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Estimacao de nivel de retorno da precipitacdo maxima diaria no municipio de
Jatai, Goias

Return level of estimation of maximum daily precipitation in the municipality of Jatai, Goias

Elias Silva de Medeiros'
Marcos Antonio Alves"
Sidnei Azevedo de Souza"

Este estudo teve como objetivo determinar estimativas dos niveis de retorno da precipitacio médxima didria no
municipio de Jatai, estado do Goids, por meio da teoria dos valores extremos. Para isto foi considerado um conjunto
de dados obtido a partir da estacdo meteoroldgica da cidade, compreendendo o periodo de 1979 a 2017. Os resultados
descritivos indicaram que os meses do primeiro e quarto trimestre do ano apresentam os maiores indices da
precipitacio médxima didria. Por meio do teste da razdo de verossimilhangas, notou-se que a distribui¢io Gumbel
é preferivel em relacdo a GEV para modelar os dados de precipitacdo. Além disso, observou-se que marco é o més
que apresenta os maiores niveis de retorno da varidvel em questio, com valores entre 71,07 mm a 87,19 mm em um
periodo médio de 5 anos. Adicionalmente, foram determinadas as estimativas dos niveis de retorno para periodos
variando de 2 a 100 anos. Os resultados apresentados podem auxiliar os érgios responsdveis pelo planejamento
estratégico na regido de Jatai buscando prevenir os danos causados por chuvas extremas em dreas urbanas e no setor
da producio agricola.

Palavras-chave: Chuvas extremas. Distribuicdo Gumbel. Desastres ambientais.

Abstract

This study aimed to estimates of the return levels of maximum daily precipitation in the municipality of Jatai,
state of Goids, through the extreme values theory. For this purpose, it was considered a data set obtained from the
meteorological station of the city, comprising the period from 1979 to 2017. The descriptive results indicated that the
months of the first and fourth quarter of the year present the highest rates of daily maximum precipitation. For the
likelihood ratio test, it was noted that the Gumbel distribution is preferable against the GEV to model precipitation
data. In addition, it was observed that March is the month that presents the highest rainfall return of the variable in
question, with values between 71.07 mm and 87.19 mm in an average period of 5 years. Additionally, the estimates were
determined of return levels for periods ranging from 2 to 100 years. The results presented may help the government
agencies responsible for strategic planning in the Jatai region, seeking to prevent damage caused by extreme rainfall
in urban areas as well as in the agricultural production sector.
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1 Introducao

Nos ultimos anos, pesquisas envolvendo avaliacio
de eventos extremos, em especial dados de precipitagido
pluviométrica, tém ganhado notoriedade na comunidade
cientifica. Entende-se por precipitacio a entrada de dgua
no ciclo hidrolégico (NASCIMENTO; JESUS, 2017) cujas
informacdes sio de grande importincia para nortear o
planejamento e a execucao das atividades realizadas pelo
homem (FRANCO et al., 2018). E sabido, que episédios
de precipitacio pluvial fazem parte da variabilidade
climdtica natural de dreas tropicais, porém “tanto em
excesso como em escassez causam grandes transtornos
ambientais e socioecondmicos” (SANTOS et al., 2018).

Precipitagio mdxima, por sua vez, torna a popula-
¢do vulnerdvel ao comportamento e a variabilidade do
sistema climdtico. Dadas a intensidade e a duragio das
chuvas e considerando a magnitude desses eventos,
pode-se associar que quanto mais intenso menor a sua
probabilidade de ocorréncia (COELHO FILHO; MELO;
ARAUJO, 2017). Contudo, os resultados desses eventos
de chuva intensa causam diversos transtornos e sio
irrepardveis para a sociedade (ANDRADE; PINHEIRO;
DOLIF NETO, 2015). Pesquisas anteriores enfatizaram
os inumeros problemas e os riscos associados a inten-
sidade das chuvas na bacia do cérrego no municipio de
Jatai, Goids (MARIANO; ROCHA; PINTO, 2012), e no
municipio de Colatina, Espirito Santo (PINTO et al.,
2017). Nessa ultima, os autores ainda reportaram que
nos periodos com maiores volumes de chuvas, as chances
de ocorréncia de um alerta de inundagdo aumentaram
consideravelmente.

