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DETECCAO DE TENDENCIAS NO PADRAO TEMPORAL DE VARIAVEIS HIDROLOGICAS

Resumo

O presente estudo teve como objectivo principal a deteccao de alteracées no comportamento
da variavel hidroldgica precipitacdo, que, associada ao comportamento de outras variaveis
dela dependentes, como o escoamento, permita uma correcta avaliacao e previsao de
condicoes futuras a integrar no dimensionamento de projectos fazendo intervir tais variaveis,

nomeadamente, no ambito das infraestruturas hidraulicas.

A andlise efectuada utilizou os registos de precipitacdo mensal e diaria maxima anual em
postos de medicao. A partir daqueles primeiros registos obtiveram-se, por acumulacao, as
precipitacoes as escalas temporais distintas que reflectem os diversos periodos do ano: i)
anual, considerando o quantitativo total; ii) semestrais, distinguindo os semestres seco e
humido; iii) trimestrais, sensivelmente coincidentes com as estacdes do ano; iv) mensal,
especifica do més de Marco. A referida analise desenvolveu-se em duas partes. N primeira foi
avaliada a evolucao comportamental da variavel a uma dada escala temporal, bem como dos
seus parametros caracteristicos, média, desvio-padrdao, coeficiente de assimetria e
coeficiente de variacdo. Na segunda, procedeu-se a aplicacdo de testes estatisticos que
confirmassem ou nao a significancia estatistica dos comportamentos detectados naquela

primeira fase.

Os dezanove testes estatisticos aplicados incidiram sobre trés caracteristicas principais de
cada uma das amostras as quais foram aplicados: a) a aleatoriedade, como condicao
fundamental para aplicacdo dos procedimentos da analise estatistica; b) a homogeneidade,
como pressuposto fundamental da hipotese de o presente ser, ou nao, estatisticamente igual
ao passado; c) a tendéncia, como indicador de uma evolucao no sentido de aumento ou

diminuicao dos quantitativos de precipitacao.

De entre os resultados do estudo destaca-se o facto de se ter confirmado a ocorréncia de
quebras de homogeneidade e a existéncia de tendéncias nas amostras de precipitacdo as
escalas temporais menores, nomeadamente no més de Marco e no segundo trimestre do ano

hidrolégico, sem que se verificasse comprometimento da aleatoriedade dessas amostras.

Palavras-chave

Tendéncia, quebra de homogeneidade, independéncia, precipitacdo, alteracdo de

comportamento, teste de hipoteses
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Abstract

The main objective of this study was to contribute to understand the changes in the behavior
of the precipitation at different time scales, which combined with changes in the behavior of
other dependent variables, such as streamflow, may have a fundamental role when

addressing the future design conditions of some of the hydraulic systems.

The study utilized records of monthly precipitation and of annual maximum daily
precipitation. Based on the former records samples of precipitation with different temporal
scales reflecting different periods of the year were obtained, namely: i) annual; ii) semestral,
distinguishing between the dry and the wet periods; iii) quarterly, more or less defining the
seasons of the year; iv) monthly, namely in March. The analysis was carried out in two steps.
The first step addressed the behavioral evolution of the variable, as well as of its main
statistical parameters, mean, standard deviation, asymmetry coefficient and variation
coefficient. In the second step, a set of statistical tests were applied in order to conclude if
the behavior denoted by the precipitation at the different time scales could be considered

significant from a statistical point of view.

The nineteen statistical tests that were applied focused three main characteristics of the
samples: a) the randomness as a fundamental assumption for the statistical analysis; b) the
homogeneity in order to ascertain whether the present is statistically equivalent to the pass
or not; c) the tendency, as a pointer towards the increase or the decrease in the

precipitation.

Among other results, the study showed that the precipitation at some of the smaller time
scales - with emphasis to March and to the second quarter of the hydrologic year - reveals
lack of homogeneity and tendency towards a decrease. However, the randomness of the

different samples was never compromised.

Keywords

Trend, breach of homogeneity, independence, precipitation, change in behaviour, hypothesis
test
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1 INTRODUCAO

1.1 ENQUADRAMENTO DO TEMA

Desde a antiguidade que o Homem sentiu necessidade de estudar e controlar o meio em que
se encontra. A agua, como elemento essencial ao bem-estar e a preservacao da espécie, tem
sido uma das suas maiores preocupacoes, tanto pelo excesso, que causa danos e prejuizos
em, por exemplo, culturas alimentares e construcbes, como pela escassez, que tem

implicacbes directas na sobrevivéncia e subsisténcia da espécie.

Empiricamente, tem-se a percepcao de mudancas nos ciclos anuais das condicdes climaticas,
com uma aparente transformacao das quatro estacoes em apenas duas: verao e inverno. Nao
se pode esquecer que se trata, contudo, de uma conclusdo empirica, sendo necessario mais
para se poder falar concretamente de mudancas climaticas. Recorre-se, assim, a modelos
matematicos como metodologia na quantificacdo de parametros para analise exacta que
permita a confirmacao ou refutacdo das conclusdes prévias retiradas da percepcao simples

dos dados (e dos seus parametros caracteristicos).

Se as mudancas climaticas existirem, terao de se reflectir no comportamento das séries de
variaveis hidroldgicas, conforme ja afirmado por Portela & Quintela, 2001. Assim, com auxilio
de modelos matematicos desenvolvidos para o efeito, o Homem pode analisar menos ou mais
exaustivamente os dados ao seu dispor, para detectar e considerar mudancas climaticas nos
planos de accédo futuro, com énfase para os que se inter-relacionam com os recursos hidricos.
A possibilidade de executar calculos mais complexos em menos tempo possibilita uma analise

mais expedita e a consideracdo de maior nimero de cenarios.

Até aos dias de hoje, era habitual considerar que o ciclo da agua se mantinha constante, i.e.,
que havia renovacao completa em que os ganhos igualavam as perdas, sem deficit ou
alteracoes a longo prazo, ou seja, sempre segundo os mesmos modelos causa/efeito,
procedendo-se a correccdo das quebras de homogeneidade detectadas. Actualmente a
comunidade cientifica comeca a colocar novas questdes, nomeadamente a possibilidade de as
quebras de homogeneidade nas séries de dados poderem indiciar uma alteracdo de
comportamento significativa. Deste modo, o paradigma de que o futuro seria estatisticamente
igual ao passado, e que sustentava a generalidade das analises apoiadas em registos de

variaveis hidrolégicas, podera estar definitivamente comprometido.

E fundamental a existéncia de registos fiaveis ao longo de varias décadas, permitindo
distinguir entre um ciclo evolutivo do planeta, com mudancas periddicas, e alteracdées ou
tendéncias com mudangas direccionais permanentes. Em Portugal existem registos

hidrolégicos com mais de cem anos, por exemplo o nivel médio diario (convencional) como
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seja o caso do posto Ponte Coruche (20F/02H), de 01/Jul/19001, os quais, quando analisados
por aplicacao de ferramentas correctas, podem contribuir muito significativamente para
entender a variabilidade do clima, eventualmente permitindo decompo-la em natural e

induzida pelo Homem.

Em consequéncia da grande evolucdo tecnoldgica, o registo de dados evoluiu muito nas
Ultimas décadas, permitindo minimizar ou até mesmo eliminar alguns erros, tornando os
dados incomparavelmente mais fiaveis. Com a introducdo de automatismos e telemetria,
eliminou-se a necessidade de deslocacéo fisica a cada local para leitura a hora exacta, bem
como o inerente erro humano de falta de rigor na interpretacdao do registo. Acresce a

vantagem de acesso quase imediato aos dados.

A alteracdo das propriedades estatisticas das variaveis hidrologicas, a verificar-se, podera ser
denunciadora de mudanca climatica (Portela & Quintela, 2001). Perante as dlvidas
existentes, & fundamental a caracterizacdo do fenémeno, detectando alteracdes no padrao
temporal de variaveis hidrolégicas prevendo e antecipando condicdes futuras que

prejudiquem o bem-estar do ser humano.

1.2 ESTRUTURA E OBJECTIVO

Um dos aspectos principais na analise da eventual alteracdo de comportamento e na
identificacdo de tendéncias em séries de variaveis hidrologicas € a correcta previsao de
condicoes futuras a fazer intervir no dimensionamento de projectos relacionados com os
recursos hidricos, frequentemente com grande dimensao e elevado custo. Havendo
capacidade para determinar tendéncias / detectar alteracbes no comportamento das
variaveis hidroldgicas, os modelos matematicos para estimativa de valores de projecto, terao

obrigatoriamente de ser adaptados, incorporando essa nova informacao.

O presente estudo pretende consolidar uma metodologia de analise que permita avaliar se as
alteracbes de comportamento da variavel hidroldgica precipitacdo (eventualmente
detectadas pela alteracdo das propriedades estatisticas) sao significativas, o que, a
confirmar-se, sugere um aprofundamento do estudo, relacionando-o com outras variaveis
hidrolégicas dela dependentes, como o escoamento, com impacto mais directo na gestao do

recurso hidrico em questao.

' Por consulta dos registos do SNIRH disponivel em http://www.snirh.pt/
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Seguindo orientacao de publicacdes internacionais (Kundzewiccz & Robson, 2004), o presente

trabalho compode-se por trés aspectos principais:

- Apresentacao e validacao de dados;
- Processamento de dados e analise estatistica;

- Apresentacao de resultados e conclusoes.

Para tal, encontra-se dividido em cinco capitulos, sendo o primeiro de caracter introdutorio.
O capitulo 2 identifica e caracteriza os postos udométricos seleccionados, apresentando e
analisando os dados de base utilizados. No capitulo 3 descreve-se a metodologia de analise
aplicada, fundamentando a sua adequabilidade a estudos hidrolégicos. Os resultados obtidos
pela aplicacdo dos testes estatisticos aos dados de base sdo apresentados e analisados no
capitulo 4. O capitulo 5 resume as conclusdes retiradas dos resultados obtidos a partir da
analise efectuada, apresentando propostas para continuacdo e aprofundamento do presente

estudo.

Em anexo sao apresentados os dados originais retirados da base de dados do Instituto Nacional
da Agua, o Sistema de Informacdo de Recursos Hidricos, SNIRH, graficos elaborados para
comparacao das séries de precipitacdo e dos seus parametros caracteristicos, e quadros de

calculo dos testes estatisticos.
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2 DADOS BASE

2.1 INTRODUCAO

E fundamental assegurar que os dados hidrolégicos de base, a utilizar em estudos envolvendo
o designado dimensionamento hidrologico, tenham a maxima qualidade possivel. Deste modo,
antes de se avancar para a aplicacao de procedimentos da analise estatistica, como seja a
aplicacao de testes de hipdteses, devera proceder-se a uma analise dos dados disponiveis.
Esta andlise incidira, tanto na validacdao da sua origem e fidelidade dos registos, como na
verificacdo da sua qualidade e validade como amostras estatisticas passiveis de sujeicao aos

ja referidos testes de hipoteses.

O primeiro passo é selecionar origens de dados fidedignas, com registos em periodos tdo
longos quanto possivel, desejavelmente superiores a 50 anos, para permitirem a correcta
caracterizacao de todos os descritores estatisticos, incluindo a assimetria, que apresentem

garantias de qualidade de medicao.

Numa segunda analise, pretende-se identificar erros de dados (falhas nos registos, existéncia
de valores anormais, etc.), padroes temporais (sazonalidade, alteracdes abruptas, etc.) e

padroes regionais e/ou espaciais, estabelecendo a qualidade necessaria das amostras.

Por fim, sera efectuada uma analise pormenorizada dos descritores estatisticos das amostras -
nomeadamente média, desvio-padrao e coeficientes de assimetria e de variacdo - na optica
de que estdao em causa amostras de variaveis intrinsecamente aleatorias, por forma a

caracterizar o comportamento dos mencionados descritores ao longo do tempo.

2.2 ORIGEM DOS DADOS - POSTOS DE MEDICAO

A seleccdo dos postos de medicao da precipitacao foi feita com base em critérios que
procuraram garantir a maior qualidade possivel dos dados recolhidos, nomeadamente
assegurando condicOes locais pouco ou nada influenciadas por construcdes ou intervencoes

humanas e longos periodos com registos de modo continuo.

Aos anteriores critérios de seleccdo adicionou-se um outro, concretamente o de os postos a
adoptar no estudo serem os necessarios e suficientes para caracterizar a precipitacdo numa
dada bacia hidrografica. Tal critério tem por objectivo permitir apreciar se os
comportamentos que eventualmente se venham a detectar nas amostras de precipitacao
quando encaradas individualmente tém ou nao reflexos quando se analisa a bacia hidrografica
situada na area de influéncia dos postos em que aquelas amostras foram registadas. Sera,

assim, possivel averiguar se a area da bacia hidrografica pode atenuar ou realcar o padrao da
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variabilidade temporal da precipitacao pontual. Simultaneamente, fica aberta um via para
possivel prosseguimento da investigacao iniciada com a presente tese, relativa a eventual
estrutura de dependéncia entre tendéncias detectadas com base em amostras, por um lado,

de precipitacoes e, por outro lado, de escoamentos.

De acordo com informacao do SNIRH relativa aos quatro postos selecionados, conforme
mostra a Tabela 2.1, tratam-se de postos convencionais que tiveram inicio de actividade em
1931 e 1933, mantendo-se em funcionamento até a data de hoje. A partir de 2001 entraram
em funcionamento de forma automatica, existindo telemetria nos postos Viana do Alentejo e
Alcacovas. Apesar de o posto Torrao estar localizado no distrito de Setibal e os restantes no
distrito de Evora, todos pertencem a bacia hidrografica do rio Sado. Tais postos s&o ainda os
necessarios e suficientes para caracterizar a precipitacdo na bacia hidrografica da estacao
hidrométrica de Torrao do Alentejo (24H/03), inserida na ribeira de Xarrama (bacia
hidrografica do rio Sado), com a area de 465 km”. A localizacdo esquematica dos postos em

consideracao é apresentada nas Figura 2.1 a Figura 2.5.

A Tabela 2.1 confirma a qualidade dos dados a nivel anual em todos os postos. Com efeito, os
indices de qualidade tém pontuacao de 14 e 15, com excepcdo do posto Alcacovas em que o

indice é inferior (igual 12), embora compreendido no mesmo intervalo de qualidade.

As amostras de precipitacdo mensais utilizadas apresentam registos continuos num periodo de
76 anos (Anexo 1), apenas com falhas pontuais, nao se reflectindo nos restantes dados. As
amostras de precipitacdes diarias maximas anuais, a partir do ano hidrolégico 2000/01 e no
ano 1933/34, apresentam falhas na maioria dos postos, em particular o posto Viana do

Alentejo sem registos a partir dessa data.

Tabela 2.1 Caracteristicas das estacdes (informacao obtida através do site http://snirh.pt, em
31/01/2012 17:14).

Codigo 24H/01UG 22H/02UG 241/01C 231/01C
EM, EM, EM, EM,
Nome = Santiago do Viana do .
Torrao . Alcacovas
Escoural Alentejo
Altitude (m) 81,0 256,0 314,0 218,0
Latitude (°N) 38,29 38,54 38,33 38,39
Longitude (°W) -8,23 -8,17 -8,01 -8,15
istancia "’(‘n:”)e”d‘a”a 191597,6 196954, 4 211057,7 198404,3
Distancia ?(Fz;rfe“d““lar 147041,2 174819,9 151268,8 158137,6
Bacia hidrografica Sado Sado Sado Sado
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Tabela 2.1 Caracteristicas das estacdes (informacao obtida através do site http://snirh.pt, em
31/01/2012 17:14).

(Automatico)

Codigo 24H/01UG 22H/02UG 241/01C 231/01C
EM, EM, EM;, EM,
Nome « Santiago do Viana do .
Torrédo . Alcacovas
Escoural Alentejo
Distrito Setubal Evora Evora Evora
Concelho Alcécer do Sal |~ Montemor-o- Viana do Viana do
Novo Alentejo Alentejo
Freguesia Torrao santiago do Viana QO Alcacovas
Escoural Alentejo
Entidade Responsavel INAG I.P. INAG 1.P. INAG 1.P. INAG 1.P.

Entidade Responsavel

CCDR-Alentejo

CCDR-Alentejo

! CCDR-Alentejo CCDR-Alentejo
(Convencional)

Tipo de posto (Automatico) Udografica Udografica Climatologica Climatologica
Tipo de posto (Convencional) | Udométrica Udométrica Climatologica Climatologica
Entrada em funcionamento | g 44 1933 21-11-1931 01-12-1933 14-11-1931

(Convencional)
Encerramento
(Convencional)
Entrada Funcionamento 03-05-2001 23-05-2001 04-01-2001 05-03-2001
(Automatica)
Encerramento (Automatica)
Telemetria Nao Nao Sim Sim
Estado Activa Activa Activa Activa
indice de qualidade* 15 14 15 12
5a8: Ma qualidade da série anual
Qualidade da serie anual 9a12: Qualidade média ou razoavel da serie anual
pontuacao.
>12 Serie anual com grande fiabilidade

Apesar de os postos EM,;, EM, e EM, apresentarem registos de precipitacao desde 1910/11, o
posto EM; s6 tem registos a partir de 1933/34, pelo que se optou por nao considerar o
periodo inicial de 1910/11 a 1932/33 na analise efectuada.

Com objectivo, antes enunciado, de perceber se o comportamento detectado individualmente

nos postos se reflecte ou nao quando considerados no seu conjunto, definiu-se ainda um posto
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udométrico ficticio, EMs, representativo da precipitacdo na bacia hidrografica da estacdo

hidrométrica de Torrdo do Alentejo. A ponderacao foi feita com base no método de Thiessen,

atendendo as areas de influéncia de cada posto e aos correspondentes pesos, sistematizados

na Tabela 2.2.

S

Figura 2.1- Localizacdo dos postos de medicdo da precipitacdo sobre mapa de Portugal Continental
(Base: Google Maps).

Tabela 2.2 - Posto ficticio, EMg, representativo da precipitacdo ponderada na bacia hidrografica da
estacdo hidrométrica de Torrdao do Alentejo (24H/03). Pesos aplicaveis aos postos EM; a EM, de
acordo com o método de Thiessen.

EM, EM, EM, EM,

24H/01 UG 22H/02 UG 241/01 C 231/01 C
Torrao Santiago do Escoural Viana do Alentejo Alcacovas
5,70 % 17,90 % 60,10 % 16,40 %
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Figura 2.2 Localizacdo esquematica, por meio de um “pino” vermelho, de posto EM; - Torrdo (Base:
Google Earth).

Googleeart

Alitug o w1195 km

Figura 2.3 Localizacdo esquematica, por meio de um “pino” vermelho, de posto EM, - Santiago do
Escoural (Base: Google Earth).
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h

12y 2006

Figura 2.4 Localizacdo esquematica, por meio de um “pino” vermelho, de posto EM; - Viana do
Alentejo (Base: Google Earth).

B 2006

Figura 2.5 Localizacdo esquematica, por meio de um “pino” vermelho, de posto EM, - Alcacovas
(Base: Google Earth).
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2.3 CONSTITUICAO DAS AMOSTRAS

Dada a elevada complexidade de factores influentes na formacao e ocorréncia de
precipitacdo, nao ha conhecimento de relacoes de dependéncia entre eventos separados por
intervalos de tempo relativamente longos, da ordem do ano, sendo globalmente aceite que a
precipitacdao num dado dia, més ou ano é uma variavel aleatéria (Naghettini & Pinto, 2007),
com realizacbes independentes entre si, possibilitando a aplicacdo dos principios de

hidrologia estatistica na respectiva analise.

Sendo o objectivo deste estudo determinar se existem evidéncias de alteragcdes nas
quantidades de precipitacao ao longo dos anos, interessa avaliar o comportamento dos
valores de precipitacdao anuais, obviamente tendo por base o ano hidrolégico, que em
Portugal decorre de 01 de Outubro a 30 de Setembro.

Empiricamente constata-se que as quatro estacdes, Primavera, Verdo, Outono e Inverno, tém
vindo a sofrer alteracdes ao nivel de quantidade de precipitacdo, nao sendo claro se se trata
de uma ‘translacdo’ inter-sazonal de quantitativos ou se é efectivamente uma consequéncia
da diminuicdo ou do aumento da quantidade de agua anualmente precipitada. A observacao
dos registos de precipitacao anuais evidencia uma grande flutuacao de valores, pelo que se
entendeu necessario analisar também partes do ano de modo independente (trimestres e
semestres), com o objectivo de confirmar ou refutar a referida alteracao de condicoes
climatéricas sazonais associadas a precipitacdo. Atendendo a que, de acordo com estudos
anteriores (Portela & Quintela, 2011) o més de Marco apresenta um comportamento
individualizado, procedeu-se também a analise das precipitacoes relativas a esse més em

particular.
DETERMINACAO DAS ESCALAS TEMPORAIS DAS AMOSTRAS

Para visualizar a distribuicdo de precipitacdo ao longo do ano hidrologico, procedeu-se a
obtencao de diagramas cronologicos. Dada a grande quantidade de registos em jogo, optou-se
por apenas exemplificar tais diagramas. Assim, apresenta-se na pagina seguinte (Grafico 2.1)
a representacao grafica das amostras de precipitacao mensal, Pp,cnsqa:, NO periodo de 1940/41

a 1959/60 nos diversos postos.

Para suavizar o tracado do grafico e tornar mais evidente a sazonalidade do regime de
precipitacdes ao longo, quer do ano hidrologico, quer do periodo de registos, incluiu-se nos
graficos a representacao das médias moveis (método descrito na seccao 2.4) para intervalos

de trés meses.

11
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Grafico 2.1 Precipitacado mensal no periodo de 1940/41 a 1959/60 e representacdo das
correspondentes médias moveis em periodos de trés meses nos postos: a) Torrdao, EM,;
b) Santiago do Escoural, EM,; c) Viana do Alentejo, EM;; d) Alcacovas EM,; e)

representativo da precipitacdao ponderada na bacia hidrografica da estacdo hidrométrica
de Torrdo do Alentejo, EM;.
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A analise focada em precipitacdes anuais e mensais nao permite obviamente aceder ao
comportamento da variavel hidrologica noutras escalas temporais, igualmente pertinentes em
termos de valores de projecto, podendo inclusivamente “mascarar” esse comportamento. Por
tal motivo, entendeu-se pertinente incluir no estudo os valores maximos diarios anuais, ou

seja, as designadas precipitacoes diarias maximas anuais.

Assim e em conclusao, a analise efectuada incidiu sobre os registos de precipitacao em cada
um dos postos EM,a EM, da Tabela 2.1, e no posto ficticio EMs, conforme descritos na Tabela
2.3.

Tabela 2.3 Caracterizacdo das amostras de precipitacdo em analise.

Designacao Descricao Periodo
p Precipitacdao acumulada no ano hidrologico: Anual
@ 01 de Outubro a 30 de Setembro
B, Precipitacdo acumulada no més de Marco Mensal
Precipitacao acumulada nos periodos

Py Outubro/Dezembro

P, Janeiro/Marco Trimestrais
Pys Abril/Junho

Py Julho/Setembro

Py, Outubro/Marco Semestrais
P, Abril/Setembro

p Maximo valor diario registado no ano Di4rio
dama hidrologico

Com excepcao do posto EMs;, em que as amostras de precipitacao a uma dada escala
temporal foram obtidas por ponderacao das amostras a essa escala temporal nos restantes
quatro postos, as precipitacoes neste grupo de postos resultaram directamente da consulta do
SNIRH ou foram obtidas por acumulacao dos valores assim recolhidos (amostras trimestrais,

semestrais e anuais).

DIMENSAO DAS AMOSTRAS

A partir dos registos de precipitacao mensal obtidos nos quatro postos de medicao, conforme
referido na seccdo 2.2, foi possivel constituir amostras continuas no intervalo temporal entre

os anos hidrologicos de 1933/34 até 2008/09. Com efeito, as falhas registadas até final do ano

13
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hidrolégico de 2003/2004 foram preenchidas com os valores retirados de Santos, 2008, e as

escassas falhas posteriores a esse ano com as correspondentes médias mensais.

As precipitacoes diarias maximas anuais apresentavam igualmente algumas falhas, contudo
com caracter nao tao pontual quanto as falhas a nivel mensal e, por vezes, ocorrendo
simultaneamente em mais de um posto. Em virtude desta Ultima circunstancia, nao foi
possivel concluir, por analise dos registos entre postos vizinhos, se tais falhas foram fortuitas,
nao alterando assim o conteldo informativo das amostras, ou se, contrariamente,
corresponderam a acontecimentos pluvioso excepcionais, caso em que a sua nao consideracao
altera aquele contetdo. Por tal motivo, optou-se por reduzir o intervalo de tempo a

considerar na analise, de modo a nao ocorrerem falhas simultaneas.

Na Tabela 2.4 indicam-se os periodos considerados para as diversas amostras, com indicacdo

dos anos hidrologicos de inicio e de fim, bem como dimensao das amostras.

Tabela 2.4 Dimensao das amostras.

Ano hidrolégico . .
Amostras Dimensao
Inicio Fim

P,- Anual
P,,- Mensal
Ptl Ptz Pt3 Pt4 = TrlmeStralS 1933/34 2008/09 76
P, Ps, - Semestrais
Pgmq - Didria

ama 1934/35 1999/00 66

QUALIDADE DAS AMOSTRAS

Para, de modo expedito, apreciar a qualidade geral das amostras e detectar comportamentos
distintos entre amostras relativas a diferentes postos, procedeu-se a aplicacdo do teste de
valores duplamente acumulados que, a uma dada escala temporal, utiliza a representacao da
precipitacdo acumulada num determinado posto em funcdao da média acumulada das
precipitacoes em postos vizinhos. Se o posto exibir um comportamento afim ao dos postos
vizinhos, a curva que assim resulta nao se deve afastar muito do segmento de recta que se
obtém unindo o primeiro ponto dessa curva ao ultimo, podendo também flutuar em torno

desse segmento.

As amostras consideram-se consistentes em todo o periodo de observacdo caso nao haja
indicacdo de existéncia de erros sistematicos de medicdo e consideram-se homogéneas

quando ndo existe alteracdo nos fenémenos de que resultam.

14
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Os resultados do teste de valores duplamente acumulados sdao apresentados nos Grdfico 2.2,
permitindo considerar que o comportamento de cada amostra em analise é consistente com o

comportamento regional.
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Grafico 2.2 Teste de valores duplamente acumulados das amostras de precipitacdo a) anual, P,, b)
no més de Marco, P,,, c) no 1° semestre, P, d) no 2° semestre, Py, €) no 1° trimestre,
P4, f) no 2° trimestre, P;,, g) no 3° trimestre, P,3, h) no 4° trimestre P,,.
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Grafico 2.3 Teste de valores simplesmente acumulados das amostras de precipitacao a) anual, P,, b)
no més de Marco, P,,, c) no 1° semestre, Py, d) no 2° semestre, P, ) no 1° trimestre,

Em complemento do anterior tratamento procedeu-se ainda a aplicacdo do teste de valores
simplesmente acumulados que procede a representacdo da precipitacdo acumulada num dado
posto, a uma dada escala temporal, em funcao do tempo. Trata-se de um teste geral de

apreciacao da qualidade e de deteccao de quebras de homogeneidade, considerando-se nao
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existirem ocorréncias a assinalar se a curva que resulta do teste nao se afastar muito do
segmento de recta que se obtém unindo o primeiro ponto dessa curva ao uUltimo (designada

por “linear” nos graficos), podendo também flutuar em torno desse segmento.

Os resultados obtidos estao representados no Grafico 2.3, evidenciando que nem sempre se
estara em presenca de amostras homogéneas, como mostram algumas das curvas, por
exemplo as referentes ao posto Santiago do Escoural, EM,, ou ao més de Marco, B,, neste

Ultimo caso, em todos os postos.

2.4 ANALISE EXPLORATORIA DE DADOS (EDA)

A representacao grafica dos valores de precipitacdo, em funcdo do tempo, para os varios
periodos em analise apresentam grande flutuacdo, sendo de dificil leitura e apreensdao de

tendéncias ou padroes.

As alteracdes numa amostra de dados podem ocorrer de forma gradual (tendéncia), abrupta
(salto) ou numa conjugacao de ambas. Estas alteracdes, a existir, deverao ser evidentes nos
diversos parametros das amostras (as designadas estatisticas amostrais), sobre os quais se fez
incidir a analise levada a cabo no ambito da presente dissertacao. Seguidamente, explicitam-

se as estatisticas amostrais para o efeito.
MEDIA

O mais importante parametro de localizacao é a média ou valor médio e representa o “centro
de gravidade” do sistema. E um pardmetro de localizacdo, e a sua alteracdo indicia o

aumento ou diminuicao dos valores como um todo.

A média de uma amostra constituida por N valores X (x;, x,, x3, ..., xy) designa-se por x e, para

dados nao classificados, define-se por (Guimaraes, 2011):
N
i = Zi=1k (Eq.2.1)

DESVIO-PADRAO

Uma importante medida de dispersdo é o desvio-padrdo que mostra o comportamento do
conjunto de desvios em relacdo a média. Se a dispersao é grande, os desvios dos dados em
relacdo a média sao grandes e o desvio-padrao sera elevado. O contrario também se verifica,
quando os desvios sao pequenos. SO é possivel a comparacdo directa entre valores de duas
amostras quando se verifica em simultaneo a medicdo das observacdes ser feita na mesma

unidade e terem a mesma média.
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O desvio-padrao de uma amostra constituida por n valores X (x;, x, x5, ..., xy) designa-se por S

e, para dados nao classificados, define-se por (Guimaraes, 2011)

N (-2

S= - (Eq.2.2)
O viés estatistico € uma medida de qualidade de um estimador e é calculado como a
diferenca entre o verdadeiro valor do parametro e o valor esperado do estimador em apreco,
designadamente, em presenca de amostras com dimensdao reduzida face a dimensao do
universo de onde provém, como sejam as amostras de variaveis hidrologicas. O viés expressa
o erro sistematico ou tendenciosidade, causado por a amostra nao cobrir de forma completa a

populacao alvo, havendo omissao de individuos que deveriam ser considerados.

Na presente analise foi utilizado o desvio-padrao com correccédo do viés, calculado por:

ié L (xi=%)2
vies — =1
SViEs = P (Eq.2.3)

COEFICIENTE DE ASSIMETRIA

A assimetria € o grau de desvio, ou afastamento da simetria, de uma distribuicao. Quando se
trabalha com distribuicoes de frequéncias, a assimetria pode ser estudada considerando a
posicao relativa dos trés parametros de localizacdo: média, mediana e moda. Assim, nas
distribuicoes simétricas estes trés parametros coincidem. Nas distribuicoes assimétricas
positivas (desviadas para a direita) tem-se que média > mediana > moda; nas distribuicoes
assimétricas negativas (desviadas para a esquerda) verifica-se que média < mediana < moda

(Guimaraes, 2011).

A assimetria de uma amostra avalia-se pelo coeficiente de assimetria, g, sendo o valor deste
coeficiente positivo nos desvios para a direita e negativo nos desvios para a esquerda

(estimador com correccao do viés), define-se por (Guimaraes, 2011):

_ N3N -3

T (N-1)(N-2)s3 (Eq.24)

COEFICIENTE DE VARIACAO

0 coeficiente de variacao é dado pelo quociente entre o desvio-padrao e a média, indica a
maior ou menor relevancia do desvio-padrdo, dependendo da dimensdo da média. E um
parametro adimensional que mede a variabilidade da amostra e define-se por (Guimaraes,
2011):

¢ =2%100% (Eq.2.5)

Rl
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Quanto maior o coeficiente de variacao, maior é o desvio-padrao em relacdo a média, isto &,
mais dispersos estdo os dados em torno da média. Sendo um parametro adimensional, permite

comparacao directa de valores entre amostras.

Quando nao é multiplicado por 100 designa-se coeficiente de dispersao:
S
Ca=3 (Eq.2.6)
TECNICA DAS MEDIAS MOVEIS

Para avaliar e comparar a evolucao do comportamento de cada uma das anteriores
estatisticas amostrais, em cada uma das amostras de precipitacao disponiveis, recorreu-se a

aplicacao da técnica de médias moveis, conforme descrito em Portela & Quintela, 2001.

Para o ano e para cada uma das épocas do mesmo consideradas, a analise em questao baseou-
se na determinacdo das médias dos correspondentes registos da precipitacdo em grupos de n
anos consecutivos, com inicio sucessivamente em cada um dos anos hidrolégicos do periodo
de registos (Figura 2.6). Trata-se, portanto, de uma analise de médias moveis em grupos de n

anos hidrologicos.

'
e S
'

' ' ' '

I DD e o e el i, e i ) i mm m m mm mm m m  m m m  ms s o e i
L ' ' ' .

T T T T T

' ' '

1 z 3 n o+l n+ez L Nenel Nep Men-1 M2 N1 N Ao

Grupos de n anos
N Dimensio da amostra de precipitagdes

Figura 2.6 Grupos de n anos hidrologicos consecutivos utilizados na determinacdo de médias moveis
(figura retirada de Portela & Quintela, 2001).

Designe-se por P; a precipitacdo no ano i (na totalidade do ano ou numa determinada época
desse ano) e por N e P a dimensao e a média da correspondente amostra de valores da
precipitacao, respectivamente.

_  yN _p

p ==l (Eq.2.7)
Seja n 0 nUmero de anos de cada um dos sucessivos grupos adoptados na descricdo por médias
moveis da anterior amostra de valores da precipitacao. O primeiro grupo analisado decorre
entreoano 1 eoano 1+ (n—1)=n, e o grupo de ordem i inicia-se no ano i e termina no
ano i+ (n—1). O numero total de grupos analisados é, portanto, de N—-n+1,

representando, este Ultimo resultado, também o nimero de ordem do ano em que se inicia o
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Ultimo grupo (Figura 2.6). A média da precipitacao respeitante ao grupo de ordem i, P, é dada
por:
i+(n-1)

53 Zk:i P

P ==l "k (Eq.2.8)

As sucessivas médias moveis das amostras das precipitacdes relativas ao ano e a cada uma das
épocas consideradas foram representadas em diagramas cronolégicos em que cada média

movel foi imputada ao primeiro ano do correspondente grupo de n anos consecutivos.

A técnica das médias mdveis permite atenuar as flutuagdes de curto periodo numa dada
amostra, evidenciando, em simultaneo, as tendéncias ou os ciclos longos existentes nessa
amostra. O aumento da dimensao do intervalo de calculo das médias moveis leva a uma
diminuicdo do nimero de subconjuntos sobre os quais recai a analise. Tal intervalo nao deve
ser inferior a 15 anos, por forma a assegurar que as médias moveis sdo estatisticamente

representativas (Portela, et al., 2011).

Para concluir acerca do efeito da dimensao adoptada no calculo das médias, procedeu-se a
representacdo por médias moveis das precipitacbes propriamente ditas, mas também dos
desvios-padrao e dos coeficientes de assimetria e de variacdao relativos as amostras de
precipitacoes anuais nos cinco postos analisados para as dimensdes de 15, 20 e 25 anos,

conforme representado no Grafico 2.4 e no Grafico 2.5.

No caso dos coeficientes dos desvios-padrao e dos coeficientes de assimetria e de variacédo é
fundamental ter presente que o procedimento aplicado é, por assim dizer, uma generalizacao
da técnica de médias moveis ja que utiliza o calculo de cada uma das anteriores estatisticas
nos sucessivos periodos de n anos consecutivos, nao estando em causa, portanto, médias
propriamente ditas. Contudo, unicamente com o proposito de agilizar a exposicao, tais
situacdes sao frequentemente referenciadas por médias moveis dos desvios padrdes ou dos

coeficientes de assimetria e de variacao.

A observacao dos referidos graficos mostra que o comportamento dos quatro parametros, de
todas as amostras e em todos os postos, € semelhante para os trés periodos adoptados no
calculo, pelo que se optou por prosseguir com o intervalo de 20 anos, conseguindo-se assim
um compromisso entre o teor da informacao que se extrai das médias mdveis e a quantidade
de dados.

Tendo-se optado pela dimensao de 20 anos, procedeu-se a obtencdo dos graficos equivalentes
aos apresentados, para todas as estatisticas amostrais e escalas temporais (apresentados no

Anexo Il).
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Grafico 2.4 Representacdo grafica das médias moveis (graficos do lado direito) e dos desvios-padrao
(graficos do lado esquerdo) das amostras de precipitagdes anuais em periodos de 15, 20
e 25 anos nos postos (de cima para baixo) Torrdo, EM,, Santiago do Escoural, EM,, Viana
do Alentejo, EM;, Alcacovas, EM,, representativo da precipitacdo ponderada na bacia
hidrografica da estacao hidrométrica de Torrao do Alentejo, EMs.
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Grafico 2.5 Representagdo grafica dos coeficientes de assimetria (graficos do lado direito) e de
variagdo (graficos do lado esquerdo) das amostras de precipitacées anuais em periodos
de 15, 20 e 25 anos nos postos (de cima para baixo) Torrao, EM,, Santiago do Escoural,
EM,, Viana do Alentejo, EM;, Alcacovas, EM,, representativo da precipitacdo
ponderada na bacia hidrografica da estacdo hidrométrica de Torrao do Alentejo, EM5;.
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Tendo em vista possibilitar a comparacao de resultados entre postos, houve necessidade de

adimensionalizar as médias moveis e os sucessivos valores dos desvios-padrdo da precipitacao,

uma vez que nao se tratam de estimadores adimensionais € que a sua ordem de magnitude

pode variar entre postos.
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Grafico 2.6 Médias moveis adimensionais em periodos sequenciais de 20 anos. Precipitacéo:
a) anual, P,, b) no més de Marco, P,,, c) no 1° semestre, P, d) no 2° semestre, P;,, €)
no 1° trimestre, P, f) no 2° trimestre, P;,, g) no 3° trimestre, P;3, h) no 4° trimestre,

Pyy.
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Grafico 2.7 Desvios-padrao adimensionais em periodos sequenciais de 20 anos. Precipitacdo: a)
anual, P,, b) no més de Marco, P,,, c) no 1° semestre, Py, d) no 2° semestre, Py,, €) no
1° trimestre, P;q, f) no 2° trimestre, P;,, g) no 3° trimestre, P,3, h) no 4° trimestre, Py,.

Para tanto, num dado posto e a uma dada escala temporal, procedeu-se a divisao dos valores
de cada uma daquelas estatisticas, nos sucessivos periodos de 20 anos consecutivos, pela

média da precipitacdo a essa escala e nesse posto, no periodo global de registos. Os
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resultados obtidos sao apresentados no Grafico 2.6 para a média e no Grafico 2.7 para o

desvio-padrao.

O Grafico 2.6 e o Grafico 2.7 evidenciam grande uniformidade de comportamento das
amostras nos diversos postos considerados, para cada escala temporal, reforcando as
conclusoes retiradas dos testes de valores duplamente acumulados (Grafico 2.2), concluindo-

se que existe consisténcia de comportamento a nivel da regiao onde os postos se inserem.

Em complemento do tratamento anterior, tracaram-se linhas de tendéncia linear, LTL,
permitindo uma melhor visualizacao do desenvolvimento dos valores. A Figura 2.7 resume,
por meio de cores, as tendéncias crescentes ou decrescentes das LTL representadas nos
graficos apresentados no Anexo Il (Grafico A.1 a Grafico A.16). Segue-se uma apreciacdo geral
dos resultados obtidos que, para o efeito, foram sistematizados de acordo as diferentes
escalas temporais consideradas. Sao, assim, realcadas as tendéncias sugeridas pelos
diagramas das médias moveis, importando desde ja anotar que tais tendéncias carecem de
uma analise suplementar, objecto do capitulo 4, tendo em vista averiguar se sdao ou nao
estatisticamente significativas.
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Figura 2.7 Esquematizacdo das tendéncias lineares observadas na evolugdo da precipitacdo, nas
correspondentes médias moveis, bem como nas representacées dos desvios-padrado e
dos coeficientes de assimetria e de variacdo em todos os postos analisados.

PRECIPITAGAO ANUAL P,

A representacao grafica da precipitacdo anual bem como dos seus parametros estatisticos sao

apresentados no Anexo Il (Grafico A.1 e Grafico A.2).

Pode observar-se que, tanto os valores da precipitacao (quando expressos em termos
adimensionais ou nao), como as médias moveis correspondentes, apresentam tendéncia
decrescente em todos os postos. A excepcdo do posto EM,, as médias moéveis dos desvios-

padrao apresentam tendéncia crescente. Ha, assim, a sugestdo de que, independentemente
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de as tendéncias percepcionadas serem ou nado estatisticamente significativas, ha uma
diminuicdo no quantitativo anual da precipitacdo, acompanhada de um aumento da
variabilidade entre anos. As médias mdveis dos coeficientes de assimetria e de variacao

sugerem uma tendéncia de aumento em todos os postos.
PRECIPITAGAO DO MES DE MARCO, P,,

A representacao grafica da precipitacdo anual bem como dos seus parametros estatisticos sao

apresentados no Anexo Il (Grafico A.3 e Grafico A.4).

Pode constatar-se que tanto a precipitacdo, como as médias moveis dessa precipitacdo e do
correspondente desvio-padrdo apresentam tendéncia acentuadamente decrescente. A
semelhanca da precipitacao anual, aparenta haver diminuicao acentuada dos quantitativos da
precipitacdo neste més, com diminuicdo de variabilidade entre anos. As médias moveis dos

coeficientes de assimetria e de variacdo denotam variacao contraria, tendéncia crescente.
PRECIPITAGAO SEMESTRAL, P4 E Py,

A representacao grafica da precipitacdo anual bem como dos seus parametros estatisticos sao

apresentados no Anexo Il (Grafico A.5 a Grafico A.8).

Ambos os semestres apresentam tendéncia de diminuicdo dos quantitativos da precipitacao,
embora a representacao adimensional relativa ao segundo semestre nao seja tao expressiva.
A tendéncia evidenciada na representacdo das médias moveis da amostra do primeiro
semestre, P,,, € concordante com a tendéncia da amostra. No entanto, no segundo semestre,
as médias moveis apresentam tendéncia crescente, com excepcao do posto EM,, contraria a
amostra a que correspondem. Refere-se que os declives das linhas de tendéncia linear

tracadas apresentam valor baixo, como se pode observar nos Grafico A.7 e Grafico A.8.

No primeiro semestre (P;, semestre humido) as médias mdveis dos desvios-padrdao das
sucessivas subséries de 20 anos mostram tendéncia crescente, com excepcao do posto EM,,
assim com as médias mdveis dos coeficientes de assimetria e de variacao movel, também com

tendéncia crescente em todos os postos.

No segundo semestre, as médias moveis dos desvios-padrdao das sucessivas subséries de 20
anos mostram tendéncia decrescente. O coeficiente de assimetria apresenta tendéncia
decrescente nos postos EM; e EM,, e crescente nos restantes, enquanto o coeficiente de

variacao tem tendéncia decrescente em todos os postos.
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PRECIPITAGAO TRIMESTRAL, Py, Pyy, Py3 E Pyy

A representacao grafica da precipitacdo anual bem como dos seus parametros estatisticos sao

apresentados no Anexo Il (Grafico A.9 a Grafico A.16).

No primeiro trimestre, a precipitacao, P,;, mostra tendéncia crescente nos postos EM;, EM; €
EM5 e decrescente nos restantes postos. Tanto no segundo como no terceiro trimestre,
P,; e P,3, a tendéncia da precipitacao é sempre crescente enquanto, no quarto trimestre,
P,,, € sempre decrescente. Nas representacdes adimensionais das médias moveis (Grafico 2.6)
é evidente a diminuicdo da precipitacdo no segundo trimestre, P,;, em todos os postos,

enquanto que nos restantes, embora nao tao pronunciado, se denota aumento nos primeiro e

quarto trimestre, nao sendo evidente a evolucao no terceiro trimestre.

As médias moveis a 20 anos apresentam tendéncia decrescente no segundo trimestre, P,

apresentando na generalidade dos restantes postos uma tendéncia crescente.

Os desvios-padrao s6 apresentam tendéncia crescente no primeiro trimestre, P,;, sendo as
tendéncias decrescentes ou indiferenciadas nos restantes trimestres, P,,, P,z € P,y (com
excepcao pontual do posto EM; no quarto trimestre). Os coeficientes de assimetria
apresentam tendéncia decrescente na generalidade dos postos nos trés primeiros trimestres,
P,,, P € P,3, enquanto no quarto trimestre, P,,, se mantém com tendéncia crescente. Os
coeficientes de variacdo nos dois primeiros trimestres, P,, e P,5, tém tendéncia crescente (a
semelhanca do primeiro semestre, P;), enquanto nos dois Ultimos, P,; e P, € sempre

decrescente (também semelhante ao segundo semestre, P;,).

PRECIPITAGAO DIARIA MAXIMA ANUAL, P ja

A representacao grafica da precipitacdo anual bem como dos seus parametros estatisticos sao

apresentados no Anexo Il (Grafico A.17 e Grafico A.18).

Pode constatar-se que tanto a precipitacdo, como as médias moveis dessa precipitacao,
apresentam tendéncia acentuadamente decrescente, incluindo as relativas ao desvio-padrao
(neste caso, com excepcao do posto EM,). Os coeficientes de assimetria apresentam
tendéncia crescente em trés dos postos, EM,, EM,e EM,, e decrescente nos outros dois,

EMse EMs.

