2,1 2,0 1,9 1,9 1,8 1,7 1,7 1,6 1,6 1,6 1,5
11,75 2,2 2,1 2,0 1,9 1,9 1,8 1,8 1,7 1,7 1,6 1,6 1,5
12,00 2,2 2,2 2,1 2,0 1,9 1,9 1,8 1,8 1,7 1,7 1,7 1,6
12,25 2,3 2,2 2,1 2,0 2,0 1,9 1,9 1,8 1,8 1,7 1,7 1,6
12,50 2,3 2,3 2,2 2,1 2,0 2,0 1,9 1,9 1,8 1,8 1,8 1,7
12,75 2,3 2,3 2,2 2,1 2,1 2,0 2,0 1,9 1,9 1,8 1,8 1,7

13,00 2,4 2,3 2,3 2,2 2,1 2,1 2,0 2,0 1,9 1,9 1,9 1,8
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Valores diarios da Evapotranspiracao Potencial ndo ajustada (mm)

para diferentes temperaturas médias (°C) e valores de "I" (cont.)

I ToC/| I
13,25
13,50
13,75
14,00
14,25
14,50
14,75
15,00
15,25
15,50
15,75
16,00
16,25
16,50
16,75
17,00
17,25
17,50
17,75
18,00
18,25
18,50
18,75
19,00
19,25
19,50
19,75
20,00
20,25
20,50
20,75
21,00
21,25
21,50
21,75
22,00
22,25
22,50
22,75
23,00
23,25
23,50
23,75
24,00
24,25
24,50
24,75
25,00
25,25
25,50
25,75
26,00
26,25
26,50

25 | 275 ] 30 [ 325 35 | 375 40 | 425 45 | 475 | 50 | 525
24 24 23 2.2 2,2 2,1 2,1 2,0 2,0 1.9 19 18
25 24 23 23 2,2 2,2 21 2,1 2,0 20 20 1,9
25 24 2,4 23 23 2,2 2,1 21 2,0 20 20 1,9
25 25 2,4 23 23 2,2 22 22 2,1 20 20 19
2,6 2,5 2,4 24 23 23 2,2 2,2 2,1 2,1 2,1 2,0
2,6 2,5 25 24 24 23 23 23 2,2 2,1 2,1 2,0
2,7 2,6 25 25 24 24 23 23 2,2 2,2 2,2 2,1
2,7 2,6 26 25 25 2,4 24 23 23 2,2 2,2 2,1
28 27 26 26 25 25 24 2,4 23 23 23 2,2
28 27 2,7 26 2,6 25 25 2,4 24 23 23 2,2
2,9 2,8 2,7 2,7 2,6 2,6 25 25 24 24 24 23
2,9 2,8 28 2,7 2,7 2,6 25 25 25 24 24 23
2,9 2,8 28 2,7 2,7 2,6 26 25 25 24 24 24
30 29 28 28 2,7 2,7 26 26 25 25 25 24
30 29 2,9 28 28 2,7 2,7 26 26 25 25 25
