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ANALISE DE FREQUENCIA DE CHETAS PARA AS
REG1OES SUL L SUDESTE DO BRASLL!

FOR

. . . I
M.C.Pinhejro?, J.M.Damazio>, J.Kelman?’"

RESUMO -~ Realldou— e uma andllise de fregulncia das maxi
mas~anuais-de- vazoes diarias, para 316 postos fluviomg
tricos das regioces Sul e Sudeste do Brasil, Utilizou-sc
varias dierihuigses de probabilid ade usualmente empre
gzadas em anidlise de fre zquencia de chejas., Para medir a
eficieéncia do ajuste das distribuigoes, adotou-se um mé
todo de amostras particionadas. Em média, a distribui
gao log-Pearson tipo IIT apresenmtou o melhor ajuste,
sendo recomendade © seu uso nas regides ebtudadaq, pdra
estimativa de vazses com tempo de recorrencia da ovrdem
do comprimento do registro.

INTRODUGAG

Existem diversas distribuigoes de probabilidades propostas
na literatura para modelar maximas-de-vazoes-diarias (ver por exem
ple W.E.R.C., 1975).

Nos Estados Unidos, o Comit@ de Hidrologia do Water Resources
Council (1967) recomendon o uso da dis Lrlbulgao log-Pearsen tipo
TI[I {admitindo a dlstr1bu1gao log-rnormal como um caso particu
lar) como método bisico de analise de frequéncia de cheias, 0 Co
mite concordava que o desenvolviwmento da hidrelogia ne campo da
analise de frequéncia de cheias mao tinha avancade o bastante ao
ponto de¢ tornar apropriada uma completa padvonizacdo dos metodos.
Por essa razac, o Comitd sugeria que fosse adotade o metodo basi
co, nic invalidando o emprego de outros metoedes, desde qua  hou-
vesse uma justifilcativa adequada.

Visando justificar a recomendacao do Comite de [Hidrologia,
Benson (1968} zjustou varias distribuigses a 10 amostras de va
z0es de cheias, retiradas de poslos [luviomitrices que dispunbam
de um lenge histérico. Usando um critério de adeguagdo de ajus
te bascado no desvio relativo entre vazoes prevista e a vaziao

'Yrabalhe realizado no Centro de Pesquisas de Energia Dlétrica,
CEPEL, sob patrocinio da RLETROBRAS, como parte do projete Volu
me de Amortecimento de Cheias.
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observada, para detcrminados perliodos de recorrencia, sua conclu
sac foi a lavor da distribuicéo log-Pearson t5po ITI, muito embo
ra a distribuigio log-norwmal e o wmétods de Hanzen tambim apresen
tassom bons ajustamentos. -

Como o matodo recomendade pelo Comité de Hidrologia comnsis
tia em estimar os parametzos da distribuicao log-Pearson tipo 111
através dos tres primeiros momentos dos logaritmeos das amostras,
Hardison (1974} regionalizou o coceficiente de assimetria dos 10
garitmos das vazoes de chelas, utilizando varies postos fluviome
tricos dos Estados Unidos. Pouco depois, Beard {(1974) publicou
um estudo criteriosc, onde varias distribuigées foram ajustadas
a 300 amostras, uL111zando o método das amestras particionadas,
do qual uma variacac seri descrita adliante, O aurtor concluin que
existe uma substancial 1ncerteza nas estimativas de frequancia
de cheias para um posto isolado, mas que a distribuigac log-Pearson
tipo TIL con coeliciente de assimetria regional resultaria em es
timativas nao tendenciosas, quando o ajustamento para probablln

dade esperada fosse empregada, e reduziria a incerteza muito
mais que os outros metodos btestados. Por outro lado, Wallis {J1980)
levanta consideraveis suspeitas quanto a adogao da log-Pearson

tipo LI1I e recomenda a busca de¢ outras alternativas para os paises
que ainda nac adotaram um procedimento padrao.

Nos estudos feites na Inglaterra {(N.E.R.C., 1975), utili
zou~se seis diferentes indices para mcd:r o grau de "afastamento”
entre a amostra de dados e diversas dlerlbu:goes de probabilida
des. 0 relatoric recomenda a utlllzagao da distribuicas de valo

res extremos generaljzada (GEV), também conhecida como "Gumbel
Generalizada', para amostras com mais de 25 anos e a distribui
¢ao Gumbel tipo I para amostras menores. Convem ressaltar, no

entante, que a log-Pearson tipo ILLl obteve o melhor resultade em
quatre dos seis indices.

