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PRECIPITACAO DECENDIAL PROVAVEL DE LEBON REGIS - SANTA
CATARINA

Charles Seidel®, Juliane Garcia Knapik Justen?, Alvaro José Back®

RESUMO: O conhecimento da precipitacdo provavel € importante para o dimensionamento e
manejo de projetos de irrigacdo bem como do uso de recursos hidricos. Este estudo teve como
objetivo determinar as precipitaces decendiais provaveis de Lebon Regis, SC. Com base nas
séries de 46 anos de precipitacdo diaria foram determinadas as precipitacdes decendiais e suas
estatisticas descritivas. Para cada decéndio for ajustada distribuicio Gama Mista com
parametros estimados pelo método da Maxima Verossimilhanca. A aderéncia das séries as
distribuicbes foi comprovada pelos testes de Kolmogorov-Smirnov e Anderson-Darling ao
nivel de significancia de 5%. As séries apresentam grande dispersdo, com coeficiente de
variagdo de 62,6 a 130,2%. O coeficiente de assimetria varia de 0,6 a 2,4, com maiores valores
nos decéndios correspondentes aos meses de inverno. Os parametros apresentam variacdo
sazonal, refletindo a variacdo da precipitacdo. Os valores de chuva esperada com 75% de
probabilidade variam de 0 a 38,9 mm. Os valores de precipitacdo provavel apresentados podem
ser usados como referéncia para a o dimensionamento e manejo dos projetos de irrigagédo na
regido de estudo.
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PROBABLE 10-DAY PRECIPITACION IN LEBON REGIS- SANTA CATARINA

ABSTRACT: Knowledge of probable precipitation is important for the design and
management of irrigation projects, as well as the use of water resources. This study aimed to
determine the probable 10-day precipitation of Lebon Régis, SC. Based on the 46-year series
of daily precipitation, the 10-day precipitation and its descriptive statistics were determined.
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For each ten-day period, the Mixed Gamma distribution was adjusted with parameters estimated
by the Maximum Likelihood method. The adherence of the series to the distributions was
confirmed by the Kolmogorov-Smirnov and Anderson-Darling tests at a significance level of
5%. The series show great dispersion, with a coefficient of variation from 62.6 to 130.2%. The
asymmetry coefficient ranges from 0.6 to 2.4, with higher values in the ten-day periods
corresponding to the winter months. The parameters show seasonal variation, reflecting the
variation in precipitation. Expected rainfall values with 75% probability range from 0 to 38.9
mm. The probable precipitation values presented can be used as a reference for the sizing and
management of irrigation projects in the study region

KEYWORDS: irrigation, hydrology, probabilities.

INTRODUCAO

A precipitacdo é um dos elementos climaticos e componente do ciclo hidrolégico que
apresenta grande variacdo temporal e espacial. A precipitagdo pluviométrica é um parametro
de fundamental importancia na estimativa da necessidade de agua de irrigacao para as culturas
e, consequentemente, para fins de dimensionamento de sistemas de irrigacdo (LONGO et al.,
2006). Para um adequado planejamento das atividades € necessario conhecer 0s riscos de
ocorréncias de periodos com déficit ou excesso hidricos.

Assis et al. (2018) destacam a importancia do conhecimento das quantidades de chuva
esperada para cada época do ano, e dessa forma, adequar as datas de plantio e praticas de manejo
de acordo com o ciclo da cultura. A precipitacdo provavel é definida como a chuva minima
esperada em determinado periodo do ano, para um determinado nivel de probabilidade
(FRIZZONE et al., 2005). As estimativas das precipitacfes provaveis sdo importantes para o
correto dimensionamento das obras de engenharia, como também para 0 manejo e planejamento
de demandas de recursos hidricos. A utilizacdo da precipitacdo associada a um determinado
nivel de probabilidade, denominada de precipitacdo provavel, é recomendada por varios
autores, uma vez o uso da precipitacdo média pode resultar em projetos superdimensionados ou
também subdimensionados (SOUZA et al., 2013).

Para a determinacédo da precipitacdo provavel deve-se analisar a frequéncia dos eventos
observados nas séries historicas usando uma distribuicdo de probabilidades adequada. A funcao
de distribuicdo de probabilidades Gama é normalmente ajustada ao total de chuva em periodos

mensais ou menores (RIBEIRO & LUNARDI, 1997; LIMA et al., 2008; PASSOS & MENDES,
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2018). No entanto, quando ocorrem valores de precipitacdo igual a zero (periodos sem
ocorréncia de chuva), deve-se preferencialmente usar a distribuicdo Gama mista (VIANA et al.,
1991). Longo et al. (2006) avaliaram a distribuicdo gama e log-normal para dados de chuva em
periodos de 10, 15 e 30 dias de 22 estacBes pluviométricas do Parana e concluiram que a
distribuicdo gama incompleta ajustou-se melhor para todos os periodos e indiferente do regime
de chuvas de da regido e das condi¢des pluviométricas.

