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Resumo O objetivo do presente estudo foi analisar a #iisitéio de freqiiéncia da
evapotranspiracado de referéncia para o periodagianhtde janeiro a dezembro. Os
dados meteorolégicos (ETo) da série de 44 anosmfoaalquiridos da Estacéo
Meteoroldgica Principal da cidade de Iguatu-CE,EeTa foi calculada pelo método de
Penman-Monteith. Os testes nao-paramétricos Kolnowgdmirnov e Qui-quadrado
foram usados para verificar a aderéncia da funegmababilidade Gama aos dados em
estudo, ficando caracterizada a sua aderéncia adesd Através da funcdo de
probabilidade Gama foram gerados os valores deotazpiracao de referéncia para
diferentes niveis de probabilidade (60, 65, 70,8(,85 e 90%) com seu respectivo
tempo de retorno, servindo assim de ferramenta pasarreto dimensionamento de
sistemas de irrigacao.

Palavras Chaves Probabilidade de ocorréncia gama, Evapotransgira@@nman
Monteith

STUDY OF FREQUENCY DISTRIBUTION OF FIVE DAY TIME REERENCE
EVAPOTRANSPIRATION TO THE IGUATU CITY, IN CEARA, BRZIL

ABSTRACT: The objective of this study was to analyze tlegfiency distribution of
the five day time evapotranspiration for the Japusyr December period, using
meteorological data of 45 years (1961/2005) ofEktacdo Meteoroldgica Principal of
the reference evapotranspiration of the Iguaty, €ara, which was calculated by the
Penman-Monteith method. The Kolmogorov-Smirnov &fd-square non-parametric
tests of adhesion were used to verify the adherehtdege Gamma probability function
at data under study, being characterized its adberé the data. Through the Gama
function of the probability was generated the valoéreference evapotranspiration for
different levels of probability (60, 65, 70, 75,,&5 and 90%) with their time of return,
serving as tool for the correct design of irrigatand drainage systems.



KEYWORDS: Gamma probability of occurrence, evapotransmmti Penman
Monteith

Introducéo: Os dimensionamentos de sistemas de irrigacddabase geralmente
em previsdes de uso de agua pelas culturas. Zag#io de estimativas da necessidade
de agua sem nenhum critério ou resultante de m®dedmn sempre capazes de
proporcionar resultados confiaveis, tem refletidoa maioria das vezes, no
dimensionamento inadequado dos sistemas de bombtaraducéo, distribuicdo e na
aplicacdo excedente de 4gua (Saad, 1990). Umdtdasativas para racionalizar o uso
dos recursos hidricos em projetos agricolas € astnperda de agua da cultura a partir
da estimativa da evapotranspiracdo de referéncia EJardoso et.al., 2005). A
diversidade dos métodos de estimativa da evapgiragdo de referéncia e a grande
variabilidade dos valores assumidos pelos parametaieoroldgicos durante o periodo
de maxima exigéncia hidrica das culturas irrigadassretam consideravel disperséo
dos valores calculados da evapotranspiracdo, sugetima andélise da distribuicdo de
frequéncia dos valores estimados, para fins de rdimeamento de sistemas de
irrigacdo (Saad & Scaloppi, 1988). Diversos métogogdem ser empregados para
estimar a ETo, sendo que o de Penman-Monteith mdraado pela FAO é
considerado modelo padrdao (ALLEN et al., 1998).BHado exposto, o objetivo do
presente trabalho foi avaliar a aplicabilidade dacéio de probabilidade Gama aos
dados de ETem Iguatu-CE com diferentes niveis de probabilidade

Material e Métodos Os dados meteorolégicos utilizados para a realizalgi
presente trabalho foram coletados da Estacdo @liggata Principal (ECP) da cidade
de Iguatu-CE, pertencente a rede de observacdesomoléigicas de superficie do
Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), com cdenadas geograficas:6°22’S;
39°17'W e de 217,67m. De acordo com a classificatimatica de Koppen, o clima da
cidade de Iguatu-CE é classificado como BSw’h’ ue garacteriza uma regido semi-
arida quente com uma precipitacédo pluvial totalbhde 750mm com maior intensidade
no verao e temperatura média anualde 27,5°C. Pastimaativa da evapotranspiracao
de referéncia (ETo) foram usados dados climaticesuth periodo de 44 anos
(1961/2005) de janeiro a dezembro. Considerou-seanaise a evapotranspiracao
pentadial, estimada pelo método de Penman-Monrgedtidistribuicdo de probabilidade
aplicada foi a Gama, descrita a seguir:
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comB,y>0e 0< X, ondd (y) é a funcdo gama do parametroSendoF(x) a
probabilidade de ocorréncia de um evento ser mamagual a X, pode-se escrever que a
funcdo de distribuicdo acumulada de probabilidadepgesentada pela fungcdo gama
incompleta, segundo THOM (1958):
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em que:

