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RESUMO

O Estado da Paraiba apresenta alta variabilidade espacial e temporal na distribui¢do das chuvas. Além
disso, existem muitos locais onde ndo se tem informagdes sobre os valores de precipitagdo. Logo, o
uso da regressdo polinomial (superficie de tendéncia) na tentativa de obter estimativas de precipitacdo
pode ser uma alternativa para um melhor entendimento da variabilidade espacgo-temporal desse
parametro meteorologico. Assim, o objetivo principal desse estudo foi utilizar o método da regressdo
polinomial como ferramenta para estimar médias mensais de precipitagdo para locais conhecidos
(estagdes meteoroldgicas ou postos pluviométricos) ¢ compara-las com valores medidos, com o
intuito de verificar sua precisdo dentro da regido de estudos. Foram utilizados dados médios mensais
de precipitag@o pluviométrica provenientes de 102 estagdes meteorologicas distribuidas espacialmente
no estado da Paraiba, no periodo de 1962 a 2001. Os dados apresentaram alta variabilidade espacial
em todo o Estado. As regressdes polinomiais que melhor se ajustaram aos dados observados foram
as de 3% ¢ 4* ordens, ¢ a comparagdo entre os valores de precipitacdo medidos e estimados mostraram
que os meses de junho a novembro apresentaram as menores diferencas de precipitagdo na maior
parte do territorio paraibano. Sendo assim, o método adotado se apresenta como uma ferramenta
promissora na estimativa da precipitacdo mensal no Estado da Paraiba.

Palavras-chave: superficie de tendéncia; variabilidade espacial; analise de variancia.

ABSTRACT: COMPARATIVE ANALYSIS OF RAINFALL IN THE STATE OF PARAIBA USING
POLYNOMIAL REGRESSION MODELS

The State of Paraiba shows high spatial and temporal variability in rainfall distribution. In addition,
there are many locations with no information about the precipitation values. Thus, the use of polynomial
regression (trend surface) in an attempt to obtain estimates of precipitation can be an alternative to a
better understanding of the spatiotemporal variability of this meteorological parameter. Thus, the main
objective of this study was to use the method of polynomial regression as a tool to estimate monthly
averages of rainfall at known locations (weather and rain gauges stations) and compare them with
measured values, in order to verify its accuracy within the region of interest. Monthly precipitation
data series from 102 weather stations distributed throughout the State of Paraiba, in the period 1962-
2001 have been used. The data showed high spatial variability across the state. The 3" and 4" order
polynomial regressions have best fit the observed data and the comparison between measured and
estimated precipitation values showed that the months from June to November showed the smallest
differences over almost the Paraiba territory. Thus, the method adopted is presented as a promising
tool to estimate monthly rainfall in the State of Paraiba.

Keywords: trend surface; spatial variability; analysis of variance.
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1. INTRODUCAO

A Paraiba esta situada entre os paralelos 6° e 8° graus de
latitude sul, e entre os meridianos de 34° ¢ 39° graus de longitude
oeste, totalmente incluida na Regido Tropical e faz divisa com
os estados de Pernambuco, Rio Grande do Norte e Ceara,
limitando-se a leste com o Oceano Atlantico. Tem uma area
de aproximadamente 56.340,9 km? com quatro mesorregides e
223 municipios (Rodriguez, 2002). O indice de precipitacao no
estado da Paraiba depende de varios sistemas meteorologicos
tais como: Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT), Vértices
Ciclonicos de Altos Niveis (VCAN), Sistemas Ondulatérios
de Leste, Linhas de Instabilidade, Sistemas Frontais, brisas
terrestre e maritima, bandas de nebulosidade, assim como,
efeitos orograficos locais (Macedo et al., 2010), que atuam
em diferentes meses do ano com caracteristicas interanuais
diferentes, fazem com que haja grande variabilidade das
chuvas na dire¢do Norte — Sul e Leste — Oeste durante todo ano
(Pedroza, 2009). Devido a essa variabilidade ¢ de interesse, por
parte dos pesquisadores, ajustar modelos que possam estimar
valores de precipitagdo para todo Estado, devido a existéncia de
poucas estagdes meteorologicas distribuidas em seu territorio,
conforme apresentado na Figura 1.

