Boletim de Pesquisa

ISSN 0101 - 9805

e Desenvolvimento z=z>

Probabilidade de Precipitacao
Pluvial Mensal no Campo
Experimental Serra da Prata,
Mucajai — Roraima (1993-2005)




Republica Federativa do Brasil
Luiz Inacio Lula da Silva
Presidente

Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
Roberto Rodrigues
Ministro

Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria — Embrapa
Conselho de Administragcao

Luis Carlos Guedes Pinto

Presidente

Silvio Crestana

Vice-Presidente

Alexandre Kalil Pires

Ernesto Paterniani

Hélio Tollini

Marcelo Barbosa Saintive

Membros

Diretoria—Executiva da Embrapa
Silvio Crestana

Diretor-Presidente

José Geraldo Eugénio deFranca
Kepler Euclides Filho

Tatiana Deane de Abreu Sa

Diretores-Executivos

Embrapa Roraima

Antonio Carlos Centeno Cordeiro

Chefe Geral

Roberto Dantas de Medeiros

Chefe Adjunto de Pesquisa e Desenvolvimento
Miguel Amador de Moura Neto

Chefe Adjunto de Administracéo



Dezembro, 2006

Em@:a
ISSN 0101 - 9805
Empre:

a Bra. I a de Pesquisa Agropec
Ce ntro d Pesqui Ag oflor t /d Roraima
Ministério da Agrici a, Pecu e Abastecimento

Boletim de Pesquisa
e Desenvolvimento

Probabilidade de Precipitacao
Pluvial Mensal no Campo
Experimental Serra da Prata,
Mucajai — Roraima (1993-2005)

Moisés Mouréo jr.

Miguel Amador de Moura Neto
Amaury Burlamaqui Bendahan
Maristela Ramalho Xaud

Haron Abrahim Magalhdes Xaud

Boa Vista, RR
2006



Embrapa Roraima, Boletim de Pesquisa e Desenvolvimento,
Exemplares desta publicagdo podem ser adquiridos na:
Embrapa Roraima

Rodovia BR-174, km 8 - Distrito Industrial

Cx. Postal 133 —CEP. 69.301-970

Boa Vista- Roraima-Brasil

Telefax: (95) 3626.7125

Home page: www.cpafrr.embrapa.br

E-mail: sac@cpafrr.embrapa.br

Comité de Publicagdes da Unidade

Presidente: Roberto Dantas de Medeiros
Secretario-Executivo: Alberto Luiz Marsaro Junior
Membros: Aloisio Alcantara Vilarinho

Gilvan Barbosa Ferreira

Katia de Lima Nechet

Liane Marise Moreira Ferreira

Moisés Cordeiro Mourao de Oliveira Junior

Normalizacao Bibliografica: Maria José Borges Padilha

Editoracao Eletronica: Vera Lucia Alvarenga Rosendo

12 edicao
12 impressao (2006): 300

Dados Internacionais de Catalogag¢ao na Publicagao-CIP
Embrapa Roraima

MOURAO JUNIOR, M.; MOURA NETO, M. A. De;
BENDAHAN, A. B.; XAUD, M. R.; XAUD, H. A. M.
Probabilidade de precipitagao pluvial mensal no campo
Experimental Serra da Prata, Mucajai (1993-2005). Boa

Vista:Embrapa Roraima, 2006. 18 p. (Boletim de
Pesquisa e Desenvolvimento, 6)

1. Precipitagcao pluviométrica. 2. Probabilidade. 3.Roraima.
[. Titulo. 2. Série.

CDD: 551.57098114



http://www.cpafrr.embrapa.br/
mailto:sac@cpafrr.embrapa.br

Resumo
Abstract

SUMARIO

(oo 11 o= o TSR RPRRRRR

Material

LYY, (] (T [0 1= TR

ReSUAdOS € DiSCUSSA0. .. cu e

CONCIUSOOES. ..o e e e

Referéncias BibliografiCas. ...........uueeeeiiiiiiiiiiiiiiie e



Probabilidade de Precipitacao Pluvial Mensal no
Campo Experimental Serra da Prata, Mucajai —
Roraima (1993-2005)

Moisés Mouréo jr.

