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RESUMO: A evapotranspiragdo ¢ um processo natural de perda de dgua do solo e da planta
para a atmosfera, constituindo-se um pardmetro de grande relevancia para o manejo agricola,
particularmente em regides como, o SemiArido nordestino. Os dados meteorolégicos para
estimativa mensal da evapotranspiracao de referéncia (ETo) foram obtidos na estagdo
meteoroldgica Jeronimo Rosado da UFERSA, Mossor6/RN durante 38 anos (1970 a 2007)
com latitude 5°11' S, longitude 37°20' W a 1,5 m de altura da superficie e altitude de 40,5 m
acima do nivel do mar. Segundo Képpen, o clima de Mossoré ¢ do tipo BSwh, quente e seco,
com estacdo chuvosa no verao, atrasando-se para o outono. O objetivo deste trabalho foi
verificar a freqliéncia, distribuicdo e o ajuste da evapotranspiracdo de referéncia as
distribui¢des de probabilidade (Normal, Log-Normal, Beta, Gama, Gumbel, Log-Pearson tipo
IIT e Weibull) a um nivel de significancia de 10 % de probabilidade por meio dos testes de
Qui-Quadrado, Kolmogorov-Smirnov, Anderson-Darling, Cramer-von Mises e Kiuper., além
de verificar a probabilidade de ocorréncia da evapotranspiracao a 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40,
45, 50, 55, 60, 65, 70, 75, 80, 85, 90 e 95 %. A distribuicdo Normal apresentou o melhor

desempenho.
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ADJUSTMENT REFERENCE EVAPOTRANSPIRATION (ETO) USING THE
PENMAN-MONTEITH-FAO METHOD TO SEVEN MODELS OF PROBABILITY
DENSITY DISTRIBUTIONS IN MOSSORO/RN 1970-2007.

SUMMARY: The evapotranspiration is a natural process of water loss from the soil and plant
for the atmosphere, being a parameter of great importance to the agricultural management,

particularly in regions such as the SemiArid northeast. The meteorological data to estimate
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monthly reference evapotranspiration (ETo) were obtained from the meteorological station
Jeronimo Rosado’s UFERSA, Mossor6/RN for 38 years (1970 to 2007) with latitude 5 11 'S,
longitude 37° 20'W 1,5 m in height and the surface elevation of 40.5 m above sea level.
According to Koppen's climate is the type Mossoré Bswh', hot and dry, rainy summer,
lingering in the fall. The aim of this study was to determine the frequency, distribution and
adjustment of the reference evapotranspiration probability distributions (Normal, Log-
Normal, Beta, Gamma, Gumbel, Log-Pearson type III and Weibull) to a significance level of
10 % likely through the tests chi-square, Kolmogorov-Smirnov, Anderson-Darling, Cramer-
von Mises and Kiuper. and to check the ocorrence likelihood of evapotranspiration to 5, 10,
15, 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50, 55, 60, 65, 70, 75, 80, 85, 90 and 95 %. The normal distribution

had the best performance.
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INTRODUCAO

O manejo da 4gua na irriga¢do estd, cada vez mais, se tornando uma importante
caracteristica no manejo da irrigagdo. Em tempos de aquecimento global e o uso racional dos
recursos naturais, a correta utilizagdo da agua na irrigacdo nunca esteve tdo em foco. A
maneira mais adequada de se irrigar € oferecendo a cultura somente a quantidade de 4gua que
ela necessita. A evapotranspiragdo ¢ um processo natural de perda de dgua do solo e da planta
para a atmosfera, constituindo-se um pardmetro de grande relevancia para o manejo agricola,
particularmente em regides onde predominam elevados déficits hidricos anuais, como, por
exemplo, o semiarido nordestino. Em uma escala local, no caso de uma cultura, a ETc da
cultura se restringe aos processos de evaporagdo da 4gua do solo e da vegetacdo timida e de
transpiragdo das plantas.