Além da alta variabilidade espacial ¢ temporal na
distribui¢do das chuvas no Estado da Paraiba, existem muitos
locais dos quais ndo se tem informagdes sobre o indice de
precipitagdo. Para suprir essa necessidade, pode-se utilizar a
regressao polinomial (superficie de tendéncia) na tentativa de
obter estimativas de precipitagdo e compara-las com valores
observados, a fim de verificar a adequabilidade do modelo aos
dados. A regressao polinomial ¢ um método de interpolacdo, que
permite inferir ou estimar caracteristicas de interesse sobre os
dados, tanto em locais conhecidos (esta¢cdes meteorologicas ou
postos pluviométricos), como desconhecidos dentro da regido
de estudos.

Segundo Landim ¢ Corsi (2001) a técnica ¢ ajustada
pelo método dos minimos quadrados, em que Z; ¢ a
varidvel dependente e (X, ¥) sdo as varidveis independentes
representadas pelas coordenadas Norte — Sul (Y) e Leste —
Oeste (X), minimizando-se, assim, diferengas de quadrados
entre a superficie e os pontos medidos (EPA, 2004). Tendo
em vista que as estagdes meteoroldgicas encontram-se numa
grid irregular (Figura 1), a aplicacdo da técnica bascou-se
nos polindmios ndo ortogonais adicionando-se termos a
equagdo polinomial, observando-se, por meio de critérios
estatisticos, a superficie que melhor se ajusta aos dados.
Além disso, devido o método gerar o melhor ajuste (pelo
critério dos minimos quadrados) entre os pontos medidos, ¢
improvavel que a linha ajustada seja executada fora do valor
medido minimo ou maximo, exceto uma vez que vai para
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além da areca medida (isto ¢, a extrapolagdo) (EPA, 2004;
Naoum e Tsanis, 2004).

Emidio e Landim (2008) usaram a técnica da
superficie de tendéncia com regressdo polinomial de
primeiro grau (superficie linear), para detectar anomalias
na distribui¢ao da chuva medida pelo radar meteoroldgico
Doppler, banda S, localizado em Bauru-SP, no periodo de
21 de outubro de 2004 a 29 de abril de 2005. A técnica de
andlise de superficie de tendéncia também foi utilizada
para estudar o comportamento espacial de alguns atributos
do solo, ou seja, os locais onde ocorreram os menores
e os maiores atributos. Por exemplo, a condutividade
elétrica do solo e onde o solo pode ser mais favoravel ao
cultivo (Manfré et al., 2011). Urban et al. (2011) também
utilizaram a mesma técnica no estudo de atributos do solo,
apresentando-se potencial para verificagao de impactos em
areas urbanas. Baseando-se nessa mesma técnica, o objetivo
principal deste trabalho ¢ utilizar o referido método como
ferramenta para estimar médias mensais de precipitagdo
para locais conhecidos (estagcdes meteorologicas ou postos
pluviométricos) e compara-las com valores medidos, com o
intuito de verificar sua precisao dentro da regido de estudos.

2. MATERIAL E METODOS

Foram utilizados dados médios mensais de precipitagdo
pluviométrica provenientes de estagdes meteoroldgicas e postos
pluviométricos distribuidos espacialmente no estado da Paraiba,
localizados em 102 municipios no periodo de 1962 a 2001
(Figura 1), cedidos pelo Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET). A priori foi feita uma analise descritiva dos dados e,
em seguida, foram gerados os tipos de superficie de tendéncia
com regressdo polinomial de primeiro ao quinto grau. Na
sequéncia, realizou-se a andlise de variancia (ANOVA) com
objetivo de verificar qual tipo de regressao polinomial melhor
se ajusta aos dados observados, também foram gerados mapas
dos valores residuais entre os valores observados e os estimados
pela regressao escolhida.

