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RESUMO

O objetivo deste estudo foi analisar o comportamento espagco-temporal da serie de
precipitacdes maximas diarias anuais no estado da Paraiba utilizando dados observados para
0 periodo de 1962 a 2017. Além de analisar uma serie de 56 anos de dados (1962 — 2017),
foram definidos dois intervalos temporais de 30 anos de dados pluviométricos para 0s
periodos 1962-1991 e 1988-2017 com a finalidade de estudar os comportamentos das
precipitagdes maximas de forma independente. A pesquisa consistiu de cinco etapas, séo
elas: a selecdo dos postos pluviométricos, a estimativa das precipitagdes maximas diarias
anuais para varios periodos de retorno (e.g., 2, 5, 10, 20, 50 e 100 anos) utilizando a
distribuicédo de probabilidade de Gumbel, a aplicagéo do teste de aderéncia Kolmogomoff -
Smirnoff (KS), e a espacializacdo das precipitacdes maximas diérias anuais utilizando o
software ArcGis Pro com a aplicacédo de interpolacéo por Krigagem e a utilizacdo da técnica
de agrupamento para identificacdo de zonas pluviométricas homogéneas através do
algoritmo k-means. Como resultados, tem-se que as precipitagdes maximas diérias anuais
estimadas pela funcdo de probabilidade de Gumbel aderiram bem a distribuicdo de
probabilidade ao nivel de significancia de 5%. Ap0s a espacializacdo dos dados, pode-se
inferir que os maiores valores de precipitagcfes maximas didrias anuais se encontram na
mesorregido do Sertdo Paraibano, o que confronta o senso comum, porém esse resultado é
justificado pelo mapa da precipitacdo média anual do estado, onde pode-se perceber que a
medida que se avanca para o interior do estado, a precipitacdo atinge intensidades maiores
no Alto Sertdo Paraibano. Por Gltimo, a técnica de agrupamento foi eficaz na caracterizacao
de regibes pluviometricamente homogéneas, pois apresentou similaridade do volume pluvial
da Paraiba, podendo-se inferir ainda que a cota altimétrica ndo influenciou nas formacoes
dos grupos. Além disso, a variabilidade da precipitacdo pluvial na Paraiba foi menor no
Agreste Paraibano e maior Sertdo quando considerada a série longa de dados. Na subsérie
de 1962 a 1991, os postos pluviométricos pertencentes a mesorregido do Sertdo Paraibano
também possuiram as maiores dispersdo nos dados. J& na subsérie de 1988 a 2017, a
variabilidade da precipitacdo pluvial foi menor no Agreste Paraibano e maior na mesorregido
da Borborema. Logo, a abertura de intervalos temporais dentro da série longa foi de suma

importancia para verificar tendéncias e realizar inferéncias.

PALAVRAS-CHAVE: precipitagdo maxima, escala diaria, andlise espaco-temporal,

analise de agrupamento.



ABSTRACT

The objective of this study was to analyze the spatiotemporal behavior of the annual
maximum daily precipitation series in the state of Paraiba using observed data for the period
1962 to 2017. In addition to analyzing a series of 56 years of data (1962 — 2017), defined
two 30-year time intervals of rainfall data for the periods 1962-1991 and 1988-2017 in order
to study the behavior of maximum rainfall independently. The research consisted of five
steps, namely: the selection of rainfall stations, the estimation of annual maximum daily
rainfall for various return periods (eg, 2, 5, 10, 20, 50 and 100 years) using the probability
distribution of Gumbel, the application of the Kolmogomoff - Smirnoff (KS) adherence test,
and the spatialization of annual maximum daily rainfall using the ArcGis Pro software with
the application of interpolation by Kriging and the use of the clustering technique to identify
homogeneous rainfall zones through the k-means algorithm. As a result, the maximum
annual daily rainfall estimated by the Gumbel probability function adhered well to the
probability distribution at the 5% significance level. After spatializing the data, it can be
inferred that the highest annual daily maximum precipitation values are found in the Sertdo
Paraibano mesoregion, which confronts common sense, but this result is justified by the
state's average annual precipitation map, where it can It should be noted that as one advances
towards the interior of the state, precipitation reaches higher intensities in the Alto Sertdo
Paraibano. Finally, the grouping technique was effective in the characterization of
homogeneous pluviometric regions, as it presented similarity to the rainfall volume of
Paraiba, and it can also be inferred that the altimetric level did not influence the formation
of groups. Furthermore, rainfall variability in Paraiba was lower in Agreste Paraibano and
higher in Sertdo when considering the long series of data. In the subseries from 1962 to 1991,
the pluviometric stations belonging to the Sertdo Paraibano mesoregion also had the greatest
dispersion in the data. In the subseries from 1988 to 2017, rainfall variability was lower in
the Agreste Paraibano and higher in the Borborema mesoregion. Therefore, the opening of
time intervals within the long series was of paramount importance to verify trends and make

inferences.

KEYWORDS: maximum precipitation, daily scale, spatiotemporal analysis, cluster

analysis.
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1 INTRODUCAO

Ultimamente, grandes eventos chuvosos tém ocorrido em algumas regiées do mundo.
No Reino Unido, por exemplo, inundagbes ocorridas em 2015 e 2016 reforgaram a
necessidade do pais em entender melhor a sua exposi¢do as chuvas intensas e ao efeito do
aquecimento global (CHAN et al., 2018). Nos Estados Unidos da Ameérica (EUA), estudos
documentaram que ocorreram aumentos generalizados na magnitude de eventos extremos
de precipitacdo ao longo dos ultimos 50 anos (BARBERO et al., 2017). J& no Brasil, o
desastre ocorrido na Regido Serrana do Rio de Janeiro em janeiro de 2011 foi considerado
uma das maiores catastrofes ambientais ocorridas no pais, deixando centenas de mortos e
milhares de desabrigados. Em janeiro de 2012 cidades do Rio de Janeiro entraram novamente
em estado de alerta (MEDEIRQS, 2013).

De acordo com Cruciani et al. (2002), a caracterizacdo das chuvas intensas é
imprescindivel para que seus efeitos sejam quantificados adequadamente. Além disso,
permite a previsdo da ocorréncia de eventos hidroldgicos extremos e suas consequéncias da
forma mais real e precisa possivel.

A precipitagdo méxima diaria anual (PMDA) é definida como um caso extremo, com
duracdo critica para uma bacia hidrogréafica, estado ou regido, com consequéncias imediatas
para a agricultura, conservacao do solo, estradas, barragens e drenagem. No ano hidroldgico,
a precipitagdo maxima diéria é o pardmetro considerado para avaliar o impacto imediato
sobre a resposta hidrologica de cursos de agua, inundacdo de cidades, erosdo do solo,
assoreamento de barragens, e producado agricola (CARVALHO et al., 2014).

Ghenim e Megnounif (2016) analisaram a variabilidade e a tendéncia das precipitaces
maximas diarias anuais (PMDA’s) no norte da Argélia. O estudo selecionou um conjunto de
dados de precipitacdo diaria de 35 estacdes meteoroldgicas por um periodo de até 43 anos,
registrado apds 1970. As caracteristicas das PMDA’s revelam uma forte irregularidade
temporal, houvessem a definicdo de uma estacdo dominante e com a ocorréncia de evento
extremo podendo chegar em qualquer época do ano. Alem disso, as tendéncias das PMDA’s
mostraram que apenas seis das 35 estacdes tém tendéncia significativa. Para as outras
estacOes, nenhuma tendéncia clara foi destacada.

No Brasil, Carvalho et al. (2014) utilizaram um conjunto de dados pluviométricos
obtidos da Agéncia Nacional de Aguas (ANA, 2011), abrangendo as trés macrorregides
brasileiras (Centro-Oeste, Sudeste e Sul do Brasil), para o periodo entre 1940 e 2011. Nessa

pesquisa, foram analisadas as tendéncias maximas anuais de chuvas diérias e chegou-se a
25



conclusdo de que a PMDA teve uma tendéncia crescente para as trés regides estudadas,
particularmente para as regides Centro-Oeste e Sul. Além disso, identificou-se também nesse
estudo que as regides Sul e Sudeste podem estar mais propensas a enfrentar perigosos
eventos de precipitagcdo extrema.

Em se tratando da regido Norte do Brasil, Gongalves e Blanco (2021) afirmam que a
escassez de dados pluviométricos, mais especificamente na Amazonia, dificulta o
gerenciamento dos recursos hidricos para aquela localidade. Assim, como forma de
contornar a caréncia de dados pluviométricos, eles analisaram uma série histdrica de 31 anos
de dados (1960-1990) monitorados via dados de satélites geoestacionarios e de Orbita polar
da NOAA (National Oceanic and Atmosphere Administration, dos Estados Unidos), o
DMSP (Defense Meteorological Satellite Program), além de satélites ambientais da NASA
para estimar a precipitacdo anual considerando os efeitos dos eventos El Nifio e La Nifia.

Alcéntara et al. (2019) realizaram um estudo em cinco mesorregides no estado de
Pernambuco para avaliacdo de modelos probabilisticos para chuvas intensas. Os dados foram
obtidos da Agéncia Nacional de Aguas (ANA) e da Agéncia Pernambucana de Aguas e
Clima (APAC). Ao final da pesquisa, concluiram que as precipitagdes extremas anuais
apresentaram maiores valores na regido litoranea do que nas mesorregides do Agreste e
Sertdo.

Ja no estado da Paraiba dados de precipitacdo oriundos do satélite Tropical Rainfall
Measuring Mission (TRMM) no periodo de janeiro de 1998 a dezembro de 2015, e a
agregacdo hierarquica foi utilizada para classificar os locais em diferentes grupos com
tendéncias semelhantes (SANTOS et al., 2019).

Diante da importancia de entendermos o comportamento das precipitacbes maximas
diarias anuais (PMDA’s) em nivel mundial, nacional e regional, o deste estudo é analisar as
(PMDA’s) no estado da Paraiba para periodo de 1962 a 2017, bem como os intervalos
temporais de 1962 a 1991 e 1988 a 2017 de forma independente. Com o intuito de analisar
0 comportamento das séries das precipitacdes maximas diarias anuais, permitindo assim
avaliar medidas de mitigacdo dos impactos causados devido a presenca de tendéncia nas
séries, que podem afetar a economia e sociedade. Além disso, este estudo pode possibilitar
a realizacdo de relatérios técnicos, estudos de viabilidade técnica e elaboracdo de planos de

recursos hidricos para o estado.
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1.1 Objetivo geral

Analisar o comportamento das séries das precipitacdes maximas diarias anuais (PMDA’s)

no estado da Paraiba utilizando dados observados para o periodo de 1962 a 2017.
1.2 Objetivos especificos

v Analisar o comportamento das PMDA’s de forma independente em dois intervalos
temporais, entre 1962-1991 e 1988-2017;

v’ Estimar as PMDA'’s para varios periodos de retorno (e.g., 2, 5, 10, 20, 50 e 100 anos)
utilizando a distribuicdo de probabilidade de Gumbel;

v Realizar teste de aderéncia para verificar se a distribuicdo de Gumbel se ajusta de
forma correta e precisa aos valores das PMDA’s;

v' Analisar a distribuigéo espacial das PMDA’s no estado da Paraiba;

v ldentificar as zonas pluviometricamente homogéneas aplicando a técnica de

mineracdo de dados, analise de grupos, por meio do uso do algoritmo k-means.

A dissertacdo encontra-se organizada em seis capitulos, estruturada da seguinte forma:
o capitulo 1 refere-se a Introducdo, onde esta situado o contexto da pesquisa na dissertacdo
de mestrado, bem como os objetivos do estudo. O capitulo 2 (Referencial Tedrico) mostra
estudos sobre precipitacdes maximas a nivel mundial e nacional. No terceiro capitulo é
descrito a caracterizacdo da area de estudo. Os procedimentos metodolégicos adotados para
atingir o objetivo geral e 0s objetivos especificos estdo descritos no capitulo quatro
(Materiais e Métodos). O capitulo 5 (Resultados e Discussfes) traz os resultados e
discussdes a respeito da estimacdo das precipitacdes maximas didrias anuais dos trés
periodos de estudo (1962 a 2017, 1962 a 1991, 1988 a 2017), do mapeamento espago-
temporal das precipitaces no estado da Paraiba e do agrupamento das estacdes de
monitoramento pluviometricamente homogéneas. No sexto capitulo (Conclusbes e
Recomendac0es) sdo descritas as principais conclusdes do estudo, bem como as sugestdes e
recomendacdes de como lidar com o problema estudado para realizagao de pesquisas futuras.
Por ultimo, foram elencadas as referéncias bibliograficas que embasaram a pesquisa e
contribuiram para a construcao da dissertacdo e, em seguida, tém-se os apéndices com 0s
seguintes conteudos: 1) tabelas das precipitagdes méaximas diarias anuais dos postos
pluviométricos; 2) tabelas das precipitagdes maximas diarias anuais estimadas pela funcao

de Gumbel; 3) tabelas da aplicacdo do teste de aderéncia Kolmogorov-Smirnov (KS); 4)
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graficos referentes a aplicagdo do teste de aderéncia KS; 5) mapas das PMDA’s referente
varios tempos de retornos (eg. 5, 10, 20, 50 e 100 anos); e 6) mapas com 0s grupos das

estacOes pluviométricas.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo traz o estado da arte sobre precipitagdes maximas e esta dividido em trés
partes. Na primeira parte, serdo abordados os estudos de precipitacdo e os modelos de
distribuicdo de probabilidade usados para estimar as precipitagdes maximas. Na segunda
parte sdo mostrados os métodos de interpolacdo utilizados por pesquisadores para geracdo
de mapas no Sistema de Informacdo Geografica (SIG). Por fim, é realizada uma
consideracdo sobre as técnicas de agrupamentos de dados para identificacdo de zonas

pluviometricamente homogéneas.

2.1 PrecipitacGes maximas e aplicacdo dos modelos de distribuicdo de probabilidade

no Brasil e no mundo

A precipitacdo é uma das variaveis mais importantes no sistema climatico global.
Diante das variagdes no padréo de precipitacdo em todo globo terrestre, torna-se inviavel
utilizar apenas uma definicdo de evento de precipitacdo extrema que seja adequada para
todas as regides. Dessa forma, a Comissdo de Climatologia da OMM (Organizagao Mundial
de Meteorologia) elaborou um documento com as diretrizes sobre a definicdo e
monitoramento de eventos climaticos e climaticos extremos, onde foi estabelecido que
quando um evento de precipitacdo excede um certo limiar (ou seja, um padrao estabelecido),
causa impactos e é de ocorréncia rara, este evento é considerado extremo (OMM, 2018).

Em se tratando de precipitacdes maximas, estas sdo consideradas variaveis aleatorias
e comumente séo aplicadas as séries de dados aos modelos de distribui¢do de probabilidade
para obter uma estimativa em diferentes tempos de retorno. As funcGes de distribuigdes mais
utilizadas sdo: Gumbel, Log-Normal, Generalizada de Valores Extremos (GEV), entre outras
(ALCANTARA et al., 2019).

Tendo em vista que as distribuicdes de probabilidade classicas, como por exemplo a
de Gumbel, séo usadas para desenvolver curvas de intensidade, duracédo e frequéncia (IDF)
de chuva e, consequentemente, estimar a intensidade de chuva de projeto correspondente a
varios periodos de retorno. Um estudo desenvolvido por Chaudhuri e Sharma (2020) em
Delhi, na india, mais precisamente nas regies urbanas, modelou intensidades extremas de
chuva em diferentes duracGes e comparou as distribuicGes classicas de Gumbel e de valores

extremos generalizados (GEV). Apo6s a analise, o estudo apontou que a GEV prevé maior
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intensidade de chuva extrema correspondente a varios periodos de retorno e duracdo em
comparacao a distribuicdo de probabilidade de Gumbel.

Farooq et al. (2018) utilizaram trés distribuicdes de probabilidade, dentre as quais a
GEV, o Log Pearson 3 (LP3), Gumbel e Normal para estimar a recorréncia de inundagao no
Paquistdo. A analise foi feita para periodos de retorno de 5, 10, 25, 50 e 100 anos usando
dados de precipitacdo maxima anual de 1980 a 2016 (37 anos). Os dados foram provenientes
de quatro estacdes hidroldgicas, localizadas no rio Swat, retirados do Departamento
Provincial de Irrigacdo, na provincia de Khyber Pakhtunkhwa. O estudo ainda aplicou na
série de precipitacfes os testes de aderéncia Kolmogorov—-Smirnov (KS), Anderson —
Darling e Qui-quadrado (x?) com nivel de significancia de 5%. Os resultados do estudo
realizado no Paquistdo indicaram que as distribui¢cGes Log Pearson 3 e GEV foram aceitas
pelos testes de aderéncia nas regifes de Panjkora e Munda Headwork, enquanto as
distribuicbes de Gumbel e Normal foram rejeitadas pelos testes de aderéncia na regido de
Munda Headwork.

A funcdo de distribuicdo de Gumbel foi aplicada por Ahammed et al. (2014) para
estimar os periodos de retorno de eventos extremos de chuva em Dhaka, capital de
Bangladesh. Os dados foram coletados do Departamento de Meteorologia de Bangladesh em
janeiro de 2011 para o periodo de 1953 a 2009. Apds a obtencdo dos resultados, os autores
descobriram que a precipitacdo maxima diéria anual igual ou superior a 425 mm teve um
periodo de retorno de 100 anos. Além disso, a funcdo de distribuigdo normal foi adotada para
prever a variabilidade da precipitacdo devido a mudanca climatica global e descobriu-se que
a precipitacdo maxima diaria anual igual ou superior a 200 mm pode ocorrer em quaisquer
12 anos durante o periodo de 2010 a 2066. Os autores ainda concluiram que os resultados
do estudo podem ser usados para uma melhor compreenséo dos padrdes de precipitacdo em
Dhaka.

Os modelos de distribuicdo de probabilidade também foram aplicados em pesquisas
brasileiras para a estimativa das precipitacdes maximas. Franco et al. (2014), por exemplo,
compararam as distribuicdes Gumbel, Gama a 2 parametros e GEV, a fim de apontar qual
seria a mais indicada para aplicacdo as séries histdricas de precipitacdo maxima diaria anual
na bacia hidrogréafica do rio Verde, no Sul de Minas Gerais. Para tal, foram empregadas oito
estacGes pluviométricas com séries historicas de, no minimo, 20 anos de dados, distribuidas
pela bacia hidrografica. Pelos testes de adequacdo de Kolmogorov-Smirnov, Qui-Quadrado,
Anderson Darling e Filliben, a distribuicdo Gumbel, estimada pelos trés métodos, obteve 0s

ajustes menos adequados. A distribuicdo GEV, pelo método dos momentos-L, foi a mais
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adequada para analise probabilistica de precipitacdo maxima diaria na bacia hidrografica do
rio verde, devendo ser priorizada para planejamentos na regido.

Outro estudo brasileiro realizado por Alcéantara et al. (2019) avaliou as fungdes de
probabilidade Gumbel, Log-Normal, Generalizada de Valores Extremos, Fréchet, Weibull
com dois e trés parametros, Gama, Pearson tipo 11l e Log-Pearson tipo Il para ajustar as
PMDA’s em cada mesorregido do estado de Pernambuco. Os dados pluviométricos foram
fornecidos pela Agéncia Pernambucana de Aguas e Climas (APAC) e pela Agéncia Nacional
de Aguas (ANA). Para avaliar a qualidade de aderéncia das distribuicdes, foram utilizados
os testes de aderéncia de Anderson Darling (AD), Kolmogorov- Smirnov (KS), o teste Qui-
Quadrado de Pearson (x?) e o coeficiente de determinacio (R?). Os resultados apontaram
que a distribuicdo de Log-Pearson tipo Il obteve o melhor ajuste para as mesorregides da
Zona da Mata e do Agreste, enquanto a distribuicdo de Pearson tipo Il obteve melhor
aderéncia ao Sertdo e ao Séo Francisco. Para a Regido Metropolitana do Recife, por sua vez,
a distribuicdo Generalizada de Valores Extremos foi a que obteve a melhor aderéncia. Dentre
0s testes de aderéncia utilizados, o teste do Qui-Quadrado de Pearson foi considerado o mais

restritivo.

2.2 Meétodos de interpolacéo para espacializacdo dos dados pluviométricos

De posse das precipitacdes maximas estimadas pelas fun¢des de probabilidade para
varios periodos de retorno, pode-se construir mapas de precipitagdo maxima e com isso
observar espacialmente as distribui¢cdes pluviométricas na regido em estudo.

Para o desenvolvimento de mapas de chuvas, geralmente é necessario especializar 0s
dados pluviométricos. Para a espacializacdo dos dados, pode-se utilizar o Sistema de
Informacdo Geogréafica (SIG), que contém técnicas de geoprocessamento e possibilita a
aplicacdo de geoestatistica a modelagem de dados espaciais, permitindo, assim, transformar
dados discretos em continuos por meio de interpolacdo matematica aos dados pontuais, de
area e de superficie.

Os interpoladores sdo ferramentas matematicas que atribuem valores relativos a
alguma variavel a pontos inseridos em um campo de valores ja existentes ou banco de dados
construidos a partir de observagdes sistematicas e georreferenciadas.

Para interpolar dados espaciais em SIG, como os dados de chuva, por exemplo, sdo
aplicados diversos métodos de interpolacdo, dentre eles, tém-se: ponderacdo pelo inverso da

distancia (IDW), as fungdes de base radial (RBF), a Krigagem (KRG) ou Superficie de
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Tendéncia, o vizinho natural (NN), a tensdo spline (SPT), a triangula¢do com interpolacéo

linear (TIN), e o0 vizinho mais proximo (NRN).

2.2.1 Estudos de caso

Diante dos diversos métodos de interpolacdo para espacializacdo de chuva expostos
neste item, sdo apresentados a seguir alguns estudos em nivel mundial e nacional utilizando
os algoritmos de interpolacéo.

Hajani e Rahman (2018) fizeram uso do método de interpolacdo chamado Krigagem a
fim mapear e avaliar dados de precipitacdo para o estado do Arizona. Foram usadas 158
estacOes pluviométricas com 30 anos de dados. Além de uma anélise de krigagem global, os
dados foram examinados sob uma suposi¢édo anisotropica que reflete a estrutura topogréfica
do estado.

Mazhar e Nawaz (2014) realizaram um estudo com dados de precipitacdo adquiridos
do Departamento Meteoroldgico do Paquistdo para 34 distritos, com o intuito de comparar
0s métodos de interpolacdo: Ponderacdo pelo Inverso da Distancia (IDW), Tensdo Spline
(SPT) e Krigagem. Os dados de precipitacdo foram adquiridos do Departamento
Meteoroldgico do Paquistdo para 34 distritos no periodo de 1980 a 2010. Os resultados do
estudo mostraram que o método Spline foi 0 melhor para retratar o padrdo de intensidade de
seca do Paquistdo, pois apresentava quadro semelhante das classes de intensidade de seca
apresentadas na classificacdo governamental de secas.

E importante ressaltar que cada método de interpolacdo tem suas vantagens e
desvantagens, ndo existindo um método especifico para cada situacdo. Assim, vale ressaltar
que alguns métodos demoram para realizar os calculos. Portanto, para Sutton et al. (2009) a
escolha do método dependera da qualidade dos dados amostrais, do tipo de superficie que
sera gerada e a tolerancia aos erros estimados.

Os métodos de interpolacao krigagem, spline, vizinho natural (NN), ponderacéao pelo
inverso da distancia (IDW) e triangulacdo com interpolacéo linear (TIN) foram usados por
Beranova et al. (2017) para obter a distribui¢éo espacial da precipitacdo maxima mensal no
Reino da Arabia Saudita. Os mapas de isoietas foram construidos com base em dados
historicos de intensidade de chuva entre os anos de 1963 e 2013 com 255 observatorios de
chuva. Ao final do estudo, as estimativas da chuva nos pluvidometros foram comparadas com
as medidas observadas como controle e 0 método que resultou em residuos minimos e desvio

padrdo minimo foi o IDW.
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O método inverso da distancia (IDW) também foi utilizado por Chen e Liu (2012) para
estimar a distribuicdo da chuva em Taiwan. Foram utilizadas 46 estacfes pluviométricas e
dados de precipitacdo entre os anos de 1981 e 2010. Ao final dos estudos, os resultados
apontaram altos valores de coeficiente de correlacdo que confirmaram o IDW como um
método adequado de interpolacdo espacial para prever os dados de chuva provaveis em
Taiwan.

No Brasil, Lyra et al. (2017) compararam os métodos de ponderacgdo pelo inverso da
distancia (IDW), o vizinho mais préximo (NRN), a triangulacdo com interpolacdo linear
(TIN), o vizinho natural (NN) e a tenséo spline (SPT) com dados de precipitagdo mensal
para o estado do Rio de Janeiro, regido sudeste do Brasil. Foi usado um conjunto de 110
estacOes meteoroldgicas e selecionadas séries temporais superiores a 20 anos entre 1960 e
2009.

2.3 Agrupamentos de dados pluviométricos

Diante dos diversos tipos de regimes de precipitacdo atuantes em apenas uma unica
regiao, tem-se a necessidade de construir sistemas capazes de analisar, com confiabilidade,
informacdes sobre a climatologia da area de estudo (DOURADO et al., 2013).

Para Zhang et al. (2016), a definicdo de regides homogéneas de precipitacdo €
fundamental para aplicagdes hidroldgicas, mas néo triviais, particularmente para regides
com padrdes espaco-temporais altamente variados. As abordagens tradicionais geralmente
incluem aspectos de delimitacdo subjetiva em torno de estacdes de precipitacao distribuidas
esparsamente.

Para a andlise estatistica de agrupamento séo utilizadas técnicas de identificacdo de
grupos homogéneos de dados. Estas técnicas sdo chamadas de técnicas de agrupamento e
comumente estdo separadas em hierarquicas ou nao-hierarquicas (discriminatérias) (UDA et
al., 2015). As técnicas hierdrquicas fazem agrupamentos sucessivos, diminuindo ou
aumentando o nimero de grupos (clusters). Essas consistem em técnicas de identificacdo de
grupos homogéneos de dados dentro de um conjunto global, com o objetivo de que os dados
dentro de um grupo sejam os mais parecidos possivel, e 0s grupos entre si sejam 0S mais
distintos possivel.

As técnicas hierarquicas podem ser divididas quanto ao critério de agrupamento dos

clusters, dentre 0os mais comuns podem ser citados os métodos de vizinho mais proximo
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(single linkage), vizinho mais distante (complete linkage) e o método de Ward (Rao e
Srinivas, 2008). Ja as ndo-hierarquicas utilizam um namero pré-determinado de grupos.

O método k-means consiste em um método ndo-hierarquico que utiliza como critério
de agrupamento o centroide de cada cluster. O método consiste em um procedimento onde,
definido previamente o nimero de clusters, os elementos sdo agrupados com os elementos
"sementes”, que podem ou nado ser pre-definidos. Para Hair et al. (2009) cada elemento é
agrupado ao cluster cujo centroide esteja mais proximo e cada novo agrupamento o centroide
do grupo se modifica e é recalculado. Se ao longo do processo um elemento se torna mais
proximo de outro cluster, ele é realocado de modo que se tem um processo iterativo de

otimizacdo até que ndo haja alteracdes nos centroides dos grupos.

2.3.1 Estudos de caso

Zhang et. al (2016) avaliaram as técnicas de agrupamento hierarquico e nao
hierarquico (k-means) da regido da Etiopia Ocidental com o intuito de delimitar regides
homogéneas de precipitacdo. Os dados utilizados foram provenientes de estimativas de
satélite e medicGes de estacdes com cobertura espacial sobre o oeste do pais entre 1983 e
2011. Os resultados do estudo definiram oito regides homogéneas, concluindo-se que a
preferéncia de agrupamento hierdrquico versus ndo-hierarquico (k-means) é tipicamente
especifico de cada caso. Na referida pesquisa 0 agrupamento ndo-hierarquico superou o
agrupamento hierarquico por mostrar mais estabilidade.

Carvalho et al. (2015) também utilizaram o agrupamento ndo-hierarquico (k-means)
com o intuito de regionalizar a Europa com base nas alteracfes climaticas de temperatura e
precipitagdo. Os resultados da pesquisa foram divergentes aos encontrados na literatura,
mostrando regides semelhantes.

Sun e Lall (2015) analisaram as tendéncias das precipitagcfes maximas diarias anuais
nos Estados Unidos e desenvolveram um novo modelo Bayesiano multinivel e hierarquico
para identificar simultaneamente clusters de estacdes com padrbes temporais similares, a
tendéncia associada a cada cluster e para as esta¢@es individuais dentro de cada cluster. O
conjunto de dados de precipitacdo maximo diario anual contendo 1.713 estacBes de
observacdao de alta qualidade em todo o pais foi extraido de um conjunto global de dados de
alta qualidade (HadEX2) para o periodo de 70 anos (1941-2010). Ao final do estudo, o0s
autores concluiram que as precipita¢cfes maximas diérias anuais nos EUA séo classificadas

em sete regides geograficamente contiguas, com a intensidade aumentando do noroeste para
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o0 centro-oeste e nordeste dos EUA, depois para o sudeste dos EUA. Os extremos noroeste e
nordeste ocorrem principalmente no verdo, enquanto 0s maiores eventos no Sudeste ocorrem
no inicio da primavera.

Técnicas de agrupamentos de dados pluviométricos também foram aplicados por
pesquisadores brasileiros, a exemplo do estudo realizado por Dourado et al. (2013), que
identificaram as zonas pluviometricamente homogéneas no estado da Bahia e analisaram as
condigdes climaticas de cada zona entre 1981 e 2010. A técnica de mineragdo de dados
aplicada foi a Clusterizagdo, ou seja, agrupamento de dados atraves do uso do algoritmo k-
means para a transformacdo das séries historicas de precipitacdo em cinco zonas
pluviometricamente homogéneas. No estudo, foram utilizados dados de médias mensais de
precipitacao de 92 estaces meteoroldgicas entre os anos de 1981 e 2010. Um dos resultados
obtidos foi que as zonas mais secas estéo situadas na parte central, de norte a sul do estado,

principalmente ao norte com os menores volumes anuais, em torno de 480 mm.
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3 CARACTERISTICAS DA AREA DE ESTUDO

O estudo desta dissertacdo foi desenvolvido no estado da Paraiba (Figura 1) que,
segundo o IBGE (2020), possui uma area de 56.467,242 km2. O estado paraibano se limita
ao Sul com o estado de Pernambuco, a Oeste com o estado do Ceard, a Leste com 0 oceano
Atlantico e ao Norte com o estado Rio Grande do Norte. Situa-se entre as coordenadas
geograficas de 6° 02’ 12’ ¢ 8° 19’ 18’ latitude Sul e 34° 45’45’ de longitude Oeste, com uma
populacdo estimada em 4.039.277 habitantes e uma densidade demografica de 66,70
hab/km?2.

Faes
02448 9% 144 192

e e e K 11

Sistema de coordenadas geograficas
Datum: SIRGAS 2000

59 ww 3w 36w 35w

LEGENDA:
| ESTADO DA PARAIBA
[ BRASIL

Figura 1 — Localizacdo geogréafica do estado da Paraiba.
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3.1 Principais sistemas meteoroldgicos atuantes no estado da Paraiba

Parte do estado da Paraiba pertence a regido semiarida do Nordeste brasileiro e conta
com mais de um regime pluviométrico, que varia tanto no espago como no tempo. Limeira
(2008) descreveu os trés sistemas atmosféricos que regem a precipitacdo no estado
paraibano, sdo eles: a Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT), os Disturbios
Ondulatorios de Leste e as Ondas de Leste e Vortices Ciclones de Ar Superior. Esses trés

sistemas sdo descritos em detalhe a seguir.

3.1.1 Zona de Convergéncia Intertropical

A Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT) é o sistema meteorologico mais
importante na determinacgdo de quédo abundante ou deficiente serdo as chuvas no setor norte
do Nordeste do Brasil. Normalmente, a ZCIT migra sazonalmente de sua posi¢do mais ao
norte, aproximadamente 12° N em agosto-setembro, para posicbes mais ao sul,
aproximadamente 4° S, em marco-abril.

A ZCIT é uma banda de nuvens que circunda a faixa equatorial do globo terrestre,
formada principalmente pela confluéncia dos ventos alisios do hemisfério norte com os
ventos alisios do hemisfério sul. Assim, pode-se dizer que a convergéncia dos ventos faz
com que o ar, quente e umido, ascenda carregando umidade do oceano para os altos niveis
da atmosfera, ocorrendo a formacéo das nuvens (FERREIRA, 2020).

