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RESUMO

Estimativas probabilisticas de eventos extremos sdo de grande relevancia para o planejamento das atividades
humanas. As distribui¢des de probabilidade possibilitam a estimativa de eventos de precipitagio maxima didria anual
associados as suas frequéncias de ocorréncia. Objetivou-se, com este trabalho, identificar, dentre as distribuigoes
Gumbel, Gama a 2 pardmetros e Generalizada de Valores Extremos (GEV), qual a mais indicada para aplicagdo as
séries historicas de precipitagdo maxima didria anual na bacia hidrogréfica do rio Verde, no Sul de Minas Gerais.
Os parametros de cada distribui¢ao foram estimados pelos métodos dos momentos, maxima verossimilhanca e
momentos-L. Para tal, foram empregadas, neste estudo, oito estagdes pluviométricas com séries historicas de, no
minimo, 20 anos de dados, distribuidas pela bacia hidrografica. Pelos testes de adequag¢do de Kolmogorov-Smirnov,
Qui-Quadrado, Anderson Darling e Filliben, a distribui¢io Gumbel, estimada pelos trés métodos, obteve os
ajustes menos adequados. A distribui¢do GEV, pelo método dos momentos-L, foi a mais adequada para andlise
probabilistica de precipitagdio méxima didria na Bacia Hidrogréfica do Rio Verde, devendo ser priorizada para
planejamentos na regido.
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Probability distributions for maximum daily rainfall
in the watershed of Rio Verde, Minas Gerais, Brazil

ABSTRACT

Probabilistic estimates of extreme events are much relevant for the planning of human activities. Thus, probability
distributions enable the estimation of maximum annual daily precipitation events, associated with their respective
frequencies. The aim of this study was to identify, among the Gumbel distribution, Gamma at 2 parameters and the
Generalized Extreme Value (GEV), which is the most suitable to be used on historical series of annual maximum
daily rainfall in the Rio Verde basin in Southern Minas Gerais. The parameters of each distribution were estimated
by the methods of moments, maximum likelihood and L-moments. For this, eight rainfall stations were used with
historical series of at least 20 years distributed over the watershed. By statistical tests as the Kolmogorov-Smirnov,
Chi-square, Anderson Darling and Filiben test, the Gumbel distribution obtained the least appropriate adjustments.
The GEV distribution by L-moments method was the most appropriate for probabilistic analysis of annual daily
extreme precipitation events in the Rio Verde basin and should be prioritized for planning in the region.

INTRODUCAO

O registro da variabilidade temporal de registros hidrologicos
possibilita estimativas probabilisticas de eventos extremos. Para
tanto, foi desenvolvida a teoria de probabilidades possibilitando
a estimativa de eventos hidroldgicos associados a diferentes
frequéncias de ocorréncia, com base em modelos matematicos,
0s quais sdo estruturados em parametros estimados pela
inferéncia estatistica (Naghettini & Pinto, 2007).

A estimativa dos pardmetros de cada distribuicdo de
probabilidades pode ser feita a partir de uma amostra das
observagdes em que sdo feitas inferéncias estatisticas sobre a
populagio, por diferentes métodos. A compara¢io dos modelos

pode ser conduzida com base em testes de aderéncia néo
paramétricos, os quais podem informar a adequabilidade do
ajuste de cada modelo a série histérica de dados observados
(Casella & Berger, 1990; Naghettini & Pinto, 2007).

Na andlise da precipitacdo méxima didria verificada no
periodo anual, na regido de Piracicaba, SP, Sansigolo (2008)
utilizou o método da Maxima Verossimilhan¢a (MV) para
estimativa de parametros de cinco distribui¢oes de probabilidade.
O autor concluiu, com base nos testes de Qui-quadrado,
Kolmogorov Smirnov (KS), Percentis e Quantis, que a distribuigao
Gumbel foi a que melhor se ajustou aos dados daquela regiao.