Com o objetivo de fornecer previsdes mais acura-
das, muitos pesquisadores tém se baseado nas diversas
distribuicdes de probabilidades as quais podem ser em-
pregadas para a modelagem de eventos extremos para
diferentes periodos de tempo em todo o Brasil. Beijo et
al. (2005) avaliaram o tempo de retorno da precipitagido
didria maxima no municipio de Lavras, Minas Gerais,
para tempos de retorno entre 2 e 75 anos utilizando a
distribuicio de valores extremos tipo I (Gumbel). Nesse
trabalho, os autores verificaram que o método de esti-
macio da mdxima verossimilhanga produziu estimativas
adequadas para os parametros da distribui¢do Gumbel.
Santos et al. (2014) por meio do teste de aderéncia de Kol-
mogorov-Smirnov (K-S) evidenciaram que a distribuicao
Gumbel foi adequada para modelar a precipitagio didria
anual no municipio de Mossord, Rio Grande do Norte,
com base em uma série histérica de 48 anos. Os autores
indicaram ajuste logaritmico satisfatério, embora nao
tenham sido realizadas verificagdes na aleatoriedade
das observacdes. Coelho Filho et al. (2017) utilizaram
as distribui¢cdes de Gumbel e Generalizada de Valores
Extremos (GEV) em um estudo de chuvas intensas no
municipio de Goiania, Goids, considerando tempos de
retorno de 2 a 1000 anos. Os resultados apontaram que
os quantis estimados ndo apresentaram variagdes sig-
nificativas para periodos menores que 25 anos e desvio
médio de 18,03% para retornos de 1000 anos. Entretanto,
os autores ndo construiram testes de hipdteses para in-

vestigar a significancia das estimativas dos parametros
da distribui¢io GEV, sendo essa andlise de fundamental
importancia para determinar qual a melhor distribuicao
para a série de dados observada. Evangelista et al. (2018)
realizaram um estudo para estimar a precipitacio m4-
xima anual na Sub-Regido Hidrografica Tocantins 08
com base nas distribui¢des Gumbel e Pearson tipo III,
corroborada pelo teste K-S, indicando que a distribuigao
Gumbel foi a mais apropriada para modelar eventos
extremos de precipitacio mdxima mensal na regido de
Cacoal, Rondonia.

Tais pesquisas mencionadas indicam que um bom
ajuste de uma distribuicdo aos dados de precipitagao de
uma regido possibilita compreender tanto os padroes da
distribuicéo das chuvas quanto a quantidade prevista para
esta. A determinagao das estimativas de probabilidade, em
relaco as vazdes mdximas em corpos hidricos que podem
resultar em grandes enchentes, podem ser utilizadas como
uma ferramenta no controle de inundagdes por parte dos
programas de gestdo de risco (PINTO et al., 2017).

Tendo em vista a grande importancia do conheci-
mento das estimativas dos niveis de precipitacio para
diversos periodos de retorno, este estudo tem por objetivo
analisar e modelar dados da precipita¢io mdxima didria
para a regido de Jatai, que possui forte participacio na
producéo agricola do estado de Goids. Pesquisas, como
esta, podem auxiliar o planejamento estratégico com o
intuito de reduzir os impactos causados pelas inundagoes
em dreas urbanas e as perdas na producdo agricola e
animal, os quais sdo causados pelos eventos extremos de
precipitacdo. Adicionalmente, até o presente momento
sd0 escassas as pesquisas na literatura focadas em mode-
lagens probabilisticas de eventos extremos para a regido
em estudo. Para alcancar o objetivo geral, buscou-se
responder os seguintes questionamentos: 1) Quais os
meses que apresentam os maiores niveis de precipitacdo
didria?; 2) Qual o modelo probabilistico mais adequado
para cada série mensal, GEV ou Gumbel?; 3) Quais as
estimativas para os diferentes periodos de retorno?

2 Material e Métodos

M 2.1. Area de estudo e base de dados

O municipio de Jatal possui uma drea territorial de
7.174 km?, localiza-se no sudoeste do estado de Goids
(GO), Brasil, e conta com uma populagio préxima de
100.000 habitantes (IBGE, 2010). De acordo com os dados
do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), o clima
tropical mesotérmico da regido, segundo a classificacao
de Képpen (KOTTEK, MARKUS; GRIESER et al., 2006),
possui duas estacdes bem definidas com um regime dife-
rente de chuvas, com maior indice pluviométrico entre
outubro e marco (INMET, 2018).

