Evapotranspiracao de referéncia.
Formula FAO Penman-Monteith



Ml
_|

g
o Dmrlbmmmmboo >)CD:;U
¢
QD

—_— -
(@]

A(Rn —G)+pcIO (es _ea)

AET = "
A+y 14+
ra

= Transpiracdo (MJ m- dia?)

= Radiacao liquida (MJ m=2 dia'!)

= Densidade do fluxo de calor do solo (Mj m2 dia1)
= Calor latente de vaporizacdo da agua (MJ Kg?)
= Massa volUumica do ar

= Calor especifico do ar (kJ kgt °C1)

= Pressao do vapor de saturacao (kPa)

= Presséo actual do vapor de agua (kPa)

= Defice de saturacao (kPa)

= Declive da curva da saturacdo do vapor (kPa °C1)
= Constante psicrométrica (kPa °C1)

= Resisténcia aerodinamica (s m)

= Resisténcia do copado (s m1)



Metodologia da FAO para a determinacao dos
consumos hidricos das culturas

A resisténcia aerodinamica varia com as condicdes climaticas e a
rugosidade da superficie

A resisténcia do copado varia com o tipo e coberto vegetal e ndo é
directamente conhecida para cada cultura.

A metodologia da FAO para a determinacédo dos consumos hidricos das
culturas consiste em calcular a evapotranspiracdo para uma cultura ficticia,
semelhante a um relvado extenso, sempre bem abastecido de agua e mantido
permanentemente com 12 cm de altura. Para estas condi¢des define-se um
valor de r_, e outro de r..

A ET calculada para esta referéncia denomina-se EVAPOTRANSPIRACAO
DE REFERENCIA (ETo) e depende apenas das condic6es climaticas.

A Evapotranspiracéo da cultura (ETc) calcula-se introduzindo o conceito de
Coeficiente cultural (kc) , através da expressao

ETc=EToxKkc



CONDICOES PARA A SITUACAO DE REFERENCIA
RESISTENCIA DO COPADO

R, 200

r = ~
° 05xLAIlI LAl

R, = resisténcia estomatica, considerada aproximadamente igual a 200 s m-!

LAI= indice de area foliar.

Para a relva tem-se

LAlI=24h,
em que h_, em metros, € a altura da relva.

No caso da situagao de referéncia (h.=0,12 m)

LAI=2,88

r, = 200 =70
2.88



RESISTENCIA AERODINAMICA

A resisténcia aerodinamica pode ser calculada por
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em que:
z,, = altura da medicao do vento

z,, = altura da medicao da temperatura e humidade

d = altura de deslocamento do plano nulo do perfil do vento
k = constante de von Karmen = 0.41

Zom = parametro de rugosidade para a quantidade de movimento
Zo, = parametro de rugosidade para o calor e vapor de agua

Para uma superficie de relva, com h_=0.12 m (situag&o de referéncia) tem-se:

d=3h,-0.08
3

2, =0.123h_=0.015

z,, =0.0123h_ =0.0015



Considerando a medicao das variaveis meteorologicas a altura standard de 2
metros tem-se:
z.=2,=2

m

Substituindo fica, para a situacao de referéncia:

208
r=—0
U2

Considerando o valor anteriormente calculado da resisténcia do copado

r. 70
208
U2

=034 U,



A férmula de Penman-Monteith pode ser analisada como a soma de duas
componentes, radiacao e aerodinamica.

/ Componente
aerodinamica

Na componente aerodinamica, substituindo r_ e r, pelos seus valores

para a cultura de referéncia e considerando que
86.4 € um fator de conversao de kJ m-2 s-1 para mm d-1, fica:

C
_ 864 1 P e

ETanro X
A A+y(1+034xU,)

Considerando que c, (calor especifico) pode ser estimado por

0.622
C, =y 1 x10°

em que P é a presséo atmosferica e A € o calor latente de vaporizacao

ET. - Y P 0.622 A y 86400 y (e,—e,)
A+v(1+0.34xU,) P A r




Considerando que p (massa volumica do ar) pode ser estimada em funcéo da
pressao e da temperatura, a partir da equacao:

P
1.0Y(T +273)

p =3.486

e substituindo a resisténcia aerodinamica (r,) pelo seu valor estimado para a
cultura de referéncia

208

r
a U2

em que U, é a velocidade do vento medida a altura de 2 metros, resulta:

- % 900
0 A+v(1+0.34xU,) T+273

ET U, (e, —€4)

Que é a componente aerodinamica do metodo FAO-Penmam_Monteith



EQUACAO FAO-PENMANN-MONTEITH

900

0.408A(R, —G)+y U,(e,—e,)
ET = T+273

° A+7y(1+0.34U,)
ETo = Evapotranspiracao de referéncia (mm dia-1)
Rn = Radiacéo liquida (Mj m-2 dia-1)
G = Densidade do fluxo de calor do solo (Mj m-2 dia-1)
T = Temperatura média do ar (° C)
u2 = Velocidade média do vento a altura de 2 m (m s-1)
e = Presséao do vapor de saturacao (kPa)

= Pressao actual do vapor de agua (kPa)

e = Defice de saturacao (kPa)

A = Declive da curva da presséo do vapor (kPa °C-1)
Y = Constante psicrométrica (kPa °C-1)



