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INTRODUÇÃO 

O Brasil se destaca mundialmente como o maior produtor de cana-de-açúcar 

(ABHIRAM; GOPALASINGAM; INTHUJAN, 2025). Apesar de se destacar na 

produção nordestina, na safra de 2024/2025 o estado de Pernambuco apresentou retração 

na produtividade média de cana-de-açúcar, em virtude da escassez hídrica provocada pela 

irregularidade das chuvas (CONAB, 2025).  

O regime pluviométrico é o elemento climático que apresenta maior impacto para 

produções agrícolas e consequentemente no meio ambiente e economia, uma vez que o 

conhecimento da variabilidade temporal e espacial da distribuição de chuvas define a 

eficiência e manejo apropriados para a agropecuária (GOMES; WOLLMANN, 2017). 

Nessa perspectiva, através da análise de séries históricas, realizam-se estudos para 

estimar o volume mínimo de chuva esperado para uma região sob um nível específico de 

probabilidade e período, ou seja, a precipitação provável (OLIVEIRA et al., 2025; 

LACERDA; BRITO; LIMA, 2020).  

A probabilidade de ocorrência dessas precipitações pluviométricas pode ser 

estimada por distribuições de probabilidade, uma vez que se tratam de variáveis 

contínuas. Uma das distribuições de probabilidade mais usual para a determinação de 

chuvas prováveis é a Distribuição Gama, podendo ser utilizada em diferentes locais e 

níveis de probabilidade (PASSOS; RAPOSO; MENDES, 2017). 

Considerando a necessidade de informações climáticas que auxiliem o manejo 

agrícola em Pernambuco, este trabalho tem como objetivo estimar os acumulados de 

chuvas mensais no Cabo de Santo Agostinho por meio do cálculo da precipitação 

provável. Foram analisados diferentes cenários probabilísticos para este município da 

Região Metropolitana do Recife - RMR. 
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METODOLOGIA 

O município Cabo de Santo Agostinho, está localizado no estado de Pernambuco, 

na RMR e possui uma área de 51,257 km² e a população de 147771 habitantes (IBGE, 

2022). Sendo o segundo maior produtor de cana-de-açúcar da RMR, apresentando uma 

quantidade produzida de 585 mil toneladas e 9 mil hectares de área colhida (IBGE, 2024). 

Os dados de precipitações mensais foram obtidos no banco de dados da Agência 

Pernambucana de Águas e Clima -APAC (APAC, 2026). Utilizou-se a estação 491, de 

coordenadas geográficas 35° 00' 54" W e 8° 22' 08.4" S, obtendo uma série histórica de 

26 anos de observação (2000-2025). A posição do posto, bem como a localização do 

município Cabo de Santo Agostinho e entornos encontram-se na Figura 1. 

Figura 1 – Mapa de localização de Cabo de Santo Agostinho – PE, posto pluviométrico e entornos. 

 

Após a obtenção da série histórica, a distribuição de probabilidade Gama (Equação 

1) definida por Naghettini e Pinto (2007) foi ajustada aos dados através do método da 

máxima verossimilhança, determinando a partir desta a probabilidade de ocorrência de 

eventos pluviométricos mensais. 

fx(x)=
(x/β)

α-1
exp(-x/β)

βΓ(α)
      para x, β e α >0       Equação (1) 

 Em que β é o parâmetro de escala e 𝛼 o de forma; Γ(𝛼) é o fator de normalização 

que define como 1 a área total da densidade. 

  Para a verificação da aderência dos dados de precipitação à distribuição Gama, foi 

realizado o teste de Anderson Darling definido pela Equação 2, a um nível de 

significância de 5%. 

AD2 = - N - ∑
(2i - 1){ln FX  (x(i)) + ln [1 - FX  (x (N - i + 1))]}

N

N
i=1        Equação (2) 

Em que, 𝑖 representa a ordem dos dados da série histórica,  FX  (x(i)) é a 

probabilidade de não excedência,  FX  (x(N - i + 1)) é a probabilidade de excedência e N é 

o número de dados. 

Para o cálculo da precipitação provável, foram adotados níveis de probabilidade 

de ocorrência variando de 10% a 90%, com intervalos regulares de 10%. 
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RESULTADOS 

A partir da observação dos dados pluviométricos da série histórica, observou-se a 

precipitação média mensal variando de 27,4 mm e 410,4 mm. E os eventos extremos 

mensais ocorreram no mês de maio de 2022 com precipitação de 821 mm (máximo) e no 

mês de janeiro de 2005 com precipitação de 1,2 mm (mínimo). 

Os parâmetros α e β da distribuição Gama obtidos pelo método da máxima 

verossimilhança, bem como os resultados dos testes de aderência de Anderson Darling 

(AD), estão apresentados na Tabela 1.  

Tabela 1 – Parâmetros da distribuição Gama e teste de aderência AD. 

Mês 
Parâmetros Teste de aderência AD 

α β A² P-valor Resultado 

Janeiro 1,34 91,96 0,4551 0,7912 Adequado 

Fevereiro 1,58 70,11 1,0498 0,3305 Adequado 

Março 4,03 48,80 0,2689 0,9593 Adequado 

Abril 2,73 86,89 0,3750 0,8720 Adequado 

Maio 3,36 92,01 0,2330 0,9786 Adequado 

Junho 6,16 66,61 0,1259 0,7583 Adequado 

Julho 4,96 56,89 0,1034 0,9170 Adequado 

Agosto 3,64 49,56 0,1231 0,9998 Adequado 

Setembro 1,80 43,11 0,2737 0,9562 Adequado 

Outubro 1,98 23,72 0,1515 0,5397 Adequado 

Novembro 1,14 24,02 1,0984 0,3080 Adequado 

Dezembro 1,57 34,05 0,2657 0,9612 Adequado 

 A partir da Tabela 1 é possível observar que o parâmetro α variou de 1,14 a 6,16 

e o parâmetro β apresentou uma variação de 23,72 a 92,01. Além disso, o mês que 

apresentou melhor ajuste à distribuição Gama adotando como critério o p-valor foi agosto 

(0,9998).  

A distribuição mensal provável para as probabilidades de 50%, 80% e 90% pode 

ser observada na Figura 2.  

Figura 2 – Precipitação mensal provável no município Cabo de Santo Agostinho – PE. 

 

De acordo com Lacerda, Brito e Lima (2020), para o planejamento agrícola, níveis 

de 75% a 80% são os mais recomendados, pois oferecem uma margem de segurança 

contra secas e veranicos. Baseando-se nisso, o dimensionamento da infraestrutura de 

irrigação para o município do Cabo de Santo Agostinho deve ser fundamentado em uma 

lâmina de precipitação mensal mínima prevista de 7,1 mm a 80% de probabilidade. 
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CONCLUSÕES 

De modo geral, todos os meses apresentaram ajuste adequado à distribuição 

Gama, entretanto é importante destacar que os meses de fevereiro, outubro e novembro 

apresentaram p-valores inferiores a 0,7, podendo indicar que a distribuição gama não seja 

a melhor opção para modelar a precipitação mensal desses meses. Estima-se com 

probabilidade de 50% uma precipitação mensal de 388,41 mm no mês de junho, sendo 

este o mais chuvoso e 19,90 mm no mês de novembro, apresentando maior estiagem. 
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