x € a variavel aleat6ria continua;
I'la) € afuncdo gama do parametro alfa;



a € o0 parametro de forma da variavel aleatdria
B € 0 parametro de escala da variavel alea®rga
e € a base do logaritmo neperiano (2,7182818...)

Para a estimativa dos parametr®saf) foram utilizados os procedimentos descritos em
Assis (1996). Os testes ndo paramétricos Kolmog8rairnov e Qui-quadrado foram
usados para verificar o ajuste da funcdo Gama adesdde evapotranspiracdo de
referéncia, sendo seus niveis de significancia@e 3% respectivamente, conforme
descrito por Kite (1978). Através da distribuic@ptobabilidade Gama, foram gerados
valores de Eto para diferentes niveis de probatigd(60, 65, 70, 75, 80, 85, 90%),
assim como seus tempos de retorno.

Resultados e Discussaads estimativas da evapotranspiracio de referéracia @
periodo pentadial da cidade de Iguatu-CE foram stiblas aos testes de aderéncia
Kolmogorov-Smirnov e Qui-quadrado para verificargaderiam ser representadas pela
funcdo de probabilidade Gama. A Tabela 1 mostrajostes da funcdo Gama por
péntadas para todos 0os meses do ano, a partiss e aderéncia que tém como
funcao, verificar a adaptacdo de uma especifiocene dbnhecida distribuicdo aos dados
provenientes de uma distribuicdo desconhecida. teste de Kolmogorov-Smirnov a
funcdo de probabilidade Gama esta apta a represerido, ndo obtendo aderéncia
apenas na 42 péntada para o més de agosto eé&ra&dgnos meses de Setembro.

Tabela 1. Ajustes da funcao de probabilidade Gaana fodas as péntadas de acordo
com os testes de aderéncia Kolmogorov-Smirnov (R)% de significancia e ao Qui-
quandrado (Q) a 5%

Aderéncia para os testes Kolmogorov-Smirnov e Quaidgado
Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov

12 KQ KQ KQ KQ KQ KQ KQ KQ KQ KQ K
22 KQ K KQ K KQ K K K K K KO
32 KQ KQ KQ KQ K K K KQ K K KQ
42 KQ KQ KQ K K K K - K KQ KQ
52 K KQ K K K K K K - KQ KOQ
62 KQ KQ KQ K KQ K KQ K K K KQ

Pentadas

Pelo teste Qui-quadrado a funcéo de probabilidaadeaxeve melhor desempenho na 12
péntada, ndo obtendo aderéncia apenas no més éelmov Ja para nas demais
pentadas a funcdo Gama foi apta apenas em alguspssmiEésse comportamento é
justificado em funcdo do teste do Qui-quadradonsais rigoroso, pois 0 mesmo sO
pode ser aplicado quando os dados forem agrupadpsaedo as classes possuirem
valores menores que trés ou cinco, elas devemgsepadas em outras classes, sendo
seu uso considerado limitado. Abumanssur Calil §20@m seu estudo da
evapotranspiracao potencial mensal para o estad®athna, obteve ajuste satisfatorio
da funcdo de probabilidade Gama. Na Tabela 2 efisjmstos os valores da ETo
gerados pela funcdo Gama para diferentes nivgisambilidade, estes niveis indicam
a probabilidade de ocorréncia desses valores dedftm igualados ou nao,tornando
essa informacao importante para o estudo de diomrsiento de sistemas de irrigacao,
bem como a maximizacao dos recursos hidricos gétars. Uma maneira de analisar



esses dados de evapotranspiracdo é a de que,peatddla no més de setembro, por
exemplo, ha uma probabilidade de 75% da Eto sel igu menor a 7,4mm/dia, ou

ainda, que no intervalo de 3 a 4 anos a evapoirag8p serd igual ou menor a

7,4mm/dia. Para os diversos niveis de probabilidadem gerados seus respectivos
tempo de retorno em anos (Tabela 3). O tempo dene€ interpretado como o limite

de tempo em que um determinado evento seja igualadaperado

Tabela 2. Evapotranspiracdo de referéncia obtidaves da distribuicdo de
probabilidade Gama (prob) para o periodo pentadialfuncdo de diversos niveis de
probabilidade.

