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RESUMO:A seca € um fendbmeno climatico que ocorre periogézde e pode causar impactos em
diferentes seguimentos da atividade humana. Surf® e necessidade da construcdo de modelos
matematicos e estatisticos que expliguem melhaoaéncia desse fenbmeno. Essa abordagem tem
sido tema de muitos artigos, em particular, vasigslicados pelo pesquisador Saralees Nadarajate Nes
trabalho s&o estimados os parametros do modeladsiea Gama Bivariada aplicados a dados de seca
e ndo seca da cidade de Joaquim Tavora — PR +.Brasi

PALAVRAS-CHAVE: distribuicdo Gama Pareto, precipitacdo, modelagem.

Using the Gamma Pareto Distribution in the droughtmodeling in the city of Joaquim Tavora —
PR.

ABSTRACT :Drought is a climatic phenomenon that occurs pkcally and is characterized by
insufficient rainfall in a particular region for axtended period of time. This recurrent and prgézh
water deficit has caused negative impacts on thédvazonomy, reflecting directly on the quality of
life. Statistical analysis for these periods ofudybt and non drought in a particular region isansimple
task. First, it is necessary to have an index lonsager deficit. With this index it is possible &stablish
accurately whether the period is dry or if the péris not dry. Several probabilistic models haverbe
proposed by researchers in order to characterideological processes, including the bivariate Raret
model range. By the maximum likelihood method witneste the model parameters and their setting is
used a time series of standardized precipitatidexr{SPI) measured in months, collected by thehezat
station in the city of Joaquim Tavora — Paranaazr
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INTRODUCAO

A seca € um fendmeno climatico que ocorre periogécae e é caracterizada pela insuficiéncia
de precipitacdo pluviométrica numa determinadadegior um periodo prolongado de tempo. Esse
déficit recorrente e prolongado de agua provocaaotgs negativos na economia mundial, refletindo
diretamente na qualidade de vida da populacgéo.

Segundo Mckee et al. (1993), ndo existe uma défnespecifica para descrever o termo seca.
Agricultores, pesquisadores, cientistas ou cidadaosuns tém perspectivas distintas sobre o tema. O
dicionério Aurélio define seca como falta de chaugyeriodo em que a auséncia dessa acarreta graves
problemas sociais. Palmer (1965) considerou acs®una um intervalo de tempo durante o qual, o indice
de precipitacdo n&o atinge aquele climatologicaen@sperado ou apropriado. Comum a todas as
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definicbes de seca estd o fato de ser oriunda deléfitit de precipitacdo que acarreta em baixa
disponibilidade hidrica em relacdo a alguma atoéda

Devido sua grande complexidade, os indices enacodreelativos a esse fenbmeno natural ndo
representam perfeitamente a intensidade e os ioggae a seca provoca nos diferentes segmentos da
atividade humana. Essa condicao climatica provonatantemente diversos desastres em varias regides
do mundo, o que evidencia a vulnerabilidade do mo@messe risco climatico. Surge entdo necessidade
de um melhor entendimento sobre o fenébmeno par&daaeuma melhor previsdo da sua ocorréncia e
0 uso correto de medidas mitigatorias. A construg& modelos matematicos, estatisticos e
computacionais sédo algumas ferramentas que podi#itafeesse entendimento.

A modelagem estatistica para periodos de seca gegaem uma determinada regido nédo € uma
tarefa simples. Primeiramente, é necessario teéndice de déficit hidrico para o solo. Com esse&@nd
€ possivel estabelecer de forma precisa se o pegidd seca ou se o periodo é de chuva.

Um dos indices mais utilizados e encontrados agatiira para essa quantificacdo € o indice de
Severidade de Seca de Palmer (PDSI), desenvoleidBgdmer (1965). Considerandacomo sendo a
variavel aleatoria que representa o periodo deesEca variavel aleatéria que representa o periodo de
nao seca, podendo o periodo ser apresentado emmeéisess ou anos, de acordo com os dados coletados.
Vérias distribui¢cdes bivariadas tém sido propopts modelar o comportamento conjunto(dgr).

Em particular, esse problema foi abordado por 8esdNadarajah (Nadarajah, 2007 e 2009; Nadarajah
e Gupta (2007). Nesses artigos sao utilizadashiigtbes gama bivariadas generalizadas, modelando
dados de periodo de chuva e seca dos ultimos I38nanestado de Nebraska, EUA.

