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RESUMO

O presente trabalho procura contribuir com o conhecimento do regime hidrolégico,
muito importante para a tomada de decisGes acerca do gerenciamento dos recursos
hidricos disponiveis em uma bacia hidrografica. O uso de séries historicas de
registros hidrolégicos é uma das ferramentas base para tal gestdo, pois fornece
informacdes sobre disponibilidade hidrica, verificacdo de tendéncias ao longo dos
anos, além de serem essenciais para o dimensionamento de obras hidraulicas e
para a gestdo dos recursos hidricos, entre outros. Contudo, diversas regides nao
possuem registros historicos com numero de dados suficientes para se realizar estes
estudos. Por isso, muitas vezes, se trabalhar com séries com muitos anos de
registros de dados diarios ndo € possivel. Dessa forma, objetivou-se com este
trabalho definir o tamanho de série amostral ideal para séries histdricas de vazfes
minimas, maximas e médias. Para isso, foram utilizadas 19 estacdes fluviométricas
da Regidao Hidrografica Parana (RHP) e outras 35 da Regido Hidrografica Séo
Francisco (RHSF), totalizando 54 estacfes, com o critério de possuir, no minimo, 50
anos de registro de dados diarios. Foram geradas séries de minimas, maximas e
médias anuais para cada uma das estacdes. Para a série de minimas, aplicou-se 0s
testes ndo-paramétricos de aleatoriedade, estacionariedade, independéncia e
homogeneidade com a finalidade de verificar se as estacfes sdo aptas a serem
trabalhadas com distribuic6es de probabilidade. Em seguida, o teste de aderéncia de
Kolmogorov-Smirnov foi aplicado com a finalidade de verificar a melhor distribuigéo
ajustada para cada estacdo. As séries de vazées minimas foram analisadas a partir
de Q7, Q7.10, Qoow € Mmédia. As séries de vazbes maximas e médias foram analisadas
por meio da Qqoy € das médias. Para todos os casos, foram analisadas as séries
completas (com todos os anos disponiveis na série histérica original) e as séries
parciais (constituidas aleatoriamente com tamanhos pré-definidos de 10; 20; 30; 40;
50; 60; 70; 80; e 90% da série completa, além da normal climatoldgica). Os
resultados das séries parciais foram confrontados com os resultados das seéries
completas por meio de dois testes, a saber: PBIAS; e teste “t” de Student, a fim de
verificar a diferenca estatistica entre elas. Para os parametros analisados com as
séries de vazb6es minimas, séries com tamanhos a partir de oito anos de dados se
mostraram semelhantes estatisticamente aos resultados obtidos com as séries
completas. Em relacdo as vazdes de maxima e média, a analise do pardmetro média
das séries parciais se mostrou estatisticamente proxima das séries completas a
partir de sete anos de dados. Para a andlise de Qgoy%, contudo, houve grande
variacdo dos resultados, inclusive para as séries maiores e para as normais
climatologicas. Neste caso especifico, verificou-se que quanto maior a série
utilizada, melhor.

Palavras-chave: ciclo hidrolégico; gestao de recursos hidricos; bacia hidrografica.



ABSTRACT

The present study seeks to contribute to the knowledge of the hydrological regime,
which is very important for making decision about the available water resources
management in a hydrographic basin. The use of historical series of hydrological
records is one of the basic tools for such management, as it provides informations of
water availability, checking trends over the years, in addition to being essential for the
dimensioning of hydraulic works and for the management of water resources, among
others. However, several regions do not have historical records with enough data to
carry out these studies. Therefore, working with series with many years of daily data
records is often not possible. Thus, with this study, we aim to define the ideal sample
series size for historical series of minimum, maximum and average flows. To do so,
19 fluviometric stations from the Parana Hydrographic Region (RHP) and another 35
from the S&o Francisco Hydrographic Region (RHSF) were used, totaling 54 stations,
with the criterion of having at least 50 years of daily data record. Series of minimums,
maximums and averages annual flows were generated for each of the stations. For
the series of minimum, the non-parametric tests of randomness, stationarity,
independence and homogeneity were applied in order to verify if the stations are able
to be worked with probability distributions. Then, the Kolmogorov-Smirnov adherence
test was applied in order to verify the best fitted distribution for each station. The
series of minimum flows were analyzed from Q7, Q710, Q% and mean. The
maximum and average flow series were analyzed using Qg% and means. For all
cases, the complete series (with all years available in the original historical series)
and the partial series (randomly constituted with predefined sizes of 10; 20; 30; 40;
50; 60; 70; 80; and 90% of the complete series, in addition to the climatological
normal) were analyzed. The results of the partial series were compared with the
results of the complete series through two tests, namely: PBIAS; and Student's “t”
test, in order to verify the statistical difference between them. For the parameters
analyzed with the series of minimum flow rates, series with sizes from eight years on
of data were statistically similar to the results obtained with the complete series.
Regarding the maximum and average flow rates, the analysis of the average
parameter of the partial series was statistically close to the complete series from
seven years on of data. For the analysis of Qgo%, however, there was great variation
in the results, including for the larger series and for climatological normals. In this
specific case, it was noticed that the longer the series used, the better.

Keywords: hydrological cycle; water resource management; hydrographic basin.
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1 INTRODUCAO

O conhecimento do regime hidrolégico de determinada localidade € uma
informacéo basica para tomada de decisdes acerca do planejamento ambiental e do
uso dos recursos hidricos da bacia hidrografica para diversos e conflitantes fins. O
uso de séries historicas de dados fluviométricos tem se mostrado uma ferramenta
importante para varios estudos, como avaliacdo da disponibilidade hidrica,
verificacdo de tendéncias dos componentes hidrolégicos ao longo dos anos em
determinada localidade, além de fornecer informacdes bésicas para grandes e
importantes projetos hidraulicos tais como barragens, reservatorios, sistemas de
drenagem urbana, dentre outros.

A precisdo dos resultados de projecfes climaticas futuras depende tanto da
quantidade quanto da qualidade dos dados registrados nas séries histéricas. No
caso especifico de monitoramento climatico a longo prazo, a Organizacado
Meteorologica Mundial (OMM) estabelece o periodo de 01 de Janeiro de 1961 a 31
de Dezembro de 1990 como periodo de referéncia, e assim deve permanecer até
que, por motivos cientificos, esse periodo aumente (WMO n° 1203, 2017).

Embora existam estacdes com muitos anos de registros diario de dados
(algumas com 100 anos de dados) no Brasil, a grande maioria ainda apresenta
varias falhas nestes registros, interrupcdes de coleta de dados por longo periodo de
tempo e até mesmo de forma definitiva. Assim, em localidades especificas, muitas
vezes ndo € possivel a utilizacdo de séries de longo periodo e completas, com
dados suficientes para o calculo de uma normal climatologica de referéncia, ou a
padrdo, conforme orientado pela OMM.

O presente estudo foi realizado com dados fluviométricos de duas Regides
Hidrograficas, a saber: Regido Hidrografica Parana (RHP) e Regido Hidrografica Sao
Francisco (RHSF). Juntas, elas abrangem cerca de 17% do territério brasileiro, em
dez estados, além do Distrito Federal: Minas Gerais, Sdo Paulo, Parana, Santa
Catarina, Mato Grosso do Sul, Goias, Bahia, Pernambuco, Alagoas e Sergipe. A
RHP foi escolhida por afinidade da autora com estudo anterior realizado na Bacia do
Rio das Velhas, pertencente a RHP. Ja a RHSF foi escolhida por se encontrar um
namero satisfatorio de estagbes fluviométricas que atendessem aos critérios
estabelecidos para o estudo.

Justifica-se a importancia de estudos tais como este aqui apresentado devido
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a dificuldade de se obter séries histdrica de longo periodo de dados. Assim, o
objetivo geral do trabalho foi definir o tamanho de série amostral ideal para séries
histéricas de dados fluviométricos de vazdes minimas, maximas e médias, e como
objetivos especificos:

a) obter séries historicas de longo periodo de dados de vazdo (minimo 50
anos completos);

b) construir séries amostrais de vazédo, com tamanhos de 10, 20, 30, 40, 50,
60, 70, 80 e 90% do tamanho da série completa, além da normal climatoldgica;

c) calcular médias, Q710 € Qoo% para cada série amostral e comparar com 0s
resultados obtidos por meio da série completa;

d) indicar o tamanho de série amostral ideal para cada tipo de série; e

e) apresentar uma metodologia aplicAvel em qualquer bacia ou regido

hidrogréfica.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 AAGUA E SEU USO

Nao existe vida sem agua. Como dizia o primeiro filosofo da antiga Grécia
(século VI a.C.), Tales de Mileto, “tudo €& agua” (BRUNI, 1993). Utiliza-se para
higiene do corpo, limpeza e preparo de alimentos, para saciar a sede, limpeza e
ordem doméstica, dessedentacao de animais, cultivo de plantas, recreacédo e lazer, e
tantos outros usos diarios e imprescindiveis para a manutencdo da vida na terra.
Além disso, todo ser vivo, seja o homem, os animais ou as plantas, ndo sé ndo
podem viver sem agua, como sao constituidos principalmente por agua. Cerca de
50-60% de toda massa corpOrea humana € constituida de agua (MAUGHAN, 2003).
O mesmo ocorre nos animais e vegetais: um elefante contém cerca de 70% de
agua, e um tomate 95% (BRUNI, 1993). Além disso, o tempo de sobrevivéncia sem
ingestdo de agua varia entre apenas trés e cinco dias, enquanto que sem alimento
esse tempo é de mais de um més (BBC NEWS, 2016; BRUNI, 1993).

