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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi determinar a precipita-
¢do pluviométrica esperada, em diferentes niveis de probabilidade,
na regido de Dourados, MS. O estudo. realizado para periodos
decendiais, quinzenais e mensais, baseou-se em dados didrios de
precipitagdo de 17 anos. As séries foram ajustadas a uma distribui-
¢do mista e a aderéncia dos dados verificada pelo teste de
Kolmogorov-Smirnov. Os pardmetros da distribui¢do gama foram
estimados pelo método da mdxima verossimilhan¢a. Houve ajuste
dos dados para todos os periodos. Através da distribui¢do
acumulada mista foram gerados valores de precipitagdo esperada
para periodos de retorno de 2, 3, 4, 5, 8, 10, 12 e 17 anos. Os
resultados obtidos permitem que se adotem valores criteriosos de
precipitagdo no dimensionamento de sistemas de irrigagdo
implantados na regido de Dourados. O uso da precipita¢do média
para este fim ndo é recomendado, pois pode resultar em projetos
subdimensionados.
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SUMMARY

The aim of this work was to determine the dependable
rainfall using different levels of probability in Dourados, Mato
Grosso do Sul State. Brazil. This study was conducted for intervals
of 10, 15 and 30 days. based on daily data of rainfall for 17 years.
Series were adjusted to a mixed distribution and a non-parametric

test Kolmogorov-Smirnov was used . The parameters of gama
distribution were estimated by the method maximum likelihood.
Data were adjusted to all periods. Based on the accumulated mixed
distribution were generated values of rainfall for periods return of
2,3,4,5. 10, 12 and 17 years. Resulis allow irrigation personal to
adopt criterions values of rainfall for designing irrigation projects
near Dourados-MS. The average rainfall should not be used
because it may result in under estimation of the rainfall.
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INTRODUCAO

A maioria dos projetos de irrigagio no
Brasil sdo dimensionados para atender a toda necessi-
dade hidrica das culturas, sem considerar a contribui-
30 da precipitagdo pluviométrica. Esse procedimento,
Justificavel para regides aridas e semi-aridas, pode
resultar no superdimensionamento de sistemas implan-
tados no Centro-Sul do Brasil, onde, normalmente, a
irrigagdo € de cardter complementar. Em alguns casos,
utiliza-se no dimensionamento o valor da precipitagio
média mensal, o que geralmente, acarreta no subdi-
mensionamento dos sistemas (FRIZZONE, 1979).
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No entanto, alguns modelos desenvolvidos
para dimensionar sistemas de irrigacdo, como o
apresentado por JENSEN (1974), consideram, entre
outros fatores, a distribuigéo de freqiiéncia da precipi-
tagdo pluviométrica. Essa abordagem racional possibi-
lita dimensionamentos criteriosos da irrigacdo, com
base nos niveis de risco do sistema ndo atender as
necessidades hidricas das culturas e, conseqiientemen-
te, reduzir as produtividades.

Os niveis de probabilidade da precipitagio
devem ser adotados com base em critérios
econdémicos, tais como, o valor da cultura, a
disponibilidade de recursos hidricos e o custo da
irrigagdo. MATUTE & HACHEM (1983) e
MAROUELLI & SEDIYAMA (1987) consideram o
nivel de 75% de probabilidade como o mais indicado
para ser utilizado no dimensionamento de sistemas de
irriga¢do, enquanto DPOORENBOS & PRUITT (1977)
recomendam niveis entre 75 e 80%.

Vérios trabalhos demonstraram que a
distribuigdo de freqtiéncia da precipitagdo se ajusta a
distribuicdo gama incompleta para periodos mensais,
quinzenais (VIVALDI, 1973; FRIZZONE, 1979;
GARCIA & CASTRO, 1986; GALATE, 1987 e
SAAD, 1990) e decendiais (VIVALDI, 1973,
FRIZZONE,1979 ¢ SAAD, 1990). No entanto, em
séries com valores nulos, ou entre zero e um, situagdo
comum para periodos reduzidos de precipitagdo, a
distribui¢do gama incompleta apresenta a limita¢do de
seus parametros ndo poderem ser estimados pelo
método da maxima verossimilhanga, o processo mais
geral e recomendado por fornecer estimativas de
menor variancia. Para solucionar este problema,
THOM (1951) introduziu o conceito de distribui¢io
mista, na qual | ¢ a probabilidade de ocorrer alguma
precipitagdo e K de ndo ocorrer, sendo K + [ = 1.
Nessa distribuigfo, a probabilidade de ocorréncia de
um determinado valor de precipitagdo (y) é expresso
por:

