
ISSN 0100-8951
outubro, 1985

50

40

20

70

0~--1'0---Z'0---3~0----4~O--~~~~

DISTRIBUiÇÃO DE PROBABILIDADES DAS CHUVAS MENSAIS

REGISTRADAS NA ESTAÇÃO DO PERíMETRO IRRIGADO

DE BEBEDOURO, PETROLlNA, PE

MINISTÉRIO DA AGRICULTURA - MA
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária - EMBRAPA
Centro de Pesquisa Agropecuária
do Trópico Semi-Arido - CPATSA
Petrolina, PE



Boletim de Pesquisa 26

Distribuição de probabilidades das Chuvas Mensais
Registradas na Estação do Perímetro Irrigado de

Bebedouro, Petrolina, PE

ERRATA

página linha onde se lê leia-se

7 (Abs trac t ) 23 were b~tter
9 (Introdução) 17 tornar tomar

20 2,4 !1 A
22 legenda da Fig. 6 o EH.pIRICA . EMP!RICA



BOLETIH DE PESQUISA ISSN 0100-8951
N~mero 26 outubro, 1985

DISTRIBUIÇÃO DE PROBABILIDADES DAS CHUVAS MENSAIS
REGISTRADAS NA ESTAÇÃO DO PERÍHETRO IRRIGADO

DE BEBEDOURO, PETROLINA, PE

Carlos Reeder Valdivieso-Salazar

(i)MINISTÉRIO DA AGRICULTURA-MA
~ Empresa Brasileira de Pesqu~sa Agropecuária-EMBRAPA
~ Centro de Pesquisa Agropecuaria

do Trópico Semi-Árido-CPATSA
Petrolina,_ PE



Exemplares desta publicação podem ser solicitados a:
EMBRAPA-CPATSA
BR 428, km 152
Telefone: (081) 961-4411
Telex: (081) 1878
Caixa Postal 23
56300 Petrolina, PE
Tiragem: 2.000 exemplares
Comit~ de Publicaç~es:
Edson Lustosa de Possidio - Presidente
Manoel Abilio de Queiroz
Paulo C~sar Fernandes Lima
Luiz Mauricio Cavalcante Salviüno
Assessoria t~cnico-cientifica deste trabalho:
Everaldo Rocha Porto
Malaquias da Silva Amorim Neto

Valdivieso-Salazar, Carlos Reeder
Distribuição de probabilidades das chuvas mensais registradas na

estação do perimetro irrigado de Bebedouro, Petrolina, PE. Petrolina,
PE, EMBRAPA-CPATSA, 19B5.

24p. (EMBRAPA-CPATSA. Boletim de Pesquisa, 26)

1. Chuva-Freqüência-Brasil-Petrolina-Bebedouro. 2. Chuva-Distribui
ção-Brasil-petrolina-Bebedouro. I. Titulo. 11. S~rie.

CDD - 551.57728134

© EHBRAPA-1985



APRESENTAÇÃO

Para a pesquisa agropecuaria, a questão da
e, sem d~vida, fundamental. Hoje, mais do que
d~ uma ~nfase toda especial a esse aspecto.

Em nossa ~rea de atuação, o Tr~pico Semi-Árido do Nor
deste brasileiro, ~ necess~rio um conhecimento seguro das
condiç;es clim~ticas e dos regimes pluviom~tricos. A irr~
gularidade da dis trLJ,;.J.çãodas chuvas, a capacidade de re
t eriçao e armaz.enar.ent.oda ~gua, entre outros fatores, po
de inviabilizar o sucesso dos empreendimentos agricola;

metodologia
nunca, se

na regiao.
Sobretudo projetos de irrigação t~m que ser cuidadosa

mente planejados para evitar, tanto a m~dio como a longo
prazo, problemas como salinização e altos custos decorren
tes de um desconhecimento daquelas condiç;es.

Este trabalho mostra justamente um m~todo de se conhe
cer a ~gua disponivel para as culturas atrav~s da distr~
buição probabilistica das chuvas, levando em conta todas
as variaveis que isso implica e a quantidade de dados dis
poniveis para estabelecer a distribuição mais adequada. -

RENIVAL ALVES DE SOUZA
Chefe do Centro de Pesquisa Agropecu~ria

do Tr~pico Semi-Árido.
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DISTRIBUIÇÃO DE PROBABILIDADES DAS CHUVAS MENSAIS
REGISTRADAS NA ESTAÇÃO DO PERÍMETRO IRRIGADO

DE BEBEDOURO, PETROLINA, PE
Carlos Reeder Valdivieso-Salazar1

RESUMO - Dados mensais de chuva, procedentes da Estação
'Agrometeorol~gica de Bebedouro, de 1963 a 1983, são anal~
sados com os seguintes tipos de distribuição: emp{rlca,
log-normal e gamma. As chuvas mensais com 75% da probabi
lidade de exced~ncia de janeiro a dezembro são: 20, 35~
68, 70, 4, 4, 1.5, 0, 0, 0, 4 e 40 mm para cada mes re~
pectivamente. A distribuição gamma aproxima-se mais dadis
tribuição empfrica do que a log-normal.
Termos para indexação: ~huva, distribuição, freqü~ncia,

probabilidade.