A importancia da dgua nao se limita a questdes biologicas. A histéria mostra
que as civilizacdes se solidificaram e cresceram onde havia disponibilidade
abundante da mesma, como por exemplo, as civilizagbes as margens do rio Nilo, no
Egito. O mesmo pode ser percebido nos dias de hoje, no meio urbano. Toda cidade
requer um sistema de abastecimento de agua, retirando-a de mananciais, e de um
sistema de esgotamento sanitario, com a finalidade de retornar a 4gua captada de
volta para o corpo hidrico (FABER, 2011).

Assim como biolégica e historicamente, a agua tem papel fundamental
também na economia. No Brasil, mais de 60% de toda a agua utilizada destina-se a
irrigacao e a industria, como apresentado na Figura 1. Considerando todos 0S usos
da agua (irrigacao, abastecimento urbano, industria, abastecimento rural, mineracao,
termelétrica e uso animal), retira-se uma vazéo de mais de 2.082 m*.s™ de 4gua nos
corpos hidricos no Brasil, ou seja, mais de dois milhdes de litros de agua por
segundo.

A demanda hidrica por setor deve crescer ainda mais nos proximos anos.
Como indicado na Figura 2, a vazdo de consumo de agua cresceu em todos 0s
setores citados desde 1931 até os dias presentes, e a projecdo para 0s proXimos

anos é que essa curva cresc¢a ainda mais, exceto no setor rural (ANA, 2019).
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Figura 1 — Demandas de uso da agua no Brasil, por setor (%) e total sem considerar

a evaporacao dos reservatorios

Retirada total:
2.082,7 m¥s

® mineragdo, abastecimento
rural e termelétrica

m uso animal

m industria

m abastecimento urbano

W irrigagdo

Fonte: do autor. Adaptado de ANA (2019).

Figura 2 — Evolucao da retirada de agua no Brasil por setor, 1931-2030, em m®.s™

Fonte: ANA, 2019.

Além da crescente demanda de agua ano a ano, observa-se também a
degradacao antropica das fontes de agua. O aumento de descargas de efluentes
urbano e industrial, 0 uso incorreto do solo e de produtos agricolas, a erosao hidrica,
0 desmatamento e a mineragdo sdo considerados os principais responsaveis pelo
prejuizo a qualidade das aguas. Portanto, o0 aumento do transporte de sedimentos, e
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a contaminacdo quimica e organica da agua sao notaveis no que se refere a

degradacdo dos recursos hidricos (RIBEIRO et al., 2011).

2.2 GESTAO INTEGRADA DO RECURSO HIDRICO

Dada a importancia da agua para a vida e de sua finitude, percebe-se a
necessidade de se gerir tal recurso com sabedoria e prudéncia, pensando nao
apenas na disponibilidade hoje, mas também na disponibilidade futura, em
quantidade e qualidade suficientes para suprir as necessidades das préximas
geracgdes. Contudo, essa gestdo dos recursos hidricos ndo deve ser considerada
tarefa apenas de uma administracdo publica setorizada, mas sim como gestao
integrada.

Os diversos usos da agua, com diferentes finalidades, por diferentes grupos,
geram conflitos, ja que os setores que a utilizam podem nao estar de acordo entre si.
Setores como a agricultura, a inddstria, o transporte, o saneamento basico, a
geracdo de energia elétrica, o uso recreativo, o interesse da populagéo local, dentre
outros, tem finalidades multiplas para o recurso hidrico de uma mesma regido.
Assim, a gestao integrada dos recursos hidricos surge com o objetivo de “assegurar
sua preservacgao, uso, recuperacado e conservacao em condi¢des satisfatorias para
0s seus multiplos usuéarios e de forma compativel com a eficiéncia e o

desenvolvimento equilibrado e sustentavel da regidao”, como explica Yassuda (1993).

2.3 APOLITICA NACIONAL DE RECURSOS HIDRICOS

O marco histérico no Brasil da gestdo de recursos hidricos foi o Cédigo das
Aguas, o qual foi instituido em 10 de junho de 1934, pelo decreto n° 24.643.
Contudo, nessa época, as aguas eram vistas primariamente de forma quantitativa
apenas. Foi no fim do século XX que o conceito sustentavel do gerenciamento dos
recursos hidricos incluiu a notéria importancia da qualidade das aguas, através da
promulgacéo da Politica Nacional de Recursos Hidricos (PRUSKI, 2016).

A Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH), conhecida também como
Lei das Aguas, foi instituida em 08 de Janeiro de 1997, pela lei n° 9.433. Possui
carater descentralizador, pois integra a Unido e os estados, e de forma participativa,

contando com comités de bacias hidrograficas que incluem os usuarios e a
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sociedade civil nas discussBes e decisdes a respeito da agua de determinada
regido. A PNRH de 1997, portanto, tornou a gestdo dos recursos hidricos
democrética, pois 0 antigo Cadigo das Aguas de 1934, centralizava as decisdes no
setor elétrico. Hoje, com a nova perspectiva, tem-se como uso prioritario das aguas
0 abastecimento humano e a dessedentacdo animal. Esta lei também aborda a
questdo de infracdes e penalidades advindas da utilizacdo incorreta e impropria dos
recursos hidricos.

O Art. 1° da lei 9.433/97 (BRASIL, 1997), define os fundamentos da mesma
em relagdo aos recursos hidricos, como bem de dominio publico, finito, de valor

econdmico, com gestdo democratica e descentralizada, visando os multiplos usos:

| - a agua é um bem de dominio publico;

Il - a &gua € um recurso natural limitado, dotado de valor econdmico;
Il - em situacBes de escassez, 0 uso prioritario dos recursos hidricos
€ 0 consumo humano e a dessedentacdo de animais;

IV - a gestdo dos recursos hidricos deve sempre proporcionar 0 uso
multiplo das aguas;

V - a bacia hidrogréfica é a unidade territorial para implementacéo da
Politica Nacional de Recursos Hidricos e atuacdo do Sistema
Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos;

VI - a gestao dos recursos hidricos deve ser descentralizada e contar
com a participagdo do Poder Publico, dos usuarios e das
comunidades.

A mesma lei tem como objetivos (Art. 2°):

| - assegurar a atual e as futuras geragbes a necessaria
disponibilidade de agua, em padrées de qualidade adequados aos
respectivos usos;

Il - a utilizacéo racional e integrada dos recursos hidricos, incluindo o
transporte aquaviario, com vistas ao desenvolvimento sustentavel,

IIl - a prevengéo e a defesa contra eventos hidrologicos criticos de
origem natural ou decorrentes do uso inadequado dos recursos
naturais.

IV - incentivar e promover a captacdo, a preservagcdo e O
aproveitamento de aguas pluviais.

A PNRH possibilitou a criagdo do chamado Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos (sigla SINGREH), o qual tem grande

importancia para a aplicacao eficaz da PNRH. Tem como objetivos (Art. 32):
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| - coordenar a gestédo integrada das aguas;

Il - arbitrar administrativamente os conflitos relacionados com os
recursos hidricos;

Il - implementar a Politica Nacional de Recursos Hidricos;

IV - planejar, regular e controlar o uso, a preservacdo e a
recuperacao dos recursos hidricos;

V - promover a cobranca pelo uso de recursos hidricos.

Tal sistema € composto por varios conselhos, comités e érgdos, cada qual

com seus representantes e competéncias. Sao eles (Art. 33):

| - o Conselho Nacional de Recursos Hidricos;

I-A. - a Agéncia Nacional de Aguas [e Saneamento Basico];

Il - os Conselhos de Recursos Hidricos dos Estados e do Distrito
Federal;

Il - os Comités de Bacia Hidrogréfica;

IV - os 6rgaos dos poderes publicos federal, estaduais, do Distrito
Federal e municipais cujas competéncias se relacionem com a
gestao de recursos hidricos;

V - as Agéncias de Agua.

