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Aplicabilidade de modelos de probabilidades a eventos didrios das
chuvas intensas no estado do Rio de Janeiro

A ocorréncia de eventos extremos de precipitagdo no Estado do Rio de Janeiro, reforcam a importadncia de estudos relacionados a estes acontecimentos,
principalmente quando se pensa no dimensionamento de obras hidrdulicas. Neste sentido, foram ajustadas as distribui¢cdes de probabilidades Normal (N), Log-
Normal a 2 pardmetros (LN) e Gumbel para Maximos (GM), aos dados de precipitagdo maxima diaria anual de 6 estagdes distribuidas ao longo do Estado do Rio de
Janeiro, totalizando 28 anos de dados. Os dados foram obtidos junto a Rede Nacional de Observagdes Meteoroldgicas de Superficie do Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET). Apds o ajuste, foram estimadas as precipitagdes maximas didrias para diferentes tempos de retorno. A aderéncia das distribui¢des foi
avaliada pelo Teste de Qui-Quadrado. Os resultados mostraram que todas as distribui¢des foram adequadas. A distribuicdo GM foi a que melhor se ajustou em
todas as estagdes, com excegdo das estagdes Avelar e Itaperuna, onde a melhor distribui¢do foi a LN. Os maiores volumes de precipitagdo maxima diaria estimados
aconteceram nas estagdes de Avelar, Resende e Rio de Janeiro, cujos valores sdo superiores a 200 mm para um tempo de retorno de 500 anos, evidenciando a
potencialidade de tragédias relacionadas a eventos extremos de precipitagdo nestas regides. As menores precipitagdes maximas diarias ocorreram nas estagdes
de Campos e Cordeiro, com valores entre 130,70 mm e 199,17 mm, para tempos retorno de 25 e 500 anos, respectivamente, na estagdo de Itaperuna, para os
mesmos tempos de retorno, a precipitagdo maxima didria variou entre 114 mm a 148 mm.

Palavras-chave: Distribui¢des de probabilidades; Teste de Qui-Quadrado; Precipitagdo méaxima didria; Tempo de retorno; Estado do Rio de Janeiro.

Applicability of probability models to daily heavy rain events in the
state of Rio de Janeiro

The occurrence of extreme exclusion events in the State of Rio de Janeiro reinforces the importance of studies related to these events, especially when thinking
about the dimensioning of hydraulic works. In this sense, Normal (N), Log-Normal 2-parameter (LN) and Gumbel for Maximum (GM) probability distributions were
fitted to the maximum daily rate data from 6 stations distributed throughout the State of Rio de Janeiro, totaling 28 years of data. The data were captured from
the National Network of Surface Meteorological Observations of the National Institute of Meteorology (INMET). After adjustment, they were estimated as
maximum daily rainfall for different return times. The adherence of the distributions was evaluated by the Chi-Square Test. The results found that all distributions
were found. The GM distribution was the best fit in all stations, with the exception of the Avelar and Itaperuna stations, where the best distribution was the LN.
The highest volumes of maximum daily elimination estimated took place at the stations of Avelar, Resende and Rio de Janeiro, values are greater than 200 mm for
areturn time of 500 years, showing a potential for tragedies related to extreme events of connection before. The lowest daily maximum rainfall occurred at Campos
and Cordeiro stations, with values between 130.70 mm and 199.17 mm, for return times of 25 and 500 years, respectively, at Itaperuna station, for the same return
times, the Maximum daily calculation varies between 114 mm to 148 mm.

Keywords: Probability distributions; Chi-Square Test; Daily maximum precipitation; Return time; Rio de Janeiro state.
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INTRODUGAO

No Estado do Rio de Janeiro, principalmente na regido serrana, observa-se a ocorréncia de chuvas
intensas nos ultimos anos, que ocasionam enchentes, inundag¢des, deslizamentos e escorregamentos nas
areas urbanas. Neste sentido, o conhecimento dos padrdes espago-temporal dos eventos de precipitacdes
extremas é de extrema importancia para a elaboracdo de um plano adequado para o ordenamento e
planejamento das areas para redugdo de riscos de desastres (BRAGA et al., 2018).

