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RESUMO: Para um melhor conhecimento da evapotranspird€Bpda vegetagéo natural nas
condicBes semiaridas do Brasil, medicbes microtigas foram analisadas na "Caatinga" sob
diferentes condicdes pluviométricas (720 mm em 20@#0 mm em 2005). As particbes do
saldo de radiacdo gRrem fluxos de calor latente (LE) e sensivel (H)eapntaram diferencas
consideraveiglependendo fortemente destas condi¢cdes, com,LE&iRando de 6% a 77% e
H/R, de 75 a 19% nos periodos mais secos e mais clyjvespectivamente, evidenciando-se
a dificuldade da estimativa da evapotranspiracd) Via R,. Na espectativa de se usar valores
da evapotranspiracdo de referénciagjf¥ara esta estimativa, também percebeu-se un& fort
dependéncia da razdo ET/Jom as quantidade de chuvas. Um modelo incluirsdimtais de
precipitacdo, além da E,Tfoi entdo gerado, o qual permite a estimativ& @ala Caatinga para
periodos mensais com razoavel precisid £R),73) para 0 manejo racional dos recursos

hidricos.

ABSTRACT : For a better knowledge of the evapotranspirafr) in natural vegetation under
the Brazilian semi-arid conditions, microclimaticcasurements were analysed in "Caatinga"
under different rainfall conditions. The partitiooSR, into the latent (LE) and sensible (H) heat
fluxes presented considerable depending on thesditmms, evidencing the difficulty of the
evapotranspiration (ET) estimation via, RNith the expectation of using the reference
evapotranspiration (EJ for this estimation, also a strong dependenchefratio ET/EF with

the rainfall amounts was noticed. Then, a modduding both, the precipitation and EWas
elaborated, which allows the ET estimation in "Cagt" at the monthly scale with reasonable

precision for the rational water resources managéme

1 -INTRODUCAO

O manejo dos recursos hidricos na regido semidod@rasil enfrenta varios desafios. Por um
lado as mudancas climaticas; por outro, as de astedra. Diante destes cenarios, modelagens
da evapotranspiracdo (ET) na "Caatinga", vegetagfiva do semiarido brasileiro, se tornam
importantes.

A ET pode ser obtida através da quantificagcdo dogonentes do balango de energia acima da
vegetacdo com a utilizacdo do método das corredaigfibulentas (CT), o que seria dificil na
"Caatinga" através do uso de lisimetros devido eemde desenvolvimento dos sistemas

radiculares de certas espécies. Ainda o0 método @T a®njunto com medi¢cdes



micrometeoroldgicas, permite as analises dos fatdeecontrole dos fluxos hidricos (KOSOGI
E KATSUYAMA, 2007). TEIXEIRA ET AL. (2009) usaram edi¢cdes do sistema CT na
Caatinga no momento da passagem do satélite Lapaisatalibracéo do algoritmo SEBAL na
determinagdo da ET por sensoriamento remoto em lesgala no Submédio S&o Francisco.
Entretanto estas estimativas requerem imagens seems 0 que € dificil de se obter para todos
0s meses do ano. Com a instalacdo de estacdesetgoooidgicas automaticas no semiarido
brasileiro, torna-se viavel a geracdo de modeloslzase em dados climaticos.

O objetivo deste trabalho foi estudar a viabiliddde estimativas dos parametros do balanco de
energia e a modelagem da ET da Caatinga, vegetatdial do semiarido brasileiro, com base
em dados obtidos de estacBes agrometeoroldgicagiais estdo atualmente se difundindo na
regido, visando-se um processo de decisdo e dadirigs pard@metros mais viaveis para uma
especificagdo completa e relevante de modelostiieativa da ET, com vistas ao subsidio do

manejo dos recursos hidricos.

2 ~-MATERIAL E METODOS

Em uma area de "Caatinga" (9%9340°19V), os fluxos de energia foram medidos por um
sistema das correlagbes turbulentas (CT), cordhtitide um anemdmetro tridimensional
(CSAT3 — Campbell Scientific, Logan, UT) para aetletinacdo do fluxo de calor sensivel (H)
e de um analisador de gas (LI7500-Licor, NebraskiSA) para a determinagéo do fluxo de
calor latente (LE). O saldo de radiagéo foi tambéedido com saldo radidmetro (NR-Lite,
Kipp & Zonnen, Delft, the Netherlands). Simultanemte nas vizinhangas, a evapotranspiracao
de referéncia (Ej foi obtida com dados climaticos de uma estacamnagteorolégica
automética, de acordo com a equacgdo de Penman-hof&eLEN ET AL., 1998). O periodo
de estudo envolveu dois anos com diferentes regutoesomeétricos (720 mm em 2004 e 340
mm em 2005).

3 —~RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 1 apresenta as relacdes entre os valtdgesdde R e da radiacdo solar globaldR
para a "Caatinga" sob diferentes condicbes de shawdongo dos anos de 2004 e 2005. Para
ambas as condi¢cdes, mais (2004) e menos (2005shaucom totais de precipitacdo de
respectivamente 720 mm e 340 mm, a variacdo gi@¥plica em torno de 90% de,R
evidenciando que este Gltimo parametro, pode sienado com boa precisdo {Rm torno de
0,90) com dados decRprovenientes de uma estacdo agrometeorologicauaiquipr condicdo

de umidade do solo. Entretanto, durante o peribdeaso, a Rrepresenta em torno de 60% de
Rs, enquanto que fora deste periodo, esta fracguacais0%.

