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Resumo 

Neste trabalho foi estimada a eva-
potranspiração de florestas da Amazônia, 
através da equação proposta por Thom & 
Olivier (1977). Os dados utilizados corres
pondem a dezenove estações climatológi
cas distribuídas na região. Ficou compro
vado que a contribuição do termo aerodi
nâmico na composição da evapotranspira-
ção é semelhante àquela do termo corres
pondente ao balanço de energia. 0 valor 
médio da evapotranspiração potencial en
contrado foi de 7 mm/dia. 

INTRODUÇÃO 

A evolução de métodos que buscam 
conhecer e quantificar os componentes 
do ciclo hidrológico, deve ser acompanha
da pela compreensão e inclusão de fatores 
que refletem a natureza física do proces
so, originando dessa forma, expressões 
realísticas e abrangentes. 

A equação de Penman reuniu os 
principais parâmetros que reguiam o pro
cesso de evapotranspiração, revelando li
mitações apenas com relação aó seu ter
mo aerodinâmico. Thom & Olivier 
(1977) seguindo o modelo de Monteith, 
procuraram generalizar esse termo, apre
sentando uma expressão aplicável para 
qualquer superfície, inclusive coberturas 
vegetais de grande porte. 

Utilizando essa expressão, procu
rou-se estimar a evapotranspiração poten
cial da floresta amazônica, compreendida 

aqui como o fluxo de vapor d'água que 
ocorre quando a cobertura vegetal está 
completamente saturada. 

Estudos dessa natureza na Amazô
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 aerológico. 

M A T E R I A L E MÉTODOS 

As informações meteorológicas uti
lizadas neste trabalho são originárias de 
dezenove Estações Climatológicas locali
zadas na região Amazônica, que foram 
apresentadas no estudo de Villa Nova et 
al (1976). 

Penman estabeleceu uma equação 
para o cálculo da evaporação de uma su
perfície d'água e de uma superfície com 
vegetação verde de pequeno porte bem 
suprida por água, cuja forma original é 

F- A H ^ E a o ( 1 ) 

A + 7 

Os termos correspondentes ao ba
lanço de energia e ao poder evaporante 
do ar são determinados pelas expressões, 

H = R a (a + b. n/N) (1 - R) - a T 4(0,56-
0,08 V e ) (0,1 +0,9 n/N) (2) 

e, 

E a o = 0,26 ( e $ - e ) (1 +0,54 u) 13) 

Nessas três equações os símbolos 
têm os seguintes significados: 

( * ) Trabalho irteiramente subvencionado pelo Conselho Nacional de Desenvolvimento 
Científico e Tecnológico (CNPq). 

(1) Instituto Nacional de Pesquisas da Amazônia — IMPA — 
(2) Centro de Energia Nuclear na Agricultura - CENA — 
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E -» evapotranspiração potencial 

(mm dia ~ i ) 

H -* balanço de energia (mm d i a - ' ) 

Eap ~? poder evaporante do ar 

(mm d i a - 1 ) 

R a -> radiação solar teórica que alcança 

o topo da atmosfera (mm dia - 1 ) 

A -> de s /dT (mbOK - 1 ) 

7 -» constante psicrométrica (0,66 

m b O K - 1 ) 

R -* poder refletor da superfície 

evaporante 

a,b constantes características de cada 

região 

n/N -> razão de insolação 

o -»• constante de Stefan-Boltzman 

(2,01x10-9 mm d i a - l o K - 4 ) 

T -> temperatura do ar ( ° K ) 

e -* tensão parcial de vapor (mb) 

e s *» tensão de saturação de vapor (mb) 

u -»• velocidade do vento medida a 

2,0 m acima da superfície evapo

rante ( m s - 1 ) . 

