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INTRODUGAO

A razdo entre os fluxos de calor sensivel (H) e
latente (LE) foi proposta por Bowen (1926), como
forma de estudar a particdo de energia disponivel,
ficando conhecida como razado de Bowen (). O valor
de B depende fundamentalmente das condi¢cdes
hidricas da superficie evaporante.

Por se tratar de um método pratico de estimativa
da evapotranspiragdo, a razdo de Bowen tem sido
utilizada por diversos pesquisadores. Os estudos em
que se aplica o método do balanco de energia
baseado na razdo de Bowen (BERB) s&o varios; no
entanto, raros sdo aqueles que incluem uma analise
de erros associada a utilizacdo desse método. Um dos
poucos estudos reservados a discussdo dos erros
provocados em LE devido as medicdes dos
parametros do balango de energia foi apresentado por
FUCHS & TANNER (1970). A técnica empregada por
esses pesquisadores foi aprimorada por ANGUS &
WATTS (1984). Até entdo, a andlise classica de erros
consistia em se comparar medicdes de LE obtidas
com o BERB com aquelas determinadas por métodos
independentes, como lisimetria, conforme TODD et al.
(2000), dentre outros.

Algumas contribuicdes para andlise de erros do
balango de energia baseado na razdo de Bowen foram
fornecidas por ANGUS & WATTS (1984), SILVA
(2000), LOPES (1999), UNLAND et al. (1996) e
PEREZ et al. (1999).

Verifica-se que sobre condi¢gbes Umidas, o método
do balango de energia baseado na razdo de Bowen
para estimar a evapotranspiragdo pode dar bons
resultados, mas pode nao ser muito preciso sob
condigbes aridas ou semi-aridas, ou com consideravel
adveccdo de energia, mesmo sob condicbes Umidas
(ANGUS & WATTS, 1984).

Nesse sentido, este estudo objetivou aplicar a
proposta de ANGUS & WATTS (1984) para determinar
os erros associados as medidas da razdo de Bowen e
do fluxo de calor latente em condigbes semi-aridas,
sobre um pomar de goiabeira irrigada.

MATERIAL E METODOS

O experimento de campo foi conduzido em um
pomar de goiabeira, na regido do Submédio Sao
Francisco, distante aproximadamente 8,5 km da
cidade de Petrolina-PE (09°09'S; 40°22'W; 365 m).
Segundo a classificagdo climatica de W. Koeppen, a
regido apresenta clima do tipo BSWh', semi-arido
(Reddy & Amorim Neto, 1993).

Na torre micrometeorolégica foram instalados: um
saldo radiébmetro para leitura da radiacéo liquida (Rn)
sobre o0 dossel e dois psicrobmetros para medir a

temperatura do ar em bulbo seco e umido em dois
niveis acima do dossel. O fluxo de calor no solo (G) foi
medido por meio de dois fluximetros instalados a 0,02
m de profundidade sob a copa. Estes sensores foram
conectados a um sistema automatico de aquisi¢cdo de
dados.

A razdo de Bowen (B), que expressa a razao entre
os fluxos de calor sensivel (H) e de calor latente (LE),
é dada por:
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onde y é o fator psicrométrico (kPa/°C), T é a
temperatura do ar (°C), e é a pressao parcial do vapor
d'agua, Kn e Ky sdo os coeficientes de difuséo
turbulenta de calor sensivel e de vapor d’agua,
respectivamente. Na auséncia de advecgédo de calor
sensivel, regional ou local, e em condicdo de
instabilidade atmosférica, K, = Ky.

O fluxo de calor latente foi obtido segundo a
expressao:

LE=(Rn_G) (2)
1+

Para quantificar os erros instrumentais associados
a tal método, utilizou-se a proposta de ANGUS &
WATTS (1984), que possibilita calcular o erro
instrumental relativo do fluxo de calor latente (ERLE) e
da razdo de Bowen (ERB), e seus erros absolutos
(6LE e 6B).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise dos erros instrumentais cometidos no
célculo da razdo de Bowen e do fluxo de calor latente
obtida pelo método proposto por ANGUS & WATTS
(1984) é mostrada na Figura 1.

