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Resumo: O objetivo deste trabalho foi de estimar a precipitacdo mensal provavel para o municipio
de Boa Vista, RR (2°49'17” N; 60° 39'45” W e 90 m). Foram utilizados dados de precipitacédo
pluviométrica mensal de 48 anos da série histdorica compreendida entre os anos de 1923 a
1997. A estimativa da precipitacdo mensal provéavel, em niveis de 10, 20, 25, 30, 50, 60, 70,
75, 80 e 90% de probabilidade, foi obtida utilizando-se as funcdes de distribuicdo normal e
gama mista. Verificou-se um bom ajuste dos valores mensais de precipitacdo pluviométrica
principalmente a distribuicdo gama mista, exceto para os meses secos de janeiro e fevereiro.
Ficou caracterizada estacao chuvosa, compreendida entre os meses de abril e setembro, e seca,
entre os meses de outubro e margo.

Palavras-chave: probabilidade, chuva, planejamento agricola

Probable monthly rainfall in Boa Vista,
Roraima State, Brazil

Abstract: This work aimed at estimating the probable monthly rainfall in Boa Vista, RR, (2°
49'17" N, 60° 39'45” W e 90 m). The historical data for 48 years from 1923 to 1997 were
utilized. Rainfall was estimated using the normal and gamma distribution at 10, 20, 25, 30, 50,
60, 70, 75, 80 and 90% probability levels. The gamma distribution provided a good fit, except
during the dry months of January and February. The results indicated a rainy season (April —
September) and a dry season (October - March).
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INTRODUC AO variaveis climaticas de interesse agricola com base em uma série
historica de longo periodo (Berlato, 1992).

O conhecimento das precipitagdes provaveis ¢ de extremo Segundo Castro et al. (1994) utiliza-se, no Brasil, a

interesse para o dimensionamento de vertedouros de
barragens, de canais, galerias pluviais, bueiros e barragens de
abastecimento de agua (Villela & Mattos, 1975) e para o
planejamento agricola e dimensionamento de sistema de
irrigagdo complementar (Bernardo, 1995). A precipitagdo
provavel ¢ a precipitagdo pluviométrica que apresenta
probabilidade especifica de ocorréncia, baseada em uma longa
série de dados (Frizzone, 1979).

No Brasil, a quase totalidade dos projetos de irrigagao visa
suprir todas as necessidades hidricas da cultura, sem observar
a contribuicdo da precipitacdo provavel do periodo. Para o
adequado planejamento da agricultura, no que se refere ao
melhor aproveitamento do clima, é necessario o conhecimento
das condi¢des médias, a quantificagdo da variabilidade e da
freqiiéncia de ocorréncia de determinados niveis praticos das

precipitacdo média no dimensionamento de projetos agricolas,
0 que constitui um risco para o produtor. De acordo com Bernardo
(1995) para a minimizagao dos riscos ndo se deve trabalhar com
probabilidades de ocorréncia de chuva inferiores a 75 ou 80%.
Entretanto, esses valores podem ser variaveis adotando-se um
critério econdmico, cujo nivel de probabilidade esteja associando
a redugdo na qualidade e quantidade de produgao, decorrentes
da deficiéncia hidrica pela falta de chuva, durante determinado
periodo (Jensen, 1983).

Varios modelos de distribuigdao de freqiiéncia tém sido
utilizados, visando a estimativa da precipitagdo provavel para
diferentes locais e periodos de ocorréncia. Dentre eles, destacam-se
as distribui¢cdes normal (Frizzone, 1979; Assis et al., 1996;
Andrade Junior & Bastos, 1997 ) ¢ gama (Frizzone, 1979; Castro
Neto & Silveira, 1983; Assis et al., 1996; Rodrigues & Pruski,
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1996, Ribeiro & Lunardi, 1997; Andrade Junior & Bastos, 1997).
Para o caso especifico do municipio de Boa Vista em Roraima,
Medina & Leite (1984) efetuaram estimativas da probabilidade
de precipitagdes mensais através do método de Kimball.
Entretanto, Pinto et al. (1976) salientam que embora o método
de Kimball possa ser utilizado para séries totais, os dados
necessitam ser ajustados por uma funcao estatistica e se prestam
mais para dados extremos. Os autores recomendam o uso
de fungdes probabilisticas fazendo-se, posteriormente, a
verificagdo do ajuste através de testes de aderéncia.

Além do conhecimento da precipitagdo pluvial, ¢
importante conhecer o balango hidrico climatico, o qual indica
a disponibilidade de agua para as plantas em dado tipo de
solo. Neste sentido, a metodologia mais utilizada para fins
agroclimatologicos ¢ a desenvolvida por Thornthwaite &
Mather (1955) que consiste no balango entre a precipitacdo ¢ a
evapotranspira¢do potencial para determinada capacidade de
agua disponivel (CAD).

