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PRECIPITACAO DECENDIAL MiINIMA PROVAVEL PARA A BACIA DO
ALTO RIO PARAOPEBA

Maria Fernanda Corréa de Mello Ruas’ Lucas de Sousa Santos’& Matheus Fonseca Durdes’®

Abstract: Probabilistic studies involving climatic variables are extremely important for agricultural
activities, urban planning and other activities. With the aim of contributing to agricultural planning,
this work aimed to adjust a probability distribution to the decadal historical series and estimate the
probable rainfall for the upper Paraopeba river basin. The months of October, November, December,
January, February and March were studied from 8 rainfall stations. To assess the suitability of the
distribution for the periods studied, the chi-squared test (A?) was used at a 5% significance level, as
well as the methods of first order moments (MOM) and L moments (MML). Probable rainfall was
estimated for each period using the parameter adjustment with the lowest A? value. The study of
probable rainfall is a good strategy to enhance decisions regarding the planning and use of water by
irrigation systems.

Resumo: Estudos probabilisticos envolvendo variaveis climaticas sao de extrema importancia para
as atividades agricolas, planejamento urbano e outras atividades. Visando contribuir para o
planejamento da agricultura, este trabalho teve como objetivo ajustar uma distribuicdo de
probabilidade as séries historicas decendiais e estimar as precipitagdes provaveis para a bacia do alto
rio Paraopeba. Foram estudados os meses de outubro, novembro, dezembro, janeiro, fevereiro e
marco, a partir de 8 estacdes pluviométricas. Para avaliar a adequabilidade da distribui¢do, nos
periodos estudados, utilizou-se os testes de Qui-quadrado (A?) ao nivel de 5% de significancia e os
métodos dos momentos de primeira ordem (MOM) e momentos L (MML). As precipitacdes
provaveis foram estimadas para cada periodo utilizando o ajuste dos pardmetros que apresentou o
menor valor de A>. O estudo de precipitagdes provaveis é uma boa estratégia no auxilio de decisio
quanto ao planejamento e uso da dgua por sistemas de irrigagao.

Palavras-Chave — Distribuicdo Log-Normal 3P, chuva, irrigagao.

INTRODUCAO

As alteragdes no ciclo hidrolégico, decorrentes das mudangas climéticas e das transformacgdes
no uso e cobertura do solo, impdem obstaculos a gestao dos recursos hidricos ndo apena como um
fendmeno natural, mas como expressdo das dindmicas socioespaciais que configuram o territdrio.
Essa modifica¢do na dindmica e no padrdao das chuvas reflete a interagdao entre processos globais e
locais, criando assimetrias regionais na disponibilidade hidrica. Consequentemente, tais mudancas
comprometem o desenvolvimento socioecondmico, sdo fatores primordiais para o planejamento e
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gestdo de bacias hidrograficas, fornecendo subsidios para a defini¢do de épocas de plantio,
dimensionamento de sistemas de irrigacao suplementar, controle da erosao e crédito rural.

Segundo Lima e Naghettini (2001), para melhor compreender o comportamento de uma
determinada variavel hidrologica, ¢ empregado modelos probabilisticos devido a natureza aleatéria
das variaveis, as quais estdo sujeitas a analise pela teoria de probabilidades, sendo consideradas, por
principio, como aleatorias, independentes e homogéneas. Segundo os autores, a escolha do modelo ¢
feita levando em consideragdo a aderéncia do modelo proposto ao conjunto de dados observados,
submetendo a testes de independéncia, homogeneidade e a verificagao da presenca de pontos atipicos.

Nesse sentido, estudos probabilisticos permitem uma melhor compreensdo das condigdes
naturais da bacia hidrografica, além de auxiliar no planejamento racional da produ¢do agricola,
principalmente em relagdo a dependéncia das chuvas e sua ocorréncia, uma vez que a agricultura de
sequeiro representa quase 90% da area agricola do pais (ANA, 2020; Duraes, 2024), estando sujeitas
a um déficit hidrico e, consequentemente, queda na produgao.

