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 EVAPOTRANSPIRAÇÃO POTENCIAL (ETP) NA ESTAÇÃO ECOLÓGICA DO
 TAIM, RS
 JOÃO PAULO DELAPASSE SIMIONI1 AMANDA COMASSETO IENSE2 CÁSSIO ARTHUR WOLLMANN3
 RESUMO: Este trabalho tem por objetivo o cálculo mensal, sazonal e anual da
 Evapotranspiração Potencial (ETP) na Estação Ecológica do Taim/RS, através da
 metodologia proposta por Thornthwaite (1944) e simplificada pela utilização das planilhas de
 Rolim; Sentelhas; Barbieri (1998). Para isto, mediu-se a temperatura média do ar durante
 março de 2013 a fevereiro de 2014 em seis pontos distintos da ESEC. Os dados de
 precipitação pluviométrica foram obtidos através do satélite TRMM. Os resultados desta
 pesquisa mostram uma grande variação mensal e sazonal da ETP, sendo que, nos meses
 de verão a ETP atinge valores de 340 a 350 mm, enquanto que, os valores de ETP no
 inverno variam entre 70 a 80mm.
 Palavras–chave: Evapotranspiração Potencial; Climatologia Geográfica; ESEC Taim.
 SUMMARY: This work aims to monthly, seasonal and annual calculation of potential
 evapotranspiration (ETP) in Taim Ecological Station/RS using the methodology proposed by
 Thornthwaite (1944) and simplified by the use of spreadsheets Rolim; Sentelhas; Barbieri
 (1998). For this, we measured the average air temperature during March 2013 to February
 2014 in six different points of ESEC. The data of rainfall were obtained from the TRMM
 satellite. The results of this survey show a large monthly and seasonal variation of ETP, and,
 in the summer months the ETP reaches values 340-350 mm, while ETP values in winter
 range from 70 to 80mm.
 Keywords: Potential Evapotranspiration; Climatology Geographic; ESEC Taim.
 1. Introdução
 Conforme Thornthwaite e Wilm (1944) a Evapotranspiração Potencial (ETP) é uma
 medida da capacidade da atmosfera de remover a água a partir da superfície saturada,
 através de processos de evaporação e transpiração. Assim como a precipitação, a EPT
 passou a ser considerada um elemento meteorológico padrão essencial, pois, representa o
 1 Acadêmico do programa de pós-graduação em Geografia da Universidade Federal do Rio Grande do Sul. E-mail de contato: [email protected] 2 Acadêmica do programa de pós-graduação em Geografia da Universidade Federal de Santa Maria. E-mail de contato: [email protected] 3 Docente do programa de pós-graduação em Geografia da Universidade Federal de Santa Maria. E-mail de contato: [email protected]
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 índice de precipitação pluviométrica necessário para atender às carências de água da
 vegetação.
 Assim, entende-se que a ETP apresenta um processo oposto à precipitação, uma
 vez que, representa a água que retorna forçosamente para a atmosfera, em estado gasoso,
 e depende da energia solar disponível na superfície do terreno para vaporizá-la (CAMARGO
 e CAMARGO, 2000).
 Na literatura, diversos trabalhos discorrem sobre a aplicação da ETP, com diferentes
 enfoques. Camargo e Camargo (2000) realizaram uma revisão analítica da
 evapotranspiração potencial, e concluíram que o modelo de Thornthwaite funciona
 adequadamente em regiões de clima úmido, independentemente da latitude e altitude.
 Fernandes e Foster (2006) compararam a evapotranspiração potencial calculada
 pelo método de Thornthwaite com a evaporação potencial com dados de reanálise do NCEP
 para o período de 1998 a 2005 para a cidade de Pelotas-RS. Os autores verificaram que as
 curvas evoluem uniformemente em quase todos os anos estudados, resultando em uma boa
 comparação entre os dados comparados.
 Já Silva, Uliana e Martins (2011) estimaram a evapotranspiração potencial (ETP)
 para a bacia do Rio Itapemirim. Os autores concluíram que a ETP mensal na área em
 estudo varia entre 47 e 168 mm. Nos meses de outubro a março ocorrem os maiores
 valores de ETP e entre os meses de abril a setembro, os menores valores.
