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1. INTRODUCAO

A precipitacao pluvial de um determinado local pode ser estimada em termos
probabilisticos, mediante modelos tedricos de distribuicdo ajustados a uma série
de dados e que, apés a comprovacdo da aderéncia dos dados a distribuicdo
tedrica, podem fornecer informacfes Uteis para o planejamento de muitas
atividades. Segundo CUNHA et al. (1997), um modelo que vem sendo bastante
citado na literatura € o da distribuicdo Gama. Seu uso se prende ao fato de que as
precipitacbes, sob o0 ponto de vista estatistico, ndo s&o distribuidas
uniformemente em torno do valor médio, mas sim, de maneira irregular, com
grande desvio em relacdo a este (KREPPER et al., 1989).

Também para a caracterizacdo de eventos de seca, através do célculo do
indice padronizado de precipitacdo (SPI), a distribuicdo gama foi aplicada
orginalmente por MCKEE et al. (1993) e, atualmente, alguns autores (VICENTE-
SERRANO, 2006; BLAIN, 2011), tém testado também a distribuicdo Pearson tipo
[ll, pela maior flexibilidade devido aos trés parametros em comparagdo com a
distribuicdo Gama, com apenas 2 parametros.

BLAIN (2011) com o objetivo de avaliar as alterag6es nos valores finais do
SPI, quando calculado com base nas distribuicdes Gama com dois parametros e
Pearson tipo Ill, verificou que, ap6s a aplicacdo dos testes de aderéncia, as
probabilidades associadas as séries utilizadas foram melhores estimadas por
meio da Pearson lll, recomendando, portanto, a adocdo da referida distribuicdo
para o calculo do SPI no Estado de Sao Paulo.

O presente trabalho busca analisar do ajuste as distribuicbes de
probabilidade Gama de dois parametros e a de Pearson tipo Il a partir aos
valores da precipitacéo total mensal anual da localidade de Cacapava do Sul/RS.

2. METODOLOGIA

Foram utilizados os totais mensais anuais de precipitacao pluvial da estacao
agroclimatologica de Cacapava do Sul/RS, localizada nas coordenadas 30°30’S e
53°296’W, e altitude de 450 m, pertencentes ao Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET), no periodo de 1913 a 2002 (Figura 1).

Foi utilizada a distribuicio Gama com dois parametros, cuja funcéo
densidade de probabilidade é dada pela equagéo 1.
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em que:
B - parametro de escala (adimensional);
a - parametro de forma (adimensional);
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X — variavel aleatoria (mm);
I (o) -fungdo Gama de a.
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Figura 1. Comportamento temporal dos valores de precipitagdo mensal anual
para a estacdo de Cacapava do Sul, RS, com valor médio de 139,88 mm.

A funcado densidade de probabilidade da distribuicdo de Pearson Il é dada
por:
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em que:
v - parametro de localizacao (adimensional);
I (B) - funcdo Gama de p.

Os parametros para as duas funcoes de distribuicdo de probabilidade (FDP)
foram estimados pelo método dos momentos. A aderéncia das séries historicas
mensais de precipitacdo as FDP’s foi avaliada através dos testes Kolmogorov-
Smirnov (KS) e Qui-quadrado (%) (WILKS, 2006), com nivel de significancia de
5%. Se a estatistica calculada do teste € maior do que o valor tabelado, rejeita-se
a hipotese nula, ou seja, a hipotese de que a amostra provém de uma populacao
gue nédo segue a distribuicdo de probabilidade sob teste.

Além dos testes enunciados foi utilizado o erro quadratico médio (RMSE)
(Equacéo 3), cujos resultados tiveram como objetivo optar entre as distribuicdes
tedricas, quando os testes de hipoteses e 0 ajustamento visual sugerissem a
adequacao dessas distribuicdes.
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em que:
Xogs - valor observado;

XesT - estimativa tedrica da variavel;
N - tamanho da amostra.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 sédo apresentados os parametros das distribuicbes Gama e
Pearson lll, os valores dos testes Kolmogorov-Smirnov (KS) e qui-quadrado (XZ),
e do erro quadratico médio (RMSE) relativos as séries de precipitagdo (1913 a



2002), para a localidade de Cacapava do Sul/RS. Observa-se que quando sdo
comparados os valores das estatisticas calculadas pelos testes KS e y% a 5% de
significancia, estes sdo sempre inferiores ao valor critico, indicando um bom
ajuste dos mesmos as distribuicbes analisadas, ou seja, as amostras de
precipitacdo mensal anual podem ser consideradas oriundas de uma populacéo
com distribuicdo Gama e Pearson lll.