Para Avila et al. (2009), a precipitagdo provavel é definida como sendo a precipitacio
pluviométrica minima a um nivel de probabilidade de 75%, para fins agricolas e sua estimativa esta
associada a uma frequéncia de ocorréncia, sendo obtida mediante a utilizacao de modelos tedricos de
probabilidades, ajustados a uma série histérica de dados representativa.

Segundo Danfa et al. (2011), o estudo da precipitagdo provavel pode ser feito por meio de
algumas distribui¢des estatisticas, como a distribui¢do normal, log-normal a dois ¢ a trés parametros,
distribuicdo Pearson e Log-Pearson tipo III, distribuicdo Gumbel, dentre outras.

Para Franco et al. (2018), a distribuigdo Log-Normal 3P (LN3P) vem sendo utilizada nos
estudos de precipitacdo devido a sua simplicidade e rapidez, além de apresentar um coeficiente de
assimetria maior que zero e nao fixo, fazendo com que essa distribuicdo seja adequada para a
estimativa da precipitagdo provavel e, com isso, uma importante ferramenta para o manejo da agua.

Em relagdo ao emprego da LN3P no Brasil, alguns estudos podem ser destacados, como o de
Back (2001) que a considerou como uma das mais adequadas para a estimativa da precipitagcdo
maxima diaria em séries com baixa assimetria e curtose em Santa Catarina. Ainda na regido Sul,
Caldeira et al. (2016) realizaram um estudo envolvendo 342 estacdes pluviométricas no estado do
Rio Grande do Sul e concluiram que a LN3P foi uma das mais adequadas para as séries de
precipitagdo maxima didria anual, principalmente no que tange aos melhores ajustes dos parametros.

Em Minas Gerais, Junqueira Junior et al. (2007) aplicou a LN3P na regido sul do estado para
caracterizar a precipitagdo provavel, comparando-a com outros 3 modelos e, concluiram pelos testes
de aderéncia, que essa distribui¢do foi a que melhor se ajustou as séries historicas mensais.

Neste contexto, objetivou-se estimar a precipitagdo decendial minima provavel, a partir do
ajuste da distribuicao de probabilidade LN3P em oito estagdes pluviométricas localizadas na bacia
hidrografica do alto rio Paraopeba, a qual se destaca por sua acentuada sazonalidade (Ferreira et al.,
2020), com predominancia de um periodo seco (abril a outubro) e um chuvoso (novembro a margo).

MATERIAL E METODOS

A bacia hidrografica do rio Paraopeba corresponde a 2,13% da érea total da bacia hidrografica
do rio Sao Francisco, constituindo a Unidade de Planejamento e Gestdao dos Recursos Hidricos
UPGRH SF3, na regido central de Minas Gerais, com area de drenagem de 13.643 Km?, onde se
inserem 48 municipios, sendo 35 com sede na bacia, com populacdo total de aproximadamente
1.318.885 milhdes de habitantes.
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O clima da regido ¢ variavel, apresentando as tipologias Cwb, Cwa e Aw (classificacdo de
Koppen) e, por consequéncia, possui variabilidade consideravel de precipitagcdo, variando de 1.800
mm nas regides de cabeceira a 1.150 mm na regido proxima a foz na represa de Trés Marias. Os
periodos mais chuvosos se concentram principalmente nos meses de verao, e os de minimos entre os
meses de maio a agosto. Considerando a bacia do alto Paraopeba (Figura 1), a temperatura média
anual de 23°C, tipologia climatica Cwb, que corresponde ao subtropical de altitude, com inverno seco
€ verao ameno.

