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RESUMO

O objetivo deste trabalho consiste em estimar as probabilidades mensais de chuva
para a microbacia hidrogréfica do Acude Monte Alegre, por meio das distribuicdes Empirica e
Gama Incompleta, utilizando os dados de chuva do municipio de Monsenhor Gil, Pl. Na
distribuicdo empirica as probabilidades com que serdo igualadas ou superadas as precipitacdes
foram cal culadas pelo método de Kimbal. Na distribuicéo gamaimcompl eta, método dos momentos
simplificado, obteve-se as probabilidades dos totais mensais de chuva através da funcdo densidade
da distribuicgo Gama, calculando-se a probabilidade de ocorréncia de precipitagdo para 13 niveis. A
regido tem o periodo chuvoso concentrado no periodo de dezembro a maio, onde sdo registradas
chuvas significativas, acima de 50 mm/més com 75 % de probabilidade de ocorréncia, nos meses de
janeiro a abril, nos quais recomenda-se a agricultura de sequeiro; as menores precipitacoes
provaves, abaixo de 50 mm/més, sdo registradas nos meses de maio a dezembro, onde deve

concentrar-se aagriculturairrigada.
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INTRODUCAO

A quantidade e a distribuicdo da chuva sdo variaveis no espago e no tempo; por isso
ela é considerada um fendbmeno aleatdério. O valor médio de precipitacdo ndo deve ser utilizado
como base na elaboracéo de projetos agricolas pois ocorre, geralmente, entre os niveis de 30 e 40 %
de probabilidade, (Ribeiro e Lunardi, 1997), ou mesmo entre 30 e 50 % de probabilidade (Cunha et
al. 1997). Para periodos decendiais, o valor médio de precipitacdo ocorreu entre os niveis de 60 e 70
% de probabilidade, subestimando os valores encontrados no nivel de 75 %, recomendados para
projetos agricolas (Andrade Janior e Bastos, 1997). Ao invés de utilizar valores médios de
precipitacdo (significa acreditar que um ano serd seco e 0 outro chuvoso, e que a distribuicdo é
normal) seleciona-se um nivel de probabilidade e cal cula-se a quantidade de precipitacdo associada a

este nivel de probabilidade; isto €, calcula-se a precipitacdo dependente ou provavel.
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Na prética, escolhe-se a quantidade de chuva que é esperada ocorrer, pelo menos 3
vezes em 4 anos, ou pelo menos 4 vezes em 5 anos, isto € com probabilidades de 75% ou 80%.

O objetivo deste trabalho consiste em estimar as probabilidades mensais de chuva
para a microbacia hidrogréfica do Acude Monte Alegre, Monsenhor Gil, Pl, por meio das

distribui¢cdes Empirica e Gama Incompleta.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizados dados meteorolégicos coletados na Estacdo Climatolégica de
Teresing, Pl (Lat. 05°05" S, Long. 42° 49" W, Alt. 74,375 m), devido a proximidade (52 km) da
localidade de Monsenhor Gil (Lat. 05°35" S, Long. 42° 37" W, Alt. 120 m).

Na distribuicdo empirica as probabilidades com que serdo igualadas ou superadas as
precipitagdes foram cal culadas pelo método de Kimbal. Esse método possibilita uma estimativa
de probabilidade para um periodo de recorréncia menor que o nimero de anos de observacéo
(Villelae Matos, 1985).

Na distribuicéo gamaimcompleta, método dos momentos simplificado (Mood 1974),
obteve-se as probabilidades dos totais mensais de chuva através da funcdo densidade da distribuicdo
Gama, calculando-se a probabilidade de ocorréncia de precipitagdo para 13 niveis: 95, 90, 80, 75, 70,
60, 50, 40, 30, 25, 20, 10 e 5%, usando a expressao:

p(x£ X) = ( 1- Fo) ;‘) f(x) dx (2)

onde Fo é a probabilidade de ocorrer chuva no periodo considerado e f(x) a funcéo

densidade de distribuicdo Gama (Equagéo 1).

RESUL TADOSE DISCUSSAO

Na Tabela 1 sdo mostradas as médias mensais de chuva para o periodo de 34 anos.
Observa-se que os meses com valores mais elevados sdo dezembro, janeiro, fevereiro, marco, abril e
maio apresentando médias acima de 95 mm de chuva. Tomando-se o valor de 1 488,6 mm, referente
a média anual, nota-se que o periodo de dezembro a maio representou em torno de 90,3% desse
total anual médio. Os coeficientes de variacdo més a més foram bastante elevados, asssm como os
valores do desvio padrdo da média mensal que variaram entre 12,0 e 158,9 mm, sugerindo néo
serem os valores mensais médios dos meses mais chuvosos um indice confidvel de adequacéo da

&gua para a agricultura de sequeiro.



