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1. INTRODUCAO

Precipitacbes sdo consideradas formas de umidade concentradas na
atmosfera que, em condi¢cOes ideias de termodinamica, precipitam em forma de
chuva, granizo, neve, orvalho, geada ou neblina, constituindo a principal fonte de
entrada de &gua no ciclo hidrol6gico em sua escala terrestre (Mello, Silva e Beskow,
2020). De acordo com Aragao e Duarte (2022), a precipitacdo em forma de chuva
€ vital no planeta, mas sua ocorréncia em situagfes extremas (minimas e maximas)
pode resultar em danos ambientais, sociais e econémicos.

Diante disso, estudar eventos extremos é de suma importdncia para
entender parte do comportamento hidrolégico de bacias hidrograficas, ja que por
terem duracdo, distribuicdo espacial e frequéncia criticas e irregulares, ocasionam
problematicas como erosdo hidrica de solos, enchentes e inundacdes em areas
urbanas e rurais, dentre outros.

Uma informacao importante sobre eventos extremos de chuvas concerne a
suas probabilidades de ocorréncia. Neste contexto, a Precipitacdo Maxima
Provavel (PMP) consiste no maximo valor de precipitacdo que é provavel de ocorrer
em um determinado Tempo de Retorno (TR) (Silva et al., 2020). Segundo Passos
et al., (2017), a PMP é uma importante ferramenta para auxiliar na tomada de
decisdes no planejamento e gestdo de varias atividades urbanas e rurais como
agricultura, pecuéaria, construcao civil, transporte, etc.

A PMP é obtida partindo da constituicdo de séries de Precipitacdo Maxima
Diaria (PMD) no intervalo de tempo de interesse (Mensal ou Anual), seguida da
modelagem probabilistica da série, para finalmente estimar os quantis para os TR
de interesse.

Tendo em vista a importancia dessas informacdes para auxiliar na gestao dos
recursos hidricos, o objetivo do estudo foi estimar a Precipitacdo Diaria Maxima
Provavel para cada més do ano no municipio de Pelotas/RS para diversos Tempo
de Retorno.

2. METODOLOGIA

Esse estudo foi conduzido no municipio de Pelotas/RS, cujo clima segundo
a classificacdo de Koppen é do tipo Cfa - Subtropical umido com verdo quente
(Alvares et al., 2013). Nesse municipio existem algumas estacbes de
monitoramento pluviométrico e meteoroldgico; para uma abordagem inicial do
tema, foi escolhida a estagéo Ponte Cordeiro de Farias (codigo 3152016), cuja série
historica de precipitacao total diaria a partir de 1964 encontra-se disponivel no
Hidroweb — Sistemas de Informagdes Hidrologicas da Agéncia Nacional de Aguas
e Saneamento Basico (ANA).
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A partir da série historica de precipitacdo total diaria entre 1964 e 2022,
foram constituidas as séries de Precipitacdo Didria Maxima Observada (PDM-
Observada) para cada més do ano, considerando apenas 0S meses que possuiam
até 3 dias de falhas. Essa constituicdo se deu no software System of Hydrological
Data Acquisition and Analysis (SYHDA) (Vargas et al., 2019).

A modelagem probabilistica de cada série de PDM-Observada foi realizada
utilizando a distribuicdo de Gumbel, cuja funcédo densidade de probabilidade e seus
parametros podem ser visualizadas nas Equacoes 1, 2 e 3 (Mello, Silva e Beskow,

2020):
FDP: f(x) = a. exp{‘a(X—u)-exp—a(x-u)} (1)
o = 12828 @
p=%X—0451.8 3)

em que, X é a PMDM, a e y sao parametros da distribuicdo de Gumbel, S € o desvio
padrdo e X € a média.

Para verificar se o ajuste da distribuicdo Gumbel foi adequado a cada série
de PDM-Observada, foi utilizado o teste de aderéncia Kolmogorov-Smirnov (KS),
cuja hipotese (Ho) é de que as frequéncias observadas podem ser estimadas pela
distribuicédo de probabilidade em questéo. O valor maximo calculado da estatistica
do teste (Fcac) € comparado com o valor critico tabelado (Fcrit), € se for menor ou
igual, a Ho € verdadeira, com um nivel de confianca de 5% (Back, 2001).