O balango entre a 4agua que entra na cultura pela chuva e a que sai por
evapotranspiracao, ira resultar na variacdo do armazenamento de agua no solo, que por sua
vez condicionard o crescimento, o desenvolvimento e o rendimento da cultura (SANTOS,
2010). O objetivo deste trabalho foi verificar a freqiiéncia e a distribuicdo dos dados de
evapotranspiragdo de referéncia e o seu ajuste aos modelos probabilisticos (Normal, Log-
Normal, Beta, Gama, Gumbel, Log-Pearson tipo III ¢ Weibull), para estimar o valor da

variavel e fazer previsdes probabilisticas desse fator meteorologico, por meio dos testes de



Qui-Quadrado, Kolmogorov-Smirnov, Anderson-Darling, Cramer-von Mises e Kiuper, com
um nivel de significancia a =10% de probabilidade, para definir criteriosamente o valor da
evapotranspiragdo, obtendo valores mais representativos que servira de base para o
dimensionamento dos sistemas de irrigacdo evitando assim, o super ou O seu

subdimensionamento.

MATERIAL E METODOS

Os dados usados neste trabalho foram obtidos de uma série histérica de 38 anos (1970 a
2007) dos registros da estacdo meteoroldgica Jeronimo Rosado da UFERSA em Mossoro
cujas coordenadas geograficas sdo: 5°11' S e 37°20' W a 1,5 m de altura da superficie, com
altitude de 40,5 m acima do nivel do mar, estando localizado a apenas 40 km do Atlantico
Norte. O clima local apresenta uma temperatura média anual em torno de 27,5 °C e umidade
relativa de 68,9 % (CARMO FILHO et al, 1991). A precipitacio média anual ¢ de 670 mm e,
a evapotranspiragdo média anual estd em torno de 1945,20 mm e a insolagdo média de 236
h.més™', sendo os meses mais secos os de maior insolacdo. Segundo classificag¢ao climatica de
Koppen, o clima de Mossoro ¢ do tipo BSwh’, ou seja, quente e seco, com estagao chuvosa no
verdo, atrasando-se para o outono.

Segundo a classificacdo climatica de W.C. THORNTHWAITE, que estd baseado numa
série de indices térmicos utilizando-se o balango-hidrico de uma regido, a regido em estudo
apresenta um clima do tipo DdA’a’, ou seja, semiarido, megatérmico com pouco ou nenhum
excesso de dgua durante o ano. Para a estimativa da evapotranspiragdo pelo método de
Penman — Monteith-FAO no periodo considerado, foi utilizado o software SEEVA elaborado
por (BEZERRA, 2009). Os valores de ETo (evapotranspiracdo de referéncia) foram
organizados mensalmente ao longo de (38) anos de dados, valores médios de 1970 a 2007.

A manipulacdo dos dados foi pelo software VTFIT feito por Cooke, 1993 para verificar
o ajuste das estimativas da ETo a sete distribui¢cdes densidade de probabilidade (Normal, Log-
Normal, Beta, Gama, Gumbel, Log-Pearson ¢ Weibull), afim de verificar a aderéncia dos
dados as distribui¢des de probabilidade, por meio dos testes de Qui-Quadrado, Kolmogorov-
Smirnov, Anderson-Darling, Cramer-von Mises e Kiuper a um nivel de significancia de 10 %
de probabilidade, Além disso, verificou-se a probabilidade de ocorréncia das estimativas da
evapotranspiracao mensal a 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50, 55, 60, 65, 70, 75, 80, 85, 90
e 95 %.



RESULTADOS E DISCUSSAO

A utiliza¢do ou ndo de uma distribuicdo reside na capacidade da mesma em estimar os
dados observados, com base em seus parametros, e esta capacidade ¢ medida através de testes
de aderéncia (ALMEIDA, 1995). A hipodtese testada refere-se a forma da distribuigdo de
probabilidade da populagdo. Assim, testam-se hipoteses do tipo: Ho: Para a amostra
selecionada o modelo proposto ¢ adequado e H;: Para a amostra selecionada o modelo
proposto ndo ¢ adequado. Varios trabalhos indicam a distribui¢gdo Normal (ARRUDA;
BARROSO, 1984; SAAD; SCALOPPI, 1988) e a distribuicdo Beta (SAAD, 1990) para o
estudo da freqiiéncia da evapotranspiracdo de referéncia. Segundo Morettin e Bussab (2003),
a normal ¢ uma das mais importantes varidveis aleatorias continuas, cuja distribuicdo ¢
chamada distribui¢do normal ou Gaussiana, a qual serve como modelo de distribui¢do para
muitos problemas da vida real, mas também aparece em muitas investigagcdes tedricas, pois
sua importancia em analise matematica resulta do fato de que muitas técnicas estatisticas,
como andlise de variancia e de regressdo além de alguns testes de hipoteses assumem ou
exigem a normalidade dos dados.

