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RESUMO

Com o intuito de avaliar as distribuicbes de probabilidades Gumbel (DG), generalizada de valores extremos
(GEV), Log-normal dois pardmetros (LN2) e trés pardmetros (LN3), Gama dois pardmetros (GM2) e trés
parametros (GM3), Weibull (DW) e exponencial (DE) na estimativa da chuva didria méaxima de estacfes
pluviométricas, da rede da ANA localizada no estado da Paraiba, foram selecionadas 13 esta¢des
pluviométricas com no minimo 15 anos de observagdes didrias e sem falhas. Para cada estacdo pluviométrica,
foram extraidas as séries parciais anuais dos valores para as quais foram ajustados os parametros para cada
distribuicdo de probabilidade utilizada neste estudo. A verificacdo dos ajustes dos pardmetros foi realizada pelas
analises das frequéncias observadas e teoricas pelo coeficiente de Nash-Suticliffe (CNS). Com exce¢do da
distribuicdo exponencial, que ndo obteve resultado satisfatorio para a maioria das estacGes estudadas, as demais
distribuicdes de probabilidades apresentaram boas estimativas. Com isso, foi calculado o percentual de vezes
em que as distribuicBes de probabilidade utilizadas neste estudo, apresentaram o maior CNS dentro de cada
classe. O resultado obtido em ordem decrescente de acordo com cada CNS foi: GEV > LN2 > GM2 > LN3 >
DG > GM3 > DW > DE.

PALAVRAS-CHAVE: GEV, Distribui¢cdes de Probabilidades, Chuvas intensas.

INTRODUCAO

A chuva é um fendmeno natural de extrema importancia para a sobrevivéncia humana. Entretanto, quando
ocorrem chuvas intensas, que sdo aquelas que registram um grande volume de &gua precipitado, em um curto
espaco de tempo, seus efeitos, geralmente, passam a ser danosos (Beijo et al., 2009). A precipitacdo intensa, ou
maxima, é entendida como chuva extrema, com duracdo, distribuicdo espacial e temporal critica para uma area
ou bacia hidrografica. O melhor conhecimento da probabilidade de ocorréncia de eventos extremos de
precipitacdo pluvial é uma importante etapa na reducdo da vulnerabilidade humana frente a fendmenos como
enchentes ou inundacdes, erosdo do solo e condiciona projetos de obras hidraulicas, notavelmente de sistemas
de drenagem, dentre muitas outras aplica¢des (Blain & Moraes, 2011, Silva & Clarke, 2004).

Segundo Wilks (2006), uma motivagdo importante para estudo e modelagem da estatistica de valores extremos
é a estimagdo das probabilidades de ocorréncia de eventos raros e potencialmente prejudiciais a sociedade, tais
como os valores maximos de precipitacdo pluvial diaria. Raynal (1997) comenta que um problema que surge na
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prética, € o da escolha da distribui¢do de probabilidade modelo da estatistica para a analise de valores extremos.
Segundo Quadros et al. (2011), varios modelos de distribuicdo de probabilidade e métodos de estimacgdo de
seus parametros foram propostos por meio da literatura cientifica,

principalmente nas ltimas cinco décadas. Apesar do esforco desprendido, muito dos procedimentos existentes
sdo caracterizados pelo baixo grau de precisdo dos eventos extremos estimadas, principalmente, quando ha
necessidade de extrapolacdo dos dados amostrais para grandes periodos de retornos. solos, a deformacéo da
paisagem e danos em construgdes e instalacdes. De forma geral, a previsao probabilistica da ocorréncia de
eventos extremos é de vital importancia para o planejamento das atividades sujeitas a seus efeitos adversos, e
uma forma de modelar esses eventos, é utilizar a teoria dos valores extremos proposta por Fisher e Tippett.
Segundo esta teoria, existem trés tipos de distribuicfes assint6ticas de valores extremos, a tipo | de Gumbel, a
tipo 1l de Fréchet e a tipo Il de Weibull, casos especiais da Distribuicdo Generalizada de Valores Extremos
(GEV). Além das distribuicdes de valores extremos, também sdo bastante utilizadas para descrever eventos
raros as distribuices Log-normal e Pearson 3 (Sansigolo, 2008). Segundo varios autores a distribuicdo
generalizada de valores extremos (GEV) tem tido grande aceitacdo para discricdo dos eventos maximos
naturais. Estudos sobre o assunto mostram que a distribuicdo GEV ajusta valores mais préximos a realidade
quando ha necessidade de extrapolacdo dos dados amostrais para grandes periodos de retornos e com o intuito
de contribuir para o planejamento de atividades que séo influenciadas pela intensidade de agua precipitada foi
ajustado um modelo de distribuicdo de probabilidade de chuva intensa por meio da GEV (Blain, 2011, Beijo et
al., 2009, Queiroz & Chaudhry, 2006).

Em vista do exposto, este estudo teve como o objetivo de avaliar as distribuicGes de probabilidade generalizada
de valores extremos, Gumbel, Gama 2 pardmetros e 3 parametros, Log-normal 2 pardmetros e 3 parametros,
Weibull e exponencial na estimativa da chuva méaxima diaria para 13 esta¢des pluviométricas da rede da ANA
localizadas no no estado do Paraiba.

