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RESUMO

Um prgeedimente paaa o esfudo da evaperacdo potencdal honanda de flonestas & aphe
sentado. As infoumacdes meteorofoginas analdsadas, fonam obldidas atraves de esfacoes au
tomaticas instaladas no fopo de uma tenne de 45 m, ¢ fazem parte de um conjunto mads am
plo de dades, que vem sends formado no ambito de um experimento de mictometeprologLa, que
se desenrnola na Reseava Flonestal Ducke nas proximidades de Manaus. As informacoes ufd
£izadas cobrem o penfode de agesto de 1983 ate abrif de 1985 e sdo compostas pon valones
medics kenanios de velooddade do veato, temperatura e wmidade especlficade ar, aadiagdo
sofan e saldo de raddlacao.

INTRODUGAO

Na determinacac da evapotranspiracao potencial de florestas da regiao Amazonica
tem sido vtilizados diferentes procedimentos de calculo, resultando todos emestimativas
de taxas diarias de evaporagao, com apreveitamento de dados ccihidos em estagges clima-
tolégicas da regido. Esses estudos consistem, em sua maior parte, na aplicagan de méto
dos que foram testados em diferentes condicoes e ¢limas do glebo.

0 conceito de evapotranspiragao potencial foi estabelecido inicialmente como sen-
do a taxa de evaporacao de uma superficie coberta por vegetacao de pequeno porte{grama)
bem suprida por dgua, cuja grandeza pode ser determinada desde que se tenham informacoes
sobre a energia disponivel nc local, atém de alguns parametros metecorcldgicos medidos
numa altura de referéncia acima da superficie.

A generalizacao desse conceito para superficies cobertas por vegetacao de médio e

grande porte, deve explicitar o papel! importante dos parametros que caracterizam 2 rugo
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sidade dessas coberturas, e identificar as situagoes em que € possivel ser satisfeita a
condigao de superficie saturada ou bom suprimento de agua.

Em qualquer desses casos, as informagoes hidrometecrologicas acumuladas em experi
mentos intensivos, com sofisticados sistemas de aquisigao de dados representam o supar-
te para a compreensao das miltiplas interagoes que ocorrem entre as superficies naturais
e a atmosfera, no processamento das entradas e perdas de agua ¢ de energia na superfi
cie,

Na floresta tropical chuvosa da Amazonia vem sendo realizado um experimento dessa
natureza, cujas caracteristicas principais sac descritas ne trabalho de Shuttleworth et
al, (1984). Com a utilizagao de dados coletados nesse experimento, objetiva-s¢ no pre-
sente estudo o desenvolvimento e aplicacao de um procedimento para a determinagao da eva
poragao potencial horaria da floresta, A avaliacac da importancia das carregdes de es-
tabilidade nesses fluxes de vapor d'agua maximos, e a comparacao dos totais diarios re-
sultantes de aplicacao de diferentes equagoes para estimativas da evaporagao potcncial,

sdo também apresentadas.

MATERIAL E METODOS

No ambito do experimento micrometeoroloqico que vem sendo realizado desde aqosto
de 1983, na Reserva Florestal Ducke, km 26 da Rodovia Manaus-ltaccatiara, foi instalada
ura torre metalica no interior da floresta, para servir de suporte aos instrumentos de
medidas dispostos ao longo do seu perfil; no topo desta torre, a uma altura aproximada
de 45 m, foram montadas duas estagoes meteoroldgicas automaticas, cujo sistema de agui-
sicdo de dados realiza uma interrogagac aos sensores em pericdos de c¢inco minutos, e ar
mazena as informacces obtidas em fitas magnéticas, que posteriormente sao analisadas por
um sistema de microcomputacac, resultande um registro final de valorcs médios horarios
de temperatura e umidade especifica do ar, radiagao solar, radiagao lTquida, precipita-
¢ao, velocidade e diregao do vento. Esses dados sao utilizados neste estudo para a de-
terminagao dos valores horarios de evaporagao potencial atraves do procedimentoa seguir
descrito.

