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RESUMO: O objetivo deste trabalho foi testar o ajuste ifirehtes fungdes de distribuicéo
de frequéncia a precipitacdo mensal e anual e astnprecipitacdo pluviométrica esperada
em diferentes niveis de probabilidade para a ciddsldguatu — CE. Foram testadas as
distribuicdes de probabilidade Exponencial, Gunip&lama, Log-normal, Normal, Weibull e
Beta. A série de dados utilizados abrange o periedb913 a 1989 obtidos da base de dados
da Superintendéncia do Desenvolvimento do NordéSldDENE). A aderéncia das
distribuicbes foi testada pelos testes de Qui-qadadrao nivel de 5% de significancia e
Kolmogorov-Smirnov ao nivel de 20%. A distribuic§oe obteve melhor desempenho nos
ajustes a precipitacdo de Iguatu — CE para a s@wiesal foi a Gumbel, sendo que as fung¢des
Gama, Log-normal, Normal e Weibull foram as quevabam o menor nimero de aderéncias
nos testes. Para a série anual recomenda-se audistdbuicdo Normal sendo que todas as
distribuicdes proporcionaram uma boa adequacaadadss de precipitacdo com excecéo da
distribuicdo Exponencial que ndo demonstrou adea&@sgundo os testes.

PALAVRAS-CHAVE: Niveis de probabilidade, distribuicbes de probehdie, precipitacéo.

ANALYSIS OF THE FREQUENCY DISTRIBUTION OF MONTHLY AID ANNUAL
RAINFALL IN THE IGUATU CITY, CEARA, BRAZIL

ABSTRACT: The objective of this work was to test the adjustivad different functions of
frequency distribution to the monthly and annuaggitation and to estimate the expected
rainfall in different levels of probability for thiguatu city, in Ceard, Brazil. Were tested the
Exponential, Gumbel I, Gama, Log-normal, Normal, ib#é and Beta probability
distributions. The used data series includes thegdéom 1913 to 1989 obtained of the data
base of the Superintendéncia de Desenvolvimentdatdeste (SUDENE). The adherence of
the distributions was tested by the Qui-square de$% of significance and Kolmogorov-
Smirnov test at the level of 20%. The distributittmat obtained better acting in the
adjustments to the rainfall of Iguatu, for to thenthly series, was the Gumbel distribution,
where the Gama, Log-normal, Normal and Weibull fiors were that obtained the smallest
number of adherences in the tests. For the aneualssthe use of the Normal distribution is
recommended and all of the distributions providedoad adaptation to the rainfall data



except for the Exponencial distribution that didémonstrate adherence according to the
tests.
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INTRODUCAO: Conhecer a quantidade minima a precipitar é fundeahepara fornecer
informacdo aos engenheiros e agricultores, infodoars periodos de possiveis deficiéncias
pluviométricas, bem como a melhor época para poeplar solo, semeadura e colheita,
diminuindo os riscos de perdas de produgcdo, aumeotaa produtividade e,
consequentemente, a rentabilidade do agricultoNEGO, 2006). A precipitacdo pluvial de
um determinado local pode ser estimada, dentrea®dtrmas, em termos probabilisticos,
mediante modelos tedricos de distribuicdo ajustalasma série de dados. Os modelos
gerados, apOs a comprovacao da aderéncia dos datissibuicdo teodrica, podem fornecer
informacdes Uteis para o planejamento de muitasdates (FIETZ et al., 1997%egundo
Morais (2001) os niveis de probabilidade da préagdio pluvial devem ser adotados com
base em critérios econémicos, tais como, o valocudra, a disponibilidade de recursos
hidricos e o custo da irrigacdo. Considera-se el g 75% de probabilidade como o mais
indicado para ser utilizado no dimensionamentoisteraas de irrigacdo (BERNARDO et al.,
2006). Com base na importancia desse estudo, tvabgeste trabalho foi testar o ajuste de
diferentes funcdes de distribuicdo de frequéncmekipitacdo mensal e anual e estimar a
precipitacdo pluviométrica esperada em diferenigsis de probabilidade para cidade de
Iguatu — CE.

