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RESUMO

O presente trabalho foi realizado na Floresta Netiadle Caxiuana, localizada no
municipio de Melgaco - PA, distante cerca de 400denBelém (01°42’30” S; 51°31'45"W;
16 m de altitude). Os dados utilizados referemespaxiodo de janeiro de 2003 a agosto de
2008, do projeto “O Impacto da Seca ProlongadaFhomsos de Agua e Dioxido de Carbono
em uma Floresta Tropical Amazonica” (ESECAFLOR -A)BO objetivo foi estudar a
evapotranspiracdo potencial na Floresta Nacion&aleuana, através de varios métodos de
estimativas, de modo a dar subsidios a outros @stdé interacbes entre floresta e a
atmosfera. Os resultados indicaram que os métodam@nh-Monteith, Priestley-Taylor e
Thornthwaite, foram os mais consistentes, com galoninimos durante a época chuvosa e
maximos durante a época menos chuvosa da regigerirsio-se a sua aplicacdo para a

estimativa de evapotranspiracao potencial.

Palavras Chave: Evapotranspiracéo. Projeto ESECA-LBA. Caxiuana — PA.



ABSTRACT

The present work was made in the National Fore€tandiuand, located in the city of Melgaco

- Par4, about 400 km distant of Belém (01°42'305531'45” W; 16m of altitude). The used
data mention the period from January of 2003 tiigAst of 2008, of the project “Impact of
Prolonged Drought in the Water and Carbon DioxidewS in an Amazonian Tropical
Forest” (ESECAFLOR - LBA). The objective was todjuhe potential evapotranspiration in
the National Forest of Caxiuand, through some nusthof estimates, in order to give
subsidies to other studies of interactions betwieesst and the atmosphere. The results had
indicated that the Penman-Monteith, Priestley-Tay@od Thornthwaite methods, had been
most consistent, with minimum values during thenygberiod and maximum values during
the less rainy period of the region, suggestingritapplication for the estimate of potential

evapotranspiration.

Key words: Evapotranspiration. ESECAFLOR — LBA Project. Caxia - PA.
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1 INTRODUCAO

A grande extensdo da Amazobnia favorece a exist@eimimeros ecossistemas
vegetais. Na floresta Nacional de Caxiuana exista tloresta bastante densa, onde abriga

grande variedade de espécies vegetais, riquisauma,frios e igarapés, entre tantos outros.

Apesar de varios trabalhos experimentais ja redigana Amazbnia, poucas
informacgBes encontram-se disponiveis sobre a dicagfio da evapotranspiracdo, que é de
grande interesse no ciclo hidroldgico, para metiawacterizarmos a interacao entre floresta e

atmosfera.

A transferéncia de agua no estado de vapor na frapspela evaporacdo de
superficies liquidas e umidas ou pela transpirdg&ovegetais, € de extrema importancia para

o ciclo hidrolégico da natureza.

“Evapotranspiracao” foi o termo utilizado por Thitwwvaite no inicio da década de 40
do século passado, para expressar esta ocorrémcitbdmea dos processos de evaporacdo da
agua no solo e da transpiracdo das plantas. Etmtéotada pelo balanco de energia, pela

demanda atmosférica e pelo suprimento de aguald@asplantas (PEREIRA et al., 1997).

Em face da importancia da Bacia Amazonica comodgraletentor de recurso de agua
no contexto regional e global, uma vez que aprodaneente 75% de energia disponivel na
Amazonia Central sdo utilizados para a evapotraasio (VILLA NOVA, 1976; SALATI,
1985), e também 50% da precipitacdo anual retoratmasfera em forma desse elemento
meteoroldgico (RIBEIRO, 1993), verifica-se a impmitia de se realizar pesquisas a respeito
do consumo de agua em areas vegetadas nesta BEYEPOUCOS SA0 0S programas de pos-
graduagdo consolidados destinados a formar profisis para atuar na area de recursos
hidricos sediados na regiao.

