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RESUMO

O aproveitamento dos recursos hidricos de forma adequada requer o conhecimento das probabilidades de
ocorréncia das chuvas, sendo isto possivel com o uso das fungdes de distribuicdo de probabilidade de
ocorréncia. Foram analisadas sete distribuicGes de probabilidade (Exponencial, Gama, Log-normal, Normal,
Weibull, Gumbel e Beta) para a precipitacdo pluviométrica mensal e anual na regido Centro-Sul do Ceard,
Brasil. Os dados de chuva foram obtidos da base de dados da SUDENE registrados durante o periodo de
1913 a 1989. Para verificacdo dos ajustes dos dados as funcdes densidade de probabilidade foi utilizado o
teste ndo-paramétrico de Kolmogorov-Smirnov com nivel de 5% de significancia. Para a chuva total anual
teve ajuste satisfatorio dos dados as distribuicfes Gama, Gumbel, Normal e Weibull e ndo ocorreu ajuste as
distribuicbes Exponencial, Log-normal e Beta. Recomenda-se o uso da distribuicdo Normal para estimar
valores de chuva provavel anual para a regido, por ser um procedimento de féacil aplicacdo e também pelo
bom desempenho nos testes. A distribuicdo de frequéncia Gumbel foi a que melhor representou os dados de
chuva para o periodo mensal, com o0 maior nimero de ajustes no periodo chuvoso. No periodo seco os dados
de chuva foram melhores representados pela distribuicdo Exponencial.

Palavras-chave - Probabilidade de ocorréncia. Distribuicdes de probabilidade. Testes de aderéncia.
Rainfall Probable In The Region Of Central South Cear4, Brazil

ABSTRACT

The use of water resources properly requires knowledge of the probabilities of occurrence of rainfall, this
being possible with the use of distribution functions, probability of occurrence. We analyzed seven
probability distributions (Exponential, Gamma, Log-normal, normal, Weibull, Gumbel and Beta) for
monthly and annual rainfall in South-Central region of Ceara, Brazil. The rainfall data were obtained from
the database SUDENE recorded during the period 1913-1989. To check the settings of the data probability
density functions we used the nonparametric Kolmogorov-Smirnov test with the 5% level of significance.
For the total annual rainfall was satisfactory adjustment range of the data distributions, Gumbel, Normal and
Weibull and there was no adjustment to the exponential distributions, Log-normal and Beta. It is
recommended to use the normal distribution to estimate the annual amounts of rain likely for the region,
being an easy application procedure and also by the good performance in the tests. The frequency
distribution Gumbel was the one that best represented the rainfall data for the monthly period, with the
largest number of adjustments during the rainy season. In the dry season rainfall data were best represented
by exponential distribution.

Key words - Probability of occurrence. Probability distributions. Adherence tests.
Introducéo consequentemente a produgdo agricola. A chuva,
A sobrevivéncia dos seres vivos esta ligada, como principal fonte de 4gua para a agricultura, tem

entre outros fatores, & sua alimentacdo e, as vezes comprometido o desenvolvimento e o
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abastecimento desta, fruto de sua variabilidade
espacial e temporal (Jungueira Junior et al., 2007).
Segundo Vieira et al. (2010), a 4gua é
responsavel por grande parte do desenvolvimento
agrario de uma regido onde os recursos hidricos sao
escassos, sendo a chuva a forma mais econémica e
ambientalmente adequada de uso da agua na
agricultura. O aproveitamento dos recursos hidricos
de forma adequada requer o conhecimento das
probabilidades de ocorréncia das chuvas, sendo isto
possivel com o uso das funges de distribuicdo de
probabilidade de ocorréncia (Catalunha et al., 2002).
A estimativa da chuva com determinado nivel
de probabilidade é de suma importancia para o
planejamento agricola, possibilitando a previsdo da
melhor época de preparo do solo, colheita,
semeadura, aplicacdo de adubos e defensivos, e
lamina suplementar de irrigacdo (Avila et al., 2009).
O estudo das distribuices de varidveis, como
um meio de compreender os fenbmenos
meteoroldgicos, para determinar seus padrdes de
ocorréncia e permitir uma previsibilidade razoavel
do comportamento climatico de uma regido, é uma
ferramenta de grande valor para o planejamento e
gestdo de inumeras atividades agropecudrias e

humanas. Segundo Assis et al., 1996 um erro muito
comum em analise de dados climatolégicos é
desprezar as caracteristicas da distribuicdo de
probabilidades mais adequada para os dados em
estudo. Entre as funcdes que sdo usadas em estudos
com dados amostrais de variaveis aleatorias
continuas podemos citar: exponencial; gama,
gumbel, normal, log-normal, weibull e beta.