MATERIAL E METODOS: Foram utilizados os dados da estacdo pluviométiacaidade
de Iguatu no Ceara de localizacéo latitude 6° 220&%gitude 39° 18’ W, altitude 217,67 m,
dos anos de 1913 a 1989 obtidos da base de dadagpeantendéncia do Desenvolvimento
do Nordeste (SUDENE). A cidade de Iguatu encorgraituada na regiao fisiografica do
sertdo nordestino, segundo a classificacdo climatie Koppen, o clima da cidade é
caracterizado como: BSw’'h’, 0 que caracteriza uegido semi- arida quente, com uma
precipitacdo pluvial total anual de 793,2 mm e terajura média anual de 2%% A
consisténcia dos dados foi verificada pelo test®&kde conforme procedimento descrito na
nota técnica n° 81 da Organizacdo Meteorologicadiin OMM (THOM, 1966). Para fins
de andlise as precipitacdes consideradas serdotas &nuais e mensais de precipitacdo
pluviométrica.

Para verificar o ajuste aos dados de precipitagéala mensal foram utilizadas as seguintes
distribuicbes de densidade de probabilidade: Expadak Gumbel I, Gama, Log-normal,
Normal, Weibull e Beta. A aderéncia das distribag@os dados observados foi verificada
pelos testes Qui-quadrado ao nivel de 5% de si@nifia conforme (Campos, 1979) e o teste
de Kolmogorov-Smirnov citado por Assis et al. (1986 nivel de significancia de 20%. Para
as distribuicbes Gama, Log-normal e Weibull, useues tratamento dos valores nulos
conforme Assis et al. (1996). As distribuicbes Gammbe Beta foram ajustadas conforme
procedimento descrito por Assis et al. (1996), atriduicdes Exponencial, Gama, Log-
normal, Normal e Weibull ajustadas conforme Cataduet al. (2002).

RESULTADOS E DISCUSSAO: Os testes de aderéncia tém como funcéo verififamaa
de uma distribuicdo de probabilidade, isto €, ieif se os dados referentes a uma
distribuicdo de probabilidade se adequam a curvandenodelo de distribuicdo. Para a série



anual, todas as distribuicdes proporcionaram unzadsiequacido aos dados de precipitacdo
podendo ser usadas pra estimar a probabilidadeaitegacia desses eventos, mas recomenda-
se 0 uso da distribuicdo Normal para estimar asgtibdades por ela ser de facil aplicacao,
ao contrario a distribuicdo Exponencial, que namalestrou aderéncia aos testes para o
periodo anual sendo ndo recomendada para estinoaes#otais de precipitacdo (Figura 1).
A distribuicdo exponencial (Figura 1) por ter conavacteristica sua curva em forma de “J”
invertido nota-se que as classes intermediariasvé#anes maiores que as classes iniciais ou
bem préximas destes, ndo formando uma curva emiri\értido. A capacidade da
distribuicdo exponencial em estimar estes “valomne&rmediarios é limitada, pois seu unico
parametro € a média. Ao se efetuarem os testedeléria, estas classes séo reprovadas. Ja
para os periodos mensais nota-se que a distrib@gaabel | apresenta melhor desempenho
para o periodo se comparadas com as outras digfi@ss com excec¢do aos dados dos meses
de junho, setembro, outubro, novembro e dezembuass s6 obtiveram aderéncia ao teste
de Kolmogorov-Smirnov, sendo que as fungbes Gamgsnormal, Normal e Weibull foram

as que obtiveram o menor nimero de aderénciasestest(Tabela 2). Em estudo realizado
com a distribuicdo Gumbel | & serie de dados mensalual para a cidade de Jaboticabal
estado de Sao Paulo, Beijo et al. (2003) obtevalteeos semelhantes com bom ajuste da
distribuicdo, podendo ser usada para estimar \atEerecipitacdo provavel para a regiao.

Tabela 1 - Aderéncia das fun¢des de distribuicdprdkabilidade a série anual, pelo teste de
Kolmogorov-Smirnov (K) a 20% de significancia e Quiadrado (Q) a 5%.

