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1. Introdu~

A evapotranspira~ao refere-se ao total de perda de
para a atmosfera da superflcie do solo e das plantas. Essa

ocorre atraves da evapora~ao de agua existente no solo e

plantas bem como a agua proveniente da transpira~ao dos
tais.

agua
perda

nas

vege-

A evapotranspira~ao potencial foi definida ~THORNTHWAITE

(1948) como "a perda de agua de um solo vegetado, sem deficit

hldrico, num determinado perlodo". Analisando-se os rendimentos
maximos da grande maioria das culturas verifica-se que eles so

sao obtidos quando nao ocorrem limita~Oes no suprimento de agua

e conseqUentemente as estimativas da evapotranspira~aopotencial

sao valiosas para propor a irriga~ao, fazer a interpreta~ao dos
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feitas aplicayOes

Catarinense de Pes

Agroclimatolegico

Orselli ern 1983, em

resultados de muitos experimentos agronomicos e fazer 0 calculo

do balan90 hldrico.

Verificando estudos feitos sobre a evapotranspira9ao po

tencial, constatou-se que, embora seja possivel obter medidas

da evapotranspira9ao potencial por meio de evapotranspirometros,

este metodo nao tern sido aplicado no Brasil em numero suficiente

de locais e por periodos suficientemente longos para garantir a

obten9ao de medidas representativas da evapotranspira9ao poten

cial. De 1960 a 1962 foram executadas medi90es em Pelotas, no

estado do Rio Grande do SuI (Mota e Beirsdorf, 1976): de 1953 a

1955, ern Pindamonhangaba, Ribeirao Preto e Campinas, no estado

de Sao Paulo (Camargo, 1966); de mar90 a abril de 1972, em Jabo

ticabal, tambem em Sao Paulo, (Marques, 1972). Em Santa Catarina

nao se tern noticia de medidas direta da evapotranspirayao poten

cial.

Observou-se que no Brasil a evapotranspirayao potencial e

obtida principalmente atraves de tres metodos, sendo eles 0 me

todo termometrico de THORNTWAITE e os metodos energeticos de

PENMAN e TURC, apes sofrerem algumas adaptayoes.

2. Objetivo

Varios sao os metodos propostos para a estimativa da eva

potranspirayao potencial, dentre os quais muitos foram adaptados

para poderem ser aplicados no Bras~l.

Para 0 estado de Santa Catarina foram

dos metodos de PENMAN pela EMPASC - Empresa

quisa Agropecuaria, ao realizar 0 Zoneamento

em 1978 e do metoda de THORNTHWAITE por Leda

sua Tese de Doutorado.

o presente trabalho propee-se a estimar para 0 estado de

Santa Catarina a evapotranspira9ao potencial pelo metodo de TURC

e fazer uma analise comparativa entre esses tres metodos, obje

tivando estabelecer uma relayao entre eles.



3. AspecfOSteOricos

3 .1. Evapotranspira~ao

o termo evapotranspira~ao e freqllentemente usado para in

dicar a combina~ao da quantidade de agua evaporada da superficie

do solo e transpirada que ocorre atraves dos estomatos e da cu

ticula das plantas utilizando a agua que 0 seu sistema radicular

absorveu ao longo do perfil do solo explorado.

Evapora~ao e 0 processo pelo qual urn liquido e transforma

do em vapor ou gas. Evapora~ao acontecera atraves de urna super

flcie de agua quando a atmosfera sobre ela tiver uma umidade re

lativa menor que 100%.

A fonte de energia primaria para evapora~ao da agua e a

radia~ao solar. A quantidade de evapora~ao e afetada pela velo

cidade do vento e pelo decrescimo da turbulencia do ar acima da

superflcie de evapora~ao, assim como pela diferen~a da pressao

do vapor entre a agua superficia~ e 0 ar insaturado acima dela.

Transpira~ao e 0 processo pelo qual a agua que penetra pe

las raizes das plantas, utilizada na constru~ao dos tecidos ou

emitida pelas folhas, reintegra-se na atmosfera.

A transpira~ao e importante na transloca~ao de compostos

da planta, pois sob urnidade relativa de 100% ha queda de cresci

mento pela inexistencia de transpira~ao e, conseqdentemente au

sencia de transporte de produtos. E urn outro fator importante e

o resfriamento que a transpira~ao provoca na superfIcie dos te

cidos.

A evapora~ao e urn processo fIsico enquanto que a transpi

ra~ao e urn processo biologico. Nesse ultimo caso entram em jogo

processos fisiologicos que controlam a perda de agua pelos vege

tais e que atuam concomitantemente com as condi~oes atmosferi

cas.

o termo evapotranspira~aopotencial foi definido por

THORNTHWAITE (1944) como: "a perda de agua de urn solo vegetati

vo, sem deficit hidrico, nurn determinado perIodo". 0 indice de

evapotranspira~aopotencial e essencialmente 0 Indice pelo qual

a aqua pode ser convertida do lIquido para 0 vapor pela energia

calorIfica acessIvel. Se 0 suprimento de agua do solo e limitado

a quantidade de evapotranspira~ao atual sera bern menor que 0 seu
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valor potencial.

Quando 0 solo esta a elevados potenciais de agua, a evapo

transpiracao e mantida runa taxa potencial, detenninada pelas condicoes

meteorologicas. A medida que 0 solo seca, a taxa real torna-se

mais baixa que a potencial, prevalecendo as condi9oes meteoro

logicas, agora adicionadas das for9as energeticas de reten9ao

de agua do solo. Um terceiro estagio envolve a predominancia das

caracterIsticas de reten9ao de umidade do solo, a evotranspira

9ao real (ER) que e a taxa de agua da superfIcievegetada na uni

dade de tempo nas condi9oes prevalescentes.

As condi90es climaticas, hIdricas do solo e das culturas

envolvidas interferem na taxa da evapotranspira9ao relativa(ET),

que vem a ser a rela9ao entre as evapotranspira90es real e po

tencial (ET = ER/EP).

As medidas que se tentou da evapotranspira9ao descan9amto

das sobre 0 estudo do comportamento do tempo de urn solo coberto

de vegeta9ao. Certos aparelhos eletricos permitem medir, de um

modo contInuo, 0 teor de agua no solo, em diferentes nlveis. Ma~

sobretudo se tem recorrido as cubas lisimetricas (medida de umi

dade), cubas de cimento no interior das quais reconstitui-se um

solo € urna vegeta9ao que permitem recolher em totalidade a agua

filtrada. Alguns desses compartimentos sao montados sobre gigan

tescas balan9as e e por pesagem que se efetua a medi9ao do con

teudo de agua do solo e da vegeta9ao. Reconstitui-se nas cubas

lisimetricas 0 solo e a vegeta9ao natural da regiao, onde aI se

efetua as culturas.

