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RESUMO: O objetivo do presente trabalho foi analisar o ajuste da distribuicdo de
probabilidade Normal aos dados de evapotranspiracdo de referéncia (ETo), para 0 municipio
de Pelotas-RS, obtidos a partir do método Tanque Classe “A”. Os dados de evaporagéo didria,
de uma série de 11 anos (1998 a 2008), foram obtidos a partir de registros da Estacdo
Meteoroldgica da Sede da Embrapa Clima Temperado. Foram estimados os valores de Ety,
considerando o periodo diario e os acumulados com duracdo de 2, 3, 4, 5, 6 e 7 dias,
procedendo-se ao ajuste dos mesmos a distribuicdo Normal. Apds foi aplicado o teste
estatistico de Kolmogorov-Smirnov, ao nivel de 5% de significancia. A partir dos resultados
obtidos concluiu-se que o modelo probabilistico Normal mostrou-se adequado no ajuste dos
valores de ET, diéria e acumulados para a localidade de Pelotas-RS.

PALAVRAS-CHAVE: Tanque Classe “A”, distribuicio de frequéncia, variavel
meteorolégica.

ABSTRACT: The aim of this study was to analyze the adjustment of frequency distribution
Normal probability to the data of reference evapotranspiration (ETo) for Pelotas, obtained
from the Class A Pan. The daily evaporation data from a series of 11 years (1998 to 2008)
were obtained from records of the da Estacdo Meteoroldgica da Sede da Embrapa Clima
Temperado. We estimated the values of ET,, considering the daily and cumulative with
duration of 2, 3, 4, 5, 6 and 7 days, proceeding to adjust them to the Normal distribution.
After adjusting for the maximum daily and cumulative ET, was applied statistical test of
Kolmogorov-Smirnov test, the 5% level of significance. From the results it was concluded
that the Normal probability model was adequate in the setting of daily values of ET, for
Pelotas-RS.
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INTRODUGCAO: O conhecimento da probabilidade das variaveis meteoroldgicas de
precipitacdo e evapotranspiragdo ao longo do ano sdo importantes, por exemplo, na
elaboracdo de projetos de uso agricola, bem como para o correto manejo da irrigacdo. Para
tanto, € necessaria a analise estatistica dos dados da série temporal, objetivando estimar com
que frequéncia determinado evento ocorrera (CASTRO NETO & SILVEIRA, 1983;
BASTOS et al., 1994).

O conhecimento de diferentes niveis de probabilidade da evapotranspiracdo de referéncia
(ETo) possibilita ao projetista quantificar a 1dmina necessaria para irrigar uma determinada
area, permitindo a selecdo de valores representativos e confidveis, de acordo com o retorno
econdmico e social preconizado para o projeto em questdo (BASTOS et al., 1994).

De acordo com Lanna (2001), as distribuicGes de probabilidade mais utilizadas na area da
agrometeorologia sé@o a binomial, Poisson, normal, gama, beta e Gumbel. Apesar da
distribuicdo de Gumbel ser bastante utilizada na estimativa de valores extremos como
precipitagdes e evapotranspiragdes maximas e temperaturas maximas e minimas (BASTOS et
al., 1994), ainda ndo ha um consenso na literatura de que esta de fato seja a melhor
distribuicdo de ajuste para o dados de ETy. Assim, 0 objetivo do presente trabalho foi analisar
0 ajuste da distribuicdo de probabilidade Normal aos dados de ETy, para 0 municipio de
Pelotas-RS, considerando um periodo de 11 anos (1998 a 2008), estimados a partir do método
Tanque Classe “A”.

MATERIAL E METODOS: Os dados utilizados foram obtidos dos registros de uma série
de 11 anos (1998 a 2008) da Estacdo Meteoroldgica da Sede da Embrapa Clima Temperado,
no municipio de Pelotas, RS (latitude 31°52" S, longitude 52°21' W e altitude 13,24 m). O
clima da regido ¢ classificado, segundo Koppen, como do tipo “Cfa”, apresentando
temperatura média anual de 18°C, precipitacdo pluvial anual média de 1.500 mm e umidade
relativa do ar média de 78,8%.

A evapotranspiracdo de referéncia (Etp) foi estimada a partir de dados da evaporacdo da agua
no Tanque Classe “A” (ALLEN et al., 1998), cujas medidas foram realizadas diariamente e 0s
seus valores convertidos em laminas evapotranspiradas de acordo com Silva et al. (1998). Foi
utilizado o valor do coeficiente de tanque (Kp) igual a 0,70.

Foram estimados os valores de Eto, considerando o periodo diario e os acumulados em totais
sucessivos moveis com duracao de 2, 3, 4, 5, 6 e 7 dias, selecionando-se o valor maximo de
cada ano. Os valores maximos diarios e acumulados de cada ano foram colocados em ordem
decrescente, e em seguida procedeu-se ao ajuste a distribuicdo Normal (HAAN, 1994).

A partir do modelo ajustado calcularam-se o0s valores maximos acumulados de ET,
correspondentes aos niveis de probabilidade, 50, 80, 90, 95, 98 e 99%, e consequentes
periodos de retorno (TR), 2, 5, 10, 20, 50 e 100 anos. Apos o0 ajuste dos valores maximos
acumulados de ET, foi aplicado o teste estatistico de Kolmogorov-Smirnov, ao nivel de 5%
de significancia (ASSIS et al., 1996), utilizando-se o software WINSTAT (MACHADO &
CONCEICAO, 2006).