PROBABILITY DISTRIBUTION OF MONTHLY RAINFALL DATA
RECORDED AT BEBEDOURO STATION (PETROLINA, BRAZIL)

ABSTRACT - Monthly rainfall data recorded at the Bebedouro
Climatic Station from 1963 to 1983 were analized using
empirical, log-normal and gamma probabilitydistributions.
The monthly rainfall with 75% probability of exceedance
were 20, 35, 68, 70, 4, 4, 1.5, 0, 0, 0, 4 and 40 mm
respectively for january through december. The gamma
distribution approaches were the empirical distribution
than the log-normal does.
Index terms: rainfall, distribution, frequency,

probability.

1 Eng. Agricola, M.Sc., Consultor de Irrigação e Drenage~onvênio IICA/
EMBRAPA-Centro de Pesquisa Agropecuária do Toópico Semi-Árido (CPATSA),
Caixa Postal 23, CEP 56300, Petrolina, PE.



DISTRIBUIÇÃO DE PROBABILIDADES DAS CHUVAS MENSAIS
REGISTRADAS NA ESTAÇÃO DO PERÍMETRO IRRIGADO

DE BEBEDOURO, PETROLINA, PE

Carlos Reeder Valdivieso-Salazar1

INTRODUÇÃO

Em zonas ~ridas e semi-~ridas as chuvas são mui to irre
guIares, o que torna difIcil decidir em que medida se
pode confiar e depender das mesmas para o suprí.men t o-, .de
água ~s culturas (Nugteren 1973).

O uso de m~dias mensais de precipitação de varios anos
para o cálculo do d~f~it hIdrico (balanço de água) e dos
requerimentos de irrigação ~ inadequado e tem, como conse
qüencia, o subdimensionamento da infra-estrutura de irri
gação e um planejamento errado das irrigações.

O m~todo mais correto de conhecer-se a água disponivel
e determinar a distribuição probabilIstica das chuvas. Nes
te caso, o t~cnico planejador da irrigação deverá torna;
um "risco calculado" (Chow 1964) e trabalhar, por exem
pIo, com a chuva que ocorra ou exceda a 75% de probabil!
dade.

Uma curva de freqü~ncia acumulada pode indicar a proba
bilidade de ooorr~ncia durante um perIodo. Uma distribui
ção de freqü~ncias indica a probabilidade de ocorrencia
de uma chuva ou que esta seja excedida.

1 Eng. AgrIcola, M.Sc., Consultor de Irrigação e Drenagem
Conv~nio IICA/EMBRAPA~Centro de Pesquisa Agropecuária
do Tr~pico Semi-Árido (CPATSA), Caixa Postal 23,
CEP 56300, P~trolina, PE.
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Deve-se ter em conta que tal distribuição de probabili
dades ~ confi~vel s~ quando se dispõe de registros de 25
anos ou mais. No caso do Perimetro Irrigado de Bebedouro
(Petrolina, PE) tem-se somente 20 anos, at~ a data deste
trabalho. Espera-se que o presente estudo seja um incenti
vo para posterior complementação.

MATERIAIS E MÉTODOS

Os dados de chuva analisados correspondemaosregistros
dos anos 1963 a 1982 (Tabela 1) da Estação Agrometeorol~
gica de Bebedouro localizada a 45 km de Petrolina, PE, na
BR 428, com as seguintes coordenadas geogr~ficas:
Lat 09°09'S, Long 40022'W e Alt 365,5 m.

Distribuição Emplrica

Para o c~lculo da probabilidade ~sou-se uma distribui
çao empirica baseada na freqü~ncia de ocorrencia (Tabe
Ia 2).

Conhecem-se dois procedimentos principais para a deter
minação de freqü~ncias (Kessler & Raad 1980), sendo um b~
seado em listas de profundidades em ordem crescente ou de
crescente. Foi este o procedimento utilizado e ~ recome~
dado quando se tem relativamente poucos dados. O outro é
baseado em intervalos de profundidade.

