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RESUMO —- Apresenta-se um2 meEodologia para a selecdo de
metodo de determinacioc de vazdes com tempo de retormo ele
vado baseada no estabelecimento de cendrios que Trepreséntem
o processo de ocorréncia de vazbes extremas a partir de mo
delos matemiticos geraderes de dados sintéticos. A meto
dologia € aplicada aos registres de vazbes dos postos flu
viométricos da bacia do Rio Doce com @ objetivo de selew
cionar distribuices de probabilidades aplicdveis a séries
de maximos anuais, tendo-se decidido utilizar como cenario
oito distribuicdes Wakeby, uma para cada duragic estuda-
da (1, 2, 3, 5, 10, 15, 30 e6D dias). 03 resultados expe
rimentais baseados nestas oito Wakeby's revelaram a conve
nisncia de se adotar distribuigdes com apenas dois parame
tros e entre essas se destacaram em primeire lugar a dis
tribuicio exponencial e a geguir a distribuicio de Gumbel.
Este resultado & analisado através de uma expressao analé
tica, v3lida assintoticamente, capaz de prever a eficifn
cia relativa das estimativas obtidas a partir da distrib@i
c3o de Gumbel em relacdo as obtidas a partir da distridui
¢3o exponencial. O estude & entao extendide tomando come
base outras distribuicdes, além da Wakeby, tendo em visia
a verificacBo ‘da distribuicdo expomencial como a mais ip
dicada.,

INTRODBCAOD

Em projetos de vertedores de grsndes barragens, em geral e ne
cessirio o calcnlo de vazdes com tempo de retorno de 1000 a 10000
anos, existinde um grande nimero de métodos para a estimagio des
tes valores a partir de registros de vazdes extremas. A aplicacao
destes métodos exige imicialmente a escelha da série a estudar {s€
rie de miximos anuais ou série parcial). Escolhida a sdrie, &pre
ciso determinar uma distribuicio de probabilidades e o procedimen
to de estimacio dos seus parametros. Ocorre gue os resultados obti
dos pela aplicagiec de difereantes métodos 2 um mesmo conjunte  de
dados podem diferir sigmificativamente ficando a decisao a cargo
do projetista que pode simplesmente optar pelo maior valor, pelo
valor médio, ou entdo adotar algum procedimento para selecionar um
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dos métodos, No entanto os procedimentos classicos de selecio de
modelos probabilistices (exemplo: testes de Kolmogorov-Smirnov) nes
te caso ndo sao comclusivos., Isto porque estes procedimentos ape
nas avaliam a2 capacidade dos modeles de reproduzirem as freqlenciss
dos eventos registrados nos dados sem garantir o desempenhe na es
timagac de eventos menos freqlentes, -

_Uma base o?jetiva para a selecio de um método de estimacio de
vazoes com periodes de recorrémeciz elevados pode ser estabelecida
desde‘qu? se possa criar um cenario gue represente o PTrocesso de
ocorrencia de vazoes exiremas a partir de um modelo matemitico ge
vador de dados §iuteticos. Dentro deste cenario os valores corre
tos para as vazoes com tempos de retorno milenares seriam perfei=
tamente conhecidos e o desempenho de cada método poderia se medi-
do_pelo correspondente erro cometido na estimacdo destes valores.
Evidentemente este cendrio deve ser verossimil e incorporar pecu
liaridades especificas das areas de interesse, -

Uma possibilidade para a criacio do cendrioc consiste simples-
mente em produzir registros sintéticos de vazdes extremas (séries
de am2ximos anuais ou series parciais) diretamente de uma distribui
¢do de probabilidades. E necessdrio, portanto, encontrar uma dis
tribuicao capaz de produzir séries sintéticas com caracteristicas
semelbantes as series registradas. Devide 3 suz grande versatili
dade sugere-se (Houghton, 1978; Landwehr et al, 1980, ¥Xuczera ,
1982) o uso da distribuicdo de Wakeby definida por: ’

Q= m + al1 = (1-1)F - e[1 - (1-7)~4; (1)

onde Q & g_variével §1eat5ria vazio extrema de distribuicio Wakeby,
U e a variavel aleatoria de distribuicio uniforme no intervale [0 f
e ¢= gm,.a: B, ¢, d4) & o conjunto de parimetros que especifica1 a
distribuigao Wakeby. Neste caso o valor de populagio com tempo de
retorns T em 2nos & obtido guando se trata de vazbes maximas anuais
aplicaundo (1) diretamente:

