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RESUMO  

A determinação da evapotranspiração de referência e o balanço hídrico sequencial é de grande 

importância no planejamento e monitoramento agrometeorológico. No entanto, o uso dessas 

informações têm sido pouco utilizadas devido à complexidade dos cálculos. Portanto, a elaboração 

de planilhas eletrônicas para cálculo da evapotranspiração e do balanço hídrico facilita ao acesso 

dessas informações, contribuindo para a maximização da produção agropecuária com melhor 

conservação dos recursos naturais. O objetivo do trabalho foi elaborar uma planilha automática para 

cálculo da evapotranspiração de referência e/ou de cultura e do balanço hídrico sequencial. A planilha 

foi desenvolvida utilizando-se da ferramenta do Microsoft Excel 365® e foi organizada em três 

partes: (i) tela principal; (ii) dados de entrada; (iii) resultados e figuras. Foram utilizadas três 

metodologias para o cálculo da evapotranspiração (Thornthwaite-Modificado; Priestley e Taylor; e 

Penman-Monteith FAO-56. A planilha para cálculo da evapotranspiração e do balanço hídrico 

sequencial permitirá o acesso a informações agrometeorológicas de grande importância, contribuindo 

para um melhor manejo e planejamento agropecuário. Ainda, o usuário terá a possibilidade de 

escolher o melhor método para cálculo da evapotranspiração de referência e de cultura em função da 

disponibilidade de dados meteorológicos. 

PALAVRAS-CHAVE: Água Disponível; Radiação Solar; Precipitação; Déficit Hídrico; 

 
INTRODUÇÃO  

A evapotranspiração de referência (ETo) é a perda de água por evaporação e transpiração de uma área 

extensa com vegetação de porte baixo que cobre completamente a superfície do solo, em crescimento 

ativo e sem restrição hídrica (BERGAMASCHI; BERGONCI, 2017). A ETo é utilizada em diversos 

estudos agrometeorológicos, tais como em modelos de produção, zoneamentos agroclimáticos, no 

manejo e no dimensionamento de sistemas de irrigação, sendo também, um importante parâmetro 

para elaboração do balanço hídrico (CONCEIÇÃO, 2006). 

Através do balanço hídrico climatológico de Thornthwaite e Mather (1955) é possível determinar o 

regime hídrico de um local sem a necessidade de medidas diretas das condições do solo. Para a sua 

elaboração deve-se definir o armazenamento máximo no solo (CAD, Capacidade de Água 

Disponível), a medida de precipitação e a estimativa da evapotranspiração. Com essas informações é 

possível calcular a deficiência e o excedente hídrico de cada período avaliado (PEREIRA, 2005). 

O balanço hídrico climatológico é mais frequentemente utilizado em escala mensal, no entanto, o 

balanço hídrico também pode ser utilizado para o acompanhamento de água no solo e tempo real, 

sendo que este tipo de balanço recebe o nome de balanço hídrico sequencial e pode ser elaborado em 

escala menores (diária, semanal, decendial) (THORNTHWAITE; MATHER, 1955; PEREIRA et al., 

2007). 

Dessa maneira a determinação da evapotranspiração de referência e do balanço hídrico sequencial é 

de grande importância no planejamento e monitoramento agrometeorológico, no entanto, essas 

informações não têm sido utilizadas com frequência em estudos de sistemas agropecuários, e 

principalmente, no dia a dia das propriedades rurais, em função dos complexos cálculos. Portanto, a 

elaboração de planilhas eletrônicas para cálculo da evapotranspiração e do balanço hídrico facilita ao 
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acesso dessas informações, contribuindo para a maximização da produção agropecuária com melhor 

conservação dos recursos naturais. 

 
OBJETIVOS  

O objetivo do trabalho foi elaborar uma planilha automática para cálculo da evapotranspiração de 

referência e/ou de cultura e do balanço hídrico sequencial. 

 
MATERIAL E MÉTODOS  

A "Planilha para Cálculo de Evapotranspiração e Balanço Hídrico Sequencial Versão 2023.01" foi 

desenvolvida utilizando-se da ferramenta do Microsoft Excel 365®. O usuário poderá utilizar os 

dados de duas maneiras: Ano Comum (01 de janeiro a 31 de dezembro) ou Ano Safra (01 de julho a 

30 de junho do ano subsequente). A planilha foi organizada em três partes: (i) tela principal; (ii) dados 

de entrada; (iii) resultados. 

