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RESUMO

Estimativas probabilisticas de eventos de precipitacdo sdo de grande relevancia para o
planejamento das atividades humanas. As distribuicbes de probabilidade possibilitam a
estimativa desses eventos e 0s associa as suas frequéncias de ocorréncia. Objetivou-se, com
este trabalho, identificar, dentre as distribui¢6es Qui-quadrado, Erlang, Exponencial, Gama com
1, 2 e 3 pardmetros, Gumbel, Logistica, Normal, Weibull com 1, 2 e 3 parametros e
Generalizada de Valores Extremos (GEV), qual a mais indicada para aplicacdo as séries
histdricas de precipitacdo média da Microrregido de Catolé do Rocha. Os parametros de cada
distribuicdo foram estimados pelo método de méxima verossimilhanca. Para tal, foram
empregadas, neste estudo, onze estagfes pluviométricas com séries historicas no periodo de
1910 a 2016. Para verificacdo dos ajustes dos dados as fun¢des densidade de probabilidade foi
utilizado o teste ndo-paramétrico de Kolmogorov-Smirnov com nivel de 5% de significancia, a
distribuicdo Logistica, estimada por este método, obteve o ajustes mais adequado, apresentando
ajuste de 93,9% dos dados.
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INTRODUCAO

A precipitagdo pluviométrica esta entre os elementos meteoroldgicos mais importantes e
influentes nas condi¢gdes ambientais, em especial para a agricultura influenciando diretamente
no desenvolvimento das culturas agricolas e na producao final (DALLACORT et al., 2015).

Também é essencial na constituicdo do clima de uma determinada regido, agindo
principalmente sobre o balanco de &gua no solo, na temperatura e umidade do ar. A
precipitacdo é a variavel meteoroldgica que influencia diretamente no balaco hidrico de uma
regido, podendo-se por meio dela determinar o0 excesso ou escassez de chuvas de uma
determinada regido (SILVA et al., 2013).

Sabendo da importancia da precipitacdo conhecer a estimativa da mesma com
determinado nivel de probabilidade é de suma importancia para o planejamento agricola,
possibilitando a previsdo da melhor época de preparo do solo, colheita, semeadura, aplicacéo de
adubos, defensivos, e lamina suplementar de irrigacio (AVILA et al., 2009).

O conhecimento do comportamento e da distribuicdo das precipitaces fornece
subsidios para determinar periodos criticos predominantes numa determinada regido e condicGes
de fornecer informacdes que visem reduzir as consequéncias causadas pelas flutua¢bes do
regime pluviométrico, seja pelo emprego da irrigacdo ou pela implantacdo de culturas adaptadas
a sazonalidade deste regime (JUNQUEIRA JUNIOR et al., 2015).

A estimativa dos pardmetros de cada distribuicdo de probabilidades pode ser feita a
partir de uma amostra das observacGes em que sdo feitas inferéncias estatisticas sobre a
populagdo, por diferentes métodos. A comparacdo dos modelos pode ser conduzida com base
em testes de aderéncia ndo paramétricos, os quais podem informar a adequabilidade do ajuste de
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cada modelo a série histérica de dados observados (CASELLA; BERGER, 1990;
NAGHETTINI; PINTO, 2007).

Ainda de acordo com Catalunha et al. (2002), o uso de funcGes densidade de
probabilidade esta diretamente ligado a natureza dos dados a que ela se relaciona. Algumas tém
boa capacidade de estimagdo para pequeno nimero de dados, outras requerem grande série de
observacbes. Devido ao numero de pardmetros de sua equagdo, algumas podem assumir
diferentes formas, enquadrando-se em um ndmero maior de situacdes, ou seja, S&0 mais
flexiveis. Estudos de ajustes de funcdo de distribuicdo de probabilidade ou estimativas de
probabilidade usando fungBes de distribuicdo de probabilidade teéricas em relagdo a um
conjunto de elementos climéaticos tém sido desenvolvidos, enfatizando os beneficios no
planejamento de atividades que minimizem riscos climaticos (ARRAES et al., 2009; RIBEIRO
etal., 2007; SILVA et al., 2016; VIANA et al., 2015).

Devido a importancia destacada em conhecer cientificamente a distribuicdo da
precipitacdo de uma determinada regido, o que podera contribuir nas mais diversas areas de
conhecimento, objetivou se determinar as variabilidades anual e testar o ajuste de distribuicbes
de probabilidades variadas aos dados de precipitagdo da Microrregido de Catolé do Rocha no
periodo de 1910 a 2016.

