. EVAPOTRANSPIRACAO DE FLORESTAS DA REGIAO AMAZONICA (%

Resumo

Neste trabalho foi estimada a eva-
potranspiracio de florestas da Amazonia,
através da equacdo proposta por Thom &
Olivier (1977). Os dados utilizados corres-
~ pondem a dezenove estagdes climatologi-
cas distribuidas na regido. Ficou compro-
- vado que a contribui¢do do termo aerodi-
ndmico na composi¢do da evapotranspira-
¢do é semelhante aquela do termo corres-
pondente ao balango de energia. O valor
médio da evapotranspiragdo potencial en-
contrado foi de 7 mm/dia.

INTRODUGCAO

A evolugdo de métodos que buscam
conhecer e quantificar os componentes
do ciclo hidrologico, deve ser acompanha-
da pela compreensao e inclusdo de fatores
que refletem a natureza fisica do proces-
so, originando dessa forma, expressoes
realisticas e abrangentes.

A equagdo de Penman reuniu os
principais parametros que reguiam o pro-
cesso de evapotranspiragao, revelando li-
mitacBes apenas com relagdo ao seu ter-
mo aerodindmico. Thom &  Olivier
(1977) seguindo o modelo de Monteith,
procuraram generalizar esse termo, apre-
sentando uma expressdo aplicével para
qualquer superficie, inclusive coberturas
vegetais de grande porte.

Utilizando essa expressdo, procu-
rou-se estimar a evapotranspiragdo poten-
cial da floresta amazdnica, compreendida
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aqui como o fluxo de vapor d‘agua que
ocorre quando a cobertura vegetal esta
completamente saturada.

Estudos dessa natureza na Amazo-
nia foram realizados por Villa Nova et al
(1976), que utilizaram o método de Pen-
man, e por Marques et al (1980), que uti-
lizaram o método aeroldgico.

MATERIAL E METODOS

As informacdes meteoroldgicas uti-
lizadas neste trabalho sdo originarias de
dezenove Estagdes Climatologicas locali-
zadas na regido Amazonica, que foram
apresentadas no estudo de Villa Nova et
al (1976).

Penman estabeleceu uma equagdo
para o célculo da evaporagdo de uma su-
perficie d'agua e de uma superficie com
vegetagcdo verde de pequeno porte bem
suprida por agua, cuja forma original é

E= AH*7Ea0 1)

A+ y

Os termos correspondentes ao ba-
lanco de energia e ao poder evaporante
do ar sdo determinados pelas expressdes,

H=Ra(a+b.n/N) (1—R)— 0 T4(0,56—
0,08+/e) (0,1 +0,9 n/N) (2)

el
Eao=0,26 (es—e) (1+0,54u) (3)

. Nessas trés equagGes os simbolos
tém os seguintes significados:
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E - evapotranspiragdo potencial
(mm dia —1)
H - balango de energia (mm dia— 1)
Eao > poder evaporante do ar
(mm dia—1)
Ra — radiagdo solar tedrica que alcanca
o topo da atmosfera (mm dia —1)
A - deg/ dT (mboK —1)
Y > constante psicrométrica (0,66
mboK—1)
R — poder refletor da superficie
evaporante
a,b = constantes caracteristicas de cada
regido
n/N - razdo de insolagdo
0 - constante de Stefan-Boltzman
(2,01x10—9 mm dia—10K—4)
T - temperatura do ar (°K)
e - tensdo parcial de vapor (mb)
eg — tensdo de saturagdo de vapor (mb)
u —> velocidade do vento medida a
2,0 m acima da superficie evapo -
rante (ms— 7).’

