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RESUMO —Tcrgzendo ueo -de um longo registro sintetico de
vazoes.d}arlas mostra-se gque diversas distribuigoes de
probabllxdages estimam com igual precisdo vazdes maxi
was com periodo de retorno da ordem do tamanhe da amos
;ra. Entretanto ocorrem diferengas significativas quan

o se trats de obter vazoes com elevado tempe de recor
réncia. Procede-se a uma analise de sensibilidade do
g:seggenho das_d%stribuigses, uvsando como crité@ric o er
vaz%g 2: 2;:2:?tlio e a probabilidade de subestimar a

INTRODUGED .~ - .-

reque: zez:do:ogia p:obabilistica de caleulo de vazoes de cheie
o de uma di ibuiga i1

Tequer o, stribuigao &e probabilidades para eventos
.5 icA :scolhg da_distribuigio mais adequada a partir de um his
: rc ° e.v?zoes € uma tarefa jue apresenta enormes dificuldades

onceituais: tadog os metodos de selegso e valjdagao de modelos
istoﬁastlios ava&;am a ca?acidade do modelo de Teproduzir even

og "semelhantes aos_registrados no histdrico. Em outras pala
zr:z, eiteg metodos sac splfcaveis 2 eventos que correspondem a
t: t:rlgo agoes da amostra existente e cujo tempo de retorne, por
can oé :stg ne ordem de grandezs do comprimento da serie histori
se;v 15.3 e o caso, por exemplo, dos critérios recentemente de
vazGst;igziiaig mgdelsgemade vazoes mensais {Costa et al., 1981} ',

s(Barbosa o i i i

vazoes el , 1981) e vazdes de cheias (Pinheiro et

. Entretanto, no prejeto de vertedores, o tempo de retormo de
interesse pode chegar a 10.600 znes. E necessario, portanto
extrapolar z amostra existente. ’

Como & lmpgs§ive1 validar qualquer técnica de extrapolagac
adotgm-ge na pritica modelos de bom desempenho para tempos de r;
correncia relativamente curtos, na expectativa de que este de m
penho se mantenha para eventos menos freqllentes. =
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£
0 presente artigo faz uma analise degsensibilidade sobre &
capacidade de extrapolagio de diversos wodelos existentes na 1i
teratura. Utiligou-se uma série sintetiéa de vazoes - diarias
longe o suficiente para permitir a estimdgzo de eventos com tem
po de retorno elevado. Os diversos modelos sao ajustades a par

tir de subamostras desta serie & utilizaEQS'Ea estimagdo destes [

eventos extremos. © desempenho dos modelos & entdo medido re
los erros cometidos na estimagao e pels probabilidade de subes
timar Jsuperestimar os valores “oorretos™.z
L
%
ANALISE DE SENSIBILIDADE

i
0 modelo estocastico propesto por Kelman (1980) foi ajusta
do aos 33 anos de vazoes didrias (1931-1963) do poste 3o Jose
dz Barra, situada no fio Grande. Foram gerados 10.000 anos de
vazoes diirias, das quais se extraiu as maximas vazdes diarias
de cada ano. g
o
giacket al, (1978) ¢ Landwher et all (1980) optaram per
produzir tegistros sintZticos de maximas vazoes diariss vtili
zando diretamente as dietribuictes de probabilidades usualmente
empregadas em anzlise de freqilencia de cheias.  Este procedimen
to pode levar & géries de mi&ximas pouco plausiveis, pois as dis
tribuigfes adotadas representan aproximagoes_de um fendmeno na

»

tural bastante complexo. A modelagem de vazoes diarias, por ou

tro lado, permite aproveitar a totalidade da informngso histdri
ca sobre a estrutura seqllencial das vazoes diarias e, portanto,
aproximar de mapeira mais adequada este fenomeno. Barbosa (1981)

confirma o bom desempenho do modelo de vazoes adotado.

A distribuigdo empirica obtida "a partir dos 10,000 . ‘maximos
fornece bons estimadores de vazoes com periodes -de retorud de
ate 1.000 anos. Feram selecionadas sete distribuigdes tedricast
normal (¥), log-Hormal com dois pardmetros (L¥2), log-Normal com
trés parametros {LN3), Gumbel (G}, Gumhel generalizada {GEV),
jog-Pearson tipo III (LP3) e Wakeby (W). As seis primeiras dig
tribuigoes sao usualmente empregadas na anilise de £reqiiznciade
cheias, A distribuigdo Wakeby foi incluida porque a partir de
1978 vem crescendo © piimero de artigos publicados a seu respei
to, muitos dos quais mostrandoe resultados promissores quanto 8
gua adequagao a modelagenm de cheias (Houghton, 1978; Landwher
et al., 1978, 197%a, 1979b, 1980; Wallis, 1980, 1981).