As varia90es dessas medidas fIsicas e tambem a divergencia

dos resultados obtidos em fun~ao das tecnicas operatorias, tem

orientado nurnerosos pesquisadores em outras regioes. Ha grupos

que se dedicam ao estudo dos casos de zonas aridas, analisando 0

regime pluviometrico definindo a ausencia ou inexistencia de uma

esta9ao seca. Outros consideram a evapotranspira9ao potencial co

mo altamente significativa de urn clima; sao procurados a rarida

de das medidas diretas por avalia90es fundadas sobre os dados

climaticos: temperatura, radia9ao (ou insola9ao), umidade atmos

ferica, etc. As formulas propostas sao numerosas e no presente

trabalho restringe-se a analisar apenas tres: metodo de TURC, de

PENMAN e 0 de THORNTHWAITE, corn aplica9ao para 0 estado de San

ta Catarina.
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3.2. Fatores que condicionam a evapotranspira~ao

Os fatores intervenientes que condicionam a evapotranspi

ra~ao sao: balan~o de energia, tensao de vapor d'agua, tempera

tura, vento e abertura dos estomatos dos vegetais.

Balan~ de enerqia

A evapora~ao da agua na superflcie evaporante requer 590

calorias ern media para cada grama de agua. Durante 0 dia essa
energia provem do saldo positive de radia~ao, mas mesmo durante

a noite ela pode ser conseguida a partir"dos fluxos de calor no

solo e do ar. Indiretamente 0 balan~o de radia~ao afeta a taxa
de perda de agua pelas varia~oes que promove na temperatura da
superflcie e do ar, na urnidade relativa do ar, na velocidade do
vento e no estabelecimento da convec~ao livre, fatores estes que
influem na taxa de evapora~ao. Na epoca do ana ern que 0 balan~o

medio mensa1 de radia~ao e positivo, 0 calor e armazenado no
corpo de agua, retornando a superflcie na epoca ern que 0 balan~o

e negativo. Essa varia~ao de armazenamento afeta as taxas de per
da de agua, de modo que, para uma mesma quantidade de radia~ao

solar absorvida, a taxa sera menor na epoca mais quente do ana
e maior na epoca mais fria. As varia~oes do calor armazenado po

dem afetar a distribui~ao mensal da evapora~ao no decurso do ano.

rensio de vapor d' igua

A tensao de vapor d'agua na superflcie evaporante e adota

da como a de satura~ao na temperatura da superflcie. Estabelece
se, portanto, urna diferen~a de tensao de vapor d'agua entre a
superflcie e 0 ar. Se os demais fatores permanecerem constantes

a taxa de evapora~ao sera proporcional a essa diferen~a, com a
tensao de vapor na superflcie maior que a do ar. Por outro lado,
o deficit de satura~ao do ar, definindo a sua capacidade evapora
tiva, tambem influencia a taxa de evapora~ao que the e direta

mente proporcional.

Temperatura

A temperatura da superflcie define a sua tensao de vapor

d'agua, de modo que a diferen~a de tensao de vapor entre a su
perflcie e 0 ar e dependente da temperatura da superficie. A
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temperatura do ar promove varia¥oes na sua umidade relativa, de

modo que 0 deficit de tensao de vapor d'agua do ar e dependente

de sua temperatura. Por outro lado, 0 gradiente de temperatura

do ar define 0 seu grau de instabilidade, promovendo a convec¥ao

livre durante 0 periodo de altos valores positivos do balan¥o

de radia¥ao, bern como suprimindo a turbulencia junto ao solo

quando 0 balan¥o de radia¥ao e negativo.

Vento

o vento afeta a evapora¥ao renovando a massa de ar ern con

tato corn a superflcie evaporante e homogeneizando esse ar quanta

a umidade. A taxa de perda de agua cresce corn 0 aumento da velo

cidade do vento e da sua turbulencia ate urn certo limite, acima

do qual 0 aumento nao e mais significativo.

Abertura dos est:a.atos

A abertura dos estomatos influi adicionalmente na

pira¥ao. Quanto maior a superficie de abertura dos

maior a perda de agua por transpira¥ao.

trans

estomatos

A abertura dos estomatos e urn mecanisme complexo, que va

ria corn a especie vegetal, mas que de uma maneira geral obedece

aos seguintes fatores: disponibilidade de agua no solo, intensi

dade de radia¥ao solar, metabolismo da planta e concentra¥ao de

CO 2 • Destes, 0 que apresenta maior interesse meteorologico e a

disponibilidade de agua no solo. Os estomatos permanecem abertos

enquanto houver disponibilidade de agua no solo. A medida que

vai havendo restri¥ao de agua, os estomatos vao diminuindo sua

abertura, podendo se fechar completamente. Se a restri¥ao de

agua aumenta gradativamente, a planta mobiliza mecanismos de re

du¥ao de transpira¥ao.

Sendo a evapotranspira¥ao um processo conjugado, a sua in-

tensidade depende da propor¥ao com que cada fenomeno isolado

atua.

A evapotranspirayao potencial (ETP) e a maxima perda de

agua, na forma de vapor para a atmosfera, que ocorre com uma ve

getayao ern crescimento, que cobre totalmente urna superflcie ho

rizontal de solo e e completamente exposta as condi¥oes atmos

fericas, sem ocorrer restriyao de agua no solo.

n



A defini~ao de evapotranspira~aopotencial implica em que

a planta nao ofere~a nenhuma restri~ao as perdas de agua por
transpira~ao. Em conseqUencia, a evapotranspira~ao potencial e

fun~ao exclusiva das condi~oes atmosfericas reinantes. Em vista

disso, ela e tomada como elemento meteorologico de referencia

para estudos comparativos de perda de agua pela vegeta~ao em di
ferentes locais.

A medida que ocorre restri~ao de agua no solo, os mecanis-

mos de redu~ao de transpira~ao das plantas passam a limitar a

evapotranspira~ao e esta deixa de ocorrer potencialmente.

3.3. Metodos utilizados para estI.ar a evapotranspira~ao poten
cial em Santa catarina

Sao descritos a seguir os elementos de cada uma das formu

las utilizadas.

Metodo de PENMAlI

PENMAN propos-se a impelir ao maximo a analise das condi

~oes da evapotranspira~aopotencial multiplicando os parametros
de uma parte, abaixando a escala das realidades diarias sucessi

vas de outra parte. PENMAN estabeleceu desde logo, que a evapo

ra~ao fisica sobre uma superficie estendida da agua livre e fun

~ao das condi~Oes cosmicas da ilumina~ao, quer dizer, da latitu

de e da esta~ao. Para as condi~oes cosmicas identicas, sensivel
mente proporcionais, de uma parte a tensao maxima de vapor d'a

gua para a temperatura de superficie evaporante, e de outra p~r

te a rela~ao n/N da insola~ao real a insola~ao possivel. A eva

pora~ao e crescente com a velocidade do vento.

PENMAN definiu a evapotranspira~ao potencial como a quan

tidade de agua evapotranspirada na unidade de tempo por uma cul

tura verde, sombreando completamente 0 solo, de altura pequena
e uniforme e nunca sofrendo falta d'agua.

