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RESUMO

O conhecimento das precipitagdes maximas diarias anuais e de seu tempo de retorno em uma regiao
sdo de interesse pratico para a gestdo de recursos hidricos. Nesse contexto, o presente trabalho teve
como objetivo avaliar a distribuicdo das precipitacfes diarias maximas anuais para 0 municipio de
Francisco Beltrdo, no Parana. Foram utilizados dados de precipitacdo de 1974 a 2017 (44 anos), sendo
determinadas as precipitacbes maximas pela distribuicdo de Gumbel e Log Pearson |11 para os periodos
de retorno de 2, 5, 10, 20, 50 e 100 anos. Para 0s menores periodos de retorno (2, 5 e 10 anos), a
Distribuicdo Log Pearson 11, apresentou maiores indices de precipitagdo maxima, enquanto que para
o0s periodos de retorno de 25, 50 e 100 anos a Distribuicdo de Gumbel apresentou maiores indices de
precipitacdo maxima. Ambas as distribuicdes de probabilidade apresentaram modelos de regresséo
similares e satisfatorios, no entanto a distribuicio de Gumbel obteve um melhor ajuste dos dados (r? =
92,7%).

Palavras-chave: tempo de retorno, gestdo dos recursos hidricos, hidrologia.
USE OF DIFFERENT PROBABILITY DISTRIBUTIONS FOR MAXIMUM
PRECIPITATION IN THE MUNICIPATILITY OF FRANCISCO BELTRAO/PR

ABSTRACT

The knowledge of the annual maximum daily precipitation and its time of return in a region are of
practical interest for the management of water resources. In this context, the present work had as
objective to evaluate the distribution of annual maximum daily precipitation for the municipality of
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Francisco Beltrdo, Parana. Precipitation data from 1974 to 2017 (44 years) were used, and maximum
precipitation was determined by the Gumbel and Log Pearson Il distributions for the return periods
of 2, 5, 10, 20, 50 and 100 years. For the smaller return periods (2, 5 and 10 years), the Log Pearson
I11 Distribution presented higher rates of maximum precipitation, while for the 25, 50 and 100 years
return periods, Gumbel Distribution presented higher maximum precipitation. Both probability
distributions presented satisfactory and similar regression models. However, the Gumbel distribution

obtained a better adjustment of the data (r2 = 92.7%).

Keywords: return period, water resources management, hydrology.

INTRODUCAO

A precipitagdo pode ser definida como
toda agua que provém do meio atmosférico e
atinge a superficie terrestre (MIRANDA et al.,
2017). No sistema agricola, representa o
principal meio da entrada de agua, sendo
fundamental para o entendimento da dinamica
hidrica do meio e pode ser utilizada como um
indicador de épocas mais adequadas para a
semeadura (BARRETO et al., 2014).

Para Carvalho et al. (2013), caracterizar a
distribuicdo da pluviosidade é de extrema
importancia para a agricultura, pois a demanda
hidrica de uma planta varia de acordo com a
espécie, estagio de desenvolvimento e demanda
atmosférica.

A precipitacdo maxima é definida como a
ocorréncia extrema com duragdo, distribuicdo
temporal e espacial critica para uma area e pode
atuar na erosdo do solo, inundacfes em areas
urbanas e rurais, obras hidraulicas, entre outros
(BERTONI; TUCCI, 2015). Sendo assim, o
estudo de eventos de precipitagdes maximas
tem grande relevancia para a gestéo de recursos
hidricos (BESKOW et al., 2015).

No  dimensionamento de  obras
hidraulicas e drenagem agricola, deve-se
conhecer as precipitacbes maximas esperadas
para aquela regido, de forma que a estrutura
planejada resista adequadamente suportando tal
valor extremo de precipitacdo (SANTOS et al.,
2014). Sendo a chuva uma variavel aleatoria
continua, pode-se representa-la através de
alguma distribuicdo tedrica de probabilidade
(ALVES et al., 2013).