Miguel Amador de Moura Neto 2
Amaury Burlamaqui Bendahan 3
Maristela Ramalho Xaud *

Haron Abrahim Magalhdes Xaud®

RESUMO

O estudo foi conduzido para uma regido de transigdo savana-mata, com presenga de
campinas/campinaranas, localizado no campo experimental Serra da Prata, municipio
de Mucajai — Roraima. Por ser uma das regides mais antigas de colonizag¢ao do
estado de Roraima, sua importancia é fundamentada, tanto com relagao a expansao
da fronteira agricola, quanto aos riscos associados a praticas tradicinais, com base no
uso do fogo. Deste modo, informagdes quanto ao regime de chuvas na regido sao
muito importantes. A partir de uma série histérica diaria de precipitacao pluvial. Foram
obtidas as distribuicdes de probabilidade segundo as fungdes normal e gama trés-
parametros, usualmente utilizadas em estudos desta natureza. Mesmo com a maior
aderéncia da distribuicao normal em alguns meses, foi assinalada aderéncia da
distribuicdo gama trés-pardmetros em todos os meses. Deste modo, adotou-se a
distribuicdo gama trés-parédmetros para obtengao de estimativas de precipitacéo
pluvial em diferentes percentis.

Palavras-chave: precipitagcao pluvial, campina/campinarana, distribuicdo gama
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Monthly rainfall probability in Serra da Prata
Experimental Station, Boa Vista — Roraima (1993-
2005)

ABSTRACT

The study was taken for a transition area savanna-forest, with campinas/campinaranas
presence, located in the experimental station Serra da Prata, in Mucajai city - Roraima.
As one of the oldest areas of colonization in Roraima state, its importance is based, so
much with relationship the expansion of the agricultural frontier, with relationship to the
associated risks the tradictional practical, based in the fire use. This way, information
about rainfall in the area are so important. Was obtained the probability distributions
according to the normal and gamma three-parameter functions, usually used in this
kind of studies. Even with the greater goodness-of-fit of the normal distribution in some
months, goodness-of-fit of the distribution was marked gama three parameters in
every month. This way, the gamma three-parameters distribution was adopted for

obtaining of estimates of rainfall in different percentiles.

Key-words: rainfall, campina/campinarana, gamma distribution



Introducgéao

A regido de Mucajai € uma das mais antigas regides de colonizag¢ao agricola do estado de

Roraima, assim, a presenca de agricultores de base familiar & caracteristica na regido.

As areas marginais as florestas encontram-se sobre pressao ampla e direta da agricultura
de pequena escala ou de semi-subsisténcia, provenientes da politica expansionista do governo

federal, nas décadas anteriores (Vosti, Witcover e Carpentier, 2002; Barreto et al., 2006).

Um dos grandes efeitos da politica de expansao e conseqientemente das mudancgas de
uso da terra, sejam para a ampliagdo de cultivo ou pastagem nas fronteiras agricolas é a
ocorréncia da ameaga aos servicos ambientais globais, sejam estes, p. e., 0 sequestro de
carbono e a biodiversidade, especialmente quando aliado a uma freqiéncia recorrente de fogo,

tanto intencional, quanto acidental (Nepstad et al., 1999).

Assim, considerando-se o uso tradicional do fogo, por agricultores de semi-subsisténcia, a
regidao de estudo apresenta riscos recorrentes de ocorréncia de fogo em periodos sazonais.
Aliado a isto, a definicdo de um calendario otimizado de atividades agricolas apresenta uma

contribuicdo tecnoldgica para o desenvolvimento da atividade na regiéo.

Material e Métodos

Foi utilizada uma série diaria de precipitagdo pluvial (1993-2005), com base em um
pluvibmetro do tipo convencional (Pereira, Angelocci e Sentelhas, 2002), instalado no Campo
Experimental Serra da Prata, localizado no municipio de Mucajai e pertencente a Embrapa

Roraima.

