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RESUMO: Aplicacdes de véarios modelos hidrologicos em batiabograficas
requerem a quantificacdo dos parametros dos baateoradiacdo e energia que
descrevem a heterogeneidade dos agros-sistemasnéess Medi¢cdes continuas de
2002 a 2005 dos componentes destes balancos feedizadas em culturas irrigadas
e em vegetacado natural na regido semiarida da Badrio S&o Francisco, Brasil. Em
videiras a particdo do saldo de radiacdo em flu@scalor sensivel e latente foi
realizada pelo método da razdo de Bowen, enquarg@gra mangueira e caatinga
isso foi feito através de sistemas das correlagfdsulentas. Modelagens dos
parametros de radiagcdo de ondas curtas e longan fealizadas visando o subsidio a
extrapolacdo de processos hidricos na escala destiadrograficas.
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MODELLING OF THE RADIATION AND ENERGY BALANCES
COMPONENTS IN DIFFERENT AGRO-SYSTEMS

ABSTRACT: Several applications of large scale hydrologicateie for river basins
require parameterizations of the radiation and ggndsalance components that
describe the heterogeneity of the agro-ecosyst€astinuous measurements from
2002 to 2005 of the components of the surface tiadiaand energy balances were
carried out on irrigated crops, as well as on rstuegetation in the semiarid region
of S&o Francisco River basin, Brazil. In vineyatis partition of net radiation into
latent and sensible heat fluxes was realized bygugie Bowen ratio method while
for mango orchard and caatinga the eddy covarigecéniques were applied.
Parameterizations on short and long wave radiatvesr® performed for up scaling
hydrological processes in river basins.
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INTRODUCAO: A politica da agua deve ser baseada em estrafiggagarantam os
aspectos hidrico e ambiental de maneira integradquerendo para iSso um
conhecimento apropriado dos processos fisicos desetes agros-sistemas das
bacias hidrograficas. Dados agrometeoroldgicos es&@nciais para a avaliacdo
destes processos que através dos balancos dedmdiapergia, 0s quais controlam a
evapotranspiracao (ET). Métodos com medi¢des pontla ET falham na descricdo
deste parametro em escala regional. Esta limiteeg@omotivado o desenvolvimento



de algoritmos baseados em dados agrometeorologiaes sensoriamento remoto.

Estes algoritmos geralmente usam modelos baseadosomponentes dos balancos
de radiacdo e energia entre a superficie e a baixasfera (Bastiaanssen et al., 2008,
Teixeira et al., 2009a). Portanto, antes da a@dcale imagens de satélites em uma
dada bacia hidrogréfica, é importante o desenvamim de modelos simplificados e

calibrados localmente relacionados com a trocagétiea das diferentes superficies
com a atmosfera. Os objetivos deste trabalho naaegmiarida da Bacia do Rio Sdo

Francisco foram analisar os balancos de radiag@oeggia em culturas irrigadas e

vegetacdo natural; a modelagem dos componentessdeatancos; e investigar a

extrapolacdo dos valores instantaneos da partigdendrgia disponivel para valores

diarios.

MATERIAL E METODOS: Todos os componentes do balanco de radiacdo e
energia foram medidos ou estimados nas culturagd#ara para vinho, cv. Petite
Syrah (Lat 0802'S; Long. 4011'0) conduzida em sistema de espaldeira e irrigada po
gotejamento;da videira para mesa, cv. Superior (LaC1®%5; Long. 4622W),
conduzida no sistema de latada e irrigada por masgersdo; da mangueira, Cv.
Tommy Atkins (Lat 0922'S, Long. 4834'W) irrigada pro micro aspersdo; e na
caatinga (0%3'S, 4019'W), em condicdes naturais. Os fluxos de caltanie LE)

nas videiras foram obtidos pelo método da raza8aleen (Teixeira et al., 2007),
enquanto que na mangueira e na caatinga, as teotésa correlagbes turbulentas
foram aplicadas (Stull, 1988). Adicionalmenté.ls, medicbes complementares do
saldo de radiacdo (Re do fluxo de calor no solo (G) foram realizadasm relagao

ao balanco de radiagdo, a radiagéo de ondas loaegaisida da atmosfera (ff pode

ser computada pela equacgéo de Stephan Boltzmanqgoms 0os casos com medicdes
diretas da temperatura do ag)(Tquando a emissividade aparente da atmosigra (
conhecida. Varias solu¢cdes empiricas existem paratencdo de, A equacdo de
Bastiaanssen (1995) e depois usada por Allen,g2@D7a) foi testada:

e, =a(-InTg,)’ (1)

ondetsw € a transmissividade atmosférica para compriméatondas curtas e ae b
sao coeficientes de regressao.

