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RESUMO

O presente trabalho, teve como objetivo, analisar a distribuicdo de frequéncia probabilistica da
Evapotranspiracdo de Referéncia (ETo) para 0 municipio de Mossor6-RN, determinada através dos
métodos do Tanque Classe “A” e Penman-Monteith. Os dados meteorolégicos foram obtidos na
Estacdo Meteorol6gica da ESAM, contemplando uma série historica de 27 anos. Os valores diérios de
ETo para periodos acumulados de 1, 2, 3, 4, 5, 6 e 7 dias, encontrados pel os métodos do Tanque Classe
“A” e Penman-Monteith, foram gjustados ao modelo de Gumbel. Para verificar o gjuste dos dados ao
modelo citado, foi aplicado o teste de Kolmogorov-Smirnov. Os resultados mostraram que para todos
os periodos acumulados a probabilidade de estimativa da ETo decresce a medida em que diminuem os
valores da mesma e que a distribuicdo de frequéncia pelo método de Gumbel demonstrou um bom

gjuste aos dados de ETo determinados por ambos os métodos de estimativa.
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INTRODUCAO

O dimensionamento de sistemas de irrigacdo, a nivel de projeto individual ou coletivo,

geramente baseia-se em previsdes de utilizacdo de &gua, computadas através de equagdes que

! Estudante do Curso de Engenharia Agronémica. ESAM. Bolsita de Iniciacgo Cientificada ESAM. E-mail:
magna._upa@hotmail.com

2 Estudante de P6s-Graduagéo: Mestrado em Fitotecnia, UFC.

3 M.Sc., Professor Adjunto. Departamento de Engenharia Agricola, ESAM. Caixa Postal 137, 59625-900, Mossord, RN. E-
mail: ceae@esam.br.

4 M.Sc., Professor Adjunto. Departamento de Engenharia Agricola, ESAM. Caixa Postal 137, 59625-900, Mossord, RN. E-
mail: engeagro@esam.br.

®M.Sc., Professor Adjunto. Departamento de Engenharia Agricola, ESAM. Caixa Postal 137, 59625-900, Mossord, RN. E-
mail: engeagro@esam.br.



incorporam valores médios ou maximos de aguns parédmetros meteoroldgicos, normalmente
registrados nas estagbes agrometeorolégicas convencionais, existentes em locais proximos as areas
irrigadas. Este procedimento pode resultar em estimativas muito conservadoras, ou entdo, muito
exageradas, do consumo de &gua das culturas irrigadas. As implicacfes préaticas decorrentes dessas
imprecisdes sdo bem conhecidas, resultando em desempenho insatisfatorio dos projetos considerados
(Saad & Scaloppi, 1988).

Arruda & Barroso (citado por Bastos et al., 1994) afirmam que a utilizacdo da média mensal da
evaporacdo possivelmente subestima o consumo de agua em regides de clima subtropical, pois inclui
nos célculos as baixas evaporaces ocorridas nos dias de chuva, enquanto as irrigacdes sdo realizadas
em periodos de escassez de &gua e de evaporagdo mais elevada.

A andlise de dados meteorol 6gicos com o objetivo de se tirar conclusdes sobre 0 comportamento
esperado no presente e no futuro é sempre caracterizada pela necessidade de se trabalhar com uma
grande massa de dados. Para facilitar a analise desses dados torna-se necessario a organizacdo dos
mesmos, de maneira a permitir umaidentificacdo mais rapida das suas caracteristicas mais importantes.
Um dos métodos estatisticos mais utilizados para se atingir este objetivo € a distribuicdo de frequéncia
(Costa, 1988), que de acordo com sua importancia na interpretacdo do comportamento das variaveis
meteorol dgicas sdo classificadas, segundo Baptista da Silva (1987), em: Binomial, Poisson, Normal,
Gama, Betae Gumbsl.

