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1 Introducéo

A modelagem de eventos extremos, principalmente 0s que envolvem variaveis
climatoldgicas, como por exemplo, a ocorréncia de valores minimos de temperatura, € de
fundamental importancia para o gerenciamento de setores e atividades realizadas por
empresas, agricultores e pessoas comuns. A ocorréncia de valores minimos de temperatura
influencia negativamente na construcéo civil, turismo, lazer, agricultura, transporte, salde
publica etc. Para Bakonyi et al. (2004) a salde publica merece cuidado especial, visto que
baixos niveis de temperatura implicam no aumento de atendimentos ambulatoriais, causados
por doencas respiratorias.

O presente trabalho tem por objetivo a modelagem de valores minimos de temperatura
da cidade de Vicosa (MG) para os meses de Junho, Julho, Agosto e Setembro. Para tal
utilizou-se a distribuicdo Generalizada de Valores Extremos (GVE), Gumbel e Weibull.
Como Vicosa é uma cidade universitaria diversos estudantes residem no municipio, fato que
requer atencdo das autoridades em relacdo a satde publica no periodo de baixas temperaturas.
Destaca-se ainda que as principais linhas de pesquisa da Universidade Federal de Vigosa
(UFV) estdo relacionadas a ciéncias agrarias, e, portanto, existem diversos
experimentos/pesquisas de alunos de mestrado e doutorado que podem ser afetados pela

ocorréncia destes eventos extremos.
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2 Materiais e Métodos

Os dados foram obtidos no Banco de Dados Meteoroldgicos para Ensino e Pesquisa
(BDMEP) do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET). As informacdes referem-se a
série de temperatura (em °C) da cidade de Vigosa-MG, desde 03/01/1961 a 01/10/2013,
coletadas diariamente no horario de 12:00. Destaca-se que nos periodos entre Janeiro de 1984
a Setembro de 1990 ndo h& informacdes disponiveis no site. O valor minimo de temperatura,
obtido nos meses de Junho, Julho, Agosto e Setembro e em cada ano, foram agrupados
constituindo 4 séries temporais.

Procedeu-se o Runs Test (Wald; Wolfowitz, 1940) e Ljung-Box (Ljung & Box, 1978)
para verificar, respectivamente, a aleatoriedade e independéncia das séries, pressuposicoes
fundamentais para aplicagédo da teoria de valores extremos.

Utilizou-se a distribuicdo GVE para o ajuste dos dados, porém, conforme o valor
estimado do parametro de forma (§), outras distribuicGes de valores extremos foram sugeridas
para critério de comparacdo. A estimacdo dos parametros da distribuicdo GVE e demais
ocorreu por maxima verossimilhanca. Para verificar se £ = 0 procedeu-se o Teste da Razdo de
Verossimilhancas Modificado, conforme Hosking (1984). A escolha da distribuicdo que
melhor se ajustou a cada conjunto de dados foi pelo teste Kolmogorov-Smirnov.
Posteriormente, foram calculadas as probabilidades P[X < x], onde X representa um
determinado valor de temperatura minima.

Utilizou-se o software livre R (R Development Core Team, 2012) para manipulacéo e

analise estatistica dos dados. O nivel de significancia adotado nos testes foi a = 5%.

2.1 Distribuicdo GVE

Proposta por Jenkinson (1955) a Distribuicdo Generalizada de Valores Extremos
(Generalized Extreme Value) possui funcdo densidade de probabilidade (f.d.p) conforme em
(1) e Funcdo de Probabilidade F(x) dada em (2). Os termos &, u e o representam,

respectivamente, os parametros de forma, posicéo e escala.

(1 [ _ 1
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Definida em —oo < x < u—§3e6<0, —00<x<oosef—>Oep0rfimu—§<

x < oo se &>0 a distribuicio GVE combina os trés tipos de distribuicbes de valores
extremos, ou seja, Gumbel (Tipo 1), Frechet (Tipo 1) e Weibull (Tipo IlI). Em outras
palavras, estas 3 distribuicdes sdo casos particulares da distribuicdo GVE, pois se ¢ = 0 tem-

se distribuicdo Gumbel, se & < 0 Weibull e & > 0 Frechet. Maiores detalhes em Liska e Beijo
(2012) e Beijo e Avelar (2010)

3 Resultados e Discusséo
A Tabela 1 apresenta os resultados dos testes Runs e Ljung-Box.

Tabela 1: p-value para os testes de aleatoriedade e independéncia

Séries  Runs Test Ljung-Box

Junho 0,0672 0,0988
Julho 0,0207 0,5966
Agosto 0,1657 0,9091
Setembro 1,0000 0,9817

O Ljung-Box demonstra que as 4 séries sdo independentes, pois para todas o p-value
foi superior a 0,05 (séries ndo autocorrelacionadas). Porém, a pressuposicdo de aleatoriedade
foi violada para a série de Julho (p-value < 0,05), o que implica que a mesma ndo €
identicamente distribuida. Logo, procedeu-se a estimacdo dos parametros da distribuicdo
GVE apenas para as séries aleatorias, conforme visualizado na Tabela 2.

