[REVISTA BRASILEIRA DE AGROTECNOLOGIA] RENBEINEIRY:

ESTUDO DA PRECIPITACAO DO SEMIARIDO BAIANO USANDO
ANALISES DE AGRUPAMENTO E DISTRIBUICAO DE
PROBABILIDADE
STUDY OF BAITIAN SEMIARIDUM PRECIPITATION USING GROUP
ANALYSIS AND DISTRIBUTION OF PROBABILITY

Resumo:

A precipitacdo é de soberana importancia aos estudos climaticos, pois
quando determinada em excesso ou deficiéncia, provocam
calamidades aos setores: agropecuario, agronegdcio, irrigacdo, geracdo
de energia, armazenamento, represamento e abastecimento humano e
socioecondmico entre outros. Utilizaram-se os dados pluviais mensais
de 91 postos no periodo de 1984 a 2014 (31 anos). Os dados tratados
foram submetidos a anélise de agrupamento e 0s mesmos geraram trés
regides homogénea de estudo. O objetivo deste trabalho foi testar o
ajuste de diferentes fungdes de distribuicdo de frequéncia a
precipitacgdo média anual. Foram testadas as distribuicbes de
probabilidade Exponencial, Gumbel |, Gama, Log-normal, Normal,
Weibull, Lojistica, Beta entre outras. A série de dados utilizados foram
obtidos da base de dados da Superintendéncia do Desenvolvimento do
Nordeste (SUDENE) e Agencia Nacional das Aguas (ANA). A
aderéncia das distribuicbes foi testada pelo teste de Kolmogorov-
Smirnov ao nivel de 5%. A distribuicdo que obteve melhor
desempenho nos ajustes a precipitacdo de do Semiarido baiano para a
série mensal foi a Logistica, com p-valor a 0,8848 e com o nivel de
significdncia 0=0,05. Os ajustes foram avaliados em gréficos. As
distribuicdes Gama 2 e GEV também apresentaram bons resultados em
relacédo ao estudo.

Abstract:

Rainfall is of sovereign importance for climatic studies, as it is
determined in excess or deficiency, causing calamities to the sectors:
agriculture, agribusiness, irrigation, power generation, storage,
damming and human and socioeconomic supply among others. The
monthly rainfall data of 91 stations during the period 1984 to 2014 (31
years) were used. The treated data were submitted to cluster analysis
and they generated three homogeneous regions of study. The objective
of this work is to test the adjustment of different frequency distribution
functions to the press. They were tested as distributions of probability
Exponential, Gumbel I, Range, Log-normal, Normal, Weibull,
Lojistica, Beta among others. A series of data used in the database of
the Northeast Development Superintendency (SUDENE) and the
National Water Agency (ANA) An . The adjustments were evaluated in
graphs. The Gama 2 and GEV distributions also showed good results
in relation to the study adherence of the distributions was tested by the
Kolmogorov-Smirnov test at the 5% level. The distribution that
obtained the best performance in the adjustments to the propagation of
the Semi-arid Baiano for monthly series for Logistics, with p-value at
0.8848 and with the level of significance o= 0.05
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INTRODUCAO

A &gua é um recurso essencial para a manutencdo da
“agua doce”, este fator encontra-se atrelado as multiplas
atividades desenvolvidas por meio deste recurso, entre
elas, abastecimento para consumo humano, atividades
industrial e agricola, e sendo de importancia para os
ecossistemas conforme Rebougas (2006).

O monitoramento da precipitagdo pluvial €

ferramenta indispensavel na mitigacdo de secas, cheias,
enchentes, inundacdes, alagamentos conforme ressaltam
Paula et al. (2010). Dentre os elementos do clima de areas
tropicais, a precipitacio € o que mais influencia a
produtividade agricola em conformidade com os autores
Ortolani e Camargo (1987), principalmente nas regifes
semiarida, onde o regime de chuvas é caracterizado por
eventos de curta duragdo e alta intensidade (Santana et al.
2007). Em fungdo disso a sazonalidade da precipitagédo
concentra quase todo o seu volume durante os cinco a seis
meses no periodo chuvoso em conformidade com Silva
(2004).
Segundo Santos et al (2010) a caracterizacdo das chuvas
intensas é imprescindivel para solucionar problemas de
interesse da engenharia, de modo especial o controle do
escoamento superficial em 4areas urbanas e rurais. O
processo erosivo e sua intensidade dependem
principalmente das condigBes climéticas da regido, fatores
relacionados a topografia, cobertura do solo e as
propriedades do mesmo (GONCALVES,2002).