Monteith mostrou que a evapora-
¢do de uma superficie ndo saturada —
uma generalizacdo da equagdo 1 — pode
ser estimada pela equagdo

AHo+ pcp(es—e) /ra

B m (4)

Loty (A%, leg)

onde,

E, — evaporacdo (Kgm—2s—1)

L - calor latente de vaporizagdo
(Joule Kg'“1)

Hy — termo relativo ao balango de
energia (Watt m—2)

o - densidade relativa do ar

(Kgm—3)
cp calor especifico do ar (Joule
Kg -1o K —1)
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re > resisténcia aerodinamica a difusdo
de vapor d’agua (sm=1)
rc > resisténcia a difusdo de vapor

d‘dgua relativa a cobertura ve-
getal (sm —1)

Thom & Olivier (1977), comparan-
do as equagdes 1 e 4, estabeleceram a re-
sisténcia aerodinamica, r (s/m), implicita
na féormula de Penman, como sendo
. pcp (es — e) (5)
yL (Ezo /8,64x104)

Em condigSes de neutralidade na
atmosfera, a resisténcia a transferéncia do
momento numa cobertura vegetal — que é
similar a resisténcia a difusdo de vapor
d'dgua. — pode ser apresentada na forma

1 z—dJ] 2
.y [m{__}] (6)
Z

K2y o

ran = resisténcia aerodindmica em con-
di¢Ges de neutralidade
na atmosfera (sm —1)

d - altura de deslocamento do plano
zero (m)

z, — pardmetro relativo a rugosidade
da vegetagdo (m)

K - constante de von Karméan
.4 - altura de referéncia

Estudando as variag8es nas resistén-
cias aerodindmicas teoricas raz, com rela-
¢do aquelas correspondentes a neutralida-
de na atmosfera, calculadas pela razdo
ra/ran para diferentes velocidades do ven-
to e graus de rugosidade, Thom & Olivier
(1977) encontraram uma familia de cur-
vas compactas, entre as quais situou-se a
curva r/rp correspondente ao caso parti-
cular do experimento da Penman. Acen-
tuaram, entdo, que a evolugdo da razdo
ra/ran ndo é dependente da rugosidade da
superficie envolvida, e reuniram justifica-
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Vas para propor uma equagdo para rz —
sumindo que o comportamento de ra/r
e semelhante ao de rapn/rn — na forma

{1n(z—d)/zo}2 )
{1n(z—d)/zol5}2.

(7)

onde, zoP é a rugosidade da superficie no
axperimento de Penman. Entretanto, a
analise tedrica bem fundamentada, da
qual resultou a equagdo 7, estava apoiada,
‘experimentalmente, apenas nas observa-
¢Oes de Penman. Stigter (1979), fazendo
comparagdes entre esses resultados e
aqueles trabalhos, nos quais foram utiliza-
das calibragBes experimentais de lisime-
tros, concluiu que as diferencgas entre os
dois tipos de estudos, teoricos e experi-
mentais, podiam ser eliminadas apenas pe-
la consideragdo de um menor valor para a
constante de von Karman.
Com essa Ultima proposi¢do na qual
- 0 valor de K é 0,37 em contraposi¢do ao
valor classico de 0,41, pode ser determi-
nada uma equacdo final para a resisténcia
aerodindmica, que tem o seguinte aspecto

E 5,8{1n(z—d)/zo}2 (8)
= T (1+054u)

A resisténcia aerodinamica assim
definida, introduzida na expressdo genera-
lizada de Monteith e ajustada as unidades,
produz a seguinte equagdo, que é similar
. no formato a equagdo 1,

AH+ yE

£ L. (9)
U Ay (1 41/

na qual, E; é a evapotranspiragdo em mm/

dia, e E3 é o termo aerodindmico em mm/

dia, agora definido pela equagédo

11,2 (eg—e) (1+0,54 u)
{Inz—d)/2,} 2

(10)

Ea

A equagdo 9 pode fornecer estimativas de
evapotranspiragdo de florestas, dependen-

Evapotranspiracéo. . .

do do conhecimento dos termos do balan-
¢o de energia do poder evaporante do ar,
além de r3 e rg. Quando se procura esta-
belecer um limite superior para o valor
de Et, que é referenciado usualmente co-
mo o conceito de Evapotranspiragdo Po-
tencial, Ep, a resisténcia vinculada as ca-
racteristicas da cobertura vegetal, r¢, po-
de ser considerada nula (Thom, 1975;
Jarvis et al., 1975).

