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Resumo:  Este trabalho teve como objetivo ajustar algumas distribuicdes de probabilidade
disponivel na literatura (Normal, Log-Normal, Weibull, Gama, Gumbel) para a varidvel resposta
temperatura maxima mensal, para a cidade de Rio Verde, Goids. De acordo com os testes de
aderéncia, a distribuicdo Weibull n]ao se ajustou adequadamente apenas aos meses de maio, junho,
julho e setembro, ja a distribuicdo Normal foi adequada para os meses de janeiro e outubro e a Gama
foi adequada apenas para o més de outubro. Com estes resultados, € possivel obter a probabilidade
de uma determinada temperatura maxima para os meses indicados, tendo usabilidade em diversas

areas.
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Abstract: The purpose of this work was to adjust some probability distributions widely
known in the literature (Normal, Log-Normal, Weibull, Gama, Gumbel) for the monthly maximum
temperature response variable of the city of Rio Verde, Goids. According to the good of fit tests,
the Weibull distribution was not suitable only for the months of May, June, July, and September,
while the Normal distribution was suitable for the months of January and October and the Gamma
was the only suitable for the month of October. Considering the results, it is possible to obtain the
probability of certain maximum temperature for the indicated months, having usability in several

areas.
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1 INTRODUCAO

Os especialistas em meteorologia e climatologia afirmam que a transferéncia de calor e
massa entre a atmosfera e o oceano € dependente da temperatura da superficie do mar, exercendo
enorme influéncia nas condic¢des climdticas. De acordo com Karl, Knight e Christy (1994), a
baixa amostragem de observacoes das temperaturas do ar em algumas regides indica a utilidade

no uso de informacdes de dreas oceanicas para a obtencao da varidvel meteorolégica.

As construgdes e as implantacdes de atividades humanas em meio as dreas naturais,
acabam gerando consequéncias a regido. Por exemplo, em dreas urbanas, a reducdo da cobertura
vegetal pode ocasionar alteracdes climdticas, processos erosivos e deslizamentos, o que podem
impactar a qualidade ambiental (COSTA; RODRIGUES, 2015).

Com o crescimento populacional na cidade de Rio Verde - Goids, foi possivel observar
nos ultimos tempos um processamento rapido da ampliacdo da area urbana no qual resultou
em perda de florestas. Segundo Monteiro (1990), o fato da reducdo da vegetacdo causar
um desconforto térmico, ocupando ao solo sem possiveis planejamentos ocasiona problemas
térmicos, com picos de temperaturas e quedas de umidade relativa do ar. A oscilagdo nos
indices de temperatura e na umidade do ar, é favoravel a problemas de saide, impactando

negativamente a qualidade de vida humana, segundo a Organizacdo Mundial da Satide - OMS.

Diante do exposto, este trabalho tem como objetivo sistematizar os dados climatolégicos
obtidos pelas estagdes automadticas do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) na cidade
de Rio Verde do estado de Goids, realizando andlises criticas dos ajustes de diferentes

distribui¢des de probabilidade de temperatura maxima.

2 MATERIAIS E METODOS

O conjunto de dados analisados contém informacdes referente a temperatura maxima
para o Municipio de Rio Verde, Goids, com medig¢des didrias entre 01/01/1980 e 31/12/2020.
Os dados foram coletados por meio do site do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET),

referentes a estacdo de medi¢do nimero 83.470.

Para a modelagem da temperatura maxima utilizou-se das distribui¢des de probabilidade
Normal, Log-Normal, Weibull, Gama e Gumbel, qual a mais adequada para descrever a

temperatura maxima em Rio Verde, Goids, de acordo com cada més.

Na literatura, diversos trabalhos podem ser encontrados usando técnicas para descrever
a temperatura maxima de um local por meio de distribui¢cdes de probabilidade. Em Aratjo et

al. (2010), as distribui¢des Beta, Gama, Gumbel, LogNormal, Normal e Weibull sao utilizadas
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para tentar descrever temperatura didria do ar maxima e minima em Iguatu, Cear4, e utilizando
os testes de aderéncia de Kolmogorov-Smirnov e Qui-quadrado, relatam que as distribuigdes

Normal e Log-normal demonstraram um melhor ajuste aos dados.

Torsen et al. (2015), utilizam as distribui¢des Johnson SB, Beta, Kumaraswamy e Pareto
generalizada para verificar a adequacdo para descrever dados de temperatura maxima no
Estado Adamawa, Nigéria. De acordo com os autores, com base nos testes de aderéncia de
Kolmogorov-Smirnov, Anderson-Darling, a distribuicao Johnson SB obteve um melhor ajuste

entre as descritas.