Melo et al. (2015) mostraram que s&o importantes
os planejamentos urbano, rural e ambiental, bem como o
armazenamento de agua para maltiplos fins. O trabalho
identificou variacGes e tendéncias mensais e anuais das
variaveis meteorologicas: temperaturas maxima e minima
do ar, precipitacdo pluvial, umidade relativa do ar, nimero
de dias com chuva e insolacéo total no municipio de Bom
Jesus — PI. Os autores utilizaram as seguintes funcdes de
distribuicdo tedrica de probabilidade: Weibull, Log-
normal e Logistica para o ajuste dos valores das variaveis
supracitadas. Utilizaram o teste Kolmogorov-Smirnov
(KS) para verificar o ajuste das funcbes teoricas. Os
resultados mostraram aumentos da temperatura maxima e
reducdo da temperatura minima, condi¢éo importante para
0 processo de desertificagdo na area estudada. Essa
condicdo provoca estresse hidrico nas culturas agricolas e
em consequéncia baixa produco.

No Nordeste Brasileiro (NEB), verifica-se ao longo do
ano um periodo curto de 3 a 4 meses com precipitacdes e
um periodo longo sem a sua ocorréncia, geralmente
chamado de periodo de estiagem, exibindo alta capacidade
de evapotranspiracdo durante o0 ano, caracterizando um
clima semiarido. O semiéarido nordestino se destaca pelas
precipitacdes médias anuais muito irregulares e com
grande variabilidade espacial. As precipitacbes médias
variar entre 200 a 700 mm ano™*, quando comparadas com
outras regifes semiaridas do mundo, este indice
pluviométrico ndo € tdo baixo, no entanto as temperaturas
sdo elevadas, as perdas por evapotranspiracdo sdo

acentuadas e o0 semidrido com maior densidade
populacional do mundo evidenciando a necessidade, do
ponto de vista social, de estudar formas melhores de
convivéncia com a escassez hidrica (CABRAL et al,
2007).

Varios estudos tém sido evidenciados tendo como tema a
variabilidade e suas caracteristicas climaticas, portanto
ainda esta longe de chegar a um consenso, principalmente,
no que tange a influéncia local nas tendéncias globais.
Contudo os estudos de variabilidade climética local,
principalmente sobre a temperatura, umidade relativa do
ar e precipitagdo sdo essenciais para se compreender 0s
impactos que estas variacbes podem trazer para a
populacdo em geral. Se realmente as flutuagGes forem
significativas em ambito local, essas mudangas poderdo
causar impactos socioecondmicos, ambientais e sociais
(proliferacdo de vetores de doencas), (MALUF et. al.,
2011).

Segundo Bergamaschi et al (2009) o clima é o principal
fator responsavel pelas oscilagdes e frustracdes das safras
agricolas brasileiras. Quando se trata da regido NEB,
principalmente nas épocas das secas prolongadas, sdo as
maiores responsaveis pela variabilidade da producéo
agricola.

Na hidrologia, o uso de técnicas de mineragdo de dados no
estudo do comportamento espaco temporal de varidveis
meteoroldgicas, em especial, a precipitagdo, pode ser
encontrado em diversos estudos. Souza et al. (2012)
utilizaram técnicas de agrupamento hierarquico para
analise da precipitagdo e temperatura no estado do Mato
Grosso do Sul. Boschi et al. (2011) utilizaram o algoritmo
k-means na determinacdo do comportamento espacial e
temporal da precipitacdo no estado do Rio Grande do Sul,
aplicando a metodologia a dois decénios subsequentes,
encontrando alteracdo no volume de precipitacdo entre os
decénios. Conde et al. (2012), Silva et al. (2010) e
Dourado et al. (2010) definiram regides de precipitacéo
homogéneas através do algoritmo k-means.

