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Abstract

A numeric model of mesoescala was applied for the evaluation of the qualities of the estimates and of the
prognostics of the evapotranspiration rate. For so much, it was used as main tool Regional Atmospheric
Modelling System (RAMS), configured in agreement with the characteristics fisiograficas of the area of
Capindpolis, in Minas Gerais, whose main domain, with horizontal resolution of 1 km, was graded with
longitudinal 15 points and 15 latitudinalmente and with homogeneous vegetation of the culture of the soy,
objectifying the numeric comparison with the estimates of the method of Penman-Monteith, version FAO. It can
be verified that the differences among the observed fields and simulate they are smaller than 5% in most of the
cases, that 15% in some and that a lot of times it is below the mistake aceito.A application of this new
methodology in the agriculture it can represent a progress in the methods of monitoramento of the irrigation.
Inside of the limits of the configuration of the model and in spite of the shortage of data, the estimates of the
evapotranspiration rate presented reasonable agreement with the method of PM-FAO.

Resumo

Aplicou-se um modelo numérico de mesoescala para a avaliacdo das qualidades das estimativas e da
prognoésticos da taxa de evapotranspiracdo diaria. Para tanto, utilizoRegiomal Atmospheric Modelling
System(RAMS), configurado de acordo com as caracteristicas fisiograficas da regido de Capindpolis, no
Tridngulo Mineiro, Minas Gerais, cujo dominio principal, com resolucdo horizontal de 1 km, foi gradeado com
15 pontos longitudinal e 15 latitudinalmente e com vegetacdo homogénea da cultura da soja, objetivando a
comparagdo numérica com as estimativas do método de Penman-Monteith, versdo FAO. P6de-se verificar qu
as diferencas entre os campos observados e simulados s&o menores que 5% na maioria dos casos, que 15%
alguns e que muitas vezes esté abaixo do erro aceito.A aplicagdo desta nova metodologia na agricultura podel
representar um avanco nos métodos de monitoramento da irrigpeétro dos limites da configuracdo do
modelo e apesar da escassez de dados, as estimativas da taxa de evapotranspiracdo apresentaram razo:
concordancia com o método de PM-FAO.

Introducao

A principal importancia da irrigagédo é o fornecimento de agua a uma cultura quando a freqiiéncia e a
precipitacdo total ndo forem suficientes para a reposicdo da agua utilizada pela cultura. Portanto, o
conhecimento dos parametros que envolvem o uso de agua € importante no programa de irrigacdo. Segund
FOLEGATTI e GOMIDE (1995), as técnicas utilizadas para obtencao de informag¢des necessarias ao adequadc
monitoramento da agua na irrigacdo podem ser classificadas em trés categorias: as que tém por base :
caracteristicas fisico-quimicas do solo; as que se baseam nos dados meteorol6gicos, que nao consideram a &c
perdida por drenagem abaixo das raizes das plantas e ndo utilizam outras informacdes diretas da planta; e as g
tém por base dados obtidos em plantas.

Nos métodos convencionais para a estimativa da evapotranspiracdo, os dados meteoroldgicos utilizados n
modelo sdo pontuais e a representatividade espacial é limitada, em funcdo das caracteristicas fisiograficas da regié
O valor obtido da evapotranspiracdo, especialmente em areas com grande heterogeneidade nas caracteristic



topogréficas e de vegetacdo, sofre a mesma limitacdo. Os modelos baseados na relacdo complementar séo efica
para a estimativa regional (MORTON, 1983), porém nao sédo recomendados em escala de tempo em base horéaria
mesmo diaria.