Esta pesquisa considerou os dados de precipitacio
pluviométrica didria obtidos junto ao Banco de Dados
Meteoroldgicos para Ensino e Pesquisa (INMET, 2018)
a partir da esta¢do meteoroldgica localizada no muni-
cipio Jatai, referente a uma série histérica de 39 anos
(1979 2 2017). Dentro de cada més foi extraida uma tnica
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observagio referente ao valor mdximo. Por exemplo, em
janeiro de um dado ano, havia 31 registros da precipi-
tacdo didria, em que foi extraido o valor mdximo dentre
esses registros. Isso foi repetido para todo o periodo
da série. Dado que cada més apresenta suas proprias
caracteristicas, foram propostos 12 conjuntos de dados,
um para cada més. Sendo assim, cada conjunto de dados
apresentou 39 observacdes. A Figura 1ilustra a localiza-
clo geogréfica de Jatal dentro do estado de Goids, e da
estacdo pluviométrica.

Figura 1 - Mapa da localizacdo espacial do municipio de
Jatai, Goias, (a) e de sua estacdo pluviométrica indicada
pelo simbolo “+” (b)
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M 2.2. Analise exploratéria

A andlise exploratéria dos dados foi realizada por
meio da construcéo de gréaficos (Boxplot) e das medidas
de posicao central e de dispersdo. Para determinar o
nivel de assimetria dos dados, foi utilizado o coeficien-
te de assimetria. Com o intuito de verificar a aleatorie-
dade dos dados, foram aplicados os testes Wald-Wolfowitz
(RAI et al., 2013) e de Ljung-Box (LJUNG; BOX, 1978),
os quais tém sob as hip6teses nulas a existéncia de es-
tacionariedade e independéncia, respectivamente. Nes-
ses testes, para rejeitar H, ou nao foi adotado o nivel
de 0,01 de significancia.

M2 Distribuicoes GEV e Gumbel

Para cada série histérica foram ajustadas as distri-
buicdes de probabilidades GEV e Gumbel. A seguir, é

apresentada a funcdo de distribuicdo acumulada para
cada uma dessas funcdes, respectivamente:

&m:m{p+q %]} (1

i) = e fexp [ (<)} @)

Na distribui¢do GEV (Equacio (1)), quando o para-
metro de forma, § € R | tende a zero, o resultado tende
a distribuicdo Gumbel (Equacéao (2)). Os termos u € R
e 0 >0 representam os parimetros de locagdo e de
escala, respectivamente. Para determinar as estimati-
vas dos parametros, foi utilizado o método da mdxima
verossimilhanga.

Ap6s ajustadas as distribui¢des de probabilidade,
o préximo passo consistiu em determinar qual distri-
buicdo deveria ser escolhida para modelar os dados de
PMD mensal. Para isso, foi aplicado o teste da razdo de
verossimilhancas modificado. Primeiramente, a esta-
tistica dos testes da razdo de verossimilhancas (TLR) é
denotado pela expressio TLR = —2[1(8;) — 1(8sev)] .
Na TLR, as quantidades l(HG) e 1(Bggy) representam
) logarltmo da funcio de mdxima verossimilhanca das
fun¢des Gumbel e GEV, respectivamente. Entretanto,
para pequenas amostras, Hosking (1984) propds a esta-
tistica TLR modificada, TLR*= (1 — 2,8/n).TLR . Na TRL*
, n representa a quantidade de observagdes na série em
estudo. O valor da estatistica TRL* é entdo comparado
com o quantil da distribuicdo Qui-quadrado com 1 grau
de liberdade e 0,01 de significancia, )(2(1:0101) =6,635 . A
hipdtese nula desse teste consistiu em Hy: & = 0.. Assim,
quando a TRL* < 6,635, ndo se rejeitou a hipdtese nula,
indicando que a distribui¢do Gumbel é preferivel em
relacdo a GEV para modelar a série de dados.