Objetiva-se determinar regides homogéneas, descrever o
comportamento da série temporal da precipitacéo,
verificar quais das principais distribuices de
probabilidade se ajustam aos dados da série de
precipitacBes pluviométricas, usar os testes de aderéncia
para verificar quais distribui¢des melhor ajustou aos dados
em analise e determinar qual funcdo de probabilidade das
funcbes testadas melhor representa a precipitagéo pluvial
do Semiérido da Bahia.

MATERIAIS E METODOS

CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O Estado da Bahia limita-se com Alagoas, Sergipe,
Pernambuco, além do Piaui ao norte, Minas Gerais e
Espirito Santo ao sul, Goias e Tocantins a oeste e ao leste
com o oceano Atlantico. O estado ocupa éarea de
564.830,859 km?, no interior do territorio existem
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diferentes tipos de relevos, climas,

hidrografia.

vegetacBes e

No territério baiano o clima que predomina é o tropical,
devido a isso as temperaturas sdo elevadas praticamente
0 ano todo, superior aos 26°C, exceto na serra do
Espinhaco, onde as temperaturas sdo amenas. O clima
semiarido se apresenta no sertdo do Estado com pouca
precipitacdo, ocasionando longos periodos de estiagem.
Na regido de Ilhéus os indices pluviométricos podem
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superar 0s 1.500 mm e no sertdo ndo ultrapassa 500 mm
ano.

As chuvas sdo irregulares, ocasiona a ocorréncias de
grandes periodos de seca. Na Figura 1 pode ser visto
a distribuicdo espacial dos postos pluviométricos
na éarea de estudo e o relevo do estado.
Posteriormente, esses dados foram tratados e
organizados para se obter as estatisticas basicas para
cada um desses postos.
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Figura 1. Posicéo geografica do estado da Bahia e distribui¢do espacial dos postos pluviométricos.

O relevo (Figura 1) é marcado pela presenca de planicies,
planaltos e depressdes, e as formulas tabulares e planas. O
ponto mais alto da Bahia é representado pelo Pico das
Almas, situado na Serra das Almas. Ao oeste, observam-se
&reas de chapadas. Os planaltos ocupam quase todo o
estado, porém o relevo que predomina no estado baiano é
a depressdo. As planicies estdo situadas na regido
litor&nea, altitude abaixo de 200 m. O volume de chuvas
de uma localidade pode ser intensificado ou reduzido
conforme as caracteristicas do relevo.

DADOS DE PRECIPITACAO

Os dados utilizados nesse estudo foram cedidos pela
Superintendéncia do Desenvolvimento do Nordeste
(SUDENE) e Agéncia Nacional de Aguas (ANA), as
estacOes pluviométricas foram selecionadas de modo a se
obter o maior periodo de dados mensais sem falhas e uma
distribuicio homogénea dentro da area de estudo,
totalizando 91 postos pluviométricos, com tamanho
amostral superior a 31 anos (1984 a 2014), foram
calculadas varias estatisticas descritivas basicas (por
exemplo, média, valor maximo, minimo, variancia,
coeficiente de assimetria). Para a confeccdo dos mapas,
utilizou-se de software de geoprocessamento QGis. Para a

analise de cluster (agrupamento) os dados foram
consistidos, preenchendo-se eventuais falhas e realizado
sua homogeneizacdo. Para definicdo do nimero de grupos
foi aplicado preliminarmente o método de agrupamento
hierarquico depois se ajustou as fungdes de distribuicdes
de probabilidade para verificar qual apresenta melhor
ajuste.

DELIMITACOES DAS SUB-REGIOES
ANALISE DE AGRUPAMENTO

POR

A anélise de agrupamento (AA) é ferramenta Util para
analise de dados pluviais. Esta técnica pode ser usada para
reduzir a dimensdo de um conjunto de dados, reduzindo
uma ampla gama de objetos & informagéo do centro do seu
conjunto.

A andlise de agrupamento pode ser usada ndo sé para
identificar uma estrutura presente nos dados, mas também
para impor estrutura num conjunto de dados homogéneos
que tém de ser separados.

