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RESUMO: O presente trabalho teve como objetivo comparar o desempenho das distribuicdes de
probabilidade de Gumbel, Fréchet, Log 2p, Log 3p, Gama 2p, Gama 3p e Weibull aplicada aos dados
de precipitacdo maxima diaria anual na cidade de Barreiras, Estado da Bahia, e indicar qual a mais
adequada. Os dados utilizados sdo da estacdo de nimero 1244011, consultada através do Hidroweb no
site da Agéncia Nacional de Aguas (ANA). A série historica compreende os anos entre 1937 e 2013,
resultando em 74 anos de dados (excluidas as falhas). Os parametros das distribuicdes foram estimados
pelo método dos momentos. A avaliagdo da qualidade dos ajustes foi feita a partir de trés testes de
aderéncia: Kolmogorov-Smirinov, Anderson-Darling e Qui-Quadrado, sendo este Gltimo adotado como
indicador de precisa do ajuste. As distribui¢des Log 3P, Gama 2P, Gama 3P e Weibull foram as Unicas
que consideradas adequadas perante todos os testes de aderéncia. Dentre essas a distribuicdo Weibull
foi a mais precisa, por apresentar menor valor de Qui Quadrado calculado.
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SUITABILITY OF SEVEN PROBABILITY DISTRIBUTIONS APPLIED TO MAXIMUM
PRECIPITATION SERIES, AT BARREIRAS (BA)

ABSTRACT: This study aimed to compare the performance of the probability distributions of Gumbel,
Fréchet , Log (2 and 3 parameters), Gamma (2 and 3 parameters) and Weibull applied to the annual
maximum daily precipitation data for the city of Barreiras, Bahia state, and indicate the most appropriate
of them. The data used are from the station number 1244011, accessed through HIDROWEB in the
Ageéncia Nacional de Aguas (ANA) website. The historical series comprises the years between 1937 and
2013, resulting in 74 years of data (excluding failures). The method of moments estimated the
distributions parameters. The quality assessment of the adjustments was taken from three tests of
adherence: Kolmogorov - Smirinov, Anderson - Darling and Chi-Square, the latter used as an indicator
of need adjustment being. Distributions Log 3P, Gamma 2P, Gamma 3P and Weibull were the ones
considered adequate by all tests of adherence. Among these, the Weibull distribution was more precise,
as it presented lower value of Chi-Square calculated.
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INTRODUCAO: A 4gua é um mineral presente em toda a natureza, que se renova constantemente
através dos processos fisicos do ciclo hidroldgico. E de grande importancia o conhecimento do
comportamento e da distribuicdo das precipitacdes, a fim de fornecer informag6es que possam reduzir
o0s impactos causados por oscilacfes no regime pluviométrico em uma certa regido, a atividades como
0 emprego da irrigacdo ou o dimensionamento de obras hidraulicas (ANDRADE et al., 1998).

Sendo a ocorréncia de precipitacéo pluvial maxima um processo aleatorio, que ndo permite uma
previsdo deterministica com grande antecedéncia, o ajuste de um modelo probabilistico que melhor
descreva o processo se faz necessario (HARTMANN; MOALA; MENDONGCA, 2011). Segundo
MURTA et al. (2005) e BACK (2001), o procedimento que costuma ser adotado para a estimativa de



chuva de projeto consiste no ajuste de uma distribuicdo tedrica aos dados observados e apds a
comprovacdo da aderéncia dos dados a distribuicdo, extrapolam-se os valores de precipitacdes extremas,
associadas a uma certa probabilidade.

Segundo estudos realizados por SANSIGOLO (2008), em que o autor comparou os ajustes de
diversas distribuicdes de probabilidade as precipitaces méaximas diarias coletadas em Piracicaba (SP),
a distribuicdo Gumbel se mostrou mais adequada para descrever e extrapolar extremos de precipitacao
diéria para longos periodos de retorno naquela regido. HARTMANN et al. (2011) também obtiveram
bons resultados no ajuste da distribuicdo Gumbel aos dados de precipitacbes maximas mensais em
Presidente Prudente (SP), representando com bastante fidelidade o regime de chuvas dessa regido. Ja
RIBEIRO et al. (2007) ajustaram diferentes distribuicbes de probabilidade aos dados de precipitacdes
decendiais e mensais na regido de Barbacena (MG) e concluiram que a distribuicdo Gama se ajustou
melhor a série histérica.

Sendo assim, esse trabalho foi realizado com o objetivo de comparar diferentes distribuicdes de
probabilidade, sendo elas Gumbel, Fréchet, Log 2p, Log 3p, Gama 2p, Gama 3p e Weibull, e indicar a
que se ajusta melhor aos dados de precipitacdo méxima diaria mensal na regido de Barreiras, no Estado
da Bahia.

