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RESUMO: O conhecimento da distribuicdo das chuvas ao lotgoano € primordial para o
planejamento ambiental, urbano e principalmentialgr. Objetivou-se a partir desse trabalho, raaliz
testes de estimativas probabilisticas da ocorréheiaventos de chuvas no municipio de Senhor do
Bonfim, Bahia utilizando a fungdo gama. Foram zaitios dados meteoroldgicos do Instituto Nacional
de Meteorologia (INMET) contendo dados entre osat®1980 a 2013. Os dados foram processados
a partir dos softwares STATISTICA v7.0 e CLIMA v1A funcédo de densidade cumulativa gama
ajustada mensalmente. Aplicou-se diferentes nideigtervalos de probabilidade (10, 25, 50, 75 e
90%). As distribuicbes de frequéncia e seus resoschjustes aos valores de precipitacao foraradeit

a partir do teste de Kolmogorov-Smirnov, ao niveb&b de significancia. A funcdo gama de mostrou
significativa ao estimar a ocorréncia de eventoshdera. O municipio apresenta duas estacfes bem
definidas, periodo seco (agosto e setembro), eeosl (novembro a margo). A probabilidade de dias
chuvosos no municipio € diretamente proporciona amses com maiores e menores médias
pluviométricas, isso € verificado a partir dos e 75 e 90% de probabilidade.

PALAVRAS-CHAVE: precipitacdo, funcdo gama, séries temporais
Probability of Rainfall Occurrence in Senhor do Bafim, Bahia, Brazil

ABSTRACT: Knowledge of the distribution of rainfall througit the year is essential for
environmental planning, urban and mainly agricaltufhe objective was to break the this work, make
probabilistic estimates of tests of rainfall evantthe city of Senhor do Bonfim, Bahia using tla@gna
function .Meteorological data were the Nationaltilmse of Meteorology (INMET) containing data
between the years 1980 to 2013. The data weregseddrom the STATISTICA v7.0 and v1.0 software
CLIMATE .The cumulative density function range agtgd monthly. Applied to different levels of
probability intervals (10, 25, 50, 75 and 90%). Tieguency distributions and their adjustmentsio t
precipitation values were made from the Kolmogo®mirnov test, at 5 % significance level. He range
of showed significant role in estimating the oceunge of rainfall events. The city has two distinct
seasons, the dry season (August and Septemberpimyd(November to March). The probability of
rainy days in the city is directly proportionalttee months with the highest and lowest averagdalhin

it is seen from the levels of 75 and 90 % probghili
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INTRODUCAO

A precipitagcdo é uma das varidveis meteorolégiogsitantissimas e influente nas condi¢cbes
ambientais e de gestédo dos recursos hidricos. gitneipalmente na agricultura, especificamente no
manejo das culturas agricolas e na produtividadé (Dallacortet al, 2008; Cardoset al, 2011).

E interessante e primordial compreender a dinateiog@oral e espacial da ocorréncia do volume
das chuvas, isso é sem duvida importante tant@di gle vista ambiental, quanto no ponto de vista d
planejamento de acdes em areas urbanas, principi@me que se refere a enchentes e problemas de
eroséo (Cardoset al, 2011).

A estimativa da ocorréncia de eventos de chuvamardado local, é estudada por diversos autores
como Silvaet al. (2007); Sampaiet al. (2007); apresentando resultados contundentesdicigivos
estatisticamente. Dentre os mais diversos modetdsapilisticos que possam estimar a ocorréncia de
um evento, o mais recomendando segundo Thom (E&R&nha et al. (1996) € a fungcdo incompleta
gama. Aliado a essa funcéo o teste de KolmogorowvraBmauxilia a interpretacéo dos resultados e a
utilizacé@o dos niveis de probabilidades determisguia funcdo (Catalunked al, 2002).

