RBRH - Revista Brasileira de Recursos Hidricos Volume 8n.1 Jan/Mar 2003, 39-44

Investigacdo da Estrutura Multivariada da Evapotranspiragio na
Regido Centro Sul do Ceara pela Analise de Componentes Principais

Eunice Maia de Andrade, Sidnéia Souza Silveira, Benito Moreira de Azevedo
Departamento de Engenbaria Agricola, Centro de Ciéncias Agrarias, UFC - Caixa Postal 12168
60451-970 Fortaleza, CE - eandrade@ufc.br, sidneias@hotmail.com, benito@ufe.br

Recebido: 13/03/02 - revisio: 23/08/02 - aceito: 05/11/02

RESUMO

Este trabalho apresenta um critério para identificar e avaliar a importancia das varidveis envolvidas no processo da evapotranspiragio pelo
us0 da técnica de estatistica multivariada, Andlise de Componentes Principais. Esta técnica foi aplicada com o propdsito de identificar a importancia
relativa das diferentes varidveis envolvidas na evapotranspiragio em bacias hidrogrdficas da Regigo Centro Sul do Estado do Ceard. As andlises

foram desenvolvidas tendo por base séries mensais correspondentes ao periodo de cinco anos (1973-1977) dos municipios de Iguatn, Taud (Bacia do
Alto Jaguaribe) e Quixceramobim (Bacia do Banabuidi). As séries histdricas empregadas neste estudo foram fornecidas pela Estacdo Meteoroldgica
da UFC e pelo 3° Distrito Meteoroldgico do INMET (Instituto Nacional de Meteorologia). A técnica da Andlise de Componentes Principais
demonstrou que um modelo com duas componentes ¢ adequado para representar o processo da evapotranspiracio na drea estudada. Para as duas
estagies, de Iguatn ¢ Tand, inseridas na Bacia do Alto Jaguaribe, o modelo explicon, respectivamente, 74% ¢ 85% da varidncia total inserida no
processo da evapotranspiragio. ]d, a Bacia do Banabuid, estagio de Quixeramobim, o modelo explicon 88% da variancia total. Os resultados
revelaram que as varidveis climatoldgicas investigadas com maior representatividade no processo da evapotranspiragao foram: ragao de insolagdo

(n/N), velocidade do vento (V') e precipitacio (PPT); enguanto a temperatura mdxima do ar (I

menor influéncia para a regido do Centro Sul do Estado do Ceara.

) e minima do ar (T,,) apresentaram nma

ma. i
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INTRODUCAO

A evapotranspiracao (ET) é o pardmetro mais importan-
te para se estimar as necessidades hidricas das plantas. A mes-
ma é comumente usada para definir a perda de vapor d’agua
pata atmosfera através de efeito combinado dos processos de
evaporacdo da 4gua das supetficies do solo e da planta, e de
transpiracio da dgua pela mesma (Doorenbos & Pruitt, 1977).
Sendo aleatéria a natureza dos eventos hidroldgicos, eles po-
dem ser medidos ou quantificados por variaveis, que apresen-
tam uma alta inter-relagdo. A evapotranspiracio (ET) é um fe-
némeno hidrolégico multidimensional, uma vez que ¢é afetada
por variaveis climaticas como: precipita¢io, velocidade do ven-
to, razdo de insola¢do, umidade relativa, temperatura maxima,
temperatura minima, (Mohan & Arumugam, 1996). Além dos
fatores climaticos, a evapotranspiracio ¢ influenciada pela pré-
pria cultura, sendo esta influéncia dependente da sua fase
fenolégica ou do seu nivel de desenvolvimento. Este processo
hidrolégico também depende de fatores como: fertilidade do
solo, contetdo de dgua do solo, qualidade da agua de irrigacao
(Israelsen & Hansen, 1965; Al-Khafaf et al., 1978).