Segundo estudos de Carmo et al. (2014), o Estado do Rio de Janeiro tem se destacado no cendrio
nacional quando se trata de eventos extremos de precipitacdo. Destaca-se o evento relacionado ao “mega-
desastre” ocorrido na Regido Serrana, no ano de 2011, culminando em um expressivo nimero de mortes
naquela regido. Nessa regidao, devido ao relevo montanhoso e alinhamentos serranos, torna-se um ambiente
propicio a entrada de massas de ar e a formacdo de tempestades Ottero et al. (2018). Neste sentido, eventos
extremos de chuvas intensas seguidas de movimentos de massa e inundacdes sdo recorrentes (WALDHERR
et al., 2014).

Dados disponibilizados pelo Banco Mundial (2012) enfatizam que entre os dias 11 e 12 de janeiro de
2011, devido a entrada de massas de ar provenientes da Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS) na
Regido Serrana, proporcionaram eventos extremos de precipitacdo que culminou um dos maiores desastres
naturais ocorridos no territério brasileiro, causando a morte de 905 pessoas e afetando mais de 300 mil
pessoas, totalizando em torno de 42% da populagdo da regido atingida. Foi noticiado que no municipio de
Teresdpolis o evento extremo de precipitagdo ocorrido foi o pior desde janeiro de 1961, quando ocorreu uma
chuva de 161,6 mm em 24 horas. No municipio de Nova Friburgo, no ano de 1964, aconteceu uma
precipitacdo maxima de 113 mm em 24 h. Em Petrdpolis, o evento superou o volume de chuvas de 24 h
(154,4 mm) observado em 25 de janeiro de 1947. Todas estas informacdes reforcam a necessidade de
estudos que visem compreender a ocorréncia destes eventos extremos na regiao.

Para tanto, para o conhecimento da ocorréncia de eventos extremos de precipitacio em
determinada regido, é extremamente importante o emprego de distribuicées de probabilidades ajustadas
aos dados de precipitacao observados e a partir disso, realizar a estimativa de eventos extremos associados
a diferentes tempos de retorno. Esta informacdo é de extrema relevancia para os érgdos responsaveis pelo
bem-estar da populagdo, visto proporcionarem informagdes importantes como quais as areas de maior
probabilidade de ocorréncia desses eventos, que podem proporcionar perdas materiais e até mesmo vidas
humanas. Além disso, gera informagdes necessarias ao dimensionamento de obras hidraulicas que sdo
responsaveis pela drenagem das precipita¢ées ocorridas na regido, que quando bem dimensionadas, podem
reduzir o risco a inundagdes.

Frente ao descrito acima, existem diversas distribuicGes de probabilidade aplicadas ao estudo de
eventos extremos de precipitacdo. A Distribuicdo Normal é considerada a distribuicdo de probabilidade mais
importante, pois permite modelar uma infinidade de fendmenos naturais e, além disso, possibilita realizar

aproximacgdes para calcular probabilidades de muitas varidveis aleatdrias que tém outras distribuicdes,
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porém essa possui limitacGes frente aos valores extremos (BARBETTA et al., 2009). A Distribuicdo Log-Normal
é caracterizada pela propriedade que os logaritmos dos valores seguem uma distribuicdo normal (KOCH et
al., 1970). Ja a Distribuicdo de Gumbel para maximos ou Assintética de Valores Maximos Extremos do tipo |
é amplamente utilizada em diversas areas do conhecimento para modelar os valores maximos de ocorréncia
de um determinado fend6meno de interesse. O desafio na utilizacdo dessa distribuicdo consiste em estimar
seus parametros por meio de alguma metodologia estatistica (COTTA et al., 2016).

Desta maneira, objetivou-se neste trabalho, verificar a aplicabilidade das distribuicdes de
probabilidade Normal, Log-Normal a 2 parametros e Gumbel para Maximos, ao estudo da precipitacdo

maxima didria anual, no Estado do Rio de Janeiro.

MATERIAIS E METODOS
Base de dados e localizagdo das estagées pluviométricos no Estado do Rio de Janeiro

O trabalho foi desenvolvido a partir de séries histéricas de precipitagdo maxima diaria anual, obtidas
junto ao Banco de Dados Meteoroldgicos para Ensino e Pesquisa — BDMEP, do Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET), totalizando 28 anos de dados para todas as estagdes, com excec¢do das estagdes de
Cordeiro (25 anos) e Rio de Janeiro (16 anos) devido a falha nas séries. Foram consideradas as esta¢des cujas
séries possuissem ao menos 350 dias com dados. O cédigo, a localizagdo, a altitude e o periodo analisado de

cada estac¢do estdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1: EstagGes pluviométricas, localizagdo geografica, altitude e série histdrica utilizadas neste estudo.