Trabalhando com a mesma tematica, Hossian, Abdulla e Rahman (2016) utilizam sete
distribui¢des probabilisticas para tentar descrever a temperatura maxima em Daca, capital de
Bangladesh. E relatado pelos autores que a distribuicio Logistica enviesada generalizada foi a

mais parcimoniosa, entre as testadas, para os dados utilizados.

A distribui¢cao Normal, ou Gaussiana, possui grande usabilidade para descrever diversos
fendmenos naturais. Sua funcdo de densidade de probabilidade € descrita da seguinte forma
(MORETTIN; BUSSAB, 2017):

flz) = . eXp{—M}, (1

o2 202

em que 4 € R € a média da distribuicdo e o > 0 o desvio padrio.

A distribui¢do Log-Normal também possui grande usabilidade para a modelagem de
dados, em que, considera-se que o logaritmo natural da varidvel resposta segue uma distribui¢do

normal. Sua fun¢do de densidade de probabilidade, vista em Filho, Parisi e Soares (2018), é

fa) = —* xp{M} @

dada por:

xoN/ 2T 202

emquex > 0, 4 > 0eo > 0 sdo, respectivamente, a média e o desvio padrao do logaritmo dos
dados.

A distribui¢do Weibull € amplamente conhecida na literatura e possui grande usabilidade
na modelagem de dados nas mais diversas dreas das ciéncias. Sua funcdo de densidade de

probabilidade pode ser observada em Johnson, Kotz e Balakrishnan (1995):

i0=5(5) e {-()'}

emquex >0, > 0e [ > 0sdo os parametros de forma e escala, respectivamente.
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O modelo probabilistico Gama ¢ amplamente conhecido literatura e usado para descrever
fendmenos naturais, como em Silva e Sentelhas (2001) e Murta et al. (2005), de modo que, sua

funcdo de densidade de probabilidade é dada por:

flw) = Baﬁ(a)x(a‘” exp {%} 4)

emque z >0, > 0e [ > 0 sdo os parametros de forma e escala, respectivamente.

A distribuicdo Gumbel também possui grande usabilidade em fendmenos naturais, sendo
utilizada para descrever temperatura maxima em Filho, Matzenauer e Trindade (2005) e Ferreira
e Liska (2019). Sua funcdo de densidade de probabilidade € dada por:

f(z) = %exp{— (= + oxp ()}, )

emquezr > 0, 2z = (r —a)/B, «a > 0e S > 0 sdo os parAmetros de forma e escala,

respectivamente.

Para as encontrar as estimativas dos parametros foi utilizado o método da maxima
verosimilhancga, por meio do pacote fitdistrplus (DELIGNETTE-MULLER; DUTANG, 2015),
para o ambiente estatistico R (R Core Team, 2021), e para a implementagdo da distribui¢ao
Gumbel, foi utilizado o pacote actuar (DUTANG; GOULET; PIGEON, 2008). O método da
maxima verossimilhanga consiste em encontrar as estimativas dos parametros que maximizam
a funcdo de verosimilhanga, definida por: L(0,z1,....z,,) = [[, f(z;]0), onde w1,...,.x, é
uma amostra com n observagdes independentes e identicamente distribuidas. Para uma melhor

compreensao do método da méxima verosimilhanga, ver Ramachandran e Tsokos (2009).

Para a verificacdo da aderéncia da distribui¢do aos dodos, foram utilizados os testes
de Kolmogorov-Smirnov, Anderson-Darling e de Cramér—von Mises,ao nivel de 5% de
significancia e com auxilio do pacote goftest (FARAWAY et al., 2019). Em meses que observou-
se mais de um ajuste, o critério de informacdo de Akaike (AIC) foi utilizado para selecionar a

distribui¢do mais parcimoniosa.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Inicialmente, foram removidas as observacdes perdidas para a varidvel em estudo, de
como que o conjunto final dos dados contou com 10.008 observacdes, que foram agrupadas
de acordo com cada més. Na Figura 1, pode-se observar os graficos boxplot para temperatura

maxima para cada més. Na Tabela 1, observa-se um resumo estatistico para a varidvel em
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estudo.

Figura 1: Boxplot da temperatura maxima didria para cada més.
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Fonte: Os autores (2022).

Tabela 1: Resumo descritivo para temperatura maxima didria agrupada mensalmente.