0 balango de energia para uma coluna gue se estenda desde o solo até umaaltura de
referéncia acima da vegetacao, onde sao feitas as observagoes, pode ser descritopela ex
pressao:

Rn - LeE - H - G = DA/at (1)
em que,

Rn -+ radiagac !iquida {(Watt/m?2)

Le - calor latente de vaporizagao (Joule/Kg)

E - fluxo de vapor d'agua (Kg/{m2s)}

H - fluxo de calor sens/vel (Watt/m?)

G -+ fluxo de calor no solo (Watt/m?2)
A

-+ armazenamento de calor na coluna {Joule/m2).
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0 armazenamento de calor na coluna deve ser constituido por termos que representem
o armazenamento de calor latente e sensivel po interior da mesma e pele armazenamento de
calor na massa da vegetagao. A variacac no tempo desses armazenamentos, segundo Thom
{1975) & dada por

z z
/3L = {fr pe, (3T/20)dz + L (pe /) (9e/0thdz + o ,Cyq (3T, /202 (2)

A equagdo gue descreve a evapotranspiracac de uma superficie nac saturada, segun-

do a formulacdo Penman - Monteith, apresenta a forma,

AR + pCples - e}/rg
A& + v + rC/ra) (1)

Lef =

0s sTmbolos gue aparecem nas equagoes 2 e 3 representam:

o = densidade do ar (kg/m3)

pv —+ densidade da vegetagac {(Kg/m3)

Cp ~ calor especifico do ar a pressio constante (Joule/{Kg®K))
{vg + calor especifico da vegetagao (Joule/{Kq®Kk))

T ~+ temperatura do ar {°K)

Tv + temperatura da vegetacio (°K)

pressac de saturagcac de vapor d'agua no ar (Newton/m2)

L]
i

-+ pressao de vapor d'agua no ar (Newton/m2)
+ de_/dT (Newton/ (m2°K))
energia disponivel na superficie (Watt/m2)

+ constante psicrométrica (Newton/(m2°K))

= < =R > O
¥

+ resisténcia aerodindmica ao fluxo d'agua (s/m)

.,
¥

resisténcia de superficie ao fluxo de calor (s/m}.

A energia disponivel na superficie é utilizada para manter os fluxos de calor sen
sivel e de calor latente, H + Lef, sendo dada, portanto, como a soma dos termos restan-
tes da equacao 1, Rn - G ~ 3A/3t.

Quando a superficie estd saturada, a resisténcia e torna-se nula, e ofluxode va
por d'agua ocorre a partir da superficie em seu valor maximo, para as condigoes existen
tes, denominade de evaporagio potencial,

A resisténcia aerodinamica ac fluxo de vapor d'agua (fluxo de calor latente),e des

crita pela equacao,

oo nl(Zr - d)/Zo) - ¥uHLn({Zr - d)/Zv) - Yy} (%)
a
k? u
onde,
Ir + altura de referencia onde saoc feitas as medidas (m)
d + altura de deslocamento do plano zero {m)
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estabilidade,
Yy = 2 Ln {(1 + x2) /() + xo2)} (9)

Para atmosfera estavel essas funcoes tem forma mais simples, como mostram as egqua

¢oes abaixo:

¥ = - 5(Z - d - Zo)/L {10)
g,

Yy = - 5(Z = d - Zv) /L ()

nas quais e assumido que ¢ = &, = ¢, = (1 + 5(Z - 4)/L), (Webb, 1970). Naturalmente 3as

v
condicoes de neutralidade na atmosfera correspondem ?H = WV = WM = 0.
A Figura 1 ilustra a dependéncia da resisténcia aerodinamica com re]agaoaC)Comprl