As primeiras tentativas de se acoplar um modelo de solo contendo as equactes de difusdo de calor
umidade, resolvidas explicitamente para predizer a temperatura e umidade na interface solo-atmosfera, a un
modelo numérico de circulacdo atmosférica, foram feitas por Sasamori, em 1970, utilizando a formulacéo
proposta por Phillip, em 1957 (McCUMBER e PIELKE, 1981). Anteriormente HASTEAD et al. (1957),
utiizando um computador analégico, simularam a evolugdo diurna da camada-limite planetaria (CLP),
arbitrando a temperatura da superficie. ESTOQUE (1963) realizou a mesma tentativa, utilizando um
computador digital, fixando a temperatura da superficie e ajustando os termos do saldo de radiacédo, calor latent
e sensivel na equacao do balango de energia.

Este artigo mostra progndsticos locais e pontuais da taxa da ET por meio de um modelo numérico
(Rams) e as suas comparacdes e diferencas com um modelo semi-empirico de Penam-Monteith.

Materiais e Métodos

Para este trabalho aplicou-se o0 modelo RAMS, instalado no SX-3 do CPTEC/INPE. Trata-se de um cdédigo
numérico altamente versatil desenvolvido por cientistas do Colorado State University e pela divisdo ASTER -
Mission Research Corporation (WALKO e TREMBACK, 1993), para simular e prognosticar fendbmenos
meteorologicos. Seus principais componentes sdo: (1) um modelo atmosférico que realiza as simulagdes; (2) ur
pacote de andlise de dados que prepara os dados iniciais para 0 modelo atmosférico a partir de dadc
meteoroldgicos observados; e (3) um pacote de pds-processamento. O modelo atmosférico é construido er
torno dos conjuntos completos das equacdes diferenciais parciais, derivado da equacdo de Navier-Stoke
aplicada a atmosfera (incluindo processos Umidos) na forma né&o-linear. Sdo mantidas como variaveis
prognosticas (dependentes do tempo) as componentes horizontal e vertical da velocidade; u, v e w; a
temperatura potencial da adgua no estado liquido e, ou, sélido; a razdo de mistura de agua liquida, de chuva e
goticulas, e cristais de gelo. S&do diagnosticadas a temperatura potencial, temperatura do ar, razao de mistura
vapor d'agua e a pressao atmosférica.

O modelo foi configurado de com as caracteristicas fisiograficas da regido de Capindpolis, onde a
cultura da soja € mantida homogénea. Os prognésticos dos campos de temperatura e umidade do ar e «
evapotranspiracdo foram obtidos em um dominio de 15 pontos de grades latitudinal e longitudinal, com
resolucdo espacial de 1 km, apartir da inicializacdo homogénea da atmosfera por meio de uma sondager
extraida do modelo do NCEP.

Resultados e Discussoes

A Tabela 3 apresenta os resultados dos prognosticos dos campos da temperatura e umidade do &
préximo da superficie neste microdominio, em comparacdo com os campos observados no horéario das 12, 18
24 UTC dos dias 15, 16, 17 e 18 de janeiro de 1996, além das taxas de evapotranspiracdo (mm por dia) d
periodo. Os prognésticos da taxa de evapotranspiracdo (mm por dia) foram comparados com as estimativas d
modelo de PM-FAQ, utilizando a cultura da soja como referéncia para os dias 15, 16 e 17 de janeiro de 1996.

Os prognésticos apresentados na Tabela 3 séo valores pontuais (sobre a esta¢éo de Capindpolis), e 0s dac
observacionais sdo da mesma estacdo. Analisando-se os progndésticos das varidveis temperatura e umidade relat
do ar, percebe-se razodvel concordancia com as observacdes, com excec¢ao no horario das 18 UTC, nas previsoes
48 horas. A partir desse horario, os progndsticos afastam- se significativamente das observagfes, em funcao da fal
de realimentacdo de dados externos ao dominio no curso dos prognosticos. Os valores prognosticados da taxa
evapotranspiragido (Etapresentam boa concordancia com as estimativas de PM-FAO. Conforme notado no
trabalho de MOLDERS e RAABE (1996), geralmente uma grade de alta resolucéo horizontal representa melhor
esses processos (com distribuicdo mais estruturada) do que uma grade de baixa resolucao.