Com o presente trabalho objetivou-se estimar a precipita¢ao
pluviométrica mensal em varios niveis de probabilidade para a
regido de cerrado em Boa Vista, Estado de Roraima, e determinar
o periodo de irrigagdo parauma CAD de 25 mm, considerando-se
apenas os dados de precipitagdo com probabilidade de 80% de
ocorréncia.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizados os dados mensais de precipitagdo
pluviométrica do municipio de Boa Vista, Estado de Roraima,
obtidos junto a Delegacia Federal de Agricultura do Estado,
cujas coordenadas geograficas de referéncia sdo: 2°49°17” N,
60°39°45” W ¢ 90 m. A série historica compreendeu o periodo
entre os anos de 1923 e 1997, sendo excluidos aqueles com
dados incompletos, o que resultou em um aproveitamento de
48 anos de dados. A estimativa de precipitacao pluviométrica
mensal provavel foi obtida para os niveis de 10, 20, 25, 30, 50,
60, 70, 75, 80 ¢ 90% de probabilidade, utilizando-se as func¢des
de distribui¢ao normal e gama, conforme apresentado por (Assis
etal., 1996).

A distribuicdo gama de probabilidade ¢ a mais utilizada para
ajustar totais de chuva de periodos mensais ou menores. Sua
fun¢do densidade de probabilidade apresenta a seguinte forma:

X
B

1 a-1
F(X)=———— [X%e Pd(X) (1)
r(a)p® I

As estimativas dos parametros o e [ foram efetuadas pelo
método da maxima verossimilhanga, através das seguintes
expressoes (Assis et al., 1996):
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sendo:
A=InX-X, “4)
— 1 ZN:
X==) X ®)
N3G
|
X, = EZln(xi) ©)
i=1
em que:
X - média aritmética das observagdes
X, - média geométrica das observacdes
N - namero de observacdes

Cunha et al. (1996) sugerem que duas situacdes distintas
podem ocorrer, quando se utiliza a distribuicdo gama: a) a série
de dados ndo contém valores nulos; neste caso, a estimativa
da freqiiéncia de ocorréncia ¢ obtida através da distribuicdo
cumulativa gama, sendo possivel a estimativa dos parametros
da distribuigdo (0 e B), pelo método da maxima verossimilhanga;
b) a série contém valores nulos; caso em que se utiliza a
distribuicdo cumulativa gama mista, a qual ¢ determinada em
duas partes, da seguinte forma (Assis et al., 1996):

F(X) =Py + (1 -Py)G(X) ™
sendo:
N
Py =— 8
O N ©
em que:
P, - probabilidade de ocorréncia de valores nulos
GX) - distribui¢do cumulativa gama
N, -numero de valores nulos da série

0

Para a fun¢do de probabilidade normal ou curva de Gauss,
utilizou-se a seguinte forma normal reduzida abaixo (Assis et
al., 1996):

12z
f(X)=— [e-—— ©)
Jam L 2
Z=(X-X)/S (10)
emq_ue:
X -média

S -variancia

Para estimativa dos valores de precipitacdo provavel,
utilizou-se a planilha eletronica Excel, a qual retorna o inverso
da distribui¢@o acumulada normal e gama, a partir dos valores
de média (M), desvio-padrdo (0), a, B e dos niveis de
probabilidades de 10, 20, 25, 30, 40, 50, 60, 70, 75, 80 ¢ 90%.
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Tabela 1. Médias mensais, desvio-padrao, coeficiente de variagao (CV) e valores extremos de precipitagdo pluviométrica e ano de

ocorréncia em Boa Vista, RR, para o periodo de 1923 a 1997

Més Média Desvio Padrao (6\% Minimo Ano Maximo Ano
mm (%) (mm) Ocorrido (mm) Ocorrido

Janeiro 29,3 38,8 132,3 0,0 1994 207,2 1950
Fevereiro 24,7 31,7 128,1 0,0 1985 130,8 1950
Margo 47,8 59,5 124,6 0,0 1954 299,5 1979
Abril 122,2 98,3 80,5 0,0 1925 456,8 1976
Maio 291,2 109,7 37,7 18,8 1974 484,7 1942
Junho 3529 123,6 35,0 42,2 1979 638,2 1996
Julho 335,1 121,4 36,2 31,4 1983 605.,4 1947
Agosto 209,7 96,4 46,0 81,2 1930 458,0 1954
Setembro 97,1 59,9 61,7 0,4 1997 251,0 1974
Outubro 67,6 66,5 98,5 0,0 1997 321,2 1934
Novembro 56,8 46,0 80,9 0,0 1947 161,0 1954
Dezembro 442 46,1 104,3 0,0 1946 181,9 1927
Anual 1678,6 397,1 23,5 994,7 2554,6

Para se verificar o ajuste dos dados pluviométricos mensais
a fungdo de distribuicdo gama mista ¢ normal, foi utilizado o
teste de aderéncia de Kolmogorov-Smirnov, considerando-se
um nivel de 5% de probabilidade.

