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Erosividade das chuvas e tempo de recorréncia
para Lavras, Minas Gerais

Regimeire Freitas AquifpMarx Leandro Naves Sil¥aDiego Antonio Franca de FreitgNilton Cur?,
Carlos Rogério de Melfp Junior Cesartvanz?

RESUMO

A erosividade das chuvas € um dos principais agentes causadores da erosao do solo, no sul de Minas Gerais. Por
essa razao, objetivou-se, com este trabalho, aplicar cinco distribuicdes de probabilidades aos valores de erosividades,
mensais e anual, e estimar o tempo de recorréncia desses valores, com base na melhor distribuicdo de probabilidades
ajustada para a regido de Lavras,.MGérie de precipitacBes estudada foi de 1961 a 2004 e as distribuicbes de
probabilidades utilizadas foram: Gumbel, Gama, Log-normal 2 e 3 parametros e Normal, ajustadas pelo método da
MaximaVerossimilhanga/erificou-se que as distribuicdes Gama e Gumbel produziram 0 menor nimero de séries nao
adequadas, registrando-se apenas uma, para o més deAsgydstnais distribuicdes produziram maiores numeros de
séries ndo adequadas, especialmente, a distribuicdo Log-normal 2 parametros. Sendo assim, recomenda-se, para (
célculo de erosividade, que seja feita uma verificacédo prévia da melhor distribuicdo para cada periodo da série estuda-
da, apesar de os dados apontarem um desempenho consideravel da distribuicdo Gumbel.

Palavras-chave erosao hidrica, distribuigédo de probabilidade, banco de dados.

ABSTRACT

Rainfall erosivity and recurrence time for Lavras, Minas Gerais, Brazil

Rainfall erosivity is a major causative agent of soil erosion in the south region of Minas Gerais state, Brazil. Thus,
this study aimed to apply five distributions of probabilities to monthly and annual erosivity and estimate the recurrence
time of these values with the best distribution of probability adjusted to the region of Lavrashé@ecipitation
series from 1961 to 2004 was used in the study and the distributions of probabilities were Gumbel, Gamma, Log-normal
2 and 3 parameters and Normal. The distributions Gamma and Gumbel produced the smallest number of non-adequate
series, with only one recorded for the montiAafust. The other distributions produced adar number of non-
adequate series, especialhe Log-normal 2 parameteiidus, it is recommended that for the calculation of erosivity
a previous assessment of the best distribution for each period of the studied series should be done, despite the data
pointing out a considerable performance of the Gumbel distribution.

Key words: water erosion, distribution of probabilities, data base.
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10 Regimeire Freita8quinoet al.

INTRODUCAO Bazzancet al,, (2007) analisaram o periodo de retor-
o heci t0d ; 0 e distribuica dm de chuvas, na cidade de Quarai, RS, e Bazgano
. gon ecimento do compor amento & ',S X uu;a,o zﬂ, (2010) fizeram o mesmo estudo para todo o Rio Gran-
erosividade fornece subsidio para determinar perlodgg do Sul, utilizando o modelo de distribuicio de
criticos predominantes e gerar informagges que Visenb%mbel. P'into (1995) analisou a relagéo entre chuvas
reducdo das perdas de sélssim, € de grande Ir’nport"jm_intensas de diferentes duracdes e a chuva com dura-

cia a estimativa das erosividades anuais e mensais, por ~ S .
. . ) ao de 24 horas, para 29 estacdes pluviométricas, dis-
ser a erosividade o fator mais importante, envolvido

50 hidrica (Martiret al. 2010 ﬂbuidas no Estado de Minas Gerais, visando ambte
erosao i “C_a( ~ar retat, ): o _féodefatores de conversdo que possibilitem a estima-
A determinac&o dos valores de erosividade permifg o 4o chuvas de curta duracdo, a partir de informa-

identificar os periodos do ano nos quais o risco de eros&gbs advindas de pluviometros. Para tanto, foram tes-
€ mais elevado, o que é importante no planejamento ﬂiﬂjas as distribuicdes Gumbel, Log-normal a 2 e 3
uso da terra (Mellet al.,2013). No entanto, o tempo deparémetros, empregando periodos de retorno de 2, 5,