Tabela 1. Parametros das distribuicbes Gama e Pearson lll, valores dos testes
Kolmogorov-Smirnov (KS) e qui-quadrado (), e erro quadratico médio (RMSE)
relativos as séries de precipitacdo (1913 a 2002), para a localidade de Cacapava
do Sul/RS/Brasil

Parédmetros Testes indices
Gama Pearson lll Gama Pearson IlI Gama Pearson
Més I
o B a B y KS % KS % RMSE (%)

Jan 359 38,18 400 3595 -663 0,087 7,07 0,09 5,82 10,17 15,77
Fev 293 37,84 467 2997 -2885 0,080 956 0,077 7,60 11,62 25,57
Mar 3,67 3830 563 30,28 -29,80 0,072 636 0,067 10,27 14,72 35,78
Abr 3,21 41,06 334 3951 -023 0080 813 0074 564 13,39 37,50
Mai 2,88 4577 3,00 4575 -557 0,040 156 0,040 1,91 6,08 17,92
Jun 353 47,18 484 3832 -1881 0,103 582 0,086 14,00 23,19 93,11
Jul 290 49,04 4,09 39,86 -2058 0,069 582 0,068 6,00 10,79 32,31
Ago 3,18 45,65 2,50 52,27 14,47 0,049 2,62 0,048 2,27 9,94 30,75
Set 7,51 24,00 6573 806 -3496 0,100 7,07 0,076 5,64 10,03 5,52
Out 3,73 45,29 8,78 29,26 -87,97 0,089 6,71 0,075 3,87 12,21 19,53
Nov 3,13 3430 558 26,17 -3860 0,074 493 0,039 4,40 9,52 7,72
Dez 3,20 35,98 4,76 28,71 -21,22 0,093 10,80 0,077 10,27 11,42 31,13

Valor critico KS (o = 5%) = 0,140; Valor critico y° (. = 5%) = 68,25

SANSIGOLO (2008) com o objetivo de ajustar distribuicdes teoricas de
probabilidade aos extremos anuais de precipitacdo maxima diaria, temperatura
méaxima e minima absolutas e velocidade instantdnea do vento em Piracicaba,
aplicou os testes de KS e o ¥ O autor comenta que os referidos testes sdo
somente adequados para a parte central das distribuicbes e que para avaliar o
comportamento das distribuicbes nos seus limites devem ser utilizados
complementarmente os gréaficos percentis-percentis ou quantis-quantis. Apesar da
adequabilidade das distribuicbes a partir dos testes estatisticos observa-se na
Figura 1, para os meses de junho e setembro, a ndo aderéncia dos dados a partir
de 400 e 300 mm, para as distribuicbes Gama e Pearson Il para 0 més de junho.
Para setembro a ndo adequabilidade ocorre a partir de 350 mm para as duas
distribuicbes. MARTINEZ-ESPINOSA et al. (2004) consideram que os métodos
graficos podem ser utilizados para avaliar se uma distribuicdo de probabilidade
adere aos dados experimentais. Estes processos graficos, também conhecidos
como aderéncia gréafica, permitem verificar a adequacdo dos dados a certas
distribuicbes de probabilidades, sendo os graficos de probabilidade os mais
utilizados para tal verificagcdo. De forma complementar foi aplicado o erro
quadratico médio (Tabela 1), com o objetivo de obter os desvios entre os valores
observados e estimados pelas distribuicdes, em que verifica-se que 0os menores



valores de RMSE foram obtidos quando a distribuicio Gama de dois parametros
foi utilizada.
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Figura 1. Ajuste das distribuicbes de probabilidade para os meses de junho e
setembro

4. CONCLUSOES

As distribuicdes tedricas de probabilidade Gama e Pearson lll podem ser
utilizadas no ajuste dos valores de precipitacdo total mensal anual de Cacapava
do Sul. No entanto, a distribuicdo Gama de dois parametros apresentou menores
valores do erro quadrado médio.
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