ESTIMATIVA DOS PARAMETROS DA DISTRIBUIGAO GAMA
DE PROBABILIDADES PARA TOTAIS DE PRECIPITACAO
EM UMA REGIAO DE PELOTAS, RS!

VERA OSORIO DA FONSEGA2 e JOAC ANTONIO SILVA DE ALBUQUERQUES

RESUMO - Sdo estimados parimetros da distribulgio gama dae probabilidades, para totais de precipita-
¢do de uma, duas e trés semanas, para a regido representada pelas observagSes do Posto Agrometeoro-
lbgico da Unidada de Execugdo da Pesquisa de Ambito Estadual (JUEPAE)} de Cascata, em Pelotas, Rio

Grande do Sul.

Termos para indexagdo: clima, precipitagio, chuva, probsbilidade,

INTRODUGAO

Ao lidar-se com fendmenos atmosféricos, nota-
-se que a curva de probabilidades “verdadeira” é
por suas caracteristicas, desconhecida, e precisa ser
estimada a partir da curva de probabilidades da
amostra. Esta estimativa sempre conterd erro, e o
problema estari em encontrar-se um método, que
_reduza este erro de estimativa,

Tanto a teoria como a observagdo podem suge-
rir que os dados provém de uma populagio, a qual
pode set aproximada por uma expressio matemi-
tica. Ainda que a correspondéncia entre a distribui-
¢io de probabilidades da medida de fenémenos na-
turais e um modelo matemitico nunca seja perfei-
ta, em muitos casos a aproximagio € bastante ra-
zbavel para aplicagSes priticas.

BARGER & THOM {1949) sugeriram um mode-
lo matemético para aproximar a distribui¢io de
probabilidades de precipitagio. Estes autores en-
contraram que a fun¢do gama incompleta é uma
aproximagdo razoavelmente boa para esta distri-
bui¢io de probabilidades, independente se totais
semanais, mensais ou sazonais sio estudados.

Este método foi posteriormente discutido e
{ou) aplicado em trabalhos de THOM (1958),
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FRIEDMAN & JANES (1957), BARGER et al,
{1959},

VIVALDI {1973), estudando a distribuigio ga-
ma em dados pluviométricos de 33 anos, conclue,
que o ajustamento da distribuigio gama ¢ eficien-
te, independente do tamanho dos periodos estuda-
dos, bem como a necessidade de que a obtengio
das estimativas dos parimetros seja feita através do
método de méxima verossimilhanga,

E com base nestes autores que sio estimados os
pardmetros da distribuigio gama de probabilidades
das precipitagdes, para periodos de uma, duas e
trés semanas, para a regiio representada pelas ob-
servagdes do Posto Agrometeorolégico da UEPAE
de Cascata, em Pelotas, RS.

MATERIAL E METODOS

Admitindo-se como apropriado o modelo pro-
posto por esses autores, a probabilidade de precipi-
tagdes menores do que x milfmetros, durante dado
periodo, em qualquer ano, é expresso por:

G(x) =P + (1-P) F(z), (1)
onde P = proporgio de zero (ou trago) de preci-
pitagdo total durante o perfodo; (1 -P) € a propor-
¢io de precipitagdo total excedendo zero (ou tra-
¢o}; F(x) = fungio cumulativa de probabilidade.

Os totais de precipitagio ndo nulas, para cada
periodo, é que sdo distribuidos, de acordo com a
distribuigio gama de probabilidades.

A estimagio da fungdo curhulativa de probabili-

dades:

F(x)= fg f(x) dx, onde f(x) =xﬂ£dx, (2)

B7T()
requer a estimacio dos parimetros 7y e .
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A estimativa de méxima verossimilhanga de 1, .

designado por g é encontrada resolvendo para g a
equagdo quadritica {(THOM 1958):

n
12(Inx-1Z Ilnx)g2-6g-1=0, (3)
N i=1

ou usando loglo ¢ o fator de conversio 2,3026:

n .
27,6312 (log1g T -1 T logyy x)g% - 6g - 1=
N i=1
=0{4)

A estimativa de § & obtida através de b, onde:
b=x/g, (5)
sendo X a média de precipita¢des no perfodo con-
siderado.