Ter conhecimento dos efeitos relativos das variaveis
no processo de evapotranspiracio ¢ de fundamental impor-
tancia dentro do contexto da irrigacdo, em especial em regi-
Oes semi-aridas, visto que esta se caracteriza por um alto

déficit hidrico, requerendo, portanto, um uso racional do
recurso agua. A maior vulnerabilidade advém do clima e da
caréncia de recursos hidricos.

O gerenciamento da irrigacdo no Ceara é prejudicado pela
falta de informagées do uso de 4gua pelas culturas, pelo desco-
nhecimento da evapotranspiracio para a regido e pela falta de
tecnologia adequada para disseminar esse tipo de informacio
pata os irrigantes (Brasil, 1998). Ha, portanto, a necessidade de
um melhor conhecimento das variaveis de maior relevancia na
estimativa da ET, para assim se fazer uma sele¢ao mais adequa-
da do modelo a ser aplicado na regido.

A taxa de evaporacio ou de evapotranspira¢io em uma
certa area é determinada por dois fatores principais, sendo
o primeiro a disponibilidade de umidade na superficie onde
ocorre a evaporagao e o segundo a capacidade da atmosfera
de vaporizar a dgua, remover e transportar o vapor (Ayodade,
1996). O primeiro fator dependera sempre da umidade dis-
ponivel na supetficie onde ocorre a evaporagio e o segundo
estard em funcio de diversos outros fatores climaticos, in-
cluindo a radiacio solar, a temperatura, a velocidade do vento
e a umidade do ar (Pereira et al., 1997).

Com base nos dados da Regido Centro Sul do Estado
do Ceara, foi desenvolvido um estudo com o objetivo de
identificar quais variaveis meteoroldgicas apresentam uma
maior influéncia no processo de ET na regido. Para tanto,
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foi aplicada a técnica de estatistica multivariada, Analise de
Componentes Principais, para investigar sua estrutura
multivariada em relagdo as variacGes climaticas em curto prazo.

MATERIAL E METODOS

A area em estudo envolve a Regido Centro Sul do Ce-
ara, Estado que se localiza na porcio setentrional do Planal-
to Atlantico Brasileiro, ocupando uma area de 142.016 km?,
o que corresponde a 9,6% da Regido Nordeste ¢ 2% do
pais. O trabalho foi desenvolvido com base em dados de
trés estagoes meteorologicas localizadas nas Bacias do Alto
Jaguaribe (Taud e Iguatu) e do Banabuit (Quixeramobim).
Os municipios de Taua e Quixeramobim apresentam clima
de classificacio semi-arida, enquanto que o de Iguatu esta
localizada em zona de clima subtropical chuvoso.

Para se avaliar a estrutura multivariada da ET foram con-
sideradas as seguintes vatidveis: temperatura maximadoar (T )
e minima do (T, ), precipitacao (PPT), umidade relativa (UR),
velocidade do vento (V) e razio de insolacio (n/N). Os dados
foram fornecidos pelo 3° Distrito de Meteorologia do INMET
(Instituto Nacional de Meteorologia) e pela Estacdo
Meteorolégica da Universidade Federal do Ceara. As séries
empregadas eram constituidas por dados mensais correspon-
dentes a um petiodo de cinco anos (1973 a 1977). Foram ob-
servadas falhas para os meses de marco a agosto no ano de
1977 para a variavel temperatura minima. O preenchimento
das falhas ocorreu com a normal respectiva de cada més.

Neste estudo, utilizou-se apenas uma estacido
meteorologica por bacia em decorréncia da escassez de es-
tacGes meteorologicas completas existentes no Estado do
Ceara, e também, devido a dificuldade no fornecimento dos
dados por parte dos 6rgios do governo, executando-se esta
pesquisa apenas com as informagdes disponiveis. O uso de
apenas uma estacdo por bacia gera limita¢Ges, uma vez que
a estagdo passa a ser representativa de grandes extensoes
geograficas e os efeitos dos acidentes geograficos ou da a¢io
antrépica sobre o meio podem nio ser detectados.