recorréncia € um parametro da erosividade de elevafg o o0 anos. O autor concluiu que as distribuicdes de
importancia, definido como o intervalo médio de temMPQs ymbel e Log-normal a 2 parametros foram as que me-

em longo prazo, ou o niUmero de anos que separam HBr se ajustaram aos dados observados.
evento de dimensao conhecida de outro evento com di- Mello & Viola (2013), por meio de geoestatistica

mensa&o igual ou superi@endo, a0 Menos uma vez, €My, isivariada, promoveram o mapeamento de chuvas in-
qualquer ano, seu valor igualado ou superado (Haan, 1948),s5¢ no Estado de Minas Gerais, e observaram maiores

A determinacéo do tempo de recorréncia pode Sgfensidades nas regides Triangulo Mineiro, noroeste e
conduzida por meio de distribuicées de probabilidadegste de Minas Gerais, sendo esta dltima a que apresen-
as quais buscam modelar a frequéncia de ocorréncia. P os maiores valores de chuvas intensas e, portanto, é
estudos vinculados a precipitacéo, e demais grandezagas critica em termos de susceptibilidade & eroséo hidrica
associadas a esta, como a erosividade, as distribuic@&fundacses. Para todas as duracdes de chuvas intensas
mais comumente aplicadas sdo Gumbel, Gama, Log-N@&stydadas, as regides norte e nordeste apresentaram as
mal 2 e 3 parametros (Freittsal, 2001). Dessa forma, 0s mengres intensidadesquino et al. (2012) observaram
valores anuais e mensais de determinado evento aprqj@—e a regido sul de Minas Gerais apresenta elevada
mam-se de um padrdo definido de distribuicdo dgosjvidade das chuvas, sendo os maiores indices obser-
frequéncia, quando o nimero de observacdes, em cyd@os nas areas de maiores altitudes e nos planaltos e
ano, torna-se o mais amplo possivel (Schetath, 1966). serras elevadas.
No caso de tempos de recorréncia altos, adota-se 0 pro-a gjstribuigio Gama pode ser aplicada em varios estu-
cedimento da distribuicdo de frequéncia, estimada por H’és, pois é uma funcao flexivel, podendo assumir ou ajus-
de probabilidade teorica, possibilitando um calculo majg,.se 3 diferentes tipos de modelos, passando por diver-
preciso da probabilidade. sos graus de assimetria. Desta forma, Sanepaia2007)

Sob condi¢des climaticas extremas, a distribuicao @grmam que a distribuicdo Gama tem sido bastante utiliza-
Gumbel tem-se mostrado adequada para descrever esgeém estudos de predicéo pluviométrica.
eventos, principalmente quando se trata de precipitacdes Conforme Moretti & Mendes (2003), o método da ma-
maximas. Sabendo-se que a erosividade esta intimamexiiia verossimilhanca é o mais utilizado para a obtencéo
relacionada com as intensidades e precipitacoes maxim@s.estimadores. Esse método pressupde que a funcéo de
a escolha dos modelos para estimativa da erosividadejgrossimilhanca seja conhecida ou pressuposta e atua
baseada nos estudos relacionados com a precipitaca@ni&kimizando a funcdo de densidade de probabilidades,
existentes. em relacdo aos efeitos fixos e aos componentes de

Estudando o ajuste da distribuicdo de Gumbel a daariancia dos efeitos aleatérios do modelo, sempre forne-
dos de precipitag&o pluviométrica maxima diaria, coletadegndo estimativas positivas de componentes de variancia
no periodo de 1914 a 1986, naregido de Lavras, GemegMello et al, 2008) A interpretacdo da funcéo de verossi-
al. (1989) concluiram que os dados de chuvas maximadlhanca reflete a probabilidade maxima de a amostra ter
diarias ajustaram-se a referida distribuicdo, em periodsislo retirada da populacdo da qual foi verdadeiramente
de um ano e um més, exceto para o més de julho; em pegfirada.
odos de 10 e 15 dias houve ajustamento do modelo so-Este trabalho teve como objetivo aplicar cinco distri-
mente na estacéo chuvosa. Baecél (2011) afirmam que, buicGes de probabilidade para valores de erosividade,
em estudos sobre distribuicdes de probabilidades aplicaensais e anuais, verificando o melhor ajuste e determi-
das a chuvas intensas, a distribuicdo Gumbel é a que teamdo o tempo de recorréncia da erosividade da chuva,
produzido melhores ajustes. para Lavras, MG
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Erosividade das chuvas e tempo de recorréncia para Lavras, Minas Gerais 11