Além disso, com o avanco da fronteira agricola egido Amazonica torna-se
importante obter conhecimento do consumo de agaa p&ntas (evapotranspiracdo) para se
realizar um melhor manejo da quantidade de aguizada nas diversas etapas do
desenvolvimento de plantas cultivadas. Portantora paropositos hidrolégicos e
agrometeoroldgicos, é indispensavel informacderesampotranspiracao.
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Enfim, no planejamento e desenvolvimento de sistequee envolvam o manejo da
agua, o parametro "evapotranspiracao” destaca+#s®m aom dos componentes de maior
importancia. Este fato gerou, ao longo do tempa wontinua necessidade para obtencéo de
dados desse elemento meteoroldgico, resultandourggngento de inUmeros métodos de
estimativa (JENSEN, 1974). O objetivo deste tratalbi estudar a evapotranspiracao
potencial na Floresta Nacional de Caxiuand, atraesarios métodos de estimativas, de

modo a dar subsidios a outros estudos de interapbesfloresta e a atmosfera.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

O conhecimento do consumo de agua de povoamermiestiis € importante por
vérias razfes, mas a quantificacdo desta fasectto lddrolégico em condi¢cdes naturais é
muito dificil. De fato, até ha pouco tempo ndo sehecia método preciso para se avaliar o
consumo de agua de superficies vegetadas. A matidécada de 60, todavia, muita

informacg&o nova tem contribuido significativamepdea o aperfeicoamento dos métodos.

Em seu trabalho, Mendonga (2003) utilizou como a@dp em nivel de
comparacao de estimativa de Evapotranspiracdo éosdos de Lisimetro, Penman-Monteith
FAO, Makkink, Linacre, Jensen-Haise, Hangreavesg®anRadiacdo solar, Tanque classe A
e Atndmetro SEEI modificado, no qual apresentarasultados satisfatorios as ETo
(Evapotranspiracdo de referéncia) na regido NdumiRense, RJ, com exce¢do do método
Atndmetro SEEI modificado.

Estudos feitos por Oliveira (2001) e Faria (200), qual utilizaram o método de
Penman-Monteith (PM) como padrdo, em comparacdo @®métodos de Penman-FAO
(Pn), Radiacao-FAO (Ra) e Hargreaves (Hg), coratnique os melhores métodos foram os
estimados pelo Pn e Hg seguido de Ra. Segundo (2a8A), os trés metodos abordados (Pn,

Ra, Hg) apresentaram boa correlagdo com o padip (P

Lima (1976) argumentou que no caso de areas fiatasto balanco hidrico do solo é
uma boa tentativa de medicao de evapotranspirgg@&oconsiste da equacdo ET =P -R +- G
+- S. Onde ET é evapotranspiracdo; P é precipifaBa@ escoamento superficial; G é

percolacao profunda e S é armazenamento de ag@ao

Miranda (2004) utilizou-se de um lisimetro de pesagpara medir a ET(ET da
cultura) e para evapotranspiracao de referéncia)(&Tétodo de PM, no qual obteve neste
estudo o coeficiente de cultivo {Kpara a cultura de melancia e recomenda os valierés
adquiridos para os valores deddMedidos através do método PM.

Moura (2001), analisou a distribuicdo probabilestita ETo através dos métodos do
Tanque Classe A (TCA) e PM ajustado ao modelo denligl e aplicado o teste de
Kolmogov-Smirnov. Seus resultados consistiram em guyprobabilidade de estimativa de

ETo decresce a medida que seus valores diminuedisgriduicdo de frequiéncia pelo método
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de Gumbel obteve um bom ajuste aos dados de Eidoshtelos dois métodos de estimativa
(TCA e PM).