A Politica Nacional de Recursos Hidricos ndo s6 criou o SINGREH e
possibilitou uma gestdo democratica e integrada dos recursos hidricos, como
também estabeleceu importantes instrumentos de planejamento de gestdo, de
engquadramento dos corpos hidricos, de outorga e cobranca pelo uso da agua, e de
um sistema robusto de coleta de informagfes importantes a respeito dos recursos
hidricos em vérios locais do Brasil. De acordo com o capitulo IV da citada lei, artigo

50 os instrumentos da PNRH sao:

| - os Planos de Recursos Hidricos;

Il - o enquadramento dos corpos de 4gua em classes, segundo 0s
usos preponderantes da agua;

Il - a outorga dos direitos de uso de recursos hidricos;

IV - a cobranca pelo uso de recursos hidricos;

V - a compensacao a municipios;

VI - o Sistema de Informagfes sobre Recursos Hidricos.

O primeiro instrumento citado na lei, os Planos de Recursos Hidricos, € peca
fundamental na gestédo eficiente do recurso natural, pois sdo eles (os planos) que

fundamentam e orientam, por meio de metas a longo prazo, a implementacéao efetiva



19

da Politica Nacional de Recursos Hidricos e do gerenciamento adequado dos
recursos hidricos. Tais planos devem apresentar diagnostico da situacdo atual, bem
como previsdes da demanda futura, com definicdo de metas e medidas a serem
tomadas para que se melhore tanto a qualidade como a quantidade de agua

disponivel. Nas palavras do Art. 7°:

| - diagndstico da situacdo atual dos recursos hidricos;

Il - andlise de alternativas de crescimento demogréfico, de evolugéo
de atividades produtivas e de modificagfes dos padrées de ocupacgéo
do solo;

Il - balango entre disponibilidades e demandas futuras dos recursos
hidricos, em quantidade e qualidade, com identificagdo de conflitos
potenciais;

IV - metas de racionalizacdo de uso, aumento da quantidade e
melhoria da qualidade dos recursos hidricos disponiveis;

V - medidas a serem tomadas, programas a serem desenvolvidos e
projetos a serem implantados, para o atendimento das metas

previstas;

VI - (VETADO)

VIl - (VETADO)

VIII - prioridades para outorga de direitos de uso de recursos
hidricos;

IX - diretrizes e critérios para a cobranca pelo uso dos recursos
hidricos;

X - propostas para a criacdo de areas sujeitas a restricdo de uso,
com vistas a protecdo dos recursos hidricos.

Um outro instrumento citado e de grande valor no estudo e gestdo dos
recursos hidricos, é o Sistema de Informagbes sobre Recursos Hidricos, que tem

como objetivo (Art. 27):

| - reunir, dar consisténcia e divulgar os dados e informagfes sobre a
situacdo qualitativa e quantitativa dos recursos hidricos no Brasil;

Il - atualizar permanentemente as informacdes sobre disponibilidade
e demanda de recursos hidricos em todo o territério nacional;

Il - fornecer subsidios para a elaboracdo dos Planos de Recursos
Hidricos.

Uma das ferramentas integrantes desse Sistema Nacional de Informacdes

sobre Recursos Hidricos (sigla SNIRH) € o Portal Hidroweb, plataforma

disponibilizada e mantida pela Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico
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(ANA) e que oferece um banco de dados (as chamadas séries historicas) com
informacdes de niveis fluviais, vazdes, chuvas, climatologia, qualidade de agua e
sedimentos de mais de 4.500 estacdes de monitoramento espalhadas no pais. Tais
estacdes, tanto da ANA quanto de outros 6rgdos federais, setoriais, estaduais e
particulares, compdem a chamada Rede Hidrometeoroldgica Nacional - RHN (ANA,
[20--?]).

Estes dados sdo imprescindiveis para a gestdo dos recursos hidricos e para
diversos setores econdémicos, tais como geracdo de energia, industria, havegacao,
irrigacdo, e projecdo de infraestrutura hidraulica, como por exemplo barragens e
drenagem urbana. Além disso, possibilita 0 acompanhamento de ocorréncia e
planejamento de mitigacdo dos impactos de eventos hidrolégicos criticos e
extremos, como inundacdes, secas e chuvas intensas. Portanto, o conhecimento
espaco-temporal do comportamento histérico dos recursos hidricos, com suas
tendéncias, € indispensavel para uma gestdo sustentavel da agua regional,
desenvolvimento de modelos hidrolégicos e previsdo hidrolégica (ANA, [20--7];
CASAVECCHIA, 2016; ULIANA, 2014).

2.4 NORMAL CLIMATOLOGICA

Normal climatolégica é o valor médio de um elemento climatico de
determinada regido, com um periodo de tempo suficiente para se admitir que ele é
representativo da variavel da localidade em questdo. Segundo a OMM (WMO n°
100, 2018), as normais climatologicas sdo usadas principalmente para duas
finalidades. Primeiro, servem como uma referéncia contra a qual se pode comparar
valores recentes ou atuais observados, servindo também de base para verificacdo
de informagbGes andmalas na base de dados. E segundo, sdo muito usados para se
prever as condi¢cdes mais provaveis de ocorrer em determinada regiao.

Segundo a Regulamentacdo Técnica da OMM n° 49 (WMO n° 49, 2019), é
classificada como Normal Climatolégica Padrdo a média de dados climaticos
computados por periodos consecutivos de 30 anos. Historicamente, a Normal
Climatolégica Padréo era calculada de 30 em 30 anos, sem sobreposi¢do de anos,
iniciando-se no primeiro ano da respectiva década (1901-1930, 1931-1960, 1961-
1990, e assim por diante). Atualmente, depois de algumas mudancas, a normal

climatologica padrdo € aquela calculada com os 30 anos consecutivos completos
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mais recentes, sendo o 30° ano terminado com o digito 0 (WMO n° 1203, 2017).
Assim, até o ano passado (2020), a normal climatologica padréo era de 1981-2010.
Atualmente (2021), é de 1991-2020.

No caso especifico de monitoramento climatico a longo prazo, a OMM
estabelece o periodo de 01 de Janeiro de 1961 a 31 de Dezembro de 1990 como
periodo de referéncia, e assim deve permanecer até que, por motivos cientificos,
esse periodo aumente (WMO n° 1203, 2017).

Interessante ressaltar que a recomendacéo inicial de se padronizar o uso de
30 anos de dados como referéncia surgiu em 1935, em uma conferéncia do Comité
Meteoroldgico Internacional (International Meteorological Committee). Nessa época,
tinha-se apenas 30 anos de registros de dados, entdo o periodo de 1901 a 1930 se
tornou padrdo mundialmente para o calculo das normais, sendo este periodo
atualizado com o passar dos anos. A intengao inicial de tal padronizagéo era de
possibilitar a comparagéo entre as observacdes ao redor do mundo (WMO n° 100,
2018; WMO n° 1377, 2007).

De acordo com o Guia de Praticas Climatolégicas (WMO n° 100, 2018),
alguns estudos descobriram que a média de 30 anos ndo é a média 6tima para
perspectivas futuras. Dependendo da variavel a ser estudada, esse periodo pode ser
menor ou maior. Por exemplo, no caso de variacdes de temperatura, esse periodo
pode ser menor que 30 anos, mas no caso da precipitacdo, a meédia Otima
normalmente é maior que 30 anos, também reforcado por (WMO n° 1203, 2017).

Ainda segundo o guia supracitado, o tamanho 6timo de dados para previsdes
usando a normal climatoldgica varia com o elemento, com a geografia, e com a
tendéncia secular. No geral, os ultimos cinco ou 10 anos de dados tem tanto valor
preditivo quanto os 30 anos de dados. Além disso, nem toda estacdo de coleta
dessas informacdes climatolégicas possuem um periodo grande e consecutivo de
dados, e tampouco da normal climatologica padrao (WMO n° 100, 2018). Para estas
estacOes, que nao possuem registros longos, a OMM recomenda a Normal
Climatolégica Proviséria, a qual pode ser usada com no minimo 10 anos de dados,
comecando no dia 1° de Janeiro dos anos que terminem com o digito 1 (por
exemplo, 1 de Janeiro de 1981 a 31 de Dezembro de 1994, 1 de Janeiro de 1991 a
31 de Dezembro de 2010, e assim por diante) (REBOITA; KRUCHE, 2018).
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2.5 MONITORAMENTO HIDROLOGICO

No Brasil, ha registros de monitoramento das aguas datados do século XIX.
Por exemplo, a estacdo pluviométrica Morro Velho, em Minas Gerais, com
informacdes desde 1855, e informacdes de niveis da estacdo fluviométrica rio
Negro, em Manaus, desde 1902. Contudo, foi em 1920 que a coleta dos dados
hidrolégicos comecou a ser realizado de forma organizada por meio da Comisséo de
Estudos de Forcas Hidraulicas, com estudos especificos de aproveitamento
hidraulicos, visando a energia hidrelétrica (ANA, 2009). Ainda que se encontre
estacBes com datacdes antigas, totalizando mais de 100 anos de dados, essa ndo é
a realidade geral. Um numero muito grande de estacdes possuem falhas pontuais de
registro, ou com interrupcdo no funcionamento por alguns anos, ou até mesmo
interrupc@o definitiva, com a extincdo da mesma. Em muitas localidades, ndo é
possivel encontrar uma estacado completa e grande, com dados suficientes para uma
normal climatoldgica padrao, conforme orientado pela OMM.

