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RESUMO

Alagamentos, inundagdes e deslizamentos de terra estdo frequentemente associados a
eventos de chuva extrema. A definicdo da equagdo IDF para estimativa da precipitagdo de
projeto torna-se imprescindivel no dimensionamento do sistema de drenagem. O objetivo
principal do estudo foi avaliar a distribuicao de variavel estatistica que melhor se ajustam aos
eventos de precipitagdo maxima didria anual na bacia hidrografica do Rio Capibaribe. Assim,
foi comparado o desempenho das distribuicdes Gumbel maximo (GUM), Generalizada de
Valores Extremos (GEV), Log-Normal de dois parametros (LN2P), Weibull com dois (W2P)
e trés parametros (W3P), Gama com dois (GAM2P), trés (GAM3P) e quatro pardmetros
(GAMA4P), Pareto com dois (PAR2P), trés (PAR3P) e quatro pardmetros (PAR4P) e Johnson
com quatro parametros (JSB4P) na estimativa da precipitagio maxima diaria anual de 71
postos pluviométricos distribuidos na bacia hidrografica do Rio Capibaribe-PE e determinar
as suas equagoes IDF. O método da maxima verossimilhanga apresentou melhor qualidade de
ajuste que o método dos momentos na estimativa dos parametros. Dentre os testes de
aderéncia utilizados, o teste do Anderson Darling foi o mais restritivo e considerado o mais
adequado para averiguar as aderéncias das distribuigdes de probabilidades a eventos de
chuvas extremas. As distribuicdes de Gumbel, Gama de dois pardmetros e Weibull de dois
parametros se ajustaram a todos os postos estudados, no entanto ndo apresentaram o melhor
ajuste quando comparadas a outras distribui¢des. A distribuicdo Johnson de 4 pardmetros
apresentou o melhor ajuste para 33,8% das estacdes analisadas, seguida das distribuicdes
Gama de 3 parametros e Generalizada de Valores Extremos que ajustaram melhor 14% e
12,7% das estagdes, respectivamente. Apesar da distribuicio Gumbel ser largamente utilizada
para o ajuste das precipitacdes, pode-se obter uma equagdo IDF mais ajustada aos dados da
bacia hidrografica do Rio Capibaribe quando utilizada outras distribui¢des para o ajuste da

precipitagdo maxima diaria anual.

Palavras-chave: hidrologia estatistica; eventos extremos de precipitagdo; equagdo IDF;

precipitagdo diaria; distribui¢do de probabilidade.



ABSTRACT

Floods and landslides are frequently associated with extreme rainfall events. The
definition of the intensity-duration-frequency (IDF) equation to estimate the project
precipitation becomes crucial in the design of the drainage system. The aim of this study was
to evaluate the statistical variable distribution that best fits the annual maximum daily
precipitation events in the Capibaribe River watershed. Thus, was compared the performance
of the distribution of random variables of Gumbel (GUM), Generalized Extreme Value
(GEV), Log-Normal with two parameters (LN2P), Weibull with two (W2P) and three
parameters (W3P), Gamma with two (GAM2P), three (GAM3P) and four parameters
(GAM4P), Pareto with two (PAR2P), three (PAR3P) and four parameters (PAR4P) and
Johnson with four parameters (JSB4P) in estimating the annual maximum daily precipitation
of 71 pluviometry stations spread over the Capibaribe River Basin — PE and determine their
IDF equations. The maximum likelihood method presented a better quality of adjustment than
the method of moments in estimating the parameters. Among the adhesion tests used, the
Anderson Darling’s test was the most restrictive and considered the most appropriate to verify
the adherence of probability distributions to extreme rainfall events. The distributions of
Gumbel, Gamma with two parameters and Weibull with two parameters fitted all the studied
stations satisfactorily, however they did not show the best fit when compared to other
distributions. The distribution of Johnson with 4 parameters presented the best fit for 33.8%
of the analyzed stations, followed by the distributions of Gamma with 3 parameters and
Generalized Extreme Value that adjusted better 14% and 12.7% of the stations, respectively.
Although the Gumbel distribution is widely used for rainfall adjustment, an IDF equation
better adjusted to the Capibaribe River watershed data can be achieved when other

distributions are used for the adjustment of the annual maximum daily rainfall.

Keywords: statistical hydrology; extreme rainfall events; IDF equation; daily rainfall;

probability distribution.
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1 INTRODUCAO

Para elaboracdo dos projetos de micro e macrodrenagem, a estimativa da vazdo ¢
imprescindivel para o dimensionamento desta rede. Sendo assim, para se determinar a vazio
de projeto deve-se inicialmente definir a equacdo de intensidade-duragdo-frequéncia (IDF) da
regido, e assim, determinar as precipitacdes de projeto que serdo adotadas na estimativa da
vazao do projeto hidraulico.

Os processos hidrologicos sdo aleatorios, ou seja, suas realizagdes ndo podem ser
conhecidas (TUCCI, 2001). No entanto, ¢ possivel estimar a chuva de projeto a partir de
sistemas estocasticos (RIGHETTO, 1998). A distribui¢do mais adotada para o ajuste das
precipitacdoes ¢ a de Gumbel, porém a maioria dos autores ndo averigua a adequacdo dos
dados a outros modelos probabilisticos, o que pode gerar estimativas equivocadas na previsao
das chuvas futuras (BACK, 2001; ALCANTARA et al., 2019).

Varios autores analisaram a aderéncia dos dados de Precipitagio Maxima Daria Anual
(PMDA) em regides diversas e encontraram como resultado outras distribui¢does além de
Gumbel. A distribui¢do Generalizada de Valores Extremos (GEV) foi identificada como a
melhor para previsdo das precipitagdes na regido sudeste do Brasil através do estudo de
Batista (2013), na Malésia, de acordo com o estudo de Zalina et al. (2002) e no municipio de
Caruaru, localizado no agreste pernambucano, segundo o estudo de Mendes et al. (2021). Ja
nos estudos de Aragdo et al. (2013) e Silva et al. (2012), a distribuigdo de Weibull obteve um
melhor ajuste para a maioria dos postos estudados nos estados de Sergipe e Pernambuco,
respectivamente. Por outro lado, de acordo com o estudo dos autores Douka e Karacostas
(2018) realizado em Tessalonica, na Grécia, foram estudadas 61 distribuigdes ¢ observou-se
que a distribuicdo generalizada de Pareto se apresentou como a mais representativa na
previsdao da PMDA. Ja outros autores como Back (2001), que realizou seu estudo no estado de
Santa Catarina, ¢ Alcantara et al. (2019), que estudaram o estado de Pernambuco, obtiveram
diferentes resultados para o ajuste das distribui¢des de acordo com quantidade de dados, com
a assimetria e curtose da série e com a regido do estudo.

Outro importante fator na caracteriza¢do de chuvas ¢ a estimativa dos parametros das
distribuicdes aleatdrias. Sansigolo (2008), Agilan e Umamahesh (2017) e Santos et al. (2018)
estimaram os parametros pelo método da maxima verossimilhanga, enquanto Coutinho et al.
(2013), Caldeira et al. (2015) e Silva e Oliveira (2017) utilizaram o método dos momentos na

estimativa dos parametros das distribuigdes. Ja outros autores, como Back (2001), Alcantara
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(2019) e Mendes et al. (2021), utilizaram tanto o método dos momentos como o da maxima
verossimilhanga na estimativa dos parametros.

Portanto recomenda-se aplicar mais de um modelo de distribuigdo para estimativa da
PMDA e averiguar o melhor ajuste para os postos em andlise. Desta forma, neste trabalho se
pretende avaliar o ajuste das distribuigdes Gumbel maximo (GUM), Generalizada de Valores
Extremos (GEV), Log-Normal de dois parametros (LN2P), Weibull com dois (W2P) e trés
parametros (W3P), Gama com dois (GAM2P), trés (GAM3P) e quatro pardmetros (GAMA4P),
Pareto com dois (PAR2P), trés (PAR3P) e quatro parametros (PAR4P) e Johnson com quatro
parametros (JSB4P), estimando os seus parametros tanto pelo método dos momentos, como
pelo método da maxima verossimilhanga, e em seguida determinar as equagdes IDF para cada
posto analisado da bacia hidrografica do Rio Capibaribe.

A bacia hidrografica do Rio Capibaribe ¢ considerada uma das mais importantes do
Estado de Pernambuco. Do ponto de vista hidrografico, o tracado do rio Capibaribe percorre
consideraveis municipios do Agreste, Zona da Mata e Litoral. Por onde passa, assume o papel
de manancial principal, responsavel pelo abastecimento publico da bacia, com destaque para
seu trecho perene, onde se localiza a Regido Metropolitana do Recife - RMR. Assim, este
trabalho visa avaliar a distribuicdo de variavel estatistica que melhor se ajustam aos eventos

de precipitacdo maxima diaria anual na bacia do Rio Capibaribe.
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2 OBJETIVOS

Nesta se¢do sdo apresentados os objetivos do trabalho, que foram subdivididos em

geral e especificos.

2.1 Objetivo geral

Analisar a distribui¢do probabilistica de varidveis aleatorias para precipitagdo maxima
diaria anual que melhor se adequa a bacia hidrografica do rio Capibaribe, regido localizada

entre o Agreste e a Zona da Mata do Estado de Pernambuco.

2.2 Objetivos especificos

= Verificar o regime de chuvas na bacia hidrografica do Rio Capibaribe;

= Estimar os pardmetros das distribui¢des de varidveis aleatorias;

= Verificar os ajustes das distribuicdes através dos testes de aderéncia;

= Determinar as equagdes de intensidade, duragdo e frequéncia para os postos
analisados;

= Calcular as intensidades de precipitagdo para os postos analisados na bacia

hidrografica do Rio Capibaribe.
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA E REVISAO DE LITERATURA

Nesta secdo serd apresentada a fundamentacao teodrica do trabalho, assim como alguns

trabalhos recentes e relevantes acerca do tema estudado.

3.1 Precipitacao pluviométrica

Dentre as varidveis meteorologicas a precipitagdo ¢ uma das principais na vida dos
seres vivos. A precipitagdo ¢ definida por Tucci (2001) como toda dgua proveniente do meio
atmosférico que atinge a superficie terrestre. Na realidade brasileira, a precipitacdo
pluviométrica € a mais comum e a mais importante para a hidrologia devido a sua capacidade
de produzir escoamento.

Os ambientes aquaticos sao utilizados em todo o mundo com distintas finalidades,
entre as quais se destacam o abastecimento de agua, a geracdo de energia, a irrigagdo, a
navegacao, a aquicultura e a harmonia paisagistica. Fica evidente o papel essencial da agua no
desenvolvimento de animais e vegetais.

Sendo assim, a agua proveniente da chuva esta inserida na gestdo de recursos hidricos
de diversos paises. Na maioria deles, o armazenamento de agua da chuva era feito
inicialmente para combater os problemas de inundacdes, cheias e mitigar a falta de
abastecimento regular de agua. Atualmente, de acordo com Martins (2013), a busca por fontes
alternativas de a4gua como o reuso de aguas servidas e o aproveitamento da agua da chuva tem
crescido continuamente, pois a sociedade tem visto nesta pratica a possibilidade de resolver o
problema da escassez de 4gua e ainda uma medida para redu¢do de custos com o insumo
“agua”.

Dessa maneira, o conhecimento dos indices e/ou historicos pluviométricos de regides
urbanas e rurais tem enorme valia para as mais diversas decisdes da sociedade. Queiroz et al.
(2001) evidenciam que os conhecimentos referentes ao regime de chuvas de uma determinada
regido contribuem para a tomada de decisdes em diversas areas estratégicas para o
desenvolvimento econdmico e social do pais, como exemplo, a geragdo de energia elétrica,
defesa civil e algumas atividades agricolas e industriais.

Além disso, o regime das chuvas varia ao longo do ano e de acordo com a regido. O
Estado de Pernambuco, por exemplo, apresenta variabilidades de periodos chuvoso e seco ao
longo dos meses, conforme cada mesorregido. Silva et al. (2010) afirmam que existem pelo

menos trés mesorregides com regimes pluviais distintos no estado: Sertdo, Agreste ¢ Zona da
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Mata/Litoral. No Sertdo, as chuvas méximas ocorrem nos meses de janeiro a abril (60 a 70%
do total anual), enquanto o Agreste se caracteriza como regido intermediaria entre as areas de
climas umidos e secos, com o setor ocidental tendo o seu principal periodo chuvoso de
fevereiro a junho e o setor oriental de margo a julho; a Zona da Mata/Litoral apresenta um
periodo chuvoso de seis meses (margo a agosto), mais longo que as demais mesorregioes,
com 75 a 80% do total anual. Da mesma forma, a bacia do rio Capibaribe apresenta esta
variabilidade, visto que estd localizada nas mesorregides do Agreste ¢ da Zona da
Mata/Litoral do estado pernambucano.

Portanto, verifica-se que o os estudos relacionados a precipitagdes pluviométricas sdo
de extrema importancia para a quantificagdo do abastecimento de adgua, irrigacdo, controle de
inunda¢do e erosdo do solo, além de ser imprescindivel para o dimensionamento de obras
hidraulicas, como drenos, barragens, diques de protecdo contra cheias, bueiros de estradas,
entre outros (COLLISCHONN; DORNELLES, 2013). O dimensionamento destas obras
depende diretamente da determinacdo da intensidade das chuvas ocorridas no local a partir da

coleta dos dados de precipitacao.

3.1.1 Coleta dos dados de precipitagdo

As chuvas podem ser medidas através de pluvidmetros ou pluvidgrafos. Ambos
medem o volume precipitado em uma area unitaria, sendo geralmente representado pela altura
em milimetros. Esse valor representa a altura equivalente a cobertura de uma area com o
volume precipitado, caso este volume fosse distribuido uniformemente (TUCCI et al., 1995).

A principal diferenca entre os dois equipamentos ¢ que o pluviometro consiste em um
aparelho totalizador que marca a altura da chuva total acumulada num dado periodo de tempo.
Em geral os registros sdo anotados em intervalos regulares, normalmente de 24 horas, de
forma que sdo utilizados para medidas diarias. Ja o pluvidgrafo registra automaticamente as
variagdes da precipitacdo de maneira continua no tempo, de onde € possivel caracterizar a
intensidade da chuva a partir da altura precipitada e do intervalo de tempo registrado. Este
aparelho pode ser grafico, onde uma pena acompanha a variagcdo da altura precipitada e o
papel se movimenta com uma velocidade conhecida, definindo a escala do tempo, ou pode ser
digital, onde os dados sdo armazenados em uma memoria com recuperagdo imediata ou
posterior (TUCCI et al., 1995). Assim, a principal vantagem do uso de pluvidgrafos em

relagdo aos pluvidmetros € que ele permite a analise dos eventos de chuva ao longo do dia.
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Outra alternativa para a medicdo das chuvas é o uso dos radares meteorologicos.
Através dos radares ¢ possivel emitir pulsos de radiagdo eletromagnética que sdo refletidos
pelas particulas de chuva na atmosfera e assim, ¢ realizada a medi¢do da intensidade do sinal
refletido. A relacdo da intensidade do sinal enviado e recebido é correlacionado a intensidade
de chuva da regido. Apesar de permitir que as estimativas de precipitacdo sejam feitas para
grandes regides, ha erros consideraveis quando estas estimativas sdo comparadas com os
dados dos pluvidgrafos (COLLISCHONN; DORNELLES, 2013). No Brasil, ha poucos

radares meteorologicos instalados.

3.1.2 Principais variaveis pluviométricas

As principais grandezas que caracterizam a precipitacdo pluviométrica sdo:

=  Altura pluviométrica: espessura média da lamina d’agua precipitada que recobriria a
regido admitindo-se que ela ndo se infiltrasse, nem evaporasse, nem escoasse para fora
dos limites da bacia. E medida em milimetro;

= Duragdo: periodo de tempo que a chuva ocorre. E medida em minuto ou hora;

= Intensidade: ¢ a relagdo entre a precipitacdo e a unidade de tempo, ou seja, expressa
uma taxa de ocorréncia da chuva ao longo do tempo. E uma varavel temporal, porém,
geralmente sdo definidos intervalos de tempo nos quais ¢ considerada constante.

Normalmente ¢ medida em milimetros por hora (mm/h);

= Frequéncia de probabilidade e tempo de recorréncia: visto que a precipitagdo ¢ um
fendmeno aleatorio, o tempo de recorréncia ¢ o nimero médio de anos durante o qual
se espera que a precipitacdo seja igualada ou superada. O seu inverso ¢ a probabilidade
de um fendomeno igual ou superior ao analisado, se apresentar em um ano qualquer

(probabilidade anual). O tempo de retorno € expresso em anos.

Para um projeto de estruturas hidraulicas, a definicdo do tempo de retorno (TR) do
projeto ¢ fundamental. Todos os projetos sdo elaborados admitindo-se uma possibilidade de
falha da estrutura, visto que poderdo ocorrer vazdes superiores as adotadas no
dimensionamento. A probabilidade admitida pode ser maior ou menor, de acordo com o tipo
de estrutura (COLLISCHONN; DORNELLES, 2013). Caso a falha da estrutura hidraulica
possa provocar grandes prejuizos econdmicos e/ou a morte de pessoas, ¢ considerado uma
probabilidade menor para esta ocorréncia, ou seja, um tempo de recorréncia maior. A Tabela

1 apresenta alguns tempos de retorno usualmente adotados nos projetos de drenagem.
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Tabela 1 — Tempo de retorno adotado de acordo com o tipo de estrutura

Estrutura TR (anos)
Obras de microdrenagem 2al0
Obras de macrodrenagem 25a50
Pontes 50a 100
Grandes barragens 10.000

Fonte: Adaptado de Collischonn e Dornelles (2013, p. 216).

3.2 Equacao de chuvas intensas

Correlacionando intensidades e duragdes das precipitacdes, verifica-se que quanto
mais intensa a precipitagdo, menor serda a duragdo da chuva. Da mesma maneira, quanto
menor o risco, maior sera a intensidade da precipitagdo (TUCCI, 2001). Segundo Pruski et al.
(2006), a melhor maneira de relacionar as trés principais grandezas (intensidade, duracdo e
frequéncia) que caracterizam a precipitagdo maxima ¢ através da equacdo de intensidade,
duracdo e frequéncia (IDF), também conhecida como equagdo de chuvas intensas. No entanto,
a obtencdo destas equagdes depende diretamente da quantidade de dados disponiveis, tanto
em termos de densidade da rede pluviografica do local de interesse, como em relagdo ao
periodo de observacao disponivel (PEREIRA et al., 2007).

Com base nos dados de precipitacdo coletados, os parametros da equagdo de chuvas
intensas sdo ajustados por meio de regressdo linear. De acordo com Borges e Thebaldi (2017),
quando os dados sdo obtidos desta maneira, os parametros estimados produzem uma melhor
precisdo nos resultados e devem ser aplicados quando possivel, tendo em vista que se tratam
de laminas e duragdes reais para a localidade em questdo. Porém, para locais onde ndo se
obtém dados suficientes de intensidades de precipitacdo, a determinagdo da relagdo IDF
apresenta grandes dificuldades. Sendo assim, ¢ indicada a ado¢do do método de desagregacao
de chuvas. Segundo Mello e Silva (2013), adotando a desagregagdo de chuvas, as laminas de
precipitacdo podem ser estimadas a partir da chuva méaxima diaria anual registrada pelo
pluvidometro em intervalos de tempo tdo pequenos quanto cinco minutos.

O trabalho pioneiro na analise de registros pluviométricos para obtencdo de equacdes
de chuvas intensas no Brasil foi realizado por Pfafstetter (1957). O autor estabeleceu essas

equacdes para 98 postos localizados em diferentes regides do pais. Na literatura, pode-se citar
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outros trabalhos mais recentes na obtengcdo das equagdes IDF, como Davis e Naghettini
(2001), no estado do Rio de Janeiro, Silva et al. (2003), no estado de Tocantins, Oliveira ef al.
(2005), no estado de Goias e Distrito Federal ¢ Matos (2006), no estado da Bahia. Em
Pernambuco destacam-se os trabalhos de Ramos (2010), que calculou uma equagdo IDF para
cidade do Recife, Silva et al. (2012), que determinaram a equag¢do IDF para diversos
municipios do Estado. Além disso, Projetec (2010) definiu a IDF para alguns postos da bacia

hidrografica do Rio Capibaribe.

3.3 Funcio densidade de probabilidade

Para Mello et al. (2008), a analise das chuvas intensas consiste em um dos produtos
mais aplicados da hidrologia. Os dados de precipitagdo maxima didria anual, oriundos das
séries de precipitacdes diarias, por se tratar de um evento extremo, sdo utilizados para
obtencao das equacdes de chuvas intensas. A determinacgdo dessas equacdes envolve o ajuste
de uma distribuicdo probabilistica aos valores maximos anuais com diferentes duragdes
(SILVA; CLARKE, 2004).

A ocorréncia da precipitacdo ¢ um processo aleatorio, ndo sendo possivel ter uma
previsdo deterministica com grande antecedéncia. Logo, o tratamento dos dados para a grande
maioria dos problemas hidrolégicos ¢ realizado com base na estatistica de eventos passados.
O conhecimento estatistico da precipitacdo ¢ fundamental para elaboragdo de projetos na area
de recursos hidricos. A partir do estudo estatistico ¢ possivel verificar a probabilidade teorica
da frequéncia e intensidade da precipitacdo em uma regido (TUCCI, 2001).

Segundo Naghettini e Pinto (2007), os modelos de distribuicao de probabilidades sdo
capazes de sintetizar de maneira plausivel o comportamento das variaveis aleatorias
hidrologicas e interpolar ou extrapolar as probabilidades ndo contidas na amostra de
observacdes. Sao modelos matematicos descritos por pardmetros, capazes de definir e
particularizar uma certa amostra de observagdes de variaveis aleatorias através de seus valores
numéricos.

As variaveis aleatérias podem ser do tipo discretas ou continuas. Um conjunto de
dados de precipitacdo se trata de uma variavel aleatoria continua, visto que ela pode assumir
qualquer valor real. Assim, as probabilidades associadas aos possiveis valores das variaveis
continuas sdo apresentadas em forma de uma fungdo densidade de probabilidade (FDP),

denotada por fx(x) (NAGHETTINI; PORTELA, 2011).
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De acordo com Collischonn ¢ Dornelles (2013), ndo faz sentido estimar a
probabilidade de um determinado valor para as varidveis continuas, mas geralmente se analisa
a probabilidade de a variavel ser maior ou menor do que um certo valor. Sendo assim, ¢
estabelecida uma funcdo que integrada em dado intervalo, determina a probabilidade de
ocorréncia do evento naquele intervalo (TUCCI, 2001). Assim, como pode ser observado na
Figura 1, a area entre os dois limites a e b no eixo das abcissas, representado pelas variaveis

aleatdrias, fornece a probabilidade de X estar compreendida neste intervalo.

Figura 1 — Fungdo de densidade e acumulada de probabilidade de uma variavel continua

A

[y (x)

Fx(x) i
I——-—-—-—-—--I ———————————————————————————— =

b
Pla<x<bh) =J‘-f-.~.' (x)ydx=F,(b)—F, (a)

L

Fonte: Naghettini e Portela (2011, p. 68).

Por outro lado, conforme Naghettini e Pinto (2007), a funcdo Fx(x), apresentada na
Equag¢do 01, denota a funcdo acumulada de probabilidades (FAP), uma fun¢do nao
decrescente, que indica a probabilidade de ndo superacdo do argumento x pela varidvel

continua X, ou seja,

E@) = [7_ f()dx, (01).
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As fungoes densidade de probabilidade e sua acumulada sdo capazes de descrever o
comportamento estatistico das variaveis aleatorias continuas. Como requisito geral, estas
funcdes devem ser ndo negativas e o resultado de sua integracdo no dominio de variacao de X,
deve serigual a | (NAGHETTINI; PINTO, 2007).

Ha um grande conjunto de modelos probabilisticos para as variaveis aleatorias
continuas, com fungdes densidade e acumulada de probabilidade, definidas por parametros.
Algumas destas distribuigdes sdo apresentadas por Naghettini e Pinto (2007), como a
distribuicdo de Gumbel, a Generalizada de Valores Extremos (GEV), a de Weibull, a de
Pearson, entre outras. As distribui¢cdes adotadas e suas funcdes de densidade e acumulada de

probabilidade sdo apresentadas na metodologia deste trabalho.

3.4 Estimativa dos parametros

As fungdes densidade de probabilidade sdo modelos matematicos paramétricos, ou
seja, valores numéricos o definem e particularizam para uma certa amostra de observacdes de
variaveis continuas. A partir do modelo distributivo e determinado os valores numéricos dos
parametros, € possivel calcular as probabilidades associadas aos eventos esperados
(NAGHETTINI; PINTO, 2007).

Segundo Tucci (2001), a quantidade de parametros presentes em uma distribuicao a
torna mais complexa, e essa quantidade pode variar de 2 até 5 parametros. A distribuicao pode
assumir uma escala e uma forma diferente conforme os valores dos pardmetros. Na Figura 2, é
apresentado um exemplo das diferentes formas da FDP da distribui¢do normal para distintos
valores dos seus parametros. Pode-se observar que, neste caso, o pardmetro p influencia no
posicionamento da distribuicdo em relacdo ao eixo das abscissas, enquanto o pardmetro

altera a forma desta distribuigdo.
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Figura 2 — Variag¢@o da FDP da distribui¢ao normal de acordo com os pardmetros | e ¢

0,6 1 u=0
0=0,5

p=0

o
S

-4 -2 0
Variavel aleatoria x
Fonte: Adaptado de Tucci (2001, p. 115).

No entanto, Naghettini e Portela (2011) ressaltam que, ainda que o modelo represente
fidedignamente a variavel aleatoria, os verdadeiros valores dos parametros s6 podem ser
conhecidos a partir da amostra de toda a populacdo. Porém, para as variaveis hidrologicas nao
¢ possivel ter uma amostra de toda a populacdo. Sendo assim, Tucci (2001) afirma que o
ajuste da distribuicdo tedrica a empirica ¢ a determinacdo de valores adequados dos
parametros de maneira que a primeira se torne a mais idéntica possivel a segunda. Portanto,
nessa busca do melhor ajuste para a distribui¢@o a partir de uma amostra de observagdes,
aplica-se o método da inferéncia estatistica para obtengdo de valores estimados dos
pardmetros.

A inferéncia estatistica faz a associagdo entre a realidade fisica de um conjunto de
observagdes e a concepgdo abstrata de um modelo probabilistico associado a uma variavel
aleatoria. De acordo com Naghettini e Pinto (2007), existem duas formas possiveis para a
estimativa de parametros dentre os métodos classicos da inferéncia estatistica: a estimagao
pontual e a estimacdo por intervalos. A estimag@o pontual atribui um unico valor numérico a
um certo parametro, a partir de estatisticas amostrais. Ja a estimagao por intervalos, estabelece
uma afirmacgdo quanto a probabilidade de um intervalo de valores conter o verdadeiro valor

do parametro populacional. Para a hidrologia estatistica, a estimag@o pontual ¢ mais utilizada.
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Dentro da estimagdo pontual, Naghettini e Pinto (2007) apresentam diversos métodos
que podem ser adotados para estimar os pardmetros das distribui¢des, sdo eles: métodos dos
momentos, método da maxima verossimilhanca, método dos momentos-L, método da maxima
entropia, método dos minimos quadrados, método generalizado dos momentos e 0 método dos
momentos mistos. Cada um destes métodos apresenta vantagens ¢ desvantagens sobre os
demais. Para este trabalho serdo adotados o método dos momentos € o da méaxima

verossimilhanga, ambos abordados mais detalhadamente na metodologia.

3.5 Testes de analise de aderéncia

Com o intuito de verificar a adequagdo de uma distribuicdo de dados amostrais,
realiza-se uma comparago entre as frequéncias amostrais ¢ as frequéncias tedricas esperadas
pelo modelo probabilistico que se esta julgando valido para descrever os dados observados.
Tal comparacio ¢ realizada a partir de testes de hipotese. Conforme Naghettini e Pinto (2007),
os testes de hipdtese sdo procedimentos bastante utilizados na inferéncia estatistica, que
possuem como principal objetivo auxiliar na tomada de decisdo no que concerne a forma, ou
ao valor de um certo parametro de uma distribuicdo de probabilidades, que se conhece apenas
uma amostra de observagoes.

Segundo Naghettini e Portela (2011), o teste de hipotese parte da andlise da chamada
hipotese nula (Ho) de que o modelo distributivo tedrico se ajusta bem aos pontos daquela
amostra e que as diferencas encontradas sdo decorrentes de meras flutuagdes amostrais, nao
sendo estatisticamente significativas. Logo, o teste de hipdtese se baseia em uma amostra
aleatoria de tamanho n, observada de uma variavel aleatéria X, e seu objetivo ¢ testar a
hipotese:

- Ho: tem distribuigao f;

- Hi: ndo tem distribuicéo f.

Esta hipotese pode ser rejeitada ou ndo de acordo com o confronto entre a conjectura e
a realidade fisica, representada pela amostra. Naghettini e Pinto (2007) ressaltam que a
rejeicdo da hipotese implica na necessidade de revisao conjectural, visto que seu resultado nao
condiz com a realidade dos dados amostrais. Por outro lado, a nio rejeicdo da hipdtese ndo
indica a aceitacdo da hipdtese, mas sim que ndo ha elementos suficientes para descartar a
premissa inicial quanto ao comportamento da variavel aleatoria, tomando como base as
observagdes que compdem a amostra. A decis@o de rejeitar ou ndo uma hipdtese ¢ tomada

com base no nivel de significancia a.
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Para a verificacdo da eventual adequacdo entre as probabilidades calculadas por um
certo modelo distributivo e as correspondentes frequéncias determinadas pelos valores
amostrais observados, sdo utilizados os testes de aderéncia. Estes testes de aderéncia sdo
testes de hipotese que possuem como objetivo verificar a forma de uma distribuigdo de
probabilidades (NAGHETTINI; PINTO, 2007).

Naghettini e Pinto (2007) exemplificam os testes de aderéncia mais usuais na
hidrologia: Qui-Quadrado, Kolmorogov-Smirnov, Anderson-Darling e Filliben. Os métodos
variam de acordo com a fun¢do amostral construida e da estatistica de precisao utilizada para
comparagao.

Naghettini e Portela (2011) evidenciam ainda que se deve ter uma certa prudéncia e
conservadorismo diante da escolha do modelo distributivo, levando-se em consideracdo que a
analise de probabilidades possui incertezas intrinsecas. Além disso, a quantidade de
parametros também deve ser observada. Um modelo de trés pardmetros apresenta maior
flexibilidade e consequentemente uma maior aderéncia aos dados amostrais. Porém, essa

maior adequacdo ocorre devido ao terceiro pardmetro, que traz consigo incertezas adicionais.

3.6 Estudos recentes referentes a modelos probabilisticos para chuvas intensas

Diante da importancia da modelagem de eventos extremos em estudos hidrolégicos,
outros autores analisaram a aderéncia dos dados de Precipitagio Maxima Daria Anual

(PMDA) a diversas distribui¢des de probabilidade em varias regides do Brasil e do exterior.

3.6.1 Estudos brasileiros

O estudo de Back (2001) se tornou uma referéncia nos estudos das distribuigdes de
probabilidade para a estimativa de precipitacdo maxima anual. Ele estudou cem postos
pluviométricos com séries de dados entre 12 ¢ 70 anos no Estado de Santa Catarina ¢ as
ajustou as distribuicdes log-normal com dois e trés parametros, Pearson tipo III, log-pearson
tipo III, distribuicdo de extremos tipo I ¢ Gumbel-Chow. Os parametros foram estimados pelo
método dos momentos ¢ da maxima verossimilhanca. O teste do Kolmorogov-Smirnov
rejeitou, para um nivel de significancia de 10%, apenas a distribui¢do de Pearson em 3
estagdes. Para escolher a melhor distribuicdo, foi adotado o critério do menor erro padrio.
Obteve-se, assim, que a distribuicdo de Gumbel-Chow apresentou o melhor ajuste para 60%

das estacdes estudadas e 93% para as estagcdes com menos de 20 anos. Além disso, para séries
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com baixa assimetria e curtose, a distribuicdo log-normal com 3 pardmetros apresentou o
melhor ajuste e para séries com alta assimetria e curtose, a distribuicdo log-pearson e log-
normal com 2 parametros se ajustaram melhor.

J4 no municipio de Bento Gongalves, no Rio Grande do Sul, Rodrigues et al. (2013)
utilizaram as distribui¢des de gama, log-normal e Weibull para verificar a aderéncia em uma
estacdo com 11 anos de dados. A estimacao dos pardmetros foi feita pelo método da maxima
verossimilhanga. A partir do teste do Kolmogorov-Smirnov, a um nivel de significancia de
5%, verificou-se que todas as distribuigdes se ajustaram aos dados amostrais. Porém, a
distribui¢do gama indicou uma maior aderéncia, seguida da distribuicdo de Weibull e por fim
a distribui¢do log-normal, com a menor aderéncia.

Também foram realizados estudos em bacias hidrograficas, como fizeram Franco et al.
(2014) ao avaliarem o ajuste das distribuicdes de probabilidade de Gumbel, Gama e
Generalizada de Valores Extremos (GEV) em oito séries hidrograficas, com pelo menos 20
anos de dados, distribuidas na bacia hidrografica do rio Verde, no Estado de Minas Gerais. O
método dos momentos, da maxima verossimilhanca e do momento-L foram empregados para
a estimag@o dos pardmetros, tendo este ultimo obtido o maior nimero de inadequagdes. Para
verificar a aderéncia das distribuicdes foram utilizados os testes de Filliben, Anderson
Darling, Kolmorogov-Smirnov e qui-quadrado, em que os dois primeiros se apresentaram
como sendo mais restritivos, respectivamente. De maneira geral, a distribuicdo de Gumbel
obteve os ajustes menos adequados e a distribuicdo GEV, pelo método dos momentos-L foi a
mais adequada para analise probabilistica na bacia hidrografica estudada.

Ja no estudo de Junqueira Junior er al. (2015) foram analisadas doze estacdes
pluviométricas, com no minimo 25 anos de observagdes, no Alto Rio Grande em Minas
Gerais, distribuidas em trés sub-regioes. Os ajustes foram realizados para as distribuigdes de
Gumbel ¢ GEV, utilizando-se os métodos dos momentos, da maxima verossimilhanca e
momentos-L para estimagdo dos parametros. Os testes do qui-quadrado e Filliben foram
adotados para avaliar a aderéncia do ajuste. Como resultado, a distribuicdo de Gumbel obteve
o melhor ajuste para duas sub-regides, e a distribuicio GEV para a terceira. Em todos os
casos, o0 método dos momentos-L. se mostrou como a melhor opgdo para estimacdo dos
parametros.

Outros autores optaram por estudar todo um Estado, como foi o caso de Beskow et al.
(2015) que desenvolveram um estudo no Estado do Rio Grande do Sul, onde foram analisadas
342 estagdes pluviométricas, com pelo menos 10 anos de dados, e tinham como objetivo

principal avaliar se as distribuicdes GEV e Kappa obtinham resultados mais satisfatorios que
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as distribuicdes de dois parametros Gumbel e log-normal. O método dos momentos-L foi
utilizado para estimar os parametros e os testes de aderéncia de Anderson Darling,
Kolmorogov-Smirnov, qui-quadrado e Filliben foram adotados para verificar o ajuste das
distribuicdes aos dados amostrais. O teste do Anderson Darling e do Filliben foram os mais
restritivos e a partir dos resultados do primeiro teste, pode-se concluir que o desempenho da
distribuicdo Kappa foi o melhor, seguido da distribui¢do GEV, Gumbel e log-normal de dois
parametros. Beskow et al (2015) concluiram, portanto que as distribui¢des com
multiparametros podem levar a uma melhor precisdo na gera¢do da curva de intensidade,
duragdo e frequéncia.