Deve-se observar que X ¢ Z In x sd0 baseados
somente naqueles anos em que as precipitagdes s3o
maiores que zero {ou trago). :

Para este estudo s3o utilizadas observagdes de
um perfodo de 22 anos (1954 a 1976), ndo se dis-
pondo de mais informagdes, como seria o deseji-
vel. 0s parimetros s3o estimados para perfodos

de uma, duas e trés semanas, iniciando para cada. .

semana do ano climatolégico aqui considerado.

A divisio do ano é feita em 52 semanas (Tabela
1), sendo a primeira do 1¥a 7 de janeiro e a Glti-
ma de 25 a 31 de dezembro. Nos anos bissextos, o
nono periodo que corresponde a 26/02 a 4/03 fica
com oito dias ao invés de sete.

Considera-se como precipitagdo zero todds os
valores inferiores a um milimetro, que tenham
ocorrido no perfodo em estudo.

BARGER ({mimeografado) construiu grificos
inteiramente baseados nas tabelas de PEARSON
{1965}, para a probabilidade acumulada da distri-
buicio gama. Nestas tabelas a probabilidade acu-
mulada estd tabulada usando os argumentos peu,
obtidos a partir de b e g, pelas seguintes relages:

P=g-1, (6) .
u= _l%?_ » (7) (b\f?= desvio padrio)
4

Come a varidncia das estimativas é inversamente pro-
porcional ao tamanho da amostra, quanto maior é n,
menor serd o intervalo de confianga aproximado. Para
FRIEDMAN & JANES {1957) citado por VIVALDI
{1973} o tamanho da amostra deve ser maior que 30,
mag ndo fazem pesquisa especial sobre o assunto.
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TABELA 1. Ano Climatolégico

Nimero da

Data de Data de
Semana Inicio Término
1 01/01 i
2 a8/01 14/01
3 15/01 21/
.4 22/0 28/
5 29/01 4/02
6 5/02 - 11/02
7 12/02 - 18/02
g 19/02 25/02
9 26/02 4/03
10 - 5/03 11/03
11 12/03 18/03
12 19/03 25/03
13 26/03 01/04
14 2/04 Blo4
15 - 9/04 15/04
16 16/04 22/04
17 23/04 29/04
18 30/04 6/05
19 7/05 13/05
20 .14/05 20/05
21 21/05 27/056
22 28/05 3/06
23 4/06 10/06
24 11/06 17/06
25 18/06 24/06
25 25/06 01/07
27 2/07 8/07
28 9/07 15/07
29 16/07 22/07
30 23/07 29/07
3N 30/07 5/08
32 6/08 12/08
33 .13/08 19/08
34 20/08 1 26/08
35 27/08 2/09
36 3/09 9/09
27 10/09 16/09
38 17/09 23/09
39 24/09 30/09
40 01/10 7/10
41 8/10 14/10
42 16/10 2110
43 22110 28/10°
44 29/10 4111
45 5/11 1111
46 12/11 18/11
47 19/11 25/11
48 26/11 2/12
49 3/12 9/12
50 10/12 16/12
b1 17712 23/12
62 . 24/12 31/12




ESTIMATIVA DOS PARAMETROS DA DISTRIBUIGAO GAMA

onde x é a medida de precipitacdo.

As figuras de BARGER possibilitam a obtengio
de probabilidades aproximadas, diretamente a par-
tir da estimativa dos parimetros, sem a conversio
nas equagGes (6) e (7), e a dupla interpolagio re-
querida pelas tabelas de PEARSON,

Com o mesmo objetivo estio aqui inclufdas fi-
guras, para diferentes valores de g, X e x, utilizan-
do-se milfmetros como medida de precipitagio.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas Tabelas 2, 3 ¢ 4 constam os valoresdege b
estimados para os parimetros 7y e f§, respectivamen-
te, correspondentes aos periodos estudados (uma,
duas e trés semanas, respectivamente), bem como a
estimativa da média da distribuigio gama (x), da
média sobre todos os anos (MG), e da freqiiéncia
relativa de anos com precipitagio zero (ou trago)
(P).

Com estas informagbes é possivel estimar-se
tanto a probabilidade de determinado total de pre-
cipitagio, como o total de precipitagdo correspon-
dente a um nivel estipulado de probabilidade.

As estimativas para os parimetros de uma sema-
na sIo menos seguras do que para duas ¢ trés sema-
nas. Trabalhos de outros autores mostraram um
viés na observagdo de pequenos totais de precipita-
¢io.

Para utilizar as figuras entra-se com x e X para
niveis especificos de g (Figuras 1 a 15). Para valo-

res de g intermedidrios, faz-se a interpolagio de va-
" lores.

