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Resumo

O conhecimento das precipitagoes maximas em uma bacia hidrogréfica pode
viabilizar diversos projetos relacionados aos recursos hidricos, uma vez que
pode servir como base para o dimensionamento de obras hidraulicas, tais como
vertedores de barragens, canais, bueiros, bacias de deten¢io, dentre outras. No
presente trabalho, a estimagio das precipitagdes mdximas foi realizada através
da metodologia de anilise de frequéncia local. Foram aplicadas as distribuicoes
de probabilidades de Gumbel e Generalizada de Valores Extremos (GEV), com
seus pardmetros obtidos pelo método dos momentos (MOM) e pelo método
dos momentos-L (MML), proporcionando a estimativa das precipitagées e
intensidades de precipitagdo maxima para a cidade de Goiania/GO. Na sequéncia,
foram elaboradas as curvas PDF (precipitagio-duragio-frequéncia) e IDF
(intensidade-duragio-frequéncia) locais. Observou-se, pela ordem, um desvio de
18,6%, 17% e 18,5%, do quantil de precipitagdo maxima calculado para o tempo
de retorno de 1000 anos pela distribui¢io GEV com parimetros estimados pelo
método MML, em relagdo aqueles obtidos pela utilizagdo do método MOM, e da
distribui¢do de Gumbel com pardmetros estimados pelos métodos MOM e MML.
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Abstract

Knowledge of the maximum rainfall in a watershed can enable various projects
related to water resources, since it can serve as the basis for the design of hydraulic
structures such as spillways, channels, culverts, detention basins, and others. In
this study, the estimation of maximum precipitation was carried out by the local
frequency analysis methodology. It was applied Gumbel and Generalized Extreme
Value (GEV) distributions, with parameters obtained by moments (MOM) and
L-moments (MML) methods, providing the estimation of rainfall and maximum
rainfall intensities for the city of Goiania/GO. In sequence, the PDF (rainfall-
duration-frequency) and IDF (intensity-duration-frequency) curves were designed.
"The results indicated, in order, a deviation of 18.6%, 17% and 18.5%, the maximum
precipitation quantile calculated for the return period of 1.000 years by the GEV
distribution with parameters estimated by the MIML method, to those obtained by
using the MOM method and the Gumbel distribution with parameters estimated
by MOM and MML methods.

Key words: Maximum rainfall; intensity-duration-frequency; local frequency

analysis.

Introducao

O conhecimento das precipitagoes
médximas em uma bacia hidrogrifica
resulta em diversas aplicagdes no campo
da engenharia de recursos hidricos. A
obtencdo dessas varidveis ndo tem apenas
importancia académica, mas também pritica,
uma vez que pode servir como base para o
dimensionamento de obras hidriulicas, tais
como vertedores de barragens, canais, bueiros,
bacias de detengio, dentre outras.

De acordo com Tucci (1993), a
precipitagio médxima pode ser entendida
como uma ocorréncia extrema, com duragio,
distribui¢do temporal e espacial critica para
uma determinada regido geografica. Segundo

Naghettini e Pinto (2007), a magnitude

de um evento extremo ¢é inversamente
relacionada a sua frequéncia de ocorréncia,
uma vez que quanto mais intenso € o evento,
menor ¢ sua probabilidade de ocorréncia.

Correlacionando-se intensidades e
duragées das chuvas, verifica-se, que quanto
mais intensa for uma precipitagdo, menor
serd a sua duragio (TUCCI, 1993). Nesse
contexto, o procedimento da andlise de
frequéncia de varidveis hidrolégicas pode
ser aplicado para relacionar a magnitude
de um determinado evento (precipitagio,
por exemplo), com sua probabilidade de
ocorréncia, por meio da aplicagio de uma
distribui¢do de probabilidades.

A anilise de frequéncia pode ser
classificada em local ou regional, conforme
seja a extensdo espacial das informagdes
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envolvidas. Quando sdo agrupadas
informag¢des de diversas estacoes de
monitoramento, localizadas em pontos
distintos de uma regido geografica, desde que
essa regido seja considerada homogénea, ou
seja, apresente caracteristicas semelhantes
do ponto de vista hidrolégico, climatolégico
e geomorfoldgico, configura-se a andlise de
frequéncia regional.