2.5 RESUMO DA ANALISE DE DADOS

Analisando os quatro trimestres, correspondentes as quatro estacdes do ano, a precipitacao

tende a diminuir no segundo trimestre, Inverno P,,, (semelhante ao més de Marco, B,)
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apresentando tendéncia crescente nos restantes. A excepcdo do primeiro trimestre, Outono
P,;, que mostra tendéncia para ocorréncia de valores mais afastados da média, os restantes

trimestres tendem a ter ocorréncias mais proximas do valor esperado.

Relativamente aos periodos semestrais, que reflectem os periodos habitualmente designados
por seco e humido, constata-se que, enquanto o primeiro semestre, himido P,;, mostra
tendéncia para uma diminuicdo da precipitacdo com maior amplitude de ocorréncias, o
segundo semestre, seco P,,, apresenta o comportamento oposto, com aumento do valor

médio e aproximacao das ocorréncias ao valor esperado (menor amplitude).

Anualmente, P,, aparenta uma tendéncia decrescente da precipitacdo com aumento da
dispersao dos valores, enquanto no més de Marco, P,, a dispersao tende a diminuir,

mantendo-se a tendéncia decrescente da correspondente precipitacdo.

Os valores maximos de precipitacdo diaria, Pyne, €videnciam evolucdo no sentido de

diminuicdo dos valores, também com reducdo da amplitude.
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3 METODOLOGIA DE ANALISE

3.1 INTRODUGAO

Apos a analise exploratoria apresentada no capitulo antecedente, é necessario averiguar,
quer se as tendéncias entao detectadas sao ou nao estatisticamente significativas, quer se, do
ponto de vista estatistico, estdo assegurados outros requisitos que permitem considerar as
amostras adequadas ao subsequente tratamento, tendo em vista, por exemplo, estabelecer
valores de projecto. Para o efeito, recorreu-se a aplicacdo de um leque alargado de testes
estatisticos, concretamente, de 19 testes, as amostras de precipitacdes nos diferentes postos

e as diferentes escalas temporais.

Para a correcta aplicacdo desses testes de hipoteses, € necessario conhecé-los e garantir o
cumprimento dos pressupostos de cada um deles. Antecedendo a aplicacao de um dado teste
€ necessario definir a hipotese nula, que traduz a questdo para a qual se pretende obter

resposta através do teste.

A rejeicdo ou nado rejeicdo de determinada hipdtese nula é feita a partir da comparacao da
estatistica calculada através do teste com determinados valores criticos, também indicados
no desenvolvimento subsequente deste capitulo, que sao especificos de cada teste de

hipoteses.

Cada teste define a sua estatistica, calculada a partir dos parametros da amostra (definicao
do teste). O calculo desta estatistica foi feito com auxilio de duas formas de calculo: a
primeira na forma de programa informatico (Chiew & Siriwardena, 2005), e a segunda sob a
forma de folha de calculo do Excel (Portela M. M., 2012).

3.2 APLICACAO DE ANALISE ESTATISTICA NA DETECCAO DE ALTERACOES EM
AMOSTRAS LONGAS DE VARIAVEIS HIDROLOGICAS

Conforme referido no capitulo anterior, a analise estatistica € um método, aplicado no estudo
de variaveis do processo hidroldgico, reconhecido a nivel mundial como eficaz na analise de
variacoes nessas variaveis, fundamentando e credibilizando os resultados obtidos. Como parte
integrante dessa analise, € possivel encontrar diversos estudos com aplicacdo de testes
estatisticos, nomeadamente Pereira et.al, 2003, Portela & Naghettini, 2011, Portela M. M.,
et.al, 2011 e Durrant, 2009.

De acordo com Naghettini & Pinto, 2007, a precipitacao a dadas escalas temporais tem uma

natureza estatistica pois, por depender de muitos factores aleatérios que se sobrepéem aos
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factores expectaveis, nao é possivel estabelecer relacoes funcionais e univocas com outras

variaveis caracteristicas de processos hidrologicos.

Mediante o estudo estatistico das amostras hidroldgicas disponiveis é possivel determinar, de
um modo tdo inequivoco e exacto quanto possivel, se existem alteracdes significativas nos

registos ou nos seus parametros caracteristicos.

Para que a aplicacdo de um teste de hipoteses apresente resultados fiaveis, & necessario
avaliar o teste de hipoteses a aplicar, bem como os pressupostos que a variavel tem de
cumprir, nomeadamente quanto a forma da distribuicdo, estacionariedade (continuidade,
constancia) e independéncia (Kundzewiccz & Robson, 2004), aspectos que se passam a

clarificar, embora de modo breve.
F ORMA DA DISTRIBUICAO

Alguns testes ‘exigem’ que a variavel tenha distribuicdo de probabilidades aproximada a uma
distribuicdo conhecida (Student, Normal, etc.), enquanto outros nao dependem desta
caracteristica, tais como testes baseados na classificacdo dos valores (e nao nos dados da
série), os testes que ‘transformam’ as classificacdes em amostras com distribuicao
aproximada a normal e os testes que recorram ao método de re-amostragem? (Kundzewiccz &
Robson, 2004).

ESTACIONARIEDADE

Uma série temporal é dita estacionaria se as suas propriedades estatisticas ndao mudam ao
longo do tempo, com média e variancia constantes (Mattos, 2011). O pressuposto de que
todos os dados tém distribuicdo idéntica € violado na ocorréncia de variacdes sazonais ou

ciclicas, como é o caso da precipitacao ao longo do ano.
INDEPENDENCIA

Os dados, quando independentes, ndo apresentam qualquer estrutura de dependéncia ou de
correlacao entre si (entre dados consecutivos ou entre dados intervalados de periodos de

tempo fixos), i.e., nao sao correlacionados.

2 ressampling em inglés

30



DETECCAO DE TENDENCIAS NO PADRAO TEMPORAL DE VARIAVEIS HIDROLOGICAS

3.3 AVALIACAO DOS TESTES DE HIPOTESES

O teste de hipdteses ¢ um procedimento estatistico que tem por objetivo ajudar o
investigador a tomar uma decisao em relacdo a uma populacao através da observacdo de uma
amostra desta populacao (Universidade Federal do Rio de Janeiro, 2011). Por definicao,
permite decidir entre duas hipoteses contrarias e complementares, referentes a um ou mais

valores dos parametros do universo ou a dadas premissas.

A partir de uma funcédo especificada (com base numa amostra e seus parametros) faz-se uma
conjectura sobre um ou varios parametros, colocando-se a hipotese nula, H,, € a sua
complementar, H, designada por hipotese alternativa. A hipétese posta pode ser simples, por
exemplo, sugerindo um sé valor para o parametro da populacdo, ou composta, em que o

parametro da populacao se situa num intervalo.

A hipétese nula é considerada verdadeira ao longo do procedimento de teste até ao momento
em que haja evidéncia estatistica clara apontando em sentido contrario, caso em que H, é

rejeitada. Quando isto sucede, aceita-se como valida a hipotese alternativa.

Com base nos parametros da amostra objecto da aplicacdo de testes, procede-se a aplicacao
do teste estatistico, com calculo da correspondente estatistica, seguido da sua comparacao
com o valor critico, proprio de cada teste, e da subsequente decisdo de que a hipotese nula é

verdadeira ou falsa.

Esta decisao tem um risco associado de se tomar a decisao errada, i.e., rejeitar H, sendo esta
verdadeira, erro tipo | ou de primeira espécie, ou nao rejeitar H, sendo esta falsa, erro tipo Il
ou de segunda espécie (Tabela 3.1). As probabilidades de cometer erro do tipo | e erro do

tipo Il estao associadas, e ndo é possivel reduzir um sem aumentar o outro.

Para definir uma regra de decisdo é necessario fixar previamente o nivel de significancia do
teste, representado por a, que estabelece a probabilidade maxima de acontecer um erro de
tipo | e rejeitar acidentalmente uma hipotese nula verdadeira. O ponto de separacao, ponto
critico, entre uma diferenca significativa e uma diferenca nao significativa, depende do risco

de cometer um erro de tipo | que o decisor esta disposto a correr.

Um resultado que é significativo ao nivel de 1% é mais significante do que um resultado que é
significativo ao nivel de 5%. No entanto, um teste ao nivel de 1% é mais susceptivel de
padecer do erro de tipo Il do que um teste de 5% e por isso sera menos potente (Reis &
Junior, 2007).
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Tabela 3.1 Andlise de erros.

. Situacao real
Decisao baseada ¢
na amostra , . .
H, é verdadeira H, é falsa
Decisao correcta Decisao incorrecta
Nao rejeitar H,
P(ndo rejeitar Hy|H, é verdadeira) = 1—« Plerro tipo II] = B
Decisao incorrecta Decisao correcta
Rejeitar H,
Plerro tipo I] = « P(rejeitar Hy|H, é falsa) =1—

TESTES PARAMETRICOS E NAO PARAMETRICOS

Os testes de hipdteses dividem-se em paramétricos e ndo paramétricos. Habitualmente, os
testes paramétricos sao mais rigorosos e possuem mais pressupostos para sua validacao. Ja os
nao paramétricos procedem a substituicdo dos valores originais pelo correspondente numero
de ordem em lista ordenada, para o calculo de sua estatistica, e sao independentes da

distribuicao de probabilidades dos dados estudados.

Os testes paramétricos utilizam os parametros da distribuicdo, ou uma estimativa destes,
sendo formulados com base nas observacées amostrais. Habitualmente, a populacao de onde
se retira a amostragem tem distribuicao normal, ou outra com modelo distributivo conhecido
ou previamente estabelecido.

Os testes ndo paramétricos sao formulados com base em algumas das caracteristicas ou
atributos das observacdes amostrais (ordens de classificacao ou diferencas entre dados) nao

sendo necessario o conhecimento prévio do modelo distributivo da populacao de origem.

3.4 CALCULO DAS ESTATISTICAS ASSOCIADAS AOS TESTES DE HIPOTESES

A investigacao efectuada recorreu a analise estatistica das amostras disponiveis, por meio de
aplicacao de testes paramétricos e nao-paramétricos, com o objectivo de recolher evidéncias
em tais amostras que justificassem a aceitacdo ou a rejeicdo das hipoteses avancadas,
indicadoras de alteracao do comportamento da precipitacao a diferentes escalas temporais. A
presente seccdo contém os aspectos fundamentais relativos aos procedimentos para o efeito
aplicados, incluindo a identificacdo dos testes estatisticos aplicados as amostras de

precipitacoes.
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3.4.1 CALCULO COM RECURSO AO PROGRAMA INFORMATICO TREND

Recorrendo ao programa TREND (Chiew & Siriwardena, 2005), aplicaram-se doze testes
estatisticos (bilaterais) as amostras de dados anuais atras referidas. Este programa
informatico foi desenvolvido para facilitar o calculo associado a analise estatistica de
deteccdo de tendéncias, alteracoes e aleatoriedade de séries de dados hidrologicos, de
acordo com Formacao dada por WMO/UNESCO (UNESCO & WMO) e com Publicacdo de “CRC
for Catchment Hydrology” (Grayson, et al., 1996).

O programa TREND executa o calculo de analise aplicando doze testes estatisticos, sendo
apresentados os valores criticos para os niveis de significancia de 1%, 5% e 10%. No entanto,
na analise e apresentacao de resultados apenas foi considerada a resposta com nivel de

significancia de 5%. Segue-se a identificacao dos testes estatisticos incluidos em tal programa.
MANN-WHITNEY - KENDALL?

Pertence ao grupo de testes baseados na classificacdo dos valores da série, nao usando os
valores da variavel. E semelhante ao teste do Coeficiente de Correlacao Ordinal de Spearman,
com um calculo de correlacdo diferente. E considerado um bom teste de hipoteses ja que
permite assumir um minimo de pressupostos (distribuicao constante e independéncia) acerca
dos dados, nao sendo necessario garantir que o tipo de distribuicao de probabilidades seja

normal (Kunddzewicz, et al., 2004).
COEFICIENTE DE CORRELACAO ORDINAL DE SPEARMAN*

Pertence ao grupo de testes baseados na classificacdo dos valores da série, nao usando os
valores da variavel. Este teste avalia o nivel de correlacdo entre variaveis (Harding University,
2012). Enquanto o coeficiente de correlacdo de Pearson é amplamente influenciado por
valores andmalos, variancias diferentes, distribuicées de probabilidade diferentes da normal e
nao-linearidade, o coeficiente de correlacao ordinal de Spearman, cuja formulacao é baseada
naquela, mas aplicada a classificacdo ordenada dos valores e nao aos valores originais,

consegue ultrapassar aquelas dificuldades.

3 Mann-Kendall no original

4 Spearman’s Rho no original
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REGRESSAO LINEAR®

Sendo um dos testes mais comuns para deteccao de tendéncia, na sua forma original, assume

que os dados tém distribuicao aproximada a normal (Kundzewiccz & Robson, 2004).
FREE CUSUM

Técnica desenvolvida por McGilchrist & Woodye, que transforma a série, independente do

tipo de distribuicao de probabilidade dos dados, recorre a estatistica de Kolmogorov-Smirnov.

0 teste Kolmogorov-Smirnov € usado para determinar se duas distribuicdes de probabilidade
subjacentes diferem uma da outra, com base em amostras finitas. A estatistica de
Kolmogorov-Smirnov nao depende do tipo de distribuicao de probabilidade das amostras,
desde que as duas amostras tenham a mesma distribuicao de probabilidade, conforme Zurich,
2008.

DESVIO ACUMULADO®

Este teste baseia-se na soma acumulada dos desvios dos valores relativos a média, ajustada a
amostra. O teste assume uma distribuicao de probabilidade aproximada a normal, mostrando
mais forca nos casos em que se verifica alteracdo da média perto do centro temporal da série
(Kundzewiccz & Robson, 2004).

RAZAO DE VEROSIMILHANGA DE WORSLEY’

Este teste detecta o ponto mais provavel de existir alteracdo na média de uma série. O
método calcula a soma dos desvios relativos a média, e pondera-os de acordo com a sua
posicdo na série. Este teste apresenta a vantagem de localizar o ponto de alteracdo da
média, enquanto o teste t de Student so confirma a hipdtese de haver alteracao se esse ponto
for conhecido (Dollar, et al.,2006).

> Linear Regression em inglés
® Cumulative Deviation em Inglés (Buishand, 1982)

" Worsley Likelihood Ratio em Inglés
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WiLcoNox 8

E um teste ndo paramétrico alternativo ao Teste do t de Student para duas amostras, baseado
apenas na ordem de classificacdo dos dados, dividindo a série em duas subséries. Este teste
ndo depende da distribuicao de probabilidades dos dados, sendo menos sensivel a valores

extremos que o ja referido teste do t de Student (University of Auckland, 2012).
T DE STUDENT

Teste amplamente utilizado em analise estatistica que compara as médias de duas séries.
Parte do pressuposto que os dados de cada série tém distribuicio de probabilidades
aproximada a normal e que as variancias dos dois grupos sdo iguais, nao sendo
particularmente sensivel a pequenos desvios destes pressupostos (teste robusto). Para casos
em que a distribuicao seja muito diferente da normal prefere-se o uso do teste U de Mann-
Whitney (McDonald, 2009).

Neste teste foram avaliadas as duas metades da série original, designadas por: série inicial e

série final, com a mesma dimensao.
CRUZAMENTO DAS MEDIANAS9

Avalia a relacdo entre os valores com os seus adjacentes, recorrendo a contagem do nimero

de vezes que existem valores consecutivos superiores, ou inferiores, a mediana.
PONTOS DE VIRAGEM '

Avalia a relacdo entre os valores com os seus adjacentes, recorrendo a contagem do nimero

de vezes que existem minimos ou maximos relativos na série (pontos de viragem).

8 Rank-Sum no original, também designado por “Wilconox Rank-Sum Test”
® Median Crossing (Fisz ,1963) no original

"% Turning Points (Kendall & Stuart, 1976), no original
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RANK DIFFERENCE

Avalia a relacao entre os valores com os seus adjacentes, recorrendo a medicdo da diferenca

de classificacao entre valores.
AUTOCORRELACAO

Avalia a autocorrelacdo, entre pares de elementos consecutivos da série, dada pela relacao
entre a covariancia e a variancia da série, medindo a influéncia de uma ocorréncia nas

ocorréncias mais proximas (valores altos induzem mais valores altos na sua proximidade).

3.4.2 CALCULO COM RECURSO A FOLHA DE CALCULO (EXCELL)

Adicionalmente procedeu-se a aplicacdo de seis testes estatisticos com recurso a folha de
calculo, de acordo com orientacdoes do curso da Fundacdo para a Formacdo Continua em
Engenharia Civil (FUNDEC), “Risco, Incerteza e Dimensionamento Hidrologico”. Sao
apresentados resultados na forma de ‘Hipotese rejeitada’ ou ‘Hipotese nao rejeitada’ para
um nivel de significancia de 5% (Portela & Almeida, 2011). Os testes ai considerados sao

seguidamente apresentados.
WALD WOLFOWITZ

Este teste nao paramétrico avalia se duas variaveis independentes (estocasticas), acerca das
quais ndo se sabe qual a distribuicdo de probabilidade, sabendo apenas que sdo continuas,

tém a mesma distribuicao, i.e., se pertencem a mesma populacado (Wald & Wolfowitz, 2012).
ORDENACAO

Teste ndo paramétrico que, recorrendo ao método de substituicdo dos valores pela sua
classificacdo em lista ordenada, avalia se a série apresenta valores tendencialmente

crescentes ou decrescentes.
MANN-WHITNEY

O teste de Mann-Whitney é idéntico ao teste Wilconox ja apresentado, embora recorrendo a
uma estatistica diferente(University of Auckland, 2012) Avalia se as médias de duas partes da

mesma série sao estatisticamente semelhantes.
SPEARMANN

Teste nao paramétrico que avalia a dependéncia entre os sucessivos valores de uma série,

recorrendo ao método de substituicao dos valores pela sua classificacdo em lista ordenada.
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AUTOCORRELAGAO

Semelhante ao teste com o mesmo nome ja descrito na subseccao 3.4.1, utilizando uma

estatistica diferente. Avalia a autocorrelacdo medindo a persisténcia temporal.
T DE-STUDENT

Teste paramétrico que compara as médias de duas partes de uma amostra, concluindo se sao

significativamente semelhantes.

A aplicacao deste teste foi efectuada em duas opticas distintas. Numa primeira optica, o
teste incidiu sobre a comparacao das médias de duas subséries da amostra original, ambas
com dimensao de 20 anos, representativas do periodo inicial (1930/31 a 1949/50) e final
(1989/90 a 2008/09).

Na segunda dptica seguiu-se a formulacao descrita em Portela, et al., 2011), analisando assim

multiplos pares de subséries.

Para o efeito, apos a constituicdo de cada duas sub séries, temporalmente contiguas e a que
sdo foram atribuidas as designacées de subséries anterior e posterior, procede-se a
comparacao das respectivas médias, mediante utilizacao do teste de T de Student. A primeira
subsérie anterior é formada pelos primeiros n;; elementos da série original e a subsérie
posterior que lhe corresponde pelos n;, elementos remanescentes. De um grupo de duas
subséries para o grupo que se lhe segue a dimensao da subsérie anterior é aumentada de um
ano e, consequentemente, a da subsérie posterior reduzida de um ano, sendo o processo de
constituicao das sucessivas subséries emparelhadas repetido até que se atinja a dimensao
minima de 20 anos para a Ultima subsérie posterior - Figura 3.1. Dado o esquema de aplicacdo

utilizado por este teste, atribuiu-se ao mesmo a designacao de teste t de Student mavel.

Namero do
conjunto
I I I I I I I I ] . |
N-2 n+1 [ [ [ [ [ [ [ [ T !
N-2n _ .
| | | | | | | I | | !
N-2 n-1 T T T T T T sl T T
| | | | | | | | | | !
. | | | | | | | | | | !
. | | | | | | | | | | !
) | | | | | | | | | | !
3 | | | | | | | | | | |
2 T o1 T T T T T T T |
1 - T
|
1 n n+l n+2 n+3 n+4 N-n-3 N-n-2 N-n-1 N-n  N-n+1 |N Ano
— Subséries anterior e posterior

N Dimensao da série de precipitacoes

Figura 3.1 Aplicacdo do teste T de-Student mdvel. Constituicdo dos sucessivos conjuntos de duas
subséries, uma anterior e outra posterior (figura reproduzida de Portela & Quintela,
2001).
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3.5 TESTES DE HIPOTESES APLICADOS AS AMOSTRAS DE DADOS

O teste estatistico € aplicado para decidir se uma afirmacao feita sobre um parametro da
populacdo pode ser aceite ou nao, isto €, deseja-se saber se os dados observados suportam

essa hipotese ou nao (Universidade Federal do Rio de Janeiro, 2011).

Na Tabela 3.2 sistematizam-se os dezanove testes aplicados as amostras de precipitacdo, bem
como os numeros que lhes foram atribuidos e que os passam a identificar. Para o efeito e
para além da organizacdo em testes nao-paramétricos e paramétricos, foram ainda agrupadas
consoante o seu objectivo principal: testes essencialmente direccionados para analisar a
aleatoriedade das amostras (seis testes, numerados de 1 a 6); testes focados na apreciacao
das homogeneidade das amostras (nove testes, numerados de 7 a 15) e testes destinados a
analisar tendéncias (quatro testes, numerados de 16 a 19). Em rigor, alguns destes Ultimos
testes integram o grupo precedente, uma vez que uma tendéncia pode corresponder a uma
quebra de homogeneidade. Julgou-se, contudo, mais adequada a organizacao adoptada na

medida em que evidencia o propdsito da aplicacao dos testes em mencao.

Tabela 3.2 Testes de Hipoteses aplicados as amostras.

Aleatoriedade Homogeneidade Tendéncia
#01 Cruzamento das #16 Mann-Whitney -
medianas Kendall
Trend #02 Pontos de viragem #07 Free CUSUM #11 Wilconox #17 Coeficiente de
Nio correlacao ordinal de
Paramétricos #03 Rank difference Sppearman
#12 Wald Wolfowitz
Folha d
o’lca loe #04 Spearmann
cafcu # 13 Mann-Whitney
#08 Desvio acumulado
Trend #05 Autocorrelacao #09 Razao de #14 T de Student #18 Regressao linear
Paramétricos verosimilhanca de
Worsley
Folha d #10 T de Student #15 T de Student
o, ade #06 Autocorrelagao ? uden © druden #19 Ordenacao
calculo movel 20+20

3.5.1 TESTES PARA ANALISE DE ALEATORIEDADE

Em estatistica, um namero aleatdrio € um nimero que pertence a uma série numérica e nao
pode ser previsto a partir dos membros anteriores da série. O conceito de nimero aleatério é
um conceito relativo a série numérica a que o nimero pertence. Um ndmero pode ser

aleatorio numa série numérica e nao aleatorio noutra.

E condicdo fundamental que as séries sejam aleatdrias, sem o que ndo é possivel a aplicacdo

dos procedimentos da analise estatistica. Os testes incidem sobre a aleatoriedade em si, mas
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também sobre a persisténcia temporal de valores na série, incompativel com o pressuposto de
aleatoriedade. Segue-se uma breve apresentacdo das estatisticas dos seis testes incluidos
neste grupo (#01, #02, #03, #04, #05 e #06).

#01 CRUZAMENTO DAS MEDIANAS

Avalia se os dados da série sao aleatorios, recorrendo a substituicdo dos dados originais de
uma amostra X (x;,%,,X3,..,xy) pelos valores 0 ou 1, gerando uma nova série

R (1,715,713, e, Ty).
As hipéteses nula e alternativa postas para este teste estatistico sao:

H, - os dados da amostra sao independentes no tempo;

H, - os dados da amostra nao sao independentes no tempo.

Os valores originais da série de dados sdo substituidos por 0 ou 1:

= 0 se Xi < Xmediana
Eqg. 3.1
{ri =1 se X > Xmediana (Eq )

A estatistica m, com distribuicao aproximada a distribuicdo normal é dada por:

m = Y3 1 — 1l (Eq.3.2)
Considerando a hipotese H, como verdadeira, entdo m tem média tedrica e desvio-padrao:

Um = (N—-1)/2 (Eq.3.3)

om=(N—1)/4 (Eq.3.4)
0 teste estatistico z4,, tem distribuicao aproximada a distribuicao normal e é dado por:

Zyor = M — |/ 0,,*° (Eq.3.5)

A hipotese de existéncia de independéncia no tempo ¢ rejeitada com o nivel de confianca

n = 1 — a verificando-se:
Zy01 > (p_l(l—a/z) (Eq 3.6 )

O valor critico para um nivel de significancia a é retirado de tabela estatistica, sendo @~! a

funcao inversa da funcao de probabilidade normal.
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#02 PONTOS DE VIRAGEM

Avalia se os dados da série sao aleatorios, recorrendo a substituicdo dos dados originais de

uma amostra X (x;,%;,X3,..,xy) pelos valores 0 ou 1, gerando uma nova série

R (1,715,713, e, Ty).

As hipéteses nula e alternativa postas para este teste estatistico sao:

H, - os dados da amostra sao independentes no tempo;

H, - os dados da amostra nao sao independentes no tempo

Os valores originais da série de dados sdo substituidos por 0 ou 1:

;=0 se Xi—q > X > Xj4q ou  xj_q <X < Xjpq
1 {xi > Xi—1 {xi < Xi_1 (Eq 3.7 )
= se ou
¢ Xi > Xip1 X < X1

A estatistica m*, com distribuicao aproximada a distribuicao normal é dada por:
m* = R, — 1l (Eq.3.8)
Considerando a hipotese H, como verdadeira, entdao m* tem média tedrica e desvio-padrao:
Um* =2 (N —2)/3 (Eq.3.9)
O = (16N —29)/90 (Eq.3.10)
0 teste estatistico z tem distribuicao aproximada a distribuicdo normal e é dado por:
Zyop = |M* = phpyr|/ O *® (Eq.3.11)

A hipétese de existéncia de independéncia no tempo ¢ rejeitada com o nivel de confianca

n = 1 — a verificando-se:
Z402 > (p_l(l—a/z) (Eq 3.12 )

O valor critico para um nivel de significancia a é retirado de tabela estatistica, sendo @~! a

funcao inversa da funcao de probabilidade normal.
#03 RANK DIFFERENCE

Avalia se os dados da série sao aleatdrios, recorrendo a substituicdo dos dados originais

X (x4, X5, X3, ..., Xxy) Pela sua posicao R (ry,1,,73, ..., 1y) €m lista ordenada crescente.
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As hipoteses nula e alternativa postas para este teste estatistico sdo:

H, - os dados da amostra sao independentes no tempo;

H, - os dados da amostra nao sao independentes no tempo.

Para N grande, a estatistica U tem distribuicdo de probabilidade aproximada a distribuicao

normal, e é dada por:
U =3l =l (Eq.3.13)
Considerando a hipdtese H, verdadeira, entdao U tem média tedrica e desvio-padrao:
uy=MWN+1)WN-1)/3 (Eq.3.14)
oy = (N —2)(N + 1)(4N — 7)/90 (Eq.3.15)
0 teste estatistico z4y; tem distribuicdo aproximada a distribuicao normal e é dado por:
Zyoz = U — pyl/0y*? (Eq.3.16)

A hipotese de existéncia de independéncia no tempo é rejeitada com o nivel de confianca

n = 1 — a verificando-se:
Z403 > (p_l(l—a/z) (Eq 3.17 )

O valor critico para um nivel de significancia a é retirado de tabela estatistica, sendo @~! a

funcao inversa da funcao de probabilidade normal.
#04 SPEARMANN

Avalia se os dados da série sdo aleatérios, i.e., se mostram independéncia entre si e as
ocorréncias mais proximas. A nao aleatoriedade na série original pode ser detectada pela

existéncia de correlacao significativa entre os elementos da série de substituicao.
As hipoteses nula e alternativa postas para este teste estatistico sdo:

H, - os dados da amostra sao independentes no tempo;

H, - os dados da amostra nao sao independentes no tempo.

A série de dados originais X (x;, x,, X3, ..., xy) € substituida por outra série Y (y;, ¥, V3, » ¥n)

com a mesma dimensao, em que:

v; =# {valores de X menores ou iguais a x;} (Eq.3.18)
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O coeficiente de correlacao de Spearman é dado pela expressao:

_ 4 6N yir1—y)?
Tspear = 1 NoD3-(v-1) (Eq.3.19)

O teste estatistico tg,.q.r, bem aproximado a distribuicdo de Student com (n—3) graus de

liberdade, é dado por:

(Eq.3.20)

0,5
N-3 ]

t =T —
Spear Spear 1—7”Spear2

A hipotese de a série nao apresentar tendéncia € rejeitada com o nivel de confiancan =1—«

verificando-se:
|tspear| > ta-ay,) (Eq.3.21)

0 valor critico para um nivel de significancia a é retirado de tabela estatistica, sendo ta-ay,)

o quantil ta-a/,) da distribuicao do t de Student.

#05 AUTOCORRELACAO TREND

Avalia se os dados da série sdo aleatorios, i.e., se mostram independéncia entre si e as

ocorréncias mais proximas.
As hipoteses nula e alternativa postas para este teste estatistico sdo:

H, - os dados da amostra sao independentes no tempo;

H, - os dados da amostra nao sao independentes no tempo.

O coeficiente de autocorrelacdo 1,5, com distribuicdo aproximada a distribuicdo normal, é

dada por:

_ I D) (4=
Thos = N (x—%)2 (Eq.3.22)

Considerando a hipotese H, como verdadeira, entdo r,,s tem média tedrica e desvio-padrao:
Hyos = —1/N (Eq.3.23)
0405 = (N* —3N? +4)/[N*(N? - 1)] (Eq.3.24)
0 teste estatistico z4y5 tem distribuicdo aproximada a distribuicao normal e é dado por:

Zyos = |Twos — Huosl/Tyos”” (Eq.3.25)
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A hipétese de existéncia de independéncia no tempo ¢ rejeitada com o nivel de confianca

n = 1 — a verificando-se:
2#05 > (D_l(l—a/z) (Eq 326 )

0 valor critico para um nivel de significancia a é retirado de tabela estatistica, sendo ¢! a

funcao inversa da funcao de probabilidade normal.
#06 AUTOCORRELAGAO (EXCEL)

Avalia se os dados da série sdo aleatorios, i.e., se mostram independéncia entre si e as

ocorréncias mais proximas.
As hipoteses nula e alternativa postas para este teste estatistico sdo:

H, - os dados da amostra sao independentes no tempo;

H, - os dados da amostra nao sao independentes no tempo.

Existindo persisténcia no tempo na série X (x;, x,, x3, ..., Xy), pode ser detectada utilizando o

coeficiente de autocorrelacao de primeira ordem ry,,, definido por:

o = g D (g —D/(N-D)
#06 Z?I:—ll(xi_f)z/N

(Eq.3.27)

A transformada de 7,4, com distribuicao aproximada a distribuicdo normal, é dada por:

1 1+7#06

Zyoe = Eln reoc (Eq.3.28)
Com média e variancia tedricas:

Hioe = 0 (Eq.3.29)

Ofos == (Eq.3.30)

O valor critico para um nivel de significancia a é retirado de tabela estatistica, sendo @~! a

funcao inversa da funcao de probabilidade normal.

A hipotese de existéncia de independéncia no tempo é rejeitada com o nivel de confianca

n = 1 — a verificando-se:

Z#06

V)"

> (D_l(l_a/z) (Eq 331 )
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3.5.2 TESTES PARA ANALISE DE HOMOGENEIDADE

Segue-se a apresentacao das estatisticas dos nove testes focados na apreciacdao da
homogeneidade geral de uma série (#07, #08, #09, #10, #11, #12, #13, #14 e #15), sendo que
os testes destinados a identificar tendéncias sdo tratados em separado, nao obstante a
existéncia de tendéncia representar também uma falha de homogeneidade, como antes

referido.

Os testes aqui descritos foram agrupados consoante identifiquem, ou nao, os anos em que
ocorrem as quebras de homogeneidade - anos de quebra. O teste t de Student foi aplicado
segundo duas Opticas distintas, sendo que a segunda dessas Opticas (teste T de-Student
movel), com o niumero de ordem #10 e a que se refere a Figura 3.1 permite identificar os

anos de quebra.
#07 FREE CUSUM

Avalia se as médias de duas partes de uma amostra X (x;, x,, x5, ..., xy) sao significativamente

diferentes, para um ponto de alteracao desconhecido, identificando-o.
As hipéteses nula e alternativa postas para este teste estatistico sao:

H, - as médias das duas partes da amostra ndo sao significativamente diferentes;

H, - as médias das duas partes da amostra sao significativamente diferentes.

Dada uma série X (xq, x,, x3, ..., xy) O teste estatistico é definido por:
Vi = XK sgn(x; — Xmegiana), k = 1,2,3, ...,1n (Eq.3.32)

sgn(x) =1 sex>0
sgn(x) =0 sex=0 (Eqg.3.33)
sgn(x) =—-1sex<0

Vi > 0 — média inicial superior a média final

onde: S . i
{Vk < 0 — média final superior a média inicial

A distribuicao de V, segue a distribuicdo nula de Kolmogorov-Smirnov para duas amostras
(Rao, et al.,2003), sendo o valor critico de max|V,|, conforme o nivel de significAncia, dado

pela Tabela 3.3.

Tabela 3.3 - Valor critico max|V,| conforme o nivel de significancia a.

max|V,|
a=0,10 a = 0,05 a=0,01
1,22v/N 1,36VN 1,63VN
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A hipotese de homogeneidade ¢é rejeitada com o nivel de confianca n = 1 — « verificando-se:
Vi > max|Vy| (Eq.3.34)
#08 DESVIO ACUMULADO

Avalia se a média de duas partes de uma amostra sao significativamente diferentes, para um
ponto de alteracdao desconhecido, identificando-o, assumindo que os valores tém uma

distribuicao normal.
As hipéteses nula e alternativa postas para este teste estatistico sao:

H, - as médias das duas partes da amostra ndo sao significativamente diferentes;

H, - as médias das duas partes da amostra sdo significativamente diferentes.

Dividindo a amostra em duas partes, X; inicial ou anterior e X, final ou posterior, assume-se-
que existe uma diferenca entre as médias das subséries, de valor 4, sendo a média da

subsérie posterior igual a média da subsérie anterior incrementada de 4.
Os desvios a média acumulados, sao calculados através da expressao:
Sp=Y (x;—%) k=123.,N (Eq.3.35)

S; > 0 — média inicial superior a média final
Sy <0 - média final superior a média inicial

Onde: {

As somas parciais ajustadas sao obtidas pela divisao dos valores S; obtidos pelo desvio-padrao

da amostra:

*k S*
Sit="%/s, (Eq.3.36)

O teste estatistico Q, calculado para cada ano, é dado pela equacéo 3.37, sendo o maior valor

obtido correspondente ao ano de alteracdao da média
Q = max|S;”| (Eq.3.37)

Os valores criticos de Q/+v/n sao dados pela Tabela 3.4, conforme o nivel de significancia.

Tabela 3.4 Valores criticos de Q/+/n para o nivel de significancia a.

N Q/Vn
a=0,10 a=0,05 a=0,01
10 1,05 1,14 1,29
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Tabela 3.4 Valores criticos de Q/+/n para o nivel de significancia a.

N Q/Vn
a=0,10 a=0,05 a=0,01

20 1,10 1,22 1,42
30 1,12 1,24 1,46
40 1,13 1,26 1,50
50 1,14 1,27 1,52
100 1,17 1,29 1,55
o 1,22 1,36 1,63

A hipotese de homogeneidade é rejeitada com o nivel de confianca (n = 1 — a) verificando-

se:
Q>Q/Vn (Eq.3.38)
#09 RAZAO DE VEROSIMILHANCA DE WORSLEY

Avalia se a média de duas partes de um registo sao significativamente diferentes, para um
ponto de alteracdo desconhecido, identificando-o, assumindo que os valores tém uma
distribuicao normal. Semelhante ao teste de Desvio Acumulado, no entanto pondera os

valores de S; conforme a sua posicdo na série.
As hipéteses nula e alternativa postas para este teste estatistico sao:

H, - as médias das duas partes da amostra nao sao significativamente diferentes;

H, - as médias das duas partes da amostra sao significativamente diferentes.

Dividindo a amostra em duas partes, X; inicial ou anterior e X, final ou posterior, assume-se-
que existe uma diferenca entre as médias das subséries, de valor 4, sendo a média da

subsérie posterior igual a média da subsérie anterior incrementada de 4.
Os desvios a média acumulados sao calculados através da expresséo:
Sp=Y (x;—%) k=123.,N (Eq.3.39)

A ponderacao dos desvios acumulados conforme a sua posicdo na série é dada pela

transformacao:

Zp = [k(N — k)]7°5S; (Eq.3.40)
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E feito o ajustamento das somas parciais ponderadas:

k% Z*
Zy ="k (Eq.3.41)

A estatistica V, calculada para cada ano, é dado pela equacdo 3.42, sendo o maior valor

obtido correspondente ao ano de alteracdo da média
V = max|Zy (Eq.3.42)
O teste estatistico W é dado por:

_ (N-2)%5v
T (1-v2)05

(Eq.3.43)

{W >0 - média inicial superior a média final

Em que: e . L
q W <0 — média final superior a média inicial

Os valores criticos de W para o nivel de significancia a sao dados pela Tabela 3.5.

Tabela 3.5 Valores criticos de W para o nivel de significancia a.

N Wcrit

a=0,10 a=0,05 a=0,01
10 3,14 3,66 4,93
15 2,97 3,36 4,32
20 2,90 3,28 4,13
25 2,89 3,23 3,94
30 2,86 3,19 3,86
35 2,88 3,21 3,87
40 2,88 3,17 3,77
45 2,86 3,18 3,79
50 2,87 3,16 3,79

A hipotese de homogeneidade é rejeitada com o nivel de confianca (n = 1 — a) verificando-

se:

V> Wit (Eq.3.44)
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#10 T DE-STUDENT MOVEL

Avalia se a média de duas partes (ou duas subséries) de um registo sao significativamente
diferentes, admitindo uma distribuicio de probabilidades da amostra aproximada a

distribuicao normal.
As hipoteses nula e alternativa postas para este teste estatistico sdo:

H, - as médias das duas partes da amostra ndo sao significativamente diferentes;

H; - as médias das duas partes da amostra sdo significativamente diferentes.

Para efeitos da aplicacdo do teste procede-se a analise comparativa de periodos
complementares, i.e., os primeiros 20+i anos com os restantes, para determinacao do ponto

(ano hidrolégico) em que as médias das duas partes se tornam estatisticamente diferentes.

A partir da série de dados originais X (x;, x5, 3, ..., x,,) criam-se pares de subséries X; e X,,
com as partes inicial e final da série original, respectivamente (designadas por anterior e

posterior), em que, para cada i:

Xi1 (Xi 1 Xi2 Xizs s Xj 20+i), n; ; ocorréncias
{ ' T ' ' ,Nj; + N, =n (Eq.3.45)

Xi2 (Xi,21+iv Xi,22+ir Xi,23+ir Xi,n)r n; , ocorrencias

O teste estatistico t, com distribuicdo aproximada a distribuicdo de Student é dada por:

_ (aTi2) (Eq.3.46)

tS.i - T 1
Oi [t
Ni1 N2

Sendo o; a estimativa do desvio-padrao, calculada com base nos desvios padrao s;; € s;, (com

correccao do viés) das amostras com dimensao n;; e n;,, respectivamente.

g = |QumUsht (e t)sty (Eq.3.47)

nj1+nj-2

A hipotese de as médias das duas partes da amostra, para cada i, ndo serem

significativamente diferentes é rejeitada com o nivel de confianca n = 1 — a, verificando-se:
ts,i > t(l_a/z) (Eq 3.48 )

O valor critico para um nivel de significancia a é retirado de tabela estatistica, sendo ta-a/,)

o quantil ta-a/,) da distribuicao de Student.
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#11 WILCONOX

Avalia se a mediana de dois periodos distintos é significativamente diferente, recorrendo a
substituicao dos dados originais X (xy, x, X3, ..., xy) pela sua posicao R (r,1,,73, ...,7y) €m lista
ordenada crescente, dividindo a amostra em duas partes (n + M = N, com M > n). Caso haja

repeticao de valores, devera ser usada o valor médio das posicdes.
As hipéteses nula e alternativa postas para este teste estatistico sao:

H, - as medianas das duas partes da amostra nao sao significativamente diferentes;

H, - as medianas das duas partes da amostra sao significativamente diferentes.

A estatistica RS é dada por:
RS = ¥ R; (Eq.3.49)
Considerando a hipotese H, como verdadeira, entdao RS tem média teorica e desvio-padrao:
tarr = n(N +1)/2 (Eq.3.50)
Oy11 = [RM(N + 1)/12]°° (Eq.3.51)
O teste estatistico zpg tem distribuicdo aproximada a distribuicdo normal e é dado por:

Zps = ((RS—=05—-u) /o seRS>yu
Zps =0 seRS=yu (Eq.3.52)
Zps = (RS +05—w)/o seRS<u

A hipotese de existéncia de homogeneidade é rejeitada com o nivel de confianca n =1 —a,

verificando-se:
ZRS > (D_l(l—a/z) (Eq 353 )

0 valor critico para um nivel de significancia a é retirado de tabela estatistica, sendo ¢! a

funcao inversa da funcao de probabilidade normal.
#12 WALD WOLFOWITZ

Avalia se os valores de duas partes de uma série, de dimensdao semelhante, sao
significativamente diferentes, recorrendo a substituicao da série original X (x, x5, x5, ..., Xy)

por uma nova série R (1, 75,73, ..., Ty)-

As hipoteses nula e alternativa postas para este teste estatistico sdo:
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H, - as duas partes da amostra nao sao significativamente diferentes;

H, - as duas partes da amostra sao significativamente diferentes.

Dividindo a amostra em duas partes X; e X,, tais que X; contém a primeira metade da série e

X, a segunda:

X1 {1, x5, %3, 0, Xap0 }
Eq. 3.54
{Xz {Xm11 Xma2 Xz o0 Xns 3 (Ea )
_ (int[(N + 1)/2],se N impar
M= { N/2.se Npar (Eq.3.55)
Os valores originais da série de dados sdo substituidos por 1 ou 2:
=1 sex; €X;
{ (Eq.3.56)
=2 sex; €X,
A estatistica do teste é N,,,,, com distribuicao assimptdtica normal, dada por:
Nww = 28 e — 13l (Eq.3.57)
Com média e variancia teoricas:
2M(N-M
pw = 1+ 20 (Eq.3.58)
2M(N-M)[2M(N—-M)—N]
Oy = NZN-1) (Eq.3.59)

A hipdtese de as duas partes da amostra ndo serem significativamente diferentes é rejeitada

com o nivel de confianga n = 1 — a, verificando-se:

WNww—Hww)

0,5
(otrw)

> (p_l(l_(l/z) ( Eq 360 )

O valor critico para um nivel de significancia a é retirado de tabela estatistica, sendo @~! a

funcao inversa da funcao de probabilidade normal.

#13 MANN-WHITNEY

Avalia se a média de dois periodos distintos é significativamente diferente, recorrendo a

substituicao dos dados originais.

As hipéteses nula e alternativa postas para este teste estatistico sao:
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H, - as médias das duas partes da amostra nao sao significativamente diferentes;

H, - as médias das duas partes da amostra sao significativamente diferentes.

A série de dados originais X(x;, x, x3, ..., x,) € substituida por duas séries Y; (y1, V2, V3, ., Yu) €

Yo(Ym+1, YM+2) Yu+3s 0 Yn), €M qUE:
v; =# {valores de X menores ou iguais a x;}

M= {int[(N + 1)/2],se N impar (Eqg.3.61)

N/2,se Npar

A estatistica do teste € dada pelo valor de Ny, com distribuicao assimptoética normal, dada

por:

. M(M+1) 1
Ny = mm{M(N = M)+ My | By - MM+ 1)} (Eq.3.62)

Com média e variancia teoricas:

M(N-M)
Hww = — (Eq.3.63)
Sy = D) (Eq.3.64)

12

A hipdtese de as duas partes da amostra ndo serem significativamente diferentes é rejeitada

com o nivel de confianga n = 1 — a, verificando-se:

Nmw—tww)

0,5
(okw)

> (p_l(l—a/z) (Eq 365 )

O valor critico para um nivel de significancia a é retirado de tabela estatistica, sendo @~! a

funcao inversa da funcao de probabilidade normal.
# 14 T DE STUDENT (TREND)

Avalia se a média de duas partes de um registo sao significativamente diferentes, admitindo

uma distribuicao de probabilidades da amostra aproximada a distribuicao normal.
As hipéteses nula e alternativa postas para este teste estatistico sao:

H, - as médias das duas partes da amostra nao sao significativamente diferentes;

H; - as médias das duas partes da amostra sdo significativamente diferentes.

O programa TREND divide a amostra em duas partes X; e X,, tais que X, contém a primeira

metade da série e X, a segunda:
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{Xl {xl,xz,xg;---:xMﬁ} (Eq 366)

Xy {xme1 Xnaz Xpaz 0 Xn )

0 teste estatistico tyq4, com distribuicao aproximada a distribuicdo de Student é dado por:

fypy = —aX2) (Eq.3.67)

A hipdtese de as médias das duas partes da amostra ndo serem significativamente diferentes

é rejeitada com o nivel de confianca n = 1 — a verificando-se:
t#14 > t(l_(l/z) (Eq 368 )

0 valor critico para um nivel de significancia a é retirado de tabela estatistica, sendo ta-ay,)

o quantil ta-a/,) da distribuicao de Student.

