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RESUMO

A precipitacdo representa a principal entrada de agua do ciclo hidroldgico, sendo fundamental para o
entendimento do balango hidrico, assim, conhecer o comportamento probabilistico de dados de precipitacdo é
extremamente importante para a elaboracéo de estudos estratégicos associados ao planejamento e gestdo dos
recursos hidricos. Dessa forma, o presente estudo teve como objetivo estimar a precipitacdo maxima diaria para
os periodos de retorno de 2, 5, 10, 25 e 50 anos, para 0 municipio de Belém-PA, utilizando as distribui¢des de
probabilidade: Normal, Gumbel e Log-Pearson Ill. Para formar a série histérica das precipitagdes maximas
diarias, foram selecionados somente 0s valores méaximos diarios de cada ano hidroldgico da série historica
original, do periodo de 1997 até 1977, através de dados da estacdo pluviométrica (cdd. 00148002) do
municipio de Belém, obtidos no site HidroWeb da Agéncia Nacional de Aguas (ANA). Por fim, foi aplicado o
teste de aderéncia Qui-Quadrado para se verificar qual das distribuicbes de probabilidade é a mais adequada a
série historica em estudo. Dado os periodos de retorno de 2, 5, 10, 25 e 50 anos, pelo teste de aderéncia
verificou-se pouca diferenga entre as distribuices de probabilidade nos valores obtidos, logo as trés
distribuicBes se ajustaram bem aos dados. Isso se deve as limitacGes do teste Qui-Quadrado, perdendo sua
eficiéncia quando aplicado em pequenas amostras.

PALAVRAS-CHAVE: Precipitagdes maximas diérias, distribuicdo.

INTRODUCAO

O conhecimento da precipitacdo é necessario para a realizacdo de obras hidraulicas, planejamento e gestdo de
recursos hidricos, e nas atividades da defesa civil e publico em geral. Uma das caracteristicas de grande
interesse das precipitacfes esta o estudo da distribuicdo da precipitagdo maxima. Com esse conhecimento pode-
se evitar problemas como: erosdo do solo, inundagdes em é&reas rurais e urbanas, danos em sistemas de
drenagem, entre outros (VIEIRA et al., 1991; MESQUITA et al., 2009).

A precipitacdo pode ser definida como toda 4gua que provém do meio atmosférico e atinge a superficie
terrestre, podendo ocorrer na forma de chuva, neve ou granizo (ARAUJO et al., 2008).

Segundo Baratto (2017) a precipitacdo, assim como as demais variaveis hidroldgicas apresenta significantes
variacdes sazonais quando observadas por determinado periodo de tempo. Essas variacdes caracterizam essas
variaveis como aleatorias. Logo, é possivel associar-se probabilidade de ocorréncia de determinado evento a
essas variaveis
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Isto é primordial para a compreensdo das variaveis hidroldgicas, visto que esta é uma das principais utilidades
dos estudos hidroldgicos. Para Mello e Silva (2013) a hidrologia fundamenta-se em analisar 0s eventos e
modelar as frequéncias de ocorréncia, proporcionando que sejam feitas estimativas admitindo determinado
risco. De acordo com Tucci (2009), a precipitagdo maxima é entendida como a ocorréncia extrema, com
duracdo, distribuicdo temporal e espacial critica para uma &rea ou bacia hidrografica. O estudo das
precipitacfes maximas é um dos caminhos para determinar a vazdo de enchente de uma bacia.

Dentro do contexto, é fundamental prever os valores de eventos extremos, sendo comumente aplicada as
Distribuicdes Teodricas de Probabilidade. Dessa forma, o estudo tem como objetivo estimar a precipitacéo
méaxima diaria para os periodos de retorno de 2, 5, 10, 25 e 50 anos para 0 municipio de Belém-PA usando as
distribuicdes de probabilidade: Normal, Gumbel e Log-Pearson IlI.

MATERIAIS E METODOS

Foram analisadas as trés fungdes de distribuicdo de probabilidade: Normal, Gumbel e Log-Pearson Ill. As
equacdes aplicadas em cada uma das func6es foram obtidas por meio de Singh (2000).

As estimativas de precipitacdo maxima diaria através da distribuicdo Normal foram calculadas através da
Equacdo 1.

x=xXx+K X= ()]

Onde:

x — Precipitacdo méaxima diéria para uma dada probabilidade;

x — Média das precipitagdes maximas diarias;

5 — Desvio padrao das precipitacdes maximas diarias;

K - Fator de frequéncia, obtido de tabelas de Distribuicdo Normal.

Quanto as estimativas de precipitagdo maxima diaria obtidas através da distribuicdo de Gumbel (GUMBEL,
1958) foram calculadas por meio da Equagéo 2.

x=f—s X {0,45 +0,7797 X In [ln(r;i)]} @)

Onde:

x — Precipitagdo maxima diaria para uma dada probabilidade;
i — Média das precipitagdes maximas diarias;

5 — Desvio padrdo das precipitacdes maximas diarias;

TR — Tempo de retorno.

Por fim, as estimativas de precipitacdo maxima diaria através da distribuicdo Log-Pearson Il foram calculadas
mediante a Equagdo 3.

1Dg (I) = IDg(?[j +K X SI.DEI:.I:I (3)

Onde:

log (x) - Logaritmo da precipitagdo maxima;

m — Média dos logaritmos das precipitacbes maximas diarias;

Slogix) ~ Desvio padrdo dos logaritmos das precipitacbes maximas diarias;

K - Fator de frequéncia, depende do coeficiente de assimetria e do tempo de retorno.