Na andlise de frequéncia local, tem-
se a definicdo dos quantis de igualdade
ou superagdo de um determinado valor
estimado, utilizando uma série de registros
hidrometeoroldgicos observados em uma
determinada esta¢io de monitoramento,
tal como ¢ o caso do presente estudo, no
qual considerou-se uma unica estagio
pluviométrica, por se tratar de uma andlise
pontual de chuvas intensas em escala local,
abrangendo apenas a drea urbana da cidade
de Goiania/GO.

Existem diversas distribui¢des
de probabilidades as quais podem ser
empregadas para a modelagem de eventos
méximos anuais. De acordo com Candido
(2003), cabe ao analista a decisio em
escolher uma determinada distribui¢ido de
probabilidades, mencionando a inexisténcia
de leis dedutivas que justifiquem o emprego
de uma distribui¢do, ou de uma familia de
distribui¢bes, na aplica¢do da andlise de
frequéncia de maximos anuais.

Neste trabalho, optou-se pela aplicagio
das distribui¢des de Gumbel e Generalizada
de Valores Extremos (GEV), uma vez que
essas distribuicbes sio derivadas da teoria
clissica de valores extremos (Gumbel,
1958) e possuem justificativas tedricas em
sua utilizagdo para a modelagem de valores
miximos de dados hidrolégicos, conforme
relatado por Naghettini e Pinto (2007).

O presente estudo pretende apresentar
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os resultados do ajuste das distribui¢oes de
Gumbel e GEV aos dados de precipitagio
médxima anual registrados pela esta¢do
pluviométrica Goiania (01649013), operada
pelo Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET) na cidade de Goiania, permitindo
a estimativa de quantis de precipitagio
maxima para diferentes probabilidades de
ocorréncia (ou tempos de retorno).

Na sequéncia, os quantis de
precipitagdo foram desagregados conforme
metodologia apresentada por Silveira (2000),
proporcionando a elaboragdo das curvas
IDF (intensidade-duragio-frequéncia) e
PDF (precipitagio-duragio-frequéncia) dos
eventos de precipita¢do maxima e intensidade
de precipitagio maxima para a drea urbana

da cidade de Goiania/GO.

Material e Métodos

Area de estudo e dados de precipitacio

A cidade de Goidnia, capital do estado
de Goiis, estd inserida na bacia hidrografica
do rio Meia Ponte, a qual abrange 39
municipios e é a bacia mais densamente
povoada do Estado de Goids (Cunha, 2007).
A figura 1 mostra a localizag¢do geogrifica da
drea da cidade de Goiania, inserida na bacia
do rio Meia Ponte, e da estagio pluviométrica
Goiania (01649013).

O estudo de chuvas intensas para
a cidade de Goiédnia consiste na anilise
de frequéncia local das alturas de chuvas
miximas anuais de diversas duragdes,
por meio do ajuste das distribui¢des de
probabilidade de Gumbel e GEV, e posterior
elaborag¢io das curvas PDF e IDF.

A qualidade e a aplicabilidade da
andlise de frequéncia dependem diretamente
dos dados utilizados para estimacdo de
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Figura 1 - Localizag¢io da cidade de Goiénia e da estagio pluviométrica Goidnia (01649013)
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seus parimetros. E sdo pressupostos da
andlise de frequéncia convencional de que
os dados hidrolégicos devem satisfazer as
condi¢des de independéncia, estacionariedade
e representatividade (NAGHETTINI;
PINTO, 2007).

Dessa forma, foi utilizada a estagido
pluviométrica Goiania (01649013), operada
pelo Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET), com uma série histérica que
compreende registros de dados de precipitacio
entre os anos de 1949 a 2015. Esses registros
resultam em uma série histérica de 65
dados de precipitacdes mdximas anuais,
considerando seu ordenamento conforme
o ano hidrolégico. Em seguida, foram
realizados testes estatisticos para verificagio
da independéncia, estacionariedade e
homogeneidade.

