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RESUMO
O objetivo deste trabalho foi avaliar a variabilidade diurna da fragdo evaporativa (FE) no
perimetro de irrigacdo Nilo Coelho localizado na bacia hidrografica do rio Sdo Francisco huma
regido de clima semiarido em condicles atmosf éricas adversas. Situacbes ambientais de intensa
atividade convectiva foram analisadas. Resultados de experimentos numéricos realizados com o
modelo Regional Atmospheric Modeing System (RAMS) indicam alta variabilidade da FE em

dias de forte atividade convectiva.

ABSTRACT

The objective in this work was to evaluate the diurnal variability in the evaporative fraction
(EF) in the Nilo Coelho irrigation perimeter located in the hydrographic basin of the Sdo
Francisco River in a region of semiarid climate under adverse atmospheric conditions.
Environmental conditions of intense convective activity were analyzed. Numerical experiment
results obtained with the Regional Atmospheric Modeling System (RAMS) indicate high
variability of the EF in those days with intense convective activity.

INTRODUCAO

O conhecimento da evapotranspiracdo (ET) em escala regional é de grande utilidade em
préticas agricolas e em plangamentos da eficiéncia do uso da agua em &reas com limitacOes
hidricas. Os fluxos de calor latente e sensivel e a fragcdo evaporativa (FE) sdo parémetros
determinantes, em modelagem atmosférica e consequentemente em estudos de impactos
ambientais e de mudancas climéticas em diferentes escal as temporais.

No entanto, estimativas da variabilidade espacia e tempora da ET ndo podem ser
obtida com precisdo em escala regional por meio de métodos convencionais. Uma aternativa €
a utilizacdo de model os atmosféricos. Suleiman e Crago (2004) mostram que a FE aumenta com
a fracdo de cobertura vegetal, umidade do solo e reducdo no teor de vapor da atmosfera. Neste
contexto 0 modelo numérico RAMS na versdo 6.0 é utilizado neste trabalho com o objetivo de
avaiar a influéncia das condicdes atmosféricas na distribuicdo espacia e temporal da FE em
perimetros de irrigacéo situados em regides de clima semiarido com vegetacdo predominante do
tipo caatinga.

Regibes de clima semidrido estdo constantemente sob o e efeito de intensa radiacéo

solar e indices elevados de evapotranspiracdo de modo que o gerenciamento eficiente dos
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processos de irrigacéo € um fator importante para o desenvolvimento sdcio econdémico destas
areas, além de contribuir para o conhecimento de efeitos de forgantes locais nos processos de
interacdo superficie-atmosfera.

Na ultima década o sensoriamento remoto representa uma das técnicas mais utilizadas
na estimativa da FE. Uma das grandes vantagens deste método reside na possibilidade da
observagdo e obtencdo de parametros fisicos em grandes areas da superficie. No entanto, em
situacBes adversas de tempo que favorecem a formagdo e desenvolvimento de nuvens a
estimativa de varidveis necessérias no caculo da FE pode ser substancialmente afetada. Neste
contexto 0 uso de modelos numéricos pode representar uma alternativa importante. Neste
trabalho 0 RAMS fai utilizado como ferramenta principal na avaliaco da variabilidade da FE
em ambiente com forte pressdo antrépica, caracterizado por mudancas significativas no uso da
terra.

MATERIAISE METODOS

A regido foco desse estudo estéd inserida no semiarido brasileiro e engloba um dos mais

importantes polos de fruticultura irrigada do pais. A localizacdo geogréfica dos principais

perimetros publicos de irrigacéo naregido é apresentada na Figura 1.

-4

-

. LATITUDE

I [crimcetros
irrigados

TONGITUDE

Figura 1 — Localizacéo geografica dos principais perimetros publicos deirrigacdo no Submédio
do rio S&o Francisco. Fonte: Modificado de Gurjéo et al. (2012).

Os experimentos numeéricos foram configurados com duas grades aninhadas (resolugdo
de 8 e 2 km), centradas em Petrolina PE (9,4°S; 40,5°W). O RAMS foi integrado por 72 horas
(14 a 16 de marco de 2005) e inicializado com condicBes de contorno lateral provenientes das
reanalises do NCEP (National Centers for Environmenta Prediction) atualizadas a cada 6 horas
(Kanay et a., 1996). Neste trabaho as andises foram concentradas na érea do perimetro de
irrigacdo Nilo Coelho (NC). Parainclusdo das areas irrigadas no dominio numérico utilizou-se o
programa MUDVEG. A descricéo detalhada do método pode ser encontrada em Melo (2011). A
ocupacdo do solo no dominio numérico com e sem a inclusdo dos perimetros irrigados €