Monteith mostrou que a evapora

ção de uma superfície não saturada — 

uma generalização da equação 1 — pode 

ser estimada pela equação 
A H 0 + p c p ( e s - e ) / r a ( 4 ) 

L E 0 = 

A + 7 (1 + r c / r a ) 

onde, 

E 0 -> evaporação ( K g m - * s — ' ) 

L -* calor latente de vaporização 

(Joule K g - 1 ) 

H 0 -* termo relativo ao balanço de 

energia (Watt m - ^ ) 

a -*• densidade relativa do ar 

(Kg m - 3 ) 

C p •* calor específico do ar (Joule 

K g - 1 o K - 1 ) 

r a -* resistência aerodinâmica à difusão 

de vapor d'água ( s m — ^ 

r c -* resistência a difusão de vapor 

d'água relativa a cobertura ve

getal (sm ~~ 1) 

Thom & Olivier (1977), comparan
do as equações 1 e 4, estabeleceram a re
sistência aerodinâmica, r (s/m), implícita 
na .fórmula de Penman, como sendo 

r = ^ P . <es - !i (5) 

7 L (E a o /8 ,64x104) 

Em condições de neutralidade na 
atmosfera, a resistência à transferência do 
momento numa cobertura vegetal — que é 
similar a resistência à difusão de vapor 
d'água — pode ser apresentada na forma 

onde, 
ran "* resistência aerodinâmica em con

dições de neutralidade 
na atmosfera (sm — 1) 

d -*• altura de deslocamento do plano 
zero (m) 

z 0 -*• parâmetro relativo à rugosidade 
da vegetação (m) 

K -+ constante de von Kármán 

Z -*• altura de referência 

Estudando as variações nas resistên
cias- aerodinâmicas teóricas ra, com rela
ção àquelas correspondentes a neutralida
de na atmosfera, calculadas pela razão 
r a / r a n para diferentes velocidades do ven
to e graus de rugosidade, Thom & Olivier 
(1977) encontraram uma família de cur
vas compactas, entre as quais situou-se a 
curva r/rn correspondente ao caso parti
cular do experimento da Penman. Acen
tuaram, então, que a evolução da razão 
r a/ r an não é dependente da rugosidade da 
superfície envolvida, e reuniram justifica-

520 — Marques Filho et a!. 



s para propor uma equação para r a -
mindo que o comportamento de r a/r 
e semelhante ao de r a n / r n - na forma 

r _ { l n ( z - d ) / z 0 } 2 ^ 

* ' { l n ( z - d ) / z 0 P } 2 ' 

e, z 0 P é a rugosidade da superfície no 
erimento de Penman. Entretanto, a 
lise teórica bem fundamentada, da 

al resultou a equação 7, estava apoiada, 
perimentalmente, apenas nas observa

ções de Penman. Stigter (1979), fazendo 
comparações entre esses resultados e 
aqueles trabalhos, nos quais foram utiliza
das calibrações experimentais de lisíme-
tros, concluiu que as diferenças entre os 
dois tipos de estudos, teóricos e experi
mentais, podiam ser eliminadas apenas pe
la consideração de um menor valor para a 
constante de von Kármán. 

Com essa última proposição na qual 
o valor de K é 0,37 em contraposição ao 
valor clássico de 0,41, pode ser determi
nada uma equação final para a resistência 
aerodinâmica, que tem o seguinte aspecto 

5 ,8 { ln ( z - d ) / z o ) 2

 { Q ) 

' a = (1+0 ,54u) 

A resistência aerodinâmica assim 
definida, introduzida na expressão genera
lizada de Monteith e ajustada as unidades, 
produz a seguinte equação, que é similar 
no formato à equação 1 , 

t A + r U + r c / r a ) 

na qual, E t é a evapotranspiração em mm/ 
dia, e E a é o termo aerodinâmico em mm/ 
dia, agora definido pela equação 

11,2 (e s - e) (1+0,54 u) 

E a " ( l n ( z - d ) / z 0 } 2 

A equação 9 pode fornecer estimativas de 
evapotranspiração de florestas, dependen

do do conhecimento dos termos do balan
ço de energia do poder evaporante do ar, 
além de r a e rc. Quando se procura esta
belecer um limite superior para o valor 
de Et, que é referenciado usualmente co
mo o conceito de Evapotranspiração Po
tencial, Ep, a resistência vinculada às ca
racterísticas da cobertura vegetal, rc, po
de ser considerada nula (Thom, 1975; 
Jarvis et al., 1975). 

Mo termo do balanço de energia, 
consideraram-se os valores 0,26, 0,49 e 
0,15 para parâmetros a, b e R, respectiva
mente. Os valores assumidos para os pa
râmetros a e b são estimativas para a cida
de de Manaus, apresentadas no trabalho 
de Ribeiro et al (1982). A radiação solar 
teórica que alcança o topo da atmosfera 
foi calculada para cada localidade através 
da equação referida por Sell«»rs (1965). 