A formula geral de PENMAN e:
f!. Rn

x + Ea
y 59

ETP

f!.
+ 1

y
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onde,

EPT evapotranspira~ao potencial (mm/dia)

6 tangente a curva de tensao de satura~ao de vapor d'agua na

temperatura do ar (nun Hg/OC des/9T)

y constante psicrometrica (rom Hg/OC)

Rn fluxo de radia~ao liquida na superficie (cal.cm-
2

.seg-
I

)

Ea poder evaporante do ar a sombra (mm/dia)

A radia~ao liquida e 0 balan~o de radia~ao de onda

kt~ e onda longa Lt~, expresso matematicamente como:

Rn = (K~ - Kt) - (L~ - Lt)

curta

o balan~o de radia~ao de onda curta (K~ - Kt), na formula

de PENMAN, e dado pela seguinte formula:

Kt~ = 00 {a + b -&- (1 - r)}

onde,

-2 -I00 = radia~ao solar no topo da atmosfera (cal.cm .dia ) depen-

dendo da latitude e epoca do ano

N nUmero possIvel de horas de brilho solar (dura~ao do dial,

n numero de horas de insola~ao observadas no heliografo

r = albedo no valor de 0,25

a = 0,27 e b = 0,45 (para Lages e Florianopolis, segundo MOTA,

1976), na formula de ANGSTRON.

o balan~o da radia~ao de onda longa (L~ - Lt) e dado pela

seguinte expressao proposta por BRUNT e GEIGER:

Lt~ = aT' (0,47 - 0,075 ;e;) n
(0,1 + 0,9 ""N)

No trabalho da EMPASC, a radia~ao lIquida de onda longa

foi estimada pela formula de ANON, dada pela seguinte expressao:

LH = aT' (0,47 - 0,075 ~)

onde,

a = constante de STEFAN-BOLTZMAN

n
(0,17 + 0,83 ~)

_7 _2 -I
1,19 x 10 cal.cm dia

°K-'
T temperatura media diaria do ar a sombra (oK)
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e a = pressao parcial de vapor, media diaria

onde,

UR umidade relativa

e s tensao maxima de vapor

~ razao de insola~ao

UR/100 x e
s

Desde modo, aradia~ao lIquida (Rn) foi estimada pela se

guinte equa~ao:

Rn = 00(0,27 + 0,451r 0,75 - aT~ (0,47 - 0,075~) (0,17 + 0,83 ~)

o poder evaporativo do ar (Ea ) foi estimado pela seguinte

equa~ao:

onde,

velocidade do vento a 2 metros - m/s

deficit de satura~ao rom Hg

Assim sendo, a formula geral de PENMAN utilizada, com os

parametros determinados para a regiao, foi a seguinte:

dv· 00 10,27 + 0.45 RI .,'5 - .T" lO,4S ... 0,075 -.J (0,17 • 0,13 !h + 0,35 U + Uz Or!»4) ( »ETP. n e. - e •

....L + 1
y

o mapa nfrmero 1 mostra a evapotranspira~ao potencial se

gundo 0 metodo de PENMAN. 0 tra~ado das isolinhas de evapotrans

pira~ao potencial obedecem praticamente as isotermas de tempera

tura media anual, isto pelo fate de que a temperatura media re

flete 0 balan~o hldrico de energia, fator este de maior peso na

evapotranspira~aopotencial.

Metodo de TBORNTHWAlTE

Trata-se de um metodo muito divulgado uma vez que nao uti

liza senao a temperatura media mensal.



AO estudar 0 crescimento de algumas plantas, THORNTHWA1TE

concluiu que a quantidade de agua disponivel para as plantas es

ta relacionada a temperatura mensa 1 e que, esta, influencia di

retamente no valor da evapotranspira~aomensal. A rela~ao entre

a temperatura mensal e a evapotranspira~ao mensal e fun~ao do

clima local, isto e, varia nos climas frios enos quentes.

As pesquisas de THORNTHWA1TE levaram, ao final, a uma clas

sifica~ao climatica, depois de calculados cinco indices, alem

do indice de evapotranspira~aopotencial. Os outros quatro indi

ces sao: umidade efetiva, varia~ao sazonal da umidade efetiva,

eficiencia termica e concentra~ao da eficiencia termica no ve

rao.

Alem destes, aparecem outros indices climaticos anuais e

mensais: 0 calculo da evapotranspira~ao real, os indices de ari

dez e umidade, 0 indice termico, os indices de excesso ou defi

ciencia de agua, 0 indice de escoamento superficial e as anoma

lias climaticas. Cada urn destes indices pode ser calculado inde

pendentemente do clima.

A formula de THORNTHWAlTE utilizada para

transpira~ao potencial mensal ajustada a meses

horas de luz por dia e expressa pela formula:

onde,

estimar a evapo

de 30 dias e 12

ETP evapotranspira~ao potencial mensal (rom/mes)

T temperatura media diaria do mes (OC)

I indice termico anual I
I 2L (ti/5) 1,510

i=l

sendo:

ti temperaturas mensais (i = 1, 2 ..• ,12) (OC)

a = fun~ao do indice termico anual

a = 6,75.10-
7

1
3

- 7,71.10-
5

1 2 + 17,92.10- 3 1+0,49239

81



TOUL AHUAL

'400

I~O

100

10

...,
.... "

'. ,'. ,
". ,".' ....'. '....; .. '.......~~ .

·.....
.. '

....

IZOO

.000

.00

400

zoo

o

.. '

......
..,

TOTAL "NUAL.

1000

1100,,,,,,
~,

~,,

o

II A II o

TOTaL. ...."'l

•

-- lURe ------ .1 ......... ._ THO""'HwAITt

82



SOItON 1000"Y:!

SQNy8IJJlIf'O

=...
!!

"I/ll)YOI' Of'

lOI 00 OOS':l".'U ofs

en...
~
Q
..J
4
0

9
en
4
ena:...
?:
0

en
4

4a:
4
lL

0
a:
~...
...
0

8
60

t- o....
~~ en...

9... 0
lL 0

4 ..J

~ 4
~

~ Z
0 4
..J

~ 4
0

r~
4

..J 0
4
0 eni:i 0...
~~ ...
0

.~
~lit ...

II;
lL

4en
Z 0
4 4
a: en
t- en
0 ...
lL a:
~

0-
)(... ...

N

ci
iL



100

I ~ 0

060

Z
'40

C

I
~ "0

! '00

e:
'" 10

10

10 , • 1.2OS. - 25.210

r • 0."
tOO ttO t40 .60 1'0 200101010 40

o \-.-.......'-~-~ ~__~_~_....._~_......
o

ElP I_I lURC

llg. l.a - Aegresslo da ETP calculada pelo .'todo
de PENMAN e. ru~.o cs. ETP calculada pe
10 .ftodo de lURe. 
E.t ....o de Chaper6.

100

'10

'" '"0
:=
c

! j40

Z

~ '10

i '00

e:
'" 10

..
40

10
f • 0."'. - 2'.511, . 0."

0
'10 110 .. 1000 10 40 10 10 ... '40

ElP I-I lIlAC

Fig_ ,.t. - Aegresslo dg E1P calculada p.10 _todo
de lHORNTHWAIlE ell t~.o da El,. caJcu
lode polo Htodo eM lURC. 
Eoto~... d. tholl.cd.

