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RESUMO – A análise dos dados pluviométricos de uma região possibilita a previsão de eventos 

hidrológicos extremos que podem ocasionar graves problemas socioeconômicos, tais como 

enchentes, deslizamentos de encostas e perdas de produção agrícola. Portanto, para amenizar os 

efeitos de chuvas extremas é necessário o investimento em obras de drenagem. Para tanto se faz 

fundamental o conhecimento da chuva de projeto, obtida por meio de modelos estatísticos. Logo, 

foram avaliadas por meio da distribuição de probabilidade de Gumbel, o comportamento das 

precipitações máximas diárias anuais (PMDA) e mensais (PMDM) do mês com maior média de 

precipitações máximas diárias para cada mesorregiões do estado de Pernambuco. Onde, se 

destacaram os meses de Junho para a Região Metropolitana do Recife e Zona da Mata e Março para 

o Agreste, Sertão e São Francisco, com exceção de Serra Talhada, que ocorreu no mês de Fevereiro. 
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Além disso foi comprovada a aderência da distribuição com o teste Kolmogorov-Smirnov (KS), 

demonstrando que a distribuição de Gumbel foi adequada para representar as estimativas dos 

valores das precipitações máximas ao nível de significância de 5%.  

ABSTRACT– The analysis of pluviometric data from a region makes it possible to forecast 

extreme hydrological events that can lead to serious socioeconomic problems, such as floods, 

landslides and agricultural production losses. Therefore, to mitigate the effects of extreme rainfall, it 

is necessary to invest in drainage works. In order to do so, it is essential to know the project rainfall, 

which is obtained through statistical models. Therefore, the behavior of the annual maximum daily 

precipitation (AMDP) and the monthly maximum daily precipitation (MMDP) of the month with 

the highest average maximum daily rainfall for each mesoregion of the state of Pernambuco was 

evaluated through the probability distribution of Gumbel. The months of June stood out as the 

month with the highest average maximum daily rainfall for the Metropolitan Region of Recife and 

Zona da Mata and March for Agreste, Sertão and São Francisco, except Serra Talhada, which 

occurred in February. Also, the distribution adherence with the Kolmogorov-Smirnov (KS) test was 

established, demonstrating that the Gumbel distribution was adequate to represent the estimates of 

maximum precipitation values at a significance level of 5%. 

Palavras-Chave – hidrologia, Gumbel, precipitação. 

 

 

INTRODUÇÃO 

A compreensão do comportamento pluviométrico de uma região é de extrema importância 

para o seu desenvolvimento social, econômico e ambiental. O gerenciamento de recursos hídricos, a 

modelagem da erosão, a otimização da produção agropecuária e os estudos climáticos de fenômenos 

atmosféricos são exemplos das atividades que podem ser realizadas pelo homem, ligadas a 

precipitação (DOS SANTOS et al., 2018). Além disso, a baixa capacidade de previsão e controle de 

eventos hidrológicos extremos somados ao aumento da impermeabilização de áreas urbanas leva ao 

aumento do número de eventos de cheias, inundações e deslizamento de encostas. Com isso, pode-

se observar o crescimento ao número de danos materiais, propagação de doenças e até mesmo o 

aumento de mortes (RABELO et al., 2018). 

Em busca da minimização desses danos, torna-se necessário o dimensionamento de obras de 

engenharia hidráulica de micro e macrodrenagem, para tanto, é necessária uma chuva de projeto. 

Segundo Righetto (1998) o estudo de chuvas depende de diversos fatores climáticos e espaciais o 
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que torna inviável a sua análise de modo determinístico, no entanto a sua estimativa pode ser 

facilmente realizada por meio de inferência estatística, com modelos de distribuição de variável 

aleatória contínua.  

Segundo Naghettini e Pinto (2007), para as variáveis hidrológicas extremas é possível aplicar 

modelos de distribuição de probabilidade como Gumbel, Log-Normal de dois parâmetros, 

Generalizada de Valores Extremos, Fréchet, Weibull com dois e três parâmetros, Gama, Pearson 

tipo III e Log-Pearson tipo III. No entanto, para a distribuição de chuvas extremas a distribuição de 

Gumbel para máximos é a mais indicada pela literatura (BACK, 2001). No Nordeste brasileiro, 

diversos são os trabalhos encontrados para a avaliação de chuvas extremas com a distribuição de 

Gumbel para máximos (COUTINHO et al., 2013; SOUSA et al., 2016; SILVA e OLIVEIRA, 2017; 

RABELO et al., 2018; ALCÂNTARA et al., 2019). Esta detém de dois parâmetros característicos 

(forma e escala) para cada conjunto de dados atribuídos a ela. Para a estimativa desses parâmetros o 

método dos momentos, devido a sua facilidade, é o mais utilizado na literatura.  

