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ABSTRACT

Evapotranspiration on a regional scale is useful information for agricultural and hydrological practice and
can be determined by combining remote sensing data with ground-based measurements. However, estimates of
evapotranspiration using remote sensing data are usually instantaneous values and to obtain daily
evapotranspiration at a regional scale, it is necessary to convert these values into daily totals. By using data
obtained during a experiment on a guava orchard in Sub-medium San Francisco Valley, the method of converting
instantaneous evapotranspiration into daily totals were evaluated. This method assumes that the evaporation
fraction, defined as the ration of the latent heat flux and the available energy flux, is constant during the daytime
period. The midday value of the evaporative fraction was close to middle value for the positive net radiation.
Seasonal variations were observed due clouds. Hence daily evapotranspiration can be determined from the
evaporative fraction and daily total available energy, for cloud-free days. Then, the evaporative fraction can be
used to estimating regional evapotranspiration using remote sensing data, but needs an evaluation for this purpose.

INTRODUCAO

As éreas irrigadas no Nordeste brasileiro vém aumentando muito nos Gltimos anos, principalmente devido a
alta disponibilidade de energia solar durante todo o ano, que resulta em baixa umidade relativa do ar e altas
temperaturas. A grande maioria dos perimetros irrigados localiza-se junto a grandes reservatdrios de dgua, como a
Barragem Armando Ribeiro Gongalves, no Rio Grande do Norte e o Lago de Sobradinho, na Bahia. Essa
proximidade as fontes de agua e a falta de uma politica de gerenciamento dos recursos hidricos, bem como a
deficiéncia nas informacdes sobre as necessidades hidricas das principais espécies cultivadas resulta no uso
excessivo deste valioso bem: a agua. Este problema tem sido constatado em pesquisas com fruteiras cultivadas no
Sub-médio S&o Francisco, como verificado por Moura (2001) para a goiabeira.

Diversas estudos vém sendo desenvolvidos a fim de se determinar as necessidades hidricas
(evapotranspiragdo e coeficiente de cultivo) para varias espécies cultivadas nos perimetros irrigados do Sub-médio
Séao Francisco (Moura, 2001; Silva, 2000; Lopes, 1999). A maioria destas pesquisas € realizada através de métodos
bastante conhecidos, como o método do balango de energia baseado na razdo de Bowen, que utiliza-se de medicGes
pontuais de saldo de radiacdo e gradientes de temperatura do ar em bulbo Umido e seco, sobre uma determinada
cultura, em meio a grande area plantada, com muita diversidade de espécies vegetais (caatinga, manga, banana,
goiaba, coco, uva, etc...), de solo e de microclimas.

A determinacdo da evapotranspiracdo de grandes perimetros irrigados € dificil. Atualmente, a utilizacdo da
combinacéo de dados obtidos a superficie e através do sensoriamento remoto ja é muito utilizada para estimativa da
evapotranspiragdo em escala regional destes perimetros, gracas as pesquisas que desenvolveram algoritmos com
diferentes graus de complexidade, como o SEBAL (Bastiaanssen, 1995), SEBI (Menenti & Chouhury, 1993) e
UNTRANS (Choudhury & De Bruin, 1995). Entretanto, as estimativas da evapotranspiracdo através do
sensoriamento remoto geram valores instantaneos e para obtencdo da evapotranspiragdo diaria em escala regional, é
necessario converter esses valores em totais diarios.

A fragdo evaporativa, definida como o fluxo de calor latente dividido pela soma entre o fluxo de calor
latente e o fluxo de calor sensivel, é aproximadamente constante durante o periodo diurno (Shuttleworth et al.,
1989). Em geral, 0 uso deste método baseia-se em uma ou mais determinagdes instantaneas da fracao evaporativa e
medidas continuas do fluxo de energia disponivel a superficie.

