ISSN 0100 - 8552
GOVERNO DO ESTADO DO ESPIRITO SANTO

EMCAPA

EMPRESA CAPIXABA DE PESQUISA AGROPECUARIA
Vinculada & Secretaria de Estado de Agricultura do Espirito Santo

BOLETIM TECNICO N27

PROBABILIDADE DE PRECIPITACAO
MENSAL E ANUAL PARA O ESTADO DO ESPIRITO SANTO

CARIACICA, ES
1981



A EMCAPA se integra ao Sistema Nacional de Pesqui-

sa Agropecuaria, coordenado pela EMBRAPA.



ISSN 0100-8552

Boletim Tecnico n¢ 7

PROBABILIDADE DE PRECIPITACAO MENSAL E ANUAL
PARA O ESTADO DO ESPTRITO SANTO

Lucio Livio Froes de Castro
Gilberto C. Sediyama
Antonio Lourengo Guidoni

Cariacica-ES
Abril - 1981



Boletim Técnico n® 7

551.577 CASTRO, L.L.F.de.; SEDIYAMA, G.C. & GUIDONI, A.L.

C346p Probabilidade de precipitagao mensal e anual

1981 para o Estado do Espirito Santo. Cariacica -
ES, IMCAPA, 1981, 8dp. (EMCAPA-Boletim Tec
nico, 7).

1. Clima - Brasil - Espirito Santo. 2. Precipi
tacdo - Brasil - Espirito Santo. 3. Probabilida -
de - distribuigao gama., I. SEDIYAMA, G.C. colab.
II. GUIDONI, A.L. colab. III, Titulo. IV. Serie.




PROBABILIDADE DE PRECIPITACAO MENSAL E ANUAL
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RESUMD

Sao apresentadas, neste trabalho, tabelas das precipi-
tagoes dependentes ou provaveis para cada més do ano e anual
em 13 niveis de probabilidades (1, 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70,
75,80, 90, 95 e 99%) para 68 localidades do Estado do Espiri
to Santo, e 3 de Minas Gerais, proximas 3 divisa.

Desde que a distribuigao de freqtiéncias das precipita-
coes foram calculadas com base na fungio de densidade gama in
completa, as médias aritméticas das precipitacoes mensais nao
representam, na realidade, o valor mais provavel da precipita

Gdo total mensal, como no caso da distribuicdo normal. As-
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sim, a moda €& quase sempre menor que a media aritmética, no
presente trabalho.

INTRODUCAO

0 processo de desenvolvimento agricola de uma  re-
giao esta relacionado com o planejamento adequado da utiliza
cao de seus recursos naturais, a partir de estudos e pesqui-
sas dos fatores limitantes da produgao das plantas. 0O «cli-
ma, independente de outros fatores ambientais, torna-se de
grande importancia, especialmente ao determinar as ativida-
des e as aptidoes agricolas, por ser dominante no controle

do crescimento dos vegetais.

De todos os componentes do clima, a precipitacao e
un dos fatores que mais afeta a producao agricola, devido ao
seu alto grau de variabilidade, aumentando, conseqllentemente,
0s riscos na programagao de uma agricultura nao irrigada.
Dai, a necessidade de se determinar as probabilidades das
precipitagoes futuras, atraves de analises estatisticas de
registros de chuvas anteriores e, deste modo, planejar racio

nalmente o plantio e as praticas culturais.

0 Estado do Espirito Santo apresenta variagoes plu-
viométricas bastante acentuadas devido as condicoes de rele-

vo e localizagao geografica. As precipitagoes médias anuais



variam de 900 a 1.400mm no norte (Patamares) e 1.500 a
2.000mm nas regioes elevadas do Planalto Cristalino. A va-
riabilidade das precipitacoes mensais & também acentuada, po
dendo-se esperar, assim, uma maior dispersao dos desvios em
relagao a precipitacao média, principalmente nos meses mais
quentes das regioes continentais, tornando-se mais acentuada
nas regioes da faixa litoranea, podendo ocorrer todos os me-
ses do ano (1).

A precipitagao media de uma regido, por si so, nao
parece ser o melhor parametro para uma programacao agricola
eficiente. Torna-se necessario, entao, conhecer as ocorrén-
cias desta precipitagao, as quais sao calculadas para deter-
minados niveis de probabilidades, a partir de um tratamento
estatistico conveniente da distribuicao de chuvas, tornan-
do-se de grande importancia para a agricultura. Este fato €
explicado porque as freqlencias de distribuigao de chuvas

sao geralmente assimétricas, com a moda inferior a média
6).