Os dados de precipitacdo foram totalizados em séries decendiais, ajustando-se as frequéncias
observadas ao modelo de probabilidade, em fun¢do dos respectivos parametros de ajuste, tendo sido
adotada a metodologia dos momentos estatisticos. Esses dados foram obtidos junto a Agéncia
Nacional das Aguas e Saneamento Bésico (ANA/Hidroweb) de oito estagdes pluviométricas
distribuidas na regido do alto rio Paraopeba, sendo elas: Carandai, Congonhas Linigrafo, Conselheiro
Lafaiete, Entre Rios de Minas, Fazenda Campo Grande, Resende Costa, Usina Jodo Ribeiro e Usina
Sao Jodo del Rei, com diferentes periodos, com pelos menos 30 anos de dados observados conforme
a Tabela 1.

Figura 1 — Distribuigdo dos postos pluviométricos na bacia do alto rio Paraopeba.
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Tabela 1 — Postos pluviométricos utilizados

Caodigo Nome da estagao Latitude Longitude Série Historica
2043018 Carandai -20,9558 -43,8008 1983-2015
2043013 Congonhas Linigrafo -20,52 -43,83 1942-2009
2043005 Conselheiro Lafaiete -20,63 -43,75 1970-2023
2044007 Entre Rios de Minas -20,6611 -44,0705 1969-2023
2044009 | Fazenda Campo Grande -20,63 -44,43 1977-2020
2044038 Resende Costa -20,92 -44.24 1976-2017
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2044040 Usina Jodo Ribeiro -20,64 -44,05 1974-2009
2144020 Usina Sao Jodo del Rei -21,06 -44.21 1962-2022

Uma vez que os dados pluviométricos foram identificados para cada decéndio das estagdes
pluviométricas, a verificagdo de tendéncias foi realizada por meio da métrica de Mann-Kendall (MK)
com nivel de significancia de 5%, fazendo o uso do sofiware XLSTAT Advanced. O teste MK ¢ um
método sequencial e ndo-paramétrico, possibilita determinar se a série de dados possui tendéncia
temporal de alteragdo estatisticamente significativa, com o aumento ou reducdo da variavel ao longo
do tempo (Salviano et al., 2016; Barroso et.al., 2020). Subsequente, realizou-se os ajustes da funcao
densidade de probabilidade (FDP) da distribui¢do Log-Normal a trés parametros ¢ representada pela
seguinte equagao:
ln(x—ﬁ)—un)2

1 . 0‘5.( on

fx = —Byonvzr ©

no qual B ¢ o pardmetro de posi¢do, 6, € pardmetro de forma e p, € o de escala da distribuicdo LN3P.

(1)

Com os parametros estimados ajustados pelo método dos momentos e, a fim de se observar o
ajuste de probabilidade em relacdo aos dados observados, aplicou-se os testes de aderéncia de
Komolgorov-Smirnov (AF) e Qui-quadrado (A?), a 5% de significAncia, conforme metodologia
proposta em Mello et al. (2020). Além disto, foram calculadas as precipitagdes provaveis decendiais,
considerando niveis de probabilidades de excedéncia de 75%.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O maior valor encontrado para a precipitacdo total decendial (PTD) foi de 548,4 mm, ocorrido
no ano de 1986 e registrado pela estagio Campo Grande, correspondendo ao 3° decéndio de
dezembro. A média dos valores de PTD ¢ de 67,6 mm e o periodo com as maiores alturas acumuladas
compreende os 2° e 3° decéndio de dezembro e o 1° decéndio de janeiro, com acumulados médios
superiores a 98 mm.

A distribuigdo Log-normal a 3 parametros foi ajustada para cada uma das oitos estacdes
pluviométricas. A fim de exemplo, a Figura 2 apresenta os ajustes pelo método dos momentos e de
momentos L para a série historica do terceiro decéndio de margo da estacdo Entre Rios de Minas.

Figura 2 — Ajustes da distribuigdo LN-3P a série de precipitagdo total decendial de Entre Rios de Minas.

