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RESUMEN

Se comparé estimaciones de la evapotranspiracion
referencia (E®) por Penman-Monteith fO-56) utili-
zando radiacion neta (Rn) datos obtenidos en tejen U
malla sensores del radiacion neta NR-Lite (Kipp y Zoner]
Q-7,1 (REBS) y CNR1 (Kipp y Zonen), en el periodo d
28/09 a 22/1/2001 en Botucatu, UNESEPR Se verificaron
las estimaciones de B se comparacion a través de lo
indicadores estadisticos: coeficiente de determinaciyn (
y indice de acuerdo (d). Con las constantes de calibrac
original el sensor NR-Lite y Q-7,1 subestimaron de ur
manera significante en los periodo de la luz del dia
nocturno, y por consiguiente &fambién fue subestimado.
Con el uso de una nueva calibracién constante el sens
al que NR-Lite y Q-7,1 empezaron sobrestima de mané
no significante, respecto al sensor CNR1, podria usa
asi para las medidas de balance degémeon exactitud.
La estimacion de EXdiario para la ecuacion de Penman
Monteith (FAO-56) obtuvo empezando de Rn medido pd
sensor Q-7,1 al que mas se acerco de los valores en
traron de E® en la funcion de Rn medida por los sensc
CNR1.

Palabras Clave: Evapotranspiracion; balance deg
enegia; radiacion neta.
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SUMMARY

delt was compared estimates of reference evapotranspiration
(ETo) by Penman-Monteith methodX©-56) utilizing net
naradiation (Rn) data obtained in net radiometer NR-Lite
), (Kipp and Zonen), Q-7.1 (REBS) and CNR1 (Kipp and
Zonen), in the period from 09/28 t®/22/2001 in Botucatu,
UNESR SR The estimates of El'were verified and
5 compared through the statistical indicators: determination
R coeficient (R) and agreement index (&)ith the constants
ionof original calibration the sensor NR-Lite and Q-7.1
a underestimated in a significant way in the daylight periods
y and nocturnal, and consequentlyoElas also underes-
timated.With the use of one new calibration constant the
resensor NR-Lite and Q-7.1 started to overestimates of way
2ra no significant, in relation to sensor CNR1 (reference), could
rsebe used like this for measures of epebalance with
accuracy The estimate of daily Erlfor the equation of
Penman-Monteith &O-56) obtained starting from Rn
r measured by sensor Q-7.1 it went to that more he
ronapproached of the found values ofdgm function of Rn
or measured by the CNRL1.

Key Words: Evapotranspiracion; balance de ejiay
radiacion neta.
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INTRODUCAO O monitoramento simultaneo dos saldos radidbmetros
para as estimativas de &Toi no periodo de 28/09 a
A aplicacéo da equacao de Penman-MonteAlD¢(B6) 22/11/2001, utilizando-se dos seguintes sensores: a)

requer medidas de saldo de radiacdo (Rn), fluxo de calorsaldo radidmetro sem cupula de polietileno - CNR1
no solo, temperatura e umidade dgpaessao atmosfé-  (Kipp e Zonen, 2000), usado como referéncia de
rica e velocidade do vento a 2 m de altura (Adea ., medida; b) saldo radidmetro sem cupula de polietileno
1998). O Rn esta incluido entres os elementos de clima- NR-Lite (Kipp e Zonen); ¢) saldo radidmetro com
que apresentam as maiores dificuldades de medidas contlpula de polietileno - Q-7,1 (REBS).
exatidao (Brotzge e Crawford, 2003).

Utilizou-se um sensor CNR1 novo, um NR-Lite com 3
Os saldos radidmetros sdo os instrumentos mais utili- anos de uso continuo, e um Q-7.1 com 5 anos de uso e
zados para a medida de Rn, com diversos trabalhos reali€om cupulas de polietileno novasdos sensores foram
zados para avaliar a BTmedida e/ou estimada, em instalados a 1 m de altura em superficie gramada e
varias escalas de tempo, em funcdo de Rn medidos porconectados a um “Micrologger CR23X"” da Campbell
diferentes instrumentos (Gavilahal., 2006;Volpe e Scientific com varredura a cada 5 segundos e saida dos
Oliveira, 2006). valores médios a cada 5 minutos.