No termo aerodinâmico, fez-se ne
cessária uma estimativa da razão (z—d/z0) 
adequada para cobertura vegetal de gran
de porte, pois os demais elementos que 
compõem a equação 10, foram determi
nados a partir das observações de veloci
dade do vento, temperatura e umidade re
lativa do ar, efetuados nas Estações Cli
matológicas. Jarvis et al (1975) apresen
tam alguns resultados de estudos em flo
restas que evidenciam as relações existen
tes entre os parâmetros d e z 0 , e a altura 
da vegetação, h. Esses estudos mostram 
z 0 , variando de 0,02 a 0,14h, e o- parâ
metro d variando de 0,61 a 0,92h. Olivier 
(1971), considerando d - 0,75h, encon
trou para condições de neutralidade na 
atmosfera um valor de 0,91 para o parâ
metro z 0 . 

Na falta de estudos dessa natureza 
na região e diante desses valores estabe
lecidos para florestas, adotaram-se as re
lações z = h + 2, d = 0,70h e z 0 =0,03h, 
que representam possivelmente uma situa
ção moderada para o porte médio da flo
resta Amazônica, cuja altura se situa na 
faixa de 25 a 30 m. Esse procedimento 
deu origem a um valor de 12,5 para a ra
zão (z - d)-z 0 . 



TABELA 1 - V a l o r e s médio» mensais de Evapotrans pi ração P o C a n c i a l , Ep (mm/dia) 

CIDADE 

" \ M e s e s 

U t , JAN. FEV. MAR. ABR. MAI. JUN. JUL. AGO. S E Ï . OOT. NOV. D3Z. ANO 

Macapá 0910 ' N 8 .7 7.3 6.5 6.1 6.0 7.1 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 5.7 

P a r i C a c h o e i r a 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 

S a n t a I s a b e l 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 

B a r c e l o s 0959' S 7.3 7.8 7.9 6.4 6.3 6 .4 6.7 7.3 8.1 8.0 8.1 7.7 7.3 

Santarém 2925' S 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 6.1 5.5 5.5 5.5 6.1 6 .9 6.8 6.7 6.8 6.3 

P a r l n t l n s 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 11.3 9.9 8.5 9.2 

A l t a m i r a 3912' 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 7.1 

Tefé 3922' S 8.7 8.2 7.9 7.5 7.7 7.5 8.7 10.1 9.8 10.8 9.3 8.9 8.8 

C o a r i 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 . C o n s t a n t e 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 

C a r a u a r i 4957« s 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 

A l t o Tapaj6» 7O20» s S.O 5.1 S.O 4.8 5.8 6.4 7.3 8.3 6.9 6.3 5.7 5.2 6.0 

Humaltã 7931' s 7.0 6.7 6.3 6.4 6.4 7.4 8.4 9.3 9.3 9.0 8.4 7.8 7.7 

P o r t o Ve lho 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' s 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 

Média 7.00 
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R E S U L T A D O S E D ISCUSSÕES 

Determinou-se a evapotranspiração 
potencial característica de áreas floresta
das para cada uma das dezenove Estações 
Climatológicas, nas quais existem valores 
médios mensais de temperatura do ar, 
umidade relativa, velocidade do vento e 
razão de insolação. Esses valores médios 
correspondem a períodos de observações 
variáveis de 5 a 30 anos. Os valores de 
evapotranspiração potencial resultantes 
estão agrupados na tabela 1. O valor mé
dio global encontrado para as florestas da 
região Amazônica foi 7 mm/dia. 

Na figura 1 ilustram-se as possíveis 
reduções na Evapotranspiração Potencial 
em decorrência das variações de tempera
tura e de r c /r a . Com base nos valores ex
tremos observados nas estações climatoló
gicas, 21,9 e 28,9°C, delimitou-se a faixa 
na qual deve-se situar o fator de redução, 
calculado através da seguinte expressão 
(Monteith, 1975). 