Também foi estudado o Estado de Rondonia, localizado na Regido Norte do Brasil,
por Souza et al. (2015), que avaliaram 41 esta¢des pluviométricas com pelo menos 10 anos de
dados. Essas séries foram ajustadas as distribuigdes normal, log-normal, exponencial, gama,
Gumbel, Weibull e logistica. O teste do Kolmorogov-Smirnov forneceu uma expressiva
aceitacdo da maioria das distribuicdes e apenas a distribui¢do gama ndo obteve uma boa
aderéncia.

Em Pernambuco, Alcantara et al. (2019) avaliaram o ajuste da precipitacdo de cinco
estagdes pluviométricas, cada uma localizada em uma das cinco mesorregides do Estado. Os
dados foram ajustados as distribuicdes de Gumbel, Log-Normal, Generalizada de Valores
Extremos, Fréchet, Weibull com dois e trés parametros, Gama, Pearson tipo III e Log-Pearson
tipo III. Os parametros foram estimados pelo método dos momentos e da maxima
verossimilhanga, tendo este Ultimo apresentado uma melhor qualidade dos ajustes. A
qualidade da aderéncia das distribui¢des foi avaliada, a um nivel de significancia de 5%, pelos
testes de Anderson Darling, Kolmorogov-Smirnov, Qui-quadrado de Pearson e coeficiente de
determinag@o. Para definir a melhor distribuicdo de cada mesorregido pernambucana, foi
calculada a média aritmética dos testes de aderéncia e do coeficiente de determinacdo. Assim,
as distribui¢des que melhor se ajustaram foram a de Log-Pearson tipo III na Zona da Mata e
no Agreste do Estado, a de Pearson tipo III no Sertdo e no Sdo Francisco ¢ a distribuigdo
Generalizada de Valores Extremos na Regido Metropolitana do Recife. Alcantara et al. (2019)
indicam o teste do qui-quadrado para averiguar a aderéncia das distribui¢des em Pernambuco,

visto que ele foi considerado o mais restritivo.
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3.6.2 Estudos internacionais

Zalina et al. (2002) realizaram um estudo com 17 estagdes pluviométricas localizadas
na peninsula da Malésia. Foram obtidas séries com 23 a 26 anos de dados pluviométricos, que
foram ajustados a oito diferentes distribuigdes probabilisticas. As distribuicdes estudadas
foram a de gama, generalizada normal, generalizada de Pareto, generalizada de valores
extremos, Gumbel, log-Pearson tipo III, Pearson tipo III ¢ Wakeby. Os parametros destas
distribuigdes foram estimados pelo método dos momentos-L.. Para avaliar a qualidade do
ajuste, foram adotados quatro critérios: raiz do erro quadratico médio, raiz do erro quadratico
médio relativo, erro maximo absoluto e o coeficiente de correlacdo do grafico de
probabilidade. Como resultado, obteve-se que a distribui¢do generalizada de valores extremos
¢ a mais adequada para descrever a precipitagdo maxima anual da Malasia.

Nguyen et al. (2017) avaliaram 21 estagdes distribuidas ao longo da provincia de
Ontario no Canada. Foram estudados os ajustes de dez distribuigdes de probabilidade: beta-K,
beta-P, generalizada de valores extremos, logistica generalizada, generalizada normal,
generalizada de Pareto, Gumbel, log-Pearson tipo III, Pearson tipo Il ¢ Wakeby, todas elas
com quantidade de pardmetros variando entre 2 e 5 para avaliar a adequagdo das distribuigdes
aos dados amostrais. Foram utilizados alguns testes estatisticos como raiz do erro quadratico
meédio, raiz do erro quadratico médio relativo, erro maximo absoluto, coeficiente de
correlacdo, critério de informagdo de Akaike e critério de Schwarz Bayesian. Como resultado,
observou-se que, para esta regido, as distribuicdes generalizada de valores extremos,
generalizada normal e Pearson tipo III obtiveram os melhores ajustes aos dados amostrais.

Douka e Karacostas (2018) estudaram o ajuste de uma estagdo meteoroldgica com
dados de precipitacdo do periodo de 1947 a 2003 em Tessalonica, na Grécia. Foram utilizadas
61 distribuigdes com o intuito de avaliar o melhor ajuste aos dados observados, entre as
distribuicdes de probabilidade estudadas, estio a de Gumbel, Generalizada de Valores
Extremos, Johnson, log-normal, Pareto, Weibull, etc.. Para verificar a aderéncia das
distribuicdes aos ajustes, foram empregados os testes de Anderson Darling, Kolmorogov-
Smirnov e qui-quadrado. A distribuigdo generalizada de Pareto foi identificada como a mais
representativa na previsao das precipitagdes extremas aunais, além disso, os autores indicaram
o teste de aderéncia do Anderson Darling como o mais adequado para avaliar o ajuste dos
dados de precipita¢do extrema as distribui¢cdes de probabilidade.

Parchure e Gedam (2019) analisaram 26 estagdes meteorologicas, com dados entre 6 e

11 anos de observagdes, na regido de Mumbai, na India. As distribui¢des probabilisticas
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adotadas foram as de Gumbel, gama, log-normal e Weibull de dois pardmetros, generalizada
de valores extremos, generalizada de Pareto, Frechet e log-Pearson de trés parametros. Os
testes de aderéncia usados neste estudo foram o de Kolmorogov-Smirnov e qui-quadrado. As
distribuicdes que melhor ajustaram aos dados amostrais foram a generalizada de valores
extremos, Frechet e generalizada de Pareto. De qualquer forma, os autores recomendam que
cada estacdo deve ser analisada individualmente, visto que nenhuma das distribui¢des

analisadas obteve o melhor ajuste em nenhum dos casos.
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4 MATERIAIS E METODOS

Nesta se¢do ¢ apresentada a metodologia utilizada no estudo, assim como os dados

obtidos para analise.

4.1 Caracterizacao da area de estudo

A bacia hidrografica do Rio Capibaribe localiza-se na por¢do nordeste do Estado de
Pernambuco, entre 07° 41° 20” ¢ 08° 19°30” de latitude sul, e 34° 51° 00” e 36° 41° 58” de
longitude oeste. A bacia abrange as Zonas do Agreste, Mata e Litoral pernambucano, com
uma area aproximadamente de 7.455 km?, o que equivale a 7,58% da area do Estado, sendo a
maior bacia do agreste pernambucano. Limita-se ao norte com o Estado da Paraiba, a bacia do
rio Goiana e grupo de bacias de pequenos rios litoraneos 1 (GL1), ao sul com a bacia do rio
Ipojuca e o grupo de bacias de pequenos rios litordneos 2 (GL2), a leste com o Oceano
Atlantico e os grupos GL1 e GL2 e, a oeste, com o Estado da Paraiba e a bacia do rio Ipojuca

(APAC, 2019). Na Figura 3 ¢ ilustrada a localizagdo da bacia no Estado de Pernambuco.

Figura 3 — Localizago da bacia do Rio Capibaribe no Estado de Pernambuco

Fonte: PROJETEC (2010, p. 16).

Segundo Braga et al. (2015), a bacia do Rio Capibaribe pode ser subdividida em trés
macrozonas: Alto (MZ-1), Médio (MZ-2) ¢ Baixo (MZ-3) Capibaribe, conforme ilustrado na
Figura 4. O Alto e Médio Capibaribe localizam-se no Agreste, regido caracterizada pelo
déficit hidrico, em que o total precipitado anual ¢ insuficiente para alimentar os mananciais e
atender aos usos multiplos da agua. Assim, evidencia-se a importagao da agua, em especial do

Rio Sao Francisco, através de canais e adutoras. J4 o Baixo Capibaribe se situa na Zona da
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Mata, onde o balango hidrico ¢ positivo, ou seja, as necessidades podem ser suprimidas pela

propria dgua gerada nesta macrozona.

Figura 4 — Macrozonas da bacia do Rio Capibaribe

MZ-1 Alta Capibaribe
MZ-2 Médio Caplbaribe
MZ-3 Baixo Capibaribe

Fonte: Braga et al. (2015, p. 14).

A nascente do rio Capibaribe ¢ localizada no municipio de Pog¢ao, proximo a fronteira
com o municipio de Jatatiba e segue percolando por varios centros urbanos por cerca de 280
km até chegar a sua foz na cidade do Recife. O rio apresenta regime fluvial intermitente no
seu alto e médio curso, tornando-se perene somente a partir do municipio de Limoeiro, no seu
baixo curso (APAC, 2019). Neste trajeto, o rio e os seus afluentes cortam 42 municipios
pernambucanos, sendo 15 totalmente inseridos na bacia e 26 possuindo sua sede na bacia,

conforme pode ser observado na Tabela 2.



Tabela 2 — Municipios que integram a bacia do Rio Capibaribe

Municipio

Area que o municipio
ocupa na bacia (%)

Area do municipio
inserida na bacia (%)

Belo Jardim

Bezerros

Bom Jardim

Brejo da Madre de Deus *
Camaragibe *

Carpina *

Caruaru

Casinhas *

Cha de Alegria *

Cha Grande

Cumaru *

Feira Nova *

Frei Miguelinho *
Gloria do Goita *
Gravata

Jatauba *

Joao Alfredo

Lagora do Carro

Lagoa do Itaenga *
Limoeiro *

Moreno

Passira *

Paudalho *

Pesqueira

Pocao

Pombos *

Recife *

Riacho das Almas *
Salgadinho

Sanharé

Santa Cruz do Capibaribe *
Santa Maria do Cambuca *
Sao Caetano

Sdo Lourengo da Mata *
Surubim *

Tacaimbo

Taquaritinga do Norte *
Toritama *

Tracunhaém

Vertente do Lério *
Vertentes *

Vitéria de Santo Antdo *

5,50
2,97
0,73
10,19
0,46
4,02
7,13
1,41
0,66
0,18
3,99
1,42
2,93
3,11
3,22
9,57
0,72
0,52
0,76
1,85
0,21
4,57
3,57
0,05
0,23
2,04
0,92
4,11
1,12
0,08
4,55
1,18
0,17
2,82
3,44
0,35
5,96
0,41
0,14
0,94
2,62
2,71

63,50
45,30
24,50
100,00
67,30
23,60
57,00
89,00
100,00
17,30
100,00
100,00
100,00
100,00
47,00
100,00
39,40
55,00
100,00
51,50
7,80
100,00
96,70
0,40
8,50
62,30
31,80
97,40
100,00
2,35
100,00
100,00
3,44
79,20
100,00
11,30
94,50
100,00
9,30
97,20
100,00
59,36

* Municipios com sede urbana na bacia

Fonte: PROJETEC (2010, p. 23).
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Visto que o rio Capibaribe atravessa diversos municipios do estado pernambucano,
existem varios reservatorios ao longo da bacia que tem como principais fungoes:
abastecimento de agua da regido, controle de enchentes, irrigagdo e pesca. O sistema de
reservatorios da bacia armazena um volume aproximado de 800 milhdes de metros cubicos,
entre os quais, sete possuem capacidade acima de 10 milhdes de metros cliibicos e a maioria
dos outros, aproximadamente 900 reservatorios, possuem capacidade inferior a 500 mil
metros cubicos (PROJETEC, 2010).

Na Tabela 3 sdo apresentados os dados referentes aos principais reservatorios atuantes

na bacia do rio Capibaribe que representam em conjunto 94,7% de toda a d4gua acumulada da

bacia.
Tabela 3 — Principais reservatorios da bacia do Rio Capibaribe.
Reservatorio Cap(ancli()iade Principais usos Municipio
Carpina 270.000.000 Controlf: de enchentes, Lagoa do Itaenga / Lagoa
abastecimento e pesca do Carro
Goita 52.000.000 Controle de enchentes Paudalho / Sao Lourengo
da Mata

Abastecimento, controle de

. Cumaru / Surubim
enchentes e piscicultura

Jucazinho 327.035.000

Brejo da Madre de Deus /

Pogo Fundo  27.750.000 Abastecimento e irrigacdo Santa Cruz do Capibaribe

Tapacura 94.200.000 Abastecimento ¢ controle de Sdo Lourenco da Mata
enchentes

Fonte dos dados: PROJETEC (2010, p. 28) apud COMPESA (2010)

Quanto a precipitacdo mensal, a bacia hidrografica do Rio Capibaribe apresenta uma
alta variabilidade da precipitacdo, com valores que vao de 600 a 2400 mm ao ano. Essa
elevada variacdo das chuvas ocorre devido a influéncia da Zona de Convergéncia Intertropical
e Ondas de Leste, que sdo os dois principais sistemas atmosféricos presentes na regido. O total
anual precipitado na regido apresenta uma média de 1133,59 mm (PROJETEC, 2010).

Lima et al. (2018) conduziram um estudo climatologico na bacia do Rio Capibaribe e
verificaram ndo s6 uma variabilidade espacial, mas também temporal das chuvas dentro da
bacia. Os maiores indices pluviométricos foram encontrados no litoral pernambucano e os
menores, no Agreste. Além disso, os meses de abril a julho apresentam as maiores laminas

precipitadas com alta intensidade e curta durag@o.
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4.2 Dados utilizados

Os dados hidrologicos para este estudo foram obtidos da base de dados da Agéncia
Pernambucana de Aguas ¢ Climas (APAC, 2019) e da Agéncia Nacional de Aguas (ANA,
2019), através do portal HidroWeb. Foram coletados os dados de precipitagdo maxima anual
dos postos pluviométricos com pelo menos 15 anos de dados e no maximo 5 anos continuos
de falhas no periodo analisado. Ndo houve o preenchimento de falhas para os postos
analisados. No total foram estudadas 71 estagOes distribuidas ao longo da bacia hidrografica,

conforme Figura 5.

Figura 5 — Distribuicao espacial dos postos adotados na bacia do Rio Capibaribe
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Fonte: A autora (2021).

Com o intuito de facilitar a analise, os dados analisados foram subdivididos de acordo
com as macrozonas da bacia do Rio Capibaribe. A macrozona do Alto do Capibaribe
apresentou um total de 22 postos pluviométricos, sendo 7 deles obtidos a partir de dados da
ANA. A quantidade de anos com dados desta macrozona variou entre 17 anos na Estagdo
736032 em Santa Cruz do Capibaribe e 72 anos no posto 68, em Brejo da Madre de Deus. No
entanto, a média de anos com dados para as estacdes do Alto Capibaribe foram de 30 anos. A
Tabela 4 apresenta as estagdes pluviométricas analisadas na macrozona do Alto Capibaribe.

As estacdes foram apresentadas na tabela da ordem Oeste para Leste.



Tabela 4 — Postos pluviométricos adotados do Alto Capibaribe

. L. A Numero de
Municipio Codigo Ageéncia Intervalo Anos

Jatatiba 244 APAC 1968-1986 19
Pogao 221 APAC 1968-1991 23
Jatatiba 836048 ANA 1968-1992 24
Jatatiba 352 APAC 1968-1992 24
Jatatiba 213 APAC 1968-1996 26
Jatatiba 736040  ANA 1987-2018 32
Jatatiba 120 APAC 1975-2006 26
Jatatiba 222 APAC 1968-1996 24
Jatatiba 359 APAC 1968-1989 20
Santa Cruz do Capibaribe =~ 736032  ANA 1968-1985 17
Santa Cruz do Capibaribe 360 APAC 1963-1986 22
Brejo da Madre de Deus 836092 ANA 1986-2018 30
Brejo da Madre de Deus 68 APAC 1912-1999 72
Belo Jardim 223 APAC 1968-2010 35
Santa Cruz do Capibaribe 736029  ANA 1968-1986 19
Brejo da Madre de Deus 371 APAC 1963-1990 24
Santa Cruz do Capibaribe 86 APAC 1963-2018 50
Santa Cruz do Capibaribe =~ 736041  ANA 1988-2018 31
Brejo da Madre de Deus 113 APAC 1993-2018 25
Toritama 70 APAC 1963-2018 46
Taquaritinga do Norte 72 APAC 1963-2005 40
Taquaritinga do Norte 736042  ANA 1986-2018 31

Fonte dos dados: ANA (2019); APAC (2019).

A macrozona do Médio Capibaribe apresentou também um total de 22 postos
pluviométricos, sendo 8 deles obtidos a partir de dados da ANA. A quantidade de anos com
dados desta macrozona variou entre 16 anos na Estagcdo 215 em Santa Cruz do Capibaribe e
71 anos no posto 735085, localizado em Vertentes. No entanto, a média de anos com dados
para as estagoes do Médio Capibaribe foram de 33,5 anos. A Tabela 5 apresenta os postos

pluviométricos analisados na macrozona do Médio Capibaribe, organizados de Oeste para

Leste.
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Tabela 5 — Postos pluviométricos adotados do Médio Capibaribe

. . , . A . Numero de
Municipio Codigo Agéncia Intervalo Anos

Caruaru 389 APAC  1963-1992 26
Vertentes 735159 ANA 1987-2018 32
Vertentes 735085 ANA 1912-1992 71
Vertentes 73 APAC 1964-2001 36
Frei Miguelinho 218 APAC 1963-2018 56
Riacho das Almas 366 APAC 1962-1990 29
Riacho das Almas 56 APAC 1993-2018 25
Surubim 735158  ANA 1987-2018 32
Surubim 203 APAC  1995-2018 24
Surubim 735068  ANA 1914-1985 64
Surubim 735069  ANA 1961-1985 21
Cumaru 144 APAC  1963-2000 37
Cumaru 835135 ANA 1987-2018 32
Surubim 385 APAC 1957-1982 19
Passira 735067 ANA 1968-2018 49
Passira 138 APAC 1994-2018 26
Passira 396 APAC 1963-1985 22
Gravata 215 APAC  1968-1988 16
Limoeiro 735100 ANA 1979-2018 40
Limoeiro 57 APAC  1912-1930 19
Gloéria do Goita 219 APAC  1968-1992 25
Gloéria do Goita 136 APAC  1964-2006 39

Fonte dos dados: ANA (2019); APAC (2019).

A macrozona do Baixo Capibaribe, por sua vez, apresentou o maior niimero de
estagdes, com um total de 27 postos pluviométricos analisados. Destes, 9 foram obtidos a
partir de dados da ANA. A quantidade de anos com dados desta macrozona variou entre 15
anos na Estacdo 480 em Recife e 91 anos no posto 835068, localizado no municipio de
Vitoria de Santo Antdo. No entanto, a média de anos com dados para as estagdes do Médio
Capibaribe foi de 33 anos. A Tabela 6 apresenta as estagdes pluviométricas analisadas na

macrozona do Baixo Capibaribe, no sentido de Oeste para Leste.
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Tabela 6 — Postos pluviométricos adotados do Baixo Capibaribe

I L. A e Nimero de
Municipio Codigo Agéncia Intervalo Anos

Pombos 835137 ANA 1986-2018 32
Pombos 127  APAC  1969-2018 40
Pombos 395 APAC  1968-1987 20
Lagoa de Itaenga 474  APAC  2002-2018 17
Vitéria de Santo Antdo 26 APAC  1952-2018 67
Vitéria de Santo Antdo 488  APAC  2000-2018 16
Vitéria de Santo Antdo 835068 ANA 1921-2018 91
Carpina 735046 ANA 1934-1988 45
Carpina 95 APAC  1995-2018 23
Cha de Alegria 835012 ANA 1968-1989 21
Cha de Alegria 522 APAC  2002-2018 16
Paudalho 735157 ANA 1987-2018 30
Paudalho 98 APAC  1993-2018 25
Paudalho 735066 ANA 1968-2018 46
Sao Lourenco da Mata 267 (1) APAC  1933-1962 27
Sao Lourenco da Mata 267 (2) APAC  1994-2018 25
Paudalho 735050 ANA 1968-2018 47
Paudalho 354  APAC  1968-1992 24
Paudalho 408 APAC 2002-2018 17
Sao Lourengo da Mata 363 APAC  1968-1992 20
Sado Lourengo da Mata 476 APAC  1968-1992 21
Sao Lourengo da Mata 325 APAC  1923-1958 35
Sdo Lourengo da Mata 835048 ANA 1963-2018 47
Camaragibe 201 APAC  1995-2018 22
Recife 480 APAC 1998-2012 15
Recife 834007 ANA 1961-2018 58
Recife 307 APAC  1928-1970 40

Fonte dos dados: ANA (2019); APAC (2019).

4.3 Estatistica descritiva

Os fendmenos hidrologicos possuem uma aleatoriedade intrinseca devido a complexa
interagdo ¢ dependéncia de inumeros fatores que influenciam nas diversas fases do ciclo
hidrolégico. Sendo assim, a andlise da amostra dos dados hidrologicos ¢ fundamental para
lidar com as incertezas intrinsecas do processo (NAGHETTINI; PINTO, 2007). De acordo
com Triola (1999), o comportamento dos dados, ou seja, a distribuicdo dos dados ¢
fundamental para a selecdo de estatisticas e de métodos inferenciais para a analise de uma

variavel. Sendo assim, a estatistica descritiva € capaz de sintetizar o padrao de distribui¢do da
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variavel em estudo. Naghettini e Pinto (2007) subdividem a estatistica descritiva em trés
grupos: medidas de tendéncia central; medidas de dispersdao e medidas de assimetria e curtose.
Para a definicdo da medida central, adotou-se o calculo da média aritmética dos dados.

Esta média ¢ representada pela Equacdo 02 a seguir:

_ Xgt+Xptetx 1
X = % = ;Z?:l Xi, (02)

sendo:

X: Média aritmética dos dados; e

n: Quantidade total de dados da série historica.

Em relacdo as medidas de dispersdo foram calculados dois valores: desvio padrdo e o
coeficiente de variacdo. Estas medidas tem o principal objetivo de analisar o grau de
variabilidade dos pontos da amostra. O desvio padrdo ¢ dado pela Equagdo 03 apresentada a

seguir:

s= [Tt — 02 (03)

sendo:

: Desvio padréo;

wn

X: Média aritmética dos dados; e

n: Quantidade total de dados da série historica.

O coeficiente de variagdo (CV) ¢ dado pela razao entre o desvio padrdo s e a média X.
Ele ¢ utilizado para comparar a variabilidade ou a dispersdo de duas ou mais variaveis
diferentes. O CV ¢é normalmente expresso em porcentagem. Quanto maior o coeficiente de
variagdo, maior ¢ o desvio padrdo em relagdo a média, ou seja, mais dispersos estdo os dados
em torno da média.

Outra caracterizagdo importante dos dados amostrais sdo os coeficientes de assimetria
e curtose. Doane ¢ Seward (2014) definem o coeficiente de assimetria de acordo com a

Equagao 04, apresentada a seguir:

s= 1 _yn, () (04)

T (m-1)m-2)“EL\

sendo:

Cs: Coeficiente de assimetria;

wn

: Desvio padréo;

: Média aritmética dos dados; €

x|

=

: Quantidade total de dados da série historica.
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Se o coeficiente de assimetria for positivo, a série de dados possui assimetria positiva.
Neste caso, a moda amostral ¢ inferior a mediana, a qual ¢ inferior a média. O contrario ¢é
observado para o Cs negativo (NAGHETTINI; PINTO, 2007).

O coeficiente de curtose ¢ um indicador do peso relativo das caudas das distribuicdes e
indica o qudo aglomerado estdo os pontos amostrais em torno da média, dando uma ideia da
distribuicdo dos dados muito distantes do valor central. Segundo Doane e Seward (2014), este

coeficiente ¢ dado pela Equacdo 05 a seguir:

_ n(n+1) n [(xi—% 4_ 3(n—-1)2
Ck = (n-1)(n-2)(n-3) i:l( s ) (n-2)(n-3)° (05)

sendo:

Ck: Coeficiente de curtose;

wn

: Desvio padréo;

X: Média aritmética dos dados; e

n: Quantidade total de dados da série historica.

Quando a populacdo apresenta as caudas mais pesadas, ou seja, uma curva mais
achatada do que uma normal, ela ¢ considerada platicurtica, e o Ck ¢ negativo. Para um valor
de Ck igual a 0 a distribui¢do ¢ mesocurtica, e para Ck positivo a distribui¢do ¢ considerada
leptocurtica e apresenta um pico mais pronunciado do que a normal, isto ¢é, possui caudas

mais leves (DOANE; SEWARD, 2014).

4.3.1 Analise exploratoria de dados

A anélise exploratoria de dados (AED) auxilia na interpretacdo de um conjunto de
observagdes de uma variavel aleatoria, sem a preocupagdo prévia de formular premissas ou
modelos matematicos. Entre as técnicas graficas propostas pela abordagem AED, Naghettini e
Pinto (2007) destacam o diagrama box-plot.

De acordo com Doane e Seward (2014), um box-plot possibilita um complemento
visual a medida estatistica utilizada para descrever os dados. Este tipo de diagrama permite a
visualizacdo do valor central, da dispersdo, da assimetria, das caudas e de eventuais pontos
amostrais discordantes, conforme indicado por Naghettini e Pinto (2007). O box-plot consiste
em um retangulo definido pelo primeiro e terceiro quartis, contendo a mediana no seu interior,

conforme ilustrado na Figura 6.
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Figura 6 — Diagrama box-plot
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Fonte: Doane e Seward (2014, p. 143).

No box-plot, o valor central ¢ dado pela mediana (Q2) e a dispersdo pela amplitude
inter-quartis (diferenca entre Q3 e Q). Além disso, a assimetria da distribuicdo pode ser
visualizada pelas posi¢des relativas de Q1, Q2 e Q3. A mediana localizada mais a esquerda do
retangulo, como ilustrado na Figura 6, indica que hd uma assimetria a direita, ou seja, a
assimétrica positiva. O limite superior (Xmax) € inferior (Xmin) ¢ definido respectivamente pela
Equagdo 06 e Equagdo 07, apresentadas a seguir:

Xmax = @3 + 1,5(Q3 — Q1), (06)

Xmin = Q1 — 1,5(Q3 — Q1), (07)

Os dados que estiverem além dos limites inferior e superior sdo identificados no
diagrama e considerados outliers ou valores atipicos. Os diagramas tipo box-plot sdo

particularmente uteis para comparar as caracteristicas de duas ou mais amostras diferentes.
4.4 Distribuicio empirica

Ap6s a obtencdo dos dados de precipitacio maxima diaria anual, estes dados foram
organizados de forma decrescente e determinada sua fun¢do empirica que pode ser obtida pela

formula de Weibull, conforme Equagdo 08 (NAGHETTINI; PINTO, 2007).

i

Femp T (08)
sendo:

Fomp: Frequéncia empirica excedente;

n: Numero de observagdes na série historica; e

i: Posicdo ocupada pelo dado na série.
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4.5 Distribuicdes tedricas

Para cada série historica de dados de precipitagdo maxima da bacia do Rio Capibaribe
foram ajustados os parametros das seguintes distribui¢des: Distribuicdo de Valor Extremo de
Gumbel (GUM), generalizada de Valores Extremos (GEV), Log-normal de dois parametros
(LN2P), Weibull de dois (W2P) e de trés parametros (W3P), Gama de dois (GAM2P), trés
(GAM3P) e quatro parametros (GAM4P), Pareto de dois (PAR2P), trés (PAR3P) e quatro
parametros (PAR4P) e de Johnson de quatro parametros (JSB4P). Na Tabela 7 sdo
apresentadas as func¢des densidade de probabilidade (FDP) e de probabilidades acumuladas

para cada uma das distribuicdes.



Tabela 7 — Fungdes densidade de probabilidade e distribui¢do acumulada utilizadas no estudo

Funcio de distribuicio

Distribuicao Funcéo densidade de probabilidade
acumulada
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Fonte: A autora (2021).
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Sendo x a variavel aleatdria continua, correspondente as precipitagdes diarias maximas

anuais, e os demais parametros descritos na Tabela 8.

Tabela 8 — Parametros que compdem as distribui¢des utilizadas no estudo

Distribuicao Parametros das distribuicoes
o B
GUM pardmetro de  parametro de
posicdo escala
o B K
GEV pardmetro de  pardmetro de  pardmetro de
posigdo escala forma
B
LN2P pardmetro relacionado ao pardmetro relacionado ao
primeiro momento amostral segundo momento amostral
o B
W2Pp pardmetro de  parmetro de
forma escala
o B K
W3p pardmetro de  parAmetro de  pardmetro de
forma escala posicao
o B
GAM2P pardmetro de  pardmetro de
forma escala
o B K
GAM3P pardmetro de  pardmetro de  pardmetro de
forma escala posicdo
o B K 5
GAM4P pardmetro de  parAmetro de  pardmetro de  pardmetro de
forma escala forma posicao
o B
PAR2P . pardmetro de
minimo valor
forma
o B K
PAR3P . pardmetro de  parAmetro de
minimo valor .
forma posi¢ao
o B K 1)
PAR4P . pardmetro de  parAmetro de  parametro de
minimo valor .
forma forma posi¢ao
o B K é
JSB4P parAmetro de  parAmetro de  pardmetro de  pardmetro de
escala posicao forma forma

Fonte: A autora (2021).
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4.6 Estimativa dos parametros

Uma vez definida a distribuicdo a ser ajustada aos dados amostrais, seus parametros
devem ser estimados através da estatistica inferencial. Naghettini e Pinto (2007) descreveram
uma variedade de métodos de estimagdo de parametros, entre os quais, destacam-se o método
da maxima verossimilhanga (MVS) ¢ 0 método dos momentos (MOM).

De acordo com Naghettini ¢ Pinto (2007), o método da maxima verossimilhanga ¢é
considerado o mais eficiente, pois produz estimadores com menor variancia. Entretanto, para
amostras pequenas, 0 método MVS produz estimadores de qualidade equivalente ou inferior a
outros métodos. Além disso, este método envolve solu¢bes numéricas de sistemas de
equacodes ndo-lineares e implicita, o que exige um esfor¢o computacional maior.

O MVS consiste basicamente em maximizar a funcdo de verossimilhanga (Equagdo
09), que € uma fun¢do dos parametros da distribui¢do. O equacionamento para a condi¢do de
maximo resulta em um sistema de igual nimero de equagdes e incognitas, e ¢ dado igualando
a derivada de primeira ordem para cada pardmetro a zero (Equacdo 10). O resultado desse

sistema de equagdes sdo os estimadores de maxima verossimilhanca.

L[gl' [ en] = H?f[el' SLN] gn'yi] (09)
oL .
30, 0; i=12,..,n (10)

Ja o método dos momentos (MOM) ¢ um método de estimagdo mais simples e
geralmente apresenta estimadores com qualidade inferior e menos eficientes do que os
estimadores de MVS, especialmente para distribuicdes de trés ou mais parametros. No
entanto, para amostras pequenas, o0 mé¢todo MOM produz estimadores comparaveis ou até
mesmo superiores aos de outros métodos. Este método consiste em igualar os momentos
amostrais aos populacionais e assim, obter as estimativas dos pardmetros da distribui¢do de
probabilidades (NAGHETTINI; PINTO, 2007).

Considerando que g e m representam os momentos populacionais e amostrais,
respectivamente, o sistema de equacdes do método dos momentos ¢ dado conforme
apresentado na Equacao 11.

1;(0,,0,,...,0,) =mj, comj=1,2, ... k (11)

As solugdes deste sistema de & equagdes e k incognitas serdo as estimativas dos

parametros 8; pelo método dos momentos.
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A estimativa dos parametros pelo método dos momentos e da maxima verossimilhanca
de cada uma das func¢des de densidade e probabilidade estudadas foi realizada com o auxilio

do software “Wolfram Mathematica”.
4.7 Teste de aderéncia

O teste de aderéncia tem como principal objetivo verificar a adequagdo dos modelos
teoricos estatisticos as distribui¢des empiricas de probabilidade, comparando as frequéncias
calculadas pelos modelos distributivos e as frequéncias dos valores amostrais observados.
Assim, segundo Naghettini e Pinto (2007), os testes de aderéncia s3o instrumentos que
auxiliam na tomada de decisdo quanto a adequacgdo, ou ndo, de um certo modelo distributivo a
uma dada amostra. Os testes adotados neste estudo foram o de Anderson Darling (AD), o de
Kolmogorov-Smirnov (KS) e o do Qui-Quadrado de Pearson (y?). Foram considerados
resultados satisfatorios aqueles com nivel de significancia probabilistica de 5%.

De acordo com Naghettini e Pinto (2007), o teste de aderéncia de Anderson Darling ¢
um teste ndo-paramétrico que procura ponderar mais fortemente as caudas das distribuigdes,
nas quais as maiores ou menores observacdes podem alterar significativamente a qualidade do
ajuste. Esse teste ¢ baseado na diferenga entre as fungdes de probabilidade empirica e teorica.

A estatistica do teste de AD ¢ dada pela Equagdo 12 apresentada a seguir:

A2 = [ (MFDP), (12)

~® \ Fexc[1=Fexc]

sendo:

Fomp: Fungdo de distribui¢do acumulada empirica de probabilidade;

F,.c: Fungdo de probabilidade acumulada excedente; e

FDP: Fungéo densidade de probabilidade.

O teste de Kolmogorov Smirnov (KS) também ¢ um teste ndo-paramétrico e tem como
base a diferenca entre diferenca maxima entre as funcdes de probabilidades acumuladas,
empiricas e teodricas, de variaveis aleatorias continuas (NAGHETTINI; PINTO, 2007). A

estatistica do teste ¢ dada pela Equagdo 13, conforme apresentada a seguir:

Dy = sup |Femp_Fexc|a (13)

—0<X<00

sendo:
Fomp: Fungdo de distribui¢do acumulada empirica de probabilidade; e

F,.c: Fungdo de probabilidade acumulada excedente.
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Por fim, o teste do Qui-Quadrado de Pearson ()?) utiliza a diferenga quadratica entre
os valores observados e os valores teoricos. Este teste compara os niimeros de elementos da
amostra efetivamente contidos nos sucessivos intervalos com os valores esperados, dos
numeros desses elementos, avaliados em conformidade com o modelo (RIGHETTO, 1998). A

estatistica do teste do Qui-Quadrado ¢ dada pela Equagdo 14 apresentada a seguir:

x? =y Lo ~Fescl. (14)
emp
sendo:

Fomp: Fungdo de distribui¢do empirica de probabilidade; e

F, . : Fungdo de probabilidade acumulada excedente.

A verifica¢do dos ajustes pelos testes de aderéncia foi feita com o auxilio do software

“Wolfram Mathematica”.
4.8 Equacao IDF

Apds a verificagdo das melhores aderéncias dos dados as distribuicdes analisadas,
foram determinadas as equagdes IDF para cada estacdo. As relagdes de intensidade duracdo e
frequéncia podem ser obtidas mediante registros de chuva e duragdo de dados pluviograficos

(SILVA et al., 2002). A Equagdo 15 apresenta a formula usual da equacdo IDF:

_ a.Tb
L= o
(15)
sendo:

1: Intensidade maxima média, em mm/h;

T: Tempo de retorno, em anos;

t: Tempo de duracdo da chuva, em minutos;

a, b, c e d: Coeficientes locais ajustados por regressao linear.

