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INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, os efeitos das mudancas climéticas tém apresentado eventos mais
intensos e perceptiveis para a populacdo em geral. Mudancas rapidas e frequentes de eventos
extremos, como secas prolongadas ou grandes volumes de chuva em curto periodo, apresentam
preocupacao entre a populagdo afetada. Diante disso, a compreensdo dos fendmenos climéaticos
e a busca por modelos estatisticos que auxiliem na tomada de descricdo de setores como a
agricultura ou politicas publicas vém se tornando importante para fortalecer a capacidade de
adaptacdo da comunidade diretamente afetada.

No entanto, para o desenvolvimento de modelos estatisticos, a avaliacdo da
normalidade é fundamental para garantir a validade do modelo. Um dos principais passos € o
teste de normalidade. Neste trabalho, sera apresentado o desempenho dos seguintes testes. O
teste Anderson-Darling (ARSHAD et al. 2003), onde se baseia na distribuicdo empirica, Jarque-
Bera (JARQUE e BERA, 1980), que leva em consideracdo diferengas entre simetria e curtose
dos dados. Apos isso, serdo apresentados alguns métodos de transformacéo de dados visando
melhorar a aderéncia a normalidade. Segundo De Assis et al., (2023), inUmeras técnicas de
transformacéo de dados sdo aplicadas, entre as comumente utilizadas estdo as transformagdes
Logaritmica, Box-Cox, Raiz Quadrada e Yeo-Johnson.

METODOLOGIA

Para o desenvolvimento desta analise, foram utilizados dados de uma estagéo

meteoroldgica instalada na cidade de Santa Rosa pelo Grupo de Computacdo Aplicada, na linha

de pesquisa Cidades Inteligentes e Sustentaveis Com Tecnologias Emergentes e
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Descentralizadas. Os dados utilizados sdo do ano de 2024 periodo em que foram registradas
28.875 leituras de temperatura e umidade.

A importancia de se testar a normalidade tem sido amplamente reconhecida na
literatura estatistica, e diversos procedimentos tém sido propostos. A maioria baseia-se nos
momentos amostrais, como assimetria (skewness) e curtose (kurtosis). Os mais conhecidos séo
o teste de D’ Agostino-Pearson e o teste de Shapiro-Wilk (YAP, 2011). No entanto, esses testes
sdo recomendados para amostras pequenas ou médias, sendo que o teste de Shapiro se limita a
5.000 leituras (MIOT, 2017).

No contexto da regressdo, pode-se aplicar esses testes aos residuos ou utilizar
procedimentos mais gerais, baseados em funcdes de verossimilhanga ou de pontuacéo (score).
Dessa forma serdo aplicados os testes de Anderson-Darling e Jarque-Bera.

Para a apresentacdo e identificacdo de uma distribuicdo com normalidade, existem
opc¢oes graficas comumente utilizadas, dentre as principais o histograma, grafico de dispersao
normal Q-Q plot e box plot (FIELD, 2009). Contudo, apenas apresentar os dados ndo permite
identificar quantos deles estdo dentro da normalidade. Sendo assim, sdo necessarios métodos
objetivos que determinam se existe uma normalidade nos dados (BARROS et al., 2012).
RESULTADOS E DISCUSSAO

Inicialmente, foram realizados, no software R os testes de normalidade, esse ambiente
é voltado para o desenvolvimento de modelos estatisticos, abrangendo desde a geracdo de
modelos lineares e ndo lineares, séries temporais e testes estatisticos classicos (BATTISTI,
2019).

O primeiro teste realizado foi o de Anderson-Darling, que se baseia na distribuicéo
empirica, com parametros como os percentis ordenados (FERREIRA, 2022).

Imagem 01 — Teste de normalidade temperatura Anderson-Darling.

Histograma da Variavel Temperatura
Teste Anderson-Darling: A =62.791 , p = <2e-16

Q-Q Plot para Normalidade da Temperatura
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Imagem 02 — Teste de normalidade umidade Anderson-Darling.

