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RESUMO: A evapotranspiracdo de referéncia (ET,), definida para uma superficie de
referéncia, € um fend6meno mundialmente estudado por ser um importante parametro
utilizado em estudos meteoroldgicos, climatoldgicos e hidroldgicos Os fatores
meteoroldgico-climaticos que afetam a ET, sdo: o saldo de radiacdo, a temperatura do
ar, a umidade do ar e a velocidade do vento. O trabalho foi desenvolvido a partir dos
dados diarios de temperatura maxima, temperatura minima, insolagdo, umidade relativa
e velocidade do vento do periodo de 01 de outubro de 1980 a 31 de dezembro de 2013.
O objetivo do estudo foi analisar a aderéncia de diferentes distribuicbes de probabilidade
aos dados de evapotranspiragdo de referéncia (ET,) decendial para Urussanga, SC. Para a
estimativa dos valores de ET, decendial com probabilidades de ocorréncia de 5 a 95%
foram testadas seis fungdes densidade de probabilidade: Beta, Normal, Log-Normal MV,
Log-Normal MM, Gama MV e Gama MM. Para os valores de ET, decendial observou-se
que as seis distribuicGes de frequéncia analisadas ajustaram-se adequadamente as
frequéncias observadas de evapotranspiracdo de referéncia, possuindo valor de Dmax
inferiores ao Dcrit. No entanto, a distribuicdo Beta teve melhor aderéncia que as demais
distribuigdes.

Palavras-chave: Distribuicdo Beta, probabilidade, evapotranspiracdo de referéncia
decendial.

GRIB'S DISTRIBUITION PROBABILITIES OF EVAPOTRANSPIRATION DATA TO DECENDIAL
REFERENCE

ABSTRACT: The reference evapotranspiration (ET,), set to a reference surface, is a
phenomenon studied worldwide as an important parameter used in meteorological,
climatological and hydrological studies. The weather-climatic factors affecting ET, are:
the net radiation, the air temperature, air humidity and wind speed. The work was
developed from the data daily maximum and minimum temperature, solar radiation,
relative humidity and wind speed for the period of October 1, 1980 to December 31,
2013. The aim of the study was to analyze the adherence of different probability
distributions to the data of reference evapotranspiration (ET,) for ten days to Urussanga,
SC. For the estimation of ET, decendial with probabilities of occurrence 5 to 95% six
probability density functions were tested: Beta, Normal, Log-Normal MV, Log-Normal MM,
Gamma MV and Gamma MM. For values of ET, decendial was observed that the six
frequency distributions analyzed properly adjusted to-observed frequencies of reference
evapotranspiration, possessing value of Dmax less than the Dcrit. However, Beta
distribution had better adhesion than other distributions.

Keywords: Beta distribution, reference evapotranspiration.

1. INTRODUCAO

A evapotranspiracao (ET) é o termo utilizado para descrever o retorno da
agua contida nas superficies liquidas, solo, e na superficie e interior das plantas
para atmosfera, em forma de vapor d'dgua. O termo é uma juncdao dos
processos de evaporagao e transpiracao que ocorrem simultaneamente em uma
superficie vegetada. A evapotranspiragdo € o processo oposto a precipitagao.
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A evapotranspiracdo de referéncia (ET,), definida para uma superficie de
referéncia, € um fendmeno mundialmente estudado por ser um importante
parametro utilizado em estudos meteoroldgicos, climatoldgicos e hidroldgicos.
Na hidrologia o conhecimento da evaporacdo e evapotranspiragdao sao
necessarios para determinar perdas de dagua em reservatérios, no
abastecimento de &gua, balanco hidrico em uma bacia hidrografica. Na
agronomia, o conhecimento da evapotranspiracdo € utilizado para calcular o
armazenamento de agua no solo, nos projetos de irrigacdo e drenagem, no
dimensionamento e manejo destes sistemas (CARVALHO et al., 2011; LIMA,
2005; PEREIRA et al.,1997).

