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RESUMO: A analise do regime pluvial permite adequar o glmento agropecuario quanto as demandas
e disponibilidade dos recursos hidricos. Em geeabtprega-se no Brasil, a precipitacdo meédia no
dimensionamento de projetos hidroagricolas. Pamimmi@acdo dos riscos aos sistemas produtivos,
recomenda-se que ndao devem ser adotadas probdésdida ocorréncia de precipitacdes inferiores au75
80%, todavia, esses niveis podem ser variaveisieg@d de critérios econémicos. Objetivou-se anadisa
distribuicdes das precipitacdes pluviais totais saéne anuais em diferentes niveis de probabilidaele
modelo probabilistico da Distribuicdo Gama Incortglancidentes na Bacia Hidrografica do Rio Telies
(area de 142.000 km?), localizada no estado de MBatsso, Brasil. Foram avaliadas dezessete esta¢cfes
pluviométricas com dados minimos de 15 anos (&it7@ e 2007), disponiveis no Hidroweb/ANA. Para
verificar o ajuste dos dados estimados aos obsesyadilizou-se o teste de aderéncia de Kolmogorov-
Smirnov. Na bacia hidrografica séo observadas det;6es bem definidas: seca (maio a setembro) e a
chuvosa (outubro a abril), sendo que, independartinda regido da bacia hidrografica, nos meses de
dezembro, janeiro e fevereiro ocorrem acima de d@84otais anuais de precipitagdo. Em dezembreir@n
fevereiro e margo ocorrem 90% de probabilidaderdeipitacdes mensais superiores a 100 mm. As médias
das precipitacdes nos meses chuvosos se mantivaram 40 e 50% de probabilidade de ocorréncia,
contudo, nos meses secos (maio a setembro), dpifagles médias mensais foram observadas entee 25
40% de probabilidade de ocorréncia.

PALAVRAS-CHAVES : precipitacao provavel, séries temporais, Bacia2dnica.

Probability occurrence of monthly and annual preciptation in Watershed of TelesPires River, Mato
Grosso State, Brazil

ABSTRACT: The analysis of rainfall allows the agricultugalhnning in relation to the demands and
availability of water resources. In general, in Bré&s employed the average rainfall in the de§hydro-
agricultural projects. To minimize the risks of guation systems, recommended that they should @ot b
adopted probability of precipitation less than T80%, however, these levels range according to@oc
criteria. This study aimed to analyze the distiimg of monthly and yearly rainfall totals, incidenn
Watershed of TelesPires River (area 142,000 km®atéd in Mato Grosso state, Brazil, at different
probability levels with  Gamma Distribution Incoreg probabilistic model and for adjustment between
observed and estimated data to used the Kolmog&mwunov test. Were evaluated 17 rainfall statiwith
minimum database of 15 years (between 1973 and)2@0@ilable onHIDROWEB/ANA. Tocheck the
fitofthe observeddataestimates, we used the Kolmwg8mirnov test.In the watershedare
observedtwodistinct seasons: dry(May to Septendei)herainy season (October to April), and regasdle
ofthe watershedregionin the months ofDecember, algand Februaryoccurabove 70% of total
annualprecipitation.InDecember, January, Februarymd aMarch occur90%  probability  of
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monthlyrainfallabove 100mm. The averagerainfaltie tainy monthswere between40and 50% probability
of occurrence,however,during the dry season(M&egtember), theaverage monthlyrainfallwere observed
between25 and 40% probability of occurrence.

KEY WORDS: probable precipitation, temporal series, Amazaatétshed.

INTRODUCAO

O estudo do comportamento e distribuicdo das ptacges fornece informacgdes para determinar
periodos criticos predominantes numa certa loadidEém de fornecer subsidios que visem reduzir as
consequéncias causadas pelo regime pluviométricmpim de suplementacédo hidrica (Pinto et al., 2013

No Brasil, a maioria dos projetos de irrigacao \Asender as necessidades hidricas da cultura, sem
levar em consideragdo a contribuicdo da precimtpgdvavel do periodo. Para que o planejamenioagr
seja feito de maneira correta, no que se referenalhor aproveitamento das varidveis climaticas, €
fundamental o conhecimento das condicbes médiasadabilidade e da frequéncia de ocorréncia de
determinados niveis préaticos dos elementos metegpools de interesse agricola por meio de sérigsrioias
de longo periodo (Berlato, 1992).

