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RESUMO: As distribuicdes de probabilidade (DP’s) séo feeatas que auxiliam na compreenséo de
fendbmenos hidrologicos estocasticos. Elas sdozadidis em uma grande variedade de estudos
hidrologicos: precipitacdo maxima, vazdes minimagcipitacdes totais, etc. As DP’s cléassicas
utilizadas no Brasil para estudo de extremos higiobs sédo a lognormal, GEV, Gumbel e Weibull.
Entretanto, outras distribuicbes vém sendo utiizaem outros paises, como a distribuicdo Kappa e
Wakeby. Este trabalho tem como objetivo utilizaisdribuicdo Kappa 4 parametros e suas derivadas e
aplica-la aos dados de precipitacdo maxima didmimlada estacdo pluviométrica de Barbacena MG,
avaliando sua aderéncia por meio do teste Andebsoiing. Como resultado observou-se que as
distribuicbes GEV e K4P (h<0) foram as que mellecrdequaram aos dados das estacdes, porém a K4P
apresentou uma limitagdo em seu limite superionatedo-se inadequada neste caso.
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ABSTRACT: The probability distributions (DP's) are tools theglp in understanding stochastic
hydrological phenomena. They are used in a wideetyaof hydrological studies: maximum rainfall,
minimum flows, total precipitation, etc. Classic'®Bsed in Brazil to study hydrological extremes ar
lognormal, GEV, Gumbel and Weibull. However, ottestributions have been used in other countries,
such as Kappa and Wakeby distribution. This pajpes & use the Kappa distribution parameters 4 and
its derivatives and apply it to data of annual maxn daily precipitation of rainfall station Barbaece
MG, assessing their adherence through the Andddsoimg test. As a result it was observed that the
GEV K4P and distributions (h <0) had the best stetiare suited to the data, but the K4P had &diioit

in its upper limit, making it inappropriate in thease
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INTRODUCAO

A modelagem de séries temporais hidrologicas éuddamental importancia para subsidiar os
projetos de estruturas hidraulicas e o gerenciamamtecursos hidricos de uma determinada regigio. O
dados de variaveis hidrologicas observados de wstagd, podem ser modelados a partir de uma
distribuicdo de probabilidades especifica. A esccala distribuicdo a ser utilizada é baseada nadigpo
estudo. Naghettini e Pinto 2007 consideram a Histgdo normal adequada aos dados de precipitacdes
e vazdes totais. Para estudos de varaveis extreEaisasomo: vazdes e precipitagdes maximas ou gazoe
minimas sao utilizados as distribuicao do tipo Gelrlbog-Normal, Weibull. A modelagem de variaveis
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hidrolégicas extremas (maximo ou minimo) sao deoi@mcia relevante no projetos de hidraulicos. Por
exemplo, a partir do dados de precipitacdo maxiddadanual € possivel estimar a equacao de chuvas
intensas, via desagregacéao de chuvas, de umaladali

Normalmente é frequente a aplicacdo de mais untabdigdo de probabilidade no intuito de
verificar por meio de teste de aderéncia qual ddsluliicdes € mais adequada para os dados obsstvad
Varios sao os testes para verificacdo de desemplntstribuicdo. Batista (2013) relata que oetest
de aderéncia servem para testar hipoteses sobstriuicdo dos dados, entre os quais podem ser
citados: Kolmogorov-Smirnov, Qui-Quadrado, Andersrarling e Filliben.

Existem algumas distribuicGes de probabilidade®e®@sfs, também chamadas de familias de
distribuicdo de probabilidades, pois englobam ndaisuma distribuicdo, por exemplo Queiroz et al
(2005) descrevem a Distribuicdo Generalizada deréal (GEV). Esta distribuicAo combina os trés
possiveis tipos de distribuicdo de valores extrerf®smbel, WiebullFréchet) em uma forma Unica.
Outro exemplo é a distribuicdo Kappa, esta comppsta3 distribuicbes: A GEV, distribuicédo
Generalizada Logistica e a distribuicdo de Pa&th et al (2003) asseveram que a utilizacdo ddiéam
de distribuicbes € interessante devido a sua Vietade e a capacidade representar populacéessmista

Por isso o objetivo desse trabalho € investigastalolicdo de probabilidade Kappa 4 pard@metros
e suas distribuicbes derivadas isoladamente: GEet® Distribuicdo Logistica para dados de
precipitagdo maxima diaria anual para estacdo @hirica de Barbacena - MG, e comparar avaliacao
da aderéncia aos dados observados por meio dAtedteson Darling.

MATERIAIS E METODOS
Base de Dados

No presente trabalho foram utilizados dados demtacéo da cidade de Barbacena-MG, obtidos
pelo Sistema Nacional de Informacao de Recursosdd&d(SINRH), disponibilizados pela Agéncia
Nacional de Aguas. A partir do dados obtide®g-se uma subsérie de precipitacdo maxima diaria
anual, apresentado no gréafico 1 abaixo. Foranzatibs 57 anos de observacao, compreendidos entre
0s anos 1956 e 2013. A cidade de Barbacena-MGlasiézada entre as coordenadas de latitude
21°13'33" Sul e longitude 43°46'25" Oeste .O clénto tipo Cwb segundo a classificacdo de Képpen.
Para Ribeiro et al, (2007) a regido de BarbacemmmBecida por ter enfoque na fruticultura e fldtioa
e ainda atividades de olericultura, producdo desyei pastagens. Os mesmo autores citados acima
relatam que as principais culturas produzidas geioe possuem periodo de safras entre os meses de
novembro a mar¢o. Portanto, por ter vocacao agrzalracterizacdo (modelagem) da precipitacao se
torna importante elemento.