ﬁ f(xi; 6) (3),

MATERIAL E METODOS L@:x xn)=
i=1

Estimativa da erosividade

Foram utilizados dados de precipitagdo registrados e#m queb € um vetor que representa o conjunto de
pluviogramas, correspondentes ao periodo de 1931 a 2g@arametros da respectiva fungéo de probabilidades, x re-
coletados na Estagéo Climatoldgica Principal de Lavragiesenta a variavel hidrologica e, f, a distribuicao de pro-
MG, e obtidos junto ao Instituto de Meteorologia de Mibabilidades. Esta expressao significa que a verossimilhan-
nas Gerais (IMNE-MG). ¢a de uma distribuicao cofrparametros € dada pela soma

Para o periodo de 1961 a 1985, o valor da erosivida@S Produtos da funcéo. Com o objetivo de linearizar a
(El)foi obtido por meio do trabalho dal et al.(1986), 0 equacéo (3), trabalha-se com o logaritmo de L, de acordo

qual utilizou a metodologia proposta pischmeier & ~COM & €quacao (4):
Smith (1958) conforme equacéo (1): u )
10)= X log (xi; 0) (4)

EC =0,119 + 0,0873 log (I) e

em que EC é a energia cinética da chuva (Mhira?) e o
| € aintensidade da chuva (mrjh Distribuicdo Gumbel

O El,,foi obtido a partir da multiplicagdo da energia A F~ungéo Delns,idade de IProbabiIi~dade (FD.P)’ da dis.-
cinética total pela maxima intensidade ocorrida, por uFHb“"?aO Gumbel, € dada pela equagdo (5) (Beijo, 2002):
periodo de 30 minutos consecutivag)(l FDP:f(x) =b . exp(-b . (x - U) - exp(-b . (x-u))) ),

Para o periodo de 1986 a 2004, foi gerada uma nova

equaco para a determinagao dg, Ebnforme equagio €M due u € b sdo parametros da distribuicgo.
Q). A funcao logaritmo de verossimilhanga é dada pela

equacéo (6):
El,,= 85.672" RC>%* r=0,9786 2

Re = P, 10.b)=-n-Lnb)r EH’“; ‘| J - fexp{—(’“; ”J_ ©),

i=l

em que:

Rc - coeficiente de chuva (mm); A partir da primeira derivada parcial da equacao (6),

p - precipitagdo media mensal (mm); em relacdo a u e b, é possivel obter o ponto de maximo
P - precipitagdo média anual (mm). desta funcéo e seus melhores parametros de ajuste, con-

R forme equacdes (7) e (8):
As frequéncias observadas das 13 séries histéricas

de erosividade foram ajustadas as distribuicbes de pro- )

babilidades Gumbel, Gama, Log-normal 3 parametros, Loy = —b-Lnll -Zn:exp(_m) @)
normal 2 parametros e Normas estimativas dos 0= b

parametros foram realizadas com base na metodologia da

MéaximaVerossimilhanga, conforme descrito em Clark 0o —xi

(2001), Maranzano & Krzystofowicz (2004) e Casella& 1, ;Xl'e"p()

Berger (1990). b= " i . (8)
=t

Maxima \erossimilhanca =

Segundo Clarke (2001) e Katral (2002), a estima- A equacdo (8) ndo apresenta solucao explicita para b,

tiva dos parametros das distribuicdes de prObabi”dﬁévendo necessidade de aproximacio numérica, a qual
des, por meio da Maxim#rossimilhanga, produz maior ’