Para a defini¢do da equacdo IDF sdo necessarias informagdes de intensidade, obtidas a
partir de pluviografos. No entanto, visto que os dados obtidos neste estudo foram a partir de
pluviometros, foi adotado o método de desagregacdo de chuva diaria. Este método consiste
em relacionar a precipitagdo de 1 dia (observada em um pluvidmetro) com a chuva de 24h
(obtida no pluviografo) e desta para tempos menores a partir do emprego de coeficientes

propostos pela CETESB (1986) e apresentados na Tabela 9.
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Tabela 9 — Coeficientes de desagregagao para diferentes duragdes de chuva

Relacdo entre alturas Coeficiente de

pluviométricas desagregacgdo
5 min para 30 min 0,34
10 min para 30 min 0,54
15 min para 30 min 0,70
20 min para 30 min 0,81
25 min para 30 min 0,91
30 min para 1 h 0,74
1 hpara24 h 0,42
2hpara24h 0,48
3 hpara24h 0,54
6 hpara24 h 0,72
8 hpara 24 h 0,78
10 h para 24 h 0,82
12 h para 24 h 0,85
24 h para 1 dia 1,14

Fonte: CETESB (1986, p.20).

Para verificagdo do ajuste da equacdo IDF aos dados obtidos, foi calculado o
coeficiente de determinagdo (R?). Este coeficiente determina a propor¢do da varidncia nos
valores experimentados que podem ser atribuidos aos observados. O R? pode ser definido
conforme a Equacgdo 16.

2 [n(X M.T)-Y MY T;]?
R*= [nET =T [nE M - M;)?| (16)

sendo:

M:;: Valores calculados pelos modelos;

Ti: Valores observados das séries historicas; e

n: Nimero de observagdes na série historica.

O coeficiente de determinacao varia de 0 a 1. Quanto maior o valor do R?, melhor o
ajuste obtido para a equacgao.

Ap6s a definicdo das equagdes IDF para cada posto em estudo da bacia hidrografica
do Rio Capibaribe foram calculadas as intensidades de precipitagdo. Essas intensidades foram
calculadas considerando o tempo de duracdo de chuva de 60 minutos ¢ para os tempos de
retorno de 10, 50 e 100 anos, considerados respectivamente os periodos de recorréncia

maximos sugeridos para obras de microdrenagem, obras de macrodrenagem e pontes.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

A seguir sdo apresentados os resultados obtidos no estudo de acordo com os objetivos

estabelecidos, assim como uma discussao a respeito de cada resultado.
5.1 Analise descritiva da série

A partir dos dados de precipitagdo maxima didria obtidos dos postos pluviométricos
analisados, foi possivel estabelecer pardmetros estatisticos para cada macrozona da bacia do

Rio Capibaribe. A Tabela 10 apresenta os valores obtidos dos parametros descritivos para as

estagoes localizadas no Alto Capibaribe. As estagdes foram ordenadas na ordem Oeste-Leste.

Tabela 10 — Parametros estatisticos descritivos da precipitagdo maxima didria para as estagdes localizadas no

Alto Capibaribe
L L 3 Desvio . . .
Codigo da Total de Média Padrio Coeficiente Coeficiente Coeficiente
Estacao Dados (mm) (mm) de Variacio de Assimetria de Curtose
244 19 70,55 21,84 30,96% 0,72 1,49
221 23 57,03 22,97 40,29% 0,16 -0,36
836048 24 57,16 22,48 39,33% 0,15 -0,25
352 24 61,71 25,95 42,05% 1,05 1,69
213 26 75,01 29,23 38,97% -0,08 -0,93
736040 32 60,89 27,74 45,55% 0,51 0,57
120 26 56,90 23,40 41,13% 0,42 -0,93
222 24 60,18 27,59 45,85% 0,37 -0,87
359 20 54,91 34,24 62,35% 0,58 -0,73
736032 17 75,11 29,54 39,34% 0,41 0,19
360 22 55,85 28,25 50,58% -0,03 -1,39
836092 30 72,26 26,54 36,73% 0,78 0,77
68 72 67,69 24,00 35,45% 1,02 2,42
223 35 77,54 29,45 37,98% 0,32 -0,85
736029 19 65,86 34,48 52,35% 1,69 4,91
371 24 61,83 17,89 28,94% 0,86 0,79
86 50 55,62 31,08 55,88% 1,34 1,48
736041 31 53,73 28,63 53,30% 1,27 1,52
113 25 55,95 25,04 44,76% 1,26 2,81
70 46 65,37 27,62 42,26% 1,01 0,56
72 40 71,36 24,76 34,70% 1,46 5,52
736042 31 65,61 24,38 37,15% 1,34 2,53

Fonte: A autora (2021).



45

O valor médio das precipitacdes no Alto Capibaribe variou entre 53,73 mm e 77,54
mm, em que as estagdes 736041 e 223, localizadas em Santa Cruz do Capibaribe e Belo
Jardim, respectivamente, apresentaram o menor e maior valor de média das precipitagcdes. Em
relagdo a dispers@o dos dados, a Estagdo 359, localizada no municipio de Jatatba, apresentou
a maior dispersdo com um coeficiente de variagdo equivalente a 62,35%. Ja a menor dispersdo
foi identificada na Esta¢do 371, na cidade Brejo da Madre de Deus, em que o coeficiente de
variagdo foi de 28,94%.

Além disso, todas as estagdes, com excecdo da 213 (Jatatiba) e 360 (Santa Cruz do
Capibaribe), possuem distribuigdo assimétrica positiva, podendo-se afirmar que os valores das
médias de precipitagdo sdo superiores aos da mediana. Por sua vez, o coeficiente de curtose
apresentou valores negativos para 8 das 22 estacdes analisadas no Alto Capibaribe, indicando
uma distribuicdo platictrtica, ou seja, possui uma curva de frequéncia mais aberta, o que se
pode aliar a uma irregularidade pluviométrica. Por outro lado, as outras 14 estacoes
apresentaram uma distribui¢do leptocutica indicando que ocorre relativa regularidade espago-
temporal das precipitagdes ao longo dos anos. (SANTOS et al., 2017).

A Tabela 11 apresenta os parametros estatisticos para os postos pluviométricos
localizados na macrozona do Médio Capibaribe organizadas na ordem Oeste para Leste. Nesta
macrozona, a precipitacdo média das estagdes variou entre 47,91 mm e 80,93 mm, em que os
postos 735158 e 219, localizados em Surubim e Gloria do Goita, respectivamente,
apresentaram o menor e maior valor médio. Em relagdo a dispersdo dos dados, a Estacdo 138,
localizada no municipio de Passira, apresentou a maior dispersdo com um coeficiente de
variacdo equivalente a 56,70% ¢ a estacdo 735159, em Vertentes apresentou o menor valor de
coeficiente de variagdo igual a 31,01%. Além disso, todas as estacdes possuem distribuicdo
assimétrica positiva, podendo-se afirmar que os valores das médias de precipitacdo sdo
superiores aos da mediana. J& o coeficiente de curtose apresentou valores negativos para 4
estagdes analisadas, indicando uma distribui¢do platictrtica. Enquanto isso, os outros 18

postos do Médio Capibaribe apresentaram uma distribuicao leptocurtica.
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Tabela 11 — Parametros estatisticos descritivos da precipitagdo maxima didria para as estagdes localizadas no

Meédio Capibaribe
L L e Desvio . . .
Codigoda Totalde Média Padrio Coeficiente Coeficiente  Coeficiente
Estacao Dados (mm) (mm) de Variacdo de Assimetria de Curtose
389 26 63,80 26,07 40,87% 0,89 0,62
735159 32 53,25 16,51 31,01% 0,46 -0,60
735085 71 60,27 28,40 47,13% 0,85 2,85
73 36 64,86 32,49 50,09% 1,01 2,60
218 56 52,92 23,36 44,15% 1,29 1,84
366 29 60,82 26,19 43,05% 0,64 1,26
56 25 52,10 26,50 50,86% 1,66 2,41
735158 32 47,91 21,51 44,89% 1,63 3,25
203 24 52,56 23,96 45,59% 1,65 3,67
735068 64 60,12 28,04 46,63% 1,13 1,25
735069 21 70,72 29,05 41,08% 0,80 0,63
144 37 68,86 31,71 46,05% 1,19 1,70
835135 32 51,60 24,17 46,84% 1,79 3,07
385 19 65,74 24,69 37,55% 0,17 -1,52
735067 49 64,83 24,15 37,25% 0,60 -0,24
138 26 58,66 33,26 56,70% 1,84 3,53
396 22 51,10 26,29 51,44% 1,22 1,46
215 16 75,29 32,00 42,50% 1,25 0,43
735100 40 66,15 25,90 39,16% 1,58 2,85
57 19 64,56 25,71 39.83% 0,32 -0,25
219 25 80,93 32,59 40,27% 1,01 0,94
136 39 75,68 31,15 41,16% 1,04 1,67

Fonte: A autora (2021).

A Tabela 12 apresenta os pardmetros descritivos das estagdes analisadas do Baixo
Capibaribe, organizadas na ordem Oeste para Leste. Nesta tabela observa-se que os valores
médios das precipitagdes variaram entre 63,73 mm para o posto 127, localizado em Pombos, e
117,22 mm, para o posto 834007, localizado na cidade de Recife. Observa-se que os valores
médios das precipitacdes sdo superiores aos valores médios apresentados no Médio e no Alto
Capibaribe, indicando um maior indice pluviométrico nesta macrozona. Conforme indicado
pelo estudo de Lima et al. (2018), os indices pluviométricos do litoral pernambucano sdo

superiores em relagdo ao agreste do Estado.
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Tabela 12 — Parametros estatisticos descritivos da precipitagdo maxima didria para as estagdes localizadas no

Baixo Capibaribe
L 1. Total L 3 Desvio . . .
Codigo da de Média Padrio Coeficiente  Coeficiente Coeficiente
Estacao Dados (mm) (mm) de Variacio de Assimetria de Curtose
835137 32 64,68 29,96 46,32% 1,21 1,10
127 40 63,73 31,71 49,75% 0,96 0,00
395 20 84,75 36,19 42,70% 1,27 0,91
474 17 71,91 23,95 33,31% 0,18 -1,43
26 67 76,81 33,58 43,72% 0,99 0,97
488 16 74,09 29,69 40,07% 1,25 1,26
835068 91 65,01 32,03 49,27% 1,27 1,99
735046 45 71,74 30,04 41,87% 0,89 2,62
95 23 80,80 27,99 34,64% 0,85 -0,41
835012 21 89,36 32,88 36,80% 0,77 -0,41
522 16 85,45 31,06 36,35% 1,26 1,99
735157 30 82,17 33,54 40,81% 1,30 1,32
98 25 82,85 23,83 28,77% 0,53 -0,69
735066 46 85,32 29,64 34,74% 0,89 0,56
267 (1) 27 76,36 16,48 21,59% 0,45 1,09
267 (2) 25 85,84 30,02 34,98% 0,80 1,59
735050 47 86,00 31,24 36,32% 0,92 0,38
354 24 96,59 29,54 30,58% 1,06 0,54
408 17 89,18 24,02 26,93% 0,59 -0,06
363 20 94,30 29,37 31,15% 0,63 -0,89
476 21 107,67 28,36 26,34% 0,75 -0,52
325 35 76,91 23,46 30,51% 0,88 0,14
835048 47 99,80 35,73 35,80% 0,76 2,05
201 22 107,55 38,91 36,17% 3,03 11,31
480 15 114,40 30,56 26,71% 0,10 0,05
834007 58 117,22 35,39 30,19% 1,02 1,41
307 40 85,15 28,77 33,79% 1,08 1,32

Fonte: A autora (2021).

Por outro lado, as estagdes do Baixo Capibaribe apresentaram de maneira geral uma
dispersdo inferior as obtidas no Médio e Alto Capibaribe. A Estagdo 127 (Pombos) apresentou
o maior coeficiente de variacdo, com valor equivalente a 49,75%. Apds estudarem a
variabilidade da precipitagdo na regido Nordeste do Brasil, Silva et al. (2012) obtiveram
valores de coeficiente de variacdo entre 20 e 60% para precipitagdo no litoral e no agreste
nordestino, o que foram valores considerados muito baixos pelos autores. Em consonéncia
com o estudo de Silva et al. (2012), os valores obtidos para o coeficiente de variagcdo na bacia

hidrografica do Rio Capibaribe variaram entre 62,35% no Alto Capibaribe e 21,59% no Baixo
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Capibaribe, no municipio de Sdo Lourengo da Mata. Os autores observaram ainda que os
maiores valores de coeficiente de variacdo estdo associados aos menores valores de
precipitacdo. Sendo assim, visto que o Baixo Capibaribe possui os maiores indices de
precipitacdo, os valores obtidos dos coeficientes de variacdo nesta macrozona foram inferiores
quando comparado aos obtidos nas macrozonas do Médio ¢ Alto Capibaribe, que possuem
menores indices pluviométricos.

De acordo com os valores apresentados para o coeficiente de assimetria, todas as
estagoes do Baixo Capibaribe possuem distribuicdo assimétrica positiva, podendo-se afirmar
que os valores das médias de precipitagdo sdo superiores aos da mediana. Por sua vez, o
coeficiente de curtose apresentou valor nulo para a Estacdo 127, localizada em Pombos,
indicando uma distribuicdo mesocurtica. Enquanto isso, 7 estagcdes do Baixo Capibaribe
apresentaram valores negativos para o coeficiente de curtose, indicando uma distribuicao
platicurtica. Por outro lado, as outras 19 estacdes apresentaram uma distribui¢do leptocurtica.
Tais resultados foram semelhantes aos obtidos para as macrozonas do Médio e do Alto

Capibaribe.

5.1.1 Analise exploratéria de dados através do diagrama box-plot

A seguir sdo apresentados os conjuntos de dados utilizados de cada estacdo em forma
de box-plot. As estagdes apresentadas do lado esquerdo do diagrama estdo localizadas mais a
Oeste da macrozona e as estacdes localizadas do lado direito do diagrama estdo posicionadas
no Leste da macrozona. Este sentido foi adotado para todos diagramas box-plot com o intuito
de facilitar a visualizacdo da varia¢do dos valores das precipitagdes no sentido Oeste-Leste.

Na Figura 7 ¢ ilustrado o diagrama box-plot das estagdes localizadas no Alto Capibaribe.



Figura 7 — Box-plot dos dados de precipitacdo diaria maxima anual para as 22 esta¢des localizadas no Alto

Capibaribe
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Na macrozona do Alto Capibaribe, as séries de precipitagdo diaria maxima anual

apresentaram dispersdes com magnitudes variadas, sendo a maior delas na Estagdo 359, no

municipio de Jatatba, com cerca de 54 mm/dia e a menor, na Estacdo 68, no municipio de

Brejo da Madre de Deus, com aproximadamente 19 mm/dia. Todas as estagdes apresentaram

uma distribuicdo assimétrica, sendo a maioria delas assimétricas positivas, conforme foi

observado também nos resultados obtidos da Tabela 10. Além disso, nove estagoes

apresentaram outliers, sendo os mais discrepantes nas estagdes 736029 no municipio de

Taquaritinga do Norte e, 72 no municipio de Santa Cruz do Capibaribe, com valores

respectivamente de 175 mm e 170,5 mm em um dia.

Na Figura 8 é apresentado o diagrama box-plot para os dados de precipitagdo das

estagoes localizadas no Médio Capibaribe.
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Figura 8 — Box-plot dos dados de precipitacdo diaria maxima anual para as 22 esta¢des localizadas no Médio

Capibaribe
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Fonte dos dados: APAC (2019) e ANA (2019).

Na macrozona do Médio Capibaribe, a estagdo que apresenta maior dispersdo ¢ a 144,
localizada no municipio de Cumaru, com cerca de 52 mm/dia. Ja a Estagdo 56 no municipio
de Riacho das Almas, apresenta a menor dispersdo com um valor de 19 mm/dia. Da mesma
forma que foi observado no Alto Capibaribe, as estacdes do Médio Capibaribe também
apresentaram em sua maioria uma distribui¢do assimétrica positiva. Além disso, observou-se
um numero maior de estacdes com outliers no Médio Capibaribe, e todos eles com valores
acima do limite maximo. Os valores mais discrepantes observados foram das estacdes 73 e
735085, ambas localizadas no municipio de Vertentes e apresentando o mesmo valor de 176
mm de chuva em um dia.

Na Figura 9 ¢ ilustrado o diagrama box-plot dos dados de precipitagdo para as 27
estagOes localizadas no Baixo Capibaribe. A estagdo que apresenta maior dispersao ¢ a 395,
localizada no municipio de Pombos, com cerca de 53 mm/dia. Ja a Estacdo 267 no municipio
de Sdo Lourengo da Mata, apresenta a menor dispersdo com um valor de 20 mm/dia. Entre as
estagOes analisadas do Baixo Capibaribe, 22 apresentaram uma distribuicdo assimétrica
positiva. Além disso, observou-se que 13 postos apresentaram outliers com valores acima do
limite maximo. Os valores mais discrepantes observados foram das estagcdes 201, no
municipio de Camaragibe, ¢ 834007, em Recife, com valores de precipitagdo respectivamente

de 259,1 e 235,0 mm em um dia. Pode-se observar também que as estagdes localizadas no
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Baixo Capibaribe apresentam um conjunto de precipitagdes maximas maiores quando

comparado com as outras duas macrozonas da bacia do Rio Capibaribe.

Figura 9 — Box-plot dos dados de precipitacdo diaria maxima anual para as 27 estagdes localizadas no Baixo

Capibaribe
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Fonte dos dados: APAC (2019) e ANA (2019).

A partir das figuras apresentadas, identifica-se uma diferencga no regime pluviométrico
entre as trés macrozonas da bacia do Rio Capibaribe. Em consonancia com as precipitagdes
mensais analisadas por Nobrega et al. (2015) no estado de Pernambuco, os maiores indices
pluviométricos se encontram nas mesorregioes da Zona da Mata e Regido Metropolitana do
Recife, onde se localiza o Baixo Capibaribe. Enquanto isso, as macrozonas do Alto e Médio
Capibaribe apresentaram as menores precipitagdes, visto que ambas estdo situadas na
mesorregido do agreste pernambucano, que segundo o estudo de Nobrega et al. (2015) possui
uma predominancia de episddios secos. Além disso, tendo em vista que o Alto e Médio
Capibaribe se encontram na mesma mesorregido do Estado, elas ndo apresentaram diferengas
significativas entre si em termos de precipitacdo. Por outro lado, houve uma diferenga
expressiva de precipitacdo na macrozona do Baixo Capibaribe. Assim, em uma mesma bacia

hidrografica, foram observadas diferentes caracteristicas climaticas.
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5.2 Adequacio das distribuicoes aos dados amostrais

Os parametros obtidos através do método dos momentos para o ajuste das funcdes
densidade de probabilidade para cada posto estudado na bacia hidrografica do Rio Capibaribe,
além do valor obtido para cada ajuste pelos testes de aderéncia sdo apresentados no apéndice
A. De maneira analoga, o apéndice B apresenta os resultados de cada posto para o ajuste das
fungdes densidade de probabilidade com a estimativa dos parametros pelo método da méxima
verossimilhanga e seus respectivos resultados pelos testes de aderéncia adotados.

O percentual dos resultados dos testes de aderéncia aplicados aos ajustes das funcdes
densidade de probabilidade a todos dos postos analisados na bacia hidrografica do Rio
Capibaribe sdo apresentados na Tabela 13 para a estimativa a partir do método dos momentos
¢ na Tabela 14, estimado pelo método da maxima verossimilhanga. A partir das tabelas
apresentadas, ¢ possivel avaliar de forma quantitativa a porcentagem de estagdes que foram

ajustadas para cada distribui¢ao considerando um nivel de significancia de 5%.



Tabela 13 — Porcentagem das estagdes que foram ajustadas em cada distribui¢do com determinagao dos

parametros pelo método dos momentos.

X? AD KS NA
P NP P NP P NP

GAM2P 94,37 5,63 100,00 0,00 100,00 0,00 -
GAM3P 66,20 7,04 66,20 7,04 71,83 1,41 26,76
GAM4P 61,97 2,82 43,66 21,13 63,38 1,41 35,21
GEV 84,51 2,82 87,32 0,00 87,32 0,00 12,68
GUM 97,18 2,82 100,00 0,00 100,00 0,00 -
JSB4P 92,96 1,41 85,92 8,45 94,37 0,00 5,63
LN2P 95,77 4,23 100,00 0,00 100,00 0,00 -
PAR2P 30,99 69,01 0,00 100,00 38,03 61,97 -
PAR3P 60,56 3944 47,89 52,11 69,01 30,99 -
PAR4P 71,83 8,45 69,01 11,27 71,83 8,45 19,72
W2P 83,10 16,90 100,00 0,00 100,00 0,00 -
W3P 63,38 5,63 59,15 9,86 64,79 4,23 30,99

FDP

P — percentual de estagdes que passaram no teste
NP — percentual de estagdes que ndo passaram no teste
NA — percentual de estagdes que ndo ajustaram na distribuicéo

Fonte: A autora (2021).
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Tabela 14 — Porcentagem das estagdes que foram ajustadas em cada distribui¢do com determinagéo dos

parametros pelo método da méaxima verossimilhanca.

X? AD KS NA
P NP P NP P NP

GAM2P 97,18 2,82 100,00 0,00 100,00 0,00 -
GAM3P 95,77 4,23 87,32 12,68 91,55 8,45 -
GAM4P 95,77 4,23 92,96 7,04 98,59 1,41 -
GEV 91,55 4,23 92,96 2,82 92,96 2,82 4,23
GUM 98,59 1,41 100,00 0,00 100,00 0,00 -
JSB4P 83,10 12,68 92,96 2,82 90,14 5,63 4,23
LN2P 95,77 4,23 98,59 1,41 98,59 1,41 -
PAR2P 26,76 73,24 16,90 83,10 35,21 64,79 -
PAR3P 60,56 3944 49,30 50,70 69,01 30,99 -
PAR4P 2394 76,06 15,49 84,51 25,35 74,65 -
W2P 84,51 15,49 100,00 0,00 100,00 0,00 -
W3P 88,73 11,27 87,32 12,68 87,32 12,68 -

FDP

P — percentual de estagdes que passaram no teste

NP — percentual de estagdes que ndo passaram no teste

NA — percentual de estagdes que ndo ajustaram na distribuicéo
Fonte: A autora (2021).

Considerando os resultados obtidos, observou-se que o método dos momentos
apresentou uma maior restricdo na estimativa dos parametros para as distribui¢des de trés e
quatro parametros (GAM3P, GAM4P, GEV, JSB4P, PAR4P ¢ W3P), em que uma parte das
estagOes nao foram ajustadas. Ja o método da verossimilhanga apresentou restricdo apenas nas
distribui¢des de Johnson de quatro parametros e Generalizada de valores extremos, em que
apenas 03 estacdes ndo foram ajustadas. Outros autores como Back (2001), Alves et al.
(2013) e Alcantara et al. (2019), que estudaram respectivamente o estado de Santa Catarina, a
cidade de Cuiaba e o estado de Pernambuco, também observaram em seus estudos que o
método da verossimilhanga apresentou de maneira geral mais distribui¢cdes satisfatorias que o
método dos momentos.

Ja entre os testes de aderéncia adotados, observou-se que o teste do X? foi bastante
restritivo quanto ao ajuste das distribui¢des, visto que em nenhuma delas houve o ajuste

satisfatorio de todas as estacdes, seja pelo método dos momentos ou pelo método da méaxima
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verossimilhanga. Finkler et al. (2015) e Alcantara ef al. (2019) observaram que o teste do qui-
quadrado apresentou um maior rigor em seus estudos quanto ao ajuste das distribui¢cdes para
séries de vazdes minimas mensais e de precipitagdes maximas diarias anuais,
respectivamente, na cidade de Caxias do Sul e no estado de Pernambuco. Em contrapartida, o
teste do AD foi o mais restritivo para 7 distribuigdes pelo método dos momentos e para 6
distribui¢des pelo método da verossimilhanga. Dessa forma, observa-se que o teste do AD se
apresenta como uma boa opg¢do para avaliagdo de eventos extremos de precipitagdo, assim
como indicado por Douka e Karacostas (2018) em seu estudo em Tessalonica, na Grécia. De
maneira semelhante, Franco et al. (2014), Beskow et al. (2015) e Mendes er al. (2021)
observaram que o teste do AD se apresentou mais restritivo perante o KS e X? para a
avaliacdo de séries de precipitagdo maxima diaria anual em suas areas de estudo, que foram
respectivamente a bacia hidrografica do Rio Verde em Minas Gerais, o estado do Rio Grande
do Sul e o municipio de Caruaru.

Pelo teste do qui-quadrado, as quatro distribuicdes que melhor se ajustaram pelo
método dos momentos foram: GUM, LN2P, GAM2P e JSB4P. Por outro lado, a distribuigao
que menos se ajustou foi a PAR2P, com apenas 30,99% das estagdes aprovadas, o que
corresponde a 22 postos. Ja pelo método da maxima verossimilhanga, as distribuigdes com
melhor ajuste foram a de GUM, GAM2P, LN2P, GAM3P e GAMA4P, sendo estas trés ultimas
com o mesmo resultado: 95,77%, o que corresponde a 68 estagdes ajustadas adequadamente.
Por sua vez, as distribuicdes de Pareto de 4, 2 e 3 parametros, respectivamente, obtiveram os
piores resultados no teste do X? pelo método da maxima verossimilhanga, em que apenas 17
estagdes se ajustaram pela distribuigdo PAR4P.

Mesmo o teste do Qui-quadrado se apresentando como o mais restritivo, a distribuicdo
de Gumbel obteve os melhores ajustes tanto pelo método dos momentos, como pelo método
da méxima verossimilhangca, em que 69 e 70 estagdes, respectivamente, se ajustaram
satisfatoriamente a distribuigcdo. Por outro lado, a distribuigdo de JSB4P pelo método dos
momentos ndo ajustou 5,63% das esta¢des, ou seja, 4. No entanto, apenas 1 estagcdo ndo se
ajustou com nivel de significancia superior a 5% pelo teste do X2. As outras 66 estagdes se
ajustaram satisfatoriamente a distribuig@o.

Ja pelo teste de aderéncia do AD todas as estagdes obtiveram um ajuste satisfatorio
pelo método dos momentos e da maxima verossimilhanca para as distribuicdes de GAM?2P,
GUM, W2P e LN2P, este ultimo, no entanto, pelo MVS apenas 1 estacdo ndo ajustou
adequadamente. Por outro lado, nenhuma estacdo passou no teste do AD na distribuicdo de

PAR2P pelo método dos momentos. As distribuicdes de GAM4P e PAR3P também
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apresentaram um baixo indice de ajuste pelo MOM: 31 e 34 postos passaram no teste,
respectivamente. Ja pelo MVS, as distribui¢cdes que obtiveram um menor indice de ajuste
satisfatorio pelo teste do AD foram: PAR4P, PAR2P e PAR3P, onde 11, 12 e 35 estagdes,
respectivamente, passaram no teste. A distribuicdo Generalizada de Valores Extremos ajustou
apenas 87,32% das estagdoes pelo MOM, o que corresponde a 62 postos, porém todas eles
passaram no teste do AD.

Por fim, pelo teste do KS foram obtidas as mesmas estatisticas do AD para as
distribui¢cdes de GAM2P, GUM, W2P e LN2P. Assim como os resultados obtidos por Silva et
al. (2012) e Coutinho et al. (2013) no estado de Pernambuco e por Franco ef al. (2013) na
bacia hidrografica do Rio Verde em Minas Gerais, o teste do KS ndo restringiu nenhuma das
distribui¢des para GUM. Em contrapartida, pelo MOM as distribui¢cdes de PAR2P, GAM4P e
W3P obtiveram os piores ajustes, em que apenas 27, 45 ¢ 46 estagdes, respectivamente,
passaram no teste. Além disso, pelas distribuigdes de JSB4P ¢ GEV no MOM todas as
estacOes ajustadas passaram no teste do KS, o que equivale a 67 e 62 postos, respectivamente.
Ja pelo MVS, a distribuicdo de PAR4P ajustou apenas 18 estagdes, seguida das distribuicdes
de PAR2P e PAR3P em que, respectivamente, 25 e 49 estagdes passaram no teste.

Ademais, observou-se que pelo método dos momentos, independente do teste de
aderéncia, as trés distribuicdes que ajustaram menos estagdes de forma satisfatoria foram as
de PAR2P e PAR3P. Da mesma maneira, pelo método da verossimilhanca, observou-se que
as distribuigoes de PAR2P, PAR3P e PAR4P apresentaram os piores resultados para todos os
testes de aderéncia. Em seu estudo, Mendes et al. (2021) ao estudar o municipio de Caruaru
também obtiveram um ajuste insatisfatorio das distribuicdes PAR2P ¢ PAR3P tanto pelo

MOM como pelo MVS.

5.3 Melhores distribuicoes ajustadas

Para a andlise qualitativa das séries ajustadas, foi adotado o teste de aderéncia AD e
KS, com o intuito de determinar qual distribui¢cao melhor se ajustou aos dados. O teste do X?
ndo foi abordado nesta andlise, pois seus resultados ndo foram considerados satisfatorios,
visto que mais de uma distribui¢do foi considerada como melhor ajuste para algumas das
estacdes.

A Figura 10 mostra as distribuigdes que melhor se ajustaram pelo método dos
momentos segundo o teste do AD as estacdes analisadas. As distribuicdes Johnson com

quatro parametros e Generalizada de Valores Extremos foram responsaveis pelo melhor ajuste
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de quase 55% das estagdes analisadas, em que a JSB4P ajustou 28 estacdes ¢ GEV, 11
estagoes. Por outro lado, as distribuicdes de PAR3P e GAMA4P ajustaram melhor para apenas
1 estacdo. A distribuicdo PAR2P nido foi considerada o melhor ajuste para nenhum dos postos
analisados. Ja a distribuicdo de Gumbel apresentou o melhor ajuste apenas para 6 estagdes, o

que representa menos de 10% dos postos estudados.

Figura 10 — Melhores ajustes das distribuigdes pelo método dos momentos, de acordo com o teste do Anderson

Darling

36°30W IEoW oW 0w
1 1 L L

B'0'5 -80S

Legenda D 10 20 30 40km
[ Bacia do Rio Capibaribe ® GUM ® W2P A GEV A GAM3P A PAR3P © JSB4P - .
® LNZP A W3P ® GAMZP ® GAM4P ® PAR4P S'STEMS;TFEGE;;E;G%';ENC'A'

Fonte: A autora (2021).

As distribuigdes que melhor se ajustaram pelo método dos momentos segundo o teste
do KS as estagOes analisadas sdo demonstradas na Figura 11. Da mesma maneira que os
resultados obtidos com o teste do AD, as distribui¢des de JSB4P e GEV apresentaram melhor
ajuste em mais de 50% das estacdes. A JSB4P apresentou melhor ajuste em 40,8% dos postos,
0 que equivale a 29 estagdes. Ja a distribui¢do de GEV apresentou o melhor ajuste para
14,1%, isto ¢, 10 estacdes. Nenhum posto teve o melhor ajuste pela distribui¢do de PAR2P e
apenas 1 estacdo obteve o melhor ajuste pela distribuicdo de GAM2P. A distribuicdo de GUM

ajustou melhor apenas 7% das estacdes, o que equivale a 5 estagoes.
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Figura 11 — Melhores ajustes das distribui¢des pelo método dos momentos, de acordo com o teste do

Kolmorogov-Smirnov
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Fonte: A autora (2021).

Na Figura 12 sdo ilustradas as melhores distribui¢des pelo método da maxima
verossimilhanga de acordo com o teste do Anderson Darling. De forma semelhante ao obtido
pelo método dos momentos, as distribuicdes de JSB4P e GEV foram responsaveis por mais de
50% do melhor ajuste das estagdes, onde 24 estacdes se ajustaram melhor por JSB4P ¢ 14
estagoes, por GEV. A distribuigdo de GAM3P também apresentou uma quantidade
significativa de ajustes, com 11 estacdes. Ja as distribuicoes de GAM2P, PAR2P, PAR3P ¢
PARA4P nio foram consideradas as melhores para nenhum dos postos analisados. Além disso,

a distribuicdo de GUM apresentou o melhor ajuste para 5,6% das estagdes, isto €, 4 estacdes.

Figura 12 — Melhores ajustes das distribuigdes pelo método da maxima verossimilhanga, de acordo com o teste

do Anderson Darling
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Por fim, a Figura 13 ilustra os melhores ajustes pelo método da maxima
verossimilhanga de acordo com o teste do Kolmorogov-Smirnov. Neste caso, os ajustes as
distribui¢cdes foram mais subdivididos. Porém, ainda assim, as distribuicdes de JSB4P,
GAMA4P ¢ GEV apresentaram o melhor ajuste em quase 50% dos postos estudados. As
distribuicdoes JSB4P ¢ GAMA4P ajustaram melhor em 12 esta¢des, cada uma, e a distribuigdo
GEV em 11 estagdes. Nenhum posto teve o melhor ajuste pela distribui¢do de PAR4P e
apenas 1 estag@o obteve o melhor ajuste pela distribuicdo de PAR2P e PAR3P. Além disso, a

distribuicdo de GUM apresentou o melhor ajuste para 5,6% das estacdes, isto €, 4 estacdes.

Figura 13 — Melhores ajustes das distribuigdes pelo método da maxima verossimilhanga, de acordo com o teste

do Kolmorogov-Smirnov
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Fonte: A autora (2021).

A partir da andlise quantitativa e qualitativa das distribuicdes e seus ajustes as
estagdes, pode-se observar que apesar de algumas distribuigoes, como GAM 2P, GUM, LN2P
e W2P terem se ajustado a maioria dos postos, estas distribui¢des apresentaram um ajuste pior
quando comparado com outras distribui¢des, como a de JSB4P e de GEV. Estas distribui¢des
apesar de terem apresentado um indice inferior de ajuste as estacdes, os postos que foram
ajustados por elas, apresentaram resultados bastante satisfatorios de maneira qualitativa.

De maneira geral, as distribuigdes Johnson de quatro parametros e Generalizada de
Valores Extremos apresentaram os melhores resultados pelo método dos momentos e da
maxima verossimilhanca, além da distribuigdo Gama de trés pardmetros que ajustou bem pelo
MVS. Assim como observado por Alves et al. (2013) no municipio de Cuiaba, por Franco et
al. (2014) na bacia hidrografica do Rio Verde em Minas Gerais e por Nguyen e Nguyen
(2016) em Ontario no Canada, a distribuicio GEV apresentou melhores estimativas para

precipitagdo que a distribuicdo GUM. Outrossim, Alcantara et al. (2019) obtiveram uma
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melhor aderéncia da distribuicdo GEV na Regido Metropolitana do Recife. Porém, apesar do
bom ajuste da distribuicdo GEV, a distribui¢do JSB4P se destaca, pois obteve a maior
quantidade de estagdes melhor ajustadas em todos os casos analisados. Além disso, observou-
se que esta distribuicdo obteve bons ajustes em todas as macrozonas da bacia do Rio
Capibaribe. Douka e Karacostas (2018) obtiveram a distribui¢do Johnson de 4 parametros
como o melhor ajuste pelo teste do KS para estimativa de precipitagdo maxima anual em
Tessalonica, na Grécia.

Por outro lado, as distribui¢cdes de Pareto, independentemente da quantidade de
parametros, ndo ajustaram bem as estacdes da bacia do Rio Capibaribe. Pelo método da
maxima verossimilhanca somente 2 estagdes ajustaram a estas distribuigdes. Ja pelo método
dos momentos, a distribui¢cdo Pareto de quatro pardmetros obteve um resultado melhor no
ajuste quando comparado com as de 2 e 3 pardmetros, porém, ainda assim, os ajustes nao
obtiverem nem 10% dos melhores ajustes das estagoes.