Meés Média Mediana Desvio Padrdo
Janeiro 29,19 29,40 2,31
Fevereiro 30.03 30,30 2,13
Marg¢o 30,07 30,40 1,99
Abril 29,67 29,90 2,11
Maio 28,42 28,95 2,39
Junho 28,28 28,70 2,39
Julho 28,82 29,40 2.66
Agosto 30,92 31,35 2,92
Setembro 32,42 33,10 3,58
Outubro 32,15 32,30 3,14
Novembro 30,21 30,50 2,49
Dezembro 29,56 29,80 2,33

Fonte: Os autores (2022).

Por meio do ambiente estatistico R e do pacote fitdistrplus, foram estimados os pardmetros

das distribui¢des testadas para cada més. Para verificar a qualidade do ajuste das distribui¢des
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ajustadas para cada més, foi observado o p-valor para os testes de Anderson—Darling (Tabela

2), Kolmogorov-Smirnov (Tabela 3) e Cramér—von Mises(Tabela 4).

Tabela 2: P-valores dos testes de aderéncia de Anderson—Darling.

Més Distribui¢des
Normal Log-Normal Weibull Gama Gumbel

Janeiro 0,04939 0,00167 0,09259(*)  0,00584 <0,00001
Fevereiro  0,00176 <0,00001 0,23797(*)  0,00014 <0,00001
Marco 0,00010 <0,00001 0,09451(*) <0,00001 <0,00001
Abril 0.00030 <0,00001 0,69979(*)  <0,00001 <0,00001
Maio <0,00001 <0,00001 0,00346 <0,00001 <0,00001
Junho <0,00001 <0,00001 0,00036 <0,00001 <0,00001
Julho <0,00001 <0,00001 0,00806 <0,00001 <0,00001

Agosto <0,00001 <0,00001 0,05006(*) <0,00001 <0,00001
Setembro  <0,00001 <0,00001 0,02058 < 0,00001 <0,00001

Outubro 0,41895(*) 0,01975 0,04606 0,06348(*) <0,00001
Novembro  0,00477 <0,00001 0.72635(*)  0,00037 <0,00001
Dezembro  0,02245 0,00059 0,21740(¢%)  0,00227 <0,00001

(*): aderéncia a distribui¢do indicada, ao nivel de 5% de significincia.
Fonte: Os autores (2022).

De acordo com a Tabela 2, a distribuicdo Weibull foi adequada para expressar a
temperatura maxima em Rio Verde apenas nos meses de maio, junho, julho e setembro,
enquanto as distribuicdes Normal e Gama foram adequadas apenas para outubro. Considerando
os resultados do teste de Kolmogorov-Smirnov (Tabela 3), a distribuicdo Normal foi adequada
para o més de outubro, enquanto a Weibull foi adequada para os meses de fevereiro, marco,
abril, outubro, novembro e dezembro. Por fim, os resultados do teste de Cramér—von Mises
(Tabela 4 ) indicam que a distribuicio Normal apresentou um ajuste adequado aos meses de
janeiro e outubro, a Weibull apresentou um ajuste adequado para os meses de janeiro, fevereiro,

marco, abril, julho, outubro e novembro, enquanto a Gama foi adequada para o més de outubro.

A Figura 2 apresenta uma comparacdo grafica entre as curvas de cada distribuicao
abordada para os meses que tiveram mais de uma distribuicao ajustada aos dados, ja na Figura 3
pode-se a observar essa mesma comparagao para os meses que tiveram apenas uma distribui¢ao

ajustada.

As distribui¢des Log-Normal e Gumbel ndo apresentaram ajuste aos dados em nenhum

més, de acordo os resultados apresentados nas Tabelas 2, 3 e 4.
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Tabela 3: P-valores dos testes de aderéncia de Kolmogorov-Smirnov.

Meés Distribui¢des
Normal Log-Normal Weibull Gama Gumbel

Janeiro 0,03905 0,00171 0,01774 0,00544 < 0,00001
Fevereiro  0,00072 < 0,00001 0,15908(*) < 0,00001 < 0,00001
Marco 0,00028 < 0,00001 0,07489(*) < 0,00001 < 0,00001
Abril < 0,00001 < 0,00001 0,466652(*) < 0,00001 < 0,00001
Maio < 0,00001 < 0,00001 0,00048 < 0,00001 < 0,00001
Junho < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001
Julho < 0,00001 < 0,00001 0,02895 < 0,00001 < 0,00001
Agosto < 0,00001 < 0,00001 0,01522 < 0,00001 < 0,00001
Setembro < 0,00001 < 0,00001 0,03694 < 0,00001 < 0,00001
Outubro 0,25691(*) 0,01443 0,10455(*)  0,04401 < 0,00001
Novembro  0,00265 < 0,000013  0,68614(%)  0,00024 < 0,00001
Dezembro  0,00737 0,00015 0,22346(*)  0,00061 < 0,00001

(*): aderéncia a distribui¢@o indicada, ao nivel de 5% de significancia.
Fonte: Os autores (2022).