Com uma distribuicdo de probabilidade ajustada,
aplicou-se o teste K-S, para avaliar se a distribuicdo em
questio modelava adequadamente os dados (MARSHALL;
OLKIN, 2007). A estatistica desse teste consiste no valor
maximo da diferenca absoluta entre a distribui¢io tedrica
e aempirica. O valor dessa estatistica € entdo comparado
com o valor critico D ao nivel de 0,01 de significincia,
Dpoor = 1,63/vn (MARSAGLIA; TSANG; WANG, 2003).
Nesse artigo, cada série foi constituida de 39 observacdes,
logo D39,0,01 = 1,63/4/39 = 0,261.. Assim, quando a esta-
tistica D foi inferior aD3g,001 nao se rejeitou a hipdtese
de que a distribuicéo ajustada é adequada para modelar
a série de dados.

. 2.4. Periodo e nivel de retorno

Obtidas as estimativas de mdxima verossimilhanga
para os parametros das distribuicdes GEV (Equacéo (1)) e
Gumbel (Equagdo (2)), os niveis de retorno sio calculados
pelas expressoes:

_[p-F - -1,
pu = o{ln[-In(1 - p)]},
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Na Equagdo (3), para determinar estimativas para os
niveis de retorno (fp)associadas com o periodo de retorno
em 1/p anos, os parametros 4,0 e £ foram substituidos
pelas estimativas dos seus respectivos estimadores , as
quais foram obtidas pelo método da mdxima verossimi-
lhanca. Adicionalmente, foram construidos intervalos
assintdticos ao nivel de 95% de confianga para os niveis
de retorno (GILLELAND; KATZ, 2016).

Nesse artigo foram determinadas as estimativas da
precipitacio mdxima didria em diferentes periodos de
retorno. Para a validacio dessas estimativas, foi proposto
estudo da comparagio entre os niveis de retorno empirico
e os niveis de retorno obtidos pela Equacéo (3). Os niveis
de retorno empiricos, para cada série da precipitagdo
madxima didria, foram obtidos considerando a estatistica
de ordem x(1) < x(2) < " < X(n). A distribui¢ao empirica
avaliada em x(;) € dada por G(x;)) =— (COLES et al,
2001). Na Equagao (3), pode-se fazer,1-p=— sendo o
i-ésimo periodo de retorno dado por (n;;l)_lanos, o qual
€ associado ao nivel de retorno . Os niveis de retorno
tedrico e empirico foram obtidos para periodos de re-
torno variando de dois a dez anos. Apds determinados
esses valores, foi realizada a comparagdo por meio das
estatisticas: raiz quadrada do erro quadrdtico médio
(RMSE), coeficiente de determinacao (R% e 0 erro médio
absoluto (MAE).

B 2.5. Anilise computacional

As andlises estatisticas foram todas realizadas no
software R (R CORE TEAM, 2018). Para realizar o tes-
te de estacionariedade foi utilizada a biblioteca trend
(POHLERT, 2018). A biblioteca extRemes (GILLELAND;
KATZ, 2016) foi utilizada para ajustar os modelos de
probabilidades GEV e Gumbel, realizar o teste TLR*
e calcular os niveis de retorno. O teste K-S serviu para
verificar a adequabilidade e foi realizado por meio da
biblioteca reliaR (KUMAR; LIGGES, 2011).

3 Resultados

Na Figura 2, tem-se o grafico de boxplot de todos os
meses para a precipitacio pluviométrica maxima didria,

compreendendo o periodo de 1979 a 2017. Por meio desta
figura é possivel observar que os meses que englobam o
primeiro trimestre (janeiro, fevereiro e margo) e o quarto
trimestre (outubro, novembro e dezembro) apresentaram
os maiores indices de precipitacio mdxima didria. Nota-se
ainda uma aparente presenca de assimetria positiva e, por
meio do coeficiente de variagdo, uma alta variabilidade
para todos os meses.

Esses indicativos estdo de acordo com os resultados
apresentados por Mariano et al. (2012) cuja pesquisa
revelou que a regido de Jatai é caracterizada por apre-
sentar alta variabilidade temporal da precipitacdo, com
os maiores numeros de dias de chuvas ocorrendo nos
meses de janeiro, fevereiro, margo e dezembro e com
menor quantidade nos meses de maio, junho e setembro.