A quantidade e a qualidade de chuvas produzidas por esse sistema dependem de
inimeros fatores meteoroldgicos, como: a posi¢do e a intensificacdo das altas pressdes
subtropicais, a Temperatura de Superficie dos Oceanos Atlantico e Pacifico, e 0 aquecimento
produzido pela radiacdo solar. Todos esses fatores atuando em conjunto determinam o
comportamento da estacdo chuvosa em todo setor norte do semidrido nordestino, e
especificamente no Estado da Paraiba (LIMEIRA, 2008).

3.1.2 Ondas de Leste

As Ondas de Leste sdo ondas que se formam no campo de pressdo atmosférica, na
faixa tropical do globo terrestre, na area de influéncia dos ventos alisios, e se deslocam de
oeste para leste, ou seja, desde a costa da Africa até o litoral leste do Brasil (LIMEIRA,

2008). Séo sistemas que se formam sobre o Atlantico e eles se propagam em forma de ondas
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em direcdo a costa do Nordeste. Quando estas ondas possuem intensidades maiores, elas

conseguem adentrar na regido leste dos estados do Rio Grande do Norte e da Paraiba.

3.1.3 Vértices Ciclones de Ar Superior

Os Vortices Ciclénicos de Ar Superior, também chamados de Vortices Ciclénicos de
Altos Niveis, sdo formados por um sistema que ocorre em altos niveis na atmosfera, ainda
dentro da troposfera.

Para Limeira (2008) este sistema meteorologico que atinge a regido Nordeste do
Brasil, formam-se no Oceano Atlantico entre os meses de outubro e marco e sua trajetoria
normalmente é de leste a oeste, com maior frequéncia entre 0os meses de janeiro e fevereiro.
No estado da Paraiba a atuacdo de Vértices Ciclénicos de Ar Superior se da principalmente
nos meses de dezembro, janeiro, fevereiro e marco, sendo nos dois primeiros meses citados
anteriormente, o principal sistema meteoroldgico a produzir chuvas no referido estado.

Estudos datam que os Vartices Ciclonicos de Ar Superior foram causadores de chuva
na Paraiba por alguns anos (eg. 1977, 1984, 1985, 1986, 1989, 1992, 1994, 2001 e 2004)
este Ultimo o mais chuvoso e longo, com as chuvas perdurando por quase todo o més de
janeiro, e distribuindo-se de forma intensa em quase toda a Regido Nordeste (LIMEIRA,
2008).

3.2 Mesorregides e microrregides do estado da Paraiba

O estado da Paraiba contém 223 municipios e é divido em cinco mesorregides, sdo
elas: Mata Paraibana, Agreste Paraibano, Borborema e Sertdo Paraibano, como pode ser

visto na Figura 2.
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Figura 2 — O estado da Paraiba e suas divisdes por mesorregides.

As mesorregides sdo definidas conforme o regime de chuva totais anuais de cada &rea,
a época do ano em que as precipitacdes sdo mais recorrentes e o clima predominante. No
Quadro 1, tem-se as principais caracteristicas pluviométricas de cada mesorregido do estado

paraibano.

Quadro 1 — Caracteristicas pluviométricas de cada mesorregido do estado paraibano.

Mesorregiao Total anual (mm/ano) Meses de_o_corrNeua de C'"T‘a
precipitacdo predominante
Mata Paraibana 1.800 Abril a Junho Umido
Agreste Paraibano 800 a 1.100 Marco a Maio Semiarido
Borboorema 200 a 600 Marco a Maio Semiarido
Sertdo Paraibano 600 a 1.000 Janeiro a Marco Semiarido

Fonte: Costa (2017)

Além do estado paraibano ser dividido em mesorregides, Limeira (2008) definiu seis
microrregides climatologicamente homogéneas, séo elas: Litoral (pertencente a mesorregido
da Mata Paraibana), Agreste e Brejo (ambos inclusos na mesorregido do Agreste Paraibano);
Cariri/Curimatall (fazem parte da Mesorregido da Borborema); Sertdo e Alto Sertdo

(referentes a mesorregido do Sertdo Paraibano).
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O Quadro 2 apresenta as seis microrregides pluviometricamente homogéneas do
estado Paraiba com suas respectivas caracteristicas do ciclo anual de precipitacdo e 0s

sistemas atmosféricos que regem tais areas.

Quadro 2 — Caracteristicas dos regimes de precipitacdo no Estado da Paraiba.

Caracteristica do ciclo Sistemas

anual das precipitagdes | meteoroldgicos atuantes
A precipitacao é praticamente
homogénea ao longo do ano.

Microrregido

Litoral O total anual é Ondas de Leste
aproximadamente de 1.700
mm/ano.
As chuvas geralmente
ocorrem de fevereiro a Zona de Convergéncia
Agreste setembro com precipitacGes Intertropical (ZCIT) e
oscilando entre 800 a 1.000 Ondas de Leste
mm/ano.

O periodo das precipitacdes é
de fevereiro a setembro,

. Zona de Convergéncia
sendo o pico entre 0s meses

Brejo de maio a julho. As chuvas Inteortrzggécg; (I_ZeC;:;-) ¢
oscilam de 1.00 a 2.00
mm/ano.
A precipitagdo pluvial oscila | Zona de Convergéncia
Cariri/Curimata em torno de 350 a 500 Intertropical (ZCIT) e
mm/ano. Ondas de Leste

A precipitagdo no Sertéo
Sertéo ocorre principalmente no
periodo de fevereiro a maio.

Zona de Convergéncia
Intertropical (ZCIT)

Recebe chuvas com mais

N Zona de Convergéncia
frequéncia nos meses de

Intertropical (ZCIT) e

Alto Sertdo janeiro a maio. A média de L A
S . Vortices Ciclonicos de
precipitacao anual é de 812,7 .
mm Ar Superior.

Fonte: Limeira (2008).
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4 MATERIAIS E METODOS

Nesta secdo estdo descritos os procedimentos metodoldgicos que foram utilizados
para atingir o objetivo geral e os objetivos especificos. O presente capitulo estéa dividido em
cinco partes, sdo elas: 1) a coleta e a analise dos dados pluviométricos obtidos pela AESA
(Agéncia Executiva de Gestdo das Aguas), pelo INMET (Instituto Nacional de
Meteorologia) e pela SUDENE (Superintendéncia de Desenvolvimento do Nordeste); 2) a
estimativa das precipitaces maximas diarias anuais através da fungédo de probabilidade de
Gumbel; 3) a aplicagdo do teste de aderéncia nos dados estimados; e 4) a aplicagdo do
algoritmo de interpolacdo Krigagem para geracao dos mapas de precipitacdo e aplicacdo da
técnica de agrupamento de dados ndo paramétricos k-means para obtencdo de regibes
pluviometricamente homogéneas. Para 0 armazenamento e o processamento dos dados

foram utilizados os softwares Excel e ArcGis Pro.

4.1 Coleta dos dados pluviométricos

A base de dados foi obtida pela Superintendéncia de Desenvolvimento do Nordeste
(SUDENE), que operou a rede de monitoramento da precipitacdo até cerca de 1994, quando
a rede foi repassada para os estados da regido. Também foram utilizados dados monitorados
pela Agéncia Executiva de Gestdo das Aguas (AESA) e pelo Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET).

Como trata-se de um recorte temporal de 56 anos (1962 — 2017), foi estabelecido que
para a analise dos dados as estacOes apresentando mais de 50 anos com dados faltosos ou de
baixa qualidade foram excluidas do estudo, conforme recomendam Pinheiro et al. (2013).
Para melhor anélise da série temporal, foram criadas duas séries parciais cujos intervalos
temporais apresentaram 30 anos de dados (1962 — 1991 e 1988 — 2017).

Os dados de precipitacdo foram armazenados e processados no Excel. Este permite a

construcdo de tabelas e graficos além de apresentar uma interface intuitiva.
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4.2 Estimativa das precipitacfes maximas diarias anuais utilizando a distribuicéo de
probabilidade de Gumbel

Para Campos (2009), na distribuicdo de Gumbel a funcéo de probabilidade acumulada
(F) é:
Fy)=1-e*" (D

onde y representa a variavel reduzida de Gumbel.

O valor de y € calculado pela formula:

yi= alx;—B)

sendo a o parametro de escala (desvio padréo da distribuicdo de Gumbel) e S 0 parametro
de posicao.

Os valores de a e 8 s@o estimados pelo método dos momentos pelas equagdes:

11,2825
B S

a

B = ¥ — 0,450s

sendo x e s, respectivamente, a média e o desvio padrdo obtidos da amostra.
Para os célculos dos valores de precipitacdo maxima diaria para determinados tempos

de retorno, tem-se:

Aplicando o logaritmo duas vezes, tem-se:

y=-—In [—ln (1 - %)] (2)
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Sabendo que:

_ PMDA's(TR) — x
a

. a=0,7797s; x = x—0,5772a

Substituindo y na equacéo (2), tem-se:

PMDA's(TR) — x
a

1 , 1
=—In [—ln (1 — ﬁ)] — PMDA's(TR) = x —In [—ln(l — ﬁ)] a
Substituindo a por 0,7797s, tem-se:

1
PMDA's(TR) = x —In [—ln (1 — ﬁ)] 0,7797s
Substituindo x por X — 0,577 2«a, tem-se:
_ 1
PMDA's(TR) = x — 0,5772a —In [—ln (1 — ﬁ)] 0,7797s

Substituindo a por 0,7797s, tem-se:

1
PMDA's(TR) = x — 0,5772 % 0,7797s —In [—ln (1 - ﬁ)] 0,7797s —

1
PMDA's(TR) = x — 0,450s — In [—ln (1 - ﬁ)] 0,7797s

Colocando s em evidéncia, tem-se:

TR
PMDA,S(TR) = xX— 5{0,450 + 0,7797In [ln (TR — 1)]} (3)

Assim, as precipitacbes maximas diérias anuais foram obtidas a partir da Equacéo 3

para varios periodos de retorno (e.g., 2, 5, 10, 20, 50 e 100 anos). Além disso, foram obtidos
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0s parametros estatisticos media (x) e desvio padrdo (s), e os parametros da funcéo de

probabilidade de Gumbel alfa (@) e beta () relacionado a cada periodo de retorno.

4.3 Teste de aderéncia Kolmogomoff - Smirnoff (KS)

Os dados de precipitacdo estimados pela distribuicdo de probabilidade de Gumbel
foram submetidos ao teste de aderéncia Kolmogorov-Smirnov (KS) adotando o nivel de
significancia de 5%.

Para Campos (2009), o teste de aderéncia de Kolmogoroff-Smirnoff (KS) pode ser
aplicado para avaliar a aderéncia de uma determinada amostra de uma variavel aleatoria X a
uma funcéo de probabilidade da populagédo Q(a, b). O teste pode ser executado nas seguintes
etapas:

- Formulam-se as hipoteses

e Hipodtese nula Hy: (X;,i = 1,n) pertence a Q(a, b);

e Hipotese alternativa H;: (X;,i = 1,n) ndo pertence a Q(a, b);
e A estatistica de teste € 0 D,,4, (critico) .

- Formula-se a estatistica de teste

A estatistica do teste (D) € baseada na maior diferenca absoluta entre a
probabilidade obtida pela funcdo de probabilidade em teste e a frequéncia observada na

amostra. O valor de D,,,4, é estimado pelas equacdes:

1
Dméx = max |F(xl) — FT(xl)l + (E) n
FT'(xl.) = (1 — 0,5)/7’1

onde F,denota a probabilidade do evento x; estimado pela distribuicdo de probabilidade

em teste e Fr(x;) denota a frequéncia relativa observada na amostra.
- Estimam-se os valores criticos da estatistica de teste

Os valores criticos da estatistica de teste sdo apresentados em tabelas de livros textos
de estatistica. Uma vez selecionado o nivel de significancia entra-se na tabela e tira-se o
valor critico (Dgyit)-

44



Normalmente, adota-se como nivel de significancia valores entre 1 e 10%. Esses

valores equivalem a intervalos de confianga (1 — «) que varia de 90 a 99%.

- Toma-se a decisdo de aceitar ou ndo a hipotese nula
Se Djsx < D i+ — Aceita-se a hipdtese nula.

SeD,sx > Deqrir — Rejeita-se a hipdtese nula.

Para a execucdo do teste Kolmogorov-Smirnov (KS) foram criadas tabelas no software
Excel que continham seis colunas com os seguintes contetdos nas células: na primeira
coluna estdo os dados de precipitacdo diaria maxima anual (PMDA), na segunda coluna os
dados foram dispostos em ordem crescente, na terceira coluna foi criada a ordem dos valores
(m), na quarta coluna foram calculadas as probabilidades empiricas (Fy(X,,)) que
representa a ordem dividido pelo tamanho da amostra, ja na quinta coluna foi calculada a
probabilidade teérica acumulada (F, (X)) supondo que existe uma distribuicdo normal que
usa como média e desvio padrdo igual a média e o desvio padrdo da amostra e na sexta
coluna foi calculada o (Dy) que se refere a diferenca em modulo entre a probabilidade
empirica e a probabilidade tedrica.

Apos criar a coluna (Dy) em cada tabela, foi selecionado o maior valor e denominado
(Dmix)- Como a amostra tem mais de 40 dados, foi considerado o nivel de significancia

de 5 % e calculado o valor critico de acordo com a equacéo (4).

11,3581

DNC \/E (4)
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4.4 Aplicacdo do algoritmo de interpolacdo Krigagem para geracdo dos mapas de

precipitacao

A distribuicdo espacial das precipitacbes maximas diarias anuais (PMDA’s) no estado
da Paraiba foi realizada através do Sistema de Informacdo Geografica (SIG), utilizando o
software ArcGis Pro. Os produtos cartograficos foram trabalhados em ambiente
computacional, usando como sistema de referéncia a projecdo Universal Transversa de
Mercator — UTM e o datum horizontal SIRGAS 2000.

Nesta pesquisa, foi utilizado o método de Krigagem, pois segundo Landim (2000) este
algoritmo € indicado para analises a partir de 30 pontos. Assim, foi aplicado a interpolacéo
por Krigagem na série longa (56 anos de dados) e nas subséries de 30 anos de dados.

A Krigagem utiliza informacBes do variograma (ferramenta béasica para o
procedimento de interpolacdo, pois permite uma representacdo quantitativa da variacdo de
um fenémeno regionalizado no espago e no tempo) para encontrar 0s pesos Otimos a serem
associados as amostras com valores conhecidos que irdo estimar pontos desconhecidos
(WANDERLEY et al., 2009).

O variograma expressa a dependéncia espacial através da medida da variancia dos
valores amostrais, separados por uma distancia h. O nivel de dependéncia entre duas
variaveis regionalizadas, X e Y, e representado pelo variograma, 2y(h), o qual é definido
como a esperanca matematica do quadrado da diferenca entre os valores de pontos no espaco,

separados pelo vetor distancia h, definido pela Equacao 5.

N(R)

1
y(h) = IN(D) ; [Z(x;) — Z(x; + )]? (5)

onde N (h) é o nimero de pares de valores amostrados [Z(x;) — Z(x; + h)] separados
pelo vetor h.
Na Figura 3 esta ilustrado o variograma e seus parametros: alcance (a), patamar (C),

efeito pepita (Co) e contribuicao (Cy).
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Figura 3 — Modelo de Variograma Experimental com Patamar (Fonte: CAMARGO, 1998).

e Alcance (a): distancia dentro da qual as amostras apresentam-se correlacionadas
espacialmente.

e Patamar (C): € o valor do semivariograma correspondente a seu alcance (a). Deste
ponto em diante, considera-se que ndo existe mais dependéncia espacial entre as
amostras, porque a variancia da diferenca entre pares de amostras (Var[Z(x) -
Z(x+h)]) torna-se invariante com a distancia.

e Efeito Pepita (Co): idealmente, g(0)=0. Entretanto, na préatica, a medida que h tende
para 0 (zero), g(h) se aproxima de um valor positivo chamado Efeito Pepita (Co), que
revela a descontinuidade do semivariograma para distancias menores do que a menor
distancia entre as amostras.

e Contribuicdo (C4): é a diferenca entre o patamar (C) e o Efeito Pepita (Co).

Existem basicamente trés tipos de Krigagem, séo eles: Krigagem Simples, Krigagem
Ordinaria e Krigagem Universal. Nesta pesquisa foi utilizada a Krigagem Ordinaria, pois
Bargaoui e Chebbi (2009) utilizaram os metodos geoestatisticos para estimativa da
variabilidade espacial da intensidade mé&xima da chuva. A utilizacéo da krigagem ordinaria

para duas e trés dimensdes demonstrou resultados satisfatorios para ambos 0s métodos.
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As estimativas por Krigagem Ordinaria assumem que as médias das amostras sao
constantes, mais desconhecidas dos dados disponiveis. O método de Krigagem Ordinaria

pode ser escrito em nota¢do matricial como:
KAl=k »> 2= K1k (6)

onde K e k sdo matrizes das covariancias (ou variogramas) e A o vetor dos pesos.

Para Wanderley et al. (2009) a vantagem principal da Krigagem Ordinéria é que os
dados usados descrevem o grau de influéncia e da dependéncia espacial usado atribuir pesos
as observacOes. Os pesos sdo atribuidos arbitrariamente pela equacdo 7. E a correlacdo
espacial entre os pontos de medida pode ser quantificada por meio da funcdo de variancia,

pela equacéo 8.

Z(x) = f(x) +elx;), i=12,..,n(7)

onde, f(x;) = funcéo aleatdria F num ponto x;; e x; sdo realizacdes médias de zero e erros.

y(x,h) = % var [F(x) — F(x + h)] (8)

onde, assumimos que h € a distancia euclidiana entre dois pontos e que a tendéncia é
constante, e y(x, h) sdo independentes de x. Uma funcédo paramétrica é usada para modelar
a variancia para valores diferentes de h.

Além da escolha do tipo de Krigagem, também foi necessario escolher o modelo
transitivo normalizado de variograma, pois o Arcgis Pro dispde dos seguintes modelos, sdo
eles: esférico, exponencial, gaussiano e linear.

O gréafico do variograma experimental, y(h), calculado através da Equacdo 5, é
formado por uma série de valores, conforme ilustra a Figura 3, sobre 0s quais se objetiva
ajustar uma func&o. E importante que o modelo ajustado represente a tendéncia de y(h) em
relacdo a h. Deste modo, as estimativas obtidas a partir da krigagem serdo mais exatas e,
portanto, mais confiaveis.

O procedimento de ajuste ndo é direto e automatico, como no caso de uma regressao,

por exemplo, mas sim interativo, pois nesse processo o intérprete faz um primeiro ajuste e
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verifica a adequacdo do modelo tedrico. Dependendo do ajuste obtido, pode ou ndo redefinir
0 modelo, até obter um que seja considerado satisfatorio.

Os modelos aqui apresentados sdo considerados modelos basicos, denominados de
modelos isotrépicos. Estdo divididos em dois tipos: modelos com patamar e modelos sem
patamar. Modelos do primeiro tipo sdo referenciados na geoestatistica como modelos
transitivos. Alguns dos modelos transitivos atingem o patamar (C) assintoticamente. Para
tais modelos, o alcance (a) é arbitrariamente definido como a distancia correspondente a
95% do patamar. Modelos do segundo tipo ndo atingem o patamar, e continuam aumentando
enguanto a distancia aumenta. Tais modelos sdo utilizados para modelar fenbmenos que
possui capacidade infinita de dispersdo. Os modelos transitivos mais utilizados sdo: modelo
esferico (Sph), modelo exponencial (Exp) e modelo gaussiano (Gau). Estes modelos estdo

apresentados na Figura 4 com o mesmo alcance (a).

A
M(h[) —— Modelo Exponencial
| —— Modelo Esférico
Modelo Gaussiano
(_‘: JII_ _____________ T
|
i |
|
|
- |
|
|
i |
|
|
y ,
|
u T T T ! T T T *
0 a h|

Figura 4 — Representacgdo grafica de modelos transitivos normalizados (Fonte:
CAMARGO, 1998).

Nesta pesquisa, foi utilizado o modelo esférico pois segundo Camargo (1998) € um

dos modelos mais utilizados. A equacao normalizada deste modelo é:

0 , |h| =0
3
h h
sph(lh]) 1,5(%) 05 <U> . 0<lh<a

a
1 R > a
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4.5 Agrupamento das zonas pluviometricamente homogéneas do estado da Paraiba

Neste estudo, foram aplicadas cinco etapas para 0 agrupamento das zonas
pluviometricamente homogéneas no estado da Paraiba. Estes estagios foram semelhantes ao
trabalho de Dourado et al. (2013), onde foram analisadas as zonas homogéneas em séries
temporais de precipitacdo no estado da Bahia.

A primeira etapa, chamada de entendimento dos dados, consistiu na obtencdo dos
dados das séries histdricas de precipitacdo pluviométrica maxima diéria anual de cada posto
pluviométrico, considerando as trés séries temporais (1962 a 2017; 1962 a 1991; 1988 a
2017).

A segunda fase, denominada de construgdo dos mapas de precipitacdo, esta descrita
no item 4.3, onde foi possivel obter a distribuicéo espacial das precipitacbes maximas diarias
anuais (PMDA’s) no estado da Paraiba através do Sistema de Informacdo Geografica (SIG)
pelo software ArcGis Pro. Para isso foi utilizado a interpolacdo dos dados através da
utilizacdo do algoritmo Krigagem. Na etapa de modelagem (terceiro passo), a técnica
escolhida para selecdo das zonas homogéneas foi a analise de clusters (agrupamento de
dados), com o0 método k-means (k-médias) e o software computacional utilizado nesta fase
foi 0 ArcGis Pro.

O método k-means € um método ndo hierarquico por reparticdo que gera k diferentes
grupos com maior distin¢do possivel entre eles e menor variabilidade dentre os pontos do
mesmo conjunto. Em outras palavras, o0 método minimiza a variabilidade dentro dos

conjuntos e maximizar a variabilidade entre os conjuntos. Como pode ser visto na Figura 5.

MAXIMIZAR
VARIANCIAS
INTER-GRUPOS

MINIMIZAR

VARIANCIAS
INTRA.GRUPOS
e 9 4

Figura 5 — Método k-means (Fonte: FEITOSA; VASCONCELOQS, 2017).
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Quando aplicamos 0 método k-means no Software sdo gerados pontos aleatdrios no
diagrama de dispersao, e ele tenta ir deslocando aos poucos esses pontos com intuito de
minimiza a variabilidade dentro dos conjuntos e maximizar a variabilidade entre os
conjuntos.

A Figura 6 mostra um exemplo onde os pontos verdes da imagem 6(a) sdo 0s pontos
que se quer agrupar em 2 grupos. Desta forma, pode-se perceber que na imagem 6(b) foram
gerados dois pontos aleatérios vermelho e azul, em seguida, os pontos que estdo mais
proximos do vermelho, formam o grupo vermelho e 0s pontos que estdo mais préximos do
azul, formam o grupo azul, como pode ser visto na imagem 6(c). Ja na imagem 6(d), apos
formados os dois grupos, foram calculados os pontos médios de cada grupo e depois o
algoritmo tenta reagrupar esses pontos na imagem 6(e) e achar o centro médio de cada grupo,
como esté ilustrado na imagem 6(f). Quando finalmente o algoritmo encerra o deslocamento
dos grupos, pode-se afirmar que ele convergiu para os grupos. A Figura 7 traz um exemplo

com a formacdo de trés grupos, sendo o raciocinio analogo a explicacdo dada a Figura 6.

... .‘:
x S o
X
X ..... . 5
(a) (b) (c)
Cn.. '.: .... ..: .l.’;:
c’(.. ™ 0&.‘ - S o

(d) (e) (£)

Figura 6 — Formacao de dois grupos pelo método k-means (Fonte: FEITOSA;
VASCONCELOS, 2017).
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Figura 7 — Formacao de trés grupos pelo método k-means (Fonte: FEITOSA,
VASCONCELOS, 2017).

Ja o quarto estagio consistiu na defini¢cdo do nimero de grupos. O nimero de grupos
foi escolhido segundo as zonas homogéneas mais condizente com a realidade dos dados. A
escolha desse intervalo deu-se com base em trabalhos ja realizados sobre a distribuicdo da
precipitacdo pluvial da regido e comparacdo com o mapa da pluviometria anual.

Ja ultima etapa aplicada foi a avaliacdo. Nesta etapa foram discutidos os resultados
obtidos, com a definicdo do nimero de grupos e identificacdo dos mesmos. Para uma melhor
visualizagdo dos resultados, os grupos foram espacializados, considerando-se a latitude e

longitude de suas respectivas estacoes.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo sdo apresentados e discutidos os resultados obtidos na pesquisa. Esta
secdo traz as estacBes pluviométricas selecionadas para o estudo e apresenta a analise
espaco-temporal das precipitacbes maximas diarias anuais relacionadas a cada periodo de

estudo através de mapas e analises estatisticas.

5.1 Informagdes das estagdes pluviométricas selecionadas

Na coleta de dados tinha-se inicialmente 132 estagdes de monitoramento com 56 anos
de dados (1962 -2017) e, ap0s a aplicagdo do critério de sele¢do de postos proposto Pinheiro
et al. (2013), em que as estacdes que apresentarem mais de 50 anos com dados faltosos ou
de baixa qualidade deve ser excluidas do estudo, foram selecionadas 48 estacdes

pluviométricas que estdo dispostas na tabela A e representadas espacialmente na cor azul na

Figura 8.
Tabela A — Postos pluviométricos selecionados.

Posto Pluviométrico Latitude Longitude Posto Pluviométrico Latitude Longitude
1. Jenipapeiro dos Carreiros -6,467 -37550  25. Teixeira -7.217 -37,267
2. Cajazeiras -6,883 -38,567  26. Imaculada -7,383 -37,500
3. Sao Francisco -6,617 -38,083  27. Juazeirinho -7,067 -36,583
4. Antenor Navarro -6,733 -38450  28. Salgadinho -7,100 -36,850
5. Nazarezinho -6,917 -38,333  29. Sao Jose dos Cordeiro:-7,383 -36,817
6. Sao Jose da Lagoa Tapada -6,933 -38,167  30. Serra Branca -7,483 -36,667
7. Jerico -6,550 -37,817  31. Soledade -7,067 -36,367
8. Malta -6,900 -37,533  32. Pocinhos -7,067 -36,067
9. Sao Mamede -6,917 -37,100 33. Caldas Brandao -7,117 -35,350
10. Santa Luzia -6,867 -36,933  34. Sape -7,100 -35,233
11. Pedra Lavrada -6,750 -36,467  35. Conceicao -7,550 -38,517
12. Olivedos -6,983 -36,250  36. Manaira -7,700 -38,167
13. Araruna -6,517 -35,733  37. Princesa Isabel -7,733 -38,017
14. Cacimba de Dentro -6,633 -35,783  38. Juru -7,533 -37,833
15. Sitio Salgado -6,783 -35,883  39. Agua Branca -7517 -37,650
16. Serraria -6,817 -35,633  40. Prata -7,683 -37,100
17. Aracagi -6,850 -35,367  41. Coxixola -7,617 -36,617
18. Bonito de Santa Fe -7,317 -38,517 42. Camalau -7917 -36,867
19. Aguiar -7,083  -38,183  43. Cabaceiras -7500  -36,283
20. Sao Jose de Piranhas -7,117 -38,500  44. Riacho de Santo Antor -7,700 -36,150
21. Ibiara -7,483 -38417  45. Barra de Sao Miguel -7,750 -36,333
22. Nova Olinda -7,467 -38,050  46. Aroeiras -7,517 -35,683
23. Olho D agua -7,217 -37,767  47. Sao Joao do Tigre -8,067 -36,867
24. Santa Teresinha -7,083 -37450  48. Alhandra -7433 -34,917
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Figura 8 — Espacializacao das estacdes pluviométricas descartadas e selecionadas (Fonte:
AESA, INMET e SUDENE).

Apobs a aplicacdo do filtro de selecdo das estacdes pelo periodo, foram obtidas as
precipitagdes méximas diérias anuais de cada posto pluviométrico. Assim, no Apéndice A €
possivel conferir as PMDA’s referente as estacdes analisadas.

De posse dos valores das precipitacbes didrias maximas anuais, foram plotados
diagramas Box Plot referentes a série longa (1962 — 2017), aos 30 primeiros anos de dados
(1962 — 1991) e aos 30 ultimos anos de dados (1988 — 2017).

Analisando a Figura 9, que se refere ao periodo de 1962 a 2017, nota-se que a estacdo
pluviométrica de Conceicdo, pertencente a mesorregido do Sertdo Paraibano (estacdo de
namero 35) apresentou maior amplitude e, consequentemente, maior variagao pluviométrica,
chegando ao valor méximo de 270 mm e valor minimo de 30 mm. Ja a estag&@o pluviométrica
de Aroeiras, pertencente a mesorregido do Agreste Paraibano apresentou menor disperséo
de dados. Essa inferéncia converge do estudo realizado por Silva et al. (2003), onde eles
afirmam que a variabilidade da precipitacdo pluvial na Paraiba é maior no Sertdo Paraibano.

Pela Figura 10, que retrata os 30 primeiros anos de dados, a estacdo pluviométrica de
Conceigdo apresentou maior amplitude e a estacdo pluviométrica de Jenipapeiro dos
Carneiros apresentou menor dispersdo, vale ressaltar que ambas as estagfes pertencem a

mesorregido do Sertdo Paraibano.
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Ja na Figura 11 (equivalente aos 30 dltimos anos de dados), nota-se que a estacao
pluviométrica que apresentou maior dispersdo nos dados foi a de Cabaceiras, pertencente a
mesorregido da Borborema, chegando ao valor maximo de 118 mm e valor minimo de 19
mm. A estacdo de Sitio Salgado (pertencente ao Agreste Paraibano), por sua vez, foi a que
apresentou menor amplitude (67 mm). Diante disso, pode-se afirmar que existe variabilidade
espacial e temporal de chuva no estado da Paraiba.

Sabe-se que cada retangulo contém 50% dos valores do conjunto de dados e a posi¢do
da linha mediana no retangulo informa sobre a assimetria da distribui¢do. Observando os
graficos da Figura 9, pode-se afirmar que nenhuma estacdo apresenta simetria e que 37
estacdes pluviométricas sdo positivamente assimétricas (pois a mediana € mais proxima do
Quartil 1), restando assim 9 estacfes negativamente assimétricas, ou seja, a mediana é mais
préxima do Quartil 2.

J4 a Figura 10 apresenta a estacdo de Cabaceiras com simetria nos dados
pluviométricos (ou seja, a mediana no centro do retangulo), enquanto a Figura 11 mostra 16

estacdes pluviométricas negativamente assimétricas.
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Figura 9 — Diagrama Box Plot das precipitacbes em mm (1962 - 2017).
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Figura 10 — Diagrama Box Plot das precipita¢cbes em mm (1962 - 1991).
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Figura 11 — Diagrama Box Plot das precipitacées em mm (1988 - 2017).
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5.2 Interpretacdo da funcdo de probabilidade de Gumbel e do teste de aderéncia

Kolmogorov-Smirnov (KS)

Um dos métodos estatisticos aplicaveis a chuva de um dia para o periodo de retorno
de projeto ¢ a funcédo de probabilidade de Gumbel. Os resultados encontrados neste estudo a
partir da fungéo de probabilidade de Gumbel foram apresentados em formato de tabelas que
estéo presentes no Apéndice B, com as precipitagdes maximas diarias anuais (PMDA’s) para

cada periodo de retorno (e.g., 2, 5, 10, 20, 50 e 100) correspondentes as trés séries temporais.
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De posse dos valores das precipitacfes estimadas foi possivel calcular os parametros
estatisticos apresentados nas Tabelas B, C e D, correspondentes aos periodos de retorno para
cada intervalo temporal. Analisando as tabelas citadas anteriormente, nota-se que o tempo
de retorno de 2 anos teve maior amplitude na série de 1988 a 2017, ja os demais periodos de
retornos (e.g., 5, 10, 20, 50 e 100 anos) apresentaram maior variagdo dos dados na série
temporal correspondente a 1962 a 1991.

A partir dos calculos dos parametros estatisticos, foi possivel tracar os diagramas de
caixa que estdo presentes na Figura 12. As caixas na cor creme representam a série longa de
dados, as caixas que estdo na cor laranja representa o periodo de 1962 a 1988, e os diagramas
na cor vermelho representam os 30 Ultimos anos de dados. Vale ressaltar que a principal
intencdo ao tracar o diagrama Box Plot foi verificar a distribuicdo dos dados.

Pelos diagramas de caixa, pode-se analisar se as distribuicbes sdo simétricas ou
assimétricas. Nota-se que no periodo de 1962 a 2017 os tempos de retorno 2, 5, 50 e 100 sdo
negativamente assimétricos, pois o valor da mediana é préximo do terceiro quartil (Q3). Esse
mesmo cenério é apresentado nas séries temporais de 1962 a 1991 e 1988 a 2017 para todos
0s periodos de retorno.

