ANALISE DE SENSIBILIDADE DA EQUACAO DE PENMAN-MONTE ITH PARA
A ESTIMATIVA DA EVAPOTRANSPIRACAO DE REFERENCIA EM AREAS
IRRIGADAS NO ESTADO DE SERGIPE.

Bruce Kelly da Nobrega SilvaVicente de Paulo Rodrigues da Sify#edro Vieira de

Azevedd, Inaja Francisco de Sodsa
! Meteorologista, M.Sc, P6s-Graduando, Unid. AcCiincias Atmosféricas, UFCG/Campina Grande — RBaik-
brucekellys@yahoo.com.br
2 Meteorologista, D.Sc,Prof. Adjunto, Unid. Ac. d&xias Atmosféricas, UFCG/Campina Grande — PB.
% Meteorologista, D.Sc,Prof. Adjunto, Unid. Ac. di&kias Atmosféricas, UFCG/Campina Grande — PB.
4 Meteorologista, D.Sc,Prof. Adjunto Universidadel&@l de Sergipe- UFS/S&o Cristévéo — SE

Apresentado no XVI Congresso Brasileiro de Agrometiogia — 22 a 25 de Setembro de
2009 — Gran Darrell Minas Hotel, Eventos e ConvesgdBelo Horizonte — MG.

RESUMO: A andlise de sensibilidade avalia a contribuicdcatta varidvel de entrada do
modelo no célculo de outra variavel. Neste estadanfi utilizadas duas areas irrigadas do
Estado de Sergipe: o perimetro Califérnia, locdlizaao municipio de Candidé de Sao
Francisco, e o de Jacarecica, localizado em TdBa@seto. Foi aplicada a analise de
sensibilidade a equacdo de Penman-Monteith (FAO/p@ya a estimativa da
evapotranspiracdo (ETo) usando os dados de temperddb ar, velocidade do vento,
umidade relativa e insolacdo para o ano de 19938e$ddtados evidenciaram que a variavel
mais sensivel foi o saldo de radiacdo, com coetieide sensibilidade variando de 0,94 a
0,46 e a que apresentou menor sensibilidade nalgdea ETo foi a velocidade do vento,
com valores variando entre 0,36 e 0,01.
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SENSITIVITY ANALYSIS OF THE PENMAN-MONTEITH EQUATION TO
ESTIMATE REFERENCE EVAPOTRANSPIRATION IN IRRIGATED AREAS ON
SERGIPE STATE, BRAZIL

ABSTRACT: Sensitivity analysis assess the contribution ofhemput variable of the
model on the another variable. This study used itwgated areas of the Sergipe state,
Brazil: perimeter of California, located in Candidé Sao Francisco, and perimeter of
Jacarecica, located in Tobias Barreto. It was agdghe sensitivity analysis to the Penman-
Monteith (FAO/56) equation for obtaining refereneeapotranspiration (ETo) using air
temperature, relative humidity, wind speed and kimesdata for the 1993 year. Results
showed that the more sensible variable is net tiadiawith sensitivity coefficient varying
from 0.94 to 0.46 while the less sensible variabl&ind speed, with sensitivity coefficient
varying from 0.36 to 0.01.
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INTRODUCAO : A evapotranspiracdo potencial € uma das mais impms$ variaveis
hidrologicas para a programacao de sistemas dag¢ao e preparacdo de entrada de dados
para o uso eficiente de agua (XU et al., 2006).vApetranspiracdo de referéncia (ETo)
pode ser obtida através de medidas diretas ou oge®mpiricos. As medidas diretas sdo
extremamente trabalhosas e onerosas, porque eggfenturas apropriadas e de alto custo
financeiro. A equacdo de Penman-Monteith (PM) é aodp padrdo de estimativa da
evapotranspiracéo de referéncia recomendado pela(Fdod Agricultural Organization).
Esse método tem sido usado em diferentes locaibmas; usando apenas dados de
temperaturas maximas e minimas do ar, velocidadedim, umidade relativa e insolacéo.
A andlise de sensibilidade procura determinar @oefde uma determinada variavel no
cObmputo de outra variavel. Ela pode ser um instnimbastante Gtil em diferentes areas do
conhecimento para determinar a importancia de uangwel sobre o resultado final de
outra. Os dados das variaveis climaticas séo sudwset diferentes tipos de erros. A
primeira fonte de erro é devido as propriedadessgosores, calibracdo e manuseio dos
instrumentos (BEVEN, 1979; MEYER et al.,, 1989; RHIE et al., 1996). A segunda
fonte de erros € devida a estimativa de certa walriédlimatica em funcdo de outra
(THOMPSON, 1976; LINDSEY e FARNSWORTH, 1997). Ehdimente, a terceira fonte
de erros € relacionada com a frequéncia temporatotita dos dados climéticos, que
segundo HUPET e VANCLOOSTER (2001) essa fonte dase¥ muito pouco citada na
literatura. Diante do exposto, este trabalho tevebgetivo de aplicar a analise de
sensibilidade ao método de Penman-Monteith e awgliais variaveis meteoroldgicas mais
sensiveis no calculo da estimativa da evapotraagggorde referéncia em areas irrigadas do
Estado de Sergipe.

