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INTRODUCAO

A variabilidade pluviométrica espacial e temporal é uma caracteristica climatica marcante das zonas
semiaridas. O Estado do Ceara, predominantemente inserido no semiarido brasileiro, ¢ uma area que
exemplifica essa caracteristica (Rolim, Souza Filho, 2026). Observa-se a variagdo ndo somente nos
valores de precipitacao acumulados na escala anual, mas também nas precipitagdes maximas didrias.
Em virtude da escassez de registros de chuva em escalas subdiarias, as chuvas maximas diarias sao
fundamentais para a determinacdo da chuva de projeto a ser considerada no dimensionamento dos
sistemas de Drenagem e Manejo de Aguas Pluviais Urbanas (DMAPU) e em obras hidricas
implementadas em areas rurais tais como sistemas de irrigagao e reservatorios.

Tem-se no Ceara postos pluviométricos centenarios (Nunes, Medeiros, 2020) que possibilitam a
construcdo de séries historicas de precipitagdo maxima didria com uma quantidade satisfatoria de
dados e que captem os eventos extremos em periodos com anos de secas ¢ de cheias. As séries
observadas sdao comparadas com as fungdes de densidade de probabilidade a fim de modelar a
frequéncia de eventos extremos (Naguettini, Pinto, 2007). Gumbel, Gumbel-Chow, Log-Pearson
Tipo III, Normal, Log-Normal, Gama, Harmonica, Beta e Weibull sdo exemplos de modelos de
funcdes de densidade de probabilidade (fdp) utilizadas na representagdo do fendomeno hidrolégico
chuva méaxima diéria. Duarte et al. (2024) apontam que eventos extremos maximos sao descritos mais
adequadamente pela distribui¢ao de Gumbel. A indicagdo da fdp de melhor ajuste ¢ conduzida a partir
de testes de aderéncia que avaliam o ajuste fornecido por uma dada fdp as frequéncias pontuais de
uma série historica de dados maximos ou minimos. Anderson-Darling (AD), Qui-Quadrado (X?),
Kolmogorov-Smirnov (KS) e Filliben sdo exemplos de testes de aderéncia usuais em hidrologia
(Naguettini, Pinto, 2007).

Nessa perspectiva, o presente trabalho objetivou analisar se a fdp Gumbel apresenta o melhor ajuste
para séries anuais de precipitagdo maxima diaria e avaliar o efeito do tamanho da série na variagao
do célculo da chuva de projeto para diferentes periodos de retorno a partir da fdp de melhor ajuste
aos dados observados em postos situados em diferentes dominios morfocliméticos do Estado do
Ceara.

METODOLOGIA

Para o desenvolvimento do estudo foram selecionadas as chuvas maximas anuais de postos
pluviométricos de municipios com registro centenario (tamanho da amostra n superior a 100
dados/anos) e situados nos diferentes dominios morfoclimaticos do Estado do Ceara (148.825,6 km?):
litoral (Fortaleza com 115 valores observados), sertdo (Crateus e Quixeramobim, 110 e 114,
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respectivamente), serra (Ibiapina com 113) e chapada (Crato com 114). As séries historicas de
precipitagdo sdo provenientes do Portal do Sistema Nacional de Informacdes sobre Recursos Hidricos
(SNIRH) (https://www.snirh.gov.br/hidroweb/serieshistoricas) (ANA, 2026) e dos dados dos postos
pluviométricos do Ceara operados pela Fundagdo Cearense de Meteorologia ¢ Recursos Hidricos
(http://www.funceme.br/?page 1d=2694) (Funceme, 2026). Os registros foram iniciados na década
de 1910. Construiu-se séries de 30, 50 e com todos os dados disponiveis para cada um dos postos.
Para as séries com 30 e 50 valores, adotou-se um intervalo de 5 dados de uma série para outra. Assim,
a primeira série emprega do primeiro ao trigésimo dado (série de 30 dados) enquanto a segunda vai
do sexto ao trigésimo quinto dado. E assim por diante. Procedimento semelhante foi executado para
as séries com 50 dados. Ap0s a construgdo do conjunto das séries histéricas, empregou-se o software
CumFreq (Cumulative frequency analysis with probability distribution fitting) para determinar qual
a fungao densidade de probabilidade (fdp) melhor descreve a distribui¢dao de probabilidade de cada
uma das séries de precipitacdo maxima anual. A diferenca absoluta (%) entre os valores observados
e calculados da frequéncia acumulada ¢ a métrica adotada pelo CumFreq para ranquear as fdp. A
partir da identificagdo da fdp de melhor ajuste, calcula-se no proprio software CumFreq a magnitude
(mm) da chuva de projeto para os tempos de retorno (Tr) de 2, 5, 10, 50 ¢ 100 anos das diferentes
séries historicas.

