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Resumo: A precipitacdo pluviométrica é de suma importancia para os estudos climaticos, pois
quando ocasionada em redundéncia, causa efeitos para os setores produtivos da agropecudria,
irrigacdo, assim como nos setores econdémico e social, causando enchentes, alagamentos,
inundagdes assoreamento dos rios, e quedas de barreiras. O objetivo deste trabalho foi o de ajustar
funcBes densidades de probabilidades aos dados de precipitacdo do municipio de Patos—PB. Para
tanto, foram utilizados dados de médias anuais da precipitacdo no periodo de 1911 a 2016,
gentilmente cedidos pela Agéncia Nacional de Aguas (ANA). As funcbes distribuicdo de
probabilidades foram ajustadas més a més. A distribuicdo Logistica apresentou o melhor ajuste para
todos 0s meses, a aderéncia das distribuicdes foi testada pelo teste de Kolmogorov-Smirnov ao
nivel de 5%. Os ajustes foram avaliados em gréaficos.

Palavras-Chave: Logistica; probabilidade; precipitacao.

Introducéo

O semiarido paraibano é caracterizado por apresentar um baixo e irregular regime
pluviométrico, sendo a ocorréncia de chuvas um dos fatores deterministicos para o desenvolvimento
econdémico da regido. Estudos envolvendo o comportamento da precipitagdo, bem como sua
variabilidade temporal e espacial, vém sendo objeto de estudo de diversos pesquisadores. As chuvas
intensas comprometem sistemas hidraulicos e de drenagem, enquanto os longos periodos de
estiagem propiciam prejuizos agricolas e baixo armazenamento hidrico (BECKER, MELO e
COSTA, 2013).

O monitoramento da precipitacdo pluviométrica é uma ferramenta indispensavel na mitigacao
de secas, cheias, enchentes, inundagdes, alagamentos conforme ressaltam Paula et al. (2010). Dentre
os elementos do clima de areas tropicais, a precipitacdo pluviométrica € o que mais influencia a
produtividade agricola em conformidade com os autores Ortolani e Camargo (1987), principalmente
nas regides semiarida, onde o regime de chuvas € caracterizado por eventos de curta duracdo e alta
intensidade (Santana et al. 2007). Em funcdo disso a sazonalidade da precipitagdo concentra quase
todo o seu volume durante os cinco a seis meses no periodo chuvoso em conformidade com Silva
(2004).

A determinacdo prévia da variagdo dos elementos meteoroldgicos ao longo do ano,

possibilita um planejamento melhor das mais diversas atividades, assim a analise de séries
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temporais de precipitacdo funciona como um instrumento de planejamento e pesquisa para as mais
diversas areas. A utilizacdo desta técnica permite avaliar as irregularidades, as tendéncias e 0s
impactos das chuvas em uma regido (COSTA, BECKER e BRITO, 2013).

Diante do exposto, o presente trabalho objetivou-se analisar a variacdo da precipitagdo
média de Patos/PB usando distribui¢do de probabilidade para melhor explicar a variacdo do periodo
chuvoso nos anos de 1911 até 2016, verificando os sistemas atmosféricos que sdo responsaveis
pelas as precipitacdes.

Metodologia

Os dados de precipitacdo pluvial utilizados para o ajuste das funcGes de distribuicdo de
probabilidade (fdp) foram sedidos pela Agéncia Nacional das Aguas (ANA), no periodo de 1911 a
2016. Analisaram-se as funcgbes de distribuicdo de probabilidade, Qui-quadrado, Erlang,
Exponencial, Gama com um e dois paramentros, GEV, Gumbel, Logistica, Normal e Weibull com
um, dois e trés parametros. Para cada funcéo de distribuicdo de probabilidade foram determinados
seus parametros. Os parametros das diversas distribuicdes foram estimados pelo método da méaxima

verossimilhanga, e tem como funcdes de densidade acumulada:
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Biel-ls (Logistica)
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Os ajustes e a selecdo das melhores distribuicdes tedricas foram feitos por testes do Qui
Quadrado, que compara o efetivo observado e o tedrico esperado em intervalos discretos e
Kolmogov-Smirnov, que compara as distribuicbes empiricas acumuladas com as tedricas.
Complementarmente, ja que os testes do x> e Kolmogorov-Smirnov sdo somente adequados para a
parte central das distribuicoes.

Resultados e discussao

Com base nos totais mensais precipitados na regido de estudo foram obtidas as estatisticas
descritivas da precipitacdo, no periodo de 1911 a 2016. Observa-se na Tabela 1 que h& uma
predominancia do periodo nos meses de fevereiro, marco e abril (FMA) que representam o trimestre
mais chuvoso de Patos/PB, essa variabilidade interanual da pluviometria no municipio esta
associada a variacdes de padrGes de Temperatura da Superficie do Mar (TSM) sobre os oceanos
tropicais, os quais afetam a posi¢éo e a intensidade da Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT)
sobre 0 Oceano Atlantico (HASTENRATH, 1984; citados por NOBRE EMELO, 2001).