ÜL A + y 

E P = ~ A + T ( 1 + r c / r a ) 

Uma rápida inspeção na figura 1 re
vela que, mesmo quando rc — r a — situa
ção comum em vegetação de pequeno 

T 1 1 1 1 

1 2 3 4 5 u(m/s) 

F ig . 2 . 
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TABELA 2 - Valores médios mensais da p a r c e l a correspondente ao ba lanço de e n e r g i a ( A / ( A * y ) ) H (mm/dia) 

CIDADE L a t T ~ \ ^ 
JAN. FEV. MAR. ABR. MAI. J I N . JUL. AOD. SET. our. NOV. DEZ. AND 

Macapá 0910' N 3.7 3.7 3.3 3.3 3.4 3.7 4.3 4.5 4.8 4.9 4.6 4.0 4.0 

Uaupés 0908' S 3.6 3.8 3.8 3.6 3.3 3.2 3.2 3.7 4.0 4.0 3.9 3.6 3.6 

P a r i C a c h o e i r a 0910 ' S 3.3 3.4 3.5 3.3 3.1 3.0 3.0 3.2 3.2 3.8 3.5 3.5 3.3 

Yauare té 0918' s 3.4 3.4 3.4 2.1 3.0 2.8 2.8 2.9 3.3 3.6 3.5 3.4 3.2 

S a n t a I s a b e l 0920 ' s 3.7 3.7 3.6 3.4 3.1 3.1 3.3 3.6 3.9 4.0 3.7 3.6 3.6 

B a r c e l o s 0959 * s 3.8 3.9 3.9 3.5 3.4 3.2 3.3 3.6 4.0 4.1 3.9 3.8 3.7 

Santarém 2925' s 3.6 3.4 3.3 3.3 3.2 3.3 3.6 3.9 4.3 4.4 4.0 3.9 3.7 

Fonte Boa 2932 ' s 3.7 3.8 3.8 3.6 3.2 3.1 3.2 3.5 3.9 4.0 3.9 3.8 3.6 

P a r i n t i n s 2938' s 3.7 3.7 3.6 3.6 3.4 3.7 3.9 4.5 4.8 4.3 4.3 4.1 4.0 

Manaus 390 8' s 3.6 3.5 3.4 3.3 3.5 3.5 3.8 4.3 4.3 4.3 4.0 3.7 3.8 

A l t a m i r a 3912' s 3.1 3.1 3.0 2.9 3.2 2.5 3.1 3.8 3.9 3.5 3.0 3.0 3.2 

Te fé 3922' s 3.7 3.7 3.7 3.5 3.3 3.2 3.3 3.9 4.0 4.2 3.8 3.9 3.7 

C o a r i 4905' s 3.4 3.6 3.2 3.2 3.4 3.5 3.8 4.1 4.2 4.0 3.9 3.6 3.7 

B. C o n s t a n t e 4922' s 3.8 3.9 3.7 3.5 3.1 2.8 2.9 3.3 3.9 4.0 3.9 3.8 3.6 

C a t a u a r i 4957' B 4.0 3.6 3.5 3.1 3.0 3.1 3.2 3.5 3.9 3.9 3.4 3.3 3.5 

A l t o Tapajós 7920' s 3.3 3.4 3.3 3.3 3.4 3.3 3.3 3.9 3.8 4.1 3.6 3.4 3.5 

Humaitã 7931' 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 3.6 

P o r t o Velho 8946' s 3.6 3.5 3.5 3.3 3.2 3.2 3.3 3.7 3.9 4.0 3.8 3.7 3.6 

Rio Branco 9958' s 3.6 3.4 3.4 3.2 2.9 2.8 2.7 3.4 3.6 3.9 3.y 3.8 3.4 

i e 
Média 



TABELA 3 - Valore* médio* mental* d* parcela correspondente ao termo aerodinâmico vE a/(A+Y>(mm/dia). 

CIDADE 
"•v^Meses 
L a t T ^ v ^ JAN. FEV. MAR. ABR. MAI J t N . JUL. AGO. SET. OUT. NOV. DSZ. ANO 

Macapá 0910 ' N 5.0 3.6 3.2 2 .8 2.7 3.5 3 .9 5.1 7.5 9 .5 7.6 6.4 5.1 

Uaupés 0908 ' S 1 .9 2.4 2 .3 1 .9 1.7 1.6 1.7 2.0 2.5 2.6 2.4 2.1 2 .1 

P a r i C a c h o e i r a 0910 1 s 2.5 2 .8 2 .5 2.5 2.2 2.2 2.2 2 .5 2 .9 3.2 2 . 5 2.5 2 .5 

Y a u a r e t é 0 9 1 8 ' s 2.8 2 .9 2 .8 2.5 2.2 2 .3 2 .1 2.6 2 .9 2.7 2 . 9 2.7 2.6 

