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APRESENTACAO

Aobra “A producgéo do Conhecimento nas Ciéncias Agrarias e Ambientais” aborda
uma série de livros de publicacédo da Atena Editora, em seu lll volume, apresenta, em
seus 28 capitulos, com conhecimentos cientificos nas areas agrarias e ambientais.

Os conhecimentos nas ciéncias estdo em constante avancgos. E, as areas das
ciéncias agrarias e ambientais sdo importantes para garantir a produtividade das
culturas de forma sustentavel. O desenvolvimento econémico sustentavel € conseguido
por meio de novos conhecimentos tecnoldgicos. Esses campos de conhecimento
sé@o importantes no ambito das pesquisas cientificas atuais, gerando uma crescente
demanda por profissionais atuantes nessas areas.

Para alimentar as futuras geracdes sdao necessarios que aumente a quantidade
da producéo de alimentos, bem como a intensificacdo sustentavel da producdo de
acordo como o uso mais eficiente dos recursos existentes na biodiversidade.

Este volume dedicado as areas de conhecimento nas ciéncias agrarias e
ambientais. As transformacdes tecnoldgicas dessas areas sao possiveis devido o
aprimoramento constante, com base na produc¢ao de novos conhecimentos cientificos.

Aos autores dos diversos capitulos, pela dedicacao e esfor¢cos sem limites, que
viabilizaram esta obra que retrata os recentes avancos cientificos e tecnologicos, os
agradecimentos do Organizador e da Atena Editora.

Por fim, esperamos que este livro possa colaborar e instigar mais estudantes,
pesquisadores e entusiastas na constante busca de novas tecnologias para as ciéncias
agrarias e ambientais, assim, garantir perspectivas de solu¢ao para a produgcao de
alimentos para as futuras gerac¢des de forma sustentavel.

Alan Mario Zuffo
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CHUVA DE PROJETO

de Agronomia Eliseu Maciel, Programa de Pés-
Graduacado em Manejo e Conservagao do Solo e
da Agua

Pelotas — RS

RESUMO: No dimensionamento de obras
hidraulicas € necessario conhecer a distribuicao
mais adequada a uma série de dados de
precipitacao e, apo6s, a transformacdo dos
valores em dados de vaz&o. No entanto, nem
sempre se conhece qual a mais adequada,
visto a variedade existente. Em vista disso, o
objetivo do presente trabalho € comparar os
valores de precipitacdo maxima diaria, obtidos
pela distribuicao selecionada que melhor se
ajusta a série historica de precipitacdo maxima
diaria anual, para o municipio de Pelotas/RS e
a distribuicao log-Pearson lll, considerando as
marcas historicas. Para tanto foram utilizados
dados de 1982 a 2015, ajustando-se os
parametros das distribuicbes de Gumbel,
Gama, Exponencial, Generalizada de Valores
Extremos e log-Pearson lll. Os parametros
foram estimados empregando-se os métodos
dos Momentos, Maxima Verossimilhanca
e Momentos L. As distribuicdes foram
selecionadas pelos testes de aderéncia
Kolmogorov-Smirnov e Qui-quadrado. A partir
da distribuicdo selecionada, bem como para a
distribuicdo log-Pearson |lll, considerando-se
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marcas historicas, foram obtidos os valores de precipitacdo maxima diaria anual, para
os periodos de retorno de 25, 50 e 100 anos. A metodologia foi capaz de estimar os
valores de precipitacdes maximas para as distribuicées log-Pearson Il e log-Pearson
Ill, considerando marcas historicas, em cada periodo de retorno estimado. Porém os
valores de precipitacbes maximas para a distribuicdo log-Pearson Ill, considerando
marcas historicas, subestimou em 29, 31 e 34%, comparativamente aos valores
obtidos pela distribuicéo log-Pearson lll, para os periodos de retorno de 25, 50 e 100
anos, respectivamente.

PALAVRAS-CHAVE: Hietograma, precipitacao maxima diaria, log-Pearson Ill, marcas
historicas.

ABSTRACT: In the design of hydraulic works it is necessary to know the most adequate
distribution to a series of precipitation data and, after, the transformation of the values
into flow data. However, it is not always known which is the most appropriate, given the
variety. The objective of the present work is to compare the maximum daily precipitation
values obtained by the selected distribution that best fits the historical series of annual
maximum daily precipitation for the municipality of Pelotas/RS and the log-Pearson
[l distribution, considering the historical marks. For that, we used data from 1982 to
2015, adjusting the parameters of the distributions of Gumbel, Range, Exponential,
Generalized Extreme Values and log-Pearson Ill. The parameters were estimated
using the Moment, Maximum Likelihood and Moment L. methods. The distributions
were selected by the Kolmogorov-Smirnov and Chi-square adhesion tests. From the
selected distribution, as well as for the log-Pearson Il distribution, considering historical
marks, annual maximum daily precipitation values were obtained for the 25, 50 and 100
year return periods. The methodology was able to estimate the maximum precipitation
values for the log-Pearson Il and log-Pearson llI distributions, considering historical
marks, in each estimated return period. However, the maximum precipitation values for
the log-Pearson 1l distribution, considering historical marks, underestimated by 29, 31
and 34%, compared to the values obtained by the log-Pearson Il distribution, for the
return periods of 25, 50 and 100 years, respectively.

