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Resumo

Este estudo teve como objetivo identificar modelos de distribuicdo de probabilidade que
melhor se ajustam a dados de precipitacdo mensal para o estado de Pernambuco — Brasil.
Foram analisados os ajustes de seis distribuicfes de probabilidade de 2 parametros: gama
(GAM), log normal (LNORM), Weibull (WEI), Pareto Generalizado (PG), Gumbel (GUM) e
normal (NORM) para dados de precipitacgdo mensal de 40 estacBes pluviométricas
distribuidas no estado de Pernambuco, no periodo de 1988 a 2017 (30 anos). O método de

Maxima Verossimilhanca (ML) foi utilizado para estimar os parametros dos modelos e a
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selecdo do modelo baseou-se em uma modificacdo da estatistica de Shapiro-Wilk. Os
resultados mostraram que as distribuicbes de 2 pardmetros sdo flexiveis o suficiente para
descrever dados de precipitacdo mensal para o estado de Pernambuco e que os modelos log
normal, gama, Weibull e PG se ajustaram melhor aos dados. Os modelos Gumbel e normal
raramente se ajustaram aos dados independente do més analisado.

Palavras-chave: Precipitagdo mensal; Pernambuco; Distribuigdes de probabilidade.

Abstract

This study aimed to identify probability distribution that best fit monthly rainfall data for the
state of Pernambuco - Brazil. The fits of six 2-parameters probability distributions were
analyzed: gamma (GAM), log normal (LNORM), Weibull (WEI), Generalized Pareto (GP),
Gumbel (GUM) and normal (NORM) for monthly rainfall data of 40 rainfall stations across
the state of Pernambuco, from 1988 to 2017 (30 years). The Maximum Likelihood (ML)
method was used to estimate the model parameters and the model selection was based on a
modification of the Shapiro-Wilk statistic. The results showed the 2-parameters distributions
are flexible enough to describe monthly precipitation data for the state of Pernambuco and the
log normal, gamma, Weibull and GP models fitted better to the data. The Gumbel and normal
models rarely adjusted to the data regardless of the month analyzed.

Keywords: Monthly rainfall; Pernambuco; Probability distributions.

Resumen

Este estudio tuvo como objetivo identificar los modelos de distribucion de probabilidad que
mejor se ajustan a los datos de precipitacién mensual para el estado de Pernambuco - Brasil.
Se analizaron los ajustes de seis distribuciones de probabilidad de 2 pardmetros: gamma
(GAM), log normal (LNORM), Weibull (WEI), Pareto generalizado (PG), Gumbel (GUM) y
normal (NORM) para los datos de precipitacion mensual. 40 estaciones pluviométricas
distribuidas en el estado de Pernambuco, en el periodo de 1988 - 2017 (30 afios). Se utilizo el
método de méxima verosimilitud (ML) para estimar los parametros del modelo y la seleccion
del modelo se bas6é en una modificacion del estadistico de Shapiro-Wilk. Los resultados
mostraron que las distribuciones de 2 parametros son lo suficientemente flexibles para
describir los datos de precipitacion mensual para el estado de Pernambuco y que los modelos
log normal, gamma, Weibull y PG se ajustan mejor a los datos. Los modelos Gumbel y
normal rara vez se ajustan a los datos independientemente del mes analizado.

Palabras clave: Precipitacion mensual, Pernambuco, Distribuciones de probabilidad.
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1. Introducgéo

A andlise de dados de precipitacdo é extremamente importante para o planejamento
estratégico e de tomada de decisdo em varios sistemas naturais e socioecondmicos. Inimeras
areas como a agricultura (Stern & Coe, 1982; Hussain, Mahmood, & Hayat, 2010),
engenharia civil (Bjureland, Johansson, Sjolander, Spross, & Larsson, 2019), gestdo de
recursos hidricos (Papalexiou & Koutsoyiannis, 2012), entre outros, analisam dados de
precipitacdo com o intuito de prevenir riscos associados a agua (secas, enchentes, etc), que
podem comprometer o seu desempenho.

Um dos principais problemas encontrados na analise de dados hidrologicos é a
identificacdo de uma distribuicdo de probabilidade estatistica que se ajusta a um conjunto de
dados observados (Ashkar & Aucoin, 2012). Alguns métodos de analise de precipitacdo
mundialmente conhecidos e utilizados, como o Standardized Precipitation Index (SPI)
(McKee, Doesken, & Kleist, 1993), e o Standardized Precipitation Evapotranspiration Index
(SPEI) (Vicente-Serrano, Begueria, & Lopez-Moreno, 2010), necessitam da identificacdo de
um modelo estatistico que melhor se ajuste aos dados, em uma das etapas de sua aplicacéo.

