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EXTRATO

RODRIGUES NETO, Francisca Regina, M.S., Universidade Federal

de Vigosa, Jjulho de 1991%1. Orientagio de Culturas Aptas as
C D Egtad 0 Pj . S D - —
Espacial e Temporal da Chuva. Professor Orientador: Rubens
Leite Vianello. Professores Conselheiros: Dirceu Teixeira
Coelho e Gilberto Chohaku Sediyama.

0 presente trabalho e um estudo de orientagao de
culturas, aptas as condigoes do Estado do Piaui, baseado em
analise de series pluviais. Foram selecionadas 49
localidades, constantes do acervo pluviométrico disponivel
para o Estado do Piaui e Estados limitrofes, correspondentes

a postos pluviometricos.

Os dados mensais de precipitagao pluvial foram
ajustados a distribui¢3o gama incompleta, com os parametros
4 e &8, estimados pelo metodo de maxima verossimilhanc¢a.

Utilizou-se o teste de Kolmogorov-Smirnov para verificar a

eficiencia do ajustamento proposto e a aproximagao de

Xii
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Newton-Raphson para a solugiao da fungao de distribuig3o
gama.

Adotaram-se criterios relacionados com os trimestres
e semestres mais chuvosos, correspondentes a niveis de
precipita¢3ao dependentes de 79, 50 e 254, de probabilidade,

com o0 objetivo de classificar os anos, segundo ©O regime

pluviométrico observado. Levando-se em consideragao a
demanda de agua das culturas (uso consuntivo), foram
utilizados os seguintes criterios para classificar as
localidades, quanto a aptidao agricola: aptas, parcialmente

aptas e 1inaptas.

Os resultados obtidos permitir3o aos administradores
tomar decisdes quanto ao plantio de culturas agricolas em
diferentes localidades do Estado, bem como da necessidade ou

nao de irrigacao suplementar ou total.



1. INTRODUGCAO

o

0 Estado do Piaui esta situado entre 2° 44’ e 10° 53°

o

de 1latitudes Sul e entre 40° 29 e 4467 @0’ de longitude

ocidental, ocupando 250 .934 km8 (16,20%) dos 1.548.672 km2

que constituem o nordeste brasileiro.

Em fun¢3o das precipitagoes e das temperaturas, 0
Estado conta com dois tipos de <clima bem definidos
(classificag3o climatica de KHdppen): quente e dmido (AW),

com chuvas de novembro a maio e temperaturas mais elevadas
de agosto a setembro, predominante ao norte, nordeste e
oeste do Estado; quente e semi-arido (Bsh), com
precipitacdes inferiores a 750 mm, predominantemente no
sudeste do Estado. |

0O Estado tem na agricultura a sua maior fonte de

renda 1interna, da qual as principais culturas sao: arroz,
feij3o, wmilho e mandioca. A agricultura, apesar de tao
importante para o Estado, e baseada no sistema de

subsisténcia e praticada com baixo nivel de tecnologia.
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Por serem as lavouras piauienses praticamente
desprovidas de recursos de irrigagao, sao marcantemente
dependentes da agua das chuvas. Dessa forma, a atividade
agricola nesse Estado, bem como em quase todo o nordeste
brasileiro, tem sido prejudicada pela ma distribui¢ao das
chuvas, principalmente no caso das culturas  pouco
resistentes a seca e das culturas de ciclos mais longos,
mais expostas as irregularidades climaticas. Portanto, a
altura das chuvas e suas varia¢oes ao longo do tempo e do
espago sao 0s principais fatores limitantes da produg3o e da
produtividade agricola na regiao. Considerando esta relagao
de dependencia, este trabalho objetivou o estudo da
distribui¢iao pluviometrica ao longo do tempo e do espago,
bem como a representagao de seus valores observados por meio
de um modelo probabilistico que, combinado com o uso
consuntivo de agua pelas culturas, permitiu identificar

condigoes favoraveis ou desfavoraveis, em cada local, para o

Estado do Piaui, para a pratica das culturas mais
importantes, contribuindo assim para a organizagao e
racionalizac¢ao agricola no Estado, no que tange a

interdependéncia da produ¢3o com a ocorrencia de chuvas.
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2. REVISAO DE LITERATURA

Para realizar estudos climatologicos, os dados
originais devem ser analisados quanto a homogeneidade.
Inumeros fatores podem invalidar uma serie climatoldgica: o
deslocamento da estagao, a troca no periodo de observacao,
trocas de instrumentos, mudanga de criterios de observac¢oes,
etc. Estatisticamente, uma serie e considerada homogénea se
esta e uma amostra representativa de uma dnica populagao. Se
uma serie nao e homogenea, devem ser realizados
ajustamentos, tals <que as estimativas estatisticas obtidas
sejam validas para a populagiao (VIANELLO, 1988).

Existem inumeros metodos para testar a homogeneidade
de series climatologicas, destacando-se os seguintes: “run
test'”, € um teste n3o parametrico, que consiste em contar o
nameroc de "'u”’, 1isto e, seqlencia de valores abaixo e acima
da mediana na serie natural dos dados; analise da dupla-

massa, que testa a consisteéncia dos dados pluviometricos,

quando se dispoe de duas series ou mais. Este metodo



consiste em acumular os dados de precipitagiao de uma
determinada estagao e compara-los com os dados também
acumulados de uma estagdo considerada padri3o, que pode ser a
média de esta¢gdes vizinhas e em areas homogeneas; metodo
grafico, plotam-se as precipitagoes observadas em duas
estagoes vizinhas, identificando—-se os respectivos eixos.
Traga—-se uma reta passando pela origem, tal que a soma das
distancias dos pontos a reta seja a mesma dentro de cada
semi-plano.

Para determinar a homogeneidade relativa existem os
criterios de “"Helmert"” e de "Abbe” (VIANELLO, 1988).

Inimeros autores tem sugerido o uso da distribuigao
gama incompleta, para o estudo de probabilidades de
ocorrencia de chuvas acumuladas em periodos mensais, em
diferentes condigtes climaticas, como se descreve a seguir.

BARGER e THOM (1949) foram os primeiros a aplicar a
distribuig3do gama incompleta como modelo tedrico capaz de
representar a distribui¢3o dos totais mensais e anuais
observados.

HARGREAVES (1973), baseado em Thom, ajustou as
series aos dados de precipitagdo de 723 estacoes do Nordeste
do Brasil. O autor substituiu, pelo valor medio, as falhas
encontradas nas series temporais dos registros
pluviométricos, reduzindo, deste modo, a variancia.

AZEVEDO (1974), usando a distribuigdo gama
incompleta, estudou a variabilidade das precipitagoes

pluviométricas mensais e anuais, envolvendo 403 estagoes,
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distribuidas em todo o Brasil, e obteve resultados
satisfatorios.

MIELKE (1975) desenvolveu um novo procedimento
iterativo para, a partir das equacoes obtidas pelo metodo de
maxima verossimilhanga, avaliar os parametros da
distribui¢3o gama.

Jaccon, «citado por BRAGA (1984), usando os totais

anuais de precipitagao do Estado da Paraiba, demostrou que a

distribui¢ao desses totais, em varios casos, pode ser
representada pela distribuicaoc gama incompleta sendo, para
determinadas localidades, comprovadamente o melhor modelo

probabilistico.

BRAGA (19B84) elaborou um estudo sobre a ocorrencia de
laminas de precipitagao para o trimestre e o semestre mails
chuvosos no Estado do Rio Grande do Norte, com o objetivo de
discriminar tres diferentes condigges de pluviosidade,
designadas como “pessimistas”, “normais” e "otimistas”, a
niveis de probabilidade previamente estabelecidos.

SILVA (1985), com base no processo iterativo proposto
por MIELKE (1975), elaborou um estudo probabilistico dos
totais mensais para o Estado do Ceara.

De acordo com THOM (19464), a fungano densidade de

probabilidade da distribuic3o gama e:

1
feyy = (@1 V7B

eq. 1
I'(x) 8“

como > @, 8 0o el (x) > o,



em que:
« = parametro de forma (adimensional);
8 = parametro de escala (mm); e
Y = total de precipita¢io (mm); o termo ' (u)
representa a fun¢g3o gama, ou seja:
[t )
M(a) = f g1 oot g eq. 2
o
THOM (1958), descrevendo e analisando dois processos

para a estimativa dos parametros da distribuig3oc gama,
atraves do metodo dos momentos e de maxima verossimilhanga,
concluiu que este ultimo metodo fornece estimativas mais
confiaveis, para totais mensais de precipitagao. O autor

obteve a seguinte expressao simplificada:

1 +\/1 + 44/3

b}

x = eq. 3
4A
onde:
- 1 N
A =1nY - - L in YJ eq. 4
N j=1
em que:
N = numero de anos;
YJ = altura de chuva, em mm; e
In = logaritmo natural.