Diante do exposto o trabalho teve como
objetivo estimar a chuva provavel para a regido
Centro-Sul do Estado do Ceara com niveis de 75, 80,
90 e 95% de probabilidade de ocorréncia.

Material e métodos

A é&rea de estudo envolve a regido Centro-Sul
do Ceara que ocupa uma area de 142.016 km2 e
corresponde a 9,6% da Regido Nordeste e 2% do
pais (Andrade et al., 2003). Foram utilizados dados
de chuva de 1913 a 1989 dos postos pluviométricos
localizados nas cidades de Acopiara, Carius, Cedro,
Ic6, lguatu, Lima Campos, Jaguaribe, Ords,
Solondpole e Varzea Alegre (Tabela 1), obtidos
junto a Superintendéncia do Desenvolvimento do
Nordeste (SUDENE).

Tabela 1. Coordenadas geograficas e série histdrica registradas das esta¢cGes meteoroldgicas estudadas.

N° Posto N° Posto Latitude Longitude Alz;l;de P(Zzgg)o

1  Acopiara 3820369 6°11° S 39°40° W 270 1913-1989
2 Carils 3831006 6°32’ S 3929’ W 230 1913-1989
3  Cedro 3831287 6°36’ S 39°04° W 246 1913-1989
4 Ico 3822832 6°25” S 38°51°'W 160 1913-1989
5 lguatu 3821742 6°22° S 39°18° W 213 1913-1989
6  Jaguaribe 3812779 5°53’ S 38°37 W 120 1913-1989
7  Lima Campos 3822808 6°25’ S 38°58° W 180 1913-1989
8 Oros 3822518 6°16” S 38°55° W 188 1913-1989
9  Solonopole 3811498 5°44° S 39°01° W 170 1913-1989
10 Varzea Alegre 3831543 6°47’ S 39°18° W 345 1913-1989

Os postos selecionados para o estudo situam-
se na regido fisiografica do sertdo nordestino cuja
classificacdo climatica de Kdppen é tipo BSw’h’,
clima quente e semi-arido, caracterizado pela
insuficiéncia das chuvas, com temperaturas elevadas
acarretando numa forte evaporacdo, e tendo apenas
duas estacBes climéticas bem definidas durante o
ano, chuvosa e seca (Arraes et al., 2009; Araujo et
al., 2010).

Observou-se a homogeneidade dos dados de
chuva verificando sua consisténcia pelo teste de
“Run” conforme procedimento descrito por Thom
(1966).

Foram analisados os totais anuais e mensais
de chuva.

As distribuicGes utilizadas na analise foram:

a) Distribuicdo Gumbel: ou distribuicdo tipo | de
Fisher-Tippet tem sua funcdo de densidade de
probabilidade conforme Beijo et al. (2005) e
Naghettini e Pinto (2007) da seguinte forma:

1 X—a X—a
F(X)=—exp| - —— |exp(—exp| - —— 1
()Bp(ﬁjxp(xp(ﬁj (1)
em que, o € 0 parametro de posicdo; B € o
parametro de escala.

Sua func¢do de distribuicdo acumulada é dada
pela Eq. 2, sendo que o sinal £ no segundo expoente,
refere-se aos valores extremos maximos (sinal
negativo) e minimos (sinal positivo).