Cidade Teste de Aderéncia
Exponencial Gumbel Gama Log-normal Normal Weibull et

Iguatu - KQ KQ KQ KQ KQ KQ

Tabela 2 - Aderéncia das funcdes de distribuicdprdbabilidade a série mensal, pelo teste
de Kolmogorov-Smirnov (K) a 20% de significanci®uei-quadrado (Q) a 5%.

Teste de Aderéncia

Meses Exponencial Gumbel Gama Log-normal Normal Weibull etd8
Janeiro KQ KQ KQ KQ KQ KQ K
Fevereiro KQ KQ KQ KQ K KQ K
Marco - KQ KQ - KQ KQ K
Abril - KQ KQ KQ KQ KQ -
Maio KQ KQ KQ K KQ KQ K
Junho KQ KQ KQ - - KQ -
Julho K K KQ - - KQ K
Agosto KQ KQ - - - - K
Setembro K K - - - - K
Outubro K K - - - - KQ
Novembro K K - - - - K
Dezembro K K - - - - KQ

Com as distribuicdes que obtiveram melhor aderépeiea a série mensal a Gumbel por ter o
maior niumero de ajustes e para a série anual a dllggon ser um procedimento de facil

aplicacdo) para os dados de precipitacdo, obteaezhava provavel para os niveis de 75, 80,
85, 90 e 95% de probabilidade de ocorréncia patastos meses (Tabela 3) e para o total
anual (Tabela 4) onde tais niveis de probabilidegeesentam os limites de ocorréncia de
valores iguais ou superiores aos calculados. &xsist 75% de probabilidade de o valor da



precipitacdo para 0 més Janeiro ser menor ou

desse valor ser superado (Tabela 3).
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Figura 1. Histogramas da frequéncia observada sparada por diferentes fungbes de
probabilidade, com os dados de precipitacao anual.

Tabela 3 - Probabilidade de ocorréncia da preg@ditabtida através da distribuicdo Gumbel
para todos os meses do ano.

Probabilidade de Ocorréncia (mm)

Més

75% 80% 85% 90% 95%
Janeiro 102,19 115,86 130,06 159,14 198,49
Fevereiro 164,43 185,3 206,67 245,13 302,39
Marco 252,59 282,55 312,52 363,67 408,79
Abril 168,68 191,56 214,45 250,74 306,24
Maio 82,7 92,96 106,7 127,73 160,14
Junho 29,79 35,4 41,01 49,13 67,66
Julho 13,51 16,08 18,65 23,66 31,17
Agosto 6,65 8,27 9,89 11,78 16,84
Setembro - 7,12 10,22 13,32 16,41
Outubro 13,88 16,49 19,88 25,94 33,85
Novembro - - 12,12 18,01 23,9
Dezembro 44,23 51,43 64,68 77,93 103,31




Tabela 4 - Probabilidade de ocorréncia da preg@dabtida através da distribuicdo Normal
para o total anual.

Probabilidade de Ocorréncia (mm)
75% 80% 85% 90% 95%

Anual 886,66 931,73 976,8 1071,03 1171,38

Para os diferentes niveis de probabilidade, obdeve- tempo de retorno correspondente
(Tabela 5), onde o tempo de retorno representaitelide tempo em que o0 evento € igualado
ou superado.

Tabela 5 - Tempo de Retorno em funcao de diferamtess de probabilidade de ocorréncia.

Nivel de Probabilidade (%) Tempo de Retorno (anos)

75 4
80 5
85 6,7
90 10
95 20

CONCLUSAOQ: A distribuicdo de frequéncia Gumbel foi a que roeltepresentou aos dados
de precipitacao para o periodo mensal com o maimeno de aderéncias e para o total anual
todas as distribuicdes com excecao da exponermis, ndo se ajustou aos dados de
precipitacdo, assim prevalecendo o ajuste da Nopawa a série. Contudo, permitindo-se a
aplicacdo das mesmas para estimar em diferentesisnide probabilidade valores
representativos de precipitacdo para a cidadeuwdgug
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