Revista Verde de Agroecologia e Desenvolvimento Sustentével

“ 7 http://www.gvaa.com.br/revista/index.php/RVADS
o e
— ==\ ARTIGO CIENTIFICO
ISSNEI98 1 8203] DOI: http://dx.doi.org/10.18378/rvads.v10i3.2716

Analise da adequacéo de eventos de precipitacdo extrema na Amazonia Ocidental em
modelos estaticos: Rondbnia

Analysis of fitness for extreme rainfall events in western amazon in static models: state
Rondbnia
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RESUMO: Este estudo objetivou estimar a funcdo Intensidade-Duracéo-Frequéncia (IDF) de eventos pluviométricos extremos
a partir dos dados de precipitacdo das estacdes pluviométricas instaladas no estado de Ronddnia, de modo que posteriormente
tais informacdes possam ser utilizadas no dimensionamento de obras hidraulicas. Utilizou-se 41 estacBes pluviométricas com
séries historicas acima de 10 anos, disponibilizadas pela Agéncia Nacional de Aguas (ANA). Essas séries passaram
inicialmente pelo teste de aderéncia Kolmogorov-Smirnov (KS), a fim de verificar o ajuste das mesmas as distribuicdes:
Normal, Log-Normal, Exponencial, Gama, Gumbel, Weibull e Logistica. O trabalho denotou que o teste de aderéncia
Kolmogorov-Smirnov de forma geral forneceu uma expressiva aceitacdo na maioria das distribuicdes estatistica testadas.
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ABSTRACT: This study aimed to estimate the Intensity - Duration - Frequency (IDF) function extreme rainfall events from
the data of precipitation of rainfall stations located in the State of Rond6nia, so that such information can be later used in
hydraulic structures. We used 41 rainfall stations with historical series over 10 years, provided by the National Water Agency
(ANA). These series originally started by adherence Kolmogorov -Smirnov (KS) in order to check the fit of the same
distributions: Normal, Log- Normal, Exponential, Gamma, Gumbel, Weibull and Logistics. Work denoted that the
Kolmogorov - Smirnov test of adherence generally provided a significant acceptance in most of the tested statistical
distributions.
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INTRODUCAO

O Brasil apresentou, principalmente apds a década de 60,
um crescimento significativo da populacdo urbana. A
ocorréncia deste fendmeno nas Gltimas décadas transformou o
Brasil num pais essencialmente urbano (83% de populacao
urbana), gerando uma populacdo urbana com uma infra-
estrutura inadequada (TUCCI, 1999; 2008).

Os efeitos desse processo ocorrido de forma
desorganizada se propagam por todo o aparelhamento urbano
relativo aos recursos hidricos. Principalmente ao que
concerne ao planejamento e construcao de obras hidraulicas e
hidrolégicas, para a minimizacdo de  impactos
socioambientais como as enchentes, pelo planejamento da
drenagem urbana (OLIVEIRA et al., 2011; TUCCI, 2007).

O conhecimento de eventos hidrolégicos extremos é um
requisito em projetos de drenagem, impermeabilizacdo e
outras obras de engenharia, seja em areas urbanas ou rurais,
iSSo porque, permite que o projetista considere 0s riscos
existentes com a execugdo da obra e associe a melhor
alternativa, do ponto de vista econdmico, sem se desvencilhar
das questdes técnicas de desempenho e seguranga. Todavia,
tais dados sdo incipientes e restritos em algumas localidades.

A precipitagdo pluviométrica, dentre o0s elementos
hidroldgicos, é o que mais interfere na vida humana, uma vez
que, se configura como a principal entrada de 4gua no sistema
hidrol6gico, tornando outras variantes como a vazdo e a
infiltracdo, intimamente ligadas a sua ocorréncia. Em virtude
de sua larga influéncia sob areas povoadas, positivas ou ndo, a
chuva pode ser considera a principal forma de suprimento
hidrico para as atividades humanas e econdmicas (ALMEIDA
etal., 2011).

Dessa forma, torna-se de grande importancia o
conhecimento e a previsdo das caracteristicas das
precipitagdes pluviométricas, destacando a elucidagdo de sua
intensidade méxima, duracgéo desse fendmeno e o periodo que
tal evento possa voltar a ocorrer.