O estudo para identificacdo das varidveis mais impor-
tantes para a evapotranspiracio fundamentou-se na aplica-
¢ao de um modelo de estatistica multivariada, Analise de
Componentes Principais (ACP), através do qual pode-se
identificar as variaveis de maior expressio dentro do pro-
cesso de ET. Todas as analises foram computadas pelo pro-
grama estatistico SPSS, versio 7.0. O desenvolvimento do
referido modelo foi composto pelas seguintes etapas:

Normalizagdo dos dados originais
Um dos problemas mais comuns, encontrado na apli-

cac¢do de modelos estatisticos multivatiados, é que estes sao
dependentes das unidades e escalas em que as variaveis fo-

ram medidas (Nathan & Mcmahon, 1990). A solu¢io pa-
drio para este problema ¢é a normalizacio dos dados, ou
seja, média igual a zero (U = 0) e variancia igual aum (¢ = 1).
Uma vez que, neste estudo, as vatidveis apresentavam uni-
dades e escalas distintas, a matriz dos dados originais foi
normalizada pela relacio:

v, =L 1 (1)

onde X representa o valor observado da j-ésima repetigio da
i-dsima variavel, X, representa a média da varivel i, S, re-
presenta o desvio padrao da vatidvel i e Y, representa a ob-
servagdo normalizada da j-ésima repeticio da i-ésima varidvel.

Elaboragao da matriz de correlagao

Tendo pot base os dados normalizados, foi construida
a matriz de correlacio [R] (p x p), para p igual a 6. Esta
matriz representa a base para a transformagio das varidveis
ortogonais observadas em fatores. A matriz de correlacdo
foi calculada pela equacio:

R =L(D%SD%) ©

n—1

sendo Df% , uma matriz diagonal (6 x 6):

S=XX,

onde S é a matriz dos quadrados das médias normalizadas;
X’, a matriz transposta de X, e; X, a matriz normalizada
dos dados.

Maiotes esclatecimentos do referido assunto podem
ser encontrados em Dillon & Goldstein (1984).

Adequacidade do modelo

Para se testar a validade do modelo de analise de fator
para este estudo, aplicou-se o teste desenvolvido por Kaiser
(1974), e citado por Norusis (1990). Os intervalos de valida-
de de aplicagiao do modelo de acordo com o referido teste,
estdo presentes na Tabela 1.

O referido teste fornece um indice utilizado para com-
parar a magnitude dos coeficientes de correlagio simples
observados em relagdo as magnitudes dos coeficientes de
correlagio parcial. A validade do modelo é computada pela
seguinte equagao:

2
Ziijzfi]'

KMO =
3
Zi;tjzfi% +Zi¢jzaizi ©
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onde r; € o coeficiente de correlagio simples entre as varidveis
iej, e g € o coeficiente de correlagdo parcial entre as varidveis
iej.Seasoma dos coeficientes de correlagdo patcial a0 quadra-
do entre todos os pares de variaveis for pequena quando com-
parada a soma dos coeficientes de correlacdo simples ao qua-
drado, as medidas de KMO serdo préximas de 1, indicando
ndo haver nenhuma restri¢do 2o uso do modelo. Valores pe-
quenos de KMO (< 0,5) indicam que o modelo de analise de
fatores ndo é uma boa solucio para esta base de dados.

Extragao do nimero de componentes e
comunalidades de cada variavel

Neste estudo, o numero de componentes extraidas
seguiu os preceitos apresentados por Norusis (1990), os quais
afirmam que se devem considerar somente as componentes
com varidncia superior a um, e fundamenta-se no fato de
que qualquer fator deve explicar uma varidncia supetior aque-
la apresentada por uma simples varidvel. A comunalidade
expressa a varidncia referente a cada variavel, que pode ser
explicada pelos fatores correspondentes desta vatiavel. Seu
valor varia de 0 a 1, e é estimado pela equacio:

VX =2G (@

onde VX; € a variancia referente a variavel X; e C; represen-
ta o valor da componente referente a varidvel X;.