Prob (%) 1@ 22 J:: e'Ta ha g2 12 Zzevgielrza 52| 62 12 Zt/larg: 426352
60 555455 49 48 49|50 5,250 5,2 5359(4,7 48 4,7 50 4,7 4,8
65 5,756 57 5,15,05,1/51 54 5,1 5355 6,004,9 50 485,1 4,8 4,9
70 595,858 5,35,25,3/5356 525456 6,250 5,1505,25,05,0
75 6,26,0 6,155555,453585,45,6586,4/525251545,15,2
80 6,56,2 6456 55 56|55 6,1 56 58 6,16,7545453565,25,3
85 6,7 6,5 6,7 6,1 6,0 59|5,7 64 58 5,9 63 7,0/5,7 56 55585455
90 7268 7164 6,4 6,2|59 6,7 6,0 6,2 66 7,3/6,059 58 6,1 56 5,8

Abril Maio Junho
12 2a 38 ga Ba @ 11a 2a 3a ga GBa|l ga 1a 2a 3a gagaga
60 4544 47 48 45 44|45 45 43 4,4 45 4,4|47 4,6 4,5 4,7 4,8 4,7
65 4546 48 49 46 45|46 46 45 4,6 4,7 45|49 48 4,6 49 5,0 4,9
70 4,6 4,7 5,0 50 48 4,6(4,8 4,7 46 4,7 49 4,751 5,0 48 5,1 5,1 5,1
75 4849515149 48|50 48 48 49 5,1 49|53 5,1 50 5,2535,3
80 4950 5,3535,15,0(5250495,1535,1|555,35,2555,654
85 5053555453 5,2/54525,253555,3/58 56 555,758 5,8
90 5255585756 55|5754555,65956/6,1595886,16,26,1
Julho Agosto Setembro
12 22 3@ 43 52 g2 1a 2a 3@ 4a 5a| g2 a8 2a 3 4agasa
60 505,151 5,35,35,5|575,46,06,26,16,1/6,4 6,6 64 6,6 6,5 6,4
65 5153535555 5,6|5956 6,164 6,26,2/6,5 6,865 6,86,7 6,6
70 53545556 5,6 58|61 586,366 646,4/6,76,96,77,16,9 6,8
75 5,6 5,6 5759 5,8 60|63 60 6,5 6,8 656,6(69 7169747170
80 5858596,16,16,2/646,26,7706,768(7,17471767,47,2
85 6,16,1 62 6,4 6,3 65/6,76569726970/74767481787,4
90 6,56,4 65 6,8 6,6 68,7068 737672 73/7,7807,7858,27,8
Outubro Novembro Dezembro
1@ 22 3@ 42 52 ga Ja 2a 3@ 4a K2 | g2 128 2a 3 43pan2
60 6,6 6,6 6,8 6,7 6,7 7,0/6,3 6,3 6,3 6,6 6,6 6,3/6,1 6,1 6,2 6,2 5,8 5,9
65 6,868 696969 7,1/65656,5 6,868 6,5/6,26,36,36,36,06,1
70 7071717170 73|67 66 6,769 706,764 656565 6,26,3
75 727373737375/6968697,1716,9/66 6,7 6,7 6,76,46,5
80 7575747575 77|72707274747269 696,969 6,6 6,7
85 7879 777778807572 7476 77 75/717272716,87,0
90 8,18380808284787578798079/757676 757,274




Tabela 3: Tempo de retorno em funcao de diversessnde probabilidade.

Nivel de probabilidade (%) Tempo de retorno (anos)

60 2,5
65 2,9
70 3,3
75 4,0
80 5,0
85 6,7
90 10,0

Concluséao Foi realizado um estudo estatistico com 44 anodadi®s utilizando a
funcdo de probabilidade Gama para estimar os \wlde evapotranspiracdo de
referéncia, essa ferramenta mostrou-se apta asegyiae 0s dados e evapotranspiracao
para Iguatu-CE, exceto na 4% e 52 péntadas nossnueseAgosto e Setembro
respectivamente.
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