Nesse sentindo, uma forma amplamente empregada para a
caracterizacdo das chuvas extremas em uma determina
localidade é a utilizacdo de curvas de intensidade-duragéo-
frequéncia (IDF). Essas consistem em modelos matematicos
semi-empiricos que prevéem a intensidade precipitada por
meio da duracdo e distribuicdo temporal. Destaca-se que a
inferéncia da pluviosidade extrema é possivel devido a tais
eventos se ajustarem a distribuicGes probabilisticas,
propiciando que sejam modeladas estatisticamente.

Dentre modelos de distribuigdes tedricas, 0s que mais se
adequam de a modelagem segundo Souza (2012) sdo as
distribuicdes: Normal, Log-Normal, Exponencial, Gama,
Gumbel, Weibull e Logistica.

No Brasil, no entanto estes fenémenos ainda sdo pouco
estudados principalmente em regiGes como o estado de
Ronddnia, localizado na Amazdnia Ocidental. Esse estado é
praticamente desprovido de informagfes de chuvas intensas.
Assim, a realizacdo de projetos de obras hidraulicas sao
efetuados com informacdes de postos meteorolégicos
préximos ou de caracteristicas climatoldgicas similares a da
localidade na qual o projeto é realizado.

Tal procedimento, entretanto, pode levar a estimativas
pouco confiaveis, devido a essa préatica apresentar o risco das
obras  serem  subestimadas, trazendo  problemas,

principalmente, de ordem social, assim como,
hiperestimadas, onerando os custos das mesmas.

Em vista ao exposto, este estudo objetivou verificar dentre
sete distribuicBes estatisticas mencionadas por Souza (2012),
a que melhor se ajusta a distribuicdo das chuvas extremas do
estado de Ronddnia, para que posteriormente tal informagéo
possa ser utilizada na tomada de decisdo e no estudo desses
fenémenos.

serem

MATERIAL E METODOS
AREA DE ESTUDO

O Estado de Rondbnia (FIGURA 1) localiza-se na
Amazonia Ocidental entre os paralelos de 7° 58’ e 13° 43 de
Latitude Sul e meridianos de 59° 50° e 66° 48 de Longitude
Oeste. Rondénia é composto por 52 municipios, sendo 0 mais
populoso a capital do estado, Porto Velho, que possui 428.527
habitantes (IBGE, 2010).

O estado de Ronddnia apresenta altitudes que variam entre
70 e 600 metros, sendo suas principais unidades de relevo:
Planicies Amazonicas; Depressdes (Amazonia Meridional,
Guaporé e Solimdes); Planaltos (Amaz6nia Meridional e dos
Parecis); Pantanal do Guaporé. Os tipos de vegetacdo
encontrados na regido sdo as Florestas Ombrdfila Aberta,
Florestas Ombrofilas Densas (Floresta Amazdnica), Florestas
Estacionais Semidecidual, Savanas e Vegetacdo Aluvial, com
predominancia de Florestas Densas a noroeste do estado
(BRASIL, 1978).

MAPA DE LOCALIZACAO DO ESTADO DE RONDONIA
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Figura 1. Localizagdo do estado de Rond6nia
Clima

Na classificacdo de Koppen, o clima do estado de
Rondénia é caracterizado como AW (tropical-quente e
Umido), com média climatolégica da temperatura do ar
durante 0 més mais frio superior a 18°C (megatérmico) e um
periodo seco bem definido durante a estacdo de inverno,
quando ocorre no Estado um moderado déficit hidrico com
indices  pluviométricos inferiores a 50 mm/més.
(RONDONIA, 2009).

A chuva em Ronddnia é de mongdes e, portanto, sé ocorre
durante a época do ano em que o continente é aquecido acima
dos niveis de temperatura da superficie do oceano e se torna
um centro de convecgdo, onde hd uma ampla oferta de
umidade para a condensacdo (BUTT et al., 2011).
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A precipitacdo pluviométrica anual na regido central do
estado €, em média, acima de 2.000 mm, com umidade
relativa do ar média de 82% e temperatura média anual
oscilando de 24°C na estacdo chuvosa a 25°C na seca
(AGUIAR et al., 2006; WEBLER et al., 2007).

Esta regido, segundo a Secretdria do Estado de
Desenvolvimento Ambiental — SEDAM — (2009), ndo sofre
grandes influéncias da continentalidade, ou seja, maior ou
menor distancia em relacdo ao mar.