Zhang & Lemeur (1995) utilizaram dois métodos para conversdo de valores instantaneos de
evapotranspiracdo em totais diarios. O primeiro método considera que o curso diario da evapotranspiracéo é similar
ao da irradiancia solar e pode ser aproximada por uma funcdo seno. O segundo método assume que a fracdo
evaporativa € constante durante o periodo diurno. Dai a evapotranspiracdo diaria poder ser determinada a partir da
fracdo evaporativa e o total diario de energia disponivel. Os autores concluiram que ambos os métodos podem ser
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usados para converter valores instantdneos de evapotranspiragdo obtida por sensoriamento remoto em totais diarios
para dias de céu claro.

Roerink et al. (2000) desenvolveram um algoritmo simples para estimativa, em escala regional, da
evapotranspiragdo da superficie a partir de imagens de satélite. Trata-se de uma metodologia muito semelhante ao
algoritmo SEBAL, sugerido por Bastiaanssen (1995), e em ambos os métodos, utiliza-se o conceito de fracdo
evaporativa para obtencdo de totais diarios de evapotranspiracdo em escala regional.

Tendo em vista 0 crescente uso das técnicas de sensoriamento remoto para obtengdo das necessidades
hidricas de perimetros irrigados, esta pesquisa objetivou determinar a fracdo evaporativa sobre um pomar de
goiabeira irrigada no Sub-médio Sdo Francisco, a fim de subsidiar a conversdo de determinacGes instantaneas de
evapotranspiracdo em totais diarios.

MATERIAIS E METODOS

Os dados utilizados no presente estudo foram obtidos durante um periodo de observacfes experimentais
entre 10 de maio (dia juliano, DJ = 130) e 30 de novembro (DJ = 334) de 2000, sobre um pomar de goiabeira
irrigada. Durante as observac6es, foi mantida dentro do pomar, uma torre micrometeoroldgica equipada com um
saldo radidmetro para leitura da radiacéo liquida (Rn) sobre o dossel e dois psicrdmetros com termopares de cobre-
constantan, em dois niveis (0,50 m e 1,50 m) acima do topo da copa da cultura, para medidas temperaturas do ar
em bulbos seco (Ts) e umido (Tu). Para medir o fluxo de calor no solo (G), foram instalados dois fluximetros a
0,02 m de profundidade sob a copa. Estes sensores foram conectados a um sistema automatico de aquisicdo de
dados (Micrologger 21X da Campbell Scientific, Inc). Os componentes do balanco de energia e a
evapotranspiracdo da cultura foram determinados através do método do balanco de energia baseado na razdo de
Bowen.

Shuttleworth et al. (1989) publicaram os primeiros estudos indicativos de que a fragdo evaporativa da
vegetacdo de pradarias € um indicador razoavelmente constante da particdo de energia durante o dia. Estas
evidéncias foram reforcadas a partir dos resultados apresentados por Brutsaert & Sugita (1992). Como mostrado
pela Equacdo 1, esses indicadores podem ser expressos como as razdo entre os fluxos de calor latente e a soma
deste com o fluxo de calor sensivel:

Ao LE _ LE
Rn-G LE+H

onde A é a fracdo evaporativa, LE é o fluxo de calor latente, Rn o saldo de radiacdo, H é o fluxo de calor sensivel e
G é o fluxo de calor no solo.

)

A fracdo evaporativa aperfeicoa os estudos que envolvem imagens instantaneas de satélite com estudos
relativos a interacdes entre a superficie da terra e a atmosfera. Shuttleworth et al. (1989) compararam valores da
fracdo evaporativa (A) ao meio-dia com valores médios de todo dia e concluiram que a diferenca era de apenas
1,5%. Ha de se notar que nesse estudo a escala foi limitada a uma vegetagdo relativamente homogénea de pradaria.
Em outra ocasido, Sene (1994) concluiu que a utilizacdo do valor da A do meio-dia é um bom indicador da fracao
evaporativa sobre vinhedos. H& diversos estudos sobre a coeréncia na utilizacdo da fracdo evaporativa para
diferentes superficies e condigdes de tempo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 1 (a, b, ¢ e d) pode-se observar o comportamento diurno da fracdo evaporativa e do saldo de
radiacdo para quatro diferentes dias de céu limpo (sem nebulosidade) do experimento. Apesar da grande variacdo
no saldo de radiacdo (Rn) durante o dia, pode-se observar que a fracdo evaporativa permanece proxima ao valor
médio do periodo de saldo de radiagdo positivo, como por exemplo, para a Figura 1la, em que A permanece
proxima a 0,97 desde 07hl5 até 17h00 horas (Figura 1a), sendo igual a 0,998 ao meio-dia. Observagoes
semelhantes foram verificadas para os outros dias (Figura 1b, ¢, e d). Neste sentido, Crago & Brutsaert (1996)
verificaram valores médios da fragdo evaporativa, para o periodo de saldo positivo, em torno de 0,75.