§(D=m o+ all - (7 - e - (7Y (23)

Quandoc se trata de séries parciais ¢ valor de populacao & obtide
por:

D= m s all - (5P -e - G (2b)

onde se inclyiu o nimero médio de picos por ano, A. Muito embora
esta abordagem seja conveniente para se avaliar a confiabilidade das
extrapolagoes fornecidas pelo usoc de uma dada distribuicio de pro
bzbilidades, a comparagio entre o uso de séries de miximos anuais
com séries parciais fica dificultada pela exigéncia adiciomal de
se defiair simultianeamente conjuntos coerentes de parimetros.

_ _ Esta situnacBo pode ser contornada através do uso de um modelo
vnico capaz de gerar hidrografas completas. De posse de um conjun
to de h:dEografas aplica-se os procedimentos usuais para a obten
gao das séries parciais e de miximos anuvais. Uma alternativa para
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a obten¢ic de um modelo dnico consiste no uso de modelos de simu-
lagazo de bacias hidrograficas acoplados a geradores de precipitagio
e evaporacido potencial, existindo modelos que permitem inclusive
a geracgao de vazoes concomitantes em diversos pontes. Estes mode
los em geral exigem uma quantidade relativamente grande de infor-
macoes que, quando em falta, dificultam a validacio do modelo. Al
ternativamente pode-se usar modelos estocdsticos de vazdés diarias
(Barbosa, 1981) gue utilizam apenas as informacdes dos registros
de vazdes didrias, dispensando os dados climiticos/meteorolégicos.
A desvantagem evidente destes dois tipos de modelo & 0 custo ope-—
racional de se gerar todaz a hidrdgrafa (a intervalo pelo menos did
rio) para a obtencio das séries de extremos. Este problema & tao
mais importante na medida que, em geral, nao se conhece analitica
mente a funcBo que relaciona os parimetros do modelo e as _ vazdes
milenares sendo mecessario o uso de simulagio para este caleulo.

Neste trabalho procura-se selecionar distribuicoes de probabi
lidades aplicdveis a séries de maximos anuais de oite duracgoes (1,
2, 3, 5, 10, 15, 30 e 60 dias) para a estimativa de vazdes extre
mas na bacia do rio Doce através da definigio de oito Wakeby's,uma
para cada durac3o. ShBo ainda criados ocutros cemdrios, basecados na
definiciio de outras distribuigdes, de forma a 2nalisar a semsibi-
lidade dos resultados. Moreira et al.,1983, investigam a potencia
lidade do uso de séries parciais na estimativa de vazdes extremas
na bacia do rio Doce,

 CONCEITO DE WARKEBY CENTRAL

Seja uma regiZo constituida de m postos fluviométricos. Comsi
dera-se gue as distribuicoes de vazoes extremas em cada posto i nes
tz regido € bem representads por uma distribuicio Wakeby com para
metros ¢;= (mj, aj, bi, ey, d;) e que, pertanto as vazdes com tem
pos de retornc T sao dadas, Ro case de series anuais, por:

1 .bs 1 ,-d;
+ ai(l - (—.r-) 1)- Ci(l - ('"-.i.-—') 1) {3)

q; (T)= (T, ¢ )=m

i i

1, sse, @

[
i}

Dado um registro de vazdes extremas no pesto 1 aaplicagio  de
um métode de estimac3o especifico resultari nz estimativa giT) que
em geral difere do valor de populacio qi(T). Seja L{(q,§) a fumcdo
~ prejuizo YJue expressa as conseqliéncias de se adotar a estimati-~
va § quando o valor de populagido & dado por q. Por exemplo,i.(q,ﬁ):!a—q‘.