No caso das estacdes com um numero inferior de dados disponiveis, um
estudo realizado com dados da Austrélia (com andlise dos seguintes parametros:
precipitacdo total, nimero de dias com precipitacdo superior ou igual a 1 mm,
temperatura média maxima, temperatura média minima, pressdo média ao nivel do
mar, duracédo total solar e pressdo de vapor média) (WMO n° 1203, 2017; WMO n°
1377, 2007) mostrou que, para a maioria dos parametros de média e soma
analisados (exceto para parametros de extremos e outras propriedades estatisticas
de ordem superior, como 0s quantis), uma seérie de 10-12 anos de dados se mostrou
similar a uma de 30 anos padrao.

Ressaltaram que esse fato possibilita que normais menores sejam calculadas
para muito mais estacbes do que seria possivel com a normal climatologica de
referéncia (1961-1990), j& que nem toda localidade possui tais registros. Além disso,
também foi observado nesse estudo que no caso de valores extremos de maximo e
minimo s&o um caso especial, ja que a aplicacdo desses dados requer a informagéo
do maior ou menor valor ja registrado em determinada regido. Assim, quanto mais
dados, melhor. Contudo, os resultados do estudo mostraram que usar de 10 a 15
anos de dados, em geral, se obtém uma informacé&o util e provavel dos extremos a
longo prazo para aquela regiao.

Um outro estudo, realizado com séries de vazdes maximas e minimas do Rio
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Allipén, no Chile (MEDINA; MUNOZ, 2020), buscou analisar um método para
estimativas de tais vazdes em bacias hidrograficas cuja base de dados seja precaria,
ou seja, com poucos anos de dados disponiveis. Como resultado, recomendaram
um tamanho minimo de 16 anos de dados para que as estimativas realizadas

estejam dentro de uma incerteza controlavel.

2.6 SERIES DE VAZOES MAXIMAS, MINIMAS E MEDIAS

De acordo com a finalidade do estudo, ou projeto, variadas séries historicas
podem ser geradas a partir da série historia original (dados brutos). As séries de
vazbes maximas sdo comumente utilizadas para estudos de cheias e inundacdes,
dimensionamento de obras hidraulicas de drenagem urbana, extravasadores de
barragens, dentre outros (BARTIKO; CHAFFE; BONUMA, 2017; CASSALHO et al.,
2017), e é constituida pelos valores de vazdo maximas ocorrentes na se¢cao medida.
E chamada de série de vaz&do maxima anual/mensal/semestral, etc, quando a série é
constituida por um Unico e maior valor de vazdo registrado ao longo do
ano/més/semestre, respectivamente, e de vazdo maxima parcial quando se
determina um valor limite acima do qual todos os registros sdo considerados no
estudo, podendo, portanto, ter mais de um valor no mesmo ano (ANA, [20--7]).

As vazdes minimas indicam a disponibilidade hidrica natural, tendo o
escoamento subterraneo como o contribuinte principal para geracdo de tais vazdes
(PRUSKI; NUNES, 2013; SMAKHTIN, 2001 apud OLIVEIRA). A vazdo minima é
muito importante para os estudos de disponibilidade hidrica, pois quando essas
vazbes ocorrem é porgue a disponibilidade de agua é considerada critica para toda
a demanda necessaria, € em muitos corpos hidricos ndo possuem reservatérios de
acumulacédo (NOVAES et al., 2009).

As séries de vazdes minimas sdo constituidas pelo menor valor registrado no
periodo de interesse (ano, més, semestre, minima de 7 dias consecutivos com
periodo de retorno de 10 anos — chamada Q7 10, etc), assim como descrito na série
de maxima, e € comumente utilizada para verificagdo de cumprimento aos padrdes
ambientais do corpo receptor, estudos referentes a despejo de cargas poluidoras,
para o planejamento da bacia hidrografica e outorgas do uso dos recursos hidricos.
Para tanto, utiliza-se as chamadas vazf6es minimas de referéncia, comumente sendo

a Q7,10 OU a vazao de permanéncia.
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As séries de vazdes médias sdo importantes para indicar o potencial
energético da bacia hidrografica, além de representar a maior vazao possivel de ser
regularizada, ou seja, a vazdo média indica o limite a ser respeitado para o uso da
agua de determinado manancial para as diversas finalidades (BARBOSA et al.,
2005; NOVAES et al., 2009).

2.7 TESTES NAO-PARAMETRICOS

Segundo Mello; Silva (2013), para que uma série histérica de dados
hidrologicos possa ser utilizada para aplicacdo de distribuicbes de probabilidade,
deve atender alguns requisitos, a saber, os testes ndo-paramétricos. Assim, tais
testes sdo uma etapa preliminar para verificar se a amostra de dados existentes
representa bem a populacao, e estdo aptas a passarem por testes estatisticos.

Sabe-se que diversos fatores naturais ou antrépicos podem afetar os
parametros hidrolégicos armazenados nas séries histéricas, tais como construcéo de
barragens, alteragcdo no uso e ocupacao do solo, modificacdo do curso natural
d’agua, eventos extremos, fendbmenos climaticos ciclicos, dentre outros (MELLO;
SILVA, 2013).

Os testes ndo-paramétricos e suas hipoteses estdo descritos a seguir. A
metodologia de célculo para cada um deles pode ser encontrada em Mello; Silva
(2013) ou em Rubatino et al. (2017).

2.7.1 Hipotese de aleatoriedade

O teste ndo-paramétrico de aleatoriedade busca verificar se as variagées nos
dados sdo devido a causas naturais. Assim, esse teste tem como hipoOtese a
aleatoriedade dos dados, ou seja, se o0s eventos observados sao aleatorios,
naturais, sem interferéncia antropica. No caso de constru¢do de barragens, por
exemplo, é provavel que os dados deixem de ser aleatdrios, e nesse caso, a

hipotese é rejeitada.

2.7.2 Hipotese de estacionariedade

Este teste estuda como os dados variam ao longo do tempo, e analisa a
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tendéncia temporal. Sendo assim, a hipotese do teste, conhecida como Teste de
Spearman, supde que a série € estacionaria, sem tendéncia temporal. Considerando
séries de dados hidrolégicos, uma série histérica pode apresentar tendéncia
temporal caso se observe alguma mudanca brusca, algum salto, que possa ter sido

provocado, por exemplo, por alteracédo repentina no curso d’agua.

2.7.3 Hipotese de independéncia

O teste de independéncia tem como hipétese que a ocorréncia de um evento
nao impede nem possibilita que outro evento ocorra, ou seja, considera-se que 0S
eventos sdo independentes, ndo influenciados positiva nem negativamente pelo
outro. No caso de vazbes, segundo Mello; Silva (2013), as vazdes diarias tendem a

ser mais dependentes do que as vaz0es mensais/anuais.

2.7.4 HipoGtese de homogeneidade

A hipétese de homogeneidade supfe que os dados sdo homogéneos, ou seja,
pertencentes de uma mesma amostra por possuir comportamentos semelhantes
entre si. Este teste sugere que a série historica de vazdes tem correlagdo com uma
precipitacdo esperada. Caso ocorra algum evento de chuva atipica, provocando um
consequente pico na série de vazbes, € provavel que o teste acuse

heterogeneidade.

2.8 TESTE DE ADERENCIA DE KOLMOGOROV-SMIRNOV E DISTRIBUICOES DE
PROBABILIDADE

O teste de aderéncia de Kolmogorov-Smirnov calcula a diferenca entre as
frequéncias observadas e as frequéncias tedricas obtidas a partir de distribuicbes de
probabilidade, comparando em seguida a maior diferenca calculada a um valor
estatistico. Este valor leva em consideracdo o tamanho da amostra e o nivel de
significancia (normalmente de 5%), e é estatisticamente nulo (MELLO; SILVA, 2013).
Assim, caso a maior diferenca calculada seja igual ou menor a este valor estatistico,

pode-se dizer que ela também € estatisticamente nula, significando que a

distribuicdo de probabilidade é adequada para realizar estimativas de frequéncias
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ndo observadas naquela série historica.
Existem diversas distribuicdbes de probabilidade, cada qual com suas

aplicacdes mais comuns. A seguir, cita-se quatro tipos resumidamente:

2.8.1 Distribuicdo Normal

Tem como parametros a média e desvio padrdo. A média refere-se ao centro
da distribuicdo enquanto que o desvio padrao refere-se ao achatamento da curva.
Uma série historica que tem o comportamento da distribuicdo normal, tem seus
dados simetricamente distribuidos em relacdo a média. Esta distribuicdo é
geralmente adequada para séries de totais, especialmente os anuais (MELLO;
SILVA, 2013).