M@)-KIG(y ") )

sendo

K:L )
n

em que M(y) € a distribui¢do acumulada mista, G(y")
uma distribui¢do continua acumulada, sendo neste
trabalho testada a gama incompleta para valores ndo
nulos (y"), j o nimero de valores nulos e n o tamanho
da série. E importante observar que quando a série nio

contém valores nulos (K =0 e I = 1) a probabilidade
de ocorréncia € estimada pela propria distribuigio
gama, ou seja:
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em que a e B sdo, respectivamente, os pardmetros de
forma e de escala da distribui¢do gama, I" é o simbolo
da fungdio gama e e a base do logaritmo neperiano.

O objetivo deste trabalho foi determinar a
precipitagdo pluviométrica esperada, em diferentes
niveis de probabilidade, na regido de Dourados, MS,
visando utiliza-la no dimensionamento de projetos de
irrigagdo.

MATERIAIS E METODOS

O estudo baseou-se em dados diarios de
precipitagdo pluviométrica de um periodo de 17 anos
(Julho/1979 a agosto/1996), coletados na Estagdo
Agrometeorologica da EMBRAPA/CPAO, em
Dourados, MS, cujas coordenadas geograficas sdo:
latitude de 22°14° S, longitude de 54°49°W e 452m de
altitude.

A analise foi realizada para periodos decen-
diais, quinzenais e mensais, sendo cada ano dividido,
respectivamente, em 36, 24 e 12 periodos discretos.

As séries foram ajustadas a distribuigdo
gama incompleta ¢ os valores provaveis obtidos
através da distribuigfio mista (equagdes le 2), sendo a
aderéncia dos dados verificada pelo teste de
Kolmogorov-Smirnov (ASSIS et al., 1996).

Os parametros da distribui¢do gama incom-
pleta foram estimados pelo método da maxima veros-
similhanga (SAAD, 1990 e ASSIS et al.,1996):
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em que Y,, € a precipitagdo média do periodo, Y, a
precipitagdo acumulada. n ¢ o namero de dados da
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série e In o operador do logaritmo neperiano.
Consideraram-se como nulas as precipitagdes inferio-
res a 0,5mm e como 1,0mm as no intervalo

0,5mm<y<1,0mm.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Todos os desvios maximos do teste
Kolmogorov-Smirnov foram inferiores ao nivel critico
em 5% de significancia. Portanto, os dados de precipi-
tagdo ajustaram-se a distribui¢do gama incompleta
para periodos mensais (Tabela 1), quinzenais (Tabela
2) e decendiais (Tabela 3). Resultados semelhantes
foram obtidos por VIVALDI (1973), FRIZZONE
(1979) e SAAD (1990).

Através da fungdo de freqiiéncia acumulada
da distribuigdo mista foram gerados os valores de
precipita¢do esperada para periodos de retorno de 2, 3,
4,5,8,10, 12 e 17 anos ou, respectivamente, niveis de

Tabela | - Precipitagdo pluviométrica esperada, periodo mensal. na regido de Dourados, MS, para

diferentes niveis de probabilidade e periodos de retorno, calculada com observagdes do

periodo 1979/96.

probabilidade de 50, 67, 75, 80, 88, 90, 92 e 94%
(Tabelas 1,2 e 3).

Nas Tabelas estao apresentadas as probabi-
lidades da precipitagdo ser igual ou maior aos valores
nelas contidos. A interpretagdo dessas informagdes
pode ser feita da seguinte forma: considerando cinco
anos como periodo de retorno, existe 80% de probabi-
lidade de que a precipitagdo no més de janeiro (Tabela
1) seja igual ou maior a 83,0mm, ou ainda, em quatro
de cada cinco anos o valor da precipitagdo em janeiro
deverd ser, no minimo, igual a 83,0mm.