A discriminacédo entre modelos estatisticos com base em dados observados tem recebido
consideravel atencdo na literatura (Cheng, Chiang, & Hsu, 2007; Li, Brissette, & Chen, 2013;
Haberlandt & Radtke, 2014; Bermudez, Abilgos, Cuaresma, & Rabajante, 2017; Zhu, Chen,
& Chen, 2019). Muitos estudos relacionados a hidrologia estdo focados em discriminar entre
modelos de 2 parametros, um parametro de escala e um pardmetro de forma, pois estes tem
apresentado excelentes resultados (Ashkar & Aucoin, 2012; Elsherpieny, Muhammed, &
Radwan, 2017; Ashkar & Ba, 2017; Mazucheli & Emanuelli, 2019).

A precipitagdo é um dos principais temas encontrados na literatura por ser um dos
principais componentes do ciclo da agua e interferir diretamente na disponibilidade de
recursos hidricos do planeta terra. O conhecimento da variabilidade da precipitacdo em
diferentes escalas temporais e espaciais é essencial para o desenvolvimento de medidas de
curto e longo prazo para suavizar riscos relacionados a agua, como inundagdes e secas que
podem comprometer diretamente a economia de uma regido (Silva, Menezes, Telesca, Stosic,
& Stosic, 2020; Santana, Silva, Menezes, & Stosic, 2020).

Nos anos de 2012 e 2013, o Brasil registrou perdas de aproximadamente US$ 1,6 bilhdo
no setor econémico e US$ 1,5 bilhdo com mortalidade de animais, causadas pela seca (Brito,
Marengo, & Coutinho, 2017). A regido Nordeste do Brasil (NB) € caracterizada por
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apresentar um clima semi-arido e alta variabilidade sazonal e interanual de precipitacdo, com
episodios extremos de umidade e seca.

Dentre os estados do NB, Pernambuco representa cerca de 6% do territorio nordestino e
detém uma populacdo de aproximadamente nove milhdes de habitantes (IBGE, 2020). A
economia do estado € movida pelos setores da agricultura, pecudria e prestacdo de servicos,
além de o estado esté classificado como o décimo mais rico do Brasil, apresentando um PIB
de aproximadamente R$181 bilhdes (IBGE, 2020).

Diante da importancia do estado de Pernambuco para a economia da regido Nordeste do
Brasil, o presente estudo tem como objetivo identificar distribui¢fes de probabilidade que
melhor se ajustam aos dados de precipitacdo mensal do estado, a fim de contribuir para um
melhor entendimento dos padrBes de chuva na regido. Foram analisados dados de precipitacdo
mensal de 40 estacdes pluviométricas espalhadas por Pernambuco em um periodo de 30 anos
(1988 a 2017).

2. Metodologia

2.1 Area de estudo e dados

O estado de Pernambuco estd dentre os nove estados que compdem a regido Nordeste
do Brasil. E banhado pelo oceano atlantico a sua direita e tem como limites os estados
da Paraiba (N), Bahia (S), Alagoas (SE), Ceara (NO) e Piaui (O). Pernambuco possui um
territorio de 98.149,119 km?2 e uma populacdo de aproximadamente 9.616.621 habitantes.

Este estudo foi realizado com dados provenientes da plataforma online da Agéncia
Nacional de Aguas (ANA) (http://hidroweb.ana.gov.br, Gltimo acesso em novembro de 2020).
Os dados foram coletados em 40 estagdes pluviométricas espalhados no estado e consiste em
séries historicas de precipitacdo mensal no periodo de 1988 e 2017 (30 anos). A localizacéo
das estacOes pluviométricas pode ser visualizada na Figural.
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Figura 1. Localizacdo geogréfica do estado de Pernambuco e distribui¢do espacial das
estacOes pluviométricas utilizadas no estudo.
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Fonte: Autores, (2020).

2.2 Estimac&o dos paréametros via maxima verossimilhanca

O método de estimacdo por Maxima Verossimilhanca (MV) é um dos métodos de
estimacdo de parametros mais utilizados na literatura por ser de féacil utilizacdo, além de
apresentar um excelente desempenho com diferentes distribui¢cGes de probabilidade (Sijbers,
den Dekker, Scheunders, & Van Dyck, 1998; Ashkar & Tatsambon, 2007; Chang, 2011).