Parametro de escala

eq. 5

Ry =<1

SEDIYAMA et alii (1978) e MELO (1989) demaonstram que

a integragao da equacao 1 no intervaleo @ ¢ Y ¢ Y, fornece as

17/
probabilidades de ocorrencia de precipitagao igual ou
inferior a um dado valor de Y0 (mm) :

Yo
PY (Y £ YQ) = . fY (Y) dY eq. 6

De acordo com Thom, citado por NIMER (1979) e MELO

(1989), substituindo a variavel Y por b = Y/8, tem-se:

i Y

Py (Y S Y = /0 b1 7P gp ea. 7
I'(x) o

Segundo Thom, citado por AZEVEDO (1274) e NIMER

(1979), a expansao da equagao anterior em serie permite

determinar as probabilidades p Yy £ Y,), com suficiente

Y o

aproximacao:

I'(a+1) eb (x+1) (x+1) (x+2)
eq. 8
Weaver e Miller, citados por FRIZZONE (12795,

MAROUELLI (1983), MELDO (1989) e outros, tomando por base as

aproxima¢oes apresentadas na equagao 8, desenvolveram um
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programa de computagcao capaz de determinar totais de
precipitacgao associados a niveis de probabilidades
PY (Y £ YG)' mediante a extragao das raizes da equa¢ao pelo

metodo de Newton-Rapheson,

(x+1) (x+2) (x+3)

Na presente pesqui
formulagano, considerando-a

almejados.

chegando a seguinte eq

uagao:

b. e
i i
1 + + +
(x+1) (x+1) (x+2)
e b .
> PY (Y > YO) F'x) . e
% B +
(€-1)
by
eq. 9
sa, utilizou-se desta ultima

satisfatoria para os

abjetivos



3. MATERIAL E METODO

0 estudo teve inicio com base em 334 series de dados

pluviometricos, localizadas no Estado do Piaui e Estados
limitrofes. Apos processa-las computaciocnalmente, o numero
de series confiaveis e homogeéneas reduziu-se para 49. Os

principais motivos que conduziram a t3o drastica redugao
foram as seguintes: dubiedades preliminarmente apontadas
pela SUDENE, series incompletas, heterogeneidade, etc.

Para testar a homogeneidade dos dados observados,
utilizou-se neste trabalho o ’"run test”, Ja descrito
anteriormente.

Os dados mensais de precipitagio e a demanda de agua
para as culturas do arroz, feijao e milho foram fornecidos,
respectivamente, pela Superintendéncia do Desenvolvimento do
Nordeste - SUDENE e pela Companhia de Desenvolvilmento do
Piaui - COMDEPI.

Deve-se salientar que, para superar a escassez

espacial dos dados e melhor assegurar a representatividade




em cada posto pluviometrico,

series com

independentemente da data de inicio das observac¢oes.

mais

vinte anos de

10

optou-se pela utilizacao das

observacoes,

0 Quadro 1 identifica os postos meteorologicos usados

nesta pesquisa.

QUADRO & - Identificacgao dos Postos Meteoroldgicos

o o o > e M O M o o e o P B - > o -~ = - o $8 o  ——— ——

Nimero do Codigo
Posto Nacional Estado Posto

i 1143009 BAHIA BOQUE IRRO

2 942020 BAHIA CAMPESTRE

3 941011 BAHIA CASA NOVA

4 1145002 BAHIA FORMOSA DO RIOD PRETO
5 942013 BAHIA SALINA DO BREJD
6 740006 CEARA CAMPOS SALES

7 540002 CEARA COUTINHO

8 440005 CEARA CROATA

9 340014 CEARA GRANJA

10 440017 CEARA NOVA RUSSAS

11 440918 CEARA PORANGA

12 340030 CEARA TIANGUA

i3 3400314 CEARA UBAJARA

14 341014 CEARA VIC0SA DO CEARA
15 542000 PIaUl ALTOS

16 642001 PIAUL AMARANTE

17 442000 PIAUL BARRAS

18 542003 P1AUL BENEDITINOS

19 442004 PIAU] CAMPO MAIOR
20 441002 PI1AUL CAPITAO DE CAMPOS
21 541003 PI1AUT CASTELD DO PIAUL
ee 942003 Plaut FARTURA

23 643004 P1AUL FLORIAND

24 541004 PI1AUL IPIRANGA DO PIAUL
29 741004 PIAUT JAICOS
26 442008 Piaut JOSE DE FREITAS
27 743004 P1AUL LANDRI SALES

e8 241000 P1aUL LUIZ CORREIA

29 342004 PIAUL LUZILANDIA

30 542007 21 HONSENHOR GIL

3 641005 P1aut MONSENHOR HIPOLITO
32 842004 PIaul MOREIRA

33 742002 P1aut OEIRAS

34 841085 p1aut PAULISTANA

BARRA

PILAD ARCADO

CASA NOVA

FORMOSA DG RIO PRETO
REMANSO

CAMPOS SALES
INDEPENDENCIA
GUARACIABA DO NORTE
GRANJA

NOVA RUSSAS
PORANGA

TIANGUA

UBAJARA

VICOSA DO CEARA
ALTOS

AMARANTE

BARRAS
BENEDITINOS

CAMPO MAIOR
CAPITAO DE CAMPOS
CASTELO DO PIAUL
DIRCEU ARCOVERDE
FLORIAND

IPIRANGA DO PIAUT
JRICOS

JOSE DE FREITAS
LANDRI SALES

LUIZ CORREIA
LUZILANDIA
HONSENHOR GIL
MONSENHOR HIPOLITO
DOM INOCENCIO
OEIRAS

PAULISTANA

Continua
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QUADRO 1, Cont.

Numero do Codigo
Posto Nacional Estado Posto Municipio
35 441005 pIAyl PEDBRD 11 PEDRD 11
36 741006 PIAUL PICOS PICOS
37 540000 PIayt P10 IX PIO IX
38 341009 PIAUL PIRACURUCA PIRACURUCA
39 4410084 ) PIRIPIRI PIRIPIRI
40 342004 PIAUY PORTO PORTO
4 842007 PIAUE S. JORO DO PlaUt 5. Jod0 DO P1AU!
42 42004 P1aUl S. LOURENCO S. RAIMUNDC NONATO
43 541041 P1aut S. VICENTE S. MIGUEL DO TAPUIOD
44 741010 PIAUL SIMPLICIO MENDES SIMPLICIO MENDES
45 S4ce12 P1AUL TERESINA TERESINA
44 447011 pPIavt UNIBO UNIfO
47 541010 PIAYL VALENCA DO Plaul VALENCA DO PIaul
48 740014 PERNAMBUCO ARARIPINA ARARIPINA
49 940006 PERNAMBUCO PETROLINA PETROLINA
3.1. Classificacdo dos Angs. Seaundo o Reogime Pluviometrico
Dbservado

Com base na classificagao empirica, utilizada por

BRAGA (1984), adotaram-se os seguintes criterios:

a) Ano "pessimista” - agquele cuja precipita¢io
observada, no trimestre e semestre mais chuvosos, foi pelo
menos igual ou inferior aquela precipitacio dependente ao

nivel de 75% de probabilidade;

b) Ano "normal” - aquele cuja precipitagiao observada,
no trimestre e semestre mais chuvosos, foi aquela
precipitacaoc dependente entre os niveis de 25% e 75% de

probabilidade;



N
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c) Ano “otimista’” - aquele cuja precipitagao
observada, no trimestre e semestre mais chuvosos, foi pelo

menos igual ou superior aquela precipitag3o dependente, ao

nivel de 25% de probabilidade.

3.2. Criteriogs de Enquadramento _das Culturas @o Regime
P] . Strs

Para a analise de aptidao das culturas de arroz,
feijao e milho tomou-se, meés a mes, dentro do trimestre ou
semestre mais chuvoso, a precipitaci3o esperada, ao nivel de
73% de probabilidade. SAMANI e HARGREAVES (1983) definem
precipitacao dependente ou provavel ("dependable
precipitation’) como a precipitagao minima esperada a um

dado nivel de probabilidade, com base em uma analise de

longa série de registro de precipitagoes. O nivel de 75% de
probabilidade, ou a quantidade de precipitagio que pode ser
esperada em tres anos, dentre quatro considerados, tem sido

admitido como um razoavel valor para condigoes de clima
umido. O proprio autor esclarece que, para determinadas
culturas ou situagoes especiais, esse valor pode nao ser o
mais apropriado.