mento de estabilidade de Monin-Obukhov. A resisténcia para as condigoes de neutralidade
na atmosfera & indicada em forma tracejada na figura, correspondende  aos valores de
ILI > 10"; a porgao do grafico que apresenta valores de L positivos representa condicoes
estaveis, enguanto que os valores negativos estdo associados as condig¢oes instaveis. A
figura representa o aspecte grafico da equagac %, para a qual foram estabelecidus previa
mente os valores dos parametras d = 33,3 me Zo = 1,07 m, através do ajuste deperfis de
velocidade do vento. Esses valores, junto com a consideragac de gue Zv = Zo/2, san usa

dos em todas as fases deste trabalho.
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Fig. 1. Relacao entre a resisténcia aerodinamica r_ e o comprimento de estabilidade L.

Evaporacao potencial de florestas. 281



Na Figura 2 sio mosiradas, sobrepostas, as dependencias de u* = uk(u, L), num pri
meiro grupe de curvas (onde cada curva esta associada a um valor constante de velocidade
do vento}, e L = L{ux, H, LeE) num sequndo grupo de curvas, onde cada curva e5t3 asso-
ciada a um valor constante do termo (H + 0, 07LeE), gue aparece no denominador da equa-
¢ao 5. No tracado deste grafice foram assumidos os sequintes valores para as outras va
ridveis: p = 1,16 kg/m3; c, = 1019 Joule/(Kg %K) e T = 298 %K.

Estac reunidas numa mesma figura as relagoes funcionais existentes entre as varia
veis L, ux, Lek e H_ Cada ponto do plano da figura, em seu aspecto qualitativo, repre-
senta uma das combinagdes possiveis entre as quatro variaveis, sendo tambéma solugao de

um sistema composto pelas equagoes 1, 3, S e 7.

HFO07 Lo B
AN
Ht0.0T L, E — BABG

u ¥ (m/s)

Fig. 2. Relacoes entre as variaveis L, u*, LeE e H.

0 procedimento para a determinagic da evaporagao potencial, adequada a um conjun-
to de observacodes metecroldgicas horarias {u, T, e, es, R, etc.), deve executar em cada

iteragao as seguintes operagoes (Brutsaert, 1982}:

1) Assumir ou calcular um valor para o comprimente de estabilidade de MoninObukhov
L (na primeira iteracac L = =),

2} Calcular as fungdes de estabilidade TM.WV dadas pelas equacoes 8 e 9 ou 10e 11,
conforme as condigoes de estabilidade indicadas pelc Ultimo valor de L que esta sendo
utilizado.

1) Calcular a velocidade de fricgdo us através da equagac 7.

4) Calcular a resisténcia aerodinamica r. atraves da equacdo 4.

5) Calcular a evaporagao potencial através da equacac 3 (rc = 0).

B} Calcular o fluxo de caler sensfvel H, como terma desconhecide na equagao 1.
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7} Calcular um nove comprimento de estabilidade L com a utilizagao da equacdo &.

8) Verificar as correcgoes sofridas pelas variaveis E, ux, H e L; se forem peque-
nas o processc esta encerrado; em caso contrario uma nova iteracao deve ser realizada.

Apds a conclusdo de duas iteragoes ja se tem condigoes de definir os limites infe
rior e superior, Li e Ls, entre os quais deve estar a solucao procurada;naSpréximasitg
ragées, aobjetivande um aceleramento do processo, o valor de L assumide no item 1 nao car
responde mais ao Ultimo valor encontrado no item 7 e sim ao ponto central do intervalo
Li - Ls, designado por Lo; subsequentemente & determinacdo de um novo valor paral,apar
tir de Lo, € possivel reduzir-se o intervalo Li - Ls, fazendo-se com que um dos limites
assuma agora o valor de Lo, em correspondéncia a uma das seguintes situagoes: quando ©
novo valor de | > Lo entao Li = Lo; quando L € Lo entao Ls = Lo; apos essa reducao cal-

cula-se o nove pento central e executam-se as outras operagoes do procedimento,

RESULTADOS OBTIDOS E DISCUSSAO

As informacdes meteorclogicas utilizadas neste estudo foram obtidas no periodo de
setembro de 1983 e abril de 1985. Na Tabela 1 sao apresentados os valores medios men-
sais de temperatura, umidade especifica do ar, velocidade do vento, radiagaoc solar e ra
diacao liquida, além dos totais de precipitagdo.