De forma resumida, e para melhor entendimento do método; seja Xi, X2,..., Xn uma
amostra aleatéria de tamanho n da variavel aleatéria X com funcdo de densidade (ou funcéo
de probabilidade) f(x| ) com 6 € ®, em que © é o0 espaco paramétrico. A funcdo de maxima

verossimilhanca de 6 correspondente & amostra aleatoria observada que é dada por:

L(6;x) = L[f(x,-l 8). "

O estimador de méaxima verossimilhanca de 6 é o valor & € ® que maximiza a funcéo de
verossimilhanca L(6; x) (Bolfarine & Sandoval, 2001). Na pratica, o logaritmo de L(4; x) é

geralmente utilizado.

1(8; %) = log L(8;%) = Z In £(x,| 8). @)
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As estimativas de MV € sdo aquelas que maximizam I(&; X). # é chamado de
estimador de maxima verossimilhanga (EMV) de 6. O método de estimagdo MV possui
algumas propriedades essenciais para sua aplicacdo. Essas propriedades ndo foram
apresentadas porque estdo fora do escopo deste estudo; mais detalhes sobre podem ser
encontrados em Bolfarine & Sandoval (2001).

2.3 Estatistica TN.SW

O critério de informacdo de Akaike (AIC) e a estatistica de Anderson-Darling (AD) séo
métodos comumente utilizados na literatura para discriminacdo entre distribuicdes de
probabilidade. No entanto, esses métodos sdo viesados, principalmente quando usados em
amostras pequenas (Ashkar & Ba, 2017; Ashkar, Ba, & Dieng, 2019), que € a realidade da
maioria dos estudos na area de hidrologia. Em 1997, Ashkar, Arsenault & Zoglat (1997)
desenvolveram a estatistica TN.SW, que é uma versdo modificada da famosa estatistica de
teste de Shapiro-Wilk (Shapiro & Wilk, 1965).

A estatistica TN.SW é menos tendenciosa do que os tradicionais métodos AIC e AD e
oferece uma vantagem sobre 0os métodos baseados em estimativa de maxima verossimilhanca
robusta, pois ndo favorece a selecdo de um modelo sobre o outro, especialmente para
tamanhos de amostra pequenos (Ashkar & Ba, 2017 ; Ashkar, Ba, & Dieng, 2019). Conforme
descrito por Ashkar & BA (2017) o calculo da estatistica consiste em duas etapas:

1. Seja ®* a fungdo quantil da distribuicdo normal padrdo Z ~ N(0,1), que assume, 0
modelo A sendo a funcdo de distribuicdo cumulativa Fa para ser a verdadeira
distribuicdo para a amostra Xn = {X1,Xz,...,Xn}. Se Fa fosse conhecido, a seguinte
transformacdo modificaria exatamente Xn para uma amostra normal padrdo Zn = {Zi,
Z,..., Zn}.

Zi= @™ (Fa (X)) 3)
No entanto, uma vez que os parametros do modelo A s&o realmente desconhecidos,

usa-se f1(X) para estimar Fa (Xi), em que #(¥:) é obtido, por exemplo, por
MV. Entdo a equacdo (3) torna-se:

Z,= 7 (F(x)) (4)

I

em que Z;i sdo aproximadamente uma normal padréo, i.e. Zi ~ N(0,1).
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2. Utiliza-se a amostra transformada Zn = {Zi, Z»,..., Zn} obtida na equagédo (4) para
calcular a estatistica TN.SW:

54 = [:i ”:‘E(f}]_/i[z(f}_ Z_]: (%)

em que Z; é a i-ésima estatistica de ordem de Z,, Z é o valor médio de Z , e vi sdo
coeficientes aproximados pelo método proposto por Royston (1982a, 1982b,1995). Repetem-
se as etapas (4) e (5) substituindo Modelo A pelo Modelo B, para obter Sg. A regra de deciséo
é escolher modelo A como o modelo correto se Sa > Sg, e escolher o modelo B caso contrério.
Diante das vantagens oferecidas pela estatistica TN.SW, esse método foi escolhido para ser
utilizado neste estudo.