Estacbes Cadigo Latitude Longitude Altitude (m) Periodo

Avelar/RJ 83049 -22935 00 -43241’ 00 507,00 1992 - 2019
Campos/RJ 83698 -21275’ 00 -412 33’ 00 11,20 1992 - 2019
Cordeiro/R) 83718 -22201’ 00 -429 35’ 00 505,92 1995 - 2019
Itaperuna/RJ 83695 -21220' 00 -412 90’ 00 123,59 1992 - 2019
Resende/RJ 83738 -22245’' 00 -442 43’ 00 439,89 1992 - 2019
Rio de Janeiro/R) 83743 -222.89’' 00 -442 18’ 00 11,10 2002 - 2017

Na Figura 1, pode-se visualizar a distribuicdo espacial das esta¢des utilizadas no estudo ao longo do

estado do Rio de Janeiro.
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Figura 1: Distribuicdo espacial das estagdes pluviométricas aplicadas ao estudo no estado do Rio de Janeiro.
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Distribuicao de probabilidades e metodologias de estimativa de seus parametros
Distribuicdo Normal

Segundo Morettin et al. (2010), a distribuicdo Normal é uma das mais importantes para varidveis
aleatdrias continuas. Tem como parametros a média e o desvio padrao, representadas respectivamente por
M e o. A distribuicdo é simétrica em relagdo a média. A funcdo densidade de probabilidade (FDP) é

caracterizada da seguinte maneira:

1 (x — p)?
fx) =—=c¢exp <—— (1)
o\2m 207
Em que: f(x) — funcdo densidade de probabilidade da variavel; x — valor da variavel aleatdria; p - média; o - desvio
padrdo.
O célculo das probabilidades, geralmente é realizado por meio da transformacdo de Z = (x;”), a

variavel Z tem distribuicdo Normal com média zero e varidncia um, denotada por N(0,1), tal variagdo é

chamada de funcgao distribuicdo acumulada Normal padronizada e pode ser escrita na seguinte forma:

1 (% <_ﬁ)
F(Z)=Ef e\ 2/dZ,para—oo <7 < o (2)

Distribuigao Log-Normal

Segundo Forbes (2011), a utilizacdo de uma transformacdo logaritmica aos dados permiti uma
aproximacdo pela distribuicdo normal simétrica, embora a auséncia de valores negativos possa limitar a
validade deste procedimento.

A funcdo de densidade de probabilidade (FDP) esta caracterizada por ter dois parametros, média
populacional , e o desvio padrdo populacional o, descrita por Naghettini et al. (2007), é dada:

=
Xoi, o V2r b

em que: x - varidvel aleatdria continua que, nesta aplicagdo, corresponde a precipitagdo maxima didria anual; g, (x) -

parametro relacionado ao 12 momento amostral, estimado pela média dos dados logaritmizados; oy, (x) - parametro

relacionado ao 22 momento amostral, estimado pelo desvio padrao dos dados logaritmizados. Para calcular a

probabilidade onde a variavel aleatdria X assuma valores entre a e b (a £ X <b), tem-se:

b 1 _[In(x-a)—u]?
202 dx (4)

In(X)—pin (x)
O1n (X)

(3)

F(aSXSb)=f mexp

Distribuicdo Gumbel para Maximos ou Distribui¢cdo Assintdtica de Valores Maximos Extremos do tipo I.

A funcdo densidade da distribuicdo Gumbel, apresentada por Mello et al. (2013), é dada por:
F(x) = qe=@X-w—e7 (5)
Em que: X - precipitagdo maxima diaria anual; a - parametro de escala da distribuicdo; 1 - parametro de locagdo da
distribuicdo.
De acordo com Haan (1977), os parametros a e  sdo estimados conforme apresentado abaixo:
1,283

a=""

S (6)

i=X—-045.5
K (7)

Em que: S - desvio padrao da série histdrica e X - média da série histdrica.
Os parametros das distribui¢cdes estudadas foram ajustados pelo Método dos Momentos. O método
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dos momentos é caracterizado pela suposicdo de que os momentos da distribuicdo populacional coincidem
com os da amostra, podendo-se assim, ao igualar-se os momentos de menor ordem, obter-se um sistema de
equacdes que fornecga as estimativas desejadas (ANDERSEN et al., 1999). A fungdo geratriz de momentos de
uma fungao densidade de probabilidades é dada por:

M, (t) = f e f(x)dx 08

— 00
Em que, f(x) é a funcdo densidade de probabilidade.