A AA, utilizada em processos de classificagdo, consistem
em determinar o nivel de similaridade ou dissimilaridade
entre individuos, aplicando funcdo de agrupamento a
determinada varidvel, transformando um conjunto
heterogéneo de unidades, neste caso estacBes

REVISTA BRASILEIRA DE AGROTECNOLOGIA (BRASIL) ISSN: 2317-3114

v. 7, n. 3 (2017) paginas 011 - 019


http://www.gvaa.com.br/revista/index.php/REBAGRO/editor/issueToc/132

Valneli da Silva Melo, Kely Dayane Silva do O, Milena Pereira Dantas, Raimundo Mainar de Medeiros

meteorolégicas, em grupos caracterizados pela
homogeneidade interna e encontrando-se, também, grande
namero pela heterogeneidade externa (JOHNSON,
WICHERN, 2007).

A distancia euclidiana é a medida mais frequentemente
empregada quando todas as varidveis sdo quantitativas. A
distancia euclidiana é utilizada para calcular medidas
especificas, assim como as distancias euclidiana simples e
quadratica ou absoluta, que consiste na soma dos
quadrados das diferencas, sem calcular a raiz quadrada. A
distancia euclidiana quadréatica é definida por:

P
Ds = Z(xi_;l' - xi"_;l']:
i=1
onde:

X; ;€ aj-ésima caracteristica do i-ésimo individuo;

X' ; € a j-ésima caracteristica do i-ésimo individuo.
Quanto mais proximo de zero for a distancia

euclidiana, mais similares séo os objetos comparados.

PROCEDIMENTOS DE AGLOMERAGAO

A aglomeragdo hierdrquica se caracteriza pelo
estabelecimento de uma hierarquia ou estrutura em forma
de arvore. A aglomeracdo hierdrquica interliga os objetos
por suas associacBes, produzindo uma representacdo
grafica chamada de dendrograma, onde o0s objetos
semelhantes, segundo as variaveis estudadas, sdo
agrupados entre si. Ja na aglomeragdo ndo hierarquica,
assume-se um centro de agrupamento e, em seguida,
agrupam se todos 0s objetos que estdo a menos de um
valor pré-estabelecido do centro.

Para os procedimentos de aglomeracéo deve-se optar por
um método especifico. Neste trabalho serdo utilizados o
método Ward para aglomeragdo hierarquica.

METODO WARD

E um método de particdo que fornece indicacdes mais
precisas sobre o nimero de conglomerados a ser formado.
Este método talvez seja utilizado quando se tém muitos
objetos para agrupar, com pequenas variagcdes. O critério
utilizado de homogeneidade e heterogeneidade entre os
grupos é o da soma dos quadrados residual baseado na
Anaélise de Variancia. Assim, quanto menor for este valor,
mais homogéneos sdo os elementos dentro de cada grupo
e melhor sera a particdo (BUSSAB et al, 1990).

O método de Ward forma grupos, minimizando a
dissimilaridade, ou minimizando o total das somas de
quadrados dentro de grupos, também conhecida como
soma de quadrados dos desvios (SQD). Em cada etapa do
procedimento, sdo formados grupos, de tal maneira que a
solucédo resultante tenha 0 menor SQD dentro 0s grupos.
Nessas etapas, sdo consideradas as unides de todos os
possiveis pares de grupos e, os dois que resultam em
menor aumento de SQD sdo agrupados até que todos 0s

grupos formem um Unico, reunindo todos os individuos
(EVERITT, 1991).

Valores médios da precipitacdo mensal dos municipios
foram organizados na forma de matriz P, X p, em que o
elemento Pj representava o valor da i-ésima variavel
(localidade) do j-ésimo individuo (més). Dessa forma,
cada vetor linha representava uma localidade e cada vetor
coluna um més.

Depois do agrupamento dos municipios com precipitacdo
similar, aplicou-se novamente o método de Ward para
determinar, dentro de cada periodo mensal definido, as
regides homogéneas de localidades com similaridade da
precipitacdo. Nesse caso, a matriz P, x p foi organizada de
forma que os individuos representavam as localidades e os
meses agrupados (periodos), as variaveis.