Para o célculo do coeficiente de assimetria utilizou a Equag&o 4 de Collischonn (2008).
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g = (4)
Onde:

g — Coeficiente de assimetria;

1 — Ndmero total de dados;

x,; — Valor inicial da série;

i — Média das precipitagdes maximas diarias;

5 — Desvio padrdo das precipitagdes maximas diarias.

Para verificar qual distribuicdo de probabilidade tedrica melhor se adere aos dados, fez-se uso do teste Qui-
Quadrado, conforme a Equagdo (5).

(0 —E;)

"
xXe= 2k
i=1 EI-

(®)
Onde:

x° - Coeficiente de assimetria;

1. — NUmero de valores esperados e observados;

0, — Frequéncia observada;

E; — Frequéncia esperada das precipitagbes maximas;

i — Indice dos elementos do somatério.

Para o desenvolvimento do presente estudo, foram utilizados dados diarios de precipitacdo da estacdo
pluviométrica (cdd. 00148002) do municipio de Belém-PA, obtidos no site HidroWeb da Agéncia Nacional de
Aguas (ANA). As observacdes foram realizadas admitindo dados de nivel Il de consisténcia, 0s quais
representam os valores brutos organizados, ja destinados a entidades relacionadas a gestdo de recursos hidricos
e a pesquisa, segundo a Resolugdo n° 597 da ANA (ANA, 2006).

Para compor a série historica das precipitacdes maximas diarias, foram escolhidos somente os valores maximos
diarios de cada ano hidroldgico da série histérica original, constando de 20 valores para o periodo de 1997 a
1977, sendo que o ano de 1981 ndo foi considerado no presente estudo devido a falta de dados.

As distribuices de probabilidade tedricas investigadas neste trabalho foram Normal, Gumbel (mé&ximos) e Log-
Perason I11. Tais distribuicdes encontram-se detalhadamente descritas em Singh (2000).

Por fim foi aplicado o teste de aderéncia Qui-Quadrado, que tém o objetivo de verificar se existe uma diferenca
estatisticamente significativa entre os valores observados e as estatisticas estimadas. Dessa forma, pdde-se
analisar qual das distribuicfes de probabilidade é a mais apropriada a série histérica em estudo.

RESULTADOS

A Tabela 1 apresenta os resultados para as precipitagdes maximas diarias estimadas com cada distribui¢do de
probabilidade testada: TR (o periodo de retorno estabelecido), Normal, Gumbel e LogPearson Il1; juntamente
com os resultados do teste de aderéncia do Qui-Quadrado (XE). Destaca-se que os periodos de retorno
considerados foram: 2, 5, 10, 25 e 50.
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Tabela 1 — Precipitacdo maxima diaria para diferentes periodos de retorno.

TR (anos) Normal Gumbel Log-Pearson 111
2 89,95 86,07 86,20
5 109,82 106,93 108,73
10 120,21 120,74 123,41
25 128,78 138,19 141,83
50 136,21 151,14 155,45
X 47,33 9,52 29,87

Observando a Tabela 1, verifica-se que para os periodos de retorno de 2, 5 e 10 anos os menores valores de
precipitacdo maxima diria foram encontrados quando se utilizou a distribuicdo de Gumbel, sendo: 86,07
mm/d; 106,93 mm/d e 120,74 mm/d respectivamente. Tém-se também que 0s maiores valores para 0s periodos
de retorno de 2 e 5 anos foram obtidos através da distribuicdo Normal com 89,96 mm/d e 109,82 mm/d
respectivamente; para o de 10 anos o maior valor de precipitagdo maxima diaria foi dada pela distribuicdo de
Log-Pearson 111 com 123,41 mm/d e para os periodos de retorno de 25 e 50 anos a distribuicdo Normal
apresentou os maiores valores.

Os valores do resultado do Qui-Quadrado (X 3) calculados com 95% de probabilidade de ocorréncia para as
trés distribuicdes de probabilidade também se encontram descritos na Tabela 1. Os resultados indicam que o
melhor ajuste para a série historica em analise foi encontrado quando se utilizou a distribuicdo de Gumbel, pois
obteve um indice calculado menor do que o tabelado, ou seja, 0s valores estimados se adequam melhor a essa
distribuicdo.

CONCLUSOES

O presente estudo apresentou uma analise acerca de trés funcfes distribuicdes de probabilidade (Normal, Log-
Pearson I11 e Gumbel) para representar os dados de precipitacdo maxima no municipio de Belém-PA.

Verificou-se que a distribuicdo de probabilidade de Gumbel apresentou melhores resultados, sendo a que
melhor se ajustou aos dados observados para 0 municipio de Belém-PA. Pode-se considerar que os resultados
obtidos através da distribuicdo de Gumbel podem ser utilizados para auxiliar em calculos de vazdo méxima de
projetos hidraulicos e hidroldgicos para 0 municipio em questdo, minimizando os riscos para populagdo, por
exemplo, devido a alagamentos urbanos, e também podendo diminuir custos de execugdo dos projetos.

Dessa forma, o presente trabalho analisou apenas trés fungdes distribuicdes de probabilidade e, apesar de
apresentar resultados satisfatorios, cabe uma andlise mais aprofundada, considerando um maior nimero de
funcdes tedricas. Além disso, a utilizacdo da funcdo de Gumbel para simulagBes de intervencgdes urbanas podem
ser proveitosas em nivel estratégico para a gestdo municipal.
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