A analise de superficie de tendéncia ¢ uma técnica
simples e util, visto que, tanto os mapas de tendéncia, quanto
os residuais, podem ser interpretados do ponto de vista espacial.
Essa técnica possibilita, também, efetuar interpolagdo para
suprir a caréncia de dados observados. Neste estudo foram
realizadas comparagdes entre os valores observados e estimados
para os mesmos locais, utilizando-se o método dos polindémios
ndo ortogonais. O modelo estatistico dos polindmios ndo
ortogonais ¢ definido pela seguinte equacao:

z(X,7) =[a0 tax, +a,y, +ax’+axy +ay’ +...J+

+e[(xi’ yi) M
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Figura 1 - Distribuigdo espacial dos 102 postos pluviométricos do Estado da Paraiba.

em que z; (X, Y) ¢ a varidvel mapeada em func¢do das
coordenadas x; e y;; e/(x; y;); representa os residuos; ay, ..., a,
sdo os coeficientes que proporcionam o melhor ajuste aos dados
amostrados. Os tipos de regressdes polinomiais utilizados neste
trabalho sdo apresentados nas Equagdes 2, 3,4, 5 ¢ 6.

Z(X, Y)=a0+a1x+a2y ()
z(X, Y)zao+a1y+a2y2+a3x+a4xy+a5x2 (3)
2(X, Y)=a,+ay+a,y’ +a,y’ +a,x+axy +a.xy’
+a,x" +ax’y +a,x’ 4)
2(X Y) =a,+ay+ay’+ay’+ay’+asx +agy + axy’
+agy’+ag’ + a i’y + apxX Y apd +apcy + g, .00 (5)
2(X, Y)=a,+ay+a,y’ +a,y’ +a,y* +a;y’ +ax+axy
Fagxy’ +a,xy’ + apx’y +ay,x’ (6)

Conforme Landim (2003), a analise de varidncia
(ANOVA) pode ser calculada por meio das seguintes equagdes:

n

SQT=%"z"- ™)

SoP=Y " - ) ®)

n
SOR = SQT - SOP )

em que n ¢ o niimero de observagdes, SOT ¢é a variagdo total
dos dados observados, SQP ¢ a variagdo dos dados devido a
superficie calculada e SOR ¢ a variagdo devido aos residuos.
Averificagdodoajustedas superficies detendénciaaosdados
observados pode ser realizada testando-se as seguintes hipoteses:

H, : a variancia dos dados estimados pela superficie
¢ igual a dos dados originais, ou seja, ndo ocorre ajuste
significativo da superficie aos dados.

H, :a variancia dos dados estimados pela superficie
¢ menor do que a dos dados originais, ou seja, ocorre ajuste
significativo da superficie aos dados.

Uma estatistica bastante utilizada em analise de
superficie de tendéncia ¢ o coeficiente de determinacdo, pois o
mesmo ¢ capaz de medir a porcentagem de ajuste da superficie.
Segundo Landim (2003), o coeficiente de determinacdo pode
ser definido pela porcentagem do ajuste da superficie obtida
pela seguinte equacao:

R :(?g—;jxloo% (10)

A analise descritiva das médias mensais da precipitagdo
foi realizada com o intuito de resumir as informag¢des dos
dados e descrevé-los em termos numéricos. Assim, depois de
obtidas as medidas de tendéncia central e medidas de dispersao
adotaram-se os critérios propostos por Oliveira (1999) na
escolha do coeficiente de variagdo (C,), conforme definido
pela Equagdo 11.

em que S, e X representam, respectivamente, o desvio
padrdo e a média geral dos valores amostrais. O C, pode ser
interpretado da seguinte forma: se o C, < 10% indica baixa
dispersdo; entre 10% < C, < 20% indica média dispersdo e
C,>20% indica alta dispersao.

Outra medida de assimetria muito importante ¢ o
coeficiente de curtose (C, ) que mede o grau de achatamento
da amostra em relagdo a distribuicdo Normal (Borges, 2003).
Os critérios de escolha do C, foram analisados de acordo
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Tabela 1 - Estatistica descritiva das médias mensais da precipitagdo pluviométrica no periodo de 1962 a 2001 no estado da Paraiba.