As outras distribui¢des analisadas, apesar de terem ajustado melhor para algumas das
estagdes, ndo obtiveram resultados expressivos, ndo se destacaram na quantidade de ajustes,
quando comparadas com as distribui¢des JSB4P, GEV e GAM3P. Vale ressaltar ainda que a
distribuicdo de Gumbel, apesar de ser utilizada em diversos trabalhos de avaliagdo de
precipitagdo maxima (Back, 2001), ela ndo apresentou o melhor ajuste nem em 10% das
estagdes em nenhum dos casos analisados, ou seja, a distribuicio GUM ndo apresentou

ajustes de forma qualitativa satisfatorios.

5.4 Melhor distribuicao para cada estacio

A partir das médias aritméticas dos testes de aderéncia, foi definida a distribui¢do e o
método de estimativa dos pardmetros que melhor representou cada uma das estagdes em
analise. Alcantara et al. (2019) fizeram uma analise semelhante em seu estudo. Os resultados

obtidos para as estacdes localizadas no Alto Capibaribe sdo apresentados na Tabela 15.
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Tabela 15 — Melhor distribui¢do ajustada em cada estagdo da macrozona do Alto Capibaribe

Municipio Codigo  Distribuicio Método
Belo Jardim 223 W2P MOM
Brejo da Madre de Deus 68 GAM3P MVS
Brejo da Madre de Deus 113 W2p MOM
Brejo da Madre de Deus 371 GAM2P MOM
Brejo da Madre de Deus 836092 GAM3P MOM
Jataba 120 W3P MVS
Jatatba 213 GEV MOM
Jatatiba 222 JSB4P MOM
Jatatiba 244 JSB4pP MOM
Jatatiba 352 GAM2P MOM
Jatauba 359 JSB4P MOM
Jataba 736040 JSB4P MOM
Jatatiba 836048 JSB4P MVS
Pogao 221 JSB4P MOM
Santa Cruz do Capibaribe 86 JSB4P MVS
Santa Cruz do Capibaribe 360 JSB4P MVS
Santa Cruz do Capibaribe 736029 GUM MVS
Santa Cruz do Capibaribe 736032 GEV MOM
Santa Cruz do Capibaribe 736041 JSB4P MOM
Taquaritinga do Norte 72 GAM2P MVS
Taquaritinga do Norte 736042 GAM3P MOM
Toritama 70 GUM MVS

Fonte: A autora (2021).

No Alto Capibaribe, observou-se que mais de 60% das esta¢des obtiverem um melhor
ajuste pelo método dos momentos. A distribui¢do Johnson de quatro parametros obteve o
melhor ajuste para esta macrozona, representando o melhor ajuste de cerca de 40% das
estagoes. Este mesmo resultado foi observado para a macrozona do Médio Capibaribe, em que
a distribui¢do JSB4P se destacou em relagdo as demais, como pode ser observado na Tabela
16. Por outro lado, o método de estimacdo dos pardmetros do momento e da maxima
verossimilhanga apresentaram o mesmo resultado no Médio Capibaribe, ou seja, 50% das
estacdes foram melhor estimadas pelo MOM e 50% pelo MVS. Em seu estudo, Alcantara et
al. (2019) obtiveram o método dos momentos e a distribuigdo de Log-Pearson tipo III como
0s mais representativos para a mesorregido do Agreste Pernambuco. Ja Mendes et al. (2021),
ao estudarem o melhor ajuste para o municipio de Caruaru, localizado no Médio Capibaribe,
obtiveram a distribuicdo GEV com os pardmetros estimados pelo MOM como o melhor

resultado.
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Tabela 16 — Melhor distribui¢ao ajustada em cada estagdo da macrozona do Médio Capibaribe

Municipio Codigo Distribuicio Método
Caruaru 389 Ww3p MOM
Cumaru 144 JSB4P MOM
Cumaru 835135 GEV MVS

Frei Miguelinho 218 JSB4P MOM
Gloria do Goita 136 GAM3P MVS
Gloria do Goita 219 JSB4P MOM
Gravata 215 GAM4P MVS
Limoeiro 57 W2P MOM
Limoeiro 735100 JSB4P MVS
Passira 138 LN2P MVS
Passira 396 GAM3P MOM
Passira 735067 JSB4P MVS
Riacho das Almas 56 GEV MVS
Riacho das Almas 366 GAM4P MVS
Surubim 203 PAR4P MOM
Surubim 385 JSB4P MOM
Surubim 735068 JSB4P MOM
Surubim 735069 W3P MVS
Surubim 735158 JSB4P MVS

Vertentes 73 GUM MVS

Vertentes 735085 JSB4P MOM

Vertentes 735159 GAM3P MOM

Fonte: A autora (2021).

De maneira analoga, para o Baixo Capibaribe foi observado um resultado semelhante
em relagdo a estimativa dos parametros, em que 13 estagdes obtiveram o método dos
momentos como o mais indicado e 14 estacdes, 0 método da verossimilhanca. Quanto as
distribui¢des, Johnson de quatro parametros obteve o melhor resultado, seguido da
distribuigdo generalizada de valores extremos. Destacam-se também as distribui¢des de Gama
de 3 parametros e de Gumbel, onde cada uma ajustou aproximadamente 15% das estagdes. Os
resultados obtidos para o Baixo Capibaribe sdo apresentados na Tabela 17.

Alcéantara et al. (2019) indicam a distribui¢do Log-Pearson, estimada pelo método dos
momentos para previsdo de eventos de precipitagdo na mesorregido da Zona da Mata de
Pernambuco. Ja para Regido Metropolitana do Recife, os autores indicam a distribui¢do GEV,
estimada pelo método dos momentos. Mendes et al. (2021) obtiveram a distribui¢do GEV
pelo MOM como o melhor resultado para previsdo de eventos extremos de precipitacdo na

cidade de Caruaru, Pernambuco.



63

Tabela 17 — Melhor distribui¢ao ajustada em cada estagdo da macrozona do Baixo Capibaribe

Municipio Codigo Distribuicio Método
Camaragibe 201 GAMA4P MVS
Carpina 95 PAR4P MOM
Carpina 735046 GEV MOM
Cha de Alegria 522 GAM4P MVS
Cha de Alegria 835012 GUM MOM
Lagoa de Itaenga 474 W3P MVS
Paudalho 98 GUM MVS
Paudalho 354 JSB4P MOM
Paudalho 408 W3PpP MOM
Paudalho 735050 GUM MOM
Paudalho 735066  GAM3P MVS
Paudalho 735157 GEV MVS
Pombos 127 LN2P MOM
Pombos 395 JSB4P MOM
Pombos 835137 LN2P MOM
Recife 307 GEV MVS
Recife 480 GEV MOM
Recife 834007  GAMA4P MVS
Sdo Lourengo da Mata 325 JSB4P MVS
Sdo Lourencgo da Mata 363 GEV MVS

Sdo Lourencgo da Mata 476 GAM3P MVS
Sdo Lourengo da Mata 835048 JSB4P MOM
Sdo Lourenco da Mata 267 (1) JSB4P MOM
Sao Lourengo da Mata 267 (2) GAM3P MVS

Vitdria de Santo Antdo 26 JSB4P MVS
Vitdria de Santo Antdo 488 GAM3P MOM
Vitéria de Santo Antdo 835068 GUM MVS

Fonte: A autora (2021).

De maneira geral, considerando o resultado obtido em todas as macrozonas, o método
dos momentos ajustou 53,5% das estacOes estudadas. A distribuicio JSB4P apresentou
melhor ajuste para 24 das 71 estacOes estudadas, seguido da distribuicdo Gama de 3
parametros, que foi a mais indicada para 10 estacdes, e da distribuicdo GEV, que foi o melhor
ajuste em 9 estagdes. A distribui¢do Gumbel foi a mais indicada para aproximadamente 10%
das estacdes estudadas, o que representa um total de 7 estagdes. Este resultado ratifica a
necessidade de avaliacdo de diferentes distribui¢des para a estimativa da precipitagdo. Outros
estudos também apresentaram uma melhor aderéncia a outras distribuigdes quando

comparadas com Gumbel, como as distribui¢des de Weibull (ARAGAO et al., 2013) no
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estado de Sergipe e GEV (BEM-ZVI, 2009; MENDES et al., 2021) em Israel e na cidade de

Caruaru.

5.5 Equacdes IDF

A seguir sdo apresentados os pardmetros da equacdao IDF obtidos para as melhores
distribuicdes em cada posto. A Tabela 18 contém os resultados da macrozona do Alto
Capibaribe. Observa-se que para esta macrozona, o parametro a variou entre 745,16 ¢ 1089,61
e o coeficiente b variou entre 0,049 e 0,200. Os parametros ¢ e d, por sua vez, apresentaram

valores constantes para todos os postos, independente da distribui¢io ajustada.

Tabela 18 — ParAmetros da equac@o IDF para as estagdes do Alto Capibaribe

g Distribuicao e Melhores
Codigo Mé todco a b c d R:
223 W2P - MOM 1085,97 0,119 11,83 0,770 0,9993
68 GAM3P - MVS 898,59 0,133 11,83 0,770 0,9994
113 W2P - MOM 793,38 0,141 11,83 0,770 0,9991

371 GAM2P - MOM 798,92 0,124 11,83 0,770 0,9995
836092 GAM3P-MOM 93541 0,153 11,83 0,770 0,9994
120 W3P - MVS 745,16 0,175 11,83 0,770 0,9992
213 GEV - MOM 1089,61 0,104 11,83 0,770 0,9991
222 JSB4P - MOM 964,59 0,099 11,83 0,770 0,9981
244 JSB4P - MOM 914,90 0,126 11,83 0,770 0,9995
352 GAM2P - MOM 814,22 0,167 11,83 0,770 0,9993
359 JSB4P - MOM 970,71 0,119 11,83 0,770 0,9968
736040  JSB4P - MOM 842,49 0,154 11,83 0,770 0,9992
836048 JSB4P - MVS 837,07 0,104 11,83 0,770 0,9991
221 JSB4P - MOM 834,08 0,110 11,83 0,770 0,9990
86 JSB4P - MVS 844,79 0,180 11,83 0,770 0,9977
360 JSB4P - MVS 1012,89 0,049 11,83 0,770 0,9977
736029 GUM - MVS 843,33 0,200 11,83 0,770 0,9993
736032 GEV - MOM 1032,62 0,133 11,83 0,770 0,9992
736041  JSB4P - MOM 766,02 0,189 11,83 0,770 0,9982
72 GAM?2P - MVS 928,03 0,138 11,83 0,770 0,9995
736042 GAM3P-MOM 815,49 0,174 11,83 0,770 0,9994

70 GUM - MVS 810,01 0,181 11,83 0,770 0,9995
Fonte: A autora (2021).

A mesma tendéncia dos parametros c¢ e d foi observada para a macrozona do Médio

Capibaribe, conforme apresentado na Tabela 19. Para esta macrozona, o coeficiente a
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apresentou uma grande variabilidade quando comparado com o Alto Capibaribe. O pardmetro
a variou entre 384,39 e 1103,96. De maneira analoga, o coeficiente b apresentou também uma

maior variagdo, com valores entre 0,048 e 0,413.

Tabela 19 — Parametros da equacdo IDF para as estagdes do Médio Capibaribe

L Distribuicio e Melhores
Codigo Método a b c d R?
389 W3P - MOM 852,79 0,157 11,83 0,770 0,9992

144 JSB4P - MOM 919,42 0,183 11,83 0,770 0,9990
835135 GEV - MVS 384,39 0,413 11,83 0,770 0,9998
218 JSB4P - MOM 698,00 0,185 11,83 0,770 0,9989
136 GAM3P-MVS 991,82 0,163 11,83 0,770 0,9993
219 JSB4P - MOM 110396 0,154 11,83 0,770 0,9989
215 GAM4P - MVS 740,59 0,319 11,83 0,770 0,9996

57 W2P - MOM 906,64 0,124 11,83 0,770 0,9992
735100 JSB4P - MVS 828,33 0,184 11,83 0,770 0,9992
138 LN2P - MVS 710,92 0,225 11,83 0,770 0,9994

396 GAM3P-MOM 674,56 0,198 11,83 0,770 0,9992
735067 JSB4P - MVS 896,67 0,130 11,83 0,770 0,9991
56 GEV - MVS 426,07 0,397 11,83 0,770 0,9998
366 GAMA4P - MVS 851,19 0,147 11,83 0,770 0,9992
203 PAR4P - MOM 638,00 0,210 11,83 0,770 0,9993
385 JSB4P - MOM  1071,68 0,048 11,83 0,770 0,9981
735068 JSB4P - MOM 818,98 0,180 11,83 0,770 0,9988
735069 W3P - MVS 938,35 0,162 11,83 0,770 0,9992
735158 JSB4P - MVS 575,25 0,208 11,83 0,770 0,9995
73 GUM - MVS 849,28 0,207 11,83 0,770 0,9993
735085 JSB4P - MOM 830,89 0,160 11,83 0,770 0,9992

735159  GAM3P -MOM 655,72 0,153 11,83 0,770 0,9995
Fonte: A autora (2021).

A macrozona do Baixo Capibaribe apresentou também uma elevada variacdo dos
valores obtidos para o coeficiente a, em que variou de 780,40 a 1545,34. Por sua vez, o
parametro b obteve a menor variagdo quando comparado com as outras macrozonas, em que
seus valores foram de 0,090 a 0,233. Ja os coeficientes ¢ e d apresentaram valores
semelhantes aos obtidos para o Médio e Alto Capibaribe. Os resultados dos coeficientes da

equacao IDF para o Baixo Capibaribe ¢ apresentado na Tabela 20.
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Tabela 20 — Parametros da equacdo IDF para as estagdes do Baixo Capibaribe

- Distribuicio e Melhores
Cadigo Método a b c d R?

201 GAM4P - MVS 1219,57 0,205 11,83 0,770 0,9994

95 PAR4P - MOM 1006,18 0,165 11,83 0,770 0,9994

735046 GEV - MOM 934,26 0,170 11,83 0,770 0,9994
522 GAMA4P - MVS 1085,64 0,153 11,83 0,770 0,9995
835012 GUM - MOM 1104,09 0,170 11,83 0,770 0,9995

474 W3P - MVS 915,69 0,155 11,83 0,770 0,9994
98 GUM - MVS 1007,11 0,151 11,83 0,770 0,9996
354 JSB4P - MOM 1327,28 0,118 11,83 0,770 0,9987
408 W3P - MOM 1165,71 0,108 11,83 0,770 0,9995

735050 GUM - MOM 1062,68 0,170 11,83 0,770 0,9995
735066 GAM3P - MVS 1070,82 0,163 11,83 0,770 0,9995

735157 GEV - MVS 933,53 0,202 11,83 0,770 0,9997
127 LN2P - MOM 780,40 0,220 11,83 0,770 0,9994
395 JSB4P - MOM 1266,22 0,139 11,83 0,770 0,9974

835137 LN2P - MOM 795,69 0,207 11,83 0,770 0,9994
307 GEV - MVS 1041,71 0,164 11,83 0,770 0,9996
480 GEV - MOM 1545,34 0,090 11,83 0,770 0,9995

834007 GAMA4P - MVS 1469,47 0,140 11,83 0,770 0,9996
325 JSB4P - MVS 1051,88 0,117 11,83 0,770 0,9989
363 GEV - MVS 990,00 0,233 11,83 0,770 0,9998

476 GAM3P - MVS 1281,91 0,160 11,83 0,770 0,9996
835048 JSB4P - MOM 1318,65 0,137 11,83 0,770 0,9994
267 (1) JSB4P - MOM 981,96 0,091 11,83 0,770 0,9996
267 (2) GAM3P - MVS 1128,41 0,136 11,83 0,770 0,9994

26 JSB4P - MVS 1042,88 0,166 11,83 0,770 0,9990
488 GAM3P - MOM 935,63 0,175 11,83 0,770 0,9994
835068 GUM - MVS 828,01 0,197 11,83 0,770 0,9993

Fonte: A autora (2021).

De maneira geral, considerando a bacia hidrografica do Rio Capibaribe como um todo,
foi verificada uma variacdo do coeficiente a entre 384,39 e 1545,34, respectivamente para os
municipios de Cumaru, localizado no Médio Capibaribe, e Recife, no Baixo Capibaribe. Da
mesma forma, o coeficiente b variou entre 0,048 e 0,413 respectivamente para os municipios
de Surubim e Cumaru, ambos localizados no Médio Capibaribe. Outros autores, como
Campos et al. (2017) ao estudar o estado da Paraiba, Aragdo ef al. (2013) ao estudar o estado
de Sergipe e Silva et al. (2002) ao estudar o estado da Bahia também obtiveram uma grande
variabilidade dos parametros a e b. Esta variabilidade demonstra a grande variacdo de

intensidade entre a estagdes, mesmo entre as mais proximas.
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Os pardmetros ¢ e d foram os mesmos para todas as estacdes, independente da
distribuicdo e da localizagdo delas. Esta tendéncia foi também observada no estado de Sergipe
por Aragdo et al. (2013), que consideram este resultado como uma consequéncia da aplicagdo
do método da desagregagdo de chuvas diarias, visto que a mesma tendéncia ndo € observada
para equagdes obtidas diretamente de pluviografos (SILVA, 2009). Ressalta-se ainda que para
todas as estacdes o coeficiente R? foram sempre superiores a 99,7%, indicando um bom ajuste

destas estagdes as equagdes obtidas.

5.6 Intensidade de precipitacio

Com a obtencdo das equacdes de intensidade para as estagdes da bacia do Rio
Capibaribe, foi possivel calcular as intensidades de precipitagio em cada posto. Foram
determinadas as intensidades para uma chuva de duracdo de 1 hora, para os tempos de retorno
(TR) de 10, 50 ¢ 100 anos.

Na Tabela 21 observam-se os valores obtidos para as intensidades das estacoes
localizadas no Alto Capibaribe. As intensidades médias de precipitacdo desta macrozona
foram de 43,54 mm/h, 54,63 mm/h e 60,29 mm/h para o periodo de retorno de 10, 50 e 100
anos, respectivamente. A Estagdo 736029, localizada em Santa Cruz do Capibaribe,
apresentou os maiores valores de intensidade para o TR de 50 e de 100 anos. Os menores
valores também foram observados no municipio de Santa Cruz do Capibaribe, porém na
Estag@o 360. Ja para o tempo de retorno de 10 anos, o posto 223, em Belo Jardim, apresentou

a maior intensidade de precipitacdo e o posto 371, em Brejo da Madre de Deus, a menor.
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Tabela 21 — Intensidade de precipitagdo para chuva com duracgéo de 1h nas estagdes do Alto Capibaribe

Intensidade (mm/h)

Municipio Codigo 10 anos 50 anos 100 anos
Belo Jardim 223 53,10 64,35 69,90
Brejo da Madre de Deus 68 45,30 56,09 61,49
Brejo da Madre de Deus 113 40,73 51,06 56,28
Brejo da Madre de Deus 371 39,44 48,11 52,41
Brejo da Madre de Deus 836092 49,37 63,11 70,15
Jatatiba 120 41,38 54,81 61,87
Jatatiba 213 51,43 60,80 65,35
Jatatiba 222 44,98 52,74 56,48
Jatatiba 244 45,45 55,68 60,78
Jatatiba 352 44,43 58,13 65,27
Jatatiba 359 47,41 57,41 62,34
Jatatiba 736040 44,60 57,15 63,58
Jatatiba 836048 39,49 46,68 50,17
Pocao 221 39,92 47,66 51,45
Santa Cruz do Capibaribe 86 47,45 63,36 71,77

Santa Cruz do Capibaribe 360 42,09 45,52 47,09
Santa Cruz do Capibaribe 736029 49,61 68,42 78,57
Santa Cruz do Capibaribe 736032 52,11 64,57 70,81
Santa Cruz do Capibaribe 736041 44,00 59,67 68,03

Taquaritinga do Norte 72 47,40 59,21 65,17
Taquaritinga do Norte 736042 45,19 59,78 67,43
Toritama 70 45,65 61,10 69,28

Fonte: A autora (2021).

Nas estagdes localizadas no Médio Capibaribe, o municipio de Gravata apresentou as
maiores intensidades de precipitacdo para o tempo de retorno de 50 e 100 anos, equivalentes a
95,77 mm/h e 119,46 mm/h, respectivamente. Para o TR de 10 anos, o posto 219, em Gloria
do Goitd obteve a maior intensidade. As menores intensidades foram observadas para a
Estagcdo 735158, em Surubim, com TR de 10 anos ¢ a Estacdo 735159, em Vertentes, para os
periodos de 50 e 100 anos. A média da intensidade de precipitagdo para o Médio Capibaribe
foi de 43,17 mm/h, 59,45 mm/h e 68,63 mm/h para os tempos de retorno de 10, 50 ¢ 100
anos, respectivamente. Comparando com os valores obtidos para o Alto Capibaribe, ja ¢
possivel notar um aumento da precipitagdo na macrozona do Médio Capibaribe. A Tabela 22

apresenta os resultados obtidos para esta macrozona.
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Tabela 22 — Intensidade de precipitagdo para chuva com duragio de 1h nas estagdes do Médio Capibaribe

Intensidade (mm/h)

Municipio Codigo 10 anos 50 anos 100 anos
Caruaru 389 45,47 58,55 65,28
Cumaru 144 52,10 70,00 79,49
Cumaru 835135 36,93 71,74 95,50

Frei Miguelinho 218 39,67 53,42 60,72
Gloria do Goita 136 53,57 69,59 77,90
Gloria do Goita 219 58,41 74,80 83,21
Gravata 215 57,32 95,77 119,46
Limoeiro 57 44,78 54,65 59,55
Limoeiro 735100 47,00 63,20 71,79
Passira 138 44,38 63,79 74,58
Passira 396 39,51 54,32 62,30
Passira 735067 44,88 55,28 60,47
Riacho das Almas 56 39,51 74,90 98,66
Riacho das Almas 366 44,38 56,25 62,30
Surubim 203 38,47 53,98 62,46
Surubim 385 44,42 47,95 49,56
Surubim 735068 46,02 61,47 69,63
Surubim 735069 50,61 65,69 73,50
Surubim 735158 34,45 48,11 55,56
Vertentes 73 50,78 70,84 81,75
Vertentes 735085 44,56 57,60 64,34
Vertentes 735159 34,68 44,39 49,38

Fonte: A autora (2021).

Ja no Baixo Capibaribe, observa-se um aumento mais expressivo das médias de
intensidade de precipitacdo. Para esta macrozona, obteve-se uma média de intensidade de
55,84 mm/h, 72,20 mm/h e 80,73 mm/h para os periodos de recorréncia de 10, 50 e 100 anos,
respectivamente. Na Tabela 23 sdo apresentados os valores das intensidades calculadas para
as estacdes do Baixo Capibaribe. O municipio de Sdo Lourengo da Mata apresentou os
menores valores para todos os tempos de retorno analisados. Ja as maiores intensidades foram
calculadas para o municipio de Recife com um tempo de retorno de 10 anos e para o

municipio de Camaragibe com TR de 50 e 100 anos.
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Tabela 23 — Intensidade de precipitagdo para chuva com duragao de 1h nas estagdes do Baixo Capibaribe

Intensidade (mm/h)

Municipio Codigo 10 anos 50 anos 100 anos
Camaragibe 201 72,65 101,08 116,53
Carpina 95 54,70 71,38 80,06
Carpina 735046 51,27 67,36 75,76
Cha de Alegria 522 57,33 73,31 81,50
Cha de Alegria 835012 60,70 79,84 89,84
Lagoa de Itaenga 474 48,65 62,48 69,58
Paudalho 98 52,95 67,50 74,94
Paudalho 354 64,71 78,26 84,94
Paudalho 408 55,58 66,17 71,34
Paudalho 735050 58,43 76,86 86,49
Paudalho 735066 57,85 75,17 84,14
Paudalho 735157 55,23 76,48 87,98
Pombos 127 48,14 68,63 79,95
Pombos 395 64,77 81,00 89,20
Pombos 835137 47,58 66,37 76,60
Recife 307 56,43 73,46 82,30
Recife 480 70,54 81,47 86,69
Recife 834007 75,35 94,39 104,01

Sdo Lourencgo da Mata 325 51,10 61,65 66,84
Sado Lourenco da Mata 363 62,90 91,54 107,60
Sao Lourengo da Mata 476 68,86 89,12 99,59
Sao Lourengo da Mata 835048 67,18 83,79 92,15
Sado Lourenco da Mata 267 (1) 44,95 52,01 55,39
Sado Lourenco da Mata 267 (2) 57,34 71,38 78,44
Vitoria de Santo Antdo 26 56,83 74,30 83,38
Vitoria de Santo Antdo 488 52,02 68,96 77,86

Vitéria de Santo Antdo 835068 48,44 66,55 76,30
Fonte: A autora (2021).

Tendo em vista a andlise de distribuicdo da precipitacdo realizada com os dados
coletados dos postos em estudo, era esperado que as maiores intensidades fossem observadas
na macrozona do Baixo Capibaribe. Em consonancia com o estudo de Nobrega et al. (2015)
no estado de Pernambuco, os maiores indices pluviométricos se encontram nas mesorregides
da Zona da Mata e Regido Metropolitana do Recife, onde se localiza o Baixo Capibaribe. A
Tabela 24 apresenta os maiores e menores valores, além dos valores médios calculados para a
intensidade de precipitacido em cada uma das macrozonas, considerando os periodos de

recorréncia de 10, 50 e 100 anos
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Tabela 24— Comparativo das intensidades de precipitagdo entre as macrozonas

Tempo de Intensidade de precipitacio(mm/h)
Retorno Macrozona
(anos) Menor valor Maior valor Valor médio

Alto Capibaribe 39,44 53,1 43,54

10 Meédio Capibaribe 34,45 58,41 43,17
Baixo Capibaribe 44,95 75,35 55,84

Alto Capibaribe 45,52 68,42 54,63

50 Meédio Capibaribe 44,39 95,77 59,45
Baixo Capibaribe 52,01 101,08 72,2

Alto Capibaribe 47,09 78,57 60,29

100 Meédio Capibaribe 49,38 119,46 68,63
Baixo Capibaribe 55,39 116,53 80,73

Fonte: A autora (2021).

Quando se compara os valores médios de intensidade de precipitagdo calculados,
observa-se que a macrozona do Baixo Capibaribe apresenta os maiores valores para todos os
tempos de retorno, quando comparados com as macrozonas do Médio e do Alto Capibaribe.
De maneira analoga, a macrozona do Médio Capibaribe apresenta intensidade de precipitagao
mais elevada do que a do Alto Capibaribe para os periodos de recorréncia de 50 e 100 anos.
Para o tempo de retorno de 10 anos, as macrozonas do Médio e Alto Capibaribe apresentaram
valores médios de intensidade de precipitacdo proximos.

Além disso, os valores de intensidade obtidos para os postos da bacia do Rio
Capibaribe apresentaram resultados relativamente proximos aos obtidos pela PROJETEC
(2010) em seu estudo. Neste estudo, o maior valor para intensidade de precipitacdo para uma
chuva com duragdo de 60 minutos e tempo de retorno de 100 anos foi obtida no municipio do
Recife, equivalente a 118,9 mm/h e a menor intensidade no municipio de Vertentes igual a

42,66 mm/h.
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6 CONCLUSOES

As precipitacdes diarias extremas anuais apresentaram maiores valores na macrozona
do Baixo Capibaribe, na regido litoranea da bacia hidrografica do que nas macrozonas do Alto
¢ Médio Capibaribe, localizadas no Agreste pernambucano. A mesma tendéncia foi observada
para os valores calculados das intensidades de precipitacdo ao longo da bacia do Rio
Capibaribe, em que o Baixo Capibaribe apresentou uma média de intensidade de precipitacao
de 80,73 mm/h para o tempo de retorno de 100 anos, seguido do Médio Capibaribe com 68,63
mm/h e o Alto Capibaribe com 60,29 mm/h.

Para o ajuste das distribui¢des probabilisticas, 0 método da méxima verossimilhanga
apresentou uma maior aderéncia quando comparado com o método dos momentos. No
entanto, ainda assim, 53,5% das estacdes obtiveram os melhores ajustes pelo método dos
momentos.

Dentre os testes de aderéncia adotados, o teste do Anderson Darling foi considerado o
mais restritivo, seguido do teste do Qui-quadrado. No entanto, para averiguar as aderéncias de
distribuicdes de probabilidade para eventos de chuvas extremas, o teste do AD se mostrou
mais adequado.

De maneira geral, a distribuicdo Johnson de quatro parametros obteve os melhores
ajustes para as estacOes da bacia hidrografica do Rio Capibaribe, em que foi considerada o
melhor ajuste para 33,8% dos postos estudados. A distribuicdo Generalizada de valores
extremos e da distribui¢do Gama de quatro parametros também obtiveram bons resultados nos
ajustes dos dados. A distribuicdo de Gumbel, no entanto, apesar de ajustar satisfatoriamente
boa parte dos postos estudados, ndo apresentou o melhor ajuste quando comparado com
outras distribui¢des, sendo indicada como melhor ajuste para apenas 7 estacoes.

Os coeficientes a e b da equagdo IDF apresentaram uma grande variabilidade ao longo
de toda a bacia. O parametro a obteve os maiores valores para a macrozona do Baixo
Capibaribe. A variabilidade demonstra a grande variagdo de intensidade entre a estacdes,

mesmo entre as mais proximas.
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APENDICE A — RESULTADOS OBTIDOS PELO METODO DOS MOMENTOS

A seguir s3o apresentados os valores dos parametros estimados para cada posto
analisado de cada uma das fungdes densidade de probabilidade estudadas, estimados pelo
método dos momentos. Nas tabelas sdo apresentados também os resultados obtidos para o
ajuste de cada distribuicdo pelos testes de aderéncia adotados. A ordem de apresentagdo dos
resultados de cada posto € no sentido Oeste para Leste, sendo inicialmente apresentados os

postos da macrozona do Alto Capibaribe, em seguida do Médio Capibaribe ¢ por fim do

Baixo Capibaribe.
Tabela 25 — Posto pluviométrico 244
Distribuicio Valores dos parametros Testes de aderéncia
B K ) %2 AD KS

GUM 60,984 16,576 - - 0,841 0,772 0,943
W2p 3,696 78,184 - - 0,378 0,785 0,731
LN2P 4,213 0,295 - - 0,841 0,837 0,933
GAM2P 10,433 6,762 - - 0,920 0,890 0,905
PAR2P 54,755 4,466 - - 0,551 0,000 0,483
GEV -0,095 18,482 61,483 - 0,920 0,898 0,938

W3Pp - - - - - - -
GAM3P 9,197 7,010 6,077 - 0,920 0,887 0,931
PAR3P 132.287,883  3.580,262 33,600 - 0,042 0,045 0,045

GAM4P - - - - - - -

PARA4P - - - - - - -
JSB4P 5,803 3,474 -17,630 543,561 0,920 0,904 0,938

Fonte: A autora (2021).



Tabela 26 — Posto pluviométrico 221
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Valores dos parametros

Testes de aderéncia

Distribuicao B ” 5 2 D KS
GUM 46,914 17,519 - - 0,639 0,779 0,559
W2P 2,741 64,092 - - 0,336 0,910 0,847
LN2P 3,971 0,380 - - 0,555 0,585 0,547

GAM2P 6,161 9,255 - - 0,639 0,859 0,704
PAR2P 41,729 3,728 - - 0,006 0,000 0,062
GEV -0,230 21,809 48,559 - 0,336 0,927 0,846
W3Pp 0,611 0,431 64,257 - 0,000 0,000 0,000
GAM3P 51,826 3,126 -105,13 - 0,336 0,919 0,775
PAR3P 91.524,045 1917916 9,300 - 0,004 0,012 0,025
GAM4P 0,724 72,918 3,377 -0,172 0,336 0,897 0,871
PAR4P 5.344,662 14.702,63 0,479 8,370 0,476 0,740 0,801
JSB4P 0,331 1,443 -7,882 144,747 0,639 0,921 0,906
Fonte: A autora (2021).
Tabela 27 — Posto pluviométrico 836048
Distribuicio Valores dos parametros Testes de aderéncia
o B K ) x2 AD KS
GUM 47,255 17,157 - - 0,619 0,808 0,642
W2p 2,813 64,179 - - 0,464 0,948 0915
LN2P 3,977 0,372 - - 0,853 0,619 0,638
GAM2P 6,466 8,840 - - 0,619 0,897 0,790
PAR2P 42,051 3,783 - - 0,009 0,000 0,072
GEV -0,234 21,420 48,908 - 0,464 0,965 0,913
W3P 3,043 2,573 62,423 - 0,000 0,000 0,000

GAM3P 89,039 2,334 -150,715 - 0,540 0,958 0,869

PAR3P 234.488,077  4.899,840 9,300 - 0,004 0,010 0,020

GAMA4P 0,958 70,285 3,147 -4,640 0,464 0,945 0,927

PAR4P 4.991,269 16.477,02 0,466 8,370 0,464 0,774 0,879

JSB4P 0,370 1,683 -15,370 161,421 0,464 0,957 0,947

Fonte: A autora (2021).



Tabela 28 — Posto pluviométrico 352
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Valores dos parametros

Testes de aderéncia

Distribuicao o B ” 5 2 D KS
GUM 50,280 19,806 - - 0,960 1,000 0,993
W2P 2,611 69,471 - - 0,988 0,924 0,854
LN2P 4,044 0,396 - - 0,960 0,999 0,998

GAM2P 5,656 10,911 - - 0,999 0,999 0,986
PAR2P 44,698 3,627 - - 0,464 0,000 0,083
GEV -0,027 20,501 50,421 - 0,960 1,000 0,986

W3P - - - - - - -
GAM3P 4,125 12,507 10,120 - 0,960 1,000 0,994
PAR3P  133.712,771 3.236,996 20,400 - 0,230 0,050 0,090
GAMA4P 11,653 1,687 0,694 1,946 0,960 1,000 0,991
PAR4P 545,187 58,258 0,621 22,207 0,960 0,390 0,996
JSB4P 21,361 3,000 -12,60 87.030,258 0,960 1,000 0,991

Fonte: A autora (2021).
Tabela 29 — Posto pluviométrico 213
Distribuico Valores dos parametros Testes de aderéncia
B K ) %2 AD KS

GUM 62,112 22,348 - - 0,831 0,325 0,489
W2P 2,837 84,197 - - 0,975 0,965 0,903
LN2P 4,250 0,369 - - 0,831 0,269 0,482
GAM2P 6,586 11,390 - - 0,941 0,652 0,673
PAR2P 55,280 3,802 - - 0,007 0,000 0,034
GEV -0,303 29,020 65,149 - 0,975 0,985 0,960

W3P - - - - - - -

GAM3P - - - - - - -
PAR3P 207.006,944  4.058,357 24,000 - 0,017 0,043 0,173

GAM4P - - - - - - -
PAR4P 15.402,639  23.529,00 0,552 21,600 0,762 0,670 0,637

JSB4P - - - - - - -

Fonte: A autora (2021).