® Freq. Obs
— MOM
— MML

Frequéncia
=
AN
1

0 10 20 30 40 50 60 70 8 90 100 110 120 130
Precipitacao Total Decendial (mm)

Os resultados deste estudo demonstram que a distribuicdo Log-Normal a 3 pardmetros
(LN3P) ¢ adequada para modelar precipitacdes decendiais minimas na bacia do alto rio Paraopeba.
Esses achados estdo em consondncia com trabalhos anteriores, como o de Avila et al. (2009), que
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validaram a LN3P para precipitacdes maximas anuais em Minas Gerais, refor¢ando sua aplicabilidade
em diferentes escalas temporais e contextos hidroldgicos.

A fim de se analisar estatisticamente os ajustes dos parametros, identificando o melhor método
de estimativa para esta distribui¢ao na bacia do alto rio Paraopeba, assim foram aplicados os testes
de Smirnov-Kolmogorov (SK) e Qui-quadrado (A?). Conforme Beskow, Mello e Silva (2020), o teste
SK ¢ qualitativo, limitando-se a verificar a adequacao geral da distribui¢ao, sem comparar modelos.
J& o teste A%, quantitativo, permite identificar o melhor ajuste para a série estudada. Apresentam-se
na Tabela 2 os resultados dos testes de aderéncia. Observa-se que o tesde de Qui-quadrado se destaca
por ser mais rigido que o de Smirnov-Kolmogorov (SK), sinalizando um maior rigor do mesmo na
constatacdo do ajuste da distribuicdo de probabilidades aos dados observados, uma vez que
classificou como inadequadas apenas 1,4% dos modelos. Além disso, o A? revelou que o Método dos
Momentos L (MML) teve desempenho superior (69,7% de adequag@o) em comparagdo ao Método
dos Momentos (MOM) (28,9%). Essa superioridade do MML corrobora com Beskow et al (2015),
que recomendam seu uso para distribui¢des com assimetria positiva, como a LN3P.

Tabela 2 — Resultados dos testes de aderéncia de Smirnov-Kolmogorov (SK) e Qhi-quadrado (A?)

