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O planejamento de irrigagao é o procedimento de prever o tempo e a quantidade da préxima
irrigagado. Dentre as varias maneiras de desenvolver o planejamento da irrigacao, a mais comum
usa a necessidade de dgua estimada para uma cultura baseada na evapotranspiracao de referéncia
(Et,). Esse indice é computado usando dados meteoroldgicos e uma equagao de estimagao
(equacao de Penman, por exemplo).

A disponibilidade de dados meteorolégicos em resolugoes espaciais aceitaveis para o plane-
jamento do sistema de irrigagdo em larga escala é um importante fator a ser considerado. O
planejamento de redes de estacoes climaticas vem se tornando cada vez mais importante diante
da limitagao de recursos e necessidade de otimizacao do uso de dados climatolégicos.

Em um passado recente a existéncia de redes de estagoes meteorologicas “cheias” era comum.
Entretanto, pode ser mais econdmico usar uma mistura de estacoes meteorologicas “cheias” e
“parciais”. Essas consideracoes sobre custos sao especialmente importantes para paises em
desenvolvimento, que se deparam com pressoes extremas por escassez de recursos hidricos e
financeiros. No presente artigo define-se uma estacao meteoroldgica “cheia” como aquela na qual
todas as variaveis meteorolégicas usadas na equacao de Penman sao observadas ou mensuradas.
Uma estacao “parcial” é aquela na qual algumas, mas nem todas, varidveis sao observadas ou
mensuradas.

O artigo em questao avaliou as vantagens de estagoes meteorologicas “parciais” nas medidas
de evapotranspiracao de referéncia (Et,) e a alocacao de diferentes classes de estagoes meteo-
rologicas. Para isso foi analisado um conjunto de dados de um estudo de caso, referente a dados
climaticos didrios de 2 anos (1989-1990) de 17 estagoes nos estados de Nebraska, Kansas e Colo-
rado. Varias configuragoes de redes meteorologicas e métodos de interpolagao foram avaliados.
Duas classes de estagoes meteorolégicas foram definidas, baseadas nos custos de investimento
e operacional e na variabilidade espacial dos elementos climéticos. A classe B mensura tempe-
raturas maxima e minima, umidade relativa e velocidade do vento. Esses elementos requerem
equipamentos menos sofisticados e de custo maos baixo. A classe A contém todos os elementos
da classe B mais medidas de radiagao solar.

Para aplicacao dos métodos geoestatisticos, os valores médios anuais em cada estagao foram



removidos dos dados a fim de evitar o efeito de tendéncia no desenvolvimento das estrutu-
ras espaciais das varidveis meteorolégicas. As fungoes espaciais usadas no estudo foram semi-
variograma, correlagao espacial e semi-variograma cruzado. Essa ultima aparece como um novo
conceito, além daqueles vistos em aula até o momento. O semi-variograma cruzado descreve a
correlagao espacial de duas varidveis (Z1 e Z3) e, ao contrario de semi-variogramas, pode assumir
valores negativos se a relagao entre Z; e Zy for negativa. E usado para aumentar as estimativas
de krigagem via co-krigagem.

Os métodos de interpolacao utilizados para definir as configuracoes das redes meteorologicas
foram a interpolag@o pelo inverso da distancia, krigagem e co-krigagem. Essa ultima aproveita
a estrutura de correlagao espacial descrita pelo semi-variograma cruzado e as correlacoes inter-
variaveis. Para avaliar o desempenho dos métodos de interpolacao, ou seja, definir as melhores
configuragoes de redes, foi usada a raiz do quadrado médio do erro de interpolagao (RMSIE).

Todas as varidveis estudadas mostraram forte correlagao espacial por longas diferencas de
distancias (acima de 600Km). A fungao do semi-variograma para Et, aumenta sem estabilizagao
aparente para longas distancias. Essa estrutura espacial persiste porque, segundo os autores, em
geral, padroes meteorologicos afetam grandes areas. Os resultados do semi-variograma apontam
que as varidveis radiacao solar, Et,, temperaturas média e maxima sao “melhores correlacio-
nadas” no espago do que velocidade do vento, umidade relativa e temperatura minima. Entao,
as trés ultimas varidveis foram incluidas na estagao “parcial” (Classe B), onde os espagamentos
entre as estagoes devem ser mais curtos que nas as estagoes “cheias” (Classe A).

Para os métodos de interpolacao, o método da krigagem forneceu os menores valores de
RMSIE. O principal ponto aqui é que é possivel interpolar varidveis meteoroldgicas individuais
e, entao, calcular Et, efetivamente, o que é necessario quando aplica-se redes de estagoes mete-
orolégicas “parciais”. Os valores de RMSIE usando apenas estagoes “cheias” foram comparados
com aqueles obtidos com a introducao de estagoes Classe B na drea do estudo de caso. Esses
valores foram reduzidos com a inclusao das estacoes Classe B na rede. Logo, essas estagoes
podem ser usadas para reduzir os erros de interpolagao em uma rede de estagdes Classe A ou
podem ser uma parte de uma configuracao de uma nova rede.

Os autores concluem que uma mistura de estagoes meteorologicas “cheias” e “parciais” po-
dem ter vantagens em custos se comparadas com uma rede composta apenas de estacoes mete-
orolégicas “cheias”.

Por fim, é importante destacar algumas caracteristicas importantes desse estudo. Primei-
ramente, a estrutura dos dados sugere uma analise geoestatistica, ja que os atributos meteo-

rolégicos sao varidveis aleatorias e as observagoes foram coletadas nas estagoes climéticas da area



de estudo, ou seja, em pontos fixados por um processo de amostragem. A proposta é modelar a
posicao das estacoes meteoroldgicas baseado em um padrao espacial das varidveis e o processo
subjacente do estudo é a evapotranspiracao (Et,) ao longo da drea.

Os objetivos cientificos do estudo sao claros: avaliar a eficiéncia das redes de estagoes me-
teorologicas “parciais” na estimacao da Et,.. Depois de constatada essa eficiéncia, nota-se que
nao sao necessarias redes apenas com estacoes “cheias”, que mensuram todas as variaveis. Por
um processo de interpolagao é possivel estimar os valores de variaveis que foram mensuradas em
estacoes circundantes, gragas a correlacao espacial existente.

As variaveis resposta avaliadas sao varidveis aleatérias continuas e nada foi mencionado a
respeito de suas funcgoes de distribuicdo. As covariaveis do estudo foram as diferentes estagoes
meteorologicas. Entao, os efeitos de cada estacao foram devidamente removidos das fungoes

espaciais (semi-variograma e correlacao espacial) para evitar tendéncias.