Os fatores meteoroldgico-climaticos que afetam a ET, sdo: o saldo de
radiacao, a temperatura do ar, a umidade do ar e a velocidade do vento.
Conforme Carvalho et.al. (2011) existem diversos métodos tanto para a
medicdo direta quanto indireta da ET,. Dentre os métodos indiretos, Penman-
Monteith-FAO (PM-FAQ) é considerado, internacionalmente, o mais apropriado
para a estimativa da ETy, sendo adotado como padrao pela Organizacdo das
NagOes Unidas para Alimentacdo e Agricultura (FAO) ha duas décadas (ALLEN et
al.,1998).

Segundo Assis et al. (2004) o estudo das distribuicGes de variaveis é uma
importante ferramenta para compreensdo dos fendmenos meteoroldgicos,
através da qual pode-se determinar seus padroes de ocorréncia e permitir uma
previsibilidade razoavel do comportamento climatico de uma regido. O
planejamento e gestdo de inUmeras atividades agropecuarias e humanas podem
ser realizados através do uso desta ferramenta que permite racionalizar os
procedimentos e evitar ou minimizar os possiveis prejuizos causados pela agdo
das intempéries.

Conforme Saad e Scaloppi (1988) a grande variabilidade de valores
assumidos pelos parametros meteoroldgicos durante o periodo de maxima
exigéncia hidrica das culturas irrigadas, acarreta consideravel dispersao dos
valores calculados da evapotranspiragcdao, sugerindo uma analise da distribuigdo
de frequéncia dos valores estimados, para fins de dimensionamento de projetos.

Alguns modelos para dimensionamento de sistemas de irrigacdo
consideram o nivel de probabilidade de ocorréncia da evapotranspiragdo. Jensen
(1974) apresentou um modelo de dimensionamento de sistemas que considera
a probabilidade de ocorréncia da evapotranspiracdo e precipitagao
pluviométrica.

O valor esperado da evapotranspiracdo que servira de base para o
dimensionamento do sistema de irrigacdo, depende da duragdo do periodo de
maxima exigéncia hidrica da cultura e do nivel de probabilidade desejado para
as condigbes especificas do projeto (PRUITT et al., 1972). Segundo Jensen
(1974) o periodo de maxima exigéncia hidrica de culturas anuais pode variar
entre duas e trés semanas. Para as mesmas culturas, Saad e Scaloppi (1988)
sugerem, como razoavel, admitir-se um periodo entre 10 e 30 dias.

O critério de escolha do nivel de probabilidade deve basear-se em uma
analise econOmica, considerando-se o0s prejuizos associados a reducdo da
quantidade e da qualidade da producgao, decorrentes da deficiéncia hidrica, e o
aumento de custos do sistema para satisfazer niveis mais elevados de
probabilidade (SILVA et al., 1998).
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Doorenbos e Pruitt (1977) consideram que, na maioria das regides
irrigadas, os niveis de probabilidade estejam entre 75 e 80%. Niveis mais
elevados de probabilidade (80 a 90%) sao selecionados para culturas de grande
valor econdmico e condicdes reduzidas de agua disponivel no solo (PRUITT et
al.1972; JENSEN, 1974).

De acordo com Saad e Scaloppi (1988) nas condicdes de irrigacao
suplementar dificilmente se justifica, economicamente, adotar niveis superiores
a 90%, sendo normalmente utilizados niveis que variam entre 50 a 75%.

Back (2007) diz que nas condicdes de irrigacdo suplementar tipicas da
regiao Sul do Brasil, dificilmente se recomendam valores superiores a 80% de
probabilidade, sé em casos em que a cultura irrigada é de grande valor e possui
o sistema radicular pouco profundo.

Para Catalunha et al. (2002), o uso de funcdes densidade de probabilidade
estd diretamente ligado a natureza dos dados a que elas se relacionam. As
distribuicbes de probabilidade continuas sao bastante utilizadas em diversos
trabalhos pro,babill'sticos (ASSIS et al.,, 2004; CATALUNHA et al., 2002;
JUNQUEIRA JUNIOR et al., 2007; LYRA et al., 2006), devido o ajustamento de
suas variaveis, que nao é perfeito, mas descreve bem uma situacdo real,
fornecendo respostas as hipéteses que podem ter sido levantadas na pesquisa.

Uma funcdo densidade de probabilidade descreve a chance que uma
variavel pode assumir ao longo de um espaco de valores. Segundo Ferreira
(2005), as variaveis aleatérias das distribuigbes continuas sdo aquelas que
assumem seus valores em uma escala real, modeladas por uma funcdao de
densidade.