Em geral, o nivel de probabilidade a ser adotade densiderar fatores econémicos, tomando como
restricbes a sustentabilidade da agua e do soidpospie dependendo do valor comercial da cultwarde
ser adotadas probabilidades de ocorréncia ente 8B (Fietzet al., 1998). A maioria dos sistemas d
irrigacdo sdo dimensionados considerando a irr@agi@l. Contudo, quando considerada, adota-se como
precipitacdo efetiva a precipitacdo média, send® esta ndo estd sujeita a mesma probabilidade de
ocorréncia para as diferentes localidades e corarimcia da funcéo de distribuicio empregada (Binto
al., 2013).

Especificamente para as precipitacdes pluviaigracterizacdo da sua variabilidade € dada atraves
da andlise de distribuicdo, todavia, por se trdéauma variavel aleatéria, sdo necessarias avatatés
funcdes de distribuicdo e testes estatisticos deeadia que permitam bons ajustes aos dados das seér
historicas (Cargnelutti Filho et al., 2004). Astdiziic6es probabilisticas mais usadas, para estigidos
a precipitacdo provavel em escala mensal sdo a @aorapleta, Cadeia de Markov e Log-Normal (Lanna,
2001). Diferentes estudos indicam a Distribuicdan&acomo o meio probabilistico mais confiavel na
determinacdo de totais mensais de precipitacdadfeet al., 2012), sendo estes estudos aplicados na
diversas areas, com destaque para aplicagGes eslageds agrometeorologicas no planejamento agricola
(Pinto et al., 2013).

Nao somente é importante o conhecimento da pracgut pluvial, como também é primordial a
elaboracao e avaliacao dos balancos hidricosngigam a disponibilidade de 4gua no solo. Segudas
et al. (2013), o balanco hidrico climatolégico s por Thornthwaite&Mather (1955), é mais utitiaa
para fins de caracterizacao da disponibilidaded#die uma regido em bases climatoldgicas e cotnasa
perfazendo nas relacbes entre precipitacdo e ewagpiracdo potencial, tendo como resultante as
alteracOes, deficiéncias ou excedentes hidricos.

Nesse contexto, na regido Centro-Oeste do Brasim a ocorréncia de periodos prolongados de
estiagem, que causam déficit hidrico para as gamefuncéo da reducéo do contetdo de agua e elogmdt
hidrico, resultando em perda de turgescéncia, feehto dos estbmatos, reducdo do crescimento e
consequentemente, reducdo da producéo final. Assdim, fundamentais o conhecimento da variagcao
temporal e espacial das precipitagdes pluviais wetas ao fornecimento de subsidios ao planejantanto
época de plantio e melhor adequacédo no uso dagéggcomplementar. Este trabalho objetivou anaisar
precipitacdes pluviais mensais e anuais e deternaiggrecipitacdes provaveis em diferentes niveis d
probabilidade por meio da distribuicdo Gama Inc@ataplem diferentes regides da bacia hidrogréafidaido
Teles Pires, no estado de Mato Grosso, para fiaplitzacdo em projetos e manejo de irrigacao.
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MATERIAL E METODOS

A bacia hidrogréafica do rio Teles Pires, um dosmiadores do rio Tapajos juntamente com o rio
Juruena, estd compreendida entre as latitudes @1BY00’S e as longitudes 53°00’ e 59°00'W, aleadg
uma area total de 141.770 km2. Por ocupar um extesigaco geogréfico, a bacia do rio Teles Pirdseexi
grandes variacdes climaticas, atravessa diferenidades de relevo e de solo e é ocupada pelo teactm
bioma Amazbdnico com o bioma Cerrado, 0 que determim extenso mosaico de formagdes vegetais.

