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RESUMO: A evapotranspiracdo (ET) € um processo muito itapte do ponto de vista
agrometeorologico, sendo de valor fundamental noejpada agua. O método dado como
padrdo para estimar a ET de referéncia (ETo) énonBe-Monteith FAO 1998 (PM-FAO).
Este método necessita de dados de radiacéo soi@ade do ar, temperatura e velocidade do
vento, obtidos em estacBes automaticas ou conveisidDe modo a simplificar a obtengéo
da ET por PM-FAO, foi proposto estimar os dadosedgada apenas com a temperatura
maxima e minima, com o uso de modelos devidamealibrados e testados. Foram
estudadas 12 cidades em Minas Gerais, com dade@®mléigicos fornecidos pelo INMET
para o ano de 2007. Para a estimativa da radiataogiobal foram utilizados os modelos
Bristow e Campbell (BC), 1984, Donatelli e Campl@&IC), 1998 e Donatelli e Bellochi
(DB), 2001, e para estimativa do déficit de press@wapor o DPV-1. A estimativa da ET
apresentou resultados satisfatérios, com r acintg8%ee indice d acima de 0,90.
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REFERENCE EVAPOTRANSPIRATION BASED ON AIR TEMPERATU RE DATA
FOR THE STATE OF MINAS GERAIS

ABSTRACT: The evapotranspiration (ET) is a fundamental patamn water management
in various sectors. Currently, the standard metle@dmmended for estimating the reference
evapotranspiration (ETo) is the Penman-Monteith FI98 (FAO-PM). The method needs
data from solar radiation, air humidity, temperatand wind speed, from automatic or
conventional climatological stations. In order imglify the daily ETo estimates, it was
proposed to use the maximum and minimum tempeatasenput data properly calibrated
and tested. It was studied 12 locations in theestétMinas Gerais, with meteorological data
provided by INMET for the year of 2007. To estim#te solar radiation on the surface, the
Bristow and Campbell (BC - 1984), Donatelli and (el (DC - 1998) and Donatelli and
Bellochi (DB - 2001) models were used. To estintag vapor pressure deficit (DPV), the
DPV equation was adapted. The estimated evapotrahep rates showed satisfactory
results, with r over 0.85 and d index over 0.90.
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INTRODUCAO: A evapotranspiracdo indica a perda de agua pelatagip e pela
superficie do solo. A quantificacdo desse processm sendo estudada com diversos
objetivos: classificacdes climaticas, quantificagas disponibilidades hidricas de regides por
intermédio da comparacdo com a precipitacdo, eitinda quantidade de agua necesséria
para irrigacao e ainda, racionalizacdo das regacaolelo com as exigéncias das culturas nos
diferentes estadios fenologicos (LIMA, 1991). A petanspiracdo de referéncia (ETo),
segundo ALLEN et al. (1998), é a evapotranspiratgiama cultura hipotética que cobre todo
0 solo, em crescimento ativo, sem restricido hidniean nutricional mais importante € a
radiacéo solar, que é a fonte de energia pararaéocta do processo. Um modo aproximado
de se estimar a radiacdo global é utilizando a e¢eatpra maxima e minima, baseado
fisicamente na cobertura de nuvens. Assim, o olgjateste trabalho foi estimar a radiacao
solar, o déficit de pressao de vapor e a evapgiiragdio de referéncia a partir de dados de
temperatura maxima e minima.

MATERIAL E METODOS: A regido do presente estudo abrange o estado desNlerais,
utiizando dados de estacbes meteorologicas autasadlo INMET em 12 cidades
(Carangola, Contagem, Formiga, Monte Verde, Mo@liesos, Muriaé, Ouro Branco, Passos,
Serra dos Aimoreés, Timéteo, Varginha e Vicosa) par@no de 2007, conforme Figura 1.
Foram utilizados dados diarios de temperatura maéxifpay), temperatura minima ),
umidade relativa (UR), velocidade do vento e r&thasplar global (E.
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Figura 1 - Localizacdo geografica das estacOesraiicas do INMET no estado de Minas
Gerais utilizadas neste trabalho, representadasigogulos preenchidos.

A obtencgdo da radiacédo solar globa})(R partir de dados de temperatura maxima e minima
foram a partir dos seguintes modelos: BRISTOW e @&HELL (1984), DONATELLI e
CAMPBELL (1998) e DONATELLI e BELLOCCHI (2001).