Levando-se em consideragao a demanda de agua das
culturas (uso consuntivo) para o Estado do Piaui (Quadro 2),
foram utilizados os seguintes critérios para classificar as
localidades, quanto a aptid3o para o cultivo, em condigao de

sequeiro:
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a) Aptas - quando a precipitacao dependente, ao nivel
de 735% de probabilidade, for igual ou superior ao uso

consuntivo, nao ocorrendo, portanto, necessidade de

irrigacao;

b) Parcialmente aptas - quando a precipitacaon
dependente, ao nivel de 75% de probabilidade, for superior a

S0% do uso consuntivo, exigindo-se assim irrigacao

suplementar;

c) Inaptas - quando a precipitacao dependente, ao
nivel de 75% de probabilidade, for inferior a 5% do uso

caonsuntiva, exigindo-se, assim, irrigacao total.

QUADRO 2 - Demanda de Agua para Algumas Culturas no Estado
do Piaui, (Uso Consuntivo). Unidade: altura da
lamina d 'agua em mm

Culturas Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set DOut Nov Dez
FeisSo 140 111 110 104 100 109 126 151 167 177 148 158
Milho 140 111 110 104 100 109 126 151 1467 177 168 158
Arroz 156 123 122 115 111 121 149 148 185 197 187 174

FONTE:. Companhia de Desenvolvimento do Estado do Piaui -
COMDEPI (1989).
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Os totais mensais de precipitag3o foram arranjados de
acordo com o ano agricola, que se inicia, na regiio, no més
de dezembro. Em seguida, calculou-se a frequUencia relativa
em relagio ao trimestre ou seﬁestre de cada ano.

Alem do programa desenvolvido para a selegiao dos
postos, segundo critérios de homogeneidade e duragio da
serie climatologica, elaborou-se um programa de computador
para calcular os totais trimestrais e semestrais de chuva,
correspondentes as probabilidades de 9@, 8@, 75, 70, &0, 50,
30, 29, 20 e 10%, utilizando-se das equagoes 01 a 09.

Para testar o ajustamento do modelo probabilistico
teorico, a cada serie pluviometrica selecionada, utilizou-se
o teste Kolmogorov-Smirnov, ao nivel de 10% de
significancia.

Considerando o grande numero de informagoes geradas,
tornou-se inviavel inserir no texto todos o0s resultados
obtidos, limitando-se aqueles indispensaveis ao alcance dos

objetivos propostos.

3.4. Iracadgo dgs Campos de Precipitacido e Exigéncias de
I . ~

Para a obten¢3o dos campos de precipitagao para os
trimestres e semestres mais chuvosas, correspondentes aos

totais de precipitagci3o para niveis selecionados de
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probabilidade, tracaram-se, a partir dos pontos isolados, as
isoietas, permitindo, assim, maior clareza do campo da
distribui¢ao de totais pluvioméetricos. Ressalta-se que, para
melhor definigao da tendencia da diregio das curvas, nos
limites do Estado, foram usados o0s resultados obtidos para
os postos dos Estados limitrofes.

Combinando-se as classifica¢bes das localidades,
quanto a aptidao para as culturas, com as ﬁecessidades de
irriga¢do, visando a pratica agricola em toda a area
estudada, organizaram-se tabelas que, combinadas com as
cartas 9geograficas, mostram as necessidades de irrigag3o,
mes a mes, tanto em escala trimestral quanto semestral. Para
tal, adotaram-se o0s seguintes criterios, para cada mes e

cada cultura de interesse:

a) Sem irrigagido - quando a precipitagiao dependente
(provavel ao nivel de 75% de probabilidade) for igual ou

superior a necessidade hidrica da cultura;

b) Irriga¢3o suplementar - quando a precipitag¢io
dependente, ao nivel de 75% de probabilidade, for superior a

50% da necessidade hidrica e inferior a necessidade plens;

c¢) Irrigag3o total - quando a precipitaglo dependente,
ao nivel de 75X de probabilidade, for inferior a 904 da

necessidade hidrica da cultura, no més em questdo.



4. RESULTADOS E DISCUSSAD

Os Quadros 3 e 4 correspondem, respectivamente, aos
valores minimos de precipitagio dependente nos trimestres e
semestres mais chuvosos, para diferentes niveis de
probabilidades. A partir da <classificagao dos anos
observados, de acordo com os critérios apresentados no item
3.1., calculou-se, para os trimestres e semestres mais
chuvosos, os valores apresentados no Quadro 9, que mostra a
percentagem de anos considerados “"otimistas’, “"normais” e
"pessimistas’, para cada posto meteoroldgico.

Utilizando-se o0s criterios de enquadramento das
culturas ao regime pluviometrico, possibilitou-se mostrar os
valores de precipitacio dependente, calculados mes a més ao
nivel de 75% de probabilidade, para o0s trimestres e
semestres mais chuvosos (Quadros é6 e 7).

Baseando~se nas exigéncias hidricas das culturas de
arroz, feijido e milho e nas pPrecipitacoes dependentes

ao nivel de 754 de probabilidade, apresentaram-se os

16
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QUADRO 3 - Valores de Precipitacao Dependente (mm), no
Trimestre mais Chuvoso, para Diferentes Niveis de
Probabilidade, Calculados Segundo a Distribuigao
Gama Incompleta, a Partir de Dados Observados,
Incluindo-se Alguns Postos dos Estados Limitrofes
ao Piaui

- Kunicipio 98y BBY 75X 7eXx 4% Sex 46X 3e%  2ix  zex  iey
§ BARRA 80,5 336,e 34(,7 383,% 424,3 448,7 S513,9 543,3 399,2 629,46 726,%
g PILAD ARCADD 200,23 262,7 29,1 37,3 3¢B,7 421,5 479,3 546,7 5B6,5 633,41 76¢.E
3 CASH NOVA 61,9 96,5 115,9 {33,3 69,1 268,3 253,1 367,68 34i,2 3Bi,@ 4997
4 FORMDSA DO RID FRETO 33¢.@ 385,64 408,4 429,5 449,7 59,3 53i,2 598,35 &25,8 457,f 744,46
5 REKANSD 114,5 148,64 44,2 182,1 ©P13,6 246,41 ©2Bf,9 323,86 348,7 377.8 46(,B
é CA¥POS SALES 211,4 263,5 205,5 306,2 344, 386,7 4302 480,2 509,35 543,35 439,8
7 INDEFENDENCIA 73,2 2e%,5 £93,%9 77,3 3232 37¢,6 422,4 483,86 58,6 0568,7 ¢68{,4
8 GUARACIARA DO NORTE 20,4 253,6 275,6 2%,6 337,1 376,14 422,5 473,64 503,5 538,23 637,3
9 GRANJA 352,89 444,0 482,5 5189 S589,5 44f,f 738,3 827,02 8794 940,0 iif2,2

19 HOVA RUSSAS 2B%,7 366,9 3997 430,86 49,1 55,4 18,7 495,2 748,84 792,3 94,0

i1 PORANGA 438,6 532,4 400,64 646,32 734,7 B824,4 924,f 1032,7 1098,2 1174,2 13%¢,2