Quando a mediana (x,,4) proxima do primeiro quartil (Q,), pode-se afirmar que 0s
dados sdo positivamente assimétricos. Assim, os periodos de retorno de 10 e 20 anos
pertencentes a série temporal de 1962 a 2017 apresentaram simetria positiva. Vale ressaltar
as medianas aqui calculadas nao se posicionaram no centro dos retangulos dos diagramas de

caixa, logo nenhuma distribuicéo foi considerada simétrica.
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Tabela B — Resumo estatistico das precipitacdes em milimetros correspondente a cada

tempo de retorno para o periodo de 1962 a 2017.

T.R

Pardmetros 2anos 5anos 10anos 20anos 50 anos 100 anos
Média (X) 71,32 95,57 111,62 127,02 146,95 161,89
Mediana (%,,4) 71,84 97,53 11169 12725 14828 16553

Valor Maximo 95,62 126,58 147,07 166,73 192,18 211,25
Valor Minimo 46,05 64,01 75,24 86,01 99,96 11041
Amplitude (A) 49,57 62,57 71,83 80,72 92,22 100,84
Variancia (s?) 16545 21128 25831 31592 40863 49154
Desvio Padréo (s) 12,86 14,54 16,07 17,77 20,21 22,17
Devio Abs. Médio (d) 10,21 11,55 12,95 14,45 16,51 18,19
Coef. de Variagdo (CV) 18,03 15,21 14,40 13,99 13,76 13,70
Primeiro Quartil (Q,) 61,87 87,31 10223 11507 132,35 146,12
Terceiro Quartil (Qz) 79,91 106,05 12234 14041 161,32 176,59
Amplit. Interquartil (A1Q) 18,04 18,74 20,11 25,34 28,96 30,47
Coef. de Assimetria (g) -0,10 -0,09 0,06 0,04 -0,10 -0,27
Coef. De Curtose (k) -0,61 -0,35 -0,30 -0,31 -0,37 -0,41

Tabela C — Resumo estatistico das precipitacfes em milimetros correspondente a cada

tempo de retorno para o periodo de 1962 a 1991.

T.R

Parimetros 2anos 5anos 10anos 20 anos 50 anos 100 anos
Média (X) 73,04 97,14 113,09 12840 14821 163,05
Mediana (x,,4) 75,00 99,53 11582 133,02 15163 165,71

Valor Maximo 94,65 12780 149,75 17135 19939 22041
Valor Minimo 45,48 61,22 71,65 81,65 94,59 104,29
Amplitude (A) 49,18 66,58 78,10 89,70 104,80 116,12
Variancia (s?) 15958 22599 30057 39503 550,62 691,86
Desvio Padréo (s) 12,63 15,03 17,34 19,88 23,47 26,30
Devio Abs. Médio (d) 10,24 11,77 13,52 15,55 18,29 20,42
Coef. de Variagdo (CV) 17,30 15,48 15,33 15,48 15,83 16,13
Primeiro Quartil (Q,) 65,06 88,26 10161 11471 13097 14413
Terceiro Quartil (Q3) 82,06 10554 12214 13904 16161 178,63
Amplit. Interquartil (AlQ) 17,00 17,29 20,53 24,34 30,63 34,50
Coef. de Assimetria (g) -0,17 -0,30 -0,38 -0,51 -0,35 -0,25
Coef. De Curtose (k) -0,55 -0,03 0,13 0,16 0,14 0,10
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Tabela D — Resumo estatistico das precipitacdes em milimetros correspondente a cada
tempo de retorno para o periodo de 1988 a 2017.

Parametros TR 2anos 5anos 10anos 20anos 50 anos 100 anos
Média (X) 69,56 92,95 108,43 123,28 14251 156,91
Mediana (x,,4) 70,58 95,29 111,07 125,95 144 47 157,71
Valor Maximo 97,13 125,48 144,25 162,25 18556 203,02
Valor Minimo 44 86 60,49 70,77 80,62 93,38 102,93
Amplitude (A) 52,28 64,99 73,48 81,63 92,18 100,09
Variancia (s2) 187,12 249,13 316,33 400,36 537,58 661,44
Desvio Padréo (s) 13,68 15,78 17,79 20,01 23,19 25,72
Devio Abs. Médio (d) 10,69 12,31 14,23 16,28 19,15 21,30

Coef. de Variagdo (CV) 19,66 16,98 16,40 16,23 16,27 16,39
Primeiro Quartil (Q,) 59,05 83,69 96,06 107,72 122,80 134,95
Terceiro Quartil (Q3) 7853 10263 12032 13870 15962 17592

Amplit. Interquartil (AIQ) 1948 1894 2426 3098 3682 4097

Coef. de Assimetria (g) -0,18 -0,23 -0,24 -0,18 -0,18 -0,11
Coef. De Curtose (k) -0,55 -0,34 -0,47 -0,64 -0,81 -0,88
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Figura 12 — Gréaficos Blox Plot referentes as trés séries temporais.
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Com o intuito de observar graficamente a posicao central e a variacdo existente nos
dados de precipitacdes, foram tracados trés histogramas para cada série junto a curva da
distribuicdo normal com os dados de precipitacbes médias.

Com base nas Figuras 13, 14 e 15, pode-se observar que as maiores ocorréncias
(frequéncias) foram em torno de 84 mm para as trés séries. Em se tratando das menores

frequéncias, a série mais longa e o periodo de 1991 a 2017 ficaram em torno de 100 mm,
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enguanto que para os 30 primeiros anos de dados as menores frequéncias apresentaram
valores proximos a 57 mm.

Ainda observando as Figuras 13, 14 e 15, pode-se comparar o histograma com a curva
da distribuicdo normal, este tipo de grafico, permitiu avaliar visualmente a distribuicdo dos
dados de precipitacdo, frente aquela que seria obtida caso a distribuigdo fosse exatamente

igual a prevista matematicamente pela Curva de Gauss.
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Figura 13 — Histograma da série 1962 a 2017 com a curva da distribuicdo normal.
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Figura 14 — Histograma da série 1962 a 1991 com a curva da distribuicdo normal.
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Figura 15 — Histograma da série 1988 a 2017 com a curva da distribui¢cdo normal.

As tabelas presentes no Apéndice C mostram os resultados do teste de aderéncia

Kolmogorov-Smirnov (KS) dos tempos de retorno (eg. 2, 5, 10, 20, 50 e 100), dos

parametros estatisticos média (|1) e desvio padrdo (s), e dos parametros da distribuicdo de

Gumbel alfa (@) e beta (8) correspondentes aos trés periodos de estudo.

De posse do valor do Dy, calculado pela Equagdo 4, é possivel inferir a hipotese nula

H, ndo foi rejeitada e afirmar que, pelo teste Kolmogorov-Smirnov (KS), os dados de

precipitacdo didria maxima anual (PMDA) se aderem bem a distribuicdo de probabilidade.

5 1,3581 5 1,3581
= % =
Ne Vn Ne ™ /a8

— Dy, = 0,19602 (4)

Tabela E — Dados do D, 4, para os periodos de 1962 a 2017 e 1962 a 1991,

respectivamente.

Tempos de Retorno e parametros

Dyix  Tempos de Retorno e parametros Dyix

TR 2 anos 0,08269 TR 2 anos 0,06711
TR 5 anos 0,08123 TR 5 anos 0,07740
TR 10 anos 0,05886 TR 10 anos 0,09057
TR 20 anos 0,07688 TR 20 anos 0,10480
TR 50 anos 0,06505 TR 50 anos 0,08603
TR 100 anos 0,06969 TR 100 anos 0,08449
X 0,09457 X 0,07254

S 0,09772 S 0,09766

a4 0,13785 e 0,10116

B 0,06184 B 0,05317
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Tabela F — Dados do D, 4 para o periodo de 1988 a 2017,

Tempos de Retorno e parametros Dpix

TR 2 anos 0,07436

TR 5 anos 0,08702

TR 10 anos 0,08190
TR 20 anos 0,07488
TR 50 anos 0,07222
TR 100 anos 0,09024
X 0,07930

S 0,09198

o 0,08331

B 0,06434

Dy.> Dyzx — Naorejeita Hy

As Figuras 16, 17 e 18 apresentam os graficos onde nos eixos das abcissas estdo 0s
dados de precipitacdo na ordem crescente e nas ordenadas estdo dispostos os valores das
probabilidades tedricas FX(x) e empiricas FN(xm). Observando os graficos nota-se um
bom ajuste dos pontos das probabilidades empiricas, ou seja, dados que vieram da amostra,
com os valores das probabilidades tedricas. No Apéndice D estdo os demais graficos

referentes a aplicagdo do teste de aderéncia KS.
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Figura 16 — Gréaficos das probabilidades empiricas e tedricas em funcéo das precipitacdes
referentes ao TR de 2 anos para o periodo de 1962 a 2017.
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Figura 17 — Gréficos das probabilidades empiricas e tedricas em funcdo das precipitacdes
referentes ao TR de 5 anos para o periodo de 1962 a 1991.
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Figura 18 — Graficos das probabilidades empiricas e teoricas em fungéo das precipitagdes
referentes ao TR de 100 anos para o periodo de 1988 a 2017.
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5.3 Analise da distribuicdo espacial dos dados de precipitacdo maxima diaria anual

Nas Figuras 19, 20 e 21 constam o0s mapas do parametro estatistico média
correspondente a cada intervalo temporal. Observa-se que os valores das médias variaram
de 49 mm a 100 mm, aproximadamente, com o0s maiores valores encontrados
predominantemente na mesorregido do Sertdo Paraibano e os menores registrados na
mesorregido do Agreste Paraibano.
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Figura 19 — Média da série das precipitacGes maximas diarias anuais no estado da Paraiba
para o periodo de 1962 a 2017.
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Figura 20 — Média da série das precipitacdes maximas diérias anuais no estado da Paraiba
para o periodo de 1962 a 1991
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Figura 21 — Média da série das precipitacdes maximas diarias anuais no estado da Paraiba
para o periodo de 1988 a 2017.

65



As Figuras 22, 23 e 24 trazem 0s mapas do parametro estatistico desvio padrdo
correspondente a cada intervalo temporal. Ja as Figuras 25, 26 e 27 trazem 0s trés cenarios
do parametro alfa.

Pode-se inferir que os menores valores de precipitacdes estdo localizados na
mesorregido do Agreste Paraibano com aproximadamente 21 mm e os maiores valores de
precipitacao estdo presentes na mesorregido do Sertdo Paraibano com aproximadamente 32
mm.

Além disso, notou-se que os mapas do parametro alfa é o inverso do desvio padréo,
tendo seus maiores valores na mesorregido do Agreste Paraibano, onde foram observados os

menores valores do desvio padréo.
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Figura 22 — Desvio padrao da série das precipitacGes maximas diarias anuais no estado da
Paraiba para o periodo de 1988 a 2017.
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Figura 23 — Desvio padrdo da série das precipitacdes maximas diérias anuais no estado da
Paraiba para o periodo de 1962 a 1991.
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Figura 24 — Desvio padrdo da seérie das precipitacdes maximas diérias anuais no estado da
Paraiba para o periodo de 1988 a 2017.

67



3w 30w i il 7w 2630 E asow 3w 3edow

55— s
&"JL"S—- 5°30S
ros l-7s
7.,1,35__ [reaos

LEGENDA:
] ALFA
Lea Precipitagdes (mm) s
0.0417 - 0,0447
i 0.0448 - 0.0471
] A B 0.0472 - 0,0490 o
: W“O’E B 0.0491 - 0.0505
8 B 0.0506 - 0.0516
o 13 28 72 108 144 Il 0.0517 - 0,0531
o Km Lavs
1 Sistema de coordenadas geograficas / Datum: SIRGAS 2000
3?"W JE‘!GW !!'ﬂ Jr'h“ !7I'W _‘6"{”’" Jblw JS"}U’I B‘"\V ZT}DW

Figura 25 — Parametro alfa da série das precipitacdes diarias maximas anuais no estado da
Paraiba para o periodo de 1962 a 2017.
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Figura 26 — Parametro alfa da série das precipitacdes diarias maximas anuais no estado da
Paraiba para o periodo de 1962 a 1991.
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Figura 27 — Parametro alfa da série das precipitacbes maximas diarias anuais no estado da
Paraiba para o periodo de 1988 a 2017.

O parémetro beta representa a moda da distribuicdo de Gumbel. As Figuras 28, 29 e

30 mostram os mapas de precipitacbes maximas diarias anuais referentes ao parametro beta

de cada intervalo temporal. Pelos mapas, nota-se que as PMDA’s estdo variando de 48 mm

a 86 mm, aproximadamente, com os maiores valores concentrados na mesorregido do Sertéo

Paraibano e os menores localizados na mesorregido do Agreste.
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Figura 28 — Parametro beta da série das precipitagdes maximas diarias anuais no Estado da
Paraiba para o periodo de 1962 a 2017.

3‘?I'\i 33'?0“‘ SE;'IJ Jr',;acr W JTI“N 36",:0'! JE'I'W !5‘?1."44 )S;‘l'l BV?U'W
B s
: =8
£105 &°305
e s
™S =7305
] M" LEGENDA:
1 BETA
&5 Precipitagdes (mm) s
] 40.41 - 50,60
] 50.61 - 38.25
e-'Jc-s—- i - 58'26 -63.99 [-&*308
] b Bl 64.00 - 69.73
] 8 Il 69.74 - 77.38
1 o 18 38 72 108 144 - 77.39 - 87.59
i Km Lavs
1 Sistema de coordenadas geograficas / Datum: SIRGAS 2000
39!‘W 33‘!5\4\' lﬁ!w .\r'.\yw ]7I'W 5"!0‘/! Jb‘l’\’t 35'}8"4 B!"V 30';0 w

Figura 29 — Parametro beta da série das precipitagdes maximas diarias anuais no Estado da
Paraiba para o periodo de 1962 a 1991.
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Figura 30 — Pardmetro beta da série das precipitagdes maximas diarias anuais no Estado da
Paraiba para o periodo de 1988 a 2017.

Nas Figuras 31, 32 e 33 estdo representados os mapas de precipitacdo maxima diaria
anual para o periodo de retorno de 2 anos correspondente a serie mae e aos dois recortes
temporais. Pelos mapas, pode-se inferir que 0s maiores valores de precipitacdo estdo
concentrados no centro da mesorregido do Sertdo Paraibano e os menores valores foram
registrados na mesorregido do Agreste. Esse fato refuta a ideia de que & medida que
avancamos para o interior do estado da Paraiba os valores de precipitacdo diminuem
(CABRAL JUNIOR, 2020).

Em se tratando de totais anuais médios, as Figuras 34, 35, 36, 37, 38 e 39 trazem 0s
mapas dos totais anuais médios e 0s desvios padrdes anuais médios para cada série estudada.
Atraveés destes mapas, pode-se também inferir que a precipitacdo na mesorregido do Sertdo

Paraibano é maior em relacdo ao total médio anual da mesorregido da Agreste.
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Figura 31 — Periodo de retorno de 2 anos da série das precipitagbes maximas diarias anuais
no Estado da Paraiba para o periodo de 1962 a 2017.
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Figura 32 — Periodo de retorno de 2 anos da série das precipitagdes maximas diarias anuais
no Estado da Paraiba para o periodo de 1962 a 1991.
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Figura 33 — Periodo de retorno de 2 anos da série das precipitagdes maximas diarias anuais
no Estado da Paraiba para o periodo de 1988 a 2017.
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Figura 34 — Total anual médio para o periodo de 1962 a 2017.

73



=W g3ow = W ww 2w ww sow W 30w
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
&5 s
&"JE'S—- =5°305
e [7s
mo’s—_ : o30S
: ¢
: MLEGENDA:
- DESVIO PADRAO ANUAL
e Precipitagdes (mm) bees
1 170,54 - 221,24
. 221,25 -257.92
] N B 257.93 - 284.46
i W+E B 284.47 - 321,14 s
] % Il 321,15-371.84
] Il 371.85-441.94
4 0 18 36 72 108 144
5 Km |ees
1 Sistema de coordenadas geograficas / Datum: SIRGAS 2000
39"0! m—lnw n'-w JT'LW J7T’W !"!ﬂ'ﬂ Jblw ]5'.‘!0‘” JSIW zr}uw
Figura 35 — Desvio padrao anual médio para o periodo de 1962 a 2017.
ﬁ:w lﬂ‘?ﬂw n;w J?'I)J‘W Jr;w l"{WI .\VI‘V- JS"?IIUVI !S;’W :w*?uw
B s
e"ms—- 530S
P [7s
1"JL"S- 7305
] LEGENDA:
] MEDIA ANUAL
= Precipitagdes (mm) bes
] 400.17 - 455.76
455.77-547.78
] N
] b I 547.79 - 700.05 e
- B 700.06 - 952.04
] . I 952.05 - 1.369.02
1] o 18 2 72 108 144 - 1.369.03 - 2.059.06
s Km L ovs
1 Sistema de coordenadas geograficas / Datum: SIRGAS 2000
39'-w zrsnw !I"w :r'saw .VI'W xw!rm Jb't\'t ]5"_'!0‘!{ JSL\V srhw

Figura 36 — Total anual médio para o periodo de 1962 a 1991.
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Figura 38 — Total anual médio para o periodo de 1988 a 2017.
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Figura 39 — Desvio padrdo anual médio para o periodo de 1988 a 2017.

No Apéndice E estdo 0os demais mapas das PMDA’s referentes aos tempos de retornos
de 5, 10, 20, 50 e 100 anos). Por sua vez, no Apéndice G estdo dispostas as variagdes de cada
periodo de retorno, onde os intervalos desses valores refletem a variacdo espacial dos

parametros alfa (a) e bata (f) da distribuicdo de Gumbel.
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Tabela G — Variacdo das precipitacdes diarias maximas anuais em milimetros das séries

temporais.
Tempo de Retorno (anos) Maximo Minimo
2 95,61 46,13
5 126,57 64,04
1962 - 2017 10 140,75 81,43
20 153,80 98,26
50 171,04 118,00
100 184,20 132,15
2 94,66 45,50
5 124,74 65,10
1962 - 1991 10 138,30 84,00
20 151,43 99,80
50 17291 11861
100 189,93 131,99
2 97,06 44,40
5 11861 66,25
1988 - 2017 10 129,52 82,33
20 143,27 96,79
50 162,39 114,15
100 167,66 126,66

5.4 Avaliacdo das zonas pluviometricamente homogéneas

A representacdo espacial dos dados de precipitacdo maxima diaria anual, por meio do
método de interpolacdo Krigagem, permitiu uma melhor visualizagido da disparidade do
volume pluvial existente no territério do estado paraibano, como p6de ser visto na sessdo
anterior (5.3).

Para a aplicacdo da técnica de agrupamento foi necessario definir o nimero de grupos,
ou seja, de clusters. Optou-se pelo nimero seis uma vez que este numero estd em
consonancia com pareceres de especialistas da area e registros na literatura referentes aos
sistemas pluviométricos observados o estado (SOARES et al., 2019).

A seguir sdo apresentados 0s mapas de agrupamento das estacdes pluviométricas
(Figuras 40, 41 e 42) e os graficos do tipo Box Plot (Figura 43) referentes aos resultados ao
periodo de retorno de 2 anos para as trés séries analisadas.

Os grupos 1, 4 e 5 estdo localizados predominantemente na mesorregido do Sertéo
Paraibano, em que o periodo de ocorréncia de chuva é de janeiro a mar¢o, o clima é o
semiarido (COSTA, 2017). Além disso, a precipitacdo média anual para essa mesorregiao

foi de 600 a 1068 mm segundo as Figuras 34, 36 e 38.
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O grupo 2 e 6 estdo localizados predominantemente na mesorregido do Agreste
Paraibano, em que para Costa (2017) o periodo de ocorréncia de chuva é de marco a maio,
o clima é o semiéarido e a precipitacdo média anual através das Figuras 34, 36 e 38 € de 394
a 1.132 mm.

O grupo 3 esté localizado predominantemente na mesorregido da Borborema, em que
0 periodo de ocorréncia de chuva € de janeiro a marco e o clima é o semiarido (COSTA,
2017) e a precipitacdo média anual € em torno de 393 a 590 mm pelas Figuras 34, 36 e 38.
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Figura 40 — Agrupamento das estacOes pluviométricas referente ao tempo de retorno de 2
anos para o periodo de 1962 a 2017.
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Figura 41 — Agrupamento das estacGes pluviométricas referente ao tempo de retorno de 2
anos para o periodo de 1962 a 1991.
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Figura 42 — Agrupamento das estagdes pluviométricas referente ao tempo de retorno de 2
anos para o periodo de 1988 a 2017.
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Com o intuito de analisar se a topografia influenciou na formacédo dos grupos, foram
verificadas as altitudes das esta¢des pluviométricas referentes ao agrupamento do tempo de
retorno de 2 anos para o periodo de 1962 a 2017. Pdde-se observar que pela Figura 40, as
estacOes pluviométricas pertencentes ao grupo 1 concentraram-se na mesorregido do Sertdo
Paraibano onde as altitudes estdo na faixa de 240 a 340 metros. Ja na formagao do grupo 2,
as estacOes ficaram localizadas nas mesorregides da Borborema e no Agreste Paraibano, em
que as altitudes estdo na faixa de 460 a 616 metros.

Na formacdo do grupo 3, as esta¢des ficaram localizadas em trés mesorregides, foram
elas: Sertdo Paraibano, Borborema e Agreste Paraibano. As altitudes de algumas estacdes
encontradas para esse grupo foram de 150 a 600 metros. As estacdes do grupo 4 pertencem
as mesorregides do Sertdo Paraibano, Borborema e Mata Paraibana, as altitudes encontradas
foram de 125 a 605 metros. Com relagé&o ao grupo 5, as estagdes se concentraram no Sertéo
e Mata Paraibana onde a altitude minima foi de 49 metros e a altitude méxima foi de 275
metros. Por fim, o grupo 6 localizou-se nas mesorregides do Agreste Paraibano e na
Borborema, em que as altitudes encontradas foram de 340 a 620 metros.

Com base nas analises feitas anteriormente, pode-se inferir que a altitude néo
influenciou diretamente na formagdo dos grupos, ou seja, a topografia ndo foi um fator
determinante para a formacdo de um grupo de estacbes pluviométricas que apresentaram
intensidades de precipitaces maximas diarias anuais (PMDA’s) similares para o periodo de
retorno de 2 anos pertencente a série longa de dados.

A Figura 43 traz os diagramas Blox Plot dos grupos pluviometricamente homogéneos
referentes as trés séries temporais para o tempo de retorno de 2 anos. As caixas na cor creme
representam a série longa de dados, as caixas que estdo na cor laranja representam o periodo
de 1962 a 1988 e os diagramas na cor vermelho representam os 30 Gltimos anos de dados.

Pelos diagramas, pode-se inferir que 0s mesmos ndo possuem simetria. Os grupos 1, 2
e 4 apresentam dois diagramas assimetricamente negativos e um assimetricamente positivo.
Os grupos 3 e 6 apresentam dois diagramas assimetricamente positivo e um
assimetricamente negativo, enquanto o grupo 5 apresenta todos os diagramas
assimetricamente positivos, ou seja, o valor da mediana (Q2) € préximo do primeiro quartil
(Qo).

Observando ainda a Figura 43, pode-se inferir que o grupo que apresentou maior
amplitude e, consequentemente, maior dispersdo dos dados, foi o grupo 2, referente ao
periodo de 1962 a 1991. Ja o grupo 4 também pertencente a série dos 30 primeiros anos de

dados apresentou menor variacgdo de valores.
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Figura 43 — Diagramas Blox Plot dos grupos pluviometricamente homogéneos referentes
as trés séries temporais para Tr de 2 anos.

A seguir sdo apresentados os mapas de agrupamento das estacdes pluviométricas
(Figuras 44, 45 e 46) e os graficos do tipo Box Plot (Figura 47) referentes aos resultados ao
periodo de retorno de 50 anos para as trés séries analisadas.

O grupo 1 esta localizado predominantemente na mesorregido do Sertdo Paraibano,
em que o periodo de ocorréncia de chuva é de janeiro a marco, o clima é o semiérido e a
precipitacdo média anual € em torno de 600 a 1068 mm segundo as Figuras 34, 36 e 38.

Ja 0 grupo 2 esta predominante concentrado na mesorregido do Sertdo Paraibano para
a série longa de dados. Para o periodo de 1988 a 2017, o grupo 2 se concentrou na
mesorregido do Agreste Paraibano e, para os 30 Ultimos anos de dados, as estacOes
pluviométricas pertencentes a este grupo estdo igualmente localizadas nas mesorregifes do
Sertdo Paraibano, Borborema e Agreste Paraibano, com duas estacdes pluviométricas cada.

O grupo 3 se concentrou predominantemente no Agreste Paraibano para a série longa
de dados e para os 30 Gltimos anos. J& para o periodo de 1988 a 2017 uma estacdo esta
localizada no Sertdo Paraibano, enquanto outra esta na Borborema.

O grupo 4 esta espalhado em todas as mesorregides do estado paraibano para a série
longa de dados. J& para os periodos de 1962 a 1991 e 1988 a 2017 o grupo se concentrou na
mesorregido do Sertdo Paraibano.

O grupo 5 se concentrou na mesorregido do Agreste Paraibano para o periodo de 1962

a 2017, ja para os 30 primeiros e ultimo anos de dados, o grupo 5 se localizou nas
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mesorregibes do Sertdo Paraibano e Borborema. J& o grupo 6 se localizou em trés
mesorregides para as trés séries temporais, foram elas: Sertdo Paraibano, Borborema e
Agreste Paraibano.
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Figura 44 — Agrupamento das esta¢des pluviometricas referente ao tempo de retorno de 50
anos para o periodo de 1962 a 2017.
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Figura 45 — Agrupamento das estagdes pluviométricas referente ao tempo de retorno de 50
anos para o periodo de 1962 a 1991
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Figura 46 — Agrupamento das estacGes pluviométricas referente ao tempo de retorno de 50
anos para o periodo de 1988 a 2017.
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Com o intuito de analisar se a topografia influenciou na formacéo dos grupos, foram
verificadas as altitudes das estacdes pluviométricas referentes ao agrupamento do tempo de
retorno de 50 anos para o periodo de 1962 a 1991. Péde-se observar que pela Figura 45, as
estacOes pluviométricas pertencentes ao grupo 1 estdo localizadas nas mesorregifes do
Sertdo Paraibano, Borborema, Agreste Paraibano e Mata Paraibana onde as altitudes de
algumas estacbes sdo aproximadamente 125 metros como também de 605 metros. Ja na
formagao do grupo 2, as esta¢Ges ficaram localizadas nas mesorregides do Sertdo Paraibano,
Borborema e no Agreste Paraibano, em que as existem estac6es com altitudes de 146 metros
como também outras que estdo com 660 metros.

Na formacéo do grupo 3, as estacdes ficaram localizadas nas mesorregides do Sertdo
Paraibano e na Borborema, foram elas: Sertdo Paraibano, Borborema e Agreste Paraibano.
As altitudes encontradas para esse grupo foram de 575 e 565 metros. As esta¢des do grupo
4 pertencem as mesorregides do Sertdo Paraibano e Mata Paraibana, as altitudes encontradas
foram de 49 a 370 metros. Com relacdo ao grupo 5, as estacBes se concentraram no Sertdo
Paraibano e Borborema onde a altitude minima foi de 455 metros e a altitude maxima foi de
770 metros. Por fim, o grupo 6 localizou-se nas mesorregifes do Sertdo Paraibano, Agreste
Paraibano e na Borborema, em que as altitudes encontradas foram de 190 a 624 metros.

Com base nas analises feitas anteriormente, pode-se inferir que a altitude ndo
influenciou diretamente na formacdo dos grupos, ou seja, a topografia ndo foi um fator
determinante para a formacdo de um grupo de estacdes pluviométricas que apresentaram
intensidades de precipitagdes méaximas diarias anuais (PMDA’s) similares para o periodo de
retorno de 50 anos pertencente a subsérie dos 30 primeiros anos de dados.

A Figura 47 traz os diagramas Blox Plot dos grupos pluviometricamente homogéneos
referentes as trés séries temporais para o tempo de retorno de 50 anos. As caixas na cor cinza
representam a série longa de dados, as caixas que estdo na cor azul representam o periodo
de 1962 a 1988 e ja os diagramas na cor verde representam os 30 ultimos anos de dados.

Pelos diagramas, pode-se inferir que apenas um diagrama possui simetria, pertencente
ao grupo 3 e referente aos 30 primeiros anos de dados, sendo os demais com assimetria
positiva. Os grupos 1, 2 e 6 apresentam dois diagramas assimetricamente negativos e um
assimetricamente positivo. O grupo 4 apresenta os trés diagramas assimetricamente
negativos, enquanto o grupo 5 dois diagramas assimetricamente positivos e um

assimetricamente negativo, ou seja, o valor da mediana (Q) € proximo do terceiro quartil

(Qa).
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Observando ainda a Figura 47, pode-se inferir que o grupo que apresentou maior
amplitude e, consequentemente maior dispersdo dos dados foi o grupo 6 referente ao periodo
de 1962 a 1991. J4 o grupo 3 também pertencente a série dos 30 primeiros anos de dados

apresentou menor variacdo de valores.
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Figura 47 — Diagramas Blox Plot dos grupos pluviometricamente homogéneos referentes
as trés séries temporais para Tr de 50 anos.

A seguir sdo apresentados 0s mapas de agrupamento das estacdes pluviométricas
(Figuras 48, 49 e 50) e os graficos do tipo Box Plot (Figuras 51) referentes aos resultados ao
periodo de retorno de 100 anos para as trés séries analisadas.

O grupo 1 esta localizado predominantemente na mesorregido do Sertdo Paraibano e
Borborema nos periodos de 1962 a 2017 e 1988 a 2017, ja na série dos 30 primeiros anos de
dados o grupo 1 esta na Mesorregido do Agreste Paraibano. Ja o grupo 2 esta predominante
concentrado nas mesorregifes do Sertdo Paraibano e Borborema. Enquanto o grupo 3 se
concentrou nas mesorregides do Agreste, Sertdo e Borborema, para as trés séries de dados,
respectivamente.

Os grupos 4 e 5 estdo espalhados nas mesorregides do Sertdo Paraibano Borborema e
Agreste Paraibano. Ja o grupo 6 apresentou estacdes em todas as mesorregides do estado

paraibano.
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Figura 50 — Agrupamento das estacdes pluviométricas referente ao tempo de retorno de
100 anos para o periodo de 1988 a 2017.

Com o intuito de analisar se a topografia influenciou na formacéo dos grupos, foram
verificadas as altitudes das esta¢des pluviométricas referentes ao agrupamento do tempo de
retorno de 100 anos para o periodo de 1988 a 2017. Péde-se observar que pela Figura 50, o
as estacOes pertencentes ao grupo 1 concentraram-se nas mesorregifes do Sertdo Paraibano
e na Borborema onde as altitudes estdo na faixa de 280 a 770 metros. Ja na formacdo do
grupo 2, as estagdes ficaram localizadas nas mesorregides do Sertdo Paraibano, Borborema
e no Agreste Paraibano, em que as altitudes estéo na faixa de 215 a 570 metros.

Na formacéo do grupo 3, as estacdes ficaram localizadas em duas mesorregides, foram
elas: Sertdo Paraibano e Borborema. As altitudes encontradas para esse grupo foram de 121
a 565 metros. As estacdes do grupo 4 pertencem as mesorregides do Sertdo Paraibano,
Borborema e Agreste Paraibano, as altitudes encontradas foram de 146 a 616 metros. Com
relacdo ao grupo 5, existe apenas uma Unica estacdo pluviométrica que esta localizada no
Agreste Paraibano onde a altitude é de 400 metros. Por fim, o grupo 6 localizou-se nas
mesorregides do Sertdo Paraibano, Agreste Paraibano, Borborema e Mata Paraibana, em que
as altitudes encontradas foram de 125 a 710 metros.

Com base nas analises feitas anteriormente, pode-se inferir que a altitude néo

influenciou diretamente na formacdo dos grupos, ou seja, a topografia ndo foi um fator
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determinante para a formacao de um grupo de estacdes pluviométricas que apresentaram as
intensidades de precipitacdes maximas diarias anuais (PMDA’s) similares para o periodo de
retorno de 100 anos pertencente a subsérie dos 30 ultimos anos de dados.

A Figura 51 traz os diagramas Blox Plot dos grupos pluviometricamente homogéneos
referentes as trés séries temporais para o tempo de retorno de 100 anos. As caixas na cor
cinza representam a série longa de dados, as caixas que na cor azul representam o periodo
de 1962 a 1988 e ja os diagramas na cor verde representam os 30 Gltimos anos de dados.