#15 T DE-STUDENT 20+20

Avalia se a média de duas partes de um registo sao significativamente diferentes, admitindo

uma distribuicao de probabilidades da amostra aproximada a distribuicao normal.

H, - as médias das duas partes da amostra nao sao significativamente diferentes;

H, - as médias das duas partes da amostra sdo significativamente diferentes.

A partir da série de dados originais X (xy, x,, X3, ..., x,) criam-se duas subséries X; e X, com a

mesma dimensao, representativas dos extremos inicial e final da série original, em que:

X1 (%1, X5, X3, eoey X20)
Eq. 3.69
{Xz (XN-19 XN=18) Xn—17 =) XN) (Eq )

0 teste estatistico ty¢5, com distribuicao aproximada a distribuicao de Student é dado por:

(xll"fj (Eq.3.70)
ny n

’(n —1)s2+(n,—1)s2
Oy15 = #2_222 (Eq 3.71 )

A hipdtese de as médias das duas partes da amostra ndo serem significativamente diferentes

ty1s =

q
N

€ rejeitada com o nivel de confianca n = 1 — a, verificando-se:

t#15 > t(l_a/z) (Eq 3.72 )
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0 valor critico para um nivel de significancia a é retirado de tabela estatistica, sendo ta-ay,)
o quantil ta-a/,) da distribuicao de Student.
3.5.3 TESTES PARA ANALISE DE TENDENCIA

Excluindo as flutuacoes aleatorias, as observacoes amostrais sao invariantes relativamente a
cronologia das ocorréncias. Uma tendéncia temporal pode ser detectada / denunciada pela
correlacao entre a série de observacdes e o indice de tempo dessas observacdes. Segue-se a
apresentacdo das estatisticas dos quatro testes especificamente vocacionados para a
deteccao de tendéncias, independentemente dessas tendéncias constituirem ou ndo quebras
de homogeneidade (#16, #17, #18 e #19).

#16 MANN-WHITNEY - KENDALL
Teste que avalia se existe tendéncia (crescente ou decrescente) nos dados de uma série.

Andlise de tendéncia nos dados de precipitacdo, com substituicio dos dados originais

X (x4, %4, X3, ..., xy) pelas suas posicoes R (ry,1,, 13, ..., 7y) €m lista ordenada crescente.
As hipéteses nula e alternativa postas para este teste estatistico sao:

H, - a série ndo apresenta tendéncia;

H, - a série apresenta tendéncia.

0 teste estatistico MW, é dado por:
MW, = XI5 Y i1 sgn(R; — RY)] (Eq.3.73)

sgn(x) =1 sex>0
sgn(x) =0 sex=0 (Eq.3.74)
sgn(x) =—1sex<0

MW, >0 — osvalores sdo tendencialmente crescentes
MW, <0 — osvalores sido tendencialmente decrescentes

Onde: {

Se a hipdtese H,, é verdadeira, entdo MW, tem distribuicdo aproximada a normal, com:

Mi16 =0 (Eq.3.75)

__ N(N-1)(2N+5)

= (Eq.3.76)

O#16

A hipdtese de nao existéncia de tendéncia é rejeitada com o nivel de confianca n=1-«a

verificando-se:
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|MW | _
Zy16 = KGOI(.S >Q 1(1_06/2) (Eq 3.77 )

0 valor critico para um nivel de significancia a é retirado de tabela estatistica, sendo ¢! a

funcao inversa da funcao de probabilidade normal.
#17 COEFICIENTE DE CORRELACAO ORDINAL DE SPEARMAN

Teste que avalia se a correlacdo entre duas variaveis, tempo X (x, x5, x3, ..., xy) € variavel de
interesse Y (y1,¥2, V3, .,¥y), € significativa, indicadora de tendéncia crescente ou

decrescente.
As hipoteses nula e alternativa postas para este teste estatistico sdo:

H, - as variaveis nao apresentam correlacdo significativa, a série nao apresenta
tendéncia;

H; - as duas variaveis apresentam correlacao significativa.

As séries originais sao substituidas pelas suas posicoes em lista ordenada.

{X (X1, %2, X3, e, Xy) N {X*(x{,x;,xg, v XN

Nl % s . Eq.3.78
Y 1, Y2, Y35 0 Yn) Y 1, y2, %3, 0 YN) (Eq )

O teste estatistico ps € o coeficiente de correlacdo, semelhante ao coeficiente de correlacao

habitual, mas calculado a partir da suas posicoes

Rx

Ps = (RXR;)OvS (Eq 3.79 )
Ry = X, (xf — X°)? (Eq.3.80)
Ry = XL —¥)* (Eq.3.81)
ny = ?=1(x; - E(YL* - 37) (Eq 3.82 )

ps > 0 os valores sdo tendencialmente crescentes

Onde: { x ;
ps < 0 os valores sdo tendencialmente decrescentes

Para amostras grandes a estatistica com distribuicdo aproximada a distribuicao normal, dada

por:

Zy17 = psVN — 1 (Eq.3.83)

Com média e variancia:
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P17 =0 (Eq.3.84)
0—2#17 = 1 (Eq. 3.85 )

A hipotese de nao existéncia de tendéncia é rejeitada com o nivel de confianca n =1 — a,

verificando-se:
2#17 > d)_l(l—‘x/z) (Eq. 3.86 )

O valor critico para um nivel de significancia a é retirado de tabela estatistica, sendo @~! a

funcao inversa da funcao de probabilidade normal.
#18 REGRESSAO LINEAR

Teste paramétrico que assume uma distribuicdo normal dos dados. Avalia se existe uma
tendéncia linear a partir da relacdo entre duas variaveis X (x;,x;,X3,...,Xy), tempo, e

Y (1, Y2, V3, -, Yn), Variavel de interesse.
As hipéteses nula e alternativa postas para este teste estatistico sao:

H, - asérie ndo apresenta tendéncia;

H, - a série apresenta tendéncia.

O declive da recta é estimado por:

b = S G Do) (Eq.3.87)

T (x—%)?
Sendo a intercepcao da recta com o eixo vertical estimado por:
a=y—bx (Eq.3.88)

O teste estatistico tp,, sendo rejeitada a hipotese de existéncia de tendéncia, segue uma

distribuicdo de Student com (N — 2) graus de liberdade, dado pela expressao:

te, = b/¢ (Eq.3.89)

_ flz IL,(i—a-bxy)
T N2z (Eq.3.90)

A hipotese de nao existéncia de tendéncia é rejeitada com o nivel de confianca n =1 — a,

verificando-se:

tRL > t(l_(l/z) (Eq 391 )
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0 valor critico para um nivel de significancia a é retirado de tabela estatistica, sendo ta-ay,)

o quantil ta-a/,) da distribuicao de Student.

#19 ORDENACAO
Teste que avalia se existe tendéncia (crescente ou decrescente) nos dados de uma série.
As hipéteses nula e alternativa postas para este teste estatistico sao:

H, - a série ndo apresenta tendéncia;

H, - a série apresenta tendéncia.

A série de dados originais X (x;,x,,x3,..,xy) € substituida por outra série

Y 01, Y2, Y3, -, ¥y) COM a mesma dimensao, em que:
v; =# {valores de X menores ou iguais a x;} (Eq.3.92)

0 coeficiente de correlacao de Spearman é dado pela expressao:

N (yi—i)2
Torg = 1 — 222100 (Eq.3.93)

O teste estatistico t,,;, bem aproximado a distribuicdo de Student com (N —2) graus de

liberdade, é dada por:

n-2 ]0'5
1-Torg?

Lorda = Tora [ (Eq 394)

A hipotese de a série ndo apresentar tendéncia é rejeitada com o nivel de confianca (n =1 —

@), verificando-se:
toral > ta-ay,) (Eq.3.95)

O valor critico para um nivel de significancia a é retirado de tabela estatistica, sendo ta-a/,)

o quantil ta-a/,) da distribuicao de Student.
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4 RESULTADOS

4.1 INTRODUCAO

Na andlise exploratéria de dados feita as amostras (objecto da seccao 2.4), foram obtidos
resultados referentes ao comportamento da precipitacdo, bem como dos quatro parametros
estatisticos das amostras de precipitacdoes, nas diferentes escalas temporais e para os
diferentes postos de medicao. Tal como referido anteriormente, estes resultados carecem de
analise especifica que permita concluir se as tendéncias detectadas sao estatisticamente

significativas ou nao.

Seguindo a metodologia de analise descrita no capitulo 3, procedeu-se a aplicacao dos testes

estatisticos as amostras, fazendo-se de seguida a apresentacao dos resultados assim obtidos.

Os resultados foram agrupados de acordo com o objectivo principal em analise, a semelhanca
da estrutura adoptada na seccao 3.5 (esquematizada na Tabela 3.2):

Aleatoriedade - testes direccionados para analisar a aleatoriedade das amostras
- seis testes, numerados de 1 a 6 (testes #01 a #06);

Homogeneidade - testes focados na apreciacao da homogeneidade das amostras
- nove testes, numerados de 7 a 15 (testes #07 a #15);

Tendéncia - testes destinados a analisar tendéncias
- quatro testes, numerados de 16 a 19 (testes #16 a #19).

4.2 APRESENTACAO DOS RESULTADOS

A apresentacdo dos resultados de cada grupo de testes, definidos na seccao anterior, é feita
em subseccao independente das restantes, apresentando-se no final uma analise dos
resultados obtidos.

Em cada subseccdo assim definida sdo apresentadas as hipoteses nulas postas para os testes,
com apresentacao dos resultados obtidos. Para cada subseccao os resultados foram separados
de acordo com a escala temporal da amostra em analise, ficando agregados os diferentes

postos de medicao (linhas) e os testes aplicados (colunas) para cada uma daquelas.

A abordagem adoptada na apresentacdo de resultados atendeu a composicao anual da
precipitacao que decorre das contribuicoes das precipitacdes nos dois semestres em que o
ano esta dividido, para as quais contribuem, por sua vez, as precipitacdes trimestrais. Deste

modo, espera-se que a analise do comportamento da precipitacdo as escalas temporais
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inferiores contribua para entender o comportamento que, por agregacao, resulta para as

escalas temporais sucessivas mais amplas.

Os resultados da analise efectuada para o més de Marco sdo apresentados conjuntamente com
os do trimestre em que tal més se insere (2° trimestre do ano hidrologico). Separou-se a
analise das precipitacdes diarias maximas, ja que nao diz respeito a um subperiodo do ano,

mas sim a um valor por ano.

A anterior organizacao proporciona uma rapida visualizacao das rejeicoes e das ndo rejeicoes
das hipoteses nulas, para cada escala temporal considerada, conseguindo-se associar/

/relacionar os comportamentos eventualmente exibidos pelos diferentes ciclos sazonais.

Os mapas de resultados aqui apresentados sao um resumo de todos os resultados obtidos na
aplicacao dos testes estatisticos, sendo apresentados no Anexo Ill os resultados dos calculos

assim efectuados.

4.2.1 ALEATORIEDADE - TESTES #01 A #06

Na Tabela 4.1 apresenta as hipoteses nulas postas para os testes estatisticos #01, #02, #03,
#04, #05 e #06, focalizados na analise de aleatoriedade das amostras em si, mas também
sobre a persisténcia temporal de valores na série, incompativel com o pressuposto de

aleatoriedade.

Tabela 4.1 Hipotese nula dos testes estatisticos para andlise de aleatoriedade.

Numeracao / Designacao do Teste Hipotese nula

#01 Cruzamento das medianas

#02 Pontos de viragem

#03 Rank difference

Os dados da amostra sao independentes no tempo
#04 Spearmann

#05 Autocorrelacao TREND

#06 Autocorrelacao (Excel)

Na Figura 4.1 sao apresentados os resultados da aplicacao dos testes #01, #02, #03, #04, #05 e

#06, evidenciando os casos de rejeicdo da hipdtese nula.

A analise da Figura 4.1 permite verificar que a hipotese de as amostras serem independentes
no tempo apenas foi rejeitada pontualmente, sem que haja um padrao coerente de rejeicoes
entre postos e testes. De referir que as amostras semestrais nao apresentam qualquer

resultado de rejeicao da hipotese nula.
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#01
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#05

#06
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EM 5
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=0 [#03

- N ® ¥ 1! 0
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EM 1
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L | EM3
EM 4
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EEEEEE

EM 1
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EM 4
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|:|Hi potese nula nao rejeitada
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Pt2
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Pt4
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EM 5

EM 1
EM 2
EM 3
EM 4
EM5

EM 1
EM 2
EM 3
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EM 1
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EM5
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EM 1
EM 2
EM 3

EM4| R

EM 5

#01
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#04

#05

#06

o

Figura 4.1 Resultados dos testes estatisticos para analise de aleatoriedade - testes #01, #02, #03,
#04, #05 e #06.

4.2.2 HOMOGENEIDADE - TESTES #07 A #15

Tal como ja descrito na subseccdo 3.5.2, estes testes estatisticos avaliam se duas partes da

mesma amostra, de dimensao semelhante, sao estatisticamente diferentes, podendo
identificar ou nao o momento no tempo em que se tornam diferentes (ano de quebra). A
apresentacao dos resultados dos testes relativos a analise de homogeneidade das amostras foi
subdividida em duas partes, em que, na primeira apenas se referem os resultados dos testes
que identificam o ano de quebra (testes #07, #08, #09 e #10) e na segunda os restantes

(testes #11, #12, #13, #14 e #15).

COM IDENTIFICACAO DO ANO DE QUEBRA

A Tabela 4.2 apresenta as hipoteses nulas postas para os testes estatisticos #07, #08, #09 e

#10, de acordo com formulacao descrita no na seccao3.4.
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Tabela 4.2 Hipotese nula dos testes estatisticos com identificacdo do ano de quebra para analise de
homogeneidade, testes #07, #08, #09 e #10.

Numeracao / Designa¢ao do Teste Hipotese nula

#07 Free Cusum

#08 Desvio acumulado
As médias das duas partes da amostra nao sao

#09 Razdo de verosimilhanca de significativamente diferentes
Worsley

#10 T de-Student movel

Os resultados do teste #10 sao apresentados em separado, em que a existéncia de quebra de
homogeneidade s6 pode ser afirmada apods analise das respostas do teste aplicado aos
sucessivos conjuntos de subséries (Portela & Quintela, 2001). O facto de ser composto por

multiplas respostas torna confusa a sua representacao junto dos restantes.

A aplicacao do teste #10, avalia a significancia da diferenca estatistica da média entre
sucessivos conjuntos de duas subséries, conforme descrito na seccao 3.4. Apresentam-se na
Tabela 4.3 e na Tabela 4.4 os diversos pares considerados na aplicacdao do teste, com

indicacado dos anos hidrolégicos de inicio e fim, bem como a dimensao das subséries.

Tabela 4.3 Constituicao dos sucessivos conjuntos de duas subséries, uma anterior e outra posterior,
na aplicacdo do teste #10 T de-Student médvel, na anadlise das séries
Pa'Pm' PSI'PSZ'PtliPtZJPt:‘l ePt4--

|I|| of1]2]3]4[5]e[7][8]9]10]1]12]13]14]15[16]17]18[19]20]21][22]23[24]25[26] 27| 28] 29]30] 31]32[33[34]35] 36|

inicio 1933
am @ BFEERERZRRREQERERECRREEEREERERERAERE
n |20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56

1953
1954
1955
1956
1957
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BR3RRER8R22R8REREE

Fm 2008
n2 |5 55 54 53 52 51 50 49 48 47 46 45 44 43 42 41 40 39 38 37 36 35 34 33 32 31 30 29 28 27 26 25 24 23 2 21 20

1975

SREERERERERRRE

c &

Tabela 4.4 Constituicao dos sucessivos conjuntos de duas subséries, uma anterior e outra posterior,
na aplicacdo do teste #10 T de-Student moével, na analise da amostra P ;,,,,.

lIl [o]1]2]3]4]5]6]7]8]o]w0[t1]12][13]1]15] 6] 7] 8[19]20]21]2[ 53] 24] 25 6]

inicio| 1934
mvmor\oomo‘—Nm$m~ol\ooa~o‘—r\4mvm~or\ooa~
| EEEERERESIFRIEE222R50088R8EE
n 20 21 22 23 24 2526 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 2 B3 4 45 4
AR A3 YIS B3R ENRTRRRRES
lid) €S2 S TTETETTTETEEITTISSIISSEEC
x2
Fim 199
n 46 45 44 43 42 41 40 39 38 37 36 353433 32313029 2827265482202
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Na Figura 4.2 sao apresentados os resultados da aplicacdo dos testes #07, #08 e #09,
evidenciando os casos de rejeicdao da hipotese nula com indicacdo do ano de quebra de

homogeneidade.

#07  #08  #09
REE
EM 2
#07  #08  #09 o |Em3
EM 1 EM 4
EM2| 1969 1969 1969 EM 5
T em3 _ #07  #08  #09
EM4| 1971 1969 1969 | [ | Em1[ 1986 1971 EM 1] 1968 1968 1968
EM5| 1969 1969 EM 2| 1978 1978 1978 EM2| 1980 1968 1968
#07  #08  #09 S |Em3| 1978 1978 1978 E | EM3| 1968 1968 1968
EM 1 EM 4| 1978 1976 1978 EM 4| 1971 1968 1968
EM2| 1969 1969 1969 EM 5| 1978 1978 1978 EM5| 1968 1968 1968
EM 3 o
EM4 | 1971 1971 1971 R
EM 5 1969 EM 2
#07  #08  #09 2 |Eem3
EM 1 EM 4
EM 2 EM 5
PR -
EM 4 EM 1
EM 5 EM 2
T | Em3
EM 4
EM 5
#07  #08  #09 -
EM 1
o |EM2| 1972 199 1969 I:lHipétese nula nio rejeitada
£ [Em3
& Em4 Hipétese nula rejeitada com indicacao do ano de quebra
EM 5 1969

Figura 4.2 Resultado dos testes estatisticos para analise de homogeneidade com identifica¢do do
ano de quebra - testes #7, #08 e #09.

Na Figura 4.3 sao apresentados os resultados da aplicacao do teste #10, evidenciando os casos

de rejeicao da hipdtese nula, em que as colunas aqui apresentadas correspondem as colunas

da Tabela 4.3. Os quadros apresentados na Tabela 4.3 e na Figura 4.3 sao apresentados

também em anexo (Anexo lIl), a uma escala maior (Tabela A.20 e Tabela A.21).

De acordo com Portela & Quintela, 2001, uma quebra de homogeneidade assinalada num par
de subséries sd correspondera a uma alteracdo real das caracteristicas da correspondente
série de precipitacdes se se mantiver entre subsequentes subséries (anteriores e posteriores).
Assim, e como pode ser constatado na Figura 4.3, as deteccdes de quebra de homogeneidade
pelo teste #10 nas séries anual, P,, do primeiro semestre, P;; e de maximos, Pg,, No posto
EM; ndo correspondem a uma alteracao real das suas caracteristicas, por nao se manterem
em numero consideravel de subséries subsequentes. Da mesma forma, consideram-se nao

significativas as nao rejeicoes de hipotese nula pontuais.
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Figura 4.3 Resultados do teste estatistico para andlise de homogeneidade - teste #10.

E ainda possivel constatar, & semelhanca dos restantes testes aplicados para analise de
homogeneidade, nao haver qualquer rejeicao da hipotese nula das amostras Ps,, Py, Pis € Pis,

por nenhum dos testes, em todos os postos.

Os resultados dos testes aplicados as amostras anual, P,, e do primeiro semestre, P, sdo
muito semelhantes, apenas diferindo o resultado do teste #07 no posto EM:. Estas amostras,
nos postos EM,e EMg, apresentam rejeicdo da hipotese nula na maioria das respostas aos
testes #07, #08 e #09, enquanto no teste #10 apresentam rejeicoes para o periodo
compreendido entre os pares de subséries de ordem i = 13 e i = 31. Nos postos EM;e EM;, 0s
testes aplicados nao resultam em qualquer rejeicao, ao contrario do posto EM, que apresenta
rejeicdo da hipotese nula em todos os testes. A identificacdo do ano de 1969 nos testes #07,

#08 e #09 como ano de existéncia de quebra é maioritaria.

Todos os testes aplicados as amostras do segundo trimestre, P,,, identificam quebra de
homogeneidade, a excepcao do teste #09 no posto EM;. Neste trimestre é predominante a

deteccao de quebra no ano 1978.

Constata-se que todos os resultados dos testes aplicados as amostras de precipitacao relativas
ao més de Marco, B,, sdao de rejeicao da hipotese de homogeneidade, em todos os postos,

sendo predominante a identificacdo de 1968 como ano de quebra da homogeneidade.

Relativamente as amostras de precipitacdao do segundo trimestre, o nUmero de rejeicdes das
hipdteses nulas pelos testes estatisticos € também bastante elevado, com rejeicao em todos
0s postos nos testes #07, #08 e #09 (excepto teste #09 no posto EM;), com indicacao

maioritaria do ano de 1978 como ano de quebra de homogeneidade. Verifica-se que a partir
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do par de amostras de ordem i = 11 do teste #10 a hipotese nula é sempre rejeitada, No
posto EM,, a hipotese nula é rejeitada para todos os pares de amostras no periodo em

analise.

A analise as precipitacoes do més de Marco, P,, mostra quebras de homogeneidade para

todos os testes em todos os postos.

A semelhanca das amostras P, e P,,, a amostra P,,,, apresenta rejeicées da hipétese nula em
todos os testes no posto EM,, ao contrario dos postos EM;e EM;, sem qualquer rejeicao,
quando aplicados os testes. Esta amostra, Py,,, nos postos EM,e EMg, apresenta respostas
muito semelhantes aos testes, com rejeicoes para o periodo compreendido entre os pares de

subséries de ordem i = 15 e i = 24.

As quebras de homogeneidade identificadas sao sempre no sentido da diminuicdo das médias

das precipitacoes nos periodos posteriores em relacao as médias nos periodos anteriores.
SEM IDENTIFICACAO DO ANO DE QUEBRA

A Tabela 4.5 apresenta as hipoteses nulas postas para os testes estatisticos #11, #12, #13, #14

e #15, de acordo com formulacao descrita na seccao3.4.

Tabela 4.5 Hipotese nula dos testes estatisticos para analise de homogeneidade sem identificacdao do
ano de quebra - testes #11, #12, #13, #14 e #15.

Numeracao / Designacao do Teste Hipétese nula

As medianas das duas partes da amostra nao

#11 Wilconox sao significativamente diferentes

As duas partes da amostra nao sao

#12 Wald Wolfowitz significativamente diferentes

#13 Mann-Whitney

As médias das duas partes da amostra nao sao

#14 T de Student (TREND) significativamente diferentes

#15 T de-Student 20+20

Na Figura 4.4 sao apresentados os resultados da aplicacao dos testes #11, #12, #13, #14 e #15,

evidenciando os casos de rejeicao da hipdtese nula.
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Figura 4.4 Resultados dos testes estatisticos para analise de homogeneidade sem identificacdo do
ano de quebra - testes #11, #12, #13, #14 e #15.

A semelhanca dos testes de homogeneidade aplicados anteriormente as amostras do periodo

seco, P,,, P.; e P, € ao primeiro trimestre P,;, observa-se na Figura 4.4 a quase nao

existéncia de rejeicao de hipotese nula nos testes agora aplicados.

Tanto no més de Marco como no segundo trimestre, a aplicacdo dos testes estatisticos as
amostras relativas ao més de Marco, B,, e segundo trimestre, P,,, resultam em rejeicao

generalizada (a excepcao de dois resultados em cada amostra, ambos do teste #12).

As amostras relativas a precipitacdao anual e no primeiro semestre apresentam um padrao de
rejeicao da hipotese nula muito semelhante, em que os testes #11, #13 e #14 rejeitam a
hipotese nula em quase todos os resultados, ao contrario dos testes #12 e #15 que quase nao

apresentam rejeicoes.

A analise as amostras de valores maximos, P,,,, apresenta maioria de respostas de nao

rejeicao da hipotese nula, embora nos postos EM,e EM; prevalecam as respostas de rejeicao.

4.2.3 TENDENCIA - TESTES #16 A#19

A Tabela 4.6 apresenta as hipdteses nulas postas para os testes estatisticos #16, #17, #18 e

#19, de acordo com formulacao descrita na seccao3.4.
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Tabela 4.6 Hipotese nula dos testes estatisticos para analise de tendéncia - testes #16, #17, #18 e

#19.

Numeracao / Designacao do

Teste

Hipétese nula

#16 Mann-Whitney - Kendall

A série nao apresenta tendéncia

#17 Coeficiente de correlacao
ordinal de Spearman

As variaveis ndo apresentam correlacao significativa,

a série ndo apresenta tendéncia

#18 Regressao linear

#19 Ordenacao

A série ndo apresenta tendéncia

Na Figura 4.5 sdao apresentados os resultados da aplicacao dos testes #16, #17, #18 e #19

evidenciando os casos de rejeicao da hipotese nula.
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Figura 4.5 Resultados dos testes estatisticos para analise de tendéncia - testes #16, #17, #18 e #19.

A analise da Figura 4.5 permite constatar que, a semelhanca dos resultados dos testes para

deteccdo de quebras de homogeneidade, os resultados dos testes aplicados as amostras do

periodo seco, P,,, P, € P,,, € ao primeiro trimestre, P,;, ndo apresentam qualquer rejeicao

da hipdtese nula.
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Observando as amostras com escalas temporais menores, referentes ao més de Marco e
segundo trimestre, observa-se uma rejeicdo da hipotese nula na totalidade dos testes e
postos considerados. Esta hipotese é também rejeitada para a maioria das amostras relativas
a precipitacao anual e do primeiro semestre, excepto nos postos EM; e EM;, ambos s6 com

uma rejeicao de hipdtese nula.

A semelhanca das respostas aos testes de homogeneidade, as amostras P,,, apresentam
maioria de respostas de ndo rejeicao da hipotese nula, a excepcao dos postos EM, e EM;

onde prevalecem as respostas de rejeicao.

4.3 ANALISE GLOBAL AOS RESULTADOS

A analise das amostras de precipitacdo, quanto a sua independéncia temporal, apresenta
resultados de nao rejeicao que nos permitem concluir que a aleatoriedade, como condicao
fundamental para aplicacao de analise estatistica, se verifica, confirmando que as amostras

de precipitacdo podem ser consideradas como representativas de uma variavel aleatoria.

Verifica-se ainda uma grande concordancia de respostas quanto a rejeicao e nao rejeicao das
hipdteses nulas, entre os testes para analise de homogeneidade e os testes para analise de
tendéncias, reforcando a possibilidade de existéncia de alteracdo de comportamento das

variaveis, mais evidente nas escalas temporais mais reduzidas.

O més de Marco apresenta quebra de homogeneidade e existéncia de tendéncia em todos os
postos, assim como o segundo trimestre, P,, que representa o Inverno, claramente
influenciado pelo més de Marco. O primeiro semestre, P,;, correspondente ao periodo himido
do ano, apresenta ainda bastantes rejeicoes das hipoteses nulas, mas de uma forma menos

generalizada.

Contrariamente, as amostras referentes ao periodo seco do ano, P,,, P.;e P, (segundo
semestre, Primavera e Verao), e o primeiro trimestre, P, (Outono), nao apresentam
alteracdes significativas dos parametros estatisticos, sendo que o nimero de rejeicoes da
hipotese nula nos diversos testes muito baixo. No conjunto dos treze testes para analise de
quebra de homogeneidade e existéncia de tendéncia (#07 a #19) aplicados a estas amostras,
nos cinco postos, apenas surgem dois resultados de rejeicao das hipoteses nulas (teste #13
aplicado as amostra Py, no posto EM: e amostra P,, no posto EM,). Estas amostras dizem
respeito aos periodos do ano em que se verificam os menores quantitativos de precipitacao,
podendo a dimensdo da sua variacao nao ser a suficiente para ter relevancia na avaliacdo da

variacao dos parametros em analise.
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A analise anual reflecte os resultados do primeiro semestre, em que, apesar de registarem
mais situacdes de nao rejeicdo da hipdtese nula, os resultados de rejeicdo ainda sdo

expressivos.

Os resultados da analise das amostras de valores maximos s6 por si ndo sao expressivos quanto
a existéncia de quebras de homogeneidade ou tendéncia, ja que a maioria dos resultados
assim obtidos conduz a nao rejeicao da hipdtese nula. No entanto, evidenciam muitas
semelhancas relativamente aos resultados das analises das amostras anual e de primeiro

semestre.

Face aos resultados obtidos, a hipotese de existir tendéncia decrescente dos valores de
precipitacado, relativas aos més de Marco, P,, e subsequente periodo temporal em que se
inclui, P,,, (segundo trimestre), nao é rejeitada pela analise estatistica efectuada, com a qual

que se comprova a significancia da alteracao dos parametros estatisticos caracteristicos.

Nas escalas temporais de maior dimensao (onde se inclui o més de Marco e o primeiro
trimestre), P,;e P, (primeiro semestre e ano), assim como nos valores maximos, Py,,, a
analise estatistica nao apresenta um resultado inequivoco, havendo alguma disparidade de
respostas de rejeicao e nao rejeicao entre testes e postos de medicao. Pelos resultados
obtidos, pode-se afirmar que existem indicios no sentido de haver alteracdes no
comportamento destas amostras de precipitacdo, no entanto, ndo é possivel afirmar que haja

alteracoes significativas que o comprovem.

Relativamente aos restantes periodos em analise, P.;, P, Pu€ P, a analise efectuada nao
comprova a existéncia de alteracdes significativas dos parametros estatisticos, pelo que a
hipotese de os valores apresentarem tendéncia crescente, demonstradas pelas amostras, €

rejeitada.
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5 CONCLUSOES E PROPOSTAS FUTURAS

No presente estudo, os comportamentos detectados na amostra EM: (obtida por ponderacao
das precipitacoes dos restantes postos, com objectivo de perceber se tais postos sao
efectivamente os necessarios e suficientes para caracterizar a precipitacdo numa dada bacia
hidrografica) reflectem os comportamentos das amostras utilizadas na ponderacao. Os testes
de analise de tendéncia indiciam estar a haver uma amplificacdo das variacdes dos
parametros caracteristicos, na medida em que na amostra EMs; detectam alteracdo
significativa de comportamento, enquanto o posto EM;, nao apresenta tendéncia
significativa, ndo obstante ter o maior peso na bacia hidrografica e, como tal, ser o mais

influente no comportamento final da amostra ponderada.

Na analise estatistica efectuada os resultados obtidos pelos testes aplicados as amostras do
posto EM: estao enquadrados nos resultados dos restantes postos, pelo que se conclui que a
utilizacdo da amostra representativa desta regido, em alternativa as amostras a partir das

quais foi obtida, nao compromete a fiabilidade dos resultados.

A andlise estatistica dos parametros das amostras permitiu identificar alteracao significativa
no comportamento da variavel hidroldgica no segundo trimestre do ano, correspondente ao
Inverno, em particular no més de Marco, no sentido de diminuicido do quantitativo de

precipitacao.

Nos restantes periodos considerados, a analise aos parametros estatisticos das amostras nao
permite concluir acerca da sua alteracao significativa de comportamento, enquadrando-se
assim as variacbes e tendéncias detectadas na variabilidade temporal, natural da

precipitacao.

A analise de valores maximos nao identifica alteracdes significativas no comportamento das
amostras de precipitacao, indo ao encontro do apresentado por Portela, et al., 2011, onde é
constatado que as amostras de valores maximos exibem comportamentos individualizados, ao
contrario do expectavel aumento de valores extremados, ndo sendo assim possivel generalizar

0 seu comportamento.

A metodologia de analise descrita no presente estudo, pelo alargado leque de testes
estatisticos aplicados, apresenta-se como uma ferramenta de grande abrangéncia, ja que nao
avalia apenas um parametro estatistico das amostras. Sugere-se assim o alargamento do
estudo a outras amostras a nivel nacional para caracterizacao espacial do fenomeno, assim
como a sua aplicacao a amostras em cada um dos sucessivos meses, abrangendo todo o ano

hidrolégico, para caracterizacao da variabilidade temporal intra-anual da precipitacao.

69



APLICACAO A PRECIPITAGAO A DIFERENTES ESCALAS TEMPORAIS

A analise a nivel nacional, com seleccao de postos udométricos estratégicos, por exemplo, em
termos da utilizacdo mais intensiva da agua, para além da ampla caracterizacdo da
precipitacao a que conduziria, permitiria detectar num contexto mais abrangente eventuais
mudancas de comportamento e concluir sobre a existéncia ou nao de estruturas de correlacdo
espacial que constituissem indicios de alteracao climatica e da vulnerabilidade de algumas
regidoes a essa alteracdo. Seria, assim possivel concluir sobre se o padrdo espacial da
precipitacdo no territorio nacional se esta a alterar, por exemplo, no sentido de contribuir
para agudizar a assimetria ja existente entre um Norte, com alguma disponibilidade hidrica, e

um Sul, sofrendo de escassez de recurso.

Para além da precipitacao, outras variaveis hidrologicas devem ser objecto de analise afim a
apresentada, com énfase para o escoamento, mas também para a temperatura, enquanto
vector fundamental da evapotranspiracao e, logo, de utilizacdes consumptivas, como seja a

irrigacao.

A obtencao de resultados equivalentes aos obtidos precedendo as intervencoes, ao nivel dos
recursos hidricos, em bacias hidrograficas concretas, torna possivel a mais correcta

integracao das condicdes climaticas esperadas para o futuro nos parametros de projecto.
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DETECCAO DE TENDENCIAS NO PADRAO TEMPORAL DE VARIAVEIS HIDROLOGICAS

SNIRH - SISTEMA NACIONAL DE INFORMAGAO DE RECURSOS HIDRICOS

Tabela A.1 P,, e P4, No posto EM; (1933/34 a 1970/71)

Relatério do parametro Precipitacdo mensal (mm) em TORRAO (24H/01UG)

Peso

Ano Hid.
1933/34
1934/35
1935/36
1936/37
1937/38
1938/39
1939/40
1940/41
1941/42
1942/43
1943/44
1944/45
1945/46
1946/47
1947/48
1948/49
1949/50
1950/51
1951/52
1952/53
1953/54
1954/55
1955/56
1956/57
1957/58
1958/59
1959/60
1960/61
1961/62
1962/63
1963/64
1964/65
1965/66
1966/67
1967/68
1968/69
1969/70
1970/71
1971/72
1972/73
1973/74
1974/75
1975/76
1976/77
1977/78
1978/79
1979/80
1980/81
1981/82
1982/83
1983/84
1984/85
1985/86
1986/87
1987/88
1988/89
1989/90

0.057

ouT
154.1
1.7
11.8
35.3
91.4
2.8
106.4
82.2
0.0
123.2
25.1
65.5
37.0
41.2
114.9
311
3.6
22.0
37.7
58.9
123.4
23.2
19.2
50.0
55.5
17.2
78.0
129.1
29.9
116.2
9.6
4.3
135.8
95.2
74.9
69.4
90.3
10.5
8.8
193.0
17.3
0.0
14.2
92.1
113.3
12.3
168.0
53.5
36.2
12.5
49.4
68.8
0.0
81.0
84.0
82.6
90.5

NOV
68.6
89.1
80.9
38.8

173.7
24.3
57.0
471

120.7
36.0
31.2
59.5
93.7
57.1
34.3

8.5
82.5
37.6

191.8
79.9
47.0

123.3

101.7
18.7
61.0
24.4
74.4

120.8
98.7
49.3

140.6
43.2
77.5
40.6
77.6

190.6

111.0
36.4
11.0
27.3
38.2
45.4
10.0

104.2
55.7
50.9

5.9
78.1
0.2
78.1

290.7

117.6
67.1
30.3
53.2
85.8

162.2

DEZ
56.7
160.0
119.1
43.8
94.2
125.0
71.3
14.6
39.7
107.1
60.7
34.0
128.5
20.4
102.6
100.9
98.4
83.9
69.6
72.3
122.0
83.5
130.4
32.8
59.6
254.8
123.7
79.0
61.8
57.4
201.8
37.0
48.8
1.7
271
77.3
45.3
34.8
57.6
100.7
82.7
18.0
97.5
127.1
199.8
193.0
1.1
4.5
185.8
40.1
92.8
78.9
52.2
34.3
158.0
10.4
273.0

JAN
31.4
0.0
148.8
198.3
30.5
129.6
180.7
164.1
52.1
117.5
2.0
43.8
42.3
86.1
180.5
31.2
61.3
98.5
85.3
79.7
26.5
138.3
158.3
19.6
103.6
100.9
61.4
47.3
60.4
177.0
24.5
76.7
123.0
65.5
0.1
86.8
287.3
127.3
110.0
87.8
71.4
63.2
36.6
140.3
21.3
11.3
45.7
3.5
71.3
0.0
28.6
165.7
55.3
99.1
109.1
27.3
51.0

Precipitagdo Mensal - Pm (mm)

FEV
1.5
31.7
153.9
40.3
19.7
29.9
132.4
139.6
31.4
72.8
32.8
3.6
19.4
300.5
135.5
2.1
40.0
122.6
44.4
20.8
28.0
95.6
37.6
63.2
56.8
41.2
102.5
4.7
63.2
158.9
157.2
60.4
178.8
59.2
165.5
139.3
15.4
2.8
91.5
13.8
58.4
108.2
41.0
22.5
176.6
134.4
60.8
24.8
94.5
34.2
14.4
134.9
143.4
114.3
42.6
39.9
5.0

MAR

78.4
56.8
126.5
139.7
9.8
65.3
101.4
85.1
149.9
151.3
40.1
21.8
77.3
268.0
22.9
58.7
69.0
97.0
168.6
60.8
95.0
148.3
130.4
93.9
66.5
118.9
118.0
33.2
153.2
53.4
121.3
99.4
0.0
44.7
118.7
128.4
26.9
31.8
83.8
13.6
34.2
108.1
32.0
22.6
33.7
61.5
67.5
68.3
28.5
4.5
43.7
21.0
40.0
11.5
3.0
21.2
42.5

ABR

83.9
211
86.4
31.9
114.4
72.2
45.6
108.0
101.2
43.3
31.7
33.4
132.1
15.6
148.6
47.5
21.2
54.3
77.0
32.8
52.5
7.5
60.1
48.7
36.3
43.6
44.5
26.5
5.4
94.1
23.8
0.0
130.5
69.9
39.3
17.9
14.2
142.6
3.5
8.5
78.7
19.1
75.5
8.4
52.8
73.5
70.0
84.1
29.9
91.3
110.7
83.5
58.6
72.4
45.0
94.7
101.4

MAI

7.0
56.2
36.0
12.3
92.1

4.9
57.3
30.4
11.0

0.0
14.5
16.1
97.4
28.9

123.5
12.8
119.7
24.9
70.7

6.8

6.1
28.3
25.3
54.3

0.0
50.9
98.4
79.7
14.1
17.7
16.0

0.0

4.5
22.7
18.5
52.3
43.3
96.6
19.6
58.5
23.9
25.4
12.0

0.7
44.4

1.0
65.2
33.7

2.0
25.6
55.3
10.8
12.7

0.0

102.2
95.7
22.3

JUN

0.3
35.7
16.7

3.5

0.0
40.2
4.2

2.3
18.4

0.0
70.3

0.0

4.2

1.9

0.0
30.7
33.4
21.4
42.6

1.5
22.2

9.3

0.0
18.8
1.4

0.0

4.1
14.6
19.4
34.9
18.6
12.5
16.6
55.5

2.8
31.9
81.4
36.0

0.2
14.5
19.5
36.0

0.8
50.8
15.5

3.2

3.2

0.8

1.2
11.0
15.8

7.6

2.5

1.5
85.8

1.2

3.1

JUL

0.0
0.0
2.0
0.0
0.0
0.0
0.0
16.8
0.0
24.5
0.4
1.8
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
5.2
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
77.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.3
16.7
9.5
2.0
0.0
0.0
0.0
58.1
0.0
29.5
0.0
0.0
11.0
0.0
1.6
14.0
0.0
4.6
32.8
0.0
0.0

AGO

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
7.2
0.0
0.0
0.0
0.0
10.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
1.5
8.8
0.0
2.3
0.0
6.8
3.5
19.0
0.0
1.2
0.0
0.0
0.0
1.8
0.0
4.8
0.5
3.5
0.0
1.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
25.6
0.0
0.0
0.0
2.6
7.5
13.7
0.0
0.0
0.0
0.0
28.3
0.0
0.0
0.0

SET
0.0
0.2
0.0

10.1
78.7
51.9
57.7
7.8
43.2
36.5
8.2
0.0
14.3
35.9
2.2

110.0
4.1
9.3

31.8
54.9
0.0
2.6
45.1
9.0
0.0
26.7
18.9
53.0
19.5
8.6
46.8
81.0
10.2
1.4
3.5
37.9
0.3
5.0
17.0
9.7
0.0
31.6
32.7
13.0
0.0
3.0
30.5
34.0
231
3.6
4.5
6.7
63.1
40.2
2.5
25.0
6.0

Pdma (mm)

35.5
35.7
38.7
45.0
41.1
46.0
47.7
43.5
44.6
44.6
36.1
60.4
65.7
88.5
32.0
37.5
35.4
79.4
48.4
73.7
44.6
51.5
17.7
26.0
37.8
28.2
43.0
45.0
56.6
74.0
39.0
40.5
37.8
41.0
45.0
42.0
38.0
37.0
63.0
27.0
30.2
31.0
56.1
69.0
38.8
61.5
33.5
34.5
34.5
73.0
42.5
44.0
35.6
40.0
37.5
39.5

Precipitacdo maxima diaria
anual
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Tabela A.2 P, e P4, NO posto EM, (1971/72 a 2008/09)

Relatério do parametro Precipitacdo mensal (mm) em TORRAO (24H/01UG)

Peso

Ano Hid.
1990/91
1991/92
1992/93
1993/94
1994/95
1995/96
1996/97
1997/98
1998/99
1999/00
2000/01
2001/02
2002/03
2003/04
2004/05
2005/06
2006/07
2007/08
2008/09

SNIRH - SISTEMA NACIONAL DE INFORMACAO DE RECURSOS HIDRICOS

0.057

ouT
167.8
48.4
47.8
152.1
56.6
17.0
24.5
85.8
9.5
125.1
46.2
118.4
34.3
1171
128.6
167.4
156.9
21.9
46.8

NOV
135.3
11.8
7.2
111.9
48.5
250.1
34.0
255.2
23.0
30.0
160.0
33.5
91.2
47.1
17.4
73.7
173.6
32.8
32.2

DEZ
29.4
45.3
85.2

6.6
52.0

244.0

221.7

156.8
24.3
63.0

271.8
56.1

103.2
45.2
26.3
65.8
34.8
21.9
48.0

JAN
19.1
32.9
19.6
74.6
38.1

326.1

176.2
52.5

102.5

4.8
78.8
45.3
58.3
30.8

1.0
26.0
11.8
49.6
90.8

Precipitagcdo Mensal - Pm (mm)

FEV
125.1
10.5
33.7
99.4
40.3
68.7
14.5
89.8
16.3
11.9
731
22.4
74.6
49.8
10.3
46.6
45.4
51.7
68.9

MAR
117.7
21.3
41.5
11.3
30.0
88.7
0.0
21.0
63.0
14.4
127.1
102.8
40.7
49.8
22.9
80.5
9.8
26.6
70.1

ABR
19.3
52.3
57.7
24.0
17.7
27.9
63.5
51.4
49.0

195.0

0.0
59.8
0.2
22.4
8.5
40.6
41.1
86.4
27.7

MAI
0.0
39.5
105.7
69.0
16.4
113.9
46.2
89.8
37.7
79.8
23.9
15.0
0.8
22.0
36.7
0.4
34.3
36.5
0.2

JUN
20.9
32.7
23.4

0.0
10.2
0.0
25.8
4.8
0.0
0.5
26.0
2.4
1.0
0.0
5.2
16.0
12.9
12.9
0.1

JUL
0.0
0.0
0.0
0.8
1.2
0.0

12.0
0.0
2.0
1.9
2.7
0.2
1.9
0.0
5.9
0.6
0.2
0.0
0.3

AGO
0.0
12.8
0.0
0.0
0.0
1.0
28.5
0.0
16.0
0.0
1.2
0.2
0.7
4.5
0.0
3.7
8.1
0.4
0.0

SET
18.5
10.5
27.6
32.4
14.0
32.7
56.0
54.2
97.2
1.7
57.8
83.9

9.3
3.7
2.1
58.0
27.8
35.2
0.0

Tabela A.3 P, e P;,,, N0 posto EM, (1933/34 a 1970/71)

Relatoério do parametro Precipitacdo mensal (mm) em SANTIAGO DO ESCOURAL (22H/02UG)

Peso

Ano Hid.
1933/34
1934/35
1935/36
1936/37
1937/38
1938/39
1939/40
1940/41
1941/42
1942/43
1943/44
1944/45
1945/46
1946/47
1947/48
1948/49
1949/50
1950/51
1951/52

0.179

ouT
159.6
8.6
18.4
34.5
133.0
12.6
161.6
159.0
3.0
175.8
81.4
75.8
87.4
133.4
79.0
89.4
11.6
60.6
40.6