Para o estudo da evapotranspiracao, as distribuicdes de probabilidade mais
indicadas pela literatura sao a Beta, Normal, Log Normal, Gama (SAAD e
SCALOPPI ,1988; SAAD, 1990; PEREIRA e FRIZZONE,1994; ASSIS et al, 1996;
FIETZ e URCHEI, 2002; CURY.SAAD et al., 2002; BACK ,2007; PEIXOTO et al.,
2011; VELLAME et al., 2012)

A distribuicdo Beta é uma distribuicdo definida no intervalo (0,1). Possui
dois parametros a e B determinam a forma da distribuicdo: se a e B> 1 a
distribuicdo é unimodal, com a e B< 1 a distribuicdo assume a forma de U,
quando a <1 e B <1 a sua forma é de J invertido, com a> 1 e B<1 a forma de
distribuicdo é a do ] e quando a=B, a distribuicdo é simétrica(ASSIS et
al.,1996).

A estimativa dos pardametros a partir dos dados observados pode ser feita
numericamente, sendo indicado o método dos momentos e o método da
maxima verossimilhanca. A estimativa dos parametros pelo método da maxima
verossimilhanga é aceita como sendo mais eficiente, embora numericamente
dificil comparado ao método dos momentos. Para amostras pequenas, este
método geralmente conduz a estimativa mais pobre sendo este método menos
variavel que a do método dos momentos (KITE, 1978; SEVRUK e GEIGER,
1981; CLARKE, 1994)

Conforme Saad (1990) as estimativas dos parametros da distribuicdo Beta
sdao dificilmente obtidas utilizando o método da Maxima Verossimilhanca,
utilizando-se o Método dos Momentos.
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A distribuicdo Normal, também chamada curva normal ou curva de Gauss
€ a distribuicdo de probabilidade continua mais importante e mais utilizada. Sua
importancia se deve ao fato que muitas técnicas estatisticas, como analise de
variancia, regressao e alguns testes de hipdtese assumem e exigem a
normalidade dos dados. A distribuicdo normal é uma distribuicdo de dois
parametros y (média) e o (desvio padrdo) (ASSIS et al. 1996).

Uma variavel segue distribuicdo Log-Normal, se seus logaritmos seguirem
distribuicdo normal (ASSIS et al. 1996). A distribuicdo Gama de probabilidade é
a distribuicdo mais utilizada para o ajuste de totais de chuva de periodos
mensais ou menores. Os parametros da equacdo sao y e B. A distribuicdo gama
tem assimetria positiva com o parametro B diminuindo e o pardmetro y
aumentando. Variando-se B, com y constante, muda-se a escala da distribuicdo,
enquanto variando-se y, com B constante, muda-se sua forma (ASSIS et al.
1996).

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. O resultado dos testes depende
em parte dos parametros do modelo e da posicdo de plotagem usada, sendo
que ha controvérsias na utilizacdo destes dados. Além disso, o teste pode
mostrar que mais de uma distribuicdo é adequada.

De acordo com Araujo et al.(2010) a utilizacdo de funcdes de distribuicdo
de probabilidade requer o uso de testes para provar a adaptacao dos dados ou
da série de dados as funcbes. Esses testes sdo conhecidos como testes de
aderéncia e sua funcdo é verificar a forma de uma distribuicdo, através da
andlise da adequacdo dos dados a curva de um modelo de distribuicdo
hipotética.

De acordo com Assis et al. (1996), os testes de aderéncia Qui-quadrado,
Kolmogorov-Smirnov, Lilliefors, Shapiro-Wilk, Cramer-von Mises, servem para
comparar as probabilidades empiricas de uma varidvel com as probabilidades
tedricas estimadas pela funcdo de distribuicdo em teste, verificando se os
valores da amostra podem ser provenientes de uma populacdo com aquela
distribuicdo teodrica.

2. MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido a partir dos dados diarios de temperatura
maxima, temperatura minima, insolagdo, umidade relativa e velocidade do
vento do periodo de 01 de outubro de 1980 a 31 de dezembro de 2013. Os
dados utilizados foram obtidos da estagdo meteoroldgica 289 do Instituto
Nacional de Meteorologia. A estacdo esta localizada sob as coordenadas
28°31'00"S e 49°19'00"W, com altitude de 48,17 metros no municipio de
Urussanga, SC. Na Figura 1 pode-se visualizar a localizagdo da estagdao no
municipio de Urussanga.
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Figura 1 - Localizagdo do municipio de Urussanga, SC.