Pelos diagramas pode-se inferir que o grupo 5 pertencente a série de 30 ultimos anos
de dados apresenta apenas uma estacdo pluviométrica, logo possui simetria e sua disperséo
é zero. O grupo 6 pertencente a mesma série de dados também possui simetria.

Os grupos 1, 3 apresentam dois diagramas assimetricamente negativos e um
assimetricamente positivo. Ja os grupos 2, 4 dois diagramas assimetricamente positivos e
um assimetricamente negativo. Enquanto o grupo 5 tem um diagrama assimetricamente
positivo e um assimetricamente negativo e por fim, o grupo 6 apresenta dois diagramas
assimetricamente positivo.

Observando ainda a Figura 51, pode-se inferir que o grupo que apresentou maior
amplitude e, consequentemente maior dispersdo dos dados foi o grupo 1 referente ao periodo
de 1962 a 1991.
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Figura 51 — Diagramas Blox Plot dos grupos pluviometricamente homogéneos referentes
as trés series temporais para Tr de 100 anos.
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Analisando os resultados de forma global, pode-se inferir que os grupos se
concentraram em uma dada mesorregido referente ao tempo de retorno de 2 anos para as trés
séries. J& para os periodos de retorno de 50 e 100 anos, os grupos ndo se localizaram de
forma predominante. Além disso, pode-se avaliar que a topografia ndo influenciou na
formagéo dos grupos com precipitagdes maximas diarias anuais (PMDA’s) similares.

O Apéndice F traz os mapas referentes aos parametros estatisticos media e desvio
padrdo, aos parametros alfa e beta da distribuicdo de probabilidade de Gumbel e dos periodos

de retorno (e.g., 2, 5, 10, 20, 50 e 100 anos) de cada série temporal.
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6 CONCLUSOES E RECOMENDAGCOES

No presente estudo foi feita a analise espaco-temporal das precipitagdes maximas
diarias anuais (PMDA’s) do estado da Paraiba para o periodo de 1962 a 2017 com dados
fornecidos pela Superintendéncia de Desenvolvimento do Nordeste (SUDENE), pela
Ageéncia Executiva de Gestdo das Aguas (AESA) e pelo Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET). Além disso, com o intuito de detectar tendéncias na série, foram avaliadas duas
subséries temporais, uma com o0s 30 primeiros anos de dados e outra com os 30 Ultimos anos
de dados pluviométricos.

Apos o emprego do filtro para selecdo das estacfes pluviométricas foram obtidas as
precipitagdes maximas didrias anuais (PMDA’s) para cada posto pluviométrico e entio
pdde-se concluir que de fato a variabilidade da precipitagdo pluvial na Paraiba é maior na
mesorregido do Sertdo Paraibano.

A distribuicdo de Gumbel possibilitou estimar as precipitacbes maximas diarias anuais
para varios periodos de retorno (e.g., 2, 5, 10, 20, 50 e 100 anos) e inferir que estas
precipitagdes aderem a distribuicdo de probabilidade para um nivel de significancia de 5%.

Apés a aplicacdo da Krigagem para a espacializacdo dos dados de chuva, os mapas
obtidos mostraram que na mesorregiao do Sertao paraibano os valores de PMDA’s foram
maiores que na mesorregido do Agreste paraibano, o que contrapde a ideia de que os valores
de precipitagcdo sdo menores no interior do estado, mais especificamente na microrregido do
Alto Sertdo paraibano.

Com a utilizacdo da técnica de agrupamento (k-means) pode-se identificar as zonas
pluviométricas homogéneas e concluir que os mapas gerados foram de encontro com o
cenario pluvial que o estado se apresenta. Além disso, pode-se avaliar que a topografia ndo
influenciou na formagdo dos grupos com precipitagdes maximas didrias anuais (PMDA’s)
similares.

Com o desmembramento da serie temporal em dois intervalos de 30 anos de dados,
pode-se avaliar através do histograma que as maiores ocorréncias de precipitagdo foram em
torno de 84 mm para as trés séries, porém as menores frequéncias ficaram em torno de 100
mm para a série mais longa e o periodo de 1991 a 2017, enquanto que para 0s 30 primeiros
anos de dados as menores frequéncias apresentaram valores proximos a 57 mm. Além disso,
percebeu-se que na série mais longa existe uma maior variabilidade da precipitagdo pluvial
no Sertdo paraibano e menor dispersdo no Agreste. Ja nos primeiros 30 anos de dados as

maiores e menores variacdes pluviométricas se concentraram em postos localizados no
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Sertdo paraibano. Por ultimo, no periodo de 1988 a 2017 a maior variacdo se localizou na
mesorregido da Borborema e a menor dispersdo foi encontrada na mesorregido do Agreste
paraibano. Logo, a abertura de intervalos temporais dentro da série maior € de suma
importancia para verificar tendéncias que ndo sdo possiveis de serem detectadas.

Diante dos resultados oriundos desta pesquisa, pode-se concluir que os objetivos da
pesquisa foram alcancados e que a metodologia empregada foi suficiente para realizar 0s
procedimentos. Porém, faz-se necessario elencar duas recomendagdes/observagdes para o
desenvolvimento de trabalhos futuros, séo elas:

e Aplicacdo de outros filtros para selecdo de postos pluviométricos;

e Abertura de mais intervalos temporais a fim de detectar novas tendéncias.
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TABELAS DAS PRECIPITACOES MAXIMAS DIARIAS ANUAIS DOS POSTOS
PLUVIOMETRICOS
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Tabela H — Cédigos referentes a cada posto pluviométrico.

Codigo  Posto Pluviométrico Codigo  Posto Pluviométrico
3824992  Jenipapeiro dos Carreiros 3845448 Teixeira

3832789 Cajazeiras 3845703 Imaculada

3833285 Sao Francisco 3846185 Juazeirinho

3833413 Antenor Navarro 3846231 Salgadinho

3833835 Nazarezinho 3846739 Sao Jose dos Cordeiros
3833869 Sao Jose da Lagoa Tapada 3846969 Serra Branca
3834137 Jerico 3847128 Soledade

3834894 Malta 3847188 Pocinhos

3835882 Sao Mamede 3849232 Caldas Brandao
3836715 Santa Luzia 3849254 Sape

3837507 Pedra Lavrada 3852197 Conceicao

3837953 Olivedos 3853467 Manaira

3838055 Araruna 3853499 Princesa Isabel
3838246 Cacimba de Dentro 3854036 Juru

3838526 Sitio Salgado 3854072 Agua Branca
3838675 Serraria 3855383 Prata

3839727 Aracagi 3856278 Coxixola

3842698 Bonito de Santa Fe 3856828 Camalau

3843166 Aguiar 3857044 Cabaceiras

3843202 Sao Jose de Piranhas 3857471 Riacho de Santo Antonio
3843919 Ibiara 3857534 Barra de Sao Miguel
3843992 Nova Olinda 3858065 Aroeiras

3844448 Olho D agua 3866128 Sao Joao do Tigre

3845113 Santa Teresinha 3940819 Alhandra
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Tabela | — PrecipitacGes maximas diarias anuais em milimetros de cada posto pluviométrico.

Ano COUIEO | 3824992 3832789 3833285 3833413 3833835 3833869 3834137 3834804 3835882 3830715 3837507 3837953 3838055 3838246 3838526 3838675 3839727 3842698 3843166 3843202 3843910 3843992 3844448 3845113 3845448 3845703 3846185 3846231 3846739 3846960 3847128 3847188 3849232 3849254 3852107 3853467 3853499 3854036 3854072 3855383 3856278 3856828 3857044 3857471 3857534 3858065 3866128 3940819
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APENDICE B

TABELAS DAS PRECIPITACOES MAXIMAS DIARIAS ANUAIS ESTIMADAS
PELA FUNCAO DE GUMBEL
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0 periodo de 1962 a 2017.

Posto Pluviométrico

Precipitagdes (mm) Posto Pluviométrico

Precipitacdes (mm)

Jenipapeiro dos Carreiros 79,54 Teixeira 8348
Cajazeiras 81,05 Imaculada 69,78
Sao Francisco 68,79 Juazeirinho 58,45
Antenor Navarro 8549 Salgadinho 68,74
Nazarezinho 89,05 Sao Jose dos Cordeiros 7152
Sao Jose da Lagoa Tapada 93,78 Serra Branca 67,38
Jerico 7487 Soledade 57,28
Malta 82,65 Pacinhos 46,05
Sao Mamede 69,62 Caldas Brandao 67,17
Santa Luzia 68,33 Sape 7457
Pedra Lavrada 58,18 Conceicao 71,82
Olivedos 4843 Manaira 75,82
Araruna 62,86 Princesa Isabel 75,62
Cacimba de Dentro 58,85 Juru 7412
Sitio Salgado 50,19 Agua Branca 77,05
Serraria 69,19 Prata 72,16
Aracagi 69,42 Coxixola 70,84
Bonito de Santa Fe 84,99 Camalau 75,58
Aguiar 87,82 Cabaceiras 54,01
Sao Jose de Piranhas 85,37 Riacho de Santo Antonio 51,04
Ibiara 77,14 Barra de Sao Miguel 58,91
Nova Olinda 86,35 Aroeiras 47,05
Olho D"agua 92,92 Sao Joao do Tigre 54,44
Santa Teresinha 73,67 Alhandra 95,62

Posto Pluviométrico

Precipitagdes (mm) Posto Pluviométrico

Precipitagdes (mm)

Jenipapeiro dos Carreiros 9743 Teixeira 106,60
Cajazeiras 104,64 Imaculada 94,72
Sao Francisco 88,02 Juazeirinho 7711
Antenor Navarro 109,82 Salgadinho 97,63
Nazarezinho 115,00 Sao Jose dos Cordeiros 101,52
Sao Jose da Lagoa Tapada 119,05 Serra Branca 99,45
Jerico 94,79 Soledade 81,38
Malta 106,44 Pocinhos 66,43
Sao Mamede 89,62 Caldas Brandao 93,39
Santa Luzia 93,20 Sape 99,73
Pedra Lavrada 81,83 Conceicao 107,45
Olivedos 71,02 Manaira 101,30
Araruna 88,86 Princesa Isabel 101,85
Cacimba de Dentro 78,75 Juru 93,21
Sitio Salgado 69,48 Agua Branca 98,16
Serraria 88,53 Prata 97,71
Aracagi 93,37 Coxixola 102,21
Bonito de Santa Fe 110,74 Camalau 105,92
Aguiar 111,38 Cabaceiras 83,98
Sao Jose de Piranhas 107,89 Riacho de Santo Antoni 75,02
Ibiara 103,76 Barra de Sao Miguel 85,15
Nova Olinda 116,52 Arogiras 64,01
Olho D agua 117,58 Sao Joao do Tigre 75,01
Santa Teresinha 94,07 Alhandra 126,58

Tabela J— PMDA’s referentes aos tempos de retorno de 2 e 5 anos, respectivamente, para
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para o periodo de 1962 a 2017.

Posto Pluviométrico

Precipitagdes (mm)

Posto Pluviométrico

Precipitagbes (mm)

Jenipapeiro dos Carreiros 109,27 Teixeira 121,90
Cajazeiras 120,27 Imaculada 11124
Sao Francisco 100,76 Juazeirinho 89,47
Antenor Navarro 125,93 Salgadinho 116,75
Nazarezinho 132,18 Sao Jose dos Cordeiros 121,39
Sao Jose da Lagoa Tapada 135,79 Serra Branca 120,35
Jerico 107,98 Soledade 97,34
Malta 122,19 Pocinhos 79,92
Sao Mamede 102,86 Caldas Brandao 110,76
Santa Luzia 109,68 Sape 116,38
Pedra Lavrada 97,48 Conceicao 127,08
Olivedos 85,98 Manaira 118,18
Araruna 106,08 Princesa Isabel 119,21
Cacimba de Dentro 91,92 Juru 105,84
Sitio Salgado 82,25 Agua Branca 112,14
Serraria 101,33 Prata 114,62
Aracagi 109,23 Coxixola 12297
Bonito de Santa Fe 127,80 Camalau 126,01
Aguiar 126,97 Cabaceiras 103,82
Sao Jose de Piranhas 122,80 Riacho de Santo Antoni 90,90
Ibiara 121,38 Barra de Sao Miguel 102,53
Nova Olinda 136,49 Aroeiras 75,24
Olho D agua 133,90 Sao Joao do Tigre 88,64
Santa Teresinha 107,58 Alhandra 147,07

Posto Pluviométrico

Precipitagdes (mm) Posto Pluviométrico

Precipitagdes (mm)

Jenipapeiro dos Carreiros 120,63 Teixeira 136,59
Cajazeiras 135,25 Imaculada 127,08
Sao Francisco 112,97 Juazeirinho 101,33
Antenor Navarro 141,39 Salgadinho 135,10
Nazarezinho 148,66 Sao Jose dos Cordeiros 140,45
Sao Jose da Lagoa Tapada 151,84 Serra Branca 140,40
Jerico 120,63 Soledade 112,65
Malta 137,29 Pocinhos 92,86
Sao Mamede 115,56 Caldas Brandao 12741
Santa Luzia 12548 Sape 132,36
Pedra Lavrada 112,50 Conceicao 14590
Olivedos 100,33 Manaira 134,36
Araruna 122,59 Princesa Isabel 135,87
Cacimba de Dentro 104,56 Juru 117,97
Sitio Salgado 94,50 Agua Branca 125,55
Serraria 113,61 Prata 130,84
Aracagi 124,45 Coxixola 142,90
Bonito de Santa Fe 14415 Camalau 145,28
Aguiar 141,93 Cabaceiras 122,85
Sao Jose de Piranhas 137,10 Riacho de Santo Antonio 106,13
Ibiara 138,29 Barra de Sao Miguel 119,19
Nova Olinda 155,65 Arogiras 86,01
Olho Dagua 149,56 Sao Joao do Tigre 101,71
Santa Teresinha 120,53 Alhandra 166,73

Tabela K — PMDA’s referentes aos tempos de retorno de 10 e 20 anos, respectivamente,

105



para o periodo de 1962 a 2017.

Posto Pluviométrico

Precipitagbes (mm)

Posto Pluviométrico

Precipitagbes (mm)

Jenipapeiro dos Carreiros 135,34 Teixeira 155,59
Cajazeiras 154,65 Imaculada 14759
Sao Francisco 128,78 Juazeirinho 116,68
Antenor Navarro 161,39 Salgadinho 158,85
Nazarezinho 169,99 Sao Jose dos Cordeiros 165,12
Sao Jose da Lagoa Tapad: 172,62 Serra Branca 166,35
Jerico 137,00 Soledade 13247
Malta 156,85 Pocinhos 109,61
Sao Mamede 132,00 Caldas Brandao 148,97
Santa Luzia 14593 Sape 153,04
Pedra Lavrada 131,94 Conceicao 170,27
Olivedos 118,90 Manaira 155,31
Araruna 14397 Princesa Isabel 15743
Cacimba de Dentro 120,92 Juru 133,66
Sitio Salgado 110,36 Agua Branca 142,90
Serraria 129,51 Prata 151,84
Aracagi 144,14 Coxixola 168,68
Bonito de Santa Fe 165,32 Camalau 170,23
Aguiar 161,29 Cabaceiras 14748
Sao Jose de Piranhas 155,61 Riacho de Santo Antonio 125,85
Ibiara 160,17 Barra de Sao Miguel 140,77
Nova Olinda 180,44 Aroeiras 99,96
Olho Dagua 169,83 Sao Joao do Tigre 118,63
Santa Teresinha 137,30 Alhandra 192,18

Posto Pluviométrico

Precipitacbes (mm)

Posto Pluviométrico

Precipitacbes (mm)

Jenipapeiro dos Carreiros 146,35 Teixeira 169,83
Cajazeiras 169,19 Imaculada 162,96
Sao Francisco 140,63 Juazeirinho 128,18
Antenor Navarro 176,38 Salgadinho 176,65
Nazarezinho 185,97 Sao Jose dos Cordeiros 183,60
Sao Jose da Lagoa Tapada 188,19 Serra Branca 185,80
Jerico 149,27 Soledade 147,32
Malta 171,50 Pocinhos 122,16
Sao Mamede 14431 Caldas Brandao 165,13
Santa Luzia 161,26 Sape 168,53
Pedra Lavrada 146,50 Conceicao 188,52
Olivedos 132,81 Manaira 171,01
Araruna 159,99 Princesa Isabel 17359
Cacimba de Dentro 133,17 Juru 14541
Sitio Salgado 122,24 Agua Branca 155,91
Serraria 141,42 Prata 167,58
Aracagi 158,90 Coxixola 188,00
Bonito de Santa Fe 181,19 Camalau 188,92
Aguiar 175,80 Cabaceiras 165,94
Sao Jose de Piranhas 169,48 Riacho de Santo Antonio 140,62
Ibiara 176,57 Barra de Sao Miguel 156,93
Nova Olinda 199,03 Arogiras 11041
Olho D'agua 185,02 Sao Joao do Tigre 131,30
Santa Teresinha 149,87 Alhandra 211,25

Tabela L — PMDA'’s referentes aos tempos de retorno de 50 e 100 anos, respectivamente,
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0 periodo de 1962 a 1991.

Posto Pluviométrico

Precipitagdes (mm) Posto Pluviométrico

Precipitacdes (mm)

Jenipapeiro dos Carreiros 77,50 Teixeira 79,28
Cajazeiras 84,50 Imaculada 69,98
Sao Francisco 68,20 Juazeirinho 61,79
Antenor Navarro 82,09 Salgadinho 67,91
Nazarezinho 94,27 Sao Jose dos Cordeiros 70,56
Sao Jose da Lagoa Tapada 94,21 Serra Branca 75,72
Jerico 81,07 Soledade 64,75
Malta 8341 Pocinhos 4752
Sao Mamede 66,58 Caldas Brandao 68,59
Santa Luzia 73,56 Sape 75,80
Pedra Lavrada 63,50 Conceicao 82,04
Olivedos 52,85 Manaira 79,18
Araruna 65,58 Princesa Isabel 7854
Cacimba de Dentro 61,10 Juru 75,78
Sitio Salgado 54,78 Agua Branca 83,74
Serraria 65,16 Prata 72,73
Aracagi 71,04 Coxixola 75,57
Bonito de Santa Fe 86,93 Camalau 77,95
Aguiar 89,20 Cabaceiras 55,18
Sao Jose de Piranhas 87,34 Riacho de Santo Antonio 53,62
Ibiara 75,71 Barra de Sao Miguel 59,57
Nova Olinda 92,98 Aroeiras 4548
Olho D agua 89,31 Sao Joao do Tigre 54,70
Santa Teresinha 74,42 Alhandra 94,65

Posto Pluviométrico

Precipitacdes (mm) Posto Pluviométrico

Precipitacdes (mm)

Jenipapeiro dos Carreiros 91,27 Teixeira 100,01
Cajazeiras 105,80 Imaculada 93,23
Sao Francisco 88,55 Juazeirinho 80,61
Antenor Navarro 101,45 Salgadinho 99,04
Nazarezinho 125,64 Sao Jose dos Cordeiros 101,50
Sao Jose da Lagoa Tapada 114,35 Serra Branca 103,23
Jerico 104,17 Soledade 88,92
Malta 107,02 Pocinhos 65,90
Sao Mamede 84,37 Caldas Brandao 98,49
Santa Luzia 100,68 Sape 101,00
Pedra Lavrada 89,49 Conceicao 118,99
Olivedos 7721 Manaira 104,24
Araruna 95,67 Princesa Isabel 105,46
Cacimba de Dentro 82,04 Juru 96,02
Sitio Salgado 75,85 Agua Branca 101,59
Serraria 80,28 Prata 98,80
Aracagi 97,09 Coxixola 104,38
Bonito de Santa Fe 114,09 Camalau 107,48
Aguiar 113,26 Cabaceiras 74,22
Sao Jose de Piranhas 109,76 Riacho de Santo Antoni 80,90
Ibiara 101,22 Barra de Sao Miguel 87,38
Nova Olinda 127,09 Arogiras 61,22
Olho D agua 108,71 Sao Joao do Tigre 7547
Santa Teresinha 91,64 Alhandra 127,80

Tabela M — PMDA s referentes aos tempos de retorno de 2 e 5 anos, respectivamente, para
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Tabela N — PMDA’s referentes aos tempos de retorno de 10 e 20 anos, respectivamente,
para o periodo de 1962 a 1991.

Posto Pluviométrico

Precipitacfes (mm)

Posto Pluviométrico Precipitacdes (mm)

Jenipapeiro dos Carreiros 100,39 Teixeira 113,74
Cajazeiras 119,90 Imaculada 108,63
Sao Francisco 102,02 Juazeirinho 93,08
Antenor Navarro 114,26 Salgadinho 119,65
Nazarezinho 146,41 Sao Jose dos Cordeiros 121,97
Sao Jose da Lagoa Tapada 127,69 Serra Branca 121,44
Jerico 119,46 Soledade 104,93
Malta 122,66 Pocinhos 78,08
Sao Mamede 96,14 Caldas Brandao 118,28
Santa Luzia 118,64 Sape 117,69
Pedra Lavrada 106,70 Conceicao 143,46
Olivedos 93,35 Manaira 120,83
Araruna 115,58 Princesa Isabel 123,28
Cacimba de Dentro 95,91 Juru 109,43
Sitio Salgado 89,80 Agua Branca 113,41
Serraria 90,29 Prata 116,06
Aracagi 114,35 Coxixola 123,46
Bonito de Santa Fe 132,07 Camalau 127,02
Aguiar 129,19 Cabaceiras 86,82
Sao Jose de Piranhas 124,61 Riacho de Santo Antoni 98,96
Ibiara 118,11 Barra de Sao Miguel 105,79
Nova Olinda 149,68 Aroeiras 71,65
Olho D agua 121,55 Sao Joao do Tigre 89,21
Santa Teresinha 103,05 Alhandra 149,75

Posto Pluviométrico

Precipitacdes (mm) Posto Pluviométrico

Precipitacdes (mm)

Jenipapeiro dos Carreiros 109,13 Teixeira 126,91
Cajazeiras 13343 Imaculada 123,39
Sao Francisco 114,95 Juazeirinho 105,03
Antenor Navarro 126,55 Salgadinho 13943
Nazarezinho 166,33 Sao Jose dos Cordeiros 141,62
Sao Jose da Lagoa Tapada 140,48 Serra Branca 138,92
Jerico 134,13 Soledade 120,28
Malta 137,65 Pocinhos 89,76
Sao Mamede 107,44 Caldas Brandao 137,26
Santa Luzia 135,87 Sape 133,70
Pedra Lavrada 12321 Conceicao 166,92
Olivedos 108,83 Manaira 136,75
Araruna 134,69 Princesa Isabel 140,37
Cacimba de Dentro 109,21 Juru 122,28
Sitio Salgado 103,18 Agua Branca 124,74
Serraria 99,89 Prata 132,61
Aracagi 130,89 Coxixola 141,76
Bonito de Santa Fe 149,32 Camalau 145,77
Aguiar 14447 Cabaceiras 98,91
Sao Jose de Piranhas 138,85 Riacho de Santo Antonio 116,28
Ibiara 134,31 Barra de Sao Miguel 12346
Nova Olinda 17135 Aroeiras 81,65
Olho Dagua 13387 Sao Joao do Tigre 102,40
Santa Teresinha 113,98 Alhandra 170,80
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para o periodo de 1962 a 1991.

Posto Pluviométrico

Precipitacfes (mm)

Posto Pluviométrico

Precipitacdes (mm)

Jenipapeiro dos Carreiros 120,46 Teixeira 143,95
Cajazeiras 150,95 Imaculada 142,50
Sao Francisco 131,68 Juazeirinho 120,51
Antenor Navarro 142,46 Salgadinho 165,02
Nazarezinho 192,11 Sao Jose dos Cordeiros 167,04
Sao Jose da Lagoa Tapad: 157,04 Serra Branca 161,53
Jerico 153,12 Soledade 140,15
Malta 157,06 Pocinhos 104,88
Sao Mamede 122,07 Caldas Brandao 161,83
Santa Luzia 158,16 Sape 154,42
Pedra Lavrada 14457 Conceicao 197,30
Olivedos 128,86 Manaira 157,36
Araruna 159,42 Princesa Isabel 162,50
Cacimba de Dentro 126,43 Juru 138,93
Sitio Salgado 120,50 Agua Branca 13941
Serraria 112,32 Prata 154,04
Aracagi 152,31 Coxixola 165,45
Bonito de Santa Fe 171,64 Camalau 170,04
Aguiar 164,25 Cabaceiras 114,56
Sao Jose de Piranhas 157,28 Riacho de Santo Antonio 138,70
Ibiara 155,27 Barra de Sao Miguel 146,32
Nova Olinda 199,39 Arogiras 94,59
Olho D'agua 149,82 Sao Joao do Tigre 11947
Santa Teresinha 128,14 Alhandra 198,05

Posto Pluviométrico

Precipitacbes (mm)

Posto Pluviométrico

Precipitacfes (mm)

Jenipapeiro dos Carreiros 128,94 Teixeira 156,73
Cajazeiras 164,07 Imaculada 156,82
Sao Francisco 14421 Juazeirinho 132,11
Antenor Navarro 154,39 Salgadinho 184,20
Nazarezinho 21143 Sao Jose dos Cordeiros 186,10
Sao Jose da Lagoa Tapada 169,45 Serra Branca 178,48
Jerico 167,35 Soledade 155,04
Malta 17161 Pocinhos 116,20
Sao Mamede 133,03 Caldas Brandao 180,25
Santa Luzia 17487 Sape 169,94
Pedra Lavrada 160,58 Conceicao 220,06
Olivedos 14387 Manaira 172,80
Araruna 17795 Princesa Isabel 179,08
Cacimba de Dentro 139,33 Juru 151,40
Sitio Salgado 133,48 Agua Branca 150,40
Serraria 121,64 Prata 170,09
Aracagi 168,37 Coxixola 183,20
Bonito de Santa Fe 188,37 Camalau 188,23
Aguiar 179,07 Cabaceiras 126,29
Sao Jose de Piranhas 171,09 Riacho de Santo Antonio 155,50
Ibiara 170,99 Barra de Sao Miguel 163,45
Nova Olinda 220,41 Arogiras 104,29
Olho Dagua 161,77 Sao Joao do Tigre 132,26
Santa Teresinha 138,75 Alhandra 21848

Tabela O — PMDA’s referentes aos tempos de retorno de 50 e 100 anos, respectivamente,
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0 periodo de 1988 a 2017.

Posto Pluviométrico

Precipitagdes (mm) Posto Pluviométrico

Precipitacdes (mm)

Jenipapeiro dos Carreiros 82,27 Teixeira 85,85
Cajazeiras 76,02 Imaculada 70,52
Sao Francisco 68,19 Juazeirinho 55,86
Antenor Navarro 89,56 Salgadinho 67,10
Nazarezinho 84,72 Sao Jose dos Cordeiros 70,79
Sao Jose da Lagoa Tapada 94,07 Serra Branca 61,20
Jerico 68,86 Soledade 50,03
Malta 83,40 Pocinhos 4556
Sao Mamede 7143 Caldas Brandao 65,54
Santa Luzia 63,28 Sape 72,85
Pedra Lavrada 52,55 Conceicao 74,57
Olivedos 44,86 Manaira 71,82
Araruna 57,68 Princesa Isabel 7357
Cacimba de Dentro 58,76 Juru 74,66
Sitio Salgado 44,98 Agua Branca 71,70
Serraria 70,55 Prata 69,96
Aracagi 67,75 Coxixola 67,38
Bonito de Santa Fe 84,10 Camalau 70,62
Aguiar 84,59 Cabaceiras 54,23
Sao Jose de Piranhas 81,14 Riacho de Santo Antonio 48,24
Ibiara 77,66 Barra de Sao Miguel 59,14
Nova Olinda 82,01 Aroeiras 4943
Olho Dagua 97,13 Sao Joao do Tigre 53,22
Santa Teresinha 72,63 Alhandra 96,57

Posto Pluviométrico

Precipitacdes (mm) Posto Pluviométrico

Precipitacdes (mm)

Jenipapeiro dos Carreiros 102,47 Teixeira 110,83
Cajazeiras 102,48 Imaculada 96,65
Sao Francisco 85,72 Juazeirinho 73,05
Antenor Navarro 116,76 Salgadinho 93,16
Nazarezinho 100,93 Sao Jose dos Cordeiros 99,19
Sao Jose da Lagoa Tapada 122,72 Serra Branca 95,22
Jerico 82,88 Soledade 70,68
Malta 108,08 Pocinhos 67,99
Sao Mamede 93,10 Caldas Brandao 86,52
Santa Luzia 84,20 Sape 96,70
Pedra Lavrada 72,33 Conceicao 90,86
Olivedos 64,42 Manaira 96,08
Araruna 78,48 Princesa Isabel 98,55
Cacimba de Dentro 78,31 Juru 95,36
Sitio Salgado 60,49 Agua Branca 93,73
Serraria 93,20 Prata 95,83
Aracagi 90,13 Coxixola 100,74
Bonito de Santa Fe 107,77 Camalau 103,08
Aguiar 106,67 Cabaceiras 91,30
Sao Jose de Piranhas 103,21 Riacho de Santo Antoni 67,57
Ibiara 105,16 Barra de Sao Miguel 83,96
Nova Olinda 108,00 Arogiras 67,97
Olho D agua 125,48 Sao Joao do Tigre 73,79
Santa Teresinha 95,40 Alhandra 124,34

Tabela P — PMDA’s referentes aos tempos de retorno de 2 e 5 anos, respectivamente, para
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para o periodo de 1988 a 2017.

Posto Pluviométrico

Precipitaces (mm)

Posto Pluviométrico

Precipitacbes (mm)

Jenipapeiro dos Carreiros 115,85 Teixeira 127,37
Cajazeiras 120,00 Imaculada 113,94
Sao Francisco 97,33 Juazeirinho 84,43
Antenor Navarro 134,77 Salgadinho 11041
Nazarezinho 111,67 Sao Jose dos Cordeiros 117,99
Sao Jose da Lagoa Tapada 141,69 Serra Branca 117,75
Jerico 92,17 Soledade 84,36
Malta 124,43 Pocinhos 82,84
Sao Mamede 107,44 Caldas Brandao 100,42
Santa Luzia 98,05 Sape 112,50
Pedra Lavrada 85,43 Conceicao 101,64
Olivedos 77,38 Manaira 112,13
Araruna 92,25 Princesa Isabel 115,09
Cacimba de Dentro 91,26 Juru 109,07
Sitio Salgado 70,77 Agua Branca 108,32
Serraria 108,19 Prata 112,96
Aracagi 104,95 Coxixola 122,50
Bonito de Santa Fe 123,45 Camalau 124,57
Aguiar 121,29 Cabaceiras 115,85
Sao Jose de Piranhas 117,83 Riacho de Santo Antonio 80,37
Ibiara 123,37 Barra de Sao Miguel 100,40
Nova Olinda 125,21 Aroeiras 80,25
Olho D"agua 144,25 Sao Joao do Tigre 8741
Santa Teresinha 110,48 Alhandra 142,73

Posto Pluviométrico

Precipitacdes (mm) Posto Pluviométrico

Precipitacdes (mm)

Jenipapeiro dos Carreiros 128,68 Teixeira 143,23
Cajazeiras 136,81 Imaculada 130,54
Sao Francisco 108,47 Juazeirinho 95,34
Antenor Navarro 152,04 Salgadinho 126,96
Nazarezinho 121,97 Sao Jose dos Cordeiros 136,02
Sao Jose da Lagoa Tapada 159,89 Serra Branca 139,36
Jerico 101,07 Soledade 97,47
Malta 140,11 Pocinhos 97,09
Sao Mamede 121,20 Caldas Brandao 113,75
Santa Luzia 111,33 Sape 127,65
Pedra Lavrada 97,99 Conceicao 111,98
Olivedos 89,81 Manaira 12754
Araruna 105,46 Princesa Isabel 130,96
Cacimba de Dentro 103,67 Juru 12222
Sitio Salgado 80,62 Agua Branca 122,31
Serraria 12257 Prata 129,40
Aracagi 119,16 Coxixola 143,36
Bonito de Santa Fe 138,48 Camalau 145,18
Aguiar 135,32 Cabaceiras 139,40
Sao Jose de Piranhas 13184 Riacho de Santo Antonio 92,65
Ibiara 140,83 Barra de Sao Miguel 116,16
Nova Olinda 141,72 Aroeiras 92,03
Olho D agua 162,25 Sao Joao do Tigre 100,48
Santa Teresinha 124,94 Alhandra 160,36

Tabela Q — PMDA’s referentes aos tempos de retorno de 10 e 20 anos, respectivamente,
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para o periodo de 1988 a 2017.