NOV
93.0
7.2

209.2
86.2

287.8
43.8
71.6

120.2
128.8
134.6
18.8
70.0
119.8
90.6
52.8
8.8
177.8
61.8
353.4

DEZ
109.8
337.0
370.4
59.0
131.4
221.2
164.0
34.8
33.4
196.2
181.8
98.8
277.0
27.8
173.6
203.8
154.2
144.8
59.8

JAN
60.2
2.0
220.8
439.6
84.8
330.0
381.8
513.2
11.4
300.2
1.6
84.4
58.2
175.6
308.0
61.8
94.4
138.8
91.6

Precipitagdo Mensal - Pm (mm)

FEV
2.0
86.2
367.8
69.2
35.6
73.8
252.8
210.2
50.8
129.2
60.4
7.2
26.8
525.2
105.6
21.2
122.2
202.0
38.8

MAR
143.0
58.2
263.4
307.6
17.0
60.7
167.2
116.4
230.8
234.0
87.2
28.0
138.0
262.2
41.2
60.8
104.4
198.4
184.4

ABR
190.8
23.6
141.4
83.2
132.0
121.4
52.8
176.4
156.8
69.0
115.6
34.4
96.6
58.2
91.6
89.6
15.2
28.2
55.2

MAI
3.2
63.8
39.8
23.4
107.2
25.4
85.0
52.6
27.6
3.0
1.4
19.0
222.6
20.4
146.6
11.2
166.8
36.6
83.2

JUN
0.0
56.2
24.8
12.8
0.0
91.6
48.0
26.6
33.4
0.0
14.8
21.2
6.4
4.4
2.6
5.6
38.8
0.0
62.4

JuL
0.0
0.0
2.2
0.0
0.0
5.0
0.0

43.4
0.0
24.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

AGO
0.0
7.2
0.0
0.0
0.0
0.0
2.4
1.6
2.4
0.0
6.2
0.6
0.0
1.6
2.0
0.0
0.0
0.0
3.6

SET
0.0
0.0
0.0

33.6
89.2

102.2
7.6
1.0

48.4
108.8
10.2
0.0
9.6
23.6
1.6
95.2
6.4
5.8
85.8

Precipitacdo maxima diaria
anual
Pdma (mm)
88.0
21.0
27.5
40.0
22.0
74.5
44.5
42.5
62.0
52.0

Precipitacdo maxima
diaria anual
Pdma (mm)

53.2
61.6
99.4
89.4
63.6
67.4
122.6
105.0
39.0
59.0
42.0
28.6
77.6
73.0
80.0
108.0
58.0
52.4
101.4
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Tabela A.4 P, e P;,,, NO posto EM, (1971/72 a 2008/09)

SNIRH - SISTEMA NACIONAL DE INFORMAGCAO DE RECURSOS HIDRICOS
Relatorio do parametro Precipitacdo mensal (mm) em SANTIAGO DO ESCOURAL (22H/02UG)

Peso 0.179
L Precipitacdo maxima diaria
Precipitagdo Mensal - Pm (mm)
anual

Ano Hid.  OUT NOV DEZ JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET Pdma (mm)
1952/53 79.6 76.6  100.6 72.2 3.6 50.0 60.0 6.2 6.4 2.2 0.0 80.2 40.4
1953/54 158.4 65.6  160.8 35.0 37.4 158.0 64.4 18.8 24.8 0.0 0.0 0.0 95.4
1954/55 29.6  155.0 61.4 266.6 162.8 124.6 5.0 40.0 15.2 0.0 0.0 0.0 44.0
1955/56 63.0 177.6 256.0 197.0 61.8  233.0 144.6 95.8 0.0 2.4 66.0 75.6 72.2
1956/57 44.8 0.0 66.4 36.6 150.0 136.0 133.8 113.4 34.2 6.4 0.0 28.6 37.2
1957/58 74.6 98.8 66.2 170.4 57.0 127.2 43.4 0.0 59.6 9.2 17.4 0.6 56.8
1958/59 27.4 12.6  450.2 174.6 52.8 174.2 96.2 68.8 0.0 0.0 0.0 24.4 82.4
1959/60 65.6 143.8 201.0 146.0 203.6 199.6 93.8 119.0 89.8 0.0 16.0 38.6 81.2
1960/61 240.6  202.2 106.4 50.8 14.2 41.2 59.6 94.4 30.2 0.0 0.0 49.4 42.0
1961/62 73.8 136.8 140.6 101.2 77.0  224.2 12.6 19.4 27.0 0.0 0.0 47.2 53.0
1962/63 100.4 64.8 90.4 260.4 255.6 161.8 167.4 44.6 45.4 0.0 1.6 26.2 94.2
1963/64 8.2 317.2 278.4 42.4 257.0 197.8 27.4 27.4 20.6 9.0 5.8 40.6 61.4
1964/65 19.0 52.8 56.0 129.6 97.0 133.0 1.6 15.0 12.8 0.0 0.0 92.6 45.4
1965/66 186.0 187.0 112.4 263.0 259.6 0.0 221.2 8.0 18.8 0.0 9.0 15.6 68.6
1966/67 231.2 59.4 35.2 78.4  169.0 70.4 49.0 40.0 37.6 0.0 5.0 10.1 62.8
1967/68 50.0 125.4 27.0 1.8 258.4 114.2 94.0 37.8 1.8 0.0 11.7 14.8 35.4
1968/69 41.3  250.2 117.6 160.9 166.2  237.9 33.4 88.3 81.3 2.2 0.0 53.0 82.4
1969/70 115.1 139.3 49.9  395.2 27.6 33.8 14.4 82.9 112.6 1.1 0.5 1.5 69.7
1970/71 3.0 57.0 25.8 181.0 9.8 37.4  161.3 1313 46.5 6.2 5.2 2.5 34.2
1971/72 3.4 5.0 55.1 162.7 203.8 109.3 5.0 24.5 1.5 5.7 0.1 35.5 59.0
1972/73 187.2 41.4  135.6  135.1 17.3 31.0 19.5 66.0 27.4 27.6 0.0 20.7 62.0
1973/74 36.9 61.1 96.3 93.5 123.2 45.7 81.2 43.1 58.8 0.0 0.0 1.3 33.7
1974/75 17.8 72.1 23.7 67.0 109.2 158.6 55.5 77.8 43.5 0.0 0.0 42.3 52.0
1975/76 24.6 32.6 70.7 46.8 83.5 50.2 121.2 8.0 0.0 0.9 32.0 89.0 4.9
1976/77 137.3 111.4  181.7 1929  268.2 21.9 19.8 7.4 43.0 25.5 3.0 6.0 43.7
1977/78 143.6 65.2 219.7 41.3  228.0 86.7 104.1 61.2 28.2 0.0 0.0 9.7 51.2
1978/79 19.9 75.8  304.1 128.0 261.5 131.6 103.8 9.7 7.7 30.6 0.0 28.9 50.1
1979/80 247.4 32.4 37.0 63.2 79.3 89.3 34.4 76.3 3.5 1.3 11.3 18.8 78.0
1980/81 64.6 58.4 20.4 3.0 39.8  104.8 90.7 34.7 6.5 6.7 1.0 48.8 40.4
1981/82 39.6 3.4 2955 74.4 75.5 25.7 40.0 15.7 11.0 9.5 18.7 56.2 4.5
1982/83 24.9 1339 66.6 0.4 38.6 6.9 103.8 54.8 11.0 1.0 1.0 7.7 65.0
1983/84 49.0  265.7 103.2 711 21.6 1149 118.2 97.6 44.1 1.8 2.8 0.0 38.9
1984/85 91.6  163.9 81.8 241.5 203.3 27.6  175.2 25.6 6.4 11.8 0.0 11.8 50.1
1985/86 1.1 131.1 111.5 91.9 201.2 36.7 62.6 30.3 9.3 0.0 1.6 67.2 43.8
1986/87 45.1 52.7 50.5 155.6  144.9 24.3 116.9 1.9 1.2 5.8 38.9 46.3 38.0
1987/88 157.0 69.1 2115 1733 49.2 4.9 40.3 98.1 148.2 63.4 0.0 3.4 54.4
1988/89 127.7 83.2 13.1 39.3 771 44.2 95.0  100.1 14.8 0.0 3.9 71.4 39.4
1989/90 112.9  211.2  305.6 62.3 21.4 24.7  119.2 35.2 4.6 0.0 0.0 20.8 49.7
1990/91 224.2 97.7 58.5 21.0 100.3  121.6 30.8 0.0 14.0 0.0 0.0 4.1 50.2
1991/92 66.6 23.5 321 39.4 17.4 19.6 87.7 46.7 65.6 0.0 15.0 36.7 44.0
1992/93 88.2 7.6 125.0 24.1 42.1 26.0 66.1 77.7 17.9 0.0 4.7 59.6 33.8
1993/94 192.5  129.3 12.3 1043  136.4 3.0 23.6  126.5 0.0 0.0 0.0 6.8 48.4
1994/95 71.9  112.6 40.8 70.9 61.2 33.5 18.8 17.0 7.4 0.1 0.0 0.0 30.5
1995/96 19.3 2171 361.3  367.9 90.3 60.1 52.2  129.2 0.0 0.0 0.5 125.1 56.8
1996/97 40.8 85.4 249.2 159.5 1.7 0.0 75.0 121.2 4.7 8.1 56.3 9.2 39.0
1997/98 155.2  286.0 223.4 60.4 91.2 25.4 83.2 91.4 12.0 1.9 0.0 77.8 58.8
1998/99 11.0 10.4 26.8 76.5 19.2 72.7 35.8 56.4 0.0 1.8 19.4 80.8 60.7
1999/00 187.7 18.6 69.2 5.6 18.9 17.2  212.4  111.4 2.4 12.7 1.8 17.1 58.8
2000/01 68.6  206.3 297.3 126.2 108.0  223.5 1.1 59.8 19.5 3.1 1.2 88.7

2001/02 118.4 45.9 36.2 64.8 26.0 106.7 63.6 23.2 9.1 0.2 0.4 118.9

2002/03 73.7 137.0 148.4 101.8 81.8 10.4 8.0 0.8 3.1 5.3 2.0 48.5

2003/04 161.2 1021 70.0 49.8 60.0 49.2 33.1 19.6 0.0 0.0 10.6 32.4
2004/05 155.6 19.8 19.9 0.3 5.0 40.4 11.4 32.6 3.8 0.4 1.0 3.2
2005/06 173.4 94.1 59.1 38.7 69.0 115.1 63.7 0.5 19.3 4.2 4.5 45.8
2006/07 204.6  238.6 53.6 26.2 1271 7.9 11.9 59.1 47.3 1.7 3.9 221
2007/08 40.4 39.3 21.3 65.9 58.2 22.8 1211 86.2 19.3 4.2 4.5 33.4
2008/09 87.1 108.5 130.0 126.2 107.5 18.4 28.8 10.6 19.3 1.6 1.1 9.0
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Tabela A.5 P, e P;,,, O posto EM; (1933/34 a 1970/71)

Relatorio do parametro Precipitagdo mensal (mm) em VIANA DO ALENTEJO (241/01C)

Peso

Ano Hid.
1933/34
1934/35
1935/36
1936/37
1937/38
1938/39
1939/40
1940/41
1941/42
1942/43
1943/44
1944/45
1945/46
1946/47
1947/48
1948/49
1949/50
1950/51
1951/52
1952/53
1953/54
1954/55
1955/56
1956/57
1957/58
1958/59
1959/60
1960/61
1961/62
1962/63
1963/64
1964/65
1965/66
1966/67
1967/68
1968/69
1969/70
1970/71
1971/72
1972/73
1973/74
1974/75
1975/76
1976/77
1977/78
1978/79
1979/80
1980/81
1981/82
1982/83
1983/84
1984/85
1985/86
1986/87
1987/88
1988/89
1989/90

0.601

ouT
146.6
2.9
10.5
12.9
101.0
3.9
97.3
84.0
18.5
164.0
49.4
127.8
38.0
97.6
115.8
1211
4.1
15.4
37.5
54.8
167.7
22.9
46.1
97.0
74.8
18.0
76.4
207.6
45.3
190.1
13.7
7.4
152.4
127.6
80.0
54.0
61.8
8.8
8.0
121.7
32.1
9.2
11.9
90.4
105.2
45.2
270.1
46.5
17.5
1.4
25.9
58.5
0.0
76.0
1171
76.9
143.8

NOV
100.7
81.5
98.4
80.7
201.0
27.3
53.4
57.0
138.2
76.6
17.1
77.5
101.0
72.8
39.9
6.0
114.8
60.6
307.7
84.0
59.4
125.8
130.0
29.9
62.9
31.2
122.7
145.7
118.7
79.6
187.9
48.3
110.8
50.4
79.3
182.9
133.8
39.3
8.3
49.3
40.2
54.1
10.6
110.7
56.0
88.5
18.0
88.2
2.5
50.9
218.6
132.1
79.0
49.6
64.7
97.4
181.9

DEZ
64.0
185.8
161.6
43.6
96.4
145.1
92.3
16.7
27.9
133.1
71.3
38.2
166.7
29.4
132.6
129.7
124.8
731
52.0
98.2
93.5
84.3
179.6
11.6
50.4
336.2
158.2
74.4
89.0
72.2
201.3
42.3
63.9
19.9
19.5
109.2
54.5
41.4
63.2
112.8
92.6
18.3
107.8
156.9
230.2
270.3
23.3
8.2
230.0
41.4
102.8
58.8
71.9
43.6
222.2
14.9
317.0

JAN
47.1
0.9
166.7
245.0
36.0
208.9
238.3
250.1
62.7
145.3
8.4
43.4
39.7
103.3
165.0
30.3
59.7
147.0
87.0
66.3
10.8
184.8
194.5
12.9
159.3
111.0
119.8
40.9
66.1
219.1
25.2
107.5
182.6
73.4
0.0
110.4
394.0
180.8
132.8
114.4
78.9
67.5
36.6
157.8
33.6
116.7
42.0
5.4
83.1
0.0
22.5
221.2
78.0
149.4
153.4
44.8
51.7

Precipitagdo Mensal - Pm (mm)

FEV
0.8
42.9
178.4
53.1
25.3
43.3
135.7
136.2
38.0
75.2
42.8
3.4
24.3
287.8
137.1
7.9
59.3
145.6
25.5
21.3
28.8
130.7
32.6
78.5
76.7
48.5
127.4
4.9
59.1
202.5
227.9
108.9
185.0
79.5
221.2
185.4
14.3
5.3
173.4
11.3
82.8
113.3
64.3
211.8
232.5
183.2
74.8
35.4
68.4
30.3
11.4
139.5
206.0
115.2
34.7
49.5
5.6

MAR
97.2
57.3

168.9
172.4
13.1
56.0
91.5
85.2
135.7
157.0
53.1
32.0
101.3

231.3
42.9
51.8
75.4

147.3
162.1
99.1
124.7
120.4
190.8
72.0
122.2
146.0
146.2
29.8
156.3
88.5
139.1
120.2
0.0
57.0
107.4

201.7
34.3
45.9
90.8
21.8
56.8

114.0
43.9
19.0
57.4
81.6
70.2
79.3
44.3

7.0
42.5
58.3
341
21.2

3.5
14.9
31.7

ABR
133.5
24.3
118.9
37.6
69.8
77.9
34.6
156.1
112.6
77.8
69.0
16.2
108.1
24.9
88.0
49.6
25.0
44.6
99.8
55.3
48.5
5.9
126.0
64.6
64.4
68.6
36.3
43.9
14.3
123.1
24.5
0.5
152.1
38.3
46.1
35.0
1.1
125.2
1.9
10.9
95.5
37.7
90.9
13.9
103.2
107.1
26.7
94.2
57.6
65.6
75.3
105.5
83.1
87.2
55.0
109.1
121.0

MAI
31.2
74.0
44.7
1.1

100.5
26.8
75.9
30.8
21.2

1.3
25.9
22.9

158.2
18.2

123.4
52.7

119.8
20.7
60.7
11.5

0.2
54.3
9.2
81.2
9.9
79.8

100.2

102.8
14.5
35.1
15.7

2.6
5.9
75.0
32.2
76.1
56.3

105.3
21.3
96.7
18.2
55.1
11.2

4.0
55.0

3.4
77.7
30.3

1.5
33.5
55.7
15.9
34.1

0.5
84.0
79.9
28.9

JUN

0.0
30.9
16.7
3.2
0.0
60.6
43.3
9.1
36.0
0.0
32.3
0.4
71
0.5
6.3
14.0
9.9
16.5
50.5
4.6
21.7
9.4
0.0
14.8
21.0
0.0
23.2
23.8
21.8
42.4
39.6
17.7
15.4
23.0
12.5
51.1
101.2
48.7
1.0
18.0
44.0
20.4
6.9
48.8
24.3
0.5
4.1
4.1
6.0
12.0
16.5
4.6
2.4
2.3
99.5
9.8
3.4

JUL
0.3
0.0
4.6
0.0
0.7
0.2
0.0

26.9
0.0
40.6
3.0
7.4
0.0
0.0
0.0
0.0
17.1
0.4
1.5
0.0
0.0
0.0
27.2
19.1
20.6
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
48.5
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.7
9.5
2.5
71
0.0
0.0
0.0
74.5
0.0
8.3
1.3
0.4
6.8
0.0
1.0
15.6
0.0
2.9
4.5
0.0
0.0

AGO
2.2
6.3
0.0
0.0
0.0

18.5
7.5
0.0
0.0
0.2

18.1
0.7
0.3
0.9
0.0
0.0
0.0
0.0

17.7
0.0
8.0

25.5

16.7
1.3

16.0
0.0

10.9
0.0
0.0
0.2
3.0
0.0

10.2
0.0
4.2
0.0
8.2
1.3
0.0
0.0
0.0
0.0

19.8
3.2
0.0
0.0
8.7

21.3

19.7
7.0
1.5
0.0
0.3

27.3
0.0
4.7
3.8

SET
0.5
1.1
0.0
8.9
79.2
40.5
35.5

2.1
72.3
51.0
223

0.0
10.0
18.8

0.0

104.0
5.2
0.0

51.2
55.6
0.0
2.6
48.3
10.2
3.5
24.1
47.2
42.8
37.6
7.3
42.2
84.2
35.7
6.4
10.6
36.6
0.8
0.6
16.5
0.6
1.7
29.0
51.0
18.4
4.9
37.5
86.9
41.9
52.2
7.0
3.5
3.6
68.0
64.3
3.2
56.3
24.7

Precipitacdo maxima diaria
anual

Pdma (mm)

38.7
50.5
44.4
39.4
48.0
54.9
46.1
42.2
50.0
23.5
87.5
41.6
63.8
50.3
71.6
61.4
66.5
121.0
39.7
78.0
53.2
60.4
40.2
47.0
54.9
45.1
43.3
44.5
73.0
48.5
45.5
44.2
44.5
41.4
66.5
52.3
36.3
43.5
40.0
33.5
32.7
45.0
40.5
66.0
39.8
91.5
39.8
47.0
15.4
47.2
50.2
46.1
34.8
57.3
42.4
45.4
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Tabela A.6 P, e P;,,, no posto EM; (1971/72 a 2008/09)

Relatorio do parametro Precipitagdo mensal (mm) em VIANA DO ALENTEJO (241/01C)

Peso

Ano Hid.
1990/91
1991/92
1992/93
1993/94
1994/95
1995/96
1996/97
1997/98
1998/99
1999/00
2000/01
2001/02
2002/03
2003/04
2004/05
2005/06
2006/07
2007/08
2008/09

SNIRH - SISTEMA NACIONAL DE INFORMAGCAO DE RECURSOS HIDRICOS

0.601

ouT
192.6
54.1
70.5
181.1
67.7
18.9
45.3
82.9
13.9
185.2
51.1
125.1
46.9
138.1
139.5
122.0
200.9
48.5
34.0

NOV
122.1
21.4
9.5
107.0
72.2
218.1
47.1
237.9
18.5
28.0
147.0
51.3
92.0
63.8
22.0
60.9
137.4
47.1
24.9

DEZ
371
49.8

130.8

8.4
48.7

275.0

225.9

196.0
22.3
76.8

336.4
80.7
50.5
58.2
36.1
76.5
42.0
16.0
53.7

JAN
28.9
25.9
25.1
99.1
51.5

325.6

169.6
62.1

101.4

8.1

186.5
74.1
77.8
50.5

1.3
26.1
20.2
59.5

117.7

Precipitagcdo Mensal - Pm (mm)

FEV
115.6
16.2
47.2
131.4
59.1
69.0
6.5
77.0
35.7
13.2
87.9
18.0
70.1
51.3
9.0
48.0
97.3
71.8
60.7

MAR

148.4
171
36.1
11.9
349
60.4

0.0
31.6
73.4
14.2

165.2

104.4
36.2
45.9
27.6

103.0
77.2
34.4
20.4

ABR

15.1
72.4
60.8
35.8
21.8
34.0
44.2
56.9
29.2
197.1
10.5
67.9
86.2
31.0
7.4
63.3
76.2
105.2
1.7

MAI

0.0
60.7
137.9
87.6
22.9
93.5
100.2
120.6
47.1
94.0
35.8
21.8
11.2
51.7
32.1
0.9
49.6
85.9
9.5

JUN
21.5
53.6

9.8
0.0
22.9
0.0
36.4
7.9
1.2
0.0
25.7
2.8
3.7
0.6
1.6
33.9
18.9
21
33.0

JUL
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.5
14.2
0.0
0.0
2.4
0.8
1.1
5.6
0.4
4.3
14.3
2.4
1.4
1.8

AGO
0.4
12.7
8.3
0.0
0.0
0.5
44.1
0.0
18.8
0.6
0.4
1.0
0.7
13.8
2.5
5.8
9.3
1.5
0.0

SET
20.9
17.2
60.0

1.4
14.2
47.6
48.3
31.6

110.1
1.4
72.9
90.3
11.8

4.6

4.1
49.7
28.2
22.3

6.6

Tabela A.7 P, e P4, NO posto EM, (1933/34 a 1970/71)

Relatorio do parametro Precipitagdo mensal (mm) em ALCA‘;OVAS (231/01C)

Peso

Ano Hid.
1933/34
1934/35
1935/36
1936/37
1937/38
1938/39
1939/40
1940/41
1941/42
1942/43
1943/44
1944/45
1945/46
1946/47
1947/48
1948/49
1949/50
1950/51
1951/52

0.164

ouT
125.4
5.8
15.4
14.8
99.0
2.5
113.4
85.2
8.8
196.2
77.6
65.7
48.4
62.9
64.1
58.1
8.0
24.8
30.0

NOV
143.0
73.6
150.8
65.8
247.2
11.5
55.8
59.2
179.5
78.0
12.4
58.7
99.0
71.6
47.7
5.7
116.6
40.8
227.6

DEZ
82.0
254.0
217.2
63.6
134.4
187.3
77.5
7.3
45.9
165.3
108.6
37.0
162.6
32.3
112.3
119.8
112.2
104.4
62.8

JAN
63.8
0.6
195.4
303.0
47.2
203.3
218.2
286.4
53.2
183.6
9.2
36.6
45.0
122.2
199.3
45.4
66.6
144.2
82.4

Precipitagdo Mensal - Pm (mm)

FEV
1.4
65.6
229.4
50.2
25.6
35.0
143.8
182.8
46.8
95.4
41.0
3.5
20.2
334.3
115.2
11.8
65.5
189.3
36.0

MAR

153.2
71.8
157.0
221.6
14.4
50.9
95.7
131.5
170.0
151.4
52.3
31.4
117.0
225.2
32.6
59.0
92.8
107.2
146.9

ABR

144.8
20.6
103.4
48.6
82.6
72.4
39.7
146.0
120.8
54.9
65.5
21.0
95.0
37.8
90.6
56.0
27.8
80.6
80.9

MAI

9.4
63.4
55.2
18.6

115.6
11.9
65.2
48.4
19.2

0.0
13.4
12.6

190.2
19.5
124.9
43.6
103.4
26.9
63.5

JUN
0.0
25.4
25.2
8.8
0.1
72.4
28.5
6.6
27.8
0.0
90.2
9.2
9.6
5.6
4.2
12.8
27.6
22.6
50.7

JUL
1.0
0.0
3.4
0.0
2.1
3.8
0.0

23.5
0.0
2.8
6.1
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

AGO
0.0
17.4
0.0
0.0
1.6
2.5
2.8
0.0
0.0
0.0
18.6
0.0
0.0
15.8
0.0
0.0
0.0
0.0
11.0

SET
0.0
2.8
0.0
24.6
79.2
77.0
19.1

3.9
34.0
52.4
34.2

0.0
18.4
46.2

0.0

139.8
1.8

14.0
42.9

Precipitacdo maxima diaria
anual
Pdma (mm)
46.7
30.6
48.0
44.8
33.1
72.3
43.2
50.2
80.5
71.6

Precipitacdo maxima diaria
anual
Pdma (mm)
58.2
57.2
59.4
68.0
50.4
50.4
54.0
50.8
44.2
50.4
52.8
30.4
44.6
50.8
45.0
36.0
50.0
50.0
77.8
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Tabela A.8 P, e P4, NO posto EM, (1971/72 a 2008/09)

Relatorio do parametro Precipitacdo mensal (mm) em ALCACOVAS (231/01C)

Peso

Ano Hid.
1952/53
1953/54
1954/55
1955/56
1956/57
1957/58
1958/59
1959/60
1960/61
1961/62
1962/63
1963/64
1964/65
1965/66
1966/67
1967/68
1968/69
1969/70
1970/71
1971/72
1972/73
1973/74
1974/75
1975/76
1976/77
1977/78
1978/79
1979/80
1980/81
1981/82
1982/83
1983/84
1984/85
1985/86
1986/87
1987/88
1988/89
1989/90
1990/91
1991/92
1992/93
1993/94
1994/95
1995/96
1996/97
1997/98
1998/99
1999/00
2000/01
2001/02
2002/03
2003/04
2004/05
2005/06
2006/07
2007/08
2008/09

84

0.164

ouT
45.0
134.2
24.5
39.6
46.7
76.2
12.4
83.4
258.0
63.7
185.0
15.0
14.2
166.0
145.0
82.6
41.2
89.4
6.0
5.0
197.9
22.0
6.8
12.6
118.6
157.0
14.7
97.8
63.4
25.4
16.9
43.2
107.6
0.2
59.8
119.4
109.0
95.9
211.5
49.5
67.4
187.5
60.6
13.6
19.5
73.2
9.0
163.0
42.0
97.1
29.2
148.6
149.6
73.4
218.3
73.4
24.7

NOv
72.3
75.2

190.4
110.9
22.6
88.1
9.8
120.8
198.4
137.6
74.8

259.2

34.0
175.0
60.8
110.6
239.3
131.8
67.4
11.0
48.0
56.4
73.4
7.2
119.8
68.6
42.9
12.0
43.0
2.6
116.1
280.5
111.8
104.3
47.1
47.3
81.4
204.4
115.8
19.7
6.0
105.5
66.7

215.9
58.4

267.1
14.0
20.5

157.0
58.0
118.0
74.8
19.7
92.5

212.6
51.1
311

DEZ
101.8
104.5
46.8
171.4
36.3
58.0
342.3
186.8
84.2
98.8
78.2
264.2
55.0
91.8
32.2
24.4
124.4
90.8
35.8
57.2
89.8
116.4
26.6
91.2
233.4
173.0
145.2
17.3
5.4
203.7
51.7
125.6
86.2
55.7
46.6
183.4
8.4
267.5
31.0
43.4
91.2
10.0
67.1
263.9
190.5
170.4
20.7
74.5
271.8
51.6
127.2
53.9
25.1
64.1
47.9
21.6
57.5

JAN
75.7
25.6

248.9

200.0
10.9

116.1

150.9

107.0
48.8
83.4

263.6
28.2

162.8

218.4
89.0

1.0

156.8

484.4

203.3

211.2

136.2

106.6

121.2
34.2

177.0
31.0
94.5
43.0

2.2
128.4
0.4
41.0

225.8
67.6

126.7

137.7
34.9
55.2
27.4
34.5
20.4
91.1
50.2

280.0

173.7
46.7
83.0

3.5

235.3
60.7
81.6
4.9

110.5

110.5
25.0

110.5

11.4

Precipitacdo Mensal - Pm (mm)

FEV
19.2
36.6

129.8
59.8

100.0
51.3
57.9

160.8

9.4
87.0

237.6

227.2
81.8

246.0

11.2

242.8

178.4
22.0
10.0

249.6

9.6

108.6

112.6
65.2

283.6

114.8
97.6
35.7
17.0
81.1
30.2
12.0

156.9

184.2

133.6
48.8
421
10.5

105.5
19.0
43.1

114.0
57.6
73.5
11.8
94.9
29.5

9.5
52.5
19.4
79.0
57.0
86.7
48.1

103.4
66.8
56.9

MAR
80.0
128.6
157.5
196.0
70.8
79.6
130.5
193.2
30.6
212.4
111.6
154.2
126.2
0.0
66.6
138.6
279.6
25.7
67.2
108.2
11.0
48.8
151.2
40.2
26.6
34.8
59.8
43.1
47.3
26.0
8.6
80.1
19.7
35.1
16.4
5.4
23.2
54.0
119.2
16.9
30.0
4.0
36.3
87.2
0.0
36.0
66.5
17.5
168.9
103.9
44.4
52.7
31.9
96.1
19.8
82.8
25.9

ABR
42.8
83.2

3.8

121.5
74.0
48.4
53.2
49.2
38.8

6.0
99.4
40.4

0.0

216.0
52.2
64.4
27.2

8.0
179.0
0.0
10.4
81.6
31.6

101.0
14.2
62.6
38.8
14.5
36.1
34.4
95.3
78.6

110.7
53.1
77.7
39.2
79.9

112.2

130.4
62.9
65.4
35.8
22.6
33.8
46.1
58.0
35.0

182.0

4.2
77.4
97.2
59.1
63.0
54.1
79.2
63.0
23.8

MAI
12.6
13.3
25.6
34.6
90.2

0.0
47.1

120.2
97.4
20.8
38.6
21.6

3.4
11.2
36.0
34.4
81.2
66.6

148.6
21.2
97.0
49.0
40.8

9.4

5.0
43.1

5.2
39.2
24.7

2.3
36.1
85.7
28.3
22.9

6.9
95.7
91.2
13.0

0.0
40.3

100.3
84.7
20.9

141.7

135.0

108.6
45.0

102.0
50.7
13.9

6.3
18.3
36.1
49.1
54.1
79.6
18.9

JUN

4.2
16.2
14.5
0.0
7.6
47.5
0.0
5.8
11.2
13.6
47.6
19.2
20.8
7.6
36.2
0.0
50.4
118.2
56.6
0.0
9.2
50.6
27.2
0.0
75.6
20.4
8.1
2.7
5.4
4.1
14.2
24.3
3.1
1.7
0.4
81.3
2.5
3.6
25.0
51.3
37.9
0.0
13.2
0.0
32.5
8.2
0.5
0.0
35.9
21.5
5.3
0.4
1.9
20.0
43.8
21
15.1

JuL
0.0
0.0
0.0
0.8
6.3
6.8
4.2
0.0
0.0
0.0
0.0

16.4
0.2
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
4.8

32.8
3.4
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

31.6
0.0
0.0
4.6
0.8
1.3
3.8
0.0
3.0

43.7
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
8.6
0.0

17.6
0.0
0.0
3.0
0.4
6.2
4.1
1.7
1.9
5.2
3.4
1.3
1.9

AGO
0.0
1.2
0.0
6.4
3.2

16.1
0.0
7.4
0.0
0.0
0.0
4.6
0.0
5.4
1.6
1.0
0.0
2.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

21.0
0.0
0.0
0.0
2.7

13.0

16.7
0.6
2.1
0.0
0.7

29.3
0.0
0.0
0.0
0.3
3.5
0.0
0.0
0.0
0.0

16.2
0.0

19.5
0.5
1.0
0.0
5.3

12.3
2.5

14.9
7.8
0.9
0.0

SET
37.2
0.0
0.0
29.9
3.8
0.0
75.2
29.0
39.0
36.6
19.1
56.6
99.4
9.2
8.4
21.6
43.2
0.0
3.0
33.2
16.8
0.4
33.0
54.0
8.2
0.0
12.8
22.0
27.3
30.6
8.2
1.6
2.7
73.5
29.7
0.0
31.1
11.7
17.8
15.5
29.7
5.2
23.7
37.2
25.9
62.5
89.0
12.0
40.8
89.9
7.3
11.4
5.0
51.7
27.9
24.7
27.9

Precipitagdo maxima
diaria anual
Pdma (mm)

48.0
66.8
96.6
58.2
32.1
50.2
62.6
48.2
45.8
61.2
94.0
50.0
53.6
60.0
48.8
46.0
84.8
60.8
38.0
66.4
51.8
56.4
43.4
31.4
50.0
50.0
27.7
27.6
22.4
31.1
50.4
67.0
61.0
43.0
31.2
39.5
33.0
40.5
113.5
24.3
26.6
38.0
33.0
55.0
37.5
48.5
69.5
55.5



DETECCAO DE TENDENCIAS NO PADRAO TEMPORAL DE VARIAVEIS HIDROLOGICAS

Posto EM5 - Média ponderada dos postos

Tabela A.9 P, e P;,,, N0 posto EM5 (1933/34 a 1970/71)

Posto EM1 EM2 EM3 EM4

Peso 0.057 : 0.179 | 0.601 ; 0.164
Ano Hid.  OUT NOV DEZ JAN
1933/34  146.00 104.51 74.80 51.34
1934/35 4.33  78.88 222.76 1.00
1935/36 12.80 125.93 205.83 180.24
1936/37 18.37  76.93  49.69 286.93
1937/38  105.95 222.76 108.87  46.29
1938/39 5.16  27.52 164.64 225.35
1939/40  112.07 57.31 101.60 257.65
1940/41 97.60 68.17  18.30 298.50
1941/42 13.10 142.43  32.54 69.32
1942/43  169.23  84.97 148.33 177.87
1943/44 58.42 17.45 96.66 6.96
1944/45 104.88 72.13  48.65  49.69
1945/46 48.53 103.72 183.76  44.07
1946/47 95.20 74.97  29.11 118.46
1947/48 100.80  43.21 135.03 197.27
1948/49  100.08 6.60 139.83  38.50
1949/50 6.06 124.65 126.62 67.19
1950/51 25.42 56.32  91.76 142.46
1951/52 36.87 296.45 56.22  87.06
1952/53 57.92 80.61 97.84 69.73
1953/54  158.18  62.45 109.07 18.46
1954/55 24.40 141.60 74.09 207.49
1955/56 46.57 133.90 189.31 193.98
1956/57 76.83 22.74 26.68 17.21
1957/58 73.97 73.41 55.05 151.19
1958/59 18.74  24.00 353.30 128.46
1959/60 75.78 123.53 168.74 119.18
1960/61  217.51 163.18  82.07  44.37
1961/62 52.59 124.02 98.38 74.96
1962/63  169.19  74.52  75.67 231.61
1963/64 12.71 220.23 225.65 28.76
1964/65 10.42  46.52 46.58 118.88
1965/66  159.85 133.18  76.36 199.65
1966/67 147.28  53.21  24.21  76.48
1967/68 74.85  92.67 22.10 0.49
1968/69 50.56 204.82 111.49 125.81
1969/70 77.55 133.29  59.16 403.35
1970/71 7.41  46.95 37.35 181.66
1971/72 6.74 8.31  60.51 149.84
1972/73  150.11  46.47 112.53 120.28
1973/74 30.49 46.52 96.69  85.71
1974/75 9.83 60.05 20.63 76.04
1975/76 14.43 13.96 97.96  38.07
1976/77  103.61 112.06 172.34 166.39
1977/78 121.14  59.75 217.44  33.88
1978/79 33.84 76.69 251.70 114.89
1979/80 232.23  18.92 24.10  46.21
1980/81 52.96 74.97 9.72 4.34
1981/82 23.83 2.55 235.12  88.38
1982/83 14.79  78.05  47.57 0.14
1983/84 34.24 241.51 106.14  34.60
1984/85 73.12 133.77  68.62 222.65
1985/86 0.23 91.88 75.28 77.57
1986/87 68.17  48.69  44.84 144.07
1987/88 122.85 62.04 210.48 152.02
1988/89 91.66 91.67 13.27 41.24
1989/90  127.52 189.89 304.65 54.18

Precipitagéo Mensal - Pm (mm)

FEV
1.15
53.78
219.45
54.83
26.90
46.68
157.94
157.42
41.40
88.12
45.13
4.1
23.82
338.93
127.92
10.60
70.54
161.70
30.71
17.78
31.60
134.43
42.61
94.03
67.95
50.44
145.23
7.30
67.17
215.48
229.19
99.67
208.19
99.64
228.45
178.37
18.02
6.74
186.84
12.25
92.95
112.27
66.62
223.09
209.44
180.58
68.47
32.60
73.31
32.02
13.51
153.65
198.20
123.60
40.09
52.73
9.20

MAR
113.61
59.87
181.62
202.98
13.84
56.59
106.39
98.46
159.29
169.70
58.38
30.64
109.18
238.15
39.81
55.04
83.16
147.15
164.13
85.09
129.73
128.95
195.95
84.58
113.06
147.11
162.01
32.20
177.63
103.50
151.21
122.41
0.00
60.33
114.49
216.98
32.41
47.11
96.66
21.23
52.27
127.86
43.79
20.99
57.64
85.91
69.09
78.07
37.11
7.11
61.74
44.38
35.10
20.44
4.04
21.88
34.75

ABR
142.92
23.41
118.65
47.28
85.65
84.54
39.36
155.49
121.32
70.58
74.71
21.24
105.37
32.47
92.61
57.74
23.51
48.17
87.52
52.86
57.31
5.49
124.96
77.69
56.48
69.66
49.21
44.93
12.14
125.61
27.61
0.59
173.87
44.33
57.33
32.49
11.37
141.60
2.24
12.23
89.80
38.86
97.19
14.71
93.93
93.50
28.57
83.56
49.12
78.84
85.61
117.69
73.20
90.20
49.26
101.08
118.24

MAI
21.26
69.50
45.09
14.61
103.80
22.88
74.79
37.60
21.46
1.32
18.84
20.15
171.67
19.44
127.93
41.56
125.64
24.82
65.82
10.48
6.01
45.61
29.79
86.99
5.95
70.90
106.84
99.20
16.40
36.42
18.79
4.81
7.07
59.43
32.81
77.84
62.07
116.66
21.78
89.17
28.05
55.18
10.39
4.59
53.61
4.69
70.50
30.39
4.20
37.32
68.15
19.42
30.40
1.77
89.56
86.35
27.07

JUN
0.02
34.83
19.56
5.86
0.01
66.98
41.64
11.44
33.22
0.00
40.86
5.54
7.23
2.1
4.94
13.27
19.33
14.84
52.26
4.68
21.40
11.28
0.00
17.33
31.73
0.00
31.20
22.38
21.27
43.40
31.70
17.05
14.81
29.65
7.99
55.35
105.00
48.93
0.88
18.06
46.38
26.56
4.19
52.32
23.88
3.19
3.72
4.56
6.32
12.14
22.70
4.87
3.53
1.75
104.55
9.02
3.63

JuL
0.34
0.00
3.83
0.00
0.76
1.64
0.00

28.75
0.00

30.55
2.83
4.55
0.00
0.00
0.00
0.00

10.28
0.24
0.90
0.39
0.00
0.00

16.91

13.95

15.14
0.69
0.00
0.00
0.00
0.00

37.84
0.03
0.00
0.00
0.00
0.39
0.63
8.56
8.44
9.88
0.00
0.00
0.16

52.65
0.00

17.33
1.01
1.44
7.17
0.31
1.23

12.88
0.00
3.54

45.33
0.00
0.00

AGO
1.32
7.93
0.00
0.00
0.26

11.94
5.40
0.29
0.43
0.12

15.61
0.53
0.18
3.42
0.36
0.00
0.00
0.09

13.59
0.00
5.14

15.33

23.29

1.51

16.45
0.00
10.70
0.00
0.00
0.41
3.70
0.00
8.90
1.19
4.98
0.00
5.40
1.71
0.02
0.00
0.00
0.00

22.53
2.46
0.00
0.00
7.84

15.54
18.71
4.48
1.75
0.00
0.58

29.79
0.00
3.52
2.28

SET
0.30
1.13
0.00

15.97

81.04

58.22

29.12
2.53

60.15

60.80

21.30
0.00

11.56

25.15
0.41

108.74
4.80
3.86

54.98

57.00
0.00
1.71

50.04

12.39
2.2

32.71

41.11

43.98

38.16

12.70

44.58

88.10

26.34
7.1

12.76

40.73
0.77
1.59

22.68
7.37
1.32

32.21

57.30

14.22
4.68

29.98

60.94

40.33

47.77
7.14
2.62
5.07

68.55

54.09
2.67

53.14

20.83

Precipitagdo maxima diaria anual

? Pdma (mm) ?
19.07
45.69
59.92
56.04
45.90
51.52
66.42
57.55
42.07
45.51
32.84
64.75
49.65
63.49
56.97
70.09
57.62
59.56
108.16
41.72
79.11
58.23
61.70
37.09
48.13
60.17
51.15
43.50
48.83
79.38
52.56
46.49
50.99
48.14
41.10
71.19
56.27
36.34
49.70
47.22
36.95
37.80
41.64
43.56
60.96
39.64
76.99
36.73
42.92
31.12
50.48
51.56
45.11
34.86
52.93
40.08
45.08
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APLICACAO A PRECIPITAGAO A DIFERENTES ESCALAS TEMPORAIS

Tabela A.10 P,,, € P 4,,, no posto EMs (1971/72 a 2008/09)

Posto EM5 - Média ponderada dos postos

[ Posto T EM1 T EM2 | EM3 | EM4 |

| Peso 1 0.057 | 0.179 | 0.601 | 0.164 |
AnoHid. OUT ~ NOV  DEZ  JAN
1990/91  200.14 117.57  39.53  26.71
1991/92  55.31  20.97 45.38  30.15
1992/93  71.94  8.46 120.80 23.86
1993/94  182.72 11113 9.27  97.42
1994/95  66.72  77.25 50.54 54.05
1995/96  18.01 219.60 287.14 326.05
1996/97  39.12  55.11 224.25 169.01
1997/98  94.50 252.50 194.67  58.79
1998/99  12.34  16.59 22.98  94.09
1999/00 178.77 2523 7435  6.72
2000/01  52.50 160.14 315.46 177.76
2001/02  119.05 50.47  66.63  68.67
2002/03  48.13 104.37  83.66  81.69
2003/04 142.90 71.57 5892  48.06
2004/05 143.56  20.99  30.87  19.01
2005/06  125.94 72.82  70.82  42.21
2006/07 202.11 170.05 44.68  21.60
2007/08  49.67 45.59 18.22  68.50
2008/09  42.74 41.32  67.72 116.78
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Precipitagédo Mensal - Pm (mm)

FEV
111.86
16.57
44.89
127.75
58.22
73.60
6.97
83.28
30.66
13.55
84.95
19.93
73.98
53.76
21.11
51.74
100.77
67.47
68.99

MAR
137.21
17.77
33.64
8.99
34.63
66.42
0.00
30.64
71.62
15.30
174.24
104.74
33.22
47.87
30.36
102.85
51.62
39.86
23.80

ABR
37.07
72.51
62.39
32.98
21.18
36.91
51.17
61.53
32.49
197.44
9.00
68.30
69.19
35.53
17.31
60.63
63.26
100.16
11.66

MAI
0.00
53.70
119.26
93.11
21.17
109.05
106.69
11.77
47.93
97.72
41.89
20.39
7.95
38.84
33.14
8.70
51.22
82.19
10.72

JUN
20.72
54.23
16.64
0.00
17.83
0.00
36.14
8.51
0.80
0.47
26.31
6.98
3.70
0.43
2.25
28.01
27.72
5.79
25.76

JuL
0.00
0.00
0.00
0.05
1.50
0.30

13.55
0.34
0.44
4.31
1.26
1.72
5.10
0.51
3.30

10.23
2.32
1.80
1.70

AGO
0.29
11.62
5.83
0.00
0.00
0.45
40.86
0.00
18.88
0.76
0.69
0.68
1.69
12.46
2.09
6.95
8.03
1.88
0.20

SET
17.27
20.05
53.17
4.76
13.22
58.97
38.11
46.26
100.77
12.55
69.68
95.08
17.50
10.64
3.98
49.85
27.07
25.44
10.16

Precipitagdo maxima diaria anual

? Pdma (mm) ?
60.68
31.45
40.83
44.10
32.02
66.89
41.63
51.07
74.18
65.63



DETECCAO DE TENDENCIAS NO PADRAO TEMPORAL DE VARIAVEIS HIDROLOGICAS

Anexo Il.
COMPARACAO DAS AMOSTRAS DE PRECIPITACAO E SEUS PARAMETROS PARA 0OS

DIVERSOS POSTOS DE MEDICAO
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DETECGAO DE TENDENCIAS NO PADRAO TEMPORAL DE VARIAVEIS HIDROLOGICAS - APLICAGAO A PRECIPITAGAO A DIFERENTES ESCALAS TEMPORAIS