Nesse contexto, o objetivo desse trabalho é avaliar o comportamento das precipitações 

máximas diárias anuais (PMDA) e mensais (PMDM) do mês com maior média de precipitações 

máximas diárias, em 10 estações pluviométricas localizadas nas mesorregiões do estado de 

Pernambuco, por meio da distribuição de probabilidade de Gumbel estimada pelo método dos 

momentos comprovando a aderência da distribuição com o teste Kolmogorov-Smirnov (KS) ao 

nível de significância de 5%. 

 

METODOLOGIA 

 O Estado de Pernambuco se divide em cinco mesorregiões de acordo com o Instituto Brasileiro 

de Geografia e Estatística (IBGE, 2019), sendo formado por 185 municípios e apresentando uma 

extensão territorial de 98.149,119 km2. A vegetação de Pernambuco é formada por vegetação 

litorânea, floresta tropical, cerrado e caatinga, bioma que é exclusivamente brasileiro e ocupa a 

maior extensão do agreste e sertão pernambucano (Ferraz et al., 1998). O clima nas mesorregiões de 

Pernambuco é influenciado pela quantidade e distribuição pluviométrica, sendo classificado, de 

acordo com Köppen – Geiger, como semiárido no sertão e na porção norte ocidental do agreste, e 

tropical úmido na Zona da Mata e na porção meridional do Agreste (Andrade, 2007).  

O estudo analisou as séries históricas consistidas de precipitações, disponíveis na página 

(web) da Agência Nacional das Águas (ANA, 2019) e na Agência Pernambucana de Águas e Clima 

(APAC, 2019) para 10 estações pluviométricas do estado de Pernambuco, englobando suas cinco 

mesorregiões. Estes foram: Araripina e Serra Talhada (Mesorregião do Sertão), Recife 

(Mesorregião Metropolitana do Recife), Petrolândia e Petrolina (Mesorregião do São Francisco) e 

Garanhuns, Pesqueira e Caruaru (Mesorregião do Agreste), Vitória de Santo Antão (Mesorregião da 
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Mata). Para cada mesorregião foi selecionada uma quantidade mínima de dois postos pluviométrico. 

Na Figura 1 encontram-se as localizações dos postos pluviométricos. Na tabela 1 são apresentadas 

as características das estações pluviométricas selecionadas.  

 

Figura 1 - Localização dos postos pluviométricos 

 

Tabela 1 – Características das Estações Pluviométricas 

Para a análise estatística foi utilizada a distribuição de Gumbel. Para Naghettini (2007) a 

distribuição de Gumbel (máximos) é a distribuição extrema mais usada na análise de freqüência de 

variáveis hidrológicas, com inúmeras aplicações na determinação de relações intensidade- duração- 

freqüência de precipitações intensas e estudos de vazões de enchentes. 

 Município Posto Código Latitude Longitude 

Tamanh

o da 

série (N) 

Período de 

Dados  

Entidade 

Responsável 

Sertão 

Araripina São Gonçalo 740013 -7,5500 -40,5667 23 1963 - 1985 ANA 

Serra 

Talhada 
Serra Talhada 13 -7,9931 -38,2936 18 1993 - 2010 APAC 

Agreste 

Garanhuns Garanhuns 19   18 1993 - 2010 APAC 

Pesqueira Cimbres 158 -8,3500 -36,8500 33 1963 - 1995 APAC 

Caruaru IPA 24 -8,2383 -35,9158 51 1960 - 2010 APAC 

São Francisco 
Petrolina Pau Ferro 840017 -8,9500 -40,7333 31 1963 - 1993 ANA 

Petrolândia Petrolândia 49 -8,9742 -38,2164 37 1970 - 2006 APAC 

Metropolitana 
Recife  Caxangá 307 -8,0333 -34,8833 20 1950 - 1969 APAC 

Recife  Várzea 30 -8,0500 -34,9167 21 1994 - 2014 APAC 

Mata 
Vitória de 

Santo Antão 

Vitória de 

Santo Antão 
835068 -8,1260 -35,2950 80 1935 - 2014 ANA 
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A função de probabilidades acumuladas da distribuição de Gumbel é dada por: 

𝐹y(𝑦) =  exp [− exp (−
𝑦−


)]    (2) 

na qual, β representa o parâmetro de escala e α o parâmetro de posição. 

A inversa da função acumulada de probabilidade da distribuição de Gumbel pode ser escrita 

da seguinte forma: 

 𝑥(𝑇) =  −   ln(− ln (1 −
1

𝑇
))                (3) 

onde β é parâmetro de posição, α é o parâmetro de escala já definidos acima, T é o tempo de 

retorno em anos. Estimando os parâmetros da distribuição pelo método dos momentos obtêm-se: 

 =  𝑋̅ − 0,45𝑠𝑥                           (4) 

 =  
𝑠𝑥

1,283
                                                 (5) 

nas quais 𝑋̅e sx representam respectivamente a média e o desvio padrão amostrais. 

Para avaliar a qualidade dos ajustes da distribuição estatística foi utilizado o teste de aderência 

de Kolmogorov-Smirnov (KS), com nível de significância de 5%. 

