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RESUMO: O presente estudo mostra a andlise da variabdiseranual da precipitacdo em Campina
Grande — PB utilizando modelos ARIMASs testados f&iivério de Informacao Akaike (AIC), que é
uma medida da distancia entre o resultado verdadew estimado pelo modelo acrescido de uma
penalidade associada ao numero de parametros delonedoelo Erro Quadratico Médio (EQM), que
representa a magnitude média dos erros estimadosodd foram testados 20 modelos escolhendo o
melhor por cada método (AIC e EQM) e comparadosa®nesultados observados da precipitacao total
de quatro anos néo incluidos na elaboracédo doslosode estimativa de dados de anos faltosos foi
testada pela estimativa de maxima verossimilhangabwotstrap (EMB). Os resultados obtidos
mostraram que o0 uso do EMB para reamostragem é@réguta para a analise da série historica de
precipitacdo na cidade de Campina Grande — PBg @ gtitério AIC, para escolha do modelo ARIMA,
foi superior ao EQM em termos de previsao ou suhsdio de dados faltosos.

PALAVRAS-CHAVE: Climatologia, Andlise Residual, Previsao

Interannual variability of precipitation in Campina Grande - PB

ABSTRACT: This study shows the analysis of the interanaaadbility of rainfall in Campina Grande

- PB using ARIMAs models tested by the Akaike Imf@tion Criterion (AIC), which is a measure of
the distance between the real and the result estthiny the model plus a penalty associated withbarm

of model parameters, and the mean square error \M8Hch represents the average magnitude of the
estimated errors. Altogether 20 models were test@dsing the best for each method (AIC and MSE)
and compared with the observed results total rthinfafour years not included in the preparation of
models. The estimate of missing years of data ested by maximum likelihood estimate by bootstrap
(MEB). The results showed that the use of MEB &sampling is suitable for the analysis of timeeseri

of precipitation in the city of Campina Grande — RBd that the criterion AIC, to choose the ARIMA
model was superior to MSE in terms of predictiomepiacement of missing data.
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INTRODUCAO

Campina Grande estd inserida na unidade geoambidatdlanalto da Borborema, mais
precisamente na Mesorregidao Agreste Paraibano thaldsla Paraiba. A variabilidade climatica do

municipio de Campina Grande é semelhante as dasisléireas da Regido Nordeste do Brasil,
principalmente o Semiarido.
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Os principais fatores climatologicos na distribvigiimatica do NEB e sua variacdo sazonal sao
a sua posicao geogréafica, seu relevo (compostmidesdtensos planaltos, Borborema e a bacia do rio
Parnaiba, e de algumas areas altas que formanajpadas, como Diamantina e Araripe), a hatureza da
sua superficie (bastante diversificada, com a M#émtica no litoral, a Mata dos Cocais no meiotapr
Manguezais, Caatinga, Cerrado e Restingas) e tesnsis de pressao atuantes na regiao (Anticiclones
Subtropicais do Atlantico Sul e do Atlantico Noedo Cavado equatorial) (Kayano e Andreoli, 2004).

Segundo Strang (1972) ha uma alta porcentagemed#ppacao anual em apenas trés meses do
ano no NEB, com 60% de novembro a janeiro pardooeaimédio Sdo Francisco; de fevereiro a abril
com mais de 60% nos estados do Maranhéo, Piauia,Geda regido semiarida até o norte da Bahia; e
de maio a junho na costa leste do NEB com 50%.

A Paraiba é conhecida por apresentar clima semiara maior parte de seu territério. A
precipitagdo do Estado, assim como em todo o NEBo¥eniente de varios sistemas meteoroldgicos,
tais como: Zona de Convergéncia Intertropical (2CVirtices Ciclonicos da Alta Troposfera (VCAS),
Sistemas Ondulatérios de Leste, Linhas de Instiuié e Perturbacfes de frentes frias que atuam em
diferentes meses do ano, com caracteristicas diésrele um ano para outro (Pedroza, 2009).