Precipitacao
Pa

Média

Desvio-padrao

Coeficiente
de assimetria

Coeficiente
de variacao

EM1 EM2 EM3
P (mm) P (mm) P (mm)
1800 1800 1800
1600 1600 1600
1400 1400 - 1400
1200 1200 ‘ I\A A A A -l 1200
+000 \ e NAVA| WA IWAVAT A, T 000
Ny o AU LY A [V 300
800 800 v g *»Vv_ ]
00 VY | IR VSN WY A Y A A W
600 V 12 A VV V v \I "4
400 400 400 N v v A}
Y
200 200 200
e o o e e 0 A —————————————————————————————————————— L I
1933 1938 1943 1948 1953 1958 1963 1968 1973 1978 1983 1988 1993 1998 2003 2008 1933 1938 1943 1948 1953 1958 1963 1968 1973 1978 1983 1988 1993 1998 2003 2008 1933 1938 1943 1948 1953 1958 1963 1968 1973 1978 1983 1988 1993 1998 2003 2008
P (mm) P (mm) P (mm)
1200.0 1200.0 1200.0
1000.0 1000.0 1000.0
800.0 800.0 800.0
600.0 600.0 600.0
400.0 A 4000 A 400.0 A
1933 1937 1941 1945 1949 1953 1957 1961 1965 1969 1973 1977 1981 1985 1989 1933 1937 1941 1945 1949 1953 1957 1961 1965 1969 1973 1977 1981 1985 1989 1933 1937 1941 1945 1949 1953 1957 1961 1965 1969 1973 1977 1981 1985 1989
P (mm) P (mm) P (mm)
400.0 400.0 400.0
300.0 300.0 N 300.0
200.0 200.0 200.0
1000 AT 100.0 e e e | [100.0 e e e e e e
1933 1937 1941 1945 1949 1953 1957 1961 1965 1969 1973 1977 1981 1985 1989 1933 1937 1941 1945 1949 1953 1957 1961 1965 1969 1973 1977 1981 1985 1989 1933 1937 1941 1945 1949 1953 1957 1961 1965 1969 1973 1977 1981 1985 1989
(--) (--) (--)
1.5 1.5 1.5
1.0 1.0
0.5 0.5
0.0 < 0.0
-0.5 -0.5
B O T T T o o S o T o B S I B T o T T T S S A B IS B o T o o o o N T T [ o S
1933 1937 1941 1945 1949 1953 1957 1961 1965 1969 1973 1977 1981 1985 1989 1933 1937 1941 1945 1949 1953 1957 1961 1965 1969 1973 1977 1981 1985 1989 1933 1937 1941 1945 1949 1953 1957 1961 1965 1969 1973 1977 1981 1985 1989
(=) (--)
0.40 F/ 0.40
0.35 N - 0.35
0.30 — /\/ 0.30
0.25 \/\_’\v/\ /'/\f\ 0.25
0.20 0.20 AT 0.20 T
1933 1937 1941 1945 1949 1953 1957 1961 1965 1969 1973 1977 1981 1985 1989 1933 1937 1941 1945 1949 1953 1957 1961 1965 1969 1973 1977 1981 1985 1989 1933 1937 1941 1945 1949 1953 1957 1961 1965 1969 1973 1977 1981 1985 1989
Precipitacao Média Desvio-padrao
Coeficiente de assimetria Coeficiente de variaggo ~  ----- Linha de tendéncia linear

Grafico A.1 Representacdo grafica da série P, nos postos EM{, EM,e EM; e seus parametros méveis para periodo de 20 anos: a) precipita¢do P, b) média, c) desvio-padrao, d) assimetria, e) coeficiente de variacao.
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Grafico A.2 Representacao grafica da série P, nos postos EM,e EMse seus parametros moveis para periodo de 20 anos: a) precipitacdo, b) média, c) desvio-padrao, d) assimetria, e) coeficiente de variagao.
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Grafico A.3 Representacao grafica da série P,, nos postos EM,, EM,e EM3 e seus parametros moveis para periodo de 20 anos: a) precipitacdo, b) média, c) desvio-padrao, d) assimetria, e) coeficiente de variagao.
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Grafico A.4 Representacdo grafica da série P, nos postos EM,e EM5 e seus parametros moveis para periodo de 20 anos: a) precipitacdo, b) média, c) desvio-padrao, d) assimetria, e) coeficiente de variagao.
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Grafico A.5 Representacdo grafica da série Py, nos postos EM,, EM,e EM3 e seus parametros moveis para periodo de 20 anos: a) precipitacdo, b) média, c) desvio-padrao, d) assimetria, e) coeficiente de variagao.
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Grafico A.6 Representacdo grafica da série P4, nos postos EM,e EMs e seus parametros moveis para periodo de 20 anos: a) precipitagcdo, b) média, c) desvio-padrao, d) assimetria, e) coeficiente de variagao.
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Grafico A.7 Representacao grafica da série Py, nos postos EM,, EM,e EM3 e seus parametros moveis para periodo de 20 anos: a) precipitacdo, b) média, c) desvio-padrao, d) assimetria, e) coeficiente de variagao.
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Grafico A.8 Representacao grafica da série Py, nos postos EM,e EM5 e seus parametros moveis para periodo de 20 anos: a) precipitacdo, b) média, c) desvio-padrao, d) assimetria, e) coeficiente de variacao
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Grafico A.9 Representacao grafica da série P,; nos postos EM,, EM,e EM; e seus parametros moéveis para periodo de 20 anos: a) precipitacao, b) média, c) desvio-padrao, d) assimetria, e) coeficiente de variagao.
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Grafico A.10 Representacao grafica da série P;; nos postos EM,e EMs e seus parametros moveis para periodo de 20 anos: a) precipitacdo, b) média, c) desvio-padrao, d) assimetria, e) coeficiente de variagao.
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Grafico A.11 Representacao grafica da série P;, nos postos EM,, EM,e EM; e seus parametros moéveis para periodo de 20 anos: a) precipitacao, b) média, c) desvio-padrao, d) assimetria, e) coeficiente de variacao.
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Grafico A.12 Representacao grafica da série P;, nos postos EM, e EM;5 e seus pardmetros moveis para periodo de 20 anos: a) precipitacdo, b) média, c) desvio-padrao, d) assimetria, e) coeficiente de variacao.
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Grafico A.13 Representacao grafica da série P;3 nos postos EM;, EM,e EM; e seus parametros moveis para periodo de 20 anos: a) precipitacdo, b) média, c) desvio-padrao, d) assimetria, e) coeficiente de variagao.
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Grafico A.14 Representacao grafica da série P;3 nos postos EM,e EMs e seus parametros moveis para periodo de 20 anos: a) precipitacdo, b) média, c) desvio-padrao, d) assimetria, e) coeficiente de variagao.
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Grafico A.15 Representacao grafica da série P, nos postos EM,, EM,e EM; e seus parametros moéveis para periodo de 20 anos: a) precipitacao, b) média, c) desvio-padrao, d) assimetria, e) coeficiente de variacao.
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Grafico A.16 Representacao grafica da série P, nos postos EM,e EMs e seus parametros moveis para periodo de 20 anos: a) precipitacdo, b) média, c) desvio-padrao, d) assimetria, e) coeficiente de variagao.
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Grafico A.17 Representacao grafica da série P,,,, nos postos EM{, EM,e EM3; e seus parametros moveis para periodo de 20 anos: a) precipitacdo, b) média, c) desvio-padrao, d) assimetria, e) coeficiente de variagao.
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Grafico A.18 Representacao grafica da série P;,,, nos postos EM,e EM5 e seus parametros moveis para periodo de 20 anos: a) precipitacdo, b) média, c) desvio-padrao, d) assimetria, e) coeficiente de variagao.
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Tabela A.11 Resultados apresentados por TREND dos testes #01, #02, #03, #05, #07, #08, #09, #11,
#14, #16, #17 e #18 aplicados a série P, nos postos EM,, EM,, EM;, EM,, EM,e EM;.

Data file : EM1_Pa.cdt

Test Critical values

tatisti (Statistical table) Result

SaUste T2T0 T a<0.05  a=0.01
#01 [Median Crossing 1.27 1.645 ' 1.96 @ 2.576 NS
#02 | Turning Point [-0642 [ 1.645 7 196 7 2.576 NS
#03  |Rank Difference [ -0.664 [ 1.645 7 1.96 7 2.576 NS
#05 |Auto Correlation [ 0761 [ 1.645 7 1.96 7 2.576 NS
#07 |Cusum 9 10.636 © 11.856 & 14.21 NS
#08 |Cumulative deviation [ 0.875 [ 1.156 = 1.28 7 1.536 NS
#09 |Worsley likelihood [ 2.574 [ 2.87 7 3.159 7 3.79 NS
#11 [Rank Sum 2.104 1.645 ° 1.96  2.576 | S (0.05) mediana.in < mediana.fin
#14  |Student's t [ 1.684 [ 1.668 7 1.995 7 2.649 S (0.1) médiain > média fin
#16 |Mann-Kendall -1.727 1.645 ° 1.96 ~ 2.576 S (0.1) tend decrescente
#17 |Spearman’s Rho [ -1.677 [ 1.645 7 1.96 7 2.576 | S(0.1) tend decrescente
#18 |Linear regression [ -1.327 [ 1.668 7 1.995 7 2.65 NS

Data file : EM2_Pa.cdt

Test Critical values
statistic (Statistical table) Result
a=0.1  a=0.05 a=0.01
#01 |Median Crossing 2.194 1.645 ° 1.96  2.576 S (0.05) nao aleatorio
#02 |Turning Point [ 0459 [ 1.645 7 1.96 7 2.576 NS
#03  |Rank Difference [ -1.699 [ 1.645 7 196 7 2.576 | S(0.1) ndo aleatério
#05 |Auto Correlation [ 1742 [ 1.645 7 196 7 2.576 | S(0.1) néo aleatorio

#07 |Cusum 15 10.636 © 11.856 14.21 S (0.01) | 1969 médiain > média fin

#08 |Cumulative deviation [ 1.893 [ 1.156 ~ 1.28 7 1.536 | S(0.01) [ 1969 médiain > média fin
#09 |Worsley likelihood [ 4.149 [ 2.87 7 3.159 7 3.79 | 5(0.01) | 1969 médiain > média fin
#11 |Rank Sum 3.662 1.645 ' 1.96 @ 2.576 S (0.01) mediana.in < mediana.fin
#14  |Student's t [ 3613 [ 1.668 7 1.995 7 2.649 | S (0.01) médiain > média fin
#16 |Mann-Kendall -3.763 1.645 ' 1.96  2.576 | S (0.01) tend decrescente
#17 |Spearman’s Rho [-352 [ 1.645 7 1.96 7 2.576 |5 (0.01) tend decrescente
#18 |Linear regression [ -3.968 [ 1.668 7 1.995 7 2.65 | S (0.01) tend decrescente
Data file : EM3_Pa.cdt
Test Critical values
tatisti (Statistical table) Result
Statstic 2201 a<0.05  a-0.01
#01 [Median Crossing 1.27 1.645 ° 1.96  2.576 NS
#02  |Turning Point [-0367 [ 1.645 7 1.96 7 2.576 NS
#03  |Rank Difference [ 089 [ 1.645 7 1.96 7 2.576 NS
#05 |Auto Correlation [ 0978 [ 1.645 7 196 7 2.576 NS
#07 [Cusum 11 10.636 ~ 11.856 ~ 14.21 S(0.1) [ 1969 médiain > média fin
#08 |Cumulative deviation [ 1.078 [ 1.156 7 1.28 7 1.536 NS
#09 |Worsley likelihood [ 2.669 [ 2.87 7 3.159 7 3.79 NS
#11 [Rank Sum 2.249 1.645 ' 1.96  2.576 | S (0.05) mediana.in < mediana.fin
#14  |Student's t [ 2.054 [ 1.668 7 1.995 7 2.649 | S (0.05) médiain > média fin
#16 |Mann-Kendall -1.861 1.645 ° 1.96  2.576 S (0.1) tend decrescente
#17 |Spearman’s Rho [ 1875 [ 1.645 7 1.96 7 2.576 S (0.1) tend decrescente
#18 |Linear regression [ -1.623 [ 1.668 ~ 1.995 ~ 2.65 NS
Data file : EM4_Pa.cdt
Test Crit.ica.l values
statistic (Statistical table) Result
a=0.1  a=0.05 a=0.01
#01 [Median Crossing 1.501 1.645 ' 1.96 @ 2.576 NS
#02 | Turning Point [ -0918 [ 1.645 7 196 7 2.576 NS
#03  |Rank Difference M -1.262 [ 1.645 7 1.96 7 2.576 NS
#05 |Auto Correlation [ 1475 [ 1.645 7 1.96 7 2.576 NS

#07 [Cusum 15 10.636 ' 11.856 @ 14.21 | S(0.01) [ 1971 médiain > média fin

#08 |Cumulative deviation [ 1.6 [ 1.156 7 1.28 7 1.536 | S(0.01) | 1971 médiain > média fin
#09 |Worsley likelihood [ 3.396 [ 2.87 7 3.159 7 3.79 |S(0.05) | 1971 médiain > média fin
#11 |Rank Sum 3.236 1.645 ° 1.96  2.576 S (0.01) mediana.in < mediana.fin
#14  [Student's t [ 3162 [ 1.668 7 1.995 7 2.649 | S (0.01) médiain > média fin
#16 |Mann-Kendall -2.444 1.645 ° 1.96 ~ 2.576 | S (0.05) tend decrescente
#17 |Spearman’s Rho l-2518 [ 1.645 7 1.96 7 2.576 | S (0.05) tend decrescente
#18 |Linear regression [ -2.288 [ 1.668 7 1.995 7 2.65 | S (0.05) tend decrescente
Data file : EM5_Pa.cdt
Critical values
Test Statistical table Result
statistic (Statistical table)
a=0.1 a=0.05 a=0.01
#01 [Median Crossing 1.732 1.645 ° 1.96  2.576 S (0.1) nao aleatorio
#02  |Turning Point [-0.918 [ 1.645 7 196 7 2.576 NS
#03 |Rank Difference [ 1174 [ 1.645 7 1.96 7 2.576 NS
#05 |Auto Correlation [ 0966 [ 1.645 7 1.96 7 2.576 NS
#07 |Cusum 1 10.636 © 11.856 ~ 14.21 | S(0.1) | 1969 mediain > média fin
#08 |Cumulative deviation [ 1.399 [ 1.156 7 1.28 7 1.536 |S(0.05) | 1969 médiain > média fin
#09 |Worsley likelihood [ 2.915 [ 2.87 7 3.159 7 3.79 S(0.1) | 1969 médiain > média fin
#11 [Rank Sum 2.893 1.645 ' 1.96  2.576 | S (0.01) mediana.in < mediana.fin
#14  |Student's t [ 2706 [ 1.668 7 1.995 7 2.649 |5 (0.01) médiain > média fin
#16 |Mann-Kendall -2.574 1.645 ° 1.96  2.576 S (0.05) tend decrescente
#17 |Spearman’s Rho [ 2526 [ 1.645 7 1.96 7 2.576 S (0.05) tend decrescente
#18 |Linear regression l-2333 [ 1.668 7 1.995 7 2.65 |5 (0.05) tend decrescente
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Tabela A.12 Resultados apresentados por TREND dos testes #01, #02, #03, #05, #07, #08, #09, #11,
#14, #16, #17 e #18 aplicados a série P,, nos postos EM,, EM,, EM3, EM,, EM,e EMs.

Data file : EM1_Pm.cdt

Test Critical values
tatisti (Statistical table) Result
SaUstc TRT0 1 a=0.05 a=0.01
#01 [Median Crossing 1.27 1.645 ' 1.96 = 2.576 NS
#02 | Turning Point [-1.193 [ 1645 7 196 7 2.576 NS
#03  |Rank Difference [ 1.247 [ 1645 7 1.96 " 2.576 NS
#05 |Auto Correlation [ 1449 [ 1645 7 1.96 7 2.576 NS
#07 [Cusum 16 10.636 ' 11.856 @ 14.21 | S (0.01) | 1968 médiain > média fin
#08 |Cumulative deviation [ 2.18 [ 1.156 °~ 1.28 " 1.536 | S (0.01) | 1968 médiain > média fin
#09 |Worsley likelihood [ 4.976 [ 2.87 " 3.159 " 3.79 |S(0.01) | 1968 médiain > média fin
#11  |Rank Sum 3.984 1.645 ° 1.96 @ 2.576 S (0.01) mediana.in < mediana.fin
#14  |Student’s t [ 4015 [ 1.668 7 1.995 7 2.649 | S (0.01) médiain > média fin
#16 |Mann-Kendall -3.574 1.645 ° 1.96  2.576 | S (0.01) tend decrescente
#17 |Spearman's Rho [ -3549 [ 1.645 " 1.96 " 2.576 | S (0.01) tend decrescente
#18 |Linear regression [ -3.938 [ 1.668 7 1.995 " 2.65 |S(0.01) tend decrescente
Data file : EM2_Pm.cdt
Test Critical values
tatisti (Statistical table) Result
SQUSUC M22041 a=0.05  a=0.01
#01 [Median Crossing 1.501 1.645 ' 196 ' 2.576 NS
#02  |Turning Point [ 0734 [ 1645 7 196 7 2.576 NS
#03  |Rank Difference [ 2137 [ 1.645 7 1.96 " 2.576 | S (0.05) nao aleatorio
#05 |Auto Correlation 2423 [ 1.645 7 1.96 7 2.576 | S (0.05) nao aleatorio
#07 |Cusum 16 10.636 ' 11.856 @ 14.21 | S (0.01) | 1980 mediain > média fin
#08 |Cumulative deviation [ 2.425 [ 1.156 ~ 1.28 7 1.536 | S(0.01) | 1968 médiain > média fin
#09 |Worsley likelinood [ 5.772 [ 2.87 7 3159 7 3.79 | S(0.01) | 1968 médiain > média fin
#11 [Rank Sum 4.618 1.645 ° 1.96  2.576 | S (0.01) mediana.in < mediana.fin
#14  |Students t [ 4478 [ 1.668 " 1.995 " 2.649 | S (0.01) médiain > média fin
#16 |Mann-Kendall -4.821 1.645 ° 1.96 @ 2.576 S (0.01) tend decrescente
#17 |Spearman’s Rho [ 4645 [ 1.645 7 1.96 7 2.576 S (0.01) tend decrescente
#18 |Linear regression [ -5.123 [ 1.668 7 1.995 7 2.65 | S(0.01) tend decrescente
Data file : EM3_Pm.cdt
Test Critical values
tatisti (Statistical table) Result
SUstc o001 a=0.05  a=0.01
#01 [Median Crossing 1.963 1.645 ° 1.96  2.576 | S (0.05) nao aleatorio
#02 | Turning Point [-0918 [ 1.645 7 196 7 2.576 NS
#03  |Rank Difference [ -2.005 [ 1.645 " 1.96 " 2.576 | S (0.05) néo aleatorio
#05 |Auto Correlation [ 2039 [ 1.645 7 1.96 7 2.576 |5 (0.05) néo aleatorio
#07 [Cusum 16 10.636 ' 11.856 @ 14.21 | S (0.01) | 1968 médiain > média fin
#08 |Cumulative deviation [ 2.264 [ 1.156 ~ 1.28 7 1.536 | S(0.01) | 1968 médiain > média fin
#09 |Worsley likelihood [ 5.24 [ 2.87 7 3.159 7 3.79 |S(0.01) | 1968 médiain > média fin
#11 [Rank Sum 4.098 1.645 ° 1.96 ~ 2.576 | S (0.01) mediana.in < mediana.fin
#14  |Student's t [ 4168 [ 1.668 " 1.995 7 2.649 | S (0.01) médiain > média fin
#16 |Mann-Kendall -3.826 1.645 ° 1.96 @ 2.576 S (0.01) tend decrescente
#17 |Spearman's Rho l-3.715 [ 1.645 " 1.96 " 2.576 | S (0.01) tend decrescente
#18 |Linear regression [ 4041 [ 1.668 7 1.995 7 2.65 S (0.01) tend decrescente
Data file : EM4_Pm.cdt
Test Critical values
tatisti (Statistical table) Result
SAUSHC M201 a=0.05 a=0.01
#01 |Median Crossing 2.425 1.645 ' 1.96 @ 2.576 S (0.05) nao aleatorio
#02  |Turning Point [-0918 [ 1.645 7 1.96 7 2.576 NS
#03  |Rank Difference [-1.597 [ 1.645 " 196 " 2.576 NS
#05 |Auto Correlation [ 1786 [ 1.645 7 1.96 7 2.576 | S(0.1) néo aleatorio
#07 |Cusum 21 10.636 ' 11.856 @ 14.21 | S (0.01) | 1971 mediain > média fin
#08 |Cumulative deviation [ 2.363 [ 1.156 ~ 1.28 7 1.536 | S(0.01) | 1968 médiain > média fin
#09 |Worsley likelihood [ 5.561 [ 2.87 7 3.159 7 3.79 | S(0.01) | 1968 médiain > média fin
#11  |Rank Sum 4.42 1.645 ° 1.96 @ 2.576 S (0.01) mediana.in < mediana.fin
#14  |Student's t [ 4.463 1.668 7 1.995 7 2.649 | S (0.01) médiain > média fin
#16 |Mann-Kendall -3.812 1.645 ' 1.96 ' 2.576 | S (0.01) tend decrescente
#17 |Spearman’s Rho l-3.859 [ 1.645 " 1.96 " 2.576 | S(0.01) tend decrescente
#18 |Linear regression [ -4.162 [ 1.668 " 1.995 " 2.65 |5 (0.01) tend decrescente
Data file : EM5_Pm.cdt
Test Critical values
statistic (Statistical table) Result
a=0.1  a=0.05 a=0.01
#01 [Median Crossing 1.501 1.645 ' 1.96 = 2.576 NS
#02 |Turning Point [-0918 [ 1.645 " 1.96 " 2.576 NS
#03  |Rank Difference [ -1.94 [ 1645 7 1.96 7 2.576 | S(0.1) néo aleatorio
#05 |Auto Correlation [ 2119 [ 1.645 7 1.96 7 2.576 |5 (0.05) néo aleatorio
#07 [Cusum 16 10.636 ' 11.856 @ 14.21 | S (0.01) | 1968 médiain > média fin
#08 |Cumulative deviation [ 2.372 [ 1.156 °~ 1.28 " 1.536 | S (0.01) | 1968 médiain > média fin
#09 |Worsley likelihood [ 5.589 [ 2.87 " 3.159 7 3.79 |S(0.01) | 1968 médiain > média fin
#11  |Rank Sum 4.337 1.645 ° 1.96 @ 2.576 S (0.01) mediana.in < mediana.fin
#14  |Student’s t [ 4371 [ 1.668 7 1.995 7 2.649 | S (0.01) médiain > média fin
#16 |Mann-Kendall -4.077 1.645 ° 1.96  2.576 | S (0.01) tend decrescente
#17 |Spearman's Rho [ -4.005 [ 1.645 " 1.96 7 2.576 | S (0.01) tend decrescente
#18 |Linear regression [ -4.428 [ 1.668 7 1.995 7 2.65 |5 (0.01) tend decrescente
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Tabela A.13 Resultados apresentados por TREND dos testes #01, #02, #03, #05, #07, #08, #09, #11,
#14, #16, #17 e #18 aplicados a série P, nos postos EM,, EM,, EM3;, EM,, EM,e EM;.

Data file : EM1_Ps1.cdt

Critical values

Test

tatisti (Statistical table) Result

STUSHC 201 a=0.05  a=0.01
#01 [Median Crossing 0.115 1.645 ' 1.96 @ 2.576 NS
#02  |Turning Point [-0642 [ 1.645 7 196 7 2.576 NS
#03  |Rank Difference [ -0.051 [ 1.645 7 1.96 7 2.576 NS
#05 |Auto Correlation [ 0076 [ 1.645 7 1.96 7 2.576 NS
#07 |Cusum 7 10.636 © 11.856 & 14.21 NS
#08 |Cumulative deviation [ 0.926 [ 1.156 ~ 1.28 7 1.536 NS
#09 |Worsley likelihood [ 1.871 [ 2.87 7 3.159 7 3.79 NS
#11 [Rank Sum 1.875 1.645 ° 1.96  2.576 S (0.1) mediana.in < mediana.fin
#14  |Student’s t [ 1567 [ 1.668 7 1.995 7 2.649 NS
#16  |Mann-Kendall 1435 [ 1.645 7 1.96 ' 2.576 NS
#17 |Spearman's Rho [-1.502 [ 1.645 7 1.96 7 2.576 NS
#18 |Linear regression [ -1.202 [ 1.668 7 1.995 7 2.65 NS

Data file : EM2_Ps1.cdt

Test Critical values
tatisti (Statistical table) Result
S@USUC 201 a<0.05  a=0.01
#01 [Median Crossing 1.27 1.645 7 196  2.576 NS
#02 |Turning Point [ 0642 [ 1.645 7 1.96 7 2.576 NS
#03  |Rank Difference [ -0.744 [ 1.645 7 1.96 7 2.576 NS
#05 |Auto Correlation [ 1337 [ 1.645 7 1.96 7 2.576 NS
#07 |Cusum 15 10.636 © 11.856 ~ 14.21 | S5 (0.01) [ 1969 mediain > média fin
#08 |Cumulative deviation [ 1.922 [ 1.156 7 1.28 7 1.536 | S (0.01) [ 1969 médiain > média fin
#09 |Worsley likelihood [ 4.229 [ 2.87 7 3.159 7 3.79 | 5(0.01) | 1969 médiain > média fin
#11 |Rank Sum 3.537 1.645 ' 1.96 @ 2.576 S (0.01) mediana.in < mediana.fin
#14  |Student's t [ 3531 [ 1.668 7 1.995 7 2.649 |5 (0.01) médiain > média fin
#16 |Mann-Kendall -3.35 1.645 ' 1.96  2.576 | S (0.01) tend decrescente
#17 |Spearman’s Rho [-3.358 [ 1.645 7 1.96 ° 2.576 | S (0.01) tend decrescente
#18 _|Linear regression [ -3.886 [ 1.668 " 1.995 7 2.65 |5 (0.01) tend decrescente
Data file : EM3_Ps1.cdt
Test Critical values
tatisti (Statistical table) Result
Statistic 2201 a<0.05  a-0.01
#01 [Median Crossing 0.808 1.645 ° 1.96  2.576 NS
#02  |Turning Point [ -0.642 [ 1.645 7 196 7 2.576 NS
#03  |Rank Difference [-0379 [ 1.645 7 1.96 7 2.576 NS
#05 |Auto Correlation [ 0482 [ 1.645 7 196 7 2.576 NS
#07 [Cusum 11 10.636 © 11.856 ~ 14.21 S(0.1) [ 1969 médiain > média fin
#08 |Cumulative deviation [ 1.167 [ 1.156 7 1.28 7 1.536 | S(0.1) | 1969 médiain > média fin
#09 |Worsley likelihood [ 2.39 [ 2.87 7 3.159 7 3.79 NS
#11 [Rank Sum 2.353 1.645 ' 1.96  2.576 | S (0.05) mediana.in < mediana.fin
#14  |Student's t [ 2.082 [ 1.668 7 1.995 7 2.649 |5 (0.05) médiain > média fin
#16 |Mann-Kendall -1.933 1.645 ° 1.96  2.576 S (0.1) tend decrescente
#17 |Spearman’s Rho [ -2.016 1.645 7 1.96 7 2.576 S (0.05) tend decrescente
#18 |Linear regression [ -1.68 [ 1.668 7 1.995 7 2.65 S (0.1) tend decrescente
Data file : EM4_Ps1.cdt
Test Critical values
statistic (Statistical table) Result
a=0.1  a=0.05 a=0.01
#01 [Median Crossing 0.115 1.645 ' 1.96 ~ 2.576 NS
#02 |Turning Point [-0918 [ 1.645 7 1.96 7 2.576 NS
#03  |Rank Difference F 062 [ 1.645 7 1.96 7 2.576 NS
#05 |Auto Correlation [ 103 [ 1.645 7 196 7 2.576 NS
#07 [Cusum 13 10.636 ' 11.856 @ 14.21 | S(0.05) [ 1971 médiain > média fin
#08 |Cumulative deviation [ 1.586 [ 1.156 °~ 1.28 ° 1.536 | S (0.01) | 1969 médiain > média fin
#09 |Worsley likelihood [ 3.362 [ 2.87 7 3.159 7 3.79 | S(0.05) | 1969 médiain > média fin
#11 |Rank Sum 3.111 1.645 ° 1.96  2.576 S (0.01) mediana.in < mediana.fin
#14  [Student's t [ 2979 [ 1.668 7 1.995 7 2.649 | S (0.01) médiain > média fin
#16 |Mann-Kendall -2.48 1.645 ° 1.96 ~ 2.576 | S (0.05) tend decrescente
#17 |Spearman’s Rho F-2577 [ 1.645 7 196 7 2.576 | S (0.01) tend decrescente
#18 |Linear regression [ -2.307 [ 1.668 7 1.995 7 2.65 | S (0.05) tend decrescente
Data file : EM5_Ps1.cdt
Test Critical values
statistic (Statistical table) Result
a=0.1 a=0.05 a=0.01
#01 [Median Crossing 0.808 1.645 ° 1.96  2.576 NS
#02  |Turning Point [ -0.642 [ 1.645 7 196 7 2.576 NS
#03  |Rank Difference [ -0.503 [ 1.645 7 1.96 7 2.576 NS
#05  |Auto Correlation [ 0528 [ 1.645 7 196 7 2.576 NS

#07 |Cusum 15 10.636 ' 11.856 @ 14.21 $(0.01) | 1969 médiain > média fin

#08 |Cumulative deviation [ 1.453 [ 1.156 7 1.28 7 1.536 |S(0.05) | 1969 médiain > média fin
#09 |Worsley likelihood [ 3.042 [ 2.87 7 3.159 7 3.79 S(0.1) | 1969 médiain > média fin
#11 [Rank Sum 2.831 1.645 ' 1.96  2.576 | S (0.01) mediana.in < mediana.fin
#14  |Student's t [ 2637 [ 1.668 7 1.995 7 2.649 | S (0.05) médiain > média fin
#16 |Mann-Kendall -2.426 1.645 ° 1.96  2.576 S (0.05) tend decrescente
#17 |Spearman’s Rho [ -2.448 [ 1.645 7 1.96 7 2.576 S (0.05) tend decrescente
#18 |Linear regression l-2.326 [ 1.668 7 1.995 7 2.65 | S (0.05) tend decrescente
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Tabela A.14 Resultados apresentados por TREND dos testes #01, #02, #03, #05, #07, #08, #09, #11,
#14, #16, #17 e #18 aplicados a série Py, nos postos EM,, EM,, EM3, EM, EM,e EMs.

Data file : EM1_Ps2.cdt

Test Critical values
statistic (Statistical table) Result
a=0.1  a=0.05 a=0.01
#01 [Median Crossing 0.346 1.645 ' 1.96 ' 2.576 NS
#02  |Turning Point [ -1.193 [ 1645 7 196 7 2.576 NS
#03  [Rank Difference [ -0.875 [ 1.645 " 1.96 " 2.576 NS
#05 [Auto Correlation [ 0377 [ 1645 7 1.96 7 2.576 NS
#07 [Cusum 6 10.636 © 11.856 ' 14.21 NS
#08 [Cumulative deviation [ 0.769 [ 1.156 " 1.28 7 1.536 NS
#09 [Worsley likelihood [ 2.698 [ 2.87 7 3.159 7 3.79 NS
#11 |Rank Sum 0.514 1.645 ° 1.96  2.576 NS
#14  |Student's t [ 0587 [ 1.668 " 1.995 " 2.649 NS
#16 [Mann-Kendall -0.283 | 1.645 ' 1.96 ' 2.576 NS
#17 [Spearman's Rho 0347 [ 1645 " 196 " 2.576 NS
#18 _|Linear regression [ -0.53 [ 1.668 " 1.995 " 2.65 NS
Data file : EM2_Ps2.cdt
Test Critical values
statistic (Statistical table) Result
a=0.1 a=0.05 a=0.01
#01 [Median Crossing 0.346 1.645 ' 1.96 ' 2.576 NS
#02  |Turning Point M -0367 [ 1645 7 1.96 7 2.576 NS
#03 |Rank Difference [ -0.007 [ 1.645 " 196 " 2.576 NS
#05 [Auto Correlation [ -0.087 [ 1.645 7 1.96 7 2.576 NS
#07 |Cusum 5 10.636 ' 11.856 @ 14.21 NS
#08 [Cumulative deviation [ 0.745 [ 1.156 " 1.28 7 1.536 NS
#09 |Worsley likelinood [ 2.661 [ 2.87 7 3.159 " 3.79 NS
#11 [Rank Sum 1.013 1.645 ° 1.96 ' 2.576 NS
#14  [Student's t [ 1.188 [ 1.668 " 1.995 7 2.649 NS
#16  |Mann-Kendall 0.915 | 1.645 ~ 1.96 ' 2.576 NS
#17 |Spearman’s Rho M1.033 [ 1.645 7 1.96 7 2.576 NS
#18 _|Linear regression [ -1.123 [ 1.668 " 1.995 " 2.65 NS
Data file : EM3_Ps2.cdt
Test Critical values
statistic (Statistical table) Result
a=0.1 a=0.05 a=0.01
#01 [Median Crossing 0.346 1.645 ' 1.96 ' 2.576 NS
#02  |Turning Point [ -0367 [ 1645 7 196 7 2.576 NS
#03  [Rank Difference M-0.314 [ 1645 " 1.96 " 2.576 NS
#05 [Auto Correlation [ -0.684 [ 1.645 7 1.96 7 2.576 NS
#07 [Cusum 4 10.636 © 11.856 & 14.21 NS
#08 [Cumulative deviation [ 0.554 [ 1.156 " 1.28 7 1.536 NS
#09 |Worsley likelihood [ 1.877 [ 2.87 7 3.159 7 3.79 NS
#11 [Rank Sum 0.639 1.645 ° 1.96  2.576 NS
#14  [Student's t (0302 [ 1.668 " 1.995 " 2.649 NS
#16  |Mann-Kendall 0.305 | 1.645 ' 1.96 ' 2.576 NS
#17 |Spearman's Rho [ -0.406 [ 1.645 " 1.96 " 2.576 NS
#18 [Linear regression [ -0.136 [ 1.668 " 1.995 " 2.65 NS
Data file : EM4_Ps2.cdt
Test Critical values
statistic (Statistical table) Result
a=0.1 a=0.05 a=0.01
#01 [Median Crossing 577 1645 35063 2576 NS
#02  [Turning Point 734 1645 35063 2576 NS
#03 [Rank Difference -29 1645 35063 2576 NS
#05 [Auto Correlation -561 1645 35063 2576 NS
#07 |Cusum 6 10636 11856 @ 14.21 NS
#08 |Cumulative deviation 577 1156 46751 1536 NS
#09  [Worsley likelihood 1331 31807 3159 28913 NS
#11 |Rank Sum 1065 1645 35063 2576 NS
#14  [Student's t 1098 1668 1995 2649 NS
#16  |Mann-Kendall -332 1645 35063 2576 NS
#17 |Spearman’s Rho -326 1645 35063 2576 NS
#18 [Linear regression -272 1668 1995 23772 NS
Data file : EM5_Ps2.cdt
Test Critical values
statistic (Statistical table) Result
a=0.1 a=0.05 a=0.01
#01 [Median Crossing 0.115 1.645 ' 1.96 ' 2.576 NS
#02  |Turning Point F-0367 | 1645 7 196 7 2.576 NS
#03  [Rank Difference [ -0.088 [ 1.645 7 1.96 " 2.576 NS
#05 [Auto Correlation [ -0.642 [ 1.645 7 1.96 7 2.576 NS
#07 [Cusum 4 10.636 © 11.856 @ 14.21 NS
#08 [Cumulative deviation [ 0.6 [ 1.156 " 1.28 7 1.536 NS
#09 [Worsley likelihood [ 2.069 [ 2.87 7 3.159 7 3.79 NS
#11 |Rank Sum 0.836 1.645 7 1.96  2.576 NS
#14  |Student's t [ 0674 [ 1.668 " 1.995 7 2.649 NS
#16 [Mann-Kendall -0.507 | 1.645 ' 1.96 ' 2.576 NS
#17 Spearman's Rho M-0542 [ 1645 " 196 7 2.576 NS
#18 |Linear regression [ -0.423 [ 1.668 7 1.995 7 2.65 NS
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DETECCAO DE TENDENCIAS NO PADRAO TEMPORAL DE VARIAVEIS HIDROLOGICAS

Tabela A.15 Resultados apresentados por TREND dos testes #01, #02, #03, #05, #07, #08, #09, #11,

#14, #16, #17 e #18 aplicados a série P;; nos postos EM, EM,, EM3, EM,, EM,e EMs.

Data file : EM1_Pt1.cdt
Test Crit.ica.l values
statistic (Statistical table) Result
a=0.1  a=0.05 a=0.01
#01 [Median Crossing 1.732 1.645 ' 1.96 ' 2.576 | S(0.1) nao aleatorio
#02 | Turning Point 100 [ 1645 7 196 7 2.576 NS
#03  |Rank Difference [ 088 [ 1.645 " 1.96 " 2.576 NS
#05 |Auto Correlation [ -0481 [ 1.645 7 1.96 7 2.576 NS
#07 |Cusum 4 10.636 ' 11.856 ' 14.21 NS
#08 |Cumulative deviation [ 0.941 [ 1.156 ~ 1.28 7 1.536 NS
#09 |Worsley likelihood 1.92 [ 2.87 7 3159 7 3.79 NS
#11 [Rank Sum -0.286 | 1.645 ~ 1.96 ' 2.576 NS
#14  [Student's t [-0.998 | 1.668 " 1.995 " 2.649 NS
#16 [Mann-Kendall 0.605 1.645 ° 1.96 = 2.576 NS
#17 |Spearman’s Rho [ 0593 [ 1.645 " 1.96 " 2.576 NS
#18  |Linear regression 1.26 [ 1.668 7 1.995 7 2.65 NS
Data file : EM2_Pt1.cdt
Test Critical values
statistic (Statistical table) Result
a=0.1 a=0.05 a=0.01
#01 |Median Crossing 2.194 1.645 ' 1.96 @ 2.576 S (0.05) nao aleatorio
#02  |Turning Point [ 1285 [ 1.645 7 1.96 7 2.576 NS
#03 |Rank Difference [ 2224 [ 1.645 1.96 7 2.576 | S (0.05) nao aleatorio
#05  |Auto Correlation [ -1.795 [ 1.645 7 1.96 7 2.576 | S (0.1) ndo aleatério
#07 |Cusum 3 10.636 ' 11.856 @ 14.21 NS
#08 |Cumulative deviation [ 0.783 [ 1.156 1.28 7 1.536 NS
#09 |Worsley likelinood [ 1.623 | 2.87 7 3.159 " 3.79 NS
#11 [Rank Sum 1.054 1.645 ° 1.96 = 2.576 NS
#14  |Student’s t [ 1.022 [ 1.668 " 1.995 7 2.649 NS
#16  [Mann-Kendall -1.036 | 1.645 ~ 1.96 ' 2.576 NS
#17 |Spearman’s Rho [ 0912 [ 1.645 " 1.96 " 2.576 NS
#18 |Linear regression [ -0.776 [ 1.668 ° 1.995 7 2.65 NS
Data file : EM3_Pt1.cdt
Test Critical values
statistic (Statistical table) Result
a=0.1  a=0.05 a=0.01
#01 |Median Crossing 0.808 1.645 1.96  2.576 NS
#02 | Turning Point 100 [ 1645 7 196 7 2.576 NS
#03  |Rank Difference [ 0656 [ 1.645 " 1.96 " 2.576 NS
#05 |Auto Correlation [ 035 [ 1.645 7 1.96 7 2.576 NS
#07 |Cusum 4 10.636 © 11.856 & 14.21 NS
#08 |Cumulative deviation [ 0.628 [ 1.156 7 1.28 " 1.536 NS
#09 |Worsley likelihood [ 1.84 [ 2.87 7 3.159 " 3.79 NS
#11 [Rank Sum 0.234 1.645 7 1.96 ° 2.576 NS
#14  |Student’s t [ -0.144 [ 1.668 " 1.995 7 2.649 NS
#16  |Mann-Kendall 0.144 1.645 7 196  2.576 NS
#17 |Spearman’s Rho [ 0093 [ 1.645 " 196 " 2.576 NS
#18 |Linear regression [ 0.446 [ 1.668 " 1.995 " 2.65 NS
Data file : EM4_Pt1.cdt
Test Critical values
statistic (Statistical table) Result
a=0.1 a=0.05 a=0.01
#01 [Median Crossing 0.346 1.645 7 196 = 2.576 NS
#02  |Turning Point [ 0734 [ 1645 7 196 7 2.576 NS
#03  |Rank Difference [ 0547 [ 1.645 " 196 " 2.576 NS
#05 |Auto Correlation [ -0588 [ 1.645 " 1.96 7 2.576 NS
#07 |Cusum 5 10.636 ' 11.856 @ 14.21 NS
#08 |Cumulative deviation [ 0.524 [ 1.156 1.28 7 1.536 NS
#09 |Worsley likelihood [ 1.59 [ 2.87 7 3.159 " 3.79 NS
#11 |Rank Sum 1.034 1.645 ' 196  2.576 NS
#14  |Students t [ 0751 [ 1.668 7 1.995 7 2.649 NS
#16 |Mann-Kendall 0.305 | 1.645 1.96 ' 2.576 NS
#17 |Spearman's Rho [ -0471 [ 1645 7 196 7 2.576 NS
#18 |Linear regression [ -0.203 | 1.668 " 1.995 " 2.65 NS
Data file : EM5_Pt1.cdt
Critical values
Test
statistic (Statistical table) Result
a=0.1  a=0.05 a=0.01
#01 |Median Crossing 1.27 1.645 1.96  2.576 NS
#02 | Turning Point F 1285 [ 1645 7 196 7 2.576 NS
#03  |Rank Difference [ 1.094 [ 1645 7 1.96 7 2.576 NS
#05 |Auto Correlation 0.9 [ 1645 7 1.96 7 2.576 NS
#07 |Cusum 4 10.636 © 11.856 ' 14.21 NS
#08 |Cumulative deviation [ 0.505 [ 1.156 " 1.28 ~ 1.536 NS
#09 |Worsley likelihood [ 1.692 [ 2.87 7 3.159 7 3.79 NS
#11 [Rank Sum 0.66 1.645 7 196 = 2.576 NS
#14 [Student's t [ 0218 [ 1.668 " 1.995 " 2.649 NS
#16 [Mann-Kendall -0.305 | 1.645 ° 1.96 ' 2.576 NS
#17 |Spearman’s Rho [-0355 [ 1.645 " 1.96 " 2.576 NS
#18 |Linear regression [ 0.124 [ 1.668 ° 1.995 7 2.65 NS
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Tabela A.16 T Resultados apresentados por TREND dos testes #01, #02, #03, #05, #07, #08, #09,
#11, #14, #16, #17 e #18 aplicados a série P,, nos postos EM,, EM,, EM3, EM,, EM,e EMs.