TESTE DE HETEROGENEIDADE DAS SUB-
REGIOES

HOSKING & WALLIS (1997) apresenta uma formulacéo
para medir heterogeneidade (H). O método compara a
dispersdo do L-momentos da amostra de individuos com
0s L-momentos de cada um dos possiveis grupos, de
modo que H é usada para avaliar se as sub-regides podem
ser razoavelmente tratadas como sub-regides homogéneas.
A estatisticas para avaliar a heterogeneidade (H) é dada
por:

V—u,
H = — ey
e B
[ e i_
V= | Z?:l nf‘j(r TR:] (2)
‘\,Jl le:l n,;

Em que I, 7, é a média e o desvio-padrdo dos valores
simulados de V, respectivamente, ni € o tamanho da

amostra do local i, T* 7% 6 0 L-momento amostral do

local i, e 78 ¢ a média regional amostral do L-momentos.
O L-coeficiente de variacdo, o L-coeficiente de assimetria,
e o L-coeficiente de curtose sdo utilizados como os L-
momentos na EQ.(2) para calcular H(1), H(2) e H(3),
respectivamente. Uma  sub-regido é considerada
aceitavelmente homogénea quando H < 1,0 possivelmente
heterogéneas se 1,0 < H < 2,0, e definitivamente
heterogénea se H > 2,0.

DISTRIBUICOES DE PROBABILIDADE

Um conjunto de dados meteorologico e/ou hidroldgicos
necessita ser previamente analisado com base em alguns
indicadores estatisticos basicos para que se possa,
efetivamente, desenvolver a teoria das probabilidades as
situacOes praticas desejadas. Primeiramente, este conjunto
de dados hidrolégicos é conhecido, no ambito da
hidrologia ou da meteorologia, como série histérica e
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consiste, basicamente, de uma amostra extraida de uma
populacéo.

Com base nesta amostra, podemos calcular alguns
indicadores e medidas estatisticas importantes, como
média, desvio padrdo (variancia), assimetria, curtose e
distribuicdo de frequéncia dos dados observados na
amostra. E com isso, modelar esta distribuicdo de
frequéncia com base em modelo matematico, constituido
de pardmetros, conhecido como Distribuicdo de
Probabilidades.

Apbs as andlises descritivas as varidveis média mensal da
série de precipitagbes pluviométricas foram submetidas ao
ajuste das seguintes distribuicdes: Normal, Exponencial,
Gama com 1,2 e 3 parametros, Gumbel, LogNormal,
Logistica, Weibull e outras, utilizando as metodologias
descritas em Mayer (2001), Walpole (2009) e Hann
(1994). Os ajustes forma feitos nos softwares Statistica 8 e
Excel 2010, utilizando a metodologia de maxima
verossimilhanca.

A verificacdo da qualidade das distribuicbes de
probabilidades em explicar o comportamento dos dados
observados foi realizada por meio dos testes de aderéncia.
Na literatura estatistica, conforme se encontra em Campos
(1976), os principais testes de aderéncia utilizados s&o:
qui-quadrado, Kolmogorov-Smirnov e Lilliefors, neste
usou-se o teste de aderéncia de Kolmogorov-Smirnov.

TESTE DE KOLMOGOROV-SMIRNOV

De acordo com Campos (1976) Kolmogorov-Smirnov é
um teste que avalia a concordancia entre a distribuicéo
observada da amostra e uma determinada distribuigcdo
tedrica. Avalia se os dados amostrais se aproximam
razoavelmente de uma determinada distribuicdo. Para isso
utilizamos a funcdo distribuicdo acumulada observada,
compara-se com a tedrica, determina-se o0 ponto em que
estas distribuicbes mais divergem, e testamos se essa
divergéncia é aleatdria ou néo.

O teste exige que os dados devam seguir a0 menos uma
escala ordinal.

Seja Fo(X) uma distribuicdo tedrica acumulada e Sn(X)
uma distribuicdo observada em uma amostra de n
observagdes (distribuicdo empirica). Encontra-se a seguir
o maior valor das diferencas entre Fo(X) e Sn(X), ou seja,

D = max|F,(X) — 5,,(X)

Compara-se o valor observado com o valor critico
(tabelado). Na tabela associa-se o valor observado com o
seu valor-p.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Com base nos totais mensais precipitados dos
postos pluviométricos e na analise de agrupamento foram
obtidas trés sub-regides pluviometricamente homogéneas e
distintas entre si. A Figura 2 exibe as trés sub-regides,
encontradas na analise de agrupamento, onde as regides
apresentam caracteristicas pluviométricas similares entre
si.