RESULTADOS E DISCUSSAO: Na Figura 1 sdo apresentados as comparacdes entre 0s
valores observados de ET, estimados pelo método do Tanque Classe “A” e os ajustados pela
distribuicdo de frequéncia Normal, considerando o periodo diario (P1) e os acumulados de 2
(P2), 3 (P3), 4 (P4),5 (P5), 6 (P6) e 7 (P7) dias. Verifica-se visualmente que de maneira geral
a distribuicéo testada adequou-se aos valores observados. Moura et al. (2001) com o objetivo
de analisar a distribuicdo de frequéncia probabilistica da evapotranspiracdo de referéncia,
obtida pelo método Tanque Classe “A” e por Penman-Monteith-FAO, ajustada ao modelo de



Gumbel, em periodos diarios e acumulados de 2, 3, 4, 5, 6 e 7 dias, para a regidao de Mossoro-
RN, concluiram que para todos os periodos acumulados, a distribuicdo de frequéncia pelo
método de Gumbel demonstrou um bom ajuste aos dados de ET, para ambos 0s métodos de
estimativa. Segundo SEVRUK e GEIGER (1981), a definicdo da melhor distribuicdo de
probabilidade pode ser feita com base empirica, usando técnicas visuais subjetivas ou testes
estatisticos mais objetivos. Os resultados dos testes podem mostrar que mais de uma
distribuicdo é adequada, o que evidencia que a a analise da técnica visual em conjunta com o
teste estatitico é interessante.
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Figura 1. Comparacdo entre os valores observados de evapotranspiracdo de referéncia
estimados pelo método do Tanque Classe “A” e 0s ajustados pela distribuicdo de
frequéncia Normal, considerando o periodo diario (P1) e os acumulados de 2 (P2),
3 (P3), 4 (P4),5 (P5), 6 (P6) e 7 (P7) dias.

Na Tabela 1 sdo apresentados os parametros da distribuicdo Normal para analise de
frequéncia da ET, e respectivos valores de méxima divergéncia (KScyc) do teste de
Kolmogorov-Smirnov. Observa-se que a distribuicdo de frequéncia testada ajustou-se
adequadamente aos valores de evapotranspiracdo de referéncia para os periodos diério e
acumulados, uma vez que os valores de maxima divergéncia (KSc,c) foram sempre menores



do que o valor critico (KSg), 0,391. Silva et al. (1998) com o objetivo de estudar o ajuste das
distribuicbes de frequéncia Normal, Log-Normal e Beta aos dados da ET, em Cruz das
Almas/BA, encontraram bons resultados para as trés, entretanto, recomendam o0 uso da
distribuicdo Normal, devido a sua maior facilidade de aplicagéo.

Tabela 1. Parametros da distribuicdo Normal para analise de frequéncia da evapotranspiracao
de referéncia e respectivos valores de maxima divergéncia (KSg) do teste de
Kolmogorov-Smirnov

Periodo (dia) Meédia (mm) Desvio Padrdo (mm) KScaic

1 9,58 1,00 0,278
2 16,31 0,71 0,117
3 21,99 1,14 0,183
4 27,31 1,75 0,154
5 33,47 3,52 0,239
6 37,72 2,07 0,172
7 43,42 3,03 0,175
"KSerit = 0,391, valor critico a 5% de probabilidade de erro

Na Tabela 2 estdo os valores méximos acumulados de ET,, para periodos de 1 a 7 dias,
estimados pela distribuicdo Normal para as probabilidades 50, 80, 90, 95, 98 e 99%, e
respectivos periodos de retorno. Os niveis de probabilidade representam os limites de
ocorréncia de valores iguais ou inferiores aos estabelecidos, ou seja, para um periodo
acumulado de evapotranspiracao de 5 dias, existe 80% de probabilidade de que o valor da ETy
ndo seja superior a 51,26 mm ou, ainda, para 0 mesmo periodo, em apenas um a cada cinco
anos, o valor da evapotranspiracdo serd igual ou superior ao valor citado. Saad (1990)
comenta que em condi¢des de irrigacdo tipicamente suplementar dificilmente a economia dos
projetos de irrigacdo justifica a escolha de niveis de probabilidade superiores a 90%. Na
pratica, os valores usuais adotados variam entre 50% e 75%, dependendo das implicacdes
econdmicas associadas ao projeto em questao.

Tabela 2. Valores maximos acumulados de ETy, para periodos de 1 a 7 dias, estimados pelo
método do Tanque Classe “A”, tempo de retorno (TR) e probabilidade de que o
evento ndo seja superado, para Pelotas-RS

Probabilidade ETo (mm)
@)  TRE@M0) S ias  3dias 4dias 5dias 6dias 7 dias
50,00 2 1020 1987 28,64 3724 4762 5317 6201
80,00 5 1064 2044 2964 3901 5126 5635 6573
90,00 10 1082 2073 3016 3994 5316 5801 67.68
95,00 20 1097 2098 3059 407 5473 5938 6928
98,00 50 1114 2125 3107 4157 565 6092 7109
99,00 100 1126 2143 3140 4214 5768 6195 7229

CONCLUSOES: O modelo probabilistico Normal mostrou-se adequado no ajuste dos
valores de evapotranspiracdo de referéncia (ETo) diaria e acumulados para a localidade de
Pelotas-RS.
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