Uma vez assegurado o ajuste satisfatorio da distribuicdo de Gumbel, a
Precipitacdo Diaria Maxima Provavel (PDM-Provavel) para cada més foi estimada
pela equacéo:

~In(-1n(1-=
Xrg = —nlmml) @)
em que XTr € a precipitagdo associada a um dado tempo de retorno (TR). Neste
estudo optou-se por estimar a precipitacdo provavel para os TR’s de 2, 5, 10, 20,
50 e 100 anos.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

As 12 séries de PDM-observada constituidas para esse estudo possuiram
entre 55 e 58 anos de extensdo, com inicio em 1964 e fim em 2022; os meses do
ano com mais falhas foram janeiro, marco e agosto. Os valores maximos
observados nas séries variaram entre 115mm (em novembro) e 344mm (em maio).

Quanto a modelagem probabilistica, o teste KS permitiu constatar que a
distribuicdo de Gumbel ajustou-se de modo satisfatério a todas as séries de PDM-
Observada, considerando o nivel de significancia de 5%. Com isso, tal distribui¢cao
pode ser aplicada para estimar a PDM-Provavel associada a diferentes TR’s para
cada més do ano, conforme pode ser visualizado na Tabela 1.
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Tabela 1. Precipitacdo Maxima Diaria Provavel (PMD-Provavel) para cada més do
ano e para diferentes TR’s, estimadas com base nos dados da estagcéo
pluviométrica Ponte Cordeiro de Farias

TR
(anos)

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

2 37,7 48,8 410 388 41,4 438 435 40,7 463 411 364 39,6
5 56,8 794 656 62,7 662 728 660 61,1 655 628 57,2 591
10 694 996 819 786 825 920 808 746 783 772 710 721
20 81,5 1189 976 93,7 98,2 1105 951 875 905 91,1 842 845
50 97,2 144,0 117,8 113,4 118,6 134,3 113,6 104,3 106,3 109,0 101,3 100,6
100 108,9 162,8 133,0 128,1 133,8 152,2 127,5 116,8 118,2 1224 114,1 1126

Os valores de PDM-Provéavel séo diretamente proporcionais ao TR, o qual, por
sua vez, é inversamente proporcional a probabilidade excedéncia. Isso significa
que os valores de PDM-Provavel sdo maiores a medida que a probabilidade de
suas excedéncias sdo menores, 0 que é condizente com o resultado encontrado
nesse estudo (Tabela 1).

Percebe-se na Tabela 1 que, para o TR de 100 anos, o0 més de janeiro possui
o menor valor de PDM-Provavel (108,9mm), enquanto o més de fevereiro
apresentou o maior (162,8mm). Esse mesmo comportamento pode ser verificado
para os demais TR’s, a excegdo do TR de 2 anos, cujo menor valor é observado
para 0 més de novembro.

A Figura 2 permite visualizar graficamente a variacdo dos valores de PDM-
Provavel entre os meses do ano e os TR’s. Assim, pode-se perceber que os valores
de PDM-Provéavel variam mais entre si para os meses de fevereiro a julho. Em
fevereiro tem-se a maior amplitude (114mm) entre os TR’s de 2 e 100 anos,
seguindo por junho (108,5mm). Entre agosto e janeiro a amplitude é reduzida,
estando entre 71,2 e 81,3mm.
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Figura 2 — Variacdo dos valores de Precipitacdo Diaria Maxima Provavel
(PDM-Provavel) entre os meses do ano e Tempos de Retorno (TR’s).
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4. CONCLUSOES

A Precipitacdo Diaria Maxima Provavel (PDM-Provavel) pode ser uma
ferramenta (til na gestdo dos recursos hidricos, particularmente em &reas
suscetiveis a eventos extremos de chuvas. Diante disso, com o estudo realizado
concluiu-se que:

e A distribuicdo Gumbel é adequada para a modelagem probabilistica das
séries de Precipitacdo Maxima Diaria Mensal (PMDM) da estacao
pluviométrica utilizada;

e O més com maiores valores estimados de PDM-Provavel Mensal foi o de
fevereiro e, com 0s menores valores, o de janeiro;

Recomenda-se, para trabalhos futuros, considerar séries historicas de
precipitacdo observadas em outras localidades do municipio, a fim de avaliar se os
resultados encontrados nesse estudo podem ser generalizados.
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