Data file : EM1_Pt2.cdt

Test Critical values
tatisti (Statistical table) Result
Sanstc TRT01 T a=0.05 a=0.01
#01 [Median Crossing 1.039 1.645 ' 1.96 @ 2.576 NS
#02 | Turning Point [-1.193 [ 1645 7 196 7 2.576 NS
#03  |Rank Difference [1.232 [ 1645 7 1.96 " 2.576 NS
#05 |Auto Correlation [ 1376 [ 1.645 7 1.96 7 2.576 NS
#07 [Cusum 12 10.636 ' 11.856 @ 14.21 | S (0.05) | 1986 médiain > média fin
#08 |Cumulative deviation [ 1.605 [ 1.156 °~ 1.28 " 1.536 | S (0.01) | 1971 médiain > média fin
#09 |Worsley likelihood [ 3.407 [ 2.87 " 3.159 7 3.79 |S(0.05) | 1971 médiain > média fin
#11  |Rank Sum 2.883 1.645 ° 1.96 @ 2.576 S (0.01) mediana.in < mediana.fin
#14  |Student’s t [ 3.044 [ 1.668 7 1.995 7 2.649 | S (0.01) médiain > média fin
#16 |Mann-Kendall -2.785 1.645 ° 1.96  2.576 | S (0.01) tend decrescente
#17 |Spearman's Rho [ 2539 [ 1.645 " 1.96 " 2.576 | S (0.05) tend decrescente
#18 |Linear regression [ -2.914 [ 1.668 7 1.995 " 2.65 |5 (0.01) tend decrescente
Data file : EM2_Pt2.cdt
Test Critical values
tatisti (Statistical table) Result
SUSC M2201 a=0.05  a=0.01
#01 |Median Crossing 3.118 1.645 ' 1.96 @ 2.576 S (0.01) nao aleatorio
#02  |Turning Point [-1.193 [ 1.645 7 196 7 2.576 NS
#03  |Rank Difference [ 1845 [ 1.645 7 1.96 " 2.576 | S(0.1) nao aleatorio
#05 |Auto Correlation 2575 [ 1.645 7 1.96 7 2.576 | S (0.05) nao aleatorio
#07 |Cusum 20 10.636 ' 11.856 @ 14.21 | S (0.01) | 1978 mediain > média fin
#08 |Cumulative deviation [ 2.05 [ 1.156 7 1.28 7 1.536 | S(0.01) | 1978 médiain > média fin
#09 |Worsley likelinood [ 4.722 [ 2.87 7 3159 7 3.79 | S(0.01) | 1978 médiain > média fin
#11 [Rank Sum 3.496 1.645 ° 1.96  2.576 | S (0.01) mediana.in < mediana.fin
#14  |Students t [ 3.896 [ 1.668 " 1.995 " 2.649 | S (0.01) médiain > média fin
#16 |Mann-Kendall -3.821 1.645 ° 1.96 @ 2.576 S (0.01) tend decrescente
#17 |Spearman’s Rho [ -3.45 [ 1645 7 1.96 7 2.576 S (0.01) tend decrescente
#18 |Linear regression [ -4.635 [ 1.668 7 1.995 " 2.65 | S (0.01) tend decrescente
Data file : EM3_Pt2.cdt
Test Critical values
tatisti (Statistical table) Result
SUstc 7201 a=0.05  a=0.01
#01 [Median Crossing 1.732 1.645 ' 1.96 @ 2.576 | S(0.1) nao aleatorio
#02 | Turning Point [-0.642 [ 1.645 7 196 7 2.576 NS
#03  |Rank Difference [-1.108 [ 1.645 " 1.96 " 2.576 NS
#05 |Auto Correlation [ 1365 [ 1.645 7 1.96 7 2.576 NS
#07 [Cusum 16 10.636 ' 11.856 @ 14.21 | S(0.01) | 1978 médiain > média fin
#08 |Cumulative deviation [ 1.678 [ 1.156 ~ 1.28 7 1.536 | S(0.01) | 1978 médiain > média fin
#09 |Worsley likelihood [ 3.686 [ 2.87 " 3.159 " 3.79 |S(0.05) | 1978 médiain > média fin
#11 [Rank Sum 2.665 1.645 ° 1.96 ~ 2.576 | S (0.01) mediana.in < mediana.fin
#14  |Student's t 2941 [ 1.668 " 1.995 7 2.649 | S (0.01) médiain > média fin
#16 |Mann-Kendall -2.489 1.645 ° 1.96 @ 2.576 S (0.05) tend decrescente
#17 |Spearman's Rho [ 2241 [ 1645 7 196 " 2.576 | S (0.05) tend decrescente
#18 |Linear regression [ 2743 [ 1.668 7 1.995 7 2.65 S (0.01) tend decrescente
Data file : EM4_Pt2.cdt
Test Critical values
tatisti (Statistical table) Result
SUSHC M2201 a=0.05 a=0.01
#01 [Median Crossing 1.27 1.645 7 196 = 2.576 NS
#02  |Turning Point [-0367 [ 1.645 7 1.96 7 2.576 NS
#03  |Rank Difference [-1.094 [ 1.645 " 196 " 2.576 NS
#05 |Auto Correlation [ 157 [ 1645 7 1.96 7 2.576 NS
#07 |Cusum 14 10.636 ' 11.856 @ 14.21 | S (0.05) | 1978 mediain > média fin
#08 |Cumulative deviation [ 1.922 [ 1.156 ~ 1.28 7 1.536 | S(0.01) | 1976 médiain > média fin
#09 |Worsley likelihood [ 4.293 [ 2.87 7 3.159 7 3.79 | 5(0.01) | 1976 médiain > média fin
#11  |Rank Sum 3.205 1.645 ° 1.96 @ 2.576 S (0.01) mediana.in < mediana.fin
#14  |Student's t [ 3376 [ 1.668 7 1.995 7 2.649 | S (0.01) médiain > média fin
#16 |Mann-Kendall -2.467 1.645 ' 1.96 ' 2.576 | S (0.05) tend decrescente
#17 |Spearman’s Rho l-2.498 [ 1.645 " 1.96 7 2.576 | S (0.05) tend decrescente
#18 |Linear regression [ -2.965 [ 1.668 " 1.995 " 2.65 | S (0.01) tend decrescente
Data file : EM5_Pt2.cdt
Test Critical values
statistic (Statistical table) Result
a=0.1  a=0.05 a=0.01
#01 [Median Crossing 2.194 1.645 ' 1.96 ' 2.576 | S (0.05) nao aleatorio
#02 | Turning Point [ -0642 [ 1.645 " 196 7 2.576 NS
#03  |Rank Difference [ 1291 [ 1.645 7 1.96 7 2.576 NS
#05 |Auto Correlation [ 1637 [ 1645 7 1.96 7 2.576 NS
#07 [Cusum 16 10.636 ' 11.856 @ 14.21 | S(0.01) | 1969 médiain > média fin
#08 |Cumulative deviation [ 1.827 [ 1.156 °~ 1.28 7 1.536 | S (0.01) | 1969 médiain > média fin
#09 |Worsley likelihood [ 4.083 [ 2.87 " 3.159 7 3.79 |S(0.01) | 1969 médiain > média fin
#11  |Rank Sum 3.091 1.645 ° 1.96 @ 2.576 S (0.01) mediana.in < mediana.fin
#14  |Student’s t [3332 [ 1.668 7 1.995 7 2.649 | S (0.01) médiain > média fin
#16 |Mann-Kendall -2.938 1.645 ° 1.96  2.576 | S (0.01) tend decrescente
#17 |Spearman's Rho l 2694 [ 1645 7 196 7 2.576 | S (0.01) tend decrescente
#18 |Linear regression [ -3.292 [ 1.668 7 1.995 " 2.65 |5 (0.01) tend decrescente
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Tabela A.17 Resultados apresentados por TREND dos testes #01, #02, #03, #05, #07, #08, #09, #11,

#14, #16, #17 e #18 aplicados a série P,3; nos postos EM, EM,, EM3, EM,, EM,e EMs.

Data file : EM1_Pt3.cdt

Test Critical values
statistic (Statistical table) Result
a=0.1  a=0.05 a=0.01
#01 [Median Crossing 1.039 1.645 ' 1.96 @ 2.576 NS
#02 | Turning Point [ 0459 [ 1.645 7 196 7 2.576 NS
#03  |Rank Difference [ 105 [ 1.645 7 1.96 7 2.576 NS
#05 |Auto Correlation [ -1.186 [ 1.645 7 1.96 7 2.576 NS
#07 |Cusum 7 10.636 © 11.856 @ 14.21 NS
#08 |Cumulative deviation [ 0.829 [ 1.156 ~ 1.28 7 1.536 NS
#09 |Worsley likelihood [ 2.651 [ 2.87 7 3.159 7 3.79 NS
#11 [Rank Sum 1.065 1.645 7 196  2.576 NS
#14 [Student's t [ 0961 [ 1.668 7 1.995 7 2.649 NS
#16 [Mann-Kendall -1.063 | 1.645 ° 1.96 = 2.576 NS
#17 |Spearman’s Rho [ -1.133 [ 1.645 7 196 7 2.576 NS
#18 |Linear regression [ -0.994 [ 1.668 7 1.995 7 2.65 NS
Data file : EM2_Pt3.cdt
Test Critical values
statistic (Statistical table) Result
a=0.1 a=0.05 a=0.01
#01 [Median Crossing 0.346 1.645 7 196 ' 2.576 NS
#02  |Turning Point [ 0184 [ 1.645 7 196 7 2.576 NS
#03 |Rank Difference [ 058 [ 1.645 7 196 7 2.576 NS
#05  |Auto Correlation [ -0653 [ 1.645 7 1.96 7 2.576 NS
#07 |Cusum 7 10.636 ' 11.856 @ 14.21 NS
#08 |Cumulative deviation [ 0.911 [ 1.156 7 1.28 7 1.536 NS
#09 |Worsley likelihood [ 2.819 [ 2.87 7 3.159 7 3.79 NS
#11 [Rank Sum 1.854 1.645 ° 1.96  2.576 S (0.1) mediana.in < mediana.fin
#14  |Student's t [ 1813 [ 1.668 7 1.995 7 2.649 | S(0.1) médiain > média fin
#16 |Mann-Kendall -1.857 1.645 ° 1.96  2.576 S (0.1) tend decrescente
#17 |Spearman’s Rho [ 1913 [ 1645 7 1.96 7 2.576 S (0.1) tend decrescente
#18 |Linear regression [ -1.763 [ 1.668 7 1.995 7 2.65 S (0.1) tend decrescente
Data file : EM3_Pt3.cdt
Test Critical values
statistic (Statistical table) Result
a=0.1  a=0.05 a=0.01
#01 [Median Crossing 0.346 1.645 ° 1.96 @ 2.576 NS
#02 | Turning Point [-0918 [ 1.645 7 196 7 2.576 NS
#03  |Rank Difference [ 0948 [ 1.645 7 1.96 7 2.576 NS
#05 |Auto Correlation [ 222 [ 1.645 7 1.96 7 2.576 |5 (0.05) néo aleatorio
#07 |Cusum 8 10.636 © 11.856 & 14.21 NS
#08 |Cumulative deviation [ 0.578 [ 1.156 7 1.28 7 1.536 NS
#09 |Worsley likelihood [ 1.803 [ 2.87 7 3.159 7 3.79 NS
#11 |Rank Sum 0.992 1.645 ° 1.96  2.576 NS
#14  |Student’s t [ 0835 [ 1.668 " 1.995 7 2.649 NS
#16  |Mann-Kendall -0.857 [ 1.645 ' 1.96 ' 2.576 NS
#17 |Spearman’s Rho [ -0.865 [ 1.645 7 1.96 7 2.576 NS
#18 |Linear regression [ -0.636 [ 1.668 7 1.995 7 2.65 NS
Data file : EM4_Pt3.cdt
Test Critical values
statistic (Statistical table) Result
a=0.1 a=0.05 a=0.01
#01 [Median Crossing 0.577 1.645 7 196  2.576 NS
#02  |Turning Point [ 0734 [ 1.645 7 196 7 2.576 NS
#03 |Rank Difference [ 1.167 [ 1.645 7 196 7 2.576 NS
#05 |Auto Correlation [ -1.658 [ 1.645 7 1.96 7 2.576 | S(0.1) néo aleatorio
#07 |Cusum 7 10.636 ' 11.856 & 14.21 NS
#08 |Cumulative deviation [ 0.591 [ 1.156 7 1.28 7 1.536 NS
#09 |Worsley likelihood [ 1.176 [ 2.87 7 3.159 7 3.79 NS
#11 |Rank Sum 1.065 1.645 7 196  2.576 NS
#14  |Students t [ 117 [ 1.668 7 1.995 7 2.649 NS
#16 [Mann-Kendall -0.502 [ 1.645 ° 1.96 @ 2.576 NS
#17 |Spearman’s Rho [ -056 [ 1.645 7 196 7 2.576 NS
#18 |Linear regression [ -0.448 [ 1.668 7 1.995 7 2.65 NS
Data file : EM5_Pt3.cdt
Test Critical values
statistic (Statistical table) Result
a=0.1  a=0.05 a=0.01
#01 [Median Crossing 0.808 1.645 ° 1.96 @ 2.576 NS
#02 | Turning Point [-0367 [ 1.645 7 196 7 2.576 NS
#03  |Rank Difference [ 1232 [ 1.645 7 1.96 7 2.576 NS
#05 |Auto Correlation [ 194 [ 1.645 7 196 7 2.576 | S(0.1) néo aleatorio
#07 |Cusum 8 10.636 © 11.856 & 14.21 NS
#08 |Cumulative deviation [ 0.647 [ 1.156 7 1.28 7 1.536 NS
#09 |Worsley likelihood 203 [ 287 7 3.159 7 3.79 NS
#11 [Rank Sum 1.138 1.645 7 196  2.576 NS
#14  [Student's t [ 1.163 [ 1.668 7 1.995 7 2.649 NS
#16 [Mann-Kendall -1.023 [ 1.645 ° 1.96 @ 2.576 NS
#17 |Spearman’s Rho [ -1.011 [ 1.645 7 196 7 2.576 NS
#18 |Linear regression [ -0.903 [ 1.668 7 1.995 7 2.65 NS
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APLICACAO A PRECIPITAGAO A DIFERENTES ESCALAS TEMPORAIS

Tabela A.18 Resultados apresentados por TREND dos testes #01, #02, #03, #05, #07, #08, #09, #11,
#14, #16, #17 e #18 aplicados a série P, nos postos EM{, EM,, EM3, EM,, EM,e EMs.

Data file : EM1_Pt4.cdt

Test Crit.icafl values
statistic (Statistical table) Result
a=0.1  a=0.05 a=0.01
#01 [Median Crossing 0.346 1.645 ' 1.96 ' 2.576 NS
#02  |Turning Point [-339% | 1.645 7 1.96 7 2.576 | S (0.01) nao aleatério
#03  [Rank Difference [ 202 [ 1645 " 1.96 " 2.576 | S (0.05) néo aleatorio
#05 [Auto Correlation [ 1123 [ 1645 7 1.96 7 2.576 NS
#07 [Cusum 9 10.636 © 11.856 ' 14.21 NS
#08 [Cumulative deviation [ 0.65 [ 1.156 " 1.28 7 1.536 NS
#09 |Worsley likelihood [ 2.087 [ 2.87 7 3.159 7 3.79 NS
#11 |Rank Sum 1.148 [ 1.645 ~ 1.96 ' 2.576 NS
#14  |Student's t [ -0702 [ 1.668 " 1.995 " 2.649 NS
#16 [Mann-Kendall 1.345 1.645 ° 1.96 ' 2.576 NS
#17 [Spearman's Rho M 1.263 [ 1645 " 196 " 2.576 NS
#18 |Linear regression [ 0.911 [ 1.668 7 1.995 7 2.65 NS
Data file : EM2_Pt4.cdt
Test Crit.ica.l values
. (Statistical table) Result
statistic 2267 2=0.05  a=0.01
#01 [Median Crossing 0.346 1.645 ' 1.96 ' 2.576 NS
#02  |Turning Point F-2019 [ 1645 7 196 7 2.576 | S (0.05) nao aleatorio
#03 |Rank Difference M -1.553 [ 1.645 " 196 7 2.576 NS
#05 [Auto Correlation [ 0763 [ 1.645 7 1.96 7 2.576 NS
#07 |Cusum 8 10.636 ' 11.856 @ 14.21 NS
#08 [Cumulative deviation [ 0.748 [ 1.156 " 1.28 7 1.536 NS
#09 |Worsley likelinood [ 1.998 [ 2.87 7 3.159 " 3.79 NS
#11 [Rank Sum -1.512 | 1.645 ' 1.96 ' 2.576 NS
#14  [Student's t [ -1.158 [ 1.668 7 1.995 7 2.649 NS
#16  |Mann-Kendall 1.606 1.645 ° 1.96  2.576 NS
#17 |Spearman’s Rho 1611 [ 1.645 7 1.96 7 2.576 NS
#18 |Linear regression [ 1.134 [ 1.668 7 1.995 7 2.65 NS
Data file : EM3_Pt4.cdt
Test Critical values
statistic (Statistical table) Result
a=0.1 a=0.05 a=0.01
#01 [Median Crossing 1.732 1.645 ' 1.96 ' 2.576 | S (0.1) nao aleatorio
#02  |Turning Point [-1.193 [ 1645 7 196 7 2.576 NS
#03  [Rank Difference [-1.597 [ 1.645 " 1.96 " 2.576 NS
#05 [Auto Correlation [ 0983 [ 1.645 7 1.96 7 2.576 NS
#07 [Cusum 4 10.636 © 11.856 & 14.21 NS
#08 [Cumulative deviation [ 0.842 [ 1.156 " 1.28 7 1.536 NS
#09 |Worsley likelihood [ 2.226 [ 2.87 7 3.159 7 3.79 NS
#11 [Rank Sum -0.94 1.645 ° 1.96  2.576 NS
#14  [Student's t [ 0932 [ 1.668 " 1.995 7 2.649 NS
#16  |Mann-Kendall 1.009 1.645 ' 1.96 ' 2.576 NS
#17 |Spearman's Rho M 1.062 [ 1645 " 196 " 2.576 NS
#18 [Linear regression M 0907 [ 1.668 7 1.995 7 2.65 NS
Data file : EM4_Pt4.cdt
Test Critical values
statistic (Statistical table) Result
a=0.1 a=0.05 a=0.01
#01 [Median Crossing 0.115 1.645 7 1.96 ' 2.576 NS
#02  |Turning Point M-2019 [ 1645 7 1.96 7 2.576 | S (0.05) nao aleatorio
#03 |Rank Difference [ -0.766 [ 1.645 " 196 " 2.576 NS
#05 [Auto Correlation [ -0.061 [ 1.645 7 1.96 7 2.576 NS
#07 |Cusum 6 10.636 ' 11.856 @ 14.21 NS
#08 |Cumulative deviation [ 0.593 [ 1.156 " 1.28 7 1.536 NS
#09 |Worsley likelihood [ 1.615 [ 2.87 7 3.159 7 3.79 NS
#11 |Rank Sum 0.691 | 1.645 ' 1.96 ' 2.576 NS
#14  [Student's t [ 0195 [ 1.668 7 1.995 7 2.649 NS
#16  [Mann-Kendall 0.879 1.645 ° 1.96 ' 2.576 NS
#17 [Spearman's Rho M 0904 | 1645 " 196 7 2.576 NS
#18 |Linear regression [ 0.399 [ 1.668 7 1.995 7 2.65 NS
Data file : EM5_Pt4.cdt
Test Critical values
. (Statistical table) Result
statistic
a=0.1 a=0.05 a=0.01
#01 [Median Crossing 1.732 1.645 ' 1.96 ' 2.576 | S (0.1) nao aleatorio
#02  |Turning Point M 1744 [ 1645 7 196 7 2576 | S (0.1) nao aleatério
#03  [Rank Difference [ -1.546 [ 1.645 7 1.96 7 2.576 NS
#05 [Auto Correlation [ 1125 [ 1645 7 1.96 7 2.576 NS
#07 [Cusum 4 10.636 © 11.856 @ 14.21 NS
#08 [Cumulative deviation [ 0.761 [ 1.156 " 1.28 7 1.536 NS
#09 |Worsley likelihood [ 2.226 [ 2.87 7 3.159 7 3.79 NS
#11 |Rank Sum 1.034 [ 1.645 7 1.96 ' 2.576 NS
#14  |Student's t [-0942 [ 1.668 " 1.995 " 2.649 NS
#16  |Mann-Kendall 1.166 1.645 ° 1.96 ' 2.576 NS
#17 Spearman's Rho M 1161 | 1645 7 196 7 2.576 NS
#18 |Linear regression [ 0.947 [ 1.668 7 1.995 7 2.65 NS
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Tabela A.19 Resultados apresentados por TREND dos testes #01, #02, #03, #05, #07, #08, #09, #11,
#14, #16, #17 e #18 aplicados a série Pg,,, nos postos EM,, EM,, EM3, EM{, EM,e EMs.

Data file : EM1_Pdma.cdt

Test Critical values
statistic (Statistical table) Result
a=0.1 a=0.05 a=0.01
#01 |Median Crossing 2.869 1.645 1.96 2.576 S (0.01) nao aleatorio
#02 |Turning Point -0.57 1.645 1.96 2.576 NS
#03 |Rank Difference -2.62 1.645 1.96 2.576 S (0.01) nao aleatério
#05 |Auto Correlation 0.426 1.645 1.96 2.576 NS
#07  [Cusum 8 10.28 11.46 13.735 NS
#08 [Cumulative deviation [ 0.706 1.153 1.278 1.533 NS
#09 [Worsley likelihood 1.531 2.87 3.16 3.79 NS
#11  |Rank Sum 1.397 1.645 1.96 2.576 NS
#14  [Student's t 0.683 1.669 1.997 2.653 NS
#16 [Mann-Kendall -1.147 1.645 1.96 2.576 NS
#17 [Spearman's Rho -1.286 1.645 1.96 2.576 NS
#18 [Linear regression -0.65 1.669 1.997 2.654 NS

Data file : EM2_Pdma.cdt

Critical values

Test
statistic (Statistical table) Result
a=0.1 a=0.05 a=0.01
#01 [Median Crossing 0.471 1.645 1.96 2.576 NS
#02  [Turning Point 0.187 1.645 1.96 2.576 NS
#03  [Rank Difference -0.814 1.645 1.96 2.576 NS
#05 [Auto Correlation 1.807 1.645 1.96 2.576 S (0.1) nao aleatorio
#07  [Cusum 15 10.424 11.62 13.927 | $(0.01) [ 1972 médiain > média fin
#08 [Cumulative deviation | 2.088 1.154 1.279 1.534 $(0.01) [ 1969 médiain > média fin
#09 [Worsley likelihood 4.727 2.87 3.16 3.79 S (0.01) | 1969 médiain > média fin
#11  [Rank Sum 3.525 1.645 1.96 2.576 S (0.01) mediana.in > mediana.fin
#14  [Student's t 3.745 1.668 1.996 2.651 S (0.01) médiain > média fin
#16 |Mann-Kendall -4.096 1.645 1.96 2.576 S (0.01) tend decrescente
#17 [Spearman’s Rho -3.964 1.645 1.96 2.576 S (0.01) tend decrescente
#18 [Linear regression -4.708 1.669 1.996 2.652 S (0.01) tend decrescente

Data file : EM3_Pdma.cdt

Critical values

Test
statistic (Statistical table) Result
a=0.1 a=0.05 a=0.01
#01 |Median Crossing 0.62 1.645 1.96 2.576 NS
#02 |Turning Point 1.283 1.645 1.96 2.576 NS
#03  [Rank Difference 0.744 1.645 1.96 2.576 NS
#05 |Auto Correlation -0.409 1.645 1.96 2.576 NS
#07 [Cusum 7 9.911 11.049 13.242 NS
#08 [Cumulative deviation | 0.941 1.15 1.276 1.53 NS
#09 [Worsley likelihood 2.23 2.87 3.16 3.79 NS
#11  |Rank Sum 1.577 1.645 1.96 2.576 NS
#14  [Student's t 1.456 1.67 1.998 2.656 NS
#16 [Mann-Kendall -0.802 1.645 1.96 2.576 NS
#17 [Spearman's Rho -0.675 1.645 1.96 2.576 NS
#18 [Linear regression -0.798 1.67 1.999 2.657 NS

Data file : EM4_Pdma.cdt

Test Critical values
statistic (Statistical table) Result
a=0.1 a=0.05 a=0.01
#01 |Median Crossing 1.698 1.645 1.96 2.576 S (0.1) nao aleatério
#02 |Turning Point -2.218 1.645 1.96 2.576 S (0.05) nao aleatério
#03 [Rank Difference -2.48 1.645 1.96 2.576 S (0.05) nao aleatorio
#05 |Auto Correlation 1.47 1.645 1.96 2.576 NS
#07  [Cusum 9 10.134 11.297 13.54 NS
#08 [Cumulative deviation [ 1.138 1.151 1.278 1.531 NS
#09 [Worsley likelihood 2.412 2.87 3.16 3.79 NS
#11  |Rank Sum 1.782 1.645 1.96 2.576 S (0.1) mediana.in > mediana.fin
#14  [Student's t 1.429 1.669 1.997 2.654 NS
#16  |[Mann-Kendall -1.689 1.645 1.96 2.576 S (0.1) tend decrescente
#17 [Spearman’s Rho -1.612 1.645 1.96 2.576 NS
#18 [Linear regression -1.008 1.669 1.998 2.655 NS

Data file : EM5_Pdma.cdt

Critical values
Test

. (Statistical table) Result
statistic
a=0.1 a=0.05 a=0.01
#01 |Median Crossing 0.124 1.645 1.96 2.576 NS
#02 |Turning Point 0.691 1.645 1.96 2.576 NS
#03  [Rank Difference 0.401 1.645 1.96 2.576 NS
#05 |Auto Correlation -0.156 1.645 1.96 2.576 NS
#07  [Cusum 10 9.911 11.049 13.242 S (0.1) | 1969 médiain > média fin
#08 [Cumulative deviation | 1.349 1.15 1.276 1.53 S (0.05) | 1969 médiain > média fin
#09 [Worsley likelihood 2.842 2.87 3.16 3.79 NS
#11  |Rank Sum 2.77 1.645 1.96 2.576 S (0.01) mediana.in < mediana.fin
#14  [Student's t 2.436 1.67 1.998 2.656 S (0.05) médiain > média fin
#16  |[Mann-Kendall -2.247 1.645 1.96 2.576 S (0.05) tend decrescente
#17 |Spearman’s Rho -2.209 1.645 1.96 2.576 S (0.05) tend decrescente
#18 [Linear regression -1.975 1.67 1.999 2.657 S (0.1) tend decrescente
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APLICACAO A PRECIPITAGAO A DIFERENTES ESCALAS TEMPORAIS

EM1 EM2
Pa, Xi N° ordem Pa, Xi N° ordem
Ano Ano
(mm) i Y (yi+1-yi)2 (mm) i Y (yi+1-yi)2
Soma  64986.00 Soma 57320.00
N-1 N N-1
6 i =, 6 i = )’
) ;(m ) _ oue ) ;()H. ) o
Yspear = 1737 = Tspear = 1 T 3 oA o
(N-1)"=(N-1) (N=-D)"=(N-1)
172 12
; . N -3 _ 0.65 ; . N-3 _ 1.61
Spear Spear 1- rsfm, Spear Spear 71 _ rsz,m,,
_ 0.65 _ 1.6
‘tSpear - ‘tSpear -
Hipotese de existéncia de persisténcia nao Hipotese de existéncia de persisténcia nao
rejeitada rejeitada
EM3 EM4
Pa, Xi N° ordem Pa, Xi N° ordem
Ano . . . Ano . . .
(mm) i Y (yi+1-yi)2 (mm) i Y (yi+1-yi)2
Soma  63991.00 Soma  60434.00
N-1 N N-1
6 i =) 6 o = )’
;(m ) 0.09 ;(;,ﬂ ) 014
Fspear =17 —=—5————= Tspear =1 =5 ————=
(N-1)"=(N-1 (N-1)"=(N-1)
1/2 1/2
P N-3 _ 077 f oy N-3 I X
Spear Spear 1— rsz” N Spear Spear - rszp N
_ 077 _ 1.2
‘tSpear - ‘tSpear -
Hipotese de existéncia de persisténcia nao Hipotese de existéncia de persisténcia nao
rejeitada rejeitada
EM5
Pa, Xi N° ordem
Ano . . . Hipotese de existéncia de persisténcia
(mm) i Y (yi+1-yi)2 L.
rejeitada
Soma  62550.00
N-1
ONCRESAY
R T= _0M
Spear — T TS
N=D7=(V=D Lopedlran)

12
N-3 0.95
Lspear = Tspear =

2
1- FSpear

0.95

Spear| —

i

Hipotese de existéncia de persisténcia nao
rejeitada

Nivel de significancia= 0.05

1-af =

graus de liberdade= 73.00

0.98

Liogrny = 199

Figura A.1 Calculo do teste #04 Spearmann aplicado a série anual, Pa, nos postos EM,, EM,, EM3,
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DETECCAO DE TENDENCIAS NO PADRAO TEMPORAL DE VARIAVEIS HIDROLOGICAS

EM1-Pm EM2-Pm
Pa, Xi N° ordem Pa,Xi N° ordem
Ano . o Ano . o
(mm) i Y (yi+1-yi)2 (mm) i Y (yi+1-yi)2
Soma 58850 Soma 52128
N-1 B N-1 B
6> (Vi — 6> (Vi —
;( 1 = i) 0.16 ;( 1 = Vi) 0.26
Tspear = 1 T 3 o Tspear = 1 T 3 o
(N=1)"=(N-1) (N=1)"=(N-1)
172 1/2
‘ — N-3 _ 1.41 ‘ — N-3 _ 2.29
Spear Spear - r;' . Spear Spear - ”S,M,
_ 1.41 _ 2.29
‘tSpwr - ‘tSpwr -
Hipotese de existéncia de persisténcia nao Hipotese de existéncia de persisténcia
rejeitada rejeitada
EM3 EM4
Pa, Xi N° ordem Pa, Xi N° ordem
Ano . . . Ano . . .
(mm) i Y (yi+1-yi)2 (mm) i Y (yi+1-yi)2
Soma 55378.00 Soma 57036.00
N-1 N-1
6 . —v )2 6 . —v )2
. ;(m ) o L ;(m ) o
Spear (N- l)" ~(N-1) Spear (N- l)" —(N-1)
1/2 1/2
‘ — N-3 _ 1.86 ‘ - N -3 _ 1.64
Spear Spear - rS’-;)mr' Spear Spear - rSzp o
1.86 1.64
‘tSpear - ‘tSpear -
Hipotese de existéncia de persisténcia nao Hipétese de existéncia de persisténcia nao
rejeitada rejeitada
EM5
Pa, Xi N° ordem L, o
Ano ) o Hipétese de existéncia de
(mm) i Y (yi+1-yi)2 PP .
persisténcia rejeitada
Soma 55207.00
N-1 .
63 (i =3’
Fopeay = 17— ——— = 0.21
Spear N-1)' —(V-1)
tSpe 1‘> t(l—oﬁ)
1/2
‘ — N-3 _ 1.88
Spear Spear 1— rS’-;)mr'
_ 1.88 Nivel de significancia= 0.05
tSpear -

Hipotese de existéncia de persisténcia nao
rejeitada

1_%: 0.98

graus de liberdade= 73.00

Figura A.2 Calculo do teste #04 Spearmann aplicado a série mensal, Pm, nos postos EM, EM,, EM;,

EM,, EM,e EMs.
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APLICACAO A PRECIPITAGAO A DIFERENTES ESCALAS TEMPORAIS

EM1 EM2
Pa, Xi N° ordem Pa, Xi N° ordem
Ano . X . Ano X . X
(mm) i Y (yi+1-yi)2 (mm) i Y (yi+1-yi)2
Soma 70170.00 Soma 64039.00
N-1 N-1
6y (¥ —¥,) 6> (v, —y.)2
L ;0.” ) o L ;(m ) Y
Spear (N- l)" ~(N-1) Spear (N- l)" —(N-1)
1/2 1/2
", N-3 _ 0.02 P N-3 _ 0.76
Spear Spear - r;vmr Spear Spear - r;ymr
0.02 0.76
‘tSpear - ‘tSpear -
Hipotese de existéncia de persisténcia nao Hipétese de existéncia de persisténcia nao
rejeitada rejeitada
EM3 EM4
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Ano . . . Ano . . .
(mm) i Y (yi+1-yi)2 (mm) i Y (yi+1-yi)2
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N-l N-1
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p :1-7;('] " - 004 . o1 ;()" ») _ 007
Spear (N—l)"—(N—l) Spear (N—l)"—(N—l)
1/2 1/2
L, N-3 | _ 0.38 P N-3 | 0.64
Spear Spear 1— r,;,m Spear Spear 1— r,;mur
_ 0.38 _ 0.64
‘tSpwr - ‘tSpwr -
Hipotese de existéncia de persisténcia ndao Hipotese de existéncia de persisténcia néao
rejeitada rejeitada
EM5
Pa, Xi N° ordem . A s ceA s
Ano . . . Hipotese de existéncia de persisténcia
(mm) i Y (yi+1-yi)2 -
rejeitada
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N-1
6 (Vi =)
o Z< W oo
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W-D'-(W-D Lped o)
1/2
P N-3 _ 0.33
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Hipétese de existéncia de persisténcia nao
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1_%: 0.98

graus de liberdade= 73.00

Lacarny = 1.99

Figura A.3 Calculo do teste #04 Spearmann aplicado a série semestral, Ps1, nos postos EM, EM,,
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DETECCAO DE TENDENCIAS NO PADRAO TEMPORAL DE VARIAVEIS HIDROLOGICAS

EM1 EM2
Pa, Xi N° ordem Pa, Xi N° ordem
Ano . X . Ano X . .
(mm) i Y (yi+1-yi)2 (mm) i Y (yi+1-yi)2
Soma 67519.00 Soma 73484.00
N-1 N-1
6 y — v )? 6 yo—v)?
. ;(m W oo L ;(m W s
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(mm) i Y (yi+1-yi)2 -
rejeitada
Soma 75379.00
N-1
6 Vi = 1)’
o ;(m W
Spear =17 =
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1/2
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_ 0.62 Nivel de significancia= 0.05
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—a/ - 0.98
-9 =
Hipétese de existéncia de persisténcia nao .
L. graus de liberdade= 73.00
rejeitada
t = 1.99

(I-al2)

Figura A.4 Calculo do teste #04 Spearmann aplicado a série semestral, Ps2, nos postos EM, EM,,
EMs, EM,, EM,e EMs.
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EM1 EM2
Pt1 N° ordem Pa, Xi N° ordem
Ano . X . Ano . . X
(mm) i Y (yi+1-yi)2 (mm) i Y (yi+1-yi)2
Soma 77550.00 Soma 89070.00
N-1 N-1
6 " —v)? 6 " —v)2
L ;0.” W oo L ;(m W o
Spear (N- l)" ~(N-1) Spear (N- l)" —(N-1)
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(N=1)"=(N-1) (N=1)"=(N-1)
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Hipotese de existéncia de persisténcia nao Hipétese de existéncia de persisténcia nao
rejeitada rejeitada
EM5
Pa, Xi N° ordem . e . oA s
Ano . . . Hipotese de existéncia de persisténcia
(mm) i Y (yi+1-yi)2 -
rejeitada
Soma 81293.00
N-l
6 ) —v.)2
_ ;(}H] i) ~ 016
Spear = AT S oy
=D =v=h Lped o)
172
‘ . N-3 _ -1.35
Spear Spear - rjim"
1.35 Nivel de significdncia= 0.05

‘tSpwr -

Hipotese de existéncia de persisténcia nao
rejeitada

1_%: 0.98

graus de liberdade= 73.00

Figura A.5 Calculo do teste #04 Spearmann aplicado a série trimestral, Pt1, nos postos EM,, EM,,
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DETECCAO DE TENDENCIAS NO PADRAO TEMPORAL DE VARIAVEIS HIDROLOGICAS

EM1 EM2
Pa, Xi N° ordem Pa, Xi N° ordem
Ano ) L Ano . s
(mm) i Y (yi+1-yi)2 (mm) i Y (yi+1-yi)2
Soma 61568.00 Soma 54870.00
N-1 N-1
62 (v =)’ 62 (v =)’
_ Z‘ e 0.12 _ Z‘ R 0.22
Topear =1 =g = Topear =1 =g =
(N-D"=(N-1 (N=D"=(N-1
1/2 1/2
/ - N-3 _ 1.07 ‘ - N -3 _ 1.92
Spear Spear 1— rS’-;)mr' Spear Spear 1— rSzp .
1.07 1.92
‘lSpear - ‘lSpear -
Hipotese de existéncia de persisténcia nao Hipétese de existéncia de persisténcia nao
rejeitada rejeitada
EM3 EM4
Pa, Xi N° ordem Pa, Xi N° ordem
Ano . . . Ano . . .
(mm) i Y (yi+1-yi)2 (mm) i Y (yi+1-yi)2
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rejeitada rejeitada
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Pa, Xi N° ordem . oA s PP
Ano . . . Hipotese de existéncia de persisténcia
(mm) i Y (yi+1-yi)2 -
rejeitada
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N-1
6> (Vi =)
R ;("’ » _ 0.12
Spear =1 =TS =
N=D7 V=D Lpede o)
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_ N-3 _ 1.04
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1_%: 0.98

graus de liberdade= 73.00

tacary = 1.99

Figura A.6 Calculo do teste #04 Spearmann aplicado a série trimestral, Pt2, nos postos EM, EM,,

EM3, EM,, EM,e EMs.
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APLICACAO A PRECIPITAGAO A DIFERENTES ESCALAS TEMPORAIS

EM1 EM2
Ano Pa, Xi N° ordem Ano Pa, Xi N° ordem
(mm) i Y (yi+1-yi)2 (mm) i Y (yi+1-yi)2
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Soma 86278.00
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1_%: 0.98

graus de liberdade= 73.00

tacary = 1.99

Figura A.7 Calculo do teste #04 Spearmann aplicado a série trimestral, Pt3, nos postos EM, EM,,

EM3, EM,, EM,e EMs.
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DETECCAO DE TENDENCIAS NO PADRAO TEMPORAL DE VARIAVEIS HIDROLOGICAS

EM1 EM2
Pa, Xi N° ordem Pa, Xi N° ordem
Ano . X . Ano . . X
(mm) i Y (yi+1-yi)2 (mm) i Y (yi+1-yi)2
Soma 59361.00 Soma 61981.00
N-1 N-1
62 (v =)’ 62 (v =)’
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Ano . . . Ano . . .
(mm) i Y (yi+1-yi)2 (mm) i Y (yi+1-yi)2
Soma 59520.00 Soma 69918.00
N-I N-I
62 (i =3, 62 (i =3’
r:_;’ _ 015 r:_;‘ _ 0.0
Spear (N*l)"*(N*l) Spear (N*l)"*(N*l)
172 1/2
‘ - N-3 _ 1.33 p - N -3 _ 0.05
Spear Spear - r;' o Spear Spear - rjwar
1.33 0.05
‘tSpear - ‘tSpear -
Hipotese de existéncia de persisténcia nao Hipétese de existéncia de persisténcia nao
rejeitada rejeitada
EM5
Ano Pa,Xi N* ordem Hipétese de existéncia de
(mm) i Y (yi+1-yi)2 isténci ieitad
Soma 59335.00 persistencia rejeitada
N-1 .
62 (Vi =9
Py = 1= —LL - 0.16
Spear 3
(N=1)"=(N-1)
Lsped?lar)
1/2
‘ . N-3 _ 1.35
Spear Spear - r;)m
1.35
‘tSpear -

Hipotese de existéncia de persisténcia ndo

rejeitada

Figura A.8 Calculo do teste #04 Spearmann aplicado a série trimestral, Pt4, nos postos EM,, EM,,
EM;, EM,, EM,e EM;.

Nivel de significAncia= 0.05

-4 =

graus de liberdade= 73.00

(-al2) =

0.98

1.99
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APLICACAO A PRECIPITAGAO A DIFERENTES ESCALAS TEMPORAIS

EM1 EM2
Pa, Xi N° ordem Pa, Xi N° ordem
Ano . X . Ano . . X
(mm) i Y (yi+1-yi)2 (mm) i Y (yi+1-yi)2
Soma 40056.00 Soma 44824.00
N-l N-1
ONCHES A 62 (Vi =9
_ ;}‘ o 0.12 _ Z‘ R 0.02
Fspear =1 == Topear =1 =g =
(N=D"=(N-1 (N=D"=(N-1
1/2 1/2
/ - N-3 _ 1.00 ‘ - N-3 _ 0.16
Spear Spear 1 r,;)um' Spear Spear 1— rS’-;)mr'
1.00 0.16
‘lSpear - ‘lSpear -
Hipotese de existéncia de persisténcia nao Hipétese de existéncia de persisténcia nao
rejeitada rejeitada
EM3 EM4
Pa, Xi N° ordem Pa, Xi N° ordem
Ano X . . Ano . . .
(mm) i Y (yi+1-yi)2 (mm) i Y (yi+1-yi)2
Soma 53256.00 Soma 34482.00
N-1 B N-1 B
62 (Vi =) 62, (Vi =¥1)
_ Z, : _ -0.16 _ Z : _ 025
Tspear = - = Tspear = - =
(N-1)"=(N-1) (N-1)" =(N-1)
1/2 1/2
‘ - N-3 _ -1.32 / - N-3 _ 2.02
Spear Spear - ézﬂ . Spear Spear 1— r; "
1.32 2.02
‘tSpear - ‘tSpear -
Hipotese de existéncia de persisténcia nao Hipétese de existéncia de persisténcia
rejeitada rejeitada
EM5
P a, Xi N° ordem - L .
Ano X . . Hipotese de existéncia de persisténcia
(mm) i Y (yi+1-yi)2 -
rejeitada
Soma 48750.00
N-l
6 ) —v.)2
o ;0”} W o
Spear AT T 3
=D =v=h Lped o)
172
_ N-3 _ -0.52
Lspear = Tspear 1- r;' B =
_ 0.52 Nivel de significancia= 0.05
tSpear -

1_%: 0.98

graus de liberdade= 63.00

Hipotese de existéncia de persisténcia nao
rejeitada

tacary = 2.00

Figura A.9 Calculo do teste #04 Spearmann aplicado a série de maximos, Pdma, nos postos EM,,
EM,, EM;, EM,, EM,e EM;.
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DETECCAO DE TENDENCIAS NO PADRAO TEMPORAL DE VARIAVEIS HIDROLOGICAS

EM1 EM2
N.° d Pa, X - S - N.° d Pa, X - S -
Ano N 2 x, = X) |G -x) [y = X)X, = 2(x, — X)? Ano ¢ 2 X, = X) |G -X) (g = X)X, = 2(x, —X)?
ordem (mm) L ordem (mm) L
Média 579.81 Somas 163999.61 | 2266835.18 Média 855.08 Somas 1199271.02' 6565306.67
Nol _ _ - Nel _ _ -
3 6 = XY = XYV =) = 2186.66 3 (x, - X)? /N = 29826.78 3 = X0 XN =) = 15990.28 3 (x, - X)? /N = 86385.61
= =
N1 _ _ »zw _ _
(x, = X)(x,,, = X) (N =1) (%, = X)(xy = X) /N = 1)
r:; ! _ 0o , <5 _ 019
> -X)? /N S(x,~X)? /N
11+ 1. 1+n
Z(r)==in(—5 = 0.07 Z(n)==-in(—L= 019
2 I-n 2 1-n
_Z(n) | g4 Zr) 1. 43
(1/N)** /N
Hipotese de independéncia temporal nao Hipoétese de independéncia temporal nao
rejeitada rejeitada
EM3 EM4
N.° de Pa, X - S - N.° de Pa, X - - _
Ano x; = X) |G -X) (/\‘*X)(/\M*J(/\— -X)? Ano (x;, = X) [ -%) (x,fx)(xmfj(x -X)?
ordem (mm) P ordem (mm) i
Média 689.69 Somas 299505.89 | 3093065.72 Média 719.14 Somas 587735.41 | 3849478.81
N1 _ _ - N1 _ _ S,
D = X)(x, —X)N-D)=  3993.41 > (= X)PIN = 40698.23 (x, = X)(x,, — X)(N-1)= 7836.47 2 (1, = X)* /N = 50651.04
= =
= _ _ Nel _ _
¢, = X)(x,,, — X)/(N -1 ¢, = X)(x,,, = X)/(N -1
S, -X)?IN D (x,-X)IN
1+ 1+
2() =t = 0.0 Z0)=2m = 0e
2 1-n 2 1-p
_Z() |- o M ACDES FE
(1/N)*? (1/N)*?
Hipotese de independéncia temporal nao Hipoétese de independéncia temporal nao
rejeitada rejeitada
EM5
Ano N.° de Pa, X G=X) |en-1 |- X, ~(x, - X)? Hipétese de independéncia temporal
ordem (mm) ! ! T L
— rejeitada
Média 718.55 Somas 326104.06 | 3415902.80
Nol _ _ o2
S0~ D)0 = XN 1) = 4348.05 3 (x, - %)/ N = 44946.09
= o ) 7 Z(rl) >¢’71(1 /2
(x, = X)(x, = X) AN =1) 0.5 -
. ' _ o (1/N)
> (x,-X)'IN
1. 1+n
Z(r)==In( Ly=" 0.10
(5)= St
_Z() | 085
A/ N)*S
Hipotese de indep?n‘déncia temporal nao Nivel de significancia= 0.05
rejeitada
—a/ =
1-a7 = 09%
-1
D" rar = 196

Figura A.10 Calculo do teste #06 Autocorrelacado aplicado a série anual, Pa, nos postos EM,, EM,,

EM3, EM,, EM,e EMs.
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APLICACAO A PRECIPITAGAO A DIFERENTES ESCALAS TEMPORAIS

EM1 EM2
N d Pa,X _ , i - _ N2 d Pa,X - , - - _
Ano order: (r:m) (x;, = X) G = X0 | = X)(x, = X(x, — X)? Ano order: (r:m) X, = X) |G =X (=X, = X(x, - X)?
| |
Média  67.2 Somas 28489.92 | 190287.50 Média  95.7 Somas 118924.26 | 458665.38
N1 _ _ - N1 _ _ -,
S - X - XN -n= T S r - X) /N = 250378 S X - XN - = 1560 S (r - %) /N = 003507
= =
N1 _ _ ne _ -
ZI:(X,*X)(XM*X)/(N*I) 045 ;(X,—X)(XM—X)/(N—I) 026
= =
5= = ' X)?
Z(x,—)?)Z/N >, -X)'IN
Z(r)= Lm0 = s Z()=Ln - oz
2 1-n 2 1-n
Z(r) - 133 _Z(n) | a3
1/ N)*® (1/N)"™
Hipétese de independéncia temporal néo rejeitada Hipétese de independéncia temporal rejeitada
EM3 EM4
Ano N.° de Pa,X %) %) = X = R 302 Ano N.° de Pa,X e =%) |G -1 = X)(xy = Xy — X2
ordem (mm) X i i i+l (x, —X) ordem (mm) X i i i+1 (x;, —X)
Média  77.21 Somas 48572.04 I 224742.30 Média _ 81.71 Somas 56432.64 I 300817.46
Nol _ _ -, = - - 22
S Xy - X)AN-D= 64763 D =X)IN= 95714 S = X)(x, - X)AN-D = 75244 2 =X)IN = 395812
=] =]
N1 _ _ N1 _ _
> (x,=X)*IN > (x,=X)*IN
1 1+n 1 1+n
Z(r)=sin(—H= 02 Z(r)=<in(—H= 019
2 1-n 2 1-n
EEACDEE N _Z(r) | _ qg8
A/N)™ A/ N) ™
Hipétese de independéncia temporal néo rejeitada Hipotese de independéncia temporal néo rejeitada
EM5
Ano :r;:; T:Vn;( o=X) |G- | = X)(x, = 30k, - X)? Hipétese de independéncia temporal
Média__ 8076 Somas 5817194 | 25855357 rejeitada
Nol _ _ o2
S X, AN - = 8 Y- X)tN = 40202
= e P _Z@) >® iian
r_;u,f Woxi = X) I *)_ 023 (l/N)OS (I-a/2)
> (x,=X)*IN
Z(n):lln(lJrr‘): 0.23
2 1-n
Z(r) | 2m
(1/N )n 5|7
Hipétese de independéncia temporal rejeitada Nivel de significancia= 0.05
= 0.98
-1
D gy = 1986

