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EVAPOTRANSPIRATION ESTIMATE OF REFERENCE FOR THE CITY OF PALMAS - 

TO THROUGH METHOD OF IVANOV 

 

 

ABSTRACT: We estimated the reference evapotranspiration using the methodology 

proposed by Ivanov, described by Jensen (1973), for the city of Palmas - TO for the period 

1995 to 2009. We used the average monthly air temperature and relative humidity, the 

weather station located within the city of Palmas (latitude 10 ° 11 'South, longitude 48 ° 2'W). 

Results showed an annual ETo 1787.5 mm, a value close to the values obtained by other 

empirical methods for the study region. The monthly ETo represented very well the 

environmental, in terms of temperature and humidity of Palmas. The results indicate that the 

methodology proposed by Ivanov is a good alternative for the estimation of ETo and easy 

application. 
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RESUMO: Estimou-se a evapotranspiração de referência através da metodologia proposta 

por Ivanov, descrita por Jensen (1973), para o município de Palmas – TO para o período de 

1995 a 2009. Foram utilizadas as médias mensais de temperatura do ar e umidade relativa do 

ar, da estação meteorológica localizada no perímetro urbano da Palmas (latitude 10° 11’ Sul, 

longitude 48°2’ Oeste). Obteve-se uma ETo anual de 1787,5 mm, valor este próximo aos 

valores obtidos por outro métodos empíricos para a região de estudo. As ETo mensais 

representaram muito bem a realidade ambiental, em termos de temperatura e umidade do ar, 

de Palmas. Os resultados indicam que a metodologia proposta por Ivanov é uma boa 

alternativa para a estimativa da ETo e de fácil aplicação. 

PALAVRAS-CHAVE: evapotranspiração, Ivanov, Palmas. 

 

 

1. INTRODUÇÃO: A evapotranspiração é uma informação relevante para os estudos 

agrometeorológicos, climáticos e para o manejo dos recursos hídricos. No mundo atual em 

que os recursos hídricos são cada vez mais restritos, o conhecimento a cerca da 

evapotranspiração também contribui para melhorar a eficiência do uso d’água, evitando as 
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perdas desse recurso, bem como melhorando o manejo das áreas irrigadas. Nos projetos de 

irrigação, o conhecimento da evapotranspiração das culturas melhor quantifica o volume de 

água necessário a ser fornecido durante o ciclo das culturas. A FAO e a Organização 

Meteorológica Mundial (OMM) consideram o método combinado de Penman-Monteith como 

padrão para estimativa da evapotranspiração de referência (ETo). Entretanto para a utilização 

desse método são necessários dados de temperatura e umidade relativa do ar, radiação solar e 

velocidade do vento, que são informações nem sempre disponíveis. Métodos que utilizam 

somente a temperatura do ar, umidade relativa do ar e radiação solar também vem sendo 

empregados para a estimativa da ETo e tem apresentando bons resultados em comparação 

com Penman-Monteith (GONÇALVES et al., 2009). Um método pouco utilizado, em 

comparação com os métodos que trabalham somente com temperatura, é o método de Ivanov. 

O que diferencia esse método dos outros é simplesmente o fato dele usar além de dados de 

temperatura são utilizados os dados de umidade relativa do ar (CONCEIÇÃO, 2003, apud 

LIMA JUNIOR, 2010). Assim, dada à importância do tema abordado e ressaltando a 

variabilidade sazonal da temperatura e umidade relativa em Palmas, o presente trabalho tem 

como objetivo estimar a evapotranspiração de referência baseado no método de Ivanov para o 

município de Palmas - TO no período de 1995 a 2009. 

