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1 Introducao

Informagdes precisas a respeito da caracteristica da velocidade do vento sao de grande im-
portancia para a agricultura devido sua influéncia nos processos evaporativos, no que diz res-
peito ao transporte de calor e vapor de dgua e, ainda, a influéncia quanto a necessidade hidrica
dos cultivos.

Pensando nisso, diferentes trabalhos em diferentes regides realizam ajustes de distribui¢des
distintas a esses tipos de dados, como pode ser visto, por exemplo, em Rodriguez-Hernandez et
al. (2013). Os autores ajustam cinco diferentes distribui¢des aos seus dados e concluem que a
distribui¢do log-normal, denominada a distribui¢do “universal” da velocidade do vento, € a qual
possui melhor ajuste.

Neste trabalho, realiza-se o ajuste das cinco distribui¢des utilizadas em Rodriguez-Hernan-
dez et al. (2013) além de uma sexta, a distribui¢do Birnbaum-Saunders, como uma possivel
distribuicdo competitiva a log-normal neste tipo de conjunto de dados. Para isto, sdo utilizados

os dados de uma estagdo experimental localizada em Mossord, Rio Grande do Norte, Brasil.

2 Material e métodos

Os dados sobre a velocidade do vento foram obtidos em uma estagdo agrometeoroldgica
instalada na fazenda experimental Rafael Fernandes, localizada em Alagoinha, Mossor6-RN,
pertencente a Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), situada 5°03°37”S e
37°23°50”W, altitude de 72m.

O intervalo de coleta se dava em 10 segundos e suas médias eram armazenadas a cada

10 minutos, com o auxilio de um sistema de aquisi¢ao automatica de dados (CR23X, Campbell
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Scientific, Utah). A coleta foi feita durante todo o ciclo da cultura do milho no local, permitindo
a obtencao de dados climédticos para a estimativa da evapotranspiracdo de referéncia (ETo) pelo
método de Penman-Monteith, parametrizado pela FAO-56 (ALLEN et al., 2006).

Para o ajuste dos modelos aos dados referentes a velocidade do vento na regido, foram uti-
lizadas as mesmas cinco distribui¢des de probabilidade consideradas por Rodriguez-Hernandez
et al. (2013) em um estudo semelhante: normal (N), log-normal (LN), Rayleigh (Ry), gama (G)
e Weibull (Wb), além da distribui¢do Birnbaum-Saunders (BS) que foi adicionada como uma
possivel proposta para o ajuste deste tipo de dado. As funcdes densidade de probabilidade das

seis distribuicdes em estudo sdo apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1: Funcdes densidade de probabilidade utilizadas para o ajuste dos dados

Nome Funcao
3
Birnbaum-Saunders (BS)  f(x|o,B) = )ﬁexp {—ﬁ (% + % — 2) }, o, >0
1 o x ol x a

Weibull (Wb) f(xloB) = ¢ (B) exp {— (B) } o,B >0
Log-Normal (LN) f(x|y,0) = x\/;n? exp {—W}, —c0 < < 00,6 >0
Rayleigh (Ry) f(x[o) = Sexp {—%}, c>0
Gama (G) f(xlo B) iy B exp {—PBx}, @, p > 0

—)2
Normal (N) fx|y,0) = \/Z;t?exp{—(zéé) },—°°<,u<c>o,6>0

Os ajustes dos modelos foram realizados por meio do método da maxima verossimilhanga,
todos realizados no software R (R, 2013) com auxilio da fun¢@o optim.

Para a escolha do melhor modelo ajustado, foram utilizados as estatisticas de Cramér-Von
Mises (W*) e de Anderson-Darling (A*) uma vez que os modelos a serem ajustados ndo s@o
encaixados, impossibilitando a aplicacdo dos avaliadores de qualidade de ajuste usualmente
utilizados, como o AIC, AICc e BIC. Para a obten¢do dessas estatisticas, os seguintes procedi-
mentos devem ser realizados:

Seja F (x;é) a funcao distribuicdo acumulada, em que F' € conhecida, mas O (um vetor

k-dimensional de parametros) desconhecido.

(i) Compute v; = F (x,-;é), em que as observagdes x; estdo ordenadas de forma crescente,

yi =@ ! (v;) é a fungdo quantilica da distribui¢do normal padrdo e u; = @ { (yi —y) /sy }
—1vn —\2
i i —¥)%

emquey=n"'Y" y esg =(n-1)
(i1)) Compute

w? = i{u,- —(2i—1)/(2n)}* +1/(12n)
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n

A?=—pn—n7! Z{(Zi— 1)log (u;) +(2n+1—2i)log (1 —u;)};
i=1

(iii) Modifique W? para W* = W?(1+0.5/n) e A* para A* = A? (14+0.75/n+2.25/n?).

Quanto menor o valor da estatistica, melhor ajustado o modelo ao conjunto de dados. Mais

detalhes estao disponiveis em Chen e Balakrishnan (1995).

3 Resultados e discussoes

Primeiramente, foram calculadas algumas medidas descritivas acerca da varidvel em estudo

velocidade do vento (Tabela 2).

