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As séries de dados de precipitagdo pluvial total mensal, sazonal e anual de 1956 a
2015, em Jaboticabal, Sdo Paulo, sdo exploradas estatisticamente e ajustadas a dis-
tribui¢do normal, nos meses chuvosos, de setembro a maio, e a distribui¢do gama,
nos meses secos, de junho, julho e agosto. Os dados foram obtidos junto a Estacdo
da Companhia Paulista de Estradas de Ferro, e junto a Estagdo Agroclimatolégica do
Departamento de Ciéncia Exatas da UNESP, Campus de Jaboticabal, situada na re-
gido nordeste do Estado de Sdo Paulo, e cujas coordenadas geograficas sdo: latitude
21°14’14” S, longitude 48° 46’ 25” W e altitude de 713 m. A fungao de distribuicdo de
probabilidade fornece em qual nivel de probabilidade ocorre a precipitacdo pluvial
minima provavel em cada perfodo analisado. Assim, espera-se que essa informacio
contribua na tomada de decisdo, e ndo somente utilizar apenas o valor médio, como

referéncia em projetos que necessitam da quantidade de precipitagio pluvial.

© 2017 SBAgro. Todos os direitos reservados.

Introdugio

O conhecimento da variagdo da precipitagdo pluvial é
fundamental no planejamento agricola, em obras de enge-
nharia, no abastecimento dos recursos hidricos e em todas
as atividades que dela dependam e que sdo prejudicadas
quando ndo ocorre o necessario para que elas sejam imple-
mentadas. O estudo da precipitacdo pluvial realizado por
meio de estatisticas, aplicadas em sua série de registros,
quando ajustada a uma fungdo de distribui¢do de proba-
bilidade tedrica, poderd ser utilizada para planejamentos
futuros de diversas atividades do setor produtivo.

A determinacio da fungdo de distribui¢io de probabili-
dade para a estimativa de precipita¢do pluvial em diferen-
tes escalas de tempo foi objetivo de muitos estudos em vié-
rios municipios brasileiros, como do Estado do Parand, por

Sampaio et al. (2006), em Nova Maring4 no Estado do Mato
Grosso, por Moreira et al. (2010), no Agreste do Estado de
Pernambuco, por Paiva et al. (2013), em Bento Gongalves
no Estado do Rio Grande do Sul, por Rodrigues et al. (2013),
nos municipios do Estado de Santa Catarina, por Coan et
al. (2014), e em Sete Lagoas no Estado de Minas Gerais, por
Silva et al. (2014).

O ajuste da precipitagdo pluvial a distribuicdo de proba-
bilidade gama incompleta, com o uso do método da maxi-
ma verossimilhanca para estimar os pardmetros de escala
e de forma da funcio, e a verificagdo pelo teste de aderén-
cia de Kolmogorov-Smirnov, possibilitou estimar a precipi-
tacdo pluvial provavel para diferentes niveis de probabili-
dade, por exemplo, nos estados de Minas Gerais e Goids por
Sediyama et al. (1996),

Esse método também foi aplicado no Estado da Bahia,
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em Ilhéus, por Almeida (1998); no Estado de Minas Gerais,
em Lavras, por Botelho et al. (1999), em Lages, Estado de
Santa Catarina por Soccol et al. (2010), e em GoiAnia, Esta-
do de Goids por Lobato et al. (2014), com objetivos de con-
tribuirem para a tomada de decisdo nessas localidades.

Em estudo anterior, para o municipio de Jaboticabal no
Estado de Sdo Paulo, utilizando uma base de dados didrios
de precipitagdo pluvial de 58 anos (André & Garcia, 2014),
verificou-se que ha dois perfodos distintos de chuvas: um
chuvoso, de outubro a marco, e outro seco, de abril a setem-
bro. A variagdo sazonal da precipitacdo pluvial mostra que
o verdo contribui com 51,2% da precipitacdo total anual, o
outono com 20%, o inverno com 5,4% e a primavera com
23,3%. Os meses mais chuvosos para a regido sdo dezem-
bro, janeiro e fevereiro, e os mais secos so julho e agosto.
O objetivo deste trabalho foi explorar estatisticamente a
série de precipitacdo pluvial de 60 anos (1956-2015) para
totais mensais, sazonais e anuais, e apresentar as funcgoes
de distribuicdo de probabilidade em cada escala de tempo
e, contribuir assim, com mais informacées aos tomadores
de decis3o.