Existem varios meétodos empregados para determinar a
probabilidade de chuva. Alguns sao simples e de facil aplica
¢ao; outros requerem formulas matematicas complexas. De acor
do com BURCGHINAL & DICKERSON (3), o método ideal seria aque
le que: a) € aplicavel para qualquer periodo de tempo (ano,
estacao, mes ou semana); b) fornece, com seguranga, estima-
tivas para um periodo de retorno de 0 a 100 anos; c¢) pode



ser facil e rapidamente calculado. Estas condigoes nao sao
encontradas nos métodos propostos até o momento.

Varios autores citam como sendo treés os principais
metodos geralmente empregados para determinar a probabilidade
ou freqliencia de ocorréncia de chuvas: I - Equagdo proposta
por Kimbal; II - Método log-probabilistico; III - Distri-
buicdo gama incompleta. Estes métodos sao aplicados para
cada tipo de problema proposto e quanto a finalidade a que
se destinam.

0 método de Kimbal € utilizado em estudos de eventos
hidrologicos, tais como analises de dados hidrométricos e
quantidades de chuva, avaliando os intervalos de recorréncias
ou com que freqlléncia tais eventos assumiram determinada mag-
nitude. Os pontos obtidos pelo método sdo plotados em papel
de probabilidade e traga-se uma linha que mais se ajusta aos
mesmos. Se os dados estiverem normalmente distribuidos, os
pontos plotados no papel de probabilidade se apresentarao em
linha reta. Apesar da maneira simples de ser usado, esse me
todo esta sujeito a erros, devido a subjetividade do mesmo
podendo ocorrer um ajuste imperfeito no tragado da curva de
freqtiencia (6 e 7).

0 método log-probabilistico € geralmente utilizado
para estudos de 'runoff' e precipitagoes anuais. Os dados
anuais dos eventos hidrologicos (pico de cheias, volume ou
quantidade de chuvas), freqllentemente, seguem a distribuicao



normal. Quando os dados ndo seguem a normal, a utilizagdo
deste método fornece uma melhor manipulagdo destes dados, pe
la transformacdo, que resultara em uma linha reta quando plo
tados em papel probabilidade/logaritmico(7).

Em clima secos, a distribuigdo de freqllencia  de
chuvas €, geralmente, assimétrica, pois esta distribuicdo €
truncada a esquerda de zero. Distribuigdo semelhante € en-
contrada em climas Umidos, quando os calculos sao feitos pa
ra periodos curtos(semanal e mensal). THOM(9) sugeriu a uti
lizagao da fungao gama incompleta como um modelo que descre-
ve a distribuigido de chuvas que nao sdo distribuidas normal-
mente para ajustar as curvas de probabilidade de chuvas sema
nal, mensal ou estacional. BURCHINAL & DICKERSON(3), em War
densville, EEUU, mostraram que a distribuigao gama incomple-
ta foi adequada para determinar a probabilidade mensal  de
chuva, isto porque os totais de chuvas mensais eram geralmen
te assimétricos. HARGREAVES(5) utilizou o referido metodo
para o calculo de probabilidade de chuva para o nordeste do
Brasil (clima semi-arido) em periodos mensais. HARDEE(4) ,
na Colombia, fez um estudo comparativo entre trés métodos em
pregados para o calculo de probabilidade de chuvas mensais ,
e concluiu quea distribuigao gama incompleta foi a que me-
lhor se ajustou aos dados para precipitagoes que nao eram dis
tribuidos normalmente. -

O proposito deste trabalho € determinar a quantida
de de chuva para varios niveis de probabilidade que serao



utilizados como subsidios para programagdo de atividades agri
colas, desenvolvimento e manejo de recursos hidricos.

MATERIAIS E METODCS

Para determinar as probabilidades de precipitagao,
em 68 locais do Espirito Santo, e 3 de Minas Gerais, proxi-
mos a divisa (quadro 1), utilizou-se a fungdo gama incomple
ta, proposta por THOM (8):

X
Fo) = [ —1  x Y1 -XB gy
gy T (y) _
0

onde, F (X) € a probabilidade de ocorrencia do evento X;
X € a variavel aleatoria continua (quantidade de chuva em

mm); B8 € o parametro da escala de X; y € o parametro de for
ma de distribuigdo; e € a base do logaritmo neperiano e
I' (y) € o valor da fungao gama incompleta.