84



.00

"0

.. 0

i
~

!

"0

"0

'00

'0

.0

'0

'0

t • O.'~

.~~~-..-~--~--------....o m 40 to ~ _ ~O 140. t~ " I~

ETP I_I THOR"TH.AIlE

r.g. )~e - Regr•••lo d. [IP cdculeda pe10 "tode de
PENMAII •• 'urtr;lo da Ell' calcubda pelo
"todo Cia THORNt""l TE.
[It.,.O de Chapecd.

,00

110

110

i
"0

t .,0

! ,00

~... .0

.0

.0

, .. ' .•llx - .2.'29

r • 0,'1

ETP I_l TURC

rig ..... - Regresslo cia EIP calcuJa'" pelo .ftOdo
de _Pf~AN •• ,~.o de Ell' c.lC\llede pe
10 _Hodo d_ IURC. 
Est.!;.o da r lorlen6pol1s.

85



••

.....
j
I

•••
10.

II•

"

'..
I ••

a.
I •

••

y • ',26'" - '.,'2.
r • 0.'"

• ....--•.-...L........-.,..--..~-OOO...--~'.~.--,....--.."T.:---::.'":.-~.OO

4.b - .-.01'••••0 da El~ caleule"e pele "todo
de lHOANlIliAIlE .. ,~.o d. ETP celeu
Jodi pel. Ht_ cIo TURC. -

(sl.~.o d. "lorJ~lI•.

• 00

la.

II.

,.
II.
'"
a.

a•

••

•• V • ',018x • ",110.. 0,8'

•0 10 .. to .. 000 110 ,.. lao ltO r..

ETP I_I THOftNTlI."1 f[

rig_ 4.c .. Regresslo d. (IP c"cul.da prIo .~todo d.
P£""N •• 'uft(lo de £JP caJc:ulede pelo
.UocIo ... lHOAHIHWAIlE.
hh~'o d. florJenc\poJIo.

86



z

I
j

110

000

10

40

10 Y • ,,"OX - ",."
r • 0,"

oL--.L-~_~~_--.-_~-.-_....-----:~-.
a ~ ~ ~ ~ m QO ~ 1'0 .0 ~

UP J-I· lIMC

"Sgw , .• - ....gr••••o d. ETP ca cut.cf. pelo ..todo
d. PE...,," •• ru~.o tt. ETP ealculada p.
10 004todo de TURC. 
l.t.~.D d. Lao••.

toO

!l0

:: :&0

...
c

! 040

I 110

! 100

~
10'"
10

.0

10 Y. 0,17'... 11 ••••

I • 0,"

O,JOL...L.IO~-'''O----OIO--''''''''-IOO'''--:!IIO:---:"''''!:''"---:II~O:--:!IIO:::--:l.00

£Tp I_I 'UIIC

'.b - Regre••lo d. ETP calculad• .pal0 -.tOdo
d. lHORN1HW"ITE •• run~.o da ETP calcu
lad. palo .ftodo de lURe. 
E.t.~.D de, lag••.



".
,..
,..
Ol •

••
••
:.
•• Y • 1."e•• 0,'9&

r. 0,'0

•.f.--...-.....,••-.....,••-.....,..-.....,IO~.-.,'t~.--I4...--II'-.--IIO,.'-....,.b.

ETP I_I THORHIHWAlIE

.'lg. 50 C - Regresslo da ETP cllculada pelo dtudo de
PENMAN •• run~lo da E1P calculadl peln
.,Hudo de THORNTHIAITE.
£Itaclo de Lag•••

o mapa nfrmero 2 mostra a evapotranspira~ao potencial se

gundo 0 metodo de THORNTHWAITE.

Metodode TORe

presente trabalho utilizou-se a formula desenvolvida

adaptada para as regioes com umidade relativa mensal

50%.

No

por TURC

superior a

Esta formula e uma adapta~ao e simplifica~ao de Qutras for

mulas desenvolvidas pel0 autor que baseavam-se, em grande parte,

sobre os balan~os fluviais e visavam avaliar a evapotranspira

~ao real e nao encaravam a evapotranspira~ao potencial como urn

caso particular.

A evapotranspira~ao potencial mensal pelo metoda de

e dada por:

TURC
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ETP
t

0,40 ----- x (Q + 50)
t + 15 g

Para 0 mes de fevereiro a expressao acima torna-se:

ETP
t

0,37 x (Og + 50)
t + 15

ETP evapotranspira~ao potencial (mm/mes)

t temperatura media mensal (oC)

Og radia~ao solar global (cal/cm2 .dia)

Os dados reais de temperaturas medias mensais e radia~ao

solar global utiliz~dos na formula de TURC para estimar a evapo

transpira~ao potencial em Santa Catarina encontram-se nas tabe

las 1 e 2 respectivamente.

A evapotranspira~ao potencial estimada pelo metodo acima

descrito, esta representada cartograficamente pelo mapa numero

3, onde 0 relevo foi levado em considera~ao para 0 tra~ado das

isolinhas.

4. Material e metodos

Para 0 estudo comparativo da evapotranspira~ao potencial

em Santa Catarina foram utilizadas 23 esta~oes distribuidas no

territorio catarinense.

A evapotranspira~ao potencial est~mada atraves do metodo

de PENMAN foi obtida a partir de informa~oes publicadas pela

EMPASC, no Zoneamento Agroclimatologico do Estado de Santa Cata

rina em 1978, enquanto que a evapotranspira~ao potencial estima

da atraves do metodo de THORNTHWAITE foi obtida no trabalho de

Tese de Doutorado de Leda Orselli em 1983.

Para 0 calculo da evapotranspira~ao potencial pelo metoda

de TURC utilizou-se os dados de radia~ao solar global, extraldos

do Atlas Solarimetrico do Estado de Santa Catarina (GAPLAN,1980,

p. 27) e temperaturas medias mensais, extraldas da Tese de Leda

Orselli (1983, p. 23).

Os dados mensa is de evapotranspira~ao potencial calculados
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TABELA 1 - Radiacao solar global - Qg - Estimada para 0 Estado de Santa Catarina, a partir da
Equacao de Angstron: Qg = Qo(a + b n/N), em CAL/cm'.dia.

