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AJUSTE DA FUNÇÃO GAMA AOS TOTAIS SEMANAIS DE CHUVA DE PELOTAS-RS1

FITTING OF GAMMA DISTRIBUTION TO WEEKLY TOTAL RAINFALL IN PELOTAS, RS

Francisco Neto de Assis2

RESUMO

Foram analisados os totais semanais de chuva de Pelotas-RS, correspondentes ao período de 1893 a

1991. Concluiu-se que a quantidade de chuva nas semanas com chuva, pode ser adequadamente representada

pela função de distribuição de probabilidade gama.
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SUMMARY

A model to describe the weekly rainfall of Pelotas, Rio Grande do Sul State was proposed. The weekly

total rainfall showed a good fitting with the gamma distribution model.
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INTRODUÇÃO

Os dados climatológicos de um local ou região podem ser analisados pela simples inspeção dos

registros históricos ou, alternativamente, pelo ajuste de um modelo teórico a esses dados. O modelo teórico

apresenta a  vantagem de sintetizar as informações para alguns poucos parâmetros de uma equação, no que

resulta em uma grande facilidade de seu manuseio.

Um modelo teórico para descrever a variabilidade da chuva pode ser desenvolvido em duas etapas
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onde a primeira reproduz a condição de ocorrência e a segunda representa a quantidade de chuva. ASSIS

(1991), elaborou modelos teóricos para descrever a ocorrência e a quantidade de chuva diária em Pelotas com

base na distribuição binomial negativa truncada e na distribuição de probabilidade gama. A função de distribuição

de probabilidade gama (THOM, 1958; 1966) pode ser considerada como a mais adequada para representar a

quantidade de chuva de períodos curtos (uma semana, cinco dias, um dia). ROLDAN & WOOLHISER (1982)

fizeram uma comparação entre diversas distribuições de probabilidade, incluindo a gama, a exponencial e a

exponencial mista, concluindo que a última foi superior as demais para períodos de quatorze dias.  VIVALDI

(1973) utilizou a distribuição gama e fez uma análise  das estimativas dos seus parâmetros, concluindo que o

modelo  mostrou-se eficiente, independentemente do tamanho do período considerado (um a 25 dias). Com

base nos resultados de VIVALDI (1973), FONSECA & ALBUQUERQUE (1978) estimaram os parâmetros

da  distribuição gama para modelar a precipitação em períodos de uma, duas e três semanas de uma estação

meteorológica de Pelotas, RS. Já GARCIA & CASTRO (1986) analisaram 81 séries de registros diários de

chuva da Bacia do Alto Paraguai, que compreende o pantanal matogrossense e utilizaram a distribuição gama

para períodos de trinta, quinze e sete dias, concluindo que os melhores ajustes das séries de dados foram para

períodos de trinta dias.

O principal objetivo deste trabalho é ajustar os totais semanais de chuva de Pelotas à função de

distribuição de probabilidade gama.

MATERIAL E MÉTODOS

Os dados analisados neste trabalho foram os totais semanais de chuva obtidos na Estação

Agroclimatológica da Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel da Universidade Federal de Pelotas, RS (Latitude

31o52'00''S, Longitude 52o21'24''W e Altitude 13,24 m), no período 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 correção foi aplicada aos valores da última semana do ano (24 de Dez a 31 de Dez)

que, por força da divisão do ano, tem sempre 8 dias.

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

P(Y≤≤ y) = Ps +Pc . G(Y ≤≤  y) (1)

onde Ps é a probabilidade de não chover na semana e Pc, o seu complemento, isto é, a probabilidade

de chover na semana. G(Y) é a função cumulativa de distribuição de probabilidade gama na forma
                                                                                      

- PELOTAS, RS.
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As estimativas de máxima verossimilhança dos parâmetros de escala ( β ) e de forma (γ ) foram obtidas

pelo método de THOM (1958), segundo o qual
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a média aritmética das observações.

A função de distribuição cumulativa (eq. 2) não tem solução imediata. Desse modo as estimativas das

chuvas para determinados valores de probabilidade devem ser obtidos ou por integração numérica ou por

desenvolvimento em série. No presente caso, foi utilizada a última alternativa através da seguinte função:
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A probabilidade de ocorrência de um valor de chuva menor ou igual a Y  é dado por G(t), onde

t = Y/ β

Para a estimativa da chuva Y a um determinado valor de probabilidade Pr determina-se na eq. (11) o

valor de t que satisfaça a igualdade

G( t ) - Pr = 0 (13)

Este é um processo iterativo no qual o algorítmo de Newton-Raphson foi utilizado na seguinte forma
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O valor inicial de t (to) para iniciar a iteração depende de γ  e Pr. O critério aqui utilizado foi o de

THOM (1968), cujos detalhes são encontrados em ASSIS (1991).