Confrontando a probabilidade de ocorréncia
da precipitagao média, utilizada em alguns casos no
dimensionamento de sistemas de irrigagdo, com o
nivel geralmente recomendado (75%), observa-se a
grande discrepancia entre esses valores (Figura 1).
Todas precipitagdes médias apresentaram probabilida-
des de ocorréncia inferiores a 50%, portanto, muito
abaixo do nivel recomendado. Esse comportamento,
também  verificado  por
SAAD (1990), pode ser atri-
buido a assimetria positiva
apresentada pelas precipita-
¢Oes totais nos periodos estu-
dados, o que justifica a boa
aderéncia das mesmas a dis-
tribui¢ao gama. As diferen-

Més it pr K*r Precipitagdo pluviométrica (mm) ¢as tenderam a aumentar
Média _ Nivel de probabilidade (%) - M(Yy) com a redugdo do tamanho
94 'op “Rjg 75 Gl 50 dos periodos de analise. Por-
tanto, com a utilizagdo dos
! . periodos de analise mais re-
Janeiro 3598 41787 0000 1504  SO8 618 830 929 10631 (3157 . A1 :
, duzidos (decéndios e quinze-
Fevereiro 6,355 18956 0,000 1205 565 64,7 795 838 950 1142 2 ; ;
M 3,292 ,44,039  0.000. - 145.00 45,9 568 { 86 i T b Mialar risee dos ve-
afff’ ; ; ; 1 2 6 710 4 LS 10, lores médios de precipitagdo
Abril 3743 317902 0000 1187 413 499 665 73,7 847 1083 : : :
. subdimensionar os projetos.
Maio 1,077 115,898 0,000 1248 91 150 304 386 528 290
Junho 124 58113 . 0.000 65,3 52 184 Gl 210 285 473 CONCLUSOES
Julho 1,429 35908  0.111 456 00-° 00 94 @ 134 108 344
/;\gosto ;.334 :-55.075 0,111 47.5 S.O 00 102 146 214 367 Os dados de preci-
etcntl)bro ,;04 50,700 0000 1067 223 297 454 526 641 903 pitagio ajustam-se & distri-
gutu r(t)) 4,948 31‘020 0,000 15~3,8 636 745 947 1033 1163 1436 buicdo gama incompleta para
Dovembro 7,(9)40 ig(l) (_J 0,000 1599 2}2,5 92,8 11130 1189 1302 1532 periodos mensais, quinzenais
ezembro. @ 3,087 ' 36,055 .- 0,000 173,00 521 64,8 897 1100.7 1177 1548 e decendiais e podem ser
utilizados no dimensiona-
17 10 5 4 3 3 mento de sistemas de irriga-

Periodo de retorno (anos)

¢do na regidao de Dourados.

*Pardmetros da distribuigdo gama utilizados na distribui¢ao mista.

**Probabilidade de ndo ocorrer precipitagio,

O uso da precipitagdo média
pode resultar em projetos
subdimensionados, prin-
cipalmente quando se utili-
zam periodos menores de
precipitagdo.
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Tabela 2 - Precipitagdo pluvimétrica esperadas. periodos quinzenais, na regido de Dourados, MS, para diferentes niveis de probabilidade

e periodos de retorno, calculada com observagdes do periodo 1979/96.

Decéndio o* p* K Precipitagdo (mm)
Média Nivel de probabilidade (%) - M(Yzy)
94 90 80 75 67 50

Janeiro

01-15 1,206 60.412 0,000 729 6.7 10,5 20,0 249 333 54,0

16-31 2,780 27,872 0,000 77,5 214 27.0 383 433 51,2 68,4
Fevereiro

01-15 7.985 7.499 0,000 59.9 31,0 34.8 41,7 44.6 48,8 574

16-28 1.818 33319 0,000 60.6 10.6 14,7 2333 27.6 344 499
Margo

01-15 2.534 22,147 0,000 56.1 142 18.3 26,5 30.2 36.0 489

16-31 1.903 46,714 0.000 88.9 16,5 22.5 355 41.6 514 739
Abril

01-15 1.944 24,469 0,000 49.5 9.1 12.3 19,2 22.5 27,7 39.7

21-30 2.269 32,387 0,059 69.2 il 14.2 27,5 33.0 413 59.6
Maio

01-15 0.837 70.384 0,000 389 23 43 10.4 13.9 203 37,7

21-31 1,048 71,324 0,118 66,0 0.0 0.0 8,0 13 21.6 434
Junho

01-15 0953 41.820 0,000 39.9 22 3.8 8.4 109 154 27 1

16-30 0.889 32,273 0.118 255 0,0 0,0 24 4.1 7.1 15.5
Julho

01-15 1,114 235777 0,222 20,6 0.0 0.0 0,0 1,3 4.6 12.6

16-31 1,389 24902 0.278 25.0 0,0 0.0 0.0 0,0 4.7 16.1
Agosto

01-15 1,373 17.468 0,167 19.8 0.0 0.0 1.6 38 7.0 14,1

16-31 1,423 33,119 0,389 2951 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0 11,9
Setembro