Mello & Silva (2005) constataram, ajustando os pardmetros
da distribuicio Gumbel por MV e pelo Método dos Momentos
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(MM) as sete séries historicas de precipitagdo méxima no Alto
Rio Grande, maior precisao no ajuste por MV, pelo teste de X
além de variagdes importantes nas equagdes de chuvas intensas
ajustadas com base nessas estimativas e, por consequéncia, no
hidrograma de projeto, comparando os dois métodos.

Santos et al. (2009) também destacam o bom ajuste da
distribuicdo Gumbel para geragdo da equagao de chuvas intensas
no estado do Mato Grosso do Sul, assim como Quadros et al.
(2011), em Cascavel (PR). A distribuigdo Gumbel proporcionou
melhor ajuste também na regido de Riyadh, Arabia Saudita, em
estudo de Al Hassoun & Saleh (2011) para estimativa da relacao
intensidade-duragdo-frequéncia de chuvas.

Em estudo semelhante, Ben-Zvi (2009) ajustou as
distribuicdes Generalizadas de Valores Extremos (GEV),
Gumbel e Log-normal a quatro séries de precipitacdo maxima
didria anual, em Israel. Na Holanda, Overeem et al. (2008)
utilizaram a distribui¢do GEV para diferentes tempos de
duragdo observando poucas variagdes em seus parametros. Back
(2009) utilizou a distribuicio Gumbel-Chow com aderéncia
comprovada aos dados pelo teste de Kolmogorov-Smirnov,
para avaliar precipitacdes intensas de diferentes dura¢des no
municipio de Urussanga, SC, no periodo de 1981 a 2004.

A distribui¢do Gama, estimada pelo método MV para
precipitacao mensal no Sudoeste da Bahia, obteve bom ajuste
em duas série histdricas, segundo o teste de KS por Murta et al.
(2005). Beijo et al. (2009) observaram bom ajuste da distribui¢do
GEV estimada pelo método da MV aplicada em eventos de
precipitacao maxima na regido de Jaboticabal, SP.

Como a distribuicdo GEV é destacada em muitos estudos
para estimativa de eventos extremos, Queiroz & Chaudhry
(2006) apresentam sua modelagem em Matlab utilizando o
método dos momentos L para estimativa dos pardmetros.
Com base nos testes de Wang e KS, os autores consideraram
o modelo adequado a 5% de probabilidade. Na Bacia do La
Plata, Naumann et al. (2012) destacaram melhor ajuste das
distribuicbes GEV e Gama aos dados observados.

Em destaque a mesma distribui¢ao, Blain & Moraes (2011)
verificaram o ajuste da distribuicdo GEV em oito séries de
maximos didrios de precipitagdo da Secretaria de Agricultura e
Abastecimento do Estado de Sdo Paulo. Os testes de aderéncia
indicaram bom ajuste da distribui¢éo pelo método MV. Em 120
anos de registros de precipitagdo maxima didria em Campinas,
Blain (2011) também observou melhor adequagdo da distribui¢io
GEV pelo método MV em comparagido com o método ML.

Neste contexto objetivou-se analisar a precisdo dos ajustes
de trés distribui¢oes de probabilidade (Gumbel, Gama e GEV)
utilizando, para estimativa dos pardmetros, os métodos dos

Tabela 1. Estacoes pluviométricas empregadas

momentos (MM), Maxima Verossimilhanga (MV) e Momentos
L (ML), em oito séries historicas de precipitagdio maxima didria
anual, da Bacia Hidrografica do Rio Verde a fim de identificar
a distribuicdo e o melhor método que se aplicam para esta
importante regido de Minas Gerais.

MATERIAL E METODOS

A Bacia Hidrogréfica do rio Verde corresponde a 4,25% da
area total da Bacia Hidrogréfica do Rio Grande, constituindo
a Unidade de Planejamento e Gestdo dos Recursos Hidricos
UPGRH GD4, na regido Sul de Minas Gerais (CBH Grande,
2012). Possui drea de drenagem de 6.891,4 km?, onde estdo
inseridos 31 municipios com populac¢io total de cerca de 450
mil habitantes.