Como pode ser visto na Figura 1a o erro relativo
no calculo da razdo de Bowen, durante a maior parte
do dia, oscilou entre 20% e 40%, com extremos
ocorrendo por volta das 7h30 (60%) e no final da tarde
(10%). Ja o erro relativo no calculo de LE situou-se em
torno de 20% para a maior parte do periodo diurno, e
com tendéncia de acompanhar o erro relativo da razéo
de Bowen. Com relagéo ao erro absoluto associado ao
calculo de LE (Figura 1b), pode-se perceber que o
mesmo ¢é tanto maior quanto maior for Rn, com
maximo ocorrendo por volta do meio dia (110 W/m?2).
J& o erro absoluto no calculo da razdo de Bowen
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(Figura 1c) tornou-se muito pequeno, durante maior
parte do periodo diurno, devido ao pequeno valor de B.
Apenas nas primeiras horas da manha verificou-se
grande variagao nos valores.
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Figura 1. Erro relativo (a) e absoluto da determinagéo
do fluxo de calor latente (b) e da razédo de Bowen
(c) médio da fase de brotagdo e crescimento
vegetativo, sobre a cultura da goiabeira em
Petrolina — PE

LOPES (1999) verificou erros relativos no calculo
da razdo de Bowen, variando entre —20% e 30% e
entre 5% e 10% no calculo de LE, para periodos de 24
horas. Uma analise de erros mais detalhada foi
realizada por SILVA (2000), que encontrou erro no
calculo do fluxo de calor latente variando de 14%, para
condi¢des de baixa demanda evaporativa a 41%, para
condicdes de alta demanda evaporativa, com valores
intermediarios em torno de 24%, em condi¢cdes de
moderada demanda evaporativa. PEREZ et al. (1999)
foram mais minuciosos e fizeram uma analise de erros
no calculo da razdo de Bowen, atribuindo critérios para
rejeicdo de valores dos fluxos de LE e de H, quando —
1,3 < B < -0,7. Eles observaram em média, que, 40%
do total de dados correspondentes ao periodo noturno
e a eventos de precipitagdo ou irrigagdo foram
rejeitados.

Os elevados valores do erro absoluto da razdo de
Bowen foram resultantes das grandes diferengas de
temperatura do bulbo Umido e de bulbo seco. Pode-se
perceber que houve uma correspondéncia entre a
diferenca de temperatura de bulbo Umido e os erros
relativos da razdo de Bowen e do fluxo de calor
latente, ou seja, quando a diferenga de temperatura do
bulbo Umido diminuiu, o erro relativo da razdo de
Bowen sofreu incremento (resultados ndo mostrados).

Observa-se, ainda, que quanto menor a diferenga
entre a temperatura do bulbo seco no dois niveis,
maiores foram os erros relativos de 3 e de LE, e vice-
versa. Silva (2000) verificou que as maiores diferencas
de temperatura de bulbo umido (-2,28 °C e —1,88 °C)
associadas as altas percentagens de erros da razéo
de Bowen (4,4% e 3,2%), no periodo de alta demanda
evaporativa, produziram os maiores erros no fluxo de
calor latente (35,2% e 40,9%).

CONCLUSOES

O pequeno erro absoluto na razdo de Bowen é
devido ao pequeno valor da prépria razdo de Bowen.
O erro absoluto no fluxo de calor latente (LE) é
proporcional ao valor do préprio LE, resultando em
média variando de 20 W/m? a 70 W/m?2.

O erro relativo na determinacao de LE foi da ordem
de 20% para a maioria dos dias estudados. O erro
relativo de LE (ERLE) é aproximadamente igual a
metade do erro relativo em B (ERB), sendo sua
relagdo representada pela seguinte equacdo: ERLE =
0,4859 x ERB + 0,0395, com r“ = 0,9243.

Além da determinagéo dos erros instrumentais nas
medidas do fluxo de calor latente e da razéo de Bowen
utilizando-se psicrémetros, € necessario um bom
entendimento dos processos fisicos e das relagdes
fluxo-gradiente para a correta identificacdo dos valores
errbneos da razdo de Bowen, bem como a definicdo
de equagbes para estimativa dos mesmos.
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