Conforme mencionado e de acordo com a Tabela 3, 0os prognosticos acumuladgzada &t horas
totalizam 16,6 mm. Comparando-os com os estimados no mesmo periodo, percebe-se a discrepancia de 10% n



valores, mostrando um padrdo de erro aceitivel. Novamente nesse caso, pode-se verificar a similaridade n
comportamento da tendéncia dos campos de temperatura e umidade relativas. Apesar de as demais variaveis nac
ajustarem bem no modelo nas 72 horas de prognosticos, porém em funcdo dos esquemas de parametrizacao (
processos do solo e da vegetacéo ligados as trocas de fluxos de calor, os resultadessgapEtiodo podem ser
significativos. Esse fato foi verificado quando a previséo foi extendida para 120 horas.

Outros fatores reproduzidos numericamente ou decorrentes das propriedades fisicas que podem te
influenciado nas estimativas da, feram os ventos fortes prognosticados, eles ndo se comparam bem com 0s
observados. Este problema pode ser decorrente de propriedades fisicas mal definidas, como alta resolugdo
orografia resisténcia do dossel presséo de vapor alto ou baixo e porcentagem de cobertura de &gua em cada pontc
grade. Os erros nos campos dos ventos influencia na adveccdo do calor sensivel e nas estimativas o©
evapotranspiracdo. Além disso, a auséncia de nebulosidade (em funcéo dos processos de microfisica) verificada n
simulacdes, que pode ter superestimado os fluxos.

Tabela 3 - Sumério dos resultados prognosticados (PREV) dos campos de temperatura e umidade relativa do ar
das taxas de evapotranspiracdo, comparados com os respectivos campos observados (OBS) para
microrregido de Capinopolis, para janeiro de 1996

Dia/Hora Temperatura Umidade Relativa Evapotranspiragcdo
(UTC) (°C) (%) (mm por dia)
OBS PREV OBS PREV OBS PREV
15- 12:00 25,8 23,5 65,0 66,0
18:00 31,2 28,1 51,0 61,5
24:00 25,2 26,0 69,0 66,0 6,8 5,5
16 - 12:00 25,8 23,8 78,0 82,1
18:00 30,6 26,2 60,0 77,9
24:00 24,6 25,5 77,0 75,1 6,7 5,6
17- 12:00 25,6 225 78,0 99,0
18:00 29,0 24,8 66,0 86,0
24:00 24,0 25,6 89,0 79,8 53 5,5
18- 12:00 24,6 22,7 79,0 99,0

1. Determinada de acordo com a equacgdo de Penman-Monteith para a cultura da soja.

Conclusoes

A discrepéancia entre as estimativas de PM-FAO e os progndsticos do RAMS pode ser melhor interpretada,
assumindo que o “ambiente natural controlado” pelo PM-FAO é mais realistico do que o “ambiente numericamente
estimado”. As estimativas pelos dois métodos foram boas para até 48 hs de progndésticos.

A auséncia de dados observacionais de fluxos de calor latente e sensivel e de uma assimilacdo de dados,
modo a manter a atualizacdo dos campos atmosféricos nas fronteiras do dominio do modelo, além da falta d
conhecimento das condicdes fisico-morfoldgicas do solo e da vegetacdo, impede a calibracdo mais detalhada
realistica do modelo, quando entdo os fluxos prognosticados e observados poderiam ser melhor comparados

interpretados



A partir dos resultados obtidos, percebe-se a habilidade de o modelo representar os processos fisico
biol6gicos da evapotranspiracdo em area homogénea por até 48hs de prognéstico. Conseqiientemente, o mode
mostra ser uma ferramenta Util para o monitoramento da irrigacdo em culturas irrigaveis e na eventual reposicéo d
agua ao solo, principalmente o considerando ndo-homogéneo.
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