O clima da regido é mesotérmico brando e tmido, com 3
meses secos e temperatura média anual de 18 a 19 °C, ou seja,
do tipo Cwa em sua grande maioria, podendo ocorrer Cwb
na regido de cabeceira. O alto curso do rio Verde se localiza
proximo ao municipio de Sdo Lourenco, onde predominam
encostas de grande declividade e solos rasos. A regido de
Varginha corresponde ao baixo rio Verde, com altitudes
variando entre 900 e 1.000 m (CBH Grande, 2012).

Junto ao Sistema de Informag¢des Hidrolégicas da Agéncia
Nacional das Aguas, ANA (2012) foram selecionadas oito
estagdes pluviométricas (Tabela 1) distribuidas pela sub-bacia
do Rio Verde (Figura 1).

Para cada série histérica de dados de chuvas extremas
foram ajustados os pardmetros das distribuicdes de Gumbel,
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Figura 1. Distribuicao das estacoes pluviométricas na
regiao da Sub-Bacia do Rio Verde

Nome da estacao Cadigo Municipio
Aiuruoca 2144018 Aiuruoca
Caxambu 2144003 Caxambu
Cristina 2245065 Cristina
Cruzeiro 2244003 Cruzeiro
Sao Lourengo 2245107 Sao Lourenco
Usina de Varginha 2145018 Varginha
Usina do Chicao 2145009 Campanha
Lambari 2145013 Lambari

Nimero de dados da série historica

Periodo da série histérica

60 1948 a 2007
60 1945 a 2004
60 1948 a 2007
58 1934 a 1995
38 1968 a 2008
30 1943 2 1978
57 1942 a 2006
20 1942 a 1961
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Generalizada de Valores Extremos (GEV) e Gama 2 pardmetros
cujas fungdes de densidade de probabilidade (FDP) sao dadas
pelas Egs. 1, 2 e 3, respectivamente:

{—u(x—u)—e’u(xi")}

FDP=a ¢ (1)
FDP = £(x) 1 | é(x,“] [“ij e 1 g(xfuj 1 ,
= ——|1-g. | 22E cexpd—|1—¢.| T8
o o P (04 ( )
FDP:f (x)= ! . el 3
BT (v) )
em que:
X - precipitacdo maxima didria anual

o, i, B, v e & - parAmetros da distribuicdo de probabilidade

Foram empregados, na estimativa dos parametros das
distribui¢oes de probabilidade, os métodos dos momentos
(MM), maxima verossimilhan¢a (MV) e momentos L
(ML). Portanto, foram ajustados, para cada distribui¢do de
probabilidade, seus pardmetros pelos métodos de estimativas.
Para detalhes sobre as citadas metodologias, recomenda-se
Naghettini & Pinto (2007), Casella & Berger (1990) e Haan
(2002).

Para verificacdo da aderéncia dos ajustes dos pardmetros
das distribui¢des de probabilidade, foram empregados os testes
de Kolmogorov Smirnov (AF), Qui-Quadrado (x?), Anderson
Darling (AD?) e Filliben (r_ ).

Na obtenc¢do do AF, calculou-se o erro absoluto maximo
entre a frequéncia observada e a probabilidade estimada. O valor
de AF tabelado é encontrado em fungio da significAncia de 5%
e do numero de dados da série histérica. Para valores menores
que os tabelados o modelo foi classificado adequado (Eq. 4).

|AF

AF tabela (n.o) (4)

calculadomax |

Para o célculo de x* foram geradas classes de frequéncia
para a série de dados das quais foram extraidas as tedricas com
cada distribuicdo por cada método de ajuste de parametros. O
somatorio das diferengas quadraticas (Eq. 5) resulta no valor de
x*calculado, para valores menores que o x*tabelado (em fungio
do grau de significancia e do grau de liberdade) o modelo foi
classificado adequado.

o (fo, - ft, )’
chalculado = < % (5)

1
em que:

fo e ft - frequéncia observada e calculada para cada intervalo,
respectivamente

O teste de aderéncia de AD*baseia-se na diferenga entre
as funcdes de probabilidade empirica e tedrica das variaveis

dando mais peso as caudas das distribuicdes cuja estatistica é
equivalente a Eq. 6 (Naghettini & Pinto, 2007).