Tabela 2: Andlise descritiva da variavel velocidade do vento
Minimo Maximo Média Mediana Desvio Padrao Assimetria Curtose

0,7025  3,2660 11,7920 1,6300 0,6517 0,5920 2,3522

Observa-se que o desvio padrdao dos dados é numericamente elevado quando comparado a
sua média (Tabela 2). Ainda, o coeficiente de assimetria observado nao é considerado alto, bem
como sua curtose. Entretanto, na literatura especifica sobre o estudo da velocidade do vento
em diferentes regides, em geral, as distribuicdes assimétricas sdo as mais utilizadas, sendo a
distribui¢do log-normal conhecida como a distribui¢do “universal” para dados desta natureza
(RODRIGUEZ-HERNANDEZ et al., 2013) .

Em seguida, as seis distribui¢des anteriormente apresentadas foram ajustadas ao conjunto
de dados sobre a velocidade do vento na cidade de Mossor6-RN. As estimativas dos parametros
de cada uma das distribuicdes estdo apresentadas na Tabela 3, bem como seus respectivos erros-
padrdo, apresentado em parénteses, e as estatisticas de qualidade de ajuste de Cramér-Von Mises

e de Anderson-Darling.

Tabela 3: Estimativas dos parametros e seus respectivos erros-padrao (em parénteses), bem
como as estatisticas de qualidade de ajuste para as distribuicdes de probabilidade ajustadas ao
conjunto de dados em estudo

Distribui¢éo o ou u Bouo W A*

Birnbaum-Saunders (BS) 0,3677(0,0167) 1,6781(0,0390) 0,1729 1,2328
Weibull (Wb) 2,9663(0,1449) 2,0118(0,0462) 0,6677 4,0691
Log-Normal(LN) 0,5178(0,0233) 0,0368(0,0165) 0,1860 1,3136
Rayleigh (Ry) - 1,3477(0,0433) 0,4753 29517
Gama (G) 7,8179(0,6961) 4,3637(0,4013) 0,3070 1,9769
Normal (N) 1,7916(0,0418) 0,6504(0,0296) 0,7768 4,7586
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As estatisticas de qualidade de ajuste de Cramér-Von Mises e de Anderson-Darling das
distribui¢des BS (0,1729 e 1,2328, respectivamente) e LN (0,1860 e 1,3136, respectivamente)
s@o os menores dentre as distribui¢des testadas e sdo extremamente proximas, sendo a primeira
distribuicdo considerada a melhor ajustada. Como salientado anteriormente, a distribuicao LN
¢ a mais utilizada para o ajuste de dados sobre velocidade do vento e, de fato, € a escolhida por
Rodriguez-Hernandez et al. (2013). Entretanto, seguindo os resultados obtidos nesta pesquisa,
a distribuicao BS se torna uma Gtima alternativa competitiva para o ajuste dos mesmos (Tabela
3). Esse fato se confirma na Figura 1, sendo possivel observar que as curvas obtidas para
ambas as distribuicdes sdo praticamente idénticas. Ainda, nota-se pela Tabela 3 e Figura 1
que a distribui¢ao G (W* = 0,3070 e A* = 1,9769) também se ajustou razoavelmente bem aos
dados, ao passo que as distribuicdes N (W* = 0,7768 e A* = 4,77586) e Wb (W* = 0,6677 e
A* =4,0691) apresentaram os piores (maiores) valores das estatisticas de qualidade de ajuste
e, por fim, a distribuicdo Ry (W* = 0,4753 e A* = 2,9517) também apresentou ajuste abaixo

do satisfatorio.

Densidade
0.4

0.2

Velocidade do vento(m 5'1)

Figura 1: Ajuste das diferentes distribuicdes no conjunto de dados referente a velocidade do
vento (m s~ ) em Mossoré-RN, no ano de 2010

Escolhida a distribuicio BS como a melhor ajustada aos dados, foi realizada a andlise dos
residuos, com a constru¢ao dos residuos quantilicos normalizados (Figura 2). Observa-se pela
disposicao dos residuos que, possivelmente, uma distribui¢cdo com cauda mais pesada do que a
distribui¢ao BS e, consequentemente, que as demais ajustadas, seja utilizada no ajuste dos dados
sobre a velocidade do vento, uma vez que os residuos nesta regido encontram-se distantes da

reta.
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Residuos guantilicos normalizados
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Figura 2: Gréfico referente aos residuos quantilicos normalizados para o ajuste da distribui¢ao
Birnbaum-Saunders ao conjunto de dados referente a velocidade do vento (m s~ 1) em Mossoré-
RN, no ano de 2010

4 Conclusoes

Dentre as seis distribui¢des utilizadas para o ajuste dos dados referentes a velocidade do
vento no municipio de Mossor6-RN, a distribuicio Birnbaum-Saunders foi a que melhor se
ajustou seguindo os critérios de qualidade de ajuste pré-estabelecidos neste trabalho, sendo uma
Otima alternativa ante a distribui¢do log-normal, comumente utilizada nesta 4rea. Entretanto,
uma distribui¢do com caudas mais pesadas do que as distribui¢des utilizadas deveria ser avaliada

uma vez que o grafico de residuos utilizado mostrou um déficit nesta drea da distribuicao.
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