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RESUMO: Este trabalho tem como objetivo a analise, moeetage simulacdo da
evapotranspiracao e a realizacdo da pesquisa cara@@aod) e o do modelo de Ritchie. Para
tanto, foram utilizadas medidas micrometeorologremtizadas em um cambarazal da RPPN
SESC - Pantanal. Os valores de referéncia da ewapptracdo foram estimados pelo
método da razdo de Bowen. A andlise estruturadandlese orientada a objeto resultaram em
um modelo de documentacéo, que foi codificado mgnama Vensim. Para tal usamos os
dados normalizados e implementados em um clustémadeo de dados. Que neste caso, 0
modelo utilizado foi validado pelo teste ndo-paraio@ U de Mann-Whitney e a analise de
sensibilidade por semi-variograma e mapeament&ngpeagem. O resultado do processo de
calibracdo do modelo de Ritchie obteve os valofe$9b2 pardJ e 4,93 para. Logo nao foi
observada diferenca significativa entre a evapepiaacdo simulada e estimada pelo método
da razdo de Bowen pelo teste de Man-Whitney, apta&saéo nivel de significancia de 0,673.

PALAVRAS-CHAVE: clusters de banco de dados, sistemas dinamicosar@d mato-
grossense.

CALIBRATION OF MODEL RITCHIE FROM METHOD OF REASON FOR
BOWEN

ABSTRACT: This work aims at the analysis, modeling and satioih of evapotranspiration
and conduct of search of the parameters U @amd the model of Ritchie. Thus, measures
were used micrometeorological held in a cambaradaRPPN SESC - Pantanal. The
reference values of evapotranspiration were estichély the Bowen ratio. The structured
analysis and object oriented analysis resulted imael of documentation, which was
codified in the Vensim. For this we use the datmagard and implemented on a cluster of
databases. In this case, the model used was \adidat non-parametric test U of Mann-
Whitney and the sensitivity analysis by semi-varémga and mapping by krigeagem. The
result of the calibration of the model of Ritcheturned to the values 10,1952 U and 4,93 for
a. Once there was no significant difference betwten simulated and evapotranspiration
estimated by the method of Bowen ratio of the MahiWey test, giving a significance level
of 0,673.
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INTRODUCAO: A analise e modelagem de sistemas dinamicos véntrands ser uma
ferramenta muito eficiente na determinacéo e cowigdo de parametros mateméticos, sendo
adotada como ferramenta de auxilio para determioan,certo grau de confianga, os métodos
e parametros a ele submetidos. A andlise (PRESSMABS5) consiste em uma forma de
obter informacdes buscando entender e diagnostitaa saida computacional para
determinados problemas, que podem ser matematicod@m mas tendo como base a nogao
geral do que se esta abordando, tentando elu@adardetalhe imprescindivel para utilizar na
modelagem. A modelagem (STRACK, 1984) busca comearettodos os fluxos de
informacdes e processos apresentados na analgss fiema, transformando os processos e
fluxos em diagramas, para que possam ser explodadfisma mais intuitiva. Sendo assim, o
objetivo deste trabalho € a andlise, modelagem neulatdo (STRACK, 1984) da
evapotranspiracdo e realizar a pesquisa dos padaridt e o« do modelo de Ritchie
(RITCHIE,1972).

MATERIAIS E METODOS: O presente estudo foi realizado com medidas re&liza@m
uma torre micrometeorologica de 32 m de alturaalipada geograficamente a 16°39°'50”S;
56°47'50"0, no Pantanal Mato-grossense, mais efig@tiente na area experimental da
Reserva Particular do Patriménio Natural (RPPN) GE®antanal, municipio de Bar&o de
Melgaco, Mato Grosso, Brasil. A area experimentalaodominante de cambaiothysia
Divergens), sazonalmente inundada. foram utilizados um salddmaetro Net Radiometer
LITE, Kipp & Zonen Delf, Inc, Holland) que fornece o saldo de radiacdo sobre o dossel, u
pirandmetro I(1-200SA), que fornece a radiacdo solar incidente e umosemsantico I(I-
190S7) que fornece a radiacao fotossinteticamente atidgns posicionados a 33m do solo,
dois termohigrobmetrosHMP 45 C. Vaisala, Inc.m Helsinki, Finland) que fornece a
temperatura e umidade relativa do ar instalado8,a 8 37,7 m de altura do solo e um
pluvibmetro de bascularB4-L25, Campbell i, Inc.,USA) que fornece a precipitacéo local,
instalado a 34m de altura do solo. Todas as laittomm armazenadas em Ubatalogger
CR10X. Os equipamentos foram alimentados com tetsd®V fornecido por um banco de
duas baterias de 150Ah que séo carregadas pot palaede 64W com regulador de tenséao.
Foram utilizadas as informagcdes medidas diariameecgda 30 minutos entre 26 de janeiro e
31 de dezembro de 2007. O periodo seco compreemieumaio e setembro e o chuvoso de
outubro a abril (BIUDES, 2008). O método da razéddwen foi escolhido pelo acesso ao
perfil de temperatura exigido, facilitado pela pres dos dados coletados na torre
micrometeorologia mantida pela Universidade Feddgalato Grosso. O modelo de Ritchie
€ uma alternativa ao uso de coeficiente de culywa permite o célculo direto da
evapotranspiracade(), calculando separadamente a evaporacgdo direéiguado soloE) e