0s totais diarios de energia disponivel sao mostrados na Tabela 2, em eqliivalente
de mm d'agua, Nesses valores estio embutidas as variacdes diarias do armazenamento de
energia no interior da floresta, conforme as parcelas explicitadas na eguagac 2; na de-
terminagao dessas parcelas fol assumido que as variagoes temporais de temperaturae pres
sao de vapor d'agua, observadas acima da floresta, representam o padrac de variagao ao
longo da coluna gue se estende desde o solo até a altura de referéncia Zr (Thom, 1975};
essa consideragdo permite uma imediata solugac para as duas primeiras integrais da equa
cao 2; com relagcdo a terceira integral, dessa mesma equagac, que representa a variagao
do armazenamento de energia na massa da vegetacao, no reconhecimente da importdncia de
sua magnitude, mas na falta de estudos finalizados sobre essa parcela, foi assumido sim
plesmente que esse termo acompanhava o padrao de variacao de armazenamento de erergia no
ar, na forma de calor sensivel, E necessario enfatizar que para o ciclo diarie tipico
da regiao, esses termos nao apresentam uma contribuigdo consideravel para a composicao
do total de energia disponivel, mas a sua contribuig3o para periodgs horarios pode ser
muito importante, notadamente em horas proximas ao nascer do sol, e nas ccasices em que
ocorrem precipitagoes. Com relacdoc ac fluxo de calor ne sole, tendo em vista os baixos
niveis de radiacao que atingem o solo, em torno de 3% da radiagao que alcanga ¢ topc da
fioresta (Shuttleworth et al., 1984}, na presente formulagac a sua contribuicao foi des
prezada.

A taxa de evaporacdo LeE, o fluxo de calor sepsivel H, e a velocidade de friccao

%, determinam uma medida das condigoes atmosfeéricas através do comprimento de estabili

dade de Morin-Obukhov L, dado pela eguacac 5. Além disso a combinagao das variaveis LeF,
Evaporacdo potencial de florestas. 283
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H, ux e L, resulta, em graficos similares ao da Figura 2, num (nico ponto que expressa
e retem as suas relagoes funcionais. A equacao 3 pode ser utilizada para o calculo da
evaporagao potencial ao assumir-se e = 0; entretante, a resisténciaaerodinamica ry que
ocorreria quando a evaporacao alcancasse sua taxa mixima, nao € conhecida, pois elaede
pendente das condigles atmosféricas, e essas condigoes sac alteradas sempre gque algum

fiuxo sofra alteracidc. Se for tomada por simplicidade a igualdade r = Fan {onde L. 3

a
a resisténcia aerodinamica para condigoes neutrais), ficam em verdade estabelecidos va-
lores para a resisténcia e para os fluxos, independentes das condigdes atmosféricas que
possam OCorrer, que nao mantem mais a concordancia com o comprimento deestabilidade que
deles resulta. Em definitivo, seriam perdidas as relagtes funcionais existentes entre
as variaveis.

Num encaminhamento diferente, e em correspondéncia ac método de determinagiao da
evaporacac potencial, objeto desta analise, a resisténcia aerodinamica, assim como os
fluxos, € determinada iterativamente, num procedimento em que a cada iteragao ha uma me
thor concordancia entre as condicoes de estabilidade ficticia, criada ac se tomar rc=0,
e as variaveis gue dessas condicoes dependem, culiminando com valores compativeis entre
os fluxos, resisténcias e o comprimento de estabilidade. Na Tabela 3 est3o reunidos os
totais diarios de evaporagao potenciai calculades através desse procedimento, aplicado
aos valores médios horarios dos parametros meteorclogicos observados acima da floresta.