Teste de Qui-Quadrado

Teste de Qui-Quadrado (x?) agrupa os dados da série em classes de frequéncia e acumula os erros
entre as frequéncias observadas e estimadas de cada classe. A estatistica do teste é obtida por meio da tabela
de ¥?, adotando-se o valor tabelado em fungdo do nivel de significancia de 0,05 e do grau de liberdade ()x*b).
O somatdrio das diferencas quadraticas resulta no valor de ¥? calculado, para valores menores que o x?
tabelado (em func¢do do grau de significancia e do grau de liberdade) o modelo foi classificado adequado.
Trata-se de um teste quantitativo e considerado mais rigoroso, além de possibilitar a comparagao entre as
distribuicGes, permitindo a determina¢ao daquela que melhor se ajusta aos dados de precipitagao (Franco et

al., 2014; CALDEIRA et al., 2015). O célculo do ¥? é dado pela equacio:

n 2
2 :Z(fol'_fti) 09
i=1 fti
Em que, x* é a estatistica do teste; foi € a frequéncia observada na i-ésima classe; fii € a frequéncia estimada na i-ésima
classe. Para o teste de 2 rejeita-se a hipdtese nula de que existe aderéncia da distribui¢do de probabilidades ao
conjunto de dados, quando ¥2 < ¥?tab.

Estimativa da precipitacio maxima diaria

Apds ajustadas as distribuicdes de probabilidade Normal, Log-Normal e Gumbel para Maximos e
verificada aderéncia das mesmas as séries de precipitacdo, foram estimadas as precipitacdes maximas diarias
para os tempos de retorno de 25, 50, 100 e 500 anos.

Posteriormente foi realizada a estatistica descritiva para os valores observados e estimados segundo
os diferentes tempos de retorno por meio de médias, coeficiente de assimetria, curtose e coeficiente de

variacao, afim de verificar a dispersao e se os dados apresentam distribuicao normal.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Precipitagao maxima diaria anual observada nas estagées pluviométricas

Analisando as séries estudadas foram observados valores elevados de precipitacdo em todas as
estacOes. As precipitagdes maximas didrias variaram entre 116,8 mm (estacdo Itaperuna) a 178,5 mm
(estacdo Rio de Janeiro). Na regido serrana representada pela estagao Cordeiro, apresentou o terceiro maior
volume precipitado em vinte e quatro horas, cujo valor é da ordem de 157,7 mm. Nas demais estages,
apresentaram os valores de 140,8 mm (Avelar), 146,6 mm (Campos) e 141,2 mm (Resende).

Merecem destaque as estagOes Avelar, Resende e Rio de Janeiro, visto que além de apresentarem
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valores elevados de precipitagdo maxima diaria, também apresentam as maiores frequéncias de ocorréncia,
sendo respectivamente de 29,63%, 29,41% e 38,46% dos anos observados, cujos valores foram todos acima
de 100 mm. Segundo Vicente et al. (2004), precipitagdes didrias acima de 100 mm s3o considerados eventos
extremos, cujas consequéncias podem ser desastrosas, conforme as ja ocorridas no Estado do Rio de Janeiro.

Os menores totais didrios precipitados aconteceram nas esta¢des Rio de Janeiro com 43,8 mm no
ano de 2014, Resende com 53,8 mm em 2005, Itaperuna com 48,8 mm no ano de 2015, Cordeiro, 44 mm em

2003, Campos, 46,1 mm em 2004 e Avelar com 43,1 mm no ano de 2006.

Comparacao entre as distribuigdes de probabilidades ajustadas

Na Tabela 2, sdo apresentadas a estatistica do Teste Qui-Quadrado, onde é possivel verificar que
todas as distribuicOes analisadas apresentaram boa aderéncia as séries histdricas de precipitagdo, ou seja,
estdo aptas a serem utilizadas na estimativa das precipitacdes maximas diarias anuais. Todos os valores de
Acaiculado foram menores que os valores de Auapeiado. Dentre as distribuicdes avaliadas, as distribuicdes Log-
Normal e Gumbel para Mdaximos foram as que apresentaram os melhores resultados segundo o teste Qui-

Quadrado.