No periodo em estudo, em um tnico dia no més de
fevereiro de 1979 choveu o acumulado de 161,30 mm, como
apresentado na Tabela 1. Observa-se ainda que os meses
que constituem o primeiro e o quarto trimestres do ano
apresentaram os maiores volumes de precipitacdo, com
relacdo ao nivel mdximo didrio, seguidos da presenca de
valores elevados para o desvio padrdo, com excecdo de
novembro. O més de marco apresentou o maior desvio
padrio, com valores em que o acumulado didrio varia
entre 27,20 mm e 151,40 mm de precipitagido e com um
coeficiente de assimetria de 1,46. Esses dados fornecem
evidéncias para a necessidade de um modelo probabi-
listico adequado, a fim de prever o nivel de retorno dos
meses com maior precipitacio, que sao janeiro a margo
e outubro a dezembro. Esses meses correspondem ao
periodo chuvoso da regidao em estudo (SILVA; MARIA-
NO; SCOPEL, 2007).

Para verificar as suposicdes de estacionariedade e
de independéncia na série, foram aplicados os testes de
Wald-Wolfowitz e Ljung-Box, respectivamente (Tabela 2).
Para todos os meses, os valores desses dois testes foram
superiores ao nivel de significancia adotado de 0,01.
Esses valores apontam fortes evidéncias a nio rejeicao
das hipéteses de estacionariedade e de independéncia
da série mensal das observacdes. Por meio da estatistica
tem-se que, para todos os meses, o valor-p foi inferior ao
nivel de 0,01 de significancia, indicando que € preferivel a
distribui¢ao Gumbel a GEV, para modelar a precipitacdo
maéxima didria.

Figura 2 — Boxplot da precipitagao maxima (mm) em Jatai, Goias, no periodo de 1979 a 2017
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Tabela 1 - Medidas descritivas para cada més da precipitacdo maxima em Jatai, Goias, no periodo de 1979 a 2017

Més Tamanho  Minimo Maximo Média Mediana E;dsgg dgc,)égﬁsicriﬁgttﬁa gec’\e/ﬁaﬂggg
Janeiro 39 0,00 135,60 51,50 47,90 25,06 0,87 48,66%
Fevereiro 39 19,40 161,30 55,09 49,40 26,61 1,74 48,30%
Marco 39 27,20 151,40 62,69 57,30 28,56 1,46 45,56%
Abril 39 1,20 74,40 36,67 34,70 19,32 0,23 52,69%
Maio 39 0,90 89,70 24,16 21,30 18,10 1,25 74,92%
Junho 39 0,00 45,50 10,67 4,00 13,15 1,19 123,24%
Julho 39 0,00 35,60 6,48 3,00 9,28 1,57 143,21%
Agosto 39 0,00 65,30 9,19 6,40 12,60 2,45 137,11%
Setembro 39 0,00 67,50 22,05 15,60 17,78 1,07 80,63%
Outubro 39 0,00 149,20 40,64 33,30 2511 2,28 61,79%
Novembro 39 15,20 98,00 45,07 43,00 15,72 0,88 34,88%
Dezembro 39 23,60 128,40 55,12 55,20 24,15 0,75 43,81%

Tabela 2 - Valores do tamanho amostral (n), Valores p do teste de Wald-Wolfowitz (pPWW) e do teste Ljung-Box (pLB), esti-
mativas do parametro de forma da GEV e o teste da Razao de Verossimilhancas modificado () seguido do valor-p (pTLR*)
para os meses do primeiro e quarto trimestres da precipitacdo maxima em Jatai, Goias, no periodo de 1979 a 2017

Paradmetro de forma (GEV)

Meés n PWW  PLB ™\ (05%) Estimativa LS(95%)  Rb PTLR"
Janeiro 39 05/ 049 026 0,09 0.07 0.96 0.33
Fevereiro 39 0,72 0,79 -0,11 0,13 0,37 1,31 0,25
Marco 39 08 099  -009 0.19 0.46 223 014
Outubro 39 088 095  -010 0,05 021 0,50 048
Novembro 39 003 022 026 0,07 011 048 0,49
Dezembro 39 031 024  -031 0,02 0,35 0,02 0,49

Para verificar a adequabilidade da distribui¢ao Gum-
bel a cada série de dados, foi calculada a estatistica D
do teste K-S. Pesquisas anteriores como a de Santos et
al. (2014) e Evangelista et al. (2018) obtiveram resultados
positivos com a utilizacio desse teste para verificar a
adequabilidade de ajuste dos modelos, bem como indicar
a distribui¢do Gumbel apropriada, para modelar eventos
extremos de precipitagio mdxima mensal. De acordo
com esses autores, identificar o tipo de distribuicio de

probabilidade seguida da obteng¢do das estimativas dos
parametros € de fundamental importancia para determinar
os valores preditos dos niveis de retorno da precipitacio
em diferentes periodos de retorno.

