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RESUMO: O objetivo foi determinar a precipitacdo pluvionegr(chuva) mensal provavel
para o municipio de Lages, SC. Analisou-se o agatdistribuicdo de probabilidade gama a
uma série de 80 anos de dados de chuva mensala Ratamativa dos parametrase 3 da
distribuicdo gama foi utilizado o método da venuskianca e, o teste de Kolmogorov-
Smirnov para verificar a aderéncia das probabikdagktimadas as frequéncias observadas. A
partir da distribuicdo gama fez-se a estimativa otimva mensal para os niveis de
probabilidade de 5, 10, 15, 20, 25, 30, 40, 50,780,75, 80, 90 e 95%, correspondentes a
ocorréncia da precipitacdo minima provavel B(X). Os resultados mostraram que, a chuva
mensal, na média dos 12 meses do ano, ocorrewebds probabilidade de 31,93% com
coeficiente de variagao de 3,63%, o que comproeasgu valor ndo deve ser adotado como
parametro em projetos agricolas. A diferenca méddmntrada entre a chuva média mensal e
a chuva provavel aos niveis de 75 e 80%, para osek2s do ano, foi de 64,49 mm (51,3%)
e 73,03 mm (58,10%), respectivamente.
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PROBABLE MONTHLY RAIN WITH GAMMA DISTRIBUITION FOR  LAGES, SC

ABSTRACT: The aim was determine the probable monthly raisfadl Lages district, SC.
The analysis consisted of adjustment of gammailoligion probability to a series 80 year of
data monthly rainfalls. For the estimate of thend parameter of the gamma distribution
was used the method of the verisimilitude and, Kagorov-Smirnov's test to check her
adherence of the probabilities estimate and obderi#eom the gamma distribution, the
estimate of monthly rainfalls was done for the @dabty levels of 5, 10, 15, 20, 25, 30, 40,
50, 60, 70, 75, 80, 90 and 95%, corresponding tourmence of probable minimum
precipitation P(X> x). The results showed which, the monthly raisfailh the average of the
12 years' months, it occurred to the probabilityeleof 31,93% with variation coefficient of
3,63%, what it proves which your value should netdalopted as parameter in agricultural
projects. The average difference found between nhpr@verage rainfalls and the probable
rainfalls to levels of 75 and 80%, for the 12 ygamonths, belonged to 64,49 mm (51,3%)
and 73,03 mm (58,10), respectively.
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INTRODUCAO: Projetos de irrigacdo em regides com carater conmgiéar as
precipitacdes tem sido elaborados em termos dg@édio total. Essa pratica faz com que os



sistemas sejam superdimensionados. A literaturarenda que nestes casos seja adotado por
ocasido do dimensionamento, o critério da preg@daprovavel, ou seja, aquele valor de
precipitacdo que ocorre a um determinado nivelrdbgbilidade. Assim, faz-se necessario
definir para cada regido os valores das precipigmgdovaveis de ocorrerem sob diferentes
niveis de probabilidade. Segundo Morais et al. 1200 estudo da forma de ocorréncia da
distribuicdo temporal das precipitacdes torna-gavamte no planejamento racional de varias
atividades agricolas. Pois conhecendo-se a chuvianapossivel de ocorrer na regido, pode-
se realizar um planejamento eficiente de irrigacfigementares e a otimizagdo da agua
disponivel. Isso permite que o agricultor tome sfdes mais confiaveis. Para Dourado Neto et
al. (2005), o estudo das distribuicdes de varidekisaticas no tempo determinando seus
padrdes de ocorréncia e permitindo a previsibikd@&uma ferramenta de grande valor para o
planejamento e gestdo de inUmeras atividades agréapas e humanas. Existem vérias
metodologias para estimar a precipitacdo provauellependente. Sediyama (1992) propde
como critério para a determinacdo da precipitagdogvel ou dependente, para efeito de
dimensionamento de projetos de irrigacdo, aquede galo nivel de probabilidade de 75%.
Este nivel representa a quantidade minima de pagé@ie com 75% de probabilidade de
ocorréncia, ou seja, a precipitacdo minima quesgera ocorrer em trés de cada quatro anos.
Bernardo (2006) recomenda para o dimensionamentistiEmas de irrigacdo suplementar
niveis de 75 ou 80%. A funcdo gama de probabilidgdesenta dois parametros, o de forma
(a) e o de escald3] (Miller & Weaver, 1968). Segundo Thom (1958), gpanlores ded)
maiores ou igual a 100 a distribuicdo gama se apibxla distribuicdo normal. O parametro
de escalafj) indica o grau de dispersao entre os dados daessitidada. No presente trabalho
foi analisado o ajuste da distribuicdo de probdaide gama a uma série de precipitacdes
totais mensais de 80 anos de observacéo para cipiorde Lages, SC.