Na estimativa dos parametros Yy e B empregou-se o
método da maxima verossimilhanga (8). O valor de y define
a assimetria da distribuigao. Para valores de y iguais ou
superiores a 100, admite-se que esta distribuigao se aproxi-
ma da normal. Entretanto, considerou-se a aproximagao da



QUADRO 1 - Localizagiio geogrdfica das estagdes pluviométricas utilizadas nas estima

tivas dos niveis de probabilidade, agrupadas por bacias hidrograficas.

Ts,  BACIA MUNICTPIO LOCAL IAT:  LONG: "(‘:g i
01  Benevente Alfredo Chaves Matilde 20°33* 40%9' 515 27
02  Benevente Alfredo Chaves Sede 20°38" 40%9' 15 31
03  Benevente Anchieta Sede 20%48'  40°39° 6 30
04 Doce Suruaca  Aimorés(MG) Sede 19%9' 41%s' 82 15
05 Doce Suruaca Baixo Guandd Sede 19931 41°01* 72 37
06  Doce Suruaca Afonso Claudic Laranja da o 5

Terra 19953" 41%a4' 350 29

07 Doce Suruaca Afonso Claudio  Sede 20%a’  41%s8' 300 28
08 Doce Suruaca Pancas Sede 19°13* 40%1' 150 20
09  Doce Suruaca Itarana Sede 19953 40%52' 165 28
10 Doce Suruaca Itaguagu Itaimbé 19°20"  40%0' 120 19
11  Doce Suruaca S.Gabriel da Aguia

Palha Branca 18%59"  40%5' 149 2
12 Doce Suruaca Santa Tereza Sao Joao de
Petropolis  19%49' 41%1' 174 29
13 Doce Suruaca Colatina Sede 19932 ac®38' 40 28
14  Doce Suruaca Colatina Novo Brasil 19°13' 40%36' 150 20
15 Doce Suruaca S.Gabriel da
Palha Sede 19%1' 40°32' 120 20
16 Doce Suruaca Ibiragu Cavalinha 19%2'  40°23 80 26
17 Doce Suruaca Sdo Mateus Barra Seca 18°58' 40°%09' 80 31
18 Doce Suruaca Linhares Sede 19°24* 40%5' 46 31
19 Guarapari Guarapari Sede 20%0"  20%30" 6 27
20 Itabapcana Espera Feliz (MG) Caiana 20%2'  41%s’ 60 15
21 Itabapoana Dores do Rio o - .
Preto Divisa 20742 41°50" 750 27
22 Itabapoana Guagui Sede 20%6' 41°1° 585 37
23 TItabapoana Sao José do o 5
Calcado Sede 21%2' 41%3%' 200 28
24 TItabapoana Mimoso do Sul  Sede 21%a4' 4192 67 22
25  Itabapoana Mimoso do Sul Sao Jose o -
das Torres 21%3' 41°14" 80 27
26 Itapemirim Itina Santa Cruz  20°19' 4191 910 20
27 Ttapemirim Iina Sede 20°21 41932° 661 27
28 TItapemirim Alegre Rive 20%5' 41°28' 125 37
29  Itapemirim Mmniz Freire Fortaleza 20°21' 41%24* 540 19
30 Itapemirim Mmiz Freire Sede 20%28' 41925 400 30
31  TItapemirim Muqui Faz .Monte = 8
Alegre 20°24* 41°24 600 21
32 Itapemirim Muqui Colegio/ & a
Sede 20%7' 411" 240 16
33  Itapemirim  C.do Castelo  Sede 20°1+ 41%15* 598 28

Continua...



Cont
QUADRO 1 - Localizacao geografica das estagoes pliviométricas utilizadas mas estima
tivas dos niveis de probabilidade, agrupadas por bacias hidrogrificas.

Ne . ; ! ALT. N9 ANOS
TAB. BACIA MUNICTPIO LOCAL LAT. IONG. DE OBS.

31 Ttapemirim Castelo Sede 20°3%' 41°12* 107 37

35 Itapemirim Cachoeiro de & -
Itapemirim Marangoni 2052' 41707 17 37

36 Itapemirim Cachoeiro de Morro da & 4
Itapemirim Palha 20751 41707 35 40
37 Itapemirim Ttapemirim Paineiras  20958' 40°57" 9 29

38  Itapemirim Ttapemirim Barra do i &
Itapemirim  21701" 40748' 6 29
39 Ttafinas Nanuque (MG) Faz. Cajubi 17°54' 41°21' 1065 26
40 Itatinas Boa Esperanca Alegria 189310 20°19" 20 28
41  Ttadnas Sao Mateus Itauninhas  18729'  40%06° 90 24