Primeiro grupo (sub-regido 1) comportam as

estacbes no sul, seu total médio anual de precipitacdo
varia em torno de 676,5 mm, sendo os meses de novembro
a janeiro 0s mais chuvosos e agosto 0 mais seco. Segundo
grupo (sub-regido 2) contempla a parte central da area de
estudo, nessa area o total médio anual é o mais alto
chegando em média a 1073,5 mm, sendo seu trimestre
mais chuvoso nos meses de margco a junho e o terceiro
grupo comportam as estacBes da &rea norte da regido com
total médio anual de 552,3 mm com o trimestre mais
chuvoso nos meses de novembro a janeiro.
O agrupamento tem boa concordancia com peculiaridades
fisico-geograficos e topograficos da regido de estudo e
com efeito de continentalidade. A analise das normas
mensais mostra que dentro dos grupos estudados, o
segundo apresenta as maiores normas mensais de chuva.
Aparentemente isto associado com efeito orografico.
Braga et al. (1998) afirmam que o Estado da Babhia,
devido a sua posicdo geografica, seu territorio é
influenciado por sistemas atmosféricos de varias escalas,
em diferentes épocas do ano, fazendo com que, haja
significativa variacdo de precipitacdo ao longo do seu
territério.

REVISTA BRASILEIRA DE AGROTECNOLOGIA (BRASIL) ISSN: 2317-3114

v. 7, n. 3 (2017) paginas 011 - 019


http://www.gvaa.com.br/revista/index.php/REBAGRO/editor/issueToc/132

Valneli da Silva Melo, Kely Dayane Silva do O, Milena Pereira Dantas, Raimundo Mainar de Medeiros

9°0°0"S4

10°0°0"5+

11°0°0"5

12°0°0"S+

13°0°0"S+

14°0°0"S+

15°0°0"S+

16°0°0"S+

17°0°0"S+

18°0°0"5+

Sub-regifo 1

Sub-regifio 2

Sub-regifio 3

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
48°00"W  46°0°0"W 44°00"W 42°0°0"W 40°00"W 38t00MW o 36T00MW

Figura 2. Regides homogéneas do semiarido baiano

.Com base na andlise de agrupamento dos dados de
precipitacdo da 4&rea estudada, tem-se a estatistica
descritiva, observa-se na Tabela 1 a distribuicdo mensal da
precipitacdo para a regido. Observa-se que ha
predominancia do periodo chuvoso entre os meses de
novembro a janeiro, essa variabilidade interanual da
pluviometria nesta regido estd associada a variacdes de
padrdes de Temperatura da Superficie do Mar (TSM)
sobre 0s oceanos tropicais, 0s quais afetam a posicéo e a
intensidade da Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT)
sobre o Oceano Atlantico (HASTENRATH, 1984); citados
por (NOBRE E MELO, 2001).

A andlise descritiva dos dados objetivou explorar
visualmente as informagBes da série para detectar
comportamentos e verificar a presenca de observacdes
atipicas, ou seja, esta etapa teve a finalidade de conhecer
as variaveis analisadas. Autores como Bussab e Morettin
(2002) e Triola (2009) enfatizam a necessidade e a
importancia da andlise descritiva das variaveis analisadas
antes de qualquer andlise inferencial, pois, fatos como a
presenca de valores atipicos, o tipo de comportamento da
varidvel analisada e até mesmo os erros de digitacdo em
bancos de dados, podem distorcer os resultados da analise
inferencial, provocando conclusdes incorretas ou ndo
precisas.

Todas as andlises descritivas foram realizadas nos
programas Excel 2010, seguindo procedimentos basicos
descritos em Bussab e Morettin (2002).