O municipio de Lebon Régis, em Santa Catarina tem a economia baseada na agricultura
e pecuéria, destacando-se na producdo de vérias culturas, como tomate, cebola, alho e graos,
tendo ainda importantes areas de plantio de fruticultura, fumo e batata. Na Gltima década
ocorreram varios periodos de estiagens, e dessa forma, aumentou a demanda por projetos de
irrigacdo e a necessidade de estudos de frequéncias de precipitacdo. Este estudo teve como

objetivo determinar a precipitacdo provavel de Lebon Régis, Santa Catarina.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizados os dados de precipitacdo estacdo pluviométrica da Agéncia Nacional de
Aguas e Saneamento Bésico (ANA), localizada no municipio de Lebon Régis (SC). A estacdo
(codigo 02650019) esté localizada nas coordenadas de latitude -26,9017°, longitude -50,6592°
e altitude de 1000 m. Foram usados os dados diarios do periodo de 07/1976 a 11/2022. Foram
determinados os totais de precipitacdo decendiais bem como suas respectivas estatisticas
descritivas. Para cada série decendial foi ajustada a distribuicdo Gama mista, com parametros
estimados pelo método da Maxima Verossimilhanca (ASSIS, 1996). Como a distribuicdo gama
ndo admite valores nulos pode se utilizar o modelo misto obtendo como fun¢do cumulativa de
probabilidade:

F(x) = Py + (1= Py)G(x) 1)
Em que;

P(0) ¢é a probabilidade de ocorréncia de valores nulos (zeros);

G(x) € a distribuicdo tedrica, onde os parametros sdo estimados na auséncia de zeros.

A aderéncia das séries decendiais as respectivas distribui¢fes ajustadas foram avaliadas
pelos testes de Kolmogorov-Smirnov e Anderson-Darling, ao nivel de significancia de 5%.
Com as distribuicGes ajustadas foram determinas as precipitacdes estimadas para os niveis de
probabilidades de 5, 10, 15, 20, 25, 30, 50, 70, 75,80, 85, 90 e 95%.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A precipitacdo média decendial varia de 27,0 mm no decéndio 11 (més de abril) a 79,8

mm no decéndio 29 (més de outubro). Os valores de precipitacdo decendial apresentam grande

dispersdo, com coeficiente de variacdo variando de 62,6 a 130,2%, com maiores valores nos

decéndios 12 a 25, correspondendo as estacdes de outono e inverno (Tabela 1).

Tabela 1. Estatisticas descritivas das precipitacdes decendiais de Lebon Régis (SC) e pardmetros da distribuicdo
Gama mista ajustados e precipitacdo esperada para probabilidade de 75% (P75) e 25% (P25).