MATERIAL E METODOS

Caracterizacdo da area de estudo

A microrregido de Catolé do Rocha apresenta clima tropical, predominando o semiarido
no interior, com médias térmicas elevadas (em torno de 27° C) e chuvas escassas e irregulares
(menos de 800 mm por ano). Seu relevo caracteriza-se pela existéncia de uma faixa litoranea de
baixada, pelo planalto da Borborema na regido central e pelo planalto Ocidental na parte oeste.
A vegetacgdo de caatinga tipica do clima semiarido, é predominante na regido central do Estado.
A caatinga apresenta-se verde apenas durante a estacdo chuvosa. Suas &rvores tém troncos
grossos, tortuosos e com espessas cascas, folhas grossas e com espinhos (CITYBRASIL, 2017).

A pesquisa foi desenvolvida tendo como base séries temporais de 107 anos (1910 a
2016), na microrregido de Catolé do Rocha composta por onze municipios: Belém do Brejo do
Cruz, Bom Sucesso, Brejo do Cruz, Brejo dos Santos, Catolé do Rocha, Jeric6, Lagoa, Mato
Grosso, Riacho dos Cavalos, Sdo Bento, Séo José do Brejo do Cruz (Figura 2.1).

V 4

Figura 1. Microrregido de Catolé do Rocha, PB. Fonte: Adaptado de
https://maps.google.com.br

Descricdo dos dados
Os dados utilizados nesse estudo foram cedidos pela Superintendéncia do
Desenvolvimento do Nordeste (SUDENE) e Agéncia Nacional de Aguas (ANA), as falhas
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existentes foram preenchidas com o uso de imputacdo maltipla, tem-se um total de 11 postos
pluviométricos, com tamanho amostral de 107 anos (1910 a 2016), a partir das quais foram
calculadas vérias estatisticas descritivas basicas (por exemplo, média, valor méximo, minimo,
coeficiente de assimetria e coeficiente de curtose).

DistribuicGes de probabilidade

Os dados de precipitacdo pluvial utilizados para o ajuste das funcdes de distribuicdo de
probabilidade (fdp) foram cedidos pela Agéncia Nacional das Aguas (ANA), no periodo de
1910 a 2016. Analisaram-se as fun¢des de distribuicdo de probabilidade, Qui-quadrado, Erlang,
Exponencial, Gama com um, dois e trés paramentros, GEV, Gumbel, Logistica, Normal e
Weibull com um, dois e trés parametros. Para cada funcdo de distribuicdo de probabilidade
foram determinados seus parametros. Os parametros das diversas distribui¢cdes foram estimados
pelo método da méaxima verossimilhanca, e tem como fungbes de densidade acumulada
(CATALUNHA et al., 2002):
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Os ajustes e a selecdo das melhores distribuicdes tedricas foram feitos por testes ndo-
paramétricos de Kolmogov-Smirnov com um nivel de significancia de 5%, que compara as
distribui¢des empiricas acumuladas com as teoricas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Com base nos totais mensais precipitados na regido de estudo foram obtidas as
estatisticas descritivas da precipitacdo, no periodo de 1910 a 2016. Observa-se na Tabela 1 que
h4 uma predominancia do periodo nos meses de fevereiro, margo e abril (FMA) que
representam o trimestre mais chuvoso da Microrregido de Catolé do Rocha-PB, essa
variabilidade interanual da pluviometria na microrregido estd associada a variagdes de padrdes
de Temperatura da Superficie do Mar (TSM) sobre 0s oceanos tropicais, 0s quais afetam a
posicao e a intensidade da Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT) sobre o Oceano Atlantico
(HASTENRATH, 1984; citados por NOBRE E MELO, 2001).

Nos resultados da analise descritiva das médias mensais da precipitacdo (Tabela 1)
tem-se que todos 0s meses apresentaram coeficiente de assimetria positivo, com assimetria a
direita (CA > 0), outra observacdo importante quanto ao coeficiente de assimetria apresentar se
positivo é que este sugere que os dados de precipitacdo podem se ajustar a uma funcéo
distribuicdo de probabilidades de Weibull, Logistica, Gama, dentre outras com assimetria
positiva. Com relagéo a curtose, todos os valores médios mensais apresentaram coeficientes de
curtose (CC > 0), indicando que a distribuicdo dos dados é do tipo leptocurtica, ou seja,
significa que é mais facil obter valores que se afastam da média, isso acontece devido nesses
meses dar-se inicio a estacdo chuvosa da maior parte da regido de estudo. Todos os valores
médios sdo maiores do que as medianas, isso confirma a assimetria positiva dos dados.

Tabela 1. Estatisticas descritivas da precipitagdo da Microrregido de Catolé do Rocha no
periodo de 1910 a 21106.