F(x)= exp(—expi[x ; “J ©)
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b) Distribuicdo exponencial: é geralmente aplicada a
dados com forte assimetria, ou seja, apresentando
uma forma de “J” invertido. Sua funcdo densidade
de probabilidade é assim descrita (Catalunha et al.,
2002):

®)
Sua fungdo de distribuicdo de probabilidade é do
tipo:
X
(ol D), s
Fix)= =l-exp| —— 4
(=[] — xp[ Yj @

O Unico parametro da distribuicdo como visto,
¢ a média. Com isso, a funcdo cumulativa de
probabilidade assume a forma de:

F(x)=1—exp(— gj (5)

A distribuicdo exponencial é um caso
particular da distribuicdo Gama com o pardmetro o =
1.

c) Distribuicho Gama: se x for uma varidvel
aleatoria continua, tal que (0 < x < o), com
distribuicdo Gama de pardmetros oo > 0 e f > 0,
entdo a sua funcdo densidade de probabilidade é

definida como (Junqueira Junior et al., 2007):
1 X

F(x)= alaxp| = | ;para0 <x <o 6
() obxten| X sp ©)
Algumas formas de estimar os parametros da
distribuicéo Gama foram desenvolvidas,
contribuindo, junto com a sua flexibilidade de
formas, para sua utilizagdo em diversas areas
(Catalunha et al., 2002). Os parametros o ¢  foram

calculados pelo método da méxima verossimilhanga,
como propostas por Thom (1958):

1+\/1+ 4[In(x;—xg]

6= 4[In () x4 0

O estimador do parametro 3 podera ser obtido

por:
B=2 ®)
o

em que X € a media aritmética; xy é a média
geométrica das observacdes.

Sendo F(x) a probabilidade de ocorréncia de
um evento menor ou igual a X, pode-se escrever que
a funcéo de distribuicdo acumulada de probabilidade
é representada pela funcdo Gama incompleta,
segundo Thom (1958):

| I

1 1 -1 ( U)

F(x)= u®exp| -— |du
(x) ) £ P
em que, F(x) é a probabilidade de ocorrer um valor
menor ou igual a x; x é a varidvel aleatdria continua;
I'(a) é a fungdo Gama do parametro alfa; o é o
pardmetro de forma da varidvel aleatoria x; B é o
pardmetro de escala da variavel aleatéria x; u é a
varidvel aparente utilizada para integracao.

A funcdo de distribuicdo acumulada da
distribuicdo Gama possui uma integral, que pode ser
resolvida por métodos numéricos ou pelo
desenvolvimento de uma expansdo em série (Eqgs. 10
e 11) conforme Assis et al. (1996):

1 t a-1
F(t) ) ! t*Texp(-t) dt

(10)
F)=— " |1ty S (11)
al(e)e!|” o+l (a+1fa+2)

em que, t - x/B, uma aproximagdo da distribuicdo
Gama por expansdo em série.

d) Distribuicdo Log-normal: conforme Ribeiro et al.
(2007), a funclo densidade da distribuicdo Log-
normal a dois parametros e a trés parametros (Eq.

12).
1 [In(x—a)-uf
Fix)= exp| — (12)
( ) (X—a)G\/ZTE ( 26°

em que, F(x) e a fungdo densidade de probabilidade
da variavel; p é a média dos logaritmos da variavel
X; o é 0 desvio-padrdo dos logaritmos da variavel x;
a € o limite inferior da amostra.

Para encontrar a probabilidade de que uma
varidvel aleatoria x tendo distribuicdo Log-normal,
assuma valores entre a e b (a <x <b), tem-Se:

Fla<x<b)= jl j—exp[_ [In(x—a)-pf de )

2 X0 2n 267

O valor de “a” pode ser zero, quando se
considera a distribuicdo Log-normal a dois
pardmetros, ou um valor minimo da série, quando se
considera Log-normal a trés parametros. O valor de
“b” pode ser o da variavel aleatéria, quando se
considera a probabilidade cumulativa de ocorréncia
daquele valor (Catalunha et al., 2002).

e) Distribuicdo Normal: tem sua fungdo densidade
de probabilidade da seguinte forma (Astolpho et al.,
2005; Martin et al., 2007):