Meses Média Mediana Minimo Maximo S Cs Cy C,%
Janeiro 66,24 58,26 16,37 159,96 36,18 0,64 -0,58 54,62
Fevereiro 100,20 99,27 28,73 197,82 44,05 0,39 -091 43,97
Margo 160,65 159,09 67,30 396,22 57,73 0,67 1,28 35,94
Abril 153,70 155,05 76,92 321,31 48,29 0,64 0,57 31,42
Maio 83,51 75,11 29,78 287,84 45,55 2,10 6,56 54,55
Junho 63,40 36,33 10,80 322,79 60,95 2,31 5,86 96,14
Julho 57,78 29,34 3,23 303,27 62,12 1,93 3,56 107,52
Agosto 27,25 10,92 0,00 171,56 36,74 2,19 471 134,81
Setembro 16,94 6,80 0,00 103,19 22,04 2,00 3,43 130,09
Outubro 9,83 7,25 0,35 54,23 9,67 2,50 747 98,46
Novembro 13,38 11,18 1,26 54,89 9,92 1,61 349 74,11
Dezembro 30,27 28,60 7,65 76,18 13,75 0,75 0,19 45,42

n: nimero de observagdes (n = 102); S: desvio-padrao; C,: coeficiente de variacdo; Cg: coeficiente de assimetria; C,: coeficiente de curtose.

com Ribeiro Janior (2004), conforme apresentado na seguinte

equacao:

_ nx(n+1)

s

n

n

(n—1)><(n—2)

i=1

X -X
XZ( IS
X

:

(13)

em que n é o tamanho da amostra; X, sdo os valores

, (n—l)x(n—2)><(n—3)

XZ”:[XI. —X]“ _3x(n-1)

=\ S, (n=2)x(n-3)
em que 7 ¢ o tamanho da amostra; X, sdo os valores observados;
X éamédiaaritmética dos valores observados; S « €odesvio
padrdo da amostra. Se C, = 0 sugere que a distribuicao ¢é
mesocurtica, se C, <0, a distribuigdo ¢ leptoctrtica e se C,>
0 a distribuicdo € platicurtica.

O coeficiente de assimetria (C,) ¢ outra medida
importante, pois, indica o grau de distor¢ao da distribuicdo em
relagdo a uma distribuicao simétrica, isto é, numa distribui¢ao
simétrica os dados mais frequentes concentram-se mais ao
centro em relagdo aos extremos. O C, foi calculado de acordo
com Equacao 13.

(12)

observados; X ¢é a média aritmética dos valores observados;
S, ¢ o desvio padrdo da amostra. Os critérios de escolha
podem ser classificados da seguinte forma: para valores de
C, = 0 a distribuigdo ¢ dita simétrica; para valores de C, <0
a distribuigdo ¢ assimétrica negativa; para valores de C,>0 a
distribuiga@o € assimétrica positiva.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Podem-se observar por meio da Tabela 1 os resultados
da andlise descritiva das médias mensais da precipitagdo.
De acordo com os resultados, todos os meses apresentaram
coeficiente de assimetria positivo (C, > 0). Os coeficientes
de variagdo ( C, > 20%) indicam que ha alta dispersdo entre os
valores médios de precipitagdo, ou seja, ha grande variabilidade
da chuva no Estado da Paraiba, corroborando com os resultados

Tabela 2 - Coeficientes de determinagio (R?) referentes as superficies calculadas para os diferentes meses do ano.

R’(1) R*2) R*3) R4 R(5

(%) ) (%) (N (%)
Janeiro 55,73 80,73 8525 8747 87,66
Fevereiro 60,81 73,07 82,11 8421 84,54
Margo 48,68 5598 71,68 74,62 74,74
Abril 23,95 3777 64,16 67,04 67,16
Maio 17,69 5097 73,79 75,78 75,79
Junho 47,06 7422 80,00 81,07 81,08
Julho 57,16 79,00 81,48 8273 82,80
Agosto 50,69 71,60 7423 7561 75,73
Setembro 46,80 76,05 78,80 80,50 80,58
Outubro 17,92 5734 6631 70,45 70,83
Novembro 2,64 47,31 56,58 62,08 62,42
Dezembro 18,88 57,74 6224 65,56 66,17
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Figura 2 - Comparagao entre os valores observados e os estimados pela superficie de 4* ordem (linha cheia corresponde aos valores observados e a
linha pontilhada aos valores estimados). Os nimeros apresentados nos eixos das ordenadas (x) correspondem aos numeros atribuidos a cada posto

pluviométrico ou estagdo meteorologica.

encontrados por Silva et al. (2003), Menezes et al. (2010) ¢
Macedo et al. (2010). Todos os valores médios sdo maiores do
que as medianas, isso confirma a assimetria positiva dos dados.
Com relacdo a curtose, apenas os valores médios mensais de
janeiro e fevereiro apresentaram coeficientes de curtose (C, <
0), indicando que nesses meses a distribui¢do dos dados ¢ do tipo
leptocurtica, ou seja, significa que ¢ mais facil obter valores que
se afastam da média, isso acontece devido nesses meses dar-se
inicio a esta¢do chuvosa da maior parte do estado, conforme
descrito por Silva et al. (2009).