No periodo de observacoes, a energia disponivel R apresenta como limites as taxas
0,36 e 6,81 mm/dia, enquanto a evaporagdo potencial apresenta os valores de 0,5] e 8,69
mri/dia, numa correspondéncia de ocorréncia. Essa evolucao concordante entre a evapora-
cao potencial e a energia disponivel é reforcada pelo aspecte da Figura 3, na qual s3o
mostrados os valores médios mensais das variaveis, conjuntamente com a evaporagao deter

minada pela equagac de Tham-Otiver (1977), para a qual a razao rC/ra = 1,4,

E {mm/dia)
D

—— E. potencial
20 ~—— E. disponivel
v E o Thom/Z0livier

=

50

1983 %84 1985

Fig. 3. Valores médios mensais de evaporacao e energia dispenivel.
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Na Figura 4 sao mostrados os valores horarios de evaporagac potencial e radiagac
1{quida para os dias 14, 17 e 27 de fevereiro de 1984, més mais chuvoso do perfodo. A
precipitagao ocorrida nesses dias € tambem mostrada na Figura. A queda nos valores de
radiagao 17quida para os horarios chuvosos, nos dias escolhidos @ como regra geral em todo
o pericdo de observagoes, é contrabalanceada pelos fluxos de calor sensivel, e pelas ta-
xas negativas de variacac no armazenamento de energia no interior da floresta. Nos dias
17 e 27 tem-se a ocorvéncia de precipitagoes intermitentes e taxas de evaporacio poten-
cial acima de 5 mm/dia. Pelas caracteristicas desses dias aevaporagéo real deve se apro
ximar bastante do seu valor potencial. Ja no dia 14, com pouta chuva, a taxa de evapo-
ragao real deve ser inferior 3 evaporagao potencial indicada na figura.

Na Figura 5 aparecem os valores de evapora¢ao potencial horariaparaosdias 12, 19
e 22 de agosto, um dos meses secos do perfodo. A precipitacao nesses dias é escassa, a

evaporacido real deve ser bem inferior ao seu potencial.
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Em todas esses dias, os valores de evaporagao potencial didria, calculados pelo
procedimento ja discutido, aparecem indicados no grafico, num confronto com hipotéticos
valores de evaporagao potencial, estes obtidos através da equacao 3, com a resisténcia
aerodindmica assumindo a sua forma para condigoes de peutralidade, Mon® Deve ser assi-
nalado que nos meses chuvosos os valores de evaporagao potencial oscilaram em torno dos
correspondentes valores obtidos a partir da aproximagao Fa = Tan® Ja nos meses secos
ocorre uma tendéncia para que estes Ultimos valores sejam bem superiores acs primeiros,
preponderantemente em periodos que apresentam varios dias sem chuvas. Nessas condigdes
nao se tem uma alternancia nas condigoes de estabilidade, no calculo da evaporagao po-
tencial, e estimativas a partir de valores médios didrios dos paradmetros meteoroldgicos
devem resultar em valores elevados, irreais, de evaporacao potencial,

Na Figura 5 € apresentada uma medida diretade evapotranspiracac paracdia 22.08 84,
realizada através de um instrumento que se haseia na correlagao de vortices turbulentos
para o estabelecimento dos diferentes fluxos. A razao entre a medida de evapotranspira
¢ao e a estimative de evaporagao potencial do dia 22.08, com um valor de 0,67, € tipica
para o periodo seco de 20,08 a 25.08.8L. Na Tabela 4 estdo reunidos todas as informa-
¢oes sobre as medidas diretas de evapotranspiracac, ao lado das estimativas de evapora-
¢ao potencial, e da evaporagao segundo a eguagaa de Thom-Oliver. A razac E/Ep para este

conjunto mais amplo de dados & aproximadamente 0,60, conforme mostra a tabela.