A regido € caracterizada pela presenga de vegetagdo secundaria (capoeira) e de
campinas/campinaranas, estas ultimas definidas como uma vegetagéo de porte baixo e aberta,
ocorrendo sempre em areas de areia branca e apresentando baixa biomassa, (Barbosa e

Ferreira, 2004). Os mesmos autores apresentam resultados de inventarios em campinaras, na
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regido da Confianga I, municipio do Canta, onde Humiria balsamifera representa mais de

60% da biomassa total. Dentre os representantes mais tipicos desta fitocenose, Barbosa (2005)

cita: Cladonia sp., Barcella odorata, Humiria balsamifera e Astrocarium javari.

O regime de chuvas é caracterizado pela concentragdo de chuvas (cerca de 58% da
precipitacao total) nos meses de maio junho e julho, representando o periodo de maior
precipitacao pluvial. O periodo de menor precipitacdo € longo, com seis meses, representado
pelos meses de outubro, novembro, dezembro, janeiro, fevereiro e margo, representado cerca de
18% da precipitacao total. Um periodo intermediario é representado nos meses de abril, agosto e
setembro, com cerca de 25% da precipitagéo total. A precipitagao total anual na regido do campo
experimental Serra da Prata oscila num intervalo de confianga na ordem de 1.510-2.145mm.ano™’,

com um valor médio 1.844mm.ano™ (Mouréo Jr. et al., 2003).

Foram utilizadas nos ajustes para as fungdes de distribuicdo de probabilidade, a
distribuicdo normal (1) e a gama trés-parametros (2), ambas continuas e pertencentes a familia

exponencial (Johnson, Kotz e Balakrishnan, 1994; 1995). Sendo que estas distribuicbes sao

usualmente utilizadas em estudos de probabilidade de precipitacao pluvial.

1 _(x-u2)2
f(x) = e (1)
210 ?
Onde: U — média; 0% — variancia
[xg)
b-a X- a-1e b
f(x)= (x-g) )
G(a)
Onde: o — parametro forma (shape parameter); B — parametro escala (scale parameter); y —

parametro de posic¢ao (location parameter); I — funcdo gama

A selecdo dentre as distribuicdes, que apresentaram maior aderéncia entre os valores

observados e os estimados pela distribuigdo estimada, teve como critério o teste de x? (p=0,20)

(Conover, 1983). Apos a definicdo da aderéncia das distribuicbes de probabilidade sao fornecidos

os valores de precipitagdo pluvial mensal nos percentis 05-95%, com intervalos de 05%. As
analises foram conduzidas com auxilio da planilha eletrénica Excel, do pacote STATISTICA 5.5

(Statsoft Inc., 2001) e do software gratuito VTFIT (Cooke, 1993).
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Resultados e Discussao

A assinalacdo de meses com valores minimos nulos, ao longo da série histérica, foi
observada nos meses de novembro, dezembro, janeiro e fevereiro. Sendo que os meses de
dezembro, fevereiro (03 anos) e novembro (02 anos), apresentaram a maior freqiéncia de anos
com valores nulos, enquanto que o més de janeiro apresentou valor minimo nulo em somente 01

ano (Tabela 1).

Tabela 1 Valores minimos e maximos e anos de ocorréncia destes, na séries historica

Ano Ano
Meses Minimo de ocorréncia Maximo de ocorréncia
Janeiro 0,00 1998 159,30 2000
Fevereiro 0,00 1995, 2001, 2002 98,20 1996
Marco 11,60 2001 118,80 2000
Abril 18,20 1995 312,60 2002
Maio 254,80 1997 631,00 2000
Junho 88,80 1997 505,60 2002
Julho 158,80 1993 382,00 1995
Agosto 85,80 1998 275,00 2005
Setembro 32,00 1997 226,80 2001
Outubro 14,00 2002 132,60 2005
Novembro 0,00 1997, 2003 232,00 1993
Dezembro 0,00 1996, 2003, 2005 195,10 1998