Isso significa que VX explica a varidncia contida na vari-
avel X; explicada pelas componentes que compSem o modelo.

Extragao dos fatores de cada componente

O objetivo da técnica de extracdo de fatores emprega-
da nesta pesquisa foi determinar os fatores representativos
do processo da evapotranspiracdao. Os fatores foram esti-
mados pela analise de componentes principais, a qual é for-
mada por combinacdes lineares das varidveis observadas.

O modelo matematico para analise de fatores é um pou-
co semelhante a uma equacio linear de regressao multipla, onde
cada varidvel é expressa como uma combinacio linear de fato-
res, os quais ndo sio observados de fato (Norusis, 1990).

A expressio algébrica do modelo de analise de fatores
para a i-ésima variavel normalizada é:

X = AyF + AF, + o+ AR+ U ©)

onde os F’s expressam os fatores comuns das variaveis, o U
representa o erro experimental, e os A’s representam os pe-
sos atribuidos aos fatores F. O modelo assume que o erro
experimental ndo tem correlacdo com os fatores comuns, e
estes sdo oriundos das variaveis observadas e sio calculados

Tabela 1. Intervalos do teste Kaiser-Meyer-Olkin
para se avaliar a aplicagdo do modelo.

Valor de KMO Aplicacio do modelo
KMO > 0,9 Excelente
0,8 < KMO < 0,9 Otima
0,7 < KMO < 0,8 Boa
0,6 < KMO < 0,7 Regular
0,5 < KMO < 0,6 Mediocre
KMO < 0,5 Inadequada

como combinac¢oes lineares. A expressdo geral patra a esti-
mativa do k-ésimo fator F_ é:

P
B = 2 Wia®; = Wi Xq # WipXo + 4 Wi Xp ©)

onde W representa o coeficiente de contagem de cada fator,
e p é o numero de variaveis.

Transformagio dos fatores

Mesmo com a matriz das componentes obtidas na fase
de extracdo, onde o resultado descreve a relacio entre os
fatores e as varidveis individuais, as vezes, esse resultado é
de dificil interpretacdo como conseqiiéncia dos valores atti-
buidos ao fator. Para se equacionar este problema, foi ela-
borada a rotagdo de fatores, a qual transforma a matriz ini-
cial em uma de mais facil interpretacio, uma vez que os
novos valores atribuidos aos pesos de cada fator poderdo
ser distintos dos valores médios, facilitando assim a identifi-
cac¢do das varidveis de maior peso. Autores como Norusis
(1990) mostraram que a rotacdo ndo afeta o valor de ajuste
de uma solucio de fator. Ou seja, embora a matriz de fato-
res sofra alteragoes, a comunalidade e a percentagem de
varidncia total explicadas ndo sofrem alteracGes.

Entre os dois modelos de rota¢io de fatores (ortogonal
e obliquo) inseridos no pacote estatistico SPSS (versio 7.0),
usou-se o primeiro, devido a sua maior simplicidade. Na
rotagdo ortogonal a orientagdo original entre os fatores é
preservada, ou seja, os fatores apds a rotacdo continuam
ortogonais. O método aplicado neste estudo foi o da rota-
¢do Varimax, com o objetivo de se conseguir uma nova mattiz
composta por fatores que apresentassem pesos com valores
préximos a um ou zero, eliminando os valores intermediari-
0s, os quais dificultam a interpretacdo dos resultados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da matriz de correlagido para as seis va-
riaveis analisadas em cada bacia, sdo apresentados na Tabe-
la 2. Os coeficientes de correlacao das varidveis de cada ba-
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Tabela 2. Resumo dos resultados das bacias.