Neste trabalho, e como se verifica na Tabela 2, os va
lores foram arranjados em ordem decrescente e a probabil~
dade de ocorr~ncia calculada com R/(n+l).

As curvas indicadas nas Figuras 1 a 5 ~epresentam a
distribuição de probabilidades, para cada mes.



TABELA 1. Dados de chuva {mm) Estação Agrometeorológica de Bebedouro, Pe t r-ol i na , PE.

ANO
DEZ

MÊS JAN FEV MAR ABR MA! JUN JUL AGO SET OUT NOV

1982

1981

1980

1979

1978

1977

1976

1975

1974

1973

1972

1971

1970

1969

1968

1967

1966

1965

1964

1963

10,4

20,3

186,0

118,1

22,2

131,8

18,0

68,9

53,2

26,7

76,7

28,7

106,6

188,4

18,7

18,1

101,3

35,0

20,6

4,8

201,3

96,4

315,8

27,8

110,6

73,9

179,0

59,4

50,2

4,6

124,5

63,4

73,9

148,3

55,1

50,2

207,2

130,5

340,3

44,7

28,3

91,3

10,9

123,3

8,5

215,3

161,5

229,4

219,9

107,4

48,3

198,6

132,6

140,1

112,6

162,8

79,1 97,4

20,5

10,6

118,4

Q6,9

0,5

1,2

18,4

103,9

44,8

00

1,4

7,9

5,1

3,1

6,9

2,2

12,3

4,4

1,3

16,5

8,4

17,1

00

00

00

5,0

1,4

11 ,3

00

58,2 •

3,2

00

00

00

5,9

16,4

00

8,0

4,8

7,3

00

7,7

2,5

00

27,2

0,2

5,7

4,0

4,1

0,5

1,2

29,0

00

00

00

0,6

00

00

50,5

14,7

5,1

2,0

2,8

2,2

139,9

00

00

74,2

13,3

00

71,9

4,8

128,0

73,3

54,8

27,7

112,3

12,4

56,0

51,5

42,2

82,8

90,7

12,3

148,7

270,7

101,6

88,5

185,0

7,5

110,1

9,1

104,3

92,9

210,7

168;5

137,0

100,6

86,3

43,7

38,5

00

8,7

6,8

46,1

00

7,5

17,2

10,2

12,4

4,2

13,5

00

2,7

00

22,4

9,5

4,0

00

00

24,8

00

11,1

28,0

00

46,1

4,6

0,6

16,0

8,0

3,6

9,8

34,0

54,8

31,5 12,2

84,0

5,6

41,7

8,7

0,9 2,1

2,6

8,9 0,6

00

9,3

12,0

0,6

19,3

0,3

29,2

12,9

143,7

72,3

118,5

15,3

90,7

116,9

•.....
•.....

0,7

10,9

13,9 1,9

8,9

1,4

97,9

257,2

84,7

12,2

71,4

110,0

47,4

12,9

3,9 20,1

3,5

4,0

5,2

5,2

a
x

67,5895 97,6650 128.9300 104,2350 17,3350 10,4750 7.4100 4,7750 7,0789 10.5550 47,7211 79,2050

56,5236 81,2321 82,5581 71,1978 26,1375 10,3572 13,0885 6,7297 9.7838 14.6894 43,5881 58.1125



TABELA 2. Distribuiçao de probabilidades. Dados de chuva da ~staçao AgromcteoroJogica de Bebedouro, Petrolina, PE.

----------------------_.,---

r F(r > Pr) F(r2.Pr) T

1-F(P > Pr) __ 1__
F(r > Pr)

,IIESES

JAN DEZFEV fiAR ABR ,IIAI JUN JUL AGO SET OUT NOVr/(n+1)

0,0476
2 0,0952

0,1419
0,1905

0,0524
0,0048
0,8571
0,8095
0,7619
0,7143
0,6667
0,6100
0,5714
0,5238
0,4762
0,4286
0,3810
0,3333
0,2857
0,2381
0,1005
0,1420
0,0952
0,0476

21,0
10,5
6,09
5,25

188,4 315,8
186.0 207.2
131,8 201,3
118,1 170,°
106,6 148.3
101,3 130,5
76,7 124,5
68.0 110,6
55,I 06,4
53,2 73,0
35,0 73,9
28,7 63,4
26,7 59,4
22,2 50,2
20,3 50,2
18,7 27,8
18,1 20,6
18,0 10,0
10,4 4,8