Mo terino do balango de energia,
consideraram-se os valores 0,26, 0,49 e
0,15 para parametros a, b e R, respectiva-
mente. Os valores assumidos para os pa-
rametros a e b sdo estimativas para a cida-
de de Manaus, apresentadas no trabalho
de Ribeiro et al (1982). A radiacgdo solar
tedrica que alcanga o topo da atmosfera
foi calculada para cada localidade através
da equacdo referida por Sellers (1965).

No termo aerodindmico, fez-se ne-
cessaria uma estimativa da razdo (z—d/zg)
adequada para cobertura vegetal de gran-
de porte, pois os demais elementos que
compdem a equagdo 10, foram determi-
nados a partir das observagdes de veloci-
dade do vento, temperatura e umidade re-
lativa do ar, efetuados nas Estagdes Cli-
matologicas. Jarvis et al (1975) apresen-
tam alguns resultados de estudos em flo-
restas que evidenciam as relagGes existen-
tes entre os parametros d e zq, e a altura
da vegetagdo, h. Esses estudos mostram
zo, variando de 0,02 a 0,14h, e o para-
metro d variando de 0,61 a 0,92h. Olivier
(1971), considerando d — 0,75h, encon-
trou para condi¢Bes de neutralidade na
atmosfera um valor de 0,91 para o para-
metro zq.

Na falta de estudos dessa natureza
na regido e diante desses valores estabe-
lecidos para florestas, adotaram-se as re-
lagdes z =h + 2, d = 0,70h e zo =0,03h,
que representam possivelmente uma situa-
¢80 moderada para o porte médio da flo-
resta Amazonica, cuja altura se situa na
faixa de 25 a 30 m. Esse procedimento
deu origem a um valor de 12,5 para ara-
zdo (z — d) z,,.
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TABELA 1 - Valores médios mensais de Evapotranspiragao Potencial, Ep (mm/dia)

Meses

CIDADE Lat. JaN. |FEv. | MaR. | ABR. | MAT. | owN. | JUL. | AGO. | SET. | OUT. | NOV. | [EZ. | ANO
Macapa 0910' N |8.7 [7.3 | 6.5 6.1 | 6.0 71 8.2 9.6 |12.4 [14.4 [12.3 [10.5 9.1
Uaupés 0908' S |5.6 |6.2 6.1 | 5.4 5.0 4.7 4.9 5.7 6.5 6.6 6.3 5.8 5.9
pPari Cachoeira |0910*' N |5.7 |[6.2 6.0 5.8 | 5.3 5.2 5.2 5.7 6.1 | 6.9 5.9 5.9 5.8
Yauareté 0918* s |6.1 |6.3 | 6.3 4.6 5.2 5.1 5.0 5.9 6.6 6.3 | 6.4 | 6.1 5.8
Santa Isabel 0920' S | 6.4 |6.6 6.2 5.9 5.3 | 5.3 5.8 | 6.1 | 6.9 7.3 7.0 | 6.6 6.3
Barcelos 0959' s | 7.3 7.8 7.9 6.4 | 6.3 | 6.4 6.7 7.3 8.1 8.0 81 | 2757 7.3
Santarém 2925* 8 | 7.6 6.7 | 6.4 | 6.3 5.9 6.3 7.1 8.9 [10.9 |12.0 |10.9 9.9 8.2
Fonte Boa 2932' S | 6.4 6.4 6.4 651 | 5.5 5.5 5.5 6.1 | 6.9 6.8 | 6.7 | 6.8 | 6.3
Parintins 2938' s | 7.5 7.3 | 6.7 | 6.4 | 6.2 6.9 8.1 | 9.4 |11.1 |11.8 |10.4 8.9 8.4
Manaus 3908' s | 7.3 7.3 7.2 6.8 8.1 8.8 (10.6 (11.8 [12.5 |1ll.3 9.9 8.5 9.2
Altamira 3Q12* s | 7.2 6.5 6.1 | 5.6 5.7 | 5.3 6.5 8.2 8.5 9.1 8.6 8.4 I |
Tefé 3922' s | 8.7 8.2 7.9 7.5 %7 7.5 8.7 [|10.1 | 9.8 |10.8 | 9.3 8.9 8.8
Coari 4905' S | 5.6 5.7 5.3 5.1 5.3 5.6 6.2 7.0 7.1 6.6 6.4 5.9 6.0
B.Constante 4922' s | 6.3 |6.3 5.8 | 5.7 | 5.4 5.9 5.7 | 6.0 6.6 6.6 6.3 | 6.0 6.0
Carauari 4057' 8 | 6.3 |5.9 6.0 5.1 | 5.0 5.1 | 5.7 | 6.4 6.6 6.6 6.1 | 5.7 | 5.9
Alto Tapaj8s 7920' 8 |5.0 s.1 | 8.0 4.8 | 5.8 | 6.4 7:3 8.3 | 6.9 6.3 5.7 | 5.2 6.0
Humaita 7931*' s {17.0 6.7 | 6.3 | 6.4 | 6.4 7.4 8.4 9.3 | 9.3 | 9.0 8.4 7.8 7.7
Porto Velho 8946' S |6.1 6.0 6.2 6.2 6.6 7.5 9.1 |(10.0 9.3 8.1 7.1 6.4 7.4
Rio Branco 9958' § | 5.9 5.5 | 5.6 5.5 | 5.4 | 5.5 6.3 7.6 8.8 7.2 6.2 6.4 6.4
8 7.00
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RESULTADOS E DISCUSSOES

