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RESUMQ

Aborda-se o problema da automatizagfo do cidlculo da evapotransplracfio
potencial mensal (ETP) pelos métodos de THORNTHWAITE, de PENMAN e de
TURC, salientande ¢ trabalho — sempre penoso e, na dependéncia do tipe de
hardware, nem sempre possivel de levar a cabo — que representa a introdugfio
nos respectivos programas de um nimero de dados extremamente elevado - todos
03 valores tabelados para o factor de ajustamento da ETP tendo em atencéioc a
duracio real da insolagio astronémica mensal (parimetro / no método de
THORNTHWAITE) ou todos os valores tabelados relativos & média diiria, em
cada més, da radingfio solar no topo da atmosfera e da insolacdo astronémica
(parimetros @X e Ja nos métodos de PENMAN & de TURC) —.

A alternativa proposta para simplificagfio do trabatho de programacgio basela-
-se na quantificacic directa dos parametros f (ou fa) ¢ QX para um hipotético
«dia. médio» de cada més, a partir de um dnico valor mensal atribuido & varid-
vel 5 das equacdes 1 e 4 e ao parAmetro (d/d)* da equacdo 4. Tais valores, a que
nenhum significado real & conferldo, foram flxados por tentativas —de forma
Independente para latitudes N e para latitudes S-—de modo a que o3 erros
de avaliacio de f (ou Ia) e de QX, por comparacio com os valores tabelados, se
situassem a um nivel aceitivel do ponto de vista pratico.
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SYNOPSIS

The programmes for the evaluation of the potential evapotranspiration
genneraly involve the Introduction under the heading of DATA of a great number
of values — concerning the ETP adjustment factor f in the THORNTHWAITE
method or the solar radiation at top of atmosphere QX and the length of day Ja
ln the PENMAN and TURC methods —.

An alternative and simpler process is presented in this paper. Such a process
ls founded in the direct quantification of f {or Ia) and @X parameters for a hypo-
thetical «mean day» In each month using single monthly values both for the §

variable in equations 1 and 4 and for (d/d}2 in equation 4. These values, that are
without real significance, were tentatively established — separately for north and
gouth latitudes — In such a way that the deviations between the tabulated and
estimated values were of no pratical significance.

1. Imtrodugio

De entre os métodos mais divuigados para avaliagido da evapo-
transpiragio potencial (ETP) com base em dados climatolégicos
poderdo citar-se o método de THORNTHWAITE, o método de PEN-
MAN e o método de TURC. A aplicagdo de qualquer destes processos
exige a quantificacio prévia de certos parimetros meteorolégicoa
que, por excessivamente trabalhosa, é normalmente feita com recurso
& tabelas apropriadas. Assim, no método de THORNTHWAITE tor-
na-se necessario conhecer os valores do parametro f — factor de ajus-
tamento da ETP tendo em atenc¢do a duragio média do resplendor
solar possivel expresso em unidades de 30 dias de 12 horas de sol
cada um —; nos métodos de PENMAN e de TURC (além de outros)
é indispensével a quantificacio dos parimetros @X — radiacio solar
no topo da atmosfera — e Ja — insolagido astronémica — seja diaria-
mente seja através dos valores médios diarios para cada més.

Considerando a automatizacdo dos célculos inerentes a aplicagio
de qualquer dos ‘processos referidos, ou os valores tabelados dos
parimetros em questao sko introduzidos nos préprios programas ou
esses valores sdo considerados como input. A primeira solugdo, vidvel
ou nido na dependéncia do nimero de valores a introduzir e do tipo
de hardware utilizado, é no entanto tarefa penosa de realizar ¢ nem
sempre compensada pela frequéncia de uso do programa estabelecido;
repare-se que, por exemplo, no caso do pariimetro QX referente ao
valor médio didrioc em cada més, para uma variacic grau a grau
entre 30° N e 30° S de latitude, seria necessério introduzir 732 dados.
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A segunda solucio, obrigando A consulta prévia e sistemitica das
tabelas, ndo permitiria que se alcancasse completa automatizagio.

