e Analisar as vazoes
minimas

e Estimar vazao
minima
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Estiagem

CondicOes extremas

Em alguns estudos, ha a Em outros estudos, ha a
necessidade de determinacao de necessidade de determinacao de
condicdes extremas, por exemplo, a vazbes minimas para fins
vazao de cheia com periodo de de abastecimento, navegacao,
retorno de 10.000 anos. geracao de energia, ambientais,

entre outros.

Analise de vazdoes minimas > semelhante a analise de vazes maximas,
exceto pelo fato que, no caso das vazdes minimas, o interesse € pela
probabilidade de ocorréncia de vazdes iguais ou menores do que um
determinado limite.

Estiagem é um
periodo de baixa
pluviosidade, sua
auséncia ou atraso,
no qual a perda de
umidade do solo é
superior a sua
reposicao.

Menos intensa e
ocorre em periodos
menores que as
secas.

Seca € a auséncia,
deficiéncia
acentuada ou fraca
distribuicdo da
chuva, num periodo
de tempo
prolongado, que
provogue grave
desequilibrio
hidroldgico.



Série de vazoes minimas
[Ref.2]

A) VAZAO MINIMA DE CADA ANO
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B) VAZOES MINIMAS COM DURACAOQO DE VARIOS DIAS
(7, 15 ou 30 dias)

Para o caso de 7 dias:

e Para cada ano do registro historico, encontra-se a menor
média das vazoes em sete dias consecutivos (médias madveis
de 7 dias).

* Q,,,€amenor media das vazbes em sete dias consecutivos
com recorréncia de 10 anos



Distribuicao Probabilistica Empirica
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Analise utilizando probabilidades empiricas

« Para cada ano, tomar um registro de vazdo minima ocorrida

» Os valores de vazao devem ser organizados em ordem crescente (ao
contrario da ordem decrescente utilizada no caso das vazdes maximas).

Eventos extremos minimos:
Séries anuais;

1 m
= FIX <x |=—
P[X <x;] n+1
n: Numero de anos de observacao
m: NUmero da ordem de menor vazao




Exercicio 01

Estac&o Fluviométrica

\
[ |

AnNo Q Q (ms3/s) Ordem m _ 1
) e " T TR
1989 100
1990 250
1991 180
1992 300
1993 130
1994 280
1995 160
1996 220
1997 180

1998 200
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Para T, << nimero de anos de observagéo (n = infinito)

F - P (probabilidade real)

Para T, maiores (menos frequentes)

A reparticdo de frequéncia deve ser ajustada a uma lei
probabilistica teodrica para calculo mais correto da
probabilidade

(O problema da estimativa empirica de probabilidades é que néo é
possivel extrapolar a estimativa para tempos de retorno maiores.)
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Teoria da distribuicao de extremos

« Extremo Tipo | de Minimos
(Distribuicao de Gumbel — Minimos)

« Extremo Tipo Il ou Weibull



Distribuicao de Gumbel (Minimos)
ou Extremo Tipo | de Minimos
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Funcao de probabilidade acumulada:

Fy)=1- e—¢” . Funcéo Densidade Gumbel (Minimos)
0,18 - RN
PN
_ Xt — P 0,16 1 oA
Onde: Y=— 0,14 4 o
0,12 7
N 01-
Dois parametros que ]
definem a distribuicéo: 0,04 -
0,02 ~
a=0,7797s 0 s ]
-20 -15 -10 -5 0 5 10 15
f =x+ 0,45s z

--------- a=2, B=4 0=4, p=4 w—mung=2, B=2

Funcao _ 1
inversa de Xrr =X+ 0,455 + 0,7797s In [—ln (1 —Fr>]
FAP: [Ref.3]

10
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Exemplo 2 Rt

Alguns estados brasileiros adotam como vazao de referéncia (para a outorga de direito de uso da agua, estudo
da capacidade de carga do corpo receptor) a vazado média minima anual de 7 dias de duracéo e de tempo de
retorno 10 anos, geralmente representada por Q- ;,. Para um dado ano de registros fluviometricos, o valor Q,
anual corresponde a menor media de sete vazdes consecutivas ocorridas naquele periodo. Suponha que as Q7
anuais sejam denotadas pela variavel aleatéria Z e que, em um dado local, E[Z] = 28,475 m3/s e S[Z] = 7,5956
m3/s. Calcule a vazao Q; ,, pelo modelo de Gumbel (minimos).

Resposta: alfa=5,922; beta=31,893; Q, ,,=18,6 m¥/s

11
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Exercicio 3

[Ref.1]
As vazbes minimas anuais (meédia diaria) de um local séo
dadas na tabela. ANno Q
a) Estimar a vaz&o de estiagem para Tr=11 anos pelo (m3/s)
modelo de Gumbel (minimos).
b) Qual o tempo de retorno para a vazao minima do 1983 100
periodo? 1990 250
1991 180
Resposta: 1992 300
Media=200 m?/s 1993 130
Desvio padrao=63,77 m3/s
a) Qi =111,8 m3/s 1994 280
b) Tr para Q=100 m3/s = Tr = 13,8 anos 1995 160
1996 220
1997 180
1998 200

15
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