Tabela 30 — Posto pluviométrico 736040
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Valores dos parametros

Testes de aderéncia

Distribuicao o B » 2 ) KS
GUM 48,607 21,286 - 0,291 0,545 0,449
W2P 2,373 68,705 - 0,540 0,872 0,552
LN2P 4,018 0,428 - 0,036 0,236 0,374

GAM2P 4,820 12,635 - 0,379 0,652 0,398
PAR2P 43,215 3,444 - 0,072 0,000 0,080
GEV -0,138 24,711 49,634 0,429 0,886 0,584
W3Pp - - - - - -
GAM3P - - - - - -
PAR3P 173.514,179  3.653,741 13,400 0,006 0,017 0,004
GAM4P 1,948 52,682 1,873 -10,253 0,540 0,873 0,476
PAR4P 18.502,825 20.941,39 0,587 12,060 0,189 0,523 0,217
JSB4P 4,830 3,529 -61,332 591,495 0,721 0,897 0,599
Fonte: A autora (2021).
Tabela 31 — Posto pluviométrico 120
e Valores dos parametros Testes de aderéncia
Distribui¢do
p K x2
GUM 46,571 17,894 - 0,294 0,769 0,711
W2P 2,671 64,008 - 0,688 0,851 0,539
LN2P 3,966 0,388 - 0,207 0,716 0,761
GAM2P 5,911 9,627 - 0,540 0913 0,730
PAR2P 41,410 3,673 - 0,003 0,000 0,037
GEV -0,162 21,190 47,629 0,688 0,863 0,553
W3P 2,427 58,903 4,672 0,688 0,887 0,593
GAM3P - - - -
PAR3P 91.205,76 2.706,866 23,200 0,688 0,140 0,395
GAMA4P 1,223 42,699 1,670 9,826 0,762 0,678 0,883
PAR4P 15.806,23 9.540,824 0,653 20,880 0,993 0,914 0,937
JSB4P 0,386 0,661 22,293 86,859 0,892 0,961 0,958

Fonte: A autora (2021).



Tabela 32 — Posto pluviométrico 222

Valores dos parametros

Testes de aderéncia

Distribuicao o B ” 2 ) KS
GUM 48,022 21,062 - 0,154 0,495 0,555
W2P 2,370 67,900 - 0,701 0,773 0,846
LN2P 4,006 0,428 - 0,333 0,371 0475

GAM2P 4,756 12,653 - 0,701 0,689 0,684
PAR2P 42,695 3,442 - 0,000 0,000 0,002
GEV -0,173 25,170 49,382 0,464 0,711 0,771

W3Pp - - - - - -
GAM3P 1,840 19,058 21,872 0,540 0,218 0,243
PAR3P 80.277,845 2.219,454 24,000 0,101 0,111 0,491

GAM4P - - - - - -
PAR4P 58.845,901 12.634,56 0,768 0,333 0,638 0,590
JSB4P 0,372 0,734 16,079 0,853 0917 0,977

Fonte: A autora (2021).
Tabela 33 — Posto pluviométrico 359
Distribuico Valores dos parametros Testes de aderéncia
o B K X2 AD KS

GUM 39,892 26,018 - 0,434 0,645 0,722
W2P 1,693 61,524 - 0,704 0,832 0,826
LN2P 3,849 0,561 - 0,294 0,251 0,455
GAM2P 2,572 21,346 - 0,796 0,759 0,684
PAR2P 36,141 2,926 - 0,001 0,000 0,006
GEV -0,124 29,831 40,988 0,704 0,750 0,779

W3P - - - - - -
GAM3P 1,911 23,031 6,361 0,518 0,553 0,300
PAR3P 98.643,615 2.460,019 14,800 0,796 0,233 0,451

GAM4P - - - - - -
PAR4P 176.893,937 9.032,965 0,914 0,879 0,802 0,510
JSB4P 0,509 0,631 9,046 125960 0945 0,975 0919

Fonte: A autora (2021).



Tabela 34 — Posto pluviométrico 736032
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Valores dos parametros

Testes de aderéncia

Distribuicao o B . 5 2 AD KS
GUM 62,206 22,348 - - 0,885 0,825 0,884
W2P 2,841 84,299 - - 0,677 0,958 0,978
LN2P 4,251 0,369 - - 0,567 0,759 0,867

GAM2P 6,462 11,622 - - 0,885 0,947 0,941
PAR2P 55,366 3,805 - - 0,102 0,000 0,180
GEV -0,167 26,590 63,590 - 0,885 0,971 0,993
W3P - - - - - - -
GAM3P - - - - - - -
PAR3P 260.205,735  5.193,445 25,000 - 0,102 0,046 0,329
GAM4P 1,253 66,954 2,187 7,423 0,885 0,965 0,983
PAR4P 12.233,149 13.874,70 0,560 22,500 0,786 0,858 0,878
JSB4P 1,097 1,801 -10,732 237,442 0,677 0,962 0,989
Fonte: A autora (2021).
Tabela 35 — Posto pluviométrico 360
Distribuico Valores dos parametros Testes de aderéncia
o B K ) ¥2 AD KS
GUM 43,425 21,517 - - 0,296 0,359 0,283
W2P 2,129 63,057 - - 0,423 0,695 0,468
LN2P 3,913 0,467 - - 0,201 0,135 0,224
GAM2P 3,909 14,287 - - 0,164 0,473 0,353
PAR2P 38,700 3,257 - - 0,000 0,000 0,004
GEV -0,287 27,714 46,147 - 0,356 0,750 0,594
W3P - - - - - - -
GAM3P 1,690 18,718 12,000 - 0,005 0,004 0,020
PAR3P 198.921,312  4.387,168 10,500 - 0,002 0,000 0,374
GAM4P - - - - - - -
PAR4P 245,498 11,656 0,652 9,450 0,664 0,545 0,468
JSB4P -0,025 0,516 10,561 89,210 0,750 0,348 0,953

Fonte: A autora (2021).



Tabela 36 — Posto pluviométrico 836092
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Valores dos parametros

Testes de aderéncia

Distribuicao o B » 5 2 ) KS
GUM 60,513 20,345 - - 0,925 0,972 0,978
W2P 3,021 80,891 - - 0,571 0,813 0,738
LN2P 4,219 0,350 - - 0,960 0,960 0,973

GAM2P 7,412 9,748 - - 0,879 0,982 0,958
PAR2P 53,937 3,944 - - 0,026 0,000 0,065
GEV -0,076 22,252 60,981 - 0,879 0,990 0,976
W3P - - - - - - -
GAM3P 6,068 10,624 7,657 - 0,960 0,981 0,975
PAR3P 141.497,219  3.279,053 29,100 - 0,039 0,027 0,067
GAM4P 0,928 53,900 1,889 26,669 0,764 0,881 0,949
PAR4P 7.563,062 6.875,580 0,565 26,190 0,701 0,880 0,891
JSB4P 1,971 1,664 11,655 242,539 0,960 0,955 0,957
Fonte: A autora (2021).
Tabela 37 — Posto pluviométrico 68
Distribuicio Valores dos parametros Testes de aderéncia
B K Y2 AD KS
GUM 56,968 18,579 - 0,016 0,183 0,346
W2P 3,109 75,682 - 0,045 0,069 0,300
LN2P 4,157 0,342 - 0,013 0,153 0,328
GAM2P 7,958 8,506 - 0,045 0,154 0,383
PAR2P 50,818 4,012 - 0,001 0,000 0,018
GEV 57,086 19,170  -0,025 0,020 0,191 0,363
W3P - - - - - -
GAM3P 4,012 11,896 19,964 0,020 0,042 0,269
PAR3P  237.288,774 4.185,779 11,000 0,000 0,000 0,000
GAM4P - - - - - -
PAR4P 84,535 3,756 0,395 19,522 0,024 0,059 0,388
JSB4P 41,637 5,567  -61,11 224476,979 0,024 0,190 0,567

Fonte: A autora (2021).
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Tabela 38 — Posto pluviométrico 223

Distribuicio Valores dos parametros Testes de aderéncia
o B K ) x2 AD KS
GUM 64,475 22,634 - - 0,231 0,465 0,606
W2p 2,902 86,955 - - 0913 0,817 0,930
LN2P 4,285 0,362 - - 0,231 0,450 0,590
GAM2P 6,931 11,187 - - 0,390 0,767 0,842
PAR2P 57,411 3,852 - - 0,000 0,000 0,001
GEV -0,185 27,310 66,077 - 0,825 0,815 0,924
W3Pp 2,624 79,750 6,686 - 0,825 0,844 0,946
GAM3P - - - - - - -
PAR3P 164.640,808 3.463,579 30,000 - 0,034 0,037 0,102
GAM4P 0,136 98,474 6,569 32983 0,546 0,275 0,953
PAR4P 230,490 20,509 0,390 14,665 0,660 0,646 0,750
JSB4P 0,353 0,813 26,008 123,517 0,773 0,923 0,958
Fonte: A autora (2021).
Tabela 39 — Posto pluviométrico 736029
Distribuicio Valores dos parametros Testes de aderéncia
o B K ) %2 AD KS
GUM 50,759 26,167 - - 0,648 0,940 0,972
W2Pp 2,058 74,350 - - 0,747 0,768 0,810
LN2P 4,072 0,480 - - 0,747 0,857 0,953
GAM2P 3,649 18,050 - - 0,648 0,873 0,937
PAR2P 45,298 3,203 - - 0,306 0,000 0,138
GEV 0,060 24,007 50,487 - 0,747 0,935 0,978
W3P - - - - - - -
GAM3P 1,656 26,081 22,679 - 0,378 0,216 0,883
PAR3P 158.555,250  3.313,170 18,000 - 0,093 0,098 0,185
GAM4P 1,023 41,126 1,174 26,143 0,378 0,011 0,845
PAR4P 1.180,531 58,259 0,818 25,657 0,378 0,012 0,856
JSB4P 2,938 1,326 15,515 426,210 0,378 0,470 0,876

Fonte: A autora (2021).



Tabela 40 — Posto pluviométrico 371
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Valores dos parametros

Testes de aderéncia

Distribuicao B ” 2 ) KS
GUM 53,950 13,658 - 0,464 0936 0,934
W2P 3,957 68,260 - 0,154 0,676 0,783
LN2P 4,086 0,278 - 0,464 0,950 0,948

GAM2P 11,942 5,178 - 0,853 0,932 0,967

PAR2P 48,590 4,669 - 0,003 0,000 0,077

GEV -0,062 14,716 54,197 0,464 0,948 0,947

W3Pp 1,765 33,617 31,907 0,540 0,972 0,992

GAM3P - - - - - -

PAR3P 97.621,957 3.652,123 35,100 0,395 0,090 0,269

GAM4P 0,530 42,973 2,196 35,945 0,540 0,334 0,996

PAR4P 241,476 36,342 0,550 31,720 0,540 0,970 0,988

JSB4P 1,548 1,326 27,956 130,003 0,540 0,974 0,995

Fonte: A autora (2021).
Tabela 41 — Posto pluviométrico 86
Distribuicio Valores dos parametros Testes de aderéncia
o B K ) %2 AD KS

GUM 41,772 23,991 - - 0,262 0,512 0,764
W2P 1,878 62,656 - - 0,059 0,304 0,551
LN2P 3,885 0,517 - - 0,154 0,855 0,505
GAM2P 3,202 17,369 - - 0,172 0,553 0,804
PAR2P 37,478 3,066 - - 0,000 0,000 0,000
GEV 41,646 23,188 0,025 - 0,262 0,581 0,698
W3P 1,331 44,108 15,068 - 0,817 0,827 0,730

GAM3P 2,375 19,964 8,199 - 0,172 0,743 0,719

PAR3P 96.245,083 2.780,832 21,000 - 0,972 0,262 0,524

GAM4P 0,251 87,205 2,309 23,217 0,883 0,000 0,759

PAR4P 2.681,323 137,854 0,949 20,085 0,052 0,007 0,014

JSB4P 1,319 0,757 20,956 165,540 0,740 0,546 0,638

Fonte: A autora (2021).



Tabela 42 — Posto pluviométrico 736041
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Valores dos parametros

Testes de aderéncia

Distribuicao o B » 5 2 ) KS
GUM 41,049 21,963 - - 0,160 0,867 0,928
W2P 1,993 60,619 - - 0,383 0,654 0,672
LN2P 3,862 0,493 - - 0,854 0,956 0,910

GAM2P 3,521 15,261 - - 0,383 0,877 0,837
PAR2P 36,689 3,154 - - 0,001 0,000 0,001
GEV 0,012 21,618 40,991 - 0,436 0,882 0,944
W3Pp 1,390 42,365 15,069 - 0,613 0,977 0,932
GAM3P 2,721 17,075 7,257 - 0,613 0,947 0,934
PAR3P 32.411,132 964,577 20,100 - 0,492 0,281 0,861
GAM4P 0,200 84,577 2,646 25,350 0,942 0,000 0,829
PAR4P 729,841 58,259 0,698 14,450 0,292 0,972 0,927
JSB4P 1,387 0,859 18,445 163,468 0,971 0,999 0,997
Fonte: A autora (2021).
Tabela 43 — Posto pluviométrico 113
Distribuicdo Valores dos parametros Testes de aderéncia
B K ) x2 AD KS
GUM 44,909 19,132 - - 0,611 0,696 0,402
W2p 2,432 63,100 - - 0,837 0,551 0,676
LN2P 3,937 0,419 - - 0,107 0,573 0,320
GAM2P 4,992 11,209 - - 0,463 0,667 0,439
PAR2P 39,919 3,490 - - 0,070 0,000 0,044
GEV 0,007 18,967 44,880 - 0,611 0,689 0,392
W3p - - - - - - -
GAM3P 2,877 14,466 14,330 - 0,107 0,528 0,322
PAR3P  175.198,828 4.641,205 18,200 - 0,056 0,041 0,047
GAM4P 2,493 17,143 1,049 15,329 0,107 0,507 0,317
PAR4P 199,230 13,642 0,620 19,247 0,107 0,158 0,316
JSB4P 23,155 3,179  -19,14 104.193,362 0,396 0,708 0,453

Fonte: A autora (2021).



Tabela 44 — Posto pluviométrico 70

88

Valores dos parametros

Testes de aderéncia

Distribuicao o B ” 5 2 D KS
GUM 53,074 21,302 - - 0,343 0,883 0,967
W2P 2,567 73,624 - - 0,108 0,439 0,606
LN2P 4,100 0,401 - - 0,250 0,910 0,934

GAM2P 5,600 11,672 - - 0,108 0,818 0,829
PAR2P 47,177 3,593 - - 0,000 0,000 0,005
GEV -0,029 22,099 53,237 - 0,108 0,854 0,928
W3Pp 1,588 47,257 22,970 - 0,063 0,908 0,905
GAM3P 3,359 14,899 15,109 - 0,048 0,930 0,944
PAR3P 125.804,707 3.063,652 24,300 - 0,095 0,020 0,049
GAM4P 1,528 29,833 1,212 23,786 0,073 0,890 0,806
PAR4P 721,194 58,259 0,704 26,177 0,073 0,258 0,751
JSB4P 1,160 0,878 27,576 146,737 0,417 0,293 0,882
Fonte: A autora (2021).
Tabela 45 — Posto pluviométrico 72
Distribuicio Valores dos parametros Testes de aderéncia
o B K ) Y2 AD KS

GUM 60,354 19,062 - - 0,238 0,639 0,497
W2P 3,204 79,666 - - 0,921 0,501 0,756
LN2P 4,212 0,333 - - 0,238 0,636 0,540
GAM2P 8,306 8,591 - - 0,510 0,673 0,749
PAR2P 53,890 4,085 - - 0,003 0,000 0,018
GEV 0,001 19,093 60,495 - 0,238 0,647 0,524
W3P 1,265 33,067 40,641 - 0,082 0,000 0,275
GAM3P 2,030 17,159 36,522 - 0,082 0,000 0,305
PAR3P  145.961,143 3.390,234 28,300 - 0,009 0,003 0,002

GAM4P - - - - - - -
PAR4P 100,303 5,159 0,447 25,470 0,238 0,577 0,573
JSB4P 32,148 4,219  -27,13 195.053,975 0,510 0,784 0,729

Fonte: A autora (2021).



Tabela 46 — Posto pluviométrico 736042
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Valores dos parametros

Testes de aderéncia

Distribuicao o B » 5 2 ) KS
GUM 54,821 18,696 - - 0,902 0,998 0,999
W2P 2,982 73,496 - - 0,613 0,576 0,823
LN2P 4,121 0,354 - - 0,676 0,998 0,999

GAM2P 7,246 9,055 - - 0,971 0,944 0,983
PAR2P 48,846 3,913 - - 0,136 0,000 0,072
GEV 0,022 18,149 54,734 - 0,942 0,999 1,000
W3P 1,345 34,769 33,707 - 0,902 0,292 0,976
GAM3P 2,452 15,313 28,065 - 0,971 0,992 0,996
PAR3P 126.372,083 3.782,649 32,200 - 0,335 0,084 0,184
GAM4P 0,645 45,347 1,563 36,336 0,942 0,000 0,907
PAR4P 692,082 58,259 0,740 33,792 0,902 0,286 0,968
JSB4P 2,269 1,266 27,798 225,189 0,854 0,936 0,989
Fonte: A autora (2021).
Tabela 47 — Posto pluviométrico 389
Distribuico Valores dos parametros Testes de aderéncia
o B K ) X2 AD KS
GUM 52,297 19,935 - - 0,470 0,897 0,777
W2P 2,690 71,756 - - 0,688 0,761 0,988
LN2P 4,081 0,386 - - 0,470 0,894 0,747
GAM2P 5,988 10,656 - - 0,831 0,930 0,914
PAR2P 46,505 3,688 - - 0,008 0,000 0,032
GEV -0,056 21,338 52,617 - 0,688 0910 0,876
W3P 1,731 48,169 20,876 - 0,831 0,956 0,915
GAM3P - - - - - - -
PAR3P 103.984,530 2.929,343 28,300 - 0,762 0,158 0,368
GAM4P 0,456 63,765 2,178 28,740 0,688 0,326 0,890
PAR4P 12.719,836  5.695,965 0,659 25,470 0,470 0,965 0,848
JSB4P 1,298 1,120 20,168 161,845 0,540 0,965 0,900

Fonte: A autora (2021).



Tabela 48 — Posto pluviométrico 735159
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Valores dos parametros

Testes de aderéncia

Distribuicao o B ” 5 2 ) KS
GUM 45,936 12,672 - - 0,660 0,886 0,851
W2P 3,644 59,055 - - 0,253 0,772 0,578
LN2P 3,930 0,298 - - 0,429 0,945 0,880

GAM2P 10,400 5,120 - - 0,483 0,974 00915
PAR2P 41,218 4,426 - - 0,001 0,000 0,007
GEV -0,150 14,858 46,614 - 0,219 0,958 0,861
W3P 2,335 40,316 17,527 - 0,540 0,970 0,868
GAM3P 3,276 9,256 22,281 - 0,982 0,914 0,984
PAR3P 140.919,667 5.115,399 25,700 - 0,139 0,030 0,069
GAM4P 0,181 53,387 4,849 29,233 0,927 0,012 0,926
PAR4P 4.099,922 9.769,128 0,522 23,130 0,483 0,983 0,972
JSB4P 0,541 0,884 24,771 74,814 0,835 0,935 0,971
Fonte: A autora (2021).
Tabela 49 — Posto pluviométrico 735085
Distribuicio Valores dos parametros Testes de aderéncia
o B K ) %2 AD KS

GUM 47,576 21,990 - - 0,474 0,543 0,652
W2P 2,262 68,041 - - 0,778 0,646 0,854
LN2P 4,000 0,445 - - 0,391 0,056 0,420
GAM2P 4,502 13,387 - - 0,857 0,376 0,742
PAR2P 42,328 3,359 - - 0,000 0,000 0,000
GEV -0,057 23,564 47,936 - 0,963 0,777 0,841

W3P - - - - - - -
GAM3P 5,773 11,739 -7,493 - 0,982 0,618 0,837
PAR3P  280.223,223 4.752,271 1,300 - 0,000 0,000 0,000

GAM4P - - - - - - -
PAR4P 427,142 48,120 0,485 1,170 0,720 0,335 0,476
JSB4P 41,269 6,087 -108,486 146.629,351 0,832 0,936 0,981

Fonte: A autora (2021).



Tabela 50 — Posto pluviométrico 73

91

Valores dos parametros

Testes de aderéncia

Distribuicao o B ” 5 2 ) KS
GUM 50,446 24,967 - - 0,345 0,853 0,902
W2P 2,131 73,233 - - 0,491 0,903 0,943
LN2P 4,063 0,467 - - 0,149 0,442 0,741

GAM2P 3,985 16,275 - - 0,546 0,847 0,956
PAR2P 44,955 3,259 - - 0,000 0,000 0,000
GEV -0,032 25,979 50,655 - 0,390 0,902 0,949

W3p - - - - - - -
GAM3P 4,327 15,393 -1,755 - 0,546 0,864 0,959
PAR3P  184.836,745 3.228,499 7,600 - 0,005 0,011 0,011

GAM4P - - - - - - -
PAR4P 168,422 6,930 0,519 6,840 0,439 0,745 0,927
JSB4P 26,557 3,901 -57,302 107.000,357 0,439 0,931 0,983

Fonte: A autora (2021).
Tabela 51 — Posto pluviométrico 218
Distribuico Valores dos parametros Testes de aderéncia
B K ) ¥2 AD KS

GUM 42,499 18,053 - - 0,625 0,800 0,887
W2P 2,439 59,677 - - 0,031 0,282 0,518
LN2P 3,881 0,419 - - 0,871 0,930 0,948
GAM2P 5,131 10,314 - - 0,625 0,651 0,691
PAR2P 37,777 3,495 - - 0,000 0,000 0,000
GEV 0,019 17,599 42,426 - 0,898 0,849 0,924
W3P 1,358 33,951 21,820 - 0,702 0,981 0,836
GAM3P 2,531 14,554 16,087 - 0,942 0966 0,874
PAR3P 49.434,148  1.599,355 22,000 - 0,103 0,046 0,058
GAM4P 1,126 28,861 1,230 22,535 0,871 0,316 0,852
PAR4P 622,187 58,259 0,714 21,357 0,702 0,986 0,836
JSB4P 1,771 1,053 20,388 169,129 0,842 0,996 0,954

Fonte: A autora (2021).



Tabela 52 — Posto pluviométrico 366

Valores dos parametros

Testes de aderéncia

B K

12 AD KS

20,063 -
68,530 -
0,406 -
11,275 -
3,567 -
22,643

1.978,805 18,600

35,080 1,506 0,974
16,740
2,258 -18,905 320,881

16.475,08 0,607

0,312 0,691 0,754
0,799 0,968 0,959
0,116 0,475 0,666
0,361 0,868 0,808
0,003 0,000 0,050
0,858 0,939 0,918

0,229 0,043 0,055
0,735 0,928 0,855
0,536 0,696 0,622
0,735 0,940 0,901

Fonte: A autora (2021).

Tabela 53 — Posto pluviométrico 56

Valores dos parametros

Testes de aderéncia

12 AD KS

Distribui¢do o
GUM 49,243
W2P 2,532
LN2P 4,026

GAM2P 5,395
PAR2P 43,770
GEV -0,107
W3P -
GAM3P -
PAR3P 83.537,651
GAMA4P 2,378
PAR4P 17.683,286
JSB4P 2,607
Distribui¢do
o
GUM 40,414
W2P 2,109
LN2P 3,842
GAM2P 3,865
PAR2P 36,029
GEV 0,060
W3P 1,183
GAM3P 1,499
PAR3P 2.781,904
GAMA4P -
PAR4P -
JSB4P 1,227

B K
20,245 -
58,826 -

0,471 -
13,479 -
3,242 -
18,573 40,204
32,408 21,499
21,249 20,055
108,824 26,300

0,545 29,749

120,147

0,070 0,553 0,753
0,132 0,285 0,489
0,463 0,759 0,904
0,070 0,471 0,610
0,001 0,000 0,022
0,463 0,707 0,880
0,611 0,837 0,961
0,611 0,849 0,954
0,396 0,234 0,971

0,396 0,000 0,565

Fonte: A autora (2021).



Tabela 54 — Posto pluviométrico 735158
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Valores dos parametros

Testes de aderéncia

Distribuicao B ” 5 2 ) KS
GUM 38,382 16,505 - - 0,379 0,826 0,846
W2P 2,412 54,039 - - 0,162 0,339 0425
LN2P 3,780 0,422 - - 0,780 0,908 0,928

GAM2P 4,962 9,655 - - 0,162 0,638 0,725
PAR2P 34,120 3,474 - - 0,072 0,000 0,008
GEV 0,060 15,152 38,211 - 0,780 0,941 0,951
W3P 1,184 26,467 22,928 - 0,483 0,276 0,926
GAM3P 1,662 16,420 20,619 - 0,483 0,283 0,962
PAR3P 48.876,320 1.618,409 17,700 - 0,030 0,033 0,158
GAM4P - - - - - - -
PAR4P 44,206 1,136 0,205 2,900 0,540 0,479 0,442
JSB4P 17,728 2,129 6,180 154.431,102 0,780 0,953 0,975
Fonte: A autora (2021).
Tabela 55 — Posto pluviométrico 203
Distribuico Valores dos parametros Testes de aderéncia
B K ) ¥2 AD KS
GUM 42,003 18,287 - - 0,189 0,709 0,927
W2P 2,385 59,295 - - 0,230 0,428 0,721
LN2P 3,871 0,426 - - 0,189 0,790 0,883
GAM2P 4,812 10,922 - - 0,230 0,625 0,841
PAR2P 37,341 3,454 - - 0,189 0,000 0,138
GEV 41,814 16,800 0,060 - 0,125 0,785 0,853
W3P 1,186 29,382 24,837 - 0,189 0922 0,870
GAM3P 1,466 19,441 23,821 - 0,189 0917 0,831
PAR3P 45.998,416 1.836,529 27,500 - 0,101 0,299 0,808
GAM4P 1,226 22,631 1,051 24,723 0,230 0911 0,776
PAR4P 458,767 29,031 0,830 25,011 0,277 0,922 0,805
JSB4P 1,955 0,975 23,863 183,289 0,125 0,923 0,832

Fonte: A autora (2021).



Tabela 56 — Posto pluviométrico 735068
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Valores dos parametros

Testes de aderéncia

Distribuicao o B ” 5 2 D KS
GUM 47,600 21,688 - - 0,118 0,810 0,755
W2P 2,291 67,864 - - 0,052 0,327 0,293
LN2P 3,999 0,440 - - 0,419 0,902 0,770

GAM2P 4,598 13,074 - - 0,244 0,722 0,644
PAR2P 42,340 3,381 - - 0,000 0,000 0,000
GEV -0,006 21,871 47,634 - 0,118 0,794 0,733
W3Pp 1,475 44,605 19,769 - 0,511 0,243 0,837
GAM3P 3,298 15,317 9,605 - 0,362 0,866 0,787
PAR3P 128.891,616 3.104,868 18,600 - 0,000 0,012 0,059
GAM4P 1,376 33,266 1,258 18,923 0,511 0,247 0,858
PAR4P 267,638 15,923 0,680 20,614 0,390 0,222 0,770
JSB4P 1,654 1,103 17,632 196,984 0,774 0,824 0,935
Fonte: A autora (2021).
Tabela 57 — Posto pluviométrico 735069
Distribuicio Valores dos parametros Testes de aderéncia
o B K ) %2 AD KS
GUM 57,964 22,106 - - 0,677 0,896 0,885
W2P 2,689 79,540 - - 0,587 0,897 0,878
LN2P 4,184 0,386 - - 0,677 0,886 0,897
GAM2P 5,926 11,934 - - 0,587 0,957 0,954
PAR2P 51,545 3,688 - - 0,002 0,000 0,003
GEV -0,077 24,205 58,481 - 0,849 0,932 0,900
W3P 1.178,093  26.420,88 -26.336,932 - 0,000 0,000 0,000

GAM3P - - - - - - -

PAR3P 118.735,098 2.753,786 27,600 - 0,125 0,117 0,397

GAM4P 0,499 72,695 2,355 27,753 0,849 0,350 0,994

PAR4P 28,479 2,878 0,658 67,491 0,000 0,000 0,000

JSB4P 1,401 1,316 14,496 201,480 0,587 0,971 0,981

Fonte: A autora (2021).



Tabela 58 — Posto pluviométrico 144
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Valores dos parametros

Testes de aderéncia

Distribui¢do B » 5 2 D KS
GUM 54,783 24,387 - - 0,156 0,343 0,489
W2P 2,339 77,710 - - 0,004 0,260 0,463
LN2P 4,138 0,433 - - 0,117 0,381 0,544

GAM2P 4,716 14,601 - - 0,002 0,365 0,585
PAR2P 48,714 3,418 - - 0,000 0,000 0,002
GEV 0,001 24,367 54,780 - 0,156 0,343 0,489
W3P 1,443 48,970 24,426 - 0,269 0,497 0,756
GAM3P 3,065 17,864 14,099 - 0,046 0,424 0,629
PAR3P 82.387,379  2.434,069 35,000 - 0,046 0,006 0,630
GAM4P 0,485 70,882 1,861 30,512 0,117 0,609 0,877
PAR4P 57.898,510 5.653,394 0,843 31,500 0,180 0,616 0,718
JSB4P 1,886 1,194 19,260 248,435 0,387 0,544 0,785

Fonte: A autora (2021).

Tabela 59 — Posto pluviométrico 835135

Valores dos parametros

Testes de aderéncia

Distribuicao . B » 5 D KS
GUM 40,891 18,547 - - 0,118 0,260 0,506
W2P 2,300 58,241 - - 0,025 0,110 0,269
LN2P 3,847 0,439 - - 0,253 0,352 0,586

GAM2P 4,558 11,321 - - 0,072 0,201 0,357
PAR2P 36,370 3,388 - - 0,025 0,000 0,007
GEV - - - - -
W3P 1,113 27,491 25,169 - 0,660 0,572 0,641
GAM3P 1,377 20,272 23,683 - 0,540 0,548 0,656
PAR3P 16.137,380 673,459 27,600 - 0,540 0,244 0,839
GAM4P 3,150 1,001 0,469 31,479 0,721 0,007 0,533
PAR4P - - - - -
JSB4P 1,358 0,572 31,530 119,934 0,835 0,013 0,996

Fonte: A autora (2021).



Tabela 60 — Posto pluviométrico 385
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Valores dos parametros

Testes de aderéncia

Distribuicao . B » 5 2 ) KS
GUM 54,927 18,736 - - 0,551 0,479 0,494
W2P 2,981 73,642 - - 0,551 0,648 0,619
LN2P 4,123 0,354 - - 0,551 0,495 0,515

GAM2P 7,091 9,271 - - 0,747 0,671 0,643
PAR2P 48,941 3,913 - - 0,003 0,000 0,006
GEV -0,230 23,321 56,685 - 0,747 0,637 0,584
W3Pp 3,044 74,955 -1,234 - 0,551 0,644 0,615

GAM3P - - - - - - -
PAR3P 165.316,556  4.524,434 29,200 - 0,018 0,162 0,804

GAM4P - - - - - - -

PAR4P - - - - - - -
JSB4P 0,121 0,417 32,964 71,093 0,974 0,349 0,961

Fonte: A autora (2021).
Tabela 61 — Posto pluviométrico 735067
Distribuico Valores dos parametros Testes de aderéncia
o B K ) X2 AD KS

GUM 54,071 18,638 - - 0,120 0,468 0,714
W2P 2,952 72,649 - - 0,262 0,434 0,594
LN2P 4,108 0,357 - - 0,212 0,484 0,747
GAM2P 7,205 8,997 - - 0,290 0,584 0,775
PAR2P 48,166 3,891 - - 0,000 0,000 0,000
GEV -0,113 21,154 54,770 - 0,352 0,540 0,784
W3P 2,077 53,411 17,518 - 0,352 0,605 0,657

GAM3P - - - - - - -
PAR3P 180.665,609 4.141,293 21,200 - 0,002 0,003 0,000
GAM4P 1,250 44,336 1,760 18,523 0,190 0,614 0,646
PAR4P 3.266,877  3.913,421 0,501 19,080 0,320 0,613 0,661
JSB4P 0,834 1,033 21,566 128,336 0,236 0,200 0,625

Fonte: A autora (2021).



Tabela 62 — Posto pluviométrico 138
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Valores dos parametros

Testes de aderéncia

Distribui¢ao o B » 5 2 D KS
GUM 43,996 25,412 - - 0,689 0,511 0,798
W2P 1,869 66,073 - - 0,132 0,314 0,581
LN2P 3,937 0,519 - - 0,766 0,782 0,854

GAM2P 3,110 18,862 - - 0,766 0,467 0,667
PAR2P 39,487 3,059 - - 0,336 0,000 0,176

GEV - - - - - - -
W3Pp 1,105 37,308 22,713 - 0,045 0,237 0,607
GAM3P 1,347 28,083 20,839 - 0,045 0,238 0,654
PAR3P  55.813,981 1.407,844 19,000 - 0,336 0,101 0,236
GAM4P 14,740 0,039 0,391 13,299 0,036 0,816 0,649

PAR4P - - - - - - -
JSB4P 14,080 1,687 9,392 173.879,837 0,899 0,889 0,874

Fonte: A autora (2021).
Tabela 63 — Posto pluviométrico 396
Distribuico Valores dos parametros Testes de aderéncia
o B K ) X2 AD KS

GUM 39,546 20,024 - - 0,956 0,707 0,834
W2P 2,090 57,698 - - 0,034 0,622 0,584
LN2P 3,821 0,475 - - 0,664 0,701 0,907
GAM2P 3,780 13,520 - - 0,068 0,738 0,747
PAR2P 35,268 3,227 - - 0,001 0,000 0,003
GEV -0,001 20,059 39,553 - 0,956 0,707 0,831

W3P - - - - - - -
GAM3P 3,124 14,531 5,716 - 0,989 0,755 0,842
PAR3P 25.963,400 995,560 25,000 - 0,201 0,003 0,583

GAM4P - - - - - - -
PAR4P 254.346,475 13.774,83 0,952 22,500 0,356 0,767 0,719
JSB4P 1,364 0,901 17,036 150,345 0,356 0,844 0,871

Fonte: A autora (2021).



Tabela 64 — Posto pluviométrico 215
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Valores dos parametros

Testes de aderéncia

Distribuicao o B . 5 2 D KS
GUM 61,344 24,156 - - 0,115 0,608 0,604
W2P 2,612 84,752 - - 0,062 0,366 0,466
LN2P 4,243 0,396 - - 0,115 0,651 0,651

GAM2P 5,536 13,599 - - 0,204 0,545 0,615

PAR2P 54,535 3,628 - - 0,062 0,000 0,025

GEV - - - - - - -

W3Pp 1,449 48,749 31,083 - 0,204 0,672 0,700

GAM3P 1,337 27,155 37,668 - 0,345 0,842 0,817

PAR3P 2.940,171 94,415 41,546 - 0,882 0,873 0,877

GAM4P 0,005 113,911 54,988 50,299 0,544 0,000 0,228

PAR4P - - - - - - -
JSB4P 0,799 0,372 49,172 103,722 0,882 0,000 0,564
Fonte: A autora (2021).
Tabela 65 — Posto pluviométrico 735100
Distribuicio Valores dos parametros Testes de aderéncia
o B K ) %2 AD KS

GUM 54,635 19,941 - - 0,558 0,725 0,894
W2P 2,800 74,283 - - 0,082 0,186 0,337
LN2P 4,122 0,373 - - 0,558 0,765 0915
GAM2P 6,522 10,142 - - 0,658 0,461 0,702
PAR2P 48,614 3,773 - - 0,008 0,000 0,005
GEV 0,056 18,407 54,436 - 0,463 0,903 0,977
W3P 1,199 32,455 35,609 - 0,709 0,298 0,909

GAM3P 1,725 19,475 32,559 - 0,709 0,983 0,952

PAR3P 101.192,885 3.302,797 35,500 - 0,558 0,151 0,304

GAM4P 0,221 72,645 2,135 42996 0,463 0,000 0,284

PAR4P 47,272 2,196 0,537 31,950 0,302 0,998 0,992

JSB4P 1,710 0,868 36,921 172,728 0,758 0,011 0,817

Fonte: A autora (2021).