Posto Pluviométrico

Precipitacfes (mm)

Posto Pluviométrico

Precipitacdes (mm)

Jenipapeiro dos Carreiros 145,29 Teixeira 163,77
Cajazeiras 158,56 Imaculada 152,01
Sao Francisco 122,88 Juazeirinho 109,47
Antenor Navarro 17440 Salgadinho 148,38
Nazarezinho 135,30 Sao Jose dos Cordeiros 159,36
Sao Jose da Lagoa Tapad: 183,45 Serra Branca 167,32
Jerico 112,60 Soledade 114,45
Malta 160,40 Pocinhos 115,53
Sao Mamede 139,01 Caldas Brandao 131,00
Santa Luzia 128,53 Sape 147,26
Pedra Lavrada 114,26 Conceicao 12537
Olivedos 105,90 Manaira 14747
Araruna 122,57 Princesa Isabel 151,49
Cacimba de Dentro 119,75 Juru 139,23
Sitio Salgado 93,38 Agua Branca 140,42
Serraria 141,19 Prata 150,67
Aracagi 137,55 Coxixola 170,38
Bonito de Santa Fe 157,94 Camalau 171,86
Aguiar 15347 Cabaceiras 169,87
Sao Jose de Piranhas 149,99 Riacho de Santo Antonio 108,54
Ibiara 163,44 Barra de Sao Miguel 136,57
Nova Olinda 163,08 Arogiras 107,28
Olho D'agua 185,56 Sao Joao do Tigre 117,39
Santa Teresinha 14366 Alhandra 183,19

Posto Pluviométrico

Precipitacbes (mm)

Posto Pluviométrico

Precipitacfes (mm)

Jenipapeiro dos Carreiros 157,74 Teixeira 179,16
Cajazeiras 174,87 Imaculada 168,11
Sao Francisco 133,68 Juazeirinho 120,06
Antenor Navarro 191,16 Salgadinho 164,43
Nazarezinho 145,29 Sao Jose dos Cordeiros 176,86
Sao Jose da Lagoa Tapada 201,10 Serra Branca 188,28
Jerico 121,24 Soledade 12717
Malta 175,61 Pocinhos 129,35
Sao Mamede 152,36 Caldas Brandao 14392
Santa Luzia 14141 Sape 161,96
Pedra Lavrada 126,44 Conceicao 135,40
Olivedos 117,95 Manaira 16241
Araruna 135,38 Princesa Isabel 166,88
Cacimba de Dentro 131,79 Juru 151,98
Sitio Salgado 102,93 Agua Branca 153,99
Serraria 155,13 Prata 166,60
Aracagi 151,34 Coxixola 190,62
Bonito de Santa Fe 172,52 Camalau 191,86
Aguiar 167,07 Cabaceiras 192,71
Sao Jose de Piranhas 163,58 Riacho de Santo Antonio 120,45
Ibiara 180,38 Barra de Sao Miguel 151,86
Nova Olinda 179,09 Arogiras 118,70
Olho D'agua 203,02 Sao Joao do Tigre 130,07
Santa Teresinha 157,68 Alhandra 200,30

Tabela R — PMDA’s referentes aos tempos de retorno de 50 e 100 anos, respectivamente,
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APENDICE C

TABELAS DA APLICACAO DO TESTE DE ADERENCIA KOLMOGOROV-
SMIRNOV (KS)
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Tabela S — Teste KS referente ao TR de 2 anos para o periodo de 1962 a 1991.

PMDA (mm) Ord.Cres. m FN(xm) FX(x) D,
79,54 46,05 1 0,02083333 0,02473760 0,0039
81,05 47,05 2 0,04166667 0,02954975 0,0121
68,79 4843 3 0,06250000 0,03755484 0,0249
85,49 50,19 4 0,08333333 0,05020590 0,0331
89,05 51,04 5 0,10416667 0,05738111 0,0468
93,78 54,01 6 0,12500000 0,08915528 0,0358
74,87 54,44 7 0,14583333 0,09461872 0,0512
82,65 57,28 8 0,16666667 0,13740009 0,0293
69,62 58,18 9 0,18750000 0,15343578 0,0341
68,33 58,45 10 0,20833333 0,15839238 0,0499
58,18 58,85 11 0,22916667 0,16611387 0,0631
48,43 58,91 12 0,25000000 0,16731209 0,0827
62,86 62,86 13 0,27083333 0,25524876 0,0156
58,85 67,17 14 0,29166667 0,37329352 0,0816
50,19 67,88 15 0,31250000 0,39434007 0,0818
69,19 68,33 16 0,33333333 0,40786991 0,0745
69,42 68,74 17 0,35416667 0,42031774 0,06615
84,99 68,79 18 0,37500000 0,42197542 0,04698
87,82 69,19 19 0,39583333 0,43411385 0,03828
85,37 69,42 20 0,41666667 0,44104827 0,02438
77,14 69,62 21 0,43750000 0,44747884 0,00998
86,35 69,78 22 0,45833333 0,45210459 0,00623
92,92 70,84 23 0,47916667 0,48501210 0,00585
73,67 71,52 24 0,50000000 0,50597931 0,00598
83,48 72,16 25 0,52083333 0,52603074 0,00520
69,78 73,67 26 0,54166667 0,57227423 0,03061
58,45 74,12 27 0,56250000 0,58615208 0,02365
68,74 74,57 28 0,58333333 0,59976640 0,01643
71,52 74,87 29 0,60416667 0,60875441 0,00459
67,88 75,58 30 0,62500000 0,62955690 0,00456
57,28 75,62 31 0,64583333 0,63079549 0,01504
46,05 75,82 32 0,66666667 0,63657035 0,03010
67,17 77,05 33 0,68750000 0,671997817 0,01550
74,57 77,14 34 0,70833333 0,674443303 0,03389
77,82 77,82 35 0,72916667 0,693128269 0,03604
75,82 79,54 36 0,75000000 0,73844626 0,01155
75,62 81,05 37 0,77083333 0,775171066 0,00434
74,12 82,65 38 0,79166667 0,81066498 0,01900
77,05 83,48 39 0,81250000 0,827685863 0,01519
72,16 84,99 40 0,83333333 0,855982274 0,02265
70,84 85,37 41 0,85416667 0,86253986 0,00837
75,58 85,49 42 0,87500000 0,864627312 0,01037
54,01 86,35 43 0,89583333 0,878655025 0,01718
51,04 87,82 44 0,91666667 0,900237893 0,01643
58,91 89,05 45 0,93750000 0,915941169 0,02156
47,05 92,92 46 0,95833333 0,953444558 0,00489
54,44 93,78 47 0,97916667 0,959553336 0,01961
95,62 95,62 48 1,00000000 0,970575854 0,02942
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Tabela T — Teste KS referente ao TR de 5 anos para o periodo de 1962 a 1991.

PMDA(mm) Ord.Cres. m FN(xm) FX(x) D,
97,43 64,01 1 0,0208333 0,0149572 0,0059
104,64 66,43 2 0,0416667 0,0224943 0,0192
88,02 69,48 3 0,0625000 0,0363381 0,0262
109,82 71,02 4 0,0833333 0,0456290 0,0377
115,00 75,01 5 0,1041667 0,0786755 0,0255
119,05 75,02 6 0,1250000 0,0787287 0,0463
94,79 77,11 7 0,1458333 0,1021109 0,0437
106,44 78,75 8 0,1666667 0,1236010 0,0431
89,62 81,38 9 0,1875000 0,1645370 0,0230
93,20 81,83 10 0,2083333 0,1722000 0,0361
81,83 83,98 11 0,2291667 0,2125674 0,0166
71,02 85,15 12 0,2500000 0,2368477 0,0132
88,86 88,02 13 0,2708333 0,3018500 0,0310
78,75 88,53 14 0,2916667 0,3140330 0,0224
69,48 88,86 15 0,3125000 0,3222718 0,0098
88,53 89,62 16 0,3333333 0,3411877 0,0079
93,37 93,20 17 0,3541667 0,4353977 0,0812
110,74 93,21 18 0,3750000 0,4354988 0,0605
111,38 93,37 19 0,3958333 0,4399223 0,0441
107,89 93,39 20 0,4166667 0,4404878 0,0238
103,76 94,07 21 0,4375000 0,4588718 0,0214
116,52 94,72 22 0,4583333 0,4767813 0,0184
117,58 94,79 23 0,4791667 0,4786693 0,0005
94,07 97,43 24 0,5000000 0,5508085 0,0508
106,60 97,63 25 0,5208333 0,5562923 0,0355
94,72 97,71 26 0,5416667 0,5584646 0,0168
77,11 98,16 27 0,5625000 0,5708354 0,0083
97,63 99 45 28 0,5833333 0,6051693 0,0218
101,52 99,73 29 0,6041667 0,6126303 0,0085
99,45 101,30 30 0,6250000 0,6533624 0,0284
81,38 101,52 31 0,6458333 0,6589657 0,0131
66,43 101,85 32 0,6666667 0,6671013 0,0004
93,39 102,21 33 0,6875000 0,6760418 0,0115
99,73 103,76 34 0,7083333 0,7134236 0,0051
107,45 104,64 35 0,7291667 0,7338015 0,0046
101,30 105,92 36 0,7500000 0,7618279 0,0118
101,85 106,44 37 0,7708333 0,7726416 0,0018
93,21 106,60 38 0,7916667 0,7759829 0,0157
98,16 107,45 39 0,8125000 0,7932224 0,0193
97,71 107,89 40 0,8333333 0,8015988 0,0317
102,21 109,82 41 0,8541667 0,8366040 0,0176
105,92 110,74 42 0,8750000 0,8517512 0,0232
83,98 111,38 43 0,8958333 0,8616042 0,0342
75,02 115,00 44 0,9166667 0,9093376 0,0073
85,15 116,52 45 0,9375000 0,9252168 0,0123
64,01 117,58 46 0,9583333 0,9350046 0,0233
75,01 119,05 47 0,9791667 0,9469122 0,0323
126,58 126,58 48 1,0000000 0,9835546 0,0164
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Tabela U — Teste KS referente ao TR de 10 anos para o periodo de 1962 a 1991.

PMDA(mm) Ord.Cres. m FN(xm) FEX(x) D,
109,27 75,24 1 0,02083333 0,01179789 0,0090
120,27 79,92 2 0,04166667 0,02426982 0,0174
100,76 82,25 3 0,06250000 0,03381189 0,0287
125,93 85,98 4 0,08333333 0,05529798 0,0280
132,18 88,64 5 0,10416667 0,07636885 0,0278
135,79 89,47 6 0,12500000 0,08409815 0,0409
107,98 90,90 7 0,14583333 0,09864078 0,0472
122,19 91,92 8 0,16666667 0,11016248 0,0565
102,86 97,34 9 0,18750000 0,18715655 0,0003
109,68 97,48 10 0,20833333 0,18947086 0,0189
97,48 100,76 11 0,22916667 0,24952536 0,0204
85,98 101,33 12 0,25000000 0,26098584 0,0110
106,08 102,53 13 0,27083333 0,28577793 0,0149
91,92 102,86 14 0,29166667 0,29281519 0,0011
82,25 103,82 15 0,31250000 0,31360179 0,0011
101,33 105,84 16 0,33333333 0,35963490 0,0263
109,23 106,08 17 0,35416667 0,36511663 0,0109
127,80 107,58 18 0,37500000 0,40060999 0,0256
126,97 107,98 19 0,39583333 0,41033067 0,0145
122,80 109,23 20 0,41666667 0,44091692 0,0243
121,38 109,27 21 0,43750000 0,44180603 0,0043
136,49 109,68 22 0,45833333 0,45183917 0,0065
133,90 110,76 23 0,47916667 0,47852647 0,0006
107,58 111,24 24 0,50000000 0,49051878 0,0095
121,90 112,14 25 0,52083333 0,51288252 0,0080
111,24 114,62 26 0,54166667 0,57396843 0,0323
89,47 116,38 27 0,56250000 0,61648530 0,0540
116,75 116,75 28 0,58333333 0,62527363 0,0419
121,39 118,18 29 0,60416667 0,65828650 0,0541
120,35 119,21 30 0,62500000 0,68164541 0,0566
97,34 120,27 31 0,64583333 0,70469155 0,0589
79,92 120,35 32 0,66666667 0,70643310 0,0398
110,76 121,38 33 0,68750000 0,72817445 0,0407
116,38 121,39 34 0,70833333 0,72834873 0,0200
127,08 121,90 35 0,72916667 0,73881718 0,0097
118,18 122,19 36 0,75000000 0,74449744 0,0055
119,21 122,80 37 0,77083333 0,75653689 0,0143
105,84 122,97 38 0,79166667 0,76001625 0,0317
112,14 125,93 39 0,81250000 0,81338721 0,0009
114,62 126,01 40 0,83333333 0,81469852 0,0186
122,97 126,97 41 0,85416667 0,83021716 0,0239
126,01 127,08 42 0,87500000 0,83188485 0,0431
103,82 127,80 43 0,89583333 0,84287189 0,0530
90,90 132,18 44 0,91666667 0,89954833 0,0171
102,53 133,90 45 0,93750000 0,91716759 0,0203
75,24 135,79 46 0,95833333 0,93366846 0,0247
88,64 136,49 47 0,97916667 0,93908622 0,0401
147,07 147,07 48 1,00000000 0,98630172 0,0137
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Tabela V — Teste KS referente ao TR de 20 anos para o periodo de 1962 a 1991.

PMDA(mm) Ord.Cres. m FN(xm) FX(x) D,
120,63 86,01 1 0,02083333 0,01052405  0,0103
135,25 92,86 2 0,04166667 0,02729680 0,0144
112,97 94,50 3 0,06250000 0,03364908 0,0289
141,39 100,33 4 0,08333333 0,06656344 0,0168
148,66 101,33 5 0,10416667 0,07417414  0,0300
151,84 101,71 6 0,12500000 0,07721530  0,0478
120,63 104,56 7 0,14583333 0,10317344  0,0427
137,29 106,13 8 0,16666667 0,11994522  0,0467
115,56 112,50 9 0,18750000 0,20694788 0,0194
125,48 112,65 10 0,20833333 0,20944617 0,0011
112,50 112,97 11 0,22916667 0,21464906 0,0145
100,33 113,61 12 0,25000000 0,22531621  0,0247
122,59 115,56 13 0,27083333 0,25951609  0,0113
104,56 117,97 14 0,29166667 0,30523700 0,0136
94,50 119,19 15 0,31250000 0,32986923 0,0174
113,61 120,53 16 0,33333333 0,35754631 0,0242
124,45 120,63 17 0,35416667 0,35955243  0,00539
144,15 120,63 18 0,37500000 0,35959908 0,01540
141,93 122,59 19 0,39583333 0,40169104 0,00586
137,10 122,85 20 0,41666667 0,40718842  0,00948
138,29 124,45 21 0,43750000 0,44244990 0,00495
155,65 125,48 22 0,45833333 0,46541307 0,00708
149,56 125,55 23 0,47916667 0,46700232 0,01216
120,53 127,08 24 0,50000000 0,50142551  0,00143
136,59 127,41 25 0,52083333 0,50879690 0,01204
127,08 130,84 26 0,54166667 0,58512013 0,04345
101,33 132,36 27 0,56250000 0,61805326  0,05555
135,10 134,36 28 0,58333333 0,66021679 0,07688
140,45 135,10 29 0,60416667 0,67534830 0,07118
140,40 135,25 30 0,62500000 0,67841071  0,05341
112,65 135,87 31 0,64583333 0,69073170 0,04490
92,86 136,59 32 0,66666667 0,70476466  0,03810
127,41 137,10 33 0,68750000 0,71462354 0,02712
132,36 137,29 34 0,70833333 0,71837016 0,01004
145,90 138,29 35 0,72916667 0,73693993 0,00777
134,36 140,40 36 0,75000000 0,77419427 0,02419
135,87 140,45 37 0,77083333 0,77502491  0,00419
117,97 141,39 38 0,79166667 0,79054400 0,00112
125,55 141,93 39 0,81250000 0,79921220 0,01329
130,84 142,90 40 0,83333333 0,81411728 0,01922
142,90 144,15 41 0,85416667 0,83245108 0,02172
145,28 145,28 42 0,87500000 0,84791556 0,02708
122,85 145,90 43 0,89583333 0,85594089  0,03989
106,13 148,66 44 0,91666667 0,88825729  0,02841
119,19 149,56 45 0,93750000 0,89763352 0,03987
86,01 151,84 46 0,95833333 0,91873077 0,03960
101,71 155,65 47 0,97916667 0,94635816 0,03281
166,73 166,73 48 1,00000000 0,98726938 0,01273
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Tabela W — Teste KS referente ao TR de 50 anos para o periodo de 1962 a 1991.

PMDA(mm) Ord.Cres. m FN(xm) FX(x) D,
135,34 99,96 1 0,02083333 0,01004343  0,01079
154,65 109,61 2 0,04166667 0,03233747 0,00933
128,78 110,36 3 0,06250000 0,03511761 0,02738
161,39 116,68 4 0,08333333 0,06710309 0,01623
169,99 118,63 5 0,10416667 0,08056823  0,02360
172,62 118,90 6 0,12500000 0,08259075  0,04241
137,00 120,92 7 0,14583333 0,09888554  0,04695
156,85 125,85 8 0,16666667 0,14823409  0,01843
132,00 128,78 9 0,18750000 0,18436910 0,00313
145,93 129,51 10 0,20833333 0,19410626 0,01423
131,94 131,94 11 0,22916667 0,22879366  0,00037
118,90 132,00 12 0,25000000 0,22970576  0,02029
143,97 132,47 13 0,27083333 0,23686500  0,03397
120,92 133,66 14 0,29166667 0,25535341  0,03631
110,36 135,34 15 0,31250000 0,28276337 0,02974
129,51 137,00 16 0,33333333 0,31126754 0,02207
144,14 137,30 17 0,35416667 0,31657827 0,03759
165,32 140,77 18 0,37500000 0,37982099  0,00482
161,29 142,90 19 0,39583333 0,42062584  0,02479
155,61 143,97 20 0,41666667 0,44140505 0,02474
160,17 144,14 21 0,43750000 0,44470117 0,00720
180,44 145,93 22 0,45833333 0,47983136 0,02150
169,83 147,48 23 0,47916667 0,51044034 0,03127
137,30 147,59 24 0,50000000 0551263215  0,01263
155,59 148,97 25 0,52083333 053979194  0,01896
147,59 151,84 26 0,54166667 0,59554595 0,05388
116,68 153,04 27 0,56250000 0,61831852  0,05582
158,85 154,65 28 0,58333333 0,64837997 0,06505
165,12 155,31 29 0,60416667 0,66042133 0,05625
166,35 155,59 30 0,62500000 0,66542517  0,04043
132,47 155,61 31 0,64583333 0,66577385  0,01994
109,61 156,85 32 0,66666667 0,68780236  0,02114
148,97 157,43 33 0,68750000 0,69792281  0,01042
153,04 158,85 34 0,70833333 0,72196718 0,01363
170,27 160,17 35 0,72916667 0,74341117 0,01424
155,31 161,29 36 0,75000000 0,76094441 0,01094
157,43 161,39 37 0,77083333 0,76247022  0,00836
133,66 165,12 38 0,79166667 0,81556351  0,02390
142,90 165,32 39 0,81250000 0,81829505  0,00580
151,84 166,35 40 0,83333333 0,83140353  0,00193
168,68 168,68 41 0,85416667 0,85879606 0,00463
170,23 169,83 42 0,87500000 0,87112734 0,00387
147,48 169,99 43 0,89583333 0,87275811  0,02308
125,85 170,23 44 0,91666667 0,87523465  0,04143
140,77 170,27 45 0,93750000 0,87560932  0,06189
99,96 172,62 46 0,95833333 0,89794663  0,06039
118,63 180,44 47 0,97916667 0,95122015 0,02795
192,18 192,18 48 1,00000000 0,98736964 0,01263
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Tabela X — Teste KS referente ao TR de 100 anos para o periodo de 1962 a 1991.

PMDA(mm) Ord.Cres. m FN(xm) FX(x) D,
146,35 110,41 1 0,02083333 0,01011737 0,0107
169,19 122,16 2 0,04166667 0,03655923 0,0051
140,63 122,24 3 0,06250000 0,03685381 0,0256
176,38 128,18 4 0,08333333 0,06418401 0,0191
185,97 131,30 5 0,10416667 0,08386553 0,0203
188,19 132,81 6 0,12500000 0,09486262 0,0301
149,27 133,17 7 0,14583333 0,09764050 0,0482
171,50 140,62 8 0,16666667 0,16872442 0,0021
144,31 140,63 9 0,18750000 0,16882086 0,0187
161,26 141,42 10 0,20833333 0,17797768 0,0304
146,50 144,31 11 0,22916667 0,21399585 0,0152
132,81 14541 12 0,25000000 0,22871588 0,0213
159,99 146,35 13 0,27083333 0,24177884 0,0291
133,17 146,50 14 0,29166667 0,24385000 0,0478
122,24 147,32 15 0,31250000 0,25556032 0,0569
141,42 149,27 16 0,33333333 0,28464368 0,0487
158,90 149,87 17 0,35416667 0,29391101 0,0603
181,19 155,91 18 0,37500000 0,39368631 0,0187
175,80 156,93 19 0,39583333 0,41157258 0,0157
169,48 158,90 20 0,41666667 0,44636967 0,0297
176,57 159,99 21 0,43750000 0,46591311 0,0284
199,03 161,26 22 0,45833333 0,48862277 0,0303
185,02 162,96 23 0,47916667 0,51928799 0,0401
149,87 165,13 24 0,50000000 0,55808263 0,0581
169,83 165,94 25 0,52083333 0,57251998 0,0517
162,96 167,58 26 0,54166667 0,60124218 0,0596
128,18 168,53 27 0,56250000 0,61781962 0,0553
176,65 169,19 28 0,58333333 0,62904266 0,0457
183,60 169,48 29 0,60416667 0,63401688 0,0299
185,80 169,83 30 0,62500000 0,63993256 0,0149
147,32 171,01 31 0,64583333 0,65967536 0,0138
122,16 171,50 32 0,66666667 0,66775817 0,0011
165,13 173,59 33 0,68750000 0,70117562 0,0137
168,53 175,80 34 0,70833333 0,73483391 0,0265
188,52 176,38 35 0,72916667 0,74334147 0,0142
171,01 176,57 36 0,75000000 0,74605877 0,0039
173,59 176,65 37 0,77083333 0,74723059 0,0236
14541 181,19 38 0,79166667 0,80802144 0,0164
155,91 183,60 39 0,81250000 0,83630764 0,0238
167,58 185,02 40 0,83333333 0,85159003 0,0183
188,00 185,80 41 0,85416667 0,85961180 0,0054
188,92 185,97 42 0,87500000 0,86131851 0,0137
165,94 188,00 43 0,89583333 0,88059225 0,0152
140,62 188,19 44 0,91666667 0,88230198 0,0344
156,93 188,52 45 0,93750000 0,88520270 0,0523
110,41 188,92 46 0,95833333 0,88864521 0,0697
131,30 199,03 47 0,97916667 0,95304302 0,0261
211,25 211,25 48 1,00000000 0,98700637 0,0130
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Tabela Y — Teste KS referente ao parametro estatistico média para o periodo de 1962 a

1991.

PMDA (mm) Ord.Cres. m FN(xm) FX(x) D,
82,86 49,84 1 0,02083333 0,02365858 0,0028
85,43 50,20 2 0,04166667 0,02522030 0,0164
72,37 52,63 3 0,06250000 0,03830516 0,0242
90,01 53,78 4 0,08333333 0,04617581  0,0372
93,87 55,49 5 0,10416667 0,06032993  0,0438
98,47 58,26 6 0,12500000 0,08998730  0,0350
78,58 59,58 7 0,14583333 0,10744722 0,0384
87,07 61,76 8 0,16666667 0,14139512 0,0253
73,34 61,92 9 0,18750000 0,14414371 0,0434
72,95 62,55 10 0,20833333 0,15539475  0,0529
62,57 62,57 11 0,22916667 0,15585794  0,0733
52,63 63,79 12 0,25000000 0,17907948  0,0709
67,69 67,69 13 0,27083333 0,26727237  0,0036
62,55 72,04 14 0,29166667 0,38623446 0,0946
53,78 72,37 15 0,31250000 0,39575612 0,0833
72,78 72,78 16 0,33333333 0,40808131  0,0747
73,87 72,95 17 0,35416667 0,41301979 0,05885
89,78 73,34 18 0,37500000 0,42469458  0,04969
92,20 73,74 19 0,39583333 0,43674438 0,04091
89,55 73,87 20 0,41666667 0,44049827 0,02383
82,09 74,11 21 0,43750000 0,44767838 0,01018
91,96 7441 22 0,45833333 0,45692085 0,00141
97,50 76,67 23 0,47916667 0,52555966  0,04639
7746 76,91 24 0,50000000 0,53287981 0,03288
87,78 77,09 25 0,52083333 0,53841197 0,01758
7441 77,46 26 0,54166667 0,54946434  0,00780
61,92 77,67 27 0,56250000 0,55586239 0,00664
74,11 78,58 28 0,58333333 0,58302107 0,00031
77,09 79,25 29 0,60416667 0,60295731  0,00121
73,74 80,49 30 0,62500000 0,63906900 0,01407
61,76 80,55 31 0,64583333 0,64076467  0,00507
49,84 80,98 32 0,66666667 0,65277498 0,01389
72,04 81,22 33 0,68750000 0,65951191  0,02799
79,25 82,09 34 0,70833333 0,68353169 0,02480
83,32 82,86 35 0,72916667 0,70426602  0,02490
80,55 83,32 36 0,75000000 0,71633607 0,03366
80,49 85,43 37 0,77083333 0,76820662 0,00263
77,67 87,07 38 0,79166667 0,80448691 0,01282
80,98 87,78 39 0,81250000 0,81905555 0,00656
76,91 89,55 40 0,83333333 0,85252721 0,01919
76,67 89,78 41 0,85416667 0,85642734  0,00226
81,22 90,01 42 0,87500000 0,86047042 0,01453
59,58 91,96 43 0,89583333 0,89081473  0,00502
55,49 92,20 44 0,91666667 0,89427750 0,02239
63,79 93,87 45 0,93750000 091577318 0,02173
50,20 97,50 46 0,95833333 0,95096674 0,00737
58,26 98,47 47 0,97916667 0,95802618 0,02114
101,38 101,38 48 1,00000000 0,97440658  0,02559
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Tabela Z — Teste KS referente ao parametro estatistico desvio padrdo para o periodo de

1962 a 1991.

PMDA (mm) Ord.Cres. m FN(xm) FX(x) D,
20,24 19,20 1 0,02083333 0,0307105 0,0099
26,70 20,24 2 0,04166667 0,0512532 0,0096
21,76 21,12 3 0,06250000 0,0759750 0,0135
27,53 21,60 4 0,08333333 0,0925311 0,0092
29,36 21,76 5 0,10416667 0,0989363 0,0052
28,60 21,83 6 0,12500000 0,1014377 0,0236
22,54 21,88 7 0,14583333 0,1037417 0,0421
26,92 22,52 8 0,16666667 0,1320420 0,0346
22,63 2254 9 0,18750000 0,1331200 0,0544
28,15 22,63 10 0,20833333 0,1375083 0,0708
26,76 23,05 11 0,22916667 0,1599799 0,0692
25,56 23,09 12 0,25000000 0,1617274 0,0883
29,43 23,29 13 0,27083333 0,1731122 0,0977
2252 23,89 14 0,29166667 0,2103642 0,0813
21,83 25,48 15 0,31250000 0,3287052 0,0162
21,88 25,56 16 0,33333333 0,3353960 0,0021
27,11 26,16 17 0,35416667 0,3860351 0,0319
29,14 26,65 18 0,37500000 0,4293399 0,0543
26,65 26,70 19 0,39583333 0,4338465 0,0380
25,48 26,76 20 0,41666667 0,4387213 0,0221
30,12 26,92 21 0,43750000 0,4532683 0,0158
34,13 27,11 22 0,45833333 0,4703518 0,0120
27,90 27,14 23 0,47916667 0,4731279 0,0060
23,09 27,28 24 0,50000000 0,4857031 0,0143
26,16 27,53 25 0,52083333 0,5089521 0,0119
28,23 27,90 26 0,54166667 0,5419245 0,0003
21,12 28,15 27 0,56250000 0,5645911 0,0021
32,69 28,23 28 0,58333333 0,5714922 0,0118
33,96 28,46 29 0,60416667 0,5922906 0,0119
35,72 28,60 30 0,62500000 0,6045277 0,0205
27,28 28,84 31 0,64583333 0,6249473 0,0209
23,05 28,90 32 0,66666667 0,6305753 0,0361
29,68 29,14 33 0,68750000 0,6508386 0,0367
28,46 29,36 34 0,70833333 0,6689353 0,0394
33,54 29,43 35 0,72916667 0,6742247 0,0549
28,84 29,68 36 0,75000000 0,6944651 0,0555
29,68 29,68 37 0,77083333 0,6947044 0,0761
21,60 29,69 38 0,79166667 0,6958949 0,0958
23,89 30,12 39 0,81250000 0,7288901 0,0836
28,90 32,69 40 0,83333333 0,8835362 0,0502
35,49 33,54 41 0,85416667 0,9169908 0,0628
34,34 33,91 42 0,87500000 0,9290994 0,0541
33,91 33,96 43 0,89583333 0,9305394 0,0347
27,14 34,13 44 0,91666667 0,9357924 0,0191
29,69 34,34 45 0,93750000 0,9413751 0,0039
19,20 35,03 46 0,95833333 0,9575656 0,0008
23,29 35,49 47 0,97916667 0,9663011 0,0129
35,03 35,72 48 1,00000000 0,9700367 0,0300
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Tabela AA — Teste KS referente ao parametro alfa para o periodo de 1962 a 1991.

PMDA (mm) Ord.Cres. m FN(xm) FX(x) D,
0,063 0,036 1 0,02083333 0,06260279  0,0418
0,048 0,036 2 0,04166667 0,06633537 0,0247
0,059 0,037 3 0,06250000 0,07458324 0,0121
0,047 0,037 4 0,08333333 0,08868009 0,0053
0,044 0,038 5 0,10416667 0,09329769  0,0109
0,045 0,038 6 0,12500000 0,09755881  0,0274
0,057 0,038 7 0,14583333 0,09871447  0,0471
0,048 0,038 8 0,16666667 0,10825452  0,0584
0,057 0,039 9 0,18750000 0,13351306 0,0540
0,046 0,043 10 0,20833333 0,24683796 0,0385
0,048 0,043 11 0,22916667 0,27201508  0,0428
0,050 0,043 12 0,25000000 0,27293540  0,0229
0,044 0,043 13 0,27083333 0,27312047  0,0023
0,057 0,044 14 0,29166667 0,28890771  0,0028
0,059 0,044 15 0,31250000 0,29307802 0,0194
0,059 0,044 16 0,33333333 0,30749453 0,0258
0,047 0,044 17 0,35416667 0,32392445 0,0302
0,044 0,044 18 0,37500000 0,32854442 00,0465
0,048 0,045 19 0,39583333 0,34552367  0,0503
0,050 0,045 20 0,41666667 0,35586843  0,0608
0,043 0,045 21 0,43750000 0,37375679  0,0637
0,038 0,046 22 0,45833333 0,37978064 0,0786
0,046 0,046 23 0,47916667 0,39988903 0,0793
0,056 0,047 24 0,50000000 0,43007107  0,0699
0,049 0,047 25 0,52083333 045205736  0,0688
0,045 0,047 26 0,54166667 0,46420495 0,0775
0,061 0,047 27 0,56250000 0,46691149  0,0956
0,039 0,048 28 0,58333333 0,48376902 0,0996
0,038 0,048 29 0,60416667 0,49840394 0,1058
0,036 0,048 30 0,62500000 0,50336735  0,1216
0,047 0,048 31 0,64583333 0,50798253  0,1379
0,056 0,049 32 0,66666667 0,55368433  0,1130
0,043 0,050 33 0,68750000 0,61040363 0,0771
0,045 0,050 34 0,70833333 0,61817419 0,0902
0,038 0,054 35 0,72916667 0,76649560 0,0373
0,044 0,055 36 0,75000000 0,81698470 0,0670
0,043 0,056 37 0,77083333 0,83263809  0,0618
0,059 0,056 38 0,79166667 0,83504614  0,0434
0,054 0,057 39 0,81250000 0,86604652  0,0535
0,044 0,057 40 0,83333333 0,87208731  0,0388
0,036 0,057 41 0,85416667 0,87356948 0,0194
0,037 0,059 42 0,87500000 0,91195855 0,0370
0,038 0,059 43 0,89583333 0,91501362  0,0192
0,047 0,059 44 0,91666667 0,91831275 0,0016
0,043 0,059 45 0,93750000 0,92666600 0,0108
0,067 0,061 46 0,95833333 0,94742487  0,0109
0,055 0,063 47 0,97916667 0,97479796 0,0044
0,037 0,067 48 1,00000000 0,99170590 0,0083

122



Tabela BB — Teste KS referente ao parametro beta para o periodo de 1962 a 1991.