Jan Fev Mar

Estagdo [Método 1°dec 2° dec 3°dec 1°dec 2° dec 3°dec 1°dec 2° dec 3°dec
SK | A | sk | A% [ sk |2 |sk| 2 [sk| » |SsK| A | sk | A [skK| & [sk|[WV
Carandai MOM |Aceita| 18 |Aceita| 9,48 |Aceita] 5,57 [Aceita| 7,24 |Aceita] - |[Aceita] 46,2 |Rejeita)] - |Aceita| 2,56 |Aceita] 2,37
MML |Aceita| 41,3 [Aceita| 9,82 |Aceita| 4,72 |Aceita| 6,61 [Aceital - |Aceita] 36,9 [Rejeital - [Aceita| 2,55 |Aceita| 2,34
Cong Linig MOM |Aceita| 6,83 |Aceita|] 1,9 |Aceita| 6,11 |Aceita| 4,13 |Aceita| 6,18 |Aceita| 4,28 |Aceita| 9,2 [Aceita| 10,36 | Aceita| 21
MML |Aceita| 5,37 |Aceita| 1,66 |[Aceita| 3,95 |Aceita| 3,26 |Aceita| 3,95 |Aceita| 3,33 [Aceita| 8,58 |Aceita| 8,812 | Aceita| 22,5
Cons. Laf MOM [Aceita| 13,2 |Aceita| 3,69 |Aceita| 3,52 |Aceita| 2,807 |Aceita| 8,61 |Aceita| 11,3 |Aceita| 13 [Aceita| 2,28 [Aceita] 9,92
MML |Aceita| 13,3 [Aceita| 2,86 |[Aceita| 3,35 |Aceita| 2,51 |Aceita] 6,38 |Aceita| 12,5 [Aceita| 10,9 |Aceita| 1,98 |Aceita| 7,05
ER. Minas MOM |Aceita| 26,3 |Aceita| 1,57 |Aceita| 5,38 |Aceita| 6,55 |Aceita] 6,99 |Aceita| 5,45 |Aceita| 5,05 [Aceita| 5,77 [Aceita| 3,35
MML |Aceita| 26,1 |Aceita| 1,46 |[Aceita| 3,41 |Aceita| 3,72 |Aceita| 4,73 |Aceita| 3,99 [Aceita| 4,25 |Aceita| 7,41 |Aceita| 1,93
F C. Grandd MOM |Aceita| 11 |Aceita| 9,44 |Aceita| 11,9 |Aceita| 5,41 |Aceita|] 7,08 |Aceita| 3,52 |Aceita| 0,69 [Aceita| 4,33 [Aceita| 1,05
MML |Aceita| 13,9 |Aceita| 7,91 |Aceita| 10,3 |Aceita| 5,008 |Aceita| 7,02 |Aceita| 5,56 |Aceita| 0,8 |Aceital 3,61 [Aceita| 0,64
R Costa MOM |Aceita| 4,42 |Aceita| 5,14 |Aceita| 1,58 |Aceita| 62,77 |Aceita| 6,36 |Aceita| 3,67 |Aceita| 86,9 [Aceita| 8,41 [Aceita 2,65
MML |Aceita| 4,52 |Aceita| 4,51 |[Aceita| 0,87 |Aceita| 56,53 |Aceita| 7,58 |Aceita| 3,08 [Aceita| 83,3 |Aceita| 8,11 |Aceita| 2,79
U. 7 Ribeirol MOM |Aceita| 10,4 |Aceita| 1,47 |Aceita| 5,56 |Aceita| 0,718 |Aceita| 2,398 | Aceita| 8,83 |Aceita| 19,6 [Aceita| 4,28 [Aceita| 7,76
MML |Aceita| 13,3 [Aceita| 1,42 |[Aceita| 4,53 |Aceita| 0,753 |Aceita| 1,267 |Aceita|] 10 |[Aceita| 18,3 |Aceita| 5,83 |Aceita| 7,17
US.J. Rei MOM [Aceita| 11,4 [Aceita| 13,46 |Aceita| 8,96 |Aceita| 5,13 |Aceita| 13,44 [Aceita| 2,42 [Aceita| 4,06 [Aceita| 6,37 |Aceita| 11,3
MML |Aceita| 10,4 |Aceita| 13,29 [Aceita| 8,07 |Aceita| 3,86 |Aceita| 10,55 |Aceita| 1,28 [Aceita| 3,95 |Aceita| 5,77 |Aceita| 10,4