Para verificagio das condig¢des
de independéncia, estacionariedade e
homogeneidade, foram aplicados, pela ordem,
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os seguintes testes: teste ndo-paramétrico
de Wald-Wolfowitz (1943), teste nio-
paramétrico de Spearman, conforme descrito
por NERC (1975), teste nio-paramétrico
proposto por Mann e Whitney (1947).

De acordo com Yevjevich (1972), as
falhas nas observagdes que compdem a série
histérica podem resultar na possibilidade de
grandes incertezas quanto as estimativas de
pardmetros estatisticos. Dessa forma, nio
foram considerados, na anilise, os dados dos
anos que apresentaram meses com mais de
10 falhas de registro de observagio.

Bases tedricas para a analise de
frequéncia

A anilise de frequéncia de eventos
extremos tem como objetivo permitir a
estimativa de valores associados a uma
probabilidade de excedéncia, ou seja, a
probabilidade de ocorrer um evento de cheia
com magnitude igual ou maior a um certo
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valor (NAGHETTINI; PINTO, 2007).

A verificagio do ajuste da distribui¢io
de probabilidades aos dados amostrais
(dados registrados pela estagio pluviométrica
analisada) foi realizada pela aplicagio dos
testes do Qui-Quadrado e Komogorov-
Smirnov, conforme apresentado em Costa
Neto (1977) e Haan (1979).

Dessa forma, os valores das
precipitagdes maximas anuais registradas pela
estagio pluviométrica Goidnia (01649013)
serdo ajustados aos modelos distributivos
de Gumbel e GEV, para o cilculo das
precipitagdes maximas associadas a diversos
tempos de retorno.

O tempo de retorno 7" (anos) e a
probabilidade de excedéncia, P(Qzg), estdo

relacionados pela seguinte equagio:

1
P(QZQ):W 1)

A formulagio matemitica da
funcio inversa da fun¢io acumulada de

probabilidades (FAP) do modelo distributivo
GEV ¢ dada por:

x(T):,B+% 1-[-1{1-%}} 2)

Onde a, B e « sdo, pela ordem, os
pardmetros de escala, forma e posi¢do, os
quais descrevem a distribuicio GEV. De
maneira semelhante, pode-se descrever
matematicamente a equagdo de quantis (ou

fungio inversa da FAP) do modelo de Gumbel:

1
x(T):ﬁ—ah[—h(l—Fﬂ (3)
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Onde o e B sido, respectivamente, os
parimetros de escala e forma que definem a
distribui¢do de Gumbel.

Para a estimativa dos pardmetros
das distribui¢des de probabilidade, foram
utilizados o método dos momentos
(MOM) e o método dos momentos-L
(MML). De acordo com Naghettini e
Pinto (2007), o método MOM consiste
em igualar os momentos populacionais aos
momentos amostrais.

Assim, sejam X;, Xy, ..., X,, 0s valores
observados constituintes de uma amostra
aleatéria simples retirada de uma populagdo
de varidvel aleatéria distribuida conforme a

fungio densidade f, = y;6,,0,,...,0,, de
k pardmetros, com momentos populacionais
Mi Se m; representam os momentos amostrais,
o sistema de equacdes do método dos
momentos baseia-se em:

Hi=0,, 0, ... =i=12 ..k (4

, O =my;

A

As solugoes gl,éz,...ﬁk
formado pelas % equagdes 4 fornecem as

do sistema

estimativas dos parametros da distribuicéo.
O método dos momentos-L para a
estimagdo de pardmetros de distribui¢des
de probabilidade assemelha-se ao método
dos momentos convencionais, consistindo
em igualar os primeiros momentos-L
amostrais aos seus respectivos correspondentes
momentos populacionais, por meio da
aplicagdo das estatisticas-L, conforme descrito
por Hosking e Wallis (1993,1995 ¢ 1997).
De acordo com Vogel e Fennessey
(1993), 0 método dos momentos-L apresenta,
como maijor vantagem, estimadores mais
robustos, enquanto Davis e Naghettini
(2001) citam um crescimento significativo
do nimero de aplicagbes em andlise de
frequéncia de varidveis hidrolégicas devido as
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vantagens potenciais inseridas pela aplicag¢io
do método de estimagio de parimetros
utilizando os momentos-L.