PMDA (mm) Ord.Cres. m FN(xm) FX(x) D,
73,75 39,47 1 0,02083333 0,0276816 0,0068
73,42 41,13 2 0,04166667 0,0372361 0,0044
62,57 41,56 3 0,06250000 0,0401458 0,0224
77,62 43,28 4 0,08333333 0,0535169 0,0298
80,66 43,95 5 0,10416667 0,0596201 0,0445
85,60 44,32 6 0,12500000 0,0631591 0,0618
68,43 47,78 7 0,14583333 0,1051754 0,0407
74,95 49,48 8 0,16666667 0,1319823 0,0347
63,16 50,43 9 0,18750000 0,1487995 0,0387
60,28 50,53 10 0,20833333 0,1507846 0,0575
50,53 52,41 11 0,22916667 0,1885115 0,0407
41,13 52,42 12 0,25000000 0,1886587 0,0613
54,45 54,45 13 0,27083333 0,2355607 0,0353
52,42 57,67 14 0,29166667 0,3213192 0,0297
43,95 58,69 15 0,31250000 0,3509767 0,0385
62,94 59,39 16 0,33333333 0,3721511 0,0388
61,67 60,28 17 0,35416667 0,3991825 0,0450
76,66 60,70 18 0,37500000 0,4120494 0,0370
80,21 61,67 19 0,39583333 0,4424645 0,0466
78,08 61,71 20 0,41666667 0,4437001 0,0270
68,53 61,81 21 0,43750000 0,4469942 0,0095
76,60 62,57 22 0,45833333 0,4710382 0,0127
84,95 62,94 23 0,47916667 0,4825948 0,0034
67,07 63,16 24 0,50000000 0,4896896 0,0103
76,00 63,90 25 0,52083333 0,5133698 0,0075
61,71 65,76 26 0,54166667 0,5722086 0,0305
52,41 66,44 27 0,56250000 0,5932497 0,0307
59,39 67,07 28 0,58333333 0,6126048 0,0293
61,81 67,14 29 0,60416667 0,6146870 0,0105
57,67 67,57 30 0,62500000 0,6279622 0,0030
49,48 67,95 31 0,64583333 0,6392591 0,0066
39,47 68,23 32 0,66666667 0,6475915 0,0191
58,69 68,43 33 0,68750000 0,6535688 0,0339
66,44 68,53 34 0,70833333 0,6564670 0,0519
68,23 70,23 35 0,72916667 0,7047024 0,0245
67,57 73,42 36 0,75000000 0,7859693 0,0360
67,14 73,75 37 0,77083333 0,7936899 0,0229
67,95 74,95 38 0,79166667 0,8199550 0,0283
70,23 76,00 39 0,81250000 0,8410787 0,0286
63,90 76,60 40 0,83333333 0,8522579 0,0189
60,70 76,66 41 0,85416667 0,8534464 0,0007
65,76 77,62 42 0,87500000 0,8703256 0,0047
44,32 78,08 43 0,89583333 0,8779776 0,0179
43,28 80,21 44 0,91666667 0,9089611 0,0077
50,43 80,66 45 0,93750000 0,9147306 0,0228
41,56 84,95 46 0,95833333 0,9566074 0,0017
47,78 85,60 47 0,97916667 0,9611849 0,0180
85,61 85,61 48 1,00000000 0,9612784 0,0387
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Tabela CC — Teste KS referente ao TR de 2 anos para o periodo de 1962 a 1991.

PMDA (mm) Ord.Cres. m FN(xm) FX(x) D,
77,50 45,48 1 0,02083333 0,01455267 0,0063
84,50 47,52 2 0,04166667 0,02166266 0,0200
68,20 52,85 3 0,06250000 0,05494813 0,0076
82,09 53,62 4 0,08333333 0,06213537 0,0212
94,27 54,70 5 0,10416667 0,07331973 0,0308
94,21 54,78 6 0,12500000 0,07418474 0,0508
81,07 55,18 7 0,14583333 0,07871998 0,0671
83,41 59,57 8 0,16666667 0,14307259 0,0236
66,58 61,10 9 0,18750000 0,17229222 0,0152
73,56 61,79 10 0,20833333 0,18653065 0,0218
63,50 63,50 11 0,22916667 0,22514484 0,0040
52,85 64,75 12 0,25000000 0,25579442 0,0058
65,58 65,16 13 0,27083333 0,26634328 0,0045
61,10 65,58 14 0,29166667 0,27744454 0,0142
54,78 66,58 15 0,31250000 0,30442534 0,0081
65,16 67,91 16 0,33333333 0,34238808 0,0091
71,04 68,20 17 0,35416667 0,35080318 0,00336
86,93 68,59 18 0,37500000 0,36241931 0,01258
89,20 69,98 19 0,39583333 0,40442662 0,00859
87,34 70,56 20 0,41666667 0,42232298 0,00566
75,71 71,04 21 0,43750000 0,43699562 0,00050
92,98 72,73 22 0,45833333 0,49029521 0,03196
89,31 73,56 23 0,47916667 0,51628946 0,03712
74,42 74,42 24 0,50000000 0,54363617 0,04364
79,28 75,57 25 0,52083333 0,57925893 0,05843
69,98 75,71 26 0,54166667 0,58373268 0,04207
61,79 75,72 27 0,56250000 0,58396971 0,02147
67,91 75,78 28 0,58333333 0,58580683 0,00247
70,56 75,80 29 0,60416667 0,58650707 0,01766
75,72 77,50 30 0,62500000 0,63784358 0,01284
64,75 77,95 31 0,64583333 0,65134517 0,00551
4752 78,54 32 0,66666667 0,66839527 0,00173
68,59 79,18 33 0,68750000 0,686442323 0,00106
75,80 79,28 34 0,70833333 0,689313467 0,01902
82,04 81,07 35 0,72916667 0,737502165 0,00834
79,18 82,04 36 0,75000000 0,761995085 0,01200
78,54 82,09 37 0,77083333 0,763236306 0,00760
75,78 83,41 38 0,79166667 0,79411305 0,00245
83,74 83,74 39 0,81250000 0,801618724 0,01088
72,73 84,50 40 0,83333333 0,817749561 0,01558
75,57 86,93 41 0,85416667 0,864169725 0,01000
77,95 87,34 42 0,87500000 0,871168092 0,00383
55,18 89,20 43 0,89583333 0,899640964 0,00381
53,62 89,31 44 0,91666667 0,901179767 0,01549
59,57 92,98 45 0,93750000 0,942748794 0,00525
45,48 94,21 46 0,95833333 0,953081292 0,00525
54,70 94,27 47 0,97916667 0,953587191 0,02558
94,65 94,65 48 1,00000000 0,956456423 0,04354
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Tabela DD — Teste KS referente ao TR de 5 anos para o periodo de 1962 a 1991.

PMDA (mm) Ord.Cres. m FN(xm) FX(x) D,
91,27 61,22 1 0,0208333 0,0084438 0,0124
105,80 65,90 2 0,0416667 0,0188716 0,0228
88,55 74,22 3 0,0625000 0,0636712 0,0012
101,45 75,47 4 0,0833333 0,0747146 0,0086
125,64 75,85 5 0,1041667 0,0783936 0,0258
114,35 77,21 6 0,1250000 0,0925330 0,0325
104,17 80,28 7 0,1458333 0,1310524 0,0148
107,02 80,61 8 0,1666667 0,1358374 0,0308
84,37 80,90 9 0,1875000 0,1400179 0,0475
100,68 82,04 10 0,2083333 0,1576769 0,0507
89,49 84,37 11 0,2291667 0,1977810 0,0314
77,21 87,38 12 0,2500000 0,2581078 0,0081
95,67 88,55 13 0,2708333 0,2839186 0,0131
82,04 88,92 14 0,2916667 0,2923631 0,0007
75,85 89,49 15 0,3125000 0,3055475 0,0070
80,28 91,27 16 0,3333333 0,3481027 0,0148
97,09 91,64 17 0,3541667 0,3574090 0,0032
114,09 93,23 18 0,3750000 0,3975303 0,0225
113,26 95,67 19 0,3958333 0,4609997 0,0652
109,76 96,02 20 0,4166667 0,4704459 0,0538
101,22 97,09 21 0,4375000 0,4988278 0,0613
127,09 98,49 22 0,4583333 0,5357311 0,0774
108,71 98,80 23 0,4791667 0,5439850 0,0648
91,64 99,04 24 0,5000000 0,5504385 0,0504
100,01 100,01 25 0,5208333 0,5758488 0,0550
93,23 100,68 26 0,5416667 0,5931556 0,0515
80,61 101,00 27 0,5625000 0,6015040 0,0390
99,04 101,22 28 0,5833333 0,6069874 0,0237
101,50 101,45 29 0,6041667 0,6128562 0,0087
103,23 101,50 30 0,6250000 0,6140494 0,0110
88,92 101,59 31 0,6458333 0,6164782 0,0294
65,90 103,23 32 0,6666667 0,6573537 0,0093
98,49 104,17 33 0,6875000 0,6799895 0,0075
101,00 104,24 34 0,7083333 0,6817108 0,0266
118,99 104,38 35 0,7291667 0,6850827 0,0441
104,24 105,46 36 0,7500000 0,7100334 0,0400
105,46 105,80 37 0,7708333 0,7177536 0,0531
96,02 107,02 38 0,7916667 0,7445676 0,0471
101,59 107,48 39 0,8125000 0,7541984 0,0583
98,80 108,71 40 0,8333333 0,7793096 0,0540
104,38 109,76 41 0,8541667 0,7994754 0,0547
107,48 113,26 42 0,8750000 0,8582912 0,0167
74,22 114,09 43 0,8958333 0,8702181 0,0256
80,90 114,35 44 0,9166667 0,8738874 0,0428
87,38 118,99 45 0,9375000 0,9270023 0,0105
61,22 125,64 46 0,9583333 0,9710119 0,0127
75,47 127,09 47 0,9791667 0,9768545 0,0023
127,80 127,80 48 1,0000000 0,9793202 0,0207
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Tabela EE — Teste KS referente ao TR de 10 anos para o periodo de 1962 a 1991.

PMDA (mm) Ord.Cres. m FN(xm) FEX(x) D,
100,39 71,65 1 0,02083333 0,00841157 0,0124
119,90 78,08 2 0,04166667 0,02171713 0,0199
102,02 86,82 3 0,06250000 0,06484509 0,0023
114,26 89,21 4 0,08333333 0,08420694 0,0009
146,41 89,80 5 0,10416667 0,08956746 0,0146
127,69 90,29 6 0,12500000 0,09421945 0,0308
119,46 93,08 7 0,14583333 0,12415536 0,0217
122,66 93,35 8 0,16666667 0,12739075 0,0393
96,14 95,91 9 0,18750000 0,16082456 0,0267
118,64 96,14 10 0,20833333 0,16415126 0,0442
106,70 98,96 11 0,22916667 0,20744785 0,0217
93,35 100,39 12 0,25000000 0,23182150 0,0182
115,58 102,02 13 0,27083333 0,26159818 0,0092
95,91 103,05 14 0,29166667 0,28113432 0,0105
89,80 104,93 15 0,31250000 0,31883481 0,0063
90,29 105,79 16 0,33333333 0,33685912 0,0035
114,35 106,70 17 0,35416667 0,35618764 0,0020
132,07 108,63 18 0,37500000 0,39834153 0,0233
129,19 109,43 19 0,39583333 0,41627268 0,0204
124,61 113,41 20 0,41666667 0,50723379 0,0906
118,11 113,74 21 0,43750000 0,51492034 0,0774
149,68 114,26 22 0,45833333 0,52691479 0,0686
121,55 114,35 23 0,47916667 0,52880758 0,0496
103,05 115,58 24 0,50000000 0,55714316 0,0571
113,74 116,06 25 0,52083333 0,56787133 0,0470
108,63 117,69 26 0,54166667 0,60460820 0,0629
93,08 118,11 27 0,56250000 0,61380121 0,0513
119,65 118,28 28 0,58333333 0,61755470 0,0342
121,97 118,64 29 0,60416667 0,62549407 0,0213
121,44 119,46 30 0,62500000 0,64331906 0,0183
104,93 119,65 31 0,64583333 0,64748520 0,0017
78,08 119,90 32 0,66666667 0,65281027 0,0139
118,28 120,83 33 0,68750000 0,67241496 0,0151
117,69 121,44 34 0,70833333 0,68500611 0,0233
143,46 121,55 35 0,72916667 0,68723151 0,0419
120,83 121,97 36 0,75000000 0,69578597 0,0542
123,28 122,66 37 0,77083333 0,70939348 0,0614
109,43 123,28 38 0,79166667 0,72159538 0,0701
113,41 123,46 39 0,81250000 0,72511811 0,0874
116,06 124,61 40 0,83333333 0,74671053 0,0866
123,46 127,02 41 0,85416667 0,78917362 0,0650
127,02 127,69 42 0,87500000 0,80005512 0,0749
86,82 129,19 43 0,89583333 0,82346972 0,0724
98,96 132,07 44 0,91666667 0,86313988 0,0535
105,79 143,46 45 0,93750000 0,96006171 0,0226
71,65 146,41 46 0,95833333 0,97266781 0,0143
89,21 149,68 47 0,97916667 0,98259315 0,0034
149,75 149,75 48 1,00000000 0,98276352 0,0172
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Tabela FF — Teste KS referente ao TR de 20 anos para o periodo de 1962 a 1991.

PMDA (mm) Ord.Cres. m FN(xm) FX(x) D,
109,13 81,65 1 0,02083333 0,00933418  0,0115
133,43 89,76 2 0,04166667 0,02594851 0,0157
114,95 98,91 3 0,06250000 0,06896816 0,0065
126,55 99,89 4 0,08333333 0,07577472 0,0076
166,33 102,40 5 0,10416667 0,09544200  0,0087
140,48 103,18 6 0,12500000 0,10229036  0,0227
134,13 105,03 7 0,14583333 0,11990170  0,0259
137,65 107,44 8 0,16666667 0,14588790  0,0208
107,44 108,83 9 0,18750000 0,16238788 0,0251
135,87 109,13 10 0,20833333 0,16622686 0,0421
123,21 109,21 11 0,22916667 0,16719952  0,0620
108,83 113,98 12 0,25000000 0,23415730  0,0158
134,69 114,95 13 0,27083333 0,24932148  0,0215
109,21 116,28 14 0,29166667 0,27105289  0,0206
103,18 120,28 15 0,31250000 0,34149751 0,0290
99,89 122,28 16 0,33333333 0,37921184 0,0459
130,89 123,21 17 0,35416667 0,39699974  0,04283
149,32 123,39 18 0,37500000 0,40057407 0,02557
144,47 123,46 19 0,39583333 0,40184370 0,00601
138,85 124,74 20 0,41666667 0,42703043 0,01036
134,31 126,55 21 0,43750000 0,46308255 0,02558
171,35 126,91 22 0,45833333 0,47016739 0,01183
133,87 130,89 23 0,47916667 0,54999389 0,07083
113,98 132,61 24 0,50000000 0,58395124  0,08395
126,91 133,43 25 0,52083333 0,60004736  0,07921
123,39 133,70 26 0,54166667 0,60517031  0,06350
105,03 133,87 27 0,56250000 0,60852433 0,04602
139,43 134,13 28 0,58333333 0,61351439 0,03018
141,62 134,31 29 0,60416667 0,61690092 0,01273
138,92 134,69 30 0,62500000 0,62425437  0,00075
120,28 135,87 31 0,64583333 0,64646698 0,00063
89,76 136,75 32 0,66666667 0,66291321  0,00375
137,26 137,26 33 0,68750000 0,67221362 0,01529
133,70 137,65 34 0,70833333 0,67928022  0,02905
166,92 138,85 35 0,72916667 0,70049417 0,02867
136,75 138,92 36 0,75000000 0,70169576  0,04830
140,37 139,43 37 0,77083333 0,71053598  0,06030
122,28 140,37 38 0,79166667 0,72662145 0,06505
124,74 140,48 39 0,81250000 0,72839948 0,08410
132,61 141,62 40 0,83333333 0,74704929 0,08628
141,76 141,76 41 0,85416667 0,74936962 0,10480
145,77 144 A7 42 0,87500000 0,79070033 0,08430
98,91 145,77 43 0,89583333 0,80902181  0,08681
116,28 149,32 44 0,91666667 0,85373725 0,06293
123,46 166,33 45 0,93750000 0,97183099 0,03433
81,65 166,92 46 0,95833333 0,97371123 0,01538
102,40 170,80 47 0,97916667 0,98356580 0,00440
170,80 171,35 48 1,00000000 0,98465688 0,01534
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Tabela GG Teste KS referente ao TR de 50 anos para o periodo de 1962 a 1991.

PMDA (mm) Ord.Cres. m FN(xm) FX(x) D,
120,46 94,59 1 0,02083333 0,01116212 0,00967
150,95 104,88 2 0,04166667 0,03240593  0,00926
131,68 112,32 3 0,06250000 0,06311196  0,00061
142,46 114,56 4 0,08333333 0,07580511  0,00753
192,11 119,47 5 0,10416667 0,11034678 0,00618
157,04 120,46 6 0,12500000 0,11847975 0,00652
153,12 120,50 7 0,14583333 0,11887886 0,02695
157,06 120,51 8 0,16666667 0,11893358  0,04773
122,07 122,07 9 0,18750000 0,13265875  0,05484
158,16 126,43 10 0,20833333 0,17667363  0,03166
144,57 128,14 11 0,22916667 0,19621857  0,03295
128,86 128,86 12 0,25000000 0,20481913 0,04518
159,42 131,68 13 0,27083333 0,24059640 0,03024
126,43 138,70 14 0,29166667 0,34272800  0,05106
120,50 138,93 15 0,31250000 0,34624412  0,03374
112,32 139,41 16 0,33333333 0,35390261  0,02057
152,31 140,15 17 0,35416667 0,36571035 0,01154
171,64 142,46 18 0,37500000 0,40335864  0,02836
164,25 142,50 19 0,39583333 0,40397664 0,00814
157,28 143,95 20 0,41666667 0,42809151 0,01142
155,27 144,57 21 0,43750000 0,43845689  0,00096
199,39 146,32 22 0,45833333 046795496  0,00962
149,82 149,82 23 0,47916667 0,52736147  0,04819
128,14 150,95 24 0,50000000 0,54649942  0,04650
143,95 152,31 25 0,52083333 0,56948362 0,04865
142,50 153,12 26 0,54166667 0,58290790 0,04124
120,51 154,04 27 0,56250000 0,59813610  0,03564
165,02 154,42 28 0,58333333 0,60437585  0,02104
167,04 155,27 29 0,60416667 0,61838920  0,01422
161,53 157,04 30 0,62500000 0,64671484  0,02171
140,15 157,06 31 0,64583333 0,64708899 0,00126
104,88 157,28 32 0,66666667 0,65050804 0,01616
161,83 157,36 33 0,68750000 0,65171438 0,03579
154,42 158,16 34 0,70833333 0,66434277  0,04399
197,30 159,42 35 0,72916667 0,68366089  0,04551
157,36 161,53 36 0,75000000 0,71494354  0,03506
162,50 161,83 37 0,77083333 0,71931336  0,05152
138,93 162,50 38 0,79166667 0,72880240 0,06286
139,41 164,25 39 0,81250000 0,75294316 0,05956
154,04 165,02 40 0,83333333 0,76314780  0,07019
165,45 165,45 41 0,85416667 0,76880966  0,08536
170,04 167,04 42 0,87500000 0,78896802  0,08603
114,56 170,04 43 0,89583333 0,82397287  0,07186
138,70 171,64 44 0,91666667 0,84106428 0,07560
146,32 192,11 45 0,93750000 0,96933548 0,03184
94,59 197,30 46 0,95833333 0,98178293 0,02345
119,47 198,05 47 0,97916667 0,98318053  0,00401
198,05 199,39 48 1,00000000 0,98542622  0,01457
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Tabela HH — Teste KS referente ao TR de 100 anos para o periodo de 1962 a 1991.

PMDA (mm) Ord.Cres. m FN(xm) FX(x) D,
128,94 104,29 1 0,02083333 0,01274564 0,0081
164,07 116,20 2 0,04166667 0,03745518 0,0042
14421 121,64 3 0,06250000 0,05769581 0,0048
154,39 126,29 4 0,08333333 0,08110177 0,0022
211,43 128,94 5 0,10416667 0,09734414 0,0068
169,45 132,11 6 0,12500000 0,11970651 0,0053
167,35 132,26 7 0,14583333 0,12086966 0,0250
171,61 133,03 8 0,16666667 0,12684228 0,0398
133,03 133,48 9 0,18750000 0,13047439 0,0570
174,87 138,75 10 0,20833333 0,17774240 0,0306
160,58 139,33 11 0,22916667 0,18356720 0,0456
143,87 143,87 12 0,25000000 0,23293625 0,0171
177,95 14421 13 0,27083333 0,23695019 0,0339
139,33 150,40 14 0,29166667 0,31533824 0,0237
133,48 151,40 15 0,31250000 0,32886556 0,0164
121,64 154,39 16 0,33333333 0,37094476 0,0376
168,37 155,04 17 0,35416667 0,38040311 0,0262
188,37 155,50 18 0,37500000 0,38709378 0,0121
179,07 156,73 19 0,39583333 0,40498815 0,0092
171,09 156,82 20 0,41666667 0,40643602 0,0102
170,99 160,58 21 0,43750000 0,46261122 0,0251
220,41 161,77 22 0,45833333 0,48051381 0,0222
161,77 163,45 23 0,47916667 0,50608816 0,0269
138,75 164,07 24 0,50000000 0,51547160 0,0155
156,73 167,35 25 0,52083333 0,56487614 0,0440
156,82 168,37 26 0,54166667 0,58006360 0,0384
132,11 169,45 27 0,56250000 0,59609852 0,0336
184,20 169,94 28 0,58333333 0,60335287 0,0200
186,10 170,09 29 0,60416667 0,60557522 0,0014
178,48 170,99 30 0,62500000 0,61858636 0,0064
155,04 171,09 31 0,64583333 0,62009894 0,0257
116,20 171,61 32 0,66666667 0,62756215 0,0391
180,25 172,80 33 0,68750000 0,64449786 0,0430
169,94 174,87 34 0,70833333 0,67344624 0,0349
220,06 177,95 35 0,72916667 0,71450780 0,0147
172,80 178,48 36 0,75000000 0,72124804 0,0288
179,08 179,07 37 0,77083333 0,72877749 0,0421
151,40 179,08 38 0,79166667 0,72890107 0,0628
150,40 180,25 39 0,81250000 0,74339631 0,0691
170,09 183,20 40 0,83333333 0,77820703 0,0551
183,20 184,20 41 0,85416667 0,78927127 0,0649
188,23 186,10 42 0,87500000 0,80955494 0,0654
126,29 188,23 43 0,89583333 0,83078520 0,0650
155,50 188,37 44 0,91666667 0,83217438 0,0845
163,45 211,43 45 0,93750000 0,96707834 0,0296
104,29 218,48 46 0,95833333 0,98244851 0,0241
132,26 220,06 47 0,97916667 0,98489458 0,0057
218,48 220,41 48 1,00000000 0,98539961 0,0146
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Tabela 1l — Teste KS referente ao parametro estatistico média para o periodo de 1962 a

1991.

PMDA (mm) Ord.Cres. m FN(xm) FX(x) D,
80,05 48,40 1 0,02083333 0,01227747 0,0086
88,45 50,93 2 0,04166667 0,02004229 0,0216
71,98 57,37 3 0,06250000 0,05991102 0,0026
85,69 58,56 4 0,08333333 0,07163417  0,0117
100,10 58,69 5 0,10416667 0,07300688  0,0312
97,95 58,70 6 0,12500000 0,07307139  0,0519
85,36 58,72 7 0,14583333 0,07329789 0,0725
87,80 64,73 8 0,16666667 0,16178994 0,0049
69,88 64,99 9 0,18750000 0,16671942 0,0208
78,60 65,29 10 0,20833333 0,17244634  0,0359
68,33 67,97 11 0,22916667 0,23043550  0,0013
57,37 68,33 12 0,25000000 0,23908535 0,0109
71,17 69,24 13 0,27083333 0,26135868  0,0095
64,99 69,88 14 0,29166667 0,27770775 0,0140
58,70 71,17 15 0,31250000 0,31205103 0,0004
67,97 71,98 16 0,33333333 0,33450001  0,0012
75,88 73,70 17 0,35416667 0,38397665 0,02981
91,97 74,15 18 0,37500000 0,39735345 0,02235
93,67 74,30 19 0,39583333 0,40200958 0,00618
91,51 75,88 20 0,41666667 0,44963512 0,03297
80,45 76,31 21 0,43750000 0,46291718 0,02542
99,32 77,58 22 0,45833333 0,50179974 0,04347
92,92 77,62 23 0,47916667 0,50327824 0,02411
77,62 78,60 24 0,50000000 0,53318390 0,03318
83,13 79,54 25 0,52083333 0,56204643 0,04121
74,30 80,05 26 0,54166667 057764752  0,03598
65,29 80,45 27 0,56250000 0,58959133 0,02709
73,70 80,48 28 0,58333333 0,59059488 0,00726
76,31 80,83 29 0,60416667 0,60096082  0,00321
80,83 80,92 30 0,62500000 0,60364898 0,02135
69,24 83,13 31 0,64583333 0,66767903 0,02185
50,93 83,44 32 0,66666667 0,67625960 0,00959
74,15 83,54 33 0,68750000 0,67912457 0,00838
80,48 83,83 34 0,70833333 0,68712975 0,02120
88,91 85,36 35 0,72916667 0,72764862 0,00152
83,83 85,69 36 0,75000000 0,73600961 0,01399
83,54 87,06 37 0,77083333 0,76941049 0,00142
79,54 87,80 38 0,79166667 0,78630854  0,00536
87,06 88,45 39 0,81250000 0,80079755 0,01170
77,58 88,91 40 0,83333333 0,81047837 0,02285
80,92 91,51 41 0,85416667 0,85995267 0,00579
83,44 91,97 42 0,87500000 0,86783341 0,00717
58,72 92,92 43 0,89583333 0,88282324  0,01301
58,69 93,67 44 0,91666667 0,89390339 0,02276
64,73 97,95 45 0,93750000 0,94267516  0,00518
48,40 99,32 46 0,95833333 0,95384227 0,00449
58,56 100,10 47 0,97916667 0,95939782 0,01977
100,81 100,81 48 1,00000000 0,96398009  0,03602
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Tabela JJ — Teste KS referente ao parametro estatistico desvio padrdo para o periodo de

1962 a 1991.

PMDA (mm) Ord.Cres. m FN(xm) FX(x) D,
15,58 15,58 1 0,02083333 0,0251405 0,0043
24,11 17,11 2 0,04166667 0,0443807 0,0027
23,03 17,82 3 0,06250000 0,0566718 0,0058
21,90 19,49 4 0,08333333 0,0961305 0,0128
35,49 20,13 5 0,10416667 0,1158784 0,0117
22,79 20,19 6 0,12500000 0,1179597 0,0070
26,14 20,81 7 0,14583333 0,1395659 0,0063
26,72 21,30 8 0,16666667 0,1587645 0,0079
20,13 21,54 9 0,18750000 0,1686283 0,0189
30,69 21,90 10 0,20833333 0,1842465 0,0241
29,41 21,95 11 0,22916667 0,1863857 0,0428
27,58 22,79 12 0,25000000 0,2267659 0,0232
34,04 22,91 13 0,27083333 0,2325390 0,0383
23,70 23,03 14 0,29166667 0,2387098 0,0530
23,84 23,46 15 0,31250000 0,2618259 0,0507
17,11 23,49 16 0,33333333 0,2636126 0,0697
29,48 23,70 17 0,35416667 0,2749033 0,0793
30,73 23,84 18 0,37500000 0,2829382 0,0921
27,23 2411 19 0,39583333 0,2981737 0,0977
25,37 25,37 20 0,41666667 0,3753972 0,0413
28,86 26,14 21 0,43750000 0,4248492 0,0127
38,61 26,31 22 0,45833333 0,4360697 0,0223
21,95 26,72 23 0,47916667 0,4634169 0,0157
19,49 27,23 24 0,50000000 0,4971379 0,0029
23,46 27,35 25 0,52083333 0,5057534 0,0151
26,31 27,58 26 0,54166667 0,5205276 0,0211
21,30 28,36 27 0,56250000 0,5726720 0,0102
35,23 28,52 28 0,58333333 0,5830492 0,0003
35,00 28,86 29 0,60416667 0,6053863 0,0012
31,13 2941 30 0,62500000 0,6401089 0,0151
27,35 29,48 31 0,64583333 0,6448507 0,0010
20,81 29,49 32 0,66666667 0,6454810 0,0212
33,83 30,46 33 0,68750000 0,7035048 0,0160
28,52 30,69 34 0,70833333 0,7169741 0,0086
41,81 30,73 35 0,72916667 0,7192456 0,0099
28,36 30,86 36 0,75000000 0,7265902 0,0234
30,46 31,13 37 0,77083333 0,7412296 0,0296
22,91 31,47 38 0,79166667 0,7593727 0,0323
20,19 32,61 39 0,81250000 0,8145153 0,0020
29,49 33,41 40 0,83333333 0,8481821 0,0148
32,61 33,83 41 0,85416667 0,8640428 0,0099
33,41 34,04 42 0,87500000 0,8718271 0,0032
21,54 35,00 43 0,89583333 0,9024339 0,0066
30,86 35,23 44 0,91666667 0,9088300 0,0078
31,47 35,49 45 0,93750000 0,9159408 0,0216
17,82 37,51 46 0,95833333 0,9569405 0,0014
23,49 38,61 47 0,97916667 0,9712557 0,0079
37,51 41,81 48 1,00000000 0,9925870 0,0074
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Tabela KK — Teste KS referente ao parametro alfa para o periodo de 1962 a 1991.

PMDA (mm) Ord.Cres. m FN(xm) FX(x) D,
0,082 0,031 1 0,02083333 0,05020260  0,0294
0,053 0,033 2 0,04166667 0,07789985 0,0362
0,056 0,034 3 0,06250000 0,09105742 0,0286
0,059 0,036 4 0,08333333 0,12226964 0,0389
0,036 0,036 5 0,10416667 0,12720569  0,0230
0,056 0,037 6 0,12500000 0,13157656  0,0066
0,049 0,038 7 0,14583333 0,15186358  0,0060
0,048 0,038 8 0,16666667 0,15691216  0,0098
0,064 0,038 9 0,18750000 0,16711991 0,0204
0,042 0,039 10 0,20833333 0,18863152 0,0197
0,044 0,041 11 0,22916667 0,22413502  0,0050
0,047 0,041 12 0,25000000 0,23603642  0,0140
0,038 0,042 13 0,27083333 0,24575320  0,0251
0,054 0,042 14 0,29166667 0,25067090  0,0410
0,054 0,042 15 0,31250000 0,25219799 0,0603
0,075 0,042 16 0,33333333 0,26131606 0,0720
0,043 0,043 17 0,35416667 0,30201735 0,0521
0,042 0,043 18 0,37500000 0,30247375  0,0725
0,047 0,044 19 0,39583333 0,30591817  0,0899
0,051 0,044 20 0,41666667 0,33175339  0,0849
0,044 0,045 21 0,43750000 0,34898984  0,0885
0,033 0,045 22 0,45833333 0,35717530 0,1012
0,058 0,047 23 0,47916667 0,40018585 0,0790
0,066 0,047 24 0,50000000 041299113  0,0870
0,055 0,047 25 0,52083333 0,42059480 0,1002
0,049 0,048 26 0,54166667 045137817  0,0903
0,060 0,049 27 0,56250000 047762422  0,0849
0,036 0,049 28 0,58333333 0,48874861 0,0946
0,037 0,051 29 0,60416667 0,54045239 0,0637
0,041 0,053 30 0,62500000 0,63101297  0,0060
0,047 0,054 31 0,64583333 0,65044861  0,0046
0,062 0,054 32 0,66666667 0,66091884  0,0057
0,038 0,055 33 0,68750000 0,67589153 0,0116
0,045 0,055 34 0,70833333 0,67828878 0,0300
0,031 0,056 35 0,72916667 0,70999635 0,0192
0,045 0,056 36 0,75000000 0,71867652 0,0313
0,042 0,056 37 0,77083333 0,72687881  0,0440
0,056 0,058 38 0,79166667 0,78633795  0,0053
0,064 0,059 39 0,81250000 0,78958135  0,0229
0,043 0,060 40 0,83333333 0,81349630 0,0198
0,039 0,060 41 0,85416667 0,82877885 0,0254
0,038 0,062 42 0,87500000 0,85875508 0,0162
0,060 0,064 43 0,89583333 0,89240174  0,0034
0,042 0,064 44 0,91666667 0,89560834  0,0211
0,041 0,066 45 0,93750000 0,92535451  0,0121
0,072 0,072 46 0,95833333 0,97630468 0,0180
0,055 0,075 47 0,97916667 0,98759143 0,0084
0,034 0,082 48 1,00000000 0,99806333 0,0019
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Tabela LL — Teste KS referente ao parametro beta para o periodo de 1962 a 1991.

