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PRECIPITACOES EFETIVAS PARA O PLANEJAMENTO DE MANEJO DA
IRRIGACAO EM UBERABA E ARAXA

Pamella Elimara Campos de Assis', Julio César Neves dos Santos?, Vinicius Ferreira', Daniel

Alcantara Santos!, Cleene Agostinho de Lima®, Claudio Rezende Mendonga Filho!

RESUMO: A precipitacdo pluvial ¢ um fator determinante no planejamento agricola,
especialmente no manejo de irrigagdo. Este estudo teve como objetivo estimar as precipitagdes
efetivas com 75% de probabilidade para as regides de Uberaba (Tridngulo Mineiro) e Araxa
(Alto Paranaiba), em Minas Gerais. Foram utilizados dados historicos de precipitacdo do
INMET, aplicando-se a fun¢do de distribui¢do de probabilidade Gama. O ajuste foi avaliado
por meio do teste de Qui-Quadrado, ao nivel de 5% de significancia. Os dados mostraram que,
no periodo chuvoso, os valores médios climatologicos superestimam significativamente a
precipitagdo efetiva ao nivel de 75% de probabilidade. Por exemplo, em Araxd, essa
superestimacdo chegou a ultrapassar 300% em determinados meses. Tais discrepancias
evidenciam que o uso da média aritmética pode comprometer a eficiéncia dos projetos de
irrigacdo, resultando em déficits hidricos ou desperdicio de recursos. Conclui-se que os valores
de precipitacdo estimados com base na distribuigdo Gama s3o mais apropriados para o
dimensionamento de projetos de irrigagdo suplementar. Esses dados fornecem subsidios
técnicos mais precisos e seguros para o manejo hidrico, contribuindo para o uso racional da
agua e o aumento da sustentabilidade na agricultura.

PALAVRAS-CHAVE: distribuicao gama, irrigacao suplementar, probabilidade.

EFFECTIVE PRECIPITATION FOR IRRIGATION MANAGEMENT PLANNING IN
UBERABA AND ARAXA

ABSTRACT: Rainfall is a determining factor in agricultural planning, especially in irrigation

management. This study aimed to estimate effective precipitation with a 75% probability for

! Discente de Agronomia, Instituto Federal do Tridngulo Mineiro, IFTM-Campus Uberlandia-MG.

2 Prof. Doutor em Eng. Agricola, Instituto Federal do Tridngulo Mineiro, IFTM-Campus Uberlandia-MG, e-
mail: juliosantos@iftm.edu.br

3 Profa. Doutora em Eng. Agricola, Centro Universitario do Triangulo, UNITRI-Campus Uberlandia-MG.

2025 Agricultura Sustentavel no Semiarido Tropical



P. E. C. de Assis et al.

the regions of Uberaba (Tridngulo Mineiro) and Araxa (Alto Paranaiba), in Minas Gerais,
Brazil. Historical rainfall data from INMET were used, applying the Gamma probability
distribution function. The fit was evaluated using the Chi-Square test at a 5% significance level.
The results showed that, during the rainy season, climatological mean values significantly
overestimate effective precipitation at the 75% probability level. For example, in Araxa, this
overestimation exceeded 300% in certain months. Such discrepancies demonstrate that the use
of the arithmetic mean can compromise the efficiency of irrigation projects, leading to water
deficits or resource waste. It is concluded that precipitation values estimated based on the
Gamma distribution are more suitable for designing supplemental irrigation projects. These
data provide more accurate and reliable technical support for water management, contributing
to the rational use of water and increased sustainability in agriculture.

KEYWORDS: gamma distribution, supplemental irrigation, probability.

INTRODUCAO

A principal fonte de dgua para o setor agricola ¢ a precipitacdo pluviométrica, sendo ela
responsavel por mudangas significativas na producdo das culturas, devido a sua variagdao
temporal e espacial (OLIVEIRA et al., 2010). Para deduzir seu comportamento, em termos de
probabilidade, ¢ necessario a investigagdo dos registros de precipitacdes anteriores da regido,
por ser um fendmeno aleatoério.

Conhecer a distribuicdo dos regimes pluviométricos ¢ de grande importancia para o
planejamento correto das atividades agricolas, fornecendo informacgdes para determinacao de
periodos criticos e reduzindo os problemas causados pela variagdo de chuva (JUNQUEIRA
JUNIOR et al., 2007; ARRAES et al., 2009; OLIVEIRA et al., 2010).

A elaboragdo em termos de irrigacao total para projetos que visam a suplementagdo da
precipitaco, faz com que os sistemas fiquem superdimensionados (SOCCOL et al., 2010). E
recomendado pela literatura que em casos como esse seja adotado o critério de precipitagdo
provavel, sendo assim necessario definir para cada regido os valores provaveis em diferentes
niveis de probabilidade (SOCCOL et al., 2010).