CONCLUSOES

Foi estabelecido um procedimento para a determinagao da evaporagao potencial hora
ria, adequado para estimativas dessas perdas em estudos de interceptacao, ou para o© cal
culo das taxas maximas possiveis de evaporagdo para outras condigles. Atraves desse mé
todo, foi encontrade um valor médio didrio de 4,73 mm como evaporagac potencial da flo
resta, no periodo de observagoes considerado.

A variagaoc da energia armazenada nho interior da floresta, durante a ocorréncia de
precipitacdo, €, junto com o fluxo de calor sensivel para a floresta, um dos mecanismos
que compensam a redugao da contribuigac da radiagac 1iquida, na composigao do total de
energia disponivel para evaporagac, mesme na forma preliminar aqui utilizada para desce
ver o termo de armazenamento de energia.

A utilizacdo da formulagao de Penman-Monteith para estimativas deevapcragao poten
cial, nao pode prescindir das corregbes de estabilidade para a determinagac da resisten
cia aerodin@mica adequada a cada situagac. Essas correcoes crescem de importancianame

dida em gue se sucedem dias secos.
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SUMMARY

A procedure adequated to the situdy of fonest potential evaponation 4is presented.
Meteonologicat datas wene obtained by automatic weathen stations Lnsiafled on the tower's
top, at Reved 45 m, and comstitute part of a Large whole of information, which come being
fommed in the scope of Micrometeorobogical Experdiment, at Ducke Reserve nean faom Ma-
naws -AM.  Observational period was August/§3 - Apnil/85, and stations provided houvly
measwrements of wind velocity, ain temperature and specifdie humidity, solar and net radi
ation.

Tabela 1. Valores médios mensais dos parametros meteoroldgicos.
Més/Anol| T Umidade |Deficit de | Velocidade | Radiagado | Radiacdo | Precipitacao
Especifica [Saturacac do vento LTquida Solar

¢ {g/kg) (g/kg) (m/s) (Watt/m2) | (Watt/m2) {mm)
Set/B3 26,7 16,5 5.9 1,4 126 205 155
Dut/83 25,4 17,2 3.3 1,3 103 155 193
Nov/83 26,1 17,1 5.7 1.3 103 162 72
Dez/83 24,4 16,7 2,6 1,2 91 131 - 386
Jan/8h 2&, 16,3 2.8 1,2 109 160 322
Fev/B4 23,8 16,5 2,2 1,2 95 138 422
Mar/84 24 6 16,8 2,8 1,4 109 168 29
Abr/8Y 247 16,8 3,0 1,3 30 159 262
Mai/84 24,8 16,9 3,1 1,6 * 166 330
Jun/84 25,5 16,1 S 1,4 129 180 &b
Jul/84 25,7 15.8 b.,6 1.4 12k 178 128
Ago/84 25,1 16,0 Lk 1,4 11 170 152
Set/84 25,4 16,0 4,7 1,3 135 203 RES
Qut/84 25,7 16,7 h,2 1,3 127 186 161
Nov/84 25,8 16,6 4,5 1,4 123 182 136
Dez/84 24,8 16,8 3,1 1,2 110 165 319
Jan/85 244 16,6 2,9 1,3 103 151 295
Fev/85 24,5 16,9 2,6 1,4 15 172 183
Mar/85 24,8 17,2 2,6 1,4 108 159 3
Abr/85 25,8 16,8 o4 1,7 144 205 o]

(*) Falha de observacao.
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Energia disponivel, R {mm/dia).

Tabela 2.
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4,53 3,93 4,18 4,22 3,82 4,68

4,44 4,03 4,85 4,61

3,67 3,05 3,88 3,38 3,87 3,25 3,76 4,34

L,40 3,70

Media

(*)

o
+

Falha de observagao.
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& Tabela 3. Evaporacao potencial (mm/dia).