O objectivo do presente trabalho é o de apresentar, como alter-
nativa a tais soluctes, uma forma simples de gerar, no decorrer da
execucdo dos prdprios programas, valores aproximados para os
parametros em questio.

2. Quantificagdo do pardmetro | (Ia implicito)

Os valores da ETP calculados pelas féormulas propostas por
THORNTHWAITE (THARNTHWAITE, 1948; CEPT, 1966; BRO-
CHET et GERBIER, 1974) referem-se a um més padrao de 30 dias
de 12 horas de sol acima do horizonte. Como og meses ndc tém
todos o0 mesmo nimero de dias e como o nimero de horas de sol
acima do horizonte depende do dia e da latitude do local considerados,
torna-se necessario, para dispor dos valores de ETP ajustados, multi-
plicar og valores directamente calculados por um factor de ajusta-
mento representando a razio entre a insola¢io astronémica no més
real considerado e a insolacio astronémica no més padréo.

A avaliacio do pardmetro f é pois indissociivel da avaliagido
do parimetro Ia, pelo que os resultados & frente apresentados s6 de
forma explicita se referem ao primeiro.

Entre ag latitudes correspondentes aos circulos polares, qualguer
que seja o dia considerado no decurso do ano, a medida do arco
descrito pelo Sol entre o momento em que surge no horizonte e o
momento da sua passagem no meridiano do local (culminacio) € dado
pela expressio

cos H= — tgd.tg¢ eq. 1

e

em que H representa a medida em graus do referido arco, § a decli-

nacio do Sol no dia considerado e ¢ a latitude do local (PEGUY,
1961; SELLERS, 1972).

A duracio em horas -— Ia — de um qualquer dia real serh entao

dada pela relagio

Ie = 2H/15 .
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Vé-se assim que para um dado local — ¢ constante — a duracio
de um dia real depende apenas da declinagio do Sol a qual, no
entanto, varia diariamente e apresenta uma variacio maxima em
24 horas inferior a 0,5°. Desta forma, o factor de ajustamento para
o periodo de tempo de 1 més serd entio dado por

f = ¥1a/360 ,
1

em que o numerador representa o somatorio, entre o primeiro e o
litimo dia do més, do niimerc de horas de sol acima do horizonte
(insolacao astromica do més real}, e o denominador representa o
numerc de horas de sol acima do horizonte do més padrao (30 dias
a 12 horas cada).

Por outro lado, a declinagio didria do Sol pode ser ealculada
(PALTRIDGE and PLATT, 1976) com recurso & equacdo de
SPENCER

5 = 0,006918 — 0,399912 cos 6, + 0,070257 sen 6, — 0,006758
cos 20, + 0,000907 sen 20, — 0,002697 cos 38, + 0,001480
sen 36, eq. 2

em que § & a declinagdo do Sol em radianos & 0, (também em radia-
nos) é dado por

0, = 2ndn / 365 eq. 3

com dn = 0 para o dia 1 de Janeiro e dn = 364 para o dia 31 de
Dezembro.

O processo de simplificagdo seguido no presente trabalho é seme-
lhante ao que estid implicito no critéric que permite adoptar, para
cada dia, um s6 valor de § — quando de facto § é uma funcdo continua
do tempo—. Embora a wvariagdo de § no periodo de 1 més possa
atingir um valor méaximo de cerca de 12°, procurar-se-4 encontrar,
para cada més, um unico valor que esteja para o periodo de 1 més
como os valores adoptados dia a dia estio para o periodo de 1 dia.

Para uma primeira estimative dos valores mais convenientes de
& seguiram-se 2 critérios diferentes: (a) utilizacdo da férmula de
SPENCER para um velor de dn igual ao correspondente ao dia central
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em cada més; (b) recurso a tabelas de declinacio do Sol por decén-
dios (STRAHLER, 1975) para obtengdo de um valor de § represen-
tativo do valor médio mensal.

Nec quadre 1 reunem-se os valores de § obtidos de acordo com
os critérios (a) e (b).