Em geral, existe para cada posto, definido pelos pardmetros ¢ i,
um método de estimacio que minimiza o valor esperado de L{q, 3} ,
método ent3o denotadoe M*(T, ¢;). O problema simplifica se consi-
derarmos a regiio homogeénea (ou gquase homogfnea). Neste caso,con
sidera-se apenas uma Wakeby, chamada Wakeby Centrai, com parame—
tros ¢, que bem aproxime as distribuicoes de probabilidades das

vazbes extremas de todos os postos, iste é $pi= do ¥i-
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Reconhegemse, uo entanto, a grande variabilidade dos valores
centrais (médias ou medianas) das distribuicdes dos valores extre
mos usualmenge encontrados nos registros de uma regizo. Esta va
riabilidade é principalmente devida as variacdes de area de drena
gem. Recomenda-se portanto um procedimento similar ao "index flood
method™ (Dalfymple, 1960). Por este método assume-se a homogenei
dage.na regiao das distribuic¢bes das vazdes extremas adimensionais
(divididas por seus valores médios). Muito embora a homogeneidade
das vazoes adimensionais implique na homogeneidade, pouco plausi
vel, d? tgdos os_coeficientes adimensionais (exemplo:coeficientes
de variagao, §531metria e curtose) espera-se que a variabilidade
destes coeficientes possa ser suficientemente reduzida POT uma es
colha bem f61t§ dos postos formadores da regiido. De qualquer for
ma o grau de nao-homogeneidade das séries adimensionais histéricas
pode ser quantificado através de testes classicos de ajustes sen
do que neste trabalho usou-se o teste de Kolmogorov-Smirnev (ver
por exemplo Bradley, 1968).

DEFINIGCAQ DA WAKEBY CENTRAL PARA 4 BACIA DO RIO DOCE

~Dam5519 & Kelman (1982), reportam uma anilise das séries de
vazoes maximas ansais de oito duracgdes (1, 2, 3, 5, 10, 15, 30 e
60 dias) de postos fluviométricos da bacia do rie Doce., N;quele
estudo selecionou-se 29 postos cujas séries podem ser consideradas
regionzlmente estaciondrias. Neste item as séries destes 29 os
tos saec utilizadas para se definir oito Wakebys Centrais, una 2f§
c§da guracao, para servirem como base de escolha de métoaos dJ)es
timacao de vazoes com tempos de retorno elevados na bacia do rig
Doce. _Trata-se portante de se estimar a partir destas séries oi
to conjuntos de parametros $e= (mc, ac, be, de, ec). Em seguida
a?l}ca—se © teste de Kolmogorov-Smirnov em cada sarie para se quan
tificar o grau de n3o-homogeneidade presente nos dados. e

0 metodo utilizado para a estimacio dos parimetros das Wakeby's
centrals & o metode propostoe por Wallis (1930) que consiste emf

1 - Ordene og dados de cada posto no vetor (xq, =3, .. o)
g < %y S ... € 3y T e

2 - Calcule para cada posto as estimativas dos "probability

weighted moments™, (PWM), Mo, k=0, 1, 2, 3,
1t k
M = -— £ . -
' e x, (1 F.) (4)
F. = i-0.35
i n (5)

3 - ?adronéze os Mg de cadaz posto fazendo Mg= Mk /M. Notar que
se os dados ji& foram divididos pela média est & di
ensives . a4 etapa e dig

4 - Obtenha os valores regionais de My calculade pela média dos

M 's de cada posto a
d ponderadeos pelo niumero de obs &
das séries. Srvasoes
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5 - Dados os valores regiomais de My obtenha os parametros $¢
pelo algoritmo designado por Landwehr et al.{1979) como,
“caminbo [¥m, m=0]"

6 ~ 0s valores de populagao do cendrio para cada posto na re

gido & dade entao por:

qi(T) = x; W(T, ¢c) _ (6).
onde ;i € a média dos valores da serie do posto i.

Na tabela 1 apresenta-se os valores dos parametros obtidos para
as oito duracoes assim como os correspondentes coeficientes de va
riacac, assimetria e curtose da distribuicio Wakeby corresponden—
te.

Na tabela 2 apresenta-se os numercs de postos de cada duragio
cujas séries adimensionais foram rejeitadas 2os niveis de signifi
cineia de 1%, 5% e 10Z no teste Kolmogorov-Smirnov assumindo-se como
hipotese nula a distribuicio Wakeby Central., Pode-se verificar que
ndo existe grau significative de nac-homogeneidade nos dados deva
zoes maximas adimensionadas para qualquer duracao na bacia de rio
Doce.

Para cada Wakeby da tabela 1 foram gerados 100000 valores para
os estudos de selecdo de distribuicao de probabilidades apresenta
dos a seguir.