Campina Grande € o segundo municipio em populagd&sthdo, sua area da unidade territorial
€ de 594,182 km? e exerce grande influéncia pal@éieconémica no estado. A populacdo de Campina
Grande, segundo o Censo do Instituto Brasileir@eegrafia e Estatistica (IBGE) em 2010, foi estianad
em 385.213 habitantes, correspondendo a uma ddesatmografica de 648,31 hab/km2 (Dantas,
2013).

O tipo de clima encontrado em Campina Grande/PBcdedo com a classificacdo de Kdeppen-
Geiger, é As’ (Clima tropical com chuva de outoneerno). Onde se caracteriza por apresentar chuvas
de outono - inverno e um periodo de estiagem a® @irseis meses. O periodo seco comeca em setembro
e prolonga-se até fevereiro, sendo mais acentuadomestre da primavera, salientando-se o més de
novembro como o mais seco (Cunha et al., 2009).

Encontrando-se entre a mesorregido do Litoral ertd8 da Paraiba, o municipio de Campina
Grande, abrange o semiarido brasileiro, apreséima tropical de altitude. Com temperaturas maximas
durante o ano em torno dos 31°C (verdo) e 21°Grty; e as minimas entre 20°C (verdo) e 13°C
(inverno), proporcionando um clima ameno e agrdddae se viver. Com periodo chuvoso no inicio
de maio e término em agosto (Dantas, 2011).

Este trabalho tem como objetivo analisar a vaiiddule interanual da magnitude da tendéncia de
precipitacdo para a cidade de Campina Grande/REanto o critério de Akaike, com a ajuda do
software R 3.1.2.

MATERIAIS E METODOS

A area de estudo esta localizada na cidade de @Gan@riande no Estado da Paraiba, sobre o
planalto da Borborema como se observa na Figunatilizou-se os dados da precipitacao diaria
correspondente a 104 anos entre o periodo de 13114eacoletados da estagdo meteoroldgica do INMET
situada na EMBRAPA — Algodao.
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Figura 1. Localizacao da eétagéo meteoroldgica do INMETidade de Campina Grande no Estado da
Paraiba.

Elaborou-se vinte modelos ARIMA para analise ddaabéiidade interanual da precipitagdo a
escolha do melhor modelo foi feita pelas técnicag€dtério de Informacao Akaike (AIC), que € uma
medida da distancia entre o resultado verdadeirestimado pelo modelo, acrescido de uma penalidade
associada ao numero de parametros do moddtoEero Quadratico Médio (EQM), que € a magnitude
média dos erros estimados. Verificando qual destascas escolheria o melhor modelo ARIMA para
representar a variabilidade interanual da pregfdaestimando dados faltosos ou realizando retro
previsdo. O software R 3.1.2 foi utilizado paraagéo dos graficos, calculo dos critérios, simulai#o
dados de precipitacdo anual de 1931 pelo métotboatstrap, bem como na analise das retro previsdes
da série temporal realizadas pelo melhor modelavRéscolhido por cada uma das técnicas (AIC e
EQM), com utilizacdo da metodologia de Box e Jesikin

RESULTADOS E DISCUSSAO

Utilizando a série histérica dos totais anuaisreéeipitacdo de Campina Grande, durante o periodo
de 1911 a 2014, foram executados vinte modelos AR¥éndo escolhido o (0,1,1,)x(2,0,0) o melhor
modelo pelo AIC e o (1,1,2)x(2,0,0) pelo o EQM. Slou-se o valor da precipitacao total anual para o
ano de 1931 na qual se observa o valor médio daZ&8m. Em seguida é elaborada uma comparacéo,
no qual o método escolheu o0 modelo que melhor estados faltosos ou realize uma melhor previséo,
para tanto foram estimados as precipitacfes tataisis do periodo de 2011 a 2014 por ambos o0s
modelos e comparados com os valores observados.

Pelo estudo do critério e analise dos dados rdasiduerifica-se a existéncia de um padrao de
variabilidade interanual nos eventos acumulativgmrcipitacdo durante os anos como se observa na
Figura 2. Nos modelos usados os parametros estinfiadon significativos e os residuos apresentaram
autocorrelacdo com valores residuais dentro dddich qualidade, comprovando assim que pode ser
usado para realizar previsdes de tempo descobpimdmetodologias estatisticas 0s possiveis periodos
pluviométricos como também 0s secos.

