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Resumo

Para o dimensionamento de obras hidraulicas, é importante que sejam usadas equagées IDF bem ajus-
tadas a cada local. A formulacdo de uma IDF depende da adequacdo de uma fungao tedrica de distribui-
¢do de probabilidade a série histdrica de precipitagéo. Esse trabalho avalia a adequagéo de seis fungoes
de distribuicdo de probabilidade (normal, log-normal, Pearson tipo lll, log-Pearson tipo Ill, Gumbel Teéri-
ca, Gumbel Finita) aos dados de precipitagdes maximas anuais de 21 estagdes pluviométricas do munici-
pio de Cunha-SP e de municipios vizinhos. A avaliacdo das distribui¢ées foi baseada no teste de Kolmo-
gorov-Smirnov, no P-valor e em andlises visuais. Como resultados, obteve-se que a fungdo Gumbel Finita
é a que melhor representou valores extremos. As distribui¢cdes Pearson tipo Ill e log-Pearson tipo Il foram
as que apresentaram menores P-valores. As IDFs de 5 a 60 min sdo proporcionais as de 60 a 1.440 min.
Palavras-chave: Equacdes IDF. Distribuicdes probabilisticas. Teste de aderéncia. Andlises visuais.

Abstract

For the design of hydraulic works, it is important that welladjusted local IDF equations are used. The formulation
of an IDF equation depends on the adequacy of a theoretical function of probability distribution to the historical
series of precipitation. This work evaluates the adequacy of six functions of probability distribution (normal,
log-normal, Pearson type llI, log-Pearson type Ill, Theoretical Gumbel, Finite Gumbel) to the data of maximum
annual rainfall of 21 rainfall stations of Cunha county-SP and surroundings. The evaluation of distributions was
based on the Kolmogorov-Smirnov test, the P-value test, and on visual analysis. As results, it was obtained that the
Finite Gumbel function is the one that best represented extreme values. Pearson type lll and log-Pearson type lll
distributions were shown to have lower P-values. IDFs from 5 to 60 min are proportional to those of 60 at 1440 min.
Keywords: IDF equations. Probabilistic distributions. Adherence test. Visual analysis.
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1 INTRODUCAO

Chuva intensa é a ocorréncia extrema de preci-
pitacdo, com duracdo, distribuicdo temporal e
espacial criticas para uma area ou bacia hidro-
gréafica (BERTONI e TUCCI, 2015). Como a chuva
€ uma varidvel aleatéria continua, pode-se repre-
sentd-la por meio de alguma distribuicdo tedrica
de probabilidade.

O estudo das relagoes intensidade-duragao-fre-
quéncia (IDF) das precipitagdes extremas é de
grande interesse para os trabalhos de hidrolo-
gia, devido a frequente aplicagdo na estimativa
das vazdes de projeto para dimensionamento de
obras de engenharia, tais como vertedores de
barragens, bueiros, bocas de lobo, terracos, ca-
nais de drenagem (BACK, 2006).

2 OBJETIVO

Este trabalho teve como objetivo determinar qual
distribuicdo de probabilidade, entre normal, log-
-normal, Pearson tipo lll, log-Pearson tipo lll, Gum-
bel Tedrica e Gumbel Finita, melhor se adequava
aos dados de precipitacdo diaria de 21 estacbes
pluviométricas do municipio de Cunha e seu entor-
no, que fazem parte da sub-bacia do Alto Vale do
Paraiba do Sul, comparando as frequéncias amos-
trais com as frequéncias tedricas conjuntamente
com diagnéstico gréafico e posteriormente avalian-
do os parametros das IDFs obtidas.

3 METODOLOGIA
A Tabela 1 reline as informagodes acerca das esta-
¢oes escolhidas.

Tabela 1: Resumo das estagdes escolhidas e suas caracteristicas (HIDROWEB, 2015).