Out Nov Dez

Estagdo [Método 1°dec 2° dec 3°dec 1°dec 2° dec 3°dec 1°dec 2° dec 3°dec
SK | A | sk | A [ sk |2 [sk| 2 [sk| » | SsK| A | sk | A [sK| & [sk|[W
Carandai MOM |Aceita| 28 |Aceita| 67,38 | Aceita| 45,1 |Aceita| 0,7641 | Aceita| 6,97 |Aceita| 2,98 | Aceita| 0,29 [Aceita| 14,14 [ Aceita| 1,58
MML |Aceita| 20,6 |Aceita| 64,08 [Aceita| 44,6 | Aceita| 0,9663 | Aceita| 6,96 |Aceita| 2,77 [Aceita| 0,59 | Aceita| 13,92 | Aceita| 1,76
Cong Linig MOM |Aceita| 4,3 Ace%ta 3,82 Ace%ta 4,57 |Aceita| 4,41 Ace@ 6,24 |Aceita| 5,72 |Aceital 10,6 Ace%ta 4,12 |Aceita| 1,05
MML |Aceita| 2,81 |Aceita| 3,68 |Aceita| 4,23 |Aceita| 3,91 |Aceita| 6,61 |Aceita| 5,06 |Aceital 9,91 |Aceita| 4,14 [Aceita| 0,96
Cons. Laf MOM |Aceita| 14,4 [Aceita| 3,546 |Aceita] 14,5 |Aceita] 1,476 |Aceita| 3,26 [Aceital 2,92 | Aceita| 5,57 |Rejeital 69,72 | Aceita] 2,16
MML |Aceita| 6,95 |Aceita| 3,56 |[Aceita| 14,1 |Aceita| 1,473 |Aceita] 3,03 |Aceita| 3,14 [Aceita| 5,6 |Aceita| 24,67 |Aceita| 2,08
ER. Minas MOM |Aceita| 5,9 |Aceita| 3,24 |Aceita| 5,15 |Aceita| 2,44 |Aceita| 4,76 |Aceita| 1,59 |Aceita| 7,85 [Aceita| 8,13 [Aceita| 3,66
MML |Aceita| 4,84 |Aceita| 2,19 |[Aceita| 4,83 |Aceita| 1,44 |Aceita| 4,53 |Aceita| 1,25 [Aceita| 7,62 |Aceita| 9,79 |Aceita| 3,14
F C. Grandd MOM |Aceita| 11,5 |Aceita| 2,06 |Aceita| 11,8 |Aceita| 5,95 |Aceita| 1,72 |Aceita| 2,49 |Aceita| 9,44 [Aceita| 7,74 |Aceita| 11,8
MML |Aceita| 8,99 |Aceita| 2,15 |Aceita| 12,4 |Aceita| 5,29 |Aceita| 1,48 |Aceita| 2,38 |Aceital 9,51 |Aceita| 8,99 [Aceita| 10,6
R Costa MOM [Aceita| 98 |Aceita| 5,62 |Aceita| 19,7 |Aceita| 3,54 |Aceita] 9,13 |Aceita| 2,62 |Aceita| 1,32 [Aceita| 0,775 | Aceita 5,56
MML |Aceita| 81,2 |Aceita| 3,57 |[Aceita|] 20 |Aceita| 3,56 |Aceita| 9,87 |Aceita| 2,59 |Aceita| 1,37 |Aceita| 0,841 | Aceita| 5,11
U. T Ribeirol MOM |Aceita| 12,6 | Aceita| 37,636 | Aceita| 2,57 | Aceita| 3,387 |Aceita| 17,13 |Aceita| 0,42 |Aceita| 7,1 [Aceita| 5,72 |Aceita| 4,5
MML |Aceita| 10,2 [Aceita| 31,83 [Aceita| 1,88 |Aceita| 3,198 |Aceita| 16,38 | Aceita| 0,7 [Aceita| 6,71 |Aceita| 5,85 |Aceita| 4,32
US.J. Rei MOM [Aceita| 12,9 [Aceita| 10,06 |Aceita| 1,07 |Aceita| 6,886 |Aceita| 4,378 [Aceita| 4,42 |Aceita| 7,77 |Aceita| 2,49 |Aceita| 17
MML |Aceita| 7,03 [Aceita| 10,32 [Aceita| 1,2 |Aceita| 7,006 |Aceita] 4,301 |Aceita| 3,61 [Aceita| 7,41 |Aceita| 2,11 |Aceita| 18,7
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Considerando o menor valor de A? entre os métodos de ajuste dos pardmetros, independente do
periodo analisado, observa-se que o os melhores ajustes pelo MML, com os menores valores
ocorrendo nos meses de dezembro e janeiro, comportamento semelhante ao encontrado por Ribeiro
et al. (2007) que compararam diferentes distribui¢des de probabilidade para estimar a precipitacao
provavel na regido de Barbacena.

Silva et al. (2007) analisaram a distribui¢ao da precipitacao diaria para a cidade de Santa Maria
— RS, através do uso das fungdes Exponencial, Gama, Log-Normal, Normal e Weibull, obtendo como
resultado que as distribuicoes Gama e Weibull foram as que melhor se ajustaram a série de dados.