A distribuicdo de frequéncia da evapotranspiracdo potencial gjustada a0 modelo de Gumbel
permite o dimensionamento de sistemas de irrigagdo com confiabilidade e critério na estimativa do
consumo de &gua pelas culturas, evitando excessos ou défices hidricos prejudiciais a maximizagdo da
produtividade agricola. Assim sendo, o presente trabalho teve como objetivo analisar a distribuicéo de
frequéncia probabilistica da evapotranspiracdo de referéncia gjustada ao modelo de Gumbel, em
periodos diarios e acumulados de 2, 3, 4, 5, 6 e 7 dias, utilizando-se uma série histérica de 27 anos de
dados meteorolOgicos, para a regido de Mossor6-RN e verificar a probabilidade de méximas
evapotranspiragoes futuras, aplicando-se o teste de Kolmogorov-Smirnov.

MATERIAL E METODOS

Os dados meteorol 6gicos foram coletados na Estacdo Meteorol 6gica da ESAM, em Mossoré-RN,
cujas coordenadas geogréficas sd0: 5°11’ de latitude Sul; 37°20' de longitude Oeste e altitude de 18 m.

A ETo através dos métodos do Tanque Classe “A” e Penman-Monteith, foi calculada através de
um software desenvolvido naESAM por Maia (1997), utilizando como parametros de entrada os dados



meteorol dgicos, dia a dia, dos 27 anos de observages, totalizando uma massa de 9849 valores de ETo
para cada método.

Osvalores diérios de ETo foram acumulados em totais sucessivos méveis com duragdo de 1, 2, 3,
4, 5, 6 e 7 dias, para cada método; e para cada duracdo selecionou-se o valor méximo de cada ano.
Estes valores méximos foram colocados em ordem decrescente, procedendo-se em seguida o gjuste a
distribuicéo de Gumbel, através das seguintes equacdes (Cruciani, 1980):

TR:L
1-P

TR = tempo de retorno (anos)
R
P = probabilidade do evento ndo ser igualado no futuro (%);
e = base dos | ogaritmos neperianos (2,71828);
b = variavel reduzida;
b = a(ETo- Mo)
a = coeficiente empirico (admensiona);
Mo = moda (mm/dia);
ETo = evapotranspiracéo de referéncia
Posteriormente, a partir do modelo gjustado cal culou-se, os val ores maximos acumulados de ETo
correspondentes a diferentes niveis de probabilidade e tempo de retorno (TR). A variagéo do evento foi
expressa através de um gréfico probabilistico de distribuicéo de Gumbel, relacionando ETo x TR, onde
avariavel independente é o tempo de retorno.
Apbs o gjuste dos valores maximos acumulados de ETo correspondentes a diferentes niveis de
probabilidade, aplicou-se o teste estatistico de Kolmogorov-Smirnov para verificar analiticamente se os
dados de ETo podem ser bem representados pela distribuicdo de Gumbel.

RESUL TADOSE DISCUSSAO

De acordo com as Tabelas 1 e 2, pode-se observar que em todos os periodos acumulados (P1 a
P7) a probabilidade para que um determinado evento ndo seja superado decresce a medida que
diminuem os valores acumulados de ETo. Assim, tomando-se como exemplo o periodo de um dia (P1),
para 0 método do Tanque Classe “A” (Tabela 2), verifica-se que ha 95% de probabilidade de que a

evapotranspiracao de referéncia acumulada para a duragdo de um diasgjaigual ou inferior a 16,95 mm.



Observa-se no papel de probabilidade das Figuras 1 e 2, um bom gjuste da evapotranspiracéo de
referéncia a reta tedrica de Gumbel. Esta relacdo pode ser também comprovada pelo teste de
Kolmogorov-Smirnov, que apresentou desvio méximo bilateral menor que o nivel critico a 5 % de
probabilidade. Com estes resultados comprova-se que neste trabalho a distribuicdo probabilistica de
Gumbel representou bem os dados de evapotranspiracado de referéncia determinados pelos métodos de

Penman-Monteith e do Tanque Classe “A”.

Tabela 1. Vaores maximos acumulados de ETo (mm), estimados pelo método de Penman-Monteith,
tempo de retorno (TR) e probabilidade (P) de que o evento ndo seja superado, para Mossoré-RN.