apresentada na Figura 2. O esquema de solo-vegetacdo do modelo é o LEAF-3 (Land
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Ecosystem-Atmosphere Feedback Model-3) descrito em Walko et a (2000). A partir das
simulagdes do RAMS e suas repostas em termos do calor sensivel (H), caor latente (LE), saldo
de Radiacdo (Rn) e fluxo de calor no solo (G) a FE foi obtida pela Equagéo 1.
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Figura 2: Ocupacdo do solo no dominio da grade 2: (a) vegetacdo padréo do RAMS; (b)
cobertura vegeta incluindo as éreas irrigadas. A escala de cores indica as classes de vegetacdo
disponiveis no modelo.
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RESUL TADOSE DISCUSSOES

Perfis verticais do déficit de pressdo do vapor d’agua (DPV) para os dias 14, 15 e 16 de
marco obtidos da smulacdo cuja vegetacdo no dominio numeérico € constituida por caatinga,
plantacOes, areas irrigadas e o lago de Sobradinho (ctg.pl.irg.cl) sdo mostrados na Figura 3.
Observa-se que no dia 16 de marco a atmosfera apresenta um déficit de pressdo de vapor

bastante elevado, atingindo 18 hPa em superficie.
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Figura 3: Perfis verticais do déficit de pressdo do vapor d’agua (DPV) para os dias 14, 15 e 16
de marco de 2005.

A variacdo temporal diurnade FE, ao longo da latitude de 9,4°S é apresentada na Figura
4. A areacom maior extensdo de vegetacdo irrigada (perimetro Senador Nilo Coelho) é indicada
no eixo das abscissas pela faixa na cor cinza (Fig. 4a, 4b e 4c). Verifica-se uma grande
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variabilidade da FE no periodo entre 11 e 14Z nos dias 14 e 15 de mar¢o. No dia 16 de margo 0s
valores de FE sdo praticamente uniformes variando entre 0,8 e 0,9. Este resultado indica que o
teor de umidade atmosférica afeta consideravelmente a transferéncia de vapor para atmosfera
em &reas irrigadas principamente em condic¢des instavels. Atividade convectiva, formagdo de
nuvens e precipitacdo resultante de mudancas na circulagdo local induzidas pela atuagdo de um
VCAN explicam esse comportamento. Nos dias 14 e 15 de margo a atmosfera encontra-se
bastante Umida e instavel. O baixo teor de vapor (DPV ata) e pouca nebul osidade observada no
dia 16 de marco de 2005 é resultado da influéncia das correntes descendentes pela atuacéo do
centro do VCAN.
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Figura 4 Evolugdo tempora da Fracdo Evaporativa no perimetro de irrigacéo Nilo Coelho ao
longo dalatitude de 9,4°S para os dias 14 (a), 15 (b) e 16 de mar¢o de 2005 (¢). A localizacdo e

extensdo da &rea analisada sdo indicadas pela linha continua preta no dominio numérico (d).

A variabilidade espacial e temporal dos fluxos turbulentos e consequentemente da FE
observada nestes dias reflete os efeitos resultantes da interagdo entre forcantes atmosféricas de
grande escala (escoamento sindtico) e de escalalocal (circulagdes termicamente induzidas pela
descontinuidade na cobertura do solo). Resultados semelhantes foram obtidos por CORREIA
ET AL., (2009) em um estudo sobre a influéncia do vento sinético na variabilidade da FE em
areasirrigadas.

A &rea de estudo esté inserida no vale do S&o Francisco, caracterizada por um relevo

complexo formado por éreas planas rodeadas de morros com diferentes elevagdes. De acordo
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com LHOMME e ELGUERO (1999), valores da fracdo evaporativa (FE) nem sempre séo
constantes ao longo do dia, principalmente em condi¢es de mal tempo, podendo conduzir a

erros na estimativa da evapotranspiragdo por sensoriamento remoto.

CONCLUSOES
As andlises realizadas neste trabalho permitiram concluir que:

A quantidade de energia que atinge a superficie é substancialmente afetada pela
estratificacdo de vapor na atmosfera;

A variabilidade no DVP moaodifica a particdo da energia disponivel em H (calor
sensivel) e LE (calor latente);

A suposicéo da FE diurna ser praticamente constante nos perimetros irrigados situados
em bacias hidrogréficas tropicais € valida apenas em condicdes atmosféricas ndo perturbadas.
Em situacBes de atividade convectiva de moderada a forte esta hipétese deve ser usada com

cautela
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