 Apesar de vasta gama de trabalhos voltados a ETP, existe uma lacuna destes
 trabalhos envolvendo áreas periodicamente inundadas, como o caso dos Banhados do
 Taim. Diante disto, este trabalho tem como objetivo o cálculo mensal, sazonal e anual da
 evapotranspiração na Estação Ecológica do Taim/RS, através da metodologia proposta por
 Thornthwaite e Mather (1955).
 2. Localização da área de estudo
 Os Banhados do Taim estão inseridos nos limites da Estação Ecológica do Taim
 (ESEC Taim), criada através do Decreto Federal n° 92.963, de 21 de Julho de 1986, e
 classificada, segundo o Sistema Nacional de Unidades de Conservação (SNUC, 2000) como
 “unidade de conservação de Proteção Integral, cujo Artigo 2º, Parágrafo VI coloca que sua
 principal função é a manutenção dos ecossistemas livres de alterações causadas por
 interferência humana, admitido apenas o uso indireto dos seus atributos naturais”.
 A ESEC Taim está localizada no extremo sul do Brasil, no Estado do Rio Grande do
 Sul (Figura 01), na Planície Litorânea, com altitudes não superiores a 20 metros acima do
 nível do mar, sendo considerada, pelo Ministério do Meio Ambiente (MMA, 2011) a “Unidade
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 de Conservação Federal mais ao Sul do território brasileiro”, e segundo a Fundação
 Zoobotânica do Estado do Rio Grande do Sul (FZBRS, 2012), a ESEC “localiza-se dentro do
 Bioma Pampa, em litoral lagunar, mas em duas ecorregiões com vegetação distintas: os
 Campos Sulinos e a Vegetação de Restingas da Costa Atlântica”.
 Figura 01 – Localização da área de estudo.
 Diante dessa variedade ambiental podem ser encontradas várias espécies de
 animais, tais como o João-de-barro, tartarugas, capivaras, ratão-do-banhado, jacaré-de-
 papo-amarelo e uma abundante ave-fauna (FLOOR, 1999). Em relação ao clima, a ESEC
 Taim está localizada na porção menos chuvosa do Rio Grande do Sul (SARTORI, 1993;
 ROSSATO, 2011; WOLLMANN, 2011), com grande variação térmica (amplitude) anual e é a
 área do Estado mais afetada pela Corrente Marítima Fria das Falklands, além das
 passagens semanais de Ciclones Extratropicais (PANCOTTO, 2007) que conferem à região,
 especialmente no inverno, o clima mais frio e hostil do Estado.
 Do ponto de vista socioeconômico, a região destaca-se pela sua grande preservação
 ambiental, mas possui o desenvolvimento das atividades rizícolas e silvicultoras, além da
 ligação direta com o Uruguai, através da BR 471 que liga Pelotas e Rio Grande a Santa
 Vitória do Palmar e Chuí, e que atravessa a ESEC.
 Os limites oficiais da ESEC Taim estendem-se por dois municípios: Rio Grande e
 Santa Vitória do Palmar (com 30% e 70% de seu território para cada município,
 respectivamente), e estendendo-se por uma área de 33.815 hectares. Ainda, atividades
 turísticas em balneários (Hermenegildo e Cassino), além do Porto de Rio Grande
 constituem-se nos principais impactos nas áreas do entorno da ESEC, mas localizados a
 mais de dez quilômetros dos limites legais da estação.
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 3. Materiais e procedimentos
 Para a efetivação desta pesquisa climática realizou-se três trabalhos de campo na
 Estação Ecológica do Taim/RS, os quais ocorreram nos meses de fevereiro e outubro de
 2013 e março de 2014, onde, no primeiro campo foram instalados os mini abrigos
 meteorológicos em 06 (seis) pontos distintos, que correspondem às bases de segurança e
 pesquisa da Unidade de Conservação, no segundo campo deu-se a coleta dos dados
 iniciais e reinstalação dos equipamentos. Por fim, no terceiro trabalho de campo, realizou-se
 a coleta final dos dados e a retirada dos equipamentos.
 Foi instalado junto a cada mini abrigo meteorológico de baixo custo (Abc) um
 datalogger de temperatura e umidade (para este trabalho, utilizou-se apenas os dados de
 temperatura média do ar), da marca Instrutherm, conforme metodologia proposta por Armani
 e Galvani (2006) e testados por Hoppe et al. (2013).
