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1 Introducao

A previsao de temperaturas minimas para a cidade de Lavras-MG é importante devido
aos efeitos que a geada pode causar em culturas como café, cana-de-agicar e pastagem. As
distribuigoes Gumbel e a Generalizada de Valores Extremos (GVE) podem ser utilizadas
para previsao de ocorréncia de temperaturas minimas associadas a esse fenémeno natural.

Dentre os diversos métodos para estimacao de parametros dessas distribuicoes, a me-
todologia Bayesiana apresenta vantagens na obtencao dos estimadores, entre as quais
destaca-se a possibilidade de expressar a incerteza que se tem sobre estes parametros
através de distribuigoes de probabilidades a priori [1].

Objetivou-se com este trabalho ajustar as distribuicoes Gumbel e GVE, via Inferéncia
Bayesiana, aos dados de temperatura minima dos meses de inverno da cidade de Lavras-
MG, e comparar as predi¢des para os tempos de retorno de 10 e 20 anos.

2 Metodologia

Os dados utilizados foram obtidos junto aos registro do Instituto Nacional de Me-
teorologia referente as séries historicas de temperaturas minimas diarias de Lavras-MG,
do periodo de 1961 a 2018. Considerou-se a temperatura minima mensal dos meses de
inverno: junho, julho e agosto. O clima da regiao é do tipo Cwa de Koéppen, com tempe-
ratura média anual de 19 °C e precipitagao pluvial média anual em torno de 1530 mm [2].

O conjunto de dados foi dividido em duas partes, sendo a parte inicial para ajuste das
distribuigoes e a parte final para a andlise do erro de previsao e da acurdcia. A fungao de
distribui¢do da GVE para minimos ¢ dada por F(z) =1 — exp{—[1 — £ (z — w)/o] e}
em que p, o e £ sdo os parametros de posicao, escala e forma, respectivamente, com o > 0.
Com ¢ — 0 tem-se a distribuicao Gumbel.

Considerou-se, na modelagem Bayesiana, prioris nao informativas para os parametros.
Sendo 7(#) a densidade a priori para o vetor de parametros 6 e L(x;6) a funcao de
verossimilhanca, pelo teorema de Bayes tem-se que: 7(0|x) o< 7(6)L(x; ), em que m(0|x)
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¢é a distribuicao a posteriori para 6. Utilizou-se a técnica de Monte Carlo via cadeias de
Marcov (MCMC) para obter esta distribuicao a posteriori. Gerou-se cadeias MCMC de
tamanho 120000, com queima de 20000 e salto de 20. Utilizou-se os critérios de Geweke,
Heidelberger e Welch, Raftery e Lewis para analise de convergéncia das cadeias. Para
predicdo de temperaturas minimas utilizou-se a inversa da funcao de distribuicao (F~!(x)).

O erro médio de previsao (EMP), dado em °C, é dado por: EMP = 13" | |z; — &
em que, x; € T; sdo, respectivamente, a temperatura observada e a prevista para o tempo de
retorno “i”, e n é o numero de previsoes. A acurdcia foi calculada com base na verificagao
de que o valor observado com o respectivo tempo de retorno estd ou nao contido no
Intervalo de Credibilidade 95%. Utilizou-se o DIC (deviance information criteria) como
critério de selecao do melhor modelo. A independéncia da série foi analisada por meio do
teste Ljung-Box (LB) e a anélise de tendéncia realizada pelo teste Mann-Kendall, para
ambos considerou-se 5% de significancia. Todas as analises estatisticas foram realizadas
com auxilio do software R e do software OpenBugs.

3 Resultados

Verificou-se, por meio da analise dos critérios Geweke, Heidelberger e Welch, Raftery
e Lewis, que nao ha indicios de nao convergéncia das cadeias.

Tabela 1: Valores-p dos testes Ljung-Box(LB), Mann-Kendall (MK) e, acurécia e erro
médio de previsao (EMP), dado em °C, obtidos com modelos GVE e Gumbel.

Testes preliminares Ajuste da GVE Ajuste da Gumbel
Meés LB MK Acuridcia EMP  DIC  Acurdcia EMP  DIC
Jun. 0,9488 0,5699 2 0,23  154,1 0 2,96 1547
Jul.  0,1245 0,7889 0 2,85 1475 2 0,84 146,1
Ago. 0,0739  0,9864 2 0,46  126,8 0 1,98 1254

Analisando-se a Tabela 1, pode-se verificar pelo teste de Ljung-Box, que as observacoes
nao apresentaram dependéncia. Nao hé indicios de tendéncia nas séries, conforme o teste
de Mann-Kendall. Comparando-se o DIC dos modelos GVE e Gumbel, em cada meés,
é possivel verificar que nao hd uma diferenca substancial entre os modelos. Tem-se que
nos meses de junho e agosto, a distribuicado GVE apresentou maior acuracia e menor erro
médio de previsao. Por outro lado, no més de julho, a distribuicao Gumbel apresentou
melhores resultados em termos de acuracia e precisao.

Os modelos Gumbel e GVE mostraram-se adequados para modelagem das séries de
temperatura minima dos meses de junho, julho e agosto de Lavras-MG. Para modelagem
dessas séries, deve-se considerar o ajuste de ambas distribuicoes.
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