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1. INTRODUCAO

O fendmeno EI Nifio é caracterizado por um aquecimento anormal das aguas
do Oceano Pacifico Equatorial Central-Leste e pelo enfraquecimento dos ventos
alisios na regiao devido a mudancas na atmosfera proximas a superficie. J4 a La
Nifia ocorre devido ao resfriamento nas aguas do Oceano Pacifico Central-Leste,
ocasionando um aumento dos ventos alisios (TEDESCHI e GRIMM, 2007). A
ocorréncia desses fendbmenos influencia a variabilidade temporal em cada regiéo,
alterando o seu regime de chuvas.

No Brasil, o impacto do fendbmeno ENOS se da principalmente sobre a
precipitacdo, onde em anos de El Nifio a precipitacdo fica acima da normal
climatologica na regido Sul, enquanto que na regido Nordeste é abaixo da normal.
Ja nos anos de La Nifia ocorre ao contrario, apresentando uma queda na
guantidade de precipitacdo na regido Sul do Brasil (TEDESCHI e GRIMM, 2007).

Acredita-se que o fendmeno ENOS seja um dos responsaveis pelas
flutuacBes globais do clima, dentre todos os fendbmenos atmosféricos, dada a sua
escala global de abrangéncia e sua extensa durabilidade temporal (BAU et al.
2013).

Borges e Thebaldi (2016) ajustaram distribuicdes de probabilidade (Gumbel
para maximos, Fréchet, Gama, Log-Normal 2 parametros e Log-Normal 3
parametros) a uma série de precipitacdo maxima diaria anual do municipio de
Formiga, MG. Os autores utilizaram os testes de Kolmogorov-Smirnov e Qui-
Quadrado (ambos com 5% de probabilidade), de modo a verificar a aderéncia dos
dados aos modelos citados. Como resultados, os autores constataram que o
modelo que apresentou maior adesao a série de precipitacdo maxima diaria anual
estudada foi o de Gumbel para maximos.

Sendo assim, este trabalho teve como objetivo analisar a influéncia dos
fenbmenos El Nifio e La Nifia nos valores de precipitagdo maxima diaria anual
ajustados a diferentes distribuicGes tedricas de probabilidade.

2. METODOLOGIA

Os dados de precipitacdo sédo provenientes da Estacdo Pluviométrica Ponte
Cordeiro de Farias, localizada no 7° Distrito da cidade de Pelotas, na latitude
31°34°26” S e longitude 52°27°47” W, a 40 m de altitude. Pela sua localidade, esta
estacdo pluviométrica esta inserida dentro dos limites da bacia hidrografica do
Arroio Pelotas (BHAP).

Para este estudo, foram constituidas trés séries de precipitagdo méaxima diaria
anual, a partir da série historica de precipitacdo da Ponte Cordeiro de Farias com
duracdo de 31 anos de 1965 a 1995 (ANA, 2018). Da primeira série constituida,
denominada “completa”, a fim de constituir a série denominada “sem EIl Nifio”,
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foram retirados os anos com episddios de El Nifio, da mesma maneira que a série
denominada “sem La Nifa” foi constituida. Os anos com episddios de fenbmenos
El Nifio e La Nifia foram utilizados de acordo com o trabalho de Tremberth (1997).
Portanto, as informacdes utilizadas das séries encontram-se dispostas na Tabela
1.

Tabela 1- Extensao das séries historicas estudadas.

Série Extensao
Completa 31
Sem El Nifio 10
Sem La Nifa 18

Inicialmente foram aplicados testes de tendéncia ndo-paramétricos de
aleatoriedade (Equacédo 1), independéncia (Equacdo 2), homogeneidade
(Equacédo 3) e estacionariedade (Equacdo 4) as séries de precipitacdo maxima
diaria anual (completa, sem El Nifio e sem La Nifia).
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Onde:

Ni - Namero de inflexdes observadas na série historica;
E(Ni) - Esperanca de Ni;

var(Ni) - Variancia de Ni;

E(r) - Esperancga der;

var(r) - Variancia de r;

E(V) - Esperanca de V;

var(V) - Variancia de V;

var(cs) - Variancia de cs.