_g

(]

2 ANG 1983 1984 1985

®

e . -

S E)ia/f"les Set Out  Nov Dezi Jan Fev Mar Abr Mai Jun  Ju) Ago Set Out Nov Dez] Jan fev Mar  Abr

rt

% 9i 5,30 2,97 3,53 3,35 0,70 4,23 1,78 1,09 7,30 * 3,72 * 6,62 5,00 6,49 4,15 5,22 5,94 5,06 5,33

B 0z 7,15 1,98 5,58 4,31 5,93 3,61 5,10 3,48 1,71 5,31 5,1k * 7,33 6,92 6,08 4,07 = 4,34 5,38 3,97

= 03 7,3 2,88 5,92 2,52 5,35 1,53 4,24 3,22 463 4,48 6,70 £ 3,19 7,10 7,17 4,43 4,31 1,79 3,790 5,00

o ok 5,44 5,79 5,83 2,24 6,42 4,95 5,29 5,04 6,21 5,12 5,49 x 2,25 5,61 6,98 5,07 6,37 4,53 4,34 7,62

. 05 4,97 5,80 2,Z7 1,37 2,25 4,35 1,80 6,42 6,18 4,25 5,78 % h,86b 5,98 6,21 6,26 7,19 5,48 2,31 6,70

N 06 7,11 2,62 5. LG 4,06 2,49 1,61 4,85 3,42 4,76 3,80 5,54 * 6,11 5,86 2,85 5,70 6,36 5,14 * 7,59

= 07 7,01 5,59 4,92 3,52 3,69 3,64 7,15 2,24 4,02 2,34 7,00 x 6,73 6,88 1,64 3,91 6,53 6,71 4,55 7,18

@ 08 6,6t 2,33 3,14 4,i5 3,71 4,93 6,08 3,87 3,01 5,36 6,41 x 5,14 3,88 4,22 2,63 & 3,79 4,16 A

2 pg 7,03 3,50 3,16 2,67 L,o4 0,76 6,12 5,19 3,31 4,83 5,97 x x 4,80 3,42 4,4 3,05 3,71 3,37 *