Na Tabela 3, sdo apresentadas as estimativas dos para-
metros da distribuicdo Gumbel, bem como os resultados
do teste K-S. Nota-se que em cada serie mensal o valor da
estatistica D foi inferior ao valor critico Dsg,90; = 0,261,
indicando que o modelo pode ser aplicado a série.

Tabela 3 - Estimativas dos parametros p e ¢ da distribuicdo Gumbel e os resultados do teste K-S para a qualidade do
ajuste da Gumbel para os meses do primeiro e quarto trimestres da precipitacdo maxima em Jatai, Goids, no periodo

de 197922017

Mas i G var (i) var (@) cov(i, 5) Teste K-S

Estatistica Valor
Janeiro 40,04 21,39 13,10 6,35 2,95 0,12 0,59
Fevereiro 44,13 17,82 8,93 5,30 2,04 0,10 0,79
Marco 50,84 18,86 9,97 6,12 2,27 0,09 0,89
Outubro 30,88 16,44 7,59 4,03 1,63 0,16 0,30
Novembro 37,91 13,01 4,83 2,46 1,11 0,08 0,96
Dezembro 44,08 18,86 10,13 5,86 2,43 0,10 0,83
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Apds verificar a adequabilidade do modelo probabi-
listico de Gumbel aos dados e a obtengio das estimativas
dos parametros, o préximo passo foi obter os niveis de
retorno da precipitacdo mdxima didria dos meses em
estudo, considerando diferentes periodos de retorno. A
comparac¢io dos niveis de retorno empirico e tedrico, para
periodos de no mdximo 10 anos, utilizando as métricas
RMSE, R’ e MAE sido dadas na Tabela 4.

Tabela 4 - Comparacao dos niveis de retorno empirico e
tedrico para periodos de no maximo 10 anos por meio do
RMSE, R*e MAE

Medidas Més

Jan Fev Mar Out Nov Dez
RMSE 4,62 884 913 1035 280 395
R? 96,51% 92,50% 94,19% 85,55% 96,82% 98,17%
MAE 326 361 422 463 177 322

Por meio da Tabela 4 € possivel perceber que o modelo
Gumbel mostrou-se satisfatdrio para determinar os niveis
de retorno de precipitagio. Entre os meses apresentados,
outubro apresentou o maior RMSE, 10,35 mm, para peri-
odos de retorno de até 10 anos. Uma explicagido possivel
€ que esse més apresentou os valores de minimo e ma-
ximo muito distantes (Figura 2) e uma alta variabilidade
evidenciada por meio de um coeficiente de variacio de
61,79% (Tabela 1).

Na Tabela 5, sdo apresentadas as estimativas dos
niveis de retorno da precipitacdo mdxima didria para os
periodos de 5,10 e 50 anos. Os resultados indicam que o
més de marco apresentou os maiores niveis de retorno
da precipitagio mdxima didria. Por exemplo, em um
periodo médio de 5 anos, espera-se que em um unico
dia de marco seja registrado, com 95% de confianca, um
nivel de precipitacio entre 71,07 mm a 87,19 mm, com
um valor médio de 79,13 mm.

Para complementar a Tabela 5, 0 comportamento

dos niveis de retorno para diferentes periodos (entre 2 e 50
anos), acompanhados dos limites inferiores e superiores
do intervalo com 95% de confianca foram representados
na Figura 3. Com base nessa figura, é possivel perceber
que para o més de janeiro, o valor predito da precipitagdo
maéxima didria, para um periodo de retorno de 100 anos,
esteja entre 116,96 e 159,96 mm. Contudo, vale salientar
que havia apenas a disponibilidade de informacao para
39 anos, fazendo com que as estimativas para periodos
de retorno superior a este sejam seguidas de grandes
margens de erro.

