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RESUMO: A regido Amazonica em conjunto com a area de transicdo Cerrado-Amazénia do
estado de Mato Grosso apresenta grande destaque na produgdo agricola nacional, com
elevados potenciais para expansdo de areas produtivas e/ou da produtividade. Dentre os
principais entraves da producdo regional, destaca-se 0s riscos climaticos associados a
deficiéncias hidricas em fases fenoldgicas criticas e/ou o0s excedentes hidricos que
inviabilizam a colheita e logistica. Esse cenario demanda conhecimentos vinculados aos
elementos meteoroldgicos e suas influéncias para o planejamento agropecuario. Nesse
sentido, objetivou-se avaliar o efeito (erro produzido) de estimativas da radiagdo global (Hg)
com modelos simplificados na obtencdo da evapotranspiracdo de referéncia (ETo) pelo
método de Penman-Montheit FAO 56 (PMF), para seis estacfes meteorologicas automaticas
da regido amazonica do estado de Mato Grosso. Foi realizada a calibracdo regional de quatro
modelos de estimativa de Hg, com a ferramenta Solver objetivando a maximizagdo dos
coeficientes de determinacdo. Empregou He medida como referéncia para obtengdo da ETo
por PMF. Foram observadas superestimativa de até 1,45 mm dia™, espalhamentos inferiores a
0,70 mm dia? e ajustamentos superiores a 0,70 para todas as estacBes meteoroldgicas e
modelos de estimativa.

PALAVRAS-CHAVE: Penman-Montheit FAO 56, temperatura do ar, indicativos estatisticos

INFLUENCE OF THE ESTIMATES OF GLOBAL RADIATION IN REFERENCE
EVAPOTRANSPIRATION OBTAINED BY SIMPLIFIED MODELS

ABSTRACT: The Amazon and Cerrado-Amazon transition regions of Mato Grosso State,
Brazil, have great prominence in national agricultural production, with high potential for
expansion of production and/or productivity areas. Among the main obstacles of regional
production, climate risks associated with water deficiencies in critical crop stages and/or
water surplus that prevent harvest and logistics stands out. This scenario demands knowledge
linked to meteorological elements and their influences for the agricultural planning. The
objective was to evaluate the effect (produced error) of estimates the global radiation (Hg)
with simplified models in obtaining the reference evapotranspiration (ETo) by Penman-
Montheit FAO 56 (PMF) for six automatic weather stations on Amazon region of Mato
Grosso. It was made the regional calibration four models estimation Hg, with the Excel Solver
tool, aiming to maximize the coefficient of determination. The Hs measured by pyranometers
employed as reference for obtaining the ETo by PMF. Were observed overestimation up to
1.45 mm day?, scattering less than 0.70 mm day™® and higher adjustments to 0.70, for all
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weather stations and models evaluated.
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INTRODUCAO

A regido Amazodnica em conjunto com a area de transicdo Cerrado-Amazonia do estado de
Mato Grosso apresenta grande destaque na producdo agricola nacional, com elevados
potenciais para expansdo de areas produtivas e/ou da produtividade. Dentre os principais
entraves da producdo regional, destaca-se os riscos climaticos associados a deficiéncias
hidricas em fases fenoldgicas criticas e/ou os excedentes hidricos que inviabilizam a colheita
e logistica. Esse cenario demanda conhecimentos vinculados aos elementos meteorolégicos e
suas influéncias para o planejamento agropecuario. A relagdo radiacdo global e
evapotranspiracdo da cultura estdo diretamente relacionadas, de modo que em diversos
modelos de estimativa da evapotranspiragdo, utiliza-se os dados da radiacdo solar. Os
aparelhos responsaveis pela medicao direta desses dados s@o de custo elevado, e por vezes as
séries historicas apresentam falhas, causadas pela falta de manutencdo ou eventos climaticos
ndo previstos que danificam os sensores. Desta maneira, as equacfes matematicas
devidamente calibradas, tornam-se uma Otima opcdo de estimativa da radiagdo solar e
consequentemente da evapotranspiracdo. O modelo de Penman-Montheit, reconhecido pela
FAO (Organizacdo das Nagdes Unidas para a Agricultura e Alimentacdo) em 56 €
reconhecido como metodologia padrdo para a determinacdo da evapotranspiracdo de
referéncia, uma vez que considera componentes energéticos e aerodindmicos. Nesse sentido,
objetivou-se avaliar o efeito (erro produzido) de estimativas da radiacdo global (Hg) com
modelos simplificados na obtencdo da evapotranspiracdo de referéncia (ETo) pelo método de
Penman-Montheit FAO 56 (PMF), para seis estacGes meteoroldgicas automaticas da regido
amazonica do estado de Mato Grosso.