01-15 1,207 53.550 0.118 57.0 0,0 0.0 8.7 13,5 213 40,1

16-30 1,574 31,524 0.000 49.6 7,1 10.3 17.3 20,7 26,3 3916
Outubre

01-15 3.090 25.344 0.000 78.3 236 29.3 40.6 45,6 533 70,1

16-31 1,496 50.461 0.000 753 10.0 14.6 25.2 304 39,0 59.5
Novembro

01-15 2,719 30,792 0.000 83.7 22:6 28.7 40,9 46.4 549 73,7

16-30 4,148 18,366 0.000 76.2 283 339 443 48.8 55.6 70,2
[Dezembro

01-15 1.963 46,248 0,000 90,8 173 23,7 37.0 432 53.1 159

16-3] 3.162 26,015 0,000 823 253 31.3 43.1 483 56,3 73.8

17 10 5 4 3 2

Periodo de retorno (anos)

*Pardmetros da distribuigdo gama utilizados na distribui¢do mista.

**Probabilidade de ndo ocorrer precipitagdo.
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Tabela 3 - Precipitagio pluviométrica decendial esperada na regido de Dourados. MS, para diferentes niveis de probabilidade e periodos de retomo, calculada
com observagdes do periodo 1979/96.

Decéndio a* p* Ko Precipitagdo (mm)
Mgédia Nivel de probabilidade (%) - M(Y > y)
94 90 80 75 67 50
Janeiro
01-10 1,243 34,087 0,000 424 4,1 6,4 12,0 14,9 19,7 37
11-20 2528 23,887 0,000 604 153 19.6 28.5 32:5 38.7 52.6
21-31 1,553 34,737 07! 18 476 0 0 104 14,8 21,6 36,9
Fevereiro
01-10 1,458 27,501 0,000 40,1 5.1 A3 13,1 159 204 314
11-20 4,386 10,122 0,000 444 11 20,3 263 28,9 32.8 41.1
21-28 1,562 23,028 0.000 36.0 5.1 7.4 125 14.9 19,0 287
Margo
01-10 2,359 16,671 0,000 39.3 93 12,1 17,9 20.5 24,6 339
11-20 1,287 46,119 0,000 393 6.1 94 17,4 214 28.2 449
21-31 2,494 21,050 0,118 463 0,0 0.0 16.3 209 274 40,7
Abril
01-10 1,447 25,166 0,059 343 03 36 93 12,0 16,3 26,5
11-20 1,252 40,397 0,000 50,6 5.0 7.7 14.4 17,9 237 379
21-30 0,961 39.870 0,118 338 0,0 0,0 35 5.9 10,1 213
Maio
01-10 0,671 45,798 0,118 27.1 0,0 0.0 12 24 5.0 134
11-20 2105 28212 0,118 52,7 0,0 00 16,1 243 28,8 44.6
21-31 0,977 55,998 0,176 451 0.0 0.0 1.5 49 11.0 26.9
Junho
01-10 1.352 21,859 0.056 21.9 0.0 0.0 24 5.0 89 17.6
11-20 0,722 37.150 0,333 119 0,0 0.0 0,0 0.0 0,0 52
21-30 0,827 30462 0,222 19.5 0.0 0.0 0,0 0.5 2.7 9.6
Julho
01-10 0,985 24291 0.278 17.3 0.0 0.0 0.0 0.0 L7 8.7
11-20 ; 1,161 15,793 0,444 10,2 0.0 0,0 0.0 0.0 0,0 2.5
21-31 1.287 25333 0,444 18,1 0.0 0,0 0,0 0.0 0.0 52
Agosto
01-10 1.358 14,447 0,294 13,9 0,0 0,0 0.0 0,0 2.0 8.5
11-20 1,031 22,015 0,412 134 0.0 0,0 0.0 0.0 0,0 39
21-31 1,070 35,820 0412 20,3 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0 2,6
Setembro
01-10 1.098 53,269 0,294 413 0.0 0.0 0.0 0,0 38 21,8
11-20 0910 43,853 0.176 328 0,0 0.0 09 3.1 7,2 18.7
21-30 2.948 12,518 0,118 32,6 0,0 0,0 13.0 16.2 20.7 29.6
Outubro
01-10 1.466 39,703 0,059 54.8 0,5 6.0 15,1 19.4 26.3 424
1120 1,750 31,615 0,059 2.1 1,2 1.1 16,0 19.6 2541 X2
21-31 1,342 34,997 0,000 470 52 79 143 175 229 359
Novembro
01-10 1.136 53,787 0,000 61,1 5.0 80 15.8 19.8 26,8 444
11-20 1,986 23,761 0,059 444 0.9 7.6 17,0 211 27.6 424
21-30 1,544 35.236 0,000 54.4 7.6 11,0 18.7 224 28.6 43.2
Dezembro
01-10 1:223 46,133 0.059 §3.1 0.2 4.1 12,0 15,9 22,6 38.7
11-20 1.925 34,981 0,000 673 12,7 17,3 27.1 317 39.1 56.1
21-31 1160 45359 0.000 52,6 4.5 7l 13,9 174 234 385
17 10 5 4 3 2