Os coeficientes de determinacdo das regressdes
polinomiais estdo expostos na Tabela 2, onde de acordo com
os resultados obtidos a superficie que apresentou a maior

correlagdo com os dados observados foi a de maior ordem.
Entretanto, ao aplicar a analise de varidncia (ANOVA), Tabelas
3 e 4, constata-se, pelo teste F, que as superficies cubica e
quadratica se ajustaram bem aos valores médios mensais de
precipitagdo. Sendo que, para os meses de janeiro, fevereiro,
margo, outubro e novembro a regressao polinomial que melhor
se ajustou aos dados foi a de 4° grau, para o restante dos meses
o melhor ajuste foi a regressdo polinomial de 3° grau. Também
foi feita a comparagdo entre os valores observados e os valores
estimados pela regressdo de 3* e 4* ordem apresentada nas
Figuras 2 e 3. Pode-se observar que, em geral, os valores
estimados se aproximaram consideravelmente dos valores
observados, ou seja, apresentando valores estimados proximos
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Figura 3 - Comparagao entre os valores observados e os estimados pela superficie de 3* e 4* ordem (a linha cheia corresponde aos valores observados
e a linha pontilhada aos valores estimados). Os niimeros apresentados nos eixos das ordenadas (x) correspondem aos numeros atribuidos a cada

posto pluviométrico ou estagdo meteorologica.

dos observados, indicando-se que a superficie escolhida pode
ser ainda mais precisa para se obter estimativas de precipitagdo
mensal. Isso se deve porque nesses locais o regime de chuva ¢
bastante similar durante alguns meses do ano, ocasionando-se
numa maior uniformidade de chuva na regido, conforme pode
ser observado nos estudos de Silva et al. (2003), Silva et al.
(2009), Menezes et al. (2010) e Macedo et al. (2010).

Os mapas dos residuos padronizados, apresentados
na Figura 4, indicam os locais onde ocorreram as maiores €
menores diferencas entre os valores observados e estimados
pela regressao polinomial de 3* e 4* ordem, pode-se observar
que 95% das diferencas residuais encontram-se no intervalo
de -2 a 2. Esses valores podem ser vistos em milimetros de

precipitagdo mensal como apresentado na Figura 5. De acordo
com os resultados, os meses de maio a novembro foram os
que apresentaram as menores diferengas de precipitagdo
entre os valores observados e estimados na maior parte da
Paraiba (Figura 5), que vai do agreste ao Sertdo (Figura 4).
Vale salientar que, de acordo com Silva et al. (2009), durante
o periodo supracitado, essa regido apresenta baixo indice de
precipitacdo, o que torna seu comportamento mais uniforme. Os
modelos de regressdo de 3* ¢ 4* ordens se ajustaram bem a esse
comportamento, conforme visto na Figura 4 e Tabela 2. Ja nas
regides do Litoral e Brejo paraibano se concentram as maiores
diferengas de precipitagdo devido a alta variabilidade da chuva
(Figura 4), que esta associada aos efeitos da brisa maritima e
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Figura 5 - Grafico dos residuos, ou seja, das diferengas entre os valores observados e estimados pelas superficies de 3 e 4* ordem dos 102 postos
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Figura 5 - Conclusdo.

orograficos locais (Macedo et al., 2010). Isso faz com que os
valores estimados pela superficie de tendéncia se distanciem
mais dos valores observados.

Nos meses de dezembro a maio ocorre 0 processo
inverso, ou seja, as maiores diferengas se concentram na regido
do Sertdo devido o periodo chuvoso na regido, causando maiores
diferengas entre os valores observados e os estimados. Esses
resultados estdo de acordo com os encontrados por Silva et
al. (2003), Menezes et al. (2010) e Macedo et al. (2010). Esse
periodo chuvoso apresenta alta variabilidade espacial devido
a atuagdo de diferentes sistemas meteorologicos, tais como,
ZCIT e VCAN, conforme descrito por Cavalcanti et al. (2009)
e Macedo et al. (2010).