MATERIAL E METODOS

Os dados utilizados no trabalho foram disponibilizados pelo Instituto Nacional de
Meteorologia INMET, coletados através das estacdes meteorologicas automaticas (EMA’s)
localizadas nas respectivas cidades, como apresentado na Tabela 1. A base de dados, em
geral, apresentou falhas para todas as cidades, por conseguinte, estes foram desconsiderados
qguando aplicados as equacfes. O periodo de coleta de dados, bem como o nimero de dados
efetivos trabalhados variou para cada estacdo, visto que houve divergéncia entre o periodo de
implantacdo e/ou desativacdo das mesmas.

TABELA 1. Estacdes meteorologicas da regido amazoénica do estado de Mato Grosso.

Codigo Nome da Latitude (S) Longitude  Altitude Periodode  Numerode Perdas

Cidade (W) (m) dados dados (%)
A-926 Carlinda 9,9703 55,8272 300 04/2008-01/2013 1768 14,20
A-914  Juara 11,2803 57,5267 260 11/2006-02/2012 1947 35,03
A-920 Juina 11,3750 58,7750 374 10/2007-02/2012 1949 35,40
A-928 N.Maringa 13,0386 57,0922 353 04/2008-01/2013 1768 44,85
A-917  Sinop 11,9822 55,5658 371 11/2006-06/2012 2284 59,28
A—-904  Sorriso 12,5452 55,7113 380 01/2009-01/2013 1493 35,83

As equac0es simplificadas para a estimativa da radiacdo global avaliadas sdo baseadas apenas
na temperatura do ar, pois esta varidvel esta presente nas bases de dados das estacdes
meteorologicas convencionais (com normais climatologicas) instaladas no estado de Mato
Grosso. Em geral, consideram a amplitude térmica foi obtida a partir da seguinte equagdo: AT
= Tmax — Tmin (Tmax e Tmin sdo as temperaturas maxima e minima didria,



respectivamente). A radiacdo incidente no topo da atmosfera foi obtida a partir do proposto
por IQBAL (1983). A evapotranspiragdo de referéncia foi determinada segundo Penman-
Monteith FAO 56 (eq. 1), considerando nesse caso, que os modelos de estimativa de HG
influenciam na obtencdo de Rn, que por sua vez, é dependente dos balangos de ondas curtas e
de ondas longas (BOC e BOL), e ainda, que o balanco de ondas curtas é dependente de HG e
do albedo da superficie vegetada (gramado, considerado como 0,23) (Allen et al., 1998).

0408A(Rn—G)+y % u2(es—ea)

ETo = A+y(1+0,34 u2 (1)

em que: ETo - evapotranspiragdo de referéncia, mm d*; H — saldo de radiagdo, MJ m? d*; G -
fluxo de calor no solo, MJ m? d%; T - média diaria da temperatura do ar a 2 m de altura, °C; uz
- velocidade do vento a 2 m de altura, m s™; es - pressdo da saturacdo de vapor, kPa; e -
pressdo de vapor atual, kPa; es - ea- - déficit de saturacdo de vapor, kPa; A - inclinacdo da
curva da pressdo de vapor versus temperatura, kPa °C™; y - constante psicrométrica, kPa °C™,
0,408 corresponde a 1/ A, sendo A o calor latente de vaporizagdo da agua igual a 2,45 MJ Kg-
1, 900 é um coeficiente para a cultura de referéncia.

Tabela 2. EquagOes de estimativa da radiagdo solar, parametros e referéncias.