30 30 2,9 2,9 28 28 27 2,7 2,6 2,6 2,6 25
31 3,0 2,9 2,9 2,9 2,8 28 27 2,7 2,6 2,6 26
31 30 30 3,0 2,9 2,9 28 28 2,7 2,7 2,7 26
3,2 31 30 3,0 30 29 2,9 28 28 28 2,7 27
3,2 31 31 31 30 30 2,9 2,9 2,9 28 28 27
3,2 32 31 31 31 30 30 2,9 2,9 2,9 28 2.8
33 32 32 31 31 31 30 30 3,0 2,9 2,9 28
33 32 32 3.2 31 31 30 30 3,0 2,9 2,9 2,9
33 33 32 3.2 3,2 31 31 30 3,0 30 30 2,9
34 33 33 3.2 3,2 3,2 31 31 31 30 30 30
34 34 33 33 33 3,2 32 31 31 31 31 3,0
35 34 34 33 33 33 32 32 3.2 31 31 31
35 35 34 34 34 33 33 32 3.2 3,2 3,2 31
3,6 35 35 34 34 34 33 33 33 3,2 3,2 3,2
3,6 35 35 35 35 34 34 33 33 33 33 32
37 36 35 35 35 35 34 34 34 33 33 33
37 36 36 36 35 35 35 34 34 34 34 33
37 36 36 36 36 35 35 34 34 34 34 34
38 37 36 36 36 36 35 35 35 35 35 34
38 37 37 37 36 36 36 35 35 35 35 35
38 38 37 37 37 3,7 36 36 36 36 36 35
3,9 38 38 38 37 3,7 3,7 37 36 36 36 36
3,9 38 38 38 38 38 37 37 37 37 3,7 3,6
40 39 39 38 38 38 38 38 37 37 3,7 3,7
40 39 39 39 3,9 39 38 38 38 38 38 38
41 40 40 39 3,9 39 39 39 38 38 38 38
41 40 40 40 40 40 39 39 39 3,9 39 39
41 40 40 40 40 40 40 39 3,9 3,9 39 39
4,2 41 41 40 40 40 40 40 40 40 40 39
42 41 41 41 41 4,1 41 40 40 40 40 40
4,2 41 41 41 41 4,1 41 41 41 41 4,1 4,1
43 42 42 42 42 4,2 42 41 41 41 4,1 4,1
43 42 42 42 42 4,2 42 42 42 42 4,2 4,2
43 43 43 43 43 43 43 42 42 42 4,2 4,2
44 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43
44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44
45 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44
45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45
45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45