L S T dfoi realizada com base no método de Newton-Raphson,
precisdo das estimativas das frequéncias observadas . 1 =
o . . ara posterior obtencéo direta de u na equacéo (7).
por maximizarem a probabilidade de ocorréncia dos vg—

lores observados. Isto significa que, dos possiveis va- Distribuicdo Gama
lores para um determinado parametro, espera-se que o C . A
. P . P o P q A FDP da distribuicdo Gama incompleta (2 parametros)
mais adequado seja aquele que maximizar a probabilida- -
. . .e dada pela equacao (9) (Haan, 1979):
de dos valores observados. E em cima desta premissa
que a Maximad/erossimilhanca é matematicamente defiFDP: f(x)z 1

nida conforme equacgéo (3): p* -F(oc)

x &L exp(— X . 9)

Rev CeresVicosa, v61, n.1, p. 009-016, jan/fe2014



12 Regimeire Freita8quinoet al.

A funcéo de log-verossimilhanca é dada pela equac
l(u, cs,a): -n-logo— nlL(Zrc) > log(x 1)
(10): 2 i=1
1 n
l(oc, B): -n- OL-Ln(B)—n-Ln ﬁ“(oc)]+ (OL —1)- Ln[z Ln(xi)} —2—2- Z(log x* —u)z (17)
-0 1=l

-2 (10)

p Distribuicdo Log-Normal 2 parametros

As deivadas parciais da equacao (10), emrelagio a A FDP para a distribui¢éo Log-normal 2 parametros €
eB, igualadas a zero, produzem as equacdes (11) e (122da pela equacao (18):

Ln@)- (@)=L X] 7 W B s Y (AN S e )
nlo)-vlo)-La{ X, avror o L ()

(12), em gquec* e p* sdo parametros desta distribuigcdo, cuja
estimativa por Maximserossimilhanga € dada pelas equa-

ISHES]

B=

em queX e X, séo, respectivamente, as médias aritmé§des (19) e (20):
ca e geométrica dos dados) éx) € a fungdo digama de n

a, aproximada pela equacéo (13): . El(log("i)) 19)
“’ =
1 1 1 1 n
\u(oc); Ln(oc)— - + - +
2-a 12.02 120-0* 252.0
1 ‘ Z (log xi u)
+ g 13 *_\li=1 (i)~ (20)
240-0! o =\ .

Para solucdo da equac&o (11) foi desenvolvido um A FDP da Distribui¢cdo Normal é dada pela equagao
algoritmo computacional para estimativa do parametro (21):
com base também no método de Newton-Raphson, ul
L exp) - os( u) @1)
G-\2m )
Os parametrog e o sdo estimados pela Maxirva-

vez que 0 mesmo esta implicito nesta equacao. FDP: f(x)=

A Funcéo Densidade de Probabilidades da distribtipssimilhanca como, respectivamente, a média e o desvio
¢éo Log-normal 3 parametros € dada pela equacao (}4hrzo dos dados (Clarke, 2001).
(Clarke, 2001):

Distribuicdo Log-Normal 3 parametros

Adequabilidade das distribuigbes

— exp (log(x a)- u) (14), Para fins de analise da preciséo, ao ajuste das distribui-
(x- a) 012 cBes de frequéncia, além da adequabilidade propriamente
emquegl, o e asao parametrds;jotando-se X*=Xx-a, a dita, aplicou-se o teste gg¢ (Qui-Quadrado). Segundo
estimativa dg1 ea, por Maximaverossimilhanca, € dada Catalunhat al.(2002), esse teste € um excelente indicador
pelas equacdes (15) e (16): do ajuste das distribuicdes de probabilidades, por refletir o

FDP: f(x)=

%(l . ) quadrado médio do erro, conforme equacao (22):
0gX™j
_i=l 15
= n ( Z(f;)hsz f;cr)rl)z
o = S (22).
n 2 f;:nri
2 IOg(X*i —H) emque f _ef sao as frequéncias observada e tedrica,
. q obsi teori q
o=\ (16) na respectiva classe de frequéncia i, e, n, 0 nimero de
n

classesA distribuicdo € adequada &, for menor que
O parametro a € testado por varios valores, avaliandg- e a mais precisa, obtida a partir do menor valor de
se a funcao logaritmo de verossimilhanca, em que o valgr O valor dex? .. .foi obtido, considerando-se como
que maximizar esta fungéo € adotado como parametrogtaus de liberdade um valor intermediario entre (n-1) e (n-
distribuicéo de probabilidades. Para obtencéo desq;esl) em que pé o nimero de parametros do modelo de
parametros, também foi desenvolvido um algoritmo Pat&obablhdades pela incerteza a respeito do valor exato
teste dos valores dee posterior determinagdo do log-deste, conforme descrito por Ferreira (20885im foi

verossimilhanca, pela equagéo (17): adotado o valor (n-2) para graus de liberdade para todos