 Para o cálculo das temperaturas médias do ar, em escala temporal mensal (M),
 sazonal (S) e anual (A), após coleta dos dados, cujo instrumento automático foi programado
 para registrar de hora em hora, desde o início até o término do período de 12 meses (março
 de 2013 a fevereiro de 2014), calculou‐se a média aritmética das temperaturas para cada
 um dos períodos destacados, e em cada um dos 06 Dataloggers instalados, utilizando‐se a
 fórmula ilustrada na Figura 02.
 Figura 02 – Fórmula utilizada para o cálculo da temperatura média do ar.
 Após a coleta dos dados de temperatura, buscaram-se os dados de precipitação
 pluviométrica. A precipitação obtida através do (Precipitation Radar – PR), sensor acoplado
 ao satélite Tropical Rainfall Measuring Mission (TRMM), capaz de estimar a quantidade
 mensal de chuva em milímitros.
 Os procedimentos metodológicos para a aquisição dos dados do satélite TRMM e
 para o mapeamento da precipitação pluviométrica na ESEC Taim, estão descritos em
 trabalhos anteriores de Simioni e Wollmann (2015) e Wollmann, Simioni e Iense (2015).
 Após os cálculos e a interpolação dos dados de temperatura média do ar e
 precipitação pluviométrica média, deu-se inicio aos cálculos da evapotranspiração potencial.
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 A evapotranspiração potencial – ETP, expressa em milímetros (mm), foi determinada
 em função da temperatura média mensal e da precipitação registrada, usando‐se os
 registros mensais, sazonais e anual de março de 2013 a fevereiro de 2014. A
 evapotranspiração média foi calculada de acordo com a metodologia de Thornthwaite;
 Mather (1955), e simplificadas pela utilização das planilhas de Rolim; Sentelhas; Barbieri
 (1998).
 Utilizou‐se a Capacidade de Água Disponível (CAD) de 100,0 mm, e a cidade de Rio
 Grande/RS como referência espacial. Os valores de evapotranspiração estacional e a anual
 foram obtidos pela soma desses valores mensais para cada estação ou para o ano todo. As
 cartas de evapotranspiração potencial representam as médias mensais, estacionais e
 anuais de água perdida por evaporação direta do solo e transpiração pelas plantas. As
 classes foram divididas em intervalos de 2,0 mm de água evapotranspirada para os mapas
 mensais; 5,0 mm para os mapas sazonais e anual. As cartas foram feitas no software
 ArcGIS 2.3.3, utilizando o método da krigagem.
 4. Resultados e discussões
 4.1 Variação mensal da Evapotranspiração Potencial
 A Figura 03 representa a variação mensal da Evapotranspiração Potencial na ESEC
 Taim. O mês de janeiro (A) foi o que apresentou a maior ETP, dentre os meses analisados.
 Verifica-se nesta figura que, a evapotranspiração variou de 122 a 126 mm, em janeiro.
 Sendo que, a área central da ESEC, compreendida pelos banhados e pela Lagoa do Jacaré,
 foi a que apresentou os menores valores de evapotranspiração potencial, para o mês de
 fevereiro.
 As áreas que apresentaram os maiores valores de ETP estão a sudoeste da ESEC
 (próximo a Lagoa Mangueira) e no extremo norte do Taim, próximo a Base Sede. Nessas
 áreas, encontraram-se valores de 126 mm de ETP para o mês de janeiro.
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 Figura 03 – Evapotranspiração Potencial Mensal para a ESEC Taim.
 O mês de fevereiro (B) apresentou uma variação entre 106 mm a 112 mm de ETP.
 Verifica-se que a ETP, para o mês de fevereiro, apresentou os menores valores próximos a
 Base Horto Florestal (106 mm), seguido da porção central da ESEC, onde a ETP chegou a
 110 mm. Assim como no mês de janeiro, a maior ETP no mês de fevereiro foi na Base Sede
 (112mm).
 O mês de março (C) apresentou valores de ETP entre 88 mm a 92 mm. A área
 compreendida pelas porções centro e sul da ESEC (na área dos banhados do Taim e Lagoa
 Mangueira) apresentou os menores valores de ETP para o mês de março (88mm). Assim
 como nos meses anteriores, a Base Sede apresentou os maiores valores, 92mm de ETP no
 mês de março.
