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MODELOS PARA PREVISAO E AJUSTE DA QUANTIDADE DE PRECIPITACAO
MENSAL EM CUBATAO E SANTOS — METODOLOGIA BOX & JENKINS

Antonio de Castro Bruni
Estatistico
Elisabeti Kira
Estagidria
GERENCIA DE PESQUISAS DE AR E RUIDO

INTRODUGAO

0 objetivo do presente trabalho'é ajustar um modelo estatistico aos dados de precipita-

¢30 mensal, para trés locais na Regido de Cubatido, para que possamos efetuar previsdes futu
ras. '

A quantidade mensal de precipitagido, em mm, & uma gérie temporal discreta, univariada e
unidimensional, Morettin e Toloi (1981), a gual foi analisada segundo a metodologia de Box
& Jenkins com o auxilio do "Econometric Software Package - ESP" .

Para os trés locais amostrados, a saber:

- Usina Henry Borden ~ (USINA - HB);

- Posté Pluviométrico Caixa = 10 - (CAIXA);

- Posto Pluviométrico Sabod - (sABOO) ; .

(Vveja a localizaqéé dos mesmos na Figura 1)
_possuimos uma série de dados de:

684 meses para USINA - HB;

516 meses para CAIXA e

516 meses para SABOO

(Estes Postos Pluviométricos sio da FLETROPAULO)
METODOLOGIA ESTATISTICA !

De posse .dos valores acima mencionados da série temporal, ST, iniclamos o processo de
ajuste do modelo construindo o grafico da série com o objetivo de identificarmos a existén-
cia de alguma tendéncia no comportamneto desta.

As séries observadas para os trés locais ndo apresentaram uma tendéncia deterministica
e apresentaram uma sazonalidade deterministica.




A metodologia de Box & Jenkins

A metodologia e baseada em um ciclo iterativo, no qual a escolha do modelo & baseada nos
proprios dados,
Os estl@igios do ciclo iterativo sio:

- ESPECIFICAGAO - uma classe geral de modelos & considerada para analise;

= IDENTIFICAGAO - & feita a identificagio de um ou mais modelos com base na analise das

auto-correlagdes e auto-correlagdes parciais; (1).
- ESTIMACKO - 0s pardmetros dos modelos identificados s3o estimados:;

= VERIFICAGRO - fazemos a verificagio da validade dos modelos ajustados através da

andlise dos seus res{duos.

.A classe de modelos considerada fol a mals genérica possivel, isto &, trabalhamos com a
classe de modelos (SARIMA) (Sazonais, Autorregressivos, Integrados e de Médias Méveis), esta

nomenclatura & amplamente conhecida e pode ser encontrada, por exemplo, em (1).

Resultados obtldos para cada local analisado

Para as trés séries de dados foi preciso efetuar uma diferenga sazonal de periodo. .12
meses para obtermos estacionariedade da-série resultante (2). ‘

Foram identificados os modelos SARIMA (1,0,0) x (0,1,1h2 e SARIMA (O 0,1) x (0, l 1hs Pa
ra as sérles de dados e seus pardnietros foram entdo estimados.

TABELA 1 — ESTIMATIVAS OBTIDQS PARA 0S PARAMETROS DOS MODELOS IDENTIFICADOS.E ERROS QUADRATICOS MEDIOS

. *
Local "Modelos/Parametros EQM *
SARIMA (1,0,0) x (0,1,1l)
by = 0.124954 ¥ 30.908,93
USTNA ‘ Hy = 0.,956994
Henry-Borden | gaprMa (0,0,1) x (0,1,1),
6y = 0.132884 30,925,12
Hy = 0.958068
SARIMA (1,0,0) x (0,1,1),
‘%1 = 0.209646 34.665,04
Caixa 10 Hy = 0.937769
SARIMA (0,0,1) x (0,1,1).
8, = 0.202218 35.252,71
Hy = 0.936125 '
SARIMA (1,0,0) x (0,1,1),
$r = 0.136586 21.467,45
Sabod Hy = 0.958522
SARIMA (0,0,1) x (0,1,1):
Hy = 0.957260 .
. * 0 modelos poden ser escritos na forma .
SARIMA (1,0,0) x (0,1,1hy s Zt = ¢lztml + ztle - ¢’Zt~13 + 8~ Hia -12
SARIMA (0,0,1) x (0,1,1he ¢ 2, =% 4, + a = 6ha, ) = Ha,_j, +0H at -13

** Calculado com base em previsdes para 60 valores de cada série.

P
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Para os modelos obtidos foram feitas as verificaqaes e os resultados observados expomos
a seguir.> /

Foram efetuados testes de autocorrelagdo residual para os residuos dos modelos e todos
nao apresentaram significdncia estatistica, isto &, nenhum apresentou autocorrefaqéo entre
os residuos, (Teste de Box & Pierce).

Foi testada a significlncia estatistica de cada um dos parametros do modelo e estes se
apresentaram todos significativamente diferentes de zero. ’

Para verificarmos a qualidade das previs§es que os modelos irdo nos fornecer, deixamos
a priori as Gltimas 60 observa¢des mensais para fins de comparagao com os valores previs-
tos pelos modelos, os resultados apresentamos sob forma grafica nas Figuras 2,3 e 4, uma
medida estatistica assoclada & qualidade dos modelos é o Erro Quadratico Médio, EQM, cujos

valores se encontram expostos na Tabela 1,

L EG EN OA

.
G SERIE PREVISTA PELO MODELO
g———ae—s SERIE OBSERVADA

.FIGURA 2 = Modelo Sarima (1,00) = (0,1,1)y2 LOCAL: USINA HB

wf\ﬂ

LEGEND A
eos SERIE PREVISTA PELO MODELD
oo s SERIE  OBSERVADA

FIGURA 8 = Modelo Sarima (1,0,0) x (0,1,1)12 LOCAL: CAIXA 10

<
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ey SERIE OBSERVADA

‘FIGURA 4 - Modelo Savima (1,0,0) w (0,1,1)y2 LOCAL: SABOO




CONCLUSHO

Conforme pode ser observado nas Figuras 2, 3 e 4 os modelos ajustados procuram refletir
o comportamento estocastico dos valores de cada gérie temporal, ou seja, as previsdes efe-
tuadas pelos modelos procuram refietir o que em média vem acontecendo no decorrer do tempo.

Utilizando o critério de menor Erro Quadradtico Médio para a escola do "melhor modelo",
pols, no caso, para os trés locais foram ajustados dois modelos e estes foram aceitos na
parte de verificagdo, escolhemos os modelos do tipo SARIMA (1,0,0) x (0,1,1)12.

Como para os trés locais o "melhor modelo" & um SARIMA (1,0,0) x‘(O,l,lhz, podemos con=
cluir que exlste um comportamento sistemdtico na quantidade de precipitac@o para os trés lo
cais, por outro lado, as estimativas obtidas para os pardmetros destes modelos para os trés
locais foram diferentes, o que indica a influéncia de fatores de micro escala alterando o

comportamento das quantidades de precipitagdo.
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