Na bacia hidrografica do rio Teles Pires, o grawadigopizacdo € mais elevado nos municipios de
Terra Nova do Norte (79,1% da area liquida), Nowoizbnte (72,2%), Sinop (69,6%) Lucas do Rio Verde
e Nova Guarita (64,4%), Sorriso (61,9%), Nova Mu(th 4%) e Colider (55,5%). Nos demais municipios,
esse indice ndo atinge 50% (www.mt.gov.br). Oialtice de desmatamento na regido norte de MatsGros
e ao longo da BR-163 vem sendo tema de preocuppgado a situacdo de degradacao atual e futura das
nascentes de rios importantes, como o Xingu, Arageid eles Pires, por estarem localizados nas deeas
expanséo do cultivo da soja e de outras monocsltura

Os dados pluviométricos utilizados neste trabatirarmi provenientes do Sistema de Informacgdes
Hidroldgicas (Hidroweb), da Agéncia Nacional de Agi{ANA), pertencentes a 17 estacdes localizadas na
area de influéncia da bacia hidrogréafica do Ri@3 &lires (Bacia Amazdnica), correspondentes a tiotoe
minimo de 15 anos (1973 a 2007). As especificag@s®stacdes pluviométricas avaliadas sdo aprdasnta
na Tabela 1.

Tabela 30.Cédigos, nomes e localiza¢des das estpidgometricas avaliadas na Bacia Hidrogréfica
do Rio Teles Pires, MT, Brasil.

Ordem Cadigo Estagéo Municipio Latitude Longitude P%s:_(';ao
01 857000 Santa Rosa Apiacas 8,87°S 57,42°W Baixo
02 957001 Novo Planeta Apiacas 9,37°S 57,22°W  Baixo
03 1057001 Trivelato Nova Monte 9,94°S 57,13°W  Baixo
04 956001 Jusante Foz Peixoto do Azevedo Alta Blare 9,64°S 56,00°W  Baixo
05* 1054000 Agropecuaria Cajabi Marcelandia 10,75°S 54,55°W  Baixo
06 1055001 Indeco Carlinda 10,11°S 55,57°W  Baixo
o7* 1154000 Rancho de Deus Marcelandia 11,00°S 54,81°W  Médio
08* 1053001 Fazenda Santa Emilia Marcelandia 10,54°S 53,61°W  Médio
09 1154001 Santa Felicidade Santa Carmen 11,93°S 55,00°W  Médio
10 1255001 Teles Pires Sinop 12,67°S 55,79°W  Médio
11 1155000 Cachoeirédo Sinop 11,65°S 55,70°W  Médio
12* 1254001 Agrovensa Nova Ubirata 12,81°S 54,75°W  Médio
13 1255000 Vera Vera 12,29°S 55,29°W  Médio
14* 1255002 Nucleo Colonial Rio Ferro Feliz Natal 12,52°S 54,91°W  Alto
15 1454000 Paranatinga Paranatinga 14,42°S 54,05°W  Alto
16 1453000 Primavera do Leste Passagem br 309 14,61°S 54,00°W  Alto
17 1455004 Fazenda Corrente Verde Nova 14,81°S 55,27°W  Alto

* Estag0es localizadas na bacia hidrografica doXRigu e na circunvizinhanca da bacia hidrograéloaRio Teles Pires.

Avaliou-se as curvas de duplas massas das estgléemnadas e posteriormente, foram realizados
os preenchimentos de falhas pelo método da poréteragional, que estabelece valores estimadosatrav
de ponderacdo com base nos dados das outras sstézigbas de mesma caracteristica climatologica,
conforme sugerido por Bertoni e Tucci (2002). Pistemente, realizou-se a analise estatistica descdos
dados (médias, desvio-padrdo, maximos, minimogicea@es de variacdo, dentre outros).