Pelo teste de p-valores para a estatistica LjungéBeerificado que o grupo de autocorrelacdes
esta acima da faixa de 5%, comprovando que a esfmlbpropriada pela hipétese nula da auséncia de
autocorrelacdo, portanto os residuos seguem coomartamento relacionado a um ruido branco,
assim o modelo pode ser dito como adequado.

Calculou-se pelo teste Shapiro-Wilk, no qual emea modelo ARIMA no estudo do erro da
predicéo, ha hipdstese de normalidade e comportardes residuos que segue uma distribuicdo normal

1741



@ XIX Congresso Brasileiro de Agrometeorologia

23 a 28 de agosto de 2015
:’]m Lavras — MG — Brasil
CONGRESSO Agrometeorologia no século 21:
BRASILEIRO DE - , . o .
AGROMETEOROLOGIA O desafio do uso sustentavel dos biomas brasileiros

com o valor do nivel P=0,003608 e P=0,00898, coengabe 0 valor de P € mais S|gn|f|cat|vo préximo

da nulidade, assim a melhor analise deste testajteste seguindo a normalidade para Akaike, na qual
pode-se analisar que os valores dos preditoresnpade utilizados para efeitos de uma possivel
previsao.
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Figura 2. Analise residual para os dados historicos na cidade de Campina Grande_ PB
utilizando os modelos: a) AIC (0,1,1)x(2,0,0); bgtddo quadratico (1,1,2)x(2,0,0).
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Pela qualidade da série historica e do padrdo debialade encontrado, foi proposto a
verificacdo da validade de precipitacdo comparandalores ja observardos, deste modo ocultando os
eventos das precipitacées anuais entre o perio@0Xka 2014 para que fosse calculado, a partir dos
modelo os valores das predi¢cdes e por conseguwniparar aos valores reais, com o intuito de amalisa
a validade para anos de eventos extremos e anoRisor

Tabela 1. Previsao pluviométrica correspondente ao periodee 2011 a 2014 na cidade de
Campina Grande — PB.

Anos . AlC EQM
Precipitacac
Observada Previsto Erro Previsto Erro

2011 1494,4 mm 784,77 47 5% 732.,6 50,97%
mm mm

2012 604.5 mm 766,2 26,7% 803,6 32,94%
mm mm

2013 752,8 mm 770,6 2,36% 733,7 2,54%
mm mm

2014 638,6 mm 769, 6 20,52% 805,3 26,11%
mm mm

E suposto que os valores de precipitacio a sereamgados estdo por volta da média historica,
caracterizado pela periodicidade dos dois model®sjalores estimados seguem um padréo de erros
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baixos, a normais quando se refere a precipitagde ba auséncia de eventos extremos, no entanto,
quando calculado para anos onde a precipitacdmdiito acima da média como 2011, os modelos
cometem erros de até aproximadamente 51% (Tahakid pode esta associado a limitacdo dos dados
de entrada do modelo que recebe apenas informde8gsrecipitacdo anuais e néo outros valores de
entrada devido a eventos meteorologicos como exenmibrmacdes comportamentais das anomalias

dos indices de TSM que influencia bastante no cfjlobal.

CONCLUSOES

O uso da EMB para reamostragem e, por consegpirgenchimento de falha é satisfatério para
a analise da série historica de precipitacdo nadeidle Campina Grande — PB, e que a técnica que
escolheu o melhor modelo ARIMA em termos de pred#@u substituicdo de dados faltosos é o AIC
guando utilizado como comparativo ao da raiz do euadratico médio por identificar bem a
variabilidade interanual.

A andlise residual dos critérios e modelos, ideatif variabilidade nos valores de precipitacao,
estes com normalidade significativamente estaisti resultado é interessante para prever eventos
futuros de precipitacdo, com excecdo aos eventbeness onde o modelo ndo demonstrou
comportamento satisfatério, mesmo assim pode s&tddecomo mais uma ferramenta que possa auxiliar
nas decisfes dos governantes no comportament@dimanutilizando melhor as diretrizes das pol#ica
publicas, principalmente no contexto do uso e relasagua.
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