A Tabela 1, apresenta as analises descritivas dos dados

onde os meses em estudo apresentaram coeficiente de
assimetria (CA) positivo, com assimetria a direita (CA>0).
Os coeficientes de variacdo (CV) (CV > 20%) indicam
que had alta dispersdo entre os valores médios de
precipitacdo, ou seja, hd grande variabilidade da chuva na
regido do Semidrido baiano. Com relacdo a curtose, todos
os valores médios mensais apresentaram coeficientes de
curtose positivos e negativos, indicando que a distribuicéo
dos dados é do tipo leptocdrtica e platicurtica.

Ainda levando em consideracdo a anélise de agrupamento,
tem-se na Figura 3, o perfil pluviométrico das sub-regifes
homogéneas, onde observa-se que a sub-regido 2
apresenta um maior indice de precipitagdo com variagdes
maximas nos meses de maio a julho, j& a sub-regido 1
apresenta os menores valores de precipitacdo, tendo nos
meses de maio a setembro valores minimos atingidos por
essa sub-regido, com precipitagdes maximas nos meses de
novembro a janeiro, 0 que j& é esperado nessa regido. A
sub-regido 3, apresenta um perfil pluviométrico sem
extremos, onde pode-se observar essa regido apresenta
pouca varia¢ao durante todos os meses.

Observa-se na Figura 4 que 35 postos as precipitacdes
anuais fluiram abaixo da normal climatoldgica, sete postos
oscilaram préximo a média e quarenta e trés postos
apresentaram medias anuais acima da climatolégica. Estas
flutuacBes estdo em conformidade com as flutuagfes dos
fendmenos de larga escala El Nifio(a), média e mini
oscilacGes locais e regionais que contribuem para as
flutuac@es locais.
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Tabela 1. Estatisticas descritiva da precipitacdo do Semiarido baiano.

Meses Minimo Maximo 1°Quartil Mediana 3°Quartil Média DP CV(%) CA CC
Janeiro 20,7 211,9 67,1 90,9 106,7 89,4 295 0,3 06 20
Fevereiro 254 116,4 61 76,3 93,2 76,7 20,8 0,3 03 -05
Margo 28,3 1737 56,3 82,1 102,4 83,5 31,7 0,4 05 -0,2
Abril 17,9 131,2 36,9 47,2 64,9 53,0 21,8 0,4 13 1,9
Maio 3,1 159,6 12,5 28,2 53,2 380 330 0,9 16 32
Junho 0,0 167,8 2,9 24,5 55,0 36,4 39,2 1,1 14 19
Julho 0,0 151,7 11 233 50,7 304 336 11 15 26
Agosto 0,0 125,5 14 22,8 375 25,4 27,0 1,1 14 23
Setembro 1,0 86,9 7,3 14,8 25,7 19,3 16,6 0,9 18 42
Outubro 39 79,5 28,3 374 49,7 39,6 16,4 0,4 03 -04
Novembro 2,6 183,1 50,3 83,1 121,1 85,1 45,0 0,5 02 -0,7
Dezembro 1,6 174,6 48,4 86,5 106,4 80,6 40,9 0,5 01 -07

Legenda: DP= Desvio padrdo; CV= Coeficiente de variagdo; CA= Coeficiente de assimetria; CC= Coeficiente de curtose, todas as
unidades sdo medidas em mm.

50

m

100

O fato das variaveis apresentarem alta variabilidade indica que a média
aritmética pode ndo representar adequadamente a variavel Triola (2009) e
também pode ser um primeiro indicativo de que a distribuicdo de
probabilidade normal ndo é adequada para realizar as estimativas,
portanto, conforme argumenta Campos (1976) métodos paramétricos
podem ndo ser adequados na andlise inferencial. Ap6s analisar o
comportamento pluviométrico da regido em estudo, os dados foram
ajustados a fungdes distribui¢do de probabilidades. A Tabela 2 destaca 0s
p-valores (em negrito) usando o método de estimacdo de maxima
verossimilhanga para o aceite da melhor funcdo distribuicdo de
probabilidades para modelar a precipitacdo da regi&o.

Tabela 2. P-valores dos ajustes da precipitacdo dos municipios do

lm  Fv Mr Ar M Jm M Aw St Ot No D
Y P —

Figura 3.Perfil das

Semiarido baiano.

sub-regides homogéneas do

Semiarido baiano as distribui¢des de probabilidades
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Figura 4. Variabilidade da média anual e a representacao

histéricas dos postos em estudo.