MATERIAL E METODOS: Os perimetros irrigados analisados neste estudamfor
Califérnia e Jacarecica, localizados em pontoselites do Estado de Sergipe. Foi aplicada
a analise de sensibilidade a equagcdo de Penmareitho(fEAO/56) para a estimativa da
evapotranspiracdo de referéncia (ETo). Os dadodossaeste estudo foram os valores
diarios de temperatura do ar, velocidade do vantodade relativa e insolagéo para o ano
de 1993.

As equacOes para a determinacdo da evapotranspidacéeferéncia pelo método
de PM podem ser expressas genericamente da sefguinte

ET=1(V,,V,, Vg V) Eqg. 1

em que Y, Va2, Va......... , W sdo as variaveis climaticas de qualquer um doselosd
Considerando queAv, é a perturbacdo da variavel climatica, logo aupesgédo de
AET devida a perturbacéo das variaveis climaticas i@d@pela seguinte equagao:

AET =f(v, +Av,,v, +AV,,V, + AV, vV, +Av,) Eqg. 2

A equacdo 2 expandida em série de Taylor e despiezas termos de segunda ordem,
obtém-se:



pET= 9Ty (0BT, LOET, + Ty, Eq.3

ov, ov, ov, ov

n

As derivadas parciais da Eqg. [3] definem a sendddle de estimativa de cada variavel v
Logo, esses coeficientes de sensibilidade variacdedo com as magnitudes de ET.e v
O coeficiente de sensibilidade relativa nao-dimamali de cada variavel pode ser obtido
pela seguinte equagédo (McCUEN, 1974):

_OET v;
' dv, ET

Eq.4

Os coeficientes de sensibilidade obtidos pela £gepresentam a fracdo de variacdo;de v
transmitida a variacdo de ET. As derivadas parciaessarias para a determinacdo dos
coeficientes de sensibilidade serdo calculadastianaiente através do software Matlab.
Os coeficientes de sensibilidade serdo obtidosgmnatervalos de tempo descrito na secao
anterior. Os valores positivos/negativos do coefitd de sensibilidade de uma variavel
indicam que ET aumenta/decresce quando o valoadavel aumenta. Na forma grafica, o
coeficiente de sensibilidade representa a inclmaga curva de sensibilidade, que é
suficientemente preciso dentro de certo intenvakear (GONG et al., 2006).

RESULTADOS E DISCUSSAO: Na Figura 1 s&o apresentados os valores diarios da
evapotranspiracao de referéncia (ETo) estimadarmétodo PM dos perimetros irrigados
Jacarecica (A) e Califérnia (B) no Estado de SergPbserva-se que os valores de ETo
nesses perimetros irrigados apresentam valoresyogxm torno de 6 mm/dia, no ano
estudado, em seu inicio e fim, que correspondeedodo seco, e minimos nos meses de
junho a agosto, que corresponde ao periodo chudasegiao.
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Figura 1 - Valores diarios da evapotranpiracdoaderé€ncia nos perimetros irrigados de
Jacarecica (A) e California (B), Sergipe (1993).

Na Figura 2 sdo apresentados os valores dos eeési de sensibilidade das variaveis
meteorologicas: saldo de radiacagStemperatura do ar {5 umidade relativa (§x) e
velocidade do vento ($ Observa-se que os valores maiores do coeficielge
sensibilidade sé&o para o saldo de radiacéo, varided0,94 e de 0,46 (Figura 2A). Por



outro lado, os valores de ST chegam 0,7, no finamnb, e atinge o valor minimo de 0,04,
no periodo chuvoso (Figura 2B). Ja os valores dafiagientes de sensibilidade para a
umidade relativa (SUR) variam entre 0,5 e 0,05yfig 2C e 2D). Porém, os menores
valores de coeficiente de sensibilidade variameeftB86 e 0,01, respectivamente, nos
periodos chuvoso e seco da regido.

SEkn

Diz

TR

Valores diarios dos coeficientes de ibditlade do saldo de radiacaogr(h
temperatura (8, umidade relativa () € velocidade do ventqo($ nos
perimetros irrigados de Jacarecica e Californiagipe, 1993).

Figura 2

Esses resultados concordam com os valores obtidoHPPET e VANCLOOSTER
(2001), os quais evidenciaram que a radiacdo solarvariavel atmosférica que mais
influencia o célculo da evapotranspiracdo na redéestudo. Por outro lado, XU et al.
(2006) utilizaram a mesma técnica para analisampactos das varidveis meteoroldgicas
no calculo da evapotranspiracdo de referéncia pétmdo de (PM) na bacia hidrografica
de Changjian. Eles obtiveram que a variavel maisisel a equacdo de (PM) na area de
estudo foi a umidade relativa do ar, seguida peleacdo de ondas curtas e temperatura do
ar. J4 a velocidade do vento apresentou os menal@®s de coeficiente de sensibilidade
gue foram explicados pela sua grande variabiligegacial na regido durante o periodo de
estudo.

CONCLUSOES: De acordo com os resultados obtidos para o loealoeestudado, péde-
se concluir que a variavel mais sensivel a estuaata evapotranspiracdo de referéncia foi
o saldo de radiacao, seguida pela temperatura, donédtade relativa e velocidade vento.
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