Menezes (2007) afirma que os métodos de lisimetrestimativas por balanco hidrico
do solo ou FAO-Penman-Monteith sdo limitados, @sitmam valores pontuais de ET para
um local especifico e ndo para uma escala regidimirda a importancia da técnica de
sensoriamento remoto nesta area. Menezes utilipouseu estudo uma cena do sensor
(Thematic Mapper, TM) do satélite Landsat 5, wilias para se fazer o calculo do balango de
radiacdo (R), do fluxo de calor no solo(G), fluxo de calor sieel (H) e fluxo de calor
latente LET), e também dado da estacao climatologica Gatpampresa CENIBRA S/A, e
aplicacdo do algoritmo SEBAL para condi¢cdes deveelenontanhoso. Seus resultados
consistem que os componentes de@® H eAET mostraram-se condizentes com a literatura
considerando relevo plano e montanhoso, porém @ki®o superestimou a ET em

comparacao com relevo plano.

A metodologia utilizada por Marques (1995) em sswado “Modelo Interativo para
Estimativa da Evapotranspiracdo de Referéncia Rebvdoi a estimada pela distribuicdo
beta (YAO, 1969; FALLS, 1973; BISHNOI, 1980), noafjconsiste em uma série de
equacdes matematicas ( incluindo integracoes, lc&ldiferenciais, etc.), onde procurou-se
desenvolver um modelo interativo, elaborado e @bedom base nos registros meédios de
evapotranspiracao de referéncia, estimados paraséarneade 30 anos na regido de Piracicaba,
Sé&o Paulo. O autor aferiu o0 modelo interativo pstpocomparando-se os dados estimados,
com os obtidos por Saad (1990) para o periodo erst&jo, comparacdo esta efetivada através
do teste de Kolmogorov-Smirnov (CAMPOS, 1983). Sessiltados foram satisfatorios uma
vez que o0 modelo em questdo apresentou um altodgrajuste em comparacao com dados

catalogados em literatura.

Silva (1998) utilizou dados obtidos de uma sémel® anos (1979 a 1996) dos
registros da estacdo meteorologica do Centro Nakiole Pesquisa de Mandioca e
Fruticultura Tropical (CNPMF/EMBRAPA) em Cruz daslnmfas, BA, no qual a
evapotranspiracado de referéncia (ETo) foi estinmgartir de dados da evaporacdo da agua
no tanque classe A (ECA), e como metodologia os galores foram convertidos em laminas
evapotranspiradas, por meio de uma equacdo dadas dlistribuicbes tedricas de
probabilidade aplicadas aos dados foram a Nornoginarmal e Beta, conforme metodologia

apresentada por Haan (1994). Os resultados indicatpe as distribuicbes de
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evapotranspiracédo de referéncia (ETo) acumuladdaam-se aos modelos de distribuicdes
Normal, Lognormal e Beta, e a evapotranspiracadadépresenta tendéncia de redugdo com

0 aumento do periodo acumulado.
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2.1 DEFINICOES

Os fenbmenos fisicos da evaporacédo de superfiodas e da transpiracdo vegetal
constituem os processos nhaturais de perda de agaaamtmosfera, importante elo no ciclo
hidrologico da natureza; onde se faz necessaritanio, o conhecimento das defini¢cdes de
termos associados a este processo.

2.1.1 Evaporacéo

E o fendmeno associacdo a perda de agua para sfatawo estado de vapor, a partir
de uma superficie tmida ou molhada (OLIVEIRA, 2001)

2.1.2 Transpiracéo

Perda de agua para a atmosfera em forma de vapgésitdos estdbmatos e cuticulas
das plantas (GANGOPADHYAYA et al, 1968).

2.1.3 Evapotranspiracao

E a perda combinada de agua para a atmosfera, mna fde vapor, através dos

processos de evaporacao das superficies e trag@pulas plantas (HUSCHKE, 1970).

2.1.4 Poder Evaporativo

E a perda de 4gua para a atmosfera de uma supesdittirada exposta as condicdes

reinantes dos fatores meteoroldgicos (OLIVEIRA, D00
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2.1.5 Evapotranspiragao Potencial

Total de agua transferida para a atmosfera poroeaefio e transpiracao, por unidade
de tempo, de uma superficie extensa completamebierta de vegetacdo de porte baixo e
bem suprida de agua (PENMAN, 1956).