Id Cédigo Nome

3 2244014 Capetinga

4 2244015 Campos de Cunha
5 2244026 Vargem do Tanque
6 2244048 Campos de Cunha
7 2244096 Campos do Cunha
8 2245055 Estrada de Cunha
9 2245056 Estrada de Cunha (DA)
10 2245164 Paraitinga

1 2344001 Fazenda do Cume
12 2344002 Cunha (INMET)
13 2344003 Sertao do Rio Manso
14 2344009 | AltoS.do Mar - B. Mato Limpo
16 2344012 Bairro Paraibuna
17 2344015 Cunha

18 2344018 Cunha (EC)

19 2345005 Capivara

21 2345174 Ferraz

22 2245059 Rocinha

23 2345006 Faxinal

24 2345007 Lagoinha

25 2345117 Lagoinha

3.1 Teste de aderéncia

Para verificar a aderéncia de uma distribuicao
proposta a distribuicdo empirica dos valores
amostrais, realizam-se os chamados testes de

aderéncia, principalmente quando nao se conhe-
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Operadora Lat. Long. Altitude
DAEE-SP | -22°51'00" = -44°47'00" 1060
DAEE-SP | -22°55'00" = -44°49'00" 1020
DAEE-SP | -22°56'00" = -44°55'00" 880

CPRM -22°55'16" = -44°49'20" 750
LIGHT -22°55'13" | -44°49"13" 1010
CPRM -22°59'45" = -45°02'30" 790
DAEE-SP | -22°59'00" = -45°30'00" 800
DAEE-SP | -22°59'59" = -45°03'00" 790
DAEE-SP | -23°05'00" = -44°54'00" 900
DAEE-SP | -23°04'00" -44°57'00" 970
DAEE-SP | -23°07'00" = -44°51'00" 1460
CPRM -23°09'13" = -44°51'32" 1050
DAEE-SP | -23°11'00" = -44°59'00" 1120
LIGHT -23°04'45" | -44°57'32" 940
DAEE-SP = -23°05'00" @ -44°58'00" 980
DAEE-SP | -23°04'00" @ -45°04'00" 800
DAEE-SP | -23°10'00" = -45°06'00" 880
DAEE-SP | -22°54'00" @ -45°05'00" 1000
DAEE-SP | -23°07'00" -45°12'00" 840
DAEE-SP | -23°05'00" @ -45°12'00" 910
LIGHT -23°00'18"  -45°11'31" 900

ce a priori a distribuicdo de probabilidades que
descreve a populagdo da qual se extraiu um cer-
to conjunto de observagdes, situacdo que é muito
frequente no ambito das variaveis aleatérias hi-

drolégicas (NAGHETTINI e PINTO, 2007).
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Para distribui¢des continuas, o teste de Kolmogo-
rov-Sminorv (K-S) geralmente é o que melhor aten-
de aos objetivos. A partir do teste de aderéncia de
K-S, é possivel comparar dois conjuntos de dados
sem a necessidade de que esses conjuntos estejam
ajustados a uma funcéo de distribuicao conhecida.
Em outras palavras, trata-se de um teste nao pa-
ramétrico (PRESS et al., 2007).

A estatistica D de Kolmogorov-Smirnov foi obti-
da pelo valor maximo da diferenca absoluta entre
duas fungoes de distribuicdo cumulativas. Assim,
para comparar um conjunto de dados S, (x) a uma
funcao distribuicao cumulativa P(x), a estatistica
K-S é definida pela Equacgéo 1:

D=_[" |Sy(x)— P, (1)

As funcdes densidade de probabilidade acumula-
das foram calculadas de acordo com as férmulas
apresentadas por Naghettini e Pinto (2007) para
cada uma das 6 distribuicées.

Desse modo, no intuito de verificar qual delas
se adequou mais a série de dados, calculou-se o
P-valor (definido mais adiante), e quanto menor
ele for, melhor serd a distribuicao.

Apés o calculo do D_, do teste K-S, determina-se
o numero de pontos efetivos N_. No caso da com-
paracdo envolvendo uma distribuicdo continua,
tem-se que o nimero de pontos efetivo é igual ao
numero de pontos experimentais, isto € N_ = N.