IS

ESTACIIO

ARARANGuA

BLUMENAU

BRUSQUE

CAMBORIO

CAMPO ALEGRE

CAMPOS NOVOS

CHAPEC6

CURIT IBAHOS

fLORIAN6pOLIS

HERVAL d'OESTE

IMBITUBA

INOAIAL

IRINE6pOLIS

LACES

LAGUNA

ORLEIIES

PORTO UNIlIo

silo fRANCISCO 00 SUL

SAo JOAQUIM

silo MIGUEL d'OESTE

UIlUBICI

URUSSANGA

XANXER£

JAN fEV MAR ABR MAl JUN JUL ACO SET OUT NOV DEZ TOTAL

501 450 371 315 249 307 238 276 326 415 460 510 4.418

406 4D8 353 282 244 211 223 262 273 '37 282 41) 3.694

488 444 377 308 250 214 237 288 333 402 467 501 4.309

422 405 321 311 250 214 232 223 268 327 412 420 3.805

45. 435 361 298 260 250 262 318 343 .06 458 .62 4.307

512 484 .,5 348 281 259 278 310 377 457 540 530 4.791

51B 500 43' 383 314 274 275 318 357 485 565 517 4.939

530 492 419 342 283 24. 278 332 284 465 531 580 •. 784

475 445 393 333 2.3 2A5 266 300 327 392 455 47. 4.388

517 488 433 342 274 239 271 321 371 450 5JO 5'5 4.771

521 469 403 327 264 225 267 300 356 415 538 5'0 4.615

455 447 382 341 277 238 261 276 311 385 445 441 4.261

458 425 376 317 266 228 249 281 340 '65 .28 .56 4.189

491 441 379 '98 254 220 243 294 319 398 469 510 4.326

491 460 387 J34 280 230 252 300 319 407 .79 520 4.459

541 469 348 321 207 216 252 300 386 460 528 571 •• 599

458 481 368 32' 261 2'8 254 293 327 418 496 487 4.404

418 379 '44 290 244 208 228 243 266 311 '89 416 '.7'6

431 41. '47 '02 249 207 21' 252 '26 398 430 428 '.997

508 500 409 '50 298 248 275 318 388 481 535 5'7 4.847

541 506 419 340 269 25' 287 '25 378 469 5'8 571 ••896

511 460 40' 340 275 230 262 '00 349 424 .99 541 4.594

51 B 4" 400 350 276 2" 254 299 372 45. 525 537 •. 671

FONTE: Atlas Solarimetrico do Estado de Santa Catarina - GAPLAN, 1980.



TABELA 2 - Temperaturas medias mensais (oC) no Estado de Santa Catarina.

~

EST A Clio

ARARANcuA

BLUMENAU

BRUSQUE

CANIIORIO

CAMPO ALEGRE

CAMPOS NOYOS

CHAPECcl

CURITIBANDS

FLIJRIANclPPOLIS

HERYAL d'OESTE

I1.nUllA

INOAIAL

IRINEOPOLIS

LACES

LACUNA

ORLEIIES

PoRTO UNIlIo

slID FRANCISCO DO SUI.

silo JOAQUIN

silo MICUEL d'OESTE

URUBICI

URUSSANCA

XANXER£

JAN FEY MAR A8ll MAl JUN JUt. ACO SET OUT NOY OEl MtOIA

23.3 23.2 22.~ 19.~ 17.0 1~.2 1~.~ 1~.2 16.~ 18.~ 20.3 22.2 18.9

2~.~ 2~.~ 23.1 21.~ 18.2 16.2 1~.6 16.~ 17.8 19.~ 21.6 23.~ 20.2

2~.1 2~.0 23.1 20.8 17.7 1~.7 1~.0 16,0 17.3 19.0 20.8 22.9 19.7

23.7 23.9 22.9 20.3 17.~ 1~.9 1~.0 1~.7 17.3 19.1 20.8 22.~ 19.~

20.~ 20.0 19.6 17.2 1~.1 12.9 12.1 13.3 14.1 ·'~.9 17.4 19.4 16.3

20.9 19.8 19.1 1~.7 13.4 12.4 12.1 12.7 1~.1 1~.7 17.6 19.~ 16.0

22.~ 22.7 21.2 18.2 15.7 13.1 1~.5 15.9 17.3 17.9 19.9 21.6 18.4

19.4 19.1 11.2 1~.1 12.8 11.3 10.9 12.1 13.3 14.9 16.1 18.6 15.3

24.3 24.3 23.7 21.4 19.2 17.4 16.~ 16.8 17.8 19.2 20.8 22.8 20.3

22.~ 22.0 20.9 17.5 14.8 13.6 12.3 13.3 1~.5 17.8 19.8 21.9 17.7

22.5 22.3 21.8 20.1 17.2 14.9 13.4 13.7 15.1 17.0 18.1 21.3 18.1

24.6 24.8 23.9 21.0 18.5 16.3 16.1 17.6 18.3·19.5 21.4 23.~ 20.4

23.2 23.1 22.~ 19.8 17.4 1~.9 14.8 1~.8 17.0 18.6 20.3 20.6 19.0

20.3 20.0 18.7 15.8 13.2 11.~ 10.8 12.3 14.0 15.5 18.7 16.7 15.6.

23.6 23.7 23.0 20.7 18.2. 16.5 15.8 16.0 17.1 18.6 20.2 21.6 19.~

23.0 22.8 21.6 18.0 15.8 14.0 14.0 14.6 16.2 18.5 19.9 22.1 18.3

21.2 20.5 20.1 16.7 13.9 12.0 11.4 13.2 15.0 17.1 19.0 20.4 16.7

24.1 24.2 23.5 21.~ 19.2 17.6 16.~ 17.0 17.9 19.4 21.0 22.~ 20.3

16.8 17.0 lS.6 12.~ 10.8 .9.4 9.3 10.7 11.6 12.6 14.3 16.~ 13.0

22.3 22.9 21.0 18.3 16.3 13.6 1~.~ 16.4 17.6 18.6 20.2 22.3 18.8

18.6 18.4 17.6 1~.1 11.3 10.1 8.711.3 12.9 13.8 15.7 17.9 1~.3

23.6 23.4 21.~ 18.5 16.9 15.1 14.5 15.6 17.1 18.9 20.5 22.5 19,0

20.7 20.5 19.3 16.0 13.6 12.1 11.4 13.3 14.7 16.3 18.2 19.9 16.3

FONTE: Atlas Solarimetrico do Estado de Santa Catarina - GAPLAN, 1980.



atraves dos tres metodos foram comparqdos entre si. Determinou

se os desvios para cada esta~ao em rela~ao a media para os va

lares obtidos atraves do metodo de·TURC.

Aplicou-se uma correla~ao linear simples da forma Y=aX + b

entre os valores calculados pelos metodos de PENMAN e TURC, en

tre THORNTHWAITE e TORC e entre PENMAN e THORNTHWAITE para cada

uma das esta~oes, determinando-se os coeficientes de correla~ao,

variancia explicada e erro padrao.

As equa~oes de regressao foram estabelecidas pelo

dos minimos quadrados.

metodo

5. Ana1ise dos resu1tados

Os valores mensais de evapotranspira~ao potencial a par

tir das formulas ja descritas, sao apresentadas na tabela 4.

potencial

rela~ao

diferen~as

THORNTH-

Considerando-se os valores mensais, observa-se

acentuadas entre os resultados dos tres metodos. 0 de

WAITE foi 0 que mais subestimou a evapotranspira~ao

ern quase todos os meses do ano nas diversas esta~oes em

aos valores obtidos pelos metodos de TURC e de PENMAN.

Os diagramas da figura 1 mostram 0 curso anual da

transpira~ao potencial estimada pelos tres metodos.

evapo-

Em termos anuais, a evapotranspira~ao potencial

pelo metodo de TURC e maior que 0 valor estimado pelo

PENMAN ern 61% das esta~oes.

estimada

medoto de

A tabela 3 mostra os valores extremos mensais de

transpira~ao potencial estimada pelos tres metodos.

evapo-

TABELA 3 - Valores extremos mensais de evapotranspiracao po
tencial.