QUADRO 1

Valores de J., € 5,

{a) (h)
Més T !— —
! dn & 5
JAN | 14 | -—2127 | _2072
FEV | 44 -1329 : 1321
MAR 73 —243  —233
ABR 104 9,48 | 9,33
MAI 134 18,67 18,53
JUN 165 23,29 = 23,02
JUL | 195 21,66 | 21,33
AGO 226 14,30 | 14,03
SET 257 334 | 3,40
OUT | 287 —8,22 —8,20
NOV | 318 —18,30 —17,90
DEZ 348 2322 2285

Os valores de §,, e de §.;, foram em seguida usados para estimar
a duracdo da insolacio astronémica no dia «médio» do correspondente
més, para latitudes variando entre 50° N e 50° S, de acordo com

Ia (dia) = i_2 arc cos ( —tg§ . tge) | /15

e, considerando o més formado por n «dias médios», estimar depois
a duracdo da insolacio astrondmica mensal.

Ia (més) = n . Ia (dia)

Os valores de Ia assim obtidos, além de poderem ser directamente
utilizados para calcular a percentagem de insolacido (como nos méto-
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dos de PENMAN e de TURC), permitem também encontrar o factor
de ajustamento da ETP mensal (método de THORNTHWAITE) de
acordo com

f=1a (més) /360 .

Por desnecessirios, os resultados obtidos nesta fase nao sao
apresentados. Em relacio a eles bastari referir que as diferencas
entre os valores de f calculados e os valores de f tabelados, para os
12 meses do ano e para as latitudes constantes na tabela consultada
(CEPT, 1966), variam entre 0,00 e —0,05. Isto significa que, para
uma quantidade de ETP néo ajustada de 100 mm mensais, o erro
inerente a avaliacdo da ETP ajustada pelo processo considerado se
situaria entre zero e —5 mm, portanto sem significado apreciavel se
se tiver em conta o rigor gue se pode atribuir as prdprias férmulas
de THORNTHWAITE para o cilculo da ETP nao ajustada, Todavia,
porque os erros cometidos na avaliagio sao sistematicamente nega-
tivos, podera resultar, para a quantidade de ETP ajustada anual,
um erro jai importante. Tal facto aponta para a possibilidade dos
valores de § ensaiados nio serem os mais favoraveis e, desta forma,
para a necessidade de procurar melhorar tais valores.

Aceitando entdo que os valores de § adoptados ndo eram os mais
convenientes procurou-se encontrar, por tentativas e usando um pro-
grama de calculo muito simples de estabelecer, os valores de § mais
adequados 4 minimizacio dos erros de avaliacio de f. Os valores
assim obtidos para § — designados por &, — sio totalmente empi-
ricos, conduzem a uma boa avaliacdo de f (e, implicitamente de fa)
na gama de latitudes 50° N — 50° S mas sio destituidos de qualquer
significado real.

A experiéncia mostrou que para minimizagio dos erros na avalia-
cdo de f (e, implicitamente, de Ia) se tornava necessario considerar
separadamente as latitudes N e as latitudes S, embora tal separacio
careca de qualquer base cientifica.

No quadro 2-N apresentam-se, para os valores §., seleccionados
por tentativas para cada més, as diferengas entre os correspondentes
valores de f e os valores de f tabelados, em fungido da latitude e para
o hemisfério N. No quadro 2-S apresentam-se resultados do mesmo
tipo obtidos para o hemisfério S,
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Os valores da declinagido do Sol fixados por tentativas para cada
més de modo a minimizar os erros de avaliacio do parimetro f (e,
implicitamente do parimetro fe) sfio diferentes conscante se trata
de latitudes N ou de latitudes S; curicsamente porém, a média deles
resultante aproxima-se, em geral, dos valores de & designados por
Sy Ou & para os mesmos meses. Note-se ainda que, no més de
Junho no hemisfério N e no més de Dezembro no hemisfério S, os
valores de &, se situam fora dos limites da declinac¢io solar possivel.
Neste, como alids nos restantes casos, os valores de §., carecem de
qualquer significado real.