Avaliacie das incertezss na estimagdo

As distyibuigbes acima foram ipicialmente ajustadas a 50
subamostras de mBximas anuais de tamanho 30 e usadas para esti
mar os mesmos percentis obtidos a partir da distribuigac empirz
ca. Para cada tempo de recorréancia_as distribuigoes tebricas
foram comparadas com base mo €IXTS medio quadratico definide pori

Emq, = EL(Q, - @1 = {Q, - F g3y + var [, . D
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onde: N e s a -

S N T

Q, :2a Eheia de projeto para o periode de retorpe t, .estimada
t a partir da distribuigao empirica. dos lu.Oﬂﬂ:valores;

[ Al
et it e Cas ozt el Eoazes 0 e S

t € a cheia de Projeto Para o periode de retorne t, estimada
a partir da distribuigao empirica,

4 figura 1 apresenta para cada distribuigio a evolugho do
erro percentual, defipido por EMQe)/ Q¢ x 1007 come fun¢io do
tempo de retormo t Para suvhamostras de 30 anos, Nota-se que para
tempos de recorrancia de 30 anos, que corresponde ao tamanho da
RmWOsStra, 0s erros Percentuais das gete distribuigEes sao Proximos.
Com o aumento do tempo de recorrZneia percebe-se uma divergéncia

oo caso da distribuiggo Wakeby e, en ETrau menor, po caso da log~
Pearson tipo I1r.

0 procedimento foi entae repetido pars 56 subamostras de ma-
xinas anvais ge tamanheos 1¢ ¢ 50 ano&. O comportameato encontra~
@0 foi semelhante, como pode ger verificado nas figuras 2 e 3, F
interessante ohservar que-o-ponto de-diverggneig continuou g ger
aproximadamentekiguelxao comprimento .dag respectivas subamostrag:
na figura.2, 10 8008 e na figura 3,.50 .anos, - e il -

Riscos de subdimensionamenteo PO L o

Landwher et al. {1980) cbservam gue o erro médio quadratico
como eritdrio de escolha entre estimadores alternativos de Qt
quivale a fungdes de penalidade quadrfticas e sim@tricas. Nog ca
505 em que os prejuizog devidos a9 superdimensionamento forem di-
ferentes daqueleg devidos ao subdimensionamento, € de interesse o
conhecimento da Probabilidade ge suﬁdimensionamento, isto g,
P QE <Q f. -A figura 4 2presenta, para cada distribuigSe, a evo
lugse da probabilidade ge subdimengionamento como fungio de t, pa
Ta subamostras de 30 anos. - o -

Pode-se observar que, para ag distribuigses ¥, GEV ¢ LN3, a
freqliéncia de subdimensionamento excede 50%, ag figuras 5 & 6mog

tram que COMPOTcgmento semelhante gcorre Para subamostras de ta-
manho 10 e 50 anos,

Os resultados indieam 2ue para o posto de Sig Josd da Barrg
& indiferente a distribuic¢io utilizada na interpolagao. Por ou-~

ido na ex-
trapolagio, Considerando como ceritéric para a escolba da disgri-

bgi;ao apenas o erro Percentual, deve-ge descartar ag distribui -

Porque, apesar dag distribuicdes N, GEV e LN3 conduzirem a baixos
erros Percentuais, apresentan elevady probabilidade de subdimen -

518

i
H B - € Tetorno
reentuais correspondenties a¢~P3r1°i§s iistribni -
o8, rros pe nsiderando spenas OSdresultadeisz- srespectiva—
dE 1.000 ancs ( cosituamfna_faixa:de<2%is lszeA nirdonvEmE len-
goes LNZ e.C )°szfs de anostrz de 10,-30 ehf’umm"s.e se pode co-
mente para tamau :oreé szo estimativas dos erros qude informagdes
brar que estes val ilares quando se faz uso apenas ptuais con-
Tocais " goit:it:::ativa para diminuvirsos erros perce
m :

i s

. PP ongos reglstr?

I?cals. regionalizagao, A dispon1b111dademg§°;°sgde regionali-

;18222223 sintEticas tamb&m permite testar corresponde
e =

P de cada posto
i tela, om 2 sendo pre
- ma regiao fiet o estd se 2
zagao, cglandzr: geraga pelo modelo. Este assunt
a uma subamos

sentemente investigado.
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ABSTRACT

It is shown, with the aid of a long synthetic daily flow
series, that elthogh flood records can be fitted over the range
of usually observed deta ( N =~ 10, 30, 50) with the same accuracy
by several types of probabilities distributions, significantlydif
ferent results are obtained when one tries to extrapolate. The
mean squared error and the probability of underdesign is used to
evaluate the performance of several distributions.

520

8

-

*

£

8
28
g -
H l—
Zs /
*%
g 74
“g | a3
gl :

B W 4

g [~
! I

2

— -

54 100 200
TEXIODO DE XETORMNO (AROS}

Figura 1, Erro percentual das distribuigoes tedricas em
retorno, (Tamanho de cada subamostra: 30 anos)
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Figura 2. Erro percentusl das distribuicces tedricas em fungdo do perfodo
retorno, {Tamanho de cada subamostra: 10 anos)
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Figura 3. Erro percentual das distribuig'&e'é tebricas em fungao do periedo de

retorno, {(Tamanho de cada sobsmostra: 50 auos)
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Figura 4. Probsbilidade de subdimensionamento das distribuigoes tedricas em
fungao do periodo de retorno, {Tamanbo de cada subamostra: 30 amos)
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Figura 5. Probabilidade de subdimensionamento das distribuigoes tedricas

en

fungio do periodo de retorno. (Tamsnho de cada subamostra: 10 anos)
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Figura 6. Pro'aab111dade de subdimensionsmento das distribuigoes tedric

en

fungao do periodo de retormo. {Tamanho de cada subamostrat 50 anos)
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