O balango hidrico climatico, foi calculado de acordo
com Thornthwaite & Mather (1955) e para estimativa da
evapotranspiracdo potencial foi utilizada a equagdo proposta
por Thornthwaite (1948) considerando-se uma CAD de 25 mm.

RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com a série climatologica observou-se, para Boa
Vista, RR, precipitagao anual média de 1688,4 mm, sendo 1945 o
ano mais chuvoso, com 2554,6 mm, e 1983 0 ano menos chuvoso,
com 994,7 mm. Os coeficientes de variagdo das médias mensais
e o desvio-padrao foram elevados, evidenciando-se a grande
variabilidade da precipitagdo, sendo que as variacdes menores
ocorreram entre os meses de maio a agosto, ¢ as maiores entre
os meses de dezembro a margo que correspondem ao periodo
mais chuvoso e mais seco, respectivamente (Tabela 1); assim,
sob o ponto de vista estatistico, as flutuagdes nos valores de
precipitagdo média mensal mostraram ser inadequadas para o
planejamento agricola, motivando estudos probabilisticos.
Como foram observados valores nulos durante o periodo
chuvoso da série historica, utilizou-se a distribuicdo gama mista
¢ anormal, conforme recomendagdo de Assis et al. (1996).

Com base nos parametros o ¢ 3, estimados pelo método da
verossimilhanga, verificou-se a possibilidade do uso da

distribuicdo gama mista (Tabela 2). Os valores de O ndo
excederam o valor de 100 em nenhum més, possibilitando o
uso da distribui¢do de probabilidade de chuva selecionada.
Segundo Thom (1958) valores de 0 superiores a 100, indicam
que a distribui¢do gama incompleta nao deve ser utilizada.

Tabela 2. Parametros o e 3 da distribui¢do gama calculados pelo
método da maxima verossimilhanca para a precipitacdo
pluviométrica mensal em Boa Vista, RR

Meses a B

Janeiro 0,8212 58,1582
Fevereiro 1,2269 99,5672
Margo 4,3276 67,2884
Abril 6,4227 54,9477
Maio 5,8270 57,5079
Junho 4,8125 43,5793
Julho 1,5379 63,1357
Agosto 1,3924 48,5357
Setembro 1,5957 35,6123
Dezembro 1,2558 35,2177

Na Tabela 3 sdo apresentados os dados de precipitacdo
pluviométrica mensal em diferentes niveis de probabilidades
segundo a funcdo de distribuicdo gama mista e a média
aritmética de cada més. Foi obtido um ajuste adequado dos
valores mensais de precipitagdo pluviométrica a distribui¢do
gama mista para o total anual, e para os meses de margo
a dezembro, que correspondem aos meses de maiores

Tabela 3. Precipitag@o pluviométrica (mm) mensal e anual provavel para o municipio de Boa Vista, RR, em diferentes niveis de

probabilidade, segundo a fungdo de distribuigdo gama mista

% Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Anual
90 5,1 2,1 32 17,7 1323 190,3 174,0 100,3 19,5 11,3 11,0 6,3 1199,1
80 8,6 4,3 7,7 33,5 171,8 2337 216,3 128,1 33,2 20,0 18,5 11,7 1345,0
75 10,3 5,5 10,4 41,6 188,8  251,8 234,1 139,9 39,9 24.4 22,1 14,5 1403,5
70 12,1 6,9 13,3 50,0 205,0 2689 250,9 151,2 46,7 28,9 25,7 17,3 14574
60 15,8 9,9 20,2 68,3 236,7 301,7 2834 173,1 61,1 38,4 33,4 23,5 1558,3
50 20,0 13,5 28,6 89,2 269,1 334,8 316,1 195,4 77,1 49,1 41,9 30,6 1656,8
40 24,8 18,0 39,1 114,1 3044  370,2 3514 2196 95,6 61,8 51,7 39,0 1759,3
30 30,8 23,8 53,1 145,6 3454 4107 391,8 247,5 118,6 71,5 63,9 49,5 1873,6
25 34,6 27,5 62,1 165,3 369,6 4343 415,5 264,0 132,8 87,2 71,3 56,1 1939,0
20 39,0 32,0 73,3 189,1 3979  461,7 4429  283,1 149,8 99,0 80,3 64,1 2013,5
10 52,4 46,2 108,5 262,0  478,8 539,0 520,7 337,7  201,1 134,7 107,2 88,5 2218,5
Meédia 29,3 24,7 47,8 122,2 291,2 3529 335,1 209,7 97,1 67,6 56,8 44,2 1678,6
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Figura 1. Extrato do balango hidrico climatico mensal para Boa
Vista, RR, calculado pelo método de Thornthwaite & Mather
(1955), utilizando-se capacidade de agua disponivel 25 mm,
considerando-se a precipitagdo normal (A) e a probabilidade
de 80% (B)