Estatisticas descritivas

Parametros da

Decéndio Média CV N Maior ~ Menor  Coef. de Distribuicdo Gama Mista
(mm) (%) (mm) (mm)  Assimetria o B Po
1 50,7 68,9 46 129,1 2,9 0,70 27,17 1,866  0,0434
2 60,4 66,3 46 165,9 0,8 0,89 36,78 1,641  0,0000
3 63,1 71,2 45 190,8 0,5 0,80 44,13 1,430  0,0000
4 50,4 89,8 46 185,8 0,0 1,13 42,40 1,240 0,0435
5 51,0 62,6 44 126,4 3,8 0,66 2457 2,075  0,0000
6 47,5 80,0 46 139,2 1,4 0,82 37,02 1,283  0,0000
7 39,8 87,6 46 164,9 0,0 1,30 2758 1,582  0,0870
8 38,6 75,0 46 133,5 0,0 1,02 29,66 1,361  0,0435
9 49,3 96,3 46 207,8 0,0 1,56 4151 1,271  0,0652
10 34,4 994 45 142,0 0,0 1,57 27,42 1,409 0,1111
11 27,0 86,1 44 88,0 0,0 0,70 2056 1,481  0,1136
12 339 1163 44 174,0 0,0 1,75 56,92 0,926 0,1591
13 359 1147 46 156,8 0,0 1,39 37,79 1,150 0,1739
14 39,1 1225 46 255,2 0,0 2,43 44,12 1,045 0,1522
15 51,4 1148 46 301,8 0,0 2,02 63,97 0,947  0,1522
16 305 1263 45 168,2 0,0 2,16 36,81 1,007 0,1778
17 49,2 95,0 45 156,5 0,0 0,89 57,31 0,942  0,0889
18 39,3 1096 45 212,8 0,0 2,06 3339 1,359 0,1333
19 48,1 1276 44 290,1 0,0 2,11 71,12 0,726  0,0682
20 40,6 884 45 122,7 0,0 0,74 3387 1,348 0,1111
21 42,3 97,1 46 1931 0,0 1,59 3757 1,205  0,0652
22 340 1302 45 196,6 0,0 1,90 4349 1,065 0,2667
23 42,8 1078 45 228,9 0,0 1,68 4194 1,242  0,1778
24 31,4 1064 45 145,5 0,0 1,32 31,30 1,178  0,1556
25 389 1040 45 158,8 0,0 1,28 4924 0911  0,1333
26 48,1 88,1 45 208,5 0,0 1,62 3941 1,247  0,0222
27 53,6 88,6 44 189,2 0,0 1,20 46,88 1,170  0,0227
28 62,0 784 45 229,4 0,0 1,30 39,25 1,616  0,0222
29 79,8 72,0 45 224,3 0,0 0,93 36,61 2,280 0,0444
30 63,2 73,3 44 188,7 2,3 0,63 4569 1,382  0,0000
31 51,1 82,3 46 218,6 0,0 1,71 31,29 1,669  0,0217
32 45,8 79,0 46 155,9 0,0 1,11 2565 1,910 0,0652
33 42,1 78,2 46 139,3 0,0 1,02 2359 1911  0,0652
34 44,7 74,0 44 133,9 0,0 0,88 25,47 1,838  0,0455
35 41,3 76,6 44 158,5 0,0 1,45 2223 1946  0,0455
36 53,3 80,2 44 170,7 0,0 1,06 3414 1,539  0,0227

Ocorrem eventos extremos com valores de precipitacdo decendial acima de 200 mm em

27,8% dos decéndios, sendo o maior valor registrado 301,8 mm. Por outro lado, 83,3% dos
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decéndios apresentaram valores nulos de precipitacdo em algum dos anos analisados. O
coeficiente de assimetria varia de 0,6 a 2,4, com maiores valores nos decéndios correspondentes
aos meses de inverno. Todos os valores de mediana foram superiores a media, devido a
assimetria dos dados, com diferencas de até 150%. Esses resultados estdo de acordo com varios
trabalhos que evidenciam as assimetrias dos valores de chuva em periodos mensais ou
inferiores. Analisando dados de chuva de Bauru (SP), Cunha et al. (1997) concluiram que 0s
valores médios de precipitacdo pluvial se encontravam entre os niveis de 30 e 50 % de
probabilidade, subestimando os valores encontrados no nivel de 75%, os quais sdo
recomendados para projetos agricolas. Viana et al. (1999) observaram que par Pentecostes (CE)
| valor médio de precipitacdo ocorrem entre os niveis de 30 e 40% de probabilidade, néo
devendo ser empregado como base na elaboracdo de projetos agricolas. Essas constatacfes
reforcam a indicacdo do uso da distribuigdo Gama mista na analise das chuvas decendiais.

Os parametros da distribuicdo Gama Mista sdo apresentados na Tabela 1. O parametro [
varia 20,5 a 71,1 e o pardmetro B varia de 0,726 a 2,280. O parametro Po representa a
probabilidade de o decéndio ser seco, e varia de 0,0 a 0,2667, que corresponde a probabilidade
de 26,7% de ndo ocorrer chuva no decéndio o decéndio 22 (més de agosto). Para todos 0s
decéndios verificou-se que os valores das estatisticas dos testes KS e AD foram inferiores aos
valores criticos, indicando que a distribuicdo Gama mista se ajustou bem. Esses dados estdo de
acordo resultados obtidos por varios autores, que ressaltam o bom ajusta da distribuicdo Gama
aos dados de chuva decendial ou por pentadas (SOUZA et al., 2018).

Os valores estimados de precipitacdo para diversos niveis de probabilidade séo
apresentados na Tabela 2. Somente o decéndio 22 apresentou valores nulos de precipitagdo
ocorrem com probabilidade superior a 85%, como indicado pelo maior valor do parametro po
= 0,2667. Para o nivel de probabilidade de 25% observa-se que os valores de precipitacdo
esperada variam de 38,7 mm a 108,9 mm. Observa-se que apenas em sete decéndios o valor
médio de precipitagdo ficou entre os niveis de 40 e 50% de probabilidade, estando nos demais
decéndios entre os niveis de 30 e 40%, concordando com os trabalhos de Cunha et al. (1997) e
Viana et al. (1999).