Oliveira et al. (2008) analisaram a precipitacdo médxima
anual em diferentes estacdes pluviométrica do estado de
Goids. Apds ajustarem a distribui¢io Gumbel aos dados,
as estimativas obtidas por meio desse modelo, para um
periodo de retorno de 50 anos, variam de 134,00 mm a
203,20 mm nas estacdoes de Campo Alegre de Goids e
Pires do Rio, respectivamente. Para o conjunto de dados
da estacdo de Jatai, foi determinada uma estimativa de
124,43 mm de precipita¢do pluviométrica no més de
margo para um retorno de 50 anos. Vale salientar que
os autores supracitados nio levaram em consideragio
as caracteristicas particulares da precipita¢io mdxima
didria de cada més, ndo sendo assim possivel a compa-
racdo imediata com os resultados obtidos nesse artigo.

Sabe-se que os altos indices de precipitagao didria
podem ocasionar chuvas intensas, podendo afetar direta
e indiretamente toda a populagcdo em uma determinada
regido. As estimativas da precipitacio em diferentes
periodos de retorno podem ser Uteis para auxiliar os
profissionais envolvidos com o planejamento e execugio
de projetos de estruturas hidrdulicas, tomar decisdes em
controle de inundacdes (FRANCO et al., 2018; PINTO
et al., 2017). Com isso, podem-se evitar alagamentos,
perdas na producdo agricola e animal e outros impac-
tos negativos. Adicionalmente, as estimativas desses
eventos extremos, baseadas em modelos probabilisticos,
contribuem para que politicas publicas venham a ser
instaladas com o intuito de colaborar no planejamento
das atividades humanas.

Tabela 5 - Estimativas dos niveis de retorno (Xp) e seus respectivos limites inferiores (LI) e limites superiores (LS)
considerando um intervalo de 95% de confianca para a precipitacio maxima em Jatai, Goids, para os periodos de
retornode 5,10 e 50 anos

Periodo de retorno

Més 5 anos 10 anos 50 anos
LI Xp LS LI Xp LS LI Xy LS

Janeiro 63,69 72,13 80,57 77,10 88,19 99,27 105,26 123,52 141,77
Fevereiro 63,34 70,86 78,39 74,13 84,24 94,35 96,84 113,68 130,51
Marco 71,07 79,13 87,19 82,42 93,28 104,14 106,32 124,43 142,54
Outubro 48,82 55,54 62,26 58,97 67,87 76,77 80,34 95,02 109,71
Novembro 52,21 57,41 62,62 60,29 67,17 74,05 77,28 88,65 100,03
Dezembro 64,52 72,37 80,21 75,99 86,52 97,05 100,09 117,67 135,24
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Figura 3 - Precipitacdo maxima diaria (mm) estimada pela distribuicdo Gumbel (pontos pretos), seguida dos intervalos de
95% de confianca (linha tracejada vermelha), para diferentes niveis de retorno no municipio de Jatai/, Goias
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4 Conclusoes

As andlises realizadas permitiram concluir que as
amostras das séries de precipitagido pluviométrica maxima
didria sdo estaciondrias e independentes. A distribuicao de
Gumbel mostrou-se mais adequada para descrever o com-
portamento de cada série de dados. Os niveis de retorno
nos diferentes periodos de tempo foram estimados para
periodos de até 100 anos. Entretanto, a disponibilidade
de apenas 39 anos de dados faz com que as estimativas
para periodos de retorno maiores que este sejam segui-
das por grandes margens de erro. Assim, para periodos
longos, como aqueles entre 50 e 100 anos descritos nesse
trabalho, sugere-se constante observagao do projetista ou
o 6rgdo responsdvel para que possa utilizar estes novos
dados e refinar os resultados com o modelo de previsao
apresentado.

Com essas estimativas € possivel obter um planejamen-
to municipal mais eficiente, pois fornece informagdes que
permitem prevenir danos causados por chuvas intensas
em um unico dia, as quais podem resultar em inundagdes
em drea urbanas e afetar o planejamento agricola numa
regido que possui positiva participac¢io na produgio.

Por fim, recomenda-se que em estudos futuros sejam
analisadas mais estacdes meteoroldgicas com o intuito de
uma melhor modelagem da variabilidade da precipitagao
nao apenas em Jatai, mais em uma regido maior ou até
mesmo em todo o estado.
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