OBJIETIVO

Este trabalho ebjeriva desenvolver uma metodologia que indi
gue uma particular dlstrlbuxgao de probabilidades para ser omprg
gada na modelagem de vazdes cxtremas. Ndo se trata de procurar a
v adc1ra d]sLtthLgao c sim de ee]ec1onar agquela que, em media,
meclhor sc aJustc is amostras de vazoces de cheias. Cemo se vera
adiante, nada pode ser afirmado gquante ao meérilto relativo das wva
rias distribuigdes estudadas no que diz respeite a extrapolagao.
Ou scja, o modelo selecionadn sera indicado para estimativas de
cheias com perijodo de retorno da ordem do cowprimento da amostra

disponivel. Este @ o caso guando se pretende dimensionar, por
exemplo, ensccadeiras ou volume de amortccimento de cheias, Esta
mctodo]ogla 2 aplicada com os dados provenicentes de 3lé POSLOS

fluviométricos das regioes Sul ¢ Sudesce do Brasil, distribuldos
em 7 grapos!

Grupo | - Rioc Paranaiba
Grupe 2 - Rio Grande
Crupe 3 ~ Rio Sao Francisce
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Grupo & - Rics Jequitinhenha, Mucuri e Doce

Grupe 5 - Rios Paraiba do Sul e Itapemirim

Grupo 6 ~ Riog Tguagu e Paranapanema

Grupo 7 - Rios Uruguai, Jacul, Ibicui, Ribeira do Iguape, Tuba-

rdao e Itajal
Para cada posto fluviométrico foi obtido uma amostra de ma

ximas—anuais-de-vazdeg-diarias, cujos comprimentos variam de 8 a
49 anos em torne da media de 30 anes. (Ver figuras La 7).

PROCEDIMENTO PARA ESCOLHA DA DISTRIBUICAOQ

0 procedimente fundamenta-se na divisac de cada amostra em
duas partes. Utiliza-se uma metade para estimar os patametros de
cada uma das distribuicoes, e a outra para gquantificar a bondade
dos ajustes.

Considere a variivel aleatdria X, maxima-anual-de-vazado-did
ria. Seja uma amestra aleatbria, a2 = (%), ¥, ... %), extralda
da variavel aleatdria X. Sejam al e &2 respecCtivamente primeira
e segunda metades de a.

Seja uma distribuicde de probabilidades com fungZo de densi
dade fU(u; 8), cnde 8§ = (Bl, .. & o vetor de parameltos.

. B.)
A verossimilhanga da amostra a, adoEando—se o modelo fU(u; g) @
dada por L(a; 8) =7 fU(xj; 8.

Sugere-se o seguinte procedimento para atribuir uma “nota’
ao modelo fU(u; 8), quando aplicado a4 amostra a.

a) Ajusta-se a distribuigao fu(u; 8) para a primeira meta
de da amostra al, ou seja, estima-se os valores dos para

(1)

metros § obtendo-se € (Bfl), G;l) Ciey 8&1)) N
b) Calcula-sc a verossimilhanga, L1 {a2, g(l)} utilizan-
do-se & segunda metade da amostva, al, e os parTametros
estimados a partir da primeira metade 2(1)
L oall)y a2
L, (a2; 8 yo=owof0x 8 ), ®; e a2 (1)

¢} Repote~se os itemns (a) e (b} trogando-se al por a2 e vi
ce-versa; obtendo-se L, (al, 8(2))

d) A "nota" do modelo fU(u; 8) para a amostra a ¢ definida
pelo indice:

1

voes, [Ly (a2 01 L1, cans 0830 (2
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1
onde; s = Cl 5 (%, - ;:)2} 2 & o desvio padrao da amastra ianteyr
ra, a. ¥ n d -

Levou-se em consideragio o fator s_ para eliminar o efeito
de escala causado pelas dlferentes ordens de grandeza dos pontos

amostrajs. Extraiu-se a raiz n-ésima do produto das fungdes de
verossimilhanga com o objetivo de dar ¢ mesme peso a todas as
amostras independente de seus tamanhos. Pretende-se assim esco
lher uma distribuigao conveniente para amostras grandes e pequE
nas.

Para um dade grupo contendo m amostras ¢ para cada distri
buigao e metodo de esthdgao relacicnade nd Tabela 1, e detalhg
do em Pinheiro (1981), seri escolhido o modelo de maior Tudice

definido por:

1 m
H(vy = - B Vg (3}

0s valores de p(¥) para os diversos grupos estao apresenta
dos na Tabela 2. Nota—se gque a dlstrlbu1§ao log-Fearson tlpO I11
g2 a que apresenta o maior indice medio para todos oz ETUPOS - 0 método
de maxima verossimilhanga revela-se melhor do que o método dos
mowmentos para estimar os parametros da LGP II1 em cinco grupoes
num total de sete,.