Determinou-se a evapotranspiragdo
potencial caracteristica de areas floresta-
das para cada uma das dezenove EstacSes
Climatologicas, nas quais existem valores
médios mensais de temperatura do ar,
umidade relativa, velocidade do vento e
razdo de insolagdo. Esses valores médios
correspondem a periodos de observagdeés
variaveis de 5 a 30 anos. Os valores de
evapotranspiragdo potencial resultantes
estdo agrupados na tabela 1. O valor meé-
dio global encontrado para as florestas da
regifo Amazdnica foi 7 mm/dia.

Ta (s/m) \

3 5+

3 0

25

20

15

10

Na figura 1 ilustram-se as possiveis
redu¢des na Evapotranspiracio Potencial
em decorréncia das variagSes de tempera-
tura e de rg/ra. Com base nos valores ex-
tremos observados nas estagdes climatolo-
gicas, 21,9 e 28,90C, delimitou-se a faixa
na qual deve-se situar o fator de redugdo,
calculado através da seguinte expressdo
(Monteith, 1975).

- & + v
P T Aty (T Hrg/rg)

Uma rapida inspegdo na figura 1 re-
vela que, mesmo quando r¢ = rg — situa-
¢do comum em vegetagdo de pequeno

1
3 4 5 u(m/s)

Fig. 2.
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TABELA 2 - Valores médios mensais da parcela correspondente ao balango de energia (a/(A+y))H (mm/dia)