A Figura 2 apresenta a variacdo das fracOes,demfsformada em fluxos de calor latente (LE)

e sensivel (H) na Caatinga, bem como as correlag@®ésngo dos anos de 2004 e 2005. No



periodo chuvoso de janeiro a abril uma maior fragéoR é transformada em LE quando
comparado com o resto do ano. Entretanto, estadraca correlacdo entre estes parametros
variam bastante com a quantidade de chuvas queeocwr primeiro quadrimestre. Enquanto
gue em 2004, LE representou 77% deeRplicando 67%, em 2005 estes numeros foram 46%
e 33% respectivamente, para 2004. No segundoarteguadrimestres estas fracdes caem para
em torno de 22% e 8%, respectivamente. Como adragi R transformada em LE é
inversamente proporcional aquela para H, esta altambém depende das chuvas. Para o ano
mais chuvoso de 2004, no quadrimestre de janeafurif percebe-se uma menor fracdo (19%)
de R, transformada em H quando comparada com a de 538mde 2005. Ainda, os valores
de R também diferem, com as variactes epeRplicando 36% e 52% das variacdes em H,
considerando-se respectivamente os anos mais esnwmwoso de 2004 e 2005. Para o
segundo e terceiro quadrimestres as propor¢oes, desformada em H vdo aumentando,
porém no segundo quadrimestre de 2004, devidortesfohuvas ocorridas no periodo prévio
(acima de 650 mm), deixando o solo ainda umidorreaouma menor fracdo de 55% contra
63% em 2005. Nestas circunstancias as variacoeR.eexplicaram 81% daquelas para H,
enquanto que em 2004 esta fracdo foi de 62%. Neweiter quadrimestre de setembro a
dezembro, o mais seco, H representou em torno 4edébR (R2 = 0,86), porém 0 ano mais
chuvoso de 2004 apresentando umiieriorde 0,79.

Percebe-se, portanto, a dificuldade de se estibiama Caatinga em funcéo deg Ra escala
diaria dependendo das condi¢Bes das precipitaqii@sitd o ano. No primeiro quadrimestre
ocorre um boa precis@o apenas quando o solo étmstaedecido pelas chuvas. Nos outros, a
melhor possibilidade seria a estimativa de H eraféte de LE residualmente no balanco de
energia, porém no segundo quadrimestre, estasatistas) ainda apresentam forte dependéncia
das precipitacdes (Figura 2).

Em culturas irrigadas a razdo ET/HJode ser usada para a estimativa da ET (TEIXEIRA E
BASSOI, 2009). Para examinar a aplicabilidade destdo na Caatinga as curvas dos valores
médios ET/E{ ao longo dos anos de 2004 e 2005 foram constrjidésmente com os totais
de precipitacdo para periodos de décadas (Figura 3)

Observa-se que altos valores de ET/EEima de 1,00 para o periodo chuvoso do ano 04 20
porém para 0 ano mais seco de 2005 estes sdo feiores. Fora deste periodo esta razdo se
aproxima de zero com uma tendéncia de um novo aonagrenas em novembro. Portanto, o
uso desta razdo na estimativa da ET na "Caatimgabldm apresenta-se muito dependente da
quantidade de precipitacao.

Percebe-se portanto que para a modelagem da ETawiriga" deve-se considerar além da
demanda atmosférica, representada pelg &Total de precipitagdo em intervalos de tempo
maiores. A Figura 4 mostra o modelo gerado com hasedados do sistema CT e da estacdo

agrometeorolégica nas vizinhancas da &rea expdaieRara construcdo do modelo, as



grandes e ndo usuais quantidades de precipitaghddas no més de janeiro de 2004 foram
desconsideradas. Incluindo-se a precipitacdo @E®& na estimativa dos valores mensais da
ET, a equacao explica 73% dos casos. Este niveledésdo é atil para o0 manejo dos recursos
hidricos, principalmente nas condigbes de rapidalamga de uso da terra no semiarido
brasileiro, onde as culturas irrigadas vém prograsesente substituindo as areas de vegetacao

natural.

4 — CONCLUSOES

Parametrizacbes dos componentes do balanco deanardCaatinga" foram realizadas para
diferentes condi¢cBes de precipitacdo. Verificougge a estimativa da evapotranspiracdo por
meio da particdo da energia e da razdo desta parapatranspiracdo de referéncia sdo dificeis
de serem realizadas no periodo chuvoso. Um modelaindo a precipitacdo permitiu a
estimativa da evapotranspiracdo em funcdo de dagdosvenientes de estaches

agrometeorologicas na escala mensal.
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Figura 1: Relacdes entre os valores dirios dms#dadiacdo (ff e da radiacéo solar global
(Rs) em vegetagdo natural (Caatinga) para os ano8@ee2005, sob diferentes condi¢des de
precipitacdo, nas condi¢cdes semiaridas do Brasil.
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Figura 2: Relag8es entre os valores diarios do®$lule calor latente (LE) e sensivel (H) com o
saldo de radiagdo (Rem vegetacdo natural (Caatinga) para os anos00é & 2005, sob
diferentes condi¢des de precipitacdo, nas condegegridas do Brasil.
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Figura 3: Variacdo anual dos valores médios dediez da razdo da evapotranpiracdo da
vegetacdo natural (Caatinga) para a de referéRTiAET,) e dos totais de precipitagédo (P): (a)
ano mais chuvoso de 2004; (b) anos menos chuvo20Gie
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Figura 4: Modelo para a obtencdo dos valores meilsaevapotranspiracédo (ET) da vegetacao
natural ("Caatinga") em funcéo dos totais mensaigrdcipitacdo (P) e da evapotranspiracédo de
referéncia (E{) nas condigdes semiéridas do Brasil.
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