Maiores detalhes acerca dos
métodos para a estimagio de pardmetros de
distribui¢des de probabilidade, bem como
sua formulag¢io matemadtica e seus resultados
de estimativa para as principais distribui¢ées
usuais em hidrologia, podem ser verificados
em Clarke (1994), Rao e Hamed (2000) e
Naghettini e Pinto (2007).

Desagregacido dos dados de chuva

Na desagregagio dos quantis de
precipitagdo obtidos pelo ajuste dos modelos
distributivos de Gumbel e GEV aos dados de
precipitagdo méxima anual registrados pela
estagdo Goidnia (01649013), foi aplicada a
metodologia proposta por Silveira (2000).

Silveira (2000) apresenta uma equagio
que reproduz os coeficientes diretos de
desagregacdo obtidos a partir dos coeficientes
de desagregacio em cascata médios para o

Brasil, fornecidos por DAEE/CETESB (1980).

1,5In M]

C24(d)=e [ 73 5

Onde C24 ¢ o coeficiente direto de
desagregacio a partir da chuva méaxima de 24

horas, e 4 é a duragdo da chuva em minutos.

Conforme mencionado por Silveira
(2000), a aplicagdo da equagdo 5 permite o
célculo do coeficiente de desagregacio a partir
da chuva de 24 horas e de duragées inferiores.

Resultados e Discussiao

Cilculo dos quantis de precipitacao

O cilculo dos quantis de precipitagio
mixima foi feito pela metodologia de
andlise de frequéncia, onde se relacionou
a magnitude dos eventos de precipita¢io
mixima com sua frequéncia de ocorréncia,
utilizando-se as fung¢ées de probabilidades
de Gumbel e GEV, as quais foram aceitas
pela aplica¢io dos testes do Qui-Quadrado
e Komogorov-Smirnov.

De acordo com os testes estatisticos
aplicados, a série de dados de precipitagdes
méximas anuais atende aos requisitos
de independéncia, estacionariedade e
homogeneidade a um nivel de significincia
de 5%, 2,5% e 5%, respectivamente.

Foram utilizados os métodos MOM
e MML para estimar os parimetros das
distribui¢ées de probabilidades. A tabela
1 apresenta os resultados dos quantis
de precipitagdo mdxima calculados para
diferentes tempos de retorno, utilizando os

modelos distributivos de Gumbel e GEV.

Tabela 1 — Quantis de precipitagio mixima (em milimetros) calculados utilizando as
distribui¢bes de probabilidade de Gumbel e GEV, com pardmetros estimados

pelos métodos MOM e MML
Bt sibiiegio Tempo de Retorno
2 5 10 25 100 500 1000
Gumbel (MOM) 766 963 1094 1259 1503 1783 190,4
Gumbel (MML) 76,5 96,1 109,2 125,9 151,0 180,2 192,9
GEV (MOM) 76,6 963 1093 1258 1501 1782 190,2
GEV (MML) 753 949 1091 1286  161,1 2046 2256

Fonte: Coelho Filho et al. (2016).
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Para uma melhor visualizagio dos
dados contidos na tabela 1, os mesmos sdo
relacionados em formato grafico, conforme
apresenta a figura 2. Os testes de aderéncia

realizados (Qui-Quadrado e Kolmogorov-
Smirnov, usando um nivel de significincia de
5%), apontaram a aplicabilidade dos modelos
distributivos utilizados.

Figura 2 — Quantis de precipita¢io maxima para diversos tempos de retorno utilizando-se as
distribui¢es de Gumbel e GEV, com seus parimetros estimados pelos métodos
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Fonte: Coelho Filho et al. (2016).

Pode-se perceber, pela andlise conjunta
da figura 2 e tabela 1, que os quantis obtidos
pela aplicagdo do modelo de Gumbel e
GEV, com parimetros estimados pelos
métodos MOM e MML, apresentam
valores que ndo diferem significativamente.
Entretanto, o ajuste da distribui¢io GEV
com os pardmetros estimados pelo método
MML apresenta quantis de precipitagio
ligeiramente superiores a partir do tempo de
retorno de 25 anos.