MAxIMO MINIMO
MtTODOS

ETP ESTAt:Ao ME:S ETP ESTACAo IiE:S

TURC 148 Orleaes DEZ 40 Sao Joaquim JUN

PEN~iAN 163 Ararangua DEZ 30 Campo Alegre JUN

THORNTHWAITE 130 Indaial JAN 23 Urubici JUL
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TABELA 4 - Evapotranspiracao potencial no Estado de Santa Catarina - (rom)

EST A CliO MtTOOOS JAN rEV MAR ABR MAl JUN JUL ACO SET OUT NOV OEZ TOTAL

TURC 1)4 112 101 83 64 72 56 66 " 102 117 1)4 1.120
ARARANcuA PENMAN lU 117 110 76 53 42 48 79 79 122 "7 163 1.161

THORNTHIIAITE 119 ," 99 69 49 " 35 ., 52 69 89 109 886

TURC 113 105 98 78 64 57 56 65 70 87 78 ," 98.
BLUMENAU PENMAM 125 106 98 71 51 " .3 56 67 97 112 123 987

THllftNTHlIAITE 129 122 101 81 53 39 37 .. 56 n 96 119 956

TURC 133 112 104 83 65 54 57 70 B2 101 120 133 1.114
BRUSQUE PENMAN 1)5 108 99 72 ., 40 41 55 68 99 119 132 1.017

THORNTHIIAITE 125 119 102 77 51 38 " '" 5. 71 90 113 926

TURC 116 103 90 83 65 51a 56 56 68 8. 107 88 970
CAMBORIO PENMAN 120 101 87 64 la4 32 35 45 60 86 10. 120 898

T_THIIAITE 121 118 101 74 51 laO " .2 55 72 91 110 915

JUC 116 102 93 74 60 lal 56 69 76 9. 109 115 1.005
CAMPO ALEGRE PENMAN 1)5 84 80 62 31 30 '" 58 71 94 93 104 B85

THORNTHWAITE 99 92 83 " la3 " 32 40 la7 61 75 91 766

III TURC 1)0 112 10. 81 62 56 59 66 83 104 127 102 1.086
CAMPOS NOVOS PENMAN 131a 118 103 70 53 46 48 "'3 89 112 142 151 1.139

THORNTHWAITE 104 91 80 55 40 "'- 33 38 la8 61 77 9. 759

TURC 136 123 1" 95 74 60 6. 76 87 116 140 134 1.218
CHAPEC6 PENMAN 1)8 122 107 78 53 41 57 77 93 115 "9 145 1.165

THORNTHWAITE 116 100 91 " U 31 38 .9 60 n 94 106 869

TURC 131 112 10) 80 61 51 55 68 " 103 123 140 1.090
CURITIBANOS PENMAN 11) 96 88 " 52 45 Ia7 66 76 99 115 12. 989

THOlINTHlIAITE 95 88 77 58 39 31 30 38 .6 59 75 90 732

TURC 130 113 109 90 75 " 66 7. 77 99 117 126 1. "9
rLORIAN6POUS PENMAN 147 121 117 84 62 48 5) 72 86 1" "4 150 1.187

THORNTHIIAITE 128 121 108 79 59 la5 lal la6 55 70 89 112 958

TURC 136 118 112 84 6. 55 58 70 86 109 "2 139 1.163
HER VAL O'QESTE PE"'AN 147 117 106 76 54 la7 la8 61 81 121 "8 158 1.154

THORNTHIIAITE 113 10. 89 60 41 34 29 36 50 69 88 109 828

TURC 137 115 107 86 67 55 60 67 81 99 129 136 1. "9
IMBITUBA PENMAN "9 113 110 86 57 45 la6 57 70 102 113 153 1.091

THORNTHIIAITE 11) 106 96 76 53 39 32 36 .6 62 74 103 841

TURC 125 115 106 91 72 60 65 69 68 98 105 120 1.094
INOAIAL PENMAN 142 117 106 80 58 46 52 66 77 109 "1 140 1.124

THORNTHWAITE 130 126 109 77 51a 39 39 .7 59 72 93 118 969



TABELA 4 - Evapotranspiracao potencial no Estado de Santa Catarina - (nun) (Continuacao)

EST A CAD IltTODOS JAN F"EV MAR ABR NAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEl TOTAL

TURC 12' 107 102 II<' 68 57 5' 68 II' l'2 110 117 1.070
IRlNElIPOLIS PENMAN 131 106 ,. 70 ., JlI .0 57 76 110 12. 132 1.027

THORNTHWAITE 117 111 '11 72 52 .2 n ., 55 70 88 l'2 881

TURC 125 1~ " n 57 .7 ., 62 71 '1 115 118 1.006
LACES PENMAN 130 10' '0 61 .2 '1 '7 5. 70 " 115 1.0 ,,,

THORNTHWAITE 101 ,. 80 56 .0 '0 28 '7 ., 62 87 75 7.6

TURC 132 116 106 II' 72 " 62 72 7' 101 121 13. 1.1.'
LACUNA PENMAN lU 122 11. 8. 62 U 52 68 80 10' 130 155 1.171

THORNTHWAITE 121 116 103 76 55 '" .0 •• " 68 86 102 '11

TllAc 1., 116 ,. 111 50 51 58 " '0 113 132 UII 1.U5
ORLEAES PENMAN lU 117 lDO n 51 " .6 67 7l' 122 137 16' 1.138

THORNTHWAITE 1111 110 " 60 •• ,. ,. .0 52 72 87 110 860

TURC 11' 113 l'6 7' 60 .2 " 6. 75 100 122 12. 1.0U

~
PORTO UNIAo PENMAN 1•• 100 8' 62 '" " n " 67 ,. 116 126 ,U

THORNTHWAITE 10. ,. 85 58 40 '0 211 '8 51 67 85 '8 7116

TURC 117 '11 l'6 80 " 60 58 ' 62 " 82 105 112 1.005
SAD FRANCISCO DO SUl PENMAN 132 108 " 76 56 44 .6 58 70 '0 108 126 1.013

THORNTHWAITE 12. 120 105 80 60 .7 U .7 " 71 '0 107 ".
TURC 101 '1 81 6. 50 40 .0 50 65 82 ,. 100 857

sAo JOAQUIN PENMAN 107 88 80 58 U ., ., 58 " 87 100 111 8'.
THORNTHWAITE 85 82 " 47 37 29 2l' '8 .5 54 67 8. 671

TURC 13' 12' 107 88 77 57 64 77 " 118 135 1.0 1.21.
SAD NIGUEL O'OESTE PENMAN 132 1111 '7 82 6. .8 78 86 '8 130 153 150 1.236