O presente estudo € uma pesquisa de natureza quantitativa (Pereira, Shitsuka, Parreira,
& Shitsuka, 2018) e tem como objetivo identificar qual distribuicdo de probabilidade
apresenta 0 ajuste mais adequado para dados de precipitacdo mensal do estado de
Pernambuco. O célculo da estatistica TN.SW, bem como as estimativas dos parametros via
MV para cada modelo, foram obtidos utilizando a linguagem de programacdo R (R Core
Team, 2020). A linguagem de programacdo R é uma ferramenta que disponibiliza varias
técnicas estatisticas e graficas, ja programadas e disponibilizadas a partir de pacotes. Varios
pesquisadores utilizam esta ferramenta por ser de facil manipulacdo, apresentar uma grande
variedade de técnicas, pode ser executada em diferentes sistemas operacionais e €
disponibilizada com zero custo para qualquer pessoa.

3. Resultados e Discussao

Nesta se¢éo, serdo apresentados os resultados obtidos a partir do ajuste das distribui¢es
de probabilidade utilizadas neste estudo. O objetivo é identificar qual distribuicdo apresentou
0 ajuste mais adequado para cada més do ano, utilizando dados de precipitacdo mensal de 40
estacOes pluviométricas espalhadas pelo estado de Pernambuco no periodo de 1988 - 2017.

A estatistica TN.SW permite a comparagédo dos ajustes das distribuigdes, mas ndo indica
se 0 ajuste ¢ “bom” ou “ruim” (Ashkar & Aucoin, 2012) . Entdo, para avaliar a qualidade do
ajuste das distribuicbes mencionadas anteriormente, é necessario avaliar o p-valor da
estatistica TN.SW. Quanto maior o p-valor produzido pelo ajuste de um modelo, melhor é o
seu ajuste aos dados. Baixo p-valor indica um ajuste de distribuicdo inadequado aos dados. As
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Figuras 2 e 3 e apresentam os boxplots do p-valor da estatistica TN.SW entre todas as

distribuicGes de probabilidade consideradas.

Figura 2. Boxplots do p-valor da estatistica TN.SW para as distribuicGes analisadas. pvmax

representa 0 maior p-valor obtido entre todas as distribuicdes consideradas.
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Figura 3. Boxplots do p-valor da estatistica TN.SW, para as distribui¢cGes analisadas.
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Na Figura 3, pode-se observar que, de forma geral, a maioria do p-valor esteve acima de
0,10. Isso significa que, a um nivel de significancia o = 0,05, por exemplo, a maioria dos
modelos ndo foram rejeitados. De forma geral, os modelos gama e Weibull apresentaram 0s
melhores ajustes em comparacdo com o0s demais, mas 0 modelo log normal, durante um
determinado periodo do ano, especialmente nos meses de janeiro e de junho até novembro,
apresentou ajustes comparaveis aos apresentados pelos modelos gama e Weibull (Figuras 3 e
4). O modelo GP apresentou bons ajustes para os meses de janeiro, fevereiro e abril. Para
quase todos os meses do ano, as distribuicdes Weibull e gama, apesar de grande variabilidade,
apresentaram um primeiro quartil (Q1) acima de 0,125 (Figura 3), ou seja, menos de 25% de

cada um desses modelos foram rejeitados & um nivel de significancia o= 0,125.

Figura 4. Percentual das distribuicdes selecionadas por apresentar melhor ajuste aos dados
(maior p-valor), selecionadas por més.
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Ao analisar as Figuras 2 e 3, 0 modelo log normal ndo aparenta ser tdo interessante
quanto os modelos gama e Weibull, mas observando a Figura 4 € possivel identificar sete
meses em que este modelo apresentou o maior percentual de melhor ajuste, ou seja, para 0s
meses de janeiro, e de junho a novembro, o modelo log normal se ajustou melhor, ou tdo bem
guanto os demais. Pela Figura 3 é possivel observar que de setembro a novembro as medianas

dos valores p foram maiores que 0,25, mostrando que em menos de 50% dos ajustes esse
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modelo foi rejeitado com nivel de significancia a = 0,25. Em geral, os modelos gama e
Weibull apresentaram os melhores ajustes os dados, mas 0 modelo log normal se mostrou téo
eficiente quanto. O bom desempenho destes trés modelos também foi identificado por Sharma
& Singh (2010) que identificaram a distribuicdo log normal como uma das melhores
distribuicdes no ajuste de dados de precipitacdo anual, e os modelos gama e Weibull no ajuste
de dados de precipitagido mensal da cidade de Pantnagar, india.