Os valores do albedo da superfiaig) foram obtidos por medi¢des da radiacao solar
global incidente (B) e da radiacdo solar global refletidagr)RR, pode ser obtidos
através do saldo radiacdo de ondas curtas, conenmo tde correcdo para a radiagdo
de ondas longas (De Bruin, 1987; de Bruin e Strick@00):

R, = (@-0a,)Rg —CTg, (2)

onde ¢ é um coeficiente de regressédo da relacde antadiacdo de ondas longas
liquida etsw € a transmissividade atmosférica.

RESULTADOS E DISCUSSAO: A percentagem de Rtransformada em R em
grande parte afetada pey. O comportamento diurno deste Ultimo parametra par
diferentes tipos de vegetacdo estudados € mosteadiigura 1. Os valores minimos
em geral ocorrem em torno do meio dia. A mangueirama excecao, apresentando
valores méaximos pela manha devido ao sombreamest@mores altas. Em média,
Rg representou 22% dezRem videira para vinho, 19% em videira para me8# &m
mangueira e 14% em caatinga. Os mais altos valmessideira para vinho sao



devidos ao sistema de conducéo vertical com exposiQ solo claro a radiagédo solar
incidente.
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Figura 1. Médiasdiurnas do albedo para culturas irrigadas (vidpae vinho, videira para
mesa, mangueira) e para vegetacao natural (Caatinga

A &, foi relacionada comsy (Equagéo 1) bem como com a presséo atual do yapor
seguindo Allen et al. (1998) (Figuras 2a e 2b)espntando uma melhor relagdo com
tsw (R? = 0,75) do que para €R* = 0,64).
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Figura 2. RelagBe®ntre a emissividade da atmosfery ¢om a transmissividade atmosférica
(tsw) (2) e com a pressdo atual do vapgrgara periodos diarios.

A Equacdao 2 foi testada porque ela permite a pakagédo dos valores instantaneos a
diarios de Rem funcéo desy para a mesma escala de tempo (Figura 3).
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Figura 3. Relagdes entre o saldo de radiacdo de ondas IdRggse a transmissividade
atmosféricatsy) em escala diaria envolvendo culturas irrigadesgetacédo natural.



Em superficie de grama na Holanda, de Bruin e k&tri2000) usaram o coeficiente
= 135, enquanto que o valor original era de BHa#sijaanssen, 1995). O maior
coeficiente ¢ = 143 para regifes semiaridas podatsbuido a temperaturas mais
elevadas.
Um problema classico na modelagem do balanco dgianea conversao dos valores
instantaneos deste balanco para valores diariogroGedimento mais comum € o
cOmputo do valor instantaneo da fragdo evaporaiisla = AE/(R, — G)]
consequente aplicacdo para obtencdo do valor didastiaanssen, 1995; Su, 2002;
Wang et al.,, 2007). Os valores diarios de EF fommparados com os valores
diurnos e para meio dia (Figura 4).
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Figura 4. Relacdes entre os valores diérios da fragdo eviymi&F) com os diurnos (a) e
ao meio dia (b) em videira para vinho (VV), em ¥dgara mesa (VM), em mangueira (MG)
e na catinga (CT).

A dispersdo da Figura 4b é maior que para a Fidgarapor que a ultima figura
representa um valor integrado de tempo influencdameais os valores diarios. Para
mangueira e caatinga os valores diarios de EF shor@s que os valores diurnos.
Enquanto que para estes dois ultimos tipos de ae@ietha necessidade de uma
correcdo para a obtencdo dos valores diérios egédudos valores ao meio dia, para
as videiras esta ndo € necessaria. O fato de qaestancia dos valores de EF varia
com o tipo de vegetacdo € uma importante considerpgra modelagens do balancgo
de energia em diferentes escalas de tempo.

CONCLUSOES: Visando a modelageme parametros hidricasm escala regional
na regido semiarida brasileira, relacbes empirdcascomponentes dos balancos de
radiacdo e energia foram avaliadas. Estas an@le&sesitem um melhor entendimento
dos fluxos de energia que afetam os processosoda &ntre as superficies e a
atmosfera, o que é importante na avaliagcdo dosdtmpaausados pela mudanca do
uso da terra. Pelas medi¢cbes dos componentes docbade radiacdo pode-se
concluir que a estimativa da emissividade da atenagfaseada na transmissividade é
mais precisa do que quando feita baseada na prassdalo vapor como preconizado
pelo boletim da FAO 56. Esta estimativa é fundaalgudra a obtencdo do saldo de
radiacdo instantaneo. Foi também demonstrado qummaponentes do balango de
energia para periodos diarios podem ser estimagloneatlicies instantaneas destes
componentes, uma vez conhecidos o0 saldo de radegQdituxo de calor no solo em
periodos de tempo integrados. Os balancos de anergi mangueira e caatinga
evidenciaram que uma correcdo deve ser aplicada gedrapolacdo dos valores
instantaneos para diarios da fracdo evaporativa.
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