THORNTHWAITE 116 107 '1 " 50 '1 U 52 60 " 87 116 887

TURC 131 113 101 78 55 ., 50 65 7l' 100 120 135 1.076
URUBICI PENMAN "4 l'6 8' " '8 n 'I 5. 67 88 105 130 '12

THORNTHWAITE " 87 77 57 " 29 2' 37 .8 56 71 8' 706
)lit

TURC 137 115 107 86 " 56 61 71 85 106 127 ,.2 1.162
URUSSANCA PENMAN 144 113 10. 76 51 U 46 71 8' III 137 I" 1.131

THORNTHWAITE 122 115 '1 62 48 '7 " 4' 55 n 90 112 118'

TURC 132 107 101 82 62 50 " " 83 IDS 126 13. 1.101
XANXER£ PENMAN 12' lID '7 71 51 .0 .6 " 112 10' 118 1.0 1.050

THORNTHWAITE 102 95 81 56 .0 '2 29 • 0 50 6•. 81 " 770



e

de

em

mais

que

In-

De maneira geral para os metodos, os maiores Indices

evapotranspira~aopotenciaJ ocorreram na esta~ao de verao,

precisamente nos meses de dezembro e janeiro. As esta~oes

apresentaram os maiores Indices foram Orleaes, Ararangua e

daial, situadas entre 0 litoral e a escarpa da Serra do Mar

altitudes que variam ~ntre 100 a 200 metros aproximadamente

te~peraturas maximas mensais em torno de 25 oc (tabela 5).

as menores Indices de evapotranspira~ao potenciql, tambem

para os tres metodos, ocorreram na esta~ao de inverno, nos meses

de junho e julho. As esta~oes que apresentaram os menores valo

res foram Campo Alegre, locqlizada na Serra do Mar e Sao Joaquim

e Urubici localizadas na Serra Geral que apresentam cotas alti

metricas entre 800 e 1.200 metros e temperaturas maximas mensais
em torno de 20 oc (tabela 5).

A temperatura menor reduz a necessidade de agua pela vege

ta~ao, natural ou cultivada, diminuindo a sua transpira~ao e

evapora~ao. Nos meses de verao, onde ocorrem temperaturas medias
anuais superiores a 18 oC, ha um aumento da taxa de ev.apotrans

pira~ao potencial nos valores obtidos nos tres metodos.

Procurando estabelecer-se uma rela~ao para facilitar a ob

ten~ao de evapotranspira~aode THORNTHWAITE e PENMAN, que sao os
metodos mais preconizados, sem contudo utilizar-se de suas equa

~Oes, tentou-se uma correla~ao entre os valores da evapotrans

pira~ao pOtencial calculadas pelos dois metodos acima, juntamen

te com 0 de TURC, para todas as esta~Oes do estado. 0 resultado

conseguido mostrou nao haver uma correla~ao significativa pelas
seguintes razoes:

outras.

dife

PEN~.N

a) As variaveis envolvidas em cada metodo sao muito

rentes. Enquanto TURC utiliza temperatura e radia~ao,

alem destas inclui 0 vento, insola~ao e 0 albedo, dentre

Por sua vez, THORNTHWAITE utiliza somente a temperatura.

b) As variaveis de cada metodo diferem de regiao para re

giao. Podemos encontrar valores de temperaturas de 16,8 oc em

janeiro para Sao Joaquim, enquanto que em Blumenau para 0 mesmo
mes registra-se 24,5 oc.

optou-se entao, por uma correla~ao linear simples onde fo

ram analisados para cada esta~ao os valores entre TURCeTHORNTH

WAITE~ PENMAN e TURC e PENMAN e THORNTHWAITE.



TABELA 5 - EquacOes de regressao, coeficientes de correlacao, va
riancias explicadas e erros padrao entre os valores
de evapotranspiracao potencial estimadas pelos metodos
de THRONTHWAITE e TURC, PENMAN e TURC e PENMAN e THORN
THWAITE para 0 Estado de Santa Catarina.

£8T"I;OE. COlUlELAI;l!.O £QU"I;OE. . r 52 EP

THORN. x TURC Y • 1.073x - 26.643 0.94 87.5 11,56

AMIWlGUl!. PENMAN x TURC y. 1.416x - 34.614 0.96 91,4 12.41
PENMAN X THORN. Y • 1.132x + U.292 0,88 76,9 20.29

THOIlIl. x TURC y. 1.546x - 47.625 0,96 I~1.8 10.13

BLUMENAU PENMAN x TURC Y • 1.391x - 31,711 0.92 85.3 12,66

PEllMAN x THOIlll. y. 0.879x + 12,700 0.94 88.7 11,12

1'H01lIl. " TURC Y • 1.076x - 23,292 0,93 186
'9

12,41

BRUSQUE PENKAN x TUP.C y. 1.230x - 29,H4

I
1,00 ~',6 l,25

PENMAN x THORN. y. 0,"3x + .. ,715 O,9Z
I~i~I

THORII. x TURC "l. 1.3I5x - 3' .045 G,il I86.S l12'13CAMIIOiUO. PEllMAN x TURC Y • 1,407. - 31,163 0.91 .4,9 13,16

PENKAN x THORN. Y • 0,971x + 1,105 0,95 d9,a 10,1:14

THORN. x TUIlC Y • 0,.92. - 11,182 C,92 84,2 i ...0,02

c.\IIPO AUGRE PENMAN x TURC Y • 1.187x - 25,646 O.H 8a,' 11,04

PEllMAN x THORN. y. 1.113x + 3,045 0.86 73,7 16, i(i j
THORN. x TURC

I
y • 0.832x - 16.162 0.9l·1 33.1 lO,9~

CAMPOS NOI/OS PEllMAN x TURC Y • l,307x: - 23.336 0,92 84,9 1~.18

PEllMAN x THORN. y. 1.321" + 11,819 0.9ll 81,1 1'.98

THORN. x TURC Y • 0,'52. - It,511 0.9E 92,8 8.09

CHAPECO PENMAN x TURC Y • 1,205x - 25,210 0.97 '5,0 8,.'
PEIlMAII x THORN. Y • ~.l91x + 11,221 0.95 50,6 11,~8

THORN. x TURC Y • O.72lx - 5.006 0,95 SHi r '
., ,5i

CURITIBANOS PENMAN x TURC y. 0.148x + 5,016 0.9E 93.0 7.70

P£NMAII x THORN. Y • 1.041x + 19.017 0,90 80.3 12.92

THORN. x TURC "l • 1,2.'. - 31.124 0,,9e. 68,8 11.06

FLORIANOPOLIS PENMAN x TURC Y • l,488x - 42.329 0.98 96,7 6,92

PENMAN x TUOM. Y • 1.018" + 18.110 0,89 n,o 17,37 I

THORN. x TURC Y • 0.958x - 24.371 0,96 51,3 I 9,06

HEIWAL !Xl OESTE PE.'lMAN x TURC Y • 1,17Jx - Jl,232 0," I '8.2 ~.71

PENMAN x THORN. y. l,209x + 13.336 0,'. dB.l 1'.5;

THOU. a'1'URC Y • O.'7~x - 13,1.21 0.89 ",1 14.04
1M81TUBA PE_ x TURC Y • 1.1I8x - Zl,IU 0,98 95,5 '.0£

PENMAN x THORN. Y • l,U6" - 11,141 0,92 ",1 15,21

TII0RII. " TURC Y • l,405x - n,I56 o.n 94,0 6.70

INDAIAL PENMAN x TURC Y • 1.4191< - 35.737 0.96 91,6 10.59
PENMAN x THORN. Y • 0,9)3. + 11,753 0,91 13,2 14."
THORN. x TURC Y • 1.148x - 29.252 0,94 11.9 9.74

lRINLOPOL18 PENMAN x TURC Y • 1.495x - 47.707 0.97 94.4 0.72

PI;IlMAN x THOIlll. Y • 1.091x + 5,842 0.16 14,6 11,61
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TABELA 5 _ Equacoes de regressio, coef1c1entes de correlacao, va
r1anc1as expl1cadas e erros padrio entre os valores
de evapotranap1racao potenc1al estimadas pelos rnetodos
de THRONl'HWAITE e TORC, PENMAN e TORC e PENMAN e THRON
THWAITE para 0 EStado de Santa Catar1na.