S a n t a I s a b e l 0920 ' s 2.7 2 .8 2.6 2.5 2.2 2.2 2.5 2 .5 3.0 3.3 3.3 3.0 2.7 

B a r c e l o s 0959 ' s 3.6 3 .9 4.0 2 .9 2 . 9 3.2 3.4 3.7 4.1 3.8 4.2 3 .9 3.6 

Santarém 2925 ' s 4.1 3.3 3.0 2 .9 2 . 6 3.0 3.6 5.1 6.7 7.6 6 .9 6.0 4.6 

Fonte Boa 2932 1 s 2.7 2.5 2.6 2.6 2.2 2.4 2.4 2.6 3.0 2 .9 2.8 3.0 2.6 

P a r i n t l n s 2 9 3 8 ' s 3.8 3.6 3.1 2.8 2 .7 3.3 4.1 5.0 6.7 7.0 6.1 4.8 4.4 

Manaus 3 9 0 8 ' s 3.7 3.8 3.8 3.5 4.6 5.3 6.8 7.5 8.1 7.0 5.8 4.8 5.4 

A l t a m i r a 3912 1 s 4.1 3.3 3.1 2.7 2.5 2 . 9 3 .9 4.4 4.5 5.6 5.6 5.4 4.0 

Te fé 3922 ' .s 5 . 0 4.6 4.2 4.0 4.4 4 .3 5.4 6.2 5.8 6.6 5.5 5.0 5.1 

C o a r i 4905 ' s 2 . 1 2 .1 2.0 1 .9 1 .9 2.1 2 . 5 2 . 9 2 .9 2.6 2.6 2.4 2 .3 

B . C o n s t a n t e 4922 ' s 2.6 2.4 2 .1 2 .3 2 .3 3.1 2.8 2 .7 2.7 2.6 2 .3 2.2 2.5 

e a r a u a r i 4957» a 2, 3 2 .3 2.6 2.1 2 . 1 2.0 2 . 5 2 . 9 2.7 2 .8 2 . 7 2 .5 2.5 

A l t o Tapajós 7920 ' s 1,7 1.7 1.7 1.5 2.4 3.1 4.1 4.4 3.1 2 .3 2.0 1.8 2.5 

Humaitá 7 9 3 1 ' s 3.4 3.2 2 .7 3.1 3.4 4.4 5.2 5.6 5.1 4 .9 4.6 3 .9 4.1 

P o r t o Ve lho 8946 ' s 2.6 2.5 2 .7 3.0 3.4 4.3 5.7 6.3 5.4 4.1 3.3 2.7 3.8 

R i o Branco 9 9 5 8 ' s 2.3 2 .1 2 .1 2 .3 2.6 2 .7 3.5 4.3 5.2 3.3 2.4 2.6 3.0 

Media 3.4 



TABELA 4 - Valores mensais da razão yE /AH 

CIDADE 
\ M e a e a 

L a t 7 \ . 
jm. rcv. MAR. ABR. MM. JUN. JTJL. ACD. SBT. COT. N3V. DEZ. /NO 

Macapá 0910 1 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 0.5Ò 0.53 0.54 0.63 0.65 0.62 0.58 0.62 

P a r i C a c h o e i r a 0910 1 S 0.76 0.82 0.71 0.76 0.71 0.73 0.78 0.91 0.84 0.71 0.71 0.71 0.76 

Y a u a r e t é 0918' s 0.82 0.85 0.82 1.19 0.73 0.82 0.72 0.79 0.81 0.75 0.83 0.79 0.83 

S a n t a I s a b e l 0920 ' s 0.73 0.76 0.72 0.74 0.71 0.71 0.76 0.69 0.77 0.83 0.89 0.83 0.76 

B a r c e l o s 0959 ' s 0.95 1.00 1.03 0.83 0.85 1.00 1.03 1.03 1.03 0.93 1.08 1.03 0.98 

Santarém 2925 ' s 1.14 0.97 0.91 0.88 0.81 0.91 1.00 1.31 1.56 1.73 1.73 1.54 1.21 

Fonte Boa 2932' s 0.73 0.66 0.68 0.72 0.69 0.77 0.75 0.74 0.77 0.73 0.72 0.79 0.73 

P a r i n t l n s 2938' s 1.03 0.97 0.86 0.78 0.79 0.89 1.05 1.11 1.49 1.46 1.42 1.17 1.09 