Rev CeresVicosa, v61, n.1, p. 009-016, jan/fe2014



Erosividade das chuvas e tempo de recorréncia para Lavras, Minas Gerais 13

0s modelos de probabilidade deste trabalho. Uma vez atrdbuicdo, ou seja, nao foi possivel encontrar um ponto de
liada a distribuicdo de maior precisao para as séries esgnaximo da funcéo log-verossimilhanca, pelo fato de a fun-
dadas, foram calculadas as erosividades associadas &#o apresentar mais de um ponto de maximo (equacao 18).

ferentes probabilidades. No entanto, ao se analisarem os valorex’deara
cada série historica, verifica-se que houve variacdes da

o _melhor distribuigéo, pelo que se observou que a distribui-
O tempo de recorréncia (TR) expressa a probabilidadg, Gumbel foi melhor para as séries de abril, maio e se-

de um dgtermlnado evento climatologico (chuva, vazémpro, log-normal 2 parametros para janeiro, julho e agos-
etc) ser igualado ou superado, pelo menos uma vez, giNgama para junho e novembro e a distribuig&o log-nor-

qualquer ano, até o seu valor maximo, em anos (HaaNn, 19794 3 parametros foi a que produziu a maior quantidade de
Assim, 0 TR pode ser estimado segundo a equacao (23zries com o menor valor ¢ tendo sido a de melhor

3 1 N 1 (23), ajuste para fevereiro, margo, outubro, dezembro e anual.

- F(XTR > X)— Prob (XTR > X) A distribuicdo Normal mostrou-se n&o adequada para ape-
nas trés meses, no entanto, os valoreg d&o conside-

em que TR € obtido em anos e Proh, (&Xx) € a probabi- rayeimente elevados em relacéo aos das demais distribui-

lidade de excedéncia, ou seja, de o valor de X ser igual%s, ndo sendo recomendada para estimativas da

ou superado. erosividade.

Tempo de recorréncia

TR

RESULTADOS E DISCUSSAO Observa-se ainda que EES. dist.ribyif;ﬁes produziram
valores deg(> menores para séries histéricas pertencentes
Os valores dg? calculados para cada uma das distriao periodo chuvoso, ou seja, entre outubro e marco, e as
buicbes de probabilidades ajustadas as séries histéricg&gjes anuais, havendo melhor ajuste das distribuicdes.
os valores dg? tabelado e a respectiva adequacédo diesses casos, apenas as distribuicdes Normal e log-nor-
distribuicdes estdo apresentadosTabela 1. Observa- mal 2 pardmetros produziram valores mais elevados, sen-
se que as distribuicdes Gama e Gumbel foram as que pito-esta Ultima, em alguns casos, nao adeqéesan,
duziram o menor nimero de séries ndo adequadas, regissse periodo, pode-se concluir que qualquer uma das
trando-se apenas uma, para o més de agestemais demais distribuigcbes pode produzir bons resultados, es-
distribuicdes produziram maiores quantidades de sérigacialmente a log-normal 3 pardmetros. Ribetied (2007),
ndo adequadas, especialmente a distribuicdo log-normalalisando a precipitagdo no periodo chuvoso em
2 parametros, que produziu 6, dentro das 13 séritis: Barbacena (MG), também encontraram resultados seme-
tribuicdo log-normal 3 parametros produziu ndo adequabilrantes, sendo a distribuicdo log-normal 3 pardmetros a
dade para 3 séries, sendo que este comportamentodioé apresentou os menores valores do Qui-Quadrado,
produzido pela ndo convergéncia do parameetta dis- para o periodo mensal.