SELECA0 DE DISTRIBUICAO DE PROBABILIDADE

De acorde com a abordagem aqui adotada, a distribuicaoe de pro
babilidades recomendada para a estimacac de vazdes extremas na ba
cia do rie Doce a partir de séries de maximos anuais deve forne—
cer desempephos, indicados pelos valores esperados de fungoes-pre
juizos, favordveis em relagiac aos mesmos desempenhos fornecidos por
outras distribuicdes alternativas quando aplicadas &s séries sin
téticas de miaximos geradas a partir das distribuicBes centrais da
tabela 1. TForam selecionadas dez distribuigoes tedricas:normal(N),
log~Normal com dois pard3metros (LN), log-Normal com tres parame-
tros {LN3), gama com dois parametros (GAM), gama com tres parame-—
tros (P3), log=-Pearson tipo III (LP3), Gumbel (GU), Gumbel genera
lizada (GEV), expomencial a dois parametros (EXP) e Wakeby {WAK)}.
Para cada duracdo a amostra sintética correspondente de 100000 va
lores foi seguidamente dividida em sub-amostrasde N= 5, 10,15, 20,
25, 30, 40, 50 e 60 valores. As distribuigbes acima foram ajusta
das a cada sub-~amostra e usadas para estimar as vazdes de tempo de
retorno de 2, 10, 30, 50, 100, 500, 1000 e 10000 anos. Em geral,
foi usado apenas o meétodo dos momentos (excessio feitz a exponen
cial onde usou~se tambeém o método da mixima vercssimilhanca e da
Wakeby onde usou-se¢ o método dos probability weighted moments).
Damazio et al.,1983, detalha as equacdoes de estimacaoc usadas.

—
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Para cada tempo de retorno e tamanho de sub-amostra, as distri
buicoes tedricas foram comparadas com base no erro médio absoluto
estimado por:

. @ - e
ERA(T) = --5? X

a(D) {7)

onde Ji(T) & a estimativa fornecida pela i-&sima sub-amostra, q(T) &
o valer de populacdo fornecida pela equacdo (2) e ng € o nimers de sub-amos
tras. Foi calculado também 2 precisfo de estimativa de EMA(T) por

1 3i(T) - Q.(T) : 1/
5= TgT z - EMa(T)
q(T) (8)

Fei calculado ainda o valor esperado de ﬁi(T)Iq(T) por:

. g.(T)
MED(T) e L 3 21

s P (9)

e as estimativas das probabilidades de sub e superdimensionamento
maior e menor que 10%, definidas por

3;(m 1 1 3. (T
P <0,9 |, P} 0,9 <2 _ <13,01!,
q(T) T oa(my T
g. (1) 3.(T
P 1,0 < == < 1,1 {epf1,1« E&E_i
q(T) q(1)

As tabelas 3 e & sio exemplos tipicos dos resultados encontra
dos: Verificou-se em geral gnandoe se trata de estimar vazdes conm
periodos de retorno da ordem de -grandeza de registro, varios méto
dos se equivalem (ver tabela 3). JZ para periodos de retorno maig
res (Yer tabela 4} existe uma maior definicio para a escolha de
uma distribuigac. Chamaram atencio os baixos rendimentes apresen
tados pela distribuicdo log-Pearson tipo III. -

Fa tabela 5 lista-se as distribuicdes gque se destacaram neste
est?do ex fungao do tamanho do Tegistro e do periodo de retorno se
1ec1?n§d?, sendo esta tabela correspondente 2 duragic de um dia,
0 critério de escolha consistiu em minimizar o erro médio absolu
to e quande da ocerréncia de empate decidir pela minimizacdo da
probablllqade de sub-dimensionamento maior que 10%. Westa tabela
aparece ainda o erro médio absoluto correspondente a distribuigao
em destaque.

L A anal?se de tabelas, semelhantes a tabela 5, para cada dura-
cao {Dam§21o et al., 1983) revelou a superioridade da distribuicio
exponencial quando se exige grandes extrapolacdes, Deve-se fri-
S4r que DOs casos em que a distribuig3o exponencial ndo apareceu
nas tabelas, os resultados foram proximos dos correspondentes i
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ﬁistribuigﬁo escolhida, geralmente se colocande como a2 segunda co
Jlocada. Deve-se Tessaltar, po entanto, que este comportamento 'ro
busto™ & restrito apenas ao método dos momentos, sendo que o wuso
do método de mixima verossimilhanga eventuzlmente conduziu a pés
simos desempenhos.