Manaus 390 8' s 1.03 1.09 1.12 1.06 1. 31 1.51 1.79 1.74 1.88 1.63 1.45 1.30 1.41 

A l t a m i r a 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 1.64 1.59 1.45 1. 57 1.45 1.28 1.38 

C o a r i 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.£4 

B . C o n s t a n t e 4922' s 0.68 0.62 0.57 0.66 0.74 1.11 0.97 0.82 0.69 0.65 0.59 0.58 0.72 

C a r a u a r l 4957' a 0.38 0.64 0.74 0.68 0.70 0.65 0.78 0.83 0.69 0.72 0.79 0.76 0.71 

A l t o T a p a j ó s 7920 ' 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 

Humaitá 7931' s 0.94 0.91 0.75 0.94 1.10 1.42 1.63 1.51 1.21 1.20 1.21 1.00 1.15 

P o r t o V e l h o 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 

R i o Branco 9958' 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 

1 0 > 9 5 

Média 
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porte — a evapotranspiração real é 0,8 do 
seu valor potencial, reduzindo-se para 
0,45 quando r c /r a = 5 — já uma situação 
típica de vegetação de grande porte. Isto 
evidencia a estreita dependência entre a 
evapotranspiração real e as resistências à 
difusão de vapor d'água. 

Na figura 2, mostra-se a variação da 
resistência aerodinâmica, ra, em função 
da velocidade do vento e da relação 
(z — d) / z 0 . O valor médio de r a encon
trado para a região foi de 23 s/m. 

A evapotranspiração real anual da 
Região Amazônica, já foi estimada em 
inúmeros trabalhos com diferentes proce
dimentos, e o valor de 1200 mm que po
de ser cogitado no presente estudo (su
pondo que a resistência r c característica 
de florestas para períodos secos seja da 
ordem de 1 00 s/m (Stewart, 1977) situa-
se numa posição intermediária dessas esti
mativas. Entretanto, é necessário enfati
zar que a evolução da evapotranspiração 
de florestas no decorrer do ano não pode 
ser conhecida sem que sejam realizados 
estudos, que identifiquem claramente o 
papel da cobertura vegetal como um freio 
importante à evaporação, seja ele exerci
do pela estrutura da floresta ou pelas ca
racterísticas fisiológicas das plantas. 

As parcelas da evapotranspiração 
potencial correspondentes ao termo ba
lanço de energia, [ A / (A + y ) ] H, e ao 
termo aerodinâmico [ 7 / ( A + y) ] E a , 
foram calculadas para cada localidade, e 
são mostrados como valores médios men
sais nas tabelas 2 e 3, respectivamente. O 
valor médio global da contribuição do 
termo de balanço de energia foi de 3,6 
mm/dia, enquanto a contribuição do ter
mo aerodinâmico alcançou 3,4 mm/dia. 
Foi calculada, ainda, a razão entre as duas 
contribuições y E a / A H, e os valores mé
dios mensais estão reunidos na tabela 4. 
Como resultado médio para a região en
controu-se que a contribuição associada 
ao termo aerodinâmico é aproximada
mente 0,95 daquela do termo de balanço 
de energia. 

CONCLUSÕES 

Foi determinado um limite supe
rior para a evapotranspiração da região 
Amazônica, através de generalizações 
sucessivas da equação de Penman, pro
postas por Monteith, Thorn & Olivier e 
Stigter, cujo valor médio alcançou 7 mm/ 
dia. 

Com a utilização dessa equação' o 
termo aerodinâmico ficou bastante alte
rado, qualitativa e quantitativamente, em 
relação a equação original de Penman. A 
sua contribuição na composição final da 
evapotranspiração foi da mesma ordem de 
grandeza daquela correspondente ao ter
mo de balanço de energia, em contraposi
ção aos percentuais inferiores a 20% que a 
equação original de Penman pode produ
zir, quando aplicada aos mesmos dados da 
região. 

As taxas de evapotranspiração aqui 
calculadas reoresentam valores úteis na 
determinação das perdas da precipitação, 
que precisam ser consideradas em mode
los de simulação hidrológica, quando apli
cados em florestas. 
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A B S T R A C T 

In the study, Amazonia's forest éva

potranspiration was calculated through 

equation proposed by Thorn & 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 évapotranspiration 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 évapo
transpiration. 
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