A distribuicdo normal apresentou aderéncia (p=0,20) em todos os meses do ano, a
excecao dos meses de marcgo, abril e maio. Os menores valores de probabilidade de excedéncia
(abaixo de 85%) do valor minimo foram observados nos meses de novembro, dezembro e janeiro.
O restante dos meses apresentou probabilidades superiores ao limiar de 89%, o que define uma
probabilidade de cerca de 10% de possuir precipitagao pluvial nula ou minima no restante do

meses do ano (Tabela 2).
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Tabela 2 Parametros da distribuicdo de probabilidade normal, probabilidade de excedéncia dos

valores minimo e maximo e resultado do teste de aderéncia X%

Probabilidade de excedéncia

Meses Minimo (%) Maximo (%) u o’ X (Zz) p

Janeiro 80,3 0,4 38,86 2085,18 1,08 0,58
Fevereiro 85,2 4,0 36,63 1232,94 2,00 0,37
Margo 93,0 4,3 61,18 112427 4,31 0,12
Abril 96,0 6,7 177,08 8194,08 3,85 0,15
Maio 89,6 1,7 394,98 12448,08 4,31 0,12
Junho 99,3 14,2 378,93 13981,01 0,62 0,74
Julho 97,8 6,9 287,17 4070,25 0,15 0,93
Agosto 92,9 6,8 179,77 4077,57 0,62 0,74
Setembro 89,4 2,3 107,07 3611,68 0,15 0,93
Outubro 93,3 1,7 63,26 1078,49 0,15 0,93
Novembro 84,8 2,2 78,39 5826,75 0,15 0,93
Dezembro 83,7 0,4 52,75 289291 0,15 0,93

Onde: U — média; 0 — variancia; X%¢ — estatistica qui-quadrado, com 02 graus de liberdade;

p — probabilidade observada

Ja a distribuicdo gama trés-pardmetros apresentou aderéncia (p=0,20) em todos os meses, sem
excecgao. Os menores valores de probabilidade de excedéncia (85-86%) do valor minimo, foi
observado no més de novembro, dezembro e fevereiro. Enquanto que o restante dos meses
apresentou probabilidades superiores a 97%, estimativa superior a apresentada pela distribuicéo

normal (Tabela 3 e Fig. 1.a-)

Tabela 3 Parametros da distribuicdo de probabilidade gama trés-parametros, probabilidade de

excedéncia dos valores minimo e maximo e resultado do teste de aderéncia x?(q)

Probabilidade de excedéncia

Meses Minimo (%) Maximo (%) B a % X(Zz) p
Janeiro 96,8 5.1 94902 0410 -0,016 1,08 0,58
Fevereiro 85,3 9,3 49,665 0,836 -4,910 062 0,74
Margo 98,8 14,3 107,660 0,461 11,594 477 0,20
Abril 98,5 14,0 105,811 1,596 8,185 1,08 0,58
Maio 97,7 8,4 185,911 0,760 253,660 062 0,74
Junho 98,9 19,0 36,165 10:°° 231,566 0,62 0,74
Julho 98,8 13,9 53,632 2,789 137,578 062 0,74
Agosto 98,2 13,9 103,131 0,924 84,527 2,00 0,37
Setembro 98,0 10,1 127,435 0,590 31,865 062 0,74
Outubro 98, 1 8,4 42,762 1,192 12,300 0,62 0,74
Novembro 84,8 75 104,951 0,857 -11,600 0,15 0,93
Dezembro 86,0 3,7 61,051 1,024 -9,755 0,62 0,74

Onde: o — parametro forma (shape parameter); 3 — parametro escala (scale parameter); y — parametro de posigcéo
(location parameter); x?.) — estatistica qui-quadrado, com 02 graus de liberdade; p — probabilidade observada
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Ressalta-se que mesmo a distribuicdo normal, apresentando maior aderéncia do que a

distribuicdo gama trés-paréametros nos meses de julho (Fig. 1.g), agosto (Fig. 1.h), setembro (Fig.

1.i), outubro (Fig. 1.j) e dezembro (Fig. 1.I), bem como equivaléncia pontual de aderéncias nos

meses de novembro (Fig. 1.k), janeiro (Fig. 1.a) e junho (Fig. 1.f) foi observada auséncia de

aderéncia nos meses de margo, abril e maio (Tabela 2).

todos os meses,

Deste modo, visto que a distribuicdo gama trés-parametros apresentou aderéncia em

probabilidade.

