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RESUMO: Este trabalho avalia métodos teoricos de estimatigaevapotranspiracao
potencial através dos métodos de Makkink, JenséseH#largreves, Linacre, Penman-
Monteith, Priestley-Taylor e Thornthwaite, na FkieeNacional de Caxiuand, localizada no
municipio de Melgaco —PA, para o periodo de janéed®003 a agosto de 2008, dentro de
projeto ESECAFLOR-LBA, cujo objetivo € dar subs&laoutros estudos de interacfes entre
floresta e a atmosfera. Os modelos tedricos de BenAktonteith, Priestley-Taylor e
Thornthwaite, foram os mais consistentes, com ealoninimos durante a época menos
chuvosa (junho a dezembro) da regido, sugerindaaaaplicagcdo para a estimativa da
evapotranspiracao potencial na regido considerada.
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METHODS FOR ESTIMATION OF POTENCIAL N
EVAPOTRANSPIRATION IN FOREST RESERVE OF CAXIUANA,
MELGACO - PA

ABSTRACT: This work evaluates theoretical methods of poténdapotranspiration
estimate through the methods of Makkink, Jensersé¢jaHargreves, Linacre, Penman-
Monteith, Priestley-Taylor and Thornthwaite, in tNational Forest of Caxiuana, located at
municipality of Melgaco - Para, for the period fralanuary 2003 to August 2008, inside of
project ESECAFLOR-LBA, whose objective is to giugsidies other studies of interactions
between forest and the atmosphere. The theoretiodels of Penmam-Monteith, Priestley-
Taylor and Thornthwaite, were the most solid, witinimum values during the less rainy
time (June to December) of the area, suggestingapplication for estimate of potential
evapotranspiration at considered region.
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INTRODUCAO: Em face da importancia da Bacia Amazoénica comodgratetentor de
recurso de agua no contexto regional e global, vemajue aproximadamente 75% de energia
disponivel na Amazdénia Central sdo utilizados paravapotranspiracao (VILLA NOVA,
1976; SALATI, 1985), e também 50% da precipitacBoah retorna a atmosfera em forma
desse elemento meteorolégico (RIBEIRO, 1993), weri$e a importancia de se realizar
pesquisas a respeito do consumo de agua em aggtad@s nesta regido. Além disso, com o
avanco da fronteira agricola na regido Amazoniosatge importante obter conhecimento do
consumo de 4gua pelas plantas (evapotranspiragéa)se realizar um melhor manejo da
quantidade de agua utilizada nas diversas etapdesgmvolvimento de plantas cultivadas. A
grande extensdo da Amazonia favorece a existémrcialoneros ecossistemas vegetais. A
floresta Nacional de Caxiuand é uma floresta béstdgnsa, onde abriga grande variedade de
espécies vegetais, riquissima fauna, rios e igarapgtre tantos outros. Portanto, no
planejamento e desenvolvimento de sistemas quevamya manejo da agua, o parametro
"evapotranspiracédo” destaca-se como um dos comisnda maior importancia. Este fato
gerou, ao longo do tempo, uma continua necessjl@eobtencédo de dados desse elemento
meteoroldgico, resultando no surgimento de inUmenésodos de estimativa. O objetivo
deste trabalho foi estudar a evapotranspiracadmpialena Floresta Nacional de Caxiuana,
através de varios métodos de estimativas, de modar asubsidios a outros estudos de
interac@es entre floresta e a atmosfera.

MATERIAIS E METODOS: Este trabalho foi realizado com dados da Estacé&atifica
Ferreira Pena (ECFPn) situada na Floresta Nacwmalaxiuand — FLONA Caxiuana que
localiza-se no municipio de Melgago-PA (Lat. 0132’S; Long. 051°31’45"W; Alt. 16 m),
distante cerca de 400 km a Oeste de Belém. A FL@EAuana (Figuras la e 1b) apresenta
baixa densidade demogréfica, com excelente estadmwuservacdo de sua floresta e rios,
abrangendo 33.000 ha, da qual 80% correspondearestth de terra firme e 20% a floresta
de varzea e igap0, além de uma abundante vegedggatica. A altura média das arvores é
de 40 m e o solo predominante foi classificado cdratossolo AmareldCOSTA et al.,
2003b) Estes dados fazem parte do experimento ‘O Imp#etSeca Prolongada nos Fluxos
de Agua e Dioxido de Carbono em uma Floresta Tabpimazoénica’(ESECAFLOR - LBA),
gue tem como objetivgortantoavaliar o impacto da seca sobre 0 ecossistemadaicaz e
também a deficiéncia de agua no solo sobre o deltboresta e suas alteracdes. Para realizar
o presente trabalho foram utilizados dados metégiads de temperatura maxima e minima
do ar (°C), umidade relativa do ar (%), insolagdmrgs), radiacéo solar global (MJ/dia) e
velocidade do vento (m/s), para o periodo de jand& 2003 a agosto de 2008. Foram
calculadas as varidveis de pressdo de saturacdapde (mb), pressdo de vapor (mb) e
temperatura do ponto de orvalho (°C), necessades @ calculo de evapotranspiracdo. Para
se obter os valores de evapotranspiracdo, fordipaglivs sete métodos empiricos, atraves de
um programa computacional, o SEVAP (Sistema dentasitta de Evapotranspiracdo),
desenvolvido em linguagem computacioBa phi e em ambiente Windows (SILVA et al,
2008). Com os dados disponiveis e com grau de sd@cdesejados, calculou-se a
evapotranspiracdo via SEVAP, com base nos segumé&tedos de estimativa: Penman-
Monteith (FAO/56), Hargreaves, Jensen-Haise, Lmadvlakkink, Priestley & Taylor e
Thornthwaite (BERLATO e MOLION, 1981; PEREIRA, SEXAMA, 1997 e TAVARES,
2008). Posteriormente foram feitas as andlises atatipas mensais entre 0S mesmaos.
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Fig.1: Localizacdo da Area de Estudo (Fonte: Podg8ECAFLOR), e visdo panoramica da Estacédo Cieantif
Ferreira Pena (Fonte: Museu Paraense Emilio Ga£aB).