Desde que respeitado o aspecto da representatividade dos dados, as estimativas dos seus
pardmetros para uma determinada regido podem ser estabelecidas como de uso geral, sem
prejuizo da precisdo na estimag@o da probabilidade (CATALUNHA et al., 2002). Os testes de
aderéncia correspondem a uma classe dos testes de hipdteses que tem como fungdo verificar a
forma de uma distribui¢ao de probabilidade, isto €, visualizar se os dados referentes a uma
distribuicdo de probabilidade se adequam a curva de um modelo distributivo hipotético.

Na Tabela 2 verifica-se a probabilidade de ocorréncia da evapotranspiragdo ser igualada ou
superada. A distribui¢do normal apresentou o melhor desempenho em relagdo as distribuigdes
Log-Normal, Beta, Gama, Gumbel, Log-Pearson tipo Il ¢ Weibull, ou seja, por meio dos
testes estatisticos a distribuicdo normal apresentou o maior percentual de aceitagdo da

hipotese Ho.



Tabela 2. Valores mensais estimados da evapotranspiragdo de referdncia ETo em (mm/dia) pelo método de Penman Monteith-FAO a
determinados niveis de probabilidade (5 %, 10%, 15 %, 20 %, 25 %, 30%, 35 %, 40 %, 45 %, 50 %, 55 %, 60 %, 65 %, 70 %, 75 %,
80 %, 85 %,90 % e 95 % [(p(x <X))] seguindo a distribui¢do Normal para a cidade de Mossord/RN no periodo de 1970 a 2007.

Meses 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95
Jan 511 531 546 560 572 583 594 6,04 6,14 624 634 645 656 6,68 682 697 717 746 8,01
Fev 437 4,60 479 495 510 523 536 548 560 572 584 597 6,10 625 641 659 683 7,18 7,83

Mar 380 4,01 4,17 430 443 454 465 476 486 496 507 518 529 542 555 572 592 622 6,78
Abr 347 3,67 384 398 4,10 422 433 444 454 4,65 4,76 487 499 511 525 542 562 593 6,50
Mai 3,62 3,81 397 4,10 433 443 443 453 463 473 483 494 505 516 530 545 564 593 647

Jun 3,70 3,88 4,02 4,14 473 486 493 510 522 534 546 558 572 586 6,01 620 643 6,777 742
Jul 4,01 424 443 458 473 486 498 510 522 534 546 558 685 694 7,05 7,17 733 7,57 8,01
Ago 568 584 597 6,07 6,17 626 634 643 651 6,59 6,67 6,776 6,85 694 7,05 7,17 733 7,57 8,01
Set 6,30 647 6,61 6,73 684 694 703 7,13 722 731 740 749 759 7,70 782 79 814 840 8,89
Out 6,48 6,66 681 694 705 7,16 726 735 745 154 7,64 1,74 7185 796 8,09 823 842 870 921

Nov 6,23 639 652 6,64 6,74 68 692 701 709 7,18 727 736 745 71,55 7,66 7,80 796 821 8,67
Dez 496 522 543 561 577 591 6,05 6,19 632 646 659 673 688 704 722 742 7,68 807 879

CONCLUSOES

A distribuicdo Normal apresentou melhor desempenho em relacdo as distribuigdes
(Log-Normal, Beta, Gama, Gumbel, Log-Pearson tipo III e Weibull), pois apresentou um

menor percentual de rejei¢ao da hipotese de nulidade Ho.
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