Portanto, foram ajustadas as func¢des cumulativas e densidade de
probabilidade no modelo Gumbel para maximos (Equagéo 5), Gama (Equacao 6)
e Lognormal 2 parametros (Equacdo 7). Os parametros de cada seérie foram
estimados pelo Método dos Momentos (MOM).
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Onde:
a e P - Parametros da distribuicao.
X — variavel;

B e v — Parametros da distribuicao;

r{v)— Funcdo Gama.

MIn(x) - Parametro relacionado ao 1° momento amostral, estimado pela média dos
dados logaritmizados;

oln(x) - Parametro relacionado ao 2° momento amostral, estimado pelo desvio
padrao dos dados logaritmizados.

A aderéncia das probabilidades estimadas para as frequéncias observadas foi
verificada pelo teste Kolmogorov-Smirfov em um nivel de significancia de 5%.
Foram considerados adequados os valores calculados inferiores aos valores
tabelados com um nivel de significancia de 5% de probabilidade.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
A Tabela 2 apresenta os resultados dos testes de tendéncia nao-parameétricos

de aleatoriedade, estacionariedade, independéncia e homogeneidade as séries
de precipitacdo maxima diaria anual (completa, sem El Nifio e sem La Nifia).

Tabela 2 - Resultados da aplicacdo dos testes de aleatoriedade,
estacionariedade, independéncia e homogeneidade as séries histéricas
estudadas.
L Série
Testes estatisticos Completa Sem El Nifio Sem La Nifia
Aleatoriedade Sim Sim Sim
Independéncia Sim Sim Sim
Homogeneidade Sim Sim Sim
Estacionariedade Nao Sim Sim

Sendo assim, ao observar 0s resultados da Tabela 2 referentes a
estacionariedade, percebe-se que somente a série “Completa” obteve resultados
ndo-estacionarios, ou seja, que o0s valores estatisticos da série historica
modificam-se ao longo do tempo. Pode-se aplicar distribuicdes de probabilidade
somente as séries que obtém independéncia e estacionariedade, por este motivo,
nao foi ajustada nenhuma distribuicao de probabilidade a série “Completa”.

A abordagem para séries ndo estacionarias € diferente do convencional
utilizado em séries que tem estacionariedade, pois os parametros da distribuicao
e a propria distribuicdo podem mudar com o tempo.

Para a verificacdo da aderéncia dos ajustes dos parametros das distribui¢cdes
de probabilidade, foi aplicado o teste de Kolmogorov-Smirnov (KS), aceitando-se
a hipétese de que os dados provém da populagdo da distribuicdo ajustada,
quando a probabilidade calculada for superior a probabilidade de a = 5%. Os
valores obtidos pelo teste KS estdo apresentados na Tabela 3.
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Tabela 3 - Valores obtidos dos parametros de ajuste e estatisticas dos testes de
aderéncia de Kolmogorov-Smirnov (KS) na avaliagdo do ajuste do modelo de
Gumbel, Gama e LogNormal 2P, as duas séries historicas de precipitacao
maxima diaria anual constituidas “Sem EIl Nifio” e sem “La Nifa”.

Modelo Série KS

Gumbel Sem El Ni'r”lo 0,985
Sem La Nifa 0,544
Sem EIl Nifio 0,999
Sem La Nifa 0,396
Sem El Nifio 0,992
Sem La Nifa 0,505

Gama

LogNormal 2P

Apos a aplicagédo do teste de aderéncia Kolmogorov-Smirnov nas duas séries
estudadas (Tabela 5), a totalidade dos resultados apontaram para a aceitacao da
hipotese de nulidade, ou seja, aceitando-se a hip6tese de os valores da amostra
podem ser provenientes de uma populacdo com aquela distribuicdo tedrica, fato
que corrobora com os resultados de Borges e Thebaldi (2016), Thebaldi (2012).

4, CONCLUSOES

A ocorréncia de El Nifio e La Nifia ndo influenciou fortemente os valores de
precipitacdo de projeto. O teste de Kolmogorov-Smirnov adequou-se a todas as
distribuicdes de probabilidade estudadas, com destaque para melhor ajuste da
distribuicdo Gama (para a série “Sem El Nifo”) e distribuicio Gumbel (para a
série “Sem La Nina”).
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