iz TIARGUA 439,7 935,64 575,5 413,@ 685,8 7%7,2 ©34,3 922,5 973,B 1033,2 1260,

13 UBAJARA 564,7 474,95 79,8 762,2 B43,1 923,8 10094 1166,7 1163,0 1208,2 1418,7

{4 VICDSA DO CEARA S49,7 443,95 ¢Bi,8 717,5 785,1 832,1 922,9 £002,7 1048,9 11@{,8 1249,7

15 aLY0S 54,0 £67,2 450,80 £99,f 744,7 B43,3 924,97 1e17,B 1874,% 1134,2 1369,4

16 ARARANTE 68,7 279,8 33,2 384,86 493,2 22,8 765,2 94,2 1049, {178, 1564,7

17 BARRAS 548,68 £94,1 697,5 738,{ BL5,5 892,5 974,3 {e67,2 {f21,1 1183,1 1357,¢

i€ BEREDITINGS 549,80 663,0 781,3 737,86 884,46 87f,4 941,8 1021,2 1847,1 1149,6 1264,3

19 CAKPO HAIOR 539,2 613,3 43,2 67¢,9 722,9 773,9 B27,3 867,86 92,3 948,46 1049,B

28 CAPITAD DE CAMFOS 442§ 556,88 49,3 655,2 744,1 838,5 938,3 1033,4 {121, 1199,6 {423,1

! CASTELD B0 FIAUY 399,20 478,7 5,6 S542,4 68L,2 659,9 72,3 793,3 B834,5 88,8 16155

2 DIRCEU ARCOVERDE 44,2 26,7 £39,4 26,1 303,7 347,6 395,5 451,5 4B4,6 53,4 6347

23 FLORIANG 296,5 35,8 377,3 4@{,2 444,9 492,8 S541,7 597,4 &29,8 447,3 772,8

4 IPIRANGA DO PIAUT 292,7 344,{ 344,7 383,% 420,3 456,3 4%4,4 537,4 cL,0 5768 67¢.4

o JRICOS o4, e 289,64 309,3 327,7 362,% 396,80 435,2 477,64 Sec,2 936,57 616,f

£b JOSE DE FREITAS 663,6 97,8 734,4 7716 B3E,B 965,86 974,6 1652,% 1696,8 {149,7 {293,7

27 LANDRT SALES 360,8 421,64 444,4 469,64 513,4 55,7 4602,5 654,1 683,% 718,41 BI3,6

28 LUIZ CORREIA 205,9 309,8 397,7 494,9 Sof,1 04,2 728,68 84,1 945,1 1044,9 13445

£e LUZILANDIA 0e{,B 304,86 354,3 462,0 499,72 ¢€3,7 722,14 45,8 954, £054,3 1336,2

3¢ HONCERHOR GIL 587,23 48,7 7iB8,7 754,0 £20,7 B86,5 953,8 1623,8 1878,7 1{3¢,3 {273,

2 HOMSENHOR HIPOLITO 82,8 235,14 257,95 278,7 320,% 342,4 485,4 44,6 492,9 29,4 433,8

3 [I0K INOCEKCID Pi6,3 296,3 27,9 2B6,4 213,9 34,2 37,0 402,7 42{,5 443,2 583,46
3 DEIRAS 324,B 378,5 400,5 426,9 459,95 497,7 536,86 563,5 9,7 39,8 7237

34 PAULISTAHA 76,3 212,86 229,8 2451 27,1 367,4 34f,@ 379,5 42,6 426,@ 54,8

3 PEDRD 11 202,59 484,6 451,3 494,3 579,86 46,6 762,7 B75,2 942,0 1620,2 1245,6

3¢ FICOS 43,9 206,7 23,3 257,% 34,5 298,2 415,95 483,2 323,46 i1 7e9,3

37 FIO IX 7e5,7 25,3 28,5 36f,5 3421 363,3 427,7 478,% G5€6,% 543,7 42,6

36 FIRACURUCA 485,1 592,95 435, 478,5 758,5 635,68 924,5 1e22,0 179,46 1143,6 13318

ag FIRIFIRI 458, 59,2 51,8 79,4 B23, € 939,4 1046,5 f£14,6 136,20 1404,4 1697,8

42 PORTO 595,5 7@5,2 790,2 792,3 @72,4 32,0 1034,3 £13f,8 1187, {230,7 1428,¢

44 S JoED DO PIAUT Pit,4 2599 77,5 2948 327,80 359,2 393,4 432,4 455,€ 4Bi,f O554,5

4z §. RATHUNDD HOHATO fes,i 15,9 73,4 {92,9 £35,6 279,8 329,3 266,3 423,86 445,8 OBE.7

42 S KIGUEL DO TAPUIO 282, 353,8 3B4,2 42,9 445,4 524,6 GB3,2 455,{ 494,8 743,5 €784

44 SIMPLICID KEMDES 24,7 7B6,3 205, 302,7 256,82 3B9,5 4248 4449 48,2 54,9 05E9,C

45 TERESINA 348,7 44%,3 SRL,9 ©7¢,6 6FE,5 T7é.0 B8B%,7 1603,4 (16D,7 195,46 1463,°7

4z UNTAD 173,98 P44,& 309,7 352,5 440,0 534,37 4414 77(,8 64%,7 943,2 {20€,2

47 UALERCA DO PTAUT 297,5 365,5 293,9 4pe,7 472,p Led,@ 579,35 643,10 680, 7234 BA4S

e SRERIFTRS 79,3 234,4 264t 2B4,7 33,1 376,0 43¢,9 494,8 IL2F,B 549,97 696.C

49 PETROLINA 64,4 94,4 ii2,1 23,4 36,2 78,4 21€,4 248,4 271,3 296,23 377.3
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QUADRO 4 - Valores de Precipitacao Dependente (mm), no
Semestre mais Chuvoso, para Diferentes Niveis de
Probabilidade, Calculados Segundo a Distribuigao
Gama Incompleta, a Partir de Dados Observados,
Incluindo-se Alguns Postos dos Estados Limitrofes

ao Piaui

i Hunicinrip 98%  BeY 75K 7ex 40X SeX  4ex 3@y 25X oex ieX
1 BARRA 535,40 620,1 454,64 4B4,B 747,5 87,5 87,6 941,64 982, 1629,5 1160,2
g PILAD ARCARD 462,91 492,7 530,46 66,2 624,7 703,6 7773 8if, & 9108 47,7 1426,5
3 CAS4 HOVA p17,0 275,7 368,2 323,4 3684 4id, 4 4436 Soe 4 554,48 5936 7037
4 FORMOSS DO RIO PRETD  485,8 676,4 704,64 730,64 779,2 826,6 873,8 93,7 962,1 9988 1099,7
E REMANSD P76,4 337,7 343,3 387,2 433,5 479,8 509,4 5B4,4 449,2 6574 7452
¢ CAHPOS SALES 383,2 397,7 428,8 458,2 984,5 57,3 432,2 7ei,8 742,5 7896 9227
7 INTIEPENDENCIA 262,2 236,86 368,6 398,9 458,86 SB,2 583,64 655,4 V64,8 756,80 9edS
R GUARACIARA DO HORTE  289,6 343,41 204,55 424, 484, 539,7 402,4 674,7 7474 766,3 906,14
9 GRANJA 449,1 592,8 45,2 4956 7943 8891 994,8 1114,7 £188,3 1271,4 1568,0

i¢ HOV& RUSSAS 399,§ 499,9 542,4 582,64 660,4 739,( B822,9 921,46 97B,B 1045,2 1233,7

51 FORANGS 444,37 88,3 877,5 943,1 1049,9 1198,4 1336,9 1494,3 1569,8 1498,3 2004,5

iz TIAHGUA £34,4 76,4 826,9 B72,3 976,5 1048,9 1173,8 (293,3 1342,8 {443,8 1668,7

3 UBAJARA 799,6 957,7 1623,3 1684,6 §2e2,§ 1319,2 1443,7 {565,2 1467,4 {762,2 208,23

4 Y1054 DO CEARA 748,6 884,9 941,2 993,7 1093,4 1192,9 1298,0 1417,1 1484,@ 1365,3 {767,3

15 ALT0S 767,4 929,@ 996,7 1659,3 1186,0 1304,2 (430,3 §1577,5 $663,2 1762,1 2640,6

1é AMARANTE 575,4 734,2 801,90 84,3 99i,4 {118,9 1257,@ $414,8 {516,8 1628,1 19321

i7 BARRAS B821,2 965,3 1024,4 1079,4 1183,% £267,5 £397,0 1520,8 {592,3 1674,¢6 1764,4

i8 BENEDITINOS 875,3 1012,7 1048,6 $120,5 1218,6 1315, 4 (417§ 1534,6 1597,4 1473,2 1883,9

19 CAKPD HAIOR 789,5 98,6 948,4 99,7 1076,5 {146,8 123¢,8 1322,9 1375,7 £436,3 1684,7

20 CAFITAR DE CAMPOS 435,80 797,2 845,9 936,8 1034,4 1183,7 132¢,9 1478,9 {371,6 1679,2 1984,8

24 CASTELO DO FIAUL 604,4 709,2 75C,0 792,0 B47,8 9429 i@2p,P 1444,9 {143,7 {£03,3 1369,6

2¢ DIRCEU ARCOVERDE 404,6 488,5 51,9 529,2 593, 4444 783,2 747,4 BR4S BAT.2 944,7

23 FLORTARD Sei,e 615,1 £53,4 489,7 75,1 82¢,1 898,1 9795 1@26,6 {€8¢,9 12325

24 IPIRANSH DO FIAUI 444,4 533,4 542,64 589,68 41,8 (91,6 744,6 ge4.¢ 8391 €78,5 9685
3 Jsicos 96,9 461,0 487,72 S544,5 557,4 4eZ,5 658,5 7e4 4 7354 7788 €782