Noe que se refere aos erros de avaliacdo do parametro f com recur-
80 aos valores de §,, verifica-se que, para latitudes variando entre
50° N e 50° S, estio sempre compreendidos entre +0,02 e —0,02 sendo
os valores extremos verificados quase exclusivamente para latitudes
iguais ou superiores a 45° (N ou S). Parece assim ser possivel gerar
para cada més, a partir de um s6 valor da declinacio do Sol, valores
do parimetro f (e, implicitamente de Jo) muito semelhantes aos tabe-
lados para as varias latitudes. Para latitude constante, os erros de
avaliacio de f verificados no decurso do ano conduzem, por cada
100 mm de ETP nio ajustada por hipotese ocorridos em cada um
dos 12 meses, a uma estimativa da quantidade de ETP ajustada
anual com um erro compreendido entre -+14 e —12 mm.

Na ltima linha dos quadros 2-N e 2-S estao registados os valores
obtidos para o ensaio de significAncia — teste { —da média das
diferengas mensais Af; na tltima coluna dos mesmos quadros apre-
sentam-se dados de igual indole mas relativos a uma andlise realizada
no decurso do ano, para cada latitude. No primeiro caso os valores
de ¢t — tanto no hemisfério N como no hemisfério S — apontam para
a falta de significado da média das diferencas ou, dito de outro
modo, gue ndo existe uma diferenca média entre os valores de f
tabelados e os valores de f estimados pelo procedimento adoptado.
No segundo caso, grosso modo para as zonas de latitude 15-40° N
ou S, verifica-se outro tanto; no entanto, para as latitudes baixas,
por um lado, e para as latitudes elevadas, por outro, os valores
obtidos para ¢ ja apontam para a existéncia de uma diferenca média
entre os referidos valores de f ou, dito de ocutro modo, que existe
uma elevada probabilidade de ndo ser indiferente tomar os valores
de f tabelados ou os valores de f estimados. Tendo porém em consi-
deragdo a incerteza inerente as proprias férmulas estabelecidas por
THORNTHWAITE para o calculo da quantidade de ETP mensal nao
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ajustada, pensa-se que mesmo para as referidas latitudes o erro
cometido na avaliacdo do parimetro f nao representa perda de rigor
suficiente para invalidar a aplicagado do processo.

Por outro lado devera salientar-se que, no respeitante ac pari-
metro fa, o processo adoptado permite a sua avaliagdo com um erro
maximo de +7,2 horas (Af = +0,02). Isto significa que, tendo em
atencdo as latitudes e os meses em que se verificam tais desvios
maximos, os erros de avaliacdo de Ja se situam entre +3% ¢ —1,8%
dos valores tabelados, facto que é destituido de significado pratico
para o calculo da percentagem de insolacio.

3. Quantificagao do pardmetro QX

A radiacdo total diiria incidente numa superficie horizontal no
topo da atmosfera & calculada com base numa equacic que pode
assumir (SELLERS, 1972) a forma

1440 a \
QX =——2=8 ( T ) (Hsengpsen§ + cos ¢ cos§sen H) (ly/dia) eq. 4

em que H tem o significado referido na equacio 1 mas & expresso
em radianos, d representa a distdncia média do Scl 4 Terra, d aquela
mesma distdneia num dia especifico, § a declinacio do Sol nesse dia
especifico, § é a constante solar e ¢ a latitude do local considerado.

Ainda de acordo com SELLERS (1972), como forma alternativa
da equagdo 4 poderd usar-se a expressao

_! 2

1440 d

X=—=8 ( T ) (H — tgH) sen ¢ sen § (ly/dia) eq. 40
™

Para calcular @X torna-se entdo necessario conhecer os valores
da razao (d/d):, e do parimetro H, ji que 8 é um valor constante
e conhecido e os valores de o e § sdo fixados em fungiao do local

e dia considerados.
O calculo de H faz-se com recurso & ja conhecida expressao (eq. 1)

cos H= —tgp . tgd

em que H vem expresso em graus.

A quantificagio do parimetro (d/d)?, em qualquer dia do ano,
poderad ser feita ou recorrendo a equacdo da elipse em coordenadas
polares, ou recorrendo a uma expressio mateméatica referida por
PALTRIDGE e PLATT (1976).
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A Terra realiza o seu movimento de translaccio em torno do Sol
descrevendo ume elipse com o Sol num dos focos. Dessa trajectéria
eliptica séo conhecidos os seguintes parimetros:

d = 1495 X 10°km (distincia média Sol-Terra)

dl =152 X 10° km (distdncia Sol-Terra no afélio)

d2 = 146,9 X 10° km (distancia Sol-Terra no periélio)
2a =dl +d2 = 2989 X 10°km (eixo maior da elipse)}
a2 = 149,45 X 10° km (semieixo maior da elipse)

e = 0,01675 (excentricidade da elipse) .