De acordo com Press et al. (2007), para o célculo
do P-valor, define-se inicialmente a variavel z por
meio da Equacgéo 2:

Probabilidade (D > observado) =
0,11
N, +0,12 + ™ D|
Qqu\/ e / _Nel ) @)

onde utiliza-se D_, no lugar de D. O célculo do
P-valor faz-se entdo pela Equacgéo 3:
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V2T oo (2j-1)%m?
PKS(Z)=7 j=1€X (_82—2

). 3)

3.2 Equacoes IDFs

As variaveis que caracterizam as chuvas intensas sdo
aduracdo, a intensidade e a frequéncia de ocorréncia,
que é oinverso do periodo de retorno; sdo as equagoes
intensidade-duragdo-frequéncia (IDF), que relacio-
nam essas trés variaveis, a Equacdo 4 exemplifica um
tipo de férmula em que a IDF pode ser apresentada:

K-Tr€

"= e )
onde i € a intensidade da chuva intensa (mm/h), t, é
o tempo de duragdo da chuva (min), Tré o tempo de
recorréncia (anos) e K, ¢, m e n sdo parametros adi-
mensionais obtidos do ajuste, que sdo determinados
para cada local.

Primeiramente, buscaram-se as séries histéricas do
local e, feito isso, os registros foram organizados por
anos hidroldgicos (para o sudeste do Brasil, 0 ano hi-
droldgico se inicia em outubro e termina em setem-
bro do ano seguinte, ou seja, ele compreende o inicio
do periodo chuvoso até o fim do periodo seco).

Selecionou-se de cada ano hidroldgico a maior chuva
didria. Feito isso, as mesmas foram organizadas em or-
dem decrescente. Optou-se poraplicar o teste de outliers
de Grubbs e Beck (1972), com o propésito de garantir
que valores extremos, muito altos ou muito baixos, ndo
atrapalhassem os demais procedimentos estatisticos.

Determinadas as séries de chuvas maximas anuais
por ano hidroldgico, escolheu-se a distribuicdo pro-
babilistica que era capaz de representar o compor-
tamento das chuvas extremas no local de estudo,
baseando-se nos testes de aderéncia de Kolmogo-
rov-Smirnov, nos P-valores e em andlise visual dos
gréaficos da Figura 1, frisando que se escolheu a dis-
tribuicdo que melhor garantiria uma boa extrapola-
¢do para os maiores valores de precipitacao.
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Figura 1: Modelos de probabilidade para todas as estagdes levando em conta as 6 distribui¢des estatisticas.
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CONTINUAGAO Figura 1: Modelos de probabilidade para todas as estacdes levando em conta as 6 distribuicoes estatisticas.
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CONTINUAGAO Figura 1: Modelos de probabilidade para todas as estagdes levando em conta as 6 distribuicdes estatisticas.
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CONTINUAGAO Figura 1: Modelos de probabilidade para todas as estacdes levando em conta as 6 distribuicdes estatisticas.
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Uma vez escolhida a distribuicdo mais apropriada,
utilizou-se a equagdo de Ven-Te-Chow (definida mais
adiante) para obter as chuvas de 1 dia, referentes aos
tempos de recorréncia de 2, 5, 10, 20,30, 50,75 e 100
anos. Conforme Chow (1964), um quantil de uma va-
ridvel hidroldgica pode ser representado pela média
X somadaaum desvio AX:

X =X+ AX, (5)
O termo AX depende da dispersao caracteristica da
distribuicdo de X, do tempo de retorno e de outros
parametros do modelo probabilistico. Ainda segun-
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do Chow (1964), o termo AX pode ser assumido igual
ao produto do desvio padrdo o por um fator de fre-
quéncia K, ou seja, AX = Ko . O fator de frequéncia é
uma fung¢ao do tempo de retorno e da distribuicéo de
probabilidades empregada na anélise. Desse modo, a
Equacdo 5 pode serreescrita dando origem a Equacao

6 (equacao de Ven-Te-Chow):

xr =X+ Ko, (6)
onde X é o valor médio da variavel considerada,

0 é o desvio-padréo, e K é o fator de frequéncia.
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Utilizou-se o método dos coeficientes de de-
sagregacdo com valores propostos pela Cetesb
(1980) para o célculo da altura de chuva para ou-
tras duragcdes menores que 1 dia. Ha de se ressal-
tar que primeiramente transformou-se a chuva de
1 dia em chuva de 24 horas, para depois obter-se
as duracgées inferiores. A partir das alturas, chega-

-se as intensidades em milimetros por hora pela

Equacao 7:
i=2<.60, (7)
ta

onde P é a precipitagdo em milimetros e t, é o

tempo de duragdo da chuva em minutos.