Os resultados da analise descritiva das médias mensais da precipitacdo visto na Tabela 1
tem-se que todos os meses apresentaram coeficiente de assimetria positivo, com assimetria a direita
(CA> 0), outra observagdo importante é quanto aos coeficientes de assimetria é que esse fato sugere
que os dados de precipitacdo podem se ajustar & uma funcdo distribuicdo de probabilidades de
Weibull, Logistica, Gama, dentre outras com assimetria positiva. Os coeficientes de variac¢do (CV >
20%) indicam que ha alta dispersdo entre os valores médios de precipitacdo, ou seja, ha grande
variabilidade da chuva municipio. Todos os valores médios sdo maiores do que as medianas, iSso

confirma a assimetria positiva dos dados.

(83) 3322.3222
contato@conidis.com.br

www.conidis.com.br



COHGREERD IMTERMATIRHAL DA

DIVERSIMADE 0 SEWIARIDG

Ny Il CONIDIS

Tabelal. Estatisticas descritivas da precipitacdo do municipio de Patos/PB.

Meses Minimo Maximo  1°Quartil Mediana 3°Quartil Média CA CcC
Janeiro 0,0 320,3 20,4 60,2 100,5 75,7 1,5 1,7
Fevereiro 0,0 452,9 49,7 109,5 189,5 131,4 0,8 0,1
Marco 0,0 624,9 123,3 196,8 259,0 199,1 0,8 1,4
Abril 0,0 641,0 79,0 140,6 234,2 165,8 1,1 1,5
Maio 0,0 306,0 16,5 52,2 101,2 68,8 1,4 2,2
Junho 0,0 214,9 4,1 16,8 42,1 28,3 2,4 8,9
Julho 0,0 98,5 0,5 6,0 16,9 11,8 2,6 9,4
Agosto 0,0 86,6 0,0 0,0 4,0 4,8 4,5 26,9
Setembro 0,0 18,2 0,0 0,0 0,8 1,1 3,8 18,2
Outubro 0,0 79,1 0,0 0,0 8,3 7,4 2,8 8,3
Novembro 0,0 255,0 0,0 3,0 16,1 16,1 4,2 22,8
Dezembro 0,0 205,9 2,8 20,0 50,4 32,3 2,0 4,8

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

. A Tabela 2, apresenta o resultado do teste de aderéncia de todas as fungdes de distribuicéo
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 do municipio de Patos/Pb, a aderéncia das distribuicdes foi
comprovada segundo o teste de Kolmogorov-Smirnov, onde todos os p-valores, mostram valores
superiores a 0,05 indicando que as distribui¢fes descrevem satisfatoriamente os dados observados.

A distribuicdo Logistica apresentou um ajuste de quase 100% dos dados, porém, outras
distribuicbes como a GEV, Normal e Weibull com 2 pardmetros também apresentaram bons
resultados, indicando com isso que essa serie de dados pode ser representada por outras
distribuicbes e com isso sugere-se a proposta de novos trabalhos utilizando essas distribuicdes de

probabilidade.

Tabela 2 - P-valores dos ajustes da precipitacdo para o municipio de Pombal-PB as fungdes
distribuicéo de probabilidades

Distribuicédo p-valor
Qui-quadrado 0,001
Erlang < 0,0001
Exponencial <0,0001
Gama (1) <0,0001
Gama (2) 0,519
GEV 0,862
Gumbel <0,0001
Logistica 0,994
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Normal 0,918
Weibull (1) < 0,0001
Weibull (2) 0,875

A Figura 1 representa 0 comportamento das distribuicdes de probabilidades ajustadas aos
dados de precipitacdo media em Patos/Pb, nesta € possivel ver que a distribuicdo que apresentou
melhor ajuste foi a distribuicdo de probabilidade Logistica, com o p-valor calculado igual a 0,994
que é maior que o0 nivel de significincia a=0,05, o teste de Kolmogorov-Smirnov é bastante

utilizado para andlise de aderéncias de distribuicdes em estudos climaticos; contudo, o seu nivel de

aprovacao de uma distribuicdo sob teste é esta bem elevado, podendo ser visto na Figura 1:

1 T
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Figura 1: Funcdo de distribuicdo de probabilidade acumulada logistica para os dados da média da
precipitacdo de Patos/PB no periodo de 1911 a 2016.

Conclusdes
Os meses de fevereiro, marco e abril, representam o trimestre mais chuvoso da regido e essa

precipitacdo esta associada a variacdes de padrbes de Temperatura da Superficie do Mar (TSM) sobre 0s
oceanos tropicais, os quais afetam a posicdo e a intensidade da Zona de Convergéncia Intertropical
(ZCIT) sobre o Oceano Atlantico.

Existe para a série de dados avaliada uma variedade de fungdes de distribuicdo de probabilidade

que apresenta bons ajustes as medias de precipitacdo do municipio de Patos/PB. A funcdo de
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distribuicdo de probabilidade Logistica apresentou o melhor ajuste, sendo, portanto, a distribui¢cdo que
melhor representa a média de precipitacdo no municipio de estudo.
O fato dessa série de dados apresentar bons resultados de ajustes com outras distribuicdes de

probabilidade, possibilita um estudo mais aprofundado sobre as funcdes de probabilidade.
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