Para Moruzzi e Oliveira (2009) ndo existe
um melhor método para determinacdo de
precipitagdes maximas pelo tempo de retorno,

porém a distribuicdo de Gumbel é a mais aceita.
Para Cotta et al. (2016), a distribuicdo de
Gumbel é amplamente utilizada em diversas
areas do conhecimento para modelar os valores
maximos de ocorréncia de um determinado
fendmeno.

Para Back (2001), muitos autores
utilizam a distribuigdo de Gumbel, assumindo a
hipbtese que os dados amostrais seguem a
distribuicdo de Gumbel, sem procurar outra
hipdtese que poderia proporcionar um melhor
ajuste. No entanto, existem diversas
distribuicdes de probabilidade, e Valverde et al.
(2004) enfatizam que a distribuicdo Log
Pearson Il esta entre as distribuicbes de
Probabilidade mais indicadas e utilizadas para
hidrologia.

Devido a grande caréncia de informagGes
relativas a precipitacbes méaximas para 0
municipio de Francisco Beltrdo no Paran4, este
trabalho teve o objetivo de determinar as
precipitagdes maximas para diferentes periodos
de retorno através da distribuicdo de Gumbel e
Log-Pearson Tipo Ill, para o municipio de
Francisco Beltréo, no Parana.

MATERIAL E METODOS

Os dados utilizados no presente estudo
foram obtidos dos registros pluviométricos da
Estacdo Francisco Beltrdo, do Instituto
Agrondmico do Parana — IAPAR, em Francisco
Beltrdo, Parana. A estacdo climatologica esta
localizada nas coordenadas geogréaficas de 26°
04°59” de latitude Sul, 53° 03” 00” de longitude
Oeste e 650 m de altitude (Figura 1). O clima
de Francisco Beltrdo é classificado como ST-
PU (CAMARGO, 1991).
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Figura 1. Mapa de localizagdo da &rea de estudo, Francisco Beltrdo-PR.

Foram utilizados dados de precipitacdo
pluviométrica maxima anual de 1974 a 2017
(44 anos), os dados foram organizados
anualmente e posteriormente foram feitos os
calculos do periodo de retorno pelas
distribuicbes de Gumbel e Log Pearson IlI,
através das series de  precipitacdes
pluviométricas méaximas utilizadas no periodo
avaliado. Foram utilizados os periodos de
retorno de 2, 5, 10, 20, 50 e 100 anos.

A distribuicdo de probabilidade de
Gumbel é aplicada as séries historicas de
valores extremos, especialmente, a precipitacao
méaxima diaria. Sua Funcdo Cumulativa de
Probabilidades (FCP) é representada pela
Equacgédo 1 (BERTONI; TUCCI, 2015).

FCP:P (X<x)=exp (-exp(- (%) )) (1)
Em que:

FCP: Funcdo Cumulativa de Probabilidades;
o: Parametro de escala;

B: Parametro de forma.

X: Valores de precipitacdo méaxima diaria
anual.

Os parametros sdo encontrados pelas equagdes
2e3.

p= (£) s @)
a=X-0,5772. (3)
Em que:

S = Desvio Padréo das precipitacoes;
X = Média das precipitacGes.
O tempo de retorno é calculado pela equagéo

TR= @)

Em que:

TR = Tempo de retorno, em anos;

P = Probabilidade do evento acontecer
(adimensional).

A equacdo 5 representa a estimativa da
representacdo maxima em funcdo dos
parametros a e B, além do periodo de retorno.
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X=pB-Ln (—Ln(l— #)) .0 (5)

A funcéo densidade de probabilidade que
representa uma distribuicdo Pearson Tipo Il é
dada pela equacdo 6 (MELLO; SILVA, 2013).

1 {lnﬂ}ﬁ_l e_{lnz_y} x>y (6)

f(x) = ax [(B) a

Em que:
a e = Parametros da distribuicéo;
['= Fungdo gama.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 2 demonstra a
precipitacgdo maxima em funcdo do tempo de
retorno pela distribuicdo de Gumbel.