Por meio dos trés conjuntos dos valores de: perio-
dos de retorno, duragdes e intensidades, fez-se
uma regressdo nao linear, para obter os parame-
tros da Equacéo 4.

4 RESULTADOS

A Tabela 3 redne os valores de D_, para cada es-
tacdo e distribuicdo estatistica. Totalizaram-se 126
testes, dos quais apenas um apresentou rejeicdo
para um valor de D critico a 5%, destacado em ne-
grito e sublinhado nas Tabelas 2 e 3. O P-valor para
cada estacao e distribuicdo estd apresentado na
Tabela 3. Os espacos preenchidos com “-” devem-
-se ao fato de que os parametros da distribuicdo
nao se enquadravam no intervalo de validade, e por
isso ndo foi possivel fazer o célculo de frequéncia.

Tabela 2: D_, do teste K-S para cada modelo probabilistico e a respectiva estagéo.

ESTACAO 3 4
Normal 0,104 0,081
Log-Normal 0,088 0,082
Pearson 0,092 0,078
Log-Pearson 0,088 0,082
Gumbel Tedrica 0,104 0,105
Gumbel Finita 0,105 0,102

ESTACAO 10 1
Normal 0,166 0,110
Log-Normal 0,116 0,078
Pearson 0,118 0,092
Log-Pearson 0,094 0,080
Gumbel Tedrica 0,112 0,083
Gumbel Finita 0,158 0,109

ESTACAO 18 19
Normal 0,143 0,110
Log-Normal 0,093 0,087
Pearson 0,068 0,114
Log-Pearson 0,066 0,102
Gumbel Teérica 0,072 0,099

Gumbel Finita 0,111 0,111

A médiado D_, do teste K-S em ordem crescente
da-se pela seguinte sequéncia: para a log-Pearson
tipo Il foi 0,070, para a Pearson tipo lll foi 0,090,

5
0,103
0,095
0,087
0,132
0,130

12
0,154
0,113
0,111
0,102
0,108
0,143

21
0,117
0,107
0,110
0,105
0,112
0,082
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6 7 8 9
0,128 0,153 0,135 0,136
0,086 0,111 0,078 0,095
0,075 0,109 0,068 0,123
0,064 0,103 0,066 -
0,069 0,086 0,070 0,102
0,069 0,110 0,082 0,096

13 14 16 17
0,143 0,114 0,183 0,160
0,127 0,068 0,124 0,119

- 0,063 0,126 0,118

- 0,067 0,107 -
0,150 0,074 0,135 0,126
0,119 0,149 0,160 0,130

22 23 24 25
0,092 0,118 0,211 0,184
0,114 0,097 0,169 0,127

- 0,077 0,144 0,111

- 0,079 0,163 0,101
0,142 0,081 0,172 0,116
0,127 0,076 0,161 0,140

para a log-normal foi 0,104, para Gumbel Tedrica
foi 0,107, para a Gumbel Finita foi 0,118 e para a
normal foi 0,135.
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Tabela 3: P-valor para cada modelo probabilistico e a respectiva estacao.