RESULTADOS E DISCUSSOES:A Tabela 01 apresenta os resultados obtidos atangs
métodos utilizados para a estimativa da evapotmnagsip potencial. A evapotranspiracao
potencial (ETP) apresenta grande sazonalidade,osemehor durante a época chuvosa
(Janeiro a maio) e maior durante a época menosadauyjunho a novembro). Dentre os
métodos estudados, Penman-Monteith, Priestley-Ta@o Thornthwaite apresentaram
variacdo média mais proxima entre eles. Os métdelosen-Haise e Makkink superestimaram
os valores, com médias de 7,08 mméd7,15 mm/d, respectivamente. Os métodos Penman-
Monteith, Jensen-Haise, Makkink e Priestley-Tayloram os que apresentaram maiores
coeficientes de variacdo, dentre todos os métoddietindo portanto a sazonalidade do
fendbmeno. Hargreaves e Linacre apresentaram merabilidade, ndo caracterizando a
sazonalidade da regiao.

Tabela 01: Principais caracteristicas estatistieasvapotranspiracéo potencial para todos os megtstadados.
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
3,23 514 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 02 apresenta o comportamento da evapgiragdo potencial para o periodo de
janeiro de 2003 a agosto de 2008, no sitio expetah&o projeto ESECAFLOR — LBA.



Verificou-se que os meétodos Makkink e Jensen-Ham&sentaram comportamentos com
grande sazonalidade da regido, entretanto seusesaaperestimam em relacdo a média dos
métodos no periodo (4,87 mritjd O método Hargreaves foi 0 que apresentou valoas
proximos a média, porém ndo caracterizou a vaitaoié regional com picos maximos nos
periodos mais chuvosos e menos chuvoso da regi&wt@do Linacre foi o que teve o pior
desempenho como estimativa de evapotranspirac@nagialk pois seus valores além de
subestimados em relacdo a média, ndo apresentonasidade, fato bem conhecido em
relacdo a evapotranspiracdo potencial da regidnétodo de Thornthwaite, apesar de ser um
meétodo bastante simples, apresentou bom desempenlestimativa da evapotranspiracao
potencial, apesar de seus valores serem subesSmamto pico minimo de 3,59 mri/to
més de marco, e maximo de 4,53 mifimid més de novembro. Penman-Monteith é o0 método
mais preciso para a avaliacao dos efeitos do ctiofme evapotranspiragdo (BERNARDO,
1995). De fato, este acompanha a variabilidadeatiom da regido, sendo seus valores um
pouco abaixo da média, com valor minimo de 3,15diimb més de marco, e valor maximo
de 4,56 mm/dno més de setembro. O mesmo acontece com o métdedestley-Taylor, no
entanto apresentando valores subestimados da mmédigeriodo chuvoso, e valores
superestimados no periodo menos chuvoso, com nsrémuéximos de, 3,59 mn/dmarco)

e 5,24 mm/d (agosto), respectivamente. Sendo, portanto os mgfbdornthwaite, Penman-
Monteith e Priestley-Taylor os melhores para senesta evapotranspiracao potencial.
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Fig. 02: Distribuicdo mensal da evapotranspiragiterial nos sete métodos e média total

CONCLUSAO: Com base nos resultados obtidos, podemos conclér gs métodos

Makkink e Jensen-Haise, apesar de apresentaremrmati@zale, superestimaram a ETP
durante o periodo estudado; o método Hargreaves fpie mais se aproximou da média,
porém com pouca variabilidade, ndo representandazanalidade da regido; o método
Linacre subestimou a ETP em todos os meses, naotearando a variabilidade sazonal da
regido; os métodos Penman-Monteith, Priestley-Ta@o Thornthwaite, foram os que
apresentaram os melhores valores, caracterizamd@lsazonalidade da ETP da regido.
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