Material e métodos

Para o presente trabalho, foram utilizados dados obser-
vados de precipitacio pluvial didria de um periodo de 60
anos. Os dados do periodo de 1956 a 1970 foram obtidos
junto a Estacdo da Companhia Paulista de Estradas de Fer-
ro, e os dados de 1971 a 2015 junto a Estacdo Agroclimato-
légica do Departamento de Ciéncia Exatas da UNESP, Cam-
pus de Jaboticabal, situada na regido nordeste do Estado
de S3o Paulo, cujas coordenadas geogréficas sdo latitude
21°14’ 147 S, longitude 48° 46’ 25” e altitude de 713 m.

0 método da méxima verossimilhanca foi utilizado
para estimar os pardmetros de forma e de escala da funcéo
de distribuicdo gama. Para a verificagdo Fungdo Densidade
Acumulada Complementar (FDAC), que fornece a precipi-
tagdo pluvial em probabilidades, foi utilizado o teste de
aderéncia de Kolmogorov-Smirnov (K-S), que é um teste
ndo paramétrico, e tem como base a diferenca méxima (D)
entre as funcdes de probabilidades acumuladas, empirica
e tedrica. Quando os pardmetros da fungio tedrica sdo es-
timados a partir da amostra, podem ocorrer rejei¢des in-
devidas da hipéStese nula. Assim, outra tabela para valores
criticos de D foi recalculada. Para amostras N>40, e para
alfa igual a 0,05, 0,02 e 0,01, D critico é, respectivamente,
1,36VN, 1,52VN e 1,63VN(Naghettini & Pinto, 2007).

Para este trabalho, foram selecionadas a Funcio Dis-
tribuicio Normal para representar a precipitacdo pluvial
no periodo chuvoso, e a Fungio Distribui¢do Gama para o
periodo seco, nas diferentes escalas de tempo. Para a escala
mensal, nos meses em que nio ocorreu precipitacio plu-
vial, o valor zero foi substituido por 0,1 mm, devido a utili-
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zagdo da fungdo logaritmica no célculo dos pardmetros da
funcdo gama (Soccol et al., 2010). Para as estimativas dos
pardmetros das fungdes de distribuicdo normal e gama, os
testes de aderéncia e os graficos foi utilizado o software R
(2013).

Resultados e discussido

Precipitacéo pluvial total anual

A série temporal do total de precipitacdo pluvial anual,
de janeiro a dezembro, para o perfodo de 1956 a 2015, é
apresentada na Figura 1a. Observa-se que, na década de 60,
ocorreram os menores valores anuais. No inicio da década
de 80, ocorreu o valor méximo e, a partir de meados da dé-
cada de 80, os totais ficaram préximos a média histérica de
1.402,7 mm, com desvio-padrdo de 251,5 mm. Esse perio-
do de 60 anos de chuva anual nio apresentou tendéncia
na andélise visual. O acumulado anual variou de 661,7 mm
(minimo), observado em 1963, a 2367,9 mm (méximo), em
1983, sendo o ano mais chuvoso de toda a série estudada.
O quartil superior foi de 1.533,9 mm e o inferior de 1.258,5
mm, indicando que 50% dos dados ficaram no intervalo
formado por esses dois valores. O histograma (Figura 1b)
sugere que a curva de frequéncia pode ser representada
por uma distribuicdo normal.

A verificagdo com o teste de aderéncia de Kolmogorov-
-Smirnov, a 5% de significAncia, nfo rejeitou a hipdtese
nula de que a func¢io distribuicdo normal é adequada para
representar a precipitacdo pluvial total anual. A Figura 1c
mostra os totais anuais em probabilidades, onde a precipi-
tacdo pluvial provavel estimada para o nivel de 80% é aci-
ma de 1.160 mm, uma chance de oito a cada dez anos. Para
o nivel de probabilidade de 20%, a precipitacdo estimada
é acima de 1.600 mm, ou uma chance de dois a cada dez
anos. A precipitacdo pluvial estimada acima de 1.380 mm
ocorre préximo ao nivel de probabilidade de 50%, tendo
uma chance de cinco a cada dez anos.

