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RESUMO: A precipitacdo ¢ a principal fonte de dgua para a agricultura, sendo assim um
fator importante para a qualidade da producdo, podendo, todavia, comprometer a distribuicao
da produc@o agricola. No presente trabalho foram analisadas as distribuicdes de probabilidade
Exponencial e Normal para uma série de precipitacdo mensal proveniente Pesqueira, PE. Para
verificar a aderéncia das probabilidades estimadas as freqiiéncias observadas foi aplicado o
teste ndo-paramétrico de Qui-quadrado. Consideraram-se trés distintos periodos: chuvoso, de
mar¢o a junho; seco inicial, de julho a outubro; e, seco final, de novembro a fevereiro.
Observou-se que para o periodo seco final, 100% dos meses se ajustaram a fungéo
Exponencial e no periodo chuvoso 50% dos meses se ajustaram a funcdo Normal.
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ANALYSIS OF THE DISTRIBUTION OF MONTHLY RAIN IN THE PESQUEIRA
CITY-PE

ABSTRACT: Rainfall is the main water source for agriculture, being thus an important factor
for the quality of the production, being able, however, to compromise the distribution of the
agricultural production. In this work the Exponential and Normal probability distributions for
monthly precipitation series had been analyzed from Pesqueira, PE. To verify the
concordance of the estimated probabilities to the observed frequencies the no-parametric test
of Qui-square was applied. Three distinct periods had been considered: rainy, of March to the
June; dry initial, from July to the October; and, dry end, from November to February. It was
observed that for final dry period, 100% of the months had adjusted to the Exponential
function and in rainy period 50%, of the months had adjusted to the Normal function.
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INTRODUCAO: A chuva, como principal fonte de agua para a agricultura, ¢ um fator
responsavel pela qualidade e abundancia da produgdo, podendo, todavia, comprometer o
desenvolvimento, a colheita, a industrializacdo, o armazenamento e a distribuicdo da
produgdo agricola, devido ao seu regime irregular, ora com grandes periodos de escassez, ora
com periodos de chuvas intensas, sendo um fator limite para a agricultura.

A precipitacdo pluvial de um determinado local pode ser estimada, dentre outras formas, em
termos probabilisticos, mediante modelos tedricos de distribuicdo ajustados a uma série de
dados. Os modelos gerados, apos a comprovagdo da aderéncia dos dados a distribuicio
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tedrica, podem fornecer informagdes tteis para o planejamento de muitas atividades (FIETZ
etal, 1997).

O crescente uso de distribuicdes de probabilidades para o estudo das freqiiéncias de
precipitagdes se deve ao fato de que as mesmas, sob o ponto de vista estatistico, ndo sdo
distribuidas uniformemente em torno do valor médio, mas sim, de maneira assimétrica
(KREPPER et al., 1989).

Com base na necessidade e importancia das séries pluviométricas, o presente trabalho teve
por objetivo verificar e testar o ajuste para a estimativa da precipitacdo pluvial no municipio
de Pesqueira as fungdes de distribuigcdes de probabilidade exponencial e normal.

MATERIAL E METODOS: O municipio de Pesqueira localiza-se no Agreste setentrional
do Estado de Pernambuco. O clima do local é classificado, segundo Kéeppen, como BShw’
semi-arido quente, caatinga hiperxerdfila, com temperatura média anual em torno de 27°C,
umidade relativa média anual do ar de 73% e velocidade média do vento de 2,5 m/s
(CISAGRO, 1990).

As alturas pluviométricas utilizadas compreendem um periodo de 1920 a 2006, sendo que no
periodo de 1931 a 1934 os dados foram desprezados, pois ndo apresentaram boa consisténcia.
Os anos de 2000 a 2006 foram utilizados para validar as distribui¢des.

Os meses que apresentaram falhas foram preenchidos com a respectiva Normal Climatologica
(NC), NC31-60, NC61-90. Apds o ano de 1990 nao houve falhas nos dados e, entre os anos
de 1920 e 1930, preencheu-se os meses com falhas com a NC20-49.

As fungdes adotadas podem ser escritas como:

Distribui¢ao Exponencial (DEVORE, 2006), sua fungdo densidade de probabilidade (fdp) é:

Ae ™ >
Axa={"¢ =0 (1)
0 caso contrario

Onde x¢ o valor da varidvel aleatoriae A é o inverso da média aritmética da amostra.
Distribui¢ao Normal: sua fungdo densidade de probabilidade é dada por (DEVORE, 2006):
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Onde e ¢ base dos logaritmos neperianos, x¢ o valor da variavel aleatoria, x¢é a média da

f(x)=

variavel x, o é o desvio-padrio da varidvel x e o ¢ a variancia dos logaritmos naturais da
variavel x.