A determinacao de diferentes niveis de probabiédael precipitacéo foi realizada utilizando-se o
modelo probabilistico de Distribuicdo Gama incortgplTHOM, 1958). Sua funcdo densidade de
probabilidade é dada pela seguinte equacéo:
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f(x)=——=—X""e % (01)
CRN(e))

em que:o é o0 parametro de forma (adimensionflg o parametro de escala (adimensiorea;base do
logaritmo neperiana o total de precipitacdo (mm); € o simbolo da funcdo Gama, definida conforme a
equagao que se segue:

1 1 139
Mo+1 :\/2ma“e“(1+ + - )
(@+) 120 288%° 51840°
_ Um dos métodos usualmente utilizados é o métodeongmsentos, que consiste em igualar a meédia (
X) e a variancia & da amostra & média e a variancia da populaco:
_Xm 3

S b Xm

em que: Xm ¢ a precipitacdo média do periodo (rar§j;= variancia (mrf).

Para a analise de ocorréncia de dias secos e ds)fosam considerados secos os dias em que a
precipitacdo foi igual ou menor a 5,0 mm e chuvapendo superior a 5,0 mm (SANSet al., 2001). Para
estimativa dos valores de precipitacdo provavdizai-se a planilha eletrénica Excel, a qual retoo
inverso da distribuicdo acumulada gama, a parn@dores de, p e os niveis de probabilidade de 1, 510,
25, 40, 50, 60, 75 e 90%.Para a avaliagdo do agmste a distribuicdo de frequéncia associada aloses
observados da precipitacdo, nos varios periodopaeis analisados e o efeito da distribuicdo Gdaia,
realizado o teste de aderéncia de Kolmogorov-Smjroom 5% de significancia. Os valores da tabela da
distribuicdo normal foram interpolados devido admaros de dados de precipitacdes mensais ndo serem
homogéneos.

(02)

(03)

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os totais anuais médios variaram de 1499,2 mmg@stBazenda Corrente Verde no municipio de
Nova Brasilandia) a 2076,4 mm (estacdo Santa Rdsada no municipio de Apiacés). Para dados anuais
os valores do parametfotiveram variacbes de 83,80 a 36,79, ndo excedantdO, em nenhuma das
estacOes, possibilitando a utilizacdo da distrlmiGama, para as estimativas das precipitacoeayeisy
uma vez que valores desuperiores a 100 indicam que a distribuicdo Gameanhpleta ndo pode ser
utilizada. Verificou-se que nos meses de maioresipitacoes (Tabela 2) as estimativasdparametro de
forma) foram maiores quando comparado com os mesg®s chuvosos (junho, julho e agosto). As
estimativas de variaram de 10,23 (fevereiro) a 0,24 (junho), g@hdo em uma certa assimetria nos meses
mais chuvosos.

Analisando @ (parametro de escala), nota-se que na regiao daoMeles Pires (Tabela 4) ocorre
divergéncia quando comparado com a regido do bEetes Pires, visto que os maiores valores ndo se
concentram nos meses de maiores precipitagoes.féissale homogeneidade no comportamento ocorre
dentro da propria regido, visto que, as estacogsoffecuariaCajabi” e “Fazenda Santa Emilia” (ambas
situadas nos municipios de Marcelandia) apresentaraiores valores deem agosto e as estacdes “Teles
Pires” e “Vera” (situadas nos municipios de SinMeea respectivamente), apresentaram picos dest@one
parametro em junho. Na regido do Alto Teles Pigg#iga-se caracteristicas semelhantes a regifardia
bacia hidrografica.

A precipitacdo média esta sujeita a um periodoetinmo variavel, dependendo da distribuicdo de
probabilidade utilizada. Segundo Pinto et al. (2@18so da precipitacdo média mensal pode propwcio
projetos com quase 10% a menos da capacidade dmenfp da demanda da cultura, considerando 75%
de probabilidade, enquanto que para o periodo detdeesta diferenca foi de aproximadamente 5%.
Portanto, a demanda méxima calculada por meio eepitacdo média decendial se aproxima mais da
demanda provavel, quando comparada com precipitagitia mensal (Pinto et al., 2013). Todavia, em
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regides com escassez de informacdes meteorold@jg@eniveis, as aplicacbes de agrupamentos de dados
menores dependem do emprego de metodologias dec&orde falhas, que em geral, necessitam ser
avaliadas para cada regido especificamente.