Destacou-se tambdm pela sua robustez a distribuicio de Gumbel
com erros em média 2% a 3% superiores aos erros fornecidos pela
distribuicao exponencial.

COMPARACAO ENTRE AS DISTRIBUICOES DE GUMBEL E EXPONENCIAL

A superioridade do uso de distribuicdes de dois pardmetros pa
ra a estimacdo de vazdes extremas apresentada no item anterior ¢€
devida a pequena dependéncia que essas estimativas apresentam em
relac3oc as amostras. Ao se ajustar apenas dois parametros evita-
se que as estimativas sejam influenciadas por caracteristicas amos
trais extremamente wvariiveis de amostra a amostra., Por exemplono
ajuste, pelo método dos momentos, de uma distribuicho de trés pa
rametros & wtilizado o coeficiente de assimetria awostral, que para
amostras usuais (30 anos) & uma estatistica com gramde variancia.
4 opcio de usar uma distribuicido de dois par@metros substitui esta
informacio amostral imprecisaz por hipdoteses assumidas mais proximas
da realidade. Assim o uso daz distribuigio de Gumbel implica em
assumir para a assimetria o valor de y= 1,14 e para a curtose A= 5,4,
enguanto que para a distribui¢do exponencial vy= 2,00 e A= 9,00.4s
estimativas Fornecidas por uma distribuiciec de dois parametros ajus
tados pelo método dos momentos podem Ser exXpressas por:

Z(T) = X + 5.K(7T) (10}
Nesta equagao x e § sao respectivamente a média e o desvio pa
drac das observacoes e K(T) € o fator de frequencia para o tempo

de retorno T da distyibuicao sendo usada.

A variancia das estimativas em (10) sao dadas por Henriques{198%.
como:

WRIED 1= 2 @+ k@ v+ B oo an

onde n & o numero de observagoes, o2, ¥, A sdo respectivamente a
variancia, assimetria e curtose da populacio. O quadrado da ten
dénecia de X{T} € dada por: .

gz= {K(T) =~ Kp(r)}2 ot (12)

onde Ky (T) & fator de freqiéncia da populacdo. Somando as equa
coes (11) e {12) obtém-se o errc médio quadritico de X(T) como:

z
EMQ= _%- H(T, ¥, A) + az(K(T)4%fT))3 €13)
onde H(T, v, A) & a expressio entre parenteses dz equagio (1l).
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Conhecida a distribuic3o de populagie, a equacio (13) pode ser
usada para comparar os erros medios quadriatices das estimativas
obtigas ao se aplicar o método dos momentos a diferentes distri -
buigoes de dois parametros., Para n suficientemente grande pode-se
consigerar apenas a contribuigio das tendiEncias. Neste caso a
eficigncia da distribuicio de Gumbel guando comparado com a  dis
tribui¢do exponmencial & dada por: -

(B (T) - R (T))2
. EX P
lim EEXtGU= (14)

nre (Fey(T) - &, (1))2
cnde
Kox(T) = en(1) -1 (15)
Key(T) 20,78 2a(T) - 0,45 (16
sdo os fatores de freqlléncia das distribui¢des expomencial e de

Gum?el._ Pode ser mostrado que Kpx(T) = Eep{(T) e portanto que as
estimativas obtidasncom a distribuicdo exponencial através do mé
todo dos momentos $3ao sempre mais comservativas que as estimati
vas obtidas com a distribuicio de Gumbel através do nmétodo dos mg
mentos. -

§ubs§itgigdo {15) & (16) na equacao (14) mostra-se que ¢ uso
da distribuicao exponencial fornece assintlticamente estimativas
com meaor erro médio quadratico para populacbes com:

K (T) > 0,89 gn(T) ~ 0,725 an

A figura 1 compara ests fronteira assintdtica com os fatores
de fregliencia das oito Wakeby's utilizadas anteriormente para re
presentar a ocorrencia de vazdes mdximas anuais na bacia do  rig
Doce. ‘No item anterior se utilizou para comparar as estimativas
gorgec1das pelas diversas distribuigdes o erro médio absolute, ao
inves de erro medie quadratico., No entanto, como 0 erro médio ab
solufo e aproximadamente igual a raiz quadrada do erro médio gqua
dratico, a estimativa de menor erro midio quadritico tenders a sor
tambem de menor erro médio absolute e portanto a superioridade a
presentada anteriormente pela distribuigio exponencial confirma a
equagdo {17) visto que os fatores de freqliéncia das oito Wakeby's u
tfl;faéas se situam na figuraz 1 na regifo acima da frunteira as—
sintotica.