26




para diferentes temperaturas médias (°C) e valores de "I" (indice cal6rico)

Valores diarios da Evapotranspiracdo Potencial ndo ajustada (mm)

I T°C/| I
0,00
0,25
0,50
0,75
1,00
1,25
1,50
1,75
2,00
2,25
2,50
2,75
3,00
3,25
3,50
3,75
4,00
4,25
4,50
4,75
5,00
5,25
5,50
5,75
6,00
6,25
6,50
6,75
7,00
7,25
7,50
7,75
8,00
8,25
8,50
8,75
9,00
9,25
9,50
9,75
10,00
10,25
10,50
10,75
11,00
11,25
11,50
11,75
12,00
12,25
12,50
12,75
13,00

55 57,5 60 62,5 65 67,5 70 72,5 75 77,5 80 82,5
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
0,1 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
0,1 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
0,1 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
0,1 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,0
0,2 0,2 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
0,2 0,2 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
0,3 0,2 0,2 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
0,3 0,3 0,2 0,2 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
0,3 0,3 0,3 0,2 0,2 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
0,3 0,3 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
0,4 0,3 0,3 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,1 0,1
0,4 0,4 0,3 0,3 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,1
0,4 0,4 0,4 0,3 0,3 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
0,4 0,4 0,4 0,3 0,3 0,3 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
0,5 0,4 0,4 0,4 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,2 0,2
0,5 0,5 0,4 0,4 0,4 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,2 0,2
0,5 0,5 0,5 0,4 0,4 0,4 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
0,6 0,5 0,5 0,5 0,4 0,4 0,4 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
0,6 0,6 0,5 0,5 0,5 0,4 0,4 0,4 0,4 0,3 0,3 0,3
0,6 0,6 0,6 0,5 0,5 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,3 0,3
0,7 0,6 0,6 0,6 0,5 0,5 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4
0,7 0,7 0,6 0,6 0,6 0,5 0,5 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4
0,7 0,7 0,7 0,6 0,6 0,5 0,5 0,5 0,5 0,4 0,4 0,4
0,8 0,7 0,7 0,7 0,6 0,6 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,4
0,8 0,8 0,7 0,7 0,7 0,6 0,6 0,5 0,5 0,5 0,5 0,4
0,9 0,8 0,8 0,7 0,7 0,6 0,6 0,6 0,6 0,5 0,5 0,5
0,9 0,9 0,8 0,8 0,7 0,7 0,6 0,6 0,6 0,6 0,5 0,5
0,9 0,9 0,8 0,8 0,8 0,7 0,7 0,6 0,6 0,6 0,6 0,5
1,0 0,9 0,9 0,8 0,8 0,8 0,7 0,7 0,7 0,6 0,6 0,6
1,0 1,0 0,9 0,9 0,8 0,8 0,7 0,7 0,7 0,7 0,6 0,6
1,0 1,0 0,9 0,9 0,9 0,8 0,8 0,7 0,7 0,7 0,7 0,6
11 1,0 1,0 0,9 0,9 0,9 0,8 0,8 0,8 0,7 0,7 0,7
11 11 1,0 1,0 0,9 0,9 0,9 0,8 0,8 0,8 0,7 0,7
12 1,1 11 1,0 1,0 0,9 0,9 0,8 0,8 0,8 0,8 0,7
1,2 1,2 11 11 1,0 1,0 0,9 0,9 0,9 0,8 0,8 0,8
13 12 12 1,1 11 1,0 1,0 0,9 0,9 0,9 0,8 0,8
13 12 12 1,2 11 1,1 1,0 1,0 1,0 0,9 0,9 0,8
13 13 1,2 1,2 1,2 1,1 11 1,0 1,0 0,9 0,9 0,9
1,4 13 13 13 1,2 1,1 11 1,0 1,0 1,0 1,0 0,9
14 13 13 13 1,2 1,2 11 11 11 1,0 1,0 0,9
14 14 13 1.3 13 1.2 12 1,1 11 1,0 1,0 1,0
15 1.4 14 14 13 13 1,2 11 1,1 11 11 1,0
15 15 14 14 14 13 13 12 1,2 11 11 1,0
16 15 15 15 1,4 14 13 1,2 1,2 1,2 1,2 11
16 1,6 15 15 15 14 1,4 13 13 1,2 1,2 1,2
1,7 1,6 1,6 15 15 15 1,4 1.4 1,3 13 1,2 1,2
1,7 1,7 1,6 1,6 15 15 15 15 1,3 1,3 1,3 1,2




Valores diarios da Evapotranspiracdo Potencial ndo ajustada (mm)

para diferentes temperaturas médias (°C) e valores de "I" (cont.)

I T°C/| I
13,25
13,50
13,75
14,00
14,25
14,50
14,75
15,00
15,25
15,50
15,75
16,00
16,25
16,50
16,75
17,00
17,25
17,50
17,75
18,00
18,25
18,50
18,75
19,00
19,25
19,50
19,75
20,00
20,25
20,50
20,75
21,00
21,25
21,50
21,75
22,00
22,25
22,50
22,75
23,00
23,25
23,50
23,75
24,00
24,25
24,50
24,75
25,00
25,25
25,50
25,75
26,00
26,25
26,50