0 boxplot (Figura 1d) também mostra simetria na va-
riacdo dos totais anuais e destaca os valores extremos mi-
nimos observados em 1963, 1968 e em 2014, e 0 Ginico valor
méximo em 1983. O resumo estatistico estd mostrado na
Tabela 1.

0 ano caracterizado como seco, 1962/ 63, foi neutro
em relacdo a anomalia da temperatura do oceano Pacifi-
co equatorial. O ano de 1963/64 foi de El Nifio, 1967/68 foi
de La Nifia e 1968/69 foi de El Nifio. Os anos chuvosos de
1982/83 foram de El Nifio e 1983/84 foi neutro (CPC, 2016).
Nos demais anos de El Nifios e La Nifias, os totais de chu-
va anual, nesse local, ficaram préximos ao valor médio. Os
anos caracterizados como extremamente secos ocorreram
em toda Regido Sudeste e no estado de Goids, em 1963 e em
1968, desde o sul de Minas Gerais até o Rio Grande do Sul. O
ano de 1983 ficou caracterizado como extremamente timi-



Figura 1. Precipitacdo pluvial total anual de 1956 a 2015 (janeiro a dezembro) em Jaboticabal, SP. (a) série temporal, (b) histograma e
curva normal (pontilhada), (c) 1-FDA funcdo distribuicdo acumulada complementar e (d) boxplot.
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Tabela 1. Resumo estatistico da precipitacdo pluvial anual, perfodo de janeiro a dezembro de 1956 a 2015.

Estatisticas 1° Quartil Média

Mediana

Desvio
Quartil

Desvio
3° Quartil

CV (%)

Padrao

661,7
(1963)

Precipitagdo 1258,0 1398,0 1412,0

pluvial (mm)

1534,0 2367,9

(1983)

261,8 137,7 17,9

do em grande parte do centro-sul do pafs (INMET, 2016).

Precipitacdo pluvial total sazonal

As séries temporais de precipitacio pluvial total de trés
meses estdo apresentadas na Figura 2, onde a precipita-
¢do pluvial da primavera é o total dos meses de setembro,
outubro e novembro (SON), a do verdo é a precipitacdo
pluvial dos meses de dezembro, janeiro e fevereiro (DJF),
para o outono é a soma da precipitacdo pluvial dos meses
de marco, abril e maio (MAM) e a do inverno é o total de
precipitacdo pluvial de junho, julho e agosto (JJA). Essas
séries ndo apresentaram tendéncia significativa. A prima-
vera (SON) é o inicio da estacdo chuvosa e apresenta alta
variabilidade. Observa-se que, na primeira metade dessa
série (Figura 2a), hd predominio de valores acima da média

e, na segunda metade, dominam os valores abaixo da mé-
dia. Além disso, destaca-se um ano extremamente chuvoso
(1983).

0 verdo (DJF) é a estagdo que apresenta os maiores to-
tais de precipitagdo pluvial e, também, a maior variabili-
dade, sendo as décadas de 70 e 80 com pouca variabilidade
e préximos a média (Figura 2b), com excecio do verdo de
1982, que foi chuvoso, com 997,1 mm. As décadas de 60 e 90
tiveram muita variabilidade. O ano de 1998 foi o mais chu-
voso com 1.116,0 mm. Os dltimos sete anos da série tiveram
tendéncia negativa, sendo 2013 o verdo mais seco de toda a
série histdrica com apenas 239,9 mm (Tabela 2).

0 outono € o final da estagdo chuvosa, quando diminui
a quantidade da precipitacdo pluvial. Observa-se que as
décadas de 90 e 2000 foram as mais secas da série, mas, na
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Figura 2. Séries temporais da precipitacdo pluvial total sazonal e suas tendéncias, (a) Primavera (SON), (b) Verdo (DJF), (c)

Outono (MAM) e (d) Inverno (JJA).
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Tabela 2. Resumo estatistico dos totais sazonais de precipitacdo pluvial, periodo de 1956 a 2015, em Jaboticabal - SP.