ESTAGAO 3 4
Normal 0,052 0,043
Log-Normal 0,011 0,048
Pearson 0,017 0,029
Log-Pearson 0,011 0,050
Gumbel Tedrica 0,055 0,231
Gumbel Finita 0,058 0,193

ESTACAO 10 1
Normal 0,404 0,347
Log-Normal 0,063 0,051
Pearson 0,070 0,141
Log-Pearson 0,008 0,066
Gumbel Tedrica 0,048 0,084
Gumbel Finita 0,339 0,340

ESTACAO 18 19
Normal 0,271 0,146
Log-Normal 0,012 0,025
Pearson 0,000 0,177
Log-Pearson 0,000 0,093
Gumbel Teérica 0,000 0,074
Gumbel Finita 0,065 0,158

A média do P-valor em ordem crescente da-se
pela seguinte sequéncia: para a log-Pearson tipo
Il foi 0,104, para a Pearson tipo lll foi 0,135, para
a log-normal foi 0,158, para Gumbel Teédrica foi
0,191, paraa Gumbel Finita foi 0,273 e para a nor-
mal foi 0,403.

Ressalta-se que se encontrou um detalhe relevan-
te nesses testes (K-S e P-valor) para o caso par-
ticular das IDFs, que reside no fato de que desde
as menores probabilidades as maiores sao anali-
sadas, ou seja, os parametros dos testes sdo ob-
tidos por meio de anélise de frequéncias tedricas
e amostrais para todo o conjunto de dados. Con-
tudo, para a construcdo de IDFs, deve-se atentar
que o mais importante é o ajuste as menores pro-
babilidade de excedéncia, a fim de que se permita
fazer adequadas extrapolagdes com as equacgoes
obtidas, haja vista que para elaborar projetos de
drenagem eficientes ao combate de danos provo-
cados por cheias necessita-se de valores extremos
de precipitacdo, de modo que para a construcdo
da IDF é de suma importancia que o modelo esco-
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5
0,049
0,024
0,010
0,234
0,212

12
0,421
0,099
0,077
0,046
0,072
0,325

21
0,055
0,025
0,034
0,022
0,040
0,001
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6 7 8 9
0,541 0,485 0,759 0,372
0,106 0,129 0,131 0,053
0,036 0,113 0,045 0,251
0,007 0,075 0,037 -
0,016 0,015 0,059 0,094
0,017 0,117 0,173 0,057

13 14 16 17
0,438 0,450 0,859 0,585
0,293 0,023 0,425 0,223

- 0,009 0,448 0,212

- 0,019 0,249 -
0,499 0,049 0,531 0,280
0,220 0,770 0,738 0,323

22 23 24 25
0,071 0,422 0,979 0,708
0,237 0,196 0,891 0,256

- 0,041 0,727 0,125

- 0,054 0,865 0,067
0,509 0,065 0,902 0,162
0,363 0,038 0,859 0,373

lhido adira bem aos maiores valores de precipita-

¢do observados na série anual.

Para contornar essa particularidade e no intuito de
observar o comportamento na parte final das dis-
tribuicées, foi feita também uma andlise visual (a
qual deu-se grande peso) nos graficos da Figura 1.
A razdo disso é que, caso seja feita a aplicagdo do
teste K-S a totalidade da série, sem complementa-lo
com a andlise visual gréfica, o mesmo pode paliar a
real tendéncia dos extremos méaximos. Pode-se ob-
servar isso em um exemplo destacado em vermelho
na Figura 2. No caso desta estagao, para um nivel de
significancia de 5%, o parametro Do vale 0,198 e
oD

max

para log-Pearson tipo lll e Pearson tipo lll, res-
pectivamente vale 0,067 e 0,063. Isso sugere que a
segunda distribuicdo é mais representativa desse
conjunto de dados. Todavia, ao avaliar a constru-
¢do gréfica para essa estacdo, constata-se que a
log-Pearson tipo lll se aproxima mais dos extremos
maiores; em vista disso, essa distribuicdo passa a ser
mais indicada do que Pearson tipo lll para extrapola-
¢do das precipitacdes maximas, nesse caso.
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Figura 2: Comparacao entre as frequéncias observadas e as tedricas de cada modelo de probabilidade para a estagdo

23440009 (Id = 14).
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Unindo as informag¢bes mencionadas anterior-
mente, escolheu-se para cada estacdo a distri-
buicdo que representou melhor o comportamento
das precipita¢des extremas, ou seja, as menores
probabilidades de excedéncia; assim, indica-se
a seguir a distribuicdo escolhida para cada caso.
Para as estacdes 3, 4,5,6,7,8,10,11,12,16, 17,
18,19, 20, 21, 23, 24, e 25, foi escolhida a distri-