55 | 575 | 60 [ 625 | 65 675 | 70 [ 725 75 | 775 ] 80 | 825
1,8 1,7 17 1,6 1,6 1,6 1,5 15 14 14 13 1,3
18 18 17 17 16 1,6 1,6 15 1,4 14 14 13
1,9 18 18 17 17 1,7 1,6 16 1,5 15 14 1,4
1,9 18 18 17 17 1,7 16 16 15 15 15 1,4
2,0 1,9 1,9 1,8 1,7 1,7 1,7 1,7 1,6 1,5 15 1,5
2,0 1,9 1,9 18 18 18 17 17 1,6 16 16 15
2,1 2,0 2,0 1,9 18 18 18 17 1,7 16 16 1,6
21 2,0 2,0 1,9 1,9 1,9 1,8 18 1,7 1,7 17 1,6
2,2 2,1 2,1 2,0 1,9 1,9 1,9 18 18 17 17 1,7
2,2 2,1 2,1 2,0 2,0 1,9 1,9 1,9 18 18 18 1,7
2,3 2,2 2,2 2,1 2,0 2,0 2,0 1,9 1,9 18 18 18
2,3 2,2 2,2 2,1 2,1 2,0 2,0 2,0 2,0 1,9 1,9 18
2,3 2,2 2,2 2,1 2,1 2,0 2,0 2,0 2,0 1,9 1,9 1,9
2,4 2,3 2,3 2,2 2,1 2,1 2,1 2,0 2,0 1,9 1,9 1,9
24 2.3 2,3 22 2,2 2,1 21 2,1 2,1 2,0 2,0 2,0
2,5 2,4 2,4 2,3 2,3 2,2 2,2 2,1 21 2,0 2,0 2,0
2,5 2,5 2,4 2,4 2,3 2,3 2,2 2,2 2,2 2,1 2,1 2,1
26 25 2,5 24 2.4 2,3 23 2.3 2,2 22 2,2 2,1
2,6 2,6 2,5 2,5 2,4 2,4 2,4 2,3 2,3 2,3 2,2 2,2
2,7 2,6 2,6 2,5 2,5 2,4 2,4 2,4 2,3 2,3 2,3 2,3
2,7 2,7 2,6 2,6 2,5 2,5 2,5 2,4 2,4 2,4 2,4 2,4
238 2,7 2,7 26 2,6 2,5 25 2,5 24 2.4 2,4 2,4
2,8 2,8 2,7 2,7 2,6 2,6 2,6 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5
2,9 2,8 2,8 2,7 2,7 2,6 2,6 2,6 2,5 2,5 2,5 2,5
29 2,9 2,8 238 2,7 2,7 2,7 2,6 2,6 26 2,6 2,6
3,0 2,9 2,9 2,8 2,8 2,7 2,7 2,7 2,7 2,6 2,6 2,6
3,0 3,0 2,9 2,9 2,9 2,8 2,8 2,7 2,7 2,7 2,7 2,7
31 3,0 3,0 30 2,9 2,9 238 2,8 2,8 238 2,8 2,8
3,2 3,1 31 3,0 3,0 3,0 2,9 2,9 2,9 2,8 2,8 2,8
3,2 3,2 3,2 3,1 31 3,0 3,0 3,0 2,9 2,9 2,9 2,9
3,3 3,2 3,2 3,1 3,1 3,1 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0
33 33 3,3 32 32 31 31 31 30 3,0 3,0 30
34 3,3 3,3 3,2 3,2 3,2 3,1 31 31 3,1 31 3,1
3,4 34 34 3,3 3,3 3,2 3,2 3,2 3,2 3,1 3,1 3,1
35 34 34 33 33 33 32 3,2 32 32 32 32
3,5 3,5 34 34 34 3,3 3,3 3,3 3,3 3,3 3,3 3,3
3,6 3,5 3,5 34 34 34 3,3 3,3 3,3 3,3 3,3 3,3
36 36 3,6 35 35 35 34 34 34 34 34 34
3,7 3,7 3,6 3,6 3,6 3,6 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5
3,7 3,7 3,7 3,6 3,6 3,6 3,6 3,6 3,6 3,6 3,6 3,6
3,8 3,8 3,8 3,7 3,7 3,7 3,7 3,7 3,7 3,7 3,7 3,7
338 38 3,8 3,8 38 3.8 338 3,7 37 37 3,7 37
3,9 3,9 3,9 3,8 3,8 3,8 3,8 3,8 38 3,8 3,8 3,8
3,9 3,9 3,9 3,9 3,9 3,9 3,9 3,8 3,8 3,8 3,8 3,8
40 40 40 39 3,9 3,9 39 3,9 3,9 3,9 3,9 39
4,0 40 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 3,9 3,9 3,9 3,9 3,9
41 41 40 4,0 40 40 4,0 40 40 40 40 4,0
42 41 41 41 41 41 41 41 41 40 40 40
42 42 42 42 42 42 41 41 41 41 41 41
43 43 43 43 43 42 42 42 42 42 42 42
43 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43
4,4 44 44 4,4 44 44 4,4 44 44 44 44 4,4
45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45
45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45
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Valores diarios da Evapotranspiracdo Potencial ndo ajustada (mm)

para diferentes temperaturas médias (°C) e valores de "I" (cont.)