2.1.6 Evapotranspiracao Real

Perda de agua para a atmosfera por evaporacéoseitegdo, nas condi¢cdes reais de
fatores atmosféricos e umidade do solo (GANGOPADRM®Aet al, 1968).

2.1.7 Calor Sensivel

E a energia que é transmitida para as camadas fétinas pelo processo de
conveccgao, ou seja, € o fluxo de energia que oenitre a superficie e a atmosfera, que desta

forma transmite e determina a temperatura do ar.

2.1.8 Calor Latente de Evaporacgao

E a quantidade de energia necesséria para evapagrate 4gua estando esta a uma
determinada temperatura T.
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2.2 FATORES DETERMINANTES DA EVAPOTRANSPIRACAO E
EVAPOTRANSPIRACAO POTENCIAL

O processo de evapotranspiragcdo é, fundamentalmaemtgprocesso dependente da
energia disponivel, sendo a radiacdo solar o fmolado mais importante. J& se tem
conhecimento que alguns dados de balanco de eneagisuperficie, em condicbes de
suprimento de 4gua, em que uma boa parte do saldaddh¢do (Rn) € utilizado no processo
de evapotranspiracdo. As temperaturas do ar e da égtdo grandemente associadas a
radiacdo solar, e, portanto, também se correlagigrasitivamente com a evapotranspiracao,

pois quanto maior a temperatura maior se tornadermpevaporativo do ar.

Outro fator determinante é o vento, que exercen@mgéo e renovacao do ar logo
acima da superficie evaporante, retirando da caraama da superficie o ar saturado ou
proximo a saturacdo, ficando sobre a mesma suigedfcmais seco, o que determina o

aumento do processo de evapotranspiragao.

Em condi¢des de 6tima disponibilidade de agua tm acevapotranspiracdo potencial
(ETP) seria apenas uma funcdo das condi¢cbes mkigicas, tais como a evaporacado de
superficie livre de agua e do tipo de vegetacand&eentretanto, se o “controle” exercido
pela vegetacdo, especialmente pelas culturas &gic@as condicdes estabelecidas pela ETP,
ndo é tado significativo, entdo a evapotranspirggétencial passa a ser funcdo quase que
exclusiva das condicbes meteoroldgicas. Destasigiies] a radiacdo solar €, sem duavida, a
mais importante. Seguem-lhe a temperatura, o ven@® umidade do ar (BERLATO;
MOLION, 1981).
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 AREA DE ESTUDO

Na regiao tropical, a superficie terrestre e a afera formam um sistema de grande
interacdo. Nessas regides verifica-se a grandeigade dos fluxos de superficie oriundos da
importante disponibilidade de agua e energia nasfera. Este trabalho foi realizado com
dados da Estagéo Cientifica Ferreira Pena (ECR®ada na Floresta Nacional de Caxiuana
— FLONA Caxiuana (Figura 1a) que localiza-se noigipio de Melgago-PA (Lat. 01°42’'30”

S; Long. 051°31'45"W; Alt. 16 m), distante cerca 480 km a Oeste de Belém. A FLONA
Caxiuana apresenta baixa densidade demografica,ezopiente estado de conservacao de
sua floresta e rios, abrangendo 33.000 ha, da8@3alcorrespondem a floresta de terra firme
e 20% a floresta de varzea e igap0, além de umadahte vegetacdo aquatica. A altura
média das arvores é de 40 m e o solo predominanttatsificado como Latossolo Amarelo
(COSTA et al., 2003b)O clima da regido € do tipo tropical quente immm temperaturas
médias anual de 26°C, com periodo mais chuvose estmeses de janeiro e maio, e periodo
menos chuvoso entre os meses de setembro e dezambdade reativa média anual em
torno de 80% e a direcao do vento predominanter®utieste (NE) (MORAES et al., 1997).