[Z(Z‘i— 1).[(LN(R (X <xi)))+(LN(P, (X > Xi)))ﬂ

AD? =-N-— 6
- ©)
em que:
i - ordem dos dados da série histdrica

P (X <xi) - probabilidade de ndo excedéncia
P,(X > xi) - probabilidade de excedéncia e N o nimero de
dados

Para valores de AD?elevados as fung¢des diferem muito e
a adequabilidade do modelo ¢é rejeitada. Para valores menores
que os tabelados (dependentes da distribuigdo e do grau de
significanicia), os modelos foram classificados adequados.

O teste de aderéncia de Filliben estima um coeficiente de
correlacio (rca]c) entre as observacoes X, € 0s quantis tedricos w,
calculados pela Eq. 7.

wi=F"(qi) (7)
em que:
F' - func¢do inversa da FDP e q, a frequéncia observada,
calculada pela Eq. 8
L i-04 o
a N+1-2-0,4 (8)
em que:
N - namero de dados da série histérica
i - posicdo ocupada pelo valor da série

O coeficiente de correlagdo entre x, e w, é entdo calculado
pela Eq. 9.

SR

Bl i)

i=l1

)

2

Para valores de r | _maiores que os tabelados (em fungdo da
distribui¢ao, do nimero de dados da série histérica e do grau
de significancia) o modelo ¢ classificado adequado.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para uma mesma distribui¢iao de probabilidade foi possivel
observar variagdes nos ajustes dos parametros ao se utilizar os
diferentes métodos de estimativa; foram observadas, também,
variacdes nos ajustes entre diferentes distribuicdes para um
mesmo método de estimativa de pardmetros.

A Figura 2 apresenta, a titulo de exemplo, os ajustes da
distribuigdo Gumbel, GEV e Gama para a série histdrica de
Aiuruoca, cujos parametros foram estimados pelos trés métodos
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Figura 2. Distribuicao de frequéncia a série histérica
de precipitacdo maxima diaria anual da estacao de
Aiuruoca, MG pelas distribuicbes de probabilidade
(A) distribuicao de Gumbel, (B) distribuicao Gama
e (C) distribuicao GEV empregando-se os diferentes
métodos de estimativa dos parametros

empregados neste estudo; para as demais séries histéricas os
ajustes se apresentaram de forma semelhante.

Verificaram-se, nos ajustes da distribuicdo Gumbel,
diferencas entre os métodos de estimativa sendo que o
melhor ajuste aos valores médios foi obtido pelo método da
MYV enquanto o método dos ML se ajustou melhor a valores
minimos. Para esta distribui¢do a estimativa dos parametros
pelo método do MM foi a que obteve os maiores desvios entre
as frequéncias calculada e tedrica (Figura 2A). Observaram-se
comportamentos semelhantes para as demais séries histdricas.

Constata-se, na referida figura, que os melhores ajustes
foram obtidos para as distribuicoes GEV e Gama (Figura 2B
e 2C) principalmente os valores maximos e minimos. Nessas
duas distribui¢des percebeu-se grande semelhanca nos ajustes
dos trés métodos de estimativa de pardmetros.

A fim de se analisar estatisticamente os ajustes identificando-
se a melhor distribuicio de probabilidade possivel e 0 método
de estimativa de pardmetros para a bacia do Rio Verde, a Tabela
2 apresenta os resultados dos testes de aderéncia para cada
distribui¢do e série trabalhadas.