Figura 3 — Curva representativa do comportamento de uma varidvel x com

distribuicdo normal, média y e desvio padrao o

Fonte: Mello; Silva, 2013 (p. 99).

2.8.2 Distribuicdo Gumbel para Maximos

Cotta, Correa e Albuquerque (2016) cita diversos trabalhos que provaram o
ajuste desta distribuicdo para dados de valores extremos maximos, tais quais
precipitacbes com diferentes periodos de retorno. Segundo Mello e Silva (2013),

esta distribuicdo procura estimar a probabilidade de determinado valor hidrolégico
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ser igualado ou superado, sendo, por isso, muito utilizada para precipitacdo ou

vazéo de projeto.

Figura 4 — Curva representativa de uma variavel hidrolégica com distribuicéo
Gumbel para maximos e a probabilidade de excedéncia de

determinado valor xi

FDP

P(X>xi) => TR = 1/P(X > xi)

Fonte: Mello; Silva, 2013 (p. 107).
2.8.3 Distribuicdo Gumbel para Minimos

Esta distribuicdo de probabilidade € um ajuste da distribuicdo de Gumbel para
maximos a fim de se analisar dados de valores extremos minimos. Assim, enquanto
Gumbel para maximos busca encontrar a probabilidade de excedéncia de
determinado valor, Gumbel para minimos procura a probabilidade da néo

excedéncia.

Figura 5 — Curva representativa de uma variavel hidrolégica com distribuigéo
Gumbel para minimos e a probabilidade de ndo excedéncia de

determinado valor x

FDP

.

P(X<xi) =>TR=1/P(X < xi)

Xi

Fonte: Mello; Silva, 2013 (p. 113).
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2.8.4 Distribuicdo Log Normal

Busca aproximar uma série de dados que possui um comportamento
assimétrico em uma série com distribuicdo normal, a partir da transformacao
logaritmica dos dados (MELLO; SILVA, 2013).

2.9 DIFERENCA PERCENTUAL PBIAS E TESTE “T” DE STUDENT

A diferenca percentual € uma analise simples e rapida para comparar
percentualmente quao préximos ou quao distantes quaisquer dois valores V; e 1,
estdo entre si, conforme a Equacao geral (1). Diversos autores utilizaram esse
calculo como parte da analise de dados em seus estudos, tais como Brighenti et al.
(2016) e Castro et al. (2016), Valle Junior; Rodrigo; Oliveira (2019).

PBIAS = =22 x 100. (1)

1

Os resultados podem ser classificados de acordo com 0s seguintes intervalos:
|[PBIAS| < 10%, muito bom; 10% < |PBIAS| < 15%, bom; 15% < |PBIAS| < 25%,
satisfatorio; e |PBIAS| > 25%, insatisfatorio (ARAGAO, 2013; VALLE JUNIOR;
RODRIGO; OLIVEIRA, 2019).

Ja o teste “t” de Student, é também bastante comum de ser utilizado, contudo
se limita apenas na comparacdo de duas médias. De forma geral, procura-se obter
dois valores de “t”: o tabelado e o calculado. O “t’ tabelado & determinado
considerando o grau de liberdade e o nivel de significancia desejado. Juntando estas
duas informagbes, encontra-se o valor de “t” em tabelas especificas. Ja o “t’
calculado € determinado por meio de equacdes que consideram o numero de dados,
a meédia e o desvio padréo das informacdes que estdo sendo comparadas. Caso 0
“t” calculado seja maior que o “t” tabelado, considera-se que, ao nivel de
significancia de x% (porcentagem determinada de acordo com a escolha e
necessidade do estudo em questéo), as informacdes séo estatisticamente diferentes
entre si. Por outro lado, caso o “t” calculado seja inferior ao “t” tabelado, diz-se que a

um nivel de significancia de x% os valores séo estatisticamente iguais.
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2.10 CARACTERIZACAO DA REGIAO HIDROGRAFICA PARANA

A Regido Hidrografica Parana (RHP) esta inserida nas regifes Sul, Sudeste e
Centro-Oeste do Brasil, ocupa 10% do territério brasileiro em seis estados, além do
Distrito Federal: Sdo Paulo; Parana; Mato Grosso do Sul; Minas Gerais; Goias; e
Santa Catarina (ANA, [20--?]).

E dividida em 11 bacias hidrogréaficas: Aguapei Peixe; Grande; Iguacu; Ivai;
Paranaiba; Paranapanema; Piquiri; Tieté; Bacias de contribuicdo ao reservatorio llha
Solteira; Bacias de contribuicdo ao reservatorio Itaipu; e Afluentes da Margem Direita
do Rio Parand (vide Figura 6). O rio de maior comprimento dessa Regido
Hidrografica € o Parana, com 1.405 km de extenséo, seguido pelo rio Grande, com
1.270 km e o Iguacgu, com 1.008 km (ANA, 2015).

Figura 6 — Unidades hidrogréaficas da RH Parana e principais cidades
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Fonte: ANA, 2015 (p. 97).

A RHP possui uma area aproximada de 879.873 km?2, sendo de grande
importancia no Brasil, pois é a regido de maior desenvolvimento econdmico do pais,
além de possuir as maiores demandas de 4gua, especialmente para o uso industrial.
A populacéo total da regido é de cerca de 64,3 milhdes de habitantes em 1.507
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municipios, e é de predominancia urbana (93% da populacdo total). Possui
densidade populacional de 73,1 hab.km@, trés vezes maior que a meédia nacional,
que € de 22,4 hab.km2 (ANA, 2015).

A precipitacdo média anual na RHP é de 1.543 mm, 13% inferior a média
nacional de 1.761 mm. Possui disponibilidade hidrica superficial de 5.956 m3s™,
correspondendo a 6,5% da disponibilidade superficial nacional (91.071 m3s™).
Possui vazdo média de 11.831 m®s™; vazdo de retirada de 736 m°.s™, com 94%
dessa demanda total destinada a irrigacdo, industria e uso urbano; e vazao
especifica de 13,0 L.s*.km? Segundo dados do ano de 2010, em relacdo ao
abastecimento de agua, 98,5% da populacdo urbana é atendida, sendo que 48%
dos municipios utilizam-se de mananciais superficiais/mistos, 46% s&o abastecidos
por agua subterranea e 6% sdo atendidos por sistemas integrados. Além disso,
destaca-se a importancia da geracao hidrelétrica na regido, que possui um potencial
hidrelétrico aproveitado de cerca de 47% do total instalado no pais, contando, por
exemplo, com a usina de Itaipu (ANA, 2015).

Quanto a relacdo demanda/disponibilidade hidrica (balanco hidrico
guantitativo, no ano de 2013), 64% dos rios da RH se encontram na situacéo de
“excelente” ou “confortavel” e 36% estao classificados como situagcido “preocupante”,
“critica” ou “muito critica”. J& o balanco hidrico qualitativo, que é a relagao entre a
carga organica lancada e a carga organica assimilada nos rios, apresenta
classificagdo de “otima” em 75% dos trechos analisados na RH, outros 5% sao
classificados como “boa” e 20% como “razoavel”, “ruim” ou “péssima”. No geral, a
RH Parana possui bons resultados tanto quantitativa quanto qualitativamente,
contudo, nas areas com grande concentracdo populacional, os rios se encontram
comprometidos, como € o caso, por exemplo, dos rios Tieté, Meia Ponte e
Piracicaba (ANA, 2015).

A bacia do Parana é predominantemente ocupada por cultivo e pastagens,
restando pouco da vegetagdo nativa. O relevo é basicamente formado por planaltos
e, nas areas ocupadas por cultivo, o solo é bastante compactado, devido ao uso de
maquinas pesadas. Consequentemente, o escoamento superficial nessas areas é
acentuado. O solo que predomina é o da classe dos Latossolos, de acordo com o
Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos. Esta classe de solos se caracteriza por
solos mais profundos, altamente desenvolvidos, bem lixiviados, intemperizados e

drenados. Em relacéo ao clima, sdo duas as ocorréncias climaticas: tropical (estacéo
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chuvosa no veréo e seca no inverno); e temperado.