Modelo  Equacao Parametros  Referéncia
BRC H = a[1 — exp(—bAT )Ho a,b,c Bristow e Campbell (1984)
DOC T* a,b,c Donatelli e Campbell (1998)
H=a(1—exp(—b . ))Ho
ATmeéd
GOO AT® a,b,c Goodin et al (1999)
H=a(1—exp(—bH ))Ho
o
MAH H = aAT** Ho"% a Mahmood e Hubbard (2002)

Na avaliacdo do desempenho dos modelos estatisticos gerados foram utilizados os
indicativos estatisticos MBE (Mean Bias Error), RMSE (Root Mean Square Error), indice de
ajustamento (d) de Willmott (1985) e indice de desempenho (c), obtido pelo produto entre o
coeficiente de correlacado (r) e o indice de ajustamento.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Todos os modelos apresentaram tendéncia a superestimar os valores da radiagdo global,
guando comparado aos valores calculados segundo Penman-Monteith. Os modelos BRC e
GOO apresentaram melhores desempenhos quando aplicados na estimativa da ETo para
quatro das seis cidades estudadas. Para a cidade de Sinop, recomenda-se a avalia¢ao de outros
modelos, visto que mesmo com as calibragdes regionais, 0S ajustamentos podem ser
considerados baixos (Tabela 4).

Tabela 3. Coeficiente de correlacdo e respectiva equacdo da relagcdo entre valores de
evapotranspiracdo de referéncia estimados pelo modelo de Penman Monteith e estimados por
Penman Monteith com dados de radiagéo solar estimados por diferentes modelos para as
cidades do estado de Mato Grosso, MT.

Modelo BRC GOO DOC MAH

Cidade Equacdo R? Equacdo R? Equacéo R? Equacéo

R2




Carlinda y=0,7081x+1,0557 0,59 y=0,7712x+0,8288 0,59 y=0,6974x+1,113 0,56 y=0,7121x+1,0708 0,53
Juara y=0,7161x+0,9926 0,49 y=0,7107x+1,0071 0,47 y=0,7117x+1,005 0,48 y=0,6657x+1,253 0,41
Juina y=0,7995x+0,6623 0,52 y=0,8172x+0,5997 0,51 y=0,7896x+0,6973 0,5 y=0,7683x+0,8371 0,41
N. Maringd  y=0,6658x+1,2355 0,43 y=0,6917x+1,1681 0,43 y=0,6763x+1,2242 0,43 y=0,5959x+1,6359 0,29
Sinop y = 0,4946x + 1,4118 0,34 y=0,7178x+0,6154 0,54 y=0,4963x+1,4157 0,34 y=0,6602x+1,1864 0,65
Sorriso y =0,7526x +0,8517 0,62 y=0,8091x+0,6731 0,61 y=0,7534x+0,8841 0,59 y=0,7665x+0,8379 0,55
Tabela 4. Indices de desempenho estatistico para a correlagdo entre os valores de
evapotranspiracdo de referéncia estimados pelo modelo de Penman Monteith e estimados por
Penman Monteith com dados de radiagdo solar estimados por diferentes modelos para as
cidades do estado de Mato Grosso, MT.
Modelo BRC GOO DOC MAH
Cidade MBE RMSE d MBE RMSE d MBE RMSE d MBE RMSE d
Carlinda 0,026 05539 0,872 0,0174  0,52601 0,874 0,00083 0,574 0,860 -0,0159 0,580 0,848
Juara 0,044 0,6343 0,833 0,05121  0,64859 0,821 0,04902 0,6437 0,826 -0,0706 0,69299 0,796
Juina 0,037 0,601 0,856 0,03871  0,60488 0,849 0,03652 0,6144 0,848 -0,0477 0,66539 0,807
N. Maringd 0,035 1,183 0,808 -0,0100  0,52352 0,809 -0,0071 0,5285 0,811 -0,191 0,62482 0,712
Sinop 1,251 0,838 0,728 1,0311 -0,32505 0,489 1,22734 -0,2894 0,701 0,45978 -0,7507 0,194
Sorriso 0,077 05714 0,887 0,036 055032 0,886 0,03088 0,5845 0,877 0,02764 0,60254 0,859

CONCLUSOES

A evapotranspiragdo de referéncia, calculada por PMF, com Hg obtido através dos modelos
propostos, apresentaram tendéncia a superestimar os valores, Reproduzindo erro de 2 mm dia”
! para as cidades da regido amazonica de Mato Grosso.
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