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RESUMO: Para o planejamento e gestédo de recursos hidricos, o conhecimento acerca da quantidade
e distribuicdo da precipitagéo pluviométrica é fundamental. O escopo deste trabalho foi o de determinar
duas Funcdes de Distribuicéo de Probabilidade (FDP) para precipitagdo pluvial maxima anual para Sub-
Regido hidrogréfica Tocantins 08, ambas para eventos extremos, aplicou-se: métodos de
preenchimento e consisténcia de dados, culminando para uma série histérica de 31 anos; os atestou-
se a aderéncia dos dados através dos testes de Anderson-Darling e Kolmogorov-Smirnov; identificou-
se qual FDP e teste de aderéncia que melhor se adequaram para posterior analise especificado dos
periodos de retorno (TR) de 100 (cem) e 200 (duzentos) anos afim de obras hidraulicas da FDP através
da interpolagdo numérica culminando nos mapas de isoietas. Os resultados alcangados tornam
evidente que os dados seguem uma tendéncia a normalidade, e com base na analise da isoieta da FDP
Gumbel para o0 TR de 100 anos, os projetos relacionados a recursos hidricos para sub-regido
hidrografica Tocantins 08 devem levar em consideracdo 165mm e 300mm de precipitagdo méaxima
diaria anual, e ao TR de 200 anos, esses projetos devem levar em consideragdo 170mm e 340mm. A
partir deste trabalho pode contribuir como importante instrumento para planejamento, gestdo e
operacao de seus recursos hidricos, e servir como base de dados para estudos de calculo de FDP para
eventos minimos de precipitagdo, para uma regido que até entdo possui um acervo infimo no que tange
estudos especificos de suas variaveis hidrologicas.

PALAVRAS-CHAVE: Precipitacdo Maxima; FDP de Gumbel;, FDP de Pearson Tipo Ill; Tempo de
Retorno; Obras hidraulicas.

ABSTRACT: For planning and management of water resources, knowledge about the amount and
distribution of rainfall is critical. The scope of this work was to determine two probability distribution
functions (FDP) for annual maximum rainfall for Tocantins sub-region 08, both for extreme events,
methods of filling and data consistency were applied, culminating in a historical series of 31 years; they
were attested to the adherence of the data through the tests of Anderson-Darling and Kolmogorov-
Smirnov; it was identified which FDP and adhesion test were best suited for a subsequent analysis of
100 (one hundred) and 200 (two hundred) years return periods for hydraulic works of the FDP through
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numerical interpolation culminating in the isoietas maps. The results show that the data follow a trend
towards normality, and based on the analysis of the Fumb Gumbel isoieta for the 100 years TR, the
projects related to water resources for the Tocantins 08 sub-region should take into account 165mm
and 300mm of annual maximum daily precipitation, and at 200 years, these projects should take into
consideration 170mm and 340mm. From this work can contribute as an important instrument for
planning, management and operation of its water resources, and serve as a database for studies of
calculation of FDP for minimum precipitation events, for a region that until then has a small collection in
which studies of their hydrological variables.

KEYWORDS: Maximum Precipitation; FDP; Gumbel; Pearson Type lll; Return time; Hydraulic works.

INTRODUCAO

O padrao de chuvas é um dos insumos e questdo-chave para a ciéncia e pratica
hidrologica. Esta informacdo €& amplamente necessaria para a previsdo de
inundacdes, modelagem hidroldgica e concepcao de estruturas de drenagem. Estudos
de eventos de precipitacdo extrema tém grande relevancia para a gestao de recursos
hidricos, uma vez que fornecem informacdes sobre a compreensdo do
comportamento hidrolégico de uma determinada bacia sob o ponto de inundacao.

De acordo com Kwon et al. (2009), a analise estatistica da frequéncia das chuvas para
analisar o comportamento probabilistico da precipitacdo assume basicamente a
normalidade dos dados pluviométricos. As mudancas recentes nos padrdes de
precipitacdo indicam que o planejamento de recursos hidricos e os planos de
dimensionamento baseados na suposicdo de normalidade podem ser muito frageis se
a mudanca climatica rapida for antecipada.

A definicdo e estimativa de eventos de precipitacdo extrema é de grande importancia
na analise de regimes pluviométricos passados e projetados, bem como na concepc¢éo
de qualquer infra-estrutura de gerenciamento de recursos hidricos e controle de
cheias. Neste contexto, os engenheiros geralmente precisam estabelecer técnicas de
controle de inundac@es e estimar os fluxos de pico ou hidrogramas para o projeto de
estruturas hidraulicas.