Por outro lado, Dorneles et al. (2016) concluiram que as distribui¢cdes de probabilidade Gama
2 parametros, Gumbel, log-Normal 3 pardmetros, log Pearson 3 e Normal se ajustaram
adequadamente as séries de precipitacdo maxima diaria anual, utilizando os métodos dos momentos
e maxima verossimilhanca. Segundo esses autores, o método da maxima verossimilhanga para a
distribuicdo log-Normal 2 parametros ajustou-se adequadamente para todas as séries, porém quando
aplicado o método dos momentos, a LN ndo se ajustou corretamente. Além disso, assim como Duraes
et al (2016) na ilha da Trindade destacam a superioridade do teste de Mann-Kendall para detectar
tendéncias em séries climaticas, tendo como produto do estudo as vantagens do teste A? sobre SK para
avaliar ajustes de distribuigoes.

Segundo Mello et al. (2007), em razdo da ocorréncia das zonas de convergéncia do Atlantico
Sul em Minas Gerais, principalmente durante o verdo, combinado com os sistemas ciclonicos, gera
grandes volumes de precipitagdes, além da ocorréncia das chuvas convectivas, principalmente no més
de dezembro. Esse comportamento meteorologico pode ser verificado pelas médias decendiais no
periodo, que foram estimadas em 51,8 mm, seguido pelo més de janeiro com 40,0 mm.

O més de outubro, que marca o inicio do periodo chuvoso na regido, apresentou os menores
valores de chuva provével, com média de 15,4 mm, sendo os dois primeiros decéndios menos
volumosos que o ultimo. A Tabela 3 apresenta o sumario da precipitacdo provavel das estagdes
analisadas. Assim como demonstrado por Barroso et al (2020) para a bacia do S@o Francisco, a
sazonalidade pluviométrica na bacia do Paraopeba influenciou a série historica. Esses mesmos autores
identificaram tendéncia de reducdo pluviométrica em 30,7% das estagcdes analisadas, em especial
durante a crise hidrica na regido no periodo de 2012-2016, podendo explicar as anomalias nas séries
decendiais identificadas.

Tabela 3 — Precipitagdo provavel minima decendial (mm) das estacdes analisadas.