Segundo Mahrt et al. (2001) o fato da fragdo evaporativa ndo variar muito ao longo do dia para uma dada
superficie parece ser devido a varios efeitos compensatorios. A evapotranspiracdo é influenciada pelo saldo de
radiacdo através da influéncia da energia solar no controle de fechamento e abertura dos estdmatos. Contudo, o



comportamento da fragdo evaporativa varia substancialmente entre diferentes tipos de superficies. Para vegetacao
estressada, a fracdo evaporativa pode reduzir significativamente durante o dia, devido ao maior controle estomatico
(Mahrt et al., 2001). Crago & Brutsaert (1996) afirmam que se a fragdo evaporativa ndo varia muito para o periodo
diurno de saldo positivo, a razdo de Bowen também devera apresentar pequenas variagbes, com uma relacao
esperada de um para um (1:1).

O comportamento da fracdo evaporativa media do periodo de saldo de radiacdo positivo durante toda fase
experimental de coleta de dados sobre a goiabeira irrigada pode ser observado na Figura 2. Nela verifica-se que a
maioria dos valores da A estdo em torno de 1,0, o que significa que praticamente toda energia disponivel foi
utilizada para transferéncia de vapor d'agua da superficie para a atmosfera. Observa-se que em alguns dias ocorreu
maior variabilidade nos valores de A, devido, certamente a presenca de grande nebulosidade. A utilizacdo de um
Gnico valor da fragdo evaporativa para dias com nebulosidade pode levar a erros na determinacdo da
evapotranspiracdo, uma vez que nesses dias a /A varia muito ao longo do periodo diurno. Segundo Crago (1996), a
hipGtese de valores constantes da A € surpreendentemente robusta, uma vez que este pardmetro varia com as
condicdes de nebulosidade e de descontinuidade da superficie.
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Figura 1. Progresséo diéria do saldo de radiacdo (W/m?) e da fragdo evaporativa para quatro dias de céu
limpo (sem nebulosidade), durante a campanha experimental. (a) dia 02/07/2000; (b)
30/07/2000; (c) 03/09/2000 e (d) 19/10/2000
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Figura 2. Comportamento estacional da fragdo evaporativa média do periodo de saldo de
radiacdo positivo durante toda fase experimental de coleta de dados

CONCLUSOES

Os resultados do presente estudo indicam que:

- paradias de céu claro, a fracdo evaporativa apresenta pequena varia¢do durante o periodo de saldo de radiagédo
positivo. As razdes para isto incluem a dependéncia natural da fracdo evaporativa da energia disponivel, bem
como das condicBes de temperatura, umidade e resisténcia da superficie ao longo do dia para reduzir qualquer
variacao sistematica restante da fracéo evaporativa;

- apresenca de nuvens provoca heterogeneidade espacial e temporal na energia disponivel e consequentemente
flutuacdes no aquecimento da superficie, logo, variacGes na fracéo evaporativa;

- assumir um valor da fracdo evaporativa para utilizar nas conversdes de medidas instantaneas em totais diarios
de evapotranspiracdo é possivel, com menor, para dias de céu claro.

Sugere-se que seja realizada uma avaliagdo desses resultados com estimativas diarias da evapotranspiragdo
obtida através de dados de sensoriamento remoto.
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