SAVAGE et al. (2008) citam os modelos utilizadogapa obtencdo da radiacao
global, sendo:
R, =ttR, Eqg. 1
em que, R(MJ m?) é a radiacdo global,.RMJ m?) a radiacdo no topo da atmosfera; @ tt
coeficiente do respectivo modelo utilizado, conferpitado anteriormente. JA o déficit de
pressdo de vapor foi utilizado um modelo de estirmadinalisado por DELGADO (2007),



segundo CASTELLVI (1996), e o que melhor represemts dados observados na presente
andlise foi o método DPV, apresentado a seguir:

DPV — es(Tméx); es(Tmin) — es(Tpo)e Eq. 2

em que, es(lay € o valor da pressdo de vapor de saturacdo eetatnpp méaxima (kPa),
es(Tmin) € 0 valor da pressédo de vapor de saturagdo &tatapa minima (kPa) e eggf € o
valor da presséo de vapor de saturacao a temperaiyronto de orvalho (kPa). A partir dos
dados de Re DP\4, obtidos a partir danax € Tmin, €Stimou-se segundo ALLEN et al.(1998),
o saldo de radiacdo {R Este saldo é estimado a partir da soma do baldepndas curtas
com o balanco de ondas longas. LIMA (2005) estimewapotranspiracéo de referéncia para
o estado de Minas Gerais utilizando apenasd Tnax € fixou valores de velocidade do vento
com1l, 2, 3,4 e5 m/s. ApGs comparar com dadosrehdos, a evapotranspiracdo que melhor
correlacionou foi utilizando a velocidade do ved® 2 m/s. Assim, a velocidade do vento
neste trabalho foi fixada em 2 m/s. A evapotramaggio de referéncia (ETo) foi estimada com
base em dados diarios a partir da equacao a $A4WEN et al., 1998):

0408(R, ~G)+y - us(e, e

ET, = T+273 Eq. 3
A+ y(1+ 034u,)

em que, ETo é a evapotranspiracao diaria (it T é a temperatura média do periodo (°C),
(es — &) o déficit de pressdo de vapor (kPA)¢€ a declividade da curva de pressédo de
saturacdo do vapor de agua (kP&)°®&n o saldo de radiacdo (MJ*d™), G o fluxo de calor
no solo (MJ rif d%), y o coeficiente psicrométrico (kPa e w a velocidade do vento a 2 m
de altura (m 3. Assim, equacdo anterior, dada como padrdo paiengédo da ETo, foi
utilizada para fornecer a evapotranspiracao estiragohartir de dados den e Tnin € a partir
de dados observados em estagfes meteoroldgicas.aParaliagdo da estimativa da ETo
foram utilizados os indices de concordancia dendit (d), a correlacdo de Pearson (r), o
viés médio (MBE) e a média dos erros absolutos (MAE

RESULTADOS E DISCUSSAO: A avaliacdo da evapotranspiracdo de referéncia B8,O-
obtidos a partir da temperatura maxima e minimamdem base diaria fkx Tmin) COM a
utilizacdo dos modelos de estimativa de radiacébadl[Bristow-Campbell (BC), Campbell-
Donatelli (CD), e Donatelli-Bellochi (DB)] e déficile pressao de vapor (Delgado, 2007) em
12 locais para o ano de 2007 no estado de Minagis;doi feita utilizando o indice d de
Willmott, o coeficiente de correlacdo de Pearsdpno(iErro Absoluto Médio (MAE) e o Viés
Médio (MBE). A estimativa da evapotranspiracao spntou resultados satisfatorios, com r
acima de 0,85, indice d acima de 0,90 e erro nian@&sta de no maximo 1,05 mm.
Apresenta-se, na tabela 1, o resultado da an&isegs cidades de Muriaé e Vigosa, obtidos
para cada modelo de estimativa da radiag&o solar.

Tabela 1 - Avaliacdo da evapotranspiracdo de mfeaé(FAO-56) obtidos a partir da
temperatura maxima e minima do ar em base diéig, (Tmin) com a utilizacao
dos modelos de estimativa de radiacdo global [@BsisTampbell (BC),
Campbell-Donatelli (CD), e Donatelli-Bellochi (DBY Déficit de pressao de
vapor (Delgado, 2007) em 12 locais para o ano @& 2filizando o indice d de
Willmott, o coeficiente de correlacdo de PearsQndrErro Absoluto Médio
(MAE) e o Viés Médio (MBE).

Locais Modelo r d MAE MBE

ETosc 0.907 0.948 0,44 -0,15
ETocp 0.915 0.952 0,42 -0,15

Muriaé




ETops 0.901 0.944 0,45 -0,16

ETosc 0.849 0.872 0,61 -0,50
Vigosa ETocp 0.840 0.869 0,61 -0,48
EToos 0.850 0.868 0,60 -0,51

CONCLUSOES: Conclui-se com este trabalho que é possivel a oftenda
evapotranspiracao de referéncia a partir apentengaeratura maxima e minima, utilizando a
equacao de Penman-Monteith padrdo FAO (1998). éstimativa, apesar de possuir dois
elementos meteoroldgicos, baseia-se em uma equpgalescreve a fisica do processo
evapotranspirativo.
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