Tabela 1 Valores de Qui-Quadradro®(@roduzidos pelas respectivas distribuicées de probabilidades ajustadas as séries historicas,
mensais e anuais, de erosividade, para a regido de Lavras (MG), e respectiva adequagao

L Gumbel Log ?ormal 2 Log [lormal 3 Normal Gama

Série ) & parametros parametros

Valores AD Valores AD Valores AD Valores AD Valores AD
Jan. 7,81 1,861 A 1,134 A 0,979* A 7,388 A 1,164 A
Fev 7,81 4,002 A 2,536* A 9,166 NA 2,632 A 4,771 A
Mar. 5,99 0,264 A 0,251 A 7,269 NA 5,739 A 0,383 A
Abr. 5,99 0,594* A 2,851 A 10,679 NA 3,179 A 0,993 A
Mai. 5,99 3,303* A SC NA 17,518 NA 4,521 A 3,800 A
Jun. 3,81 0,368 A SC NA 2,653 A 6,244 NA 0,314* A
Jul. 3,81 2,527 A 2,025 A 1,593* A 6,716 NA 2,819 A
Ago. 5,99 7,101 NA SC NA 3,093* A 9,831 NA 11,525 NA
Set. 9,49 1,783* A 5,704 A 20,402 NA 3,150 A 6,576 A
Out. 9,49 0,835 A 0,546* A 13,977 NA 0,982 A 1,871 A
Nov. 7,81 0,713 A 0,481 A 1,072 A 0,883 A 0,126* A
Dez. 5,99 1,091 A 1,021* A 4,571 A 2,997 A 2,804 A
Anual 5,99 1,623 A 1,168* A 1,202 A 1,705 A 4,797 A

(*) distribuicdes sugeridas para calculo da erosividade associada aos tempos de reddréncimuste a distribuicddd = adequacéo; NA
ndo adequacdo; SC = sem convergéncia dos parametros no respectivo algoritmo.

Rev CeresVicosa, v61, n.1, p. 009-016, jan/fe2014



14 Regimeire Freita8quinoet al.

As séries histéricas do periodo seco, entre abril e s&do semelhante (Dias & Silva, 2003; Sital, 2009;
tembro, foram as que apresentaram maiores dificuldad®srtoni & Lombardi Neto, 2010; Silet al, 2010Aquino
de ajuste das distribui¢cfes. Isto acontece por causaaial.,2012;Aquinoet al.,2013).
elevada variabilidade dos dados da série, podendo variarDe acordo com Fostet al. (1981), erosividades anu-
de valores proximos a zero até acima de 100, aumentai®entre 7.357 e 9.810 MJ mm*id ano! sédo conside-
seu coeficiente de variagcd@dém disto, a grande quanti- radas “altas” e, acima de 9.810 MJ mm' i anao?,
dade de zeros dentro da série faz com que as frequénciassificadas como “muito altasissim, a erosividade
estimadas fiquem distantes das observadas, especialnmagdia de Lavras pode ser enquadrada na classe “alta”;
te para baixos valores de erosividade, contribuindo pazantudo, para TR acima de 20 anos, esta passa a ser
sua nédo adequacéo. E possivel observar elevada concamsiderada como “muita alta”. Isto significa que existe
tracdo de séries ndo adequadas neste periodo, espeuaiala probabilidade de 5% de a erosividade ser conside-
mente para o més de agosto, para o qual apenas a disada como critica, na regido de Lavras, num ano qual-
buicéo log-normal 2 parametros foi adequada. Sendo gster 0 que € significativo, em se tratando de riscos a
sim, recomenda-se que, para calculos da erosividade ne®sao e movimentagdo de massas de solo. Para os me-
te periodo, seja feita uma verificagcao prévia da melhses de outubro a margo, todas as erosividades estima-
distribuicdo, apesar de os dadosTdhela 1 apontarem das mostraram-se maiores que 500 MJ mirhiianést
um desempenho consideravel da distribuicdo Gumbel nessegundo Oliveirat al. (2009), erosividades mensais
te periodo. acima deste valor podem ser consideradas como criti-