 

 

2. MATERIAL E MÉTODOS: Palmas esta localizada na região central do estado do 

Tocantins, à margem direita do Rio Tocantins a 10º11’04” de latitude sul, 48º20'01” de 

longitude oeste e a 280m de altitude. O cálculo da estimativa da evapotranspiração de 

referência pelo método proposto por Ivanov, explicitado por Jensen (1973), consistiu nas 

médias mensais de temperatura e umidade relativa do ar para o período de 1995 a 2001, 

obtidas junto ao Instituto Nacional de Meteorologia - INMET, provenientes da estação 

climatológica localizada no perímetro urbano da Palmas, na latitude de 10° 11’ sul, longitude 

de 48°2’ oeste e altitude de 280 m. A expressão que segue mostra o modelo de estimativa da 

ETo proposto por Ivanov, de acordo com Jensen (1973): 
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ETo = Evapotranspiração de referência por Ivanov (mm dia
-1

); 

T = Temperatura média do ar (ºC); 

UR = Umidade relativa média do ar (%). 

 

 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO: A Tabela 01 mostra as médias mensais de temperatura, 

precipitação e a ETo estimada pelo método de Ivanov para o município de Palmas no período 

de 1995 a 2009. Verifica-se que a média mensal anual pelo método de Ivanov apresentou 

valor total anual de 1787,49 mm. Observa-se ainda a configuração de dois distintos trimestres 

onde a ETo atinge valores superiores a 200 mm entre os meses de julho e setembro (265,7 

mm em agosto) e os mais baixos valores mensais, inferiores a 100 mm, foram obtidos entre os 

meses de janeiro e março (82,6 mm em fevereiro). Salienta-se, portanto, que os maiores 

valores de ETo ocorreram nos meses em que a temperatura do ar é bastante elevada e a 

umidade relativa do ar apresenta seus mais baixos valores. Por outro lado, os meses em que a 

ETo apresenta-se menor as temperaturas se mantém elevadas, bem como a umidade relativa 

do ar. O que pode evidenciar os efeitos de continentalidade provocados pela dinâmica das 

massas de ar que determinam as condições de tempo e clima da região. Os resultados dessa 



tabela são muito semelhantes aos obtidos por Sousa et al (2010) a partir do método de 

Thornthwaite (1948), para essa mesma região. 

 

Tabela 1 – Média mensal temperatura, umidade relativa do ar e evapotranspiração de 

referência pelo método de Ivanov, descrito por Jensen (1973) para o município de Palmas–

TO, entre 1995 e 2009. 

Meses T (ºC) UR (%) ETo (mm) 

Jan 26,78 79,96 99,91 

Fev 26,66 81,59 82,57 

Mar 26,80 81,79 90,89 

Abr 27,08 79,10 102,03 

Mai 27,00 73,15 135,04 

Jun 26,19 65,38 163,31 

Jul 26,00 57,75 204,4 

Ago 27,38 47,93 265,68 

Set 28,74 55,10 233,45 

Out 28,13 64,70 185,38 

Nov 27,39 75,93 118,93 

Dez 26,92 78,88 105,9 

Média 27,09 70,10 - 

Total   1787,49 

 

A Figura 1 ilustra a evolução temporal da ETo, média mensal, estimada com base no método 

proposto por Ivanov. Pode-se observar que no período entre os meses de novembro e maio a 

ETo apresenta pouca variação e menores médias mensais, no entanto, para o período entre os 

meses de junho e outubro a ETo atinge suas maiores médias mensais, com destaque para o 

mês de agosto com média mensal superior a 260 mm. 

 
Figura 1. Evapotranspiração média mensal para o período de 1995 a 2009.  
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CONCLUSÕES: Com base nos resultados obtidos, pode-se concluir que: a) O método de 

Ivanov apresentou resultados próximos aos encontrados por Rebello e Sales (2008) e Sousa et 

al. (2010). Esses resultados indicam que, o método de Ivanov manifesta a reais condições 

ambientais de Palmas, em termos de temperatura e umidade do ar; b) Além de mostra-se 

como uma boa alternativa para a estimativa da ETo, pois a metodologia empregada é de fácil 

aplicação e também poderá ser usado como método de controle para aplicação da lâmina de 

água para irrigação. 
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