Figura A.11 Calculo do teste #06 Autocorrelacao aplicado a série mensal, Pm, nos postos EM, EM,,
EMs, EM,, EM e EMs.
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DETECCAO DE TENDENCIAS NO PADRAO TEMPORAL DE VARIAVEIS HIDROLOGICAS

EM1 EM2
. N.° de Pa, X N % % -, Ano N.° de Pa, X - X X 2
<, — - X - - X(x, — - - X - - X(x, —
ordem (mm) (x,=X) |- |(x X : o =X) ordem (mm) (= X) |Ga=%) iy )iy : o =X)
Média  439.17 Somas -9195.95 | 1999329.94 Média  655.51 Somas 771433.32 | 5622154.06
-t _ _ -, -t _ _ -,
S - X~ XUN -1 = -122.61 3 (x, - X)P/N = 26306.97 S - X, - XN -p= 108578 3 (x, = X) /N = T3975.71
= =
N1 _ _ yet _ -
- - - (¥ = X)(x;, = X)/N = 1)
_ ;("" X =20 /N =1) Y . z ' _ o014
! - -X)*IN
S -X)?IN 21
- 0.00 2(n)=tn - e
2 1-n
Z(r Z(r,)
200 - oos ‘7‘ L= 1:
(1/N)™ (1/N)
Hipétese de independéncia temporal nao Hipétese de independéncia temporal nao
rejeitada rejeitada
EM3 EM4
. N.° de Pa, X N % % . Ano N.° de Pa, X - X X o2
o _x _ _ _e _ _x _ _ _e
ordem mmy |G X e 1 = X0, : (5 =X) ordem mm) | & =X =BG = X, ; (x, = X)
Média 518.91 Somas 112535.95 | 2738772.28 Média 550.71 Somas 361972.24 | 3527479.81
N1 _ _ -, N1 _ _ -,
Z(XV‘X)(XHFX)/(N—I): 1500.48 Z(X,fX)'/N = 36036.48 Z(X,‘X)(Xm‘x)/(N—l): 4826.30 Z(X,*X)'/N = 46414.21
= =
L= _ _ yo1 _ _
(X = X)(x = X)/(N =1 (¥ = X)(x;, = XN =1)
,:,ZX i _ 0.04 ,,:;X i _ 010
> =X)'IN > (x,=X)*/IN
11+ 1, 1+
Z(r)=~In(-— 1y = 0.04 Z(n)==In(—L = 0.10
2 1-n 2 1-n
Z(r 4
#{H - 0.36 #ﬁm = 0.91
(1/N) (/' N)
Hipotese de independéncia temporal nao Hipétese de independéncia temporal nao
rejeitada rejeitada
EM5
Ano N2 de Pa, X X ( X) X X X)? Hipétese de independéncia temporal
- X - ¢ — T _X)?
ordem (mm) (x; - X) . (x; )X,y x, - X) p ‘P' p
. 1 rejeitada
Média 544.55 Somas 141061.66 | 3055692.39
-t _ _ -,
(= %), — K)UN 1) = 1880.82 3 (x, - X)'/N = 40206.48
- “ i _Z) >® iar
(x; = X)(xp = X)/IN =1) 0.5 -
R0 T OIN D g g (1/N)
> (- X)IN
0.05
D
AIN)*s
Hipotese de indepén{déncia temporal ndao Nivel de significancia= 0.05
rejeitada
= 0.98
-1
D (1arr) = 1.96

Figura A.12 Calculo do teste #06 Autocorrelacdo aplicado a série semestral, Ps1, nos postos EM,,
EM,, EM;, EM,, EM,e EM;.
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APLICACAO A PRECIPITAGAO A DIFERENTES ESCALAS TEMPORAIS

EM1 EM2
Ano N.° de Pa, X i - _ - % s Ano N.° de Pa, X - _ - % s
ordem | (mm) | =X G X006 = X0, -IA(X, -X) ordem | (mmy | %) |G| =X, —IA(x, -X)
Média 140.64 Somas 8897.52 | 304282.70 Média 199.56 Somas -12839.93 | 561038.99
Nol _ _ -, Nol _ _ -,
Z(x,—X)(xM—X)/(N—l): 118.63 Z(XVEUV’X)'/N: 4003.72 Z(X,—X)(X,H—X)/(N—l): -171.20 Z(XVEUV’X)'/N: 7382.09
= =
= _ _ »Zl - -
(x; = X)(x,, —X)/((N-D (x, = X)(x,,, — X) /(N =1)
_ Z ! _ oo P _ -0.02
' - -X)'IN
S -X7/IN Te-%
1. 1+ 1. 1+
Z() === 0.03 Z(n)=-h(—1) = -0.02
2 1-p 2 1-n
EEAGPEE P _Z() |- g0
(1/N)"® (1/N)"?
Hipotese de independéncia temporal néo Hipotese de independéncia temporal nao
rejeitada rejeitada
EM3 EM4
Ano N.° de Pa, X - x S Ano N.° de Pa, X - x "
ordem | (mm) | =X | Gam X 06— X0, o -X) ordem | (mm) | XD |G = X0 {0 = X0, ol -X)
Média 170.78 Somas -28041.94 | 311302.62 Média 168.43 Somas -23965.96 | 314245.24
N1 _ _ -, N1 _ _ -,
Z(x,*X)(x,HfX)/(Nfl): -373.89 > (x, = X)*/N = 4096.09 Z(X,*X)(X,H*X)/(N*l): -319.55 > (x, = X)*/N = 4134.81
= =1
Nt _ _ = _ -
(x; = X)(x, = X)/IN = 1) (x; = X)(x, = X)NN = 1)
.o z. ' _ -0.09 o z, ' _ -0.08
>, -X)?/N >, -X)/N
1. 1+n 1, 1+n
Z(r)==In(—1) = -0.09 Z(r)==In ! 0.08
(r) ") (n)=n(;=
_Z() |\ g0 EEAUDES PP
(1/N)"? : /N7 g
Hipotese de independéncia temporal néo Hipotese de independéncia temporal nao
rejeitada rejeitada
EM5
N.° de Pa, X - - o : Anpi
Ano (x;, = X) G =X (X = X)X, —a(x, — X)? Hipotese de independéncia temporal
ordem (mm) i ! s i L.
— | rejeitada
Média 174.00 Somas -26870.60 | 315093.17
Nol _ _ o2
S - Ko, - XN - = 35827 3 (x, - X)*IN = 4145.96
" o ) _Z) >® 1iar
(x; = X)) = XD NN =1) 0.5 B
|0 o (1/N)
>, -X) /N
1.1+
Z(n)==in(—1y=  -0.09
2 1-n
_ZU0) |- 076
(1/N)*?
Hipotese de indepe'en.déncia temporal ndo Nivel de significancia= 0.05
rejeitada
—a/ =
1-a2= o098
-1
D (1w = 1.96

Figura A.13 Calculo do teste #06 Autocorrelacdo aplicado a série semestral, Ps2, nos postos EM,,
EM,, EM;, EM,, EM,e EM;.
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DETECCAO DE TENDENCIAS NO PADRAO TEMPORAL DE VARIAVEIS HIDROLOGICAS

EM1 EM2
Ano Pt1 Pa, X - _ % % - Ano N.° de Pa, X : . X X )2
¢, — X=X - - —-X)? X, — =X X, — X = ¢ —
ordem (mm) (x, =X) |Ga-X) |(x Wi : (x; = X) ordem (mm) (x; = X) (= X) |(x )X . o =X)
Média 225.89 Somas -57823.39 | 860554.86 Média 326.05 Somas -345398.12 | 1606826.40
N-1 _ _ - = _ _ P
Z(,\fy*X)(,\‘MfX)/(Nfl): -770.98 Z(x’,)()r/[v: 11323.09 Z(,\fy*X)(,\‘MfX)/(Nfl): -4605.31 Z(x',x)—/N: 21142.45
= =
Nt ~ _ L= _ _
- - - (x; = X)(x; = X)IN =1
2.5~ X0y =X) (N =D 0.07 L Ze e ) 0.22
n= = o L
S -X)'/IN
S -XPIN Zei=%)
Z(n)= -0.07 -0.22
_Z(n) |_ 59 CAC/RI R
(17N (1/N)
Hipétese de independéncia temporal néao Hipétese de independéncia temporal nédo
rejeitada rejeitada
EM3 EM4
Ano N.° de Pa, X - _ e % - Ano N.° de Pa, X - ~ C — X)(x % -,
ordem (mm) | X O O = Xy ~ (x; = X) ordem (mm) | =% G =% (5 = X)), = | x,—X)
Média 261.77 Somas -56334.31 | 1051793.58 Meédia 269.82 Somas -96755.21 | 1220719.76
S =X, — AN D= T5L12 S (- X)P/N = 13839.39 E(*,-@UH.-X}/(N-IP +1290.07 S (x5, - X)*/N = 16062.10
= =
Nt _ _ Nl — -
(X = X)(x;p, = X)/N =1) (X, = X)(x;,, = X)N =1)
. 2 ' _ 0.05 . Z. ' _ 0.08
S, - X)/IN > -X)IN
11+ 1, 1+
Z(5) =~y = -0.05 Z(n)==In(—1) = -0.08
2 1-p 2 1-p
EEACREN N .
(1/N)° AIN)°
Hipétese de independéncia temporal néao Hipétese de independéncia temporal néao
rejeitada rejeitada
EM5
Ao N.° de Pa, X - . H % % -,
. - _ _ _e
ordem (mm) (i =X) i i i i =X) Hipotese de independéncia temporal rejeitada
Média 272.81 Somas -123794.80 | 1082921.77
Nl _ _ -,
Z(x,—)()(x,ﬂ—)()/(N—l): -1650.60 Z(x’_xy/[v: 14248.97
- o i _Zn) “acar
(X = X)(x;p, = X)/I(N = 1) 0.5 -
> : _ om (1/N)
S -X)IN
1. 1+
Z(n)==In(—-1) = -0.12
2 1-p
200D 1
(1/N)"
Hipétese de independéncia temporal ndo

rejeitada

Nivel de significancia= 0.05

1-a7 =

-1
D (a2 =

0.98

1.96

Figura A.14 Calculo do teste #06 Autocorrelacdo aplicado a série trimestral, Pt1, nos postos EM,,
EM,, EM;, EM,, EM,e EM;.
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APLICACAO A PRECIPITAGAO A DIFERENTES ESCALAS TEMPORAIS

EM1 EM2
Ano N.° de Pa, X - _ = - I Ano N.° de Pa, X - _ o - -
B I I T S ordem | mm) | (20 | [ =0~ A (X0
Média 213.29 Somas 149805.78 | 1058628.70 Média 329.47 Somas 913388.79 | 3305231.45
Nl _ _ -, N1 _ _ -,
3 (5, = K)o = K)IN 1) = 1997.41 S (r,-X) /N = 1392932 = K)o = VN 1) = 12178.52 S (r, - X)P/N = 43489.89
= =
N-1 _ _ =) _ -
— — — v, = X)(x,,, = X)/(N -1
;(x, X)( = X)(N=1) 0.14 . ;(», )X = X)IN =1) _ o
Z(,x,—i{)llN S -X)IN
1 1+
Z0)=tm = 044 2(7)=im = 09
2 1-n 2 1-p
Z(ry) - 1.26 _Zn) = 2.51
A1 N)? = 1/ N)°
Hipotese de independéncia temporal nao Hipotese de independéncia temporal
rejeitada rejeitada
EM3 EM4
N.° d Pa, X v % v - N.° d Pa, X - - - B
Ano < a (x, = X) G =Xy |0 = X)(x,, = X (x, — X)? Ano © 2 (x; = X) |(x-X) (x,—X)(xM—X,(x —X)?
ordem (mm) L ordem (mm) L
Média 257.13 Somas 208538.64 | 1486777.52 Média 280.89 Somas 326039.40 | 1996037.23

N-l _ _
Z(xvfx)(x”,fx)/(Nfl): 2780.52
=

> (x,-X)'/IN =

19562.86

Nl _ _ al _ -
X = X)(x,,, = X)/(N -1 v, = X)(x,,, = X)/(N -1
r=;<r, 2 = XN >= 0.14 r=;(», ) = XN >= 017
S x, - X)IN Y =X IN
1+ 1+
Z0)=tm = 04 2(7)=2in = 07
2 1-n 2 1-p
Z(r) |- 45 EEACUDEE N
AIN)*S AIN)*S
Hipétese de independéncia temporal ndo Hipétese de independéncia temporal ndo
rejeitada rejeitada
EM5
Ano N.% de Pa, X x=X) e -0 | =X, - 5"?(; _x)? Hipétese de independéncia temporal
ordem (mm) L .
rejeitada
Média 271.74 Somas 297158.47 | 1738786.62
N-1 _ _ -,
¥ = K KN = 39211 Y x, - X)IN = 2287877
=
yer _ _ 7Z(1‘1) > <D71<1 al2)
(x; = X)(x;p = X) /(N =1) 0.5 -
e : _ow (1/N)
> -X)IN
1. 1+n
Z(r,)=—=n )= 0.17
(n)=5 )
20 | 53
(1/N)°S

Hipotese de independéncia temporal nao
rejeitada

e _ _
> = X)(x,, —X)AN—-1)= 4347.19
=

>, -X)' /N =

26263.65

Nivel de significancia= 0.05

1-as =

-1
D (1w =

0.98

1.96

Figura A.15 Calculo do teste #06 Autocorrelacdo aplicado a série trimestral, Pt2, nos postos EM,,
EM,, EM;, EM,, EM,e EM;.
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DETECGAO DE TENDENCIAS NO PADRAO TEMPORAL DE VARIAVEIS HIDROLOGICAS
EM1 EM2
o N.° de Pa, X _ - % ; -, Ano N.° de Pa, X - . c — X)(x X )2
ordem (mm) (x, = X) |G =X (= X)(xy, _| x; —X) ordem (mm) (x; = X) |G =X (x5 = X)(xy, _| (x;, = X)
Média 108.14 Somas -41278.79 | 281763.67 Média 154.92 Somas -41690.98 | 481423.71
Nl _ _ - Nl - - P
Z(x,fx)(xH,fX)/(Nfl): -550.38 Z(vax)-/N: 3707.42 Z(x,fx)(xH,fX)/(Nfl): -555.88 2”’7}()-/1\1: 6334.52
= =
Nt _ _ vl _ _
— — — X = X)(x,, - X)/(N-1
;u, X)(x,,, = X)(N=1) 0.5 o ;(r, (X, = X )N = 1) 00
n= = P = — =
> =X’ IN >, =X)*IN
1. 1+ 1. 1+
Z() === 015 Z() === -0.09
2 1-n 2 1-n
_Zt) | 43 B AC DI Y
1/N)"? (L7/N)
Hipotese de independéncia temporal nao Hipotese de independéncia temporal nao
rejeitada rejeitada
EM3 EM4
N.°d Pa, X - 5 < - N.°d Pa, X - S < -
Ano © 2 (x, = X) | -x |G =X, = Xy, - X)? Ano N 2 x5 = X) | -x) (5 =X)(x, = Ay, - X)?
ordem (mm) L ordem (mm) L
Média 130.28 Somas -71891.68 | 273657.23 Média 133.49 Somas -64811.45 | 324687.24
Nl S\2 N - — V2
>, = X)(x,, - X)(N-1)=  -958.56 > (x;=X)*/N = 3600.75 S = X)(x, ~X)(N-1)= -864.15 > (x,=X)*/N = 4272.20
= =
Nl _ _ yol _ _
x, = X)(x,, - X)/N-1 x, = X)(x,, = X)/N-1
) Z- D, DW=y r:;“r S XN D00
S, -X)IN > (- X)*IN
1.1+ 1. 1+
Z() === 027 Z(r) === .0.21
2 1-n 2 1-n
AR v ERRE
(L/N) (1/N)
Hipotese de independéncia temporal Hipotese de independéncia temporal ndo
rejeitada rejeitada
EM5
N.° de Pa, X - v o - o : Anci
Ano (x, — X) =X | = X)(x,, — X (x, —X)* Hipotese de independéncia temporal
ordem (mm) [ .
rejeitada
Média 134.09 Somas -67601.72 | 292407.92
N-1 _ _ 2.2
z(x,fX)(x,HfX)/(Nfl): -901.36 Z(x,*X)'/N: 3847.47
s Z(r) e
(x, = X)(x,,, = X)AN = 1) 0.5 -
L ) ' 023 (1/N)
S (x,=X)'IN
1+
Z0) =t - 024
2 1-n
EEAGDES FE
(1/N)H"?
Hipotese de independéncia temporal
rejeitada

EM,, EM;, EM,, EM e EM;.

Nivel de significancia= 0.05

1-aj =

-1
D (i) =

0.98

1.96

Figura A.16 Calculo do teste #06 Autocorrelacdo aplicado a série trimestral, Pt3, nos postos EM,
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APLICACAO A PRECIPITAGAO A DIFERENTES ESCALAS TEMPORAIS

Em1 EM2
Ano N.° de Pa, X - 3 % - Ano N.° de Pa, X - P % —
ordem (mm) G =X =30 = X Ii(x' - ordem (mm) (5 = X) | =30 =200, ,7()" -
Média  32.49 Somas 7432.24 | 65733.44 Média  44.64 Somas 7630.95 | 105137.22
N-I _ _ =2 NI - - o2
Y= X, - X AN-n= %10 2 (r = X)7 /N = 86491 Y= X5 = XN == 1075 2 (v = X)7 /N 138338
P p
Nt N1 _ _
“X)(x. — - x, = X)(x,,, = X)/(N =1)
;(x, X)(x, —X)((N=1) ot - 2,0 = Xl = X  ow
= - T
> (x—-X)*IN S, -X)*IN
1, 1+n 1, 1+n
Z(r)==In(—) = 012 Z(n)=—In(—L)= o007
()=5mG=D ()=5mG=D
z
2(r) | 40 (R
(1/N)°*? (1/N)
Hipétese de independéncia temporal néo rejeitada Hipétese de independéncia temporal néo rejeitada
EM3 EM4
N.°d Pa X S o - N.°d PaX S v -
Ano ¢ & x;, = X) =X |G =X —(x, —X)? Ano ¢ & (x; = X) |G =X) | = X)(x —(x, — X)?
ordem (mm) [ ordem (mm) [
Média  40.50 Somas 7807.05 | 80229.42 Média  34.94 Somas -1312.59 | 65605.06
N-1 _ ~ -, N-1 _ ~ S,
> (= X)(x,, = X)(N =)= 104.09 > (x, = X)* /N =105565 > = X)(x, - X)(N-1)=  -1750 > (x, = X)*/N =86322
i=l i=l
N-1 ~ ~ = _ _
> (x = X ) = X)AN —1) > (x = X)(x — X)AN —1)
= _ 010 = _ 002
D =X)IN Sx, - X)?IN
L1+ 11+
Z(r)=-h("= o Z(r)=-h(-"= 00
2 1-n 2 1-n
z z
(r )0 | = 086 (r )0 - o
(1/N)°? (1/N)°?
Hipétese de independéncia temporal néo rejeitada Hipétese de independéncia temporal néo rejeitada
EM5
N.°de Pa, X - 5 - .o . A e
Ano (x, = X) G =X) |0 = X)X = (x, — X)? Hipétese de independéncia temporal
ordem (mm) | -
= rejeitada
Média  39.91 Somas 7897.74 | 69698.40
N-1 _ _ -,
Z(x‘—X)(xM—X)/(N—l): 105.30 Z(x‘_x)—/N:QW.OB
i=l
oo . ﬂ D e
(x; = X)(x,,, — X)/(N-1) 0.5 -
o ) ' oM 1/ N)
> (x,-X)*IN
1, 1+
Z()=-h"= o
2 1-n
Z(r) _
7(1 TN ) 1.01

Hipétese de independéncia temporal néo rejeitada

Nivel de significancia= 0.05

1*%2 0.98

-1
D (a2 = 1.96

Figura A.17 Calculo do teste #06 Autocorrelacdo aplicado a série trimestral, Pt4, nos postos EM,,

EM,, EM;, EM,, EM e EMs.
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DETECCAO DE TENDENCIAS NO PADRAO TEMPORAL DE VARIAVEIS HIDROLOGICAS

EM1 EM2
Ano N.° de Pa, X - ~ % P <2 Ano N.° de Pa, X - _ % P C
ordem | (mmy | X)X - )()mrI (x;, = X) ordem | (mmy |G = X) |G 0= )(;c,+,—I (x, - X)
Média  45.29 Somas 75.02 | 15835.17 Média  59.09 Somas 4607.00 | 29209.45
Nl _ _ - Nl _ _ _
Z(x,fX)(x,HfX)/(Nfl): 1.15 Z(vax)-/N: 239.93 Z(x,fX)(x,HfX)/(Nfl): 70.88 Z(X,*X)'/N: 442.57
= =
I - - N1 - -
_ _ - ¢~ X)(x,, — X) /(N -1
> =X, — X)/(N=1) oo . ;u, )Xy = X)I(N 1) T
S -X)IN Y -X)PIN
1. 1+n 1. 1+n
Z(r)==In(—) = 0.00 Z(r)==In(—)= o016
(n)=7 Sp (n)=7 Sp
7 .
20z | gy e R
L/ MasNy" (1/N)°?
Hipétese de independéncia temporal néo rejeitada Hipétese de independéncia temporal néo rejeitada
EM3 EM4
Ano N de PaX (= X) | -x0 |On =X, = Xy, - X)? Ano N de PaX = X) |- %) |G = XD, = Ay, - X)?
ordem (mm) [ ordem (mm) [
Média  50.77 Somas -1153.66 | 18371.00 Média  50.82 Somas 2956.93 | 18966.52
Nl ~ ~ - Nl ~ ~ -
(X, = X)X, = X)AN=1) = -17.75 2 (x,=X)'IN= 21835 > =X)x, —X)(N-1)= 4549 D (x, =X)IN= 28737
=
N-1 _ _ N1 - -
¢ = X)(x,,, — X)/(N -1 ¢, = X)(x,,, — X)/(N -1
rz;u, (X = X ( ): 006 rz;u, X = X ): o6
S -X)*IN > (= X)*IN
1, 1+rn 1, 1+rn
Z(r)==In(—>) = 0.06 Z(r)=—In(—1)= o016
(n)=7 ) (n)=7 i)
Z00 | g A T
(1/N)"? (1/N)"?
Hipétese de independéncia temporal néo rejeitada Hipétese de independéncia temporal néo rejeitada
EM5
N.°de Pa X o o 5 = ez . A e
Ano (= X) [ =X) | = X)X = X(x, - X)? Hipétese de independéncia temporal
ordem (mm) [ L
— rejeitada
Média  52.00 Somas 41499 | 1255884
Nl _ _ -
X=X, =X UN == BB Y- X)P/N = 19029
=
o _ 7201) >® iiarn
(x; = X)(x; = X) /(N =1) 0.5 -
| T (1/N)
> (= X)*IN
1, 1+4n
Z(r)=-In(—) = 0.03
(n)=7 Sw
Z(rn) | _
TN 027
Hipétese de independéncia temporal néo rejeitada Nivel de significancia= 0.05
—a -
1= = 098
O arry = 1.96
Figura A.18 Calculo do teste #06 Autocorrelacdo aplicado a série de maximos, Pdma, nos postos

EM,, EM,, EM;, EM,, EM,e EMs.
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APLICACAO A PRECIPITAGAO A DIFERENTES ESCALAS TEMPORAIS

Tabela A.20 - Constituicdo dos sucessivos conjuntos de duas subséries, uma anterior e outra
posterior, e apresentacao dos resultados da aplicacdo do teste #10 T de-Student mével, na analise
das séries Pa, Pm' Psl' PSZ' Ptl! PtZ' Pt3 e Pt4-
] [o]1JzT3T4]5 6789 [10]11]12[13][14]15]16]17[18]19]20]21]22[23]24]25[26]27[28]29]30]31]32[33]34]35]36]

inicio 1933

o
~
o

X1 fim

1952
1953
1954
1955
1956
1957
1958
1959
1960
1961
1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1971

1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981

1982
1983
1984
1985

1986

1987
1988

n1

N
o
N
N
N
N
w
N
EN
N
3]
N
o
N
~N
N
oo
N
=1
w
o
“

w
N
w
@
w
N
w
a
w
o
w
~N

38 39

EN
o
2
N
N
EN
w
EN
EN
S
o
N
o
N
~N
S
o
N
©
€]
o
&
[&]
[N}
[&]
@
(€
I
€]
o
€
o

inicio

1953
1954
1955
1956
1957
1958
1959
1960
1961
1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989

1981

Fim 2008
n2 5

o
[}
a
e
N
&
w
&
N
&l
o
o
A
©°
A
3
A
~
A
o
N
o
IS
EN
N
«
N
N
2
N
o
w
©°
w
©
w
~
w
o
w
a
w
X
w
@
w
N
w
w
o
N
©°
N
o
N
~
N
o
N
a
N
EN
N
w
N
N
N
N
o

EM1
EM2
EM3
Em4
EM5

Pm

EM1
EM2 T 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
EM3
Em4 1 11 1 1
EM5 T 1 1 1 1 1

Pa

EM1
EM2 T 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
EM3
EM4 T 1 1 1 1
EM5 T 1 1 1 1

Ps1

EM1
EM2
EM3
Em4
EM5

Ps2

EM1
EM2
EM3
EM4
EM5

Pt1

EM1 1 11 1
EM2 T 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
EM3
Em4
EM5 1 1

Pt2

EM1
EM2
EM3
EM4
EM5

Pt3

EM1
EM2
EM3
EM4
EM5

Pt4

|:|Hip6tese nula ndo rejeitada
\IlHipétese nula rejeitada

Tabela A.21 - Constituicdo dos sucessivos conjuntos de duas subséries, uma anterior e outra
posterior, e apresentacao dos resultados da aplicacdo do teste #10 T de-Student moével, na analise
da série P,

[ [oft1]z2[3]4[5]6[7]8]9]10][11]12[13]14][15]16[17]18]19]20]21[22]23]24]25]26]
inicio 1934
M T N O N QO - &M Y N Y N0 O - NMm Y IO N0
X1 fim FEE22FRXEIERILTLLERRTETIETEEE& &
nt 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46
¥ 10 O NN O QO = &N M T N VW N OO0 O - NMmM Y NV N0 O
[T o o S o T o T o SO T TN = TN < B < T« T = T = S - T - SR~ T = B S e S T e T S T S B S S~ <]
i e ETTEeTEETTETETETETTETETEECTETEETEET
X2
Fim 1999
n2 46 45 44 43 42 41 40 39 38 37 36 35 34 33 32 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20
EM1
o | EM2 T+t 1t 11 1 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
§EM3 1
EM4 T 1 1 1 1 1 1 1 1 1
EM5 T 1 1 1 1 1 1 1 1 1

|:|Hipétese nula ndo rejeitada

ElHipétese nula rejeitada
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DETECCAO DE TENDENCIAS NO PADRAO TEMPORAL DE VARIAVEIS HIDROLOGICAS

EM1 EM2
N.° de P, X z Ki Nww N.° de Pa, X z Ki Nww
Ano Ano
ordem (mm) (mm) ordem (mm) (mm)
Estatitsica do teste Nww = 42.00 Estatitsica do teste Nww = 35.00
N= 76.00 N= 76.00
M= 38.00 M= 38.00
Nuww :l+w: 39.00 Nuw :l+w: 39.00
N N
2 = 2M(N-M)2M(N-M)~N] _ 45 75 2, = 2M(N-M2M(N-M)-N] _ 15 75
N*(N-1) N*(N-1)
[NWW_N;VW) [Nwwa;vW
. T 0.69 % own
S ww Sww
Hipotese de homogeneidade nédo Hipétese de homogeneidade néo
rejeitada rejeitada
EM3 EM4
N.° de Pa, X z Ki Nww N.° de Pa, X z Ki Nww
Ano Ano
ordem (mm) (mm) ordem (mm) (mm)
Estatitsica do teste Nww = 36.00 Estatitsica do teste Nww = 36.00
N= 76.00 N= 76.00
M= 38.00 M= 38.00
- 2M xX(N-M - 2M xX(N-M
Nww =1+L: 39.00 Nww =1+#: 39.00
2 = 2M(N-M)2M(N-M)~N] _ 45 75 2, = 2M(N-M2M(N-M)-N] _ 15 75
N*(N-1) N*(N-1)
[NWW_N;/W [NWW_N;VW)
2 = 0.69 [ = 0.69
S‘%W sl;“'
Hipotese de homogeneidade nédo Hipétese de homogeneidade ndo
rejeitada rejeitada
EM5
Ano N.° de Pa, X z Ki Nww
ordem (mm) (mm) Hipotese de homogeneidade rejeitada
Estatitsica do teste Nww = 30.00
N= 76.00
M= 38.00 B
- 2M X (N -M) NWW - NWW
Nww =1+————=39.00 1
N > D (1_a
2 = 2M(N-M)2M(N-M)~N] _ 45 75 Sow
N*(N-1)
[Nww - N;/W
2 = 2.08
Suw
Nivel de significancia= 0.05
Hipotese de homogeneidade rejeitada 1 - % = 0.98

-1 3
D gy = 19

Figura A.19 Calculo do teste #12 Wald-Wolfowitz aplicado a série anual, Pa, nos postos EM,, EM,,
EM;, EM,, EM,e EM;.
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APLICACAO A PRECIPITAGAO A DIFERENTES ESCALAS TEMPORAIS

EM1 EM2
N.°de P, X z Ki Nww N.Lde Pa, X z Ki Nww
Ano Ano
ordem (mm) (mm) ordem (mm) (mm)
Estatitsica do teste Nww= 32 Estatitsica do teste Nww= 32
N= 76.00 N= 76.00
M= 38.00 M= 38.00
_ 2MX(N-M) _ L 2MX(N-M)
Nww 71+7N = 3900 Nuww 71+7N = 30.00
2 - 2M(N-M)2M(N-M)-N] _ 18.75 o _2M(N ~M)2M(N-M)-N] _ 18.75
o N> (N-1) o N*(N-1)
(M = | (0 -0 )
S 1.62 T T 1.2
Sww
Hipétese de homogeneidade nao Hipotese de homogeneidade nao
rejeitada rejeitada
EM3 EM4
N.° de Pa, X z Ki Nww N.° de Pa, X Z Ki Nww
Ano Ano
ordem (mm) (mm) ordem (mm) (mm)
Estatitsica do teste Nww = 30.00 Estatitsica do teste Nww = 26.00
N= 76.00 N= 76.00
M= 38.00 M= 38.00
L 2MX(N-M) L 2MX(N-M)
Nww 71+7N = 39.00 Nuww 71+7N = 30.00
2 2MN-MPM(N-M)-N]_ oo 2 2M(N-MPMN-M)-N]_ o
o N> (N-1) o N*(N-1)
[NWW_NMM) (va. _Nww]
[ = 2.08 2 = 3.00
2w wW
Hipotese de homogeneidade rejeitada Hipétese de homogeneidade rejeitada
EM5
N.° de Pa, X Z Ki N s s :
Ano " Hipotese de homogeneidade
ordem (mm) (mm) L.
— rejeitada
Estatitsica do teste Nww = 28.00

N= 76.00
M= 38.00
N»W:1+72MX(IC"M): 39.00
s 2M(N—M)[2M(N—M)—N]: 18.75
" N> (N-1)
[#or - 0
Y‘iw 2.54

Hipotese de homogeneidade rejeitada

Figura A.20 Calculo do teste #12 Wald-Wolfowitz aplicado a série mensal, Pm, nos postos EM,, EM,,

EMs, EM,, EM e EMs.
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DETECCAO DE TENDENCIAS NO PADRAO TEMPORAL DE VARIAVEIS HIDROLOGICAS

EM1 EM2
N.° de P, X Z Ki Nww N.° de Pa, X z Ki Nww
Ano Ano
ordem (mm) (mm) ordem (mm) (mm)
Estatitsica do teste Nww = 44.00 Estatitsica do teste Nww = 31.00
N= 76.00 N= 76.00
M= 38.00 M= 38.00
N :1+72MX(;/V_M): 39.00 N =14 2MXVZM) 39 00
o - 2M(N-M)2M(N-M)~N] _ 15 75 oo 2M(N-M)2M(N-M)~N]| _ 15 75
" N*(N-1) " N*(N-1)
[or
.2 T o115 = 1.8
S ww
\ \
Hipotese de homogeneidade nédo Hipotese de homogeneidade nédo
rejeitada rejeitada
EM3 EM4
N.° de Pa, X z Ki Nww N.° de Pa, X z Ki Nww
Ano Ano
ordem (mm) (mm) ordem (mm) (mm)
Estatitsica do teste Nww = 38.00 Estatitsica do teste Nww = 37.00
N= 76.00 N= 76.00
M= 38.00 M= 38.00
Nuww :1+72MX(;/V_M): 39.00 N = 142XV 39 00
2 ZMN-MPM(N-M)-N]_ 1575 2 ZMN-MPM(N-M)-N]_ 1575
" N*(N-1) " N*(N-1)
[N ww T N ;‘VW ] [N ww T N ;‘VW ]
T = 0.23 5 | 0.46
Sow Sow
Hipotese de homogeneidade nédo Hipotese de homogeneidade nédo
rejeitada rejeitada
EM5
Ano N.° de Pa, X z Ki Nww
ordem (mm) (mm) Hipotese de homogeneidade rejeitada
Estatitsica do teste Nww = 36.00
N= 76.00
M= 38.00 ~
_ _ Nyw — N
Mo :1+2MX(N M) _ 39.00 ( ww ww .
N — > D (g2
2 2M(N-MMN-M)-N]_ 15 75 N Sww
" N*(N-1)
(va - N;m' ]
\/7 = 0.69

Nivel de significancia= 0.05

Hipotese de homogeneidade nédo
p omog 1-a = 098
rejeitada 2

-1
S 1asny = 1%

Figura A.21 Calculo do teste #12 Wald-Wolfowitz aplicado a série semestral, Ps1, nos postos EM;,
EM,, EM;, EM,, EM,e EM;.
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APLICACAO A PRECIPITAGAO A DIFERENTES ESCALAS TEMPORAIS

EM1 EM2
N.° de P, X z Ki Nww N.° de Pa, X z Ki Nww
Ano Ano
ordem (mm) (mm) ordem (mm) (mm)
Estatitsica do teste Nww = 39.00 Estatitsica do teste Nww = 39.00
N= 76.00 N= 76.00
M= 38.00 M= 38.00
- 2M xX(N-M - 2M xX(N-M
N = 142X g5 00 N =14 22V g 09
N N
e OM(N-M)2M(N-M)~N] _ 15.75 o OM(N-M)2M(N-M)~N] _ 15.75
ww NZ(N—I) ww NZ(N—I)
[Nuw 7N;w) (NW —N[WJ
sty 0.00 M - 0.00
\ \
Hipétese de homogeneidade néo Hipotese de homogeneidade néo
rejeitada rejeitada
EM3 EM4
N.° de Pa, X Z Ki Nww N.° de Pa, X z Ki Nww
Ano Ano
ordem (mm) (mm) ordem (mm) (mm)
Estatitsica do teste Nww = 38.00 Estatitsica do teste Nww = 38.00
N= 76.00 N= 76.00
M= 38.00 M= 38.00
- 2M X(N-M - 2M X(N-M
Ny =14 2MXN=M) o N =14 2XV=M) g 00
, _2M(N-M)2M(N-M)-N] _ 45 75 , _2M(N-M)2M(N-M)~N] 4575
ww NZ(N—I) ww NZ(N—I)
[NW N [NW N
2 = 0.23 B = 0.23
Sy Sww
Hipotese de homogeneidade nédo Hipotese de homogeneidade néao
rejeitada rejeitada
EM5
Ano N.° de Pa, X Z Ki Nww
ordem (mm) (mm) Hipotese de homogeneidade rejeitada
Estatitsica do teste Nww = 30.00
N= 76.00
M= 38.00 ~
- 2M X(N-M N -N
Nww =1+L= 39.00 [ ww ww J 1
72 > (a2
2 = 2M(N-M2M(N-M)~N] _ 45 75 Sw
N*(N-1)
[Nuw - N;w j
2 - 2.08
Suw

Hipotese de homogeneidade rejeitada

Nivel de significancia= 0.05

1_%: 0.98

-1
D ey = 1.96

Figura A.22 Calculo do teste #12 Wald-Wolfowitz aplicado a série semestral, Ps2, nos postos EM,,
EM,, EM3, EM;, EM,e EMs.
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DETECCAO DE TENDENCIAS NO PADRAO TEMPORAL DE VARIAVEIS HIDROLOGICAS

EM1 EM2
Pt1 P, X z Ki Nww N.° de Pa, X z Ki Nww
Ano Ano
ordem (mm) (mm) ordem (mm) (mm)
Estatitsica do teste Nww = 36.00 Estatitsica do teste Nww = 32.00
N= 76.00 N= 76.00
M= 38.00 M= 38.00
N =14 2XV=M) 0 00 N =14 2XNV=M) g 0
N N
2 2MN-MPRM(N-M)-N] _ 1575 2 2M(N-MPRMN-M)-N] _ 1575
" N*(N-1) " N*(N-1)
(N\m' - N;‘VW ] (va - N;W ]
s T 0.69 = = 1.6
S
\ \
Hipétese de homogeneidade nao Hipé6tese de homogeneidade nao
rejeitada rejeitada
EM3 EM4
N.° de Pa, X z Ki Nww N.° de Pa, X z Ki Nww
Ano Ano
ordem (mm) (mm) ordem (mm) (mm)
Estatitsica do teste Nww = 34.00 Estatitsica do teste Nww = 38.00
N= 76.00 N= 76.00
M= 38.00 M= 38.00
N =14 2MXV=M) 0 00 N =14 2XNV=M) g 0
N N
2 _2MN-MPM(N-M)-N] _ 1575 o _2M(N-MPRMN-M)-N] _ 1575
" N} (N-1) " N*(N-1)
[Nwwa\;/w] [Nwwat;/w)
= 1.15 = 0.23
S e
Hipotese de homogeneidade néao Hipotese de homogeneidade néao
rejeitada rejeitada
EM5
Ano N.° de Pa, X z Ki Nww
ordem (mm) (mm) Hipotese de homogeneidade rejeitada
Estatitsica do teste Nww = 36.00
N= 76.00
M= 38.00 ~
- 2M xX(N—M) NWW - NWW
Nww =l+———== 39,00 -1
N > P (_ay
e _2M(N-MPMN-M)-N] _ 4575 Sow
. N2(N-1)
(N wo T N ;'w ]
o2 = 0.69

Sww

Hipé6tese de homogeneidade nao
rejeitada

Nivel de significancia= 0.05

1_%= 0.98

-1
O gy = 1%

Figura A.23 Calculo do teste #12 Wald-Wolfowitz aplicado a série trimestral, Pt1, nos postos EM,,
EM,, EM3, EM;, EM,e EMs.
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APLICACAO A PRECIPITAGAO A DIFERENTES ESCALAS TEMPORAIS

EM1 EM2
N.° de P, X z Ki Nww N.° de Pa, X z Ki Nww
Ano Ano
ordem (mm) (mm) ordem (mm) (mm)
Estatitsica do teste Nww = 35.00 Estatitsica do teste Nww = 23.00
N= 76.00 N= 76.00
M= 38.00 M= 38.00
N =14 2MXN=M) o N =14 2MXN=M) o
N N
2, = 2M(N - M2M(N-M)~N] _ 45 75 2, = 2M(N - M)2M(N-M)—~N] _ 45 75
N*(N-1) N*(N-1)
[Nww _N;ij (Nww _N;VWJ
[sk, 0.92 m - 3.70
\ \
Hipotese de homogeneidade nao L . .
. Hipotese de homogeneidade rejeitada
rejeitada
EM3 EM4
N.° de Pa, X Z Ki Nww N.° de Pa, X z Ki Nww
Ano Ano
ordem (mm) (mm) ordem (mm) (mm)
Estatitsica do teste Nww = 33.00 Estatitsica do teste Nww = 31.00
N= 76.00 N= 76.00
M= 38.00 M= 38.00
N =14 2MXN=M) 3 00 N =16 222D 50 00
N N
2 _2M(N-MP2MN-M)-N]_ 175 2 _2M(N-M2M(N-M)=N] _ 1575
ww N2 (N—1) w N*(N-1)
[NWW_N;/W} [NWW_N;/W}
52 = 1.39 52 - 1.85
Hipotese de homogeneidade néo Hipoétese de homogeneidade nédo
rejeitada rejeitada
EM5
Ano N.° de Pa, X z Ki Nww
ordem (mm) (mm) Hipotese de homogeneidade rejeitada
Estatitsica do teste Nww = 29.00
N= 76.00
M= 38.00 -
- 2M x(N—M) Nyw = Nyy
Nww =l+——— = 39.00 1
N —2 > P (1_a2
> _2M(N-M2MN-M)=N]_ 1575 Sy
w N*(N-1)
[ ]
Sé/w - 231

Hipotese de homogeneidade rejeitada

Nivel de significancia= 0.05

1_%: 0.98

-1
D (a2 = 1.9

Figura A.24 Calculo do teste #12 Wald-Wolfowitz aplicado a série trimestral, Pt2, nos postos EM,,
EM,, EM3, EM;, EM,e EMs.
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DETECCAO DE TENDENCIAS NO PADRAO TEMPORAL DE VARIAVEIS HIDROLOGICAS

EM1
N.° de P, X z Ki Nww
Ano
ordem (mm) (mm)
Estatitsica do teste Nww = 40.00
N= 76.00
M= 38.00
Now =14 22XV a6 00
N
o _2MWN-MRM(N-M)-N]_ 1545
" N*(N-1)
[Nuw - N;m' j
S 0.23
Hipotese de homogeneidade nao
rejeitada
EM3
N.° de Pa, X z Ki Nww
Ano
ordem (mm) (mm)
Estatitsica do teste Nww = 35.00
N= 76.00
M= 38.00
N =14 2MXN=M) o0 0
2 _2M(N-MP2MN-M)-N]_ 175
ww N2 (N=1)
[ 2w |
52 = 0.92
Hipotese de homogeneidade néo
rejeitada
EM5
N.° de Pa, X z Ki Nww
Ano
ordem (mm) (mm)
Estatitsica do teste Nww = 44.00
N= 76.00
M= 38.00
N =14 2MXN=M) 0 0
N
2 _2M(N-MP2MN-M)~N]_ 1575
w N*(N-1)
[ )
S;W - 1.15

Hipotese de homogeneidade nao
rejeitada

EM2
N.° de Pa, X z Ki Nww
Ano
ordem (mm) (mm)
Estatitsica do teste Nww = 35.00
N= 76.00
M= 38.00
N =14 2XV=MD g 00
$ = 2M(N - M)2M(N-M)—~N] _ 45 75
N*(N-1)
[or 2
—F= 1= 0.92
Suw
Hipoétese de homogeneidade nao
rejeitada
EM4
N.° de Pa, X z Ki Nww
Ano
ordem (mm) (mm)
Estatitsica do teste Nww = 37.00
N= 76.00
M= 38.00

- 2M X(N-M
L2MX(N=M) _

Nww =1 39.00

2 _2M(N-MRM(N-M)—-N] _ 15 75
“ww NZ(Nfl)

v 42
= = 0.46

S

Hipétese de homogeneidade nédo
rejeitada

Hipotese de homogeneidade rejeitada

(NWW _Nwwj
—|>d"

2
SWW

1
(1-a/2)

Nivel de significancia= 0.05

1_%: 0.98

-1
D gy = 1%

Figura A.25 Calculo do teste #12 Wald-Wolfowitz aplicado a série trimestral, Pt3, nos postos EM,,
EM,, EM3, EM;, EM,e EMs.
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APLICACAO A PRECIPITAGAO A DIFERENTES ESCALAS TEMPORAIS

EM1 EM2
N.° de P, X z Ki Nww N.° de Pa, X z Ki Nww
Ano Ano
ordem (mm) (mm) ordem (mm) (mm)
Estatitsica do teste Nww = 40.00 Estatitsica do teste Nww = 38.00
N= 76.00 N= 76.00
M= 38.00 M= 38.00
N =14 2MXN=MD o N =14 2MXN=M) o
N N
$ = 2M(N - M2M(N-M)~N] _ 45 75 2, = 2M(N - M)2M(N-M)—~N] _ 45 75
N*(N-1) N*(N-1)
(Nwwa;/wJ (Nwwa;/wJ
= 023 ———F—— | = 0.23
Suw Suw
Hipotese de homogeneidade nao Hipoétese de homogeneidade nao
rejeitada rejeitada
EM3 EM4
N.° de Pa, X Z Ki Nww N.° de Pa, X z Ki Nww
Ano Ano
ordem (mm) (mm) ordem (mm) (mm)
Estatitsica do teste Nww = 41.00 Estatitsica do teste Nww = 32.00
N= 76.00 N= 76.00
M= 38.00 M= 38.00
N =14 2XN=M) 56 00 N =16 22X 50 00
N N
2 _2M(N-MP2MN-M)-N]_ 175 2 _2M(N-M2M(N-M)=N] _ 1575
ww N2 (N—1) w N*(N-1)
[NWW_N;/W} [NWW_N;/W}
52 = 0.46 52 = 1.62
Hipotese de homogeneidade néo Hipoétese de homogeneidade nédo
rejeitada rejeitada
EM5
N.°d Pa, X z Ki N .. .
Ano © @ ! w Hipotese de homogeneidade
ordem (mm) (mm) eitad
Estatitsica do teste Nww = 39.00 rejeitada
N= 76.00
M= 38.00 -
- 2M x(N—M) Nyw = Nyy
Nww =l+————=39.00 1
N = > P (1_a2
> _2M(N-M2MN-M)=N]_ 1575 Sy
w N*(N-1)
[ ]
S;W - 0.00