Tabela 4: P-valores dos testes de aderéncia de Cramér—von Mises.

Més Distribui¢des
Normal Log-Normal Weibull Gama Gumbel

Janeiro 0,07250(*)  0,00464 0,22346(*) 0,01275 < 0,00001
Fevereiro  0,00504 0,00019 0,28676(*)  0,00063 < 0,00001
Margo 0,00308 0,00013 0,14929(*)  0,00040 < 0,00001
Abril 0,00174 < 0,00001 0,62163(*)  0,00015 < 0,00001
Maio < 0,00001 < 0,00001 0,00623 < 0,00001 < 0,00001
Junho < 0,00001 < 0,00001 0,00129 < 0,00001 < 0,00001
Julho < 0,00001 < 0,00001 0,03494 < 0,00001 < 0,00001
Agosto < 0,00001 < 0,00001 0,09112(*) < 0,00001 < 0,00001
Setembro < 0,00001 < 0,00001 0,04394 < 0,00001 < 0,00001
Outubro 0,39717(*) 0,03120 0,09848(*) 0,08125(*) < 0,00001
Novembro  0,00922 0,00031 0,7720(*)  0,00107 < 0,00001
Dezembro  0,03522 0,00181 0,30049 0,00541 < 0,00001

(*): aderéncia a distribuicdo indicada, ao nivel de 5% de significancia.
Fonte: Os autores (2022).

Considerando os meses em que houveram ajustes considerados adequados, a Tabela 5
apresenta as estimativas dos parametros das distribuicdes ajustadas, bem como o intervalo
de confianca, e o AIC de cada ajuste.
distribui¢ao Weibull apresentou um melhor ajuste para o més de janeiro, comparada a Normal, e

a distribui¢do Normal apresentou um melhor ajuste para o més de outubro, comparada a Weibull

e Gama.

Com base nos valores do AIC, observa-se que a
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Figura 2: Histograma e curvas de densidade de probabilidade acumulada, de todas as distribui¢des consideradas,
para os meses com mais uma distribui¢do ajustada.
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Figura 3: Histograma e curvas de densidade de probabilidade acumulada, de todas as distribui¢des consideradas,
para os meses com apenas uma distribuicao ajustada.
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Tabela 5: Estimativas dos pardmetros dos meses com distribui¢des de probabilidade ajustadas

Més Normal Weibull Gama
L 71C o /1C AIC a71C BTIC AIC a71C BTIC AIC

Jan. (29,02393’;1596,340) (2,19%?%?415) 3:918,081 (13,7114;;4 1356,160) (30.037%;2313,366) 3.908,979 ] ] ]
Fev - - - (15,8;369’;7 1971,692) (30,832(5)5’;93616,104) 3.261,554 ] ) _
Mar - - - (16,91279’;8%,756) (30,832%;935 ! o76) 2201394 ] ) _
Abr - - - (16,5:%727;5 11;,453) (30,4352’;53?3,704) 3476927 ] ) _
Ao - - - (13,317‘;’;1124%,874) (31,9%5?;1315,275) 4073217 ) ) )
o (31,93426;1 ?23,366) (2,993612291) 4.290,029 (10,716%)’;33 13 907) (33,33131’;53?;,769) 4.314,250 (30,331%;5;‘3,786) @3, 1333?2?445) 4.481,680
Hov - - - (1 3,51;;’;3?;070) @31, 13117’;32 19,470) 3.627.348 ] ) _
Dez. i i i 14,706 30,603 3.83.938 ) 3 B

(13,955; 15,456)

(31,147; 31,470)

Fonte: Os autores (2022).



4 CONSIDERACOES FINAIS

Com base nos testes de aderéncia, a distribuicio Weibull foi adequada para os meses de
janeiro, fevereiro, marco, abril, agosto, outubro, novembro e dezembro. A distribuicdo Normal
foi adequada para os meses de janeiro e outubro e a distribuicio Gama apenas para o més de
outubro. As distribui¢des Log-Normal e Gumpel ndo se mostraram adequadas para descrever
a temperatura maxima de Rio Verde. A partir da andlise dos dados climaticos, observa-se
que as distribuicdes tedricas de probabilidade que melhor se ajustaram em descrever a varidvel
temperatura maxima, foram Weibull para o més de janeiro, em compara¢do com a Normal, e a

distribu¢ao Normal para o més de outubro, em compara¢cdo com a Weibull e Gama.
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