=TES~S

CIDADE b Jav. | mev.| mar.| aBR.| MAI.| JWN.| JUL.| AGO. | SET.| OUT.| NOV. EZ. | ANO
Macapa 0910' N | 3,7 3.7 3.3 i 3.3 3.4 3.7 -1t 4.3 4,5 4.8 ] 4.9 4.6 4.0 4.0
Uaupés o908' s |36 | 3.8| 3.8| 3.6 3.3 3.2 3.2 3.7 |40 ] 4.0 3.9 3.6 | 3.6
pari Cachoeira| 0910' s | 3.3 3.4 3.5 3.3 3l 3.0 3.0 3.2 3.2 3.8 3.5 135 3.3
Yauareté oo18' s | 3.4 | 3.4| 3.4| 22| 3.0 2.8| 2.8 2.9 |3.3 3.6 3.5 3.4 | 3.2
Santa Isabel 0020' s|3.7| 3.7| 3.6 3.4 3.1 3.1 3.3| 3.6 |3.3 4.0'1% 3.7 136 | 3.6
Barcelos 059" s|3.8| 39| 39| 35| 3.4 3.2 33| 3.6 |40 4.1 | 3.9| 3.8 [ 3.7
Santarém 2025' s 3.6 | 3.4| 3.3| 3.3] 3.2| 33| 3.6 3.9 | 4.3 ] 4.4 | 4.0] 3.9 | 3.7
Fonte Boa 20320 s|3.7] 3.8| 3.8] 3.6 3.2| 3.1| 3.2| 35 |39 4.0 | 3.9] 3.8 | 3.6
Parintins 2038' s|3.7| 3.7| 36| 3.6| 3.4| 3.7| 3.9/ 45 | 4.8 4.3 | 4.3] 4.1 | 4.0
Manaus 3008' s| 3.6 | 3.5| 3.4| 3.3| 35| 3.5| 3.8 43 |43 4,3 | 4.0] 3.7 | 3.8
Altamira 3912 s| 3.1 3.1 3.0 29| 32| 25] 3.1] 3.8 |3.9 3.5 | a6 3.0 32
Tefé 1922' 5| 3.7 3.7] 3.7] 3.5]| 33| 32| 33| 3.9 |40 4,2 | 3.8/ 3.9 3.7
Coari 4905' S| 3.4 | 3.6 3.2 32| 3.4| 35| 3.8] 4.1 |42 4.0 3.9 3.6 3.7
B.Constante 4922' s| 3.8 3.9 3,71 3.5] 3.1 2.8] 2.9 3.3 | 3.9 | 4.0 3.9 3.8 3.6
Carauari 4957' 6| 4.0 3.6 3.5 31| 3.0 3.1) 3.2 3.6 | 3.9] 3.9]-3.4 3.3] 3.5
Alto Tapajds 7920' S| 3.3 | 3.4 3.3] 3.3] 3.4| 3.3]| 3.3| 3.9 |38 41| 3.6/ 3.4 3.5
Humaitd 7031' s| 3.6 | 3.5] 3.6| 3.3 3.1 3.1| 3.2 3.7 | 4.2 4.1]| 3.8 3.9 [ 3.5
pPorto Velho god6* sl 3.6 3.5| 3.5] 3.3] 32| 32| 3.3} 3.7 39| 40 3.8) 3.7 3.6
Rio Branco 9e58' s| 3.6| 3.4| 3.4| 3.2 29| 2.8f 2.7] 3.4 | 3.6 3.9 3.9 3.8 3.4
3.6

Média
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TABELA 3 - Valores médios mensais da parcela correspondente ao termo aerodinamico VB‘/(A¢Y)(mm/dia).

