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Resumo: O objetivo do trabalho ¢é realizar uma analise de variancia sobre a fronteira oeste
do Rio Grande do Sul por meio de seis municipios localizados na regido, canalizando um
intervalo de 10 anos em eventualidade de precipitagdes, entre os anos de 2011 e 2021. As
camadas de dados utilizados sdo disponibilizadas de forma virtual pelo Instituto Nacional
de Meteorologia (INMET), que analisa a ocorréncia de algum evento para a captacdo
desses valores obtidos. Foi aplicado o teste de Shapiro-Wilk para determinar a margem
aceitavel da hipotese para as distribui¢des de gama e weibull, implementado para essa
analise o software RStudio para o calculo estatistico por meio de pacotes e bibliotecas
disponibilizadas, comparando o seu erro quadratico médio desses conjuntos. Todos os
grupos destacam uma homogeneidade em seus dados, confirmando que podem ser
empregadas essas distribuigdes por uma boa ascendéncia acerca desses fendomenos
naturais. Assim, o teste de Shapiro-Wilk contém valores relativamente bons e pode ser
empregado para outras areas e regides, que possuam a mesma disponibilidade de dados.
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pluviométricos.

Distribuicao

INTRODUCAO

Em testes de verificagdo, deve-se ser verificado os
altos indices de precipitagdo, bem como a
organizagdo territorial em zonas urbanas, sendo
empregadas praticas para uma ordenagdo referente a
construgdo civil em regides ribeirinhas (Braga,
2016). Na andlise das cheias, muitos fatores sdo
associados, e um dos principais ¢ a questdo de
grandes quantidades de precipitagdo por fendmenos
meteoroldgicos, sendo comum essas ocorréncias em
todos os continentes. Para tal, empregadas formas de
rastreio que podem servir de alerta para esses
eventos, por intermédio de dados de satélites que
fornecem todos os aspectos das diversas localidades e
suas caracteristicas, bem como uma grande
conectividade de informagdes que sdo
disponibilizadas por orgdos publicos e privados
(Maggioni e Massari, 2018).

Essa variabilidade de precipitagdo provém de
analises em um intervalo de tempo, podendo ser de
dias ou anos, sendo analisada a quantidade de chuvas
ocasionada em areas demarcadas para o estudo, por
dados de satélite ou pluviometros situados em
determinados pontos. Consequentemente, para a
pesquisa hidraulica, deve-se olhar para o percurso
que a bacia faz em toda a regido, pois, antes de
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Gama;

Distribuicdo ~ Weibull;  Dados

chegar ao local, havera precipitagdes cumulativas -
ou nao - que ajudam a totalizar a quantidade de vazdo
d’agua (Lima et al., 2022).

Um dos principais fatores ¢ o escoamento superficial,
o qual altera a vazdo necessaria resultante sobre o
curso do rio, considerando que o termo para a vazao
¢ dado pelo volume de 4gua em canais ao longo do
rio, tomando o tempo como um fator. Podendo a
modelagem terrestre atuar sobre a formacao principal
do percurso que um rio percorre e, por efeitos
atmosféricos, é alterado o relevo, podendo ser
considerado um dos principais causadores de grandes
cheias, pois denota-se que este acumula locais com
grandes concentra¢des de agua, tendo a ajuda do tipo
de solo e eventos antropicos relacionados a regido
(Liang e Xie, 2001).

Com a aplicagdo de uma andlise de variancia, devem
ser elaboradas sequéncias para se gerar um bom
produto, utilizando-se de métodos estatisticos e
matematicos. Relacionando-se o teste do ajustamento
de Shapiro Wilk, um dos meios para se calcular uma
distribui¢do sobre os dados propostos, por conta de
sua média, e verificando sua igualdade,
preferencialmente em pesquisas elaboradas acerca de
fendmenos naturais (Hanusz, Tarasinska ¢ Zielinsi,
2016).
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Torna-se o objetivo principal deste trabalho a
realizagdo de uma andlise de varidncia das bacias
encontradas na fronteira oeste do estado do Rio
Grande do Sul, nos municipios de Alegrete, Quarai,
Sant'Ana do Livramento, Sdo Borja, Sdo Gabriel e
Uruguaiana, mediante dados de precipitagdes diarias
de estagdes localizadas sobre as regides, utilizando
métodos de distribuicdo para esses eventos e
relacionando com o teste de Shapiro Wilk entre os
dias de 01 de janeiro de 2011 até 01 de janeiro de
2021.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizadas camadas que possuem as
precipitagdes didrias nas regides estudadas, por
analises observadas pelo Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET), expressados na tabela 1 seus
codigos. Apods a captacdo dos dados, foram checadas
as datas de colocagdo das estagdes para que se
pudesse escolher um intervalo de tempo, sendo este
do dia 01 de janeiro de 2011 até 01 de janeiro de
2021, gerando, assim, um intervalo de dez anos de
precipitagdes didrias, tematicos que se tem por uma
influéncia estatistica.