 O mês de abril (D) foi marcado pela maior variação de ETP mensal. Neste mês,
 verificou-se uma variação no sentido norte-sudeste, sendo a área próxima a Base Nicola, a
 que apresentou os menores valores de ETP (52mm). A Base Sede que nos três meses
 anteriores havia apresentado os menores valores de ETP, em abril apresentou 60mm,
 enquanto que, as áreas a leste da ESEC, nos limites com o oceano Atlântico, entre as
 Bases Estrada Cinza e Costeira os valores de de Evapotranspiração Potencial chegaram a
 66 mm, caracterizando esta área como a de maior ETP para o mês de abril.
 O mês de maio (E) apresentou uma variação semelhante ao mês anterior (abril). Vê-
 se que neste mês a menor ETP encontrada, assim como no mês de abril, foi área
 compreendida pela Base Nicola, onde em maio, a Evapotranspiração Potencial foi de 32
 mm, enquanto que, na área compreendida pela Base Estrada Cinza, a ETP novamente
 atingiu os maiores valores (44mm) de ETP.
 Em junho (F), a ETP variou no sentido oeste-leste, sendo a área próxima a Base
 Horto Florestal, a área com menor ETP encontrada (24mm), enquanto que, novamente, a
 área compreendida pela Base Estrada Cinza apresentou os maiores valores de ETP
 (30mm).
 O mês de julho (G) foi o que apresentou os menores valores mensais de ETP. Neste
 mês, a Evapotranspiração Potencial variou de 22 a 26mm, sendo que, a área compreendida
 pela Base Nicola, ao norte da ESEC, foi a que novamente apresentou os menores valores
 de ETP (22mm), enquanto que, a área próxima a Base Horto Florestal apresentou os
 maiores valores de ETP (26mm).
 Em agosto (H) os valores de ETP mensal voltaram a apresentar um aumento, e, a
 área compreendida pela Base Nicola, que nos meses anteriores apresentou os menores
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 valores de ETP, em agosto apresentou os maiores valores, 28mm. A parte central, sul e
 leste da ESEC apresentou um valor homogêneo de 24 mm de ETP, em toda esta área.
 Para o mês de setembro (I), a ETP 10 mm na área da ESEC, sendo a porção norte,
 compreendida pela Base Nicola, a área que novamente, apresento os maiores valores de
 ETP (50mm), e a área compreendida pela Base Estrada Cinza, que apresentou nos meses
 referentes ao outono (março, abril, maio, junho) os maiores valores de ETP, no mês de
 setembro apresentou os menores valores, 40 mm de ETP.
 Em outubro (J), verificou-se um aumento da ETP se comparado aos meses
 anteriores, relativos ao outono e inverno. Neste mês, a ETP variou de 56 a 64mm, sendo a
 área compreendida pela Base Horto Florestal a que apresentou os menores valores
 (56mm), enquanto que, a parte sul da ESEC, próximo a Base Santa Marta, os valores de
 ETP foram de 64mm.
 O mês de novembro (L) apresentou uma variação da ETP no sentido leste-oeste,
 sendo que, a área limítrofe com o oceano Atlântico apresentou os menores valores de ETP
 para este mês (78mm), e a área compreendida pela porção leste da ESEC, nos limites com
 a Lagoa Mirim, a ETP apresentou os maiores valores, 82 mm de Evapotranspiração
 Potencial.
 Em dezembro (M) os valores de ETP voltam ultrapassar os 100mm mensais. Este
 mês apresentou uma variação muito semelhante ao mês de janeiro, onde a área
 compreendida pela porção central da ESEC apresentou os menores valores de ETP
 (110mm), enquanto que, a área compreendida pela Base Santa Marta, apresentou os
 maiores valores de ETP (114mm).
 4.2 Evapotranspiração Potencial sazonal
 A ETP total sazonal está ilustrada na Figura 04. Verifica-se nesta Figura que os totais
 de Evapotranspiração Potencial para o verão (A) variaram entre 340 a 305mm. Salienta-se
 que no verão foram encontrados os maiores valores totais de ETP. A parte da ESEC
 compreendida pela área central e pela Lagoa do Jacaré (Bases Nicola, Horto Florestal,
 Costeira e Estrada Cinza) apresentou os menores valores de ETP para o verão (340mm),
 enquanto que, na área ao norte, nas proximidades da Base Sede e nos limites com a Lagoa
 Mirim, a ETP total foi de 345mm.