I T°C/| I
0,00
0,25
0,50
0,75
1,00
1,25
1,50
1,75
2,00
2,25
2,50
2,75
3,00
3,25
3,50
3,75
4,00
4,25
4,50
4,75
5,00
5,25
5,50
5,75
6,00
6,25
6,50
6,75
7,00
7,25
7,50
7,75
8,00
8,25
8,50
8,75
9,00
9,25
9,50
9,75
10,00
10,25
10,50
10,75
11,00
11,25
11,50
11,75
12,00
12,25
12,50
12,75
13,00

85 87,5 90 92,5 95 97,5 100 102,5 105 107,5 110 112,5
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
0,1 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
0,1 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
0,1 0,1 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
0,2 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
0,2 0,2 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
0,3 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
0,3 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
0,3 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
0,3 0,3 0,3 0,3 0,2 0,2 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,1
0,4 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
0,4 0,4 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
0,4 0,4 0,4 0,4 0,3 0,3 0,3 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2
0,5 0,4 0,4 0,4 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,2 0,2 0,2
0,5 0,5 0,4 0,4 0,4 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,2
0,5 0,5 0,5 0,4 0,4 0,4 0,4 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
0,6 0,5 0,5 0,5 0,4 0,4 0,4 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
0,6 0,5 0,5 0,5 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,3 0,3 0,3
0,6 0,6 0,5 0,5 0,5 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,3 0,3
0,6 0,6 0,6 0,5 0,5 0,5 0,5 0,4 0,4 0,4 0,4 0,3
0,7 0,6 0,6 0,6 0,5 0,5 0,5 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4
0,7 0,7 0,6 0,6 0,6 0,5 0,5 0,5 0,5 0,4 0,4 0,4
0,7 0,7 0,7 0,6 0,6 0,6 0,5 0,5 0,5 0,4 0,4 0,4
0,8 0,7 0,7 0,7 0,6 0,6 0,6 0,5 0,5 0,5 0,5 0,4
0,8 0,8 0,7 0,7 0,7 0,7 0,6 0,6 0,5 0,5 0,5 0,5
0,8 0,8 0,8 0,8 0,7 0,7 0,6 0,6 0,6 0,5 0,5 0,5
0,9 0,8 0,8 0,8 0,7 0,7 0,7 0,6 0,6 0,6 0,6 0,5
0,9 0,9 0,8 0,8 0,8 0,7 0,7 0,6 0,6 0,6 0,6 0,5
0,9 0,9 0,9 0,9 0,8 0,8 0,7 0,7 0,7 0,6 0,6 0,6
1,0 0,9 0,9 0,9 0,8 0,8 0,8 0,7 0,7 0,7 0,6 0,6
1,0 1,0 0,9 0,9 0,9 0,8 0,8 0,7 0,7 0,7 0,7 0,6
11 1,0 1,0 1,0 0,9 0,9 0,8 0,8 0,8 0,8 0,7 0,7
11 11 1,0 1,0 0,9 0,9 0,9 0,8 0,8 0,8 0,7 0,7
1,2 11 11 11 1,0 1,0 0,9 0,9 0,8 0,8 0,8 0,7
12 1,2 1,1 1,1 1,0 1,0 1,0 0,9 0,9 0,9 0,8 0,8




Valores diarios da Evapotranspiracdo Potencial ndo ajustada (mm)

para diferentes temperaturas médias (°C) e valores de "I" (cont.)

I T°C/| I
13,25
13,50
13,75
14,00
14,25
14,50
14,75
15,00
15,25
15,50
15,75
16,00
16,25
16,50
16,75
17,00
17,25
17,50
17,75
18,00
18,25
18,50
18,75
19,00
19,25
19,50
19,75
20,00
20,25
20,50
20,75
21,00
21,25
21,50
21,75
22,00
22,25
22,50
22,75
23,00
23,25
23,50
23,75
24,00
24,25
24,50
24,75
25,00
25,25
25,50
25,75
26,00
26,25
26,50