Diante da importancia de entender o comportameatmeéncia das chuvas, objetivou-se a partir
desse trabalho, realizar testes de estimativasapilidgticas da ocorréncia de eventos de chuvas no
municipio de Senhor do Bonfim, Bahia.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizados dados meteorologicos do InstiNdcional de Meteorologia (INMET) contendo
dados entre os anos de 1980 a 2013 no municipBedeor do Bonfim localizado na Mesorregido do
Centro Norte Baianoom coordenadas 10°16’ S, 40°0.7" W e altitude 5iérf;

Os dados foram processados @wfiwareSTATISTICA v 7.0 versao demonstrativa eaftware
CLIMA v 1.0 desenvolvido pelo Instituto Agrondmico do Parah&RAR (Fariaet al 2003).

A funcdo de densidade cumulativa usada no predesbalho foi a funcdo gama ajustada
mensalmente sem a presenca de valores nulos, umpegesegundo o INMET, a ocorréncia de chuva
€ dado pela presenca de 0.1 mm de agua precipifadogdelo da fungcdo gama € proposto segundo a
Equacéo 1 conforme apresentado por (Thon, 1958eikéa@t al, 2010; Silveet al, 2013).

1 -
f(X)=———x"% (1)
BT (a)
A funcdo acumulada de probabilidade f(x) € represinpela Equacéao 2:
1 F o4
f(x) =———[x""edx (2)
B F(a)l
em quegp - parametro de forma (adimensiondl)- parametro de escala (mm); e — base do logaritmo
neperiano; x - total de precipitacao (miri); funcdo gama.

Em detalhe, a funcdo gama € dada pela Equacéao 3:

Ma+1) =2naae| 1+~ +_* - 139 )
120 288&° 5184Qx

O método dos momentos aplicado a partir dos parémde formad) Equacéo 4 e o de escala
(B) Equacéo 5, foram os mesmos sugeridos por Va&ijéa-et al.(1984); Assis et al. (1996).
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X
a= g (4)
/3:17 (5)
X

em quepn — parametro de form@;— parametro de escala; x — média:-Sariancia.

Foram determinados diferentes niveis de intendggsrobabilidade (10, 25, 50, 75 e 90%) a fim
de poder analisar de forma mais ampla os resultados
As distribuicbes de frequéncia e seus respectijustes aos valores de precipitagdo foram feitos
a partir da distribuicdo gama através do testealm#gorov-Smirnov, ao nivel de 5% de significancia.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Apés a aplicagédo do teste de Kolmogorov-Smirnovpbservado que a funcdo gama usada na
distribuicdo de probabilidade da ocorréncia davatmo municipio de Senhor do Bonfim, se mostrou
adequada e significante ao nivel de 5% de problabi§i. Esses resultados corroboram com Araujo et
al., 2001; Murta et al., 2005; Longo et al., 2006,qual a funcdo gama projeta de forma confiavel a
ocorréncia de eventos de precipitacdo. A Tabelardsanta os niveis de probabilidades, os parametros
de forma §) e de escalgsf e os valores calculados e tabelados de d do tesfeldhogorov-Smirnov.
Todos os valores d se mostraram abaixo do valagladb, isso confirma que ha uma ligeira
concordancia estatistica entre as frequénciasagee observadas de precipitacdo no municipio.

Tabela 15Parametros de formaa) e de escalaf]) da distribuicdo gama calculados e Niveis

de probabilidade de ocorréncia de chuva (mm)

Kolmogorov- Niveis de probabilidade de ocorréncia
Més a p Smirnov de chuva (mm)