a transpiracao da culturd)((RITCHIE,1972). O método da razdo de Bowen tizdo@om a
razdo entre o calor latente e o calor sensivel cfumoa de estudar a particdo da energia
disponivel no processo da evapotranspiracdo, semgementada segundo Pereira (1997). O
IAF foi estimado segundo GOUDRIAAN (1988). A imptagao do cluster de banco de dados
no processo de simulacdo do Vensim tem como objetssegurar que os dados estejam
disponiveis, principalmente quando seus contetdoscdticos ou quando 0s servicos tém
que estar disponiveis ou processados o0 mais rggodsivel. Para alcancar esse objetivo
utilizou-se procedimentos armazenados no clustdrateo de dados para otimizar o tempo
de resposta dos dados e solucionar o problemandwadéo do programa de simulagéo
Vensim, ficando a encargo do Cluster, processarar @s resultados da filtragem no menor
tempo. O método de acesso ao Cluster foD@BC. Para a modelagem por sistemas
dindmicos foi utilizado o Vensim DSS “for Windowsrgion 5.9” Double precision),
produzido pela “Ventana Simulation Enviroment”. @sursos computacionais utilizados no



Vensim foram a simulaca&@mulation), analise de sensibilidad8drt Sensitivity Smulation)

e a otimizagdoBegin Optimization). Para a otimizacdo foi utilizado o recurso do &en
chamadoBegin Optimization que tem como parametros de entrada as variaveerean
pesquisadas e o método de aleatoriedade. A ad@lisensibilidade foi realizada utilizando a
opcao Sart Sensitivity Smulation. Para fazer a pesquisa dos parametdog o foram
realizadas 27.004 simulagbes utilizando a técneaahdomizagéo linear, com tolerancia
fracional de 0,0003, tendo um numero maximo dagfies de 10.000 e sendo otimizado pelo
algoritmo proprietaridPowell. Para o processo de andlise de sensibilidade forahzados
10.000 simulagdes, utilizando a distribuicdo randanuniforme da técnica multivariada. Foi
utilizado o teste ndo paramétrico U de Mann-Whitoeyno método validador do modelo
criado para a simulacdo da evapotranspiracdo delmatd Ritchie, utilizando o programa
SPSS 16.0 de Wilcoxon, como ferramenta para a ¢itedo valor do teste. A andlise de
sensibilidade € uma técnica que procura deternonafeito de alteracbes das variaveis
dependentes na fungao objetivo.

RESULTADOS E DISCUSSAO: O diagrama dos fluxos de dados da modelagem da
evapotranspiracado pelo método de Richie é aprekentaFigura 1, este diagrama tem como
finalidade apresentar todos os fluxos de dados sn&radas, seus processamentos e suas
saidas. Durante o processo de simulacao, foi eedout modelo uma vez para que se tivesse
uma base de referéncia para a execucao do prodgegsesquisa dos valores aee U que
minimizaria a diferenca entre as evapotranspiragbéslas por Bowen e Ritchie. Para uma
tolerancia fracional de 0,0003 foram executada®@/simulacbes, obtendo-se 10,1952 e
4,93 paraU e a, respectivamente. Estes valores foram compativeim os intervalos
fornecidos por RODRIGUES (2005) e PEREIRA (1997)m@delo que simula o método de
evapotranspiracdo de Richie foi otimizado com base calculos da evapotranspiragao pelo
meétodo de Bowen (Figura 2), ndo sendo detectadsedifa significativa entre os valores
estimados pelos dois métodos, obteve-se o niveigddicancia de 0,673. Para padronizar as
escalas das variavels e a, seus valores foram padronizados para média 0)(eedesvio
padrdo 1 (um). O semivariograma isotropico do mmdsbm ajuste para a fungdo gaussiana
(sem patamar) obteve um coeficiente de determinagi®9,8% (Co =0,00000, Co+C=
0,00201, Ao= 4,759000000, r2=0,998, RSS=1,626E-09).
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Figura 1 - Modelo para a evapotranspiracdo de Ritchie afiliito sistemas dinamicos no
Vensim.



Evapotranspiragdo pelo método da razéo Bowen
Evapotranspiracio pelo maodelo de Ritchie
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Figura 2 - Comparativo entre os valores da evapotranspirpgfms métodos de Bowen e
Ritchie no ano de 2007 na area experimental da riResBarticular do
Patrimonio Natural (RPPN) SESC Pantanal.
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CONCLUSOES: A técnica da andlise estruturada e analise oriantadobjeto foram
compativeis com a ferramenta de modelagem VensintluSter de bancos de dados
comportou-se de forma adequada para este expeam@nprocesso de calibracdo resultou
nos valores 10,1952 dd e 4,93 dea. Os valores simulados pelo método de Ritchie e
estimados pelo método da razdo de Bowen nao apmem@ndiferenca significativa (p >
0,05). Por meio da andlise de sensibilidade daapetros U e, verificou-se o ponto em que

a inicia sua influéncia direta sobté reduzindo a elasticidade tke Dessa forma, o protocolo
experimental utilizado neste trabalho pode seri@dalcomo adequado para a estimativa dos
parametros fisicos do solde a, assim como permitiu a avaliacdo da sensibilidites em
relacdo a evapotranspiracao.
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