 A área compreendia pela Lagoa Mangueira apresentou valores idênticos de ETP ao
 encontrado na Lagoa Mirim (345mm). Já a área a extremo sudoeste da ESEC, na Base
 Santa Marta, foi a que apresentou os maiores valores de ETP. Verificou-se nesta área um
 total de 350mm de EVP para o verão.
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 Figura 04 – Evapotranspiração Potencial Sazonal na ESEC Taim.
 O outono (B) foi a estação de maior variação da ETP na ESEC Taim. A área próxima
 a Lagoa Nicola apresentou os menores valores de ETP total para o outono (175mm). Vê-se
 que no outono, os valores máximos de Evapotranspiração Potencial foram verificados na
 parte leste da ESEC, na área limítrofe com o oceano Atlântico, nas Bases Costeira e
 Estrada Cinza, onde a ETP apresentou valores máximos de 195mm.
 No inverno (C), a ETP apresentou os menores valores totais, variando de 70 a 80mm
 em toda a área da ESEC. A área compreendida pela porção oeste da ESEC, próxima da
 Lagoa Mirim e da Base Horto Florestal, apresentou os menores valores de ETP (70mm),
 enquanto que, na área compreendida pela Base Estrada Cinza (base próxima a uma área
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 de silvicultura, com mais de 7.000ha de floresta de eucalipto), apresentou os maiores
 valores de ETP (80mm). Salienta-se ainda que apenas no inverno a ETP total foi menor que
 100mm.
 Na primavera (D), a ETP voltou a apresentar valores maiores que 100mm. Vê-se que
 a ETP teve os menores valores totais próximos a Base Costeira (175mm), enquanto que a
 área compreendida pela Base Santa Marta, no extremo sudoeste da ESEC a ETP atingiu os
 valores máximos (190mm).
 4.3 Evapotranspiração anual
 A ETP anual na ESEC Taim está ilustrada na Figura 05. Vê-se nesta figura a
 heterogeneidade dos valores totais de Evapotranspiração Potencial durante o ano. Em
 valores anuais totais, a ETP variou de 780 a 810mm na área da ESEC. Destaca-se a área
 compreendida pelas Bases Nicola e Horto Florestal, que apresentaram os menores valores
 anuais de ETP (780mm). Na área compreendida pelos Banhados do Taim (área
 sazonalmente inundada) e pelos limites com o oceano Atlântico, verificou-se valores de 790
 e 795 mm de ETP.
 As áreas próximas as Bases Sede (com presença da ocupação antrópica, através da
 construção de escritórios e alojamentos), Estrada Cinza (com a presença da silvicultura em
 suas proximidades) e a Santa Marta (com intensa atividade agrícola) foram as área que
 apresentaram os maiores valores anuais de ETP (810mm).
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 Figura 05 – Evapotranspiração Potencial Anual na ESEC Taim.
 5. Considerações finais
 Com este trabalho, pode-se verificar que a Evapotranspiração Potencial da
 ESEC do Taim possui influência direta da paisagem. A área que contempla os
 banhados do Taim (parte central da ESEC) apresentou uma ETP bastante
 homogênea, com pouca variação sazonal e anual. Esta área é marcada
 principalmente pela preservação dos banhados, que desde a criação da ESEC
 passaram a serem protegidos de qualquer ação antrópica.
 No entanto, as áreas adjacentes, que apresentam interferência antrópica
 como a Base Sede, onde se localiza o centro administrativo da ESEC, com
 escritórios e alojamentos, a Base Santa Marta, que apresenta grande ocupação pela
 rizicultura nos limites da ESEC e a Base Estrada Cinza, que tem em suas
 proximidades uma extensa floresta de eucalipto com mais de 7.000ha de área
 plantada, foram as áreas que apresentaram os maiores valores anuais de ETP,
 evidenciando que a presença antrópica pode alterar o microclima da ESEC,
 principalmente nas variações termo-higrométricas e consequentemente nos valores
 de evapotranspiração potencial.
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 Além disto, verifica-se uma grande variação sazonal da ETP na ESEC. No
 verão, estação em que se verificou os maiores valores de ETP, os valores de ETP
 variaram entre 340 a 350mm. Já o inverno, foi a estação que apresentou os
 menores valores totais de ETP, nesta estação, a variação da ETP foi de 70 a 80mm.
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