Diversas sao as metodologias que estimam a precipitagao provavel ou dependente, e
dentre elas a distribuicdo Gama e Log-Normal segundo Lanna (2001) sdo as mais utilizadas

para estimar a precipitagdo, e ndo somente pelo estudo da distribui¢do de tal, mas também no
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de outras varidveis meteoroldgicas por apresentar zero como limite inferior e assimetria similar
a dos dados meteorologicos (SAMPAIO et al., 2007).

Assim, o presente estudo teve como objetivo gerar os valores de precipitacdes efetivas, a
75% de probabilidade para duas mesorregides de Minas Gerias, sendo elas o Triangulo Mineiro

(representado pela estdo Uberaba) e Alto Paranaiba (Esta¢dao de Araxa).

MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi desenvolvido a partir de dados histéricos de precipitacdo
pluviométrica de dois municipios (Tabela 1), sendo os dados de Uberaba representativos do
Triangulo Mineiro e de Araxa para a mesorregido do Alto Paranaiba. Os dados foram obtidos
no banco de dados histéricos do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), disponiveis no

portal BDMEP (Banco de Dados Meteorologicos para Ensino e Pesquisa).

Tabela 1 - Cidades monitoradas, localiza¢do geografica e periodo da série de dados

Municipio Latitude Sul Longitude Altitude Média (m) Periodo da Base de
Oeste Dados
Uberaba 19° 44" 54" 47° 55' 55" 801 1971 a 2016
Araxa 19°35°36” 45°56°26”’ 997 1971 a 2016

A estimativa da precipitagdo pluviométrica provavel foi realizada utilizando-se a funcao
de distribuicdo de probabilidade Gama para os seguintes niveis de probabilidade: 10, 20, 25,
30, 40, 50, 60, 70, 75, 80 e 90%. Destaca-se que o nivel de 75% de probabilidade ¢ o
recomendado para uso em manejo de irrigacdes suplementares.

Os meses que apresentaram valores de precipitacao iguais a zero foram alterados para 0,1
mm, pois o modelo de distribuicdo ndo permite valores nulos. Os anos que ndo apresentaram
dados de trés meses ou mais foram excluidos da analise. J4 aqueles que ndo apresentaram dados
de um ou dois meses, foi excluido apenas o respectivo més e mantido o ano para analise.

O modelo de distribuicao de probabilidade gama € apropriado para modelar a chuva para
periodos chuvosos. Por ndo admitir valores nulos (zeros) foi utilizado um modelo misto para

estimativa das quantidades mensais de precipitagdo provavel, escrito, segundo Assis et al.
(1996):
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G(X) =Po+ (1—-Po)F(X)
Em que:

_No
T (N+1)

Po

Onde: Po ¢ a probabilidade de ocorréncia de valores nulos; G(X) ¢ a distribui¢ao
cumulativa Gama; NO é o nimero de valores nulos da série; N é o niumero total de dados
analisados.

Sua fun¢do cumulativa de distribuicdo de probabilidade Gama tem a seguinte forma,

conforme Assis et al. (1996):

= %j:X(“_l).exp (—%).d(X)

Algumas formas de estimar os parametros da distribuicdo gama foram desenvolvidas,
contribuindo, junto com a sua flexibilidade de formas, para sua utilizagdo em diversas areas
(HAAN, 1979). Os parametros a e § foram calculados pelo método da maxima verossimilhanca,

como propostas por Thom (1958):

F(x) = ﬁj:X(“‘l).exp (—%).d(X)

X
B =

a
Onde X " ¢ a média aritmética e Xg a média geométrica das observagoes.

Para avaliar o ajuste dos dados pluviométricos mensais da distribuicdo gama, em todos
os periodos estudados, utilizou-se o teste de ¥2 (Qui-Quadrado), ao nivel de 5% de
significancia, considerando como graus de liberdade o niimero de classes -1 (FERREIRA,

2005).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Para os dados de Uberaba no Triangulo Mineiro, observa-se na Tabela 2 que os valores

de precipitagao pluvial recomendados no periodo chuvoso, variam de 86,6 mm em outubro, a

211,1 mm em janeiro a 75% de probabilidade. No periodo seco com mais de 30% de

probabilidade ja ndo € possivel um cultivo sem a utilizacdo de sistemas de irrigagdo suplementar

ou total.

Tabela 2 - Precipitacdo mensal minima esperada (mm) associada a diferentes niveis de probabilidade segundo o
modelo Gama, em Uberaba, MG.