precipitagdes. Estes resultados concordam com aqueles obtidos
por Medina & Leite (1984) para mesma regido.

Exceto para janeiro e fevereiro, periodo mais seco, as
precipitagdes nos demais meses ajustaram-se a fungdo de
distribuicdo gama mista. Os resultados estdo de acordo com
Rodrigues & Pruski (1996) e Andrade Junior & Bastos (1997)
onde os periodos secos também ndo se ajustaram a distribuicao
gama. No geral, o valor médio mensal de precipitacdo
pluviométrica ocorreu entre os niveis de 30 e 40% de
probabilidade, exceto para os meses de maior precipitagdo (maio
a agosto) cujos niveis se situam entre 40 ¢ 50% (Tabela 3).
Resultados semelhantes foram obtidos por Ribeiro & Lunardi
(1997) para aregido de Lavras, MG, e Andrade Junior & Bastos
(1997) para a regido do cerrado do Piaui, enquanto Castro
Neto & Silveira (1983) encontraram também em Lavras, para
precipitacdo média valores de probabilidade variando de 21 a
42%. Desta forma, o uso do valor médio de precipitagdo como
base em projetos agricolas deve ser evitado.

Pela func@o normal, houve ajuste dos meses de abril
a novembro e para o total anual; entretanto, o ajuste das
precipitagdes mensais a curva de Gauss foi inferior ao ajuste
dos dados a curva de distribui¢ao gama. Resultados idénticos
foram observados por Andrade Junior & Bastos (1997) razéo
por que se recomenda o uso da distribuicdo gama em estudos
visando a estimativa da precipitagdo provavel.

Observou-se que o periodo chuvoso se estendeu de meados
de abril a meados de setembro, considerando-se os dados normais
de precipitagdo (Figura 1A). Embora essencial, a defini¢do da
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estacdo chuvosa ndo é, por si s0, a Uinica a ser observada para o
plantio de sequeiro. Outros aspectos devem ser observados,
tais como: caracteristicas hidricas do solo, cultura a ser explorada,
praticas culturais adotadas e presenga de periodos de estiagem
(veranicos) dentro do periodo chuvoso.

Segundo Bernardo (1995) o nivel de 75 a 80% de
probabilidade de ocorréncia de chuva é o mais confiavel
para dimensionamento de projetos agricolas ou de irrigacao.
Assim, calculou-se o balango hidrico considerando-se uma
probabilidade de precipitagdo de 80% e uma CAD de 25mm
(Figura 1B), obtendo-se o periodo vidvel para agricultura de
sequeiro de ciclo curto, que se estende por 4 meses. Nos outros
8 meses do ano, para que a exploragdo agricola seja viavel na
regido, haveria a necessidade do uso da irrigagdo integral e/ou
complementar. E importante ressaltar que os solos de cerrado
de Roraima apresentam baixa capacidade de reteng@o de agua
(Lopes, 1983) e fertilidade natural (EMBRAPA, 1992) sendo
necessario uma analise econdmica, antes da ado¢do de um
pacote tecnoldgico que inclua o uso da irrigacao.

CONCLUSOES

Os resultados obtidos neste trabalho permitiram concluir-se
que:

1. O periodo de maior precipitagdo pluviométrica em Boa
Vista, RR, tem inicio em abril ¢ se prolonga até setembro,
indicando um periodo viavel de cultivo por seis meses com uso
eventual de irrigagdo complementar.

2. Nos meses de junho ¢ julho ocorrem as maiores
precipitagdes do ano com médias superiores a 330 mm; e,
considerando-se 80% de probabilidade de precipitacdo, ha
somente quatro meses (maio, junho, julho e agosto) cuja
precipitagdo atende a demanda hidrica das culturas, sem
necessidade de irrigagdo.

3. Os resultados de precipitacdo ajustam-se melhor a
distribuicao de probabilidade gama.
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