Analise dos dados
Aquisicdo dos dados

Os dados de precipitacdo utilizados neste estudo foram
obtidos por meio do banco de dados disponibilizados pela

Tabela 1. Dados das estacBes pluviométricas amostradas

Ageéncia Nacional de Aguas (ANA). Destaca-se que as
informacdes desse banco vém sendo utilizadas em varios
estudos similares, dentre os quais: Arantes et al. (2009); Butt
et al. (2011); Fietz & Comunell (2006) e Oliveira et al.
(2010).

Esse 6rgdo mantém em seus registros dados de
precipitagdo pluviométrica acumulados em periodos de um
dia para 93 estagdes pluviométricas do estado de Rondbnia,
no entanto, apenas 41 apresentaram um conjunto de dados
com uma série temporal igual ou superior a 10 anos, sendo tal
caracteristica explicitada por Fietz & Comunell (2006) como
requisito para a modelagem de eventos extremos. Desta
forma, somente os dados dessas 41 estacdes foram utilizados.

Na Tabela 1 apresentam-se algumas informacBes mais
detalhadas das estacfes utilizadas no estudo e, na Figura 2
nota-se a localizacdo das mesmas.

~ .- . Meses C Localizagéo
Estacao Cédigo Série (anos) ofetivos Municipio L atitude Longitude
1 1360002 1983 — 2010 333 P'megtees't';as do 13°28'47" S 61° 02 47" O
2 1360001 1983 - 2010 336 Cerejeiras 13°11'48" S 60° 49' 24" O
3 1360000 1983 — 2010 334 cmggg do 13°06'51" S 60° 32' 54" O
4 1264000 1983 - 2010 329 Costa Marques ~ 12°25'37"S 64° 25' 21" O
5 1262001 1999 — 2010 139 Alta Fo's;eesta 9o 103605 s 62° 10' 42" O
6 1262000 1980 — 2010 352 CostaMarques  12°51'05" S 62°53' 57" O
7 1261001 1999 — 2010 130 Parecis 12°12'33" S 61°37'43" O
8 1261000 1983 — 2006 260 Chunpinguia 12°29'16" S 61°02' 47" O
9 1260001 1967 — 2003 337 Vilhena 12°42'00" S 60° 05' 00" O
10 1164001 1983 — 2002 229 Guajara-Mirim  11°22'00" S 64°53' 11" O
11 1164000 1976 — 1989 167 Guajara-Mirim  11° 04' 00" S 64° 05' 00" O
12 1161003 1999 — 2010 131 Ministro 11°11'49" S 61°31'41" O
Andreazza
13 1161002 1983 — 2010 315 Rolimde Moura  11° 44'59" S 61° 46" 35' O
14 1161001 1980 — 2010 372 PimentaBueno  11°41'01" S 61° 11'32" O
15 1161000 1977 — 2010 395 Cacoal 11° 26' 27" S 61° 29' 02" O
16 1160002 1982 — 2010 334 PimentaBueno  11°44'56" S 60° 52' 04" O
17 1160000 1977 — 2010 393 PimentaBueno  12°00'55" S 60°51' 18" O
18 1065002 1972 — 2010 451 Guajara-Mirim  10°47'33" S 65° 20' 52" O
19 1063001 1980 — 2010 354 Ariquemes 09° 45' 39" S 63° 17' 15" O
20 1063000 1978 — 2010 358 Ariquemes 10°30'18" S 63° 38' 46" O
21 1062004 1986 — 2010 285 Theobroma 10°14'11" S 62° 20' 45" O
22 1062003 1983 — 2010 324 M';aer::z da 11°00'13" S 62°39' 22" O
23 1062002 1978-210 383 Jaru 10°14°117 S 62°37°38” 0
24 1062001 1977 - 2010 399 Jaru 10° 26' 45" S 62° 27' 56" O
25 1061003 1987 — 2010 285 O”moz;féo do 10°31'01" S 62° 00' 05" O
26 1061001 1975 — 1997 262 Ji-Parana 10° 50'58" S 61° 55' 50" O
27 966001 1982 — 2010 316 Porto velho 09° 41' 25" S 65° 59' 35" O
28 966000 1977 — 2010 404 Porto velho 09° 45' 20" S 66° 36' 42" O
29 965001 1976 — 2010 377 Porto velho 09°42' 11" S 65° 21' 53" O
30 964001 1978 — 2002 290 Porto velho 09° 30' 59" S 64° 48' 44" O