85 | 875 | 90 | 925 [ 95 | 975 [ 100 | 1025 | 105 | 1075 | 110 | 1125
12 1.2 1.2 11 1.1 1,0 1.0 10 09 09 09 08
13 12 12 12 11 11 1,0 10 10 09 09 09
13 13 1,2 12 11 11 11 11 1,0 10 09 09
1,4 13 13 1.2 1,2 1,1 11 1,1 1,0 1,0 10 09
1,4 13 13 13 1.2 1.2 1.2 11 11 1,0 10 10
15 14 14 13 13 12 12 12 11 11 10 10
15 14 14 13 13 13 13 1,2 1,1 11 11 11
16 15 15 1,4 14 13 13 13 1.2 11 1,1 11
16 16 15 15 15 14 14 13 12 12 1,2 12
17 16 1,6 16 15 15 1,4 14 13 13 13 1.2
17 17 1,7 16 16 15 15 14 13 13 13 13
18 17 1,7 17 16 16 15 15 14 14 14 13
18 18 1,8 17 17 16 16 15 14 14 14 14
19 18 1,8 17 17 17 16 1,6 15 15 15 1,4
19 19 19 18 18 17 17 16 16 15 15 15
2,0 19 19 18 18 18 17 17 17 16 16 15
21 20 20 19 19 18 18 17 17 16 1,6 16
21 20 20 20 19 19 18 18 17 17 17 16
22 21 21 20 20 19 19 18 18 18 18 17
23 22 21 21 21 20 20 19 1,9 18 18 18
23 22 22 22 22 21 21 20 19 19 19 18
24 23 22 22 22 22 22 20 20 19 1,9 19
24 23 23 23 23 22 22 21 20 20 20 20
25 24 24 23 23 23 23 21 21 20 20 20
25 24 24 24 24 23 23 22 21 21 21 21
26 25 25 24 24 24 24 22 22 22 22 21
26 25 25 25 25 24 24 23 22 22 22 2.2
27 26 26 26 25 25 25 24 23 23 23 23
28 27 27 26 26 26 26 25 24 24 24 24
28 28 28 27 27 27 26 25 25 25 25 25
29 28 28 28 28 27 27 26 26 26 26 26
30 29 29 29 28 28 28 27 27 27 27 26
30 29 29 29 29 29 28 28 27 27 27 27
31 30 30 29 29 29 39 28 28 28 28 27
32 31 31 30 30 30 30 29 29 29 29 28
32 31 31 31 31 31 31 30 30 30 30 29
33 32 32 32 32 32 32 31 30 30 30 30
34 33 33 32 32 32 32 31 31 31 31 31
35 34 34 33 33 33 33 32 32 32 32 32
36 35 35 34 34 34 34 33 33 33 33 33
36 35 35 35 35 35 35 34 33 33 33 33
37 36 36 36 36 36 35 35 34 34 34 34
37 37 37 36 36 36 36 36 35 35 35 34
38 37 37 37 37 37 36 36 35 35 35 35
39 38 38 38 38 38 37 37 36 36 36 36
39 38 38 38 38 38 38 38 37 37 37 37
40 39 39 39 39 39 39 39 38 38 38 38
40 40 40 40 40 40 40 40 39 39 39 39
41 41 41 41 41 41 41 41 40 40 40 40
42 42 42 42 42 42 42 42 41 41 41 41
43 43 43 43 43 43 43 43 42 42 42 42
44 44 44 A4 44 A4 44 44 43 43 43 43
45 45 45 45 45 45 45 45 44 44 44 44
45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45
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Valores diarios da Evapotranspiracdo Potencial ndo ajustada (mm)
para diferentes temperaturas meédias (°C) e valores de "I" (cont.)