Bacias Coeficientes  Variaveis KMO
de Correlacio

Iguatu 54,0% [i]R 0,610

Taua 80,0% [i]R 0,691

Quixeramobim 86,6% [i]R 0,764

UR - umidade relativa; V - velocidade do vento.

cia apresentaram valores absolutos superiores a 0,3 em
54,0%, 80,0% e 86,6% das combina¢oes totais ocorridas para
as bacias do Iguatu, Taua e Quixeramobim respectivamen-
te. Tal fato expressa um alto indice de inter-relagio entre as
varidveis meteorolégicas aqui avaliadas. As varidveis que
apresentaram os mais altos coeficientes de correlacdo fo-
ram umidade relativa do ar (UR) e velocidade do vento (V),
sendo comum para as trés bacias. Tais resultados expressam
a homogeneidade da regido em relacio as variaveis que in-
fluenciam no processo da ET.

Na mesma tabela, pode-se observar os valores do tes-
te de adequacidade KMO, indicando que o modelo apre-
sentou uma regular adequacidade tanto para a Bacia de Iguatu
(KMO = 0,618), como para a de Taua (KMO = 0,691). Ja
para a Bacia de Quixeramobim, a adequacidade do modelo
foi classificada como boa (KMO = 0,764). Com base nestes
dados, pode-se usar o modelo com seguranca, uma vez que
restricGes se fazem presentes quando KMO apresenta valor
inferior a 0,5, ou seja, inadequado.

Na Tabela 3, apresentam-se resultados que indicam
que um modelo com duas componentes foi adequado para
representar os dados empregados e explicar, respectiva-
mente, 73%, 85% e 88% da variancia total para as Bacias
Iguatu, Taud e Quixeramobim, concentrando em duas
dimensoes as informacdes anteriormente diluidas em seis
variaveis. O modelo foi composto unicamente por duas
componentes, tendo como base os principios descritos
por Norusis (1990), ou seja, considerar somente aquelas
componentes que apresentassem um autovalor superior
a um. Observa-se, também, que a primeira componente
responde por mais de 50% para as trés bacias, ¢ para a
bacia de Quixeramobim a primeira componente detém
mais de 70% da varidncia total.

As comunalidades e os pesos de cada vatiavel para as
componentes 1 e 2 sdo apresentados na Tabela 4, onde a
comunalidade expressa a varidncia referente a cada variavel.
Aquelas com valores proximos a 1 indicam que a varidncia
foi explicada pelos fatores comuns. Os valores atribuidos
antes e apds a rotagdo ou transformacio dos fatores tam-
bém estdo presentes nesta tabela. A rotacio foi aplicada com
o objetivo de confirmar ou reduzir o nimero de varidveis
com pesos elevados.

Tabela 3. Resultados dos autovalores, varidncias e
variancias acumuladas das bacias estudadas.

Bacias Compo- Autovalor Variancia Var. Acumul.
nentes  (Variancia) (%) (%)
Iguatu 1 3,002 50,04 50,04
2 1,421 23,68 73,72
3 0,984 16,40 90,12
4 0,354 5,90 96,02
5 0,162 2,69 98,71
6 0,077 1,28 100,00
Taui 1 3,65 60,84 60,84
2 1,47 24 47 85,31
3 0,39 6,55 91,86
4 0,28 4,69 96,56
5 0,16 2,73 99,29
6 0,04 0,70 100,00
Quixera- 1 424 70,67 70,67
mobim 2 1,08 18,05 88,72
3 0,36 6,01 94,73
4 0,24 4,00 98,74
5 0,04 0,74 99,48
6 0,03 0,52 100,00

Analisando os fatores ap6s a rotacio, percebe-se que, em
relacdo a componente 1, as variaveis de maior importancia para
regido em estudo foram razio de insolacio (n/N); velocidade
do vento (V); precipitacdo anual (PPT) e umidade relativa do ar
(UR). Embora a razio de insolagao tenha sido a varidvel que
apresentou o menor fator para a estacio de Iguatu, foi também
a variavel que expressou o maior fator para as estagoes de Taua
e Quixeramobim (Tabela 4). Tal fato pode ser decorréncia da
classificacio climatica das regides onde estdo localizadas as es-
tacoes. A estagdo de Iguatu se encontra situada em uma area
que o clima, segundo a classificacio de Kbopen, é Aw’ (tropical
chuvoso), enquanto as outras duas estacoes estdo localizadas
em regides de clima BSw’h’ (Semi-arido com precipitages de
outono). Resultados semelhantes foram encontrados por Mohan
& Arumugam (1996).

