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ABSTRACT

It was used data collected during the meteorological
experiment for evaluation of the moisture flux in the
Amazon coast (FLUAMAZON), which took place from Nov.
23-Dec. 21. The daily evapotranspiration was estimated
by using the residuo of the moisture balance equation.
The results of this estimatives, are coherents with
the mean values calculated by Marques et.al. (13880)
using the same metodology. The mean daily rates of
precipitation and evapotranspiration in the area of
the FLUAMAZON, were 6.4 mm and 3.3 mm, respectively,
suggesting that . 52 % of the precipitation was
originated from the evapotranspiration.This percentual
decreases when strong convective activity has affected
the region of the experiment.

1. INTRODUGZAO

Os efeitos climdticos provocados pelo desmatamento da
Amazdbnia sdo fatos que vem preocupando a comunidade cientlfi-
ca. O suprimento atmosférico de umidade poderad ser afetado pe-
lo desmatamento pois segundo Marques (1990) este suprimento de
umidade na Amazbnia & feito através do tranporte ocednico de
vapor d'dgua e, principalmente pela evapotranspirag8oc da re-
gido. A importdncia destes mecdnismos de abastecimentos de
umidade para os sistemas convectivos precipitantes que afetam
a Amazbnia, & relatada por Marques et. al. (1980). Alguns pes-
guisadores mostram que a evapotranspiragdo ¢ mais importante
que o transporte de umidade para a Regiap, contribuindo com
taxas superiores a 50% da precipitagdo anual da Amazbnia (Mo-
lion, 1975 e Marques, 1978).

As estimativas da evapotranspiragdo sdo feitas pelo
cdlculo da equagdo do balango de umidade. Esta técnica foi
utilizada por Pedigo e Vincent (1990), para estimativa da pre-
cipitagdo, com resultados satisfatérios com relagdo aos valo-
res climatoldgicos da precipitagdo observadas nos trdpicos.

Neste trabalho avalia-se os resultados de estimativa
da evapotranspirag8o médias didria e do perlodo do experimen-
to, feitas pelo residuo da equagdo do balango de vapor d'dgua
para os sistemas precipitantes que afetam a Regido Amaz6nica.
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2. DADOS E METODOLOGIA

Os dados utilizados neste trabalho foram obtidos du-
rante o experimento FLUAMAZON, realizado no perlodo de 23 de
novembro a 21 de dezembro de 1989, através de radiossondagens
feitas simultaneamente nas estagaes de ar superior localizadas
em Alcantara (02°19' §,44°25' W), Belém (01°23' s, 48 29' W), Oia-
pogque (03° 48 N, 51° 51‘ W), Manaus (03°09's, 5959 W), Alta Flo-
resta (09“52‘8, 56° OéW) Os dados de precipitagdo didria foram
coletados pela rede de estagBes de superflcie dos Departamen-
tos Nacionais de Meteorologia (DNEMET) e de Aguas e Energia
Eletricas (DNAEE).

0O procedimento matemdtico aplicado para o balango de
umidade ¢ basicamente o mesmo apresentado por Yanai et.al.
(1973), com o sumidouro aparente de umidade de umidade (Qg4 ),
dado por:

Jt
onde: W & a agua precipitdvel (mm), definida por:

: Rer
W=—J§ dp ;

F= Ql H Eyj, é o fluxo de umidade integrado na coluna
atmosférica (Kg mt st }, com componentes zonal (Fx ) e me-
ridional (Fy), determlnadas pelas equagdes:

Q, =-[§‘i"- +V. F= p, -E,

F, = —fj qu dp e F = %ﬁ GUidp s}
q & a umidade especlflca (g Kg Y- *
u e v sdo0, respectivamente, as componentes zonal e meri-
dional da velocidade do vento (m s*) 3
e g & a aceleragdo da gravidade (m S2).

