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RESUMO: O conhecimento da precipitagdo pluviométrica contribui para estratégias no agronegocio
brasileiro e no planejamento dos recursos hidricos. Entre os modelos matematicos utilizados para
descrever os dados dessa variavel, destaca-se a distribuicdo de probabilidade gama. Diante disso este
trabalho objetiva avaliar trés métodos para estimativas dos parametros da distribuicdo gama em séries
diarias de precipitacdo de 28 estacfes meteoroldgicas no estado do Parana. Utilizando testes
estatisticos foram comparadas mensalmente por estacdo, as estimativas dos pardmetros o e B pelos
métodos dos momentos, maxima verossimilhanga e de Greenwood-Durand. Os resultados mostraram
que 0 método dos momentos ajustou melhor os pardmetros da distribuicdo gama para maioria das
estacOes e meses, se constituindo como uma opcdo adequada para pesquisas envolvendo a
precipitacdo, uma vez que estes pardmetros sdo estimados a partir da média aritmética e da variancia
amostrais.
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COMPARATIVE ANALYSIS OF THREE METHODS TO ESTIMATE THE PARAMETERS
A AND B OF THE GAMMA DISTRIBUTION ON DAILY DATA OF RAINFALL IN THE
STATE OF PARANA-BRAZIL

ABSTRACT: The knowledge of rainfall contributes to strategic decision making in agribusiness and
water resources planning. Among the mathematical models used to describe this variable data, stands
out the gamma probability. In front the, this work aims to evaluate three methods for estimating the
parameters of the gamma distribution for daily rainfall series of 28 weather stations in the state of
Parana-Brazil. Statistical tests were used to compare monthly, estimates of the parameters o and 3 by
the methods of moments, maximum likelihood and Greenwood-Durand, for each station. The results
showed that the method of moments best fit the parameters of the gamma distribution for most of the
station and months, constituting a suitable option for research involving rainfall, since these
parameters are estimated from the arithmetic mean and variance of the sample.
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INTRODUCAO: A economia do Parand baseia-se na indlstria, no extrativismo vegetal, e
principalmente na agricultura. A competicdo no mercado imposta pela globalizagdo coloca as
atividades de agricultura econdmica e sustentavel a tendéncia de técnicas mais precisas e um cultivo
mais viavel, para que cada tomada de decisdo seja a que resulte em menor risco de danos ambientais e
econdmicos. RICKLI et al.(2008) afirma que os fatores que mais determinam o sucesso ou o fracasso
de uma producdo agricola sdo as variaveis climaticas, destacando-se a precipitacdo pluviométrica.



Sendo assim 0 conhecimento dessa varidvel, de sua quantidade e intensidade, torna-se fundamental
em tomadas de decisdes estratégicas, e no planejamento agricola (PEDRON; KLOSOWSKI, 2008).

Vérias pesquisas utilizam testes estatisticos, com o intuito de analisar a distribuicdo da
precipitacdo. As distribuicGes de probabilidade continuas s&o bastante utilizadas em trabalhos
probabilisticos, pois descrevem bem uma situacéo real (ARAUJO MARTINS, et al., 2010).Dentre as
distribuicdes, a distribuicdo gama tem ganhado destaque pelo bom resultado, apresentando ajustes
significativos aos dados de precipitagdo pluviométrica (MURTA; TEODORO; BONOMO, 2005).

Este trabalho tem como objetivo avaliar trés métodos para estimativas de parametros (a) e ()
da funcdo densidade de distribuicdo gama.

MATERIAL E METODOS: A pesquisa foi conduzida no Laboratdrio de Estatistica Aplicada e
Computacional, da Universidade Estadual de Ponta Grossa - UEPG no estado do Parand, Brasil, onde
foram utilizados dados diarios da precipitacdo pluviométrica de 28 cidades do estado do Parana
(Figura 1) cedidos pelo Instituto Agrondmico do Parana (IAPAR).

N

DATUM HORIZONTAL - SADG9
SISTEMA DE COORDENADAS - UTAL

40000 0 40000 Metros
e —

0050 boce wlocs [

REGIAO NOROESTE REGIAO SUDOESTE REGIAO NORTE - REGIAO CENTRAL REGIAO LESTE
1 [ PARANAVAL 5 [l NOVA CANTU NORDESTE 21 [l TELEMACO BORBA 25 [l CERRO AZUL
2 [l CIANORTE 6 [l CASCAVEL 14 [ IBIPORA 22 [l GUARAPUAVA 26 [l PINHAIS
3 [ UMUARAMA 7 Il QUEDAS DO IGUACU 15| LONDRINA 23 [l FERNANDES PINHEIRO 27 [l MORRETES
4 [ PALOTINA 8 [l LARANJEIRAS DO SUL 16 [ ] APUCARANA 24 [ll] PONTA GROSSA 28 [l GUARAQUECABA
o [l PLANALTO 17 ] CAMBARA
10 [l FRANCISCO BELTRAO 18 [__] BANDEIRANTES
11 [l PATO BRANCO 19 [_] JOAQUIM TAVORA
12 [l CLEVELANDIA 20 [_] BELA VISTA DO PARAISO
13 [l PALMAS

FIGURA 1. Localizacdo das cidades do Estado do Parana.

Para a verificacdo e a avaliacdo dos métodos, com intuito de obter a melhor aderéncia, foi
utilizado o método de Kolmogorov-Smirnov (KS) categorizado.
A funcéo densidade de distribuicdo Gama, esta expressa da forma:
x*1e /B
= - 1
) = Zara e

onde: a - pardmetro de forma; B - o0 parametro de escala; I" (o) - Fungdo gama ordinaria de ao; X - altura
da lamina (mm) de precipitacdo pluviométrica.

