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ABSTRACT - The theory of extreme value, specially
Gumbel’s distribution, describes the behaviour of points
most aparted from the mean of a distribution. It is of
great importance in applied statistics to analyze data
from physical measurements. Among several research
fields in which the Gumbel’s distribution is applied, the
meteorological phenomena researches can be pointed
out, mainly the maximum rainfall. The daily maximum
rainfall data and its return interval are used for the
elaboration of agricultural projects and hydraulic
engineering, such as: the dimensioning of draining and
irrigation channels, spillways, barrages, roads and soil
conservation. The aim of this work was to determine the
necessary minimum size of an annual series in order to
estimate the daily maximum rainfall in the Piracicaba —
SP region using Gumbel’s distribution. By means of the
analysis of the results it was concluded that in order to
get 2% of positive mean deviation in relation to a
complete data series of 88 years, it must be used, at
least, series of near 45 years long.

INTRODUCAO

A precipitagdo é entendida em hidrologia como
toda a 4gua em forma liquida ou solida, proveniente do
meio atmosférico que atinge a superficie terrestre
(Pinto, 1995, citado por Beijo, 2002).

A distribuicdo das precipitacdes pluviais no
espaco e no tempo esta diretamente ligada ao sucesso
das atividades agricolas, que devem ser planejadas em
funcéo de estimativas meteorologicas.

O tratamento dos dados de precipitagdo para
os problemas hidrolégicos é estatistico. Segundo Beijo
(2002), a ocorréncia da precipitacdo é um processo
aleatorio que ndo permite uma previsdo deterministica
com grande antecedéncia. A precipitacio €& um
fendmeno ou evento natural, e o seu estudo bem como
as andlises dos problemas por ela causados dependem
de sua magnitude, duracdo e localizacdo, que sO
podem ser avaliados com o auxilio da estatistica. Nao é
possivel fixar um limite insuperavel para os fenémenos
naturais, mas um limite extremo possui baixa
probabilidade de ser superado.

A precipitagdo méaxima é entendida como a
ocorréncia extrema com duracgéo, distribuicdo temporal
e espacial critica para uma area ou bacia hidrografica
(Tucci, 2000).

A Distribuicio de Gumbel tem se mostrado
adequada para descrever eventos climaticos extremos
(Bautista, 2002).

Os projetos hidraulicos e de engenharia em
geral sao concebidos considerando-se o0 custo minimo
associado a um risco admissivel de falhas, o que
requer a previsao de valores maximos de precipitacdes,
de ventos, e vazdes que possam vir a ocorrer huma
dada regido bem como o seu periodo de retorno, que é
o0 intervalo médio de anos que separam um evento de
dimensdo conhecida de outro evento com dimens&o
igual ou superior.

Wisler (1964), citado por Miranda (2002)
estudou a variagdo periddica da precipitagdo
relacionada a porcentagem média do desvio de séries
menores em relagdo & média considerada verdadeira,
ou série completa, e concluiu que um desvio da ordem
de 2% é um valor confiavel para a maioria das
finalidades da  engenharia. A Organizacao
Meteorolégica Mundial (O. M. M.) determinou que as
médias anuais normais devem ser calculadas por
séries com no minimo 30 anos de observacgoes
(Cruciani, 1987).

O presente trabalho teve como objetivo
determinar o tamanho minimo de uma série para a
regido de Piracicaba — SP, visando representar com
seguranga, chuvas diarias méximas para alguns
periodos de retorno com desvios médios positivos da
ordem de 2% .

MATERIAL E METODOS

Para realizagcdo deste estudo foram utilizados
dados de precipitacbes de 1917 a 2004, 88 anos,
provenientes do Posto Agrometeoroldgico da
ESALQ/USP Piracicaba — S&o Paulo - Brasil, cujas
coordenadas geogréficas sdo: latitude de 22° 42' S,
longitude de 47° 38' W e altitude de 546 metros.

Foram montadas séries de 10 anos com dados
de precipitagdo maxima diaria, do primeiro ao décimo
ano, do segundo ao décimo primeiro ano, e assim por
diante, totalizando no final 79 elementos. Da mesma
forma foi montada a série de 11 anos, a qual tinha 78
elementos e assim por diante, até a série de 88 anos a
qual possuia um Unico elemento.

As chuvas foram ajustadas a distribuicao de
Gumbel, por:

x=%X+>x(Y-Y,) (1)
Gn
Onde:
X = evento analisado, mm;
X = média da série finita, mm;
o. = desvio padrdo da série finita, mm;

x

= desvio padrao da variavel reduzida, mm;
variavel reduzida e

Yrl = média da variavel reduzida.
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O desvio padrdo da série é corretamente
calculado por:

—_\
o, 2(x - X) @
n-1

Os valores de Y para cada periodo de retorno
(T), anos, foram calculados por:
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A média reduzida e o desvio padrao reduzido,
cujos valores dependem do tamanho da série, foram
obtidos de tabelas apresentadas por Cruciani (1987).

Para os calculos dos desvios entre as chuvas
de cada série incompleta em relagdo a completa, para
os periodos de retorno de 2, 5, 10, 25, 50 e 100 anos
utilizou-se a seguinte equacao:

hc; - hi,;)

di:( he x100 @)
T

Onde:
d = desvio (positivo ou negativo) em %;
hc, = chuva maxima da série completa para
cada periodo de retorno, mm, e.
hi, = chuva maxima da série incompleta para
cada periodo de retorno, mm.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Notou-se uma tendéncia temporal positiva, ou

seja, um pequeno aumento na altura das chuvas
méximas, em mm, na regido de Piracicaba (Figura 1).
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Figura 1. Representacdo grafica dos dados de
precipitacdo diaria méaxima anual de Piracicaba —
SP.

O fato das curvas apresentarem desvios
positivos nulos deve-se a tendéncia temporal positiva
da série utilizada no estudo. Percebe-se claramente
que quanto maior o numero de anos de observagbes
que compdem a série incompleta, menor é o desvio em
relacéo a série completa, (Figura 2).
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Figura 2. Valores médios e maximos dos desvios em
%, das séries incompletas em relagdo a completa
para periodo de retorno de 10 anos.

Para a analise dos dados de precipitacdo
diaria méxima anual de uma série de 88 anos, é
necessaria uma série de tamanho minimo em torno de
45 anos, que representa um desvio médio positivo de 2
% (Tabela 1). Este nimero de anos esta em
concordancia com o encontrado por Miranda (2002),
gque obteve um tamanho minimo de 35 anos para uma
série de 46 anos de observacdes. Quanto maior a séria
historica analisada maior serd o tamanho minimo
necessario para representa-la, porém, este aumento
nao é proporcional.

Tabela 1. Nimero de observagGes anuais necessarias
em Piracicaba — SP, para obter desvio de 2% em

relagdo a série completa de precipitacdo diaria
méxima.

TEMpo  DESV. DESV. DESV. DESV
DE ReT. MEDIO MEDIO MEDIA  MAX  MAX  MEDIA
*) Q) *) )
ANOS
2 43 34 385 47 40 435
5 47 42 445 55 79 67
10 49 445 468 55 80 675
25 43 48 455 56 81 685
50 43 50 465 56 81 685
100 43 50 465 56 81 685
MEDIA 44,67 447 5417 63,9

Para Piracicaba e regido uma seqiéncia de
dados de 45 anos é sufuciente para a maioria das
obras de engenharia.
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