Tabela 1. Dados das estagoes do INMET.

Municipio ‘?:].?:iie Caodigo
Alegrete 27/09/2006 AB26
Quarai 16/10/2007 AB31
i??:a?n:i[’ 21/11/2001 A804
Sao Borja 20/07/2007 AB26
Sdo Gabriel 10059/ 2007 AB32
Uruguaiana 27/05/2006 AB2Z6

Uma ANOVA (ANalysis Of VAriance) ¢é o
tratamento estatistico de fatores sistematicos que se
tem por uma influéncia estatistica no conjunto de
dados, ou aleatorios, que ndo possuem agrupamento,
efetuados sobre a captacdo de fatores envolvendo
diversas aplicagdes em variabilidade, podendo ser
inserida em algumas distribuigdes (Sawyer, 2009).

Nas diversas formas de andlise pela distribuicao
gama, pode-se prever um tempo de espera para
analises futuras em suas parametrizagdes, sendo
frequentemente usada para um tempo de espera, até
que ele acontega, por ser aplicada em varidveis
continuas, e expressadas por Tripathi, Gupta e Pair
(1993) como:

(y/a)l—el-v/o)
fly) = ;nT
| (M
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sendo a o pardmetro de forma, B o parametro para a
escala, y o parAmetro de locagdo e [ a funcdo de
gama (definida pela integral),resultando nos valores
para a distribuicdo gama. Aplicada e seguindo a
média dos pardmetros de escala e forma apresentados
no processamento de dados ¢é expresso pela equagéo:

Elz] = %
' 2
A apresentacao do método de Weibull (1951), como
a distribui¢do gama e a lognormal, ndo possui um
comego definido e como deve-se encontrar a melhor
distribui¢do a aplicar aos seus dados experimentais,
elaborar mais de duas analises ¢ necessario para essa
compreensdo. Tendo em vista esses aspectos ¢
importante analisar estatisticamente suas diversas
aplicagdes em areas de estudos. Sua formulagdo é
expressada por Rocha et a. (2015) como:

! (%)
erpl—(=

T )
0 primeiro pardmetro d, conhecido como pardmetro
de escala, tem o dominio definido e possui a mesma
unidade que t. J4 o segundo pardmetro B, conhecido
como parametro de forma, possui o dominio e ndo
possui dimensao, nos quais 0s pardmetros apresentam
variaveis infinitesimais (Rocha et al., 2015). Em que
se aplica a média seguindo os parametros de escala ¢
forma apresentados no processamento de dados e
expressado pela equagdo:

. 3
fly) =

LR
x

Ely] = AT(1 4 1)
k (4)

O método elaborado por Lucambio (2008 apud
Shapiro e Wilk, 1965), utiliza a formulacdo
apresentada como:

L (i ay)?
W = —n . o
l:z;=| s .{-l'.l (5)

onde sdo calculadas as variaveis de ai, que sdo dadas
pela equagdo:
m? V!

(mTV-1V-1m)1/2

(ay,az,....;01) =
(6)
sendo m=(m1, m2, ..., Mn)T

o vetor dos valores esperados das aplicagdes em
estatistica na ordem da amostra e V é dada como uma
matriz de covaridncia dessas aplica¢des. O p-valor é
apresentado como o teste que € calculado exatamente
para n = 3, em outras situagdes utilizam-se
aproximagoes diferentes para4 <n<11 eparan<12
(Lucambio, 2008 apud Shapiro e Wilk, 195).
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Tem-se que o Erro Quadratico Médio, também
conhecido como Mean Squared Error (MSE) ¢
responsavel por verificar a acuracia de dados e aplica
um valor maior para aqueles pontos que possuem
maiores erros, tendo em vista que cada um dos
elementos ¢ elevado ao quadrado individualmente,
assim, depois que ¢ feito esse processo, gera se a
média destes erros. Sua formulacdo representa a
variancia dos dados, e é dada através:

MSE - i y;l y)”
mn (7)

tendo em vista que o somatorio € feito em relagdo a yi
representando cada variavel encontrada no conjunto
de dados, Y a média de todo do o conjunto de
variaveis e n ¢ dado como o nimero de variaveis
totais (Fernandez, 2017).