KEYWORDS: Hietogram, maximum daily precipitation, log-Pearson lll, historical
marks.

11 INTRODUCAO

Devido a menor disponibilidade de dados de vazdo em relac&o aos de precipitacéo
em pequenas bacias, o estudo de chuvas intensas de uma dada regiao, associado aos
modelos hidroldgicos que fazem a transformacao chuva-vazéo, é possivel conhecer
a vazao maxima de projeto necessaria em projetos de obras hidraulicas, retratando a
seguranca da obra, bem como, a adequada utilizagcao dos recursos publicos (GARCIA
et al., 2011).

Nesse contexto os estudos hidrolégicos, que antecedem o dimensionamento
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hidraulico, exigem o conhecimento das chuvas maximas observadas nas séries
histéricas e a previsdo da frequéncia de ocorréncia das chuvas em determinada
localidade (ARAUJO et al., 2008). Assim, com base em modelos matematicos, ¢ possivel
estimar eventos hidrologicos relacionados a diversas probabilidades de excedéncia e
tempos de retorno.

Neste processo, segundo SANTOS et al. (2001), existem varias incertezas
associadas, em que as principais sdo: (a) a variabilidade da distribuicdo temporal e
espacial da precipitacdo maxima; (b) os parametros do modelo selecionado e; (c) a
estrutura do modelo hidroldgico, que simplifica os processos reais, introduzindo erros
na representacéo do escoamento.

Em vista disso, o objetivo do presente trabalho é comparar os valores de
precipitacdo maxima diaria, obtidos pela distribuicao selecionada que melhor se ajusta
a série historica de precipitacdo maxima diaria anual, para o municipio de Pelotas/RS
e a distribuicdo log-Pearson Ill, considerando as marcas historicas.

2| METODOLOGIA

O conjunto de dados de precipitacdo maxima diaria anual para a localidade
de Pelotas/RS foi obtido na Estagdo Agroclimatoldgica, mantida pelo convénio da
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA), Universidade Federal de
Pelotas (UFPel) e Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), considerando o periodo
de 1982 a 2015.

Para a série de dados foram ajustados os parametros das distribuices de Gumbel,
Gama, Exponencial, Generalizada de Valores Extremos (GEV) e log-Pearson lll, cujas
funcbes de probabilidade sé&o apresentadas por HAAN (1979). Os parametros foram
estimados empregando-se os métodos dos Momentos (MM), Maxima Verossimilhanca
(MMV) e Momentos L (MML), utilizando-se o software ALEA (EHR-UFMG, 2012).

Do mesmo modo, a série foi ajustada a distribuicdo de probabilidade log-Pearson
Il considerando as marcas histéricas, cuja metodologia é descrita por TUCCI (2001),
com a finalidade de verificar a diferenca existente nos valores de precipitacdo maxima
estimados, comparativamentes aos observados. As marcas historicas devem ser
as maiores de um periodo, com o cuidado de selecionar corretamente os eventos
historicos, sendo preferivel desprezar alguns valores baixos, quando a informag¢éao néo
€ muito consistente (TUCCI, 2001). Para tanto, considerou-se como marcas historicas,
os anos de el nifo (Climate Diagnostics Bulletin, 2016), que obtiveram valores acima
de 100 mm de precipitacéo diaria.

As distribuicbes foram selecionadas pelos testes de aderéncia Kolmogorov-
Smirnov (KS) e Qui-quadrado (x?, avaliando a distancia maxima entre os resultados
historicos e os ajustados as distribuicdes teoricas. A hipdtese de nulidade testada &
de que os dados provém da populacdo da distribuicdo ajustada e é aceita quando a
estatistica KS e/OU X2 calculada for inferior & critica, para um valor de a = 5% (MELLO, S“_VA’ 2013)
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A partir da distribuicdo selecionada, bem como para a distribuicdo log-Pearson
lll, considerando marcas historicas, foram obtidos os valores de precipitacdo maxima
diaria anual, para os periodos de retorno de 25, 50 e 100 anos. Desta forma foi realizada
a comparacao dos valores, aplicando a diferenca percentual entre a distribuicao que
melhor se ajustou e a log-Pearson lll, para marcas historicas.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Todas as distribuicoes de probabilidade aplicadas ajustaram-se adequadamente
aos dados da série de precipitacdo maxima diaria anual, pelos métodos dos Momentos
(MM), Maxima Verossimilhanca (MMV) e Momentos L (MML).