2.11 CARACTERIZACAO DA REGIAO HIDROGRAFICA SAO FRANCISCO

A Regido Hidrografica S&o Francisco (RHSF) ocupa 7,5% do territorio
brasileiro ao longo de seis estados: Pernambuco; Alagoas; Sergipe; Bahia; Minas
Gerais. e Goias, além do Distrito Federal. Ela é dividida em 4 bacias hidrograficas:
Alto S&o Francisco. Médio S&o Francisco. Sub-médio Sdo Francisco; e Baixo S&o
Francisco (Figura 7). O maior rio dessa Regido Hidrogréfica € o S&o Francisco, com
2.637 km de extensdo, o qual nasce no estado de Minas Gerais, na Serra da
Canastra, e desagua no Oceano Atlantico, entre os estados de Alagoas e Sergipe. O
rio das Velhas é o segundo maior, com 689 km e o rio Grande é o terceiro, com 502
km de extenséo (ANA, 2015).

A RHSF possui uma éarea aproximada de 638.466 km?2 (€ a maior regido
hidrogréafica totalmente brasileira), correspondendo a 7,5% do territorio brasileiro, e
58% de seu territério se encontra na regido do semiarido nordestino. Segundo dados
do IBGE de 2010, a populacdo total da regido é de cerca de 15,0 milhdes de
habitantes distribuidos em 503 municipios, e é de predominancia urbana (77% da
populacéo total). Sua densidade populacional média € de 23,5 hab.km™, semelhante
a média nacional. Ainda, aproximadamente a metade de toda a populacdo da RHSF
se encontra na regido do Alto Sdo Francisco, regido esta que se localiza a Regiédo
Metropolitana de Belo Horizonte (ANA, 2015).

A precipitagcdo média anual na RH é de 1.003 mm, mais de 40% inferior a
média nacional, que € de 1.761 mm. Tal precipitacdo baixa é caracteristica da regido
do semiarido nordestino, possuindo periodos criticos de prolongadas estiagens. Por
isso, devido a baixa pluviosidade e alta evapotranspiracdo, o rio Sado Francisco
assume um papel muito importante para a manutencao hidrica da regido. Na Figura
8 estdo apresentados 0s municipios com registro de ocorréncia de secas ou
estiagens entre os anos de 2003 e 2013 (ANA, 2015).
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Figura 7 — Unidades hidrogréaficas da RH do S&o Francisco e principais cidades
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Fonte: ANA, 2015 (p. 126).

A RHSF possui disponibilidade hidrica superficial de 1.886 m3s™,
correspondendo a 2,07% da disponibilidade superficial nacional (91.071 m3s™).
Possui vazdo média de 2.846 m°.s?; vazdo de retirada de 278 m3s?, com 77%
dessa demanda total destinada a irrigacéo; e vazdo especifica de 4,5 L.s™*.km?
(ANA, 2015).

Em relacdo ao abastecimento de agua, 98,5% da populacdo urbana é
atendida, contudo, destaca-se que devido a seca do semiarido nordestino, algumas
acOes emergenciais foram e tém sido planejadas e realizadas, como distribuicdo de
agua por meio de carros-pipa e perfuracdo de novos poc¢os. Desde as nascentes, a
RHSF apresenta degradacdes, ja que a maior parte dos efluentes sédo lancados nos
corpos hidricos sem tratamento, além do despejo de garimpos, mineradoras e
industrias, que aumentam a carga de metais pesados nas aguas, tais como o
mercurio, metal altamente toxico. Em termos de geracdo hidrelétrica, no ano de
2013 o potencial hidrelétrico instalado era de 10.708 MW. A RH possui 40
aproveitamentos hidrelétricos em operacéao, e outros mais de 80 estdo previstos, em
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fase de projeto (ANA, 2015).

Figura 8 — Municipios com registros de ocorréncia de secas ou estiagens entre 2003
e 2013
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Fonte: ANA, 2015 (p. 130).

Quanto a relacdo demanda/disponibilidade hidrica (balango hidrico
guantitativo, no ano de 2013), verificou-se que em 43% da extensao dos rios da RH
apresentam algum grau de criticidade. Isso é verificavel principalmente na regido do
semiarido brasileiro, onde os rios intermitentes predominam. Ja o balanco hidrico

qualitativo mostra problemas principalmente no Alto S&o Francisco, onde se localiza
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a Regido Metropolitana de Belo Horizonte e onde ocorre o langamento de altas
cargas poluidoras em corpos receptores de baixa assimilagdo (ANA, 2015).

A cobertura vegetal é do bioma Cerrado no Alto e no Médio curso, Caatinga
no Médio e Sub-médio curso e Mata Atlantica no Alto Sdo Francisco, principalmente
nas cabeceiras. A analise evolutiva do uso do solo mostra um aumento expressivo
da area da RHSF destinada a agropecuéria, e acdes de desmatamento em uma boa
parte da regido se mostram a principal ameaca para a conservacdo da
biodiversidade local (CBHSF, 2016). O clima da regido varia do umido para o arido,

com temperaturas variando entre 18 e 27°C (CBHSF, [20--7?]).

2.12 NOTAS SOBRE OS ARTIGOS

A seguir, estdo apresentados dois artigos como resultado do estudo.

O artigo 1, submetido — e ainda ndo aprovado — na Revista Engenharia
Sanitaria e Ambiental, apresenta os resultados obtidos através das séries de vazbes
minimas, incluindo andlise de média da série anual, média da série de Q-, vazao
Q7.10 € vazéo de permanéncia Qggy. Ressalta-se que neste artigo utilizou-se o termo
de “série especifica” com o sentido de “série parcial’, ou seja, referindo-se as séries
amostrais constituidas a partir da série historica completa.

O artigo 2, ainda ndo submetido — e passivel de mudancas até a submissao —
apresenta os resultados das séries de vazdes maximas e médias, com analise dos
parametros de média da série anual e da vazdo de permanéncia Qgoy realizados
tanto para as séries de maximas quanto para a série de médias. Neste artigo, o
termo utilizado é de “série parcial”’, possuindo 0 mesmo sentido atribuido a “série
especifica” no artigo 1.

As estacoes utilizadas e a metodologia aplicada sdo as mesmas para ambos

0s artigos.
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2.12 ARTIGO 1

Tamanho ideal de séries histéricas de vazdes minimas anuais

e suas aplicacdes em estudos hidrologicos

Ideal size of minimum annual flow historical series and its applications in hydrological
studies

Thamyres Cardoso Chaves Oliveira, Flavio Aparecido Goncalves
Revista Engenharia Sanitaria e Ambiental
Submetido em: 20/08/2021

RESUMO

O uso de séries histéricas de registros hidrolégicos é uma das ferramentas base
para a gestdo dos recursos hidricos. Contudo, diversas regides ndo possuem
registros histéricos longos. Dessa forma, o objetivo geral deste trabalho foi definir o
tamanho de série amostral ideal para séries histéricas de vazbes minimas. Foram
utilizadas 19 estacdes fluviométricas da Regido Hidrografica Parana (RHP) e outras
35 da Regido Hidrografica Sdo Francisco (RHSF), com o critério de possuir no
minimo 50 anos de registro de dados diarios. Foram geradas séries de minimas
anuais para cada uma das estacdes, as quais aplicou-se os testes ndo-paramétricos
de aleatoriedade, estacionariedade, independéncia e homogeneidade, com a
finalidade de verificar a possibilidade de aplicar distribuicbes de probabilidade aos
dados. Em seguida, o teste de aderéncia de Kolmogorov-Smirnov foi aplicado com a
finalidade de verificar a melhor distribuicdo ajustada para cada estacdo. As séries de
Q7 e de vazdo de permanéncia foram constituidas para as séries completa e
especificas (parciais), possibilitando obter os valores médios, além dos valores da
Q7.10 € da Qgoe, de cada série. Os resultados obtidos através das séries completa e
especificas foram confrontadas estatisticamente por meio do PBIAS e do teste “t” de
Student. O estudo mostrou que, no geral, os resultados obtidos por meio das séries
com tamanho meédio de sete a quinze anos se apresentaram satisfatérios, ou
estatisticamente iguais, aos resultados da série completa, podendo indicar que nem
sempre possuir poucos dados de registro diario de uma série hidroldgica inviabilize

0s estudos necessarios.

Palavras-chave: ciclo hidroldgico; gestao de recursos hidricos; bacia hidrografica.
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ABSTRACT

The use of historical series of hydrological records is one of the basic tools for the
management of water resources. However, several regions do not have long
historical records Thus, the general objective of this study was to define the ideal
sample series size for historical series of minimum flows. Were used 19 fluviometric
stations from the Paran& Hydrographic Region (RHP) and another 35 from the Sao
Francisco Hydrographic Region (RHSF), with the criterion of having at least 50 years
of daily data record. Annual minimum series were generated for each of the stations,
to which the non-parametric tests of randomness, stationarity, independence and
homogeneity were applied, in order to verify the possibility of applying probability
distributions to the data. Then the Kolmogorov-Smirnov adherence test was applied
in order to verify the best fitted distribution for each station. The series of Q7 and of
permanence flow series were constituted for the complete and specific (partial)
series, making it possible to obtain the values of means, Q710 and Qgoy Of each
series. The results obtained through the complete and specific series were
statistically compared using the PBIAS and Student's “t” test. The study showed that,
in general, the results obtained through series of seven to fifteen years were
satisfactory, or statistically equal, to the results of the complete series, which may
indicate that not always having few daily record data of hydrological series makes the

necessary studies unfeasible.