Tela principal e dados de entrada 

Na tela principal, o usuário deverá inserir os seguintes dados: localidade, latitude, capacidade de água 

disponível do solo (CAD, mm), temperatura média anual histórica do local (°C), altitude (m), 

parâmetro de Priestley e Taylor e os valores do coeficiente de cultura (Kc) mensal caso o usuário opte 

por calcular a evapotranspiração de cultura (ETc). 

 

Figura 1: Imagem da tela principal da planilha para cálculo da evapotranspiração e balanço hídrico. 

Na tela dados de entrada (Figura 2), o usuário deverá inserir os valores diários conforme o período 

selecionado (ano comum ou ano safra), dos seguintes parâmetros: temperatura máxima, mínima e 

média (°C); precipitação (mm); umidade relativa média (%); velocidade do vento (m/s) e radiação 

solar global (MJ m-2). 
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Figura 2: Imagem da tela de inserção de dados para cálculo da evapotranspiração e balanço hídrico. 

Cálculos de evapotranspiração de referência e balanço hídrico 

Para o cálculo da evapotranspiração de referência, foram consideradas três metodologias, quem 

podem ser utilizadas conforme as variáveis meteorológicas disponíveis ao usuário: método de 

Penman-Monteith FAO-56 (ALLEN et al., 1998), método de Priestley e Taylor (1972) e método de 

Thornthwaite-Modificado (CAMARGO et al., 1999). As equações utilizadas no estudo foram 

realizadas conforme Fernandes et al., (2010). Caso o usuário insira os valores do coeficiente de 

cultura, a planilha irá calcular a evapotranspiração de cultura (ETc = ETo * Kc). 

Para o cálculo do balanço hídrico sequencial foi utilizada a metodologia de Thornthwaite e Mather 

(1955) de acordo com Pereira (2005) considerando os três métodos de ETo mencionados acima. 

Resultados e Figuras 

Os dados finais foram organizados em decêndios, sendo considerada a média do período para os 

parâmetros de temperatura, velocidade do vento, umidade relativa e radiação, e a soma do período 

para a precipitação e evapotranspiração de referência e/ou de cultura. 

Na tela resultados, o usuário poderá observar os dados referentes ao cálculo do balanço hídrico 

conforme as três metodologias de ETo utilizadas no trabalho. O usuário poderá observar a Figura do 

balanço hídrico sequencial em decêndios, em que, a área vermelha representa o déficit hídrico (mm) 

e a área azul o excesso hídrico (mm) Figura X. Ainda, o usuário poderá observar a Figura da ETo 

diária (mm), que representa a média do decêndio. 

O acesso a planilha pode ser solicitado através do e-mail clima@unoeste.br. 

 
RESULTADOS E DISCUSSÃO  

Através da planilha o usuário poderá ter acesso a informações de evapotranspiração e balanço hídrico 

sequencial organizados em decêndios (Figura 3). Ainda, já será gerado os valores acumulados do 

déficit e do excesso de água para o período em estudo. Outra vantagem, é que a planilha permite o 

usuário escolher o método de cálculo da evapotranspiração (Thornthwaite-Modificado; Priestley e 

Taylor; e Penman-Monteith FAO-56) em função dos dados meteorológicos disponíveis. 
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Figura 3: Imagem dos resultados da evapotranspiração e balanço hídrico sequencial. 

Além dos valores, a planilha irá gerar os gráficos de evapotranspiração e do balanço hídrico 

sequencial para cada tipo de evapotranspiração referencial (Figura 4). A presença dos gráficos, 

permite uma melhor interpretação de como foram as condições climáticas para a região e para o 

período em estudo. Importante ressaltar que caso o usuário insira os dados de coeficiente de cultura, 

a planilha automaticamente irá calcular a evapotranspiração de cultura, bem como, o balanço hídrico 

sequencial de cultura. 

 

Figura 4: Imagem dos gráficos gerados pela planilha. (a) balanço hídrico sequencial; (b) 

evapotranspiração. 

 
CONCLUSÃO  

A planilha para cálculo da evapotranspiração e do balanço hídrico sequencial permitirá o acesso a 

informações agrometeorológicas de grande importância, contribuindo para um melhor manejo e 

planejamento agropecuário. Ainda, o usuário terá a possibilidade de escolher o melhor método para 

cálculo da evapotranspiração de referência e de cultura em função da disponibilidade de dados 

meteorológicos. 
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