340,3 270,7
220.4 210,7
210,0 185,0
215,3 168,5
108,6 148,7
162,8 137,0
161,5 110,1
140,1 118,4
132,6 104,3
123,3 101,6
111,6 100,6
107,4 07,4
02,0 06,9
91,3 88,5
79,1 86,3
48,3 20,5
44,7 12,3
41,7 10,6
28,3 0,1

4,6 8,5 7,5

103,0
46,1
44,8
43,7
38,5
18,4
8,7
7,9
7,5
6,0
6,8
5,1

3,1
2,2
1,4
1,2
0,5

°
°
°

47,4
17,2
17,1
16.5
13,0
12,9
12,4
12,3
10,9
10,2

8,7
8,4
5,2
5,2
4,4

3,9
1,3
0,9
0,7

°

58.2
20,1
13,5
11,3

8,0
8,9
5,0
4,2
4,0
3,5
3,2
2,6
2,1
1,9
1,4
1,4

°
°
°
°

27,2
16.4
8,0
7,7
7,3
5,0
5,7
4,8
4,1
4,0
2,5
1,2
0,5
0,2

°
°
°
°
°
°

20,0
24,8
22.4
10,3
12,0
0,5
9,3
4,0
2,7
0,6
0,6
0,3

O

°
°
°
O

°
O

50,5
46.1

130,0 257,2
128,0 143,7

3

4

5

6

7

8

0,2381
0,2857
0,3333
0,3810
0,4286
0,4762
0,5238
0,5714

4,20
3,50
3,00
2,62
2,33

2, I °
1,01
1.75
1,62
1,50
1,40
1,31
1,24
1,17
1,11
1,05

28,0
16,0

112,3 118.S

74,2 116,0

9

10
11
12
13
14
15
16
17
18

0,6190

14,7 73,3 110,0

0,6667
0,7143
0,7619

19

0,8095
0,8571
0,9048
0,0524

11,1 71,0 07,0
56,° 00,7
54,8 00,7

20

0,8
8,0
5,1 51,584,7

42,2 84,0
31,S 82,8
27,7 72,3
13,3 71,4
12,9 54,8
12,4 29,2
4,8 34,0
° 15,3

4,6
3,6
2,8
2,2

2,0
0,6
0,6

°
°
°
°

° 12,2
° 12,2

5,6
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FIG. 1. Probabilidade de chuvas jan-fev-rnar. (EstaçâoAgro
rneteorol~gica do Perirnetro Irrigado de Bebedouro:
Petrolina, PE).
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FIG. 2. Probabilidade de chuvas abr-mai. (Estação Agrom~
teorol~gica do Perimetro Irrigado de Bebedouro,
Petrolina, PE).



15

60

50

{+

o

Probabilidade %

FIG. 3. Probabilidade de chuvas jun-jul. (Estação Agrom~
teorol~gica do Perimetro Irrigado de Bebedouro,
Petrolina, PE).
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FIG. 4. Probabilidade de chuvas ago-set-out. (EstaçàoAgro
meteorol~gica do Perimetro Irrigado de Bebedouro~
Petrolina, PE).
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FIG. 5. Probabilidade de chuvas nov-dez. (Estação Agrome
teotol~gica do Perimetro Irrigado de Bebedouro~
Petrolina, PE).
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Distribuição Log Normal
A f'r-eqüenc i.a (ou probabilidade P) com que um valor de

chuva X ocorre, e calculada com a seguinte expressao:

1 -(Y-/l )2/2(J2
P e Y Y

eY(J /«:
Y

onde:

Y 1n X
/ly m~dia dos valores Y
(J erro padrão dos valores YY
x precipitaçao

Es ta dis t r í bu i çao foi aplicada so aos dados de chuva do
m~s de março, cpm a finalidade de comparar e ver a adapt~
bilidade dos dados a este tipo de distribuição ...

Os valores de probabilidade calculada apresentam-se na
coluna quatro da Tabela 3.
Distribuição Gamma

A função de probabilidade e representada por:
1

f'{x ) = S"(y)
(~)y-1 e -x/S

S

No intervalo O < x ~ 00, y > O
AS parametro de escala
AY parametro de forma

t(y) função gamma de y

"(y) (r-1)!
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TABELA 3. Distribuição de probabilidade de chuvas para ornes de março.

i Chuva Dis t r í bu í çao Emp.i r í.ca Log Normal Gamma

340,3 0,048 0,050 0,033
2 229,4 0,095 0,130 0,131
3 219,9 0,143 0,140 0,148
4 215,3 0,191 0,140 0,156
5 198,6 0,238 0,170 0,185
6 162,8 0,286 0,240 0,278
7 161,5 0,333 0,240 0,281
8 140,1 0,381 0,300 0,361
9 132,6 0,429 0,330 0,393