Keywords: hydrological cycle; water resource management; hydrographic basin.

INTRODUCAO

As séries histéricas de dados hidrologicos tém sido utilizadas em diversos
estudos, com diferentes aplicacdes e interesses. Seja na deteccdo de tendéncias
nas séries de vazdo e precipitacdo, na construgcdo de obras hidraulicas como
barragens, reservatorios e sistemas de drenagem urbana (ULIANA et al., 2014), na
elaboracdo de modelos com base em seéries temporais (DETZEL, 2015), no
planejamento ambiental, na tomada de decisbes de uma gestdo hidrica adequada
(ROCHA e SANTOS 2018), na analise de disponibilidade hidrica (BARBAROTTO
JUNIOR, 2014), dentre tantos outros estudos e projetos, € imprescindivel ter em

maos um histérico hidrolégico da regido, um banco de dados com qualidade e
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quantidade adequados, conhecidos como “séries histéricas”.

As séries historicas de vazdes minimas sdo muito Uteis na aplicacdo de
licencas ambientais, na outorga e no uso da agua, na avaliacdo da disponibilidade
hidrica natural, bem como no planejamento de bacias hidrogréaficas e nos limites de
despejo de cargas poluidoras tolerados pelo corpo hidrico (LUIZ, 2013; SMAKHTIN,
2001 apud Oliveira, Pruski e Nunes, 2013). As vazdes minimas de referéncia sdo
amplamente utilizadas para este fim, sendo muito comuns a vazdo minima de
referéncia com sete dias de duracdo e periodo de retorno de dez dias (Q7,10) € as
vazobes de permanéncia em noventa (Qgo%) € em noventa e cinco por cento (Qgsw).

O estudo de caso realizado no Rio Paraguacu/BA, por Genz, Lessa e Cirano
(2008), mostra a importancia do conhecimento da vazdo minima para o equilibrio de
salinidade e consequentemente da vida num corpo hidrico. Ele avaliou o impacto
sofrido por um estuario desde a construcdo da Barragem de Pedra do Cavalo, a qual
durante 12 anos impds ao estuario uma reducdo de vazdo que ocasionou no
aumento da salinidade, e como a realidade mudou (para melhor) quando passaram
a considerar a vazao minima estabelecida pela licenca ambiental de operacéo.

A Organizacdo Meteorolégica Mundial (OMM) recomenda a utilizacdo de um
periodo de 30 anos de dados no caso de monitoramentos climaticos, e especificou 0
periodo de 01 de Janeiro de 1961 a 31 de Dezembro de 1990 como periodo de
referéncia, periodo este chamado de Normal Climatologica de Referéncia. Essa
padronizacao possibilita a comparacédo de dados e observacdes ao redor de todo o
mundo (WMO n° 1203, 2017). Em 2019, a OMM publicou a Regulamentacao
Técnica n°® 49, atualizando o conceito ja outrora existente de Normal Climatologica
Padrdo, a qual agora € composta pelos 30 anos completos consecutivos mais
recentes, sendo que o 30° ano deve terminar com o digito 0 (WMO n° 49, 2019;
WMO n° 1203, 2017). Dessa maneira, a Normal Climatolégica Padrao atual (na data
de escrita deste artigo) € de 1991-2020, e a proxima sera de 2001-2030.

A dificuldade, porém, encontrada na pratica, é que nem toda localidade possui
séries historicas longas, ou pelo menos com os 30 anos de dados recomendados
pela OMM. Aqui no Brasil, por exemplo, h&a registros pluviométricos na estacao
Morro Velho, Minas Gerais, desde 1855, e fluviométricos, de niveis, na estacéo rio
Negro, Manaus, desde 1902 (AGENCIA NACIONAL DE AGUAS E SANEAMENTO
BASICO, 2009). Contudo, a realidade da maior parte do pais sdo estagdes antigas,

que hoje ndo se encontram em funcionamento mais, ou estacdes que possuem
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vérias falhas de registro ou grandes interrup¢cfes ao longo dos anos, ou estacdes
novas, com poucos anos de dados registrados. Assim, muitas vezes néo € possivel
a utilizacdo de séries com grandes periodos em localidades especificas.

Embora existam estacbes com muitos anos de registros de dados
hidrolégicos no Brasil (algumas com 100 anos), a grande maioria ainda apresenta
vérias falhas nestes registros, interrupcées de coleta de dados por longo periodo de
tempo e até mesmo de forma definitiva, ndo sendo possivel, muitas vezes, a
utilizacado de séries com grandes periodos em localidades especificas, de forma a
atender as recomendagfes da OMM.

Um estudo semelhante ao proposto neste trabalho, foi realizado com dados
da Australia, onde foram analisados 0s seguintes parametros: precipitacao total;
namero de dias com precipitacdo superior ou igual a 1 mm; temperatura meédia
maxima, temperatura média minima; pressdo média ao nivel do mar; duracao total
solar; e pressdo de vapor média) (WMO n° 1203, 2017; WMO n° 1377, 2007). Os
autores chegaram ao resultado de que, no geral, séries menores, com 10-12 anos
de dados, fornecem respostas similares a série maior de 30 anos (com excec¢ao dos
parametros de extremos e outras propriedades estatisticas de ordem superior, tal
qual os quantis). Ressaltaram que em estudos onde o interesse esta nos valores
extremos, quanto mais dados, melhor. Porém, nessas situacdes, observaram que
entre 10 e 15 anos de dados, no geral, ja se obtém uma informacdo dos extremos
provaveis de ocorrer nos préximos anos naguela regiao.

Esse resultado, uma vez também observado em outros estudos e localidades,
permite que normais menores sejam calculadas, de forma segura, para um namero
muito maior de estagfes, ja que conforme dito, nem toda localidade possui registros
suficientes para a utilizacdo da Normal Climatoldgica de Referéncia ou da Normal
Climatologica Padrao.

S&0 poucos os estudos existentes relacionados a tamanhos de série historica
de dados hidrologicos. Assim, nota-se a importancia de estudos tais como neste
trabalho, que tem como objetivo definir o tamanho de série amostral ideal para
séries historicas de dados fluviométricos de minimas, por meio dos seguintes
objetivos especificos: (1) obter séries historicas de longo periodo de dados de
vazao; (2) constituir séries historicas amostrais de vazdo; (3) correlacionar o0s
parametros estatisticos das séries de longo periodo com os dados das séries

amostrais; e (4) indicar o tamanho de série amostral ideal considerando as séries de
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vazoes minimas.

MATERIAL E METODOS

AREA DE ESTUDO

Ressalta-se que a metodologia aqui proposta € aplicavel e reproduzivel em
qualquer Bacia ou Regido Hidrografica desejavel, ndo sendo exclusiva para as duas
Regides Hidrograficas aqui escolhidas. Em anexo, se encontra os Fluxogramas 1, 2
e 3 sintetizando a metodologia aplicada.

O presente estudo foi realizado em duas Regifes Hidrograficas: a Parana
(RHP) e a Sao Francisco (RHSF). Juntas, elas abrangem cerca de 17% do territério
brasileiro em 10 estados, além do Distrito Federal, sendo eles: Sdo Paulo, Parang,
Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Goias e Santa Catarina (Regido Hidrografica
Parana, conforme Figura 1a) — ANA, [20--?]) e Bahia, Minas Gerais, Pernambuco,
Alagoas, Sergipe e Goias (Regido Hidrografica do Sao Francisco, conforme Figura
1b) — ANA, [20--?]).

Figura 1 — a) Regido Hidrografica Parana; b) Regido Hidrogréafica do S&o Francisco.

Fonte: Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico, [20--?].

SELECAO DAS ESTACOES FLUVIOMETRICAS
A partir do Portal HidroWeb, disponivel no site da Agéncia Nacional de Aguas

e Saneamento Basico (ANA, [20--7]), foram selecionadas 54 estacbes de séries
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histéricas fluviométricas (sendo 19 da RHP e 35 da RHSF), com o critério de possuir,
pelo menos, 50 anos de dados completos, ou seja, excluindo-se os anos com falhas
de preenchimento.

Na Tabela 1 (em anexo) estdo apresentadas as estacdes selecionadas com
as informacfes dos codigos, bem como seu nome, a sub-bacia hidrogréfica a que
pertencem, rio onde a estacdo estd inserida, localizagdo geografica, municipio e
estado, altitude e area de drenagem (Aq). Todos os codigos iniciados pelo digito seis
(6) dizem respeito a RHP, enquanto que os cédigos iniciados pelo digito quatro (4)

referem-se a RHSF.

