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Abstract: Mankind deals with floods since the colonization process. Due to the urbanization
process, flood damages are increasingly greater. In this study, we aimed to identify where
natural floods are greater. We applied 44 years natural flow series from seven rivers that drains
different biomes and contributing areas, ranging from 14000 to 800000 km2. Such comparison
was based on 2-year specific flows, estimated via GEV and EV distribution fitting. From GEV
fitting results, we might suggest that rivers that drain the Caatinga are prone to smaller floods.
The S&o Francisco River presents specific flows in Xingé smaller than in Trés Marias, which is
located upstream. We might also suggest that smaller basins present greater floods. We intend
to continue such studies, taking data from rivers from the same biomes with different area
magnitudes.
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INTRODUCAO

A convivéncia com cheias naturais remonta ao processo de colonizagdo do espaco,
onde as comunidades selecionam locais em que a ocorréncia de inundacdes é menos
freqiiente. Em fung&o do processo de urbanizacdo, inundac¢des tém resultado em prejuizos
cada vez mais significativos. A caracterizacdo de cheias desempenha desta forma, um papel
fundamental no planejamento das atividades econdémicas e urbanas do pais. Em vista disso, as
estimativas de magnitude e frequiéncia de ocorréncia de eventos hidroldgicos extremos estéo
fortemente atreladas ao gerenciamento de recursos hidricos.

O Brasil possui uma grande variedade de biomas em todo o seu territério, que
funcionam como um conjunto de ecossistemas, caracterizados, no geral, por uma diversidade
de animais e vegetais, ocupando grandes areas com grande heterogeneidade espacial,
diferentes bacias hidrograficas de longas extensdes e variado regime hidrolégico.

O estudo se mostra interessante por usualmente serem aplicados valores de referéncia
uniformes em regulamentacdes nacionais, para regides cujo comportamento hidrolégico
apresenta diferencas associadas a fisiografia de cada regido. Por exemplo, para o
dimensionamento de obras hidraulicas, um mesmo valor de freqiéncia de ocorréncia de
eventos de cheia é considerado. Além deste aspecto, mostra-se oportuno investigar a
gualidade de ajustes de modelos de distribui¢cdes a rios de diferentes recantos do pais.

Segundo Montgomery et al. (2003) as distribuicdes de probabilidade: GEV -
(distribuicBo generalizada de valores extremos) e EV — (distribuicdo de valores extremos)
apresentam maiores aplicacdes no estudo de vazdes maximas que séo aplicados em técnicas
de inferéncia estatistica. A analise de freqiiéncia pode ser realizada a partir das chamadas
séries de duracdo anual, ou séries anuais, que sdo formadas por um Unico valor para cada ano
de observacdes, tendo como referéncia temporal o ano hidrolégico ou o ano civil, a depender
da variavel hidrolégica sob andlise. (Gordon et al, 2004).

Neste trabalho, buscou-se identificar onde a fisiografia natural implica na ocorréncia de
inundag6es ribeirinhas mais severas. Para isto, foram selecionadas séries de vazdes naturais
de 1962 a 2005 de sete rios que drenam diferentes biomas brasileiros e que tém areas de
contribuicdo variando de cerca de 14000 a 800000 km2. A comparacéo foi realizada a partir de
vazOes especificas com 2 anos de recorréncia, estimadas por meio de ajustes de modelos de
probabilidade GEV e EV.
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METODOLOGIA

Buscando minimizar a dependéncia dos dados da série, foram selecionadas maximas
vazOes diarias de cada ano hidrologico de cheia, definida a partir da identificagcdo do més com
maior incidéncia de minimas anuais para o0 ano civil.

Foram selecionados 44 anos de dados de vazdes naturais (1962-2005) de rios de
diferentes biomas brasileiros com &reas de contribuicdo entre 14000 a 800000 km*, disponiveis
no sitio eletrénico do Operador Nacional do Setor Elétrico (ONS, 2011). O critério para selecao
considerou o tamanho da série, a magnitude das areas de contribuicéo e a posi¢do geografica,
nesta seqiéncia.

Os modelos de probabilidade de Valores Extremos e Generalizada de Valores
Extremos foram, entdo, aplicados aos dados de vazBes maximas anuais para inferéncia da
magnitude e frequéncia de eventos de cheia, tendo em vista que estas apresentam maiores
aplicac6es no estudo de valores extremos, segundo as equacbes (ver equacdes 1 e 2,
(Naghettini, 2007)):
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Equacéo 2

Na qual k, o e p denotam respectivamente, os parametros de forma, escala e posicao;

Estes parametros foram estimados em ambiente MATLAB que implementa a funcao
pelo método da maxima verossimilhanca.