O municipio de Urussanga localiza-se na mesorregido sul do estado de
Santa Catarina. Possui area de 241,3 km?2 e altitude de 49 metros.

O clima da regido, de acordo com a classificacdao climatica de Kéeppen, é
do tipo Cfa, ou seja, subtropical, temperado chuvoso e quente, iUmido sem
estacdo seca definida e com inverno ameno. A média de temperatura do més
mais frio, que é junho, é 14,6°C. O més que apresenta a média de temperatura
mais alta é fevereiro, com 24,1°C (NIMER, 1989; VIANELLO, ALVES;2000). O
indice pluviométrico varia de 1220 a 1660 mm, com total anual de dias de
chuva entre 102 e 150. A umidade relativa do ar pode apresentar variacao de
81,4 a 82,2% (BRAGA e GHELLERE, 1999).

A evapotranspiracdo de referéncia (ET,) foi calculada pelo método de
Penman-Monteith FAO, seguindo as recomendagdes de Smith (1991), Allen et
al. (1998) possuindo a seguinte notagéo:

900
6+y T+273

ETo = (Rn — G)— Uzp(es — eq) (1)

Em que: ET, = evapotranspiracdo de referéncia (mm.d™);

5+vy*

R, = saldo de radiacdo a superficie ( MJ.m™2.d!);
G = fluxo de calor sensivel no solo (MJ.m™2.d?);
T = temperatura média do ar (°C);

U, = velocidade do vento a 2 m de altura (m.s™?);
(es — e;) = déficit de pressdo de vapor ( kPa);

o

le = calor latente de evaporacdo (MJ.kg™);

declividade da curva de press3o de saturacdo (kPa.°C™?);

*

y" = constante psicrométrica modificada (kPa.°C™);

y = constante psicrométrica (kPa. °C™).

Para a estimativa dos valores de ET, decendial com probabilidades de
ocorréncia de 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50, 55, 60, 65, 70, 75, 80, 85,
90 e 95% foram testadas seis funcdes densidade de probabilidade: Beta,
Normal, Log Normal MM (parametros estimados pelo método dos momentos),
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Log Normal MV (parametros estimados pelo método da maxima
verossimilhanca), Gama MM (parametros estimados pelo método dos
momentos) e Gama MV(parametros estimados pelo método da maxima
verossimilhanga).

A funcdo de densidade de probabilidade da distribuicdao Beta f(x) fornece a
probabilidade de que a variavel x’ ndo exceda um valor X, sendo representada
pela equacao (FALLS, 1973):

_ T@+B) ox' g1 cq N1 g0
fO) = sorgndo ¥ (=) dx (2)

Sendo0<x<1.

A média e a variancia da distribuicao sdo obtidas por:

E[X]= u=— (3)

a+f
_ aB
Var[X] = (a+B)2(a+f+1) (4)

A estimativa dos parametros da distribuicdo foi realizada utilizando o Método
dos Momentos:

f=—m) [P - 1] = (1w [ - 1] (6)

Onde m; é o momento de ordem 1 para a varidvel x’; u> € o momento de
ordem 2 para a variavel x’ ; xi’ representa a variavel transformada: j é o
numero total de dados que compdem a série analisada de valores.

A funcdo de densidade de probabilidade da distribuicdo Normal é dada pela
seguinte equacao:

—(x—p)?
fx) = —U\/lﬁe 202 —o< X< 400 (7)

Sendo p e 0 os parametros da distribuicdo. A estimativa dos parametros
da pode ser feita tanto pelo método dos momentos como pelo de maxima
verossimilhanga. Pelo método dos momentos tem-se:

Mi= M, 0 primeiro momento da DN é a média da populacdo normal.
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, =02, é 0 segundo momento da DN é a varidncia da populacéo.
J

A fungdo densidade de probabilidade da distribuicdo Log-Normal é dada pela
equacao:

1 [1nx—py]?
f(x)=—2€ 20%y 0<x< o (8)

xay\/ s
Sendo u, e o, a média e os desvio-padrdo dois logaritmos de x.