A média na &rea do experimento da divergéncia do flu-
x0 de umidade integrada na coluna atmosférica, & determinada
pelo teorema de Green. A derivada com relag8o ao tempo da d&gua
precipitdavel & feita por diferengas finitas centradas e a pre-
cipitagdo média na d&rea foi calculada pela média aritmética
entre os valores interpolados &m pontos da grade definida pe-
los meridianos de 42,5"W @ 67; 5W e 0s paralelos de 5°N e 12, 5°
N e com espagamento de 2,5

3. RESULTADOS

A precipitagdo total média na &rea observada durante o
experimento foi de 201,7 mm, caracterizando o perlodo como de
transig8o entre as epocas chuvosas e de estiagem na Regido.
Entretanto, segundo Rocha (1991), a variagd8o diidria da preci-
pitagdo média na area do experimento mostra que: 1) o perilodo
inicial do experimento (23/11 a 08/12/89), foi marcado por
baixo indice pluviométrico, quase sempre menor que 5mm dia ;
2) houve um pequeno acréscimo na precipitag8o no perlodo de 08
a 14/12/89, com um maximo de 10mm dia , observado no dia
11/12; 3) a maior parte da precipitagdo ocorrida durante o ex-
perimento (74%), foi observada nos treze &ltimos dias; 4) os
madximos didrios de precipitagdo foram observados nos dltimos
trés dias e foram provocados por um agromerado convectivo as-
sociado a um sistema extra-tropical do hemisfério sul.
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As estimativas da evapotranspiragdo didria através do
reslduo da equagdo do balango de umidade (Tabela 3.1}, sugerem
gque esta metodologia deve ser aplicada com cautela para inter-
valo de tempo extremamente curto (valores didrio). Provavel-
mente a pegquena precisdo desta metodologia estd associada a
baixa densidade das redes de estagdes pluviométricas e ar su-
perior.

TABELA 3.1-BALANGO DIARIO DE UMIDADE MEDIO DURANTE_9
PERIODO DO EXPERIMENTO FLUAMAZON (mmdid ")

Variaveis|Influxo|Afluxo|Var.Loc. |Diverg. |Precipi |Evapot.

Dias Qe Qe .de Qe
Umidade|U 1ida. |Umidade |Umidade

23 i oy S ol A -1,1 5,6 0,1 4,6
24 e I s 0,6 i e AL 257,
25 9,5 | -5,7 34 -3,8 3. 0,8
26 10,0 -8,6 1,7 -1,4 4,0 4,3
2 3.9 i=15.2 =0 6 43 dies3 2,0
28 13,2 i 5 1 =0 -8 0,4 Dite <
29 10,2 | -8,9 0,6 -1,3 3,9 < iy
30 2,0 4,0 phds
01 10,7 | -3,1 1,6 -7,6 3,4 (-2,6)
02 11,3 | -8,6 1,2 -2,7 7.8 6,3
03 11,8 | -5,2 0,4 -6,6 1,4 (-4,8)
04 10,0 | -7,7 0,6 -2,3 5 1.3
G5 T0- 2= =01 1,6 =051 4,9 6,4
06 10,9 =95 1.8 =14 4,2 3.8
07 10,7 | -7,1 2,4 -3,6 4,7 3,5
08 11,2 |-10,2 1,9 -1,0 5,7 6,6
09 16,1 |-13,1 -1,4 -3,0 8,1 - B
10 16,4 -9,8 -1,4 -6,6 8,1 0,1
11 14,0 | -7,3 -2,6 -6,7 9,7 0,4
12 T3 1370 g 0,4 -4,5 6,7 2,6
13 P SF RS e 2,4 4.1 6,2 12,7
14 13,4 | -9,1 0,1 -4,3 5,2 1.5
15 14,0 | -2,6 -2,0 |-11,4 11,4 (-2,0)
16 14,3 | -7,8 0,2 -6,5 10,3 4,0
17 e 5 “F=F1 0 2,6 -1,9 10,5 11,2
18 Lq 7 =11 0,4 =36 9,9 6,7
19 20,5 5,8 =3 =14 = 25,0 9,0
20 14,4 -0,9 -2,5 -13,5 16.4 0,4