2
F(x)= Lexp(— @J ;para —o< X<+  (14)
ov2n 26
em que, 1 é a média.
A probabilidade de que x assuma valores
menores ou iguais a um dado x quando x é N (u,c?),
é estimada por:
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1 (=)
Fix)=—— |e dx 15
()cszn_jxxm{%2 (15)
Essa equacdo ndo pode ser resolvida

analiticamente sem o uso de métodos de integracao
aproximada. Por esse motivo, usa-se a

transformagdo Z=(x —p)/c, a varidvel Z tem
distribuicdo Normal com media zero e varidncia um
[N(0,1)]. A variavel Z é chamada variavel reduzida e
a Eq. 11 pode ser reescrita na seguinte forma:

Z 2
F(2)= ﬁ J. exp(— %jdz ;para —o<Z <+  (16)

f) Distribuicdo Weibull: conforme Catalunha et al.
(2002) sua funcdo de densidade de probabilidade
mais comumente apresentada conforme a Eq. 17:

F(x)= %(%T_ exp[— (%jﬂ para x>a (17)

Sendo F(x) = 0 para outros intervalos, e a > 0,
B >0,y >0 sdo os parametros da distribuicéo.
g) Distribuicéo Beta: & uma distribuicdo definida no
intervalo (0,1) com a seguinte funcdo densidade de
probabilidade (Assis et al., 1996):

a-ax

F(x)= g (18)
emque0<x<lea,B>0.
A funcdo beta é definida por:
1
B(a,B) = [x“*1-x)"dx (19)
0

Para os diferentes niveis de probabilidade
obteve-se o tempo de retorno da uma chuva ser
excedida, expressa em anos (Eq. 20). Se ha 75% de
probabilidade de ocorréncia de determinada lamina

de chuva, isso corresponde a um tempo de retorno
de 4 anos para que essa lamina seja excedida.
mo L

1-P
em que, TR é o tempo de retorno; P é a
probabilidade de ocorréncia.

A aderéncia das distribuicbes aos dados
observados foi verificada pelo teste de Kolmogorov-
Smirnov (KS) conforme procedimentos descritos por
Assis et al. (1996). Este teste foi introduzido por
Kolmogorov e Smirnov como metodologia para sua
aplicacdo, pode-se considerar F(x) a proporgdo dos
valores esperados menores ou iguais a x e S(x) é a
proporcéo dos valores observados menores ou iguais
a X, portando utilizasse 0 médulo do desvio maximo
observado (Dobs):

Dobs = Max|[F(x)—S(x)] (21)

Para isto compara-se o valor do desvio
méaximo observado com o desvio maximo critico
(Dcrit); se Dobs for menor que Dcrit, existe
concordancia entre as frequéncias observadas e
esperadas, a amostra provém de uma populacéo que
segue a distribuicdo de probabilidade testada.

(20)

Resultados e Discussao

O resultado da andlise referente a estatistica
descritiva efetuada nos dados da série historica de
precipitacdo total anual, revelou que a precipitacdo
durante o ano é praticamente uniforme (Tabela 2),
sem definic&o clara de periodo com ou sem chuva, o
gue ndo é uma caracteristica da regido em que se
realizou o estudo. Verifica-se a existéncia de altos
valores de desvio padrdo indicando grande variagdo
nos valores da precipitacdo durante o ano. O maior
valor de precipitacdo foi registrado no posto Lima
Campos, com valor de 1003,40 mm de chuva.

Tabela 2. Média mensal, desvio padrdo, maximo, minimo, assimetria e curtose da precipitagéo anual para a
regido Centro-Sul do Ceard, no periodo de 1913 a 1989.

Postos Média Maximo Minimo Desvio Padrao Assimetria
Acopiara 64,00 542,00 0,00 85,49 2,020
Carits 76,60 571,70 0,00 102,91 1,804
Cedro 76,90 673,30 0,00 101,82 1,759
Icé 61,80 517,20 0,00 83,49 1,801
Iguatu 64,70 485,30 0,00 92,24 1,879
Jaguaribe 59,70 538,70 0,00 92,00 2,002
Lima Campos 66,90 1003,40 0,00 98,07 2,847
Orés 67,90 547,70 0,00 94,93 1,883
Solondpole 61,90 526,90 0,00 85,26 1,923
Varzea Alegre 82,60 625,00 0,00 107,98 1,751

Os valores de chuva mensal da regido em
estudo apresentaram dois periodos distintos, sendo o
primeiro  correspondente  aos meses chuvosos
(janeiro a maio) e o segundo correspondente aos

meses secos (junho a dezembro). Periodos esses
coincidentes com as caracteristicas sazonais da
regido estudada.