Dando sequéncia as analises, pode-se observar por
meio das Tabelas 3 e 4 os resultados da analise de variancia
da regressdo polinomial de 3° e 4° graus ajustada aos dados
observados dos diferentes meses do ano, para os niveis de
significancia adotados (o= 1% e o= 5%). Com base nos valores
criticos da estatistica F (coeficiente de Fisher) para os niveis
de significancia de 1% e 5%, com 9 e 92 graus de liberdade
tém-se 2,61 e 1,98, e com 14 e 87 graus de liberdade tem-se
2,29 e 1,80 respectivamente. Como os valores calculados de F
foram maiores do que os valores criticos; rejeita-se a hipotese
nula (Hy), corroborando com a hipétese alternativa (H,), isto
¢, a variancia dos dados estimados pela regressao calculada ¢

n2 de observacdes

menor do que a dos dados originais, ou seja, o ajuste da regressao
aos dados ¢ considerado significativo. Isso indica que o modelo
pode ser utilizado para fazer estimativas de precipitagdo média
mensal para locais desconhecidos dentro da regido estudada,
ou para locais circunvizinhos das estagdes, onde os resultados
seriam mais precisos.

4., CONCLUSOES

De acordo com a analise descritiva dos dados pode se
observar que existe grande variabilidade espacial da precipitagdo
mensal em todo o Estado da Paraiba.

As regressoes polinomiais de 3* e 4* ordem foram as que
melhor se ajustaram aos dados de precipitagdo média mensal
observada no Estado da Paraiba.

A comparag@o entre os valores medidos e estimados
mostram que os meses de maio a novembro a regido do
Litoral apresentaram as maiores diferencas de precipitacdo em
relacdo ao restante do Estado paraibano (do agreste ao Sertdo)
e, que os meses de dezembro a abril as maiores diferencas,
concentram-se na regido do Sertdo. Isso evidencia que o modelo
reduz sua precisdo, quando aplicado aos referidos meses nessas
localidades.

Portanto, o método da regressdo polinomial (superficie
de tendéncia) revelou-se como uma importante ferramenta
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Tabela 3 - Analise de variancia para verificagdo da superficie de tendéncia do modelo de regressdo polinomial ajustada as médias mensais de
precipitacdo pluviométrica do estado da Paraiba. GLR = graus de liberdade dos residuos, SQR = soma de quadrado do residuos, Df ¢ a diferenca
do incremento do grau de liberdade residual, SQ = soma de quadrados, F = teste de Fisher.

Fonte de variagfo: janeiro GLR SQR Df SQ F Pr(>F)
Regressdo de 1* ordem 99 58517
Regressao de 2°* ordem 96 25469 3 33048 57,402 <0,001**
Regressao de 3% ordem 92 19495 4 5974 7,782 <0,001**
Regressao de 4* ordem 87 16567 5 2928 3,051 0,014*
Regressdo de 5% ordem 85 16313 2 254 0,661 0,519
Fonte de variagdo: fevereiro GLR SQR Df SQ F Pr(>F)
Regressdo de 1* ordem 99 76817
Regressao de 2* ordem 96 52794 3 24023 22,458 <0,001**
Regressao de 3* ordem 92 35065 4 17729 12,429 <0,001**
Regressao de 4* ordem 87 30948 5 4117 2,309  0,050%*
Regressao de 5* ordem 85 30311 2 636 0,892 0413
Fonte de Variagdo: marco GLR SQR Df SQ F Pr(>F)
Regressdo de 1* ordem 99 172772
Regressao de 2% ordem 96 148196 3 24576 8,187 <0,001**
Regressao de 3* ordem 92 95348 4 52848 13,209 <0,001%**
Regressao de 4* ordem 87 85435 5 9913 1,981 0,050*
Regressao de 5* ordem 85 85052 2 383 0,192 0,825
Fonte de Variagdo: abril GLR SQR Df SQ F Pr(>F)
Regressdo de 1* ordem 99 179134
Regressao de 2* ordem 96 146582 3 32552 11,924 <0,001**
Regressao de 3* ordem 92 84427 4 62155 17,075 <0,001**
Regressao de 4* ordem 87 77640 5 6788 1,492 0,201
Regressdo de 5 ordem 85 77349 2 291 0,160 0,852
Fonte de Variagdo: maio GLR SQR Df SQ F Pr(>F)
Regressao de 1* ordem 99 172509
Regressao de 2% ordem 96 102766 3 69743 38,934 <0,001%**
Regressao de 3* ordem 92 54938 4 47827 20,025 <0,001%**
Regressao de 4* ordem 87 50769 5 4170 1,396 0,233
Regressao de 5* ordem 85 50753 2 16 0,013 0,987
Fonte de Variagdo: junho  GLR SQR Df SQ F Pr(>F)
Regressdo de 1* ordem 99 198655
Regressao de 2 ordem 96 96758 3 101897 40,659 <0,001**
Regressao de 3* ordem 92 75060 4 21698 6,493 <0,001**
Regressdo de 4* ordem 87 71045 5 4015 0,961 0,446
Regressao de 5* ordem 85 71007 2 38 0,023 0,977