O obijetivo do presente estudo foi avaliar e comparar asOs equipamentos utilizados neste estudo, com seus
estimativas da EJ;, em escala diaria, pelo método de respectivos dados de elemento sensonstante de
Penman-Monteith &O-56) usando: a) Rn medido por calibracao, tipo de clupula, espectro, erro e fabricante,
saldo radidmetro sem cupula de polietileno (NR-Lite, constam ndabela 1.

Kipp e Zonen, 2000); b) Rn medido por saldo radidmetro

sem cupula de polietileno (CNR1, Kipp e Zonen, 2000) Utilizou-se o sensor da Kipp e Zonen modelo CNR1
e ¢) Rn medido por saldo radibmetro com cuUpula de como padrdo pela sua acuracidade alta em relagcéo a
polietileno (Q-7.1, REBS). outros saldos radiémetros ((Kipp e Zonen, 2000).

i Para o célculo da BToi utilizado o método de Penman-
MATERIAL E METODOS Monteith FAO-56 (ALLEN et al., 1998).

Os dados utilizados neste estudo foram obtidos naAs verificacBes das estimativas daoEfbram feitas
Estacdo de Radiometria do Departamento de Recursosatravés dos seguintes indicadores estatisticos: coefi-
Naturais da Faculdade de Ciénciagronémicas, ciente de determinacdo JRe indice de concordancia
UNESR Botucatu, SKRlatitude: 2251'S, longitude: (d), segunddVillmott et al. (1985).

48°26'W e altitude: 786 m).

TABELA 1. Saldos radibmetros utilizados com seus respectivos elemento senstainte de calibrac&o original,
clpula, espectro e erro. Botucatu, UNESP

Saldo radidmetro/ Constante calibracdo (original)

Elemento sensor Cuapula Espectro Err o(%)

CNR1 (Kipp&Zonen)/ 12,25 mV/W/m CM3: vidro 0,3-3um +2,5

Termopilha CG3: silicio 5-50um

NR-Lite (Kipp&Zonen)/ 14,6 mV/W/m Camada de 0,3-30um +5-10

Termopilha teflon

Q-7.1 (REBS)/€rmopilha D: 9,24W/m?mV Polietileno 0,25-60um 16
N:11,43W/m?/mV de 0,25 mm 1
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RESULTADOS E DISCUSSAO TABELA 3. Indicadores estatisticos na comparacao
entre a E® diaria estimada por
A ETo estimada a partir do saldo NR-Lite subestimou Penman-Monteith &0O-56) com Rn
em 12,16% em relacdo ao saldo referéncia (CNR1), medidos por diferentes sensores com
enquanto que o saldo Q-7.1 subestimou em 1,24%, utili- constantes de calibracéo original (O) e
zando as constantes originais de calibragéo. Ja quando alterada (A). Botucatu, UNESBP

se utilizou as constantes de calibracao alterada, o NR-
Lite subestimou em 0,5%, enquanto que o saldo Q-7.1

subestimou em 0,7% &bela 2). ETo diaria (Rn) R? d
. L, . CNR1 x NR-Lite© 0,7278 0,9877
TABELA 2. Valores médios da BTdiaria estimada
por Penman-Monteith fO-56) com Rn CNR1 x Q-7.19 0,9613 0,9992
medidos por diferentes sensores com cnR1 x NR-Lite® 0,9569 0,9961
constantes de calibracdo original (O) e .
alterada (A). Botucatu, UNESBP CNR1x Q-7.1® 0,9681 0,9994

O Médias seguidas da mesma letra na coluna néo diferem entre ao

Saldos Radiémetos (Rn) ETo© ETo® nivel de 1% pelo teste t.
(mmd?) (mm d?)

CNR1 (Kipp & Zonen - Ref.) 4,03® 4,03®

NR-Lite (Kipp & Zonen) 3.54® 4.01@ TABELA 4. Valores médios de Rn diurno, noturno e
' ' total obtidos por diferentes sensores

Q-7.1 (REBS) 3,98© 4,00@ com constantes de calibracdo original.