CIDADE Lat’feses aan. | mev. | mar. | ABR. | MaT | Jwv. | Jun. | aco. |sET. | our. | wov.| mEz.! Ao
Macapa 0910' N |5.0 | 3.6 | 3.2 | 2.8 | 2.7] 3.5 | 39 |51 |75 | 9.5 | 7.6 |6.4]| 5.1
Uaupés oohe’ s 110 124 il 231 L' 3.2 1.611 1,211 2.0 #4251 261 2.4 § 21| 242
Puci Cachoairal 0010* 5. 12,5 | 2.8 it 2.5 '} 2.5 1] 2.2 2.2} 2,21] 2.5 i}294 |~ 320125 | =51 2.5
Yauareté apis' & 128 1 2.0 1281l 2.5 112,21 2.3M 2.1 2,6 MZet|2:71:29 | 27| 2.
Beote tsabel | 00000 £ 12,2 2.8 128 1251122 2211 25 11 2,5 [1odl-3.341'3.3 § 303 2.
Barcelos 00590 '8 13.6. 1 3.91] 4.0 {20 129)] 3.2 3.4!] 3.7 61 | '5.81] 4.2 1 3.9 3.6
Santarém 20260 & 142 4 3.3 11 3.0 '} 2.9 (|26 3.0} 3.6 '] 51 {6,720 7.6 1] 6.9 | 6.0] 4.6
Fonte Boa 2032° 6 12,7 125 1 2.6 il 26 12.2| 2.4} 2.41] 2,6° /]3.07] 2.9 ¢] 2.8 13.01] 2.6
Parintins 2papd & 13,8 136 1]l a2 128 (fz7] 23! 41 ] 50 ile7:i} 7.0'] 6.2 1 48] 4.4
Manaus 3006' 5 13,7 4 3.8 || 38 '35 'la6| 5.3 681 25 '|81!l 7.0:]5.8]4289 5.4
Altamira 3922 s l4.2 | 3.3 3.1 |27 |25 2.9 | 3.9 | 4.4 |45 | 5.6 | 5.6 [54] 4.0
Tefé 3922' 5 |5.0 | 4.6 |42 |40 |[4.4] 4.3 |54 |6.2 |58 [6.6 |5.5]50] 5.1
Coari wosd & 120 12 2o 128 Tasl 21!l 2.8 ] 2.9, il2.9 t] 2.6 i1 2.6 2.4 4 2.3
B.Constante @20 & 126 124121 123 a3} 33 )lae !l g Yarloasil 2.3 (2.2 2.5
earauvari s & 133 133 los |22 (2] 20 125 |29 Japilze'las|zs | 2.5
Alto Tapajds 20" s, 3 L7 2.2 |25 j24 ] 3.2 f41 |44 31 [2.3:}20 |287% 25
Humaita 2031 8 d3.4.032 127 131 |34 ) 4.4 182 |56 152 |49 46139 |41
Porto Velho go46' s 2.6 12,5 2.7 [3.0 |3.4 |43 |57 |63 |s.4 |42 [3.3)2.7] 3.8
Rio Branco oSl & lesa-tan-J2.1 (2.3 |26 2.7 135 443 .Is.2 |33 |24 |26 1 3.0

3.4

Média
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TABELA 4 - Valores mensais da