Hipotese de homogeneidade nao
rejeitada

Nivel de significancia= 0.05

1_%: 0.98

-1
D (a2 = 1.9

Figura A.26 Calculo do teste #12 Wald-Wolfowitz aplicado a série trimestral, Pt4, nos postos EM,,
EM,, EM3, EM;, EM,e EMs.
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DETECCAO DE TENDENCIAS NO PADRAO TEMPORAL DE VARIAVEIS HIDROLOGICAS

EM1 EM2
N.° de P, X z Ki Nww N.° de Pa, X z Ki Nww
Ano Ano
ordem (mm) (mm) ordem (mm) (mm)
Estatitsica do teste Nww = 38.00 Estatitsica do teste Nww = 28.00
N= 66.00 N= 66.00
M= 33.00 M= 33.00
N =14 2MXN=M) o N =14 2MXN=M) o
$ = 2M(N - M2M(N=M)—=N] _ 44 25 2, = 2M(N - M)2M(N-M)—=N] _ 44 55
N*(N-1) N*(N-1)
[Nuw _Nx;wj [Nww _N;W'J
N o 099 N o 149
aY) Si/w RV ijw
Hipotese de homogeneidade nao Hipoétese de homogeneidade nao
rejeitada rejeitada
EM3 EM4
N.° de Pa, X z Ki Nww N.° de Pa, X z Ki Nww
Ano Ano
ordem (mm) (mm) ordem (mm) (mm)
Estatitsica do teste Nww = 35.00 Estatitsica do teste Nww = 30.00
N= 66.00 N= 66.00
M= 33.00 M= 33.00
Now =14 2MXNZM) 00 N =14 22XV 34 00
2 _2M(N=MP2MN-M)-N] _ 14 55 2, _2M(N-M2M(N-M)=N] _ 1635
ww NA(N—1) mw N*(N-1)
(re i) (e -
52 = 0.25 52 = 0.9
Hipotese de homogeneidade néo Hipétese de homogeneidade nédo
rejeitada rejeitada
EM5
Ano N.° de Pa, X z Ki Nww
ordem (mm) (mm) Hipotese de homogeneidade rejeitada
Estatitsica do teste Nww = 31.00
N= 66.00
M= 33.00 -
_ _ Nyw — N
Now :1+2M><(N M): 34.00 ( ww ww »
N —2 > P (1_a2
> 2M(N = M)2M(N —M)—N] _ 16.25 S ww
w N*(N-1)
[ )
Sézw - 0.74

Hipotese de homogeneidade nao
rejeitada

Nivel de significancia= 0.05

1_%: 0.98

-1
D gy = 1%

Figura A.27 Calculo do teste #12 Wald-Wolfowitz aplicado a série de maximos, Pdma, nos postos
EM,, EM,, EM;, EM,, EM,e EM;.
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APLICACAO A PRECIPITAGAO A DIFERENTES ESCALAS TEMPORAIS

EM1 EM2
Pa, Xi N° ordem Pa, Xi N° ordem
Ano Ano
(mm) i Y (mm) i Y
Soma 1666 Soma 1816
N= 76 N _Mx(N-M) 722 N= 76 I _Mx(N-M) 722
M= 38 M= 2 - M= 38 Mw = 2 =

2 _Mx(N-M)X(N+1) _ 9265.667
S ST T

i=l

Ny =min{M<N—M>+%+D—Zy,;Zy, -Sm +1>}= 519
i=1

(NMW - N ) _ 2.1089

2
S uw

Hipotese de homogeneidade rejeitada

LMV MDOXOVED _ 9265667
Suw = 12 -

M M
N = min{M(N—MHw—Z)‘,;Zy, M +1)} = 369
i=l

i=l

N,, - N
[ " W] _ 3.6672

2
S uw

Hipotese de homogeneidade rejeitada

EM3 EM4
Pa, Xi N° ordem Pa, Xi N° ordem
Ano . Ano .
(mm) i Y (mm) i Y
Soma 1680 Soma 1775
N= 76 v _Mx(N-M) 712 N= 76 oo _Mx(N-M) _ 722
Nyw =————= Nuw =————=

M= 38 2 M= 38 2

2 _Mx(N-M)X(N+1) _ 9265.667
ST T

i=l

Ny =min{M<N—M>+%+D—Zy,;Zy, -Sm +1>}= 505
i=1

(NMW - N ] 2254

2
S uw

Hipotese de homogeneidade rejeitada

EM5
Pa, Xi N° ordem
Ano
(mm) i Y
Soma 1742
N= 76 Ny L MXN=M) T2
M= 38 e 2
s _ Mx(N-M)X(N+1) _ 9265.667
SMW - -
12
PR
N, =min {M(N—M)+%—Zy,;2y, —%M(M +1)}: 443
i=l i=1

(N”"" N j _ 2.8985

2
S uw

Hipotese de homogeneidade rejeitada

LMV MDXOVED _ 9265667
Suw = 12 -

M M
N =min{M(N—M)+W—Z»;Zy, M +1)}= 410
i=l

i=l

N,, - N
[ " W] _ 3.2413

[2
S uw

Hipotese de homogeneidade rejeitada

Hipotese de homogeneidade rejeitada

[NMW _N/;le
—| > P

1
5 (1-a/2)
W,SMW

Nivel de significancia= 0.05

1_%20.975

-1
D (1ar) =19

Figura A.28 Calculo do teste #13 Mann-Whitney aplicado a série anual, Pa, nos postos EM,, EM,,

EMs, EM,, EM e EMs.
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DETECCAO DE TENDENCIAS NO PADRAO TEMPORAL DE VARIAVEIS HIDROLOGICAS

EM1 EM2
Pa, Xi N° ordem Pa,Xi N° ordem
Ano . Ano .
(mm) i Y (mm) i \
Soma 1847 Soma 1908
N=76 _ Mx(N-M) 722 N=76 _ Mx(N-M) 722
Nuyy=———""= Nuyy=———""=
M= 38 ) M= 38 )
> _ Mx(N-M)X(N+1) _ 9265.667 » _ Mx(N-M)X(N+1) _ 9265.667
SMW - 4 - sMW - 4 ~
12 12
Mou MM
NMW=min{M(N—M)+%+I)—Zy,;Zy,—%M(M+l)}= 338 NMW=min{M(N—M)+%+I)—Zy,;Zy,—%M(M+l)}= 277
== ==
(PR - (Vo 5 )| a0
Hipétese de homogeneidade rejeitada Hipétese de homogeneidade rejeitada
EM3 EM4
Pa, Xi N° ordem Pa, Xi N° ordem
Ano . Ano .
(mm) i Y (mm) i Y
Soma 1858 Soma 1889
N= 76 o _MxX(N-M) 722 N= 76 o _MxX(N-M) 722
Nuyw =—————= Nuw =————=
M= 38 2 M= 38 2
» _Mx(N-M)X(N+1D) _ 9265.667 s _Mx(N-M)X(N+1D) _ 9265.667
SMW_i_ sMW_i_
12 12
Mo ow MM
N :min{M(N—M)ﬁ-w—Zy,;Zy,—%M(MH)}: 327 Ny :min{M(N—M)ﬁ-w—Zy,; y,—%M(MH)}: 296
i=1 i=l i=1 i=l
Ny - N Nyw - N
( v v J 41035 ( n " J _ 4.4256
VS w VS w
Hipoétese de homogeneidade rejeitada Hipotese de homogeneidade rejeitada
EM5
Ano P(a’ X)] ) N ordem v Hipétese de homogeneidade
mm i .
= 881 rejeitada
N=76 _ Mx(N-M) 722
M= 38 Nyy =————= -
2 NMW - NMW
S~ s !
2 Mx(N-M)X(N +1) 9265.667 (1-a/2)
Syy =—————————= K
12 MW
304

N =mm{M(N—M)+%+”fiy,:iy, —%M<M+1>}=
i=1 i=1

Now = Nuw
( w " ) 43425

Hipétese de homogeneidade rejeitada

Nivel de significAncia= 0.05

1 - %: 0.975

-1
D (g = 19

Figura A.29 Calculo do teste ##13 Mann-Whitney aplicado a série mensal, Pm, nos postos EM,, EM,,

EMs, EM,, EM e EMs.
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APLICACAO A PRECIPITAGAO A DIFERENTES ESCALAS TEMPORAIS

EM1 EM2
Pa, Xi N° ordem Pa, Xi N° ordem
Ano X Ano .
(mm) i Y (mm) i Y
Soma 1644.00 Soma 1804.00
N=76.00 N _ Mx(N-M)  722.00 N=76.00 N _ Mx(N-M)  722.00
M= 38.00 e 2 - M= 38.00 e 2 -
y _Mx(N-M)X(N+D _ 92¢5.67 s _Mx(N-M)X(N+1) _  9265.67
SMW = ~ = SMW =~ =
12 12
M M M M
NW:mm{M(N—M)-#@—Zy,;Zy,—%M(M—%—l)}: 541.00 NMW:min{M(N—MHw—Zy,;Zy, —%M(M—H)}: 381.00
P PR
(NMW = N ) 1 (NMW = N ) 34
S NExT
Hipotese de homogeneidade nao rejeitada Hipotese de homogeneidade rejeitada
EM3 EM4
Pa, Xi N° ordem Pa, Xi N° ordem
Ano . Ano .
(mm) i Y (mm) i Y
Soma 1692.00 Soma 1763.00
N=76.00 ~ _MX(N-M) _ 722.00 N= 76.00 X _MX(N-M) _ 722.00
Nuyw=———""= Nuww=———""=
M= 38.00 2 M= 38.00 2
o _Mx(N-M)X(N+1) _ 9265.67 2 _ Mx(N-M)X(N+1) _ 9265.67
Syw =————~ = Syw =——— -~ =
12 12
v oow "
Ny :mm{M(N—M)Jr%H)—Zy,:Zy,—%M(MJrl)}: 493.00 NMW:min{M(N—M)JrW— "Zy,—%M(M{»])}: 422.00
== ==
(N”’W 7NMW) _ 238 (N”’W 7NMW) _3n
Hipétese de homogeneidade rejeitada Hipétese de homogeneidade rejeitada
EM5
A Pa, Xi N° ordem
no
(mm) i Y Hipotese de homogeneidade rejeitada
Soma 1736.00
N=76.00 N Mx(N-M) 722.00
My = = -
M= 38.00 2 [NMW — N, j
-1
- 7> _
§2 =MX(N*M)X(N+1)= 9265.67 B D a-arz
S mw 12 S uw
v.ooow
Ny = mm{M(N—M)Jr%-H)—Zy,:Zy, —%M(M +1)} = 449.00
=

LTS

2
S uw

Hipétese de homogeneidade rejeitada

Nivel de significAncia= 0.05

1_%: 0.98

-1
D (g = 119

Figura A.30 Calculo do teste ##13 Mann-Whitney aplicado a série semestral, Ps1, nos postos EM,,
EM,, EM3, EM,, EM,e EMs.

148



DETECCAO DE TENDENCIAS NO PADRAO TEMPORAL DE VARIAVEIS HIDROLOGICAS

EM1 EM2
Pa, Xi N° ordem Pa, Xi N° ordem
Ano X Ano .
(mm) i Y (mm) i Y
Soma 1513 Soma 1561
N=76 N _MxX(N-M) 722 N= 76 N _MX(N-M) 722
M= 38 Mw —72 = M= 38 uw = 72 =
, _ Mx(N-M)X(N+D) _ 9265.667 2 _Mx(N-M)X(N+1) _ 92¢5.667
SMW - 4  — ASMW - 4  —
12 12
il MM+)_ & & _[ MM+ & o
Nuw =min| MOV =M)+ =223 s 3 =g MM+ D= 672 N =min{ MV =M+ 5D 53 = M )= 624
=R =R
(N“W N ) _ 0.5194 (N“W N ) _ 1.0181
VS N
Hipotese de homogeneidade néo rejeitada Hipotese de homogeneidade néo rejeitada
EM3 EM4
Pa, Xi N° ordem Pa, Xi N° ordem
Ano . Ano .
(mm) i Y (mm) i Y
Soma 1526 Soma 1567
N=76 _MX(N-M) _ 722 N= 76 _MX(N-M) _ 722
Nuyw =———-F= Nuyw =————F=
M=38 2 M= 38 2
» _Mx(N-M)X(N+1D) _ 9265.667 y _Mx(N-M)X(N+1D) _ 9265.667
SMW - - sMW - -
12 12
Nsznﬂn{M(N—Mww_iy,;w y,—%M(MH)}: 659 NW:nﬁn{M(N—th_iy,;iy,—%M(MH)}: 618
=R R
(N = N ) _ 0.6545 (N w N 7) _ 1.0804
VS N
Hipotese de homogeneidade néo rejeitada Hipotese de homogeneidade néo rejeitada
EM5
Ano Pa, Xi N° ordem
(mm) i Y Hipotese de homogeneidade rejeitada
Soma 1544
N=76 - MX(N-M) 722
M= 38 Now === N N
2 mw — AV mw
-1
» _Mx(N-M)X(N+D) _ 9265.667 2 > P -ar
Syw = - S yw
MM
NMW:nﬂn{M(N—MHWny,:Zy,7%M(M+l)}: 641

=l =

Hipotese de homogeneidade néo rejeitada

Nivel de significAncia= 0.05

1 - %: 0.975

-1
D (g = 1.9

Figura A.31 Calculo do teste ##13 Mann-Whitney aplicado a série semestral, Ps2, nos postos EM;,
EM,, EM;, EM,, EM,e EM;.
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APLICACAO A PRECIPITAGAO A DIFERENTES ESCALAS TEMPORAIS

EM1 EM2
Pt1 N° ordem Pa, Xi N° ordem
Ano X Ano .
(mm) i Y (mm) i Y
Soma 1436 Soma 1565
N=76 N _MX(N-M) 722 N= 76 N _MX(N-M) 722
M= 38 e 2 - M= 38 e 2 -
> _Mx(N-M)X(N+D _ 9265.667 > _Mx(N-M)X(N+D _ 9265.667
oMW T - SM w -
12 12
M M M M
NW:min{M(N—M)-%—@—Zy,;Zy,—%M(M—%—l)}: 695 NMW:min{M(N—M)-*—w—Zy,;Zy, —%M(M—H)}: 620
P P
(N“W N ) _ 0.2805 (N“W N ) _ 1.05%
Hipotese de homogeneidade néao rejeitada Hipotese de homogeneidade nao rejeitada
EM3 EM4
Pa, Xi N° ordem Pa, Xi N° ordem
Ano . Ano .
(mm) i Y (mm) i Y
Soma 1486 Soma 1563
N=76 ~ _MX(N-M) _ 722 N= 76 X _MX(N-M) _ 722
Nuww=———""= Nuyww=———""=
M= 38 2 M= 38 2
2 _Mx(N-M)X(N+1) _ 9265.667 2 _Mx(N-M)X(N+D _ 9265.667
mMw —- <~ = SMW - 4 —
12 12
) MM +1) I X 1 .l MM +1) ¥ X 1
N,y =min M(N7M>+ffzy,;2y,7§M(M+1> = 699 NMW:mmIM(N—M)Jrf—Zy,:Zy,—EM(MJrl) = 622
== =R
Noyw = Nuw Noyw = Nww
( o ) _ 02389 ( o ) _ 1.0389
Hipotese de homogeneidade nao rejeitada Hipotese de homogeneidade nao rejeitada
EM5
A Pa, Xi N° ordem
no
(mm) i Y Hipétese de homogeneidade rejeitada
Soma 1527
N= 76 - Mx(N-M) 722
M=38 Nay =———= -
: 2 Noyw =N yw
S~ st
2 _M(N-M)X(N+D) _ 9265.667 2 a2
Syw 2 S mw
v.ooow
Ny :mm{M(N—M)Jr%H)—Zy,:Zy,—%M(MJrl)}: 658
==

Ny = Nouw
( o ) _ 0.6649

VS

Hipotese de homogeneidade nao rejeitada

Nivel de significdncia= 0.05

= 0.975

-1
D (g = 1.9

Figura A.32 Calculo do teste ##13 Mann-Whitney aplicado a série trimestral, Pt1, nos postos EM,,
EM,, EM3, EM;, EM,e EMs.
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DETECCAO DE TENDENCIAS NO PADRAO TEMPORAL DE VARIAVEIS HIDROLOGICAS

EM1 EM2
Pa, Xi N° ordem Pa, Xi N° ordem
Ano X Ano .
(mm) i Y (mm) i Y
Soma 1741 Soma 1800
N=76 - MX(N-M) 722 N= 76 - MX(N-M) 722
Nyy =———-= Nyw =—————=
M= 38 2 M= 38 2
» _Mx(N-M)X(N+1) 9265.667 o _ Mx(N-M)X(N+1) 9265.667
Suw = = = =
12 12
Mo ou Moou
NMW=min{M(N—M)+%+l)—Zy,;Zy,—%M(M+l)}= 444 N‘W=min{M(N—M)+M(MH Z Z)',—%M(M+l)}= 385
i=1 i=l =1 i=l
(N“W N ) _ 2.8881 (N“W N ) _ 3.5010
VS N
Hipétese de homogeneidade rejeitada Hipétese de homogeneidade rejeitada
EM3 EM4
Pa, Xi N° ordem Pa, Xi N° ordem
Ano . Ano .
(mm) i Y (mm) i Y
Soma 1720 Soma 1772
N= 76 o _MxX(N-M) 722 N= 76 o _MxX(N-M) 722
Nuy =————"= Nuy =————"=
M= 38 2 M= 38 2
» _Mx(N-M)X(N+1) 9265.667 o _ Mx(N-M)X(N+1) 9265.667
Syw =——————~ = ww = L~ =
12 12
. M(M+l) uoou 1 . M(M+l) uoou 1
Ny =min{M(N-M)+———>=3"y;: y,—EM(MH) = 465 Ny =min{M(N =M)+———"="y: >y, —EM(MH) = 413
== ==
(N“W N ) _ 2.6699 (N“W N ) _ 3.2101
VS N
Hipétese de homogeneidade rejeitada Hipétese de homogeneidade rejeitada
EM5
Ano Pa, Xi N° ordem
(mm) i Y Hipotese de homogeneidade rejeitada
Soma 1761
N=76 - MX(N-M) 722
M= 38 Nanw =f = -
NMW - NMW
-1
- ZI>P _
52 :MX(N*M)X(N‘FI): 9265.667 2 (-a/2)
MW 12 SMW
MM
NMW:min{M(N—MH%H)—Zy,;Zy,—%M(M+l)}: 424
i=1 i=l

(N”"” 71(”’”') _ 3.0958

Hipétese de homogeneidade rejeitada

Nivel de significAncia= 0.05

1- @ = 0975

-1
D (1) = 1.9

Figura A.33 Calculo do teste ##13 Mann-Whitney aplicado a série trimestral, Pt2, nos postos EM,,
EM,, EM;, EM,, EM,e EM;.
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APLICACAO A PRECIPITAGAO A DIFERENTES ESCALAS TEMPORAIS

EM1 EM2
Pa, Xi N° ordem Pa, Xi N° ordem
Ano X Ano .
(mm) i Y (mm) i Y
Soma 1566 Soma 1642
N=76 - Mx(N-M) 722 N= 76 - MXx(N-M) 722
Nuyy =————= Nyw =—————"=
M= 38 2 M= 38 2
s _Mx(N=-M)X(N+D) _  9265.667 s _Mx(N-M)X(N+D _ 9265.667
SMW - 4~ = SMW - .~ =
12 12
uoom M u
NW=nmn{M<N—M>+%*”—Zy,;Zy,—%M(M+l>}= 619 N.W=mm{M(N—M)+%*”—Zy,:Zy,—%M<M+1>}= 543
PR ==
(N“W N ) _ 1.0700 (N“W N ) _ 1.85%
VS N
Hipotese de homogeneidade néo rejeitada Hipotese de homogeneidade néo rejeitada
EM3 EM4
Pa, Xi N° ordem Pa, Xi N° ordem
Ano . Ano .
(mm) i Y (mm) i Y
Soma 1559 Soma 1566
N=76 S _MxX(N-M) _ 722 N= 76 o _MX(N-M) _ 722
Nuyw =———"= Nuw =————"=
M= 38 2 M= 38 2
, _ Mx(N-M)X(N+D) _ 9265.667 > _Mx(N-M)X(N+1) _ 9265.667
SMW - 4~ = SMW - 4~ =
12 12
YR Mo ow
N‘,Wzmin{M(N—MHw—ZY,?ZM —%M(MH)}: 626 NMW:min{M(N—M)ﬁ-w—z,\%lzx—%M(MH)}: 619
i=l i=l i=1 i=l
(N“W N ) _ 0.9973 (N“W N ) _ 1.0700
VS N
Hipotese de homogeneidade néo rejeitada Hipotese de homogeneidade néo rejeitada
EM5
Ano Pa, Xi N° ordem
(mm) i Y Hipotese de homogeneidade rejeitada
Soma 1573
N=76 - MX(N-M) 722
M- 38 Now === N
NMW - NMW
-1
» _Mx(N-M)X(N+D) _ 9265.667 2 > P -ar
Syw = - - S yw
M M
NW=mm{M<N—M>+%*”—Zy,;Z» —%M(MH)}: 612
i=l i=l

(N”"” 71(”’”') _ 1.1428

Hipotese de homogeneidade néo rejeitada

Nivel de significAncia= 0.05

1- a4 = 0975

-1
D (1) = 1.9

Figura A.34 Calculo do teste ##13 Mann-Whitney aplicado a série trimestral, Pt3, nos postos EM,,
EM,, EM;, EM,, EM,e EM;.
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DETECCAO DE TENDENCIAS NO PADRAO TEMPORAL DE VARIAVEIS HIDROLOGICAS

EM1 EM2
Pa, Xi N° ordem Pa, Xi N° ordem
Ano X Ano .
(mm) i Y (mm) i Y
Soma 1354 Soma 1318
N=76 - MX(N-M) 722 N= 76 - MX(N-M) 722
Nuy =——-= Nyw =—————"=
M= 38 2 M= 38 2
) Mx(N —M)X (N +1) 9265.667 2 _ Mx(N-M)X(N+1) 9265.667
Syw =—————— = ww =~ =
12 12
MM Mo ou
NMW:min{M(N—MH%H)—Zy,;Zy,—%M(M+l)}: 613 NMW:min{M(N—MHM(MH Z Sy, —%M(M+l)}: 577
i=1 i=l =1 i=l
(N“W N ) _ 11324 (N“W N ) _ 1.5064
VS N
Hipotese de homogeneidade néo rejeitada Hipotese de homogeneidade néo rejeitada
EM3 EM4
Pa, Xi N° ordem Pa, Xi N° ordem
Ano . Ano .
(mm) i Y (mm) i Y
Soma 1373 Soma 1398
N= 76 o _MxX(N-M) 722 N= 76 o _MxX(N-M) 722
Nuy =————-= Nuw =————"=
M= 38 2 M= 38 2
) Mx(N —M)X (N +1) 9265.667 2 _ Mx(N-M)X(N+1) 9265.667
Syw =——————~ = ww = L~ =
12 12
. M(M+l) uoou 1 . M(M+l) uoou 1
Ny =min{M(N -M)+———"=3"y;: y,—EM(MH) = 632 Ny =min{M(N =M)+———"="y:>y, —EM(MH) = 657
F=—= F=—=
(N o~ W ) _ 0.9350 (N o ~ N ) _ 0.6753
VS N
Hipotese de homogeneidade néo rejeitada Hipotese de homogeneidade néo rejeitada
EM5
Ano P(a’ X)] ) N ordem v Hipotese de homogeneidade
mm i
Soma 1364 rejeitada
N=76 - MX(N-M) 722
M= 38 Nan =f = -
NMW - NMW
-1
» _Mx(N-M)X(N+D) _ 9265.667 > P -ar
Syw = T S uw
MM
NMW:min{M(N—MH%H)—Zy,;Zy,—%M(M+l)}: 623
i=1 i=l

(N”"” 71(”’”') _ 1.0285

Hipotese de homogeneidade néo rejeitada

Nivel de significAncia= 0.05

1-a4 =

-1
D -arr) =

0.975

1.96

Figura A.35 Calculo do teste ##13 Mann-Whitney aplicado a série trimestral, Pt4, nos postos EM,,
EM,, EM;, EM,, EM,e EM;.
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APLICACAO A PRECIPITAGAO A DIFERENTES ESCALAS TEMPORAIS

EM1 EM2
Pa, Xi N° ordem Pa, Xi N° ordem
Ano X Ano .
(mm) i Y (mm) Y
Soma 1169 Soma 1377
N= 66 - Mx(N-M) 545 N= 66 - MX(N-M) 545
Nuyy =————= Nyw =—————"=
M= 33 2 M= 33 2
, _ Mx(N-M)X(N+D) _ 6080.250 2 _Mx(N-M)X(N+1) _  6080.250
SMW - .~ = SMW - .~ =
12 12
Moou MM
NW=mm{M<N—M>+%*”—Zy,;Z» —%M(MH)}: 481 NMW=min{M(N—M)+%*”—Zy,:Zy,—%M(MH)}: 273
= ==
(N“W N ) _ 0.8144 (N“W N ) _ 3.4818
VS N
Hipotese de homogeneidade néo rejeitada Hipétese de homogeneidade rejeitada
EM3 EM4
Pa, Xi N° ordem Pa, Xi N° ordem
Ano . Ano .
(mm) i Y (mm) Y
Soma 1225 Soma 1278
N= 66 N _MX(N-M) _ 545 N= 66 N _MX(N-M) _ 545
MV = = MW = =
M= 33 2 M= 33 2
» _Mx(N-M)X(N+D _ 4080.250 » _Mx(N-M)X(N+D _ 4080.250
SMW - 4~ = SMW - .~ =
12 12
YR Mo ow
N‘,Wzmin{M(N—MHw—ZY,?ZM —%M(MH)}: 425 NMW:min{M(N—M)ﬁ-w—z,\%lzx—%M(MH)}: 372
i=l i=l i=1 i=l
(N“W N ) _ 1.5325 (N“W N ) _ 2212
VS N
Hipotese de homogeneidade néo rejeitada Hipétese de homogeneidade rejeitada
EM5
Ano Pa, Xi N° ordem
(mm) i Y Hipotese de homogeneidade rejeitada
Soma 1317
N= 66 - Mx(N-M) 545
M= 33 Now === N
NMW - NMW
-1
» _Mx(N-M)X(N+D) _ 4080.250 > P -ar
Syw = - - S yw
M M
NW=mm{M<N—M>+%*”—Zy,;Z» —%M(MH)}: 333
i=l i=l

(N”"” 71(”’”') _ 2.7124

Hipétese de homogeneidade rejeitada

Nivel de significAncia= 0.05

1-a4 =

-1
D (1) = 1.9

0.975

Figura A.36 Calculo do teste ##13 Mann-Whitney aplicado a série de maximos, Pdma, nos postos
EM,, EM,, EMs, EM,, EM,e EM;.
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DETECCAO DE TENDENCIAS NO PADRAO TEMPORAL DE VARIAVEIS HIDROLOGICAS

EM1 EM2
- o Y ; o IV
Ano Pa, Xi N° ordem (y-i)"2 Ano Pa, Xi N° ordem (y-i)"2
(mm) i Y (mm) i Y
Soma 87312.00 Soma 103490.00
N N
6> (3, — 6> (v, —i)
;(" D 0.19 ;(" 9 -0.41
Ty === = Ty ===
N =N N -N
) ]
N ZA_ 1.70 _ N—QA_ -3.92
tmd Yora 2 t()rd =T 2 -
1- Vora 1- Tord
Hipétese de homogeneidade nao rejeitada Hipétese de homogeneidade rejeitada
EM3 EM4
- o Y ; o IV
Ano Pa, Xi . N° ordem (y-i)"2 Ano Pa, Xi . N° ordem (y-i)"2
(mm) i Y (mm) i Y
Soma 88984.00 Soma 94416.00
N ) N N
6y, —i) 63 (v, —i)’
= _ -0.22 = _ -0.29
Tora= 1 3 - Tora= 1 3 -
N =N N -N
) )
N-27 -1.91 N-2 ) -2.61
Lorg = Tora ) = Lo = Tora B =
1=7 1=7,
t o ‘ = 1.91 t ot ‘ = 2.61
Hipotese de homogeneidade néo rejeitada Hipoétese de homogeneidade rejeitada
EM5
Pa, Xi N° ordem -i)"2
Ano (mm)] _ . (y-1)
i
Hipétese de homogeneidade rejeitada
Soma 94512.00
M
IR {1
v R v or (-2
)
No2 -2.63
Lora = Tora 2 =
L=,y
fo ‘ = 2.63 Nivel de significancia= 0.05

Hipétese de homogeneidade rejeitada

1_%: 0.98

graus de liberdade= 74.00

Figura A.37 Calculo do teste #19 Ordenacgdo aplicado a série anual, Pa, nos postos EM, EM,, EM3,

EM,, EM,e EMs.
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APLICACAO A PRECIPITAGAO A DIFERENTES ESCALAS TEMPORAIS

EM1 EM2
i 0 A ] o A
Ao Pa, Xi N° ordem (y-i)*2 Ano Pa,Xi N° ordem (y-i)"2
(mm) i Y (mm) i Y
Soma 103130 Soma 112382
N N
6y (3 —i)° 6y (=)
PR = — -0.41 PR = — -0.54
ord N—N o N’ -N
|:N_2:|% 3.87 |:N_2:|% -5.47
t,.,=r = . t,.,=r = :
ord ord 1 2 ord ord 1 _ 2
Tora Tora
|fm1 | = 3.87 |th | = 5.47
Hipétese de homogeneidade rejeitada Hipotese de homogeneidade rejeitada
EM3 EM4
Pa, Xi N° ordem (y-i)"2 Pa, Xi N° ordem (y-i)"2
Ano , Ano .
(mm) i Y (mm) i Y
Soma 104528.00 Soma 105748.00
N N N N
6 (3, =)’ OYCEN
fa=l-—t = -0.43 fy=l-—t———— = -0.45
NN NN
_ N-2 %_ -4.08 _ N-2 %_ -4.28
Lord = Tora -2 = Lord = Tora -2 =
~lora ~lora
|ton! | = 4.08 |ton! | = 4.28
Hipétese de homogeneidade rejeitada Hipotese de homogeneidade rejeitada
EM5
A Pa, Xi N° ordem (y-i)*2
ne (mm) i Y Hipotese de homogeneidade
Soma 106980.00 rejeitada
N )
6 —i
o ;(y' ) _ 0.6 >t
=l ord ”H-al2)
_ | N-2 Vi _ 449
Lord = Tora -2 =
~lora
|t , | — 4.49 Nivel de significancia= 0.05
ord

Hipotese de homogeneidade rejeitada

1_%: 0.98

graus de liberdade= 74.00

Figura A.38 Calculo do teste #19 Ordenacdo aplicado a série mensal, Pm, nos postos EM,, EM,,

EM;, EM,, EM,e EMs.
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DETECCAO DE TENDENCIAS NO PADRAO TEMPORAL DE VARIAVEIS HIDROLOGICAS

EM1 EM2
Pa, Xi N° ordem (y-i)"2 Pa, Xi N° ordem (y-i)"2
Ano Ano
(mm) i Y (mm) i Y
Soma 85850.00 Soma 101518.00
N N N
6 — 6 A 2
;(;, i) 047 ;()L i) 039
Ty =1- 3 = ey =1= 3 =
N =N N =N
] ]
_ N-2 A_ -1.52 _ N-2 A_ -3.62
t(n‘d =T 2 - t ord = Yord B -
1- Tord 1- Tord
Lo ‘ = 152 L ‘ = 3.62
Hipétese de homogeneidade nao rejeitada Hipotese de homogeneidade rejeitada
EM3 EM4
Pa, Xi N° ordem -1)"2 Pa, Xi N° ord -i)"2
Ano i . (y-i) Ano a, Xi . ordem (y-i)
(mm) i Y (mm) i Y
Soma 90314.00 Soma 94920.00
N N :
6 (v, —iy’ 6 (v, =)
ro=1- ; _ -0.23 - ; _ -0.30
ord =~ 3 - ord =~ 3 -
N -N N =N
) )
_ N-2 Vs _ -2.08 _ N-2 Vi _ -2.68
Tora = o 2 = Lod = Tora ) =
1=y 1-ry
Hipétese de homogeneidade rejeitada Hipétese de homogeneidade rejeitada
EM5
Pa, Xi N° ordem (y-i)"2
A ) i Y
Hipotese de homogeneidade rejeitada
Soma 93828.00
N
6> (y, —i)
o EOTT o ¢ |>t
ot ey ord” "(ar2)
)
_ | N-2 Vt _ 254
Tord = Tora 2 =
-1y
t ‘ 2.54 Nivel de significancia= 0.05
ord

1,%= 0.98

graus de liberdade= 74.00

Hipotese de homogeneidade rejeitada

Licarny = 199

Figura A.39 Calculo do teste #19 Ordenacdo aplicado a série semestral, Ps1, nos postos EM,, EM,,
EMs, EM,, EM e EMs.

157



APLICACAO A PRECIPITAGAO A DIFERENTES ESCALAS TEMPORAIS

EM1 EM2
Pa, Xi N° ordem (y-i)"2 Pa, Xi N° ordem (y-i)"2
Ano Ano
(mm) i Y (mm) i Y
Soma 76078.00 Soma 81874.00
N N R
6 —iy 6> (v, —i
;(y' 4 -0.04 Zl( ) -0.12
Ty Sl=———= L =l=———=
N =N N’ -N
5 %
_ N-21" 20.34 P N-21"_ -1.03
Lora =T ) = ord = Tora 3 =
=1y 1=r,
— 0.34 - 1.03
Lo | tou | =
Hipotese de homogeneidade nao rejeitada Hipotese de homogeneidade néao rejeitada
EM3 EM4
Pa, Xi N° ordem (y-i)"2 Pa, Xi N° ordem (y-i)*2
Ano . Ano .
(mm) i Y (mm) i Y
Soma 76714.00 Soma 76002.00
N ) N
62 (v —i) 620y, iy
ro=1- ; _ -0.05 =1 ; _ 0.04
ord 3 - ord — 3 -
N -N N -N
)
- N-2 A_ -0.42 [ = N-2 %_ -0.34
ord = Tora =7 = ord = Tora -7 =
~lord ~Tord
|t0r/1 | = 0.42 |t ord | 0.34
Hipotese de homogeneidade nao rejeitada Hipétese de homogeneidade néao rejeitada
EM5
Pa, Xi N° ordem (y-i)"2
Ano .
(mm) i Y . . L.
Hipétese de homogeneidade rejeitada
Soma 77728.00
N 5
6> (y,—i)
L Y t >t
o NN or (2
)}
_ N-2 i _ -0.54
Lot = Vora ) =
I=r
t | — 0.54 Nivel de significancia= 0.05
ord

1,%: 0.98

Hipotese de homogeneidade nao rejeitada
graus de liberdade= 74.00

t(l—a/Z) = 1.9

Figura A.40 Calculo do teste #19 Ordenacdo aplicado a série semestral, Ps2, nos postos EM,, EM,,
EMs, EM,, EM e EMs.
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DETECCAO DE TENDENCIAS NO PADRAO TEMPORAL DE VARIAVEIS HIDROLOGICAS

EM1 EM2
Pt1 N° ordem (y-i)"2 Pa, Xi N° ordem (y-i)"2
Ano X Ano .
(mm) i Y (mm) i Y
Soma 68138.00 Soma 80852.00
N N )
6 —i)? 6 _;
;(,v, ) 0.07 ;(yl i) o1t
T =1 3 = T =1- 3 =
N =N N =N
]
N-27" 0.59 N-2]" -0.91
Lord = Vora 2 = Lord = Tora 2 =
1-r2, 1=r,
toi | = 0.59 too | = 0.91
Hipotese de homogeneidade néao rejeitada Hipotese de homogeneidade néao rejeitada
EM3 EM4
Pa, Xi N° ordem (y-i)"2 Pa, Xi N° ordem (y-i)"2
Ano . Ano .
(mm) i Y (mm) i Y
Soma 72364.00 Soma 77148.00
N N N
6> (v, —iy’ 6> (3 —i)
PR S = _ 0.01 rom]—_i _ -0.05
ord — 3 - ord — 3 -
N -N N -N
)
B N-2 /2_ 0.09 _ N-2 %7 -0.47
Lot = Vora 2 = Lord = Vora 2 =
I=ry I=r.
— 0.09 0.47
tor(l | - tor{l |
Hipotese de homogeneidade nao rejeitada Hipotese de homogeneidade néao rejeitada
EM5
Pa, Xi N° ordem (y-i)"2
Ano (mm) i Y
Hipotese de homogeneidade rejeitada
Soma 76152.00
N
6> (v, —i)
e ET e t >t
sl ord”\(ral2)
)
_ | N-2 g _ 035
Tord = Tora 2 =
1-r,,
t | — 0.35 Nivel de significancia= 0.05
ord

Hipotese de homogeneidade néao rejeitada

—a 0.98

5=

graus de liberdade= 74.00

licgiy = 99

Figura A.41 Calculo do teste #19 Ordenacao aplicado a série trimestral, Pt1, nos postos EM,, EM,,

EM;, EM,, EM,e EMs.
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APLICACAO A PRECIPITAGAO A DIFERENTES ESCALAS TEMPORAIS

EM1 EM2
Pa, Xi N° ordem (y-i)*2 Pa, Xi N° ordem (y-i)*2
Ano Ano
(mm) i Y (mm) i Y
Soma 94596.00 Soma 102292.00
N ) N )
6 —i 6 —i
| EW D -0.29 | EW D 0.40
Fo=l-—tr = Fo=l-—= =
ord N} _N ord N} _N
% 5
- N-2 _ 2.64 i o= N-2 _ -3.74
ord = Tora 2 = ord = Tora 2 =
l-r, 1-r,
|70 | = 2.64 |t | = 3.74
Hipotese de homogeneidade rejeitada Hipotese de homogeneidade rejeitada
EM3 EM4
Pa, Xi N° ordem (y-i)*2 Pa, Xi N° ordem (y-i)*2
Ano . Ano .
(mm) i Y (mm) i Y
Soma  92078.00 Soma  94248.00
N N
63 (y, —i) 6) (v, =iy
—1_ Z _ 0.26 i Z _ 0.29
T =1 3 = T =1 3 =
N -N N -N
1, l
_ N-2 /2_ -2.30 _ N-2 /2_ -2.59
Lorg = Tora 2 = Lorg = Tora 3 =
-7, -7,
|t | = 2.30 |t | = 2.59
Hipotese de homogeneidade rejeitada Hipotese de homogeneidade rejeitada
EM5
Pa, Xi N° ordem (y-i)*2
Ano .
(mm) i Y . . -
Hipotese de homogeneidade rejeitada
Soma 95904.00
N )
6 .
;(y i~ -0.31 t I>t
Tord ZI_W = or (12
%
- {N “217_ o
ord = Tora 2 =
-1,
|t , | = 2.82 Nivel de significancia= 0.05
ord

Hipotese de homogeneidade rejeitada

1_%: 0.98

graus de liberdade= 74.00

Locainy = 1.99

Figura A.42 Calculo do teste #19 Ordenacao aplicado a série trimestral, Pt2, nos postos EM,, EM,,

EMs, EM,, EM e EMs.
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DETECCAO DE TENDENCIAS NO PADRAO TEMPORAL DE VARIAVEIS HIDROLOGICAS

EM1 EM2
Pa, Xi N° ordem (y-i)"2 Pa, Xi N° ordem (y-i)"2
Ano Ano
(mm) i Y (mm) i Y
Soma  82760.00 Soma  89310.00
N N
6 ) —i)° 6 i)
L 2,050 013 L 2,050 R
= TN o N -N
P P
; N-21"_ 114 _ | N=207 0 a5
ord = fora) rnzrd ord = lora) 77 "nzm
Lo | 1.14 L | = 1.95
Hipotese de homogeneidade néo Hipotese de homogeneidade néo
rejeitada rejeitada
EM3 EM4
Pa, Xi N° ordem (y-i)"2 Pa, Xi N° ordem (y-i)"2
Ano , Ano .
(mm) i Y (mm) i Y
Soma  80454.00 Soma  77878.00
N N
6y (=) 6y (=)
;oo _ 0.10 Fooqo_im _ -0.06
ord N—N o N’-N
P P
; N-21"_ o8 ¢ o=y | NZ217 0 056
ord = Tora 2 ord = Tora 2
1=1,, =1
Hipotese de homogeneidade néo Hipotese de homogeneidade nao
rejeitada rejeitada
EM5
Pa, Xi N° ordem (y-i)"2
Ano (mm) i Y
Hipotese de homogeneidade rejeitada
Soma  81686.00
v
6Y (v, —i)*
;(y, i) 0.12 t >t
e ord” (012
Y
; { N-2 } _ .01
ord = Tora 2
1=1,,
tou | 1.01 Nivel de significancia= 0.05
ord

Hipotese de homogeneidade nao
rejeitada

1_%: 0.98

graus de liberdade= 74.00

Loigio = 1.99

Figura A.43 Calculo do teste ##19 Ordenacao aplicado a série trimestral, Pt3, nos postos EM,, EM,,

EM3, EM,, EM,e EMs.
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APLICACAO A PRECIPITAGAO A DIFERENTES ESCALAS TEMPORAIS

EM1
Pa, Xi N° ordem (y-i)"2
Ano
(mm) i Y
Soma  62566.00
N
6 2
;(,\, i) 014
T =1 3 =
N -N
]
N-27" 1.26
Lora =T -/ =
~Ton
[toa [= 126
Hipdtese de homogeneidade nao
rejeitada
EM3
Pa, Xi N° ordem (y-i)*2
Ano .
(mm) i Y
Soma  64176.00
N )
GZ(yi —i)
Fo=]— it — 0.12
ord N3 _N
%
;= {N - 2} _ 106
ord — Tord 1 B =
“Ton
|t<mi | 1.06
Hipotese de homogeneidade néo
rejeitada
EM5
Pa, Xi N° ordem (y-i)"2
Ano .
(mm) i Y
Soma  63344.00

N

6 (v, —i)°

Z 0.13
N -N

Tya=1-

]
N-2 %
- _ 116
Lora =T 1/ =
ord
tou | = 1.16

Hipotese de homogeneidade néo
rejeitada

EM2
Pa, Xi N° ordem (y-i)*2
Ano
(mm) i Y
Soma 59586.00
N
6y (v, —i)
;(y, " e
T
]
N-27" 1.62
Lora = Tora 2 =
I=r
L or ‘ 1.62
Hipdtese de homogeneidade nao
rejeitada
EM4
Pa, Xi N° ordem (y-i)"2
Ano .
(mm) i Y
Soma 65575.00
N )
6> (3~
_ i=1 _ 0.10
L =l=———=
N =N
]
N-2]" 0.90
., =T = :
ord ord B
1=ry
L ora ‘ = 0.90

Hipotese de homogeneidade néao
rejeitada

Hipotese de homogeneidade
rejeitada

to FLL >t(l—od 2)

Nivel de significancia= 0.05
—a/ = 0.98
-
graus de liberdade= 74.00

Laary = 1.99

Figura A.44 Calculo do teste ##19 Ordenacdo aplicado a série trimestral, Pt4, nos postos EM, EM,,
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DETECCAO DE TENDENCIAS NO PADRAO TEMPORAL DE VARIAVEIS HIDROLOGICAS

Hipétese de homogeneidade rejeitada

1_%: 0.98

graus de liberdade= 64.00

EM1 EM2
Pa, Xi N° ordem (y-i)"2 Pa, Xi N° ordem (y-i)"2
Ano Ano
(mm) i Y (mm) i Y
Soma  50890.00 Soma  68694.00
N ) N )
6) (y,—i 6) (y,—i
;(y, i) 0.06 g(y, i) 043
ra=1- 3 = L =l-———=
N —-N N'—-N
K K
(oo | NZ207 2 050 f oo | NZ217 0 38
ord = Tora 2 = ord = Tora ) =
=7, 1=r
|70 | = 0.50 |t | = 3.85
Hipotese de homogeneidade nao . X .
L. Hipotese de homogeneidade rejeitada
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N N
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Hipotese de h idade na
ipotese de f)nfogenel adendo Hipotese de homogeneidade rejeitada
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EM5
Pa, Xi N° ordem (y-i)*2
Ao ) i v
Hipotese de homogeneidade rejeitada
Soma  60682.00
N
6y (v, —i)
2.0 =D 0.27 t >t
T =lm— = or (2
N-2]" -2.21
Lora = o B =
=7,
|t , | = 2.21 Nivel de significancia= 0.05
ord

Figura A.45 Calculo do teste ##19 Ordenacdo aplicado a série de maximos, Pdma, nos postos EM,

EM,, EM;, EM,, EM e EM;.
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APLICAGAO A PRECIPITAGAO A DIFERENTES ESCALAS TEMPORAIS
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