Tabela 2: Valores do Teste Qui-quadrado gerados pelas distribuicdes de probabilidades Normal, Log-Normal com 2
parametros e de Gumbel para Maximos, ao nivel de 0,05 de probabilidade.
Distribui¢Ges de Probabilidades

EstagOes Normal Log-Normal Gumbel para Maximos Xtabelado
chalculado
Avelar 2,337A 1,6497 1,826 7,815
Campos 2,218~ 0,398~ 0,293~ 7,815
Cordeiro 0,633~ 0,097~ 0,108* 5,991
Itaperuna 2,762 2,222A 2,934A 7,815
Resende 0,717~ 0,0794 0,041~ 5,991
Rio de Janeiro 0,212A 0,007A 0,002~ 3,841

A: valor de X2calculado MeNoOr que a X tabelado — distribuicdo Adequada.

E possivel, portanto, verificar que todas as distribuicdes se mostraram adequadas. Todavia, no que
se refere as estacOes de Avelar, Cordeiro e Itaperuna a distribuicdo que melhor se adequou foi a Distribuicao
Log-Normal, nas demais a Distribuicio de Gumbel para maximos que se mostrou mais adequada. Os
resultados sdo corroborados pelos trabalhos de Hartmann et al. (2011); Caldeira et al. (2015) e Borges et al.
(2016), onde os melhores ajustes as frequéncias observadas das séries histdricas foram alcancados pela
distribuicdo Gumbel para Maximos.

Entre os valores de A2ciculado apurados nas Distribuicdes Log-Normal e Gumbel para maximos existe
pequena diferenca, oscilando entre 0,005 e 0,177, exceto no que se refere a estacdo de Itaperuna na qual a
diferencga foi de 0,712 e, excepcionalmente, a Distribuicdo Normal ficou como a segunda distribuicao que
melhor se adequou.

A titulo de exemplo, pode-se verificar a precisdo do ajuste das distribuicdes de probabilidades
Normal, Log-Normal com 2 parametros e Gumbel para maximos as frequéncias observadas da série de

precipitacdo maxima didria anual da estacdo Rio de Janeiro na Figura 2.
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Figura 2: Aderéncia das distribuicGes de probabilidades Normal, Log-Normal com 2 parametros e Gumbel para
Maximos as frequéncias observadas da série de precipitacdo maxima didria anual para a estacdo Rio de Janeiro.

Na Tabela 3 observam-se os parametros de ajuste das distribuicdes de probabilidades Normal, Log-

Normal com 2 parametros e Gumbel para maximo, para cada série histdrica de cada estacdo.

Tabela 3: Parametros de ajuste das distribuicdes de probabilidades Normal, Log-Normal com 2 parametros e de Gumbel

para Maximos.

N Normal Log-Normal Gumbel para Maximos
Estacdes -
Média S 1] c o 1]

Avelar 83,20 27,71 4,37 0,3333 0,0463 70,68
Campos 76,90 26,11 4,29 0,3159 0,0491 65,19
Cordeiro 83,20 28,79 4,37 0,3211 0,0445 70,22
Itaperuna 78,40 17,87 4,34 0,2298 0,0718 70,37
Resende 89,50 26,81 4,45 0,2858 0,0478 77,39
Rio de Janeiro 94,00 38,91 4,47 0,4079 0,0330 76,48

Estimativa da precipitagdo maxima didria anual associada a diferentes tempos de retorno (TR)

Na Tabela 4 sdo apresentados os valores de precipitagdo maxima didria anual estimadas pela

distribuicdo que melhor se adequou a cada série histdrica, para os diferentes tempos de retorno. Verifica-se

gue a estacdo Rio de Janeiro foi a que apresentou as maiores precipitagdes maximas didrias estimadas para

todos os tempos de retorno, com valores entre 173,40 mm (tempo de retorno igual a 25 anos) até 264,80

mm (tempo de retorno igual a 500 anos).

A estacdo de Itaperuna foi a que apresentou as menores estimativas para a precipitagdo maxima

diaria anual, cujos valores variaram entre 114,69 mm e 148,62 mm, respectivamente para os tempos de

retorno de 25 e 500 anos.