razao v,B‘/AH

CIDADE Lat’fe’es amn. | ev. | mar. | ABR. | mAr. | JwN. | JUL. | ACO. | SET. | OUT. | NOV. | [EZ. | ANO
Macapa 0e10' N |1.35 | 0.97 | 0.97 | 0.85( 0.79 | 0.95| 0.91| 1.13| 1.56 | 1.94 | 1.65 1.6 1.22
Uaupés 0908' s [0.53 | 0,63 | 0.61 | 0.53| 0.52 0.50 | 0.53| 0.54| 0.63| 0.65 | 0.62 0.58 | 0.62
Pari Cachoeira| 0910' S |0.76 | 0.82 0.710 | 0.76| 0.71| 0.73| 0.78| 0.91| 0.84| 0.71 [ 0.71]0.71 | 0.76
Yauareté oe18' s |o0.82 | 0.85 | 0.82 | 1.19| 0.73| 0.82| 0.72| 0.79| 0.81| 0.75 | 0.83 0.79 | 0.83
Santa Isabel 0920' s |0.73 | 0.76 | 0.72 | 0.74 0.71 | 0.72| 0.76 | 0.69| 0.77| 0.83 | 0.890.83 |0.76
Barcelos 0959°' s |0.95 | 1.00 | 1.03 | 0.83| 0.8 | 1.00| 1.03| 1.03| 1.03| 0.93 1.08 | 1,03 | 0.98
Santarém 2025' s |1.14 | 0,97 | 0.91 | 0.88| 0.81 | 0.91] 1.00| 1.31f 1.56| 1.73 1573 .54 | 1.21
Fonte Boa 2032' s [0.73 | 0.66 | 0.68 | 0.72| 0.69 | 0.77| 0.75| 0.74| 0.77]. 0.73 0.72°1.0579 }0.73
Parintins 2038' s |1.03 | 0.97 | 0.86 | 0.78| 0.79 | 0.89| 1.05] 1.11| 1.49| 1.46 1.42 | Y.17 | 109
Manaus 3908' S |1.03 | 1.09 | 1.12 | 1.06f 1.31| 1,51 1.79| 1.74| 1.88 1.63 | 1.45]1.30 | 1.41
Altamira 3912' s |1.32 | 1.06 | 1.03 | 0.93| 0.78 | 1.16| 1.26| 1.16] 1.15] 1.60 1.87|1.80 | 1.26
Tefé 3922' s |1.35 | 1.24 | 1,14 | 1.14] 1.33( 1.34| 1l.64| 1.59| 1.45| 1.57| 1l.45 1.28 | 1.38
Coari 4905' s |0.62]| 0.58 | 0.63 | 0.59| 0.56 | 0.60| 0.66| 0.71| 0.69| 0.65 0.67(0.67 [0.64
B.Constante 4922' s |o.68 | 0.62 | 0.57 | 0.66| 0.74| 1.11| 0.97| 0.82| 0.69| 0.65] 0.59 0.58 | 0.72
Carauari 4957' 8 |0.58 | 0.64 | 0,74 | 0.68| 0.70 | 0.65( 0.78]| 0.83| 0.69 0.72] 0.79]0.76 | 0.71
Alto Tapajds 7020' s |0.52 | 0.50 | 0.52 | 0.45| 0.71| 0.94( 1.24| 1.13| 0.82] 0.56 0.56 | 0.53 | 1.15
Humaita 7931' s |0.94 | 0.91 ]| 0.75 | 0.94| 1.10| 1.42| 1,63| 1.51| 1l.21| 1.20 1520} .00 7] 1,15
Porto Velho 8946' s |0.74 | 0.71 | 0.77 | 0.91| 1.06| 1.34| 1.73| 1.70| 1.38] 1.03 0.87|0 73 | 1.08
Rio Branco 9¢58' s |0.64 | 0.62 | 0.62 | 0.72| 0.90| 0.96| 1.30| 1.26| 1.44 0.85| 0.62|0.68 | 0.88

0.95

Média
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porte — a evapotranspiragdo real é 0,8 do
seu valor potencial, reduzindo-se para
0,45 quando re/rg = 5 — ja uma situagdo
tipica de vegetagdo de grande porte. Isto
evidencia a estreita dependéncia entre a
evapotranspiracdo real e as resisténcias a
difusdo de vapor d’agua.

Na figura 2, mostra-se a variagdo da
resisténcia aerodinamica, raz, em fungdo
da velocidade do vento e da relagdo
(z — d) / zg. O valor médio de ra encon-
trado para a regido foi de 23 s/m.

A evapotranspiragdo real anual da
Regido Amazdnica, j& foi estimada em
iniGmeros trabalhos com diferentes proce-
dimentos, e o valor de 1200 mm que po-
de ser cogitado no presente estudo (su-
pondo que a resisténcia r¢ caracteristica
de florestas para periodos secos seja da
ordem de 1 00 s/m (Stewart, 1977) situa-
se numa posigdo intermediéria dessas esti-
mativas. Entretanto, é necessario enfati-
zar que a evolugdo da evapotranspiragdo
de florestas no decorrer do ano ndo pode
ser conhecida sem que sejam realizados
estudos, que identifiquem claramente o
papel da cobertura vegetal como um freio
importante a evaporac¢do, seja ele exerci-
do pela estrutura da floresta ou pelas ca-
racteristicas fisiologicas das plantas.