Recorde-se, por outro lado, que a equac¢io da elipse em coorde-
nadas polares — com o centro sobre o eixo das abcissas e com o foco,
onde esta o Sol, posicionado na origem das coordenadas — é dado por

a (1—¢?) 5
1—¢cos® €a- 9
em que r é o rajo polar (distancia do Sol 4 Terra), ® é o dngulo polar
(dependente do dia do ano) e @ e £ tém o significado atras referido.
Entao, os pontos de intercep¢io do eixo das abcissas — que passa
pelos focos— com a elipse correspondem aos dias 3 de Janeiro
(momento em que o Sol esti no periélio) e 4 de Julho (momento
em que o Sol estd no afélio). Se se designar por x a medida em
graus do dngulo correspondente ao arco da elipse descrita pelo Sol
a partir do periélio, o dngulo polar ¢ seri dado por

6=180 —x .

O valor x podera ser conhecido com rigor aprecidvel, para qual-
quer dia do ano, recorrendo a férmulas astronémicas. Porém, admi-
tindo como simplificacdo, que a velocidade de translacio da Terra
na sua Orbita € uniforme, a correspondente velocidade angular —
velocidade angular média — serd

w = 0,9863 (°/dia)
e, para. qualquer dia de ordem = ter-se-i4 entfo

x = 00,9863 dn ,
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Desta forma é possivel conhecer o valor diario de « e, portanto,
determinar o correspondente valor de € que facilmente conduzira
a avaliagao de r, ou seja, da distincia do Sol & Terra em um qualquer
dia, e, finalmente, & estimativa do parametro (E/d)”.

Este mesmo pardmetro pode ser avaliado, de forma mais directa,
recorrendo 4 equacio (PALTRIDGE and PLATT, 1976)

(d/d)* = 1,000110 + 0,034221 cos 6, + 0,001280 sen 6,
+ 0,000719 cos 26, + 0,000077 sen 26, eq. 6

em que 0, é definido em termos do dia do ano pela expressdo (eq. 3)
6, = 2z dn / 365

com dn = 0 para 1 de Janeiro e dn = 364 para 31 de Dezembro.

Conhecido o valor diario da razio (d/d)° por um dos processos
referidos, o cilculo final de QX pode entfo ser realizado e os corres-
pondentes valores diarios tabelados.

No caso do periodo de tempo considerado ser o més e nio o dia
o procedimento normal é o de determinar, a partir dos valores de @X
diarios, os valores de QX para o «dia médio» de cada meés. Ter-se-4
entio:

n
I QX (diario)
QX (para o «dia médio» do més) =

n

em que n representa o numerc de dias do més.

Os valores de QX assim obtidos — ou obtidos por processos
graficcs de interpolacdo a partir de valores constantes em tabelas
basicas — sdo designados por valores médios didrios da radiacdo solar
no topo da atmosfera e encontram-se divulgados em varios trabalhos.
No que se segue, e para efeitos de comparacgéo, adoptam-se as tabelas
publicadas por AZEVEDO et al. (1972), no que se refere ao hemis-
fério 8, e as incluidas no trabalho de FERREIRA (1969) para o
hemisfério N. Em ambos os casos os valores de QX apresentados
sio baseados no valor 1,94 ly/dia atribuido 4 constante solar, motivo
por que, no presente trabalho, se adopta também tal valor.

Um processo alternativo ao procedimento normal atras descrito
para o calculo dos valores médios diirios da radiagao solar no topo
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da atmosfera congiste em tentar realizar o calculo de forma directa
— a partir de um sé valor mensal de (d/d)* e de um sé valor mensal
de § —. Este & como se estabeleceu na introducfio, um dos objectivos
a alcancar com o presente trabalho.