O teste Kolmogorov-Smirnov (KS) mostrou-se mais robusto comparado com o
Qui-quadrado (x?), sendo mais restritivo na avaliacdo das distribuicées aplicadas a
série, em vista disso, as distribuicdes foram avaliadas pelos seus resultados. Assim,
foi considerado que a distribuicdo de probabilidade que melhor se ajustou a série foi
a log-Pearson lll, por apresentar os maiores valores de p, por KS, mais distantes de
a = 0,05.

Apesquisade BACK (2001) objetivou selecionar uma distribuicao de probabilidade
para a estimativa da precipitacdo maxima anual de 100 postos pluviométricos do estado
de Santa Catarina. Dentre as distribuices testadas, pelo teste KS, a log-Pearson lli
foi a que forneceu melhor ajuste na série aplicada, podendo, portanto, ser indicada na
analise de séries de maximas anuais.

Simultaneamente, a selecdo da distribuicdo a ser utilizada no estudo foi feita
observando-se visualmente os graficos das distribuicbes, comparando-se entre as
distribuicbes, o comportamento dos dados observados e ajustados. Na Figura 1,
observam-se os valores ajustados pela distribui¢do log-Pearson llI.

200
150

100

3

Prec_logPearson (mm)

o
o

50 100 150 200
Prec_Obs (mm)

—OBS/OBS ¢ OBS/MM ¢ OBS/MMV OBS/MML

Figura 1. Série de precipitacdo maxima diaria anual observada (OBS) ajustada a distribuicao
de probabilidade log-Pearson lll, considerando os métodos dos momentos (MM), maxima
verossimilhanca (MMV) e momentos L (MML).

Verifica-se um adequado ajuste entre os diferentes métodos de obtencdo dos
parametros, mas uma pequena vantagem aos dados estimados pelo MML, para os
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valores extremos.

Para a distribuicao teorica de probabilidade log-Pearson Ill, considerando marcas
histéricas, foram consideradas sete marcas na série de dados, cuja analise dos testes
de aderéncia mostrou que a distribuicdo néo se adequa a série de dados, tanto para o
teste KS, quanto para o x2. A Figura 2 apresenta o comportamento dos dados, quando
ajustados a essa distribuicao.
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150.00
100.00

50.00

Prec_logPearson_Marcas (mm)

0.00
0.00 50.00 100.00 150.00 200.00
Prec_Obs (mm)

——O0Obs @ Obs/Ajus

Figura 2. Série de precipitagdo maxima diaria anual ajustada a distribuicao de probabilidade
log-Pearson lll, considerando marcas historicas.

Os valores de precipitacdo maxima diéria anual, obtidos pelas distribui¢cdes, para
os periodos de retorno de 25, 50 e 100 anos foram comparados, com a finalidade
de verificar o erro percentual dos valores estimados pela distribuicdo log-Pearson
lll, considerando marcas historicas e a considerada hipoteticamente verdadeira (log-
Pearson lll) (Figura 3).
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Precipitagdo Maxima Diaria Anual

m log-Pearson |l - Marcas mlog-Pearson IIl - MML

Figura 3. Valores de precipitacdo méaxima diaria anual para as distribui¢cdes log-Pearson Ill e
log-Pearson lll, considerando marcas histéricas, para os periodos de retornos de 25, 50 e 100
anos.

Os valores das precipitacdes maximas de projeto estimados pela distribuicéo
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log-Pearson 1, considerando marcas historicas, alcangcaram percentuais de 71, 69
e 66%, para os periodos de retorno de 25, 50 e 100 anos, respectivamente, quando
comparados com os valores ajustados pela distribuicdo log-Pearson Ill considerada
adequada.

Como consequéncia da estimativa da precipitacdo maxima de projeto erronea
em uma obra hidraulica, apés transformacéo dos valores em dados de vazdo, pode-
se superdimensionar a construcéo, aplicando recursos financeiros, que poderiam
ser disponibilizados para outros fins; ou pode-se, como nesse caso, ter obras
subdimensionadas, que estardo suscetiveis a inundac¢des decorrentes de chuvas, com
tempos de retorno inferiores ao utilizado no dimensionamento, causando transtornos a
populacédo (ALLASIA, 2002).

41 CONCLUSOES

A distribuicdo de probabilidade que melhor se ajustou a série de precipitacéo
maxima diaria anual para o municipio de Pelotas/RS, pelos testes de aderéncia
Kolmogorov-Smirnov e Qui-quadrado, foi a log-Pearson lll, sendo conceituada
como verdadeira para a série. Os testes também mostraram que a log-Pearson lll,
considerando marcas histéricas, ndo se adequa a série de dados.

A metodologia foi capaz de estimar os valores de precipitacbes maximas para
as distribuicdes log-Pearson Il e log-Pearson lll, considerando marcas histéricas, em
cada periodo de retorno estimado. Porém os valores de precipitacbes maximas para
a distribuic&o log-Pearson Il considerando marcas historicas subestimou em 29, 31 e
34%, comparativamente aos valores obtidos pela distribuicao log-Pearson lll, para os
periodos de retorno de 25, 50 e 100 anos, respectivamente.
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