Com algum cuidado e experiéncia s3o obtidas as

probabilidades de menos do que x milimetros de

precipitagdo, dentro dos limites de 0,01 e 0,05 a -

maior parte das vezes, decrescendo a precisio nos
intervalos de probabilidade baixa.

Os valores contidos nas figuras referem-se aos
anos com precipitagbes ndo nulas. Ignoram o fato
de que em alguns anos de dado perfodo possam
nio ter ocorrido precipitagdes. Nestes casos é ne-
cessirio que se faga a seguinte corregio, para ter-se
a probabilidade desejada {THOM 1951):

P,=P +(1-P)Z, (8)

onde P = probabilidade corrigida; P = proporgio
de anos com precipitagio zero (ou trago); e Z =
probabilidade encontrada no grifico.
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TABELA 2. Parimetros da distribuigio de probabilidades
da precipitagio {em mm), para periodo de

umsa semana
N® da %260 ypge mGe b g
Semana ou Trago
1 8,0 428 339 2488 1,72
2 18,2 36,0 294 2483 145
3 1386 3356 289 1700 197
4 136 434 375 4932 088
5 136 314 271 3340 094
6 136 54,7 47,2 43,76 1,25
7 136 416 359 3881 113
8 136 2r2 235 298% 0831
9 136 366 31,7 4153 077
10 4.5 348 332 4143 084
1" 45 314 300 1960 161
12 136 40,2 34,8 42,87 0,94
13 4,5 333 31,8 3742 0,89
14 136 320 276 3168 101
15 13,6 336 290 60,00 056
16 227 14,7 11,3 10,14 145
17 213 206 150 2060 1,00
18 227 284 21,9 2582 1,10
19 22,7 214 165 2488 086
20 18,2 233 190 1099 212
21 50,0 437 243 B1.81 094
2 22,7 3_2 272 3200 110
23 45 396 378 4352 09
24 36,4 3o 229 2353 1,53
25 273 291 211 3880 075
26 45 435 41,6 44,39 098
27 9,0 294 26,7 2854 1,03
28 22,7 39,7 307 4783 083
29 18,2 63,5 520 7216 088
30 136 249 21,5 23493 1,06
N 9,0 66,0 509 51,85 1,08
32 13,6 31,2 269 2152 145
33 18,2 345 283 1099 314
34 4.5 31 354 34,67 1,07
35 136 414 358 3632 1,14
36 18,2 558 457 4982 1,12
37 9,0 435 396 3295 1,32
33 45 338 370 12,1 279
39 22,7 458 354 3496 1,31
40 18,2 36,1 295 4298 084
41 136 348 30,0 3867 050
42 9,0 31,9 290 3038 105
43 45 389 379 2799 1,39
44 9,0 325 295 3385 096
45 18,2 408 334 4880 1,00
46 40,9 323 19,1 36,70 088
47 273 259 188 30,83 084
48 13,6 331 286 2669 1,24
49 22,7 353 27,3 3796 0953
50 136 305 263 1580 193
&1 136 340 294 3366 101
&2 136 258 223 2745 094

*Madia da distribui¢8o gama (x )

"Média Garal {inclui todos cs snos)

aan X
sstimativa da §

+88
estimativa da Y
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TABELA 3. Parimetros da distribuigie de probabilidades
da precipitagio (em mm), para perivdoe deo
duas semanas, comegando na semana indica-
da.

TABELA 4. Parimetroa da distribuigdo de probabilidades
da precipitaigio {em mm), para periodo de
trés semanas, comegando na semana indicada.

. N® da % Zero MDG® MG b g
N. MDG* MG*™ b g Semana ou Trago . '