Para um teste em relagdo as distribuigdes, ¢é feito uma
comparagdo na variavel observada (pelo método de
Shapiro-Wilk) e na teérica (por meio das
distribuigdes) para que sejam feitas perspectivas em
relacdo a aplicagdo dos métodos por meio de
estatistica em favor dos seus dados a fim de descobrir
seu nivel de significancia de 5% (ou 0,05).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Com testes realizados para descobrir os resultados da
tabela 2, foram feitas comparagdes em relacdo a todo
esse intervalo de tempo de dez anos, contando
também os dias que ndo possuiam precipitagdes.

Contudo, em uma comparagdo com os resultados
obtidos, mostrou-se que deveriam ser retirados esses
dias que nd3o obtiveram nenhuma precipitagdo,

deixando, assim, ndo nulos os resultados da mediana
da tabela 2.

Seguindo a andlise visual sobre a tabela 2, foram
feitos novos processos sobre os dias que apenas
sofreram com precipitacdes, somando todos os que
foram pegos nesses 10 anos de contabilidade sobre as
estacbes de cada regido. Na tabela 3, sdo
apresentados os dias que apenas apresentaram
alguma quantidade de precipitagdo, aplicando os
mesmos métodos que ja foram utilizados para
obtengdo dos dados da tabela 2, sendo que foram
contabilizados, em dias, 1192 (Alegrete), 1236
(Quarai), 841 (Sant'Ana do Livramento), 1047 (Sao
Borja), 1296 (Sao Gabriel) e 1113 (Uruguaiana), que
obtiveram alguma porcentagem de precipitacao.

Analisando a tabela 3, nota-se que ¢ alterada
bruscamente a varidncia e a curtose em relacdo a
tabela 2, efetuando essas diferengas e, pelo fato de
haverem apenas dados com os dias que foram
captadas chuvas, foram alterados todos esses dados,
tornando mais precisa essa média em relagdo as
demais pesquisas.

Na tabela 4, foram feitas as comparagdes relativas a
média calculada em sua forma padrio (representada
como distribui¢do calculada) e as distribuicdes
elaboradas de Weibull ¢ Gama.

Tabela 2. Resultados da primeira andlise no software RStudio.

Municipio Méqi? Medi.al.'m \-’ari&nfia DEE‘{ID Curtose  Assimetria
(mm/dia) (mmsdia) (mmsdia) padrio
Alegrete 4,43 0 163,30 12 89 47,28 5,22
Cuarai 435 0 164 80 12,84 45,24 5,41
i?::a‘:‘ngiin 4,24 0 162,30 12,74 41,50 5,23
Sio Borja 4,04 0 141,97 11,92 35,33 481
Sd0 Gabriel 4,29 0 143,60 11,98 34,272 4,74
Uruguaiana 3,92 0 147,90 12,16 49 90 5,66
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Tabela 3. Resultados da segunda andlise no software RStudio.

Municipio Médl'_i Mediaf:a "-.’ariﬁ.n:.:ia DE“?D Curtose  Assimetria
(mm/dia) (mm/dia) (mm/dia) padrdo
Alegrete 12,43 4.40 359,90 18,97 20,95 3,17
Quarai 11,14 2,80 355,10 18,84 20,39 3,35
if'::a‘;giin 12,02 3,80 366,90 19,15 16,99 3,11
Sdo Borja 11,18 3,20 312,80 17,69 14,59 2,81
530 Gabriel 11,45 4 301,80 17,37 14,92 2,87
Uruguaiana 11,99 4 355,50 18,85 19,64 3,30

Tabela 4. Resultado da média calculada e das
distribuictes em funcio dos termos apresentados pela
varidncia.

Tabela 5. Resultado das distribuigdes aplicadas para a
hipdtese.