(cont1nuacao)

II: • T " C II r; • colUll:l.'\CIIO r;QU~OEs • 52
Ell'

TIlONI. .. TUlle Y • O,"Sa - 11,14' 0,'1';, 90,6 8,21

l.'\CES nIIIWI & TUlle 'I • l,nD& - 29,~n. 0," 97,2 6,46

.-. .. THO•• 'I. 1,297& + 0,596 0,90 60,6 17,05

THO.. .. TUIlC 'I. 1,012" - 2D,800 O,'.fl 84,S 12,18

LAGUNA .EIIIWI .. TUlle Y • 1,370.. - 32,941 l,gu 99,2 3,54
._ .. THOIUl. y • 1,1~3x + 12,729 O,~O 10,7 17,01

THO•• & TUlle Y • 0,116& - 6,709 O,n 82,3 13,88

oaL£AEs 'EIlIWI .. °TUIle Y • 1,175& - 17,25. 0,19 97,7 6,57

l'EllMM & TIlOIUl. Y ·1,203. + ',255 0,91 82,9 18,05

THOIUl, .. TURC Y • 0, 'Zls - 15,697 0,9' 92,7 7,86

PORTO U1iIIIO .EIlIWI .. TUIlC Y • l,:lllx - 26,842 0,97 U,5 9,81
I _ .. THOR.'1. Y • 1,3"x - 1,145 0,!:I6 91,7 11,D8

THOIlII. .. TUlIC Y • 1,315" - 31,034 O,lJ4 68,7 r:::sIlO FIUUlClSCO DO 5UL PEIIIWI .. TUlle 'I • 1,41'.. - 34,416 0,99 31,S
._ .. THO•• Y • 0,'62. + 8,357 D,!I) 87,2

I'::::TIlOIW. .. TUIlC Y • 0,891& - 8,190 C,9-v n,8
sIlO JOAQUIII ._0.. TUIlC 'I. l,03b + 0,426 0,97 !4,& 5,55

._ .. THOIUl. Y • 1,067. + 15,290 0,93 IS,7 ',67

_ ... TUlCo I '1·0,921&- 19,621 D, 9l 84,0
1

12
'16Il1O IIlGUEL DO OATIl: .- .. TUIlC Iy. 1,113& - _,576 0,'5 91,1 10,53

.EIQGII • nOM. Y· 0,t44. + 33,531 0,81 66,2 20,52

THO.... TURC I r • 0,755s - 9,217 0:96 91,6 1,51

UaulIC1 'EIlIWI .. TUac Y • I,Ol4s - 16,7D5 0,99 98,7 3,U
._ .. TIIOAN. Y • 1,244. + 3,222 D,94 It,\) 11,30

THO.... TUac Y • 1,009& - 24,16 0,95 90,1 10 f 4"

uau5SrOHGA II'EIIIWl .. TUIlC 'I. I,lUa - 30,452 0,99 sa,J 5,20

..- & THOIlN. Y· l,ll'x • 11,905 0,93 84,0 16,21

THOaa. & TUac Y-O,USx- 12,213 0,95 61,' i, ;9
XAlllI£a£ ._ & TUIlC Y • 1,105x - 13,851 0,1' 98,J ',51

._ .. THOIUl. Y • 1,210. + 10,144 0,15 90,1 l1,OS

r coef1c1ente de correcio; S2
padrao.
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Dos resultados obtidos das compara9oes entre os metodos,

pode-se observar que as correla9oes apresentaram Indices satis

fatorios predominando urn coeficiente de correla9ao superior a

0,90. Os melhores Indices sucederam-se entre os metodos de TURC

e de PENMAN onde encontrou-se inclusive urn coeficiente de corre

la9ao de 1,00 para a esta9ao de Laguna. A justificativa para es

se Indice positivo se deve a compara9ao de dois metodos energe

ticos. Os coeficientes menores de correla9ao encontram-se entre

os metodos de PENMAN e THORNTHWAITE, por serem metodos energeti

co e termometrico.

Na tabela S sao apresentadas as equa90es de regressao para

todas as esta90es e para os tres tipos de correla9ao.

Foram feitas para cada esta9ao e para cada correla9ao,

as retas de regressao linear correspondentes. Para ilustrar es

sas correla9oes foram selecionadas esta90es distribuldas espa
cialmente pelo territorio catarinense:

Chapeco - figuras 3.a, 3.b e 3.c

Florianopolis - figuras 4.a, 4.b e 4.c
Lages - figuras S.a, S.b e S.c

Para 0 metodo de TURC calculou-se 0 valor medio da evapo

transpira9ao potencial para 0 Estado a partir dos valores totais

anuais. A seguir, calcularam-se os desvios dessa media e dos re

sultados obtidos tra90u-se urn grafico(figura 2) no qual nota-se

que a maior parte das localidades apresentam valores acima da

media. Chapeco apresenta urn desvio positivo de 134 mrn e Sao Joa

quim urn desvio negativo de 227 mrn. As esta90es de Curitibanos,

Campos Novos e Urubici situam-se dentro da media.

6. CODclusOes

Do exposto, nas condi90es ern que foi realizado 0 presente

trabalho, pode-se concluir que:

1. A evapotranspira9ao potencial estimada pelo metodo de

THORNTHWAITE fornece valores mensais inferiores aos estimados

pelos metodos de TURC e PENMAN.

2. Houve correla9ao estatisticamente significativa

os metodos de PENMAN e TURC.
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3. Sendo 0 metodode TURC relativamente simples pode-se,

a partir dos resultados obtidos por este metodo, estimar a eva

potranspira9ao potencial pelo metodo de PENMAN com bastante pre

cisao para cada uma das esta~oes.

4. Torna-se dificil avaliar qual dos metodos apresenta

melhores resultados, pois eles variam conforme os parametros re

queridos para formula.

5. Independente da escolha de tim determinado metodo, 0

portante e 0 conhecimento da evapotransposi9ao potencial,

atraves desses resultados permite estimar a umidade do solo

ves do balan90 hidrico, oferecendo subsidios nos estudos de

riga~ao e analise de experimentos agronOmicos.
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