Para o quantil de precipitagio
estimado para o tempo de retorno de 1000
anos, observa-se um desvio de 18,6% entre
a estimativa utilizando o modelo GEV pelo
método MML em relagio ao método MOM,
17% em relagio ao modelo de Gumbel
utilizando o método MML, e 18,5% em
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relagio a0 modelo de Gumbel utilizando o

método MOM.

Desagregacdo dos quantis de
precipitacao

Apés a estimagdo dos quantis de
precipitagio, tem-se a desagregagdo da chuva,
ou seja, a obtengdo dos valores de intensidade
de precipitagdo para diferentes tempos de
retorno. Para a desagregacdo dos quantis
de precipitagio, foi aplicada a metodologia
proposta por Silveira (2000).

As tabelas 2 a 5 apresentam os quantis
de precipitagio e intensidade de precipitagdo
méxima aplicando-se a distribui¢do de
Gumbel e GEV, com seus parimetros
estimados pelos métodos MOM e MML.
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Tabela 2 — Desagregacio da precipitagio (mm) e intensidade (mm/h) obtidas pela aplicagio
da distribui¢do de Gumbel com parimetros estimados pelo método MOM

2 5 10 25 100 500  1.000

153 192 21,8 251 299 355 379

10 min

H
U1
»
wn
>

20min | 22,7 285 324 373 4 528 56

68,1 856 972 111,9 1336 1585 169,

30min | 27,5 346 393 452 539 640 683 | 550 69,1 785 90,4 1079 128,0 136,6

2h 46,0 57,9 658 757 903 1072 1145 | 23,0 289 329 378 452 53,6 572

6h |629 791 898 1034 1234 1464 1563 | 10,5 132 150 172 20,6 244 261

10h | 71,3 896 1018 1172 1399 166,0 1772 | 7,1 9,0 102 11,7 140 16,6 17,7

14h 77,0 96,9 1100 126,6 151,2 1793 1915 | 5,5 6,9 7,9 90 10,8 12,8 13,7

Fonte: Coelho Filho et al. (2016).

Tabela 3 — Desagregacio da precipitagdo (mm) e intensidade (mm/h) obtidas pela aplicagio
da distribui¢do de Gumbel com pardmetros estimados pelo método MML

2 5 10 25 10

0 500 1.000

10min | 152 19,1 21,8 251 30,1 359 384

20 min | 22,7 28,5 32,4 373

S

534 572 | 680 854 971 111,9 1342 1602 1715

30min | 27,5 345 392 4

(o

9

L

o
=
w
)
y1
y1

2

w

4

S

6

>

7

i)

549 69,0 784 90,4 1084 1293 1384

2h 6 7 65,6 75,7 90,8 1083 116,0 | 23,0 289 32,8 37,8 454 542 580
6h | 628 789 89,7 1034 1240 1479 1584 | 10,5 13,1 14,9 172 20,7 247 264
10h 71,2 89,5 101,6 1172 140,6 167,7 1796 | 7,1 89 10,2 11,7 141 168 18,0
14h | 769 966 1098 1266 1519 1812 1940 | 55 69 78 90 108 12,9 139

Fonte: Coelho Filho et al. (2016).
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Tabela 4 — Desagregacio da precipitagdo (mm) e intensidade (mm/h) obtidas pela aplicagio
da distribui¢do GEV com parimetros estimados pelo método MOM
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_
N
S
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(%)
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w
N
O

20min | 22,7 285 324 37
30min | 27,5 346 392 451 539 63,9 683 | 550 69,1 784 90,3 1077 1279 136,5
2h | 460 579 657 756 902 107,10 1143 | 23,0 289 329 378 451 536 57,2

6h 2,9 79,1 89,7 103,3 1232 1463 1562 | 10,5 13,2 150 172 20,5 244 260

“

10h | 71,3 89,6 101,7 1171 139,7 1659 1770 | 7,1 90 102 11,7 140 16,6 17,7

14h | 770 969 1099 126,55 151,0 1792 1913 | 55 69 79 90 108 12,8 13,7

Fonte: Coelho Filho et al. (2016).