Probabilidade acumulada (%)
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g)
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k)
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Fig. 1.a-l Valores de probabilidade acumulada das distribui¢des normal e gama trés-parametros, em cada
més do ano

As estimativas de precipitagdo mensal, segundo a distribuicdo gama trés-parametros, em

diferentes percentis sao fornecidas na Tabela 4.

Tabela 4 Estimativas de precipitacao pluvial mensal, em diferentes percentis, segundo a distribuicdo gama-

trés parametros

Percentil Jan Fev Mar  Abr Mai Jun Jul Ago  Set Out  Nov Dez
5 0,03 [~] 11,72 30,07 256,94 156,73 175,74 88,50 32,52 16,20 [~] [~]
10 0,24 [~] 12,15 43,63 261,94 197,92 189,84 93,14 34,01 19,52 [~] [~]
15 0,68 0,14 12,95 55,87 268,04 227,34 201,29 98,22 36,18 22,80 [~] 0,76
20 1,39 2,39 14,14 67,64 275,10 251,68 211,59 103,74 38,98 26,13 4,80 4,59
25 243 4,88 15,78 79,33 283,10 273,26 221,32 109,71 42,43 29,57 10,25 8,66
30 3,84 762 17,89 91,16 292,09 293,16 230,80 116,17 46,54 33,16 16,23 12,98
35 568 10,63 20,55 103,32 302,12 312,09 240,23 123,18 51,36 36,94 22,79 17,62
40 8,00 13,95 23,80 115,96 313,31 330,47 249,76 130,82 56,97 40,96 29,99 22,62
45 10,90 17,62 27,74 129,26 325,83 348,65 259,54 139,18 63,46 45,26 37,94 28,04
50 14,47 21,71 32,49 143,41 339,87 366,92 269,72 148,40 70,96 49,92 46,76 33,97
55 18,85 26,28 38,18 158,65 355,74 385,57 280,46 158,65 79,67 55,02 56,61 40,51
60 24,20 31,46 45,03 175,29 373,83 404,91 291,95 170,16 89,83 60,66 67,75 47,81
65 30,78 37,40 53,33 193,72 394,70 425,32 304,46 183,28 101,80 66,99 80,49 56,08
70 38,97 44,32 63,50 214,57 419,20 447,30 318,35 198,49 116,14 74,23 95,33 65,61
75 49,35 52,59 76,23 238,72 448,64 471,52 334,17 216,56 133,67 82,73 113,03 76,88
80 62,90 62,80 92,66 267,70 485,21 499,20 352,82 238,76 155,83 93,05 134,87 90,64
85 81,48 76,10 114,94 304,32 533,06 532,34 375,95 267,49 185,30 106,24 163,25 108,37
90 109,33 95,02 147,99 354,84 601,54 575,41 407,24 308,16 228,19 124,67 203,58 133,33
95 160,19 127,71 207,70 439,13 720,60 642,11 458,21 378,02 304,10 155,87 273,16 175,94

Onde: [~] - valores a ser considerados nulos

A aplicacao da tabela de percentis, indica que o valor do percentil 50%, seja equivalente ao

valor médio. A Fig. 2 sintetiza a interpretagdo, em que por exemplo, no més de maio a média
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(percentil 50%) é igual de 339,9mm.més™", enquanto que o valor 20% abaixo da média (percentil
30%) seria igual a 292,"mm.més™" e o valor 20% acima da média (percentil 70%) seria igual a

419.2mm.més™.

600
20%
500 - acima da
3
E_ 400
= 20%
\E/ abaixo da médi
S 300
)
g T
= !
‘C 200 —— Mar
o -4 Abr
o —o— Mai
—& Jun
100 + —— Jul
-o- Ago
-3 Set
0 - —F Out
0 20 40 60 80 100 = Nov
O~ Dez

Percentil (%)

Fig. 2 Valores de precipitagdo pluvial mensal, no campo experimental Serra da Prata, Mucajai — Roraima,
em diferentes percentis

Conclusodes
A distribuicdo gama apresentou aderéncia em todos os meses, sendo indicado o uso de
sua funcéo distribuicdo de probabilidade.

O uso da tabela de percentis fornecida no presente trabalho auxilia na definicao do

calendario de atividades agricolas na regido e no monitoramento de risco de fogo.
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