MATERIAL E METODOS: Os dados de chuva foram obtidos junto ao Centro de
Informacdo de Recursos Ambientais e de Hidromelegieo de Santa Catarina — CIRAM,
correspondendo a dados de precipitacdo coletadé&stagdo Meteorologica de Lages, SC,
situada a 27°49’ de latitude Sul e a 50°20’ de itowig Oeste, a 938 metros de altitude.
Segundo classificacdo de Kdppen o clima da regid dipo Cfb, mesotermico Uumido,
constantemente Umido com verdo brando. A sérieisadal compreendeu observacoes
referentes as precipitacfes pluviométricas menabigngendo o periodo de 1925 a 2005.
Nos meses em que ocorreu precipitacao total igaat@ o valor foi substituido por 0,1 mm
(Lyra et al., 2006; Ribeiro & Lunardi, 1997). Asalises foram conduzidas no Setor de
Hidraulica e Irrigacdo do Departamento de Agronoda@aJniversidade do Estado de Santa
Catarina — UDESC. Os dados da série foram prelimeate organizados em ordem
crescente, atribuindo-se a cada valor um numer@rdem m, de modo a determinar a
freqiéncia observada com que determinada magn#udesumida, utilizando para tal a
equacao de Kimbal, conforme sugerido por VilleldMé&ttos (1975).

m

F=—

n+1
Em que,F é a frequéncia com que foi igualado ou inferior ewento de orderm; m é o
namero de ordem da precipitacdo total mensal, dispem ordem crescenta £ 1, 2, ...N);
e n é o numero de anos da série analisada. Em segpistau-se a funcdo densidade gama
aos dados das séries mensais, utilizando-se o aeftR (R - Fundation For Statistical
Computing, 2006). A estimacdo dos parametcoe B foi efetuada pelo método da
verossimilhanca, visto que este método apresentiaores estimativas dos parametros das
distribuicdes em comparacdo com o método dos mam€Assis, 1996; Back, 2001; Lyra et



al., 2006). Para verificacdo do ajuste da func&®rée de dados, foi utilizado o teste de
Kolmogorov-Smirnov, considerando-se o nivel de pbilidade de 5%.

RESULTADOS E DISCUSSAOQ: O resultado da andlise preliminar efetuada nos slddo
série historica de precipitacdo total mensal, egfess as estatisticas descritivas € apresentado
no Tabela 1. Observa-se que a distribuicdo da ptacéo durante os meses do ano €
praticamente uniforme, sem definicdo clara de pericom ou sem chuva, o que € uma
caracteristica da regido na qual foi realizadotodes Pode-se verificar a existéncia de altos
valores de desvio padrdo, mostrando que h& graaribcéio nos valores da chuva durante um
mesmo més do ano. Os maximos valores de chuva feeafitados nos meses de janeiro e
julho com valores de 446,1 e 396,6 mm, respectivdeeAs precipitacdes minimas
ocorreram nos meses de fevereiro, outubro, novemli@zembro. As variacbes encontradas
nos valores das precipitacbes médias mensais mosgjtee 0 uso da chuva média no
planejamento de atividades agricolas é inadequadofaizam, a importancia de estudos
probabilisticos, conforme recomendacdo de Araujale(2001). A Tabela 2 apresenta a
estimativa dos parametrose 3 da distribuicdo gama. Para todos os meses dosavalares
de a foram inferiores a 10 o que, de acordo com Tho@8b&), torna inaceitavel o uso do
método dos momentos para estimacéa é¢8. Os valores de variaram de 1,75 a 4,44, com
média igual a 2,82, enquanto osfXeariaram de 25,43 a 73,35 com média igual a 4 EB1.
todos os meses verificou-se a aderéncia da digtfibugama aos dados pelo teste de
Kolmogorov-Smirnov a 5% de significancia. Estesult@slos concordam com aqueles
encontrados por Frizzone (1979), Ribeiro & Lungidi97) e por Catalunha et al. (2002). Na
Tabela 3 sdo apresentados os valores da precipipipdométrica mensal, estimadas para 0s
niveis de probabilidade de 5, 10, 15, 20, 25, 8050, 60, 70, 75, 80, 90 e 95%. Estes niveis
representam a ocorréncia da precipitacdo minimeaaped P(X> x). Para projetos agricolas
como os de irrigacdo, por exemplo, os niveis adastadio de 75 ou 80% (Bernardo, 2006;
Castro, 1997; Ribeiro & Lunardi, 1997). Pode-sefioar que a chuva provavel estimada para
o nivel de probabilidade de 75% para o0 més de Ewved de 68,9 mm, ou seja, espera-se
que, em trés de cada quatro anos ocorra no mésveeeliro precipitacdo igual ou superior a
68,9 mm. A precipitacdo pluviométrica média mensalmédia dos meses do ano, ocorreu ao
nivel de probabilidade de 31,93% com coeficientealéacédo de 3,63%. Este fato confirma
as citacOes na literatura, de que o seu valor @ der adotado como parametro no
dimensionamento de sistema de irrigacdo suplemeyia, estes valores, fariam com que o
sistema fosse subdimensionado. A diferenca anédincontrada entre a chuva média
mensal e a chuva provavel aos niveis de 75 e 80&qgsal2 meses do ano foi de 64,49 mm
(51,3%) e 73,03 mm (58,10%), respectivamente.