Para avaliar o ajuste entre os valores observados e estimados pelas distribuições de probabilidade foi

utilizado o teste de Kolmogorov-Smirnov (CAMPOS, 1979).

RESULTADOS E DISCUSSÃO

A distribuição de freqüência dos totais semanais de chuva de Pelotas é caracterizada pela forte

assimetria positiva (Tabela 1). A forma de sua curva é do tipo J invertido, contendo cerca de 10 a 26% de

valores nulos na classe de maior freqüência. Tal distribuição é típica da função de distribuição de probabilidade

gama, a qual tem uma ampla capacidade de ajuste a diversos tipos de curvas, desde aquelas completamente

assimétricas até normal as quase normal.

Os parâmetros γ e β  da função de distribuição de probabilidade gama são apresentados na Tabela 1.

Também encontram-se os valores do desvio máximo do teste de Kolmogorov-Smirnov, todos não significativos

ao nível de 5% de probabilidade, indicativo o ajuste adequado dos dados.

Assim(1991) demostrou que os valores diários de chuva de pelotas da série de 1985 a 1989 puderam

ser modelados pela função de distribuição de probabilidade gama e que em face da pequena oscilação do valor

do parâmetro γ ( 0,9028 a 1,0119) ao longo do ano, ele pode ser considerado constante e igual 0,9714. No

caso presente, é mais consistente considerar-se os valores do parâmetro de cada semana tendo em conta a sua

ampla variação: 0,8277, na última semana do ano. O parâmetro β  variou entre 15,0244 na última semana e

44,2348 na Segunda semana de abril. Com a ocorrência de valores nulos, o modelo a ser adotado é do tipo

indicado na eq. (1) aqui descrito na forma:

P = Ps + Pc. Pr



As estimativas de Ps e Pr são mostradas na Tabela 2. Pr é a probabilidade de chover um valor menor

ou igual a certa quantidade de chuva, supondo que chova, na semana considerada, dada pela eq. (2). Na Tabela

2 são mostrados os valores de chuva correspondentes aos valores de Pr entre 0,1 e 0,999.

A Tabela 2 permite estimar: 1. A probabilidade de chover em determinada semana (Pc). Na

segunda coluna da Tabela 2 encontram-se os valores da probabilidade de não chover (Ps) em cada uma das 52

semanas climatológicas. Qual 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).Da eq. (14) tem-se que Pr = (P - Ps)/(1

- Ps). Qual é a quantidade de chuva correspondente à probabilidade de 72,2% na primeira semana do ano?  Pr



= (0,722 - 0,2424)/0,7676 = 0,625. Este valor está compreendido entre os valores de probabilidades

constantes da Tabela 2 de 0,6 e 0,7. Portanto, a quantidade de chuva correspondente a 75% é um valor situado

entre 30,8 e 38,5 mm. É importante ressaltar que a quantidade de chuva correspondente à probabilidade de

62,5% é uma boa aproximação da média semanal de chuva. No caso presente, então, a quantidade de chuva

correspondente a probabilidade total de 75%, que corresponde à probabilidade de 62,5%, é, aproximadamente,

de acordo com os dados da Tabela 1, 31,5 mm. O nível de probabilidade de 62,5% corresponde a posição da

mediana da função de distribuição de probabilidade gama;

3. A probabilidade correspondente à determinada quantidade de chuva. Admita-se que se queira

estimar a probabilidade de chover, na primeira semana do ano, uma quantidade de chuva menor ou igual a 50

mm. Como 50 mm não consta na Tabela 2, considere-se as probabilidades (Pr) correspondentes a 49,1 mm (Pr

= 0,8) e 66,5 mm (Pr = 0,9). Como Ps = 0,2424 e Pc = 0,7676, a probabilidade de chover uma quantidade

menor ou igual a 50 mm está compreendida entre 0,8565 (0,2424 + 0,7676x0,8) e 0,9425 (0,2424 +



0,7676x0,9), ou seja, entre 85,7 e 94,3%, aproximadamente.

CONCLUSÕES

Os totais semanais de chuva de Pelotas, são representados adequadamente pela função de distribuição

de probabilidade gama. 
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