A estimativa dos parametros da distribuigdo Log-Normal pelo Método da Maxima
Verossimilhanga é realizada por:

In(X;
, = Linxd ()

Yinx)-uy|*
5, = /% (10)

A estimativa dos parametros da distribuicdo Log-Normal pelo Método dos
Momentos é realizada por

,uy=lny—ln< 1+Z—2> (11)
o= (In(1+%) (12)

Onde: p = média dos valores de X e ¢ = desvio padrao dos valores de X.

A distribuicdo Gama tem como fungao densidade de probabilidade:

X

L_xr-1le7B (13)

ry)pY

fGx) =

Onde: pey > 0 eTI(y) éafuncdo gama

Essa funcdo tem assimetria positiva. Variando-se o valor do parametro , com y
constante, varia-se a escala da distribuicdo, em caso contrdrio, muda-se a

Ano 11 - Vol. 17 - JUL/DEZ 2015 33



Revista Brasileira de Climatologia

ISSN: 1980-055x (Impressa) 2237-8642 (Eletronica)

forma, por esta razdao é muito comum referir-se a p € y como parametros de
escala e de forma, respectivamente.

A estimativa dos parametros distribuicdo Gama pelo Método dos Momentos:

2

%)

B = (14)

Rll

2

Y= (15)

N

xRy

A estimativa dos parametros distribuicdo Gama pelo Método da Maxima
Verossimilhanca:

1+ ,1+4§

y=—1 (16)
B = > (17)
A= In(x) - %Zﬁv InX; (18)

Neste trabalho utilizou-se o teste de aderéncia Kolmogorov-Smirnov para
verificar qual das distribuicdes possui maior aderéncia as estimativas de ET,.

O teste Kolmogorov-Smirnov é usado para determinar se duas distribuigdes de
probabilidade subjacentes diferem uma da outra ou se uma das distribuicdes de
probabilidade subjacentes difere da distribuicdo em hipdétese, em qualquer dos
casos com base em amostras finitas.

A estatistica do teste K-S é calculada pela maior diferenca absoluta dada entre
as frequéncias teorica e empirica, isto é:

Dsx = |F(x)empirica — F(x)tedrical
(19)

O valor Dmax é comparado com o valor critico Dcrit para o nivel de significancia
de 5%. Sempre que o valor Dmax é inferior ao valor Dcrit se aceita a hipdtese
de que a frequéncia dos valores observados segue a distribuicdo tedrica.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na apresenta os valores médios de ETO decendial. A maior média ocorreu no
decéndio 35, 4,05 mm.d-1 (més de dezembro) e a menor média no decéndio
17, 1,22 mm.d-1(més de junho). O maior valor de ETO ocorreu no decéndio 31,
5,19 mm.d-1 e o menor no decéndio 17, 0,93 mm.d-1.

Os dados de ETO didria e agrupada em intervalos decendiais foram testados
visando verificar o ajuste destes a seis fungdes de distribuicdo de probabilidade
Beta, Normal, Log Normal MM, Log Normal MV, Gama MM e Gama MV.
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Tabela 1 apresenta os valores médios de ET, decendial. A maior média ocorreu
no decéndio 35, 4,05 mm.d-1 (més de dezembro) e a menor média no decéndio
17, 1,22 mm.d-1(més de junho). O maior valor de ET, ocorreu no decéndio 31,
5,19 mm.d-1 e o menor no decéndio 17, 0,93 mm.d-1.

Os dados de ET, diaria e agrupada em intervalos decendiais foram testados
visando verificar o ajuste destes a seis fungdes de distribuicdo de probabilidade
Beta, Normal, Log Normal MM, Log Normal MV, Gama MM e Gama MV.

Tabela 1 - Estatisticas da evapotranspiracdo de referéncia por decéndio para a
regido de Urussanga, SC no periodo de outubro de 1980 a dezembro de 2013.