Variados sédo os estudos que analisam a anormalidade dos dados hidrolégicos no
planejamento e projeto de recursos hidricos. Muitos deles realizaram uma analise de
inundacao usando a funcéo de distribuicdo de probabilidade (FDP) de Gumbel e a
FDP Pearson Tipo lll.

A metodologia da FDP de Gumbel foi selecionada para realizar a analise de
probabilidade de inundacéo. E relativamente simples e usa apenas eventos extremos
(valores maximos ou picos de chuva) (BESKOW ET AL., 2015).

Segundo Naghettini e Pinto (2007), de todo esse sistema de funcgdes, as distribuicbes
pertencentes a familia Gama, ou FDP de Pearson Tipo lll, estdo entre aquelas que
encontraram o maior niamero de aplicacées na analise de frequéncia de variaveis
hidrologicas, com destaque para vazoes e precipitacdes maximas anuais.

Logo, pode-se aferir que ambas FDP séo indicadas para analise de eventos extremos
-levado em consideragdo o alto indice pluviométrico da sub-regido hidrografica
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Tocantins 08-, deve-se ressaltar que além da escolha de uma FDP apropriada para a
finalidade do estudo, € necessaria a utilizacdo de critérios e testes de aderéncia, e
Assis et al. (2016) menciona que estes servem para verificar se a distribuicdo de
probabilidade dos dados de uma variavel em andlise pode ser representada por uma
determinada funcéo de distribuicdo de probabilidade conhecida.

Segundo Grace e Wood (2012), os mais notdveis testes de aderéncia sdo
Kolmogorov-Smirnov e Anderson-Darling. O teste de Anderson-Darling € atualmente
considerado como o teste superior, pois ele enfatiza a qualidade de ajuste na cauda
de sua distribuicdo mais do que o teste de Kolmogorov-Smirnov, que € mais sensivel
ao centro.

O escopo do trabalho sera estudar uma série historica de precipitacdo da sub-regido
hidrografica Tocantins 08, devido a sua grande relevancia nos &ambitos
socioambientais e econémicos de acordo com a divisdo disposta no por MMA (2006),
utilizando métodos estatisticos e aplicando métodos de distribuicdo de probabilidade.

MATERIAIS E METODOS
Area de Estudo

A area em analise esta localizada na Regido hidrografica Tocantins-Araguaia, que
segundo MMA (2006) esta entre a confluéncia dos rios Tocantins-Araguaia, e é
denominada de sub-regido hidrografica Tocantins 08 e possui uma area de 68.281
kmz2. Utilizou-se dados contidos numa série histérica contendo dezenove estacdes
pluviométricas contemplando um periodo de dados de 31 (trinta e um anos), o que
ratifica-se com o disposto pela de acordo com o recomendado pela Organizacao
Meteorolégica Mundial - OMM (2011).

Tais dados foram obtidos por meio do Sistema de Informacdes Hidrolégicas
(hidroweb) da ANA- Agencia Nacional das Aguas (HIDROWEB, 2017), a figura 01
mostra area de estudo supracitada.
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Figura 017 Mapa de localizacdo da sub-regido hidrogréfica Tocantins 08.

PREENCHIMENTO DE FALHAS E CONSISTENCIA DE DADOS
Método da ponderacdo regional- preenchimento de falhas

Dentre os dados obtidos a partir do hidroweb, observou-se falhas nos registros das
estacdes pluviométricas, tais falhas podem advir da auséncia do observador ou por
defeitos no aparelho. H& entéo a necessidade de que essas falhas sejam preenchidas,
visto se deve trabalhar com dados continuos, preferencialmente com uma serie a
partir de 30 anos de dados.

Para execucdo desse preenchimento, utilizou-s e  Método de los promediosfi
disposto por Moran (1989), que consiste em obter um valor para a estacdo com falha
a partir da utilizacdo de dados contidos em uma estacao pluviométrica vizinha, feita
uma analise média dos valores das duas estacoes.

Correcdo da homogeneidade dos dados

A maneira de detectar inconsisténcias na série histérica ora preenchida foi através de
curvas de dupla massa, recomendado por Moran (1989) e Tucci et al. (2009), séo
selecionados as estacfes de interesse e as mais proximas, cujos totais anuais
acumulados se pretende avaliar a consisténcia dos dados, sdo plotados em um gréafico
nas ordenadas e nas abscissas o0s totais médios anuais das demais estacoes.
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