NaoComercial 4.0 Internacional Creative Commons.
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buicdo Gumbel Finita. Para as estagdes 13 e 22, foi
escolhida a distribuicdo Pearson tipo lll e para as
estacdes 9 e 14, foi escolhida a log-Pearson tipo
lll. Como ja é muito preconizado na literatura,
Gumbel Finita foi a distribui¢cdo que mais se mos-
trou coerente com valores extremos.

As Tabela 4 e 5 condensam os valores dos para-
metros obtidos para cada estacao.
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Tabela 4: Valores dos parametros K, ¢, m e n para duragdes entre 5 e 60 minutos.

Desvio Padrao

Tabela 5: Valores dos parametros K, c, m e n para duragées entre 60 e 1.440 minutos.

Desvio Padrao

Os erros médios obtidos entre os valores calcu-
lados e os que deram origem as curvas, nos dois
casos, ndo superaram 3%, demonstrando que os

Revista DAE | nam. 211

Estagao

25
Média

Estacao

25
Média

| vol. 66 | julho a setembro de 2018

K

418,4148
456,1252
431,3320
449,7631
442,6182
547,8592
489,8050
544,6848
480,3398
4383100
514,3748
665,9877
562,4264
451,6343
445,6021
479,1035
477,1492
551,1931
424,0091
382,4623
482,3472
482,6448
63,9554

K

595,3278
648,8693
613,6655
639,8752
629,6811
779,3919
696,8345
774,8959
683,3669
623,5744
731,7609
947,4877
800,1231
642,5354
633,9999
681,6267
678,8239
784,2335
603,2174
544,0571
686,1972
686,6450
90,9882

C

0,1233
0,1362
0,1140
0,1485
0,1515
0,1861
0,1647
0,1817
0,1662
0,1728
0,1049
0,1951
0,2012
0,1614
0,1678
0,1800
0,1748
0,0941
0,1522
0,2323
0,1775
0,1613
0,0333

C

0,1233
0,1362
0,1140
0,1485
0,1515
0,1861
0,1647
0,1817
0,1662
0,1728
0,1049
0,1951
0,2012
0,1614
0,1678
0,1800
0,1748
0,0941
0,1522
0,2323
0,1775
0,1613
0,0333

m

7,2369
72374
72372
7.2370
7,2370
7,2370
7,2371
7,2371
7,2369
7,2371
7,2372
7,2369
7,2371
7,2371
7,2369
7,2368
7,2371
7,2370
7,2370
72372
7,2370
7,2371
0,0001

5,4270
5,4245
5,4265
5,4248
5,4240
5,4235
5,4253
5,4251
5,4237
5,4257
5,4242
5,4247
5,4244
5,4254
5,4267
5,4250
5,4252
5,4266
5,4247
5,4263
5,4238
5,4251
0,0010

0,6454
0,6454
0,6454
0,6454
0,6454
0,6454
0,6454
0,6454
0,6454
0,6454
0,6454
0,6454
0,6454
0,6454
0,6454
0,6454
0,6454
0,6454
0,6454
0,6454
0,6454
0,6454
0,0000

0,7356
0,7355
0,7356
0,7355
0,7355
0,7355
0,7355
0,7355
0,7355
0,7355
0,7355
0,7355
0,7355
0,7356
0,7356
0,7355
0,7355
0,7356
0,7355
0,7355
0,7355
0,7355
0,0000

Média do
E (%)
1,58
1,86
1,40
2,15
2,23
3,24
3,01
3,10
2,62
2,82
2,91
3,38
3,78
2,49
2,67
3,04
2,88
2,49
2,25
5,13
2,96
2,76
0,80

Média do
E (%)
1,91
2,15
1,75
2,41
2,48
3,40
3,17
3,26
2,84
3,01
3,05
3,52
3,91
2,72
2,88
3,21
3,07
2,68
2,50
5,24
3,14
2,97
0,74

# Anos

24
38
24
43
27
56
29
20
43
24
29
47
38
29
22
29
19
33
42
49
27

# Anos

24
38
24
43
27
56
29
20
43
24
29
47
38
29
22
29
19
33
42
49
27

parametros foram bem ajustados. O maior erro foi

na estagdo 24, que nao logrou um bom ajuste aos

modelos probabilisticos.