Tabela 1 Média mensal, desvio padrdo, maximo, minimo,nasia e curtose da chuva
mensal para 0 municipio de Lages, SC no period®a8 a 2005.

Média Desvio Padrao Méaximo Minimo

Més Assimetria  Curtose
(mm)  (mm) (mm) (mm)
Janeiro 154,8 74,084 446,1 7,6 1,101 2,118
Fevereiro 141,4 70,703 361,9 0,1 0,873 0,899
Marco 112,9 51,831 236,3 25,4 0,525 -0,163
Abril 103,5 59,483 285,6 5,9 0,525 -0,035
Maio 106,7 72,533 356,2 9,1 1,307 2,198
Junho 108,3 58,029 232,4 2,4 0,292 -0,905
Julho 109,5 61,301 396,6 23,4 1,519 4,341
Agosto 122,5 73,212 330,1 1,1 0,756 0,029
Setembro 142,9 74,560 314,9 9,8 0500 -0,450
Outubro 162,7 81,739 376,1 0,1 0,596 -0,365



Novembro  115,2 68,099 320,2 0,1 1,060 0,729
Dezembro  128,8 68,202 340,5 0,1 0,638 0,478

Tabela 2.Parametrost e 3 da distribuicdo gama calculados pelo método damentos e da
verossimilhanca para a chuva mensal em Lages, SC.

A a B

Mes Verossimilhanca Verossimilhanca
Janeiro 4,0186 38,5001
Fevereiro 2,7084 52,2115
Marco 4,4403 25,4303
Abril 2,4134 42,8749
Maio 2,0351 52,4059
Junho 2,6661 40,6079
Julho 3,5483 30,8703
Agosto 2,2120 55,3467
Setembro 3,1348 45,5567
Outubro 2,6536 61,2938
Novembro 2,2271 51,6905
Dezembro 1,7548 73,3511

Tabela 3 Chuva mensal P(% x) em mm provavel para o municipio de Lages, Sfa s
diferentes niveis de probabilidade, estimados foelgdo gama incompleta.

% Jan Fev Mar Abr Maio Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
95 530 351 414 228 194 2655 343 246 404 639,233 19,2
90 67,7 484 51,9 324 288 36,6 44,7 357 53,9 854,33,7 30,0
80 790 592 60,1 406 369 449 529 450 64,8 367,425 39,6
75 889 689 67,2 476 444 524 60,1 536 745 578,50,6 48,6
70 982 782 73,7 545 51,7 595 669 619 836 289,584 575
60 1070 873 799 613 589 665 734 70,1 923 ,799661 66,4
50 124,3 1054 92,1 749 738 804 862 86,7 1091206 81,7 84,9
40 142,1 1244 1046 896 89,8 951 994 104,6 9127142,7 984 1053
30 161,5 1457 118,1 1059 1079 1115 114,0 12448,1 167,5 117,3 1286
25 184,14 171,1 133,8 1256 1300 131,0 131,1 148918 1969 140,1 157,2
20 197,6 186,3 143,0 137,5 1434 142,8 141,3 1631859 214,6 153,8 174,7
15 213,2 204,2 153,8 151,5 159,3 156,6 153,2 181202,6 2354 170,2 1957
10 258,2 256,6 184,7 192,7 206,6 197,1 187,5 232609 296,5 2183 258,2
5 299,5 3057 213,0 2316 2516 2352 219,3 281,859 353,8 264,0 3184

CONCLUSOES: Os resultados obtidos demonstraram que a distéibugama ajustou-se
bem a série de dados de chuva mensal para o mongplLages, SC. A precipitacdo
pluviométrica média mensal, na média dos mesesmlns, ocorreu ao nivel de probabilidade
de 31,93% com coeficiente de variagcdo de 3,63%.fé&vethca média encontrada entre a
chuva média mensal e a chuva provavel aos niverd @e80% para 0os 12 meses do ano foi
de 64,49 mm (51,3%) e 73,03 mm (58,10%), respeutvee.
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