As estimativas de freqiiéncia a partir destas distribuigcbes foram comparadas as obtidas
pelo método de posi¢édo de plotagem de Weibull (ppWeibull), que é o método mais adotado em
hidrologia, embora néo seja o mais recomendado (Tucci, 2001) (ver equacéo 3).

Posicédo de plotagem de Weibull
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Equacéo 3

De posse dessas informacdes, fez-se o0 ajuste do modelo de distribuicdo de
probabilidade (GEV e EV), disponivel no MATLAB, estimando parametros, aplicando e
analisando os modelos, gerando entdo graficos para inspecao de tempo de retorno de 2 anos.
Para comparacdo de cheias entre rios, estimou-se vazdes especificas. Como 0 ajuste de
modelos de probabilidades é sensivel a valores discrepantes (outliers), estes valores foram
retirados da amostra.

Essa metodologia foi aplicada aos postos selecionados localizados nas UHEs Xingo e
Trés Marias no rio Sdo Francisco; Santa Clara no Rio Mucuri; Lajeado no Rio Tocantins; Itaipu
no Rio Parand; Boa Esperanca no Rio Parnaiba e Agua Vermelha no Rio Grande.

RESULTADOS E DISCUSSOES

A partir da aplicacdo do modelo de distribuicho GEV e EV aos dados, utilizando valores de
parametros estimados com a fungdo do MATLAB que aplica o método de maxima
verossimilhanca, obteve-se os ajustes apresentados abaixo para as séries de duracdo anual
nos rios com os piores (Figuras 1 e 2) e melhores ajuste (Figuras 3, 4 e 5):



Ajuste EV e GEV para posigéo de plotagem de TRES MARIAS
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Figura 1 — Ajuste para UHE Trés Marias
Ajuste EV e GEV para posi¢do de plotagem de XINGO
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Figura 2 — Ajuste para UHE Xing6
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Ajuste EV e GEV para posi¢éo de plotagem de BOA ESPERANCA
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Figura 3 — Ajuste para UHE de Boa Esperanca

Ajuste EV e GEV para posicéo de plotagem de ITAIPU
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Figura 4 — Ajuste UHE de Itaipu
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Ajuste EV e GEV para posicéo de plotagem de LAJEADO
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Figura 5- Ajuste para UHE de Lajeado

Os valores apresentados em azul (EV) e em vermelho (GEV) tiveram freqliiéncias
estimadas por método cuja aplicabilidade é controvertida. Os resultados suscitam a um
entendimento de que o ajuste da curva ndo foi razoavel para valores maiores que 2 anos de
recorréncia.

A partir destes resultados, foram calculadas as vazfes especificas para tempo de
recorréncia de 2 anos obtida pelos modelos de posicdo de plotagem de Weibull, EV e GEV
para cada UHEs, dividindo-as por suas respectivas areas de drenagem. O resultado esta
expresso na tabela 1, a seguir:

Tabela 1- Vazdes Especificas

Area Vazdes Especificas

Posto Rio (km?) Bioma EV GEV DPWEIBULL ™
(mm/dia) (mm/dia) (mm/dia)
1. lajeado . ontins 183718 2,4 8,832 9,387 4,858
2. Boa
Esperanca  Parnaiba 84966 3 2,499 2,642 1,400
3. Santa
Clara Mucuri 14596 1 0 12,750 3,273
4. Trés Sio
Marias . 50732 1,2 11,059 11,349 5,264
Francisco
5. Agua
Vermelha  Grande 139437 1,2 5,563 5,7179 3,882
6. Xingo Sao 610544 12,3 2558 2,612 1,007
Francisco
f.l@ipu - parana 823555 12 3.857 3.921 2548

*Biomas: 1, Mata Atlantica ; 2, Cerrado; 3, Caatinga; 4, Amazobnia.
*ppWeibul — posicdo de plotagem de Weibull.




Os resultados obtidos mostram que os ajustes dos modelos de distribuicdo de
probabilidade EV, GEV e posi¢cdo de plotagem de WEIBULL, em geral, aproximaram-se ao
observado, para tempo de retorno de 2 anos quando retirados os outliers. Sendo a distribuicéo
generalizada de valores extremos a que aproximou melhor.

CONCLUSOES

A partir dos resultados da distribuicdo GEV que apresentou melhor ajuste, sugere-se que
rios que drenam a caatinga tenham cheias mais amenas. O rio S&80 Francisco apresenta em
Xingé vazao especifica menor que em Trés Marias

Sugere-se ainda que bacias menores apresentem cheias mais significativas, mostrando-se
interessante ampliar os estudos para considerar rios dos mesmos biomas, mas com diferentes
areas de contribuigéo.
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