Probabilidade (mm)

Mes 10%  20% 30% 40%  50%  60% 70% 75% 80%  90%
Janeiro 442,0 380,3 339,5 307,0 2786 251,9 2254 211,1 196,9 161,6
Fevereiro 346,1 287,1 248.8 218,9 193,3 169,7 146,7 134,5 122.6 94,0
Marco 371,6 305,0 262,2 2289 2004 1744 1493 136,0 123,1 92,5
Abril 192,9 149,7 122,8 102,5 856 70,8 57,0 499 433 285
Maio 104,2 74,7 57,1 44,5 345 26,2 190 15,6 12,5 6,5
Junho 748 429 26,5 164 9,8 5.4 26 1,6 0,9 0,2
Julho 42,0 23,7 14,5 8,8 5.1 2.8 1,3 08 0.4 0,1
Agosto 46,9 26,0 155 9.2 5,2 2,7 1,2 07 0,4 0,1
Setembro 123,9 85,8 63,6 47,9 359 26,1 18,0 142 11,0 5,0
Outubro  243,6 199,0 1704 1482 1292 1120 954 86,6 782 58,1
Novembro 3224 2699 2357 208,8 185,6 164,2 1433 132,1 121,1 946
Dezembro 408.5 3502 311.6 281.0 2543 2293 2045 191.1 177.8 1450

Ainda para Uberaba, na Figura 1 observa-se que durante todo o periodo, os valores

médios normais climatologicos sdo superiores aos que estdo no nivel de probabilidade de 75%,

o que ¢ desejavel para dimensionamento de projetos agricolas.

Precipitagdo Mensal (mm)
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Figura 1: Variagdo ao longo da estagdo chuvosa das precipitagdes normais (média aritmética) e com 75% de
probabilidade (distribui¢do Gama) para Uberaba, MG.
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Para o municipio de Araxa (Tabela 3), se comparado os valores das médias climatoldgicas
mensais de chuva com os valores de precipitacdo associados a diferentes niveis de
probabilidades, a média s6 apresenta niveis de probabilidade em torno de 40 a 50%. Assim,
caso fossem wusados para dimensionamento de projetos de irrigacdo, esses valores
superestimariam a precipitagdo provavel a nivel de 75%, podendo causar déficit hidrico na
cultura instalada. Observa-se na Tabela 3 que os valores de precipitagao provavel recomendada
para uso em projetos de irrigagdo suplementar ao nivel de 75% de probabilidade variaram de

0,8 mm no més de agostos (estagdo seca) a 189,6 no més de janeiro (estagdo chuvosa).

Tabela 3 - Precipitacdo mensal minima esperada (mm) associada a diferentes niveis de probabilidade segundo o
modelo Gama, em Araxa-MG.

Probabilidade (mm)
10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 75% 80% 90%
Janeiro 4677 3908 3408 3015 267.6 2364 2059 | 189,6 1737 1352
Fevereiro 4995 3536 267,66 206,1 1580 118,3 84,2 68,2 54,1 26,8

Meés

Margo 243,0  221,2 2064 1942 1833 1727 1619 1559 1499 1342
Abril 1725 132,5 1077 89.1 73,8 60,4 48,0 41,7 35,9 23,0
Maio 106,0 74,1 55,5 423 32,0 23,6 16,5 13,2 104 49
Junho 53,8 31,7 20,1 12,8 7.9 4,5 23 1,5 0,9 0,2
Julho 442 25,2 15,5 9.5 5,6 3.1 1,5 0,9 0,5 0,1
Agosto 475 26,8 16,2 9.8 5,7 3.1 1.4 0,8 0,5 0,1

Setembro 1389 97,6 73,3 6.1 42,6 31,6 222 17,9 14,1 6.8

Outubro 2242 1854 1604 1408 1240  108.,6 93,7 85,7 78,0 59,5
Novembro  312,5 2688 2398 2168 1966 1778 1590 =~ 1488 1388 1138
Dezembro  500,0  400,9 3379 2896 2488 2120 1770 = 1588 1414 1009

Observa-se na Figura 2 que a variagdo da precipitagdo média normal climatologica
durante a estagdo chuvosa estd acima das precipitacdes provaveis ao nivel de 75% de
probabilidade. Dessa forma, a utilizacdo do valor médio superestimaria em 153,05% a
precipitacdo provavel ao nivel de 75% para o més de janeiro; em 300,19% para o més de
fevereiro; em 123% para o més de margo; em 84,94% para o més de outubro; em 137,46% para
o més de novembro e 175,18% para o més de dezembro. Moreira et al (2003) encontrou valores

semelhantes de superestimativas para a regido de Russas-CE.
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Figura 2: Variacdo ao longo da estagdo chuvosa das precipitagdes normais (média aritmética) e com 75% de
probabilidade (distribui¢do Gama) para Araxa, MG.

CONCLUSOES

O estudo demonstrou que o uso de valores médios climatologicos para dimensionamento
de irrigacdo suplementar em Uberaba e Araxa pode levar a superdimensionamentos ou falhas
no fornecimento hidrico. A aplicagdo da distribuicdo Gama com 75% de probabilidade
apresentou maior confiabilidade para estimar precipitacdes efetivas. Os resultados confirmam
que esses valores sdo mais adequados para o planejamento agricola sustentavel, proporcionando

maior seguranga no manejo da irrigacdo em ambas as regides analisadas.
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