Continua
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(Continuagdo) Tabela 1. Dados das estacdes pluviométricas amostradas

~ - - Meses o Localizagéo
Estacdo  Cddigo Série (anos) efetivos Municipio atitade Longitude
31 963009 1997 2010 162 Ariquemes 09°28' 00" S 63° 15' 00" O
32 963006 1983 - 2001 223 Ariguemes 09°53' 14" S 62°59' 17" O
33 963004 19802010 366 Ariquemes 09° 53' 14" S 62°59' 16" O
34 963001 1977 — 2010 387 Porto velho 09° 15'38" S 63° 09' 43" O
35 963000  1975- 2010 420 Ariquemes 09° 55' 54" S 63° 03 25" O
36 962001  1981— 2007 308 Porto velho 09° 10' 45" S 62°57' 11" O
37 962000 1978 - 2010 378 Mac'gg;:go do 09°35'11" S 62°23'38" O
38 961003 1987 — 2009 273 Mac“gg;?eho ey 09° 40'53" S 61° 58' 44" O
39 863003  1975- 2002 297 Candeias do Jamari ~ 08° 45' 35" S 63° 27' 45" O
40 863000 1961 - 2007 564 Porto velho 08° 46' 00" S 63° 55' 00" O
41 862000 1977 - 2010 385 Mac'gg;::o do 08° 56' 00" S 62°03' 14" O

ESTACOES DE RONDONIA AMOSTRADAS NO ESTUDO

“ o “ © « « “
L L L L L n 1

L
w0 T ¢
d A a
e
A 30 3 W 4
2 29 9 s

Legenda d ST

Estagdes . 12

Porto Velho e (i

300 450

analisadas,

| erro do tipo I,
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Figura 2. Localizagdo das estacdes pluviométricas do estado
de Ronddnia utilizadas neste estudo

Teste de Aderéncia

Na verificagdo da distribuicdo estatistica que melhor se
ajusta aos eventos pluviométricos maximos anuais registrados
nos dados coletados utilizou-se um teste de aderéncia.

As distribuicOes testadas foram as distribuices Normal,
Log-Normal, Exponencial, Gama, Gumbel, Weibull e
Logistica.

Dentre os testes de aderéncia indicados por Naghettini &
Pinto (2007), optou-se pelo teste Kolmogorov-Smirnov (KS),
0 qual segundo os autores mencionados é um teste ndo
paramétrico que tem como base a diferenca maxima entre as
funcgdes de probabilidades acumuladas, empirica e teorica, de
variaveis aleatorias continuas, sendo o mesmo conservador
guanto a magnitude do erro do tipo I.

Tal teste também ¢é destacado por Leotti et al. (2005)
como pertencente a classe suprema de estatisticas baseadas na
funcdo de distribuicdo empirica, pois trabalha com a maior
diferenca entre a distribuicdo empirica e a hipotética.
Catalunha et al. (2002) explicitam além disso, que o KS é

Conclusédo

bastante utilizado para andlise de aderéncias de distribuicGes
em estudos climaticos.

Assim, o teste Kolmogorov-Smirnov para as distribuicoes
executado pelo software Weibull++ 7®
(RELIASOFT, 2011), seguiu-se primeiramente pela
conjuracdo da hip6tese nula (Ho), que a distribuicdo empirica

‘| & igual a distribuicdo dos valores amostrais, e da hipotese
.| alternativa (Hy), onde a assertiva da hipdtese nula ndo seria

verdadeira, ou seja, a distribuicdo dos dados analisados néo

L | corresponderiam a distribuicéo estatistica analisada.

O critério de deciséo foi a comparacdo dos parametros
Decarc € Dgrit, onde Deac > Dgrit rejeita-se a hipétese Hq em favor

‘| de H;. Nos testes de aderéncias utilizaram-se um nivel de

significancia (o) de 0,005 para obter um valor reduzido do
ou seja, minimizar as chances para

mesma verdadeira (BORGES & FERREIRA, 2003).
RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados das avaliaces de aderéncia estdo resumidos
na Tabela 2, utilizando o Teste Kolmogorov-Smirnov, a fim
de verificar 0 ajuste dos dados das estacfes em relacdo as
distribuicdes de probabilidade empiricas. Como explicitado
anteriormente, utilizou-se o software Weibull++ 7®
(RELIASOFT, 2011).