Para fins agricolas a precipitacdo média de uma determinada localidade ndo € um
parametro adequado para ser utilizado, uma vez que a probabilidade de sua ocorréncia com
valor igual ou superior a média, para a regido em estudo, situou-se com maior freqléncia,
principalmente, no periodo chuvoso, entre os niveis de 30 e 50 % (Tabela 2), que sdo considerados
baixos. Medina & Leite (1984) recomendaram que para minimizar os riscos no plangamento de
uma agriculturaracional ndo se deve usar probabilidades de ocorréncia de chuva inferior a 75%. Por
outro lado, uma chuva sb deve ser considerada significativa quando acima de 50 mm/més, Soares
Neto e Silva (1996).

Tabdla 1 Vaores de precipitacdo média (X), desvio padréo (S), temperatura maxima (MX),
temperatura minima (MN) e o coeficiente de variacdo (CV) da chuva (mm) no periodo de
1963 a 1996. Monsenhor Gil, PI, 1999.

JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ

X 2130 2395 3387 2925 1275 173 77 66 148 38 644 1341
S 1114 1325 1589 1741 906 240 146 120 210 360 497 950
MX 6316 6938 782 7364 3628 1100 692 438 724 106 1962 3392
MN 390 249 97 44 00 0,0 00 00 00 00 00 0,0
Cv 052 05 047 06 071 139 189 183 141 09 077 071

Os vaores da distribuicdo de probabilidade calculada pelo método empirico e o
tempo de retorno de uma dada chuva, como também a probabilidade de excedéncia e da nédo

excedéncia da altura de chuva so apresentados na Tabela 2.



Tabela 2 Probabilidade de ocorréncia de chuva na microbacia hidrogréfica do Agude Monte Alegre,

calculada através da distribuicdo empirica. Monsenhor Gil, PI, 1999.

N P>Pm PEPm T JAN FEV. MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ

0,03 097 350 6316 6938 7820 736,4 362,8 1100 69,2 438 72,4 106,0 196,2 339,2
0,06 094 175 3850 4524 639,1 729,2 289,1 554 376 348 614 1038 156,7 327,4
0,09 091 11,7 360,6 432 5525 618,4 2554 553 32,8 316 570 994 1322 310,0
0,11 0,89 8,8 331,8 409,8 529,2 499,0 243,8 552 30,2 30,0 522 940 1164 2682
0,14 086 70 2994 3773 5058 467,1 2278 37,8 150 204 50,8 82,7 110,1 260,8
0,17 0,83 58 2990 359,7 496,0 432,0 220,2 30,7 124 174 344 825 1094 252,8
0,20 0,80 50 2881 3438 480,2 422,1 2175 300 122 16,2 250 73,0 108,0 2439
023 0,77 44 2870 2978 462,2 410,7 2148 300 96 83 24,7 710 106,2 209,2
9 026 074 39 2632 294,7 450,0 407,6 2129 295 84 57 245 67,3 102,4 170,2
10 0,29 0,71 35 2552 2784 4196 3870 1792 273 7,2 57 206 656 905 1599
11 031 069 32 2548 272 3919 3422 1670 26,7 71 54 17,7 554 90,0 157,6
12 0,34 066 29 2255 254,1 3740 3239 166,0 215 61 3,6 156 34,2 77,2 1470
13 037 063 27 2198 2516 3728 3106 1490 21,2 54 00 140 30,6 758 1378
14 040 060 25 2138 246,5 3725 297,2 1285 122 42 00 82 300 704 1370
15 043 057 23 2074 2395 3634 2905 1260 94 31 00 7.8 291 68,6 1360
16 046 054 22 2020 233,1 362,2 2874 1247 92 25 00 64 280 67,6 1194
17 049 051 21 2016 2323 3495 2828 1140 85 00 00 55 26,7 67,4 1190
18 051 049 19 1983 228 3104 254,5 1100 74 00 00 38 262 664 114,2
19 054 046 18 1890 2175 298,0 2435 1066 6,2 00 00 28 236 514 1090
20 057 043 18 1786 2082 2925 2124 970 30 00 00 00 230 498 1074
21 060 040 1,7 1784 195 2924 2109 955 00 00 00 00 210 490 1010
22 063 037 16 1728 170 2619 1994 832 00 00 00 00 168 394 908
23 066 034 15 1652 170 2578 1825 820 00 00 00 00 145 370 750
24 069 031 15 1552 1694 2506 1752 668 00 00 00 00 135 282 640
25 071 029 14 1526 1685 2290 1670 668 00 00 00 00 92 236 595
26 074 026 13 1523 1659 2166 1615 59,7 00 00 00 00 57 230 584
27 077 023 13 1361 1559 216,0 1452 490 00 00 00 00 00 11,2 578
28 080 020 13 1349 142,7 2080 1418 416 00 00 00 00 00 76 532
29 083 017 12 1280 127,1 1550 1351 264 00 00 00 00 00 42 496
30 086 014 12 1122 1219 1482 1348 249 00 00 00 00 00 00 337
31 089 011 11 936 1193 1283 1342 210 00 00 00 00 00 00 166
32 091 009 11 880 46 1255 905 62 00 00 OO0 00 00 00 00
33 094 006 11 420 43 1242 772 00 00 00 OO0 00 00 00 00
34 097 003 10 390 249 970 344 00 00 00 OO0 00 00 00 00