Periodo de retorno (anos)

*Pardmetros da distribuigao gama utilizados na distribuigao mista,
**Probabilidade de nio ocorrer precipitagao.
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Figura | - Probabilidade de ocorréncia dsa precipitagdes médias
mensais (a) quinzenais e (b) decendiais (c), M(Y>y),
na regido de Dourados. MS, calculada com obser-
vagdes no periodo 1979/96.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ASSIS, FN., ARRUDA, H.V., PEREIRA, AR. Aplicagdes de
estatistica a climatologia. Pelotas: Editora Universitaria,
Universidade Federal de Pelotas, 1996. 161 p.

DOORENBOS, J., PRUITT, W.O. Las necessidades de dgua de
los cultivos. Roma: FAO, 1977. 194 p.

FRIZZONE, J.A. Andlise de cinco modelos para o cdlculo da
distribuiciio de freqiiéncia de precipitacdes na regido de
Vigosa, MG. Vigosa - MG. 100 p. Tese (Mestrado em Irrigagao
¢ Drenagem) - Curso de Pos-graduagdo em Irrigagdo e Drena-
gem, Universidade Federal de Vigosa, 1979.

GALATE, R.S. Estudo das precipitagdes pluviais no municipio
de Belém-PA, através da distribui¢do gama. Piracicaba - SP.
70 p. Tese (Mestrado em Agronomia) - Curso de Pos -gradua-
¢do em Estatistica e Experimentagdo Agrondomica, Escola
Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz™, USP, 1987.

GARCIA, E.A.C. L., CASTRO, L.H.R. Andlise da freqiiéncia de
chuva no Pantanal Mato-Grossense. Pesq Agropec Bras,
Brasilia, v. 21, n. 9, p. 909-925, 1986.

JENSEN, M.E. Consumptive use of water and irrigation water
requirements. New York: ASCE, 1974. 215 p.

MAROUELLI, W.A., SEDIYAMA, G.C. Balango hidrico visando
a0 maximo a precipitagdo natural. In: SEDIYAMA, G.C.
Necessidade de d4gua para os cultivos. Brasilia: ABEAS. 1987.
p. 86-127.

MATUTE. E., HACHEM. A M. Necessidade de dgua para
irrigacdo. Brasilia: PROVARZEAS/PROFIR, 1983. 24 p.

SAAD, J.C.C. Estudo das distribui¢des de freqiiéncia da
evapotranspiracio de referéncia e da precipitagdo pluvial
para fins de dimensionamento de sistemas de irriga¢ao.
Piracicaba - SP. 124p. Tese (Mestrado em lIrrigagdo e Drena-
gem) - Curso de Po-graduagdo em Irrigagdo e Drenagem. Escola
Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz”, USP, 1990.

THOM., H.C.S. A frequency distribution for precipitation. Bulletin
of American Meteorological Society, Boston, v. 32, n. 10, p.
117-122, 1951.

VIVALDI, L.J. Utiliza¢do da distribuicio gama em dados
pluviométricos. Piracicaba - SP. 73p. Tese (Mestrado em
Irrigagdo e Drenagem) - Curso de Pos-graduagdo em Irrigagdo
e Drenagem, Escola Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz”,
USP, 1973.

Ciéncia Rural, v. 28, n. 1, 1998.



	29.png
	30.png
	31.png
	32.png
	33.png
	34.png