Conforme trabalhos d&radjoet al. (2001), os perio- cas.Apenas no més de junho, ndo houve ocorréncia de
dos secos ndo se ajustaram a distribuicio Gama. Estessividade critica.
mesmos autores identificaram, pela distribuicdo normal, Para aregido de Lavras, no periodo de plantio e esta-
ajuste dos meses de abril a novembro e para o total anbalecimento das culturas, entre outubro e dezembro, exis-
entretanto, a aderéncia das frequéncias estimadas pareagsco potencial de eroséo, pois as chuvas apresentam
precipitacdes mensais a curva de Gauss foi inferior a adeesividade elevada e o solo encontra-se desprovido de
réncia a curva da distribuicdo Gama, razéo pela qual estegetacdo e, muitas vezes, desagregado, em razéo do
autores recomendam o uso da distribuicAo Gama, em pgeparo para o plantio e, consequentemente, pouco pro-
tudos visando a estimativa da precipitacéo provavel. tegido (Castret al, 2011). No inicio do seu desenvolvi-

Os valores de erosividades mensais e anuais estimaento, as plantas ndo apresentam cobertura do solo su-
dos pela melhor distribuicdo de probabilidade ajustadiziente para dissipar a elevada energia cinética das go-
para a regido de Lavras (MG) estao apresentadda-natas de chuva em queda livre, o que aumenta as perdas de
bela 2. Pode-se observar que os maiores valores stdo (Cardoset al.,2012). Desta forma, para o dimen-
erosividade ocorrem de outubro a marco e, no periodosienamento de obras hidraulicas, tanto urbanas, como
abril a setembro, sao consideravelmente menores. Esseais, € necessario o conhecimento do tempo de
distribuicdo temporal é caracteristica da regiéo, com veecorréncia das chuvas e a erosividade, de modo que a
rédo chuvoso e inverno seco, sendo que varios pesquisatrutura planejada possa resistir adequadamente. No
dores, em diversas regides do pais, ttm encontrado sitaso de obras rurais, esse tipo de conhecimento é ne-

Tabela 2 Valores de erosividades, mensais e anuais, estimados pela melhor distribui¢cdo de probabilidades ajustada para a regido de
Lavras, MG

TR Jan. Fev. Mar.  Abr. Mai.  Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez. Anual

Anos (MJ mm ha* h?)

5 2190 1425 1031 384 274 162 34 50 292 674 1180 2052 8071

10 2989 1686 1376 510 366 219 90 135 383 834 1460 2525 8996

20 3868 1912 1734 631 455 275 203 309 471 984 1721 2976 9850

30 4424 2033 1951 701 505 308 309 476 521 1068 1872 3234 10328
40 4833 2114 2107 750 541 329 408 632 557 1126 1970 3413 10656
50 5169 2176 2233 788 569 346 503 784 584 1171 2049 3555 10912
60 5412 2218 2323 819 591 359 581 909 607 1203 2105 3654 11092
70 5706 2268 2432 845 610 374 687 1077 625 1241 2172 3772 11303
80 5953 2308 2522 868 627 386 784 1235 642 1271 2225 3868 11474
90 6103 2331 2575 888 641 393 847 1337 656 1289 2255 3925 11576
100 6278 2358 2638 906 654 400 926 1464 669 1310 2288 3991 11693

TR = tempo de recorréncia.
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cessario para o planejamento de sistemas de terraceanBegiio LA (2002) Distribuicdode Gumbel: estudo de métodos de

. : x stimacé@o dos parametros e ajuste aos dados de precipitagéo
to agricola, drenagemNem eStrad_aS & implantagso de bafnéxima de Lavras, Missertagdo de Mestrado. Universidade
ragens para atenuacdo de cheias, dentre outros (Meé$ederal de Lavras, Lavras. 91p.

quitaet al, 2009). Bertoni J & Lombardi Neto F (2010) Conservacgédo do solo.
O periodo de recorréncia utilizado para o terraceament®iracicaba, icone. 355p.

agricola normalmente aproxima-se de dez anos (Mesquii@&doso DPSilva MLN, Carvalho GJ, Freitas DAF &vanzi JC

etal, 2009), porém, pode-se, eventualmente, planejar ess&012) Plantas de cobertura no controle das perdas de solo,
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