MATERIAL E METODOS: Os dados utilizados nesse trabalho correspondem as series historicas de
precipitacdo (mm) na regido de Barreiras (BA), obtidos através do Hidroweb, no website da Agéncia
Nacional de Aguas (ANA). A estagio consultada foi a de identificagio 1244011, situada a uma latitude
de -11:9:16 e longitude de -45:0:33. A série historica é composta de dados compreendidos entre 0s anos
de 1937 e 2013, de onde foram extraidas as maximas diérias de cada ano e classificadas em ordem
crescente. Nesse periodo houve alguns anos de faltas de dados, sendo que no total foram aproveitados
74 anos de dados. As distribuicdes aplicadas foram Gumbel para maximos, Fréchet, Log a 2p, Log 3p,
Gama 2p, Gama 3p e Weibull, sendo que seus parametros foram estimados com base no Método dos
Momentos (Tabela 1).

Na avaliacdo da adequabilidade das distribui¢c6es foram aplicados os testes de aderéncia de
Kolmogorov-Smirinov (KS), Anderson-Darling (AD) e Qui-Quadrado (32) como 5% de nivel de
significancia. Para a aplicacdo do teste KS, calcula-se as diferengas entre as frequéncias observadas e as
frequéncias estimadas pela distribuicdo de probabilidade desejada, em seguida compara-se a 0 maior
valor obtido com um valor tabelado em funcdo do tamanho da amostra (n) e do nivel de significAncia
(a). A hipotese HO testada é de que a distribuigcdo ¢ adequada, e é aceita caso 0 valor calculado seja
menor que o tabelado.

O teste de qui-quadrado consiste em agrupar os dados em classes de frequéncia e obter a soma
do quadrado das diferencas entre as frequéncias observadas e teoricas (equacdo 1). Esse valor é
comparado com y2 tabelado em fun¢do dos graus de liberdade e do nivel de significancia. H& duas
maneiras de se determinar os graus de liberdade da distribui¢do, nmero de classes menos um ou nimero
de classes menos o numero de pardmetros menos um. Foi utilizado um valor intermediario de graus de
liberdade. Segundo NAGHETTINI; PINTO (2007), o teste qui-quadrado é um 6timo indicador de
precisdo por refletir o quadrado médio do erro.
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O teste de Anderson-Darling busca ponderar melhor as caudas das distribuigdes, onde os testes
KS e y2perdem forca (NAGHETTINI & PINTO, 2007). A estatistica do teste segue a equag&o 2 abaixo:
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O valor calculado de AD2 é entdo comparado a um valor tabelado em fungdo do nivel de
significancia. Caso AD2 seja maior que o valor tabelado, a distribui¢do ndo é adequada para a série de
dados observados.



RESULTADOS E DISCUSSAO: Dentre as distribuicdes testadas, apenas a Weibull, Log 3P, Gama
2P e Gama 3P foram consideradas adequadas a série de precipitacbes maximas diarias anuais (Tabela
1). Esses resultados demonstram a importancia em se escolher um teste de aderéncia adequado para
analisar os ajustes, evidenciado pelos resultados do teste KS, que rejeitou apenas a distribuicdo de
Fréchet, em contraste com o teste AD que rejeitou 3 das distribuicGes ajustadas (Gumbel, Fréchet e Log
2P).

TABELA 1. Resultado dos testes de aderéncia aplicados a sete distribuicdes de probabilidade ajustadas
a série de precipitacdes maximas diarias anuais em Barreiras (BA)

Distribuicdes KoImogoE&vS-)Smirinov Qui-(g;za)drado Anders(Tbl)Darling
Gumbel 0,102 A 12,54 R 1,159 R
Fréchet 0,340 R 67,15 R 23,46 R
Weibull 0,060 A 312 A 0,357 A
Log2P 0,116 A 753 A 0,849 R
Log3P 0,062 A 2,77 A 0,237 A
Gama 2p 0,081 A 517 A 0,420 A
Gama 3p 0,074 A 6,25 A 0,489 A

R: rejeitado a nivel de significancia de 5%; A: adequado a nivel de significancia de 5%.

Os gréaficos apresentados nas figuras 1 e 2 representam visualmente a qualidade das distribuices
testadas. Na figura 1 foram plotados os ajustes das distribuigdes consideradas adequadas em todos 0s
teestes, e na figura 2 as distribuicBes reprovadas. Sendo o teste Qui-Quadrado um bom indicador de
precisdo das distribuices (NAGHETTINI; PINTO, 2007), dentre as distribui¢bes que se adequaram, a
distribuicdo Log 3P foi considerada a mais precisa por apresentar um menor valor de Qui-Quadrado
calculado.
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FIGURA 1. Graéfico das distribuices de probabilidade que tiveram ajuste aprovado em todos os testes
de aderéncia aplicados.
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FIGURA 2. Grafico das distribuicBes de probabilidade que tiveram ajuste reprovado em pelo menos um
dos testes de aderéncia aplicados

CONCLUSOES: As distribuicdes Weibull, Log 3P, Gama 2P e Gama 3P apresentaram ajustes
estatisticamente adequados aos dados de precipitagdes maximas diérias na cidade de Barreiras (BA)
sendo que Log 3P apresentou um ajuste mais preciso em relacdo as outras.
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