Trimestres Min. (ano)  1°Quartil Mediana Média

DJF 239,9 (2013) 573,8 710,7 705,1
MAM 94,6 (1963) 216,7 2634 280,8
JJA 2,6 (1985) 35,6 68,2 75,1
SON 109,1 (1963) 246,9 319,0 329,9

3°Quartil  Max. (ano) Desv-pad Desvio [of TV VE T
Quartil
811,3 1116,0 (1998) 177,2 1188 0,25
3198 595,3 (2011) 101,4 51,6 0,36
101,3 210,5 (2009) 49,3 32,9 0,66
392,6 780,2 (1983) 116,8 729 0,35

década de 60, em 1963 (94,6 mm) e 1964 (101,9 mm) foram
observados os outonos mais secos, enquanto que o mais
chuvoso ocorreu em 2011 (595,3 mm). Os outonos de 1990
(500,5 mm) e 1991 (509,0) também ficaram acima do limite
maximo, conforme pode ser observado na Figura 2c . O in-
verno é o trimestre menos chuvoso, onde se destaca o ano
de 2009, que teve o inverno mais chuvoso com 210,5 mm
(Figura 2d e Tabela 2).

Os histogramas (Figura 3) e os boxplot (Figura 4) das
estacOes de primavera, verdo e outono mostram que po-
dem ser representadas pela distribui¢do normal. O inver-
no seria mais bem representado pela fungdo gama devido
a assimetria da curva, resultado da grande quantidade de
valores baixos.

Os valores estimados de precipitagdo pluvial sazonal
(Tabela 3) para os niveis de probabilidade P(X>x) de 10, 20,
25, 50, 75, 80 e 90%, representam a ocorréncia da precipi-
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tagdo pluvial minima provavel. A precipitagdo pluvial pro-
vavel estimada para o nivel de probabilidade de 80% para
SON ¢é de 240 mm, ou seja, espera-se uma chance de oito
em cada dez anos que ocorra precipitacio pluvial igual ou
superior a 240 mm.

Na primavera, para o nivel de probabilidade de 20%, a
estimativa é de precipitacdo pluvial acima de 400 mm, ou
seja, uma chance de dois a cada 10 anos, como mostra a
funcio de distribuicdo acumulada complementar (1-FDA)
(Figura 5 e Tabela 3). Essa mesma probabilidade no verdo
é para precipitacdo pluvial acima de 800 mm. No outono, é
acima de 360 mm e, no inverno, acima de 100 mm.

Os parametros de forma (alfa), escala (beta) e taxa (teta)
da funcdo distribuicdo gama s3o estimados pelo método da
maxima verossimilhanca e a verificagdo do ajuste da fun-
¢do é realizado por meio do teste Kolmogorov-Smirnov (K-
S). Para os trimestres da primavera, verdo e outono, o teste



Figura 3. Histogramas dos totais sazonais (a) Primavera (SON), (b) Verdo( DJF), (c) Outono( MAM )e (d) Inverno ( JJA).,

perfodo de 1956 a 2015, em Jaboticbal - SP.
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K-S ndo rejeita a fungio de distribuicdo normal, e, para o
inverno, o teste nio rejeita a funco de distribuicio Gama,
a 5% de significincia.

Precipitagdo pluvial total mensal

A série do total de precipitacdo pluvial mensal para
cada més e sua tendéncia linear mostra que os meses de
janeiro, abril, maio, setembro e novembro apresentam
tendéncia positiva. Os meses de julho, outubro e dezembro

tém tendéncia negativa, mas, estatisticamente, elas nio
sdo significativas ao nivel de 5% (Figura 6).

Os histogramas da precipita¢do pluvial total mensal
e suas curvas de distribuicdo de frequéncia, de janeiro a
dezembro de 1956 a 2015, sugerem qual funcido de dis-
tribuicdo de probabilidade pode ser mais adequada para
representd-las (Figura 7). Para os meses de junho, julho e
agosto, a distribuicdo de frequéncia sugere que pode ser
representada pela funcio de distribuicdo Gama e, nos de-
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Tabela 3. Precipitacdo pluvial mensal (mm) minima provavel, estimada para diferentes niveis de probabilidade P(X>x)
pela fungdo gama incompleta para junho, julho, agosto e trimestre JJA, para os outros meses e periodos pela fungio de
distribuicdo normal.