Assim, no que concerne a declinacio do Sol, serdo aqui retomados,
como uma primeira aproximacio aos valores mais convenientes, os
valores 8., € &, constantes do quadro 1.

Relativamente ao parimetro (d/d)’, usar-se-io, também como
primeira aproximacio aos valores mais favoraveis, os valores obtidos
por aplicacdo dos procediments atris descritos ao dia central de cada
més. Esses valores constam do quadro 3.

QUADRO 3
Valores de (d/d)*,, e (d/d)*,

{a) (b}
Data = -

x 1] (d/d): dn (d/d)=
15 JAN 11,84 168,16 1,03433 14 1,03432
14 FEV 41,42 138,58 1,02654 14 1,02597
15 MAR 70,03 109,97 1,01272 73 1,01137
15 ABR 100,60 79,40 0,99507 104 0,99323
15 MAI 130,19 49,81 0,87970 134 0,97794
153 JUN 160,76 19,23 0,96981 165 0,96836
15 JUL: 190,356 --10,85 0,96856 1985 0,96709
15 AGO 221,42 —41,42 0,97624 226 0,97430
15 SET 252,00 —72,00 0,99089 257 0,988569
15 OUT 281,59 —101,59 1,00798 287 1,00592
15 NOV 312,16 —132,16 1,02387 318 1,02289
15 DEZ 341,75 —161,75 1,03334 348 1,03308

Os valores de § que figuram no quadro 1 foram entdo combinados
com os valores do parimetro (d/d)* constantes do quadro 3 para,
com recurso a equacic 4 (ou 4a) encontrar os valores de QX no
«dia médio» de cada més, para latitudes variando entre 40° N e 30° S.

Os resultados obtidos permitiram organizar o quadro 4 em que
apenas figuram os valores extremos da diferenca entre os valores
de @X tabelados (FERREIRA, 1969; AZEVEDO et al., 1972) e os
valores de QX estimados para as combinagbes dos pardmetros § e
(d/d)* em cada caso especificados. Tais resultados ndo apontam para
a vantagem nitida de uma qualquer das referidas combinag¢des sobre
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as restantes; sugerem, no entanto, que uma diminuicio dos erros
de avaliagio podera ser conseguida escolhendo, por tentativas, os
valores daqueles parametros que se mostrem mais favoraveis a tal
objectivo, mesmo que esses valores sejam destituidos de significado
real, como alids sera de esperar.

Os valores de § e de (d/d)* seleccionados, bem como os erros
de avaliacio de QX a que ddo lugar, figuram no quadro 5-N (lati-
tudes N) e no quadro 5-S (latitudes S). Na nltima coluna e na
Gltima linha destes quadros apresentam-se ainda os valores de ¢
referentes s médias de AQX obtidas, respectivamente, para cada
latitude (no decurso do ano) e para cada més (nas diversas latitudes).

Os erros de avaliacdo de QX sdo nitidamente inferiores aos
obtidos na primeira aproximacio (quadro 4), situando-se entre + 5
e — 5 ly/dia no hemisfério N e entre +2 e —2 ly/dia no hemisfério S.

Por outro lado, a anilise latitudinal dos valores de A@QX respei-
tantes a cada um dos meses, mostra que a sua média &, guase
sempre, nio significativa — apenas fazem excepcic os meses de Maio,
Junho e Outubro no hemisfério S — o que indica que, em geral, nio
existe uma diferenca média entre os valores de QX tabelados e
estimados.

No que se refere & média de AQX obtida no decurso do ano, o
panorama nao é tao favoravel, sobretudo para latitudes préximas ou
iguais a 10°, 20° e 30° N ou 8, situacbes em que se torna muito
provavel a existéncia de uma diferenca média entre os valores de
@X tabelados e avaliados. A este respeito nao deixa de ser oportuno
chamar a atencdo para o facto de os valores tabelados — pele menos
no hemisfério S — terem sido calculados a partir dos valores médios
mensais para as latitudes de 0°, 10°, 20° e 30°, estes obtidos por
interpolacao da tabela 132 das SMITHSONIAN METEOROLOGICAL
TABLES (AZEVEDO et al., 1972).