11 16 21 26 31 36 41 46 51 56 61 66 71 76 81 86 91

Distribuicio p-valor
Betad 0,1332
Qui-quadrado 0,1577
Erlang < 0,0001
Exponencial <0,0001
Gama (1) 0,0006
Gama (2) 0,6936
GEV 0,7097
Gumbel <0,0001
Log-normal 0,5675
Logistica 0,8448
Normal 0,2106
Student < 0,0001
Weibull (1) <0,0001
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Weibull (2) 0,3419 nessas analises mostrou que houve bons ajustes de
Weibull (3) 0,3402 d!stribuigﬁes de probabilidades. Esse teste trabalha
diretamente com os dados observados, usando
frequéncias acumuladas.
Moreira et al. (2010) também obteve ajuste usando a
A Tabela 2 mostra a proposta do ajuste das distribuicilo gama para definir diferentes niveis de
distribui¢des de probabilidades ajustadas aos dados de probabilidade de precipitacdo na regido de Nova Maringa-
precipitacdo da area estudada, observa-se que a MT. Murta et al. (2005) também obteve ajustes usando o
distribuicdo de melhor ajuste foi a distribuicdo de modelo de distribuicdo gama para a estimativa da
probabilidade Logistica. A distribuicdo Logistica precipitagdo pluvial mensal em Itapetinga e Vitéria da
apresentou a melhor bondade de ajuste, com o p-valor Conquista-BA.

calculado igual a 0,8448 que é maior que o nivel de
significancia 0=0,05, o teste de Kolmogorov-Smirnov
é bastante utilizado para analise de aderéncias de
distribuicbes em estudos climaticos; contudo, o seu
nivel de aprovagdo de uma distribuicdo sob teste é
elevado

—
1

Estudo realizado por Melo et al (2016) em Parnagua —
PI, mostram resultados semelhantes onde a
distribuicdo de probabilidade Logistica acumulada se
adaptou-se ao estudo.

lativa acumulada

L LR L PL
Wk oo W 0w o
t

——Meédia

quéncia re

0.2 +
; —— Gama (2)(13,212;4,145)

Fre
=
=
}

Na Figura 5, observa-se o ajuste da fungdo de
probabilidade Logistica ajustada aos dados de
precipitacdo, onde pode-se ver que a funcdo obteve um
bom ajuste, modelando cerca de 84% dos dados.

o

20 40 60 80 100
Média da precipitagdo

Figura 6. Distribuicdo de probabilidade Gama acumulada.
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Figura 5. Distribuicdo de probabilidade Logistica acumu 0 10 L 0 ,SOM 100
Meédia da precipitagdo

Observa-se ainda, na Tabela 2, que as distribuicfes

Gama (2) e GEV também apresentam bons ajustes, e que o o

estudo.

) ) CONCLUSOES
Os graficos representados nas Figuras 6 e 7
respectivamente, representam a qualidade deo ajuste A partir das analises feitas na série de
da distribuicdo de probabilidade Gama (2) e GVE precipitacdes
a0s dados pluviométricos dessa regido, onde pode-se Pluviométricas do semidrido baiano chegou-se as
ver que os dados foram bem representados por essas seguintes
distribuicbes. O teste Kolmogorov-Smirnov usado Conclusdes:
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As técnicas de agrupamento hierarquico apresentaram
bons resultados ao serem aplicadas na identificagcdo de
regides de precipitacdo homogéneas na area de estudo,
onde foram identificadas 3 regides de precipitacdes
homogéneas, distribuidas de modo coerente com a
topografia da regido.

Os dados da série de precipitacdes ndo seguem a
Distribuicdo normal, ndo apresenta tendéncia apenas
sazo-
nalidade com periodicidade anual e com alta
variabilidade.

O teste de Kolmogorov-Smirniv indicou boa
aderéncia das distribuicdes Logistica, Gama (2) e GEV
no nivel de 0,05 de Significancia. No entanto, a
distribui¢do Logistica foi a que Obteve maior aderéncia.
O teste de Kolmogorov-Smirniv indica a rigorosidade
do teste e com isso pode-se ver que as distribuicdes
utilizadas nesse teste foram bem representadas.
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