- Desvio
Més Dec. ggd(ojse 24;:,]'_2_1) padréc_>1 (%) Assim. Maior Menor
(mm.d™)
1 32 3,98 0,51 12,89 0,24 5,12 3,29
Jan. 2 32 3,91 0,49 12,65 0,16 5,04 3,06
3 32 3,92 0,50 12,65 0,30 5,20 2,94
4 32 3,87 0,53 13,58 0,82 532 2,90
Fev. 5 32 3,69 0,52 14,08 0,69 4,85 2,80
6 32 3,59 0,52 14,35 0,85 4,78 2,75
7 32 3,50 0,47 13,37 -0,09 4,44 2,40
Mar. 8 32 3,19 0,48 15,12 -0,68 3,89 1,88
9 32 3,98 0,51 12,89 0,24 5,12 3,29
10 32 2,89 0,35 12,07 0,34 3,61 2,31
Abr. 11 32 2,42 0,29 11,90 0,38 3,23 1,89
12 32 2,05 0,28 13,63 0,02 2,54 1,58
13 32 1,83 0,25 13,86 -0,04 2,33 1,34
Maio 14 32 1,60 0,24 14,78 -0,39 2,00 1,14
15 32 1,44 0,21 14,54 1,24 2,10 1,17
16 32 1,32 0,17 12,55 0,40 1,74 1,02
Jun. 17 32 1,22 0,16 13,43 0,41 1,56 0,93
18 32 1,23 0,14 11,48 -0,20 1,52 0,94
19 32 1,26 0,16 12,60 0,71 1,66 0,98
Jul. 20 32 1,37 0,19 13,48 0,16 1,79 1,00
21 32 1,45 0,17 11,99 0,14 1,82 1,04
22 32 1,64 0,25 15,09 -0,08 2,09 1,14
Ago. 23 32 1,95 0,33 17,00 0,39 2,76 1,41
24 32 2,07 0,29 14,04 0,12 2,80 1,53
25 32 2,39 0,34 14,05 0,80 3,26 1,84
Set. 26 32 2,37 0,37 15,42 0,15 3,25 1,70
27 32 2,50 0,37 14,89 0,45 3,23 1,92
Out. 28 33 2,85 0,31 10,84 -0,36 3,35 2,28
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£ 4 Desvio
Més Dec. g;dgse I(Vlmesq'_?j.l) padrégl (%) Assim. Maior Menor
(mm.d™)
29 33 3,09 0,50 16,11 0,40 4,33 2,26
30 33 3,48 0,47 13,42 -0,48 4,24 2,45
31 32 3,58 0,64 17,92 0,37 5,19 2,53
Nov. 32 33 3,82 0,63 16,47 -0,57 4,70 2,57
33 33 3,94 0,51 12,87 0,29 5,11 2,97
34 33 4,01 0,48 11,84 0,04 4,91 2,94
Dez. 35 33 4,05 0,45 11,09 0,50 5,16 3,32
36 33 3,99 0,49 12,30 0,47 5,14 3,13

Tabela 2 apresenta o

distribuicdes aos dados diarios de ET, agrupados por decéndio.

Tabela 2 - Teste de aderéncia K-S para valores de ET, decendial de Urussanga.