O efeito, sobre o valor calculado da quantidade de ETP mensal,
de uma variacio de QX da ordem de + 5 ly/dia (em relacio aos
valores tabelados deste parimetro) devera ser, mesmo para as situa-
cdes mais desfavoriveis — percentagem de insolagio Ie/Ia aproxi-
mando-se da unidade —, destituido de signifieado pratico. Os exemplos
que a seguir se apresentam apontam nesse sentido:

(a) MONTALEGRE, para o més de Abril (Ie/Ia = 0,56)
QX (tabelado) = 806 ly/dia ... ETP = 73,4 mm
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QX 4+ 5 =811 ly/dia ... ETP = 73,8mm ... AETP = + 0,4dmm
QX —5 =801 ly/dia ... ETP =73,2mm ... AETP = - 0,2mm

{(b) BEJA, para o més de Agosto (ie/la = 0,83)

QX (tabelado) = 872 ly/dia ... ETP = 179,2 mm

QX -5 =817 ly/dia ... ETP = 180,1 mm ... AETP = + 0,9 mm
QX — 5 =867 ly/dia ... ETP = 178, 1 mm ... AETP = — 1,1 mm

(c) LUANDA, para o més de Janeiro (Ie/Ia = 0,55)

QX (tabelado) = 927 ly/dia ... ETP = 158,4 mm

QX +5=932 ly/dia ... ETP = 1593 mm ... AETP = + 0,9 mm
QX —5=9221ly/dia ... ETP = 157,7mm ... AETP = — 0,7 mm

Mesmo admitindo que, para os exemplos considerados, se veri-
ficasse um erro de estimativa de QX igual a + 5 ly/dia em cada
um dos 12 meses - 0 gue néo é verdade nem sequer para um unico
més — ter-se-ia, para a quantidade de ETP anual, um errc de avalia-
¢a0 que no méaximo poderia ser de + 12 mm.
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QUADRO 5-N

Valores de AQX para latitudes N
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4. Conclusoes

Os resultados obtidos em 2 e 3, bem como os comentirios a gue
deram origem, apontam para a viabilizacio dos objectivos propostos,
significando uma simplificagio apreciidvel no estabelecimento dos
programas para cilculo da quantidade de ETP por varios métodos.

Efectivamente, com base nos elementog apresentados & possivel
gerar, no decorrer dos proprios programas:

(a) estimativas suficientemente correctas do parimetro f a apli-
car no cilculo da quantidade de ETP mensal pelo método de THORN-
THWAITE (e, de forma implicita, do parimetro Ja a usar nos
métodos de PENMAN e de TURC), recorrende a introdugio, no
correspondente programa, de apenas 24 dados em lugar dos 720 que
seriam necessarios para cobrir a gama de latitudes entre 50° N e
50° S. Os dados a introduzir sio os valores de §., considerados nos
guadros 2-N e 2-S;

(b) estimativas suficientemente correctas do parametro QX
necessario para o calculo da quantidade de ETP pelos métodos de
PENMAN e de TURC (entre outros), recorrendo 4 introducio, nos
correspondentes programas, de apenas 48 dados em lugar dos 841
que seriam necessérios para cobrir a gama de latitudes entre 40° N
e 30° S. Os dados a introduzir sio os valores de § e de (d/d)* consi-
derados nos quadros 5-N e 5-S.

Em ambos os casos, os erros de avaliagio da quantidade de ETP
sio destituidos de significado pratico, quer considerando o rigor que
se pode esperar das préprias férmulas em gue cada um dos métodos
se baseia, quer considerando a magnitude dos erros determinados por
outras causas. Entre estas ultimas podem citar-se, por exemplo, a
quantificacdo, tantas vezes pouco correcta, dos pardmetros ¢ e b
usados na expressio a + b. Ie/la, tanto no método de PENMAN
como no método de TURC; ou a utilizagio, sem base experimental,
de certos valores para o factor de conversdo da evaporacio efectiva
4 superficie em ETP; ou a realizacio dos calculos a partir de valores
da radiacdo solar a superficie obtidos por leitura de cartas de radia-
cdo; ou ainda a divergéncia nos valores de QX quando se usam tabelas
de diferente origem.
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