Para o nivel de probabilidade de 75% observa-se que os valores variam de 0 a 38,9 mm.
Esses dados podem ser usados para o planejamento do sistema de irrigacdo, reforcando a
contribuicdo da precipitacdo natural ndo atendimento da demanda de agua, e a caracterizacao
da irrigagdo como medida suplementar. Para que haja minimizacdo dos riscos, Jensen (1974)
recomenda que ndo se trabalhe com probabilidades de ocorréncia de precipitagdo menores que
80 e 90%, enquanto Doorenbos & Pruitt (1977) sugerem probabilidades entre 75 e 80%.
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Tabela 2. Chuvas decendiais (mm) com diferentes niveis de probabilidade estimada para Lebon Régis, Santa
Catarina.

Probabilidade
Decéndio 0,95 0,90 0,85 080 0,75 0,70 050 0,30 025 0,20 0,10 0,05

1 2,7 91 135 174 211 24,7 401 602 669 749 98,7 1215
2 82 131 175 21,7 259 30,1 486 738 823 925 1231 1526
3 6,8 116 160 203 247 291 492 771 866 982 1331 1671
4 08 50 87 123 160 198 371 619 705 809 1128 1441
5 95 140 179 215 250 284 431 621 685 760 983 1195
6 42 75 10,7 139 171 205 359 579 655 74,7 1028 1304
7 00 24 70 1106 140 173 314 501 5655 641 868 1088
8 09 46 76 104 133 16,2 294 47,7 540 616 84,7 1072
9 00 36 76 113 151 189 364 611 696 800 1115 1424
10 00 O00 37 70 100 129 258 433 493 564 781 992
11 00 00 30 57 82 105 206 34,2 38,7 442 608 769
12 00 00 00 21 52 87 261 536 636 758 1141 1526
13 00 00 00 20 54 87 236 449 524 614 891 1165
14 00 00 00 30 61 94 250 482 565 665 976 1286
15 00 00 00 31 6,7 108 310 624 73,7 876 1310 1746
16 00 00 00 10 35 60 185 374 441 524 780 1035
17 00 05 33 63 97 133 314 595 69,7 821 1209 1600
18 00 00 22 63 99 135 288 497 569 655 916 1170
19 00 06 22 44 70 100 269 559 668 804 1240 1688
20 00 00 40 7,7 112 14,7 300 510 582 669 933 1190
21 00 27 60 91 123 156 306 523 598 689 969 1244
22 00 00 00 00 00 25 186 420 502 603 912 1220
23 00 00 00 26 70 112 292 542 628 732 1049 1360
24 00 00 00 29 57 85 211 390 452 528 759 988
25 00 00 06 29 56 85 234 469 555 660 989 1320
26 26 61 94 128 161 196 358 588 668 766 106,2 1354
27 24 61 97 133 170 209 390 654 747 859 120,3 1544
28 58 115 164 209 254 299 49,7 764 854 962 1288 160,2
29 6,2 18,7 264 329 389 448 68,7 99,0 1089 120,7 1553 188,0
30 6,4 111 154 197 24,1 285 48,7 770 868 986 1342 1691
31 51 99 139 17,7 214 251 413 629 702 790 1052 1305
32 00 69 117 157 194 230 380 574 638 715 942 1158
33 00 64 108 145 179 212 350 528 587 658 866 1066
34 19 81 121 158 192 226 368 556 618 692 914 1127
35 20 80 119 152 184 215 345 513 569 636 834 1023

36 43 89 129 166 203 241 406 632 709 801 1079 1348

Segundo Frizzone et al. (2005), a probabilidade de 75% é considerada adequada para fins

agropecuarios. A probabilidade de 75% refere-se ao valor de precipitacdo que tenha 75% de
probabilidade de ser igualado ou superado. Junqueira Junior et al. (2007) destacam que a
consideracdo da irrigacdo como Unica fonte de suprir a demanda de agua para as plantas pode
acarretar sistemas superdimensionados, 0 que contribui para elevar seu custo de implantacéo.

Com os valores dos parametros da distribuicédo de probabilidades é possivel obter estimativa da
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chuva para qualquer nivel de probabilidade, e dessa forma adequar a chuva de acordo com o

risco aceito para o projeto

CONCLUSOES

A precipitacdo decendial de Lebon Régis (SC) tem grande dispersdo, forte assimetria
positiva, e grande variacdo sazonal. A distribuicdo Gama Mista se ajustou bem a todas as séries
decendiais e os valores de precipitacdo provavel apresentados no estudo podem ser usados para
0 manejo e dimensionamento de projetos de irrigacdo suplementar na regido de estudo. Os
valores de precipitacdo decendial com 75% de probabilidade apresentados podem ser usados

como referéncia para os projetos de irrigacdo na regido de Lebon Régis.
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