754



Revista Brasileira de Geografia Fisica v.08, n.03 (2015) 751-758.

No periodo chuvoso, observaram-se 0s
melhores desempenhos dos dados nas distribuicGes
Gumbel, ajustando-se a 90% das cidades, em abril,
em janeiro a 50% e Weibull, com 60% dos ajustes

Resultado semelhante ocorreu para a cidade de Santa
Maria (RS), onde Silva et al. (2007) perceberam o
bom comportamento dos dados a distribuicdo
Weibull nas épocas chuvosas. J& para Téachira, na

em fevereiro e 50% em maio (Tabela 3), sendo as
Unicas distribuicbes que tiveram aderéncias em
todos 0s meses que compreende esse periodo.

Venezuela ndo apresentou resultados satisfatorios
(Lyraetal., 2006).

Tabela 3. Funcdes de distribuicbes de probabilidade que melhor se ajustaram a chuva mensal e anual nos
postos de Acopiara, Carius, Cedro, Ico, Iguatu, Jaguaribe, Lima Campos, Ords, Solondpole e Véarzea Alegre,
pelo teste de Kolmogorov-Smirnov (KS) com nivel de 5% de probabilidade.

Distribuicbes de probabilidade

POSTO Jan. Fev. Mar. Abr. Mai. Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez. AN
ACO GU WE GU GU WE EX BE LN EX BE BE EX NO
CAR WE WE WE GU WE WE EX EX BE EX EX EX GU
CED WE WE WE GU WE EX EX EX GU EX EX EX GA
ICO GU WE WE GU WE EX GA GA EX BE EX EX GA
IGT EX GU NO GU GU EX EX EX EX BE EX BE NO
JAG GU GA NO WE WE WE GA EX * EX BE WE WE
LMC GU LN NO GU GU EX GA EX EX EX EX EX WE
ORO GU GU GU GU GA EX BE BE EX GU EX EX NO
SOL EX WE NO GU GU EX EX EX NO * EX BE NO
VZA GA WE WE GU GU EX GA * EX EX EX EX NO

AN - anual; ACO - acopiara; CAR - carius; CED - cedro; ICO - icd; IGT - iguatu; JAG - jaguaribe; LMC -
lima campos; ORO - ords; SOL - solon6pole; VZA - véarzea alegre; EX - exponencial; GA - gama; GU -
gumbel; NO - normal; LN — log-normal; WE — Weibull; BE — beta; *Significativo a 5%: os dados amostrais
ndo se ajustaram a nenhuma das distribui¢des avaliadas.

No periodo seco, a distribuicdo exponencial
foi a que predominou ocorrendo o ajuste dos dados a
sua funcdo de distribuicdo em todos os meses que
correspondem ao periodo seco chegando a 80% dos
ajustes nos meses de junho e novembro, seguida pela
distribuicdo beta com 30 % de ajustes no més de
outubro e nenhum ajuste em junho (Tabela 3). O
bom desempenho da distribuicdo exponencial pode
ser explicado pela maior frequéncia observada nas
classes iniciais, decrescendo suavemente, em forma
de “J” invertido, com forte assimetria (Lyra et al.,
2006). Blain et al. (2007) encontraram resultados
semelhantes nos meses secos onde ocorreram
distribui¢des do tipo “j” invertido, caracteristica da
Exponencial.