Meses 90% 80% 75% 50% 25% 20% 10%
Jan 104 156 177 262 342 360 415
Fev 78 125 145 21 278 295 336
Mar 43 82 98 157 214 227 261
Abr 14 33 40 72 102 110 127
Mai 0 17 23 51 76 81 97
Jun 0 2 4 17 41 49 73
Jul 0 0 0 12 34 42 64
Ago 0 0 0 " 85 43 67
Set 0 23 30 60 92 101 124
Out 36 65 74 115 156 166 191
Nov 67 96 108 154 200 210 240
Dez 140 176 187 241 297 310 344
SON 188 231 246 327 402 427 485
DJF 480 562 586 709 827 857 933

MAM 158 198 216 283 351 369 409
JJA 15 31 36 69 101 107 152
Ano 1067 1165 1204 1378 1564 1604 1738

Figura 5. Funcéo densidade acumulada complementar (1-FDA) para os trimestres (a) primavera (SON), (b) verdo(DJF), (c)
outono (MAM) e (d) inverno (JJA).
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Figura 6. Séries de precipitacdo pluvial total mensal de Janeiro a Junho de 1956 a 2015 e a linha de tendéncia linear em azul.
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mais meses, pela fungio de distribuicdo normal.

A Figura 8 mostra os boxplots para os totais mensais
de precipitagdo pluvial em Jaboticabal - SP, no periodo de
1956 a 2015. Neste grafico, observa-se que os valores dis-
crepantes ocorreram principalmente nos meses secos (ju-
nho, julho e agosto) e nos meses de transicdo de estacdo
(marco, abril e setembro, outubro e novembro). No verio,
destaca-se 0 més de janeiro, onde foram observados dois
extremos acima de 600 mm, sendo que, também, é no verdo
que sdo observados os maiores totais mensais e os maiores
desvios-padrao (Tabela 4). Durante os meses de transicdo
do periodo chuvoso para o seco, os totais mensais de preci-
pitacdo pluvial e os respectivos desvios-padrio sdo reduzi-
dos a cada més, sendo que o oposto acontece na transicio
do periodo seco para o chuvoso. A medida de dispersdo
relativa fornecida pelo coeficiente de variagdo mostra que

0s meses secos apresentam maior variabilidade do que os
meses de maior precipitacdo pluvial (Tabela 4).

O teste de aderéncia K-S, realizado para os meses e tri-
mestres chuvosos e para a precipitagdo pluvial total anual,
nio rejeita a hipdtese nula Ho de que a distribui¢do nor-
mal é adequada para representar essas séries, com nivel
de significincia de 5%, pois o valor D calculado é menor
que o valor D critico (0,175 tabelado). O teste de aderéncia
K-S para os meses secos (junho, julho e agosto), e para o
trimestre composto por esses meses, ndo rejeita a hipStese
nula Ho de que a fungio de distribui¢do gama é adequada
para representd-los, a 5% de significancia, e, para os meses
de julho e agosto, foram significativos a 1% e 2%, respec-
tivamente. Para esses periodos, verifica-se que as médias
(aritmética) ficaram mais préximas dos niveis de proba-
bilidade de 30% a 40%. Na sequéncia, sdo apresentados os
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Figura 6. para os meses de Julho a Dezembro (continuagio).

AGOSTO

. b

iy

LR?H LILA

@@wmmwwmg@

[
1960

[
1980

Anos

OUTUBRO

2000

1980
Anos

DEZEMBRO

JULHO
Se .| | 5
2 1 }\ | §e
5 A .}&)1”1\{111‘ ﬁﬂ@g& 2%
RIS vl e
1960 1980 2000
Anos
SETEMBRO
g 84 s
1514 4 ﬁﬂﬁw}f I ERIE
o o " 8
%8_ il - Jll&inﬁpﬂ) %-
g o m% Y &lw lzﬁ Mj o
I I I T i I o
1960 1980 2000
Anos
NOVEMBRO
£8 ? 7 £o
ty £¢;
. WW IR
&8— [ ‘!’(Lg&é ?ﬂ’j _c;&}) l?]‘?lhiﬁf %8:
Pty © W
. a2

1980
Anos

Tabela 4. Resumo estatistico da precipitagio pluvial mensal em Jaboticabal-SP no periodo de 1956 a 2015.