Estes dados fazem parte do experimento ‘O Impa&tBeta Prolongada nos Fluxos
de Agua e Dioxido de Carbono em uma Floresta Tabpimazonica’(ESECAFLOR - LBA),
sendo esteima proposta de avaliagdo das conseqiéncias pda®€0 ecossistema por um
longo periodo de exclusédo de parte significantégile da chuva, que seria como a simulacéo
de um evento de El Nifio, que provoca seca anomaldeterminadas areas na Amazonia. A
ocorréncia de estresse hidrico, em florestas m@picausa alteracdes ainda pouco conhecidas
em todo o ecossistema (COSTA et al., 200B8bprojeto ESECAFLORbbjetiva portanto
avaliar o impacto da seca sobre o0 ecossistema aimazé também a deficiéncia de agua no

solo sobre o ciclo da floresta e suas alteracoes.
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Fig. 1a — Localizac&o da Area de Estudo

Fonte: Projeto ESECAFLOR FIGURA 1bWisédo panoramica da Estacdo
Cientifica Ferreira Pena (ECFPn)

Fonte: Museu Paraense Emilio Goeldi (2008)

3.2 METODOS DE ESTIMATIVA DE EVAPOTRANSPIRACAO

Para realizar o presente trabalho foram utilizadtzslos meteorolégicos de

temperatura maxima e minima do ar (°C), umidadatival do ar (%), insolacdo (horas),

radiacéo solar global (MJfmlia) e velocidade do vento (m/s), para o perioglgadeiro de

2003 a agosto de 2008. Foram calculadas as vasidegiressdo de saturacdo de vapor (mb),

pressdo de vapor (mb) e temperatura do ponto agghor¢°C), necessérias para o calculo de

evapotranspiracdo em determinados métodos, atlagéseguintes equacdes:

75T
es= 611x 10[ T+2373 Equacao Tetens
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e
237,3.Iog{}
— URxes Td = 611
10 75— Iog{e}
6,11

Ondees é a pressédo de saturacdo de vapor (®k,a pressado de vapor (mb), T € a
temperatura do ar (°C), UR é a umidade relativad(b), e T a temperatura do ponto de
orvalho (°C).

Para se obter os valores de evapotranspiracaom farlizados sete métodos
empiricos, através de um programa computacion@EWAP (Sistema de Estimativa de
Evapotranspiracdo), desenvolvido em linguagem coamemnal Delphi e em ambiente
Windows (SILVA et al, 2005). Com os dados dispoisiveecom grau de precisdo desejados,
calculou-se a evapotranspiracdo via SEVAP, com bhaseseguintes métodos de estimativa:
Penman-Monteith (FAO/56), Hargreaves, Jensen-Hdiggacre, Makkink, Priestley &
Taylor e Thornthwaite. Posteriormente foram fedasanalises comparativas mensais entre 0s

mesmos.
3.2.1 Método de Penman-Monteith

Na estimativa da evapotranspiracdo pelo métodoedenBn-Monteith, considera-se a
resisténcia estomatica de 70 $,ma altura da grama fixada em 0,12 m e albedo 2& [fela
equacao (ALLEN et al., 1994):

0,480&\(Rn - G) + {Wj(es =)
T +273

A+ y(1+ 034U 2)

ETo=

Onde R é o saldo de radiacdo, G a densidade do fluxo Ide mwa solo (MJ rifdia?),
A é a declinacdo da curva de saturacdo do vapoua'ddPa °C), U2 é a velocidade do
vento (média diaria) a 2m acima da superficie do, Sb a temperatura do ar (°CESé a
pressdo de saturagdo de vapor do ar (kB&,a pressdo de vapor (kPa)yet o fator

psicrométrico (MJKQ).
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3.2.2 Método de Hargreaves-Samani

Resulta de uma relagéo empirica entre a evaporai@adada e conseguida por varias

amostras de culturas, através da equacao:
ET=0,0023 Ra ( fax— Tmin )°° ( Tmea+ 17,8)

Em que ET é a Evapotranspiracdo (mrtjdRa é a radiacdo extraterrestre em mim/d

Tmax € a temperatura maximapid € a temperatura minima; g.cf € temperatura média diaria.