MATERIAIS E METODOS

Neste estudo foram utilizadas 13 séries historicas de dados diarios de pluvidmetros coletados das estagdes
pluviométricas disponiveis no sistema de informagéo hidrologica Hidroweb da Agéncia Nacional das Aguas
(ANA), para o estado do Paraiba. Das esta¢des pluviométricas castradas na rede da ANA, foram selecionadas
as estacdes com séries historicas com no minimo 15 anos de observagdes didrias e sem falhas. Para cada
estacdo pluviométrica, foram extraidas as séries parciais dos valores extremos para cada ano que compdem a
série histdrica.

Com base nas séries parciais dos valores extremos, ajustou-se os parametros das distribuicGes de probabilidade
generalizada de valores extremos (GEV), Gumbel (DG), Gama 2 parametros (GM2) e 3 parametros (GM3),
Log-Normal 2 parametros (LN2) e 3 parametros (LN3), Weibull (DW) e exponencial (DE) pelo método dos
momentos (Tabela 1).

2 ABES - Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental



3

ABES
Tabela 1. Distribuicdes de probabilidade empregadas neste estudo
Distribuicdo Equacdo
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o0 e By = pardmetros da distribuicdo de Gumbel (pardmetros de escala e padréo, respectivamente);

Win(), Oinex) = parametros de Log 2P, quando n for suficientemente grande para permitir a convergéncia;

o3, Pus € yis = pardmetros da distribuicdo de Log 3P (parametros de escala, forma e posicéo, respectivamente);
0c2 € ns= pardmetros da distribuicdo de Gama 2P (parametros de escala e forma, respectivamente);

0I'(n) = fator de normalizacéo da distribuicdo de Gama 2P;

oG3, Pos € Yoz = parametros da distribuicdo de Gama 3P (pardmetros de escala, forma e posi¢do, respectivamente);
K, agev € Peev = pardmetros da distribuicdo de GEV (paramentros de forma, escala e posicéo, respectivamente);
aw e Pw = pardmetros da distribuicdo de Weibull (pardmetros de forma e escala, respectivamente);

O = pardmetro da distribui¢do de Exponencial.

A verificagdo dos ajustes dos parametros foi realizada pelas analises das frequéncias observadas e tedricas pelo
coeficiente Cys de Nash-Suticliffe (Eq. 1). Para as 13 séries estagGes pluviométricas avaliadas, para o estado da
Paraiba, procuraram-se classificar em ordem decrescente do coeficiente Cys as distribuicdes de probabilidade
que melhor se ajustaram aos valores observados.

Cos :1—% )

em que: Cys = coeficiente de Nash-Suticliffe; o; e e = valores extremos observados e estimados,
respectivamente; o, = média dos valores extremos observados.O desempenho das distribuicbes de
probabilidade é considerado adequado e bom pelo coeficiente de Nash-Suticliffe se o valor de Cys supera 0,75,
e é considerado aceitavel se 0 valor de Cys fica entre 0,36 e 0,75 (Collischonn & Tucci, 2001).

RESULTADOS

Com excecdo da distribuicdo exponencial que ndo apresentou resultado satisfatério para a maioria das 13
estacOes estudadas no estado da Paraiba, as demais permitiram uma estimativa das frequéncias teorica para 0s
eventos extremos observados, avaliadas pelo coeficiente de Nash-Suticliffe (CNS). A Figura 1 apresenta o
porcentual do nimero de vezes em que as distribui¢des de probabilidade utilizadas neste trabalho apresentaram
o maior CNS dentro de cada classe. Portanto, as distribui¢des de probabilidade foram, assim classificadas pelo
CNS em ordem decrescente na estimativa das frequéncias teorica para as 13 esta¢Oes estudadas: GEV > LN2 >
GM2 > LN3 > DG > GM3 > DW > DE.
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Figura 1. Porcentual do nimero de vezes em que as distribuicGes de probabilidade apresentaram o
maior CNS dentro de cada classe.

Figura 2 apresenta as curvas de distribuigdo das frequéncias observada e tedrica a ajustadas pelas distribuicfes
de probabilidade empregadas neste estudo para a estacdo pluviométrica de Jodo Pessoa, PB. Observa-se, com
excecdo a DE, as demais distribuicdes de probabilidade apresentaram uma boa aproximacdo da frequéncia
observada, com valores de CNS para esta estacdo de 0,9642; 0,9570; 0,9524; 0,9486; 0,9459; 0,9177; 0,9133 e
0,4801 para as distribuicdes GEV; DG; LN2; LN3; GM2; GM3; DW e DE, respectivamente.
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Figura 2. Distribuicdo das frequéncias observada e tedrica dos eventos extremos estimadas pelas
diferentes distribui¢des de probabilidade para a estagéo pluviométrica de Jodo Pessoa, PB.
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CONCLUSOES

Pelos resultados obtidos pode-se concluir que para as 13 estacfes pluviométricas empregadas neste estudo,
com exce¢do a distribuicdo de probabilidades exponencial, as demais apresentaram boas estimativas das
frequéncias tedricas dos eventos extremos, sendo assim classificadas em ordem decrescente, em funcéo do
coeficiente CNS: GEV > LN2 > GM2 > LN3 > DG > GM3 > DW > DE.
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