Botucatu, UNESPSP

O Médias seguidas da mesma letra na coluna néo diferem entre ao
nivel de 1% pelo teste t.

Sensoes Saldo de radiacao (W )
Pelas diferencas encontradas entre as medidas dos Diurno Noturno
saldos radiébmetros NRLite e Q-7.1, ficou demonstrado Total
mais proximidade nas medidas deoEfoveniente do
Q-7.1 em relacao a referéncia (CNR1), quando se usoucnr1 476,220 -59,79@ 416,43@
a constante de calibracdo original, o que nos leva a crer _
que o saldo Q-7.1 apresentou-se adequado para ad/R-Lite 388,070 -44,100 343,970
estimativas de EY (Tabela 3). Q-7,1 440,739 -43,200 397,530

Com isso, suiu a necessidade de analisar as medidas 0 Médias seguidas da mesma letra na coluna néo diferem entre ao
oriundas dos saldos, pois a maior contribuicdo para o nivel de 1% pelo teste t.

saldo total diario é oriundo do periodo diurno, de alta

enegia, e quando analisamos o total diario de Rn, ndo

identificamos a origem das diferencas. - .
Isso indica que o sensor Q-7,1 apresentou-se mais

Analisando por periodos, diurno e noturno, com cons acurado em relagéo ao NR-Lite no periodo diurno e no
tantes de calibrac&o original, observamabéla 4)que total diario, s_endo que apesar dos saldos_ NR-Lite e
o NR-Lite subestimou em 18,5% o saldo de radiagdo Q-7,1 subestimarem no periodo noturno, isso néo &
diurno em relagdo ao sensor referéncia (CNR1), significativo em func@o do peso maior ser dado ao
enquanto o Q-7.1 subestimou em 7,5%. No periodo periodo diurno que € de alta egier

noturno, o NR-Lite subestimou em 26,2% o saldo de

radiacéo diurno, enquanto o Q-7,1 subestimou em ApOs a calibragdo dos saldos NR-Lite e Q-7.1, ebser
27,7%. No Rn total houve uma subestimativa do Vou-se que ndo houveram diferengas significativas nos
NR-Lite de 17,4% e de 4,5% do Q-7,1 em relacdo ao periodos diurno e noturn@ também no total diario
CNR1. (Tabela 5).
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TABELA 5. Valores médios de Rn diurno, noturno Kipp and Zonen. 2000. Instruction manual CNR1 net-

e total obtidos por diferentes sensores radiometerDelft Holand, 42p.

com constantes de calibracdo alterada

(diurna e noturna). Botucatu, UNESP Volpe, C. A.andA. D. Oliveira. 2006. Comparison of
methods for estimating reference evapotranspiration
using data of conventional and automatic weather
Sensoes Saldo de radiacdo (W ) stations.In: International Conference on Expe-
riencesWith Automatic Weather &tion, 4. 2006,

Diurno Noturno Lisboa. CD-Rom...
Total
Willmott, C. J.et al. 1985. $atistics for the evaluation
CNR1 476,22 -59,79@ 416,439 and comparison of modeldournal of Geophysical
NR-Lite 476,52@ -59,73@ 416,79@ Research,.\LI.O, n. C5, 8995-9005 P.
Q-7,1 476,41@ -59,71@ 416,70@

O Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre ao nivel de
1% pelo teste t.

CONCLUSOES

- Aestimativa da Ed diaria pela equagédo de Penman-
Monteith (FAO-56) obtida a partir do Rn medido
por sensor REBS Q-7.1, com 5 anos de uso continuo,
com cupulas novas e constante de calibracdo ori-
ginal, foi a que mais se aproximou dos valores
encontrados de BTem funcdo do Rn medido pelo
CNR1, usado como referéncigpds a recalibracao
dos sensores NR-Lite e Q-7,1 as medidas de ambos
ficaram mais adequadas, melhorando ainda mais as
medidas do Q-7,1.
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