Teste Qui-Quadrado: faz uma comparacdo, em cada classe de freqiiéncia, entre as freqiiéncias
observadas ¢ as freqiiéncias tedricas. Sua variavel y’pode ser dada por:
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Onde & ¢ o niimero de classes, Fo, € a freqiiéncia observada e Fe, ¢ a freqiiéncia esperada.

RESULTADOS E DISCUSSAO: De acordo com a serie climatologica ano de 1964 o mais
chuvoso com precipitagdo igual a 1208,4 mm e o ano de 1976 apresentando a menor
precipitagdo anual observada de 69,83 mm (Tabela 1). Desta forma, ficam evidenciadas as
flutuagdes nos valores da precipitacdo o que indica que o uso da precipitacdo media mensal
para o planejamento agricola ndo ¢ eficaz.



Tabela 1. Estatistica da precipitagio mensal e anual em Pesqueira entre 1920-1930 e 1935-1999.

X X Mo o o© CV AS 1 LS K R

Janeiro 3580 26,54 42,12 1538,18 39,22 109,54 2,23 26,84 44,77 6,31 211,60
Fevereiro 61,96 46,98 46,98 3657,15 6047 97,59 1,61 48,15 75,78 3,11 284,60
Margo 85,03 6540 70,56 6727,98 82,02 96,46 1,45 66,29 103,78 1,85 374,40
Abril 99,91 9435 100,37 6973,59 83,51 83,58 1,72 80,83 119,00 4,20 419,60
Maio 91,04 8995 87,83 3036,33 5510 60,53 0,75 78,45 103,63 1,01 265,40
Junho 78,00 77,45 87,47 236823 48,66 62,39 1,60 66,88 89,12 4,03 284,00
Julho 63,27 51,60 50,98 202361 44,98 71,10 1,73 52,99 73,54 4,92 262,30
Agosto 34,97 34,85 39,09 605,68 24,61 70,38 1,68 29,35 40,59 5,09 137,90
Setembro 15,91 9,00 16,46 470,74 21,70 136,35 3,17 10,95 20,87 12,55 132,80
Outubro 14,03 6,33 0,00 600,57 24,51 174,73 3,25 8,43 19,63 12,18 140,80

Novembro 24,00 8,15 0,00 1393,56 37,33 155,56 2,40 15,47 32,53 594 178,80
Dezembro 27,38 14,25 0,00 1956,83 44,24 161,58 4,02 17,27 37,4851 21,68 307,50
Anual 631,30 606,91 48988,45 221,33 35,06 0,41 580,72 681,88 0,34 1138,57

X - média; X - mediana; Mo - moda; o - varidncia; o - desvio-padrio; CV - coeficiente de variagio;

AS - assimetria; L1 - Limite Inferior do Intervalo de Confianga para média com 95% de confianga; LS —
Limite Superior do Intervalo de Confianga para média com 95% de confianga; K - curtose ¢ R - amplitude.
Para a distribuicdo exponencial os maiores valores de A se concentraram no periodo seco, o
que era esperado, pois € neste periodo que a precipitagdo média mensal ¢ menor. Na
distribuicdo de Gauss ou Normal os pardmetros foram maior no periodo seco final.

Na Figura 1 verifica-se a interacdo entre as probabilidades das observacdes teoricas e as
experimentais para os meses onde a correlagdo foi maior e menor e para dados anuais. A
distribuicdo exponencial apresenta maior correlagdo no periodo considerado seco. Ja a
distribuicdo normal se aproximou da distribui¢cdo empirica para dados anuais.
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Figura 1. Relagdo entre as probabilidades tedrica e experimental para a distribui¢io Exponencial (A, Be
C) e para a distribui¢io Normal (D, E e F).



No més de junho, usou-se a raiz quadrada da precipitagdo para que houvesse o ajuste de pelo
menos uma fdp. Pelo teste de aderéncia a distribuicdo que melhor se ajustou aos dados foi a
Exponencial, sendo superior em 67% dos meses, destes, 6 sdo referentes aos meses definidos
como seco final e inicial, onde a precipitagdo média acumulada para cada quadra seca chega a
ser de 128,17 e 149,14 mm, respectivamente. Os dados possuem, naturalmente, este tipo de
distribuicdo, onde ha uma concentragdo da variavel nas classes iniciais. Resultado semelhante
foi encontrado por Catalunha et al. (2002) para a precipitacao no estado de Minas Gerais.