* Significancia estatistica ao nivel de 5%; ** Significancia estatistica ao nivel de 1%.
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Tabela 4 - Analise de variancia para verificacdo da superficie de tendéncia do modelo de regressdo polinomial ajustada as médias mensais de
precipitacdo pluviométrica do estado da Paraiba. GLR = graus de liberdade dos residuos, SQR = soma de quadrado do residuos, Df ¢ a diferenca
do incremento do grau de liberdade residual, SQ = soma de quadrados, F = teste de Fisher.

Fonte de variagdo: julho GLR SQR Df SQ F Pr(>F)
Regressdo de 1* ordem 99 166995
Regressao de 2* ordem 96 81849 3 85146 35,989 <0,001**
Regressao de 3" ordem 92 72178 4 9671 3,066 0,021
Regressao de 4* ordem 87 67335 5 4843 1,228 0,303
Regressdo de 5* ordem 85 67032 2 303 0,192 0,825
Fonte de variagdo: agosto GLR SQR Df SQ F Pr(>F)
Regressdo de 1% ordem 99 67220
Regressdo de 2* ordem 96 38707 3 28513 24,421 <0,001**
Regressdo de 3* ordem 92 35127 4 3579 2,299 0,065
Regressao de 4* ordem 87 33242 5 1885 0,968 0,441
Regressdo de 5! ordem 85 33081 2 161 0,207 0,812
Fonte de variagdo: setembro GLR SQR Df SQ F Pr(>F)
Regressdo de 1* ordem 99 26106
Regressao de 2* ordem 96 11753 3 14352 42,662 <0,001**
Regressao de 3" ordem 92 10401 4 1352 3,014 0,022
Regressdo de 4* ordem 87 9571 5 830 1,481 0,204
Regressdo de 5* ordem 85 9531 2 39 0,174 0,840
Fonte de variagdo: outubro GLR SQR Df SQ F Pr(>F)
Regressao de 1* ordem 99 7758
Regressdo de 2* ordem 96 4032 3 3726 38,285 <0,001**
Regressdo de 3* ordem 92 3184 4 848 6,534 <0,001**
Regressao de 4* ordem 87 2793 5 390 2,409  0,042%*
Regressdo de 5! ordem 85 2757 2 35 0,552 0,577
Fonte de variagdo:
novembro GLR SQR Df SQ F Pr(>F)
Regressdo de 1* ordem 99 9667
Regressdo de 2* ordem 96 5231 3 4435 33,680 <0,001**
Regressao de 3* ordem 92 4312 4 919 5,237 <0,001%**
Regressao de 4" ordem 87 3766 5 546 2,487 0,037*
Regressdo de 5* ordem 85 3731 2 34 0,392 0,676
Fonte de variagao:
dezembro GLR SQR Df SQ F Pr(>F)
Regressdo de 1* ordem 99 15490
Regressdo de 2* ordem 96 8070 3 7419 32,541 <0,001**
Regressdo de 3* ordem 92 7211 4 859 2,825  0,029*
Regressao de 4* ordem 87 6577 5 634 1,668 0,151
Regressao de 5! ordem 85 6460 2 117 0,771 0,465

* Significancia estatistica ao nivel de 5%; ** Significancia estatistica ao nivel de 1%.
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para estimar dados de precipitacdo pluvial mensal na area
de estudo.
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