Dentre os quatro testes de aderéncia empregados neste
estudo foi possivel observar uma restricio maior gerada
pelos testes de Anderson Darling e Filliben. O primeiro teste
¢ interessante por analisar o comportamento dos ajustes
atribuindo maior peso aos valores das caudas das distribuicoes,
0 que ¢ extremamente relevante para dados com caracteristica
assintdtica, tais como os de precipitagdo maxima didria anual.

Entre os testes de Filliben, o de aderéncia foi o mais
rigoroso sendo que em 51,39% das analises as distribui¢oes
foram consideradas inadequadas. A distribui¢do Gama foi a
mais afetada seguida das GEV e Gumbel. Por outro lado, o
teste de Anderson-Darling classificou inadequadas 43,06% das
distribuigdes, principalmente a de Gumbel.

Os testes de Qui-quadrado e Kolmogorov-Smirnov
produziram um numero maior de adequagdes; em apenas

Tabela 2. Adequabilidade das distribuicoes de probabilidades para as séries histéricas de precipitacao maxima diaria

anual, para a Bacia do Rio Verde, Minas Gerais

Método

Teste de Aderéncia

Estagao Distribuigao
Gumbel MV
Aiuruoca GEV MV
Gama 2P MV

Gumbel MV

Usina do Chic&o (Campanha) GEV MV

Gama 2P Mv

KS X AD? Filliben
Adequado Adequado Inadequado Adequado
Adequado Inadequado Inadequado Adequado
Adequado Inadequado Inadequado Inadequado
Adequado Adequado Adequado Adequado
Adequado Adequado Adequado Adequado
Adequado Adequado Adequado Adequado
Adequado Adequado Inadequado Inadequado
Adequado Adequado Inadequado Inadequado
Adequado Adequado Adequado Inadequado
Adequado Inadequado Inadequado Adequado
Adequado Inadequado Inadequado Adequado
Adequado Inadequado Inadequado Inadequado
Adequado Adequado Inadequado Inadequado
Adequado Inadequado Inadequado Inadequado
Adequado Adequado Adequado Adequado
Adequado Inadequado Inadequado Inadequado
Adequado Inadequado Inadequado Inadequado
Adequado Inadequado Inadequado Inadequado
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Teste de Aderéncia

Estacao Distribuicao Método Ks 2 AD? Filliben
MM Adequado Adequado Inadequado Inadequado
Gumbel Mv Adequado Adequado Inadequado Inadequado
ML Inadequado Inadequado Inadequado Inadequado
MM Adequado Adequado Inadequado Inadequado
Caxambu GEV Mv Adequado Adequado Inadequado Inadequado
ML Adequado Adequado Adequado Inadequado
MM Adequado Adequado Inadequado Inadequado
Gama 2P Mv Adequado Adequado Inadequado Adequado
ML Adequado Adequado Inadequado Inadequado
MM Adequado Adequado Adequado Adequado
Gumbel Mv Adequado Adequado Adequado Adequado
ML Adequado Inadequado Inadequado Inadequado
MM Adequado Inadequado Adequado Adequado
Cristina GEV MV Adequado Inadequado Adequado Adequado
ML Adequado Adequado Adequado Adequado
MM Adequado Inadequado Adequado Adequado
Gama 2P Mv Adequado Inadequado Adequado Adequado
ML Adequado Inadequado Adequado Adequado
MM Adequado Adequado Adequado Adequado
Gumbel Mv Adequado Adequado Adequado Adequado
ML Inadequado Inadequado Inadequado Inadequado
MM Adequado Inadequado Adequado Adequado
Cruzeiro GEV MV Adequado Inadequado Adequado Adequado
ML Adequado Adequado Adequado Adequado
MM Adequado Inadequado Adequado Adequado
Gama 2P Mv Adequado Inadequado Adequado Inadequado
ML Adequado Inadequado Adequado Adequado
MM Adequado Adequado Inadequado Adequado
Gumbel MV Adequado Adequado Adequado Inadequado
ML Adequado Adequado Adequado Inadequado
MM Adequado Inadequado Adequado Inadequado
Lambari GEV MV Adequado Adequado Adequado Inadequado
ML Adequado Adequado Adequado Adequado
MM Adequado Adequado Adequado Adequado
Gama 2P Mv Adequado Adequado Adequado Adequado
ML Adequado Adequado Adequado Adequado
MM Adequado Adequado Adequado Adequado
Gumbel Mv Adequado Adequado Adequado Adequado
ML Adequado Inadequado Adequado Inadequado
MM Adequado Inadequado Adequado Adequado
Sao Lourengo GEV MV Adequado Inadequado Adequado Adequado
ML Adequado Adequado Adequado Adequado
MM Adequado Inadequado Adequado Adequado
Gama 2P Mv Adequado Inadequado Adequado Adequado
ML Adequado Adequado Adequado Adequado
MM Adequado Adequado Adequado Adequado
Gumbel Mv Adequado Adequado Adequado Inadequado
ML Adequado Adequado Adequado Inadequado
MM Adequado Adequado Adequado Adequado
Varginha GEV Mv Adequado Inadequado Adequado Adequado
ML Adequado Adequado Adequado Adequado
MM Adequado Adequado Adequado Adequado
Gama 2P Mv Adequado Adequado Adequado Adequado
ML Adequado Adequado Adequado Adequado