Tabela 66 — Posto pluviométrico 57

Valores dos parametros

Testes de aderéncia

Distribuicao o B ” 2 D KS
GUM 53,295 19,512 - 0,246 0,551 0,693
W2P 2,792 72,508 - 0,841 0,924 0,967
LN2P 4,098 0,374 - 0,246 0,493 0,676

GAM2P 6,305 10,240 - 0,459 0,808 0,845
PAR2P 47,419 3,767 - 0,024 0,000 0,035
GEV -0,188 23,590 54,701 0,648 0,901 0,940

W3Pp - - - - - -

GAM3P - - - - - -
PAR3P 127.436,115  3.331,403 26,300 0,154 0,128 0,164

GAM4P - - - - - -
PAR4P 21.597,303  14.358,49 0,645 0,459 0,689 0,623
JSB4P 0,586 1,352 1,358 0,459 0913 0,942

Fonte: A autora (2021).
Tabela 67 — Posto pluviométrico 219
Distribuico Valores dos parametros Testes de aderéncia
o B K X2 AD KS

GUM 66,559 24,894 - 0,463 0,993 0,862
W2P 2,737 90,960 - 0,611 0,764 0,699
LN2P 4,321 0,380 - 0,463 0,995 0,895
GAM2P 6,168 13,121 - 0,336 0,974 0,874
PAR2P 59,202 3,725 - 0,018 0,000 0,094
GEV -0,035 25,991 66,788 0,283 0,987 0,840
W3P 1,615 56,185 30,597 0,689 0,985 0,955
GAM3P 4,081 15,816 16,253 0,283 0,993 0,916
PAR3P 154.902,297 3.218,988 32,800 0,463 0,080 0,123
GAM4P 1,359 43,496 1,379 0,611 0,989 0,971
PAR4P 4,152 0,025 0,000 0,000 0,000 0,000
JSB4P 1,382 1,068 30,343 202,680 0,980 0,941 0,983

Fonte: A autora (2021).



Tabela 68 — Posto pluviométrico 136
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Valores dos parametros

Testes de aderéncia

Distribui¢ao o B . 5 2 ) KS
GUM 61,847 23,973 - - 0,843 1,000 0,998
W2P 2,649 85,161 - - 0,749 0,798 0,927
LN2P 4,250 0,391 - - 0,919 0,997 0,991

GAM2P 5,904 12,819 - - 0,970 0,995 0,997
PAR2P 54,989 3,657 - - 0,009 0,000 0,008
GEV -0,025 24,751 62,004 - 0,919 1,000 0,999
W3p 1,568 52,499 28,523 - 0,843 0,342 0,954
GAM3P 4,034 15,309 13,935 - 0,798 0,996 0,991
PAR3P  198.668,138 3.633,296 21,000 - 0,008 0,005 0,029
GAM4P 1,726 36,654 1,316 22,872 0,798 0,351 0,978
PAR4P 284,956 17,552 0,580 26,169 0,798 0,348 0,974
JSB4P 22,481 3216  -20,456 99.671,87 0,919 0,999 0,998
Fonte: A autora (2021).
Tabela 69 — Posto pluviométrico 835137
Distribuicio Valores dos parametros Testes de aderéncia
o B K ) %2 AD KS
GUM 51,408 22,990 - - 0,721 0,783 0,817
W2P 2,329 72,996 - - 0,061 0,400 0,511
LN2P 4,075 0,435 - - 0,599 0,888 0,925
GAM2P 4,661 13,875 - - 0,101 0,683 0,781
PAR2P 45,715 3,411 - - 0,043 0,000 0,056
GEV - - - - - - -
W3P 1,431 45,779 23,093 - 0,333 0,712 0,806

GAM3P 2,989 17,055 13,702 - 0,219 0,828 0,894

PAR3P 196.122,790  4.728,848 23,200 - 0,101 0,056 0,069

GAM4P - - - - - - -

PAR4P 1.170,036 72,443 0,807 27,781 0,660 0,199 0,590

JSB4P 2,581 1,434 13,856 313,888 0,253 0,888 0,920

Fonte: A autora (2021).
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Tabela 70 — Posto pluviométrico 127

Distribuicio Valores dos parametros Testes de aderéncia
B K ) x2 AD KS
GUM 49,638 24,410 - - 0,338 0,362 0,273
W2p 2,143 71,959 - - 0,003 0,236 0,161
LN2P 4,047 0,465 - - 0,419 0444 0423
GAM2P 4,040 15,775 - - 0,143 0,373 0,295
PAR2P 44,227 3,268 - - 0,000 0,000 0,000
GEV - - - - - - -
W3Pp 1,642 55,999 13,633 - 0,071 0,368 0,318
GAM3P 2,923 18,055 10,865 - 0,338 0,421 0,368
PAR3P 171.465,428 3.533,782 15,200 - 0,003 0,012 0,006
GAM4P - - - - - - -
PAR4P 622,990 58,259 0,592 13,005 0,061 0,367 0,317
JSB4P 1,952 1,408 5,647 262,036 0,338 0,423 0,345
Fonte: A autora (2021).
Tabela 71 — Posto pluviométrico 395
Distribuico Valores dos parametros Testes de aderéncia
o B K ) X2 AD KS
GUM 68,871 27,502 - - 0,020 0,466 0,538
W2p 2,579 95,434 - - 0,026 0,293 0,262
LN2P 4,360 0,400 - - 0,095 0,510 0,606
GAM2P 5,484 15,454 - - 0,045 0,427 0,464
PAR2P 61,220 3,602 - - 0,095 0,000 0,015
GEV - - - - - - -
W3Pp 1,416 54,152 35,478 - 0,074 0,565 0,665
GAM3P 0,964 36,733 47,001 - 0,359 0,806 0,867
PAR3P 3.082,251 93,235 51,328 - 0,191 0,202 0,645
GAM4P 1,660 1,984 0,468 55,780 0,002 0,000 0,003
PAR4P - - - - - - -
JSB4P 0,969 0,545 50,172 144,174 0,704 0,994 0,984

Fonte: A autora (2021).



Tabela 72 — Posto pluviométrico 474
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Valores dos parametros

Testes de aderéncia

Distribuicao . B » 5 2 ) KS
GUM 61,470 18,080 - - 0,660 0,661 0,864
W2P 3,427 80,006 - - 0,777 0,852 0,942
LN2P 4,226 0,315 - - 0,544 0,733 0,899

GAM2P 9,015 7,977 - - 0,544 0,881 0,959
PAR2P 55,020 4,258 - - 0,012 0,000 0,069
GEV -0,226 22,457 63,135 - 0,544 0,865 0,951
W3Pp 3,010 71,658 7,907 - 0,777 0,874 0,949

GAM3P - - - - - - -
PAR3P 121.234,580  3.555,077 37,800 - 0,544 0,241 0,684

GAM4P - - - - - - -

PAR4P - - - - - - -
JSB4P 0,135 0,471 38,815 72,236 0,959 0,460 1,000

Fonte: A autora (2021).
Tabela 73 — Posto pluviométrico 26
Distribuico Valores dos parametros Testes de aderéncia
o B K ) X2 AD KS

GUM 61,812 25,990 - - 0,886 0,991 0,953
W2P 2,461 86,605 - - 0,690 0,584 0,863
LN2P 4,255 0,415 - - 0,986 0,987 0,896
GAM2P 5,231 14,684 - - 0,943 0,981 0,985
PAR2P 54,942 3,512 - - 0,000 0,000 0,000
GEV -0,031 27,016 62,023 - 0,886 0,984 0,954
W3P 1,596 57,962 24,835 - 0,957 0,988 0,997
GAM3P 3,350 18,311 15,071 - 0,979 0,999 0,969
PAR3P 211.577,840 4.156,067 25,900 - 0,057 0,006 0,016
GAM4P 0,527 77,439 1,995 31,537 0,969 0,000 0,967
PAR4P 659,162 53,466 0,609 24,016 0957 0,993 0,996
JSB4P 1,749 1,275 17,895 258,301 0,969 0,996 0,994

Fonte: A autora (2021).
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Tabela 74 — Posto pluviométrico 488

Distribuicio Valores dos parametros Testes de aderéncia
B K ) x2 AD KS

GUM 61,156 22,414 - - 0,777 0,976 0,934

W2p 2,789 83,222 - - 0,345 0,647 0,588

LN2P 4,235 0,374 - - 0,777 0,983 0,945

GAM2P 6,228 11,897 - - 0,777 0,901 0,835

PAR2P 54,412 3,765 - - 0,437 0,000 0,228

GEV -0,001 22,446 61,162 - 0,777 0,976 0,932

W3Pp 1,453 45,357 32,979 - 0,959 0,980 0,948

GAM3P 2,905 16,880 24,979 - 0,996 0,986 0,953

PAR3P 75.427,567  1.980,620 36,000 - 0,882 0,227 0,575

GAM4P 0,111 96,924 3,903 46,535 0,959 0,017 0,780

PAR4P - - - - - - -
JSB4P 1,091 0,695 41,441 135,760 0,959 0,395 0,951
Fonte: A autora (2021).
Tabela 75 — Posto pluviométrico 835068
Distribuicio Valores dos parametros Testes de aderéncia
o B K ) %2 AD KS

GUM 50,677 24,836 - - 0,283 0,657 0,929
W2Pp 2,149 73,411 - - 0,144 0,165 0,413
LN2P 4,067 0,464 - - 0,178 0,603 0,960
GAM2P 4,120 15,780 - - 0,234 0,467 0,840
PAR2P 45,149 3,273 - - 0,000 0,000 0,000
GEV 0,018 24,232 50,579 - 0,205 0,713 0,966
W3P 1,361 46,812 22,148 - 0,423 0,000 0,790
GAM3P 2,547 19,960 14,180 - 0,339 0,005 0,927
PAR3P 185.650,890 3.556,004 12,800 - 0,000 0,000 0,000
GAM4P 0,585 63,923 1,638 26,459 0,234 0,000 0,618
PAR4P 868,139 53,506 0,744 22,590 0,446 0,000 0,627
JSB4P 21,082 2,680 -16,271 197.638,788 0,283 0,682 0,960

Fonte: A autora (2021).



Tabela 76 — Posto pluviométrico 735046

104

Valores dos parametros

Testes de aderéncia

Distribui¢ao o B ” 5 2 ) KS
GUM 58,370 23,159 - - 0,751 0,531 0,818
W2P 2,594 80,772 - - 0,233 0,792 0,598
LN2P 4,194 0,398 - - 0,751 0,346 0,720

GAM2P 5,703 12,578 - - 0,660 0,687 0,869
PAR2P 51,888 3,614 - - 0,000 0,000 0,001
GEV -0,052 24,677 58,710 - 0,706 0,710 0,913
W3p - - - - - - -
GAM3P 5,445 12,729 2,426 - 0,523 0,662 0,890
PAR3P  296.447,882 5.134,648 14,000 - 0,004 0,002 0,018
GAM4P - - - - - - -
PAR4P 228,732 14,443 0,473 12,600 0,437 0,648 0,810
JSB4P 34,848 5,064  -75,951 141.295,810 0,233 0,845 0,827
Fonte: A autora (2021).
Tabela 77 — Posto pluviométrico 95
Distribuico Valores dos parametros Testes de aderéncia
o § K ) Y2 AD KS
GUM 68,481 21,342 - - 0,804 0,742 0,858
W2P 3,245 90,152 - - 0,017 0411 0,728
LN2P 4,338 0,330 - - 0,804 0,742 0,867
GAM2P 8,335 9,694 - - 0,336 0,681 0,870
PAR2P 61,173 4,117 - - 0,121 0,000 0,176
GEV - - - - - - -
W3P 1,192 34,267 47,957 - 0,723 0,858 0,866

GAM3P 2,142 18,111 39,795 - 0,804 0,836 0,784

PAR3P 60.730,060 1.959,813 49,800 - 0,639 0,014 0,744

GAM4P 0,028 95,068 15,907 52,519 0476 0,000 0,497

PARA4P 39.061,812 9.501,812 0,754 44,820 0,804 0913 0,905

JSB4P - - - - - - -

Fonte: A autora (2021).
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Tabela 78 — Posto pluviométrico 835012

Distribuicio Valores dos parametros Testes de aderéncia
o B K ) x2 AD KS
GUM 74,916 25,019 - - 0,677 0,876 0,793
W2Pp 3,041 100,006 - - 0,156 0,579 0,719
LN2P 4,432 0,348 - - 0,502 0,883 0,799
GAM2P 7,386 12,099 - - 0,353 0,845 0,861
PAR2P 66,786 3,959 - - 0,079 0,000 0,043
GEV -0,083 27,564 75,556 - 0,353 0,828 0,829
W3P 1,886 65,602 31,130 - 0,353 0,866 0,865
GAM3P - - - - - - -
PAR3P 115.539,824 2.559,122 44,200 - 0,849 0,174 0,310
GAM4P 0,067 110,004 7,838 53,272 0,502 0,333 0,671
PAR4P - - - - - - -
JSB4P - - - - - - -
Fonte: A autora (2021).
Tabela 79 — Posto pluviométrico 522
Distribuico Valores dos parametros Testes de aderéncia
o B K ) X2 AD KS
GUM 71,914 23,450 - - 0,154 0,744 0,707
W2p 3,109 95,536 - - 0,437 0,380 0,332
LN2P 4,390 0,342 - - 0,154 0,717 0,683
GAM2P 7,568 11,292 - - 0,345 0,617 0,529
PAR2P 64,151 4,012 - - 0,660 0,000 0,492
GEV 0,000 23,435 71,911 - 0,154 0,745 0,708
W3Pp - - - - - - -
GAM3P 3,072 17,161 32,739 - 0,154 0,577 0,696
PAR3P 133.176,027 2.693,515 36,000 - 0,012 0,056 0,066
GAM4P - - - - - - -
PARA4P 756,440 47,743 0,744 44,667 0,544 0,225 0,809
JSB4P 1,531 1,001 42,926 195,944 0,154 0,243 0,739

Fonte: A autora (2021).



Tabela 80 — Posto pluviométrico 735157
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Valores dos parametros

Testes de aderéncia

Distribui¢ao B » 5 2 D KS
GUM 67,333 25,710 - - 0,509 0,756 0,536
W2P 2,686 92,420 - - 0,257 0,270 0,175
LN2P 4,334 0,386 - - 0,571 0,805 0,590

GAM2P 6,003 13,689 - - 0,395 0,560 0,393
PAR2P 59,875 3,685 - - 0,007 0,000 0,054
GEV 0,015 25,190 67,247 - 0,571 0,795 0,574
W3Pp 1,375 48,994 37,385 - 0,571 0,235 0,668
GAM3P 2,628 20,342 28,721 - 0,701 0,806 0,631
PAR3P 177.818,587 3.769,961 35,000 - 0,096 0,045 0,076
GAM4P 9,530 1,051 0,575 24,983 0,450 0,875 0,757
PAR4P 67,946 2,145 0,472 31,500 0,450 0910 0,825
JSB4P 15,851 2,096 16,563 112.901,773 0,450 0,908 0,756
Fonte: A autora (2021).
Tabela 81 — Posto pluviométrico 98
Distribuicio Valores dos parametros Testes de aderéncia
o § K ) %2 AD KS

GUM 72,342 18,207 - - 0,689 0,929 0,946
W2P 3,979 91,434 - - 0,396 0,718 0,712
LN2P 4,379 0,276 - - 0,766 0,963 0,930
GAM2P 12,085 6,856 - - 0,689 0,969 0,919
PAR2P 65,172 4,686 - - 0,018 0,000 0,032
GEV -0,135 21,072 73,192 - 0,535 0,957 0,890
W3P 1,573 40,060 46,575 - 0,611 0,787 0,986

GAM3P - - - - - - -
PAR3P 155.312,264 4.284,655 46,600 - 0,463 0,103 0,423
GAM4P 0,104 78,727 6,695 51,949 0980 0,378 0,995
PAR4P 331,295 58,259 0,437 32,903 0,689 0,972 0,930
JSB4P 0,517 0,723 47,586 94,979 0,948 0,398 0,999

Fonte: A autora (2021).
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Tabela 82 — Posto pluviométrico 735066

Distribuicio Valores dos parametros Testes de aderéncia
o B K ) x2 AD KS
GUM 72,125 22,859 - - 0,846 0,944 0,959
W2p 3,194 95,269 - - 0,027 0,500 0,513
LN2P 4,391 0,334 - - 0,678 0,958 0,970
GAM2P 8,285 10,298 - - 0,417 0,908 0,893
PAR2P 64,393 4,077 - - 0,000 0,000 0,001
GEV -0,052 24,339 72,456 - 0,500 0,939 0,930
W3P 1,705 54,430 36,765 - 0,678 0,980 0,974
GAM3P - - - - - - -
PAR3P 171.652,171 3.674,490 38,600 - 0,042 0,013 0,078
GAMA4P 0,372 78,675 2,447 46,257 0,587 0,331 0,971
PAR4P 4,594 0,015 0,000 34,740 0,000 0,000 0,000
JSB4P 1,362 1,142 35,121 191,069 0,722 0,988 0,992
Fonte: A autora (2021).
Tabela 83 — Posto pluviométrico 267 (1)
Distribuico Valores dos parametros Testes de aderéncia
o B K ) ¥2 AD KS
GUM 69,076 12,612 - - 0,767 0,671 0,880
W2p 5,445 82,754 - - 0,767 0,558 0,775
LN2P 4,313 0,210 - - 0,310 0,842 0,796
GAM2P 21,458 3,558 - - 0,421 0,838 0,731
PAR2P 63,248 5,825 - - 0,939 0,000 0,583
GEV -0,154 14,840 69,775 - 0,421 0,841 0,764
W3Pp - - - - - - -
GAM3P 22,707 3,394 -0,726 - 0,421 0,852 0,773
PAR3P  165.536,479 4.578,652 40,200 - 0,000 0,003 0,000
GAMA4P 1,795 36,290 1,771 25,878 0,088 0,174 0,051
PAR4P 6,259 0,001 0,000 36,180 0,000 0,000 0,000
JSB4P 51,826 9,706  -80,512 32.673,798 0,696 0,856 0,791

Fonte: A autora (2021).



108

Tabela 84 — Posto pluviométrico 267 (2)

Distribuicio Valores dos parametros Testes de aderéncia
B K ) x2 AD KS
GUM 72,601 22,936 - - 0,611 0,649 0,604
W2P 3,203 95,836 - - 0,195 0,608 0,646
LN2P 4,397 0,333 - - 0,766 0,659 0,617
GAM2P 8,175 10,501 - - 0,463 0,742 0,709
PAR2P 64,825 4,085 - - 0,023 0,000 0,083
GEV -0,074 25,021 73,108 - 0,463 0,755 0,713
W3P - - - - - - -
GAM3P 7,028 11,096 7,855 - 0,463 0,733 0,703
PAR3P  91.603,395 1.658,564 30,600 - 0,003 0,014 0,039
GAM4P - - - - - - -
PAR4P - - - - - - -

JSB4P 30,870 4,991 -58,775 68.943,844 0,463 0,781 0,796
Fonte: A autora (2021).

Tabela 85 — Posto pluviométrico 735050

Distribuico Valores dos parametros Testes de aderéncia
o § K ) Y2 AD KS

GUM 72,092 24,095 - - 0,859 0,980 0,935
W2P 3,038 96,253 - - 0,523 0,395 0,556
LN2P 4,394 0,348 - - 0,699 0981 0,935
GAM2P 7,579 11,346 - - 0,699 0,894 0,909
PAR2P 64,267 3,957 - - 0,000 0,000 0,007
GEV -0,046 25,498 72,399 - 0,823 0,958 0,974
W3Pp 1,676 56,413 35,616 - 0,332 0,973 0,928

GAM3P - - - - - - -
PAR3P 124.072,197  2.727,323 40,500 - 0,403 0,034 0,038

GAM4P - - - - - - -
PAR4P 611,396 56,454 0,597 36,590 0,567 0,980 0,923
JSB4P 1,134 0,939 39,877 169,999 0,523 0,799 0,697

Fonte: A autora (2021).



109

Tabela 86 — Posto pluviométrico 354

Distribuicio Valores dos parametros Testes de aderéncia
B K ) x2 AD KS
GUM 83,579 22,544 - - 0,464 0,626 0,745
W2p 3,723 106,996 - - 0,032 0,324 0,336
LN2P 4,528 0,293 - - 0,540 0,600 0,687
GAM2P 10,696 9,031 - - 0,154 0,544 0,611
PAR2P 75,066 4,487 - - 0,025 0,000 0,099
GEV - - - - - - -
W3Pp 1,569 49,400 52,217 - 0,853 0,734 0,849
GAM3P 0,946 31,181 65,183 - 0,619 0,848 0,541
PAR3P 50.236,885  1.606,293 65,300 - 0,853 0,277 0,708
GAM4P - - - - - - -
PAR4P 614,448 58,259 0,618 51,580 0,853 0,724 0,840
JSB4P 0,993 0,714 61,518 133,101 0,780 0,985 0,944
Fonte: A autora (2021).
Tabela 87 — Posto pluviométrico 408
Distribuico Valores dos parametros Testes de aderéncia
o § K ) Y2 AD KS
GUM 78,697 18,166 - - 0,677 0,964 0,934
W2p 4,327 97,948 - - 0,885 0,939 0,867
LN2P 4,458 0,257 - - 0,958 0,995 0,983
GAM2P 13,791 6,467 - - 0,885 0,999 0,996
PAR2P 71,189 4,956 - - 0,230 0,000 0,085
GEV -0,125 20,850 79,471 - 0,958 0,997 0,996
W3Pp 2,159 53,908 41,441 - 0,994 0,999 0,998
GAM3P 1,930 16,453 53,912 - 0,786 0,588 0,582
PAR3P 118.263,674 3.619,087 56,500 - 0,567 0,197 0,510
GAM4P - - - - - - -
PAR4P - - - - - - -
JSB4P 0,804 1,082 44,676 128,084 0,958 0,999 0,998

Fonte: A autora (2021).



Tabela 88 — Posto pluviométrico 363

110

Valores dos parametros

Testes de aderéncia

Distribuicao o B » 5 2 D KS
GUM 81,410 22,323 - - 0,704 0,800 0,701
W2P 3,665 104,543 - - 0,518 0,572 0,456
LN2P 4,502 0,297 - - 0,434 0,813 0,684

GAM2P 10,305 9,151 - - 0,434 0,813 0,672
PAR2P 73,067 4,442 - - 0,009 0,000 0,043
GEV -0,114 25,351 82,252 - 0,434 0,784 0,626
W3Pp 2,081 64,078 37,537 - 0,704 0,839 0,706
GAM3P 1,755 22,403 53,441 - 0,796 0,937 0,904
PAR3P 93.405,339  2.532,255 57,400 - 0,986 0,307 0,939
GAM4P 0,009 95,859 52,354 58,377 0,518 0,208 0,401
PAR4P 433,010 58,259 0,468 36,708 0,704 0,833 0,705
JSB4P 0,480 0,497 59,957 95991 0986 0,018 0,976
Fonte: A autora (2021).
Tabela 89 — Posto pluviométrico 476
Distribuico Valores dos parametros Testes de aderéncia
o B K ) X2 AD KS

GUM 95,214 21,582 - - 0,353 0,751 0,510
W2P 4,405 118,133 - - 0,049 0,335 0,126
LN2P 4,647 0,253 - - 0,353 0,699 0,391
GAM2P 14,411 7,471 - - 0,156 0,647 0,320
PAR2P 86,208 5,016 - - 0,079 0,000 0,157
GEV -0,088 23,885 95,802 - 0,353 0,696 0,379
W3Pp 1,913 57,342 56,799 - 0,353 0,743 0414

GAM3P - - - - - - -
PAR3P 144.473,179  3.835,626 70,000 - 0,156 0,185 0,287
GAM4P 0,049 95,246 10,343 76,755 0,423 0,000 0,546
PAR4P 7,061 0,001 0,000 63,000 0,000 0,000 0,000
JSB4P 0,615 0,578 73,749 102,589 0,587 0,011 0,608

Fonte: A autora (2021).



Tabela 90 — Posto pluviométrico 325
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Valores dos parametros

Testes de aderéncia

Distribuicao o B ” 5 2 D KS
GUM 66,497 18,032 - - 0,173 0,440 0,529
W2P 3,704 85,214 - - 0,020 0,239 0,508
LN2P 4,299 0,294 - - 0,034 0,443 0,598

GAM2P 10,742 7,159 - - 0,016 0414 0,724
PAR2P 59,710 4,472 - - 0,000 0,000 0,004
GEV -0,055 19,277 66,780 - 0,034 0435 0,616
W3Pp 1,725 43,419 38,202 - 0,056 0,561 0,697
GAM3P 2,348 15,378 39,864 - 0,127 0,634 0,475
PAR3P 104.720,595  3.502,290 47,000 - 0,067 0,151 0,579
GAM4P 0,161 74,084 3,786 50,184 0,173 0,263 0,860
PAR4P 3.191,973 1.024,262 0,637 42,300 0,109 0,601 0,634
JSB4P 0,948 0,815 44,701 111,744 0,231 0,855 0,790
Fonte: A autora (2021).
Tabela 91 — Posto pluviométrico 835048
Distribuicio Valores dos parametros Testes de aderéncia
o B K ) %2 AD KS
GUM 83,897 27,558 - - 0,441 0,532 0481
W2P 3,088 111,620 - - 0,655 0,761 0,725
LN2P 4,544 0,344 - - 0,482 0,505 0,479
GAM2P 7,804 12,789 - - 0,332 0,763 0,621
PAR2P 74,826 3,996 - - 0,000 0,000 0,003
GEV -0,079 30,219 84,555 - 0,366 0,789 0,635
W3P 1,859 71,286 36,499 - 0,332 0,007 0,520

GAM3P 7,465 12,936 3,233 - 0,366 0,755 0,626

PAR3P 144.728,542 2.085,557 30,400 - 0,000 0,001 0,000

GAM4P - - - - - - -

PAR4P 292,145 16,793 0,461 27,360 0,300 0,626 0,528

JSB4P 35,838 5,934  -107,295 85.901,828 0,523 0,895 0,803

Fonte: A autora (2021).
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Tabela 92 — Posto pluviométrico 201

Distribuicio Valores dos parametros Testes de aderéncia
B K ) x2 AD KS

GUM 90,443 29,637 - - 0,164 0,269 0,198
W2P 3,095 120,270 - - 0,086 0,089 0,157
LN2P 4,619 0,343 - - 0,068 0,251 0,183
GAM2P 7,642 14,074 - - 0,133 0,170 0,137
PAR2P 80,669 4,001 - - 0,107 0,000 0,412

GEV - - - - - - -
W3P 0,798 26,523 77,458 - 0,750 0,933 0,974
GAM3P 0,502 53,659 80,623 - 0,664 0,000 0,412
PAR3P 301,863 9,891 73,598 - 0,664 0,744 0,717

GAMA4P 1,322 27,144 0,927 67,597 0423 0,372 0,230
PAR4P - - - - - - -

JSB4P - - - - - - -
Fonte: A autora (2021).
Tabela 93 — Posto pluviométrico 480
Distribuico Valores dos parametros Testes de aderéncia
o B K ) X2 AD KS

GUM 101,112 23,021 - - 0,821 0,616 0,812
W2P 4,386 125,547 - - 0,700 0,922 0,830
LN2P 4,707 0,254 - - 0,369 0,819 0,852
GAM2P 14,012 8,164 - - 0,094 0921 0,853
PAR2P 91,528 5,002 - - 0,579 0,000 0,514
GEV 103,522 29,013  -0,249 - 0,700 0,947 0,938

W3Pp - - - - - - -

GAM3P - - - - - - -
PAR3P 203.452,186  3.740,224 60,000 - 0,094 0,074 0,068

GAM4P - - - - - - -

PAR4P - - - - - - -
JSB4P 0,322 2,045 -4,207 256,279 0,700 0,939 0,932

Fonte: A autora (2021).
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Valores dos parametros

Testes de aderéncia

Distribuicao o B » 5 2 ) KS
GUM 101,428 27,351 - - 0,738 0,999 0,996
W2P 3,724 129,840 - - 0,081 0,324 0,402
LN2P 4,721 0,293 - - 0,838 0,993 0,982

GAM2P 10,973 10,682 - - 0,629 0,895 0,904
PAR2P 91,097 4,488 - - 0,000 0,000 0,003
GEV -0,026 28,251 101,609 - 0,450 0,997 0,990
W3P 1,299 49,069 71,510 - 0,955 0,010 0,970
GAM3P 4,049 17,433 46,629 - 0,450 0,991 0,997
PAR3P  236.482,303 3.566,297 50,900 - 0,000 0,000 0,001
GAM4P 1,175 54,595 1,489 61,483 0,666 0,338 0,993
PAR4P 742,802 57,677 0,618 62,487 0,666 0,337 0,993
JSB4P 22,792 3,178 9,052 134.182,147 0,450 0,997 0,989
Fonte: A autora (2021).
Tabela 95 — Posto pluviométrico 307
Distribuico Valores dos parametros Testes de aderéncia
B K ) Y2 AD KS
GUM 72,358 22,152 - - 0,185 0,881 0,705
W2P 3,300 94,921 - - 0,163 0,277 0,159
LN2P 4,392 0,325 - - 0,210 0,839 0,643
GAM2P 8,757 9,724 - - 0,143 0,657 0,446
PAR2P 64,674 4,159 - - 0,108 0,000 0,074
GEV -0,018 22,671 72,459 - 0,210 0,856 0,655
W3P 1,532 47,382 42,476 - 0,185 0,214 0,731
GAM3P 3,734 14,704 30,246 - 0,185 0,805 0,687
PAR3P  133.818,497 2.728,819 36,100 - 0,001 0,005 0,004
GAM4P 0,526 64,523 1,918 47,883 0,510 0,007 0,631
PARA4P 628,197 58,259 0,633 41,797 0,185 0,218 0,720
JSB4P 21,883 2,956 4,048 125.782,847 0,210 0,855 0,673

Fonte: A autora (2021).
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APENDICE B - RESULTADOS OBTIDOS PELO METODO DA MAXIMA
VEROSSIMILHANCA

A seguir sdo apresentados os valores dos parametros estimados para cada posto
analisado de cada uma das fungdes densidade de probabilidade estudadas, estimados pelo
método da maxima verossimilhanca. Nas tabelas sdo apresentados também os resultados
obtidos para o ajuste de cada distribuicdo pelos testes de aderéncia adotados. A ordem de
apresentacdo dos resultados de cada posto é no sentido Oeste para Leste, sendo inicialmente
apresentados os postos da macrozona do Alto Capibaribe, em seguida do Médio Capibaribe e

por fim do Baixo Capibaribe.