PMDA (mm) Ord.Cres. m FN(xm) FX(x) D,
73,04 40,38 1 0,02083333 0,0211733 0,0003
77,61 41,57 2 0,04166667 0,0265993 0,0151
61,62 44,80 3 0,06250000 0,0475316 0,0150
75,84 44,97 4 0,08333333 0,0488572 0,0345
84,13 47,97 5 0,10416667 0,0791584 0,0250
87,69 47,99 6 0,12500000 0,0794107 0,0456
73,60 49,03 7 0,14583333 0,0926678 0,0532
75,77 50,57 8 0,16666667 0,1154214 0,0512
60,82 54,33 9 0,18750000 0,1863178 0,0012
64,78 55,10 10 0,20833333 0,2036654 0,0047
55,10 55,70 11 0,22916667 0,2178321 0,0113
44,97 55,85 12 0,25000000 0,2215231 0,0285
55,85 56,93 13 0,27083333 0,2485727 0,0223
54,33 57,85 14 0,29166667 0,2727843 0,0189
47,97 58,93 15 0,31250000 0,3029096 0,0096
60,27 60,27 16 0,33333333 0,3421893 0,0089
62,61 60,56 17 0,35416667 0,3510374 0,0031
78,14 60,82 18 0,37500000 0,3589537 0,0160
81,42 61,62 19 0,39583333 0,3835194 0,0123
80,09 62,47 20 0,41666667 0,4101765 0,0065
67,46 62,61 21 0,43750000 0,4147671 0,0227
81,95 64,30 22 0,45833333 0,4692895 0,0110
83,04 64,78 23 0,47916667 0,4849275 0,0058
68,86 66,25 24 0,50000000 0,5325544 0,0326
72,57 66,82 25 0,52083333 0,5511634 0,0303
62,47 67,46 26 0,54166667 0,5717643 0,0301
55,70 67,65 27 0,56250000 0,5777854 0,0153
57,85 68,41 28 0,58333333 0,6017664 0,0184
60,56 68,86 29 0,60416667 0,6158578 0,0117
66,82 69,23 30 0,62500000 0,6275259 0,0025
56,93 69,84 31 0,64583333 0,6460693 0,0002
41,57 70,10 32 0,66666667 0,6538765 0,0128
58,93 71,07 33 0,68750000 0,6827985 0,0047
67,65 72,57 34 0,70833333 0,7251549 0,0168
70,10 73,04 35 0,72916667 0,7377359 0,0086
71,07 73,60 36 0,75000000 0,7523859 0,0024
69,84 75,77 37 0,77083333 0,8049239 0,0341
69,23 75,84 38 0,79166667 0,8063420 0,0147
77,97 77,61 39 0,81250000 0,8435272 0,0310
64,30 77,97 40 0,83333333 0,8506173 0,0173
66,25 78,14 41 0,85416667 0,8538106 0,0004
68,41 80,09 42 0,87500000 0,8871876 0,0122
49,03 81,42 43 0,89583333 0,9066980 0,0109
44,80 81,95 44 0,91666667 0,9136084 0,0031
50,57 83,04 45 0,93750000 0,9268718 0,0106
40,38 83,93 46 0,95833333 0,9364585 0,0219
47,99 84,13 47 0,97916667 0,9384058 0,0408
83,93 87,69 48 1,00000000 0,9665610 0,0334
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Tabela MM — Teste KS referente ao TR de 2 anos para o periodo de 1988 a 2017.

PMDA (mm) Ord.Cres. m FN(xm) FX(x) D,
82,27 44,86 1 0,02083333 0,03543625 0,0146
76,02 44,98 2 0,04166667 0,03614540 0,0055
68,19 45,56 3 0,06250000 0,03965447 0,0228
89,56 48,24 4 0,08333333 0,05948641 0,0238
84,72 49,43 5 0,10416667 0,07049822 0,0337
94,07 50,03 6 0,12500000 0,07666239 0,0483
68,86 52,55 7 0,14583333 0,10676402 0,0391
83,40 53,22 8 0,16666667 0,11608603 0,0506
71,43 54,23 9 0,18750000 0,13106710 0,0564
63,28 55,86 10 0,20833333 0,15825165 0,0501
52,55 57,68 11 0,22916667 0,19245877 0,0367
44,86 58,76 12 0,25000000 0,21484088 0,0352
57,68 59,14 13 0,27083333 0,22303515 0,0478
58,76 61,20 14 0,29166667 0,27043655 0,0212
44,98 63,28 15 0,31250000 0,32299784 0,0105
70,55 65,54 16 0,33333333 0,38426946 0,0509
67,75 67,10 17 0,35416667 0,42852873 0,07436
84,10 67,75 18 0,37500000 0,44738385 0,07238
84,59 67,88 19 0,39583333 0,45098934 0,05516
81,14 68,19 20 0,41666667 0,45993410 0,04327
77,66 68,86 21 0,43750000 0,47944459 0,04194
82,01 69,96 22 0,45833333 0,51153651 0,05320
97,13 70,52 23 0,47916667 0,52787924 0,04871
72,63 70,55 24 0,50000000 052874711 0,02875
85,85 70,62 25 0,52083333 0,53067642 0,00984
70,52 70,79 26 0,54166667 0,53576356 0,00590
55,86 71,43 27 0,56250000 0,55424851 0,00825
67,10 71,70 28 0,58333333 0,56197485 0,02136
70,79 71,82 29 0,60416667 0,56560211 0,03856
61,20 72,63 30 0,62500000 0,58879880 0,03620
50,03 72,85 31 0,64583333 0,59481278 0,05102
45,56 73,57 32 0,66666667 0,61519839 0,05147
65,54 74,57 33 0,68750000 0,642894677 0,04461
72,85 74,66 34 0,70833333 0,645306089 0,06303
7457 76,02 35 0,72916667 0,68139369 0,04777
71,82 77,66 36 0,75000000 0,723002376 0,02700
73,57 81,14 37 0,77083333 0,801322507 0,03049
74,66 82,01 38 0,79166667 0,818556453 0,02689
71,70 82,27 39 0,81250000 0,823426313 0,01093
69,96 83,40 40 0,83333333 0,844030557 0,01070
67,88 84,10 41 0,85416667 0,85603411 0,00187
70,62 84,59 42 0,87500000 0,864020109 0,01098
54,23 84,72 43 0,89583333 0,866000198 0,02983
48,24 85,85 44 0,91666667 0,883093808 0,03357
59,14 89,56 45 0,93750000 0,928082807 0,00942
4943 94,07 46 0,95833333 0,963379854 0,00505
53,22 96,57 47 0,97916667 0,975803145 0,00336
96,57 97,13 48 1,00000000 0,978066826 0,02193
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Tabela NN — Teste KS referente ao TR de 5 anos para o periodo de 1988 a 2017.

PMDA (mm) Ord.Cres. m FN(xm) FX(x) Dy
102,47 60,49 1 0,0208333 0,0198823 0,0010
102,48 64,42 2 0,0416667 0,0353655 0,0063

85,72 67,57 3 0,0625000 0,0539246 0,0086
116,76 67,97 4 0,0833333 0,0567876 0,0265
100,93 67,99 5 0,1041667 0,0569200 0,0472
122,72 70,68 6 0,1250000 0,0791780 0,0458
82,88 72,33 7 0,1458333 0,0957286 0,0501
108,08 73,05 8 0,1666667 0,1036816 0,0630
93,10 73,79 9 0,1875000 0,1124452 0,0751
84,20 78,31 10 0,2083333 0,1768837 0,0314
72,33 78,48 11 0,2291667 0,1796573 0,0495
64,42 82,88 12 0,2500000 0,2617737 0,0118
78,48 83,96 13 0,2708333 0,2845500 0,0137
78,31 84,20 14 0,2916667 0,2896413 0,0020
60,49 85,72 15 0,3125000 0,3235059 0,0110
93,20 86,52 16 0,3333333 0,3419689 0,0086
90,13 90,13 17 0,3541667 0,4291415 0,0750
107,77 90,86 18 0,3750000 0,4472914 0,0723
106,67 91,30 19 0,3958333 0,4584088 0,0626
103,21 93,10 20 0,4166667 0,5036838 0,0870
105,16 93,16 21 0,4375000 0,5052256 0,0677
108,00 93,20 22 0,4583333 0,5062166 0,0479
125,48 93,73 23 0,4791667 0,5197109 0,0405
95,40 95,22 24 0,5000000 0,5572447 0,0572
110,83 95,36 25 0,5208333 0,5607552 0,0399
96,65 95,40 26 0,5416667 0,5617776 0,0201
73,05 95,83 27 0,5625000 0,5724822 0,0100
93,16 96,08 28 0,5833333 0,5785257 0,0048
99,19 96,65 29 0,6041667 0,5926022 0,0116
95,22 96,70 30 0,6250000 0,5940054 0,0310
70,68 98,55 31 0,6458333 0,6386828 0,0072
67,99 99,19 32 0,6666667 0,6536499 0,0130
86,52 100,74 33 0,6875000 0,6891783 0,0017
96,70 100,93 34 0,7083333 0,6934818 0,0149
90,86 102,47 35 0,7291667 0,7268028 0,0024
96,08 102,48 36 0,7500000 0,7270007 0,0230
98,55 103,08 37 0,7708333 0,7394080 0,0314
95,36 103,21 38 0,7916667 0,7422200 0,0494
93,73 105,16 39 0,8125000 0,7804045 0,0321
95,83 106,67 40 0,8333333 0,8076900 0,0256
100,74 107,77 41 0,8541667 0,8261738 0,0280
103,08 108,00 42 0,8750000 0,8298544 0,0451
91,30 108,08 43 0,8958333 0,8311757 0,0647
67,57 110,83 44 0,9166667 0,8713576 0,0453
83,96 116,76 45 0,9375000 0,9342747 0,0032
67,97 122,72 46 0,9583333 0,9703725 0,0120
73,79 124,34 47 0,9791667 0,9766283 0,0025
124,34 125,48 48 1,0000000 0,9803493 0,0197
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Tabela OO — Teste KS referente ao TR de 10 anos para o periodo de 1988 a 2017.

PMDA (mm) Ord.Cres. m FN(xm) FEX(x) D,
115,85 70,77 1 0,02083333 0,01709961 0,0037
120,00 77,38 2 0,04166667 0,04041684 0,0012
97,33 80,25 3 0,06250000 0,05655655 0,0059
134,77 80,37 4 0,08333333 0,05730302 0,0260
111,67 82,84 5 0,10416667 0,07511340 0,0291
141,69 84,36 6 0,12500000 0,08793238 0,0371
92,17 84,43 7 0,14583333 0,08855368 0,0573
124,43 85,43 8 0,16666667 0,09794189 0,0687
107,44 87,41 9 0,18750000 0,11865759 0,0688
98,05 91,26 10 0,20833333 0,16710920 0,0412
85,43 92,17 11 0,22916667 0,18018820 0,0490
77,38 92,25 12 0,25000000 0,18149863 0,0685
92,25 97,33 13 0,27083333 0,26624442 0,0046
91,26 98,05 14 0,29166667 0,27964326 0,0120
70,77 100,40 15 0,31250000 0,32569528 0,0132
108,19 100,42 16 0,33333333 0,32613183 0,0072
104,95 101,64 17 0,35416667 0,35125681 0,0029
123,45 104,95 18 0,37500000 0,42229548 0,0473
121,29 107,44 19 0,39583333 0,47773543 0,0819
117,83 108,19 20 0,41666667 0,49451899 0,0779
123,37 108,32 21 0,43750000 0,49739933 0,0599
125,21 109,07 22 0,45833333 0,51425289 0,0559
144,25 11041 23 0,47916667 0,54420840 0,0650
110,48 110,48 24 0,50000000 0,54579193 0,0458
127,37 111,67 25 0,52083333 0,57218342 0,0514
113,94 112,13 26 0,54166667 0,58243231 0,0408
84,43 112,50 27 0,56250000 0,59043615 0,0279
110,41 112,96 28 0,58333333 0,60054383 0,0172
117,99 113,94 29 0,60416667 0,62168170 0,0175
117,75 115,09 30 0,62500000 0,64594601 0,0209
84,36 115,85 31 0,64583333 0,66161865 0,0158
82,84 115,85 32 0,66666667 0,66164535 0,0050
100,42 117,75 33 0,68750000 0,69977926 0,0123
112,50 117,83 34 0,70833333 0,70128145 0,0071
101,64 117,99 35 0,72916667 0,70443812 0,0247
112,13 120,00 36 0,75000000 0,74229080 0,0077
115,09 121,29 37 0,77083333 0,76516102 0,0057
109,07 122,50 38 0,79166667 0,78543244 0,0062
108,32 123,37 39 0,81250000 0,79945396 0,0130
112,96 123,45 40 0,83333333 0,80070536 0,0326
122,50 124,43 41 0,85416667 0,81577594 0,0384
124 57 124,57 42 0,87500000 0,81781342 0,0572
115,85 125,21 43 0,89583333 0,82722159 0,0686
80,37 127,37 44 0,91666667 0,85649024 0,0602
100,40 134,77 45 0,93750000 0,93064773 0,0069
80,25 141,69 46 0,95833333 0,96926896 0,0109
87,41 142,73 47 0,97916667 0,97307969 0,0061
142,73 144,25 48 1,00000000 0,97798430 0,0220
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Tabela PP — Teste KS referente ao TR de 20 anos para o periodo de 1988 a 2017.

PMDA (mm) Ord.Cres. m FN(xm) FX(x) D,
128,68 80,62 1 0,02083333 0,01649545  0,0043
136,81 89,81 2 0,04166667 0,04716225 0,0055
108,47 92,03 3 0,06250000 0,05915701 0,0033
152,04 92,65 4 0,08333333 0,06286767 0,0205
121,97 95,34 5 0,10416667 0,08128010  0,0229
159,89 97,09 6 0,12500000 0,09524031  0,0298
101,07 97,47 7 0,14583333 0,09853503  0,0473
140,11 97,99 8 0,16666667 0,10311401  0,0636
121,20 100,48 9 0,18750000 0,12720907 0,0603
111,33 101,07 10 0,20833333 0,13345373 0,0749
97,99 103,67 11 0,22916667 0,16353338  0,0656
89,81 105,46 12 0,25000000 0,18657463  0,0634
105,46 108,47 13 0,27083333 0,22947201 0,0414
103,67 111,33 14 0,29166667 0,27513516  0,0165
80,62 111,98 15 0,31250000 0,28607888 0,0264
122,57 113,75 16 0,33333333 0,31677809 0,0166
119,16 116,16 17 0,35416667 0,36090454 0,00674
138,48 119,16 18 0,37500000 0,41829002 0,04329
135,32 121,20 19 0,39583333 0,45849312 0,06266
131,84 121,97 20 0,41666667 0,47375290 0,05709
140,83 122,22 21 0,43750000 0,47868589 0,04119
141,72 122,31 22 0,45833333 0,48055762 0,02222
162,25 122 57 23 0,47916667 0,48575323 0,00659
124,94 124,94 24 0,50000000 0,53295219  0,03295
143,23 126,96 25 0,52083333 0,57278575 0,05195
130,54 127,54 26 0,54166667 0,58415377 0,04249
95,34 127,65 27 0,56250000 0,58638151 0,02388
126,96 128,68 28 0,58333333 0,60626991 0,02294
136,02 129,40 29 0,60416667 0,61997706 0,01581
139,36 130,54 30 0,62500000 0,64149356  0,01649
97,47 130,96 31 0,64583333 0,64930716  0,00347
97,09 131,84 32 0,66666667 0,66556095 0,00111
113,75 135,32 33 0,68750000 0,72616790 0,03867
127,65 136,02 34 0,70833333 0,73778462  0,02945
111,98 136,81 35 0,72916667 0,75044020 0,02127
127,54 138,48 36 0,75000000 0,77621269 0,02621
130,96 139,36 37 0,77083333 0,78907108 0,01824
122,22 139,40 38 0,79166667 0,78964063  0,00203
122,31 140,11 39 0,81250000 0,79976578 0,01273
129,40 140,83 40 0,83333333 0,80975098 0,02358
143,36 141,72 41 0,85416667 0,82150736 0,03266
145,18 143,23 42 0,87500000 0,84061478 0,03439
139,40 143,36 43 0,89583333 0,84220042  0,05363
92,65 145,18 44 0,91666667 0,86307812  0,05359
116,16 152,04 45 0,93750000 0,92466772 0,01283
92,03 159,89 46 0,95833333 0,96634619  0,00801
100,48 160,36 47 0,97916667 0,96806814 0,01110
160,36 162,25 48 1,00000000 0,97426569 0,02573
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Tabela QQ — Teste KS referente ao TR de 50 anos para o periodo de 1988 a 2017.

PMDA (mm) Ord.Cres. m FN(xm) FX(x) D,
145,29 93,38 1 0,02083333 0,01704188  0,00379
158,56 105,90 2 0,04166667 0,05715622 0,01549
122,88 107,28 3 0,06250000 0,06432523 0,00183
174,40 108,54 4 0,08333333 0,07145502 0,01188
135,30 109,47 5 0,10416667 0,07708246  0,02708
183,45 112,60 6 0,12500000 0,09851137  0,02649
112,60 114,26 7 0,14583333 0,11150692  0,03433
160,40 114,45 8 0,16666667 0,11311864  0,05355
139,01 115,53 9 0,18750000 0,12228854 0,06521
128,53 117,39 10 0,20833333 0,13934969 0,06898
114,26 119,75 11 0,22916667 0,16312660  0,06604
105,90 122,57 12 0,25000000 0,19484960  0,05515
122,57 122,88 13 0,27083333 0,19861151  0,07222
119,75 125,37 14 0,29166667 0,22987838  0,06179
93,38 128,53 15 0,31250000 0,27325051 0,03925
141,19 131,00 16 0,33333333 0,30976939 0,02356
137,55 135,30 17 0,35416667 0,37789483 0,02373
157,94 136,57 18 0,37500000 0,39884450  0,02384
153,47 137,55 19 0,39583333 0,41535797  0,01952
149,99 139,01 20 0,41666667 0,44001246  0,02335
163,44 139,23 21 0,43750000 0,44380903  0,00631
163,08 140,42 22 0,45833333 0,46411888 0,00579
185,56 141,19 23 0,47916667 0,47723964 0,00193
143,66 143,66 24 0,50000000 051974431 0,01974
163,77 145,29 25 0,52083333 054771885  0,02689
152,01 147,26 26 0,54166667 058124747  0,03958
109,47 147 47 27 0,56250000 058479336  0,02229
148,38 148,38 28 0,58333333 0,59987467 0,01654
159,36 149,99 29 0,60416667 0,62645619 0,02229
167,32 150,67 30 0,62500000 0,63750218  0,01250
114,45 151,49 31 0,64583333 0,65080507  0,00497
115,53 152,01 32 0,66666667 0,65908330  0,00758
131,00 153,47 33 0,68750000 0,68176236  0,00574
147,26 157,94 34 0,70833333 0,74716412 0,03883
125,37 158,56 35 0,72916667 0,75566730 0,02650
14747 159,36 36 0,75000000 0,76636975 0,01637
151,49 160,40 37 0,77083333 0,77987148  0,00904
139,23 163,08 38 0,79166667 0,81253772  0,02087
140,42 163,44 39 0,81250000 0,81666132  0,00416
150,67 163,77 40 0,83333333 0,82040681  0,01293
170,38 167,32 41 0,85416667 0,85775965 0,00359
171,86 169,87 42 0,87500000 0,88105303 0,00605
169,87 170,38 43 0,89583333 0,88531227  0,01052
108,54 171,86 44 0,91666667 0,89724562  0,01942
136,57 174,40 45 0,93750000 091551492  0,02199
107,28 183,19 46 0,95833333 0,96035154  0,00202
117,39 183,45 47 0,97916667 0,96128267 0,01788
183,19 185,56 48 1,00000000 0,96832088 0,03168
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Tabela RR — Teste KS referente ao TR de 100 anos para o periodo de 1988 a 2017.

PMDA (mm) Ord.Cres. m FN(xm) FX(x) D,
157,74 102,93 1 0,02083333 0,01791372 0,0029
174,87 117,95 2 0,04166667 0,06488640 0,0232
133,68 118,70 3 0,06250000 0,06867933 0,0062
191,16 120,06 4 0,08333333 0,07591110 0,0074
145,29 120,45 5 0,10416667 0,07812077 0,0260
201,10 121,24 6 0,12500000 0,08267493 0,0423
121,24 126,44 7 0,14583333 0,11804117 0,0278
175,61 127,17 8 0,16666667 0,12375966 0,0429
152,36 129,35 9 0,18750000 0,14188662 0,0456
141,41 130,07 10 0,20833333 0,14825995 0,0601
126,44 131,79 11 0,22916667 0,16432539 0,0648
117,95 133,68 12 0,25000000 0,18316296 0,0668
135,38 135,38 13 0,27083333 0,20120392 0,0696
131,79 135,40 14 0,29166667 0,20142932 0,0902
102,93 141,41 15 0,31250000 0,27334179 0,0392
155,13 143,92 16 0,33333333 0,30674686 0,0266
151,34 145,29 17 0,35416667 0,32559508 0,0286
172,52 151,34 18 0,37500000 0,41414415 0,0391
167,07 151,86 19 0,39583333 0,42203361 0,0262
163,58 151,98 20 0,41666667 0,42398540 0,0073
180,38 152,36 21 0,43750000 0,42964672 0,0079
179,09 153,99 22 0,45833333 0,45477293 0,0036
203,02 155,13 23 0,47916667 0,47241532 0,0068
157,68 157,68 24 0,50000000 0,51191619 0,0119
179,16 157,74 25 0,52083333 0,51272756 0,0081
168,11 161,96 26 0,54166667 057777248 0,0361
120,06 162,41 27 0,56250000 0,58467150 0,0222
164,43 163,58 28 0,58333333 0,60227352 0,0189
176,86 164,43 29 0,60416667 0,61488445 0,0107
188,28 166,60 30 0,62500000 0,64681649 0,0218
127,17 166,88 31 0,64583333 0,65082816 0,0050
129,35 167,07 32 0,66666667 0,65351977 0,0131
143,92 168,11 33 0,68750000 0,66830286 0,0192
161,96 172,52 34 0,70833333 0,72804856 0,0197
135,40 174,87 35 0,72916667 0,75740648 0,0282
162,41 175,61 36 0,75000000 0,76637031 0,0164
166,88 176,86 37 0,77083333 0,78093307 0,0101
151,98 179,09 38 0,79166667 0,80573959 0,0141
153,99 179,16 39 0,81250000 0,80642663 0,0061
166,60 180,38 40 0,83333333 0,81921330 0,0141
190,62 188,28 41 0,85416667 0,88870892 0,0345
191,86 190,62 42 0,87500000 0,90499202 0,0300
192,71 191,16 43 0,89583333 0,90847454 0,0126
120,45 191,86 44 0,91666667 0,91287090 0,0038
151,86 192,71 45 0,93750000 0,91803196 0,0195
118,70 200,30 46 0,95833333 0,95420285 0,0041
130,07 201,10 47 0,97916667 0,95710958 0,0221
200,30 203,02 48 1,00000000 0,96348843 0,0365
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Tabela SS — Teste KS referente ao parametro estatistico média para o periodo de 1988 a

2017.

PMDA (mm) Ord.Cres. m FN(xm) FX(x) D,
86,02 47,86 1 0,02083333 0,03108523  0,0103
80,93 48,49 2 0,04166667 0,03438175 0,0073
71,45 49,73 3 0,06250000 0,04169358 0,0208
94,61 51,83 4 0,08333333 0,05693932 0,0264
87,73 52,87 5 0,10416667 0,06600356  0,0382
99,39 53,87 6 0,12500000 0,07565483  0,0493
71,47 56,22 7 0,14583333 0,10270160  0,0431
87,98 57,04 8 0,16666667 0,11358889  0,0531
75,46 59,06 9 0,18750000 0,14375882 0,0437
67,17 61,12 10 0,20833333 0,17979331 0,0285
56,22 61,54 11 0,22916667 0,18797101 0,0412
48,49 62,39 12 0,25000000 0,20482030  0,0452
61,54 63,75 13 0,27083333 0,23354572  0,0373
62,39 67,17 14 0,29166667 0,31464182  0,0230
47,86 67,52 15 0,31250000 0,32369633 0,0112
74,76 69,44 16 0,33333333 0,37441716 0,0411
71,91 7145 17 0,35416667 0,42999091 0,07582
88,50 7147 18 0,37500000 0,43050852  0,05551
88,70 71,91 19 0,39583333 0,44315186 0,04732
85,24 71,94 20 0,41666667 0,44398060 0,02731
82,77 73,99 21 0,43750000 0,50216978 0,06467
86,84 74,76 22 0,45833333 0,52423472  0,06590
102,40 74,77 23 0,47916667 0,52449351  0,04533
76,87 75,38 24 0,50000000 0,54180035 0,04180
90,49 75,46 25 0,52083333 054407771  0,02324
75,38 75,79 26 0,54166667 0,55360086 0,01193
59,06 76,07 27 0,56250000 0,56142558 0,00107
71,94 76,33 28 0,58333333 0,56880747 0,01453
76,07 76,65 29 0,60416667 0,57774035 0,02643
67,52 76,87 30 0,62500000 0,58380786  0,04119
53,87 77,28 31 0,64583333 0,59533759  0,05050
49,73 77,60 32 0,66666667 0,60418615 0,06248
69,44 78,21 33 0,68750000 0,62100150 0,06650
77,28 78,51 34 0,70833333 0,62903484 0,07930
77,60 80,93 35 0,72916667 0,69247549  0,03669
76,33 82,77 36 0,75000000 0,73708368 0,01292
78,21 85,24 37 0,77083333 0,79145407  0,02062
78,51 86,02 38 0,79166667 0,80705806  0,01539
75,79 86,84 39 0,81250000 0,82273849 0,01024
74,77 87,73 40 0,83333333 0,83879760 0,00546
73,99 87,98 41 0,85416667 0,84320526  0,01096
76,65 88,50 42 0,87500000 0,85191039 0,02309
61,12 88,70 43 0,89583333 0,85511722  0,04072
51,83 90,49 44 0,91666667 0,88245580 0,03421
63,75 94,61 45 0,93750000 0,93088188 0,00662
52,87 99,39 46 0,95833333 0,96597311 0,00764
57,04 101,73 47 0,97916667 0,97679936  0,00237
101,73 102,40 48 1,00000000 0,97932490 0,02068
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Tabela TT — Teste KS referente ao parametro estatistico desvio padrédo para o periodo de

1988 a 2017.

PMDA (mm) Ord.Cres. m FN(xm) FX(x) D,
22,86 15,87 1 0,02083333 0,0273535 0,0065
29,95 17,56 2 0,04166667 0,0531867 0,0115
19,84 18,35 3 0,06250000 0,0706380 0,0081
30,78 18,43 4 0,08333333 0,0725597 0,0108
18,35 19,45 5 0,10416667 0,1016877 0,0025
32,42 19,84 6 0,12500000 0,1149405 0,0101
15,87 20,99 7 0,14583333 0,1604071 0,0146
27,94 21,88 8 0,16666667 0,2028409 0,0362
24,52 22,12 9 0,18750000 0,2157537 0,0283
23,67 22,14 10 0,20833333 0,2167982 0,0085
22,39 22,39 11 0,22916667 0,2298969 0,0007
22,14 22,86 12 0,25000000 0,2570025 0,0070
23,54 23,28 13 0,27083333 0,2819568 0,0111
22,12 23,37 14 0,29166667 0,2874757 0,0042
17,56 23,42 15 0,31250000 0,2908594 0,0216
25,62 2354 16 0,33333333 0,2980346 0,0353
25,32 23,67 17 0,35416667 0,3062969 0,0479
26,79 23,75 18 0,37500000 0,3112027 0,0638
24,99 24,52 19 0,39583333 0,3620662 0,0338
24,97 24,93 20 0,41666667 0,3906172 0,0260
31,12 24,97 21 0,43750000 0,3936851 0,0438
2941 24,99 22 0,45833333 0,3944797 0,0639
32,08 25,32 23 0,47916667 0,4179925 0,0612
25,76 25,38 24 0,50000000 0,4223858 0,0776
28,27 25,62 25 0,52083333 0,4396109 0,0812
29,56 25,76 26 0,54166667 0,4496856 0,0920
19,45 26,79 27 0,56250000 0,5234949 0,0390
29,48 27,00 28 0,58333333 0,5385908 0,0447
32,13 27,44 29 0,60416667 0,5706412 0,0335
38,50 27,94 30 0,62500000 0,6053409 0,0197
23,37 28,09 31 0,64583333 0,6158832 0,0300
25,38 28,27 32 0,66666667 0,6282141 0,0385
23,75 28,27 33 0,68750000 0,6283328 0,0592
27,00 29,28 34 0,70833333 0,6951536 0,0132
18,43 2941 35 0,72916667 0,7035131 0,0257
2744 29,48 36 0,75000000 0,7081458 0,0419
28,27 29,56 37 0,77083333 0,7130528 0,0578
23,42 29,95 38 0,79166667 0,7362145 0,0555
24,93 30,78 39 0,81250000 0,7830875 0,0294
29,28 31,12 40 0,83333333 0,8007456 0,0326
37,18 31,43 41 0,85416667 0,8159871 0,0382
36,73 32,08 42 0,87500000 0,8457225 0,0293
41,95 32,13 43 0,89583333 0,8480091 0,0478
21,88 32,42 44 0,91666667 0,8601984 0,0565
28,09 36,73 45 0,93750000 0,9686711 0,0312
20,99 37,18 46 0,95833333 0,9740534 0,0157
23,28 38,50 47 0,97916667 0,9854682 0,0063
31,43 41,95 48 1,00000000 0,9975161 0,0025
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Tabela UU — Teste KS referente ao parametro alfa para o periodo de 1988 a 2017.

PMDA (mm) Ord.Cres. m FN(xm) FX(x) D,
0,0561 0,0306 1 0,0208 0,02943981 0,0086
0,0428 0,0333 2 0,0417 0,05159822  0,0099
0,0646 0,0345 3 0,0625 0,06450463  0,0020
0,0417 0,0349 4 0,0833 0,06975150  0,0136
0,0699 0,0396 5 0,1042 0,14936332 0,0452
0,0396 0,0399 6 0,1250 0,15746075 0,0325
0,0808 0,0400 7 0,1458 0,15897758 0,0131
0,0459 0,0408 8 0,1667 0,17871038  0,0120
0,0523 0,0412 9 0,1875 0,18887512  0,0014
0,0542 0,0417 10 0,2083 0,20073572  0,0076
0,0573 0,0428 11 0,2292 0,23287475  0,0037
0,0579 0,0434 12 0,2500 0,24921457 0,0008
0,0545 0,0435 13 0,2708 0,25272219 0,0181
0,0580 0,0436 14 0,2917 0,25604938  0,0356
0,0730 0,0438 15 0,3125 0,26209260  0,0504
0,0501 0,0454 16 0,3333 0,31245878  0,0209
0,0507 0,0454 17 0,3542 0,31255183  0,0416
0,0479 0,0457 18 0,3750 0,32229593  0,0527
0,0513 0,0459 19 0,3958 0,33074940 0,0651
0,0514 0,0467 20 0,4167 0,35942314  0,0572
0,0412 0,0475 21 0,4375 0,38715772  0,0503
0,0436 0,0479 22 0,4583 0,40066998  0,0577
0,0400 0,0498 23 0,4792 047134924  0,0078
0,0498 0,0501 24 0,5000 048164179 0,0184
0,0454 0,0505 25 0,5208 0,49962788 0,0212
0,0434 0,0507 26 0,5417 0,50429561 0,0374
0,0659 0,0513 27 0,5625 0,52985058  0,0326
0,0435 0,0514 28 0,5833 0,53073131  0,0526
0,0399 0,0514 29 0,6042 0,53414297  0,0700
0,0333 0,0523 30 0,6250 0,56672850  0,0583
0,0549 0,0540 31 0,6458 0,62869404  0,0171
0,0505 0,0542 32 0,6667 0,63494540 0,0317
0,0540 0,0545 33 0,6875 0,64558510 0,0419
0,0475 0,0548 34 0,7083 0,65493837  0,0534
0,0696 0,0549 35 0,7292 0,65938569  0,0698
0,0467 0,0551 36 0,7500 0,66668982  0,0833
0,0454 0,0561 37 0,7708 0,70048784  0,0703
0,0548 0,0573 38 0,7917 0,73858518 0,0531
0,0514 0,0579 39 0,8125 0,75747496 0,0550
0,0438 0,0580 40 0,8333 0,75899360  0,0743
0,0345 0,0586 41 0,8542 0,77790810  0,0763
0,0349 0,0611 42 0,8750 0,84138967  0,0336
0,0306 0,0646 43 0,8958 0,90893787  0,0131
0,0586 0,0659 44 0,9167 0,92757160 0,0109
0,0457 0,0696 45 0,9375 0,96433528 0,0268
0,0611 0,0699 46 0,9583 0,96646551 0,0081
0,0551 0,0730 47 0,9792 0,98339699  0,0042
0,0408 0,0808 48 1,0000 0,99791988  0,0021
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Tabela VV — Teste KS referente ao parametro beta para o periodo de 1988 a 2017.

