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AJUSTE DA FUNCAO GAMA AOSTOTAIS SEMANAISDE CHUVA DE PELOTASRS'
FITTING OF GAMMA DISTRIBUTION TO WEEKLY TOTAL RAINFALL IN PELOTAS, RS
Francisco Neto de Assis”
RESUMO
Foram andisados os totais semanais de chuva de Pelotas-RS, correspondentes ao periodo de 1893 a
1991. Concluiu-se que a quantidade de chuva nas semanas com chuva, pode ser adequadamente representada
pela funcéo de distribuicéo de probabilidade gama
Palavras-chave: clima, chuva, moddlagem, distribuicio gama

SUMMARY

A mode to describe the weekly rainfdl of Pelotas, Rio Grande do Sul State was proposed. The weekly
total ranfdl showed a good fitting with the gamma didtribution mode!.
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INTRODUCAO
Os dados climatologicos de um locd ou regido podem ser andisados pela Smples ingpegcdo dos
registros histéricos ou, aternativamente, pelo guste de um modelo tedrico a esses dados. O modelo tedrico
goresenta a  vantagem de sintetizar as informages para aguns poucos parametros de uma equagéo, no que
resulta em uma grande facilidade de seu manuseio.

Um modelo tedrico para descrever a variabilidade da chuva pode ser desenvolvido em duas etapas
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onde a primeira reproduz a condi¢do de ocorréncia e a segunda representa a quantidade de chuva. ASSIS
(1991), eaborou model os tedricos para descrever a ocorréncia e a quantidade de chuva diaria em Pelotas com
base na distribuicéo binomia negativa truncada e na distribuicéo de probabilidade gama. A funco de distribuicéo
de probabilidade gama (THOM, 1958; 1966) pode ser considerada como a mais adequada para representar a
quantidade de chuva de periodos curtos (uma semana, cinco dias, um dia). ROLDAN & WOOLHISER (1982)
fizeram uma comparacdo entre diversas didtribuicdes de probabilidade, incluindo a gama, a exponencid e a
exponencia mista, concluindo que a Ultima foi superior as demais para periodos de quatorze dias. VIVALDI
(1973) utilizou a digtribuicdo gama e fez uma andise das edtimativas dos seus parametros, concluindo que o
modelo  mostrou-se eficiente, independentemente do tamanho do periodo considerado (um a 25 dias). Com
base nos resultados de VIVALDI (1973), FONSECA & ALBUQUERQUE (1978) estimaram os parametros
da digtribuicdo gama para modelar a precipitacdo em periodos de uma, duas e trés semanas de uma estagéo
meteorolégica de Pelotas, RS, Ja GARCIA & CASTRO (1986) andisaram 81 s&ries de registros diarios de
chuva da Bacia do Alto Paragual, que compreende o pantand matogrossense e utilizaram a didribuicdo gama
para periodos de trinta, quinze e sete dias, concluindo que os melhores gustes das séries de dados foram para
periodos de trinta dias.

O principd objetivo deste trabaho € gudar os totais semanais de chuva de Pelotas a funcdo de
distribuicdo de probabilidade gama.

MATERIAL E METODOS

Os dados andisados neste trabaho foram os totais semanais de chuva obtidos na Estacéo
Agroclimatol 6gica da Faculdade de Agronomia Eliseu Macid da Universidede Federa de Pelotas, RS (Latitude
31°52'00"'S, Longitude 52°21'24"'W e Altitude 13,24 m), no periodo de 1893 a 1991. Os totais de chuva da
nona semana (26 de Fev a 04 de Mar), nos anos bissextos, foram multiplicados por 7/8 para compatibiliza-la
com as demais. A mesma correcdo foi aplicada aos valores da Ultima semana do ano (24 de Dez a 31 de Dez)
que, por forca da diviséo do ano, tem sempre 8 dias.

Paramoddar a quantidade de chuva nas semanas com chuva, foi utilizado o seguinte modelo misto.

P(YEY) =Ps+Pc.G(Y £ ) @
onde Ps € a probabilidade de ndo chover na semana e Pc, 0 seu complemento, isto €, a probabilidade

de chover nasemana. G(Y) é afuncdo cumulativa de distribuicéo de probabilidade gama naforma

- PELOTAS, RS.
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As egtimativas de maxima veross milhanca dos parametros de escala (b ) e de forma (g ) foram obtidas

pelo método de THOM (1958), segundo o qual
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amédia aritmética das observagoes.

A funcdo de didribuicdo cumulativa (eg. 2) ndo tem solucéo imediata. Desse modo as estimativas das
chuvas para determinados vaores de probabilidade devem ser obtidos ou por integracdo numérica ou por

desenvolvimento em série. No presente caso, foi utilizada a Ultima dternativa através da seguinte fungéo:

tg
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onde
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A probabilidade de ocorréncia de um vaor de chuvamenor ouigua aY é dado por G(t), onde
t=Y/b
Para a estimativadachuvaY a um determinado vaor de probabilidade Pr determina-se na eg. (11) o
vaor det que satisfaga aigualdade
G(t)-Pr=0 (13)

Este € um processo iterativo no qua o agoritmo de Newton-Raphson foi utilizado na seguinte forma
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O vdor inicid det (to) parainiciar a iteracdo depende de g e Pr. O critério agui utilizado foi o de
THOM (1968), cujos detalhes sdo encontrados em ASSIS (1991).