O Meétodo dos Momentos, segundo Assis et al, (1966), designado por "MM", estima 0s
pardmetros por meio da expressao:

(2)
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onde: X - média amostral: S2 - variancia amostral.
O Meétodo de Verossimilhanca, segundo Assis et al, (1966), designado "MV", estima 0s

pardmetros por meio de:
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O Meétodo proposto por Greenwood e Durand (1960), designado "GR" estima os parametros
por meio da expressao:

0,5000876 + 0,1648852y — 0,0544274y~
a= para0 <y <0,5772 4)
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B = (mesmo que a equagdo (4)); y = A(O mesmo gue a equacdo(5))

para0,5772 <y < 17,0 5

RESULTADOS E DISCUSSAO: A Tabela 1 apresenta o0 método que teve melhor ajuste mensal para
as 28 localidades do Estado do Parand, para a funcdo densidade de distribuicdo Gama.

TABELA 1. Método que teve melhor ajuste para as localidades situadas no Estado do Parana.

Més Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Apucarana MM MM GR MV MV MM MM GR GR MV GR MV
Bandeirantes MM MM MM MM GR MM MM MM GR MM MM MM
Bela VistadoParaiso GR MM MM MM GR GR MM MM GR GR GR GR
Cambara MM MM MM MM MM MV GR GR GR MM MV GR
Cascavel MM MM MM GR MM MM GR GR GR GR GR MM
Cerro Azul MM MM MM MM MM MM MM MV GR GR MM MM
Cianorte MM MM MM MM MM MV GR GR MM GR MM MM
Clevelandia MM MM MM GR GR GR MV MV GR GR MV GR
Fernandes Pinhero MM MM MM MM MM GR GR MM MM MM MM GR
Francisco Beltréo MV GR MM MM GR MM MM MM MM GR GR MM
Guarapuava GR MV GR MV MM GR MM MM GR MV MV GR
Guarequecaba MM MM MM MM MM MM MM MM MM MM MM MM
Ibipord GR GR MM MM GR MV MM MM GR GR MV MV
Joaquim Tavora GR MM MM MM MM MM MM MM GR GR MM MM
Laranjeras do Sul MM GR GR MV MM GR MM MV GR MV MM GR
Londrina GR GR MM MM GR MV MM MM GR MV MV MM
Morretes MM MM MM MM MM MM MM MM MM MM MM MM
Nova Cantu MM MM MM GR GR GR GR MV GR MV GR GR
Palmas MM MM MM MM GR MM MM MM GR MV GR MM
Palotina MM MM MM GR MM MV GR MV MV MV MV MM
Paranavai GR MM MM GR GR MM GR MM MV MV GR MM
Pato Branco MM MM MM MM GR MM MV MM GR GR GR GR
Pinhais MM MM MM MM MM MM MM MM MM GR MM MM
Planalto MM MM MM GR GR MM GR MM GR MM GR MM
Ponta Grossa MM MV MM MM MM MV MM MM GR GR MM MM
Quedas do Iguacu GR MM MM MM MM GR MM MM MM GR MM MM
Telémaco Borba MM GR MM MM MM MM MM GR GR GR MV MM
Umuarama GR MM MM MM GR MV MM MM GR MV MM GR

Obs: MM: método dos momentos; MV: método de maxima verossimilhanga; GR: método proposto
por Greenwood e Durand.

Aplicando o teste de Kolmogorov-Smirnov (KS) e considerando os niveis de significancia de
1% e 5%, verificou-se que 0 método dos momentos representou melhor as condi¢fes pluviométricas
para quase todas as localidades

Para as localidades de Morretes e Guarequecaba, nota-se que para todos 0s meses do ano, 0
método dos momentos teve melhor ajuste.

Observa-se também que para a cidade de Ponta Grossa, 0 método dos momentos obteve
melhor ajuste. Resultados semelhantes foram obtidos por RICKLI et al. (2008) que demonstrou que



quando aplicado o método dos momentos, este apresenta o melhor ajuste de precipitacdo, sendo que o
teste de aderéncia ndo apresentou nenhuma diferenca estatisticamente significante para todos os meses
do ano.

A Figura 2 apresenta 0 método que teve maior frequéncia para as 28 localidades, distribuidas
mensalmente.
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FIGURA 2. Ocorréncia dos métodos para todas as localidades, em cada més do ano.

Observa-se na Figura 2 que nos meses de dezembro, janeiro, fevereiro e margo, que
correspondem o verdo, o método que apresentou melhor ajuste foi o0 dos momentos. Sendo que nos
meses de fevereiro e mar¢o o método obteve maior ocorréncia, respectivamente 75% e 89%.

No més de margo o método maxima verossimilhanca ndo apresentou melhor ajuste para
nenhuma das 28 localidades. Porém para 0 més de outubro, este mesmo método teve sua maior
ocorréncia de 32%, porém, sendo inferior ao método de Greenwood e Durand.

Para 0s meses de setembro e outubro, 0 método que teve maior ocorréncia foi o de Greenwood
e Durand, onde estes meses estdo na época da primavera no hemisfério Sul, sendo que no més de
setembro teve uma ocorréncia de 68%.

Observa-se pela Figura 2 que 0 método dos momentos teve melhor ajuste para a maioria das
localidades, em todos 0s meses com excecao dos meses de setembro e outubro.

CONCLUSOES: O método que apresentou o melhor ajuste para os dados de precipitacdo
pluviométrica, foi o métodos dos momentos para as 28 localidades do estado do Parana avaliadas.
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