Tabela 96 — Posto pluviométrico 244

Distribuicio Valores dos parametros Testes de aderéncia
o B K ) x2 AD KS

GUM 60,515 18,666 - - 0,747 0,818 0,844
W2P 3,463 78,262 - - 0,747 0,774 0,718
LN2P 4,210 0,311 - - 0,747 0,831 0,866
GAM2P 10,946 6,446 - - 0,920 0,898 0,934
PAR2P 33,600 1,438 - - 0,000 0,013 0,008
GEV 0,000 18,666 60,515 - 0,747 0,818 0,844
W3Pp 9,084 0,481 33,600 - 0,000 0,000 0,000
GAM3P 14,476 5,558 -9,905 - 0,747 0,910 0,943
PAR3P 132.287,883  3.580,262 33,600 - 0,042 0,045 0,045
GAM4P 2,855 31,769 1,633 12,353 0,920 0,887 0,913
PAR4P  229.339.484,025 6.466,093 1,795 33,600 0,000 0,008 0,002
JSB4P 844,965 277,000 -723,74 17.563,300 0,000 0,000 0,001

Fonte: A autora (2021).
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Tabela 97 — Posto pluviométrico 221

Distribuicio Valores dos parametros Testes de aderéncia
o B K ) X2 AD KS
GUM 45,990 21,039 - - 0,402 0,899 0,862
W2p 2,735 64,006 - - 0,336 0,910 0,840
LN2P 3,943 0,500 - - 0,186 0,595 0,871
GAM2P 5,125 11,128 - - 0,336 0,854 0,804
PAR2P 9,300 0,584 - - 0,000 0,001 0,000
GEV 0,000 21,039 45,990 - 0,402 0,899 0,862
W3Pp 70,618 3,072 -6,091 - 0,336 0,903 0,866
GAM3P 76,064 2,580  -139,19 - 0,336 0,914 0,800
PAR3P 91.524,040 1.917,916 9,300 - 0,004 0,013 0,025
GAM4P 0,850 72,550 3,256  -3,651 0,336 0,900 0,867
PAR4P 92.320.550,468 17.485,85 1,487 9,300 0,000 0,002 0,001
JSB4P 0,042 1,353  -10,201 136,504 0,402 0,903 0,829
Fonte: A autora (2021).
Tabela 98 — Posto pluviométrico 836048
Distribuicio Valores dos parametros Testes de aderéncia
o B K ) X2 AD KS
GUM 46,325 20,830 - - 0,395 0912 0,938
Ww2p 2,802 64,080 - - 0,464 0948 0,910
LN2P 3,949 0,490 - - 0,230 0,587 0,928
GAM2P 5,338 10,709 - - 0,395 0,876 0,885
PAR2P 9,300 0,582 - - 0,000 0,000 0,000
GEV 0,033 21,060 46,055 - 0,395 0,873 0,960
W3Pp 71,330 3,177 -6,711 - 0,464 0944 0,930
GAM3P 110,862 2,091 -174,704 - 0,540 0,955 0,877
PAR3P 234.488,077 4.899,840 9,300 - 0,004 0,010 0,020
GAM4P 1,189 69,554 3,012 -9,823 0,464 0,947 0,921
PARA4P 1.408.545,718  1.396,521 1,427 9,300 0,000 0,002 0,001
JSB4P 0,076 1,556 -16,082 149,932 0,780 0,944 0,958

Fonte: A autora (2021).
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Tabela 99 — Posto pluviométrico 352

Distribuicio Valores dos parametros Testes de aderéncia
o B K ) x2 AD KS
GUM 50,193 20,020 - - 0,960 1,000 0,994
W2p 2,559 69,582 - - 0,988 0916 0,870
LN2P 4,039 0,414 - - 0,853 1,000 0,999
GAM2P 6,179 9,988 - - 0,999 1,000 0,970
PAR2P 20,400 0,977 - - 0,002 0,004 0,004
GEV 0,019 19,929 49,995 - 0,960 1,000 0,997
W3Pp 50,327 1,822 16,932 - 0,999 0,993 0,989
GAM3P 4,641 11,729 7,276 - 0,960 1,000 0,990
PAR3P 133.712,771  3.236,996 20,400 - 0,230 0,050 0,090
GAM4P 11,718 1,676 0,693 1,811 0,960 1,000 0,991
PAR4P  4.385.598,804 2.531,423 1,486 20,400 0,012 0,007 0,006
JSB4P 21,359 3,000 -12,591 87.030,255 0,960 1,000 0,991
Fonte: A autora (2021).
Tabela 100 — Posto pluviométrico 213
Distribuicdo Valores dos parametros Testes de aderéncia
o § K ) ¥2 AD KS

GUM 60,612 26,749 - - 0,831 0,741 0,663
W2p 2,927 84,299 - - 0,975 0,948 0,901
LN2P 4,229 0,448 - - 0,762 0,564 0,487
GAM2P 5,773 12,994 - - 0,762 0,760 0,684
PAR2P 24,000 0,952 - - 0,000 0,005 0,020
GEV -0,388 29,654 66,355 - 0,892 0,985 0,959
W3p 83,957 2,913 0,318 - 0,975 0,947 0,900
GAM3P 254,315 1,804  -383,80 - 0,941 0,949 0,890
PAR3P 207.006,936 4.058,357 24,000 - 0,017 0,043 0,173
GAM4P 1,804 100,397 3,194 -40,092 0,975 0,922 0,790

PAR4P  11.656.511,786 5.139,089 1,452 24,000 0,003 0,009 0,033
JSB4P - - - - - - -

Fonte: A autora (2021).
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Tabela 101 — Posto pluviométrico 736040

Distribuicio Valores dos parametros Testes de aderéncia
o B K ) %2 AD KS
GUM 47,799 24,136 - - 0,162 0,717 0,350
Ww2p 2,366 68,685 - - 0,540 0,871 0,544
LN2P 3,987 0,535 - - 0,291 0,356 0,123
GAM2P 4,253 14,319 - - 0,139 0,664 0,291
PAR2P 13,400 0,719 - - 0,000 0,000 0,000
GEV -0,148 24,894 49,762 - 0,721 0,892 0,601
W3p 63,838 2,172 4,263 - 0,429 0,835 0,475
GAM3P 14,757 7,127 -44,280 - 0,429 0,894 0,589
PAR3P 173.514,179 3.653,741 13,400 - 0,006 0,017 0,004
GAM4P 0,308 88,942 3,513 13,140 0,219 0,538 0,181
PAR4P 1.816.184,310  3.667,049 1,292 13,400 0,001 0,005 0,001
JSB4P 1,602 2,000 -23,219 263,610 0,429 0,860 0,528
Fonte: A autora (2021).
Tabela 102 — Posto pluviométrico 120
Distribuicdo Valores dos parametros Testes de aderéncia
o § K ) %2 AD KS

GUM 45,945 18,939 - - 0,975 0,898 0,811

W2p 2,704 64,213 - - 0,688 0,831 0,495

LN2P 3,955 0,423 - - 0,975 0,904 0,902

GAM2P 5,983 9,511 - - 0,540 0,905 0,718

PAR2P 23,200 1,233 - - 0,033 0,023 0,038

GEV 0,000 18,939 45,945 - 0,975 0,898 0,811

W3Pp 39,293 1,500 21,258 - 0,993 0,906 0,953

GAM3P 2,076 17,993 19,542 - 0,762 0,893 0,974

PAR3P 91.205,764  2.706,866 23,200 - 0,688 0,140 0,395

GAM4P 0,015 78,629 41,572 23,200 0,540 0,438 0,418

PAR4P 3.379.497,754 1.861,534 1,544 23,200 0,027 0,024 0,028

JSB4P 0,081 0,318 23,196 75,812 0,096 0,230 0,420

Fonte: A autora (2021).
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Valores dos parametros

Testes de aderéncia

Distribuicao . B ” 5 2 D KS
GUM 47,202 22,352 - - 0,277 0,654 0,614
Ww2p 2,422 68,161 - - 0,395 0,741 0,788
LN2P 3,987 0,483 - - 0,277 0,653 0,570

GAM2P 4,703 12,795 - - 0,701 0,701 0,688
PAR2P 24,000 1,236 - - 0,004 0,040 0,118
GEV -0,088 23,250 48,282 - 0,701 0,653 0,687
W3p 25,370 0,656 24,000 - 0,015 0,022 0,022
GAM3P 0,474 56,570 24,000 - 0,064 0,007 0,004
PAR3P 80.277,845 2.219,454 24,000 - 0,101 0,111 0491
GAM4P 0,724 49,333 1,181 23,510 0,125 0,420 0,408
PAR4P 1.435.292.162,481  12.019,58 1,884 24,000 0,064 0,036 0,020
JSB4P 0,299 0,302 23,997 96,016 0,015 0,188 0,154

Fonte: A autora (2021).
Tabela 104 — Posto pluviométrico 359
Distribuicio Valores dos parametros Testes de aderéncia
o § K ) X2 AD KS

GUM 39,234 26,100 - - 0,796 0,675 0,677
W2P 1,729 61,901 - - 0,704 0,804 0,847
LN2P 3,797 0,672 - - 0,359 0,702 0,470
GAM2P 2,546 21,567 - - 0,796 0,770 0,684
PAR2P 14,800 0,907 - - 0,009 0,035 0,261
GEV 0,000 26,100 39,234 - 0,796 0,675 0,677
W3P 22,956 0,644 14,800 - 0,121 0,024 0,066
GAM3P 0,398 59,709 14,800 - 0,074 0,004 0,023
PAR3P 98.643,615 2.460,019 14,800 - 0,796 0,233 0,451
GAM4P 0,012 112,236 36,657 14,799 0,796 0,610 0,504
PAR4P 6.320.547.820,533  10.260,88 2,073 14,800 0,015 0,067 0,234
JSB4P 0,290 0,327 14,800 107,544 0,796 0,439 0,763

Fonte: A autora (2021).
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Valores dos parametros

Testes de aderéncia

Distribuicao o B » 5 2 ) KS
GUM 61,263 25,469 - - 0,885 0,935 0,904
W2P 2,831 84,381 - - 0,677 0,958 0,976
LN2P 4,237 0,425 - - 0,373 0,852 0,802

GAM2P 6,259 11,999 - - 0,885 0,949 0,935
PAR2P 25,000 0,982 - - 0,004 0,017 0,088
GEV -0,178 26,513 63,741 - 0,885 0,969 0,994
W3Pp 68,956 2,252 13,971 - 0,885 0,959 0,984
GAM3P 16,106 7,182  -40,568 - 0,885 0,973 0,988
PAR3P 260.205,703  5.193,444 25,000 - 0,102 0,080 0,329
GAM4P 0,247 94,762 3,644 24999 0,677 0,284 0,520
PAR4P  2.953.084.431,1 10.044,30 1,955 25,000 0,000 0,010 0,028
JSB4P 0,025 0,268 24,995 109,207 0,001 0,098 0,157
Fonte: A autora (2021).
Tabela 106 — Posto pluviométrico 360
Distribuicio Valores dos parametros Testes de aderéncia
o B K ) X2 AD KS
GUM 42,092 24,874 - - 0,579 0,683 0457
W2P 2,145 63,074 - - 0,423 0,682 0,463
LN2P 3,857 0,632 - - 0,296 0,514 0,453
GAM2P 3,176 17,584 - - 0,664 0,652 0,436
PAR2P 10,500 0,664 - - 0,000 0,007 0,006
GEV -0,567 30,769 50,019 - 0,423 0,656 0,651
W3P 65,852 2,271 -2,405 - 0,356 0,689 0474

GAM3P 151,134 2,256 -285,038 - 0,356 0,683 0,507

PAR3P 198.921,251 4.387,166 10,500 - 0,002 0,087 0,374

GAM4P 0,178 78,940 4,198 10,500 0,013 0,016 0,044

PAR4P 792.119.772,235 16.746,919 1,727 10,500 0,001 0,013 0,010

JSB4P -0,036 0,411 10,411 88,245 0,750 0,792 0,623

Fonte: A autora (2021).
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Tabela 107 — Posto pluviométrico 836092

Distribuicio Valores dos parametros Testes de aderéncia

o B K ) x2 AD KS
GUM 60,127 21,650 - - 0,960 0,983 0,957
W2Pp 2,926 81,004 - - 0,764 0,807 0,713
LN2P 4,214 0,370 - - 0,879 0,963 0,924
GAM2P 7,751 9,322 - - 0,879 0,985 0,967
PAR2P 29,100 1,185 - - 0,000 0,002 0,003
GEV -0,072 22,045 60,975 - 0,879 0,990 0,981
W3Pp 54,901 1,931 23,472 - 0,764 0,938 0,937
GAM3P 6,595 10,185 5,093 - 0,879 0,983 0,972
PAR3P 141.497,217  3.279,053 29,100 - 0,039 0,027 0,067
GAM4P 0,441 75,061 2,706 28,328 0,636 0,731 0,794
PAR4P 27.516,478 138,716 1,321 29,100 0,002 0,007 0,007
JSB4P 3,093 2,222 -2,189 357,256 0,879 0,980 0,965

Fonte: A autora (2021).
Tabela 108 — Posto pluviométrico 68
Distribuicdo Valores dos parametros Testes de aderéncia
B K ) 12 AD KS

GUM 56,760 20,988 - - 0,045 0,121 0,290

W2p 2,910 75,607 - - 0,009 0,057 0,278

LN2P 4,149 0,386 - - 0,013 0,080 0,147

GAM2P 7,736 8,751 - - 0,045 0,142 0,348

PAR2P 11,000 0,571 - - 0,000 0,000 0,000

GEV - - - - - - -

W3p 69,368 2,667 5,756 - 0,033 0,067 0,274

GAM3P 17,970 5,495 -31,057 - 0,024 0,170 0,587

PAR3P  237.288,774 4.185,779 11,000 - 0,000 0,000 0,000

GAM4P 29,161 1,585 0,811 -34,460 0,024 0,175 0,567

PAR4P 52.727,445 27.126,655 0,665 11,000 0,000 0,000 0,000

JSB4P 41,637 5,567 -61,110 224.476,978 0,024 0,190 0,567

Fonte: A autora (2021).
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Valores dos parametros

Testes de aderéncia

Distribuicao o B ” 5 2 ) KS
GUM 63,518 24,726 - - 0,603 0,733 0,849
W2P 2,929 87,179 - - 0,913 0,800 0,928
LN2P 4,276 0,397 - - 0,603 0,687 0,778

GAM2P 6,813 11,382 - - 0,439 0,786 0,861
PAR2P 30,000 1,144 - - 0,000 0,002 0,015
GEV -0,167 26,323 65,793 - 0,660 0,769 0,888
W3Pp 57,960 1,818 25,956 - 0,439 0,800 0,861
GAM3P 3,579 16,433 18,728 - 0,603 0,741 0,803
PAR3P 164.640,803  3.463,579 30,000 - 0,034 0,037 0,102
GAM4P 0,247 93,434 3,754 30,000 0,546 0,471 0,542
PAR4P 1.829.734,624 6.704,227 1,203 30,000 0,008 0,014 0,053
JSB4P 0,156 0,656 28,244 109,069 0,546 0,836 0,881
Fonte: A autora (2021).
Tabela 110 — Posto pluviométrico 736029
Distribuicio Valores dos parametros Testes de aderéncia
o B K ) %2 AD KS
GUM 51,421 24,807 - - 0,841 0,954 0,985
W2p 2,073 74,538 - - 0,747 0,771 0,798
LN2P 4,066 0,506 - - 0,648 0,853 0,932
GAM2P 4,260 15,461 - - 0,747 0,924 0,959
PAR2P 18,000 0,851 - - 0,002 0,013 0,010
GEV 0,000 24,807 51,421 - 0,841 0,954 0,985
W3P 8,859 0,422 18,000 - 0,000 0,000 0,000
GAM3P 3,210 18,291 7,144 - 0,648 0,900 0,973
PAR3P 158.555,250 3.313,170 18,000 - 0,093 0,098 0,185
GAM4P 15,124 0,468 0,549 -3,132 0,648 0,925 0,981
PAR4P 1.825.675.039,5 13.870,157 1,844 18,000 0,003 0,012 0,008
JSB4P 0,305 0,292 17,998 157,014 0,000 0,036 0,029

Fonte: A autora (2021).
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Tabela 111 — Posto pluviométrico 371

Valores dos parametros Testes de aderéncia

Distribuicao o B ” 5 2 ) KS
GUM 53,769 13,793 - - 0,540 0,947 0,956
W2P 3,652 68,414 - - 0,701 0,707 0,853
LN2P 4,086 0,274 - - 0,464 0,942 0,935

GAM2P 13,275 4,658 - - 0,101 0,908 0,908
PAR2P 35,100 1,894 - - 0,101 0,024 0,063
GEV 0,012 13,730 53,681 - 0,540 0,949 0,962
W3Pp 31,823 1,654 33,338 - 0,540 0,969 0,997
GAM3P 3,126 10,213 29,910 - 0,619 0,969 0,993
PAR3P 97.621,957 3.652,123 35,100 - 0,395 0,090 0,269
GAM4P 0,195 60,691 3,767 35,099 0,540 0,406 0,422
PAR4P 1.413.784,896  1.497,292 1,499 35,100 0,025 0,014 0,020
JSB4P 1,265 1,186 29,690 113,627 0,540 0,972 0,994

Fonte: A autora (2021).
Tabela 112 — Posto pluviométrico 86
Distribuicio Valores dos parametros Testes de aderéncia

o B K ) %2 AD KS
GUM 42,389 20,692 - - 0,911 0,450 0,414
W2P 1,951 63,166 - - 0,021 0,289 0,663
LN2P 3,885 0,506 - - 0,154 0,823 0,460
GAM2P 3,906 14,239 - - 0,616 0,495 0,724
PAR2P 21,000 1,190 - - 0,052 0,012 0,050
GEV 0,343 17,086 38,934 - 0,911 0,957 0,287
W3P 34,943 1,024 20,981 - 0,851 0,921 0,527
GAM3P 0,890 37,559 21,000 - 0,534 0,504 0,415
PAR3P 96.245,083 2.780,832 21,000 - 0,972 0,262 0,524
GAM4P 0,326 80,845 2,090 20,999 0,779 0,776 0,780
PARA4P 8.719.577,812  15.823,601 1,295 21,000 0,262 0,098 0,196
JSB4P 1,164 0,739 19,716 154,703 0,740 0,977 0,773

Fonte: A autora (2021).



123

Tabela 113 — Posto pluviométrico 736041

Distribuicio Valores dos parametros Testes de aderéncia
o B K ) x2 AD KS
GUM 41,438 19,541 - - 0,942 0,786 0,832
W2p 2,049 61,009 - - 0,115 0,636 0,754
LN2P 3,861 0,489 - - 0,854 0,951 0,904
GAM2P 4,223 12,722 - - 0,902 0,827 00914
PAR2P 20,100 1,163 - - 0,160 0,028 0,179
GEV 0,315 16,489 38,392 - 0,798 0,956 0,942
W3Pp 35,642 1,163 19,853 - 0,942 0,998 0,997
GAM3P 1,285 26,505 19,678 - 0,971 0,998 0,996
PAR3P 32.411,132 964,577 20,100 - 0,492 0,281 0,861
GAM4P 0,811 40,052 1,229 20,100 0,551 0,613 0,871
PAR4P 24.884.331,21  11.856,511 1,453 20,100 0,218 0,051 0,091
JSB4P 1,235 0,822 18,432 150,496 0,798 0,999 0,999
Fonte: A autora (2021).
Tabela 114 — Posto pluviométrico 113
Distribuicio Valores dos parametros Testes de aderéncia
o B K ) %2 AD KS

GUM 44,967 19,389 - - 0,396 0,699 0,421
Ww2p 2,390 63,163 - - 0,837 0,540 0,648
LN2P 3,930 0,447 - - 0,107 0,581 0,286
GAM2P 5,436 10,292 - - 0,396 0,690 0,482
PAR2P 18,200 0,972 - - 0,000 0,003 0,003
GEV -0,022 19,500 45,201 - 0,396 0,713 0,454
W3p 45,436 1,688 15,270 - 0,463 0,588 0,386
GAM3P 4,529 11,423 4,219 - 0,396 0,670 0,434
PAR3P 175.198,828 4.641,205 18,200 - 0,056 0,041 0,047
GAM4P 13,888 1,083 0,661 -3,531 0,396 0,689 0,441
PAR4P  3.093.689,048 1.958,410 1,504 18,200 0,000 0,008 0,005
JSB4P 23,152 3,178  -19,131 104.193,358 0,396 0,708 0,453

Fonte: A autora (2021).
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Tabela 115 — Posto pluviométrico 70

Distribuicio Valores dos parametros Testes de aderéncia

o B K ) x2 AD KS
GUM 53,110 20,261 - - 0,458 0,835 0,929
W2p 2,539 73,844 - - 0,108 0,433 0,587
LN2P 4,099 0,401 - - 0,250 0,912 0,928
GAM2P 6,296 10,383 - - 0,083 0,770 0,952
PAR2P 24,300 1,101 - - 0,000 0,000 0,001
GEV 0,000 20,260 53,110 - 0,458 0,835 0,929
W3Pp 47,332 1,603 22,984 - 0,063 0,905 0,923
GAM3P 2,659 16,863 20,526 - 0,177 0,946 0,930
PAR3P 125.804,707  3.063,652 24,300 - 0,095 0,020 0,049
GAM4P 2,847 15,215 0,969 20,341 0,177 0,946 0,925
PAR4P 722.820,655 11.927,500 1,042 24,300 0,157 0,013 0,030
JSB4P 1,509 1,197 18,855 186,861 0,223 0,934 0,970

Fonte: A autora (2021).
Tabela 116 — Posto pluviométrico 72
Distribuicdo Valores dos parametros Testes de aderéncia
o B K ) %2 AD KS

GUM 60,382 20,173 - - 0,238 0,634 0,608

W2p 2,919 79,597 - - 0,558 0,359 0,585

LN2P 4,212 0,340 - - 0,238 0,616 0,548

GAM2P 9,081 7,858 - - 0,758 0,756 0,766

PAR2P 28,300 1,151 - - 0,000 0,000 0,000

GEV -0,052 20,339 60,972 - 0,238 0,722 0,696

W3p 53,381 1,995 23,870 - 0,510 0,521 0,722

GAM3P 9,009 7,892 0,259 - 0,758 0,755 0,764

PAR3P  145.961,143 3.390,234 28,300 - 0,009 0,003 0,002

GAMA4P 13,974 3,076 0,832 -2,504 0,510 0,753 0,740
PAR4P  753.826,275 19.119,69 0,992 28,300 0,013 0,003 0,002
JSB4P 32,148 4,219  -27,129 195.053,975 0,510 0,784 0,729

Fonte: A autora (2021).
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Valores dos parametros

Testes de aderéncia

Distribuicao o B ” 5 2 ) KS
GUM 55,083 17,681 - - 0,854 0,999 1,000
W2P 2,813 73,596 - - 0,613 0,542 0,792
LN2P 4,124 0,341 - - 0,798 0,999 1,000

GAM2P 8,515 7,706 - - 0,971 0,974 0,997
PAR2P 32,200 1,534 - - 0,007 0,012 0,019
GEV 0,071 17,191 54,401 - 0,854 0,998 0,995
W3p 37,994 1,451 31,089 - 0,676 0,977 0,972
GAM3P 2,261 16,287 28,792 - 0,942 0,987 0,986
PAR3P 126.372,083  3.782,649 32,200 - 0,335 0,084 0,184
GAM4P 0,522 55,899 1,918 32,199 0,738 0,617 0,689
PAR4P 5.198.671,043  8.064,058 1,337 32,200 0,023 0,019 0,026
JSB4P 2,361 1,395 23,644 237,519 0,738 0,989 0,993
Fonte: A autora (2021).
Tabela 118 — Posto pluviométrico 389
Distribuicdo Valores dos parametros Testes de aderéncia
o B K ) X2 AD KS
GUM 52,092 19,742 - - 0,470 0,891 0,736
W2P 2,654 71,942 - - 0,688 0,762 0,979
LN2P 4,078 0,395 - - 0,470 0,923 0,762
GAM2P 6,605 9,659 - - 0,762 0,898 0,886
PAR2P 28,300 1,360 - - 0,041 0,028 0,058
GEV 0,065 19,185 51,402 - 0,613 0,903 0,693
W3P 40,021 1,394 27,174 - 0,613 0,953 0,804
GAM3P 1,817 20,750 26,098 - 0,688 0,939 0,723
PAR3P 103.984,530 2.929,343 28,300 - 0,762 0,158 0,368
GAM4P 0,179 86,665 3,757 28,299 0,613 0,531 0,610
PAR4P 1.542.579,173  1.228,748 1,516 28,300 0,142 0,026 0,058
JSB4P 0,187 0,336 28,249 99,053 0,004 0,067 0,028

Fonte: A autora (2021).
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Tabela 119 — Posto pluviométrico 735159

Distribuicio Valores dos parametros Testes de aderéncia
o B K ) x2 AD KS
GUM 45,511 13,616 - - 0,721 0,979 0,961
W2p 3,546 59,197 - - 0,483 0,807 0,602
LN2P 3,928 0,310 - - 0,721 0,978 0,943
GAM2P 10,769 4,945 - - 0,721 0,963 0,884
PAR2P 25,700 1,468 - - 0,003 0,003 0,005
GEV 0,000 13,617 45,511 - 0,721 0,979 0,961
W3Pp 34,475 1,958 22,670 - 0,483 0,984 0,962
GAM3P 5,255 7,294 14,919 - 0,721 0,983 0,959
PAR3P 140.919,667 5.115,399 25,700 - 0,139 0,030 0,069
GAM4P 0,005 46,993 193,548 25,700 0,253 0,000 0,320
PAR4P 3.740.185,709  15.800,525 1,226 25,700 0,003 0,010 0,009
JSB4P 0,303 0,834 23,139 70,590 0,835 0,949 0,843
Fonte: A autora (2021).
Tabela 120 — Posto pluviométrico 735085
Distribuicio Valores dos parametros Testes de aderéncia
B K ) X2 AD KS
GUM 46,996 25,105 - - 0,920 0,526 0,830
Ww2p 2,154 67,460 - - 0,658 0,502 0,635
LN2P 3,937 0,706 - - 0,008 0,012 0,040
GAM2P 3,249 18,548 - - 0,340 0,159 0,323
PAR2P 1,300 0,272 - - 0,000 0,000 0,000
GEV -0,105 25,338 48,442 - 0,937 0,834 0,958
W3p 74,285 2,432 -5,843 - 0,565 0,656 0,747
GAM3P 18,884 6,414 -60,849 - 0,832 0,925 0,975
PAR3P  280.223,223 4.752,271 1,300 - 0,000 0,000 0,000
GAM4P 15,028 9,052 1,064 -55,011 0,832 0918 0,970
PARA4P 97.700,793 15.176,106 0,766 1,300 0,001 0,001 0,001
JSB4P 41,268 6,087 -108,480 146.629,348 0,832 0,936 0,981

Fonte: A autora (2021).



Tabela 121 — Posto pluviométrico 73
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Valores dos parametros

Testes de aderéncia

Distribuicao o B ” 5 2 D KS
GUM 50,092 26,517 - - 0,546 0,896 0,952
W2P 2,115 73,167 - - 0,491 0,897 0,939
LN2P 4,029 0,588 - - 0,390 0,495 0,734

GAM2P 3,661 17,716 - - 0,390 0,827 0,938
PAR2P 7,600 0,500 - - 0,000 0,000 0,000
GEV -0,059 26,904 50,960 - 0,439 0,924 0,975
W3p 70,746 2,035 2,065 - 0,491 0,891 0,940
GAM3P 7,341 11,719  -21,177 - 0,439 0,930 0,977
PAR3P  184.836,742 3.228,499 7,600 - 0,005 0,008 0,011
GAM4P 20,742 1,044 0,672 -32,110 0,439 0,931 0,980
PAR4P  124.759,517 811,313 1,152 7,600 0,001 0,003 0,002
JSB4P 26,554 3,901 -57,286 107.000,349 0,439 0,931 0,983

Fonte: A autora (2021).
Tabela 122 — Posto pluviométrico 218
Distribuico Valores dos parametros Testes de aderéncia
B K ) X2 AD KS

GUM 42,815 16,297 - - 0,702 0,736 0,836
W2P 2,411 59,855 - - 0,073 0,273 0,497
LN2P 3,884 0,404 - - 0,809 0,893 0,941
GAM2P 6,063 8,729 - - 0,512 0,618 0,837
PAR2P 22,000 1,261 - - 0,001 0,001 0,000
GEV 0,000 16,296 42,815 - 0,702 0,736 0,836
W3P 34,389 1,385 21,539 - 0,549 0,984 0,853
GAM3P 1,899 16,939 20,755 - 0,809 0,997 0,941
PAR3P 49.434,147  1.599,355 22,000 - 0,103 0,046 0,058
GAM4P 1,621 20,852 1,082 20,970 0,809 0,996 0,930
PAR4P 295.286,610 6.651,728 1,042 22,000 0,065 0,030 0,033
JSB4P 1,909 1,140 18,605 181,843 0,809 0,998 0,949

Fonte: A autora (2021).



Tabela 123 — Posto pluviométrico 366
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Valores dos parametros

Testes de aderéncia

Distribuicao o B » 5 2 ) KS
GUM 48,582 22,221 - - 0,536 0,859 0,754
W2Pp 2,516 68,576 - - 0,799 0,966 0,953
LN2P 4,008 0,471 - - 0,031 0,653 0,518

GAM2P 5,149 11,813 - - 0,361 0,878 0,780
PAR2P 18,600 0,922 - - 0,000 0,003 0,001
GEV -0,111 22,867 49,952 - 0,858 0,945 0,923
W3Pp 54,971 1,958 11,973 - 0,735 0,909 0,848
GAM3P 8,932 8,683 -16,735 - 0,858 0,940 0,902
PAR3P 83.537,644 1.978,805 18,600 - 0,229 0,037 0,055
GAM4P 1,161 56,796 2,042 6,426 0,858 0,950 0,936
PAR4P 1.933.705,391 2.083,492 1,414 18,600 0,000 0,008 0,005
JSB4P 2,132 2,007  -12,802 275,136 0,735 0,933 0,889
Fonte: A autora (2021).
Tabela 124 — Posto pluviométrico 56
Distribuicio Valores dos parametros Testes de aderéncia
o B K ) X2 AD KS
GUM 41,405 16,169 - - 0,837 0,603 0,676
W2P 2,143 59,154 - - 0,132 0,277 0,513
LN2P 3,854 0,425 - - 0,689 0,738 0,789
GAM2P 5,208 10,004 - - 0,396 0,477 0,722
PAR2P 26,300 1,711 - - 0,463 0,131 0,587
GEV 0,413 12,618 38,250 - 0,766 0,984 0,965
W3P 21,232 0,633 26,300 - 0,161 0,128 0,294
GAM3P 0,531 48,196 26,300 - 0,161 0,185 0,331
PAR3P 2.781,904 108,824 26,300 - 0,396 0,234 0,971
GAM4P 0,244 73,556 2,110 26,299 0,535 0,672 0,778
PAR4P 1.094.367.929,36  14.132,105 1,864 26,300 0,195 0,070 0,127
JSB4P 0,524 0,323 26,297 99,733 0,007 0,158 0,386

Fonte: A autora (2021).
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Valores dos parametros

Testes de aderéncia

Distribuicao B ” 5 2 ) KS
GUM 38,972 14,601 - - 0,780 0,923 0,955
W2Pp 2,365 54,159 - - 0,162 0,327 0,416
LN2P 3,786 0,399 - - 0,780 0,936 0,941

GAM2P 6,185 7,746 - - 0,379 0,745 0,737
PAR2P 17,700 1,096 - - 0,000 0,002 0,005
GEV 0,000 14,600 38,972 - 0,780 0,923 0,955
W3Pp 34,792 1,549 16,651 - 0,291 0,735 0,818
GAM3P 2,823 11,984 14,081 - 0,780 0,886 0,903
PAR3P 48.876,320 1.618,409 17,700 - 0,030 0,033 0,158
GAM4P 23,761 0,010 0,390 9,832 0,780 0,940 0,962
PAR4P 886.128,809 3.809,031 1,253 17,700 0,005 0,009 0,022
JSB4P 17,727 2,129 6,181 154.431,101 0,780 0,953 0,975
Fonte: A autora (2021).
Tabela 126 — Posto pluviométrico 203
Distribuicdo Valores dos parametros Testes de aderéncia
o § K ) ¥2 AD KS
GUM 42,644 15,549 - - 0,464 0,636 0,693
W2P 2,350 59,462 - - 0,277 0,420 0,700
LN2P 3,879 0,394 - - 0,277 0,733 0,807
GAM2P 6,189 8,492 - - 0,064 0,604 0,877
PAR2P 27,500 1,771 - - 0,125 0,148 0,279
GEV 0,383 12,518 39,752 - 0,333 0,835 0,646
W3P 17,969 0,649 27,500 - 0,333 0,052 0,047
GAM3P 0,615 29,325 27,500 - 0,395 0,026 0,039
PAR3P 45.998,416 1.836,529 27,500 - 0,101 0,299 0,808
GAM4P 0,268 65,646 2,152 27,499 0,189 0,719 0,498
PARA4P 237.765.420,247 10.449915 1,758 27,500 0,015 0,064 0,051
JSB4P 1,264 0,702 26,762 125,105 0,081 0,881 0,779

Fonte: A autora (2021).
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Tabela 127 — Posto pluviométrico 735068

Distribuicio Valores dos parametros Testes de aderéncia
o B K ) x2 AD KS
GUM 47,757 20,466 - - 0,419 0,781 0,684
W2p 2,297 68,097 - - 0,052 0,318 0,267
LN2P 3,996 0,448 - - 0,244 0,923 0,796
GAM2P 5,156 11,659 - - 0,188 0,699 0,604
PAR2P 18,600 0,932 - - 0,000 0,000 0,000
GEV 0,102 19,611 46,661 - 0,390 0,924 0,731
W3Pp 47,457 1,581 17,555 - 0,172 0,829 0,733
GAM3P 2,597 17,327 15,128 - 0,244 0917 0,885
PAR3P 128.891,607 3.104,868 18,600 - 0,000 0,007 0,059
GAM4P 2,387 19,515 1,039 15,376 0,287 0914 0,878
PAR4P 213.585,033 9.718,244 0,929 18,600 0,003 0,016 0,111
JSB4P 2,105 1,349 11,570 246,596 0,449 0,923 0,884
Fonte: A autora (2021).
Tabela 128 — Posto pluviométrico 735069
Distribuicdo Valores dos parametros Testes de aderéncia
o § K ) %2 AD KS
GUM 57,574 22,478 - - 0,677 0,920 0,925
W2p 2,663 79,734 - - 0,587 0,898 0,881
LN2P 4,179 0,404 - - 0,587 0,938 0,960
GAM2P 6,410 11,033 - - 0,849 0,936 0,903
PAR2P 27,600 1,162 - - 0,008 0,019 0,050
GEV 0,000 22,478 57,574 - 0,677 0,920 0,925
W3Pp 51,464 1,649 24,635 - 0,849 0,964 0,986
GAM3P 2,982 17,083 19,781 - 0,849 0,957 0,974
PAR3P 118.735,096 2.753,786 27,600 - 0,125 0,117 0,397
GAM4P 0,391 78,493 2,482 27,600 0,587 0,516 0,836
PAR4P 290.943.972,83 12.673,910 1,676 27,600 0,038 0,014 0,012
JSB4P 1,098 1,104 20,070 169,284 0,677 0,971 0,994

Fonte: A autora (2021).
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Valores dos parametros

Testes de aderéncia

Distribuicao o B . 5 2 D KS
GUM 55,002 22,103 - - 0,117 0,250 0,411
W2P 2,342 78,007 - - 0,004 0,256 0,466
LN2P 4,139 0,423 - - 0,117 0,347 0,502

GAM2P 5,542 12,424 - - 0,236 0,286 0,385
PAR2P 35,000 1,713 - - 0,014 0,004 0,414
GEV 0,461 17,051 50,196 - 0,008 0,490 0,500
W3p 23,795 0,541 35,000 - 0,005 0,008 0,033
GAM3P 0,492 59,609 35,000 - 0,028 0,020 0,054
PAR3P 82.387,379 2.434,069 35,000 - 0,046 0,006 0,630
GAM4P 0,146 104,760 3,239 34,999 0,010 0,462 0,595
PARA4P 9.952.944.815,03 9.240,951 2,169 35,000 0,023 0,007 0,023
JSB4P 0,988 0,548 34,609 147,987 0,074 0,529 0,632
Fonte: A autora (2021).
Tabela 130 — Posto pluviométrico 835135
Distribuicdo Valores dos parametros Testes de aderéncia
o B K ) X2 AD KS
GUM 41,993 14,128 - - 0,101 0,279 0,527
W2P 2,283 58,464 - - 0,025 0,107 0,257
LN2P 3,861 0,383 - - 0,219 0,332 0,598
GAM2P 6,254 8,250 - - 0,118 0,195 0,355
PAR2P 27,600 1,840 - - 0,599 0,079 0,252
GEV 0,467 10,296 39,023 - 0,982 0,996 0,885
W3P 21,180 0,792 27,600 - 0,219 0,124 0,196
GAM3P 0,838 28,623 27,599 - 0,660 0,490 0,494
PAR3P 16.137,380 673,459 27,600 - 0,540 0,244 0,839
GAM4P 6,500 0,238 0,423 26,595 0,483 0,970 0,941
PARA4P 20.134.441,226  12.289,632 1,463 27,600 0,291 0,057 0,066
JSB4P 2,320 0,966 26,156 217,334 0,540 0,969 0,968

Fonte: A autora (2021).



Tabela 131 — Posto pluviométrico 385
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Valores dos parametros

Testes de aderéncia

Distribuicao o B » 2 KS
GUM 54,006 20,435 - 0,747 0,679 0,692
W2P 3,057 73,881 - 0,747 0,607 0,557
LN2P 4,114 0,387 - 0,747 0,691 0,714

GAM2P 7,113 9,243 - 0,747 0,668 0,640
PAR2P 29,200 1,352 - 0,014 0,017 0,251
GEV 0,000 20,435 54,006 0,747 0,679 0,692
W3Pp 9,084 0,481 29,200 0,000 0,000 0,000
GAM3P 2,332 17,785 24,275 0,459 0,747 0,867
PAR3P 165.316,556 4.524,434 29,200 0,018 0,162 0,804
GAM4P 0,005 72,622 142,270 29,200 0,747 0,089 0,581
PAR4P 1.254.201.850,63 13.048,906 1,846 29,200 0,014 0,021 0,045
JSB4P -0,208 0,275 29,028 71,173 0,246 0415 0,151
Fonte: A autora (2021).
Tabela 132 — Posto pluviométrico 735067
Distribuicdo Valores dos parametros Testes de aderéncia
B K X2 AD KS
GUM 53,607 19,474 - 0,152 0,575 0,859
W2P 2,914 72,819 - 0,262 0,444 0,569
LN2P 4,103 0,377 - 0,152 0,602 0,840
GAM2P 7,413 8,745 - 0,290 0,558 0,818
PAR2P 21,200 0,953 - 0,000 0,000 0,000
GEV 0,000 19,474 53,607 0,152 0,575 0,859
W3P 53,126 2,071 17,806 0,352 0,602 0,673
GAM3P 5,334 10,483 8,912 0,190 0,600 0,808
PAR3P 180.665,594  4.141,293 21,200 0,002 0,002 0,000
GAM4P 1,900 35,017 1,540 14,706 0,290 0,604 0,760
PARA4P 401.911,721 19.441,870 0,923 21,200 0,002 0,004 0,001
JSB4P 1,167 1,416 11,128 166,715 0,320 0,645 0,714

Fonte: A autora (2021).
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Valores dos parametros

Testes de aderéncia

Distribuicao o B . 5 2 D KS
GUM 45,432 20,342 - - 0,837 0,631 0,797
W2p 1,945 66,610 - - 0,161 0,313 0,646
LN2P 3,950 0,477 - - 0,948 0,802 0,923

GAM2P 4,252 13,795 - - 0,195 0,531 0,742
PAR2P 19,000 0,995 - - 0,005 0,008 0,017
GEV - - - - - - -
W3Pp 43,902 1,310 18,246 - 0,463 0,644 0,781
GAM3P 1,927 21,791 16,667 - 0,766 0,748 0,881
PAR3P 55.813,980 1.407,844 19,000 - 0,336 0,101 0,236
GAM4P 21,904 0,003 0,330 12,338 0,837 0,862 0,873
PAR4P  40.756.933,079 9.058,786 1,531 19,000 0,004 0,013 0,014
JSB4P 14,959 1,687 9,390 292.425,967 0,899 0,889 0,874
Fonte: A autora (2021).
Tabela 134 — Posto pluviométrico 396
Distribuicdo Valores dos parametros Testes de aderéncia
o B K %2 AD KS
GUM 39,780 18,072 - 0,498 0,595 0,836
W2P 2,134 58,023 - 0,034 0,605 0,544
LN2P 3,820 0,471 - 0,664 0,692 0,905
GAM2P 4,533 11,273 - 0,750 0,656 0,788
PAR2P 25,000 1,665 - 0,356 0,004 0,222
GEV 0,000 18,072 39,780 0,498 0,595 0,836
W3P 12,846 0,642 25,000 0,245 0,009 0,021

GAM3P 0,399 53,521 25,000 0,201 0,039 0,075

PAR3P 25.963,400 995,560 25,000 0,201 0,003 0,583

GAM4P 1,583 4,341 0,372 24,999 0,164 0,166 0,168

PARA4P 1.923.862.426.007,66 2.478,516 3,283 25,000 0,021 0,020 0,036

JSB4P 0,718 0,352 24,999 101,116 0,423 0,169 0,539

Fonte: A autora (2021).



