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RESUMO

O objetivo desse trabalho ¢ analisar a relagdo do fluxo de vapor d’agua com os mecanismos de
controle (condutancia de superficie, condutancia aerodindmica) para os periodos sazonais para 0 ano
de 2002. Sitio de estudo esté localizado na Floresta Nacional de Tapajos (FNT, 54° 58° W, 2° 51” S,
Para, Brasil), proximo ao km 67 da Santarém-Cuiaba rodovia (BR-163). Na estagdo chuvosa a média
de evapotrasnpiracdo (ETP) foi de 124,8 mm.més-1, enquanto no seco obteve valor de 145,7
mm.més-1. As médias para cada estacdo foram de 0,355 m.s-1 (chuvosa) e 0,206 m.s-1 (seca) para a
condutancia de superficie (Cs) e 0,325 m.s-1 (chuvosa) e 0,371 m.s-1 (seca) para condutincia (Ca).
Os mecanismos de controle reagem de formas diferentes durante os periodos sazonais para o fluxo de
vapor d’agua. Dessa forma, pode-se inferir que os mecanismos tem respostas de forma diferente para
a evapotranspiragao da floresta ao longo do ano.

ABSTRACT

The aim of this work is to analyze the relationship of the flow of water vapor with the control
mechanisms (surface conductance, aerodynamic conductance) for the seasonal periods for the year
2002. Study site is located in the Tapajos National Forest (TNF, 54 © 58 'N, 2 © 51' S, Par4, Brazil),
close to 67 km of the Cuiaba-Santarém highway (BR-163). In the rainy season the average
evapotrasnpiragdo (ETP) was 124.8 mm.més-1, while in the dry obtained value 145.7 mm.més™. The
averages for each station were 0.355 ms™ (wet) and 0.206 ms™ (dry) to the surface conductance (Cs)
and 0.325 ms™ (wet) and 0.371 ms™ (dry) to conductance (Ca). Control mechanisms react differently
during the seasonal periods for the flow of water vapor. Thus, it can be inferred that the mechanism
has answers differently to evapotranspiration of the forest throughout the year.

INTRODUCAO

As florestas possuem alta evapotranspiracdo e maior rugosidade aerodindmica em
relacdo ao pasto e as culturas agricolas elevam os niveis de umidade atmosférica e a
convergéncia atmosférica, portanto, aumentam as probabilidades de formacdo de nuvens e,
consequentemente, de chuva (PIELKE et al.,1998; BRUIINZEEL, 2004).

A ciclagem hidrica em ecossistema tropical, a evaporacdo total, como a soma de
evaporacao do dossel umido e seco, € um componente hidrologico de grande importancia na
determinagdo do balan¢o hidrico das areas florestais devido aos volumes significativos
envolvidos (MALHI et al., 2002; KUME et al., 2011).

Assim, o objetivo desse trabalho ¢ analisar a relacdo do fluxo de vapor d’4gua com os
mecanismos de controle (condutdncia de superficie, condutancia aerodinamica) para os
periodos sazonais para o ano de 2002.

MATERIAIS E METODOS
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Sitio de estudo esta localizado na Floresta Nacional de Tapajos (FNT, 54° 58° W, 2°
51° S, Para, Brasil), proximo ao km 67 da Santarém-Cuiaba rodovia (BR-163). O FNT ¢
limitado pelo Rio Tapajos para o oeste e da BR-163 ao leste, estendendo-se desde 50 km a
150 km ao sul da cidade de Santarém, Brasil Para. A torre esta localizada 6 km ao oeste da
rodovia BR-163 e 6 km a leste do Rio Tapajos.

Os dados foram coletados a partir de uma torre micrometeorologica equipada com o
sistema Eddy Covarience, responséavel por medir os fluxos de vapor e massa e também conta
com anemodmetros sonicos tridimensionais.

Modelo de Penman-Montheith (PM)
Para o calculo da evapotranspiragao, foi utilizado o modelo de Penman-Montheith, por ser
mais complexo e envolver varidvel fisiologica como resisténcia de superficie (rs).
Equacao 1
5(Rn-G)+p,c, (e-e)
ETP = L

o+ y[l + rsj
ra
Em que:

ETP = Evapotranspira¢io diaria (mm.dia™); & é a declividade da curva de pressdo de saturagdo de
vapor d’agua (kPa °C™"); Rn = saldo de radiagio (W.m™); G = fluxo de calor no solo (W.m™); pa =
densidade média do ar (1,292 kg.m™); cp = calor especifico do ar a pressio constante (J.kg"'.C™"); y =
constante psicrométrica (kPa.C™); rs = resisténcia estomatica (s.m™); ra = resisténcia aerodindmica
(s.m™); ea = pressdo real de vapor (Kpa); es = pressio de saturagdo de vapor (Kpa).