ESTUDOS ADIGIONAIS

Foram considerados seis cendrios para os zstudos adicionais
desta 8&G¢d0. A tabela 6 apresenta as principais caracteristicas de
caqaacenarlo proposto, O cepdrio 1 utiliza uma das seis distri
bulgoe§ Wakeby considerada por Landwehr et 21.{1980), representandoc
um cenario de alta assimetria e curtose, Para o cendrio 2 foi uti
lizada uma distrxibuicio exponencial, os cendrios 3, 4 e 5 corres
pondem a diferentes alternativas de representacio éas séries de
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maximos anwais didrios da baciz do rio Doce, sendo que no cenario
3 utiliza-se a distribuigdo log-normal, no cenario & a distribui
¢3o de extremos generalizada € no cenaric 5 a mesma distribuicde
de Wakeby usada anteriormente (tabela 1). Considerou-se para o
sexto cenario uma distribuiglo de Gumbel., A figura 2 compara oS5
fatores de freqlencia de cada um desses 6 cenirios com a Eronteira
assintotica da equacio (17). Da andlise desta figurz pode-se pre
ver clara vantagem para a distribuicio exponencial nes cenarioes 1
e 2 e para a distribuicio de Gumbel no cenario 6. Para os cenarios
3, &4 ¢ 5 preve-se alguma vantagem para a distribuicBo exponencial
para grandes tempos de retorno.

Da mesma forma que no estudo amterior, para cada cendrio da t2
bela 6 foi gerada uma awmostra de 100000 valores. 4 seguir esta
amostra fol seguidamente dividida em sub-amostras de N= 3, 10,.., 60
valores., Para cada sub-amostra foram ajustadas 10 distribuigSes
tedricas. Para cada tempo de retorno ¢ tamanho de amostra as dig
tribuigtes tedricas foram comparadas com base me exro médio abso-
lute, tendencia e probabilidades de sub e superdimensionamento.

Verificou-se a siperioridade do uso de distribuigdes de dois
par3dmetros e em particular das distribuicoes exponencial e de Gumbel.
Confirmando as expectativas sugeridas pela figura 2, as estimativas
de vazoes com grande tempo de retorme fornecidas pela distribuicao
exponencial apresentaram os menores erros médios absolutos para os
cenarios 1, 2, 3, 4 e 5. No cenirio 1 e 2 o mérodo de miaxima ve
rossimilhanca apresentou menores erros médios absolutos. Notou-se
ainda que o3 resultados encontrades para o cenarios 3, 4 e 5, al
ternativos para representar as vazbes méximas anuais da bacia do
rio Doce, nido se diferenciaram significativamente.

A tabela 7 lista as distribuicdes que se destacaram neste es
tudo para 05 periodos de retorno de 1000 e 10000 anos e para os ta
manhos de registre de 5, 15 e 30 anos.

CORCLUSDES

0 teste dz Kolmogorev-Smirnov ndo rejeitou a hipdtese de homo
geneidade das séries adimensionais de vazbes maxiwmas anuais da ba
cia do rio Doce quanto 3 adeguagzo do ajuste de distribuicio Wakeby
central, Com isto, as oito Wakeby's centrais ajustadas, uma para
cada duracdo, puderam servir de base para a escolhs de uma distrl
buiciae de probabilidades nara o uso em séries de maximos anuais
desta bacia.

Os .resultados experimentais obtidos revelaram a convenizncia de
se adotar distribuigBes com apenas dois parimetros e entre e§sas
se destacaram em primeirc lugar a distribuiciao exponencial e a se
guiy a distribuigaoc de Gumbel.

0s estudos adicionais apresentados neste artigo mostraram que
se assimetria de populacdo ¢ proxima ouw supera 2,00 {como parece
o caso da populacio das vazdes maximas anuvais da bacia do rio Do
ce) as estimativas f{ornecidas pela distribuigZo exponencial com
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dois parZmetros aprésentam erro médio absoluto ménor do que o apre
sentado por estimativas formecidas pela distribuicao de Guumbel. Mes
me quando 4 assimetria de popula;ao & menor que 2,00 o uso da dls
tribuic3c exponencial forméce estimativas mais conservatxvas e com
menor probabilidade de sub-dimensionamento.
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