26 JOSE BE FREITAS 89,9 1684,% (076,6 £477,4 {P10,4 1268,4 1402,2 1567,7 {548,3 1637,7 1630,8

27 LAHDRT GALES 685,9 762,4 B2{,4 B57,5 925,4 9921 1841,7 f{4e, 4 11850 1236,4 1379,5

28 LUT7 CORREIA 305,86 443,4 5094 S74,7 497,9 832,86 982,64 1142,6 127(,1 1399,3 177%.9

29 LUZILANDIA 77,8 8531 904,4 952,72 {e42,B (132,6 1227,4 1234,5 {394, 4 1467.5 166¢,¢

36 HONSEHHCR GIL 948,5 1084,@ 11230, 0 (89,4 §P85,¢ 1376, 1477,2 {507,4 456,7 1723,2 1924,

3t HONSENHOR HIPOLITO 272,4 342,7 373,9 42,5 457,9 Si4,f 5740 444,8 485,9 7336 8694

32 0K INOCENCIO 363,1 448,41 4744 4994 5443 G927 641,46 496,9 7258 75,5 BE7.B

3 OETRAS 558,5 635,86 465,8 694,3 7466 B5eg,6 8556 9474 95,5 9929 1185,

34 FARULISTARA 295,4 356,5 38,9 405,64 45i,4 4% .6 5456 400,2 632,23 649,4 T75.¢

3% FEDRD 11 4445 S0G,4 457,4 THE,§ BIG,4 929,1 (R4E,2 (486,5 (266,86 1362,9 1634,

3% PICOS 249,82 340,72 37¢,2 98,8 454,1 5,3 7L 645,@ 482,10 729,% 84L&

3 PI0 IX 3i0,5 309,5 419,41 447,06 5006 5544 442,08 477,8 7i6,2 748,6 6859

26 PIRACURUCE 7i6,8 B45,7 927,5 985,5 1@94,2 1287,3 {325,5 1448,7 1335,6 1629,6 1883,4

39 PIRIFIRI 702,9 O9pL, 4 OF4,4 SQ47,0 (2042 1354 6 155B,4 1759,9 {B76,5 2€i6,5 416,

46 PORTD 1,8 1059,7 £119,9 $175,9 {201, 8 {384,5 1494,7 1428,9 1492,5 1774,4 2003,4

4 S JOKO IO PIAUY 99,4 445,2 4928 514,9 544,72 41,9 466,81 756 7476 TBL,4 BBE.E

4z . RAIMUNDO NONATO 756,8 4P4.8 4531 4797 S36,2 SBe,7 6343 €95,1 73¢,4 77i,@ BES,0

42 ©. KIGUEL DO TAPUIC  385,9 499,2 533,2 5749 455,7 737,% 824,8 9294 9LR,7 1659,8 12594

44 SIMPLICIO HENDES 429,3 4F7,¢ 51,5 533,4 574,5 414,7 4548 763,9 7316 761,F BB

a5 TERESIRA SPL,§ 694,5 TAT @ 836,4 9726 LEMF7 {P45,B 14445 155€,3 (673,B 2OLE,9

44 UNTHO 439,% S48,8 4245 4774 7B1,i BR7,2 @824 1£36,6 12154 13€7,7 1574,5

47 UaLENCA BD PIAUT 454,9 550,6 S96,7 4274 4998 7785 B44,7 933,64 FB4,2 1842,6 {207,@

48 ARGRIFIHA 277,32 354,1 382,4 432, AL96 SPB4 591,3 44,3 Te7.4 7569 BRRY

49 PETROLING 185,1 22%,3 247,3 2443 297,{ 338,8 3454 463,F 429,05 4049 5343
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QUADRO 5 - Numero de Ands Otimistas, Normais e Pessimistas
em Relacao ao Trimestre e Semestre mais Chuvosos,
Segundo a Distribuigao Gama Incompleta

Percentagem/Trimestre Percentagem/Semestre
NS OTIM NORM PESS TOTAL OTIM NORM PESS
1 37 37 2é 35 2é 28 44
2 34 29 37 35 23 26 51
3 3é 39 23 61 31 18 51
4 33 ee 45 36 28 30 4p
5 43 30 e7 30 37 6 57
6 38 2c 40 65 28 29 43
7 33 17 50 30 30 13 S7
8 32 ce 48 25 32 16 5e
9 27 c8 45 47 28 e3 49
ie 34 23 43 61 2é c8 44
114 32 26 42 31 29 eé 45
12 2é 33 41 b6 24 29 45
13 38 20 40 65 2% 28 43
14 24 ee 47 66 24 24 Se
15 35 23 42 2é 27 31 42
16 19 39 47 2é 19 35 44
17 31 c8 41 32 ee 38 40
i8 27 31 42 2é 19 31 50
i9 31 31 38 39 31 26 43
2o 23 31 44 coé 31 19 50
21 28 31 41 61 25 26 49
22 38 27 35 2é e3 23 54
23 28 36 36 42 26 36 38
24 35 c7 38 2é 19 23 58
25 29 28 43 76 2e 24 54
2é 21 36 43 &1 23 25 Se
27 33 29 42 24 21 25 o4
28 27 33 40 45 ee 31 47
29 27 44 27 2é 31 31 38
30 23 35 42 26 19 19 62
31 31 31 38 2é 19 31 50
32 954 i1 35 2é 27 31 4p
33 29 29 42 48 25 i¢e 56
34 36 24 40 25 24 32 44
35 33 22 43 45 27 29 44
36 e7 23 o0 26 i9 27 54
37 29 28 43 58 24 36 49
38 25 32 43 47 23 32 45
39 27 30 43 37 32 19 49
49 33 29 38 48 29 31 44
41 30 37 33 33 24 27 49
42 43 38 i9 26 i3 50 39
43 27 54 19 cé 19 42 39
44 27 31 42 26 31 15 54
45 22 59 19 32 31 41 cB
46 26 26 48 47 23 2é 51
47 32 23 45 44 25 32 43
48 33 25 47 24 33 21 446
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QUADRO 6 - Valores de Precipitagao Dependente (mm), ao Nivel

de 754 de Probabilidade, Calculada Segundo a
Distribui¢3ao Gama Incompleta, a Partir de Dados
Observados, Referentes aos Trimestres mais
Chuvosos, Incluindo-se Alguns Postos dos Estados
Limitrofes ao Piaui
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82 239 199 - - - - - - - -
te9 168 172 - - - = - = ~ =
141 23 1¥ - - - - - - - -
93 163 2 - - - - = - - -
W B e - - - == - - -
TR - -2 - - - = = = = =
s 93 - - - - - - - - -
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e 9 - - - - - - - - -
2 s 8 - - - = = = = =

- 1 183 8 - - - - - - -
142 264 16t - - - - - - - -
5% 6 45 - - - - - - = =
s 13 - - - - - - ® s =
128 12 - - - - - - - - -
se 73 - - - - - - - - -
86 150 1206 - - - - - - « =
% 78 - - - < = = w S
64 84 M - - - - = - = =
17 28 196 - - - . = = = =
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te7 s 29 - - - . - - = =
8 &% - - - - - = = = =
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“oo% 9 - - - == - - -
te6 84 - - - " - - -
22 25 121 - A & = = = = -
72 162 81 - - - - - - - -
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QUADRD 7 - Valores de Precipitacao Dependente (mm), ao Nivel

de 754 de Probabilidade, Calculada Segundo a
Distribui¢3o Gama Incompleta, a Partir de Dados
Observados, Referentes aos Semestres mais
Chuvosos, Incluindo-se Alguns Postos dos Estado
Limitrofes ao Piaui

Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set QOut Nov D
67 53 23 = - = = = = 68

20 37 ? # = = = = = 50

19 33 b - - - - - - 13

79 64 = = = = = £ 28 105 ¢
235 55 é - = - = - - ee

47 97 42 e - - - - - 4

40 81 43 7 = - = = - -

112 165 125 43 8

59 148 106 31 4 = = - = =
ie8 1B4 187 104 36

128 213 168 70 - - - - - -
158 251 231 ?4 27 - - - - -
149 240 203 8o = - - & - -
162 233 130 39 = = = = - =
94 148 78 - - - - - - 25
182 239 198 86 - - - - - -
109 166 172 31 = = = = = =
141 23e¢ 139 36 — - = - = —

?3 163 112 42 - - - - - -
34 8o 62 i1 (= = = = = =
41 45 24 - - - - - - 23
145 93 55 - - - - - - 44
83 8¢9 39 = = = = = = 13
68 70 34 - = = = = = 13
166 274 192 48 = = = - - -
114 109 S8 - - - - - - @5
72 125 83 29 5] - - = = -
140 $26 123 28 31 = = = = =
142 264 161 45 = & = = = =
56 68 43 - - - - - - c
51 73 24 - - - - - - 42
i28 1ie2 44 - = - - = = 35
1% 73 15 = = = = = s i2
B6 150 120 co — = — - - -
36 78 10 - - = - = o S
61 84 44 8 = = & = = =

107 218 196 81 = - - - = -

127 255 183 72 - - - - - -
127 252 229 110 - - - ~ - -
se 56 15 - - - - - - 19
28 45 22 - - - - - - 3t
74 96 79 15 - - - B - -
106 84 23 - - - - - - 24
122 205 121 17 - - - - - -
7e 102 81 73 ~ - - - - -
96 17 37 - - - - - - 13
42 84 8 - - - - - - 5
17 2t 6 - - ~ - - - 8
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Guacdros B, 9, 10 e 11 que expressam, para cada localidade, a
Zeranda mensal de irrigacgao para os trimestres e semestres
rzi1s chuvosos que correspondem, em (ltima analise, aos
ceriodos de cultivos nas diversas regigoes do Estado do
©:aui. Como -'se ve, em alguns municipios, a precipitacao
mensal dentro do trimestre (ou semestre) mais chuvoso ¢ tao
reduzida que o cultivo s6 e possivel utilizando-se irrigacio

total.