Condutancia de Superficie

Equagao 2

Sendo: Cs é a condutancia de superficie (m.s™); DPV o déficit de pressdo de vapor (kPa); pa é a
densidade do ar (1,292 kg.m™); cp ¢ o calor especifico do ar umido (1,013 J.Kg'°C™); y é a constante
psicrométrica (kPa.°C™);
Condutancia Aerodindmica

A condutancia aerodinamica (C,) € o inverso da resisténcia aerodindmica (ry),
(ALLEN et al., 1998). Para o calculo da condutancia aerodindmica assumiu se a atmosfera
ndo neutra, e sera dada pela Equagdao 3 (CAMPBELL e NORMAN, 1998).

z —d z,—d
In +y, |In +¥y
-1 Zom Zoh
(Ca ): Ta = 2
kU,

zm = medida da altura do vento (m); zh = medi¢do da altura da umidade (m); d = altura do plano zero
de deslocamento (m); zom = comprimento da rugosidade que rege o momento da transferéncia (m);
zoh = comprimento da rugosidade que rege transferéncia de calor e vapor (m); k = von Karman's
constant, 0.41; uz = velocidade do vento na altura z (m.s™); Wy = Fator de correcdo para fluxo de
momentum; Wy = Fator de correc¢do para fluxo de calor sensivel.

RESULTADOS

Equacdo 3
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O modelo PM obteve medias menores para o periodo chuvoso (124,8 mm.més™) e
maiores para o seco (145,7 mm.més"). Uma relacio inversa ao regime de precipitacdo na
regido (Figura 1).

500

[ Precipitagdo ==O== ETP

400

2002
Figura 1 — ETP e precipitacio para o ano de 2002.

Na estag¢ao chuvosa, a média de ETP foi de 124,8 mm.més ™, enquanto na estac¢ao seca
obteve-se o valor de 145,7 mm.més'. Essa variacdo de um periodo para o outro pode estar
relacionada com as mudancas das varidveis atmosféricas sobre o dossel da floresta, que
responde de maneira diferente para evapotranspiracao de acordo com a estagao do ano.

Para a condutancia de superficie (Cs) e aerodinamica (C,), verificou-se uma tendéncia
inversa. Enquanto a C, teve uma diminui¢do, a C, aumentou ao longo do ano de 2002

(Figura 2).
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Figura 2 — C; e C, para o ano de 2002.

As médias para cada estaco foram de 0,355 m.s” (chuvosa) e 0,206 m.s™' (seca) para a
Cs e 0,325 m.s™ (chuvosa) e 0,371 m.s™ (seca) para C,. A variacdo sazonal da C; e C, na
figura 2 mostra que estas varidveis tém sentidos opostos, pois quando uma tem valores
decrescentes, outra possui uma crescente. Se for comparada a média de distribui¢ao ao longo
do ano, a C, tem variacdao semelhante a ETP.

Na tabela 1 abaixo, tem-se o acumulado para cada periodo, onde a precipitagdo e Cq
tiveram valores superiores para os primeiros seis meses (estacdo chuvosa). Ja a ETP e C,
obtiveram valores mais elevados para a estacdo seca. Dessa forma, as medidas de ETP e C,
apresentam uma tendéncia semelhante para os periodos sazonais. Assim, a C, ¢ um dos
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mecanismos de fluxo de superficie que pode ter uma relagdo direta com o fluxo de vapor
d’4gua para a atmosfera.

Tabela 1 — Medidas sazonais de precipitagdo ¢ ETP em mm.més e condutincia de superficie e
aerodinimica em m.s™.

Estacoes Precipitacio ETP C, C,
Chuvosa 1320,5 741,00 0,355 0,325
Seca 3429 873,64 0,206 0,371

Para melhor avaliar o quanto uma varidvel corresponde com a outra, abaixo na tabela
2, tem-se a correlagdo entre as variaveis de estudos. As que possuem maior correlagdo sao a
ETP e C, com a precipitagdo.

Tabela 2 — Correlagdo das variaveis para o ano de estudo.

ETP Precipitacido C, C,
ETP 1
Precipitaciao -0,65 1
C, -0,46 0,56 1
C. 0,56 -0,62 -0,43 1

DISCUSSAO

Segundo Vendrame et al., (2000), a medida de evapotranspiracdo tende a variar de
acordo com o modelo. Sendo essa varidvel, foi calculada a partir de trés modelos diferentes
(Penman-Monteith, Maia Alves e Hydra) com valores de 3,6, 4,5 ¢ 3,6 mm.dia'l, que em
escala mensal de 108, 135 e 105 mm.més’l, respectivamente na Reserva Jaru.

Diferentes fatores biofisicos controlam a transferéncia de vapor de agua para a
atmosfera. Dentre estes podemos destacar: a disponibilidade de energia; a demanda
atmosférica por vapor de agua; a condicdo aerodinamica; e finalmente, por fatores
fisiologicos da vegetagdo. Os valores obtidos de C, de 0,060 m.s™ para a estagio chuvosa e
0,045 m.s" para a menos chuvosa (SOUZA FILHO et al., 2005).

A C, no estudo de Rocha ef al., (2004) no km 83 na Floresta Nacional do Tapajos, foi
de 0,0287+0,0073 m.s" de julho de 2000 a junho de 2001, enquanto neste trabalho para o
mesmo periodo obteve média de 0,071+0,01 m.s™. De acordo com Renné (2003) Monteith
sugere um valor de 0,1 m.s’ para uma vegetagio muito resistente como é o caso das
florestas.

CONCLUSAO

Os mecanismos de controle reagem de formas diferentes durante os periodos sazonais
para o fluxo de vapor d’agua. Levando em conta a correlacdo, 0os que possuem maiores
valores foram o ETP e Ca com a precipitagdo. Dessa forma, pode-se inferir que os
mecanismos tém respostas diferentes para a evapotranspiragao da floresta ao longo do ano.
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