3.2.3 Método de Jensen-Haise

Jensen e Haise (1973) apresentaram um método basea@mperatura e radiacao

solar. A relagéo proposta é:
ETP 3®,0252 T + 0,78)

Onde ETP é Evapotranspiracdo Potencial em r'ﬁ,'nRQé radiacéo global em mmige T é a

temperatura média do ar em °C.

3.2.4 Método de Linacre

Consiste da simplificacdo da equacdo de Penmanoato e tornar possivel a
estimativa da evaporacédo e evapotranspiracdo patdaseado apenas em dados geograficos
(Latitude e Altitude) e temperaturas do ar e da@aio orvalho, sendo:

EPT = {[ 700 (T + 0,0006h)/(100 J )15(T — Td )}/ (80 — T)

Em que EPT é a Evapotranspiracdo Potencial em i d a temperatura média €81 h a
altitude do local em metros; g a latitude em g@ns mdodulo); e @ é a temperatura média

mensal do ponto de orvalho €
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3.2.5 Método de Makkink

Este método é baseado na radiacéo glokgl $Bndo a relacdo expressa assim:

A
A+y

ETP = Rg( ]+ 012
Onde ETP é a Evapotranspiracdo Potencial em mnRd é radiacdo solar convertida em

unidades de agua evaporada declinacéo da curva de saturacdo da pressépde &agua

(kPa°C") ey é o fator psicrométrico (kPa°(:
3.2.6 Método de Priestley-Taylor

O método Priestley-Taylor (1972) consistiu-se namaximacao do método Penman.
Nesta equacédo permanece apenas o saldo de rad@c¢@ido por um coeficiente empirico
(o), conhecido como parametro de Priestley-Taylogual incorpora a energia adicional ao
processo de evapotranspiragao proveniente do terenodindmico. Foi adotado a esse
coeficiente um valor médio de 1,26, em condicOasimds de adveccao regional. Através

desse método a evapotranspiracdo pode ser obtadaqecao:
BPEaW (Rn—G)

Em que EB é a evapotranspiracdo em MFdia*, « é o parametro de Priestley-Taylon &®
saldo de radiacdo em MJaia®, G o fluxo de calor no solo em MJdia®, e W o fator de
ponderacédo, que varia em funcéo da temperatura (@@)xe do parametro psicrométrico, que
pode ser estimado por (VISWANADHAM et al., 1991):

W =0,407 +0,0147 T para 0<16°C

W=0,483+0,0100 T parallsT <32°C
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3.2.7 Método de Thornthwaite

A equacdo de Thornthwaite expressa a evapotragépirpotencial como funcao
exponencial da temperatura média mensal. Foi basesd dados de precipitagdo e
escoamento superficial de varias bacias hidrografiltos Estados Unidos.

ETP = 16.(¥j

Onde ETP € a Evapotranspiracdo Potencial (mm/més); T énap€&€eatura média do
ar (°C); el é o indice anual de calor, igual a soma de 1Zésdii ", calculado através da

equagao:

- TJLSM 1
I =|—= e =)
(5 2

Em qued é funcéo cubica de, dada por:

a=0675x10"1°-0,771x107"1* +1,792x107%1 +0,49239
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 TEMPERATURA DO AR E UMIDADE RELATIVA DO AR

A Figura 02 apresenta o comportamento da tempardtuar e umidade relativa do ar
para o periodo de janeiro de 2003 a agosto de 2098sitio experimental do projeto
ESECAFLOR — LBA. Observaram-se valores médios and@itemperatura do ar e umidade
relativa do mar de 25,8 °C e 82,9 %, respectivamebBurante o periodo chuvoso a
temperatura é menor e a atmosfera encontra-sentstaida, ocorrendo a situagéo inversa

no periodo menos chuvoso, caracterizando a sadadelida regiao.
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Fig. 02: Composicédo da distribuicao da Temperadorar (°C) e Umidade Relativa do ar (%)