4 1 Trimestres mais Chuvosos

A Figura {4 mostra o campo de altura trimestral de
chuva esperada, ao nivel de 25% de probabilidade. Verifica-
se, claramente, um aumento da lamina minima de precipitaciao
para o trimestre, situando-se o0s maiores valores nas
microvregioes do Baixo Parnaiba, no Litoral Piauiense, em
Teresina e em parte da microrregiao de Campo Maior. Para
melhor wvisualizagao, deve-se utilizar o encarte que se
encontra na sobrecapa.

Observa-se ainda que, na parte central do estado e a
Leste, a precipitagao dependente ao nivel de 25% de
probabilidade nZo wultrapassa a 700 mm no trimestre mais
chuvoso.

Chama-se atencao para a regiao sul do Estado que, em
virtude da inexisténcia de dados, nao possibilitou aplicacao
da metodologia adotada nesta pesquisa.

Em vrelac3o a Figura 2, que cerresponde ao campo de
altura trimestral de chuva dependente, zao nivel de 50% de

probabilidade, os mais elevados valores de precipitacao
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QUADRO 8 - Classificacao Mensal da Demanda de Agua, para as
Culturas de Feijao e de Milho, ao Nivel de 75% de
Probabilidade, Referente ao Trimestre mails
Chuvoso

TOTAL - - - - - - - - - TOTAL  SUPL
TOTAL = = = - = - = = = TOTAL  TOTAL

TOTAL  TOTAL  TOTAL - = - - - - = - -
TOTAL - - - - - - - = = SUPL SUPL

- T0TAL  SUPL TOTAL - - . - - - - -
= T0TAL  SUPL SUPL = - - - - - = =
- SEM SEM SEM = - - - - o - -

16 - SUPL  SEM  SEM e L - -
1 - SUPL  SEM  SEM = = = = = = - -
2 - SEM  SEM  SEM = = = = = = - -
3 - SEM  SEM  SEM - - - == - -
14 - SEM  SEM  SEM - e = = e - -
1S - SEM  SEM  SEM - - -
16 TOTAL SUPL  SEM - - - - - e - -
17 -~  SEM  SEM  SEM = = = = = = , N
8 - SUPL  SEM  SEM s s om om o= om - B,
19 - SEM  SEM  SEM - - - - - - - _
26 - SUPL  SEM  SEM e - -
21 - TOTAL SUPL  SUPL = = e = e - -
e2 -  TOTAL TOTAL TOTAL - - - - = - - _

23  SuPL SEM SUPL - - - - - - - - -
24 SUPL SuPL SuPL - - - - - - - - -
25> TOTAL  SUPL SUPL - - - - - - = = -

26 - SEM  SEN  SEM e 0= 9= a o= o= - -
27 SUPL  SEM  SUPL - = = om o= o= o= - .
28 - SUPL  SEM  SUPL - - - - - - -
29 - - SEM  SEM  sL - - - - - - -
38 - SEM  SEM  SENM 5 = = o= = o= - -
33 - SUPL  SWPL TOTAL - - - - - - - i,

32 TOTAL TOTAL  SUPL - - - - - - - - -
33 SUPL SEM SUPL = - - - - - - = -
34 TOTAL  TOTAL  SUPL = # - - - - - = :

35 - SUPL  SEM  SEM - - - - - - - -
36 TOTAL  TOTAL  SUPL - - - - - - - - -
7 - SUPL  SuPL  TOTAL - - - - - - i, _
38 - SUPL  SEM  SEM s o2 s - } _
3% - SEM  SEM  SEM - - - - - - - -
4 - SEM  SEM  SEM - - - - - - ;
44 TOTAL TOTAL  SUPL - - - - - . - - i
@ - T0TAL  TOTAL TOTAL - - - - - - . -
43 - SUPL  SUPL  SUPL - = = - - - ; B}
44 TOTAL  SUPL  SUPL - - - - s - - N
45 - SEM  SEM  SEM - - - - - - N -
4% - SUPL  SUPL  SUPL - e . . - _ . ]



QUADRDO 9 - Classificagio Mensal da Demanda de Agua,
Culturas de Feijao e de Milho,

Probabilidade, Referente ao Semestre mais Chuvoso

para
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as

ao Nivel de 75% de

1 TOTAL SUPL  TOTAL
2 TOTAL TOTAL TOTAL
8 TOTAL TOTAL TOTAL
4 TOTAL SUPL  SUPL
5 TOTAL TOTAL SUPL
6 TOTAL  TOTAL SUPL
7 TOTAL TOTAL SUPL
8 TOTAL TOTAL SUPL
9 TOTAL SEM SEM
10 TOTAL SUPL  SEM
i TOTAL SUPL  SEM
ie TOTAL SEM SEN
13 TOTAL SEM SEM
14 TOTAL SEM SEH
15 SEM SEM SEM
b1 TOTAL SUPL  SEM
17 SUPL  SEM SEM
18 SEH SUPL  SEM
19 SUPL  SEM SEM
2o TOTAL SUPL  SEM
et TOTAL TOTAL SUPL
[ TOTAL TOTAL TOTAL
23 SUPL  SEM SuPL
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37 TOTAL SUPL  SUPL
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39 SUPL  SEM SEM
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42 TOTAL TOTAL TOTAL
3 TOTAL SUPL  SUPL
44 TOTAL SUPL  SUPL
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44 T0TAL SUPL  SUPL
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48 T0TAL  TOTAL SUPL
49 TOTAL TOTAL TOTAL

T0TAL
TOTAL
TOTAL
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SEM
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T0TAL
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QUADRO 1@ - Classificagiao Mensal da Demanda de Agua, para a

Cultura de Arroz, ao Nivel de 75% de
Probabilidade, Referente ao Trimestre mais
Chuvoso

- - - - - - - - TOTAL SUPL
- - - - - - - - ToTAL TOTAL

- - - - = - - - SWPL supL
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SUPL  SEM  SEM e - -
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QUADRO 11 - Classificagiao Mensal da Demanda de Agua, para a

Cultura de Arroz, ao Nivel de 75% de
Probabilidade, Referente ao Semestre mals
Chuvoso

i TOTAL  SUPL TOTAL  TOTAL = = = = = = TOTAL  SUPL
2 TOTAL TOTAL  TOTAL  TOTAL - - - - - = TOTAL  TOTAL
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FIGURA 1

Campo de Altura de Precipitagao Dependente (mm),
no Trimestre mais Chuvoso, ao Nivel de 25% de
Probabilidade, Baseado em Dados Observados e
Ajustados, Segundo a Distribuic¢3o Gama
Incompleta, para o Estado do Piaui.
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FIGURA 2

Campo de Altura de Precipitag3o Dependente (mm),

no Trimestre mails Chuvoso, ao Nivel de 5% de
Probabilidade, Baseado em [Dados 0Observados e
Ajustados, Segundo a Distribuig3o Gama

Incompleta, para o Estado do Piaui.
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concentram-se na microrregiao de Teresina, n3o ultrapassando
a 1009 mm.
A Figura 3 representa o campo de altura trimestral de

precipita¢ao dependente ao nivel de 75% de probabilidade. A

area onde se verificam os valores mais elevados de
precipitacgao trimestral situa—-se na microrregiio de
Teresina, alcangando 80@ mm. Os valores diminuem para leste
do Estado.