O~NO O WNPE

N: N° de ordem; P>Pm: Prob. da precipitacdo ser maior que a média; PEPm: Prob. da precipitacéo ser menor ou igua a
média; T: Tempo de retorno

As chuvas provaveis com probabilidade de excedéncia (acima de 75%) para cada més
foram: janeiro 136,1 mm, fevereiro 155,9 mm, marco 216,0 mm, abril 145,2 mm, maio 49,0 mm,
junho 0,0 mm, julho 0,0 mm, agosto 0,0 mm, setembro 0,0 mm, outubro 0,0 mm, novembro 11,2
mm e dezembro 57,8 mm. Isto significa que em uma série de quatro anos espera-se que em trés
deles ocorram em um determinado més precipitacbes maiores ou iguais aos valores apresentados.
Ao utilizar a distribuicdo gama incompleta, com uma probabilidade de excedéncia de 75%, para 0s

meses de janeiro a dezembro, foram encontrados os seguintes resultados. 146,0 mm; 142,0 mm;



264,0 mm; 161,0 mm; 45,0 mm; 0,0 mm; 0,0 mm; 0,0 mm; 0,0 mm; 0,0 mm; 0,0 mm e 32,0 mm
(Tabela 3). Essas informagdes mensais, acrescidas do conhecimento da fenologia das plantas, e dos
periodos de maior resposta a baixas precipitacdes constituem bases fundamentais para um manejo
mais eficiente de culturas, especialmente no que se refere a uma possivel recomendacéo das épocas
favorévels de semeadura, a fim de reduzir a possibilidade do déficit hidrico do solo atingir os
estadios mais criticos do ciclo da cultura.

Comparando-se os valores da precipitagdo confiavel da distribuicdo Gama
incompleta com os da distribui¢éo Empirica obteve-se, de janeiro a dezembro, os seguintes desvios:
+9,9; -13,9; +48; +15,8; -4,0; 0,0; 0,0; 0,0; 0,0; 0,0; -11,2; -25,8. Nota-se que para a probabilidade de
uma determinada precipitacdo ser igual ou superior, para as duas distribuicdes, as diferencas mais

discrepantes foram observadas exatamente no periodo chuvoso que se estende de dezembro a maio.

Tabela 3 Precipitagdo provavel (mm) naregido da microbacia hidrogréfica do Acude Monte Alegre,
com treze niveis de probabilidade, com base na distribuicdo Gama |ncompleta.
Monsenhor Gil, PI, 1999.

Precipitacéo provavel (%)

Més 95 90 80 75 70 60 50 40 30 25 20 10 5

JAN 73 93 122 146 147 170 194 220 251 269 290 351 407
FEV 63 109 147 142 180 212 246 282 325 351 351 468 548
MAR 181 213 257 264 293 326 358 393 433 456 483 558 626
ABR 111 139 180 161 214 247 280 316 358 363 411 494 569
MAI 8 15 30 45 45 62 82 106 137 156 180 251 322
JUN 0 1 3 0 6 10 15 21 31 37 44 70 96
JUL 0 0 0 0 0 1 2 6 7 10 14 27 42
AGO 0 0 0 0 0 0 1 2 4 6 8 19 31
SET 0 0 1 0 2 4 7 12 16 20 25 42 60
ouT 0 0 1 0 2 5 9 15 25 33 42 76 113
NOV 0 1 4 0 8 14 22 32 46 56 68 106 147
DEZ 8 14 26 32 39 52 68 80 109 124 141 194 247

CONCLUSOES

A regido compreendida pela microbacia hidrogréfica do acude Monte Alegre,
Monsenhor Gil, PI, tem o periodo chuvoso concentrado no periodo de dezembro a maio, onde sdo
registradas chuvas significativas, acima de 50 mm/més com 75 % de probabilidade de ocorréncia,
nos meses de janeiro a abril, nos quais recomenda-se a agricultura de sequeiro;

As menores precipitacbes provaveis, abaixo de 50 mm/més, sdo registradas nos

meses de maio a dezembro, onde deve concentrar-se a agriculturairrigada;



Para o célculo de probabilidade de ocorréncia de chuva nessa microbacia
hidrogréfica, recomenda-se 0 uso da distribuicdo empirica, por ser mais simples, em termos de

célculo, que agamaincompleta.
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