Objetivou-se com este trabalho avaliar a DistriaoiGama Pareto na modelagem dos fenébmenos
de seca, a partir de indices Padronizados de Reegip (SPI).

MATERIAIS E METODOS

Os dados, compostos por indices Padronizados aipiaedo, (SPI), foram fornecidos pela
estacao meteoroldgica codigo 2349030, que compdajanto de estacdes de 3 redes de agéncias que
operam no Parana: IAPAR, SIMEPAR e INMET. A estadé@calizada na cidade de Joaquim Tavora,
Parand, tem coordenadas geograficas dadas po®'a8® &titude sul, 49° 55’ de longitude oeste 2 51
metros de altitude.

A série historica dos dados foi relatada em mesa®s, inicio em janeiro de 1976 e fim em
dezembro de 2005, totalizando 360 meses (30 aDesheses que apresentaram valores de SPI abaixo
de -1 foram considerados como periodo de secademoais, foram considerados periodos de ndo seca.

A partir da tabela dos dados, realizou-se a contates meses consecutivos de ndo $&gae
dos meses subsequentes de §B¥aOs dados paread@¥, Y) de ndo seca e ajustados pela distribuicao
Gama Pareto.

O método de estimacao de parametros utilizadoM@gimdo da Maxima Verossimilhancga, o que
implicou em sistemas que foram solucionados atrdeésétodo iterativo. A qualidade de ajuste do
modelo foi verificada por meio de graficos de pimbdade (PP-plot).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para o ajuste do modelo Gama Pareto foi utilizada gérie historica de indices padronizados
de precipitacdo (SPI) medidos em meses, coletaglasegtacdo meteoroldgica na cidade de Joaquim
Tévora no estado do Parana. As estimativas foraidasipelo método da maxima verossimilhanca.
Tabela 29.Parametros estimados
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Modelo a B ¢ L p

Gama Pareto 0.26384231.695327183 0.13314447 -200.58 3 407.7137

O formato do modelo Gama Pareto Bivariado com @énpetrosi, b e ¢ estimados pode ser

observado na Figura 1.
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Figura 41. Gama Pareto

O ajuste grafico das marginais pode ser visualizaoFiguras 2 e 3. O ajuste das marginais
para o modelo relativo ao periodo de ndo secafwfatorio, poréem para o periodo de seca o ajaste
insatisfatorio. Tal fenbmeno pode ser ainda mathastigado utilizando-se graficos PP-Plot, conferm
demonstrado na Figura 4.
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Figura 43. Ajuste da marginalX ao Figura 42Ajuste da marginalY ao
histograma de frequéncia dosperiodos de histograma de frequéncia dos
nao seca periodos de seca

O critério para considerar que 0 ajuste seja sabigd foi a aproximacéo dos dados a reta de 45°.
Portanto, 0 modelo Gama Pareto explicou bem ossdaai@ o periodo de ndo seca. Ja para o periodo
de seca, 0 ajuste apresentou-se insatisfatorio.
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Figura 44. Graficos de PP-Plot

No Brasil, a disponibilidade de dados de SPI éorhaixa. O estado do Parana foi o Unico estado
brasileiro a fornecer tais dados para o estudaokdpel que, para o periodo de seca, o insuficiente
ajuste se deu em razdo da auséncia de longos gededseca na cidade de Joaquim Tavora. Do total
de 360 meses analisados, apenas 58 meses forasn [Esses meses secos agruparam-se em 3 classes,
sem ultrapassar 3 meses consecutivos de secao88ségm que ocorreu 1 més consecutivo de seca, 7
épocas em que ocorreu 2 meses consecutivos de 8egpocas em que ocorreu 3 meses consecutivos
de seca. Os outros 302 meses de ndo seca forabulikis em classes que variaram de 1 més
consecutivo de ndo seca até 22 meses consecudiv@dseca de forma bastante heterogénea.

CONCLUSOES

O modelo Gama Pareto explicou bem os dados paesiodp de ndo seca. No entanto, para o
periodo de seca, 0 ajuste apresentou-se insatisfaisse fato pode estar relacionado a auséncia de
longos periodos de seca na cidade de Joaquim Tavora
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