O referido programa apresenta os resultados no seguinte
formato: ele faz uma rela¢do entre os pardmetros Dt € Dearc
e, as relagdes que se apresentam inferiores a 1 denotam que a
distribuicdo tedrica testada pode ser utilizada para prever o
comportamento dos dados observados por uma determinada
estacdo pluviométrica, pois valores em tal magnitude
expressam a afirmacdo que o parametro D € superior ao
parametro D, Sendo este o critério de aceitagdo da hipotese
nula (Ho).

No entanto, se tal relacdo apresentar-se com o valor de 1,
esse indicara que a distribuicdo estatistica em analise ndo é
correspondente a disposicdo probabilisticas dos dados de
chuvas méaximas, pois a afirmacéo de D < D¢yc € Veridica, 0
que obriga a negacdo da hip6tese nula e aceitacdo da hipotese
alternativa.
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Tabela 2 — Resultados dos testes de aderéncia utilizando KS e analise de simetria

Deate/Derit Coeficiente
Estacéo Log- ) ) ) n . de _
Normal Normal Gama  Weibull  Logistica  Exponencial Gumbel Simetria

1 0,706 0,997 1,000 0,971 0,647 1,000 0,900 28 0,451
2 0,348 0,028 1,000 0,213 0,265 1,000 0,736 28 0,608
3 0,230 0,284 1,000 0,186 0,130 1,000 0,573 28 0,477
4 0,254 0,210 1,000 0,209 0,397 1,000 0,676 28 0,192
5 0,927 0,500 1,000 0,858 0,897 1,000 0,987 12 -0,242
6 0,483 0,729 1,000 0,276 0,574 1,000 0,116 31 -0,568
7 0,008 0,053 1,000 0,004 0,022 0,999 0,019 12 -0,041
8 0,805 0,696 1,000 0,872 0,863 1,000 0,923 21 0,642
9 0,381 0,010 1,000 0,108 0,292 1,000 0,616 24 2,802
10 0,010 0,551 1,000 0,158 0,002 0,998 0,128 19 0,215
11 0,000 0,000 1,000 0,000 0,000 1,000 0,001 12 0,018
12 0,036 0,024 1,000 0,072 0,017 1,000 0,096 12 -0,126
13 0,045 0,012 1,000 0,107 0,082 1,000 0,530 28 0,117
14 0,296 0,081 1,000 0,557 0,457 1,000 0,738 31 0,575
15 0,177 0,203 1,000 0,119 0,136 1,000 0,706 34 0,999
16 0,384 0,089 1,000 0,611 0,482 1,000 0,826 29 2,050
17 0,340 0,004 1,000 0,348 0,444 1,000 0,822 34 0,511
18 0,927 0,500 1,000 0,858 0,897 1,000 0,987 39 2,015
19 0,295 0,026 1,000 0,458 0,418 1,000 0,766 29 0,577
20 0,996 0,834 1,000 0,953 0,996 1,000 0,999 31 3,714
21 0,418 0,262 1,000 0,550 0,552 1,000 0,669 24 0,192
22 0,061 0,449 1,000 0,020 0,028 1,000 0,254 28 -0,288
23 0,024 0,288 1,000 0,005 0,006 1,000 0,206 33 0,292
24 0,269 0,009 1,000 0,192 0,206 1,000 0,731 34 1,892
25 0,179 0,099 1,000 0,385 0,151 1,000 0,635 23 -0,001
26 0,045 0,000 1,000 0,046 0,018 1,000 0,350 23 0,760
27 0,012 0,242 1,000 0,000 0,026 1,000 0,022 28 -0,459
28 0,879 0,640 1,000 0,847 0,840 1,000 0,963 34 1,518
29 0,903 0,262 1,000 0,139 0,869 0,998 0,959 33 4,368
30 0,415 0,969 1,000 0,879 0,424 0,996 0,176 24 -0,117
31 0,021 0,330 1,000 0,155 0,007 1,000 0,002 14 -0,651
32 0,299 0,708 1,000 0,388 0,335 1,000 0,693 19 -0,555
33 0,471 0,097 1,000 0,650 0,539 1,000 0,875 31 0,793
34 0,504 0,140 1,000 0,455 0,389 1,000 0,786 34 1,113
35 0,292 0,002 1,000 0,282 0,231 1,000 0,785 36 0,829
36 0,206 0,091 1,000 0,201 0,187 1,000 0,695 27 1,043
37 0,007 0,144 1,000 0,106 0,048 1,000 0,311 29 0,598
38 0,492 0,192 1,000 0,473 0,889 1,000 0,770 21 0,821
39 0,466 0,181 1,000 0,605 0,481 1,000 0,806 19 0,866
40 0,999 0,959 1,000 0,998 1,000 0,999 0,990 45 1,752
41 0,019 0,361 1,000 0,006 0,007 1,000 0,242 34 -0,070