I T°C /1 " 115 I ll7,5| 120 I 122,5| 125 I 127,5' 130 I 132,5' 135 I 137,5' 140 I

0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
0,25 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
0,50 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
0,75 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1,25 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1,50 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1,75 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2,25 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2,50 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2,75 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
3,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
3,25 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
3,50 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
3,75 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
4,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
4,25 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
4,50 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
4,75 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
5,00 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
5,25 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
5,50 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
5,75 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
6,00 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0
6,25 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0
6,50 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0
6,75 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,0
7,00 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,0
7,25 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
7,50 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
7,75 0,2 0,2 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
8,00 0,2 0,2 0,2 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
8,25 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
8,50 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1
8,75 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,1 0,1 0,1
9,00 0,3 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,1 0,1 0,1
9,25 0,3 0,3 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,1 0,1 0,1
9,50 0,3 0,3 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,1
9,75 0,4 0,3 0,3 0,3 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
10,00 0,4 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
10,25 0,4 0,4 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2
10,50 0,4 0,4 0,4 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,2 0,2 0,2
10,75 0,5 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,3 0,3 0,2 0,2 0,2
11,00 0,5 0,5 0,4 0,4 0,4 0,4 0,3 0,3 0,3 0,2 0,2
11,25 0,5 0,5 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,3 0,3 0,3 0,3
11,50 0,5 0,5 0,5 0,4 0,4 0,4 0,4 0,3 0,3 0,3 0,3
11,75 0,6 0,5 0,5 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,3 0,3 0,3
12,00 0,6 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,4 0,4 0,3 0,3 0,3
12,25 0,6 0,6 0,6 0,5 0,5 0,5 0,5 0,4 0,4 0,3 0,3
12,50 0,7 0,6 0,6 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,4 0,4 0,4
12,75 0,7 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,5 0,5 0,4 0,4 0,4
13,00 0,7 0,7 0,7 0,6 0,6 0,6 0,6 0,5 0,5 0,4 0,4




Valores diarios da Evapotranspiracdo Potencial ndo ajustada (mm)
para diferentes temperaturas médias (°C) e valores de "I" (cont.)

I ToC /| " 115 I 117,5| 120 I 122,5| 125 I 127,5| 130 I 132,5| 135 I 137,5| 140 I

13,25 0,7 0,7 0,7 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,5 0,5 0,5
13,50 0,8 0,8 0,7 0,7 0,7 0,6 0,6 0,6 0,5 0,5 0,5
13,75 0,8 0,8 0,8 0,7 0,7 0,7 0,6 0,6 0,6 0,5 0,5
14,00 0,8 0,8 0,8 0,7 0,7 0,7 0,7 0,6 0,6 0,5 0,5

14,25 0,9 0,9 0,8 0,8 0,8 0,7 0,7 0,7 0,6 0,5 0,5
14,50 0,9 0,9 0,9 0,8 0,8 0,8 0,7 0,7 0,6 0,6 0,6
14,75 1,0 1,0 0,9 0,9 0,8 0,8 0,8 0,7 0,7 0,6 0,6
15,00 1,0 1,0 1,0 0,9 0,9 0,9 0,8 0,8 0,7 0,7 0,7
15,25 11 11 1,0 1,0 0,9 0,9 0,9 0,8 0,8 0,7 0,7
15,50 12 11 11 1,0 1,0 1,0 0,9 0,9 0,8 0,8 0,8
15,75 12 11 11 11 11 1,0 1,0 0,9 0,9 0,8 0,8
16,00 1,3 1,2 1,2 11 11 11 1,0 1,0 0,9 0,9 0,9
16,25 1,3 12 1.2 12 11 11 11 1,0 1,0 0,9 0,9
16,50 14 1,3 1,2 1,2 1,2 11 11 11 1,0 0,9 0,9
16,75 1,4 1,3 1,3 1,2 1,2 1,2 1,2 11 1,0 1,0 1,0
17,00 15 14 1,3 1,3 1,3 1,3 1.2 1.2 11 1,0 1,0
17,25 1,6 15 14 1,3 1,3 1,3 1,3 1,2 1,2 11 11
17,50 1,6 15 15 1,4 1,4 1,4 1,3 1,3 1,2 1,2 1,2
17,75 1,7 1,6 15 15 15 14 14 14 1,3 1.2 1.2
18,00 1,8 1,7 1,6 15 15 15 15 15 1,4 1,3 1,3
18,25 18 1,7 1,6 1,6 1,6 1,6 15 15 14 14 14
18,50 19 18 1,7 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6 15 14 14
18,75 1,9 1,8 1,8 1,7 1,7 1,7 1,6 1,6 15 15 15
19,00 19 18 18 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7 1,6 15 15