CONCLUSOES

A distribuicdo Gama Incompleta possibilitou bonssggs para totais anuais de precipitagéo pluvial em
todas as regifes da bacia hidrogréafica do Rio TRites, independentemente do nivel de probabilidaska
distribuicdo ndo € recomendada para estimativasgemmeses de junho, julho e agosto (estacao Is@sa)
regides do Baixo e Médio Teles Pires.
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Tabela 1. Precipitagfes pluviais médias mensais) (enanuais em diferentes esta¢des pluviométricdmda
hidrogréfica do Rio Teles Pires, Mato Grosso.

Estagbes pluviométricas*

0102 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17
Jan 341, 238, 320, 278, 317, 310, 272, 336, 300, 270, 266, 254, 275 269, 310, 283, 239,
Fev 300, 244, 267, 278, 293, 281, 258, 254, 292, 246, 275, 253, 295, 275 243, 238, 210,
Mar 310, 252, 287, 294, 250, 252, 246, 228, 252, 192, 220, 206, 237, 223, 229, 231, 220,
Abr 222, 159, 217, 224, 176, 186, 174, 152, 146, 115, 147, 119, 142, 105, 115, 123, 103,
Mai 796 692 611 61,1 496 549 363 422 353,347395 259 391 380 445 426 50,7
Jun 95 62 51 84 75 139 50 37 49 58 392 264 37 67 87 50
ju 78 89 84 41 28 88 23 28 09 08 22 41,7 32 56 41 27
Ago 286 151 205 202 114 175 46 108 29 389 50 58 39 127 148 127
Set 979 748 81,8 996 808 938 653 856 49284593 566 645 495 613 636 644
out 174, 158, 182, 169, 179, 169, 147, 174, 143, 132, 142, 120, 156, 137, 158, 151, 143,
Nov 190, 170, 229, 198, 205, 199, 233, 194, 243, 209, 202, 193, 240, 208, 233, 207, 198,
Dez 314, 267, 330, 299, 278, 289, 266, 306, 257, 231, 254, 243, 317, 225 293, 314, 247,
Anu__ 207 1777 201 193 185 187 171 179 172 150 161 148 178 154 1718 1849
DPA 366, 353, 358, 410, 346, 271, 304, 295 304, 248, 312, 201, 327, 256, 337, 284,

* Sequéncia em acordo com a Tabela 1; **DPA: dep@idrdo anual (obtido com os totais anuais dassskistdricas).

Tabela 3. Precipitacdo anual esperada, em diferergaiveis de probabilidade para dezessete estacfes
pluviométricas da bacia hidrografica do Rio Teles Pes, estado de Mato Grosso.

Precipitacdo Provavel (mm)

Estagao 1% 5% 10% 25% 50% 75%
1 30232 2714.0 2558,0 23106 2054.9 18188
2 27017 2396,4 22433 2001,9 1754.,6 1528.6
3 30722 27735 26224 23820 21326 19013
4 3099,0 27429 25644 22834 1996,0 17338
5 28491 2556,2 2408,5 21742 1932,2 1708,9
6 2644.4 24246 23125 21328 19444 1767.4
7 2549 7 2294.0 2164.7 1959.,6 17473 1550,9
8 2909,3 2562,7 23895 2117,4 1840,0 1588,0
9 25836 2328.9 2200,1 1995,5 1783,4 1586,9
10 21838 1978,4 18742 1708,3 1535,7 1375,1
11 2501,2 22356 2101,9 1890,3 1672,3 1471,7
12 22577 20237 1905,7 1718,7 1525,7 1347,7
13 2475.4 22522 21387 1957,7 1768,7 1592.4
14 24540 2169,3 2026,7 1802,3 1573,0 1364,0
15 2430,4 2222 4 2116,4 1946,8 1769,2 1602,7
16 2616.8 2327.0 21814 1951,7 1715.9 1499,9
17 22516 2008,9 1886,7 1693,6 14950 1312,5
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