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APRESENTAÇÃO

A obra “A produção do Conhecimento nas Ciências Agrárias e Ambientais” aborda 
uma série de livros de publicação da Atena Editora, em seu III volume, apresenta, em 
seus 28 capítulos, com conhecimentos científicos nas áreas agrárias e ambientais.

Os conhecimentos nas ciências estão em constante avanços. E, as áreas das 
ciências agrárias e ambientais são importantes para garantir a produtividade das 
culturas de forma sustentável. O desenvolvimento econômico sustentável é conseguido 
por meio de novos conhecimentos tecnológicos. Esses campos de conhecimento 
são importantes no âmbito das pesquisas científicas atuais, gerando uma crescente 
demanda por profissionais atuantes nessas áreas.

Para alimentar as futuras gerações são necessários que aumente à quantidade 
da produção de alimentos, bem como a intensificação sustentável da produção de 
acordo como o uso mais eficiente dos recursos existentes na biodiversidade.

Este volume dedicado às áreas de conhecimento nas ciências agrárias e 
ambientais. As transformações tecnológicas dessas áreas são possíveis devido o 
aprimoramento constante, com base na produção de novos conhecimentos científicos. 

Aos autores dos diversos capítulos, pela dedicação e esforços sem limites, que 
viabilizaram esta obra que retrata os recentes avanços científicos e tecnológicos, 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 ciências 
agrárias e ambientais, assim, garantir perspectivas de solução para a produção de 
alimentos para as futuras gerações de forma sustentável.

Alan Mario Zuffo
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CAPÍTULO 26
doi

INCERTEZAS NA DEFINIÇÃO DA DISTRIBUIÇÃO DE 
PROBABILIDADE PARA A OBTENÇÃO DA 

CHUVA DE PROJETO
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RESUMO: No dimensionamento de obras 
hidráulicas é necessário conhecer a distribuição 
mais adequada à uma série de dados de 
precipitação e, após, a transformação dos 
valores em dados de vazão. No entanto, nem 
sempre se conhece qual a mais adequada, 
visto a variedade existente. Em vista disso, o 
objetivo do presente trabalho é comparar os 
valores de precipitação máxima diária, obtidos 
pela distribuição selecionada que melhor se 
ajusta à série histórica de precipitação máxima 
diária anual, para o município de Pelotas/RS e 
a distribuição log-Pearson III, considerando as 
marcas históricas. Para tanto foram utilizados 
dados de 1982 a 2015, ajustando-se os 
parâmetros das distribuições de Gumbel, 
Gama, Exponencial, Generalizada de Valores 
Extremos e log-Pearson III. Os parâmetros 
foram estimados empregando-se os métodos 
dos Momentos, Máxima Verossimilhança 
e Momentos L. As distribuições foram 
selecionadas pelos testes de aderência 
Kolmogorov-Smirnov e Qui-quadrado. A partir 
da distribuição selecionada, bem como para a 
distribuição log-Pearson III, considerando-se 
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marcas históricas, foram obtidos os valores de precipitação máxima diária anual, para 
os períodos de retorno de 25, 50 e 100 anos. A metodologia foi capaz de estimar os 
valores de precipitações máximas para as distribuições log-Pearson III e log-Pearson 
III, considerando marcas históricas, em cada período de retorno estimado. Porém os 
valores de precipitações máximas para a distribuição log-Pearson III, considerando 
marcas históricas, subestimou em 29, 31 e 34%, comparativamente aos valores 
obtidos pela distribuição log-Pearson III, para os períodos de retorno de 25, 50 e 100 
anos, respectivamente.
PALAVRAS-CHAVE: Hietograma, precipitação máxima diária, log-Pearson III, marcas 
históricas.

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 
III 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 III. 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 III 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 III and log-Pearson III distributions, considering historical 
marks, in each estimated return period. However, the maximum precipitation values for 
the log-Pearson III distribution, considering historical marks, underestimated by 29, 31 
and 34%, compared to the values obtained by the log-Pearson III distribution, for the 
return periods of 25, 50 and 100 years, respectively.
KEYWORDS: Hietogram, maximum daily precipitation, log-Pearson III, historical 
marks.