O teste de aderência de Kolmogorov-Smirnov (KS) é um teste não paramétrico, cuja 

estatística de teste tem como base a diferença máxima entre as funções de probabilidades 

acumuladas, empírica e teórica, de variáveis aleatórias contínuas. 

A estatística do teste KS é dada por: 

 𝐷𝑁= sup
−<𝑥<

|𝐹𝑁(𝑥)− 𝐹𝑥(𝑥)|
                           (6) 

e corresponde, portanto, a maior diferença entre as probabilidades empírica e teórica. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Na Tabela 2 Pode-se observar a boa aderência entre a distribuição observada e a teórica, já 

que o Dn máximo observado é menor que os valores críticos da estatística Dn,α para o nível de 

significância de 5% significando. O que demonstra a aderência tanto da PMDA e da PMDM a 

distribuição de Gumbel. 

Além disso são apresentados os parâmetros de posição (ß) e escala (α) da distribuição de 

Gumbel para a PMDA e PMDM para as estações pluviométricas do estado de Pernambuco. As 

maiores chuvas intensas para a Região Metropolitana do Recife e Zona da Mata ocorrem em sua 

maioria nos meses de Junho. Enquanto que para o Agreste, Sertão e São Francisco as maiores 

PMDA ocorrem no mês de Março, com exceção de Serra Talhada da qual a tem suas maiores 

chuvas intensas em Fevereiro. 

 Os parâmetros de posição (ß) e escala (α) da PMDA pela distribuição de Gumbel variaram 

entre 43 e 105 mm.dia-1 e entre 18 e 26 mm.dia-1, respectivamente. E para a PMDM do mês com 
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maior precipitação diária média os parâmetros de posição (ß) e escala (α) variaram entre 18 e 73 

mm.dia-1 e entre 17 e 32 mm.dia-1, respectivamente. 

O parâmetro α representa a amplitude do conjunto de dados, e o parâmetro ß demonstra o 

deslocamento assintótico da distribuição. Como esperado, as PMDA apresentaram maior 

deslocamento para a direita em relação à PMDM. Além disso, A PMDA apresentou maiores 

amplitudes que a PMDM nas estações de Serra Talhada, Garanhuns, Cimbres, Pau Ferro, Caxangá e 

Várzea.  

Tabela 2 – Parâmetros de posição (ß) e escala (α) da distribuição de Gumbel e Teste de aderência 

Kolmogorov-Smirnov (KS).    

  Precipitações máximas anuais Mês mais chuvoso 

Município Posto α ß Dn máx. Mês α ß Dn máx. 

Araripina 

São 

Gonçalo 
19 63 0,090 Março 17 39 0,142 

Serra 

Talhada 

Serra 

Talhada 
25 61 0,066 Fevereiro 30 37 0,054 

Garanhuns Garanhuns 20 46 0,115 Março 21 18 0,066 

Pesqueira Cimbres 21 58 0,122 Março 23 29 0,078 

Caruaru IPA 23 43 0,133 Março 19 19 0,120 

Petrolina Pau Ferro 18 52 0,195 Março 23 21 0,138 

Petrolândia Petrolândia 26 46 0,058 Março 25 25 0,071 

Recife Caxangá 25 69 0,066 Junho 32 37 0,083 

Recife Várzea 23 105 0,138 Junho 25 73 0,103 

Vitória de 

Santo 

Antão 

Vitória de 

Santo 

Antão 

26 49 0,047 Junho 25 27 0,102 

 

Na Figura 2 são apresentadas as curvas de permanência para a PMDA e a PMDM para cada 

estação em estudo, nelas é possível comprovar a aderência dos dados empíricos e teóricos de forma 

gráfica. As curvas de permanência da Figura 2 apresentam a precipitação pluviométrica máxima de 

um dia (eixo da ordenada) e sua probabilidade de ser igualada ou superada (eixo da abscissa).  
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A) São Gonçalo B)Serra Talhada 

 

C) Garanhuns 

 

D) Pesqueira - Cimbres 

 

E) Caruaru - IPA 

 

F) Petrolina - Pau Ferro 
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G) Petrolândia 

 

H) Caxangá 

 

I) Várzea 

 

J) Vitória de Santo Antão  

Figura 2 - Curva de Permanência para a PMDA e PMDM com a distribuição de Gumbel. 

 

CONCLUSÃO 

Foi possível observar que as maiores chuvas intensas para a Região Metropolitana do Recife e 

Zona da Mata ocorrem nos meses de Junho, já para o Agreste, Sertão e São Francisco ocorrem no 

mês de Março, com exceção de Serra Talhada da qual ocorre em Fevereiro.  

Para todas as regiões analisadas a distribuição de Gumbel demonstrou-se adequada para 

representar as estimativas dos valores das precipitações máximas ao nível de significância de 5%, 

pelo teste de Kolmogorov-Smirnov. Os parâmetros determinados nesse trabalho são de grande 

relevância para a determinação de obras de engenharia hidráulica, análise de erosão e a gestão dos 

recursos hídricos no território de Pernambuco.  
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