. CONCEH§&Q
Recomenda-se o ajuste da dxstrlbu1gao log~Pearson tipo ITI
em rTegistro de miximas vazdes anuais das regioes Sul ¢ Sudegte
do Brasil com comprimentes em Lorne de 15 anos (metade do compri
mento mi&dio dos postos agui analisados). Esta recomeudarﬁo & wva
lida para o c3lculo de vazac com tempo de recorréncia da ordem
do numero de ancs do registro utilizade.
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ABSTRACT

It is presented a frequency analysis of the annual-maxima-
of~daily flows fer 316 gauge stations located in Brazil's South
and Southeast regions, Jt 1s used several probability distributiocns
usually put forward fer flood frequency analysis, In order to
¢valuate the goodness of fit powers of the distributions 1t is
adopted a split sample procedure. The log-Fearson type I11
digstribution has presented the best mean results and it's
recommended as a tool to interpolate samples of annual-maxima-of-
daily flows at the siudied regions,
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MODELOS ESTUDADOS (MATORES DETALHES EM PINHEIRO,

TABELA 1.

1981)

METODO DE ESTIMACAD

_ N9 DE
DISYRIBBVBIGADO PARAMETROS
LOGN2 A LOG-RORMAL 2
LOGNZ B LOG-NORMAL 2
LOGHN3 A LOG-NORMAL 3
LOGH3 B LOG-NORMAL 3
GUMBEL A GUMBET, 2
CUMBEL B GUMBTL 2
GUMBEL PWM GUNBEL 2
GEV A GUMBEYL GENERALIZADA 3
GEV B GUMBEL GENERALIZADA 3
NORMAL NORMAL 2
PLIL A PEARSON TIPO IIL 3
PLII B PRARSON TTIPO ITL 3
LGPIIT A LOG-PEARSCN TIFO 1IT 3
LGPLLT B LOG-PRARSON TIPO 1II 3
GAMAZ A GAMA 2
GAMAZ B GAMA 2

HMOMENTOS

MAXIMA VEROSSIMILHANGA
MOMEN [0S

MAXTMA VEROSSTMILUANGA
HOMENTOS

MAXIMA VEROSSTMILHANCA
PROBABILITY WELGHTED HOMENTS
MOMENTOS

MAXTIMA VEROSSIMILHANCA
MOMENTOS

MOMENTOS

MAXTMA VEROSSTMILHANGA
MOMENTOS DOS LOGARLTHOS
MAXTMA VERCSSIMILHANCA
HOMENTOS

MAXIMA VEROSSIMILIANGA
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PABELA 2. Resultados para w{v)
MODELQ GRUPO | GRUPO GRUPO| GRUFO GRUPO | GRUPO! GRUPO
(VER TABELA 1) 1 2 3 4 5 6 7

LOGNZ A 0,2312]0,228 (0,219 | 0,243 | 0,267 0,247 0,226
LOGH2 B 0,210]0,231 0,219 | 0,243 | 0,246 | 0,256 0,232
LOGN3 A 0,211|0,227 }0,220 } 0,233 0,238 0,236{0,219
LOGN3 B G,12140,193 | 0,155 0,157 | 0,217 | 0,175(0,189
GUMBEL A 0,190 (0,217 [ 0,207 0,233 0,238 ; 0,240{0,221
GUMBEL B 0,188{0,212 0,194 1 0,233 0,234} 0,25L]0,224
GUMBEL PWM 0,203|0,224 | 0,217 0,238 | 0,241 0,24670,226
GEV A 6,174{0,211 {0,200 0,214 | 0,219 0,200,0,389
GEV B 0,11810,148 10,170 0,161 10,206 0,188/0,155
NORMAL 0,196{0,222 | 0,207 0,207 | 0,224 | 0,206|0,208
PILII A 0,188(0,219 | 0,179 | 0,211 0,221 0,193|0,183
PIII B 0,109{0,149 | 0,100 0,093 0,189} 0,13910,13¢9
LGPIIT A 0,273|0,235 | 0,244 0,246 10,253 0,269[0,255
LGPTIIL B 0,25310,268 0,251 | 0,269 0,262 0,270]0,248
GAMAZ A 0,213(0,232 | 0,223 0,240 | 0,246 0,244(0,231
GAMAZ B 0,210|0,233 10,220 | 0,238 0,245 ] 0,248]0,232
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