A Revista DAE esta licenciada sob a Licenca Atribuicao-
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5 DISCUSSOES

Os valores mais altos do P-valor para cada uma
das distribui¢ées foram todos para a estacgéo 24.
Esse fato pode ser explicado analisando a Figura
1 para a referida esta¢do, que demonstra clara-
mente que héa dois regimes de chuva presentes
nos dados da série daquela estacdo, muito pos-
sivelmente por ela ter sido movida de lugar, ou
por mudancas na condig¢éo do pluvidometro (como
altura e/ou surgimento de obstéaculos ao redor da
estagdo como vegetagao crescente por exemplo).
Por conseguinte, para dois regimes de chuvas dis-
tintos sugere-se futuramente trabalhar com dis-
tribuicées bimodais.

As séries foram divididas em duragées de 5 até 60
minutos e depois de 60 até 1.440 minutos, pois ha
uma diferenga de tendéncia nas intensidades das
chuvas de pequena e grande duragéo. Isso se con-
firma pelo fato de o fator K mudar drasticamente
comparando-se os dois casos.

Devido ao fato de a maioria das séries pluviomé-
tricas brasileiras ndo possuir mais de 100 anos
(periodo de retorno para macrodrenagem) de
dados, utiliza-se frequentemente a extrapolacao
das mesmas por meio de modelos de distribui¢ao
de probabilidades. Para fazer a escolha do mode-
lo, o teste K-S é comumente utilizado, de modo
a escolher aquela que represente melhor os re-
gistros histéricos. Os estudos de inundagdes,
porém, tém por objetivo determinar probabili-
dades de excedéncia que representam eventos
extremos. Em outras palavras, as menores pro-
babilidades de excedéncia sédo as probabilidades
que deveriam nortear os critérios de aderéncia
dos dados a uma distribuicdo tedrica. Dessa
forma, a comparagéo entre valores de D_, e de
P-valores de séries inteiras pode levar a escolhas
inadequadas, pois uma distribuicao comD_, pe-
quenos para grandes precipitacdes é preferivel a
uma distribuicdo que tenha um D__ global me-
nor, mas que tenha valores de D maiores para as
precipitacoes extremas. Assim sendo, para essa
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finalidade especifica, o teste de aderéncia seria
mais representativo se a série histérica fosse
muito grande, com 80, 90 anos por exemplo, mas
fossem utilizados apenas os 20 ou 30 maiores
valores de chuvas diarias, compondo-se assim
uma subsérie a ser analisada separadamente.

6 CONCLUSOES

Este trabalho apresentou uma analise estatistica
de dados de chuvas do municipio de Cunha e mu-
nicipios vizinhos. Os melhores resultados de P-va-
lor foram obtidos para as distribuicdes da familia
gama, Pearson tipo Il e log-Pearson tipo lll, o que
condiz com a literatura acerca do bom desempe-
nho das mesmas para hidrologia. Evidencia-se,
porém, a importéncia da analise visual das séries
histéricas pluviométricas quando se trata de ana-
lisar eventos extremos de maximas.

A comparagao das intensidades estimadas com os
parametros ajustados neste trabalho com os valo-
res observados disponiveis para as esta¢des apre-
sentou uma diferenca inferior a 3%, evidenciando
o bom ajuste da equacao.

Completa-se ainda que, comparando-se por este
método, as IDFs de 5 até 60 minutos e de 60 até
1.440 minutos, obtém-se que o parametro K é
proporcional pelo fator de 1,42 aproximadamen-
te, o parametro m por um fator em torno de 0,75
e o parametro n por cerca de 1,14, enquanto o
parametro c é igual para ambos os casos.
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