Tabela 5 — Desagregagio da precipitagio (mm) e intensidade (mm/h) obtidas pela aplicag¢io
da distribui¢dio GEV com paridmetros estimados pelo método MML

[\
v
=
(=)
\S)
[
=
o
(=)

500  1.000

150 1

*
e
o
=
N
[ e
[
o
w
»
—
I
L
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~
>
o

10 min

=N
>
Ne)

84,4 97,0 1143 143,2 1819 200,55

20 min

w
0 S
-
N
N
N
(o)
L2
[=)}
[N
N
[oe]

223 281 323

30min | 27,0 341 39,1 461 57,8 73,4 810 | 540 681 783 923 1156 1468 1619

2h 453 57,0 656 773 968 123,0 1356 | 22,6 285 32,8 38,7 484 615 678

‘

6h 1,8 779 896 1056 1323 1680 1852 | 103 13,0 149 176 220 280 309
10h | 701 883 10,6 1197 150,0 190,5 2100 | 7,0 88 102 120 150 190 21,0

14h | 757 954 109,7 129,3 162,0 2058 226,9 | 5,4 6,8 7,8 92 11,6 147 16,2

Fonte: Coelho Filho et al. (2016).

COELHO FILHO, J.A. P; MELO, D. C. R;ARAUJO, M. L.M. 8 3



Os dados contidos nas tabelas 2 a 5
foram postos em formato gréfico, permitindo
a elaboragio das curvas que relacionam a
precipitagio, sua duragio e frequéncia (PDF)
e a intensidade de precipitagio, sua duragio
e frequéncia (IDF), conforme apresentado
nas figuras 3 a 6.

Pode-se perceber nas curvas PDF

que quanto maior o quantil de precipitagio,
menor ¢ sua probabilidade de ocorréncia.
O mesmo ¢ verificado para as curvas IDEF,
onde se nota que menores intensidades de
precipitagio apresentam maior probabilidade
de ocorréncia, enquanto eventos de grande
intensidade possuem maior tempo de retorno
(ou menor probabilidade de ocorréncia).

Figura 3 — Curvas PDF e IDF para os quantis obtidos pela aplica¢do da distribuicdo de

Gumbel com parimetros estimados pelo método MOM
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Fonte: Coelho Filho et al. (2016).
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Figura 4 — Curvas PDF e IDF para os quantis obtidos pela aplica¢do da distribuicdo de

Gumbel com parimetros estimados pelo método MMML
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Fonte: Coelho Filho et al. (2016).
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Figura 5 — Curvas PDF e IDF para os quantis obtidos pela aplica¢ido da distribui¢io GEV

com parametros estimados pelo método MOM
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Fonte: Coelho Filho et al. (2016).
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Figura 6 — Curvas PDF e IDF para os quantis obtidos pela aplicagio da distribui¢io GEV

com pardmetros estimados pelo método MML
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Fonte: Coelho Filho et al. (2016).

Conforme apresentado anteriormente,
a utiliza¢io da distribuicio de Gumbel ou
GEV nio provoca alteragdes significativas
na estimativa dos quantis de precipitagdo até
25 anos de tempo de retorno. Para tempos de
retorno superiores a 25 anos, os quantis de
precipitagdo obtidos pela distribuicio GEV
(método MML) sdo superiores em relagio
aqueles fornecidos pela distribui¢io GEV
(método MOM) e de Gumbel (método
MOM e MML).

COELHO FILHO, J.A. P; MELO, D. C. R;ARAUJO, M. L.M.
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Pode-se notar que os quantis de
precipitagdo maxima desagregados,de mesma
duragio e frequéncia, ndo apresentam desvios
significativos em fungio da utilizagdo das

distribui¢cées de Gumbel (MOM e MML)
ou GEV (MOM e MML), para a geragio
das curvas PDF e IDF. Entretanto, a partir
do tempo de retorno de 25 anos, os valores
obtidos pela distribui¢io GEV (MML) sio
superiores em relagdo aos demais.

Isso se deve, principalmente, em fungio
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da estimativa dos pardmetros da distribui¢do
GEV, utilizando o método MML. De acordo
com Naghettini e Pinto (2007), o método
MML produz estimadores mais confidveis
em relagio aqueles produzidos pelo método
MOM. Os mesmos autores também afirmam
que, para amostras curtas, 50 anos ou
menos, sejam investigadas distribuicdes de
probabilidades de 2 parametros, tal como o
modelo de Gumbel, uma vez que a qualidade
da estimativa é proporcional ao tamanho da
amostra.