Mumicind Observad Tedrica Tedrica

Municipio Calculada  Weibull Gama Hmicipio servaca 1 I
Alegrete 12,43 12,59 12,44 Alegrete 0,67 0,46 0,59
CQuarai 11,14 11,07 11,14 CJuarai 0,62 0,42 0,55
S._fmt Anado 12,02 12,06 12,02 Sant’ Ana do 0.65 0.45 0.58
Livramento Livramento ! ’ '
Sao Borja 11,18 11,02 11,18 Sdo Borja 0,66 0,47 0,60
Sdo Gabriel 11,45 11,55 11,46 Sdo Gabriel 0,67 0,47 0,59
Uruguaiana 11,99 11,99 11,99 Urugualana 0,65 0,47 0,60

Assim, ¢ expressado que o calculo da média pelo
teste da distribuicdo calculada e a distribuigdo gama
se assemelham muito por possuir alguns dados
exatamente iguais, e havendo discrepancia em
relagdo aos dados pela distribuicdo de Weibull.
Também ¢ notavel que o municipio de Uruguaiana
apresenta os mesmos valores para as 3 distribuigdes
analisadas em relag@o aos dias que apenas obtiveram
algum valor de precipitacao.

Na tabela 5, sdo apresentadas as aplicagdes referentes
aos teste de variancia efetuados sobre as distribuicoes
apresentadas, dadas como Observada (Shapiro-Wilk),
Teorica I (Gama) e Tedrica 11 (Weibull).

Apos a analise, nota-se que as distribuigdes seguem o
nivel de significincia e podem ser aplicadas como
boas para realizar os testes para caracterizagdo das
hipéteses de rejeicdo e de aceitagdo dos dados
propostos, nos quais foram aceitas dentro da margem.
Para isto, diz-se que as aplicacdes tedricas devem ser
apresentadas em menor valor ao compara-las com a
observada, o que ocorreu muito bem para as duas
distribuigdes propostas pelos autores.
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A andlise efetuada em relagdo a quantidade de
precipitagdo segue a figura 1, que apresenta o
histograma da variagdo das chuvas dos municipios,
levando em fator a frequéncia da ocorréncia de
chuvas encontradas em cada regido, para os dados
que contabilizaram apenas dias em que ocorreram
contagem de precipitagdes, ndo  correndo
anormalidade em suas precipitagdes no conjunto de
dados continuos estudados.

Os dados apresentados nas figuras 2 e 3 demonstram
a normalidade nas ocorréncias encontradas, sendo o
Q-Q plot o responsavel por relacionar a
homogeneidade conhecida para os aspectos
referentes as diferentes distingdes entre os dados.

Assim, adverte-se que as aplicagdes relacionadas a
esses testes apresentam uma boa distribui¢do ao
checar as imagens demonstradas pelas fungdes.
Pode-se analisar que o grupo de Alegrete
(representagdo) denota diferenca apenas em seu Q-Q
plot, e constata que se assemelha em suas outras 2
representacoes.
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Figura 2. Representagdo da distribuicdo de gama para o municipio de Alegrete.
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Figura 3. Representagio da distribuicdo

CONCLUSAO

E possivel afirmar que, ao impor o teste de
Shapiro-Wilk para essas distribuigdes teoricas, sdo
observadas similaridades aceitaveis para aplicagdo
desse teste de ajustamento a dados de observagdo
sobre fendmenos naturais e, assim, sdo representadas
significamente as suas variancias (MSE).

Constata-se ~ que os  dados  apresentados
assemelham-se entre as suas médias, pelas checagens
pluviométricas  realizadas em cada regido
compreendida no processamento dos 10 anos
norteados. E com a aplicagdo destes testes, em que
foi estudada a variancia das precipitagdes sobre a
regido da fronteira oeste do Rio Grande do Sul, as
analises retratam uma boa homogeneidade que se
refere aos dados empregados. Logo, mostra-se
necessario analisar, frequentemente, essas
distribuigdes, em proporcionalidade de futuras
pesquisas acerca dos temas propostos neste artigo.

Evento online
www.even3.com.br/cobicet2023

Q-G plot
8 A
4 T
g B ~ a
E - ~" s m
= = - o
= -
g T - oo™
g
I B
= !
T T T T
i B0 100 150 o =0
Theorsticsl gusrtiles
P-F plot
ij. —r
i m
= =
i =
=]
&
S
=2 - Ll
P oo g0
w = e
(=]
= 8 T T T T
oz 0.8 1] L] 1o

Trecralical probabiities

weibull para o municipio de Alegrete.
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