resultado do teste de aderéncia K-S das

Valor Dmax no teste de K-S

Més Dec. Dcrit Beta Normal Log Normal Gama
MM MM MV MM MM MV
1 0,234 0,093 0,159 0,155 0,154 0,155 0,160
Jan. 2 0,234 0,078 0,068 0,072 0,075 0,072 0,075
3 0,234 0,068 0,072 0,065 0,065 0,066 0,071
4 0,234 0,086 0,079 0,054 0,058 0,064 0,060
Fev. 5 0,234 0,149 0,163 0,136 0,136 0,145 0,144
6 0,234 0,106 0,096 0,0754 0,071 0,080 0,082
7 0,234 0,092 0,063 0,086 0,081 0,075 0,075
Mar. 8 0,234 0,068 0,086 0,083 0,101 0,095 0,089
9 0,234 0,093 0,159 0,155 0,154 0,155 0,160
10 0,234 0,063 0,090 0,086 0,084 0,083 0,089
Abr. 11 0,234 0,098 0,066 0,089 0,089 0,082 0,082
12 0,234 0,105 0,141 0,140 0,144 0,142 0,144
13 0,234 0,089 0,065 0,064 0,060 0,056 0,055
Maio 14 0,234 0,092 0,081 0,093 0,101 0,094 0,092
15 0,234 0,087 0,113 0,085 0,092 0,099 0,091
16 0,234 0,096 0,082 0,067 0,067 0,069 0,073
Jun. 17 0,234 0,076 0,122 0,108 0,106 0,110 0,115
18 0,234 0,079 0,087 0,104 0,107 0,100 0,100
19 0,234 0,121 0,115 0,109 0,103 0,104 0,113
Jul. 20 0,234 0,071 0,061 0,061 0,062 0,053 0,054
21 0,234 0,093 0,073 0,063 0,061 0,057 0,058
Ago. 22 0,234 0,091 0,103 0,128 0,131 0,121 0,121
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23 0,234 0,081 0,082 0,086 0,086 0,083 0,089
24 0,234 0,090 0,067 0,087 0,090 0,082 0,083
25 0,234 0,096 0,078 0,074 0,067 0,069 0,078
Set. 26 0,234 0,106 0,066 0,093 0,091 0,083 0,082
27 0,234 0,074 0,099 0,103 0,100 0,098 0,105
28 0,230 0,095 0,132 0,148 0,152 0,145 0,145
Out. 29 0,230 0,093 0,087 0,081 0,082 0,072 0,071
30 0,230 0,083 0,075 0,104 0,097 0,090 0,093
31 0,230 0,084 0,086 0,088 0,090 0,084 0,088
Nov. 32 0,230 0,075 0,124 0,131 0,144 0,136 0,132
33 0,230 0,081 0,109 0,107 0,108 0,107 0,112
34 0,230 0,077 0,068 0,072 0,075 0,069 0,071
Dez. 35 0,230 0,093 0,090 0,070 0,070 0,077 0,074
36 0,230 0,078 0,072 0,050 0,049 0,056 0,058

Na analise de ajuste das distribuicdes para os dados diarios de ET,
agrupados por decéndios a distribuicdo Beta apresentou melhor aderéncia a
frequéncia observada, seguida pela distribuicdo Normal conforme apresentado
na Figura 2.

ETo (mm.dia™)

Frequéncia

+ Fobs ——LogNormal MV «

ETo (mm.dia)

Frequéncia

3 4
ETo (mm.dia)

Ano 11 - Vol. 17 - JUL/DEZ 2015

37



Revista Brasileira de Climatologia

ISSN: 1980-055x (Impressa) 2237-8642 (Eletronica)

+ Fobs —GamaMM o + Fobs —GamaMV ¢

0 1 2 3 4 5 6 7 0 1 2 3 4 5 6 7
ETo (mm.dia®) ETo (mm.dia?)

Figura 2 - Aderéncia dos valores de ET, didria agrupada por decéndio as distribuicdes Beta, Normal,
Log-Normal MV, Log-Normal MM, Gama MM e Gama MV.

O resultado do teste de aderéncia K-S (Tabela 2) comprova que as seis
distribuicbes de frequéncia analisadas ajustaram-se adequadamente as
frequéncias observadas de evapotranspiragdo de referéncia decendial, possuindo
valor de Dmax inferiores ao Dcrit. No entanto, em todos os intervalos agrupados
a distribuicdo Beta (Tabela 2 e Figura 2) teve melhor aderéncia que as demais
distribuigdes. A distribuicdo que teve o melhor desempenho, apds a distribuicdo
Beta, foi a distribuicdo Normal.

4. CONCLUSOES

Com base nos dados de evapotranspiracao de referencia (ET,) estimados
para Urussanga no periodo de outubro de 1980 a dezembro de 2013, pode-se
concluir que:

A ET, média decendial variou entre 4,05 mm.d! e 1,22 mm.d};

Com base nos testes de aderéncia da ET, estimados para Urussanga as
funcdes de distribuicdo de probabilidade - Beta, Normal, Log Normal MM, Log
Normal MV, Gama MM e Gama MV - pode-se concluir que:

Para os valores de ET, decendial observou-se que as seis distribuicdes de
frequéncia analisadas ajustaram-se adequadamente as frequéncias observadas
de evapotranspiracdo de referéncia, possuindo valor de Dmax inferiores ao
Dcrit. No entanto, em todos os intervalos agrupados, a distribuicdo Beta teve os
menores valores de Dmax indicando melhor aderéncia que as demais
distribuigdes.
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