A série histérica de dados de
precipitacdo médxima anual considerada
no presente estudo abrange o periodo de
1949 a 2015, totalizando uma amostra de
65 dados, conforme ano hidrolégico. Nesse
sentido, distribui¢des de 3 pardmetros,
como € o caso da GEV, apresentam maior
flexibilidade de forma aos dados amostrais
e sdo aplicdveis para a estimativa de quantis
de precipitagdo maxima.

Conclusoes

O presente trabalho teve por objetivo
apresentar o estudo de chuvas intensas para
a cidade de Goiénia, por meio da aplicagio
da metodologia de andlise de frequéncia
para a estimativa dos quantis de precipitacio
méxima para diferentes tempos de retorno,
utilizando as distribui¢des de probabilidades de
Gumbel e GEV.Na sequéncia, esses quantis de
precipitagio foram desagregados, possibilitando
a elaboragio das curvas PDF e IDFE.

Para o ajuste dos modelos distributivos
mencionados foram utilizados os dados de
precipitagdo méxima anual registrados pela
estagdo pluviométrica Goidnia (01649013),
compreendendo uma série histérica de
registros de dados de precipita¢ido entre os
anos de 1949 a 2015, totalizando 65 dados de
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precipitagdes maximas anuais, considerando
seu ordenamento conforme ano hidrolégico.
Os testes estatisticos aplicados indicaram as
condig¢ées de homogeneidade, independéncia
e estacionariedade da série histérica.

Neste estudo, verificou-se que os
quantis de precipitagdo estimados, utilizando-
se as distribui¢des de probabilidades de
Gumbel e GEV, com seus respectivos
parimetros estimados pelos métodos
MOM e MML, nio apresentaram variagoes
significativas considerando-se o tempo de
retorno de 25 anos.

Para tempos de retorno superiores a
25 anos, verifica-se um aumento do quantil
de precipitagdo estimado utilizando-se a
distribuigdo GEV com parimetros obtidos
pelo método MML.

Observou-se, pela ordem, um desvio
de 18,6%, 17% e 18,5%, do quantil de
precipitagdo maxima calculado para o tempo
de retorno de 1000 anos pela distribuicdo
GEV, com parimetros estimados pelo
método MML, em rela¢do aqueles obtidos
pela utilizagdo do método MOM e da
distribui¢io de Gumbel com parimetros
estimados pelos métodos MOM e MML.

Na elaboragio das curvas PDF,
observa-se o comportamento esperado, onde
se verifica que, quanto maior o quantil de
precipitagdo, menor ¢ sua probabilidade de
ocorréncia. Andlise semelhante é feita para
as curvas IDF, onde eventos de precipitagio
de grande intensidade possuem menor
probabilidade de ocorréncia.

Nesse contexto, o presente estudo de
chuvas intensas apresentou os resultados
referentes & modelagem estatistica de
dados hidrolégicos para a estimativa de
quantis de precipitagio mdxima para
diversas probabilidades de ocorréncia, e
posterior desagregacdo da chuva e cilculo
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das intensidades de precipitagio.

A aplicagio da distribui¢io GEV, com
parimetros estimados pelo método MML,
forneceu os maiores quantis de precipitagio
e, consequentemente, as maiores intensidades
de precipitagdo associadas a diferentes
tempos de retorno.

O dimensionamento de estruturas
hidrdulicas para condugio de vazdes méximas
(tais como canais, bueiros, entre outras) é
realizado para a situagdo mais conservadora
em termos de produgio de vazio, a qual estd
relacionada a precipitagdo ou intensidade
de precipitagdo méxima associada a uma
probabilidade de ocorréncia.

Ainda, para a estimativa de vazdes
miximas, podem ser utilizados modelos
transformadores de chuva em vazio, os quais
incorporam, em termos metodolégicos, os
dados de precipitagdo ou intensidade de
precipitagdo médxima para um determinado
tempo de retorno.

Nesse contexto, os dados de
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