Média 12,1 | -8,9 0,4 -3,6 6,5 e
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A andlise dos termos da equag8o do balango de umidade
foi feita também, considerando-se periodos maiores de tempo,
obtendo-se resultados mais satisfatdbrios. A tabela 3.2 mostra
valores médios destes termos durante o experimento e médias
considerando-se dois sub-perlodos. O primeiro marcado por uma
forte estiagem e o segundo caracterizado pela penetrag8o de um
agromerado convectivo associado a um sistema extra-tropical do
hemisfério sul. Os resultados mostram gque no sub-perlodo com
convecgdo intensa, a maior contribuigdo de vapor d'dagua para o
sistema precipitante & proveniente da convergéncia de umidade,
enquanto gque no sub-periodo com pouca precipitagdo a evapo-
transpiragdo & mais importante. Entretanto a média do experi-
mento suaviza estes fatos, fazendo com gue a evapotranspiragdo
contribua com 52% da precipitag8o observada na drea do experi-
mento.

TABELA 3.2-BALANGCO DE UMIDADE MEDIO (mm dig1 ) DURANTE OS
PERIODOS DO EXPERIMENTO, DE ESTIAGEM E CHUVO0SO.

Perlodos W/ t F Precip. Evapot. Razdo>E/P (%)
Experimento 0,4 =305 6,4 203 52
Estiagem 0,17 =05 2,3 245 109
Chuvoso =18 -13,4 20,7 56 2

4. CONCLUSXO
Os resultados obtidos neste trabalho mostram que:

1) A estimativa da evapotranspiragdo média didria fei-
ta pelo reslduo da equagdo do balango de umidade ndo sdo boas,
pois os campos de precipitagdo, a&gua precipitdvel e fluxo de
umidade foram calculados por uma rede de estagdo deficientes.
Portanto, & necessdrio a melhoria da densidade da rede de es-
tagBes de superflcie e ar superior para utilizagdo desta téc-
nica em estimativas didria da evapotranspiragdo.

2) As taxas da evapotranspiragdo estimada e precipita-
¢do média na &rea do experimento foi 3,3 mm dia e 6,4 mm dia ,
respectivamente, assim 52% da precipitagdo foi proveniente da
evapotranspiragdo da Regido. Entretanto esta contribuigdo di-
minui, gquando se observa sistemas convectivos intensos na Re-
gido, neste caso, a convergéncia de umidade passa a ser a
principal fonte de vapor ddgua para a precipitagdo observada.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Marques, J.. A transferé@ncia horizontal de vapor ddgua na tro-
posfera e a hidrologia da bacia amaz®nica. Tese de Doutora-
do.__Escola superior de agricultura Luiz de ueiroz -
ESALQ/USP. Piracicaba, setembro de 1978.

—————— ; Santos, J. e Salati, E.. A divegéncia do campo do fluxo
de vapor dagua e as chuvas da regido amazdnica. Acta
Amaz®dnica, 10(1), 1980, pp.133 a 140.



625

Marques, J.; Sucharov, E. e Washigton, D.. Determinagdo dos
componentes do ramo aéreo do ciclo hidrolégico sobre a
América do Sul. In:_Anais do VI Congresso Brasileiro de Me-
teorologia, Vol.II, Salvador, 1990, pp.425 a 429.

Molion, L. C. B.. A climatonomic study of the energy and
moisture fluxes of the Amazonas Basin with considerations of

deforestation effects. PhD. Thesis, University of Wisconsin
Madison, 1975, 133p..

Pedigo, €. and .. Vincent, D.. Tropical - precipitation rates
during SOP-1, FGGE, estimated from heat and moisture
budgets. Monthly Weather Review, 118, 1990, pp.542 a 557.

Rocha, E.J.P.. Balango de umidade na Amazbnia durante o
experimento FLUAMAZON. Dissertagdo de Mestrado. Departamento
de Ciéncias Atmosféricas-USP. Sdo Paulo, setembro de 1991.