Analisando a Tabela 2 verifica-se que dentre as
distribuicdes analisadas apenas a distribuicdo Gama ndo se
apresentou correspondente a distribuicdo dos dados em todos

0s casos testados pelo KS.

Dessa forma, os resultados obtidos diferem da afirmacéo
de Naghettini & Pinto (2007), os quais explicitam que a

versatilidade de formas, o coeficiente de assimetria variavel e
positivo, aliados ao fato da variavel aleatdria ndo ser definida
para valores negativos fazem da distribuicdo Gama um
modelo probabilistico muito atraente para a representacéo de
variaveis hidrologicas e hidrometeoroldgicas. Além disso, tal
constatacdo descarta em parte a eficiéncia da distribuigdo
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Gama descrita por Haan (1977) na modelacdo de alturas de
precipitacdo de duracdes didrias, semanais, mensais e anuais.

As anélises realizadas, mostradas na Tabela 2, foram de
séries temporais maximas anuais de um dia. Dessa maneira,
os resultados apresentados anteriormente sobre a distribuicdo
gama denotam que essa é mais adequada apenas para
modelagem de periodos curtos de chuva, como conclui Murta
et al. (2005), e se encontra evidenciado nos estudos de
Moreira et al. (2010); Silva et al. (2007); e Vasconcellos et al.
(1999).

A distribuigdo Exponencial assim como a distribui¢do
Gama apresentaram um alto indice de rejeicdo quanto ao seu
ajuste com os dados amostrais utilizados, sendo 0 seu uso
recomendado apenas para 5 das 41 estacBes avaliadas. Tal
fendbmeno de reprovacdo também foi observado por
Catalunha et al. (2002) ao testarem essa distribuicdo com
dados pluviométricos do estado de Minas Gerais.

Os autores atribuiram a modelagem de tal elemento
hidrolégico a ineficiéncia da distribuicdo Exponencial. Esses
autores ainda frisam sobre a superestimacdo que esse modelo
estatistico provoca em grande parte dos dados de chuva.
Desta forma, 0 KS demonstrou que os dados, em sua maioria,
ndo possuem uma assimetria em forma de “J” invertido,
caracteristica tipica da distribuicdo Exponencial que aprovaria
0 seu uso (CATALUNHA et al., 2002).

Torna-se possivel constatar na Tabela 2 que ndo houve
rejeicdo da aderéncia dos dados com as distribuicGes de
Weibull, Log-Normal, Gumbel e Logistica. Desta forma, o
resultado da distribuicdo de Weibull concordou com a
afirmacdo de Catalunha et al. (2002), o qual destaca o
emprego desse modelo estatistico na analise hidroldgica para
eventos extremos, além de ressaltar a superioridade da mesma
quando comparada com a distribuicio Gama para a
modelagem de dados de precipitacdo, como pode ser
comprovado anteriormente.

Para os modelos estaticos de Log-Normal e Gumbel, o
trabalho de Back (2001), confirma as constatacdes acima,
pois tal autor ao selecionar uma distribuicéo estatistica para
descrever as chuvas extremas do estado de Santa Catarina
entre os diversos modelos chegou a conclusdo que a
distribuicdo de Gumbel e Log-Normal apresentaram o melhor
ajuste para a maioria das esta¢des pluviométricas estudadas.

No que tange ao aceite para a distribuicdo Log-Normal,
em todos os casos, ao contrario da distribuicdo Gama,
revelou-se que as probabilidades dos dados pluviométricos
analisados se encontram dispostos nos nucleos das curvas de
distribuicdes e ndo em suas caldas, pois Tucci (2009) destaca
que as caldas das distribui¢cbes Log-Normal e Gama, possuem
similaridades, o que provocaria aceites de mesma natureza,

dados a caracteristicas assimétricas de tais modelos
estatisticos.
Os resultados obtidos pela distribuicdo Logistica

mostraram que a mesma € passivel de uso na modelagem de
eventos pluviométricos extremos para os dados utilizados do
estado de Rondbnia, desta forma o KS atestou que tal
distribuicdo pode ser aplicada em outra &rea, além das
mencionadas no trabalho de Bittencourt (2001), como as
areas de salde, economia, administracdo e educacao.