Para a regido de Iguatu, as varidveis de maior
significincia foram velocidade do vento (V), precipitacdo
anual (PPT) e umidade relativa (UR), sugerindo que estas
trés variaveis apresentam uma maior influéncia no processo
da ET em clima tropical chuvoso, encontrado na Regido
Centro Sul do Ceara. Outro ponto a ser considerado, ¢ a
existéncia do acude do Or6s (capacidade de dois bilhGes de
metros cubicos), distanciado de apenas 20 km da estacido
meteorolégica. Ja para as outras duas estagoes (Taud e
Quixeramobim) a vatidvel razdo de insolagio (n/N) foi a
que apresentou um maior peso para o fator 1, seguida pela
velocidade do vento (V), precipitacio anual (PPT) e umida-
de relativa (UR), sugerindo que a varidvel razdo de insolacdo
apresenta uma maior influéncia no processo de evaporacio
nas areas de clima semi-arido.
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Tabela 4. Valores das componentes antes e depois de executada a rotagdo da componente.

Bacias Variaveis Comunalidade =~ Componentes antes da rotagao Componentes ap0os rotagao
1 2 1 2
n/N 0,096 0,209 0,228 -0,116 0,287
PPT 0,751 -0,802 0,329 0,866 0,027
Iguatu Tmax 0,931 0,841 0,472 -0,623 0,737
Tinin 0,931 -0,037 0,964 0,372 0,890
UR 0,851 -0,913 -0,130 0,810 -0,442
v 0,863 0,879 -0,301 -0,926 0,026
n/N 0,876 0,830 -0,433 0,933 -0,071
PPT 0,690 -0,801 0,220 -0,823 -0,113
Taua Tmax 0,942 0,875 0,421 0,638 0,731
Tinin 0,969 0,233 0,957 -0,163 0,971
UR 0,850 -0,895 -0,221 -0,736 -0,556
N 0,791 0,836 -0,302 0,888 0,051
n/N 0,778 0,713 -0,519 0,882 -0,009
PPT 0,794 -0,814 0,363 -0,873 -0,176
Quixeramobim Tmax 0,973 0,949 0,270 0,616 0,770
Tinin 0,933 0,571 0,779 0,013 0,966
UR 0,937 -0,967 0,037 -0,810 -0,531
\ 0,907 0,952 0,001 0,775 0,554

n/N - razdo de insolagio; PPT — precipitagio; T — Temperatura maxima do ar; T, — Temperatura minima do ar;

UR — umidade relativa do ar e V — velocidade do vento.

Em relacdo a temperatura maxima do ar (T ) e mini-

ma do ar (T, ), pode-se observar que ambas apresentaram

ma;

os menores fatores para as trés estagdes, sugerindo que as
demais varidveis apresentam uma maior significincia na de-
finicdo das variaveis de relevancia para a estimativa da ET
na regido estudada. Para a componente 2 as variaveis T, e
T, foram as que apresentaram os fatores mais elevados,
sugerindo, portanto, serem estas duas varidveis significati-
vas nesta componente. Tais resultados expressam que equa-
cbes empregadas na estimativa da ET, que tenham como
base somente a temperatura devem ser usadas com cautela
nas regides aqui estudadas.