Minimo

1° Quartil

Mediana

Média

3° Quartil

Maximo

Desvio-

Janeiro
Fevereiro
Margo
Abril
Maio
Junho
Julho
Agosto
Setembro
Outubro
Novembro

Dezembro

65,0
57,0
27,3
5,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
15,6
26,3
83,8

201,9
123,0
109,2
38,7
14,7
3,3
0,0
0,0
239
66,9
103,9
196,1

239,6
207,2
142,8
63,0
46,4
17,9
13,2
15,9
46,3
106,9
138,2
238,2

262,3
209,8
160,9
70,1
50,1
28,8
234
23,9
59,7
116,8
150,9
246,0

322,0
252,2
192,6
95,2
75,1
35,3
38,1
32,8
91,7
151,9
180,4
302,3

644,6
4473
496,0
185,0
170,2
152,1
135,7
1331
212,9
349,9
367,0
4287

padrao
1191
99,4
87,9
44.4
384
34,2
29,6
31,9
47,3
61,5
714
788

0,45
0,47
0,55
0,63
0,77
1,19
1,27
1,33
0,79
0,53
0,47
0,32
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Figura 7. Histogramas mensais e respectivas curvas da distribuicdo de frequéncia (pontilhada), de janeiro a dezembro no

perfodo de 1956 a 2015.
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gréficos (Figura 9) e a tabela (Tabela 3) das probabilidades.

Os valores de precipitacdo pluvial mensais estimados
para os niveis de probabilidade P(X>x) de 10, 20, 25, 50, 75,
80 e 90% representam a ocorréncia da precipitacdo pluvial
minima provdvel (Tabela 3). Verifica-se que a precipitacdo
pluvial provavel estimada para o nivel de probabilidade
de 80%, em janeiro, é acima de 156,0 mm (FDAC inversa),
ou seja, espera-se uma chance de oito a cada dez anos que
ocorra em janeiro precipitacdo pluvial superior a 156,0 mm

e, para dezembro, espera-se precipitacio pluvial acima de
176,0 mm (Tabela 3).

As médias ocorrem no nivel de probabilidade de 50%,
ou seja, uma chance de cinco a cada dez anos. As diferengas
entre a precipitacdo pluvial nos niveis de probabilidade de
80 e 50% sdo estimadas em menos de 40% (-106 mm) e me-
nos de 27%, (-66 mm), para janeiro e dezembro, respectiva-
mente. Por isso, orienta-se que, em projetos de irrigacdo
suplementar, utilize-se estimativas de precipitacdo pluvial

Agrometeoros, Passo Fundo, v.25, n.2, p.347-359, dez 2017. 355



Figura 8. Boxplot da precipitagdo pluvial ol 3
total mensal, periodo de 1956 a 2015, em § © | .
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Figura 9. Funcdo Distribuicdo de Probabilidade Acumulada Complementar (1-FDA) e fun¢do empirica mensais.
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nos niveis acima de 75% e 80%, e ndo nos niveis de proba-
bilidade de 50%, que podem subestimar a suplementacao.
Além disso, para atividades que dependam da precipitacdo
pluvial, saber o quanto chove de oito em dez anos é me-
lhor do que a ocorréncia de cinco em dez. Para o nivel de
probabilidade de 20%, ou seja, uma chance de dois a cada
dez anos, estima-se chuva acima de 360,0 mm para o més
de janeiro e acima de 310,0 mm para o més de dezembro.
Reciprocamente, existe 80% de probabilidade (uma chan-
ce de oito em dez anos) de que seja menor que esse valor
(Tabela 3).