A Figura 4 apresenta os valores médios de
precipitagao pluvial dos trimestres mals chuvosos, que
ocorrem com maior freqlencia entre janeiro e abril. Estes

resultados mostraram-se compativeis com aqueles obtidaos pela
SUDENE (1989), MARQUES (1981), LIMA (1983), CLIMANALISE

(1986), e NIMER (1989).

4.2. Semestres mails Chuvosps

As Figuras 9, 6 e 7, referentes aos niveis de 75, 50
e 25% de probabilidade, respectivamente, permitem obter
resultados quanto ao campo de altura de chuva esperada nas

semestres mals chuvosos.

Ressalta-se que as maiores laminas esperadas, ao
nivel de 795% de probabilidade, sao encontradas nas
microrregioes de Teresina, do Baixo Parnaiba Piauiense e do
Litoral Piauiense, abrangendo uma pequena parte da

microrregiao do Médio Parnaiba.
A ocorrencia de valores bem mais elevados, ao nivel

de Se%, acha-se exatamente na porg¢3o centro-oeste, que vail



FIGURA 3

- Campo de Altura de Precipita¢ao Dependente (mm),

no Trimestre mais Chuvoso, ao Nivel de 75% de
Probabilidade, Baseado em Dados Observadaos e
Ajustados, Segundo a Distribuigao Gama

Incompleta, para o Estado do Piaui.
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FIGURA 4 - Campo das Precipitagoes Médias (mm), dos
Trimestres mais Chuvosos, para o Estado do Piaui,

Baseado em Dados Observados nos Localis Indicados
(%)

(%) A Combinagao das Tres Letras em cada Localidade
Indentifica as Iniciais dos Meses mais Chuvosos. Para
Identificar as Microrregices Geograficas e os

Municipios, Recomenda-se Cobrepor ao Campo o Encarte
Disponivel no Interior da Sobrecapa.
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FIGURA 5

Campo de Altura de Precipitacao Dependente (mm),

no Semestre mails Chuvoso, ao Nivel de 75% de
Probabilidade, Baseado em Dados Observados e
Ajustados, Segunda a Distribuigao Gama

Incompleta, para o Estado do Piaui.



32

48° 44°

ESTADO DO PIAUI

ESCALA
4 30 O 40 o0

120Km

e

46°




FIGURA &

Campo de Altura de Precipitacao Dependente (mm),

no Semestre mais Chuvoso, ao Nivel de 50¥% de
Probabilidade, Baseado em Dados Observados e
Ajustados, Segundo a Distribuicao Gama

Incompleta, para o Estado do Piaui.
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FIGURA 7

Campo de Altura de Precipitagao Dependente (mm),

no Semestre
Probabilidad
Ajustados,
Incompleta,

mais Chuvoso,
e, Baseado em

Segundo a
para o Estado do

ao Nivel de 25% de
Dados Observados e
Distribuigao Gama
Piaui .
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das microrregioes do Medio Parnaiba e de Campo Maior ate o

litoral do Estado.

A Figura 7 mostra a precipitacao dependente, ao nivel

de 25% de probabilidade, nos semestres malis chuvosos que, a
partir da microrregiao do Medio Parnaiba, tendem a crescer

ate o litoral e a diminuir para o leste.

A Figura B8 mostra os valores medios de precipitagao

pluvial para os semestres malis chuvosos, que correspondem
aos meses de dezembro a maio, no centro—norte; de Jjaneiro a
Junho, no litoral; e de novembro a abril no centro-sul e
oeste.

De modo geral, observa-se, em todos os campos de
precipitag¢3o, valores mais elevados nas microrregioes de
Teresina, do litoral Piauiense e parte da regiao de Campo

Maior. Tais valores mais elevados de precipita¢gao ocorrem em
virtude da influéncia de correntes perturbadas de norte, que
s3ao representadas pelo deslocamento da‘Zona de Convergencia
Intertropical (ITCZ), sistema de correntes perturbadas de
oeste, representadas por linhas de instabilidades tropicais
(IT). Além disso, o acrescimo de precipitag¢ao resultante de
influéncia orografica e gerado pela serra da Ibiapaba, na

divisa do Piauili com o Ceara, conforme NIMER (1989).

4.3. Aptid3g Aqricola

As Fioguras 9 e 10 referem-se a cultura do arroz, de
acordo com o0s criterios adotados para a classificagao da

aptidao agricola, dentro dos trimestres e semestres mails




FIGURA B - Campo das Precipitagoes Medias (mm), nos
Semestres mais Chuvosos, para o Estado do Piaui,

Baseado em Dados Observados nos Locais Indicados
(%) .

(%) A Combinac3ao das Letras Identifica as Iniciais dos Meses
mais Chuvosos. Para Identificar as Microrregioes
Geograficas e os Municipios, Recomenda-se Sobrepor ao
Campo o Encarte Disponivel no Interior da Sobrecapa.
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FIGURA 9 - Classificacao Mensal da Demanda de Agua para a
Cultura do Arroz, de Acordo com o Trimestre mais
Chuvoso, ao Nivel de 75% de Probabilidade,
Calculado Segundo a Distribui¢3io Gama Incompleta,
a partir de Dados Observados, Incluindo-se os
Postos Limitrofes ao Estado do Piaui.
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FIGURA 10 - Classificacao

Mensal da Demanda de Agua para a
Cultura do Arroz, de Acordo com o Semestre mails
Chuvoso, ao Nivel de 75% de Probabilidade,
Calculado Segundo a Distribuicao Gama
Incompleta, a Partir de Dados Observados,

Incluindo-se os Postos Limitrofes ao Estado do
Piaui.
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FIGURA 11 - Classificagao Mensal da Demanda de Agua para a

Cultura de Feijao e de Milho, de Acordo com o©
Trimestre mais Chuvoso, ao Nivel de 73% de
Probabilidade, Calculado Segundo a Distribuigao
Gama Incompleta, a Partir de Dados Observados,
Incluindo-se o0s Postos Limitrofes ao Estado do
Piaui .

L9



FRi vs:mnava 39

CRwre 2o . o ZGVESHAING
chuvosos. lLevando-se em consideracao o ciclo de 120 dias
para a referida cultura, verifica-se, por exemplo, que a
mesma e viavel no municipio de Altos, pois somente em

Janeiro tem-se irrigagac suplementar (regi3o apta).

No municipio de Dirceu Arcoverde, por outro lado, a
cultura do arroz n30 e viavel, polis a precipitagao do
trimestre e do semestre mais chuvosos, no periodo de

novembro a abril, determina a necessidade de irrigag¢ao total

em todos os meses (regiao i1napta).

Em Landri1 Sales, observa-se que no trimestre e
semestre mailis chuvosos, com periodo de novembro a abril,
somente dezembro exige irrigagio total; no restante dos
meses necessita-se de irrigac¢ao suplementar, sendo,

portanto, considerada parcialmente apta.

No que diz respeito as Figuras 11 e 12, a mesma
classificagao anteriormente mencionada e feita, porém para
as culturas do milho e feij3o, no tocante ao trimestre e
semestre mais chuvosos. Considerando-se ciclo de 7@ e 120
dias, para milho verde e para producao de graos,
respectivamente, nota-se, no municipio de Altos, que a
precipitag3o dependente & suficiente, caracterizando-se,
portanto, como uma regi3o apta. Para o feijao, ciclo de 75
dias, as mesmas consideragoes anteriores sao validas.

Quanto ao municipio de Dirceu Arcoverde, a situagao e
a mesma descrita antefiormente. para a cultura do arroz.

Em Landri Sales, existe uma pequena diferenga, 1isto
e, nao ha necessidade de se irrigar em fevereiro; contudo,

no restante dos meses, exige-se irrigacao suplementar,
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FIGURA 12 - Classificacao Mensal da Demanda de Agua para a

Cultura de Feijao e de Milho, de Acordo com o
Semestre mais Chuvoso, ao Nivel de 75% de
Probabilidade, Calculado Segundo a Distribuigao
Gama Incompleta, a Partir de Dados 0Observados,
Incluindo-se os Postos Limitrofes ao Estado do
Piaui .
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indicando assim que para ambas as culturas a regiao e
parcialmente apta.

As analises realizadas permitem afirmar, ainda, que
as culturas acima citadas podem ser realizadas com pequenos
investimentos em sistemas de irriga¢ao, nos municipios de
Altos, Barras, Beneditinos, Luzilandia, Monsenhor Gil,
Piripiri e Porto. Nestes municipios, torna-se necessaria a
irrigacio suplementar, no maximo, em um mes.

A margem de risco em um ano agricola considerado
pessimista e maior nos municipios de S3o Miguel do Tapuio,
Pio IX, Picos, Jaicos, Paulistana, S3o0o Raimundo Nonato, Dom
Inocencio e Dirceu Arcoverde, isto porque tais localidades
apresentam caracteristicas semi—-aridas, tornando possivel o

cultivo somente com o uso de irriga¢ao total.