Tabela 4: Precipitagdo mdaxima didria anual (mm.dia) estimada pela distribuicdo de probabilidade Log-Normal e

Gumbell, para os tempos de retorno 25, 50, 100 e 500 anos.

Tempo de Retorno

Estagbes Distribuicdo 25 anos 50 anos 100 anos 500 anos
Avelar Log-Normal 141,70 156,70 171,60 206,30
Campos Gumbel 130,30 144,70 158,90 191,70
Cordeiro Log-Normal 138,67 152,85 166,83 199,17
Itaperuna Log-Normal 114,69 122,97 130,92 148,62
Resende Gumbel 144,30 159,00 173,60 207,40
Rio de Janeiro Gumbel 173,40 194,70 215,90 264,80

Na Tabela 5 é apresentada a estatistica descritiva para os valores observados e estimados segundo
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os diferentes tempos de retorno. Em termo médios, a precipitagdo mdaxima didria anual observada para o
Estado do Rio de Janeiro foi da ordem de 146,93 mm. Os valores minimos e maximos variaram entre 116,80
mm, ocorrido na estagdo Itaperuna, no ano de 1994 a 178,50 mm, na esta¢ao Rio de Janeiro no ano de 2010,
correspondendo a uma variagao percentual de 52,83%. Ja os valores médios da precipitacdo mdaxima didria
anual estimada, variaram entre 140,51 mm e 203,00 mm, representando 44,47% de variacdo percentual. A
maior diferenca percentual entre os valores minimo e maximo estimados para a precipitacdo maxima didria
anual foi de 130,88%. Os valores de coeficientes de assimetria (embora positiva) e curtose, distantes de zero,
indicam que os dados ndo possuem distribuicio normal. Segundo Santos et al. (2018), os valores de
assimetria positiva e curtose menores que 3 (valor padrdo para a distribuicdo normal), indica o ajuste de
distribuicdes comuns com assimetria positiva, como as distribuicdes Gumbel e Lognormal.

Resultados semelhantes foram encontrados por Machado et al. (2010), trabalhando com séries de
precipitacdo maxima diaria anual para o estado do Rio de Janeiro utilizando a distribuicio Gumbel. O
coeficiente de variagdo apresentou uma amplitude de 13,77% a 18,36%, sendo considerada uma variagao de

média dispersao, segundo Pimentel (1985).

Tabela 5: Estatisticas da precipitacdo média didria maxima anual (mm.dia) e em diferentes periodos de retorno no
Estado do Rio de Janeiro

Precipitacdo maxima anual/ Med? " Minimo Maximo Assimetria Curtose C.V. (%)
tempos de retorno * errdo padrao

Maxima anual 146,93 + 3,41 116,80 178,50 0,173 1,09 13,92
25 anos 140,51 + 3,22 114,69 173,40 0,719 1,87 13,77
50 anos 155,15 + 3,90 122,97 194,70 0,644 2,03 15,06
100 anos 169,63 + 4,58 130,92 215,90 0,576 2,12 16,21
500 anos 202,99 £ 6,21 148,62 264,80 0,428 2,21 18,36

C.V. — coeficiente de variagdo.

CONCLUSOES

As distribui¢cdes de probabilidades Log-Normal com 2 parametros e de Gumbel para Méximos melhor
se ajustaram as séries histdricas de precipitagdo maxima diaria anual segundo o Teste Qui-Quadrado. A
Distribuicdo Log-Normal melhor se adequou a série histdrica das esta¢des de Avelar, Cordeiro e Itaperuna e
a distribuicdo de Gumbel para maximo as esta¢des de Campos, Resende e Rio de Janeiro.

Os maiores valores maximos didrios anuais estimados ocorreram nas esta¢des Avelar, Resende e Rio
de Janeiro, ultrapassando os 200 mm para o tempo de retorno de quinhentos anos, demonstrando a
potencialidade de tragédias relacionadas a eventos extremos de precipitacdo nestas regioes.

Sendo assim, de maneira geral, as distribuicdes Log-Normal e Gumbel para maximo apresentam-se
como melhores opgdes para a estimativa da precipitagdo maxima didria anual para diferentes tempos de
retorno, ja a Distribuicdo Normal se apresentou como a menos adequada em comparagdo com as outras

distribuicdes aplicadas ao presente trabalho.
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