Para dados obtidos observarmos que a média dipitagdo maxima diaria anual € de 74,8 mm
e 0 valor maximo e minimo é respectivamente 121le®mm.
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Figura 1. Série temporal da precipitacdo maxima didria apatde os anos de 1956-2013 para
cidade de Barbacena-MG
Distribuicdo de Probabilidade Kappa 4 parametros (KP)
A distribuicdo Kappa (K4P) é uma distribuicdo deadédmetros. Pode ser amplamente utilizada,

pois engloba 3 distribuicdes: A GEV, a distribuig@eneralizada Logistica, distribuicdo de Pareto. A
funcdo inversa acumulativa da distribuicao 4KP sgmeada por Naghettini e Pinto 2007 é dada por:

a 1-Fh A
o)

Em queg, a, x, a s&o parametros da distribuicéo e F é funcao aativalde probabilidade (FCP), isto
€, F=P(xX) onde P é probabilidade de ndo excedéncia devandxel aleatéria X. A equacao (1) na
sua forma direta é dada por:

F=P(xs x%l— !{ 1—%( wz)}ﬂ (2)

Ao derivarmos a equacéo (2) em relacdo a x obteyearioingdo densidade de probabilidade (FDP)
abaixo:

(1)

=l

1
h-1

£(x) =i[1—;(x—a)}kl‘1|1— h[l—g( x—E,)}i 3)

Sigh et al (2003) descrevem os parametros fc@mo parametros de formmacomo parametro
de escala & parametro de posicao. Os autores estabelecernri¢des: (1)a>0 para todos os casos; (2)
para h>0 &>0, entad: + [a(1-1/1) / K] < x < & + a/k; (3) para h>0 e k=0, ent&ora.log h < x < oo; (4)
se h>0 e k<0, ent&o+ [o(1-1/H) / k] <x < 0; (5) se h< 0 e k>0, entdo <o < x < [a(1-1/H) / K]; (6) se
h<0 e k=0, entédo»<x<0; (7) se h<0 e k<0, entdo§ + a/k < x <co. Em funcao dos valores dos parametros
de forma k e h a distribuicdo K4P resultam nasiséggidistribuicdes de acordo com a tabel@aka
estimacao dos parametros existem varios métodasievitns, Momentos-L, Maxima Verossimilhanca,
Entropia. Sigh et al (2003) e Naghettini e Pint®@2@lescrevem detalhadamente os processos de
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estimacéao. No presente trabalho estimou-se os ptn@sa K4P e GEV,Pareto, Logistica Generalizada
utilizando o métodos dos Momentos-L de acordo cagtodologia de Naghettini e Pinto 2007. Para
verificacdo da aderéncia das distribuicbes analsddi realizado o teste de Anderson Darling. (AD)

Tabela 1-Casos especiais da distribuicdo probabilidade K4P.

Distribuicdo & h
Pareto #0 1
GEV #0 0
Logistica Generalizada #0 -1

RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir dos dados de precipitacdo maxima diarisabpara estacédo de Barbacena foram gerados
0S momentos-L amostrais descritos na tabela Il.

Tabela 2-Momentos L amostrais

a Ai T
0 77,5 - -
1 33,034 77,5 0,1474
2 20,107 11,430 -
3 14,19301 -0,059 -0,00522
4 - 0,4637 0,04057

A partir dos valores obtidos nesta etapa, foranmesios os valores dos parametros das
distribuicbes em estudo e descritos na tabela 3.

Tabela 3 Parametros das distribuicbes e AD2 corrigidoadfa)

Distribuicéo h(forma) k(forma)o (escala) {(posicao) 'jo[jigido p(alfa) Resultado
KAP -0,578 h<0 0,1029 14,66 74,97 0,578 0,75%dequada

0,549 h>0 0,626 36,077 60,8 4,293 0,757 N&o Adequada
GEV - 0,2932 20,2815 70,4805 0,397 11,8 Adequada
LOGISTICA -1 0,00521 77,5981 11,4303 0,678 11,8 d\daa
PARETO 1 1,0209 42,9675 69,7895 12 11,8 N&o Adeguad

O resultado do teste Anderson Darling demonstraupgura as distribuicdes derivadas da K4P
analisadas isoladamente a GEV apresentou o melhgtado, apresentando um AD corrigido de 0,397.
A distribuicao de probabilidade Pareto e K4P quame®ndo passou no teste do Aara distribuicao
K4P considerando h<0 a distribuicdo foi adequadaltando um AD= 0,578. A partir de uma analise
visual da figura 2 pode-se concluir que no gera @s distribuicbes (GEV, K4k, Pareto)
acompanharam o comportamento dos dados obserddbacando a distribuicdo GEV.
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A partir dos parametros é possivel estimar um guesgociados a diferentes tempos de retorno
para trés distribuicdes de acordo com tabela 4nbdo geral observarmos valores aproximados para
distribuicdes analisadas para tempos de retorriccadas.

Tabela 4Quantil associado a tempo a tempos de retornol®0 @nos

Distribuicdo ~ Tempo de retorno
50 anos 100 anos

K4P 44 mm 65 mm

GEV 52 mm 70 mm
Pareto 50 mm 69 mm
Logistica 51 mm 68 mm

CONCLUSOES

Verificou-se a qualidade do ajuste da distribuigho probabilidades K4P e trés de suas
distribuicdes derivadas (GEV, LOGISTICA, PARETO}satados de precipitacdo maxima diaria anual
da estacdo pluviométrica de Barbacena. Considerandonalise de aderéncia a distribuicdo GEV
apresentou o melhor resultado. Porém a distribul¢dbB.<o também foi adequada, sinalizando a
possibilidade de uso. Para trabalhos futuros pedeesificar a sua eficiéncia para outras estacoes
pluviométricas.
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