Q-Q Plot para Normalidade da Umidade

Histograma da Variavel Unidade
Teste Anderson-Darling: A = 176.105 , p = <2e-16
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Em seguida foram realizados 0os mesmos testes utilizando o método Jaque-Bera.
Imagem 03 — Teste de normalidade temperatura Jarque-Bera.
Histograma da Variavel Temperatura Q-Q Plot para Normalidade da Temperatura
Teste Jarque-Bera: JB = 624.441 , p = <2e-16 Teste Jarque Bera: p = <2e-16
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Imagem 04 — Teste de normalidade umidade Jarque-Bera.
Histograma da Variavel Umidade Q-Q Plot para Nermalidade da Umidade
Teste Jarque-Bera: JB = 1148.207 , p = <2e-16 Teste Jarque-Bera: p = <2e-16
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Fonte: Autor 2025

Realizando uma analise visual dos graficos gerados, observa-se a mesma distribuicédo

dos dados, o que indica o funcionamento e valida o0s codigos escritos.

O segundo momento consiste na transformacao desses dados por meio dos métodos

Logaritmico, Box-Cox, Yeo-Johnson e Raiz Quadrada. Dentre esses métodos foi escolhido

Yeo-Johnson por ser o que melhor ajustou os dados.
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Imagem 05 — Yeo-Johnson temperatura transformada.

Histograma da Variavel Temperatura Transformada (Yeo-Johnson)| | Q-Q Plot para Normalidade da Temperatura Transformada (Yeo-Johns
A=1.4]JB=57.969,p=258e-13 Teste Jarque-Bera p = 2 58e-13
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Imagem 06 — Yeo-Johnson umidade transformada.

Histograma da Variavel Umidade Transformada (Yeo-Johnson) Q-Q Plot para Normalidade da Umidade Transformada (Yeo-Johnso
A=1.58|JB=1037.57, p=<2e-16 Teste Jarque-Bera: p = <2e-16
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Fonte: Autor 2025
Mesmo realizando a transformacdo de dados, os resultados ndo apresentaram uma
distribuicdo normal. Dessa forma, apenas a transformacéo néo é suficiente, sendo necessario a
abordagem de diferentes alternativas ou até mesmo a associacdo de diferentes métodos.

Os testes foram realizados no software R, avaliando a distribuigdo dos dados sem
nenhum tipo de tratamento. Os dados foram testados pelo método de Anderson-Darling e
Jarque-Bera, apresentando a mesma distribuicdo. Dessa forma, é possivel validar os testes,
indicando que eles foram realizados corretamente.

Os resultados obtidos por meio de testes indicam que, mesmo apos transformacao dos
dados, ndo foi possivel alcancar a normalidade. Estes valores quantificam o grau de afastamento
em relacdo a distribuicdo normal perfeita. No caso da temperatura, a transformacéo reduziu os
valores estatisticos de 624,44 para 57,97 apresentado uma melhoria na distribuicdo, reduzindo
substancialmente tanto a assimetria quanto a curtose excessiva presente nos dados originais. No

entanto, esse valor ainda se mantem acima do limite definido pelo método.
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Da mesma forma, a transformacdo dos dados de umidade ndo foi suficiente para
normalizar a distribuicdo, apresentando pouca eficacia tanto na reducdo da assimetria quanto
no excesso de curtose em relacdo a distribuicdo normal padrdo. Os valores estatisticos foram
reduzidos de 1148,20 para 1037,56, indicando um desempenho inferior ao observado para a
varidvel temperatura.

CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados ilustram que as transformacdes convencionais nao séo suficientes para
corrigir a ndo normalidade do conjunto de dados, que apresenta desvios distribucionais. Dessa
forma, torna-se necessaria uma abordagem mais profunda, com a aplicacdo de técnicas
adicionais aos tratamentos. Como alternativa, pode-se considerar a analise da presenca de
outliers ou, ainda, métodos de normalizacdo que sejam adequados as caracteristicas especificas

dos dados analisados.

Palavras-chave: Temperatura. Umidade. Anderson-Darling. Jarque-Bera. Yeo-Johnson.
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