A distribuicdo Pareto Generalizada apresentou bons ajustes em periodos distintos do
ano. Nos meses de janeiro a abril, bem como nos meses de setembro a dezembro, 0 modelo
teve um desempenho comparével ao dos modelos Weibull e gama apresentando as medianas
do p-valor acima de 0,25 (Figura 3), o que significa que menos de 50% das vezes esse modelo
foi rejeitado com nivel de significancia a = 0,25. J& nos meses de junho, julho e agosto o
modelo apresentou baixos p-valor, com mediana proxima a zero em todos os casos. Além
disso, foi observada alta variabilidade entre o p-valor.

Os modelos Gumbel e normal, apresentaram 0s menores p-valor da estatistica TN.SW.
O modelo normal se mostrou ineficiente em todos os meses analisados. Na maioria dos
meses, 0s valores medianos dessa distribuicdo foram bem préximos de zero, indicando
rejei¢do ao nivel de significancia o = 0,05. O modelo Gumbel, diferente do modelo normal,
apresentou alguns meses (margo, abril e agosto) em que o a mediana do p-valor esteve acima
de 0,25 indicando que menos de 50% das vezes esse modelo foi rejeitado com nivel de
significancia a = 0,25 (Figura 3), mas ainda assim, ndo foi eficiente quanto os demais
modelos em estudo.

A Figura 4 apresenta o percentual das distribuicdes que melhor se ajustaram aos dados,
selecionadas por més. Assim como nas Figuras 2 e 3, as distribuicGes que mostraram bom
potencial de ajuste foram gama, Weibull, log normal e PG. O modelo log normal apresentou
melhor desempenho nos meses de janeiro e de junho a novembro, destacando-se entre 0s
meses de agosto a setembro, em que apresentou um percentual de selecdo bem acima das
demais distribuigdes. A distribui¢do Pareto generalizada apresentou os maiores percentuais de
selecdo nos meses de janeiro a abril e de setembro a novembro. As distribuicdes Gumbel e
normal ndo apresentaram desempenho superior em nenhum més. Os modelos gama e Weibull
estiveram entre as distribuicdes mais selecionadas para quase todos os meses do ano. O
excelente desempenho dos modelos gama e Weibull ndo é uma surpresa neste estudo uma vez
que estas distribui¢Bes ja sdo reconhecidas na literatura por varios autores como excelentes
candidatas a representar dados de hidrologia (Singh, 1987; Aksoy, 2000; Sharma & Singh,
2010; Elsherpieny, Muhammed, & Radwan, 2017; Ashkar, Ba, & Dieng, 2019) .

10
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A selecdo da distribuicio PG mostrou-se bem espacializada. E possivel observar que
este modelo foi mais selecionado nos meses de janeiro a abril e de outubro a dezembro. Este
comportamento pode ser justificado, uma vez que esta distribuicdo é particularmente
adequada para ajuste de dados com cauda direita pesada, e nos meses de janeiro a abril,
algumas regides do estado apresentam baixa média de chuvas.

Os modelos log normal e gama se ajustaram bem aos dados, principalmente para os
meses de junho a novembro. Esses meses sdo caracterizados por uma precipitacdo média mais
elevada no estado. O modelo log normal se destacou nos meses de setembro e outubro
apresentando o melhor ajuste para a maioria das estacOes, independente da regido em que a
estacdo se localizava.

A distribuicdo Weibull apresentou maior concentracdo de selecdo nos meses de abril e
maio, concentrando-se principalmente proximo a costa litordnea do estado. Os modelos

Gumbel e normal raramente foram selecionados em quase todos os meses analisados.

Figura 5. Distribuicdo selecionada por més e por estacéo.
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Algumas distribuicdes de probabilidade apresentaram comportamento semelhante na
andlise do p-valor. Para observar se existe alguma correla¢éo entre os modelos, as Figuras 6 e
7 foram criadas. A partir dessas figuras, comparamos o p-valor entre os modelos analisados, e
apresentamos um grafico de dispersdo mostrando a correlacdo entre essas variaveis, com base
no coeficiente de correlacdo de Pearson (Pearson, 1896). Todos os meses foram analisados,
porém os resultados foram semelhantes, dessa forma apresentaremos os resultados apenas
para 0 més de janeiro.