Probabilidade| TR P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7

(%) (anos)

0,99 1,01 4,65 11,90 19,02 25,57 32,13 38,29 44,44
9,09 1,10 6,25 13,73 20,91 27,62 34,42 40,92 47,38
16,67 1,20 7,10 14,54 21,76 28,54 35,44 42,09 48,65
50,00 2,00 9,86 17,18 24,50 31,51 38,77 45,90 52,95
57,08 2,33 10,47 17,77 2511 32,18 39,51 46,75 53,90
80,00 5,00 13,15 20,33 27,78 35,06 42,73 50,45 58,03
90,00 10,00 15,33 22,42 29,95 37,42 45,36 53,46 61,40
95,00 20,00 1742 24,42 32,03 39,67 47,88 56,35 64,63
96,67 30,00| 18,62 25,57 33,22 40,97 49,33 58,01 66,49
98,00 50,00 20,12 27,01 34,72 42,59 51,14 60,09 68,81
99,00 100,00 22,15 28,95 36,74 44,78 53,58 62,89 71,94
99,50 200,00, 24,17 30,89 38,75 46,96 56,01 65,68 75,06
99,67 300,00 25,35 32,02 39,92 48,23 57,44 67,31 76,89
99,75 400,00, 26,19 32,82 40,75 49,14 58,44 68,47 78,18
99,80 500,00, 26,83 33,44 41,40 49,84 59,23 69,37 79,18

Tabela 2. Vaores maximos acumulados de ETo (mm), estimados pelo método do Tanque Classe “A”,

tempo de retorno (TR) e probabilidade (P) de que o evento ndo seja superado, para Mossoré-RN.

Probabilidade| TR P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7
(%) (anos)
0,99 1,01 7,26 13,99 20,43 26,52 32,02 37,98 44,15
9,09 1,10 8,67 15,90 22,83 29,35 35,50 41,80 48,35
16,67 1,20 9,30 16,75 23,89 30,60 37,05 43,49 50,23
50,00 2,00 11,34 19,53 27,37 34,71 42,09 49,03 56,33
57,08 2,33 11,80 20,15 28,14 35,62 43,22 50,26 57,69
80,00 5,00 13,78 2284 | 3151 39,61 48,11 55,63 63,61
90,00 10,00 15,40 25,03 34,26 42,85 52,1 60,00 68,43
95,00 20,00 16,95 27,13 36,89 45,96 55,92 64,20 73,05
96,67 30,00 17,84 2834 | 3841 47,75 58,12 66,61 75,71
98,00 50,00| 18,95 29,86 | 40,30 49,98 60,87 69,63 79,04
99,00 100,00 20,45 31,90 | 42,86 53,00 64,58 73,69 83,52
99,50 200,00 21,95 3393 | 4540 56,01 68,27 77,75 87,99
99,67 300,00, 22,83 3512 | 46,89 57,76 70,43 80,11 90,60
99,75 400,00, 23,45 3596 | 47,94 59,01 71,96 81,79 92,45
99,80 500,00 23,93 36,61 | 48,76 59,97 73,15 83,09 93,89
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Figura 1. Distribuicdo de frequéncia da evapotranspiracdo de referéncia, estimada pelo método de

PERIODO DE RETORND - T - anos

Penman-Montheith, de acordo com a distribui¢éo probabilisticade Gumbel.
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Figura 2. Distribuicdo de frequéncia da evapotranspiracdo de referéncia, estimada pelo método do

PERIODO DE RETORNG - T - anos

Tanque Classe “A”, de acordo com adistribuicéo probabilistica de Gumbel.
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CONCLUSOES

A distribuicdo de frequéncia, pelo modelo de Gumbel, demonstrou um bom gjuste aos dados de
evapotranspiracdo de referéncia determinados pelos métodos do Tanque Classe “A” e Penman-
Monteith, para periodos acumulados de 1 a 7 dias, possibilitando a selecdo de valores mais
representativos de ETo, em diferentes niveis de probabilidade de ocorréncia, para fins de

dimensionamento de sistemas de irrigacdo na regiao de Mossoré-RN.
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