RESULTADOS

No tocante ao conjunto de séries historicas com 30 dados, tem-se que a fdp Gumbel exibiu o melhor
ajuste em pelo menos uma das séries nos Postos de Crateus, Crato e Quixeramobim. Para Fortaleza e
Ibiapina, a fdp da distribuicdo de Laplace, exponencial dupla, exibiu o melhor ajuste com maior
frequéncia. J& em relagdo ao conjunto de séries historicas com 50 dados, a fdp Gumbel exibiu o
melhor ajuste em pelo menos uma das séries nos Postos de Crateus, Crato e Ibiapina. As séries de
Fortaleza melhor se ajustaram a fdp de Dagum enquanto as séries de Quixeramobim melhor se
ajustaram a distribui¢do de valor extremo generalizado (GEV distribution). Tomando as séries
completas que variaram de 110 a 115 valores observados, a fdp de melhor ajuste foi a Gumbel
Generalizada, Laplace Generalizada, Log-Normal Otimizada, GEV distribution e Log-Normal
Padrao para os municipios de Fortaleza, Cratetis, Quixeramobim, Ibiapina e Crato, respectivamente.
A partir da fdp de melhor ajuste para cada série de dado ¢ possivel calcular a chuva de projeto para
diferentes Tr de interesse para o planejamento dos sistemas de DMAPU. Na Figura 1 tem-se a
variagdo da chuva de projeto para diferentes Tr dos postos investigados para séries historicas de 30,
50 e superior a 100 anos. Para o Tr de 2 anos, a chuva de projeto de Cratetis ¢ Quixeramobim situa-
se entre 50 e 100 mm independentemente do tamanho da série. Esses valores sdo inferiores aos demais
postos. Ambos os postos estdo situados no sertdo, semiarido cearense. Assim, exibem médias
pluviométricas inferiores as demais regides investigadas. A partir da Figura 1, ¢ possivel constatar
que de modo geral a maior variacao da chuva de projeto ¢ calculada para as séries com 30 dados. O
aumento no numero de dados disponiveis para a composicdo de uma série histérica de eventos de
precipitacdo maxima em escala anual reduz a magnitude da variacdo da chuva de projeto para
diferentes periodos de retorno. Observa-se no posto de Fortaleza para um periodo de retorno de 50
anos que as séries de 30 dados exibem uma variacdo da chuva de projeto que supera os 100 mm
enquanto nas séries de 50 dados essa variagdo nao supera os 50 mm. Diferenca acentuada em virtude
do tamanho da série para um Tr de 50 anos também foi evidenciada em Crateus e Quixeramobim.

J& no Posto Ibiapina, embora registre-se um outlier na série com 30 dados, tem-se uma variagao de
mesma magnitude da chuva de projeto para as séries com 30 e 50 dados. Portanto, o aumento no
numero de dados para a composi¢do da série historica de maximos anuais nao reduz de modo
significativo a variabilidade da chuva de projeto.
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Figura 1. Boxplot da chuva de projeto nos municipios de andlise. Fonte: autoria propria.
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CONCLUSOES

A partir de séries historicas de precipitacio maxima diaria (n > 100) de postos pluviométricos
localizados em regides com diferentes precipitagdes médias, conclui-se que: a fdp Gumbel exibe o
melhor ajuste para um conjunto de séries compostas com 30 e 50 dados, mas ndo ¢ a fdp de melhor
ajuste para as séries completas de todos os postos; tem-se uma maior incerteza no calculo da chuva
de projeto com a adog¢ao de séries com um menor nimero de dados; a manutencao do monitoramento
hidrometeoroldgico ¢ essencial para que o planejamento e a execucao de obras hidricas utilize séries
historicas com uma quantidade de dados satisfatoria a fim de reduzir a incerteza no célculo da chuva

de projeto.
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