A Figura 6 fornece uma comparacgéo entre o p-valor obtidos nos ajustes da distribuicéo
gama e os demais modelos. E facil ver uma forte relacdo linear positiva entre a distribuicio
gama e Weibull bem como o modelo gama e PG. A analise de correlacdo confirma que existe

uma correlacdo forte e positiva (coeficiente de correlacdo o= 0,97) entre gama e Weibull e

também entre gama e PG (p =0,68).

Ao comparar o p-valor do modelo gama com os demais modelos, percebe-se que 0s
pontos estdo mais dispersos no grafico, o que indica que nao existe uma relacao linear entre as
distribuicbes ou que essa correlagdo é baixa. Os coeficientes de correlacdo calculados

confirmam esta suspeita (gama x normal: o = 0,16, gama x Gumbel: o= 0,3).

Figura 6. Comparacdo entre o p-valor das estatisticas TN.SW e correla¢@es, janeiro (gama
Versus outros).
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A Figura 7 fornece uma comparacdo entre o p-valor da distribuicdo Weibull e as
demais. Assim como na Figura 6, o modelo Weibull também apresentou correlagéo linear
com os modelos log normal e PG. E possivel observar uma relacdo linear positiva entre

Weibull e gama (j& observado na Figura 6), bem como Weibull e PG (p = 0,76). No caso da
distribuicdo log normal, a correlagdo é forte e negativa (p= -0,62). Comparando o modelo

Weibull com os demais, € possivel perceber pontos aleatorios no grafico, significando que

ndo hé relacdo linear entre as variaveis.

Figura 7. Comparacdo entre o p-valor das estatisticas TN.SW e correlacGes, janeiro (Weibull

Versus outros).
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Fonte: Autores, (2020).

Estes resultados estdo de acordo com estudos anteriores que avaliaram ajustes de
distribuicbes de probabilidade a dados de precipitagdo. Netto, Souza, & Lundgren, 2010
avaliaram o ajuste de seis distribuicdes de probabilidade para dados de precipitacdo mensal,
em 28 municipios da regido semi-arida do estado de Pernambuco e concluiram que as
distribuigdes log normal, gama e Weibull se ajustam bem aos dados em alguns meses do ano,
alem disso, os pesquisadores também identificaram a ineficiéncia do modelo normal para o
ajuste de dados de precipitacdo mensal. Lundgren, Souza & Netto (2015), avaliaram o ajuste
de seis distribuicbes de probabilidade a dados de precipitagio mensal em 72 estacOes

pluviométricas distribuidas pelo estado de Sergipe, Brasil. Os resultados mostraram que 0s
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modelos gama e Weibull, sdo 6timos candidatos para o ajuste de dados de precipitacdo

mensal da regido, em alguns meses do ano.

4. Consideracdes Finais

De forma geral, os modelos gama, Weibull, PG e log normal apresentaram os melhores
ajustes em comparagdo com os demais modelos analisados. As distribuicdes gama e Weibull
se ajustaram bem aos dados em todas as regifes do estado e apresentaram comportamento
semelhante para quase todos os meses. O modelo gama se destacou principalmente nos meses
de junho a novembro.

A distribuicdo Weibull apresentou maior percentual de ajuste nos meses de abril e maio,
concentrando-se principalmente proximo a costa litoranea do estado. Embora os modelos
gama e Weibull, de forma geral, tenham apresentado os melhores ajustes, o modelo log
normal apresentou um ajuste comparavel durante quase todo o ano, especialmente nos meses
de setembro e outubro.

O modelo Pareto generalizado se ajustou melhor aos dados em regides com baixa
precipitacio média. E possivel observar que este modelo apresentou os melhores ajustes nos
meses de janeiro a abril e de outubro a dezembro. Este comportamento pode ser justificado,
uma vez que esta distribuicdo é particularmente adequada para ajuste de dados com cauda
direita pesada, e nesse periodo, algumas regides do estado de Pernambuco apresentam baixa
média de chuvas.

Os resultados apresentados neste trabalho provaram que as distribuicbes de 2
pardmetros sdo flexiveis o suficiente para descrever dados de precipitagdo mensal para o
estado de Pernambuco. De forma geral, este estudo identificou quais distribuicdes de
probabilidade melhor se ajustam aos dados de precipitacdo mensal, relacionando os modelos
mais adequados para cada més do ano. Estes resultados serdo Uteis para estudos relacionados

a seca na regido, bem como na anélise de precipitacéo.
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