Tabela 135 — Posto pluviométrico 215
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Valores dos parametros

Testes de aderéncia

Distribuicao o B ” 5 2 ) KS
GUM 61,937 20,074 - - 0,882 0,507 0,549
W2Pp 2,572 85,087 - - 0,062 0,371 0,469
LN2P 4,249 0,366 - - 0,777 0,578 0,549

GAM2P 7,090 10,618 - - 0,437 0,462 0,452
PAR2P 46,200 2,403 - - 0,882 0,373 0,982
GEV 0,824 11,843 55,330 - 0,882 0,955 0,902
W3Pp 15,777 0,542 46,200 - 0,777 0,106 0,262
GAM3P 0,755 30,348 46,200 - 0,882 0,438 0,853
PAR3P 134,841 5,578 46,200 - 0,777 0,321 0,981
GAM4P 1,643 8,966 0,569 46,082 0,882 0,987 0,935
PAR4P  23.092.147.022,514 5.944,869 2,407 46,200 0,345 0,133 0,384
JSB4P 0,478 0,352 46,193 98,812 0,882 0,498 0,800
Fonte: A autora (2021).
Tabela 136 — Posto pluviométrico 735100
Distribuicdo Valores dos parametros Testes de aderéncia
o § K ) x2 AD KS
GUM 55,367 17,011 - - 0,419 0,802 0,920
W2P 2,656 74,413 - - 0,163 0,179 0,348
LN2P 4,129 0,341 - - 0,463 0,779 0,939
GAM2P 8,182 8,084 - - 0,338 0,499 0,716
PAR2P 35,500 1,786 - - 0,238 0,019 0,024
GEV 0,237 15,062 53,314 - 0,377 0,998 0,960
W3P 32,915 1,211 35,215 - 0,709 0,960 0,893
GAM3P 1,451 21,591 34,807 - 0,709 0,981 0,921
PAR3P 101.192,885 3.302,797 35,500 - 0,558 0,151 0,304
GAM4P 0,411 62,266 1,901 35,499 0,658 0,558 0,450
PARA4P 8.265.140,468  20.534,122 1,266 35,500 0,143 0,045 0,036
JSB4P 2,045 1,079 31,942 209,869 0,709 0,990 0,963

Fonte: A autora (2021).
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Tabela 137 — Posto pluviométrico 57

Distribuicio Valores dos parametros Testes de aderéncia

o B K ) x2 AD KS
GUM 52,394 21,890 - - 0,459 0,780 0,765
W2p 2,814 72,642 - - 0,841 0,920 0,960
LN2P 4,084 0,424 - - 0,459 0,693 0,643
GAM2P 6,148 10,500 - - 0,459 0,821 0,837
PAR2P 26,300 1,228 - - 0,014 0,040 0,045
GEV 0,000 21,890 52,394 - 0,459 0,780 0,765
W3Pp 48,635 1,739 21,065 - 0,459 0,777 0,760
GAM3P 6,057 10,589 0,425 - 0,459 0,820 0,834
PAR3P 127.436,115 3.331,403 26,300 - 0,154 0,128 0,164
GAM4P 0,004 70,888 174,874 26,300 0,177 0,003 0,100
PAR4P 1.442.257.780,305 9.997,024 1,912 26,300 0,008 0,021 0,039
JSB4P 0,318 0,553 25,506 95,477 0,154 0,718 0,620

Fonte: A autora (2021).
Tabela 138 — Posto pluviométrico 219
Distribuicdo Valores dos parametros Testes de aderéncia

o § K ) X2 AD KS
GUM 66,506 24,294 - - 0,463 0,991 0,867
W2p 2,677 91,173 - - 0,396 0,764 0,729
LN2P 4,320 0,383 - - 0,463 0,995 0,908
GAM2P 6,949 11,645 - - 0,535 0,967 0,772
PAR2P 32,800 1,206 - - 0,005 0,009 0,007
GEV 0,052 23,819 65,837 - 0,837 0,996 0,927
W3Pp 56,812 1,631 30,032 - 0,689 0,986 0,955
GAM3P 3,073 18,415 24,336 - 0,611 0,995 0,951
PAR3P 154.902,297  3.218,988 32,800 - 0,463 0,080 0,123
GAM4P 0,960 58,343 1,662 30,202 0,689 0,985 0,956
PAR4P 2.430.665,480 1.665,579 1,471 32,800 0,014 0,012 0,005
JSB4P 1,724 1,343 21,214 248,755 0,689 0,994 0,955

Fonte: A autora (2021).
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Valores dos parametros

Testes de aderéncia

Distribuicao o B » 5 2 D KS
GUM 61,732 24,421 - - 0,919 1,000 0,997
W2P 2,586 85,270 - - 0,884 0,777 0,950
LN2P 4,245 0,412 - - 0,749 0,996 0,963

GAM2P 6,303 12,008 - - 0,970 0,998 0,994
PAR2P 21,000 0,833 - - 0,000 0,000 0,000
GEV 0,000 24,421 61,732 - 0,919 1,000 0,997
W3Pp 66,265 1,993 16,923 - 0,948 0,955 0,997
GAM3P 5,686 12,718 3,371 - 0,970 0,998 0,997
PAR3P  198.668,138 3.633,296 21,000 - 0,008 0,005 0,029
GAM4P 15,306 1,242 0,662 -2,932 0,948 0,999 0,998
PAR4P  475.108,734 5.777,623 1,048 21,000 0,011 0,003 0,019
JSB4P 22,481 3,216 -20,455 99.671,867 0,919 0,999 0,998
Fonte: A autora (2021).
Tabela 140 — Posto pluviométrico 835137
Distribuicdo Valores dos parametros Testes de aderéncia
o § K ) ¥2 AD KS
GUM 51,779 20,942 - - 0,483 0,785 0,870
W2P 2,330 73,266 - - 0,061 0392 0,485
LN2P 4,076 0,428 - - 0,599 0,883 0,923
GAM2P 5,503 11,754 - - 0,429 0,669 0,686
PAR2P 23,200 1,073 - - 0,000 0,003 0,002
GEV 0,384 48,686 81,735 - 0,000 0,000 0,000
W3P 47,425 1,492 21,844 - 0,333 0,790 0,832
GAM3P 2,432 18,755 19,068 - 0,253 0,868 0,912
PAR3P 196.122,790 4.728,848 23,200 - 0,101 0,056 0,069
GAM4P 7,310 1,857 0,620 15,562 0,333 0,901 0,933
PARA4P 6.882.011,603 11.619,419 1,290 23,200 0,014 0,014 0,008
JSB4P 2,581 1,434 13,857 313,844 0,253 0,888 0,920

Fonte: A autora (2021).
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Tabela 141 — Posto pluviométrico 127

Distribuicio Valores dos parametros Testes de aderéncia
o B K ) x2 AD KS

GUM 49,711 22,869 - - 0,302 0,332 0,307

W2p 2,182 72,312 - - 0,003 0,222 0,133

LN2P 4,039 0,485 - - 0,185 0,493 0,489

GAM2P 4,486 14,207 - - 0,269 0,334 0,235

PAR2P 15,200 0,759 - - 0,000 0,000 0,000

GEV - - - - - - -

W3Pp 56,702 1,681 13,173 - 0,071 0,358 0,284

GAM3P 3,131 17,501 8,935 - 0,163 0,414 0,340

PAR3P 171.465,428 3.533,782 15,200 - 0,003 0,012 0,006

GAM4P 20,855 0,046 0,428 3,050 0,338 0455 0,412

PAR4P 109.061,420 3.126,364 0,961 15,200 0,004 0,014 0,007

JSB4P 1,952 1,408 5,647 262,015 0,338 0423 0,345

Fonte: A autora (2021).
Tabela 142 — Posto pluviométrico 395
Distribuicio Valores dos parametros Testes de aderéncia
o B K ) %2 AD KS

GUM 69,516 23,025 - - 0,238 0,359 0,616
W2Pp 2,539 95,791 - - 0,034 0,296 0,257
LN2P 4,366 0,371 - - 0,238 0,435 0,580
GAM2P 6,925 12,238 - - 0,058 0,349 0,391
PAR2P 50,800 2,284 - - 0,609 0,114 0,932
GEV 0,768 13,979 62,327 - 0,609 0,898 0,933
W3P 27,190 0,477 50,800 - 0,359 0,137 0,297
GAM3P 0,488 43,716 50,800 - 0,238 0,031 0,110
PAR3P 313,468 10,204 50,800 - 0,434 0,277 0,815
GAM4P 0,105 119,785 4,281 50,799 0,152 0,876 0,842
PAR4P 591.648.119,097 3.734,697 2,067 50,800 0,294 0,119 0,250
JSB4P 0,758 0,450 50,702 131,967 0,294 0,910 0,931

Fonte: A autora (2021).
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Valores dos parametros

Testes de aderéncia

Distribuicao o B » 2 D KS
GUM 60,583 19,750 - 0,777 0,860 0,932
W2P 3,477 80,236 - 0,777 0,833 0,934
LN2P 4,221 0,336 - 0,777 0,860 0,946

GAM2P 9,294 7,737 - 0,544 0,860 0,950
PAR2P 37,800 1,700 - 0,062 0,114 0,437
GEV -0,351 23,147 64,491 0,777 0,764 0,896
W3p 40,087 1,498 35,522 0,882 0,882 0,909
GAM3P 1,796 20,503 35,073 0,959 0,881 0,827
PAR3P 121.234,578 3.555,077 37,800 0,544 0,241 0,684
GAM4P 0,005 72,502 118,740 37,800 0,882 0,291 0,648
PAR4P 2.418.808.655,026  5.680,529 2,114 37,800 0,023 0,031 0,073
JSB4P 0,000 0,278 37,789 71,015 0,345 0,448 0,583
Fonte: A autora (2021).
Tabela 144 — Posto pluviométrico 26
Distribuicio Valores dos parametros Testes de aderéncia
§ K ) %2 AD KS
GUM 61,731 25,509 - - 0,927 0,987 00911
W2Pp 2,446 86,832 - - 0,810 0,569 0,854
LN2P 4,250 0,430 - - 0,927 0,998 0,931
GAM2P 5,659 13,574 - - 0,943 0,973 0,932
PAR2P 25,900 1,004 - - 0,000 0,000 0,000
GEV 0,046 25,059 61,105 - 0,927 0,995 0,897
W3P 59,054 1,623 23,885 - 0,969 0,992 0,995
GAM3P 2,949 19,748 18,583 - 0,986 0,999 0,977
PAR3P 211.577,840 4.156,067 25,900 - 0,057 0,006 0,016
GAM4P 0,901 63,286 1,708 24,266 0,969 0,989 0,991
PAR4P 344.001,455 13.068,880 0,929 25,900 0,440 0,016 0,044
JSB4P 1,785 1,343 14,877 266,367 0,979 0,998 0,996

Fonte: A autora (2021).



139

Tabela 145 — Posto pluviométrico 488

Distribuicio Valores dos parametros Testes de aderéncia
o B K ) X2 AD KS
GUM 61,504 20,375 - - 0,959 0,976 0,970
W2p 2,701 83,444 - - 0,345 0,656 0,584
LN2P 4,238 0,358 - - 0,777 0,979 0,952
GAM2P 7,637 9,702 - - 0,777 0,893 0,837
PAR2P 36,000 1,527 - - 0,115 0,073 0,158
GEV 0,146 19,116 59,965 - 0,882 0,999 0,998
W3Pp 43,168 1,377 34,563 - 0,959 0,975 0,968
GAM3P 2,063 20,281 32,251 - 0,959 0,992 0,981
PAR3P 75.427,567 1.980,620 36,000 - 0,882 0,227 0,575
GAM4P 0,144 102,484 3,965 35,999 0,544 0,399 0,414
PAR4P 11.119.917,552 484,548 2,065 36,000 0,023 0,022 0,021
JSB4P 1,421 1,074 29,965 180,937 0,959 0,983 0,950
Fonte: A autora (2021).
Tabela 146 — Posto pluviométrico 835068
Distribuicdo Valores dos parametros Testes de aderéncia
B K ) %2 AD KS
GUM 51,016 23,867 - - 0,566 0,729 0,967
W2p 2,159 73,602 - - 0,166 0,163 0,385
LN2P 4,059 0,495 - - 0,517 0,523 0,854
GAM2P 4,469 14,547 - - 0,191 0,544 0,843
PAR2P 12,800 0,663 - - 0,000 0,000 0,000
GEV 0,031 23,638 50,611 - 0,339 0,752 0,984
W3P 61,009 1,775 10,722 - 0,191 0,305 0,684
GAM3P 4,076 15,350 2,446 - 0,155 0,549 0,871
PAR3P 185.650,890 3.556,004 12,800 - 0,000 0,000 0,000
GAM4P 11,270 1,598 0,652 -2,944 0,266 0,613 0,934
PARA4P 160.855,003 25.765,266 0,786 12,800 0,005 0,004 0,051
JSB4P 21,081 2,680 -16,271 197.638,788 0,283 0,682 0,960

Fonte: A autora (2021).
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Tabela 147 — Posto pluviométrico 735046

Distribuicio Valores dos parametros Testes de aderéncia
B K ) x2 AD KS
GUM 57,831 25,672 - - 0,324 0,629 0,820
W2p 2,529 80,711 - - 0,261 0,751 0,584
LN2P 4,178 0,464 - - 0,360 0,375 0,862
GAM2P 5,410 13,260 - - 0,751 0,668 0,842
PAR2P 14,000 0,650 - - 0,000 0,000 0,000
GEV -0,093 26,101 59,152 - 0,261 0,792 0,800
W3p 71,989 2,239 7,818 - 0,163 0,748 0,671
GAM3P 12,121 8,453 -30,720 - 0,360 0,838 0,803
PAR3P  296.447,792 5.134,646 14,000 - 0,004 0,001 0,018
GAM4P 20,106 2,601 0,809 -35,140 0,233 0,832 0,816
PAR4P  419.276,117 10.991,372 0,955 14,000 0,004 0,002 0,028
JSB4P 34,846 5,063 -75,938 141.295,804 0,233 0,845 0,827
Fonte: A autora (2021).
Tabela 148 — Posto pluviométrico 95
Distribuicdo Valores dos parametros Testes de aderéncia
o B K ) Y2 AD KS

GUM 68,377 19,955 - - 0,804 0,666 0,755
W2p 3,133 90,442 - - 0,017 0,444 0,707
LN2P 4,339 0,321 - - 0,804 0,698 0,830
GAM2P 9,566 8,446 - - 0,402 0,593 0,831
PAR2P 49,800 2,321 - - 0,639 0,001 0,239
GEV 0,359 16,468 64,892 - 0,279 0,860 0,819
W3p 30,660 0,386 49,800 - 0,008 0,015 0,033
GAM3P 0,352 39,601 49,800 - 0,010 0,000 0,000
PAR3P 60.730,060 1.959,813 49,800 - 0,639 0,014 0,744
GAM4P 0,003 62,191 180,478 49,799 0,814 0,000 0,110

PAR4P  92.028.905.852,107 2.368,458 2,861 49,800 0,010 0,007 0,005

JSB4P - . - - . - -
Fonte: A autora (2021).
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Tabela 149 — Posto pluviométrico 835012

Distribuicio Valores dos parametros Testes de aderéncia

a B K o X2 AD KS
GUM 74,611 24,458 - - 0,677 0,864 0,747
W2P 2,978 100,313 - - 0,156 0,599 0,722
LN2P 4,431 0,349 - - 0,502 0,886 0,798
GAM2P 8,280 10,792 - - 0,353 0,788 0,790
PAR2P 44,200 1,557 - - 0,014 0,046 0,085
GEV 0,110 23,286 73,209 - 0,423 0,934 0,815
W3P 51,732 1,450 42,348 - 0,291 0,941 0,872
GAM3P 2,078 23,673 40,169 - 0,423 0,954 0,873
PAR3P 115.539,824 2.559,122 44,200 - 0,849 0,174 0,310
GAM4P 0,046 118,098 13,185 44,199 0,423 0,459 0,406

PAR4P  384.195.669,551 12.797,317 1,701 44,200 0,002 0,021 0,024
JSB4P - - - - - - -

Fonte: A autora (2021).

Tabela 150 — Posto pluviométrico 522

Distribuicdo Valores dos parametros Testes de aderéncia

o B K ) %2 AD KS
GUM 72,152 23,325 - - 0,154 0,747 0,700
W2P 2,929 95,677 - - 0,345 0,396 0,319
LN2P 4,391 0,338 - - 0,154 0,719 0,688
GAM2P 8,880 9,623 - - 0,267 0,638 0,576
PAR2P 36,000 1,239 - - 0,000 0,015 0,008
GEV -0,014 23,385 72,324 - 0,154 0,741 0,696
W3P 61,829 1,892 30,490 - 0,345 0,561 0,526
GAM3P 5,925 11,971 14,520 - 0,345 0,665 0,613
PAR3P 133.176,027 2.693,515 36,000 - 0,012 0,056 0,066
GAM4P 20,917 0,449 0,592 6,691 0,345 0,691 0,645
PAR4P 7.812.693.883,07 13.418,053 1,999 36,000 0,000 0,008 0,001
JSB4P 0,087 0,268 35,994 122,009 0,000 0,058 0,037

Fonte: A autora (2021).
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Tabela 151 — Posto pluviométrico 735157

Distribuicio Valores dos parametros Testes de aderéncia
o B K ) x2 AD KS
GUM 67,898 23,193 - - 0,636 0,801 0,665
W2p 2,606 92,654 - - 0,395 0,272 0,177
LN2P 4,338 0,368 - - 0,636 0,806 0,595
GAM2P 7,238 11,354 - - 0,509 0,567 0,372
PAR2P 35,000 1,277 - - 0,001 0,004 0,003
GEV 0,100 20,431 67,437 - 0,825 0,884 0,879
W3p 54,403 1,538 33,233 - 0,701 0,699 0,540
GAM3P 2,709 19,520 29,293 - 0,571 0,818 0,625
PAR3P 177.818,587  3.769,961 35,000 - 0,096 0,045 0,076
GAM4P 14,010 0,241 0,487 23,633 0,450 0,880 0,711
PAR4P  21.617.748,15 21.684,808 1,311 35,000 0,026 0,010 0,007
JSB4P 15,850 2,095 16,566 112.901,772 0,450 0,908 0,756
Fonte: A autora (2021).
Tabela 152 — Posto pluviométrico 98
Distribuicio Valores dos parametros Testes de aderéncia
B K ) Y2 AD KS
GUM 71,823 18,927 - - 0,766 0,977 0,981
Ww2p 3,817 91,691 - - 0,396 0,776 0,776
LN2P 4,378 0,280 - - 0,766 0,972 0,943
GAM2P 12,942 6,402 - - 0,766 0,943 0,874
PAR2P 46,600 1,865 - - 0,056 0,026 0,112
GEV -0,028 19,143 72,107 - 0,766 0,971 0,967
W3Pp 43,378 1,683 44,069 - 0,611 0,994 0,992
GAM3P 2,953 14,402 40,322 - 0,396 0,993 0,994
PAR3P 155.312,264  4.284,655 46,600 - 0,463 0,103 0,423
GAM4P 0,840 47,978 1,814 45,171 0,689 0,993 0,990
PAR4P  2.344.238,834 2.066,097 1,462 46,600 0,029 0,017 0,029
JSB4P 0,289 0,695 44,767 90,945 0,689 0,978 0,944

Fonte: A autora (2021).
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Tabela 153 — Posto pluviométrico 735066

Distribuicio Valores dos parametros Testes de aderéncia
B K ) x2 AD KS
GUM 71,931 22,608 - - 0,722 0,939 0,965
W2P 3,055 95,474 - - 0,063 0,513 0,505
LN2P 4,390 0,333 - - 0,678 0,954 0,969
GAM2P 9,099 9,377 - - 0,722 0,868 0,823
PAR2P 38,600 1,356 - - 0,000 0,000 0,002
GEV 0,049 22,160 71,336 - 0,500 0,959 0,981
W3p 54,722 1,721 36,559 - 0,678 0,979 0,971
GAM3P 3,170 16,720 32,319 - 0,766 0,988 0,998
PAR3P 171.652,171  3.674,490 38,600 - 0,042 0,013 0,078
GAM4P 1,657 36,605 1,345 34,857 0,678 0,987 0,992
PAR4P 647.384,964 12.295,543 1,013 38,600 0,073 0,012 0,068
JSB4P 1,509 1,284 30,687 209,893 0,633 0,991 0,986
Fonte: A autora (2021).
Tabela 154 — Posto pluviométrico 267 (1)
Distribuicdo Valores dos parametros Testes de aderéncia
B K ) %2 AD KS

GUM 68,538 15,338 - - 0,421 0,623 0,541
W2p 4,886 82,911 - - 0,310 0,561 0,571
LN2P 4,312 0,218 - - 0,310 0,814 0,709
GAM2P 21,923 3,483 - - 0,421 0,846 0,756
PAR2P 40,200 1,617 - - 0,000 0,001 0,000
GEV -0,187 15,340 70,057 - 0,421 0,823 0,759
W3p 50,503 2,957 31,150 - 0,421 0,729 0,625
GAM3P 49,699 2,286  -37,279 - 0,696 0,850 0,789
PAR3P  165.536,479 4.578,652 40,200 - 0,000 0,003 0,000
GAM4P 8,198 22,776 1,691 -1,504 0,421 0,839 0,774
PAR4P 15.970,686 218,720 1,146 40,200 0,000 0,001 0,000
JSB4P 51,775 9,695  -80,324 32.673,715 0,696 0,856 0,791

Fonte: A autora (2021).
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Tabela 155 — Posto pluviométrico 267 (2)

Distribuicio Valores dos parametros Testes de aderéncia
o B K ) x2 AD KS
GUM 72,072 25,445 - - 0,535 0,692 0,601
W2P 3,052 95,887 - - 0,236 0,593 0,604
LN2P 4,392 0,359 - - 0,535 0,653 0,535
GAM2P 8,398 10,221 - - 0,463 0,749 0,728
PAR2P 30,600 1,030 - - 0,000 0,002 0,008
GEV -0,108 25,881 73,573 - 0,463 0,766 0,781
W3Pp 71,483 2,250 22,384 - 0,336 0,680 0,749
GAM3P 12,329 8,309  -16,604 - 0,535 0,769 0,800
PAR3P 91.603,395  1.658,564 30,600 - 0,003 0,014 0,039
GAM4P 17,500 3,995 0,873 -20,785 0,463 0,771 0,794
PAR4P 15.959.171,019 8.616,734 1,393 30,600 0,000 0,003 0,013
JSB4P 30,860 4,989  -58,719 68.943,817 0,463 0,781 0,796
Fonte: A autora (2021).
Tabela 156 — Posto pluviométrico 735050
Distribuico Valores dos parametros Testes de aderéncia
B K ) X2 AD KS
GUM 71,975 23,619 - - 0,742 0,974 0,908
W2p 2,930 96,477 - - 0,611 0,406 0,519
LN2P 4,393 0,347 - - 0,859 0,980 0,934
GAM2P 8,378 10,265 - - 0,482 0,871 0,940
PAR2P 40,500 1,445 - - 0,002 0,001 0,001
GEV 0,000 23,619 71,975 - 0,742 0,974 0,908
W3Pp 52,125 1,534 38,998 - 0,523 0,980 0,834
GAM3P 2,408 20,744 36,047 - 0,655 0,984 0,727
PAR3P 124.072,197  2.727,323 40,500 - 0,403 0,034 0,038
GAM4P 0,584 72,560 2,056 40,079 0,567 0,943 0,824
PARA4P 96.546,859  1.856,682 1,020 40,500 0,403 0,026 0,027
JSB4P 0,935 0,951 36,334 161,409 0,441 0,937 0,847

Fonte: A autora (2021).
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Valores dos parametros

Testes de aderéncia

Distribuicao o B ” 5 2 ) KS
GUM 83,717 20,324 - - 0,619 0,510 0,743
W2P 3,443 107,301 - - 0,125 0,368 0,427
LN2P 4,530 0,278 - - 0,395 0,530 0,623

GAM2P 12,551 7,696 - - 0,540 0,467 0,504
PAR2P 65,300 2,848 - - 0,701 0,255 0,578
GEV 0,509 15,134 78,955 - 0,619 0,852 0,514
W3p 23,614 0,727 65,300 - 0,464 0,219 0,216
GAM3P 0,617 41,915 65,300 - 0,619 0,188 0,186
PAR3P 50.236,885 1.606,293 65,300 - 0,853 0,277 0,708
GAM4P 0,122 97,342 4,142 65,299 0,960 0,941 0,784
PAR4P  929.280.430,76 13.321,435 1,837 65,300 0,101 0,099 0,088
JSB4P 0,735 0,490 65,131 113,024 0,914 0910 0,701

Fonte: A autora (2021).
Tabela 158 — Posto pluviométrico 408
Distribuicdo Valores dos parametros Testes de aderéncia
o B K ) X2 AD KS

GUM 78,163 19,143 - - 0,958 0,993 0,957
W2P 4,060 98,197 - - 0,885 0,962 00916
LN2P 4,457 0,259 - - 0,958 0,996 0,984
GAM2P 15,060 5,922 - - 0,994 0,996 0,992
PAR2P 56,500 2,365 - - 0,177 0,110 0,266
GEV 0,000 19,143 78,163 - 0,958 0,993 0,957
W3P 27,845 0,751 56,500 - 0,373 0,052 0,181
GAM3P 0,579 38,642 56,500 - 0,135 0,010 0,021
PAR3P 118.263,674 3.619,087 56,500 - 0,567 0,197 0,510
GAM4P 0,648 40,959 1,179 56,499 0,373 0,125 0,125
PAR4P 8.317.087,280 410,512 2,105 56,500 0,012 0,035 0,054
JSB4P 0,289 0,300 56,499 86,007 0,135 0,178 0,304

Fonte: A autora (2021).
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Tabela 159 — Posto pluviométrico 363

Distribuicio Valores dos parametros Testes de aderéncia
o B K ) x2 AD KS
GUM 80,958 21,965 - - 0,704 0,795 0,755
W2p 3,541 104,880 - - 0,434 0,618 0,494
LN2P 4,502 0,295 - - 0,434 0,804 0,680
GAM2P 11,445 8,239 - - 0,434 0,736 0,582
PAR2P 57,400 2,212 - - 0,704 0,058 0,549
GEV 0,204 19,841 78,682 - 0,879 0,918 0,907
W3Pp 39,035 1,154 56,990 - 0,704 0,949 0,969
GAM3P 0,438 60,176 57,400 - 0,152 0,007 0,007
PAR3P 93.405,339 2.532,255 57,400 - 0,986 0,307 0,939
GAM4P 0,004 94,567 156,602 57,399 0,518 0,719 0,596
PAR4P  355.344.338,745 6.413,499 1,855 57,400 0,034 0,044 0,044
JSB4P 0,167 0,297 57,393 93,014 0,095 0,284 0,311
Fonte: A autora (2021).
Tabela 160 — Posto pluviométrico 476
Distribuicio Valores dos parametros Testes de aderéncia
o B K ) %2 AD KS
GUM 94,934 21,126 - - 0,353 0,740 0,564
W2Pp 4,089 118,529 - - 0,011 0,411 0,155
LN2P 4,648 0,247 - - 0,156 0,668 0,380
GAM2P 16,162 6,662 - - 0,156 0,584 0,287
PAR2P 70,000 2,504 - - 0,677 0,088 0,096
GEV 0,000 21,126 94,934 - 0,353 0,740 0,564
W3P 42,134 1,342 68,826 - 0,502 0,831 0,758
GAM3P 1,677 23,737 67,853 - 0,502 0,840 0,782
PAR3P 144.473,179 3.835,626 70,000 - 0,156 0,185 0,287
GAM4P 0,558 54,800 1,523 69,999 0,156 0,208 0,151
PAR4P 173.766.086,264  7.834,526 1,727 70,000 0,011 0,027 0,020
JSB4P 0,131 0,310 69,991 92,820 0,238 0,199 0,300

Fonte: A autora (2021).
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Tabela 161 — Posto pluviométrico 325

Distribuicio Valores dos parametros Testes de aderéncia

o B K ) x2 AD KS
GUM 66,391 17,019 - - 0,067 0,368 0,394
W2p 3,470 85,449 - - 0,020 0,277 0,630
LN2P 4,301 0,285 - - 0,173 0,392 0,541
GAM2P 12,092 6,360 - - 0,048 0,343 0,620
PAR2P 47,000 2,220 - - 0,016 0,043 0,220
GEV 0,299 14,513 63,872 - 0,149 0,598 0,356
W3Pp 32,611 1,272 46,603 - 0,303 0,753 0,559
GAM3P 1,510 20,282 46,279 - 0,200 0,764 0,519
PAR3P 104.720,595 3.502,290 47,000 - 0,067 0,151 0,579
GAM4P 0,203 73,515 3,501 46,999 0,173 0,587 0,824
PAR4P 691.424,873 3.884,871 1,224 47,000 0,067 0,065 0,191
JSB4P 0,992 0,816 45,515 112,336 0,303 0,865 0,756

Fonte: A autora (2021).
Tabela 162 — Posto pluviométrico 835048

Distribuicio Valores dos parametros Testes de aderéncia

o § K ) %2 AD KS
GUM 83,100 31,342 - - 0,482 0,589 0,473
W2p 2,950 111,582 - - 0,172 0,684 0,689
LN2P 4,536 0,383 - - 0,482 0,460 0,336
GAM2P 7,582 13,162 - - 0,482 0,744 0,594
PAR2P 30,400 0,892 - - 0,000 0,000 0,000
GEV -0,116 31,803 85,095 - 0,482 0,831 0,738
W3p 89,239 2,339 20,500 - 0,194 0,731 0,704
GAM3P 17,282 8,433 -45,930 - 0,523 0,885 0,807
PAR3P 144728,542  2085,557 30,400 - 0,000 0,001 0,000
GAM4P 22,331 4,790 0,903 -49,925 0,523 0,884 0,800
PAR4P  552711,683 14973,341 0,933 30,400 0,000 0,001 0,001
JSB4P 35,834 5,933 -107,267 85901,816 0,523 0,895 0,803

Fonte: A autora (2021).
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Valores dos parametros

Testes de aderéncia

Distribuicao o B » 5 2 D KS
GUM 94,044 19,680 - - 0,664 0,563 0,507
W2P 2,707 120,190 - - 0,013 0,077 0,067
LN2P 4,635 0,270 - - 0,107 0,406 0,562

GAM2P 11,823 9,096 - - 0,164 0,262 0,464
PAR2P 78,300 3,643 - - 0,664 0,197 0,885
GEV 0,659 12,633 88,383 - 0,356 0,819 0,791
W3Pp 25,044 0,501 78,300 - 0,164 0,211 0,568
GAM3P 0,615 31,375 78,300 - 0,579 0,086 0,257
PAR3P 83,381 3,828 78,300 - 0,664 0,196 0,883
GAM4P 0,377 73,342 1,301 78,299 0,902 0,823 0,948
PAR4P  2.180.953.564,047 6.691,397 2,102 78,300 0,164 0,136 0,264
JSB4P 10,074 3,969  -21,492 1.712,017 0,164 0,316 0,525

Fonte: A autora (2021).
Tabela 164 — Posto pluviométrico 480
Distribuicio Valores dos parametros Testes de aderéncia
o § K ) Y2 AD KS

GUM 99,742 27,983 - - 0,821 0,821 0,684
W2P 4,281 125,691 - - 0,700 0,930 0,843
LN2P 4,704 0,276 - - 0,369 0,856 0,751
GAM2P 14,010 8,166 - - 0,094 0921 0,853
PAR2P 60,000 1,641 - - 0,010 0,032 0,024
GEV 2,886 6,070 62,059 - 0,000 0,002 0,000
W3p 6,503 0,360 60,000 - 0,000 0,000 0,000
GAM3P 241,205 1,902  -344,384 - 0,700 0,955 0,931
PAR3P 203.452,186 3.740,224 60,000 - 0,094 0,074 0,068
GAM4P 0,004 108,250 159,090 60,000 0,126 0,048 0,056
PAR4P 14.357.387.205,02 9.462914 2,134 60,000 0,001 0,012 0,006
JSB4P -0,015 0,266 59,992 109,512 0,027 0,158 0,157

Fonte: A autora (2021).
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Tabela 165 — Posto pluviométrico 834007

Distribuicio Valores dos parametros Testes de aderéncia
B K ) %2 AD KS
GUM 101,328 27,641 - - 0,592 0,999 0,997
W2Pp 3,410 130,063 - - 0,228 0,306 0,443
LN2P 4,722 0,288 - - 0,519 0,993 0,974
GAM2P 12,072 9,710 - - 0,450 0913 0,853
PAR2P 50,900 1,262 - - 0,000 0,000 0,000
GEV 0,000 27,641 101,328 - 0,592 0,999 0,997
W3P 79,472 2,102 46,830 - 0,555 0,822 0,870
GAM3P 6,032 14,012 32,695 - 0,838 0,988 0,973
PAR3P  236.482,274 3.566,297 50,900 - 0,000 0,000 0,001
GAM4P 20,850 0,519 0,589 24,496 0,838 0,994 0,985
PAR4P 4.628,180 184,801 0,808 50,900 0,013 0,004 0,026
JSB4P 22,792 3,178 9,053 134.182,147 0,450 0,997 0,989
Fonte: A autora (2021).
Tabela 166 — Posto pluviométrico 307
Distribuicio Valores dos parametros Testes de aderéncia
§ K ) Y2 AD KS
GUM 72,398 21,969 - - 0,185 0,884 0,715
W2Pp 3,093 95,082 - - 0,124 0,285 0,186
LN2P 4,393 0,320 - - 0,210 0,841 0,641
GAM2P 9,806 8,683 - - 0,185 0,672 0,426
PAR2P 36,100 1,240 - - 0,000 0,000 0,000
GEV 0,004 21,943 72,349 - 0,185 0,887 0,722
W3P 58,942 1,919 32,852 - 0,053 0,632 0,476
GAM3P 5,042 12,410 22,579 - 0,210 0,794 0,588
PAR3P  133.818,497 2.728,819 36,100 - 0,001 0,005 0,004
GAM4P 16,960 0,599 0,601 16,182 0,210 0,829 0,640
PAR4P  760.414,237 11.580,510 1,032 36,100 0,000 0,003 0,003
JSB4P 21,883 2,956 4,049 125.782,847 0,210 0,855 0,673

Fonte: A autora (2021).