Pode-se observar que o
comportamento da precipitacdo varia
em funcéo do periodo do
retorno, com uma correlagéo
quadratica forte (r> = 92,7).

Sansigolo (2008) ao estudar
diversas distribuigdes tedricas de

probabilidade, concluiu  que a distribuicdo

Os dados foram submetidos a anélise de Gumbel melhor se  ajustou as
estatistica com o auxilio do software R 2.15 e precipitagbes maximas de Piracicaba,
os graficos gerados pelo software Minitab 17. Séo Paulo.
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Figura 2. Precipitacdo méxima em fungdo do tempo de retorno pela distribui¢do de Gumbel.

O mesmo comportamento foi observado
por Freire et al. (2013), ao estudarem
precipitacdes maximas provaveis em diferentes
tipos de retorno utilizando a distribuicdo de
Gumbel para o municipio de Sdo Jodo do
Jaguaribe no Ceara. Tais resultados corroboram
com Guimaraes et al. (2015), que ao estudar
precipitacdes maximas para 0 municipio de
Cruz das Almas, BA para os tempos de retorno
de 2,5, 10, 20, 30, 50, 100, 200 e 300 anos com

0 modelo probabilistico de Gumbel, concluiu
que o0s dados geraram um modelo
probabilistico satisfatorio.

Na Figura 3, verifica-se o comportamento
das precipitagbes maximas em funcdo do
periodo de retorno pela distribuicdo de Log
Pearson Ill. Assim como ocorreu na
distribuicdo Gumbel, a precipitacdo variou de
acordo com o periodo de retorno e houve uma
correlagdo quadratica forte (r? = 91,7).

Rev. Bras. Agric. Irr. v. 12, n° 7, Fortaleza, p. 3090 — 3095, Nov- Dez, 2018



3094

UTILIZACAO DE DIFERENTES DISTRIBUICOES DE PROBABILIDADE PARA PRECIPITACOES
MAXIMAS NO MUNICIPIO DE FRANCISCO BELTRAO/PR

220 1

200 |

180

160

140

Precipitagio Maxima (mm)

100 L. :
0 20 40

Tempo de Retorno (anos)

5 13,2603
R2 9NTR
R2(aj) 862%

2=1219+2299Cl
0,01466 C1°2

80 100

Figura 3. Precipitacdo méxima em fungdo do tempo de retorno pela distribuigdo de Log Pearson IlI.

De acordo com os resultados obtidos,
observa-se que 0 comportamento da
precipitacdo méxima em funcdo do periodo de
retorno varia com o passar dos anos. Para 0s
menores periodos de retorno estudados (2, 5 e
10 anos), a Distribuicdo de Log Pearson Il
apresentou maiores valores de precipitagéo
méaxima quando comparado a Distribuicdo de
Gumbel, O mesmo comportamento foi
observado por Martins et al. (2011) para o
municipio de Anchieta-ES, que para menor
tempo de retorno (2 anos) obteve uma maior
precipitacdo méaxima com a distribuicdo de Log
Pearson |11, e com tempos de retorno maiores
(50 e 100) obteve uma maior precipitacdo
méaxima com a distribuicdo Gumbel.

CONCLUSOES

Em ambas distribuictes de
probabilidade, as precipitagdes variaram de
acordo com o periodo de retorno.

Para os periodos de retorno de 2,5 e 10
anos, a distribuicdo de Log Pearson |llI,

apresentou maiores valores de precipitacdo
méaxima e para os periodos de retorno de 25, 50
e 100 anos, a distribuicio de Gumbel
apresentou maiores valores de precipitacdo
maxima.

As distribuicbes de Gumbel e Log
Pearson Il apresentaram comportamento
semelhante, com uma correlacéo forte, porém a
distribuicdo de Gumbel obteve um melhor
ajuste dos dados (r? = 92,7%).
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