5. RESUMO E CONCLUSUES

A nivel de planejamento agricola, a chuva constitui-
se em elemento de destaque, uma vez que, a partir do
conhecimento de suas distribuigoes temporal e espacial,
pode-se indicar as culturas mais adequadas e a exigencia de
irrigagcao suplementar, quando necessaria, visando sempre a
melhor produtividade.

O0s resultados obtidos na presente pesquisa permitem
concluir que o uso da distribuig3o gama incompleta satisfaz
plenamente a analise que se pretendeu, ou seja, o0 estudo das

precipitagboes do Estado do Piaui para fins de determinacao

de localidades aptas, parcialmente aptas e inaptas, para as
culturas do feijaa, do arroz e do milho, bem como o
planejamento da irrigag3ao suplementar para o Estado.
Ademais, nada 1impede que se apliquem os resultados das

analises estatisticas realizadas para outras culturas, desde

que se conhegam as necessidades hidricas das mesmas.
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Para o sul do Estado, infelizmente, os dados
coletados, ate o momento, nao permitem ainda analises
semelhantes. E necessario que se implante uma rede de
estagoes com maior densidade para todo (n] Estado,

principalmente para o sul, area mais carente de obserwvagoes.

Com base nos criterios adotados na classificagao da

aptid3o agricola, evidencia-se a necessidade de
planejamentos adequados, frente 3 conhecida irregularidade
da distribuigio temporal das chuvas, sem 0s 9quails as

atividades agricolas no Estado do Piaui tornam-se de alto
risco.

Os resultados obtidos nesta pesquisa representam um
importante instrumento de planejamento agricola, pois cobrem
quase todo o Estado, tendo-se trabalhado com metodologia
cientifica confiavel e coloca-se a disposigao dos
administradores vasta gama de informagoes sobre Q
comportamento das chuvas e suas expectativas, em diversos

nivelis de probabilidade.



BIBLIOGRAFIA



BIBLIOGRAFIA

AZEVEDO, D. da C. Chuvas no Brasil: reqime., variabilidade e
probabilidades mensais e anuais. Brasilia, Ministerio da
Agricultura/DNM, 1974. 41p.

BARGER, G.L. & THOM, H.C.S. Evaluation of Drought Hazard.
Aagronomy Journal, 41 (11): 519-526, 1949.

BRAGA, C.C. Contribuicio 3o estudo da chuva no Estado do Rio

Grande dg Norte. Campina Grande, UFPB. 1984. B84p . (Tese
M.S5.).

CLIMANALISE; Monitoramento e analise climatica. Brasilia,
INEMET, 1986. Numero especial.

COMPANHIA DE DESENVOLVIMENTO DO PIAU!. Demanda de agua. para
alaumas culturas no Estado do Piauili. Projeto de Irrigacao
de Piracuruca. Teresina, 1989. v. 3.

FRIZZONE, J.A. Apnalise de cipnco maodelos para 9 calculo da
¥ i . = : S pos "
Vicosga—-MG. Vigcosa, MG, Impr. Univ., 1979 . 100p . (Tese |
M.S.).

HARGREAVES, G.A. Mantbhld precipitation probabilities for
northeast Brazil. Logan, Utah State University, 403p.
1973.

LIMA, M.G. Critérios climatoldgicos para a delimitagiao do
semi-arido no Estado do Piaui. Ciéncias Aqrarias, 1¢(1):33-
41, 1983.

46




47

MARQUES, VU.5. Estudos da energegtica e do fluxo de vapor

d a t d j j . Sao Jose
dos Campos, INPE, 1981. 129p. (Tese M.S5.).

MAROUELLI, W.A. Anzlise de distribuig3o das probabilidades
) . A , - : , = ] " A
Vigosa,MG, Impr. Univ., 1983. 123p. (Tese M.5.).

MASSEY, F . J. The Kolmogorov—-Smirnov test for goodness of

fit. Journal of American Meteorological Association, 46
68-78, 1980.

MELO, S.P. Modelo versati] para estimar as probabilidades de
dias chuvosos em _intervalos mensais e de alturas diarias
de _chuyva. Vigosa,MG, Impr. Univ., 1289. 93p. (Tese M.5.).

MIELKE, P.W. Another family, of distribuitions for
describing and analizing precipitation data. Journal of
Applied Metegrolaogy, (12): 275, 1973.

Convenient beta distribution likelihood techniques
for describing and comparing meteorological data. Journal
Applied Meteorology, (15): 181-3, 1975.

Simple iterative procedures for two-parameter gamma
distribution maximun . Likelihood estimates. Journal
Applied Meteorology (15): 181-3, 1976.

NIMER, E. Pluviometria e recursos hildricos de Pernambuco e
Parajba. Rio de Janeiro, IBGE, 19279  117p.

— . Climatologig do Brasil. 2. ed. Rio de Janeiro, IBGE,
DRNEA, 1989 . 442p.

SAMANI, Z.A. & HARGREAVES, G.H. A crqop water evaluation

manual for Bragzil. Logan, Utah, Utah State University,
1985. 87p.

SEDIYAMA, G.C.; CHAMCELLOR, W.J.; BURKHARDT, T.H.; G0OSS, J.R.
Simulagao de parametros «climaticos para a época de
crescimento das plantas. (feres., 23 (141): 455-66, 1978.

SILVA, R.A. Probabilidade de chuva no Estado do Ceard.
Fortaleza, UFC, 19B5. 105p. (Tese M.5.).

SUPERINTENDENCIA PARA O DESENVOLVIMENTO DO NORDESTE. Plano
de aproveitamento integrado dos recuyrsos hidricos do
nordeste do Brasil. Fase I. Recife, 1980. v. 2. (Estudo
climatologico) .

THOM, H.C.S. A note on gamma distribution. Monthly UWeather
Review, 88 (4): 117-22, 1938.

— . Some methods of climatological analysis. Geneve, WMO,
1266. S3p. (Technical Note, 81).



48

VIANELLO, R.L. Preparacao de dados metereorgloaicos para
' 313 i i . Vigosa,MG, UFV/Departamento
de Engenharia Agricola. 1988. 18p. (Apostila).




UNIVE .

P

T p— - Tt s SR : i
4 5 - o
4

e 5zl @ 43¢ o2 = 41

\\ OCE ANO

. £sTADG DO Frauf
DIVISED FILITICO ADMINISTRATIVA — MESO
E M)SRORREGIDES GEPSRAFICAS

ATV ANKTigD

k-4 Jed

20604

40 20 o GCe 20 2Cxc
_——

+ <+ +

. 2
~ 1 wesonssekc. 20 nonte piAngior (08&
1. i 00 Bazc
2 . LICKORKES D 00 L:T0GAL PAUIENST (9875

I wssamazei 00 27 a0 -nosTE MasEaz i927)
2 . micRommeais is TasEIMNLION -
4 | MICRORREGUG 53 CALPO 142006 1570)
5 | MICACRACGUC ) UEDID Nk PEEZEDD0)
S . MICRIAnEn A" 0% vaLERGS 70 2iad D20

REL wgsommacy’a mo supomo™ o | oy
T . uOROR: S0 B CO 4.0 AL 53 DUBRETHET (82)
@ . £raoRRG:A0 0 SIATCLE 2
9. mmm’ﬂ.!‘)' DE ALOAIANO (002
.50 L0 e 60 ATO KéAR BRNIY (088
40 HICRE %008 S8D LEYIIZ0 LONATO (08S)
2. CioRonSEGIAC 3 (2475047 DO SXTAEWD SUA MAENE 138

: TV wesorasio oo vaeve . cosimec 0ea
13 icronneesic o P (€63)
4. J2RORREGIA0 0E 40 X (029
15 . MICRGRAE GLAD DO ALTO ME 40 CANG4DE {100)

@® CAPITAL

- ~ .
A T _ : g o CIDADE
3 \ connente it . \\_

; $ LIMITE MUMCIPAL
\ § 4

LIMITE ESTADUAL

< £ %5 '.l
+ - b e A i f
f A /1'3“ = . %y CONVENGOES
S % L e |
|
|

LIMITE OE MESORREGIAD

A
¥
%
N
{
\
;
N
B
|
|
|

~4 \/ : ' e LIMITE DE MICRORREGIAO
H G BERI L s a L
e * . + i = AT + “+ -+
l‘ .
@ 45° 44" a3 az° e
\ -

\ AINIVERSDALL | fvs Vi IO A
BIBLIOTECA GENikab

w



Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas
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