Em andlise a Tabela 2 se nota que houve um aceite de
todos os dados para a distribuicdo Normal, mesmo os dados
apresentando uma assimetria, caracteristica essa que refutaria
de forma automatica a hipotese nula para essa distribuicdo
empirica, visto que a disposicdo simétrica dos dados é um

atributo latente a tal distribuicdo (NAGHETTINI & PINTO,
2007).

Essa anormalidade pode ser explicada pela inferioridade
do teste KS em confirmar a normalidade dos dados, sendo
essa constatacdo encontrada no trabalho de Leotti et al.
(2005), onde ao avaliarem dados que ndo continham
normalidade, o teste Kolmogorov-Smirnov apresentou
respostas ndo veridicas, afirmando que os mesmo eram
normais, sendo que o KS, dentre todos os testes analisados,
foi 0 que apresentou o pior desempenho quanto a avaliagdo de
distribui¢do normal.

Os resultados da Tabela 2 revelam de forma geral que as
respostas fornecidas pelo teste KS devem ser analisadas
rigorosamente, pois 0 mesmo forneceu uma grande aceitacdo
na maioria das distribuicGes, tal observacdo assemelha-se as
constatacGes de Catalunha et al. (2002), o qual verificou que o
nivel de aprovacdo do teste Kolmogorov-Smirnov para
diferentes distribuicfes de probabilidade é elevado, gerando
dessa forma uma inseguranca em seu uso.

O autor supracitado atribuiu tal fenbmeno de aceitacdo
elevada as condigdes assimétricas das distribuicdes
estatisticas, pois essa caracteristica confere valores mais
elevados nas classes iniciais e menores nas finais, o que
compromete o teste KS por esse medir as diferengas entre as
probabilidades tedricas e empiricas.

Nesse sentido, Aradjo et al. (2007) também verificaram
essa alta abrangéncia de aceite do KS ao analisarem a
aderéncia de dados pluviométricos, de algumas estagcdo na
bacia da Lagoa Mirim no Rio Grande do Sul, em relagdo as

distribuicdes: Normal, Log-Normal, Log-Pearson Il e
Gumbel.
Porém, esses mesmos autores destacaram que ao

realizarem a plotagem dos dados em papel de probabilidade
apropriado, ndo houve aderéncia adequada dos dados
observados aos do modelo tedrico, ressaltando novamente que
os resultados fornecidos pelo KS devem ser utilizados com
parcimdnia.

Porém, diante do exposto, cabe frisar que segundo
Naghettini & Pinto (2007) o teste de aderéncia é apenas uma
das trés ferramentas que deve ser levado em conta na selecéo
de uma distribuicdo probabilistica empirica na representacao
de dados hidrolégicos, sendo as outras duas: as caracteristicas
fisicas do fenémeno em foco e as possiveis deducdes tedricas
quanto as propriedades distributivas da varidvel em questao.

Nesses termos, a literatura explicita que a distribuicdo de
Gumbel torna-se a mais indicada na representacdo de eventos
pluviométricos extremos, pois Hershfield & Kohler (1960) ao
analisarem os dados de milhares de esta¢Bes pluviométricas
nos Estados Unidos comprovaram que a distribuicdo de
Gumbel se mostra mais eficiente em descrever o fenémeno
das chuvas intensas.

Em tal contexto, os trabalhos de Beijo et al. (2003);
Oliveira et al. (2000) e Silva et al. (2003), s&o referéncias no
uso da distribuicdo de Gumbel para a modelagem de chuvas
extremas, comprovando, desta forma, a aplicabilidade dessa
distribuicdo em tal fendmeno.

CONCLUSAO

O trabalho denotou que o teste de aderéncia KS de forma
geral forneceu uma expressiva aceitacdo na maioria das
distribuicbes  estatisticas  testadas para os dados
pluviométricos. No entanto, quando se relaciona as
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caracteristicas fisicas dos fendmenos pluviométricos extremos
e as deducdes tedricas quanto as propriedades distributivas da
mesma, vislumbrou-se que a distribuicdo de Gumbel é mais
indicada na modelagem desses eventos.
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