: 10 3,03 2,21 3,7% 3,242,011 6,18 5,08 1,70 3,04 2,36 4,52 * % 6,51 L,92 1,65 3 44 * 0,71 %
1 2,58 3,95 5,53 3,02 3,89 6,90 5,50 3,98 5,546 3,95 5,53 6,71 £ 6,95 6,14 3,11 2,37 = 3,78 *
12 4,44 2,56 6,06 5,49 6,19 2,61 3,40 3,53 6,85 5,22 7,04 4,80 x 5,89 7,69 3,62 6,16 x 3,78 4,83
13 6,65 4,35 6,92 5,24 6,74 3,54 1,92 4,1z 5,66 6,13 6,03 5,43 %« L,07 4,42 7,10 L,20 * 6,51 5,91
14 4,98 4,93 7,03 3,78 2,74 7,35 5,58 6,10 x 5,12 5,01 3,13 x 6,22 5,89 6,48 0,93 4,79 x 8,09
15 3,72 4,61 0,97 0,79 5,91 1,83 * 2,79 * 6,2k 4,72 5,89 x 6,15 2,54 575270 5,8 4,91 8,21
16 6,83 3,78 3,64 L,63 4,62 3,65 x  h,27 * 6,31 5,20 3,12 x 5,44 5,68 4,55 2,34 7,81 4,29 8,07
17 7,17 5,32 2,51 L,60 4,09 5,06 5,56 5,7% 7,03 5,17  x 2,59 « 4,79 5,55 4,02 6,60 4,58 1,18 7,49
18 5,74 4,90 4,92z 1,90 2,57 1,54 5,05 4,92 * 7,50 3,20 3,51 % 4,85 5,90 6,46 6,66 6,01 4,90 6,08
19 7,08 6,99 5,65 4,83 2,44 2,94 1,33 4,76 * 6,76 3,67 5,12 * 3,55 6,03 % 5,40 6,65 5,69 6,25
20 5,94 6,83 4 L1 6,75 3,17 3,78 2,83 4,91 % 3,66 6,08 5,93 * 525 6,80 1,92 4,28 2,43 6,27 2,67
21 4,38 3,61 5,43 3,155,03 1,68 5,35 6,22 3,50 4,33 3,27 7,25 * 5,88 7,00 3,78 1,46 3,64 1,99 4,78
22 2,25 3,78 5,76 3,49 5,78 3,74 4,15 6,08 2,31 6,16 5,63 7,9% 7,13 5,34 6,91 6,1k 1,99 * 3,73 5,51
23 3,82 6,61 5,52 3,07 3,35 4,20 5,55 1,5] * 6,58 6,48 7,55 6,08 6,83 7,08 6,02 L0k % 6,56 6,31
b 6,27 4,89 5,07 hL,39 5,96 2,71 4,75 2,11 x 4,47 6,85 6,1V 4,54 6,51 7,06 6,49 6,39 x 7,61 5,39
25 6,70 5,28 3,02 5,k7 5,20 3,18 6,30 2,16 3,30 4,35 1,70 5,75 5,99 5,62 6,15 4,36 7,22 x 2,80 5,76
26 6,77 4,37 1,77 0,97 6,93 5,12 5,27 3,63 6,32 5,70 % L,38 6,98 1,25 6,78 3,96 7,22 * L2797 0,97
27 5,83 2,3 5,57 2,40 3,91 5,85 5,05 0,51 5,70 5,05 ¥ 3,78 7,43 5,66 1,89 3,54 6,77 * * 5,17
28 6,00 1,27 2,66 3,19 6,01 3,43 4,87 5,61 6,29 5,16 + 4,8F 6,50 1,03 2,1B 3,72 7,14 s £ 3,10
23 5,70 4,76 1,46 4,64 5,03 2,10 L,28 3,36 6,53 7,69 * 1,66 5,64 3,17 4,82 1,05 4,82 « 8,69 1,42
30 3,77 4,23 3,44 0,55 2,95 x 4,36 4,79 * 6,39 % 1,53 4,80 6,25 L,9% 2,75 6,12 * 2,04 5,02
31 % 4,30 2 4T 5,47 # 2,19 * * * * 5,45 % 5,96 % 5,6k 6,70 % 4,91 *

Média 5,59 4,17 4,33 3,43 4,34 3,68 4,43 3,89 4,88 5,23 5,28 4,89 5,71 5,33 5,38 4,42 L,96 4,85 4,35 5,55

B (%) Falba de observacao.
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Tabela &,

Taxas de evaporagao real e potencial.

Data Evépofa;éo Real |Evaporacdo Potencial| Evaporagdo
E{mm/dia) E (mm/dia) Thom/01ivier
P Ep(mm/dia)
06.09.83 3,1 7.47 5,52
07.09.83 h,22 7.37 6,20
09.09,83 3,32 7,39 5,31
10.09.83 1,75 3,18 2,55
17.09.83 4,18 7,34 6,52
18.09.83 3,76 6,19 4,77
25.09,83 3,70 6,85 5,80
27.09.83 3,54 6,27 4,79
29.06.84 25 7,96 6,55
30.06.84 3,69 6,62 5,74
07.07.84 b, 7.32 5,59
08.07.84 4,21 6,55 5,49
09,07.84 3,56 : 6,12 5,25
11.08,84 b,55 6,94 5,79
13.08.84 3,5 5,52 4,13
20,08.84 3,75 " 6,08 4,73
21.08.84 5,01 7,61 5,90
22,0884 5,63 8,29 6,38
23.08.84 5,32 7,90 6,39
24,08,8h 5,38 6,73 5,91
25,08 .84 3,44 6,04 4.83
Percehtuais E/Ep =0,6 E/ET = 0,74

Ari de 0, M. Filho et al.
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