1 | 	 INTRODUÇÃO

Devido a menor disponibilidade de dados de vazão em relação aos de precipitação 
em pequenas bacias, o estudo de chuvas intensas de uma dada região, associado aos 
modelos hidrológicos que fazem a transformação chuva-vazão, é possível conhecer 
a vazão máxima de projeto necessária em projetos de obras hidráulicas, retratando a 
segurança da obra, bem como, a adequada utilização dos recursos públicos (GARCIA 
et al., 2011).

Nesse contexto os estudos hidrológicos, que antecedem o dimensionamento 
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hidráulico, exigem o conhecimento das chuvas máximas observadas nas séries 
históricas e a previsão da frequência de ocorrência das chuvas em determinada 
localidade (ARAÚJO et al., 2008). Assim, com base em modelos matemáticos, é possível 

estimar eventos hidrológicos relacionados a diversas probabilidades de excedência e 
tempos de retorno.

Neste processo, segundo SANTOS et al. (2001), existem várias incertezas 
associadas, em que as principais são: (a) a variabilidade da distribuição temporal e 
espacial da precipitação máxima; (b) os parâmetros do modelo selecionado e; (c) a 
estrutura do modelo hidrológico, que simplifica os processos reais, introduzindo erros 
na representação do escoamento.

Em vista disso, o objetivo do presente trabalho é comparar os valores de 
precipitação máxima diária, obtidos pela distribuição selecionada que melhor se ajusta 
à série histórica de precipitação máxima diária anual, para o município de Pelotas/RS 
e a distribuição log-Pearson III, considerando as marcas históricas.

2 | 	METODOLOGIA

O conjunto de dados de precipitação máxima diária anual para a localidade 
de Pelotas/RS foi obtido na Estação Agroclimatológica, mantida pelo convênio da 
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária (EMBRAPA), Universidade Federal de 
Pelotas (UFPel) e Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), considerando o período 
de 1982 a 2015.

Para a série de dados foram ajustados os parâmetros das distribuições de Gumbel, 
Gama, Exponencial, Generalizada de Valores Extremos (GEV) e log-Pearson III, cujas 
funções de probabilidade são apresentadas por HAAN (1979). Os parâmetros foram 
estimados empregando-se os métodos dos Momentos (MM), Máxima Verossimilhança 
(MMV) e Momentos L (MML), utilizando-se o software ALEA (EHR-UFMG, 2012).

Do mesmo modo, a série foi ajustada à distribuição de probabilidade log-Pearson 
III considerando as marcas históricas, cuja metodologia é descrita por TUCCI (2001), 
com a finalidade de verificar a diferença existente nos valores de precipitação máxima 
estimados, comparativamentes aos observados. As marcas históricas devem ser 
as maiores de um período, com o cuidado de selecionar corretamente os eventos 
históricos, sendo preferível desprezar alguns valores baixos, quando a informação não 
é muito consistente (TUCCI, 2001). Para tanto, considerou-se como marcas históricas, 
os anos de el niño (Climate Diagnostics Bulletin, 2016), que obtiveram valores acima 
de 100 mm de precipitação diária.

As distribuições foram selecionadas pelos testes de aderência Kolmogorov-
Smirnov (KS) e Qui-quadrado (χ2), avaliando a distância máxima entre os resultados 
históricos e os ajustados às distribuições teóricas. A hipótese de nulidade testada é 
de que os dados provêm da população da distribuição ajustada e é aceita quando a 
estatística KS e/ou χ2 calculada for inferior à crítica, para um valor de α = 5% (MELLO; SILVA, 2013).
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A partir da distribuição selecionada, bem como para a distribuição log-Pearson 
III, considerando marcas históricas, foram obtidos os valores de precipitação máxima 
diária anual, para os períodos de retorno de 25, 50 e 100 anos. Desta forma foi realizada 
a comparação dos valores, aplicando a diferença percentual entre a distribuição que 
melhor se ajustou e a log-Pearson III, para marcas históricas.

3 | 	 RESULTADOS E DISCUSSÃO

Todas as distribuições de probabilidade aplicadas ajustaram-se adequadamente 
aos dados da série de precipitação máxima diária anual, pelos métodos dos Momentos 
(MM), Máxima Verossimilhança (MMV) e Momentos L (MML).