18,06% das situagdes as distribuicoes foram classificadas
inadequadas com alta concentragdo na distribuicdio Gumbel.
Pelos resultados obtidos verifica-se a fragilidade desses
testes para a analise de séries histdricas assintdticas e devem
ser evitados para reduzir erros do tipo I, ou seja, aceitar a
hipdtese Ho de que a distribui¢do é adequada sendo que a
mesma pode ndo representar adequadamente a populagio
de dados.

Dos trés métodos de estimativa de parametros empregados

neste estudo, o método dos ML obteve o maior nimero de
inadequagdes (36%), seguido do método da MV (34%) e o
MM (30%). No entanto, no estudo de Murta et al. (2005) para
precipitagdes mensais aplicando esta mesma distribuigéo,
os autores destacaram o método MV como mais adequado
para estimativa dos pardmetros embora ndo tenham testado
o método ML.
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Para a distribui¢do de Gumbel 0 MM foi o mais adequado
enquanto que em outros estudos, como os de Sansigolo (2008)
e Mello & Silva (2005) o método MV foi o mais adequado para
esta distribui¢do. Para os trés métodos a distribui¢do Gumbel
obteve o menor numero de adequagdes nas séries historicas
estudadas, ao contrario do observado nos estudos de Santos et
al. (2009), Quadros et al. (2011) e Al Hassoun & Saleh (2011).

Dentre as trés distribuicoes estimadas pelos trés métodos
(MM, MV e ML) a GEV, obteve, com base no método ML,
maior nimero de adequagdes e, portanto, o melhor ajuste as
series de dados para a bacia do rio Verde significando melhores
estimativas de eventos extremos didrios para a referida bacia
concordando com os resultados obtidos em outros estudos no
Brasil, tais como Blain (2011) e Beijo et al. (2009).

Como os testes de AD?e de Filliben foram considerados
os mais restritivos, as Tabelas 3 e 4 apresentam os valores

Tabela 3. Precisao do teste de Anderson-Darling nas
distribuigoes adequadas de probabilidades para as
séries historicas de precipitacdo maxima diaria anual
para a Bacia do Rio Verde, Minas Gerais

AD? (Tabelado = 0,757)

Tabela 4. Precisdo do teste de Filliben nas distribui¢oes
adequadas de probabilidades para as séries historicas
de precipitacao maxima diaria anual, para a Bacia do