10 123,3 0,476 0,360 0,431
11 112,6 0,524 0,400 0,475
12 107,4 0,571 0,430 0,497
13 92,9 0,619 0,490 0,575
14 91,3 0,667 0,500 0,583
15 79,1 0,714 0,560 0,650
16 48,3 0,762 o),68C 0, 22
17 44,7 0,810 0,680 0,841
18 41,7 0,857 0,670 0,857
19 28,3 0,905 0,580 0,924
20 8,5 0,952 0,100 ° 00-,.. )

ii 128,93
a 82,558
x
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A estimados por:Os parametros sao

1
y -- (1 + / 1 + 4~)4~

3

x
S Y n

1
Q ln x E ln xi

n i=l
Tabelas de distribuição de X2 podem ser usadas quando

nao se dispõe das Tabelas da função Gamma (Pearson) (Volker
1972), tomando X2 x2 -- e v = 2y. Neste caso obter-se-ãoS

de probabilidade.valores aproximados
Esta distrib~ição, tal como a anterior, foi aplicadas6

nos dados de chuva correspondentes ao m~s de março e os re
sultados acham-se na ~ltima colun~ da Tabela 3.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

A Tabela 2 mostra a distribuição empirica de probabili
dades de exced~ncia das chuvas registradas F (p ~ Pr). Do
mesmo modo, pode-se obter dessa Tabela a probabilidade de
não exced~ncia e o tempo de retorno.

A probabilidade de exced~ncia das chuvas sao represen
tadas graficamente nas Figuras 1 a 5 para cada m~s.

Observa-se, nas Figuras 1 a 5, que mesmo com a escassez
de dados (s6 20 anos) obteve-se uma distribuição que pe~
mite, naturalmente com certa margem de erro, prognosticar
uma chuva com um dado nivel de probabilidade de exced~n
cia. O ajuste da curva não ~ tão satisfat6rio para alta;
probabilidades (ocorr~ncia de poucas chuvas) no mes de
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abril, provavelmente devido a uma maior .í rr-egu.l am'dade das
Achuvas nesse mes.

Considerando uma chuva significativa acima de 5(1)mm/mês
vemos que s~ nos meses de março, abril e dezembro pode-se
exceder esta chuva com 70% de probabilidade. Com um nivel
de probabilidade mais alto, o risco de não ocorrência ~
menor. Assim, por exemplo, para o planejamento desistema~
de irrigação aceitam-se niveis de 75 a 80%. No caso anali
sado, as chuvas mensais com 75% de excedência são de j~
neiro a dezembro: 20, 35, 68, 70, 4, 4, 1.5, 0, 0, 0, 4,
40 mm.

AA Tabela 3 mostra os valores correspondentes a tres ti
pos de distribuição, ,j1 empirica, log normal e a gamma, cal
culadas para o mês de março, s~ para fim de comparação.

No c~lculo da distribuição log normal, fez-se
ção direta da f~rmula correspondente e, no c~lculo
tribuição gamma, fez-se a aproximação necess~ria a
simplificação. Os valores preliminares foram:

aplic~
da dis
X2 por

A
y

8

0.2668
2.0281

63.5718

0.0315 X
4.0562 '"4.0

As distribuições mencionadas foram plotadas na Fig. 6
e pode-se observar que a distribuição gamma ~ a que mais
se aproxima da distribuição empirica. Jackson (1977) colo
ca que, em ~reas com precipitação anual total menor d;
635 mm, a chance para que os dados de chuva se distribuam
de maneira não normal ~ de 45%.

CONCLUSÕES

Os resultados aqui apresentados sao de car~ter prelimi
nar e se espera que eles sejam posteriormente checados co;
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:m
- ..- ..-.. o EMPíRICA

----- o GAMMA

--- + LOG NORMAL

200

20

FIG. 6. Comparação dos tipos de Distribuição Log Normal e
Camma com a Emp.Íri.cados dados da chuva do mes
de março do Perimetro Irrigado de Bebedouro, Pe
trolina, PE.
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a disponibilidade de novos dados.
A distribuição dos dados não ~ normal na situação atual,

que pode mudar com mais anos de registro. Dai deduz-se
que com amostras pequenas a distribuição gamma explica me
lhor o fenômeno em questão.

s~ nos meses de março, abril e dezembro dispõe-se de
chuvas significativas a niveis de probabilidade de 75%.
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