Na Figura 2 encontram-se os histogramas da precipitagdo anual e para o més, onde houve
melhor ajuste de cada fdp, com a respectiva curva da funcdo de probabilidade de acordo com
o teste Qui. A fdp exponencial se ajustou melhor para os meses de janeiro a abril e setembro a
dezembro; para os demais foram a fdp normal.
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Figura 2. Histograma de freqiiéncia e curva de fungfo de probabilidade em cada més e para o total anual
para o municipio de Pesqueira-PE.

A Tabela 2 mostra as probabilidades de precipitagdo pluvial mensal provavel estimadas pelas
distribuicdes estudadas e indicadas como a que apresentou melhor ajuste para o més
especifico e para dados anuais.

Tabela 2. Precipitagio pluviométrica (mm) mensal e anual provavel para o municipio de Pesqueira, em
distintos niveis de probabilidade, segundo as fun¢Ses estudadas e testadas pelo teste Qui-Quadrado.

10% 20% 25% 30% 40% 50% 60% 70% 75% 80% 90%

Janeiro 82,44 57,62 49,64 43,11 32,81 24,82 18,29 12,77 10,30 7,99 3,77
Fevereiro 142,68 99,73 85,90 74,60 56,78 42,95 31,65 22,10 17,83 13,83 6,53
Margo 195,79 136,85 117,88 102,38 77,91 58,94 43,44 30,33 24,46 18,97 8,96
Abril 230,06 160,80 138,51 120,29 91,55 69,25 51,04 35,64 28,74 22,30 10,53
Maio 161,66 137,42 128,21 119,94 105,00 91,04 77,08 62,15 53,87 44,67 *
Junho 140,36 118,95 110,82 103,52 90,33 78,00 65,67 52,48 45,17 37,04 *
Julho 120,92 101,13 93,61 86,86 74,66 63,27 51,87 39,68 32,92 25,41 *
Agosto 66,51 55,68 51,57 47,88 41,21 34,97 28,74 22,06 18,37 14,26 *
Setembro 36,64 25,61 22,06 19,16 14,58 11,03 8,13 5,68 4,58 3,55 1,68
Outubro 32,29 22,57 19,44 16,89 12,85 9,72 7,16 5,00 4,03 3,13 1,48
Novembro 55,26 38,62 33,27 28,89 21,99 16,63 12,26 8,56 6,90 5,35 2,53
Dezembro 63,04 44,06 37,95 32,96 25,09 18,98 13,98 9,76 7,88 6,11 2,88
Anual 914,95 817,58 780,59 747,37 687,37 631,30 575,23 515,23 482,01 445,02 347,65

(*) Indica que ndo se pode afirmar com a referida probabilidade que havera algum valor de precipitagdo que sera
igualado ou superado.

Pela Tabela 2, percebe-se que o fato de ndo poder estimar a precipitagdo acumulada que sera
igualada ou superada ocorre principalmente no periodo considerado chuvoso.

Segundo Marquelli ef a/ (1988), citados por Murta ef a/(2005), a ocorréncia do valor médio
de precipitagdo pluvial mensal se da entre os niveis de 40 e 50% de probabilidade, fato
constatado neste trabalho, onde os valores médios de precipitagdo ocorreram proximos ao
nivel de 40% de probabilidade.

Mais de 50% dos meses de janeiro analisados possuem precipitagdo superior a 24,82 mm,
obedecendo, assim, a distribui¢do exponencial, 0 mesmo acontece para o més de fevereiro, em
que mais de 20% dos dados observados apresentam precipitacdo superior a 99,73 mm; pela
fdp normal, confere-se que para o més de junho 71% dos dados encontram-se acima de 110,8
mm e para a precipitacdo anual mais de 30% das observac¢des foram maiores a 747,87 mm.



CONCLUSOES: A distribuicdo que melhor se ajustou & precipitagio do municipio de
Pesqueira foi a Exponencial. Porem ndo houve uma distribuigdo especifica que representasse
bem todos os meses provenientes da regido analisada, por isso as distribuigdes foram
atribuidas mensalmente e para o total anual.
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