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RESUMO: A evapotranspiracéo (ET) exerce grande influénoiaiclo hidrolégico. Para compreender
0s mecanismos que influenciam a ET, é importantender a variacdo da evapotranspiracdo de
referéncia (ETo) e as condi¢des climaticas da ce@®jetivou-se neste estudo analisar a sensiddida
da temperatura do ar, radiagcdo, umidade relativglaeidade do vento, na equacao da ETo para uma
area de floresta no sudoeste da Amazoénia. Fordizadts dados diarios do ano de 2008 medidos na
torre micrometeoroldgica instalada na REBIO JARé&presentando o periodo chuvoso e seco. A
sensibilidade foi realizada variando cada elemelmoatico em uma amplitude de £20%, isto € (—-5%,
-10%,-15%, —20%, +5%, +10%, +15%, +20%), mantergldemmais fixos. A maior sensibilidade foi
observada na temperatura do ar quando alterad®@%6,icom o impacto na ETo superior a 20% nos
dois periodos. O vento apresentou menor influémaisariacdo da ETo, ndo ultrapassando em 5% de
variacdo. Verificou-se um padrao inversamente ppoal entre o saldo de radiacdo e a umidade
relativa. Com excecao da temperatura do ar, asidemidaveis tém o mesmo impacto quando alterada
positivamente ou negativamente e este comportanéesitailar entre os periodos seco e chuvoso. Para
uma regido de floresta tropical a sensibilidadevd@isiveis sdo altamente expressivas no valor @a ET

PALAVRAS-CHAVE: Penman-Monteith FAO, sensibilidade ETo, elemenliosaticos
Reference Evapotranspiration Sensitivity Analysisn a Forest Area in Southwestern Amazon

ABSTRACT: Evapotranspiration (ET) has great influence onhy@rological cycle. To understand
the mechanisms that influence ET, it is importaat understand variation of the reference
evapotranspiration (ETo) and the climatic condsiai the region. The objective of this study is to
analyze the sensitivity of the air temperature,iatwh, relative humidity and wind speed, in the
equation of ETo to a forest area in southwesterm2ania. Was used daily data in year 2008 measured
in micrometeorological tower installed in REBIO Jarepresenting the rainy and dry seasons. The
sensitivity was performed by varying each climaiement in a range of £ 20%, i.e. (-5%, -10%, - 15%
-20%, + 5% + 10% + 15% + 20%) while maintaining ttbers fixed. The highest sensitivity was
observed in air temperature when changed by + 2B8cimpact on upper ETo 20% in both periods.
Wind showed less influence on the variation of Efbo,not more than 5% variation. There was an
inverse pattern of the between net radiation amative humidity. With the exception of the air
temperature, the others variables have the samacinmghen changed positively or negatively and this
behavior is similar between the dry and rainy seasbBor a region of tropical forest the sensitivaty

the variables are highly significant in the valdd=d 0.
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INTRODUCAO

A evapotranspiracao (ET) € um dos componentesimp@tantes no ciclo hidrolégico exercendo
grande influéncia no mesmo, sendo a principal resfpeel pela perda de dgua nas bacias hidrograficas
(ALENCAR et al., 2011), interferindo diretamentepecessos a recarga dos aquiferos, o escoamento
superficial e a dindmica da umidade do solo (LIA&GlI., 2008).

A ET é definida como a combinacdo de dois processimtos em que a agua é perdida,
diretamente da superficie do solo por evaporacaopartir da transpiracdo plantas por meio dos
estdbmatos (ALLEN et al., 1998, ALLEN et al., 2006).

A ET é influenciada por varios elementos climatiazsno radiagédo, temperatura do ar, umidade
e velocidade do vento. Qualquer variacdo nessegeales afeta diretamente a ET. Segundo Costa et al.
(2010), identificar as diferentes influéncias naégmportante na compreenséao da dindmica da agua da
florestas tropicais e tem implicacdes significatipara o desenvolvimento futuro de modelos vegetaca
atmosfera e uso da terra e planejamento de cogserva regiao.

Para calcular evapotranspiracdo, Allen et al. (1,98&finiu o conceito de evapotranspiracdo de
referéncia (ETo), como taxa de evapotranspiracaona cultura de referéncia considerada livre de
estresse hidrico e doengas com altura e resistémgéficial fixa, e padronizou a equacao de Peaman
Monteith (PM) no boletim FAO 56 (ALLEN et al., 1998LLEN et al., 2006).