d-cal d-tab 10% 25% 50% 75% 90%
Janeiro 0.018 53.82 0.136* 0.25 6.1 47.1 94.8 143.1 186.5
Fevereiro 0.016 62.65 0.174** 0.25 0.14 31.6 77.2 1234 164.9
Marco 0.023 42.76 0.151** 0.25 14.7 453 80.9 116.9 149.3
Abril 0.024 41.27 0.167** 0.25 21.0 40.6 63.4 86.4 107.2
Maio 0.044 2256 0.185** 0.25 14.3 355 60.1 85.0 1074
Junho 0.051 19.60 0.196** 0.25 6.8 25.6 475 69.6 89.6
Julho 0.055 17.94 0.174* 0.25 46 19.2 36.1 532 687
Agosto 0.054 18.44  0.132** 0.25 0.16 105 30.6 379 452
Setembro 0.098 10.12 0.157** 0.25 0.4 18.2 36.8 45.7 51.7
Outubro 0.026 37.63 0.183** 0.25 0.2 157 51.9 88,5 1215
Novembro 0.021 46.92  0.174** 0.25 44 344 69.2 1044 136.2
Dezembro 0.042 23.63 0.164** 0.25 21.3 64.7 115.1 166.1 212.0
TOTAL 0.037 26.37 0.132** 0.25 95.1 214.2 360.5 575.3 789.2

** Significativo ao nivel de 5% pelo teste de Kolgooov-Smirnov
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Ainda na Tabela 1, pode-se se observar que osegatior parametro de escga Yariaram entre
10.12 e 62.65, logo, ndo houve nenhum valore nguer 100, segundo autores comti@m 1958,
Araujo et al. 2001Moreira et al, 2010; Silva et al. 201 8&so indica e refor¢ca que o uso da distribuicao
gama permite com seguranca a estimativa de eveatpeecipitacdo. Quando ha a presenca de valores
do parametrofl) maior que 100, indica que a estimativa da occiegéde chuva naquele periodo
especifico ndo é valida.

E constante o uso da fungdo gama na estimativebpiléstica de eventos de chuva. Em diversas
pesquisas autores como Silva et al. (2013); Moetied, (2010); Longo et al. (2006) e Assis efl8P6
tem apontado o uso de séries probabilisticas wessrde 75, 80 e 90% como sendo confiaveis e com o
objetivo de ajudar na tomada de decisdo de projatpicolas bem como de planejamento de
abastecimento municipal.

A Figura 2 apresenta as médias mensais da preépiteo municipio de Senhor do Bonfim. O
periodo de estiagem ocorre nos meses de agostenebse. A média nesse periodo ficou em 37.7 mm,
esse valor ficou bem préximo do que estar previeses meses na Tabela 1 nos niveis de 75 e 90%. O
més com maior precipitacéo, fevereiro, corroborom © nivel de 75% apresentando em média 119.2
mm.
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Figura 26.Distribuicdo mensal da precipitagdo no municipie &enhor do Bonfim - BA

Na Tabela 2 sdo apresentado os numeros de didsida com probabilidade de chuva para cada
MEés e seus respectivos niveis. Foi observado qoaimses numeros de dias com precipitagdo ocorre
nos meses com as maiores médias de precipitag#gEctivamente: novembro, dezembro, janeiro,
fevereiro, marco e abril. Essa ocorréncia é apangados niveis de 75 e 90% de probabilidade de
ocorréncia.
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Tabela 2 NUumero de dias com chuva para os niveis de proliddnie

Niveis de probabilidade

Més

10% 25% 50% 75% 90%

Janeiro 4 5 7 9 15
Fevereiro 3 8 9 10 18
Marco S 6 8 11 12
Abril 5 8 9 10 13
Maio 4 7 8 8 11
Junho 3 3 6 7 9

Julho 2 2 8 9 11
Agosto 2 3 5 7 8

Setembro 3 5 6 8 9

Outubro 4 6 7 9 10
Novembro 5 9 10 11 13
Dezembro 4 8 9 10 12

CONCLUSOES

A funcdo gama de mostrou significativa ao estimac@réncia de eventos de chuva no municipio
de Senhor do Bonfim.

O municipio apresenta duas estacfes bem defirsgaslo elas o periodo de seca (agosto e
setembro) e o chuvoso (novembro a marc¢o). Estag@est corroboram com os niveis de 75 e 90% de
probabilidade de ocorréncia de chuvas.

A probabilidade de dias chuvosos no municipio &dmente proporcional aos meses com maiores
e menores médias pluviométricas.
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