PMDA (mm) Ord.Cres. m FN(xm) FX(x) D,
75,73 38,31 1 0,02083333 0,0375524 0,0167
67,46 38,53 2 0,04166667 0,0389244 0,0027
62,52 39,96 3 0,06250000 0,0489021 0,0136
80,76 41,99 4 0,08333333 0,0663458 0,0170
79,47 4224 5 0,10416667 0,0688024 0,0354
84,80 43,35 6 0,12500000 0,0806373 0,0444
64,33 43,43 7 0,14583333 0,0814964 0,0643
75,41 46,15 8 0,16666667 0,1168953 0,0498
64,42 46,57 9 0,18750000 0,1231560 0,0643
56,52 50,20 10 0,20833333 0,1876189 0,0207
46,15 50,31 11 0,22916667 0,1897940 0,0394
38,53 50,95 12 0,25000000 0,2032597 0,0467
50,95 51,11 13 0,27083333 0,2067246 0,0641
52,44 52,44 14 0,29166667 0,2362707 0,0554
39,96 56,52 15 0,31250000 0,3401594 0,0277
63,23 57,25 16 0,33333333 0,3606627 0,0273
60,52 58,67 17 0,35416667 0,4013135 0,0471
76,45 58,75 18 0,37500000 0,4035808 0,0286
77,45 60,12 19 0,39583333 0,4438196 0,0480
74,00 60,52 20 0,41666667 0,4556474 0,0390
68,77 61,59 21 0,43750000 0,4877474 0,0502
73,61 61,61 22 0,45833333 0,4882523 0,0299
87,97 62,07 23 0,47916667 0,5021127 0,0229
65,27 62,52 24 0,50000000 0,5154625 0,0155
77,77 63,23 25 0,52083333 0,5366885 0,0159
62,07 63,98 26 0,54166667 0,5590897 0,0174
50,31 64,33 27 0,56250000 0,5692512 0,0068
58,67 64,42 28 0,58333333 0,5721845 0,0111
61,61 64,57 29 0,60416667 0,5765780 0,0276
50,20 65,13 30 0,62500000 0,5929256 0,0321
43,35 65,27 31 0,64583333 0,5970054 0,0488
38,31 65,49 32 0,66666667 0,6034132 0,0633
58,75 67,46 33 0,68750000 0,6590217 0,0285
65,13 67,97 34 0,70833333 0,6729770 0,0354
69,31 68,77 35 0,72916667 0,6943163 0,0349
63,98 69,31 36 0,75000000 0,7084171 0,0416
65,49 73,61 37 0,77083333 0,8082975 0,0375
67,97 74,00 38 0,79166667 0,8163595 0,0247
64,57 75,41 39 0,81250000 0,8431190 0,0306
61,59 75,73 40 0,83333333 0,8488029 0,0155
57,25 76,45 41 0,85416667 0,8610258 0,0069
60,12 7745 42 0,87500000 0,8770734 0,0021
4224 77,77 43 0,89583333 0,8819194 0,0139
41,99 79,47 44 0,91666667 0,9052926 0,0114
51,11 80,76 45 0,93750000 0,9206170 0,0169
43,43 84,80 46 0,95833333 0,9566101 0,0017
46,57 87,58 47 0,97916667 0,9726754 0,0065
87,58 87,97 48 1,00000000 0,9744291 0,0256
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APENDICE D

GRAFICOS DAS PROBABILIDADES EMPIRICAS E TEORICAS EM FUNCAO DAS
PRECIPITACOES
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Figura 52 — Graficos das probabilidades empiricas e tedricas em fungdo das precipitagdes
referentes ao TR de 5 anos para o periodo de 1962 a 2017.
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Figura 53 — Graficos das probabilidades empiricas e tedricas em funcdo das precipitacdes
referentes ao TR de 10 anos para o periodo de 1962 a 2017.
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Figura 54 — Graficos das probabilidades empiricas e tedricas em fungdo das precipitagdes
referentes ao TR de 20 anos para o periodo de 1962 a 2017.
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Figura 55 — Graficos das probabilidades empiricas e tedricas em funcdo das precipitagdes
referentes ao TR de 50 anos para o periodo de 1962 a 2017.
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Figura 56 — Graficos das probabilidades empiricas e tedricas em fungdo das precipitagdes
referentes ao TR de 100 anos para o periodo de 1962 a 2017.
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Figura 57 — Graficos das probabilidades empiricas e tedricas em funcdo das precipitagdes
referentes ao parametro estatistico média para o periodo de 1962 a 2017
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— Gréficos das probabilidades empiricas e tedricas em funcao das precipitacdes

referentes ao parametro estatistico desvio padrdo para o periodo de 1962 a 2017.
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Figura 59 — Gréficos das probabilidades empiricas e tedricas em funcao das precipitacbes

referentes ao parametro alfa para o periodo de 1962 a 2017.
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Figura 60 — Graficos das probabilidades empiricas e tedricas em fungdo das precipitagdes
referentes ao parametro beta para o periodo de 1962 a 2017.
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Figura 61 — Graficos das probabilidades empiricas e tedricas em funcdo das precipitagdes
referentes ao TR de 2 anos para o periodo de 1962 a 1991.

149



s F X ) ® FNixm)

1,20
<
o 0D
3
2 D
= 0,80
s U
o
<
5‘ 0,60
<L
S '0
= 0,40
=)
<
-
‘5:’ 020
=N

0,00

70,00 30,00 90,00 100,00 110,00 120,00 130,00 140,00 150,00

VALORES DOS DADOS

Figura 62 — Gréaficos das probabilidades empiricas e tedricas em funcdo das precipitacdes
referentes ao TR de 10 anos para o periodo de 1962 a 1991.
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Figura 63 — Graficos das probabilidades empiricas e tedricas em funcdo das precipitagdes
referentes ao TR de 20 anos para o periodo de 1962 a 1991.
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Figura 64 — Graficos das probabilidades empiricas e tedricas em fungdo das precipitagdes
referentes ao TR de 50 anos para o periodo de 1962 a 1991.
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Figura 65 — Graficos das probabilidades empiricas e tedricas em funcdo das precipitagdes
referentes ao TR de 100 anos para o periodo de 1962 a 1991.
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Figura 66 — Graficos das probabilidades empiricas e tedricas em fungdo das precipitagdes
referentes ao parametro estatistico média para o periodo de 1962 a 1991.
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Figura 67 — Graficos das probabilidades empiricas e tedricas em funcdo das precipitacdes
referentes ao parametro estatistico desvio padréo para o periodo de 1962 a 1991.
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Figura 68 — Graficos das probabilidades empiricas e tedricas em fungéo das precipitacées
referentes ao parametro alfa para o periodo de 1962 a 1991.
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Figura 69 — Gréaficos das probabilidades empiricas e tedricas em funcdo das precipitacdes
referentes ao parametro beta para o periodo de 1962 a 1991.
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Figura 70 — Gréaficos das probabilidades empiricas e tedricas em funcdo das precipitacdes
referentes ao TR de 2 anos para o periodo de 1988 a 2017.
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Figura 71 — Graficos das probabilidades empiricas e tedricas em funcdo das precipitagdes
referentes ao TR de 5 anos para o periodo de 1988 a 2017.
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Figura 72 — Graficos das probabilidades empiricas e tedricas em fungdo das precipitagdes
referentes ao TR de 10 anos para o periodo de 1988 a 2017.

s - X%} ®  FN{xm)

[N
r

1,00

0.80

0,60

0.40

PROBABILIDADE ACUMULADA

<
0,20 ot

0,00 ’/"’—

75,00 85,00 95,00 105,00 11500 12500 13500 14500 155,00 165,00

VALORES DOS DADOS

Figura 73 — Graficos das probabilidades empiricas e teoricas em fungdo das precipitagdes
referentes ao TR de 20 anos para o periodo de 1988 a 2017.
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Figura 76 — Graficos das probabilidades empiricas e tedricas em fungdo das precipitagdes
referentes ao parametro estatistico desvio padréo para o periodo de 1988 a 2017.
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Figura 77 — Graficos das probabilidades empiricas e tedricas em funcdo das precipitacdes
referentes ao parametro alfa para o periodo de 1988 a 2017.
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Figura 78 — Graficos das probabilidades empiricas e tedricas em fungdo das precipitagdes
referentes ao parametro beta para o periodo de 1988 a 2017.
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APENDICE E

MAPAS DAS PMDA’s REFERENTE VARIOS TEMPOS DE RETORNOS (EG. 5, 10,
20, 50 E 100 ANOS)
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Figura 79 — Periodo de retorno de 5 anos da série das precipitacfes maximas diarias anuais
no estado da Paraiba para o periodo de 1962 a 2017.
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Figura 80 — Periodo de retorno de 10 anos da série das precipitacbes maximas diarias
anuais no estado da Paraiba para o periodo de 1962 a 2017.
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Figura 81 — Periodo de retorno de 20 anos da série das precipitacbes maximas diarias
anuais no estado da Paraiba para o periodo de 1962 a 2017.
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Figura 82 — Periodo de retorno de 50 anos da série das precipitacbes maximas diarias
anuais no estado da Paraiba para o periodo de 1962 a 2017.
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Figura 83 — Periodo de retorno de 100 anos da série das precipitacdes maximas diarias
anuais no estado da Paraiba para o periodo de 1962 a 2017.
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Figura 84 — Periodo de retorno de 5 anos da série das precipitacbes maximas diarias anuais

no estado da Paraiba para o periodo de 1962 a 1991.
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Figura 85 — Periodo de retorno de 10 anos da série das precipitacdes maximas diarias
anuais no estado da Paraiba para o periodo de 1962 a 1991.
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LEGENDA:
i TEMPO DE RETORNO DE 20 ANOS |«
Precipitagdes (mm)
99.80 - 112,58
] N 112.59 - 120.59
i w<$>s I 120,60 - 125.61 [
- s B 125.62-130.63
] I 130.64 - 138.64
v 0 18 38 72 108 14:<n1 B 13565 - 151.43 o
1 Sistema de coordenadas geograficas / Datum: SIRGAS 2000
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Figura 86 — Periodo de retorno de 20 anos da série das precipitacdes maximas diarias
anuais no estado da Paraiba para o periodo de 1962 a 1991.
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&5 s
e"sc's—- -6°30S
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7"11."5—_ [~7305

; ¢
LEGENDA:
5] TEMPO DE RETORNO DE 50 ANOS [
Precipitagdes (mm)
118,61 - 132.72
] N 132,73 - 140.95
g w+s [ 140.96 - 145.75 i
; s B 145.76 - 150,55
] Bl 150.56 - 158.78
“_. 0 18 38 72 108 14:<m - 158,79 - 172.91 -
1 Sistema de coordenadas geograficas / Datum: SIRGAS 2000
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ol JB’!GW mw Jr'kl\l W !6"!0'! W asTiow W 3w

Figura 87 — Periodo de retorno de 50 anos da série das precipitacdes maximas diarias
anuais no estado da Paraiba para o periodo de 1962 a 1991.
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GENDA:
s ] TEMPO DE RETORNO DE 100 ANOS [ ..
Precipitagdes (mm)
131.99-146.33
] N 146.34 - 155.32
v w<$>s I 155.33 - 160.95 o8
] : I 160.96 - 166.59
1 B 166.60 - 175.58
4 o 18 38 72 108 144 - 175.59 - 189.93
B Km as
1 Sistema de coordenadas geograficas / Datum: SIRGAS 2000
39I'W JB’!LW\' 16!"/ JT'I)7W J7I'W 5"!0‘/{ J(:"’\'l 35'_'(0‘“ 3’5""V 3r§aw

Figura 88 — Periodo de retorno de 100 anos da série das precipitacbes maximas diarias
anuais no estado da Paraiba para o periodo de 1962 a 1991.
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55— s
&"JL"S—- 530S
o] s
7"JL"S—_ 7305

1 ¢
] *ﬁv{};‘;:DA:

e TEMPO DE RETORNO DE 5 ANOS |5
| Precipitagdes (mm)
] 66.25 - 79.77
- N 79.78 - 89,55

] W<¥E I 89.56 - 96.63 o

1 s B 96.64 - 101.75
] o 18 2 72 108 144 Il 10176 - 108.82

. Km Il 108.83 - 118,61 Lve
1 Sistema de coordenadas geograficas / Datum: SIRGAS 2000

T T T T T T T
W JB"!GW mw J"'hl\l rw 5"!0"[ ww sTow =W 3w

Figura 89 — Periodo de retorno de 5 anos da série das precipitacfes maximas diarias anuais
no estado da Paraiba para o periodo de 1988 a 2017.
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b ¢
] %A:
e TEMPO DE RETORNO DE 10 ANOS [+
i Precipitagdes (mm)
J 82.33-9559
1 N 95,60 - 104,52
f el |-&*305
] W+E [0 104.53 - 110.53
1 s B 110.54- 114,58
1 o 18 3 72 108 144 I 114,59 - 120,59
. Km Il 120.60 - 129.52 L
1 Sistema de coordenadas geograficas / Datum: SIRGAS 2000

T T T T
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Figura 90 — Periodo de retorno de 10 anos da série das precipitacdes maximas diarias
anuais no estado da Paraiba para o periodo de 1988 a 2017.
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LEGENDA:
TEMPO DE RETORNO DE 20 ANOS
Precipitagdes (mm)
96.79 - 108.27
108.28 - 116.89
[ 116,90 - 123.35
B 123.36-128.19
I 128.20- 134.65

Il 134.66 - 14327
Sistema de coordenadas geograficas / Datum: SIRGAS 2000
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Figura 91 — Periodo de retorno de 20 anos da série das precipitacdes maximas diarias
anuais no estado da Paraiba para o periodo de 1988 a 2017.

3‘?['\' 3!'?3“‘ E;'IJ Jr?m-: ]7l‘w !6",;0’" .'Ib;w ZS'ZIQEW JSI"\Y Jf'lew
s a5
] Jl.
e"ms—. -‘\“‘—' araus
e [7*s
305 it
: ¢
LEGENDA:
i TEMPO DE RETORNO DE 50 ANOS [
i Precipitagdes (mm)
- 118.61 - 132.72
| N 132,73 - 140.95
i W+E I 140,96 - 145,75 [
. B 145.76 - 150,55
] Il 150.56 - 158.78
%_. 0 18 38 72 108 M:<m - 158,79 - 172.91 -
1 Sistema de coordenadas geograficas / Datum: SIRGAS 2000
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Figura 92 — Periodo de retorno de 50 anos da série das precipitacdes maximas diarias
anuais no estado da Paraiba para o periodo de 1988 a 2017.
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] LEGENDA:
s TEMPO DE RETORNO DE 100 ANOS [
Precipitagdes (mm)
126.66 - 141.47
1 N 141.48-151.10
i w<e>e 151.11-157.35 i
i & B 157.36-161.40
] I 161.41-167.65
] o 18 38 72 108 14-:(m B 167.66- 17728 o
Sistema de coordenadas geograficas / Datum: SIRGAS 2000
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W Selow mw AW rw welow 38w 15w 3w 330w

Figura 93 — Periodo de retorno de 100 anos da série das precipitacfes maximas diarias
anuais no estado da Paraiba para o periodo de 1988 a 2017.
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3w 30w £ 3w nw Jeesom W sdow W 3edow

&5 &S
e-uc's—- [6°305
e [7*s
7"‘":'5: [-r30s

] LEGENDA:
s MEDIA GRUPOS [Lées
Precipitacdes (mm) % Grupo 1 (8)
49.92-61.68 (0) ™ Grupo 2 (5)
1 61.69 - 69.90 (0) Grupo 3 (14)
ee105] 1 69.91 - 75.63 (0) Grupo4(3)  |euws
] M 75.64-8137(0) ¢ GrupoS5(8)
M 81.38-89.58(0) O Grupo6(10)
o 18 28 72 108 144 Il 89.59 - 101.36 (0)
5 Km s
1 Sistema de coordenadas geograficas / Datum: SIRGAS 2000

T T T T T T T T
W 3gF30wW mw Irow wrw e W svow W Ivsow

Figura 94 — Agrupamento das estagdes pluviometricas referente ao parametro estatistico
média para o periodo de 1962 a 2017.
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e s
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LEGENDA:
L2 DESVIO PADRAO GRUPOS i
Precipitagdes (mm) % Grupo 1 (7)
21.40-25.86 (0) ™ Grupo 2 (13)
il N 25.87-27.08(0) ~ Grupo 3 (3)
@id w<e>s [27.09-2741(0) Grupo4(9) [
] % M27.42-27.75(0) ¢ Grupo5 (9)
I 27.76 - 28.97 (0) O Grupo 6 (7)
0 18 28 72 108 144 2898 -33.44(0)
@] Km s
1 Sistema de coordenadas geograficas / Datum: SIRGAS 2000

T T T T T T
W wlow =W W rw e [ asow o 330w

Figura 95 — Agrupamento das esta¢Oes pluviométricas referente ao pardmetro estatistico
desvio padrao para o periodo de 1962 a 2017.
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E"!LVS—- -5°30S
e [7s
305 i

.w";:"
] LEGENDA:
e ALFA GRUPOS levs
Precipitagdes (mm) % Grupo 1 (8)
0.0417 - 0.0447 (0) I Grupo 2 (9)
il N 0.0448 - 0.0471 (0) ~ Grupo 3 (9)
g w*g [ 0.0472-0,0490 (0) Grupo 4 (13) [=
E s I 0.0491 - 0.0505 (0) # Grupo 5 (6)
I 0.0506 - 0.0516 (0) O Grupo 6 (3)
0 18 38 72 108 144 -0’0517 -0.,0531 (0)
e e — | M) s
1 Sistema de coordenadas geograficas / Datum: SIRGAS 2000

W wlow by wlow W welow [ 15dow 3w Selow

Figura 96 — Agrupamento das estacdes pluviométricas referente ao parametro alfa para o
periodo de 1962 a 2017.
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&5 lers
e-ws—. [&°30s
e s
7"."."5'- [~7305

] LEGENDA:
Lea BETA GRUPOS [
Precipitagdes (mm) % Grupo 1 (10)
39.53 - 49.91 (0) M Grupo 2 (12)
. N 49.92-58.29 (0) - Grupo 3 (3)
isg w%,.g [W158.30- 65.03(0) Grupo 4 (6) [
] $ B 65,04 - 70.47 (0) ¢ Grupo 5 (10)
I 70.48 - 77.22 (0) O Grupo 6 (7)
o 13 38 72 108 144 Il 77.23 - 85,59 (0)
il [ R KM bovs
Sistema de coordenadas geograficas / Datum: SIRGAS 2000
!‘?"W w!aw !!W JT‘%W NI'W 5"{00 J&'I'\'l JS’.I(EW xs!‘w 3"}DW

Figura 97 — Agrupamento das estacdes pluviométricas referente ao parametro beta para o
periodo de 1962 a 2017.
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&5 les
&"JD’S—- -5°30S
rs«- s
7"JL"$—' 7305

] LEGENDA:
s"s__ TEMPO DE RETORNO DE 5 ANOS GRUPOS i
Precipitagdes (mm) % Grupo 1 (8)
64.04 - 79.52 (0) 1 Grupo 2 (8)
] N 79.53 - 89.22 (0) Grupo 3 (8)
0305 W E I 89.23 - 95.30 (0) Grupo 4 (5) Lessos
- 95,31 - 101,38 (0) + Grupo 5 (10)
] s 101,39 - 111.08 (0) O Grupo 6 (9)
] 111,09 - 126.57 (0)
]l o 18 2 72 108 144
5] Km lavs
1 Sistema de coordenadas geograficas / Datum: SIRGAS 2000
39.’W Jl’sﬂ\\‘ lﬂ!‘ﬂ Jr':'n'w JTI'W 5"{0’(1 Jﬁ'lw ]5".'":74 IS!"W 3.'§I'IW

Figura 98 — Agrupamento das estacOes pluviométricas referente ao TR de 5 anos para o
periodo de 1962 a 2017.
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1 LEGENDA:
= TEMPO DE RETORNO DE 10 ANOS GRUPOS i
Precipitagdes (mm) % Grupo 1 (11)
81.43-96.85 (0) ¥ Grupo 2 (5)
1 N 96.86 - 105.84 (0) Grupo 3 (8)
e I 105.85 - 111,09 (0) OGupod (1) e
] W<yt B 111,10 - 11633 (0) ¢ Grupo 5 (7)
1 S B 116.34-125.32(0) O Grupo 6 (5)
] 12533 - 140.75 (0)
4 0 18 38 72 108 144
s Km Laes
1 Sistema de coordenadas geograficas / Datum: SIRGAS 2000

T T T T T
W wlow =W rlow rw ko [ aseow 3w 3esow

Figura 99 — Agrupamento das estacdes pluviométricas referente ao TR de 10 anos para o
periodo de 1962 a 2017.
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P s
™S 7305
W LEGENDA: v
1 TEMPO DE RETORNO DE 20 ANOS GRUPOS
] Precipitagdes (mm) % Grupo 1 (7)
i i 98.26 - 111,66 (0) M Grupo 2 (3)
1 111.67 - 120.37 (0) Grupo 3 (3)
G |05
| W%»E 120,38 - 126.03 (0) Grupo 4 (17)
. s I 126.04 - 131,68 (0) ¢ Grupo 5 (11)
] B 131.69 - 140,39 (0) O Grupo 6 (5)
l o 18 a8 72 108 144 [ 140.40 - 153.80 (0)
5] Km lers
1 Sistema de coordenadas geograficas / Datum: SIRGAS 2000
3?"W Jx’sﬂ\\‘ ﬂ!‘ﬂ JT'&I’\" JT"W 5"{&7(1 Jﬁ‘lw ]5".'"3‘!4 JS!"W 3"§IIW

Figura 100 — Agrupamento das estacGes pluviométricas referente ao TR de 20 anos para o

periodo de 1962 a 2017.
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R
GENDA:

MEDIA
Precipitagdes (mm)
48.43 - 61.37 (0)
N 61.38 - 71.08 (0)
I 71.09 - 78.37 (0)
I 78.38 - 83.83 (0)
I 83.84 - 91.11 (0)

GRUPOS

% Grupo 1(2)

W Grupo 2 (7)
Grupo 3 (12)
Grupo 4 (2)

¢ Grupo 5 (15)

QO Grupo 6 (10)

0 18 38

72

108

144
Km

B 91.12 - 100.83 (0)

s

50305

[-7305

s

[-8°30S

s

Sistema de coordenadas geograficas / Datum: SIRGAS 2000

T
wlow =W rlow ko 8w 5o ) Jelow

Figura 101 — Agrupamento das estacBes pluviométricas referente ao parametro estatistico
média para o periodo de 1962 a 1991.
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GENDA:
% DESVIO PADRAO GRUPOS Leos
Precipitagdes (mm) ¥ Grupo 1 (7)
22.44-24.54 (0) I Grupo 2 (15)
] N 24.55-26.07 (0) Grupo 3 (4)
g w*s M 26.08 - 27.17 (0) Grupo 4 (9) [
E s I 27.18-27.97 (0) ¢ Grupo 5 (10)
M 27.98 - 29.07 (0) O Grupo 6 (3)
o 18 a8 72 108 144
] —— i I 29.08 - 30.59 (0) P
1 Sistema de coordenadas geograficas / Datum: SIRGAS 2000

25w wlow by wlow W welow [ 15dow 3w Selow

Figura 102 — Agrupamento das estacGes pluviométricas referente ao parametro estatistico
desvio padrao para o periodo de 1962 a 1991.
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&5 s
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75 75
7305 7305

] GENDA:

) ATFA GRUPOS |-
1 Precipitagdes (mm) W Grupo 1 (6)

0,0389 - 0.0442 (0) I Grupo 2 (10)
1 N 0.0443-0.0471(0)  Grupo 3 (4)
105 W E [170,0472-0.0487(0)  Grupo4(15) Leugs

1 I 0.0488 - 0.0517 (0) ¢ Grupo 5 (6)
| s B 0.0518-0.0571 (0) O Grupo 6(7)
1o 18 2 72 108 144 I 0.0572 - 0.0670 (0)

o Km s
1 Sistema de coordenadas geograficas / Datum: SIRGAS 2000

T T T T T T
W wlow =W rlow rw wlow 3w ELe ] W 3030w

Figura 103 — Agrupamento das esta¢Oes pluviométricas referente ao parametro alfa para o
periodo de 1962 a 1991.
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3w 30w £ 3w nw Jeezow E sdow 3w 3edow

&5 7S
E"!O’S—- -5°30S
75 75

%A:
s BETA GRUPOS Leos
Precipitagdes (mm) ¥ Grupo 1 (9)
40.41 - 50.60 (0) ™ Grupo 2 (7)
] N 50.61 - 58.25 (0) Grupo 3 (8)
i w*s [ 58,26 - 63.99 (0) Grupo 4 (8) [
E s I 64.00-69.73 (0) ¢ Grupo 5 (6)
] M 69.74 - 77.38 (0) O Grupo 6 (10)
{ o 18 a8 72 108 144 B 77.39 - 87.59 (0)
5] Km lers
1 Sistema de coordenadas geograficas / Datum: SIRGAS 2000

T T T T T T
W wlow =W W rw wrlon 3w Isow A 300w

Figura 104 — Agrupamento das estacOes pluviométricas referente ao parametro beta para o
periodo de 1962 a 1991.
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75| s
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1 LEGENDA: .
ﬁ__ TEMPO DE RETORNO DE 5ANOS GRUPOS =
Precipitagdes (mm) % Grupo 1 (17)
65.10 - 80.60 (0) I Grupo 2(7)
1 N 80.61 - 89.65 (0) Grupo 3 (4)
s W E I 89,66 - 94.92 (0) Grupo 4 (9) Lesas
1 [ 94.93 - 100.19 (0) ¢ Grupo 3 (9)
S [ 100.20 - 109.23 (0) O Gnupo 6 (2)
10924 - 124.74 (0)
0 18 38 72 108 144
o] Km s
Sistema de coordenadas geograficas / Datum: SIRGAS 2000
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Figura 105 — Agrupamento das esta¢des pluviométricas referente ao TR de 5 anos para o
periodo de 1962 a 1991.
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i LEGENDA:
g TEMPO DE RETORNO DE 10 ANOS GRUPOS =
Precipitagdes (mm) % Grupo 1(2)
84,00 - 97,78 (0) W Grupo 2 (17)
i N 97,79 - 106,11 (0) Grupo 3 (9)
— 9 106,12 - 111,15 (0) Grupo4 () [y
1 w E 111,16 - 116,18 (0) ¢ Grupo 5 (10)
1 s 116,19 - 124,51 (0) O Grupo 6 (8)
1 I 124,52 13830 (0)
4 0 18 38 72 108 144
o5 Km lars
1 Sistema de coordenadas geograficas / Datum: SIRGAS 2000

T T T T T T T T T T
Ea) 38°30W gw W rw 3630w E 3530w v ELE

Figura 106 — Agrupamento das estacGes pluviométricas referente ao TR de 10 anos para 0
periodo de 1962 a 1991.
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N LEGENDA: )
s TEMPO DE RETORNO DE 20 ANOS GRUPOS [
Precipitagdes (mm) % Gnupo 1 (11)
99.80 - 112,58 (0) M Gnpo 2 (3)
] N 112,59 - 120.59 (0) Grupo 3 (4)
— [ 120,60 - 125,61 (0) Grupo4 (10) [0
- w E B 125.62- 130.63 (0) ¢ Grupo 5 (9)
g s I 130,64 - 13864 (0) Q Grupo 6 (11)
1 M 138.65- 151,43 (0)
]l o 18 38 72 108 144
5] Km bers
1 Sistema de coordenadas geograficas / Datum: SIRGAS 2000

T
W wlow mw wlow ww welow 3w 15iow A Jelow

Figura 107 — Agrupamento das esta¢Bes pluviométricas referente ao TR de 20 anos para o
periodo de 1962 a 1991.
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4 a &
M
] LEGENDA:
s MEDIA GRUPOS Lo
Precipitagdes (mm) v Grupo 1 (7)
47.90 - 60.00 (0) M Grupo 2 (6)
] N 60.01 - 68.77 (0) Grupo 3 (9)
g w<e>e I 68.78 - 75.11 (0) Grupo4(7) [*
1 s M 75.12-8145(0) 4 Grupo5(4)
] M s1.46-9021(0) O Grupo6(15)
7.9_- o 18 36 72 108 14'4<m - 90?22 _ 102:33 (O) o
1 Sistema de coordenadas geograficas / Datum: SIRGAS 2000
3?"“ m%aw lﬂ!‘ﬂ J"'IIT\'I JTI'W !6"{(7(1 za"'w ]5".'(5 w JS!"W 3";[1“'

Figura 108 — Agrupamento das esta¢Oes pluviométricas referente ao parametro estatistico
média para o periodo de 1988 a 2017.
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] LEGENDA:

Lea DESVIO PADRAO GRUPOS s
] Precipitacdes (mm) Y Grupo 1 (8)
] 22,48 -24.48 (0) M Grupo 2 (11)
1 N 24.49 - 25,50 (0) Grupo 3 (6)

avs+ |-&*305
] W‘%’E 2551-26,01(0)  Grupo4(12)
S 26,02 -27.03 (0) ¢ Grupo 5 (4)

1 % % s o Vi Tda I 27.04-29.04 (0) O Grupo 6(7)

] e — < 71 Il 29.05 - 33,03 (0) levs
1 Sistema de coordenadas geograficas / Datum: SIRGAS 2000
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Figura 109 — Agrupamento das esta¢Ges pluviométricas referente ao parametro estatistico
desvio padrdo para o periodo de 1988 a 2017.
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o 30w £ 3w nw Jeezow E sdow 3w 3edow

&5 s
wos—- a0
P s
7305 7305

] " LEGENDA:

Lea ALFA GRUPOS s
1 Precipitacdes (mm) % Grupo 1 (11)

0.0401 - 0.0458 (0) ™ Grupo 2 (11)
| N 0.0459 - 0.0492 (0) Grupo 3 (2)
i w<e>e 90.0493-00512(0)  Grupo4(15) [

E s I 0.0513-0.0532(0) ¢ Grupo5(4)
] [ 0.0533 - 0.0566 (0) O Grupo 6 (5)
4 0 18 36 72 108 144 - 0.0567 - 0.0624 (o)

5] Km lers
1 Sistema de coordenadas geograficas / Datum: SIRGAS 2000

T T T T
W wlow =W rlow rw wrlon 8w ELe ] A 300w

Figura 110 — Agrupamento das esta¢Oes pluviométricas referente ao parametro alfa para o
periodo de 1988 a 2017.
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il LEGENDA:

Lea Ead BETA GRUPOS s
] g Precipitagdes (mm) W Grupo 1 (3)
] 38,06 -47.58 (0) ™ Grupo 2(7)
1 N 47.59 - 55.83 (0) Grupo 3 (3)

avs+ |-&*305
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Figura 111 — Agrupamento das estacOes pluviométricas referente ao parametro beta para o
periodo de 1988 a 2017.
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Figura 112 — Agrupamento das esta¢Bes pluviométricas referente ao TR de 5 anos para o
periodo de 1988 a 2017.
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Figura 113 — Agrupamento das esta¢Bes pluviométricas referente ao TR de 10 anos para o
periodo de 1988 a 2017.
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Figura 114 — Agrupamento das esta¢Oes pluviométricas referente ao TR de 20 anos para o
periodo de 1988 a 2017.
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