19,25 2,0 19 19 1,8 18 18 1,7 1,7 1,7 1,6 1,6
19,50 2,1 2,0 1,9 1,9 1,9 1,9 1,8 1,8 1,7 1,7 1,6

19,75 2,2 2,0 2,0 19 19 19 19 19 18 18 1,7
20,00 2,2 2,1 2,1 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 1,9 1,9 1,8
20,25 2,3 2,2 2,2 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,0 2,0 1,9
20,50 2,4 2,3 2,3 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 2,1 2,1 2,0
20,75 2,5 2,4 23 2,3 2,3 2,3 2,3 2,2 2,2 2,1 2,1

21,00 2,6 25 2,4 2,4 2,3 2,3 2,3 2,3 2,2 2,2 2,2
21,25 2,7 2,6 2,5 2,4 2,4 2,4 2,4 2,3 2,3 2,3 2,3
21,50 2,7 2,6 25 25 2,4 24 24 24 2,3 2,3 2,3
21,75 2,8 2,7 2,6 25 25 2,5 2,5 2,5 2,4 2,4 2,4
22,00 2,9 2,8 2,7 2,6 2,6 2,6 2,6 2,6 2,6 2,5 2,5

22,25 3,0 2,9 2,8 2,7 2,7 2,7 2,7 2,7 2,7 2,6 2,6
22,50 31 3,0 2,9 2,8 2,8 2,8 2,8 2,8 2,8 2,7 2,7
22,75 3,2 31 3,0 2,9 2,9 2,9 2,9 2,9 2,9 2,8 2,8

23,00 3,3 3,2 31 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 2,9 2,9
23,25 33 33 3,2 31 31 31 31 31 31 3,0 3,0
23,50 34 34 33 3,2 3,2 3,2 3,2 3,2 3,2 31 31
23,75 35 3,5 34 3,3 3,3 3,3 3,3 3,3 3,2 3,2 31
24,00 35 3,5 34 33 3,3 3,3 3,3 3,3 3,3 3,3 3,2

24,25 3,6 3,6 35 34 34 34 34 34 34 34 3,3
24,50 3,7 3,7 3,6 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5 34
24,75 3,8 3,8 3,7 3,6 3,6 3,6 3,6 3,6 3,6 3,6 3,5

25,00 3,9 3,9 3,8 3,8 3,8 3,8 3,8 3,8 3,8 3,8 3,7
25,25 4,0 4,0 3,9 3,9 3,9 3,9 3,9 3,9 3,9 3,9 3,8
25,50 41 41 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 3,9

25,75 42 42 42 42 42 42 42 42 42 42 41
26,00 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43 42
26,25 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 43

26,50 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5 4,4




ANEXO E- CALCULO DA EVAPOTRANSPIRACAO POTENCIAL
PELO METODO DETHORNTHWAITE

3 - Valores diarios da Evapotranspiracdo Potencial ndo ajustada para
temperaturas médias superiores a 26,5°C

| [l o | o1 ] o2] 03] 04| o5] 06] o07] o8] o09]

26 4,5 4,5 4,6 4,6 4,6
27 4,6 4,7 4,7 4,7 4,8 4,8 4,8 4,8 4,9 4,9
28 4,9 5 5 5 5 51 51 51 51 5,2
29 52 5,2 5,2 5.2 53 5,3 53 53 54 54
30 54 54 54 55 55 55 55 55 5,6 5,6
31 5,6 5,6 5,6 5,6 57 57 57 57 57 5,8
32 58 5,8 5,8 5,8 58 58 5,9 5,9 59 59
33 5,9 59 5,9 5,9 6 6 6 6 6 6
34 6 6 6 6 6,1 6,1 6,1 6,1 6,1 6,1
35 6,1 6,1 6,1 6,1 6,1 6,1 6,1 6,1 6,1 6,1
36 6,1 6,1 6,2 6,2 6,2 6,2 6,2 6,2 6,2 6,2
37 6,2 6,2 6,2 6,2 6,2 6,2 6,2 6,2 6,2 6,2
38 6,2

FONTE: C.W. Thornthwaite e Mather (1957)
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