Para avaliar 0 gjuste entre os valores observados e estimados pelas distribuicdes de probabilidade foi
utilizado o teste de Kolmogorov-Smirnov (CAMPOS, 1979).

RESUL TADOSE DISCUSSAO

A didribuicdo de freqliéncia dos totais semanais de chuva de Pelotas é caracterizada pela forte
assmetria pogtiva (Tabela 1). A forma de sua curva é do tipo J invertido, contendo cerca de 10 a 26% de
vaores nulos na classe de maior freqiiéncia. Ta distribuicéo € tipica da funcéo de distribuicdo de probabilidade
gama, a qua tem uma ampla capacidade de guste a diversos tipos de curvas, desde aguelas completamente
assmétricas até normal as quase normal.

Os parametros ge b da funcdo de distribuicdo de probabilidade gama séo apresentados na Tabela 1.

Também encontram-se os valores do desvio méximo do teste de Kolmogorov-Smirnov, todos ndo significativos
a0 nivel de 5% de probabilidade, indicativo o guste adequado dos dados.

Assam(1991) demostrou que os vaores diarios de chuva de pelotas da série de 1985 a 1989 puderam
ser modelados pela fungéo de distribuicéo de probabilidade gama e que em face da pequena oscilacdo do vaor
do parametro g ( 0,9028 a 1,0119) ao longo do ano, ele pode ser considerado constante e igual 0,9714. No
caso presente, € mais consistente considerar-se os valores do parametro de cada semana tendo em conta a sua
ampla variagdo: 0,8277, na Ultima semana do ano. O parametro b variou entre 15,0244 na Ultima semana e
44,2348 na Segunda semana de abril. Com a ocorréncia de valores nulos, 0 modelo a ser adotado € do tipo
indicado na eg. (1) aqui descrito naforma

P=Ps+ Pc. Pr
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da funcéo de distribuigdo de probabilidade gama e do desvic maxine do teste de Holmogorov-Smirnow
referentes aos totais semanais de chuva de Pelotas (ES) no periodo de 1893 a 1991, '
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As edimativas de Ps e Pr s8o mostradas na Tabela 2. Pr € a probabilidade de chover um vaor menor
ou igud a certa quantidade de chuva, supondo que chova, na semana considerada, dada pelaeg. (2). Na Tabela
2 s80 mostrados os valores de chuva correspondentes aos valores de Pr entre 0,1 e 0,999.

A Tabela 2 permite esimar: 1. A probabilidade de chover em determinada semana (Pc). Na
segunda coluna da Tabela 2 encontram-se os valores da probabilidade de n&o chover (Ps) em cada uma das 52
semanas climatol 6gicas. Qua é a probabilidade de chover na primeira semana de Janeiro? Tem-se Ps = 0,2424,
logo Pc = 1 - 0,2424 = 0,7676. Portanto a probabilidade de chover na primeira semana de Janeiro é de
76,76%, isto é, espera-se que chova em 76 ou 77 anos de um conjunto de 100 anos; 2. A quantidade de
chuva correspondente a determinado valor de probabilidade (Pr).Daeg. (14) tem-seque Pr = (P - Ps)/(1
- Ps). Qua é a quantidade de chuva correspondente a probabilidade de 72,2% na primeira semana do ano? Pr



= (0,722 - 0,2424)/0,7676 = 0,625. Este vaor estd compreendido entre os vaores de probabilidades
constantes da Tabela 2 de 0,6 e 0,7. Portanto, a quantidade de chuva correspondente a 75% € um vaor Stuado
entre 30,8 e 38,5 mm. E importante ressaltar que a quantidade de chuva correspondente & probabilidade de
62,5% é uma boa gproximacdo da média semana de chuva. No caso presente, entdo, a quantidade de chuva
correspondente a probabilidade total de 75%, que corresponde a probabilidade de 62,5%, €, aproximadamente,
de acordo com os dados da Tabela 1, 31,5 mm. O nivel de probabilidade de 62,5% corresponde a posi¢do da
mediana da funcéo de distribuicéo de probabilidade gama;

3. A probabilidade correspondente a deter minada quantidade de chuva. Admita-se que se queira
esimar a probabilidade de chover, na primeira semana do ano, uma quantidade de chuva menor ou igud a 50
mm. Como 50 mm néo consta na Tabela 2, considere-se as probabilidades (Pr) correspondentes a49,1 mm (Pr
= 0,8) €66,5 mMm (Pr = 0,9). Como Ps = 0,2424 e Pc = 0,7676, a probabilidade de chover uma quantidade

Tabela 2 - Proporgéo de semanas sem chuva (Ps), valores de
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menor ou

igud a 50 mm est4 compreendida entre 0,8565 (0,2424 +

0,7676x0,8) e 0,9425 (0,2424 +



0,7676x0,9), ou sga, entre 85,7 e 94,3%, gproximadamente.

CONCLUSOES

Ostotais semanais de chuva de Pelotas, sfo representados adequadamente pela fungdo de distribuicéo
de probabilidade gama
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