A ETo expressa a demanda evaporativa da atmosigependente da cobertura vegetal do local,
sendo afetada somente por fatores climaticos. Sasdin, avaliar a sensibilidade dos elementos
climaticos que compdem a equacéo de calculo daéEgm@nde relevancia, pois fornece uma anélise
geral da importancia relativa dessas varidveisaniagéo da ETo.

Estimativas quantitativa do efeito das diferentasgaveis meteorologicas na ETo € um passo
importante no estudo do impacto das alterac6estitas sobre os componentes de evapotranspiracao
e balanco hidrico, além de possibilitar determiaaacuracia necessaria dos elementos climaticos
utilizados nas estimativas da evapotranspiracdefdeéncia (IRMAK et al.,2006).

Diante do exposto, este estudo objetiva avalianaibilidade as variacées dos elementos do clima
gue compdem equacéo de PM (FAO 56) de evapotragfpide referéncia em uma regiao de floresta
no sudoeste da Amazonia.

MATERIAIS E METODOS

O estudo foi realizado no centro-leste do estadoRdadbnia em um sitio experimental,
pertencente a rede de torres do Experimento dedérgecala da Biosfera-Atmosfera na Amazonia
(Projeto LBA), situado na Reserva Bioldgica JarBEBRO Jaru), uma area de floresta nativa, localizada
a aproximadamente 80 km do municipio de Ji-Parbif4'd8"”S; 61°55'48"W).

Foram utilizados dados diarios do ano de 2008 septando os periodos caracterizados como
chuvoso e seco. Informac¢des adicionais com relaga&itio e os dados medidos podem ser encontradas
em Von Randow et al. (2004).

A ETo foi estimada pela equacao de Penman-Mong&LhEN et al., 1998) dada por:

0.408A(Rn—G) + yﬂ Uz(eS - ea)
ET = Tmedia + 273
° A+y (1+0.34U,) 1)

em que,
ETo = Evapotranspiracdo de referéncia [mm‘}jia = Declividade da curva de press&o do vapor
[kPa °CY]; Rn = Saldo de Radiacao a superficie da cultM& j? dial]; G = Densidade do fluxo de
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calor do solo [MJ m dia]; y = Constante psicrométrica [kPa¥JCU.= Velocidade do vento a 2 metros
de altura [m 3]; Tmédia = Temperatura média diaria do ar a 2 asede altura [°C]; (es — ea) = Déficit
de pressao do vapor de saturacéao [KPa].

A analise de sensibilidade da equacéo de seraadalpara os elementos climaticos: temperatura
do ar, radiacdo, umidade relativa e velocidade eator A sensibilidade sera avaliada simulando
diferentes cenarios de possiveis variacbes netseerdos, correspondentes a +5%, +10%, +15% e
+20%, em cada elemento, assumindo que 0s outmsusem fixos.

Inicialmente, a ETo sera calculada com os dadosorabgicos originais sem qualquer
mudancas. Em seguida, cada variavel listada aabmauimentada ou diminuida individualmente e
posteriormente a ETo sera recalculada.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura lapresenta o comportamento dos principiEsmentos que compdem a equacao de
Penman-Monteith, variando-os em + 20% no periodo/a$p. Observa-se que a temperatura do ar
exerce a maior influencia na ETo, elevando-a eroxapadamente 23%. A radiacéo solar € o segundo
componente com maior influéncia. A umidade relativaar e velocidade do vento exercem a terceira e
guarta influéncia, respectivamente, apresentadoamportamento inverso em relacdo a temperatura e
radiacdo, com influéncia negativa na ETo quandoada em +20%.

Quando os elementos sao variados em -20% (Figutar2pém no periodo chuvoso, verificou-se
um comportamento similar ao de +20%, porém invezem a umidade relativa, sendo a variavel de
maior influéncia positiva de +16% ja a temperatisaar com tem uma influencia negativa de -20%.