Essa andlise se estende para os demais meses, nos quais
a distribui¢do normal mostrou-se adequada a representd-
-los: de fevereiro a maio e de setembro a novembro. As
maiores diferencas percentuais entre as estimativas de
precipitacdo pluvial nos niveis de probabilidade de 80
e 50% foram maiores para os meses de abril (55%), maio
(67%) e setembro (62%), que sdo meses de transicdo entre
os perfodos chuvoso e seco (abril e maio) e de seco para
chuvoso (setembro). Esse resultado mostra que a utiliza-
¢do da estimativa da média deveria ser melhor avaliada em
projetos que suplementem a precipitacio pluvial para que
esses ndo sejam subdimensionados (Tabela 3).

Para os meses caracterizados como secos, junho, julho
e agosto, ajustados pela distribuicdo gama, a precipitagdo
pluvial média esperada acontece nos niveis de probabili-
dade entre 30 e 40%, que é aproximadamente o dobro do
valor para o nivel de probabilidade de 50%, estimada em 12
e 11,0 mm, para julho e agosto, respectivamente. No nivel
de probabilidade de 20%, a precipitacdo pluvial estimada
é superior a 40,0 mm para cada més, e, no trimestre JJA,
estima-se pouco mais que 100 mm.

Conclusdes

A precipitagdo pluvial observada em 60 anos em Jabo-
tical, Sdo Paulo, analisada em escalas mensal, trimestral e
anual, pode ser representada pela funcdo de distribuicdo
normal nos meses chuvosos, de janeiro a maio e de setem-
bro a dezembro, nos trimestres de primavera - SON, verdo
- DJF e outono - SON e na escala anual, verificado pelo tes-
te de aderéncia K-S, com nivel de significincia de 5%. essa
distribuicdo facilita o cdlculo das probabilidades.

Para os meses secos, junho, julho e agosto, e o trimestre
de inverno - JJA, o teste de aderéncia K-S nio rejeitou a
hipdtese nula de que a funcio de distribui¢do gama possa
representar esses periodos, com nivel de significincia de
1% para julho e 2% para agosto, e 5% para os demais.

Com os dados observados ajustados as fungdes de dis-
tribuicdo de probabilidades, obtém-se as estimativas de
precipitacdo pluvial minima provével. Por exemplo, para o
nivel de probabilidade de 80%, a precipitacdo pluvial para
janeiro é superior a 156,0 mm. Para dezembro, espera-se

precipitacdo pluvial acima de 176,0 mm. Para o nivel de
probabilidade de 50%, a precipitagio pluvial esperada é su-
perior a 262 mm e 241 mm, para janeiro e para dezembro,
respectivamente. Assim, em projetos de irrigagdo suple-
mentar baseados em valores médios de precipitacio plu-
vial, as subestimativas sdo da ordem de 40% e 27%, para
janeiro e dezembro, respectivamente. Essa diferenca é de
até 67% para o més de maio, que é um més de transigdo de
chuvoso para seco.

Nos meses mais secos, o uso da funcédo de distribuicdo
gama mostra que a estimativa da precipitagdo pluvial mé-
dia acontece nos niveis de 30 a 40% de probabilidade, que é
aproximadamente o dobro da precipitacio pluvial mensal
para o nivel de probabilidade de 50%.

Espera-se que a precipitacdo pluvial em niveis de pro-
babilidade atenda melhor as demandas dos tomadores de
decisdo e ndo apenas a utilizagdo do valor médio da preci-
pitagdo pluvial em escalas mensais, trimestrais e anuais.
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normal distribution function
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The monthly, seasonal and annual time series data of total rainfall from 1956 to
2015 in Jaboticabal, Sdo Paulo, are statistically analyzed and adjusted to the normal
distribution in the rainy months from September to May and to the gamma
distribution in the dry months, June, July and August.

The data were obtained from the Paulista Company Railway Station, and the
Agroclimatological Station of the Exact Sciences Department of UNESP, Jaboticabal,
located in the northeast region of the Sdo Paulo State, and whose geographical
coordinates are 21° 14’14 “S latitude, 48°46’25” W longitude and 713 m of altitude.
The probability distribution function provides at what level of probability the likely
minimum precipitation occurs in each analyzed period. Thus, it is expected that
this information contributes to the decision makers, and not only using the average
value as reference in projects that require the amount of precipitation.
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