Tabela 2: EMV e os respectivos [Erros-Padréo] para a Distribuicdo GVE

Parametros Junho Agosto Setembro
é -0,3676 [0,1078] -0,6654 [0,1432] -0,2136 [0,1055]
G 2,4466 [0,2985]  2,0853[0,3136]  1,8392[0,2185]

5,7646 [0,4085]  6,4037 [0,3523]  7,8584 [0,3094]

=

O Teste da Raz&o de Verossimilhanga Modificado indicou que para as séries de Junho
e Agosto, ¢ # 0 (p-value < 0,05). Como as respectivas estimativas foram negativas, sugere-
se, além da distribuicdo GVE, a Weibull. Para a série de Setembro, ¢ = 0 (p-value > 0,05), o

que implica que a distribuicdo Gumbel pode também ser utilizada.

Tabela 3: Resultados do Teste da Razéo de Verossimilhancas Modificado

389



TRV Junho Agosto Setembro
Deviance 8,0651 15,8657 2,9304
x: 3,8414 3,8414  3,8414
p-value  0,0045 0,0000 0,0869

Na Tabela 4 os EMV para os modelos Weibull (Junho e Agosto) e Gumbel
(Setembro). Posteriormente, na Tabela 5, o resultado do teste de aderéncia de Kolmogorov-

Smirnov para comparar o ajuste das distribuicoes.

Tabela 4: EMV e os respectivos [Erros-Padréo] para distribuicdo Weibull e Gumbel

Distribuicdo Junho Agosto Setembro
3,0334 [0,3681] 14,3846 [0,5526]

Weibull 7 2686 [0,3786]  7,3697 [0,2686] -
1,7641 [0,1993]

7,6534 [0,2816]

Gumbel - -

Tabela 5: p-value para o teste de Kolmogorov-Smirnov

Distribuigdes Junho Agosto Setembro
GVE 0,8107 10,9811  0,9636
Weibull 0,9495 0,8216 -
Gumbel - - 0,7206

Para a série de Junho a distribuicdo Weibull apresentou melhor ajuste (maior p-value).
Para as séries de Agosto e Setembro, a distribuicdo GVE foi superior em relacdo a Weibull e
Gumbel, respectivamente. Neste sentido, tais distribuicbes foram utilizadas para estimar
P[X < x] nos meses de Junho, Agosto e Setembro para a cidade de Vicosa-MG, conforme

apresentado na Tabela 6.

Tabela 6: Probabilidade (%) de ocorréncia de Temperaturas menores que um dado x

Meses X 0 1 2 3 4 5 6 8 10
Junho P[X <x] |0,00| 0,24 | 1,98 | 6,60 |15,07| 27,49 | 42,81 | 73,75 | 92,81
Agosto | P[X <x] |0,49]| 1,10 | 2,38 | 488 | 9,51 | 17,48 | 30,12 | 70,96 | 100
Setembro | P[X < x] |0,00( 0,00 | 0,00 [ 0,03 [ 0,35 | 2,18 | 8,24 | 39,64 |76,94

4 Conclusdes
Pode-se concluir que a Distribuicdo Generalizada de Valores Extremos (GVE) obteve
um bom ajuste aos dados analisados, sendo inferior apenas ao modelo Weibull para a série de

temperatura minima do més de Junho. Além disso, sua utilizacdo simplifica a escolha de
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distribuicbes de valores extremos. De acordo com os resultados, em Junho e Agosto a
probabilidade de ocorréncia de temperaturas menores ou iguais a 0, 1, 2 ou 3 °C € baixa,

porém, ainda existe esta possibilidade. Nestes mesmos meses, a probabilidade de ocorréncia
de temperaturas menores ou iguais a 4, 5 ou 6 °C ¢é significativa. O més de Setembro

apresenta baixas probabilidades para a ocorréncia de temperaturas extremamente minimas,
porém, com 76,94% de probabilidade, é provavel que ocorra em Vicosa temperaturas
inferiores a 10 °C. Logo, a atencdo quanto a agricultura, experimentos e saude publica devem
concentrar-se principalmente nos meses de Junho e Agosto. Destaca-se que a série de Julho
ndo foi aleatoria e por isso ndo foi possivel concluir sobre a mesma por esta abordagem.
Sugere-se outros tipos de metodologias para sua analise, como por exemplo, séries temporais
via modelo Box & Jenkins.
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