Analisando as duas componentes, ap6s a rotagao, pode-
se afirmar que as variaveis com alto peso na componente 1
apresentam uma estreita correlagdo com o déficit da pres-
sdo de vapor do ar (Tabela 4), o qual é responsavel pelo gra-
diente que impulsiona o processo da ET; portanto foi aqui
denominado como componente de gradiente da pressdo de
vapor. Para a componente 2 as varidveis, temperatura maxi-
madoar (T,
ram um maior peso, principalmente para as estagdes que se

o e temperatura minima do ar (T, ) apresenta-

localizam em 4reas de clima semi-arido; identificando este
fator como uma componente de temperatura. Estes resulta-
dos, de uma maneira geral, revelam que o processo da ET
nas regiGes estudadas ¢é o efeito acumulativo da componen-
te de gradiente de pressio e de temperatura; sendo a com-
ponente do gradiente de pressdo de vapor a mais importan-
te, uma vez que a mesma explica proporcionalmente a maior
variabilidade. O processo de ET na regido é representado

por duas componentes, sendo 1 — o gradiente da pressao de
vapor d’agua do ar 2 — temperatura do a.

CONCLUSOES

A importincia das varidveis climdticas envolvidas no
processo da evapotranspiracio foi avaliada através da técni-
ca multivariada, Analise de Componentes Principais, aplica-
da a estagbes meteoroldgicas da regidao Centro Sul do Esta-
do do Ceara. A aplica¢io desta técnica revelou que o processo
da ET para a area estudada é governado basicamente por
duas componentes, sendo a primeira a do gradiente da pres-
sao de vapor do ar e a segunda a da temperatura do ar. Para
a regido de clima tropical chuvoso (Iguatu), as variaveis de
maior significancia foram velocidade do vento (V), e umida-
de relativa (UR). Ja para as outras duas estagoes, Taua e
Quixeramobim, localizadas na regido de clima semi-arido, a
variavel razio de insolagio (n/N) foi a que apresentou um
maior peso para o fator 1, seguida pela precipitaciao anual
(PPT) e velocidade do vento (V). Também, ficou evidencia-

do que as temperaturas (maximas do ar, T __, e as minimas,

max>
T ,.) sdo as varidveis mais importantes da segunda compo-
nente, independente da classificacdo climatica da regido. Fi-
nalmente, pode-se concluir que equacdes para estiva da ET,
com base apenas na temperatura, devem ser usadas com
cautela para a Regido Centro Sul do Estado do Cear4, uma
vez que a temperatura nao se mostrou como uma variavel

de maior relacido na estimativa da ET da regido em estudo.
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Investigation of the Evapotranspiration
Multivariate Structure in the Middle-South
Region of Ceara State: Approach by Principal
Components Analysis

ABSTRACT

A criterion to identify and to evaluate the importance of vari-
ables involved in the evapotranspiration process using the multivariable
analysis technique, Principal Component Analysis, is presented. This
technigue was applied in this study to identify the relative importance
of variables involved in the evapotranspiration process in Ceard State,
Bragil. Analyses were developed based on monthly series in a five-year
period (1973-1977) from stations located in the Ignatu, Taud (Alto
Jagnaribe Watershed) and Quixeramobim (Banabuisi Watershed) coun-
ties. The data used in this study were supplied by the Meteorological
Station of CCA/UFC and the 3 Meteorological District of
INMET (Instituto Nacional de Meteorologia). The Principal Com-
ponent Analysis showed that a model with two components is able to
represent the evapotranspiration process in the area studied. For the
region located in the Alto Jagnaribe Basin, the model accounted for
74% and 85% of the total variance present in the evapotranspiration
process. For the Banabuisi Basin, the model accounted for §8% of the
total variance. The results of the study show that sunshine duration
(n/N), wind speed (1) and annnal rainfall depth (PPT), are the
variables with greatest influence on the evapotranspiration process, in
that order. The maximum air temperature (T, ) and minimum air
temperature (T, ) variables have been fonnd to have less influence on
the ET process.

Key-words: evapotranspiration; multivariate data; principal com-
ponent analysis.