As parcelas da evapotranspiragdo
potencial correspondentes ao termo ba-
lango de energia, [ A/ (A+ y)]H,eao
termo aerodindmico [y / (A + %) ] Ea,
foram calculadas para cada localidade, e
sdo mostrados como valores médios men-
sais nas tabelas 2 e 3, respectivamente. O
valor médio global da contribuicdo do
termo de balango de energia foi de 3,6
mm/dia, enquanto a contribui¢do do ter-
mo aerodindmico alcancou 3,4 mm/dia.
Foi calculada, ainda, a razdo entre as duas
contribui¢des Y Ea/ A H, e os valores mé-
dios mensais estdo reunidos na tabela 4.
Como resultado médio para a regido en-
controu-se que a contribuicdo associada
ao termo aerodindmico é aproximada-
mente 0,95 daquela do termo de balan¢o
de energia.
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CONCLUSOES

Foi determinado um limite supe-
rior para a evapotranspiragdo da regido
Amazonica, através de generalizagSes
sucessivas da equagdo de Perman, pro-
postas por Monteith, Thom & Olivier e
Stigter, cujo valor médio alcangou 7 mm/
dia.

Com a utilizacdo dessa equagdo’ o
termo aerodinamico ficou bastante alte-
rado, qualitativa e quantitativamente, em
relagdo a equagdo original de Penman. A
sua contribuicdo na composigdo final da
evapotranspira¢do foi da mesma ordem de
grandeza daquela correspondente ao ter-
mo de balango de energia, em contraposi-
¢do aos percentuais inferiores a 20% que a
equagdo original de Penman pode produ-
zir, quando aplicada aos mesmes dados da
regido.

As taxas de evapotranspira¢fo aqui
calculadas reoresentam valores Uteis na
determinagdo das perdas da precipitagdo,
que precisam ser consideradas em mode-
los de simulagdo hidrologica, quando apli-
cados em florestas.
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ABSTRACT

In the study, Amazonia’s forest eva-
potranspiration was calculated through
equation proposed by Thom & Olivier
(1977). The datas are coming from nine-
teen Weather Stations distributed in the
region. It remained confirmed which the
contribution of aerodynamic term in the
composition of evapotranspiration is si-

Marques Filho et al.



milar to contribution of term associated
to energy budget. It was found 7 mm/day
for the average value of potential evapo-
transpiration.

Referéncias Bibliogréaficas

Jarvis, P. J.; James, G. B.; Landsberg, J.J.
— 1975. Coniferous Forest. In: Mon-
teith, J. L. — Vegetation and the At-
mosphere.

Marques, J.; Salati, E.; Santos, J.M. —
1980. Cdlculo da evapotranspiragdo
real na Bacia Amazdnica através do
método aerologico. Acta Amazonica,
10(2): 375—-381.

Monteith, J. L. — 1975. Vegetation and
the Atmosphere. London, Academic
Press.

Olivier, H. R. — 1971. Wind profiles in
and above a forest canopy. Quarterly
J. R. Meteorological Society, 97: 548—
553.

Ribeiro, M. N. G.; Salati, E.; Villa Nova,
N. A.; Demétrio, C.G.B. — 1982. Ra-
diacdo solar disponfvel em Manaus e

Evapotranspiracgéo. . .

sua relagdo com a duragdo do brilho
solar.” Acta Amazdnica, 12(2): 339—
346.

Sellers, W. D. — 1966. Physical climatolo-
gy. Chicago, The University of Chicago

Stewart, J. B. — 1977. Evaporation from
the wet canopy of pine forest. Water
Resources Research, 13(6): 915—921.

Stigter, C.J. — 1979. Comparision and
combination of two recentproposals
for a generalized Penman equation.
Quarterly J. R. Meteorological Society

Thom, A. S. — 1975. Momentum, mass
and heat exchange of plant communi-
ties. In: Monteith, J. L. ed. —Vegeta-
tion and Atmosphere.

Thom, A. S. & Olivier, H, R. — 1977. On
Penman’s equation for estimating re-
gional evaporation. Quarterly J. R.
Meteorological Society, 103: 345 —
357.

Villa Nova, N. A.; Salati, E.; Matsui. E.—
1976. Estimativa da evapotranspira-
¢dona Bacia Amazdnica. Acta Amazo-
nica, 6(2): 215—228.

(Aceito para publicagdo em 18/07/83).

— 529