42 Ttalnas Conceigao da Pedro - .
Barra Canario 18718 39757 66 29

43  Itainas Conceigao da = -
Barra Faz.Klabin 18714' 397°54' 50 15

44 Itatlinas Conceicao da . B
Barra Faz.Viragao 18°24" 39744’ 5 18
45 Juch Domingos Martins Alto Juch 20°18" 41%6" 900 15

46 Jucu Domingos Martins Mendes de o B
Fonseca 20723 41703 950 22
47 Jucil Domingos Martins Sede 20°22* a0%a0r 500 30
48  Jucu Domingos Martins Perobas 20917+ 40%4r 750 15
49 Jucl Viana Jucuruaba 2025 40%32 15 30
50 Mucuri Mucuri FazMartinica 18°06° 39956 50 15
51  Reis Magos Santa Tereza Sede 19967 409370 650 28
52 Reis Magos Fundio Sede 19%6°  40%25* M 27
53 Riacho Aracruz Riacho 1995 40%03 15 29
54  Riacho Aracruz Santa Cruz  19°57' 40°10° 3 29

55 Rio Novo Cachoeiro de B & &
Itapemirim Jacigua 20743 41701 500 30
56  Rio Novo Rio Novo do Sul Sede 20952° dUUSb' 60 25
57  Rio Novo Iconha Duas Barras 20°43" 40%2' 350 19
58 Rio Novo Tconha Sede 20°8' 40%19" 10 29

59 Santa Maria Santa = &
de Vitoria Leopoldina Garrafao 20009 40749 1000 27

60  Santa Maria Santa Santa Maria & 6
de Vitoria Leopoldina de Jetiba 20705 40741 650 29

61  Santa Maria Santa & 6
de Vitdria Leepoldina Sede 20706 40732 100 30

62  Santa Maria 4 &
de Vitodria Cariacica Duas Bocas 20°17' 40°28' 250 21

63  Santa Maria Faz. Fonte & 5
de Vitoria Serra Limpa 20712' 40718 8 20

Continua...



Cont.
QUADRD 1 - Localizagdo geografica das estagdes pliviométricas utilizadas nas estima
tivas dos niveis de probabilidade, agrupadas por bacias hidrograficas.

Ne ALT. N? ANOS

TAD. BACIA MUNICTPIO LOCAL LAT. LONG. ‘) DE OBS.

64 Santa Maria - 4
de Vitoria Vila Velha Sdo Torquato 20°19' 40718' 3 23

65  Santa Maria B o o
de Vitoria Vitoria Sede 20719" 40720 33 44

66  Sao Mateus Barra de Sao - o
Francisco Agua Doce 18733' 40759' 250 17

67 Sao Mateus Barra de Sao . .
Francisco Sede 18745" 40753’ 191 30
68  Sho Mateus Nova Venécia Sede 18%43' 40°25' 64 30
69  Saoc Mateus Sao Mateus Sede 18%a3" 39952 30 26
70  Sao Mateus Mucurici Sede 18%s'  40%31° 226 18

71  Sdo Mateus Conceicao da . o
Barra Sede 18735' 39744 8 44




normal para valores de y iguais ou maiores que 86 (4,2).

As probabilidades de chuvas foram determinadas atra
vés de um computador IBM 360 na linguagem FORTRAN IV, desen
volvido por BERNARDO (2).

RESULTADOS

As tabelas dos resultados, para os 71 locais agru-
pados em bacias hidrograficas, apresentam 13 niveis de proba
bilidade de ocorrencias de chuvas mensal e anual iguais ou
maiores do que os valores tabelados.

Observa-se que a média aritmética das chuvas men-
sais nao correspondeu ao nivel de 50% de probabilidade. Ge-
ralmente, o valor médio se situou em torno do nivel de 60 %
de probabilidade, indicando que a distribuigao das quantida-
des de precipitagao foi assimétrica.

Por outro lado, os valores do parametro de forma
(y) foram sempre menores que 86, confirmando, assim, neste
caso, que a distribuicdo de freqliéncia das quantidades de
precipitacdo no Estado do Espirito Santo ndo segue a distri-
buigao normal.
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SUMMARY

This paper presents tables containing data of calcu
lated dependable precipitations for each month of the year
and annual for 13 probabilities levels (1,10,20,30,40,50,60,
70,75,80,90,95 e 99%) for 68 locations of the State of Espi-
rito Santo, and three of Minas Gerais, near the border.

Since the precipitation frequency distribution were
evaluated based on incomplete gama density function, the ari
thmetic averages of the monthly precipitation values do not
represent, in reality, the most probable value of total
monthly precipitation, as in the case of normal distribui
tion. Thus, the mode is often less than the arithmetic ave-
rage in the present work.
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