4.2 TEMPERATURAS MEDIA, MAXIMA, MINIMA E DO PONTODE ORVALHO

A Figura 03 apresenta o comportamento das tempasatoaxima, minima e do ponto
de orvalho para o periodo de janeiro de 2003 atagies 2008, no sitio experimental do
projeto ESECAFLOR — LBA. Observou-se que a tempeaataxima anual ficou em torno

de 32 °C, apresentando o valor maior no més denbete(33,2°C). A temperatura média
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sofreu pouca variagdo durante o ano, com valoresoeno de 25 e 26. A temperatura
minima e do ponto de orvalho apresentaram compertas inversos, em que a temperatura
do ponto de orvalho obteve valor maximo de 23,38@né&s de abril e minimo de 21,9°C no
més de julho, e a temperatura minima apresentaregamaximo e minimo de 22,0°C e

21,1°C, respectivamente.
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Fig. 03: Distribuicdo mensal das TempeestMédia, Maxima, Minima e do Ponto de Orvalhg (°C

4.3 RADIACAO GLOBAL E INSOLACAO

A Figura 04 apresenta o comportamento da radiag@alge insolacdo para o periodo
de janeiro de 2003 a agosto de 2008, no sitio erpatal do projeto ESECAFLOR — LBA.
Observou-se que as horas de brilhos solar se demarronseqiéncia da disponibilidade de
energia, de fato acompanha a variabilidade daoegi@s nos meses de marco (2,9 h) e abril
(3,1 h), que é o periodo chuvoso, com maior nelldds, a quantidade de brilho solar é
menor, e a partir do més de abril ha o aumentovdtmses de brilho solar, sendo o més de
agosto o ponto maximo (8 horas de brilho solarju® se observou também com relacdo ao

comportamento mensal da radiacdo global valores bststantes representativos da regiao.
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Fig. 04: Composicéo da distrilisignensal de Insolacéo (h) e Radiacdo Global (Rid)m

4.4 VELOCIDADE DO VENTO

A Figura 05 apresenta o comportamento da velocidiadgento para o periodo de
janeiro de 2003 a agosto de 2008, no sitio expetehdo projeto ESECAFLOR — LBA. Na
distribuicio mensal da velocidade do vento, nardig05, verificou-se uma grande
variabilidade mensal no periodo, assumindo valoresores no periodo chuvoso, minimo de
0,8 m/s no més de maio, e valores maiores no penmhos chuvoso, maximo de 1,4 m/s no
més de novembro. Apresentou valor médio anual Henls com desvio padrdo de 0,2 m/s e

coeficiente de variancia de 16,4%.
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Fig. 05: Distribuicmensal da velocidade do vento (m/s)

4.5 EVAPOTRANSPIRACAO POTENCIAL

A evapotranspiracdo potencial apresenta grandenabdade, sendo menor durante a
época chuvosa (janeiro a maio) e maior duranteoaaémenos chuvosa (junho a novembro).
A tabela 01 apresenta os resultados obtidos atdngsnétodos utilizados para a estimativa
da evapotranspiracdo potencial. Dentre os métostoslaglos, Penman-Monteith, Priestley-
Taylor e Thornthwaite apresentaram variagcdo médiss rproxima entre eles. Os métodos
Jensen-Haise e Makkink superestimaram os valoms, médias de 7,08 mmtde 7,15

mm/d*, respectivamente.

Os métodos Penman-Monteith, JensenHaise, Makkirtkestley-Taylor foram os que
apresentaram maiores coeficientes de variacdoredentos os métodos, refletindo portanto a
sazonalidade do fenbmeno. Hargreaves e Linacreseapeam menor variabilidade, n&o

caracterizando a sazonalidade da regiéo.
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Tabela 01: Principais caracteristicas estatistieasvapotranspiracéo potencial para todos os me&stodados.