Meses Minimo Maximo 1°Quartil  Mediana 3°Quartil Média CA CC

Janeiro 4,2 273,8 70,8 92,1 115,3 96,1 1,1 3.2
Fevereiro 26,7 299,4 104,1 132,2 166,9 135,99 03 04
Marco 64,5 479,2 167,7 203,6 2335 2081 1,3 3,0
Abril 55,0 376,9 147,2 178,7 210,1  185,0 08 13
Maio 2,9 310,7 80,5 104,5 137,1 1102 10 20
Junho 6,5 125,2 30,3 43,9 61,0 48,1 09 06
Julho 1,1 76,9 16,2 23,1 28,8 24,0 1,2 3,0
Agosto 0,2 85,2 7.3 12,5 21,8 15,9 21 6,8
Setembro 0,0 16,3 1,3 2,8 4,5 3.4 1.8 42
Outubro 0,0 67,2 4,3 8.1 13,0 10,4 29 104
Novembro 0,0 67,8 6,3 11,6 19,9 14,7 1.8 42
Dezembro 15 85,6 14,8 24,8 35,4 27,5 11 14

Legenda: CA= Coeficiente de assimetria; CC= Coeficiente de curtose. Fonte: Autor.

A Tabela 2 apresenta o resultado do teste de aderéncia de todas as funcbes de
distribuicdo de probabilidade avaliadas nesse estudo, em destaque, pode-se observar que a
funcdo de distribuicdo de probabilidade Logistica, esta foi a distribuicdo apresentou melhor
resultado aos dados da média de precipitacdo da Microrregido de Catolé do Rocha-PB, a
aderéncia das distribuicGes foi comprovada segundo o teste de Kolmogorov-Smirnov, onde
todos os p-valores, mostram valores superiores a 0,05 indicando que as distribuicdes descrevem
satisfatoriamente os dados observados.
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A distribuicdo Logistica apresentou um ajuste de quase 100% dos dados, porém, outras
distribuicBes como a Qui-quadrado, Normal e Gama com 2 pardmetros também apresentaram
bons resultados, indicando com isso que essa série de dados pode ser representada por outras
distribuicdes e com isso sugere-se a proposta de novos trabalhos utilizando essas distribuictes
de probabilidade.

Em estudo realizado para a cidade de Tangara da Serra (MT), Martins et al. (2010),
utilizando a distribuicdo de probabilidade Logistica, encontraram boa adequacdo dos dados a
distribuicdo de probabilidade testada segundo teste KS, resultados semelhantes foram
encontrados por Soccol et al. (2009) em estudo realizado para a cidade de Lages, Santa
Catarina, Murta et al. (2005) em estudo realizado para o sudoeste da Bahia e por Beijo et al.
(2013) com a distribuicdo de Weibull, em periodos mensais para a cidade de Jaboticabal (SP).

Tabela 2. P-valores dos ajustes da precipitacdo para a Microrregido de Catolé do Rocha-PB as
funcdes distribuicdo de probabilidades

Distribuicéo p-valor
Qui-quadrado 0,927
Erlang < 0,0001
Exponencial < 0,0001
Gama (1) 0,134
Gama (2) 0,674
GEV 0,361
Gumbel < 0,0001
Logistica 0,939
Normal 0,672
Weibull (1) < 0,0001
Weibull (2) 0,293
Weibull (3) 0,143

Fonte: Autor.

A Figura 2 representa o comportamento das distribuicbes de probabilidades ajustadas
aos dados, nesta é possivel ver que a distribuicdo que apresentou melhor ajuste foi a distribuigdo
de probabilidade Logistica, com o p-valor calculado igual a 0,939 que é maior que o nivel de
significancia 0=0,05, o teste de Kolmogorov-Smirnov € bastante utilizado para anélise de
aderéncias de distribuicbes em estudos climaticos; contudo, o seu nivel de aprovacdo de uma
distribuigdo sob teste é esta bem elevado, podendo ser visto na Figura 2:
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Figura 2. Funcéo de distribuicdo de probabilidade acumulada Logistica para os dados da
média da precipitacdo da Microrregido de Catolé do Rocha-PB no periodo de 1910 a 2016.

1__

—— Precipitacdo média
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[=]
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Fonte: Autor
CONCLUSOES

A chuva média anual teve ajuste satisfatorio para as distribui¢cbes Qui-quadrado,
Normal e Gama com dois pardmetros, ndo se ajustou as distribuicGes Erlang, Exponencial,
Gama com um parametro, GEV, Gumbel e Weibull com um, dois e trés parametros.
Recomenda-se 0 uso da distribui¢do Logistica para estimar valores de chuva provavel anual
para a regido, por ser um procedimento de fécil aplicacdo e também pelo bom desempenho no
teste de aderéncia utilizado na anélise.

A estatistica descritiva da série temporal mostrou que a precipitacdo da regido apresenta
assimetria positiva e com isso pode se ajustar a série a distribuicdo de probabilidade Logistica,
onde observou se um ajuste de 93,9% dos dados.
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