O teste Kolmogorov-Smirnov (KS) mostrou-se mais robusto comparado com o 
Qui-quadrado (χ2), sendo mais restritivo na avaliação das distribuições aplicadas à 
série, em vista disso, as distribuições foram avaliadas pelos seus resultados. Assim, 
foi considerado que a distribuição de probabilidade que melhor se ajustou à série foi 
a log-Pearson III, por apresentar os maiores valores de p, por KS, mais distantes de 
α = 0,05.

A pesquisa de BACK (2001) objetivou selecionar uma distribuição de probabilidade 
para a estimativa da precipitação máxima anual de 100 postos pluviométricos do estado 
de Santa Catarina. Dentre as distribuições testadas, pelo teste KS, a log-Pearson III 
foi a que forneceu melhor ajuste na série aplicada, podendo, portanto, ser indicada na 
análise de séries de máximas anuais.

Simultaneamente, a seleção da distribuição a ser utilizada no estudo foi feita 
observando-se visualmente os gráficos das distribuições, comparando-se entre as 
distribuições, o comportamento dos dados observados e ajustados. Na Figura 1, 
observam-se os valores ajustados pela distribuição log-Pearson III.

Figura 1. Série de precipitação máxima diária anual observada (OBS) ajustada à distribuição 
de probabilidade log-Pearson III, considerando os métodos dos momentos (MM), máxima 

verossimilhança (MMV) e momentos L (MML).

Verifica-se um adequado ajuste entre os diferentes métodos de obtenção dos 
parâmetros, mas uma pequena vantagem aos dados estimados pelo MML, para os 
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valores extremos.
Para a distribuição teórica de probabilidade log-Pearson III, considerando marcas 

históricas, foram consideradas sete marcas na série de dados, cuja análise dos testes 
de aderência mostrou que a distribuição não se adequa à série de dados, tanto para o 
teste KS, quanto para o χ2. A Figura 2 apresenta o comportamento dos dados, quando 
ajustados a essa distribuição.

Figura 2. Série de precipitação máxima diária anual ajustada à distribuição de probabilidade 
log-Pearson III, considerando marcas históricas.

Os valores de precipitação máxima diária anual, obtidos pelas distribuições, para 
os períodos de retorno de 25, 50 e 100 anos foram comparados, com a finalidade 
de verificar o erro percentual dos valores estimados pela distribuição log-Pearson 
III, considerando marcas históricas e a considerada hipoteticamente verdadeira (log-
Pearson III) (Figura 3).

Figura 3. Valores de precipitação máxima diária anual para as distribuições log-Pearson III e 
log-Pearson III, considerando marcas históricas, para os períodos de retornos de 25, 50 e 100 

anos.

Os valores das precipitações máximas de projeto estimados pela distribuição 
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log-Pearson III, considerando marcas históricas, alcançaram percentuais de 71, 69 
e 66%, para os períodos de retorno de 25, 50 e 100 anos, respectivamente, quando 
comparados com os valores ajustados pela distribuição log-Pearson III considerada 
adequada.

Como consequência da estimativa da precipitação máxima de projeto errônea 
em uma obra hidráulica, após transformação dos valores em dados de vazão, pode-
se superdimensionar a construção, aplicando recursos financeiros, que poderiam 
ser disponibilizados para outros fins; ou pode-se, como nesse caso, ter obras 
subdimensionadas, que estarão suscetíveis a inundações decorrentes de chuvas, com 
tempos de retorno inferiores ao utilizado no dimensionamento, causando transtornos à 
população (ALLASIA, 2002).

4 | 	CONCLUSÕES

A distribuição de probabilidade que melhor se ajustou a série de precipitação 
máxima diaria anual para o municipio de Pelotas/RS, pelos testes de aderência 
Kolmogorov-Smirnov e Qui-quadrado, foi a log-Pearson III, sendo conceituada 
como verdadeira para a série. Os testes também mostraram que a log-Pearson III, 
considerando marcas históricas, não se adequa à série de dados.

A metodologia foi capaz de estimar os valores de precipitações máximas para 
as distribuições log-Pearson III e log-Pearson III, considerando marcas históricas, em 
cada período de retorno estimado. Porém os valores de precipitações máximas para 
a distribuição log-Pearson III considerando marcas históricas subestimou em 29, 31 e 
34%, comparativamente aos valores obtidos pela distribuição log-Pearson III, para os 
períodos de retorno de 25, 50 e 100 anos, respectivamente.
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