Penman-Monteith | Hargreaved Jensen-Haige Linafre Makkink Priestley-Taylorhornthwaite
3,33 4,95 6,93 2,23 7,02 3,64 3,91
3,59 4,88 6,66 2,24 6,82 4,07 3,64
3,15 4,95 5,72 2,20 5,79 3,59 3,59
3,23 5,14 5,76 2,26 5,80 3,66 3,84
3,84 5,02 6,10 2,25 6,14 4,58 4,04
4,21 4,86 7,24 2,15 7,37 5,06 4,10
4,18 4,97 7,89 2,02 7,99 4,98 3,98
4,47 5,31 8,80 2,13 8,89 5,24 4,48
4,56 5,43 8,07 2,07 8,08 5,22 4,50
4,54 5,18 7,51 2,10 7,54 5,23 4,52
4,26 5,16 6,90 2,14 6,93 4,73 4,53
3,65 5,16 7,41 2,12 7,46 3,97 4,13
Média 3,92 5,08 7,08 2,16 7,15 4,50 4,10
DesvPad 0,52 0,18 0,94 0,09 0,94 0,67 0,34
CcVv 13,26 3,46 13,26 3,57 13,17 14,90 8,26
Média total 4,87 4,87 4,87 4,87 4,87 4,87 4,87

A Figura 06 apresenta o comportamento da evapgiragdo potencial para o periodo
de janeiro de 2003 a agosto de 2008, no sitio erpatal do projeto ESECAFLOR — LBA.
Verificou-se que os meétodos Makkink e Jensen-Ham&sentaram comportamentos com
grande sazonalidade da regido, entretanto seusesaaperestimam em relacdo a meédia dos
métodos no periodo (4,87 mritjd O método Hargreaves foi 0 que apresentou valois
proximos a média, porém ndo caracterizou a vaitaoié regional com picos maximos nos

periodos mais chuvosos e menos chuvoso da regiéo.

O meétodo Linacre foi o que teve o pior desempenbmoc estimativa de
evapotranspiracado potencial, pois seus valores dé&subestimados em relacdo a média, nao
apresentou sazonalidade, fato bem conhecido emamela evapotranspiracdo potencial da
regiao.

O método de Thornthwaite, apesar de ser um métadtarte simples, apresentou
bom desempenho na estimativa da evapotranspipmténocial, apesar de seus valores serem
subestimados, com pico minimo de 3,59 mhmd més de marco, e maximo de 4,53 mi/d

no més de novembro.

Penman-Monteith € o0 método mais preciso para @agéal dos efeitos do clima sobre
evapotranspiracao (BERNARDO, 1995). De fato, estergpanha a variabilidade climatica da
regido, sendo seus valores um pouco abaixo da nediavalor minimo de 3,15 mm/cho

més de marco, e valor maximo de 4,56 nmhmd més de setembro. O mesmo acontece com o
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método de Priestley-Taylor, no entanto apresentaralores subestimados da média no
periodo chuvoso, e valores superestimados no pemoehos chuvoso, com minimos e
méximos de, 3,59 mm/d(marco) e 5,24 mmid(agosto), respectivamente. Sendo, portanto
os métodos Thornthwaite, Penman-Monteith e Prigdtbg/lor os melhores para se estimar a

evapotranspiragéo potencial.
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Fig. 06: Distribuicdo mensal da edtagnspiracdo potencial nos sete métodos e média to
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7 CONCLUSAO

Diversos estudos foram desenvolvidos com o objaetv@stimar a evapotranspiracao

potencial, seja com propoésitos hidrologicos e agteonroldgicos, com o avanco da fronteira

agricola, seja no contexto ambiental, com as prganodificacdes climéticas na regido.

Com base nos resultados obtidos, podemos concleir g

Os métodos Makkink e Jensen-Haise, apesar de apaes® sazonalidade,

superestimaram a ETP durante o periodo estudado;

O método Hargreaves foi que mais se aproximou diangorém com pouca

variabilidade, ndo representando a sazonalidadegiizo;

O método Linacre subestimou a ETP em todos os me8esaracterizando a

variabilidade sazonal da regiéo;

Os métodos Penman-Monteith, Priestley-Taylor e fithovaite, foram os que
apresentaram os melhores valores, caracterizanmdoabsgazonalidade da ETP

da regiéo.
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