Semana  ou Traco

da % Zerc

1 0 106,06 10606 62,76 169
1 [ 68,39 68,39 17,36 1.67 2. 0 9573 9573 4126 232 |
2 45 61,11 5836 2425 2,52 3 0 9334 9334 3457 2,70 ‘
3 4%  ©69,42 E626 41,32 158 4 0 111,67 111,67 3974 281 .‘
4 [} 64,44 64,44 23747 1,72 [ © 1025 11025 41,04 268 ,
5 6 M3 743 6695 1,11 6 0 10620 10620 6474 194 ‘
6 0 83,17 83,17 46,2t 1,80 7 0 91,08 91,08 5117 1,78
7 0 59,42 58,42 3553 167 8 0 8836 B836 7488 1,18
8 o 55,13 56,13 6513 1,00 : 9 0 9443 9443 3409 277
] 0 6443 6443 6782 095 . 10 0 8809 ©8,00 4152 234 . |
10 0 62,30 6230 2662 2,34 ' 1" D 9665 ~ 9665 3527 2,74 |
1 0 B4,86 64,86 37439 1,73 12 0 9428 9428 49B8 1,89
12 0 6664 6664 6321 1,25 13 0 8845 B8AS 7433 139
13 0 69,43 5943 44,02 135 . 1 D 6805 6805 6533 1,23
14 45 5961 6694 6274 095 " 15 0 5490 5490 4289 1,28
15 0 40,41 40,41 44,890 0,90 16 456 5057 4828 27,79 1,82 '
18 45 2760 2635 1292 1,54 17 45 5601 6349 3810 147
17 90 4057 3689 3528 1,15 ' 18 0 5757 6157 3447 187
18 8,0 4235 3853 3558 1,19 19 ] 60,04 80,04 4881 1,23
19 45 3735 3565 27.26 137 20 0 7066 7066 50,11 141
20 45 4550 4344 3991 1.4 2t 0 8943 8943 6199 1,72
21 9,0 567 5161 6307 030 22 0 8801 8801 4732 186
22 0 65,04 6504 46,13 1.4 . 23 0 8194 8194 4811 141
22 4] 60,78 60,78 4947 1,23 24 o 85,65 B665 5948 144
24 90 4847 4412 5158 094 25 0 8941 8941 4657 192
25 0 62,69 6269 65224 1,20 26 0 8901 9901 5690 1,74
26 0 68,25 6825 408 1,69 27 46 11470 112,89 61,01 1,88
27 45 6021 5748 3694 1863 28 0 10420 10429 B892 1,77
28 45 B0 8276 6881 1,26 . 29 0 12400 12400 7006 1,77
29 0 73563 7353 6231 1,18 30 0 9938 9938 4896 206
30 0 7245 7245 6616 1,29 N 0 10621 10621 3876 2,74
3 0 7186 77.86 4527 1,72 32 0 9Lt 91,11 5008 1,82
a2 45 5787 5529 2998 193 : 33 0 9997 9997 51,27 1985 |
33 45 66,77 63,73 2660 2,51 . 34 0 11682 - 11692 9064 1,29 |
34 0 71,18 7,18 5352 1,33 35 0 12061 12061 7310 1,65
35 45 8541 81,54 3211 266 35 0 122,77 122,77 44,48 2,7
36 0 85,25 8525 5646 1,51 37 0 11329 11328 2442 464
37 0 77,02 7702 31,83 242 ‘ 38 0 102,37 .102.37 1950 625
38 0 77,33 7739 2546 3,04 39 0 9948 0948 53,18 1,71
39 45 6797 64,88 32,52 2,00 40 ¢ 8860 BB60 3434 253
40 0 59,83 59,93 5211 1,18 } oM 0 9620 9620 460 278
L1 45 6185 659,08 3794 163 42 0 9567 9567 3276 292 |
42 0 66,14 66,14 3518 1,88 43 0 100,00 100,00 5348 187 |
a3 0 66,65 6666 3787 1,76 a4 0 B244 8244 7427 111 |
a4 0 62,87 6287 6768 1,09 45 0 N3 I3 N3 1,00 |
a5 90 52,70 5245 6198 1.1t : 48 45 7443 71,10 5358 1,39 |
46 90 41,74 3798 4853 086 ' 47 45 7835 7481 6678 1,38 |
a7 45 49,74 4748 47,83 1,04 48 0 8231 8231 4015 2,05 |
48 45 6887 5621 4393 134 49 0 B313 8343 3,79 220 ‘1
49 0 53,71 53,71 3557 151 50 0 7806 7808 4674 167
50 45 5857 65593 3754 156 51 0 8861 B8E1 1869 4,74 |
51 [} 51,70 51,70 49,71 1,04 . B2 D 9390 9380 28601 361
52 0 58,63 5863 11,17 625

*Média da distribuigso gama (¥)

*Madia da distribuiao gama (x) .
Média Geral {inclul todos o3 ancs)

"Média Geral {inclui todos os anosh

wae
nas estimativa de i
estimativa de I

sany
s estimative da ¥
estimativa de Y .
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