Rio Verde, Minas Gerais

~ Filliben
B LI Calculado Tabelado
Gumbel MM 0,989
Gumbel MV 0,989
Aiuruoca GEV MM 0,989 0,969
GEV MV 0,983
GEV ML 0,994
Gumbel MM 0,976
Usina do Chicao (Campanha) Gumbel MV 0,985 0,969
GEV ML 0,979
Caxambu Gama MV 0,999 0,969
Gumbel MM 0,992
Cristina Gumbel MV 0,993 0,972
GEV ML 0,991
Gumbel MM 0,984
Cruzeiro Gumbel MV 0,982 0,972
GEV ML 0,979
Gumbel MM 0,960
Gumbel MV 0,955
Gumbel ML 0,977
. GEV MV 0,944
Lambari GEV ML 0.954 0,939
Gama MM 0,990
Gama MV 0,990
Gama ML 0,990
Gumbel MM 0,987
; Gumbel MV 0,996
Séo Lourenco GEV ML 0,980 0,969
Gama ML 0,973
Gumbel MM 0,961
Gumbel MV 0,970
Gumbel ML 0,953
. GEV MM 0,954
Varginha GEV ML 0,987 0,953
Gama MM 0,976
Gama MV 0,981
Gama ML 0,975

Estagao Modelo Calculado
GEV MM 0,354
. GEV MV 0,327
Aluruoca GEV ML 0,219
Gama ML 0,384
Usina do Chicdo (Campanha)  GEV ML 0,733
Caxambu GEV ML 0,710
Gumbel MM 0,675
Gumbel MV 0,028
GEV MM 0,664
Cristina GEV MV 0,671
GEV ML 0,676
Gama MM 0,650
Gama MV 0,701
Gama ML 0,687
Gumbel MM 0,497
Gumbel MV 0,330
GEV MM 0,498
Cruzeiro GEV MV 0,692
GEV ML 0,187
Gama MM 0,724
Gama ML 0,745
Gumbel MM 0,613
GEV ML 0,218
Lambari Gama MM 0,423
Gama MV 0,414
Gama ML 0,415
Gumbel MM 0,419
Gumbel MV 0,404
GEV MM 0,386
. GEV MV 0,407
Séo Lourengo GEV ML 0,330
Gama MM 0,328
Gama MV 0,328
Gama ML 0,323
Gumbel MM 0,534
GEV MM 0,615
. GEV MV 0,753
Varginha GEV ML 0.325
Gama MM 0,466
Gama MV 0,448
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calculados e tabelados dos modelos que foram classificados
adequados pelos testes, para melhor analisar a precisdo de
cada modelo.

Pelos resultados do teste de AD? a distribui¢do GEV
estimada pelo método dos ML obteve maior numero de menores
valores calculados nas estagdes analisadas (75%); entretanto,
pelo teste de Filliben, o maior numero de maiores valores
calculados corresponde a distribui¢ao Gumbel calculada pelo
método da MV (37%).

Pode-se dizer, para a Bacia do Rio Verde, que a distribuicao
GEV pelo método ML e a distribui¢do Gumbel pelo método
MYV sdo as mais adequadas para estudos de probabilidades de
precipitacdo maxima didria anual. Como consequéncia, em
estudos de chuvas intensas e de projeto e planejamento de obras
hidraulicas é coerente a utiliza¢ao desses modelos.

CONCLUSOES

1. Dos testes de aderéncia KS, x?, AD? e Filliben
aplicados as séries de dados histéricos de precipitagido
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maxima anual, o mais restritivo foi o de Filliben, seguido
pelo de AD2.

2. Dentre os nove ajustes em cada uma das oito séries
de dados histéricos distribuidos na regido da Sub-Bacia do
Rio Verde, a distribui¢do de probabilidades GEV utilizando
o método dos ML para estimativa dos pardmetros e a
distribui¢do Gumbel pelo método MV, foram consideradas as
mais adequadas para estudos de probabilidade de precipita¢ao
maxima didria anual.
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