Para os totais anuais de chuva, destaca-se a
distribuicdo Normal (Tabela 3) com 50% dos ajustes
seguida pelas distribuicdes Gama, Weibull e Gumbel
com 20, 20 e 10% das aderéncias respectivamente.
Em estudo realizado para a cidade de Tangara da

Serra (MT), Martins et al. (2010), utilizando a
distribuicdo de probabilidade Gama, encontraram
boa adequacdo dos dados a distribuicdo de
probabilidade testada segundo teste KS, resultados
semelhantes foram encontrados por Soccol et al.
(2009) em estudo realizado para a cidade de Lages,
Santa Catarina, Murta et al. (2005) em estudo
realizado para o sudoeste da Bahia e por Beijo et al.
(2003) com a distribuicdo de Weibull, em periodos
mensais para a cidade de Jaboticabal (SP).

A partir das distribuicdes que melhor
atenderam  aos  critérios de  significAncia
considerados, Gumbel e Exponencial, para periodos
mensais chuvosos e secos respectivamente, e
Normal, para periodos anuais, foram obtidos os
valores de precipitacdo pluviométrica provavel para
a regido Centro-Sul do estado do Ceara (Tabela 4),
com niveis de 75, 80, 90 e 95% de probabilidade de
ocorréncia.
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Tabela 4. Chuva provavel mensal e anual segundo distribuicdo de Gumbel (janeiro a maio), Exponencial
(junho a dezembro) e Normal (anual) para os postos de Acopiara, Carils, Cedro, Ico, Iguatu, Jaguaribe, Lima
Campos, Oros, Solondpole e Varzea Alegre com nivel de 75, 80, 90 e 95% de probabilidade de ocorréncia e

tempos de retorno de 4, 5, 10 e 20 anos respectivamente.

Probabilidade de ocorréncia com nivel de 75% (mm)

POSTO JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ AN
ACO 44,7 126,7 161,6 198,7 1388 89,1 252 104 43 109 1133 174 8803
CAR 1210 186,6 2670 2056 975 300 00 00 90 00 222 49,7 10410
CED 117,9 207,0 257,9 192,55 1185 349 113 32 00 00 0,0 464 10268
ICO 92,3 1534 2241 1662 919 00 296 00 47 118 0,0 332 8258
IGT 102,2 1644 2526 1687 82,7 288 133 63 00 132 0,0 422 886,7
JAG 17,4 101,0 127,3 224,6 183,7 1003 284 00 00 00 00 0,0 8299
LMC 97,9 170,7 228,7 1889 969 302 102 43 38 87 00 326 7842
ORO 943 141,7 250,3 208,7 1113 293 154 35 00 00 00 375 9011
SOL 71,0 1343 2050 1958 1125 494 246 00 00 00 00 210 826,0
VZA 1466 231,3 2783 2025 726 296 108 00 OO0 00 238 658 10898
POSTO Probabilidade de ocorréncia com nivel de 80% (mm)

JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ AN
ACO 511 1405 1788 2251 157,2 1080 30,0 14,8 6,0 144 155 215 9376
CAR 134,0 203,7 2949 2258 1110 373 00 78 100 0,0 268 589 11002
CED 131,1 222,6 2782 213,1 1324 426 137 46 00 00 00 582 10817
ICO 103,00 171,8 2449 1825 1045 00 361 00 59 136 149 38,7 8638
IGT 1159 1853 2826 1916 930 355 161 80 65 158 0,0 490 9317
JAG 21,4 1139 141,7 246,4 210,7 1195 329 126 00 00 OO0 00 8816
LMC 1104 190,3 256,5 208,0 1082 381 142 50 55 131 00 379 8239
ORO 106,4 1558 271,7 2329 1242 37,1 182 46 45 00 7,7 440 9643
SOL 79,2 1490 2255 2158 1344 59,7 297 00 00 00 00 252 8685
VZA 162,00 257,9 302,3 2206 810 360 140 00 00 00 314 76,7 11436
POSTO Probabilidade de ocorréncia com nivel de 90% (mm)

JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ AN
ACO 743 1895 2358 2839 2040 160,0 47,7 236 92 215 238 329 10608
CAR 1822 271,2 3752 290,2 150,5 56,7 228 150 16,7 384 421 939 1267,0
CED 177,3 291,7 350,7 2764 1739 645 210 76 130 271 248 875 12091
ICO 138,3 2234 3099 2341 1380 174 547 00 88 219 301 621 10009
IGT 159,1 245,1 363,7 250,7 127,7 54,7 252 11,8 131 251 17,7 785 10710
JAG 30,0 172,1 193,0 319,2 2738 1804 528 229 00 68 00 00 10441
LMC 144,7 2650 329,6 269,7 147,7 581 221 7,7 88 221 26,7 60,7 9481
ORO 1451 2108 3478 2951 168,1 56,6 290 69 87 20,7 156 704 11227
SOL 109,1 1934 2912 2776 1794 90,1 448 150 00 0,0 155 399 101372
VZA 216,99 331,3 378,1 2859 1076 551 202 8,7 146 32,7 46,7 1229 12611
POSTO Probabilidade de ocorréncia com nivel de 95% (mm)

JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ AN
ACO 934 2337 2835 3434 252,0 2049 64,0 334 133 314 344 447 11768
CAR 2276 3334 439,1 351,7 1838 76,2 29,1 185 228 496 554 1265 1404,0
CED 2191 357,3 4214 330,0 2136 86,3 284 106 172 37,1 37,2 122,7 13369
ICO 1738 272,3 371,0 2831 170,7 264 732 100 124 300 37,7 84,7 10731
IGT 1985 3024 4088 306,2 160,1 735 330 17,2 165 334 240 1076 11714
JAG 431 2204 2408 3895 331,1 2383 723 294 00 96 39 00 11503
LMC 1812 3324 3810 3291 1844 782 31,7 97 124 30,2 365 831 10256
ORO 1799 263,3 4215 350,0 207,2 76,1 392 10,1 109 273 195 959 12047
SOL  138,0 226,7 3544 336,3 2289 120,3 598 194 9,7 2,7 203 530 11004
VZA 266,3 4005 4489 3417 1349 744 300 145 249 423 68,7 1680 13858

AN - Anual; ACO - Acopiara; CAR - Carils; CED - Cedro; ICO - Ic6; IGT - Iguatu; JAG - Jaguaribe; LMC

- Lima Campos; ORO - Or6s; SOL - Solonépole; VZA - Varzea Alegre
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Com nivel de probabilidade de 75%, o qual
normalmente é referéncia para projetos de irrigacdo,
fica clara a divisdo em duas épocas bem definidas,
chuvosa e seca, verificando-se uma precipitacdo
provavel média anual para a regido de estudo com
886,7 mm de chuva, no periodo chuvoso (janeiro a
maio) para o posto Iguatu este valor foi de 154,12
mm e no periodo seco (junho a dezembro), 14,8 mm.
Com base neste tipo de analise, o projetista podera
dimensionar o sistema de irrigagdo ou 0 manejo
desta, levando-se em conta esta informacdo, que é
obtida assumindo-se um nivel de probabilidade
aceitavel ou teoricamente viavel.

As estimativas de dados de chuva em especial
o limite superior de 95%, fornecem valores de maior
precisdo de chuvas maximas provaveis e podem ser
usadas para auxiliar no planejamento de obras de
engenharia hidraulica e agricola (BENO et al.,
2009).

As chuvas provaveis (Tabela 4) representam
os limites de ocorréncia de valores de chuvas iguais
ou inferiores aos ali calculados. Segundo a Tabela 3,
hd 95% de probabilidade de que o valor de
precipitacdo pluviométrica anual no posto de Iguatu
seja de até 1.771,4 mm, com uma probabilidade de
5% de esse valor ser superado num tempo de retorno
de 20 anos.

Conclusobes

Os dados amostrais mensais, referente ao
periodo chuvoso, melhor se ajustou a distribui¢do de
probabilidade Gumbel, enquanto que para 0s meses
referentes ao periodo seco destacou-se a distribuicao
Exponencial.

A regido de estudo apresentou valores médios
anuais e mensais, periodo chuvoso e seco, de
precipitacdo consideraveis para o nivel de
probabilidade de 75%, sendo respectivamente, de
930,11 mm, 161,9 mm e 15,0 mm respectivamente,
mostrando ser uma regido onde provavelmente, os
problemas ligados a seca sdo menores no periodo
chuvoso, aspecto este que pode ser levado em
consideracdo para um melhor planejamento da
agricultura irrigada.
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