~ . Janeiro Fevereiro Marco
Estacao M¢étodo
1°dec|2°dec|3°dec|1°dec|2°dec|3°dec| 1°dec|2°dec|3°dec
. MOM | 62,1 | 25,5 | 32,6 | 29,5 | 35,6 | 10,1 - 32,8 | 21,1
Carandai
MML | 63,7 | 26,8 | 30,4 | 30,4 | 33,6 9,4 - 32,5 | 20,8
.. MOM | 41,1 | 42,8 | 39,6 | 31,9 | 224 | 199 | 272 | 242 | 16,6
Cong Linig
MML | 396 | 41,8 | 37,9 | 30,3 | 22,1 18,9 | 25,8 | 23,6 | 17,2
MOM | 434 | 374 | 33,3 | 23,0 | 23,0 | 12,5 16,8 19,7 | 16,3
Cons. Laf
MML | 44,1 | 35,7 | 31,9 | 22,7 | 21,9 | 12,8 15,8 19,1 15,3
. MOM | 353 | 32,8 | 33,2 | 12,1 | 20,1 9,3 21,0 | 20,1 14,8
E.R. Minas
MML | 376 | 31,5 | 31,4 | 11,2 18,6 9,7 19,9 | 204 | 14,2
MOM | 46,4 | 34,5 | 42,8 | 31,6 | 34,6 | 16,7 | 42,6 | 26,6 | 15,8
F.C. Grande
MML | 474 | 32,8 | 422 | 30,4 | 33,1 15,5 | 41,6 | 25,7 | 15,0
R. Costa MOM | 498 | 349 | 388 | 20,7 | 332 | 12,3 | 26,0 | 26,2 | 22,4
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MML | 499 | 33,3 | 38,0 19,1 31,1 11,3 | 24,0 | 25,8 | 25,3
. MOM | 58,2 | 39,9 | 42,7 | 23,3 | 20,2 10,5 | 242 | 34,2 | 20,1
U. J. Ribeiro
MML | 592 | 38,6 | 40,0 | 22,6 19,0 10,6 | 22,4 | 353 19,7
USJ. Rei MOM | 42,6 | 44,5 | 39,8 | 28,7 | 31,1 | 22,7 | 36,4 | 22,4 | 22,0
o MML | 43,1 | 444 | 393 | 26,9 | 29,3 | 21,7 | 35,8 | 21,7 | 20,6
Estacio Método Outubro Novembro Dezembro
1°dec|2°dec|3°dec|1°dec|2°dec|3°dec| 1°dec|2°dec|3°dec
. MOM 6,7 18,1 33,1 | 40,6 | 46,9 | 51,9 | 42,5 | 65,7 | 67,8
Carandai
MML 5,9 17,0 | 29,6 | 40,6 | 47,5 | 49,8 | 41,3 | 66,9 | 67,3
.. MOM 8,9 20,1 | 25,7 | 34,6 | 36,8 | 358 | 56,5 | 52,2 | 58,0
Cong Linig
MML 8,2 19,7 | 25,2 | 33,8 | 37,0 | 35,1 55,3 | 52,6 | 572
MOM 6,2 13,8 | 26,5 | 29,5 | 41,1 | 43,4 | 45,1 | 44,7 | 48,0
Cons. Laf
MML 6,2 13,5 | 25,8 | 29,0 | 404 | 43,5 | 45,2 | 46,3 | 47,1
) MOM 10,6 12,0 | 20,1 | 25,8 | 39,1 35,3 | 343 | 40,3 | 56,2
E.R. Minas
MML 9,8 11,2 | 20,1 | 24,7 | 38,2 | 344 | 34,8 | 40,3 | 54,5
MOM 5,8 11,6 | 23,6 | 31,4 | 414 | 43,0 | 45,2 | 58,0 | 47,5
F.C. Grande
MML 6,0 11,2 | 22,7 | 299 | 404 | 42,7 | 454 | 58,5 | 49,0
R. Costa MOM 6,3 8,8 31,2 | 244 | 36,2 | 46,9 | 38,5 | 64,6 | 594
’ MML 5,6 8,1 31,5 | 24,0 | 34,7 | 46,7 | 38,0 | 64,2 | 60,3
. MOM 5,4 11,7 | 24,8 | 32,5 | 349 | 32,2 | 37,0 | 534 | 67,7
U. J. Ribeiro
MML 5,9 10,6 | 23,7 | 32,1 34,1 31,5 | 36,1 53,8 | 67,2
USJ Rei MOM 8,7 15,0 | 289 | 34,9 | 45,7 | 46,5 | 52,9 | 54,1 56,7
o MML 8.3 15,3 | 28,2 | 353 | 46,5 | 45,1 52,4 | 529 | 57,7

A precipitagdo provavel sugere um estudo probabilistico de valores minimos a serem garantidos
e, de acordo com Bernardo et al. (2005), quando o objetivo ¢ para fins agricolas, o nivel de
probabilidade mais recomendado ¢ de 75%. Os valores encontrados neste estudo demonstram que a
implantacdo de sistemas de irrigacao no alto Paraopeba pode ser necessaria na forma complementar,
ressaltando que devido aos periodos de veranico comuns na regido e nas instabilidades inerentes do
regime hidrico na bacia, o uso de sistemas de irrigagao ¢ importante.

CONCLUSOES

A estimativa dos parametros da distribuicdo Log-Normal a 3 pardmetros pelo método dos momentos
L foi o que melhor se ajustou aos dados decendiais;

As precipitagdes provaveis com 75% de probabilidade de ocorréncia auxiliam no manejo da lamina
de irrigagdo, promovendo uma economia de 4gua na irrigagdo suplementar.

Outubro apresentou uma precipitagao provavel média inferior a 15 mm nos dois primeiros decéndios,
enquanto dezembro teve precipitagdo minima provavel nos dois tltimos decéndios acima de 50 mm.
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