——ETo Temperatura +20% ——Umidade +20% ——Radiag&o +20% —*-Vento +20%

Evapotranspiracéo (%)
o
8
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Figura 1 — Variagdo da ETo em +20% no periodo ckoivo

——ETo Temperatura -20% ——Umidade -20% ——Radiagdo-20% ——Vento -20%
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Figura 2 — Variacdo da ETo em -20% no periodo cboivo
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A Figura 3 apresenta as variaveis no periodo s®rn,comportamento similares aos das figuras
1 e 2, a temperatura do ar tem a maior influengando variada em +20% alterando o resultado final
da ETo em +24%, o saldo de radiacdo exerce a seguatbr influencia. A umidade relativa do ar e
velocidade do vento exerce um comportamento inydisando com a terceira e a quarta maior
influencia, respectivamente.

Observa-se na Figura 4 as variagfes dos elemento2@%b6 no periodo seco, eles tem um
comportamento inversamente proporcional quandadasiem +20% com a umidade relativa do ar e a
velocidade do vento exercendo influencias positivas

——ETo Temperatura +20 ——Umidade +20¢ ——Radiagdo +20¢ ——Vento +20%

Evapotranspiragao (%)

e 180‘ ‘ 184‘ 18‘8‘ ‘1‘92 ‘1‘95 D‘\a‘.‘\ﬁ%g\o‘ 201‘)‘ ‘20‘8 ‘21‘2 ‘ ‘215 ‘ 220
Figura 3 — Variagdo da ETo em +20% no periodo seco
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Figura 4 — Variacdo da ETo em -20% no periodo seco

Quando comparado os periodos seco com o chuvaservoloi-se um padréo de variacao diferente.
Com o célculo das variancias das variaveis, veufise que o saldo de radiagdo tem sua variancia
alterada nos periodos seco e chuvoso, sendo a@damente 28 vezes maior a variancia no periodo
chuvoso.

A sensibilidade, avaliada simulando diferentes gesdle possiveis variacdes da temperatura do
ar, umidade relativa, saldo de radiacdo e veloedkdvento, correspondentes a +5%, +10%, +15% e
+20%, em cada elemento, assumindo que os outmsuseEm fixos, é apresentada nas tabelas 1 e 2.

As tabelas 1 e 2 apresentam as variagfes observad&J o no periodo seco e chuvoso,
respectivamente. Observa se um comportamento sinutadois periodos, porém com variagoes mais
expressivas, na temperatura do ar, no periodo seco.

Tabela 1 - Variabilidade da ETo no periodo seco

. Seca Seca
Variaveis
-5% -10% -15% -20% 5% 10% 15% 20%
Temperatura do ar -0.06 -0.11 -0.16 -0.21 0.06 0.12 0.18 0.24
Umidade Relativa 0.02 0.05 0.07 0.10 -0.02 -0.05 -0.07 -0.10
Saldo de Radia¢éo (Rn) -0.04 -0.08 -0.11 -0.15 0.04 0.08 0.11 0.15
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Velocidade doVento | 0.00  0.00 001 001 | 000  0.00

Tabela 2 - Variabilidade da ETo no periodo chuvoso

Variaveis Chuva Chuva
-5% -10% -15% -20% 5% 10% 15% 20%
Temperatura do ar -0.05  -0.10 -0.15 -0.20 | 0.06 0.11 0.17 0.23
Umidade Relativa 0.04 0.08 0.12 0.16 -0.04 -0.08 -0.12 -0.10
Saldo de Radiagao (Rn) -0.04 -0.09 -0.13 -0.18 0.04 0.09 0.13 0.18
Velocidade do Vento 0.01 0.02 0.03 0.05 -0.01 -0.02 -0.03 -0.04

Entretanto, no periodo chuvoso, as alterac6esarogror causa da demanda de agua na atmosfera,
uma vez que, em uma regido tropical, umidade tetm iiofluencia negativa na ETo. Além disso, quando
a umidade é variada positivamente acima de 15%letemminados dias, atinge seu limite de saturacao
e ndo exerce mais influencia na ETo (Tabela 2).

Observou-se uma maior influéncia da radiacdo nan®lperiodo chuvoso, isso ocorre devido a
maior variacdo no saldo de radiac&o por causa & oubertura de nuvens nesse periodo.

CONCLUSOES

A temperatura do ar apresentou maior influenciatinegl na ETo alterando-a em 24% e 23% nos
periodos secos e chuvoso, respectivamente, quamdensada em 20%. A velocidade do vento tem a
menor influéncia na variacdo da ETo, ndo ultrapaks@m 5% de variacdo. Verificou-se um padréo
inversamente proporcional entre o saldo de radiagiamidade relativa.
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