TESTES NAO-PARAMETRICOS

Segundo Mello e Silva (2013), a série historica estudada precisa ter 0s testes
nao-paramétricos aceitos para que se possa aplicar as distribuicdes de
probabilidade. Por isso, aplicou-se a metodologia descrita na bibliografia supracitada
para o calculo dos testes ndo-paramétricos de aleatoriedade, estacionariedade,
independéncia e homogeneidade. Tais testes foram realizados para as séries de
vazdes minimas anuais de cada uma das 54 estacdes fluviométricas selecionadas,

obtendo como resposta a aceitacdo ou rejeicao da hip6tese de cada teste.

TESTE DE ADERENCIA E DISTRIBUICAO DE PROBABILIDADE

Em seguida, aplicou-se o teste de aderéncia de Kolmogorov-Smirnov para
quatro distribuicées de probabilidade, a fim de verificar se a amostra analisada (no
caso, os dados das séries de vazdes minimas de cada uma das estacdes) pode ser
considerada como proveniente de uma populagcdo com determinada distribuicdo de
probabilidade. As distribuicdes de probabilidade analisadas foram: Normal; Gumbel
para maximos; Gumbel para minimos; e Log Normal. Tanto o teste de aderéncia
quanto as distribuicdes de probabilidade foram realizados conforme a metodologia
descrita por Mello e Silva (2013). Dessa forma, foi possivel verificar se ha ajuste das
distribuicbes aos dados das séries de vazBes minimas, e em caso afirmativo, qual

delas melhor se ajusta para cada uma das estacoes.

SERIE Q7 (COMPLETA E ESPECIFICA) E RESPECTIVA VAZAO Q710
A série de Q- foi constituida ano a ano a partir dos dados diarios disponiveis

na série historica bruta. Cada ano recebeu um Unico valor de vazao, referente a
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menor média de sete dias consecutivos do ano em questao.

Assim, a série de Q; completa refere-se a série feita com todos os anos sem
falhas disponiveis na série historica. A série de Q- especifica refere-se as seéries
geradas a partir da completa, porém com tamanhos variados: 10; 20; 30; 40; 50; 60;
70; 80; e 90% do tamanho original, além da normal climatol6gica (contendo 30 anos
consecutivos, segundo as especificacbes da OMM).

Os anos que compuseram as séries especificas foram escolhidos com o
auxilio de uma ferramenta que fornecia nimeros aleatérios. A cada porcentagem,
novos numeros foram gerados, garantindo assim a aleatoriedade dos dados para
fins de analise. Em relacdo a normal climatolégica, seguiu-se o seguinte critério (de
acordo com as recomendacbes da OMM): deu-se prioridade para a normal
climatologica de referéncia, de 1961 a 1990; para as séries que hdo possuiam esses
anos sem falhas, selecionou-se a normal climatolégica padrdo mais recente, de
1981 a 2010 (conforme Instituto Nacional de Meteorologia — INMET, [20--?]); e no
caso de nado ter também esses anos completos, selecionou-se os 30 anos
consecutivos mais recentes, com o primeiro ano terminando com o digito 1. No caso
de uma das estacdes que ndo pdde atender a nenhum dos critérios supracitados,
selecionou-se os 30 anos consecutivos mais recentes.

A vazado Q7,10 foi calculada tanto para a série completa de Q7 quanto para as
séries especificas geradas a partir dela, para cada uma das estacdes. O calculo foi
realizado seguindo a metodologia da distribuicdo de probabilidade melhor ajustada

para cada estacao.

VAZAO MINIMA ANUAL (SERIES COMPLETA E ESPECIFICA) E RESPECTIVA
VAZAO DE PERMANENCIA Qgo

Para a vazao de permanéncia, utilizou-se a série de vazdes minimas anuais e
encontrou-se 0 ano que possuia a vazao mais proxima da média da série de cada
estacdo, ou seja, 0 ano que se mostrou mais proximo do comportamento médio da
respectiva série completa. Em seguida, usou-se os dados diarios deste ano
especifico para a obtencédo da vazdo de permanéncia desejada, que neste trabalho
foi a Qgo.

Este mesmo procedimento foi realizado tanto para a série completa quanto
para as séries especificas. Vale ressaltar que as séries especificas foram feitas

seguindo os mesmos critérios da Qz, ou seja, aleatoriamente.
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DIFERENCAS PERCENTUAIS E TESTE “T” DE STUDENT

Por fim, para verificar se as informacdes obtidas por meio das séries
especificas eram condizentes ou semelhantes as informacdes da série completa,
calculou-se as diferencas percentuais, PBIAS, entre a vazdo média da série
completa Qcomp (M®.s™), € as vazdes das séries especificas Qesp (M°.s™), conforme
Equacdo 1. Aplicou-se essa equacdo, também, nos valores de Q710 € de Qgpw,
comparando assim a diferenca entre tais vazdes obtidas por meio da série completa
e das séries especificas. O PBIAS é considerado muito bom quando seu modulo é
inferior a 10%; bom, entre 10 e 15%; satisfatorio, entre 15 e 25%; e insatisfatorio,
quando superior a 25% (VALLE JUNIOR, RODRIGUES e OLIVEIRA, 2019).

PBIAS = Jeomp=Qesp o 1), (1)

comp

Também analisou-se os resultados estatisticamente utilizando o teste “t” de
Student, com nivel de significancia de 5%.

Vale ressaltar que a analise de PBIAS foi realizado para todas as andlises
(série de Q7, vazdes Q710, Série de vazdes minimas anuais — ou série de vazao de
permanéncia — e vazdes Qgoy. O teste “t” de Student, por sua vez, foi aplicado
apenas nas séries de Q; e de vazdes minimas anuais, ja que tal teste foi feito

utilizando média e desvio padréo, e ndo comparando valores pontuais.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Devido a falhas nos registros de dados fluviométricos, houve variacbes do
periodo utilizado para o calculo das normais climatolégicas. Na Tabela 2 esta
apresentada a relacdo das estacBes e o respectivo periodo de 30 anos utilizado,
seguindo recomendacdes da Organizacdo Meteorologica Mundial (OMM), com
excecdo da estacdo (14), que ndo possui 30 anos de dados sem falhas que atenda
tais critérios. As estacfes (26), (29) e (32) ndo possuem nenhuma sequéncia de 30
anos consecutivos e por isso, para elas, ndo foi feita a analise das normais
climatologicas. Os numeros entre parénteses e em negrito sdo para facilitar a
identificacdo e citacdo das estacdes nas tabelas e textos posteriores. Os numeros
de (1) a (19) séao referentes a RHP e de (20) a (54) a RHSF.
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deste estudo.
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Normal Climatolégica para cada estacao

Nomenclatura Estacao NC Nomenclatura Estacao NC
(2) 68100000 1961-1990 (28) 40800001 1961-1990
(2) 64843000 1961-1990 (29) 40930000 N&o possui
3) 61052000 1961-1990 (30) 41250000 1961-1990
4) 61250000 1951-1980 (32) 41300000 1961-1990
(5) 64465000 1981-2010 (32) 41340000 N&o possui
(6) 60850000 1961-1990 (33) 41380000 1961-1990
(7) 62715000 1961-1990 (34) 41818000 1961-1990
(8) 61122000 1961-1990 (35) 41990000 1961-1990
(9) 61100000 1961-1990 (36) 42210000 1961-1990
(20) 60150000 1961-1990 (37) 42395000 1961-1990
(12) 65365000 1961-1990 (38) 42600000 1961-1990
(12) 60635000 1981-2010 (39) 42690001 1961-1990
(13) 60250000 1961-1990 (40) 43200000 1961-1990
(14) 60130000 1985-2014 (42) 44200000 1961-1990
(15) 60265000 1981-2010 (42) 44500000 1961-1990
(16) 60615000 1981-2010 (43) 45131000 1961-1990
a7 60100000 1961-1990 (44) 45298000 1961-1990
(18) 60220000 1961-1990 (45) 46150000 1961-1990
(29) 60145000 1981-2010 (46) 46360000 1981-2010
(20) 40025000 1961-1990 47) 46550000 1961-1990
(22) 40040000 1981-2010 (48) 46650000 1961-1990
(22) 40050000 1981-2010 (49) 46675000 1961-1990
(23) 40100000 1961-1990 (50) 46790000 1961-1990
(24) 40150000 1951-1980 (51) 46830000 1961-1990
(25) 40330000 1961-1990 (52) 46902000 1961-1990
(26) 40400000 N&o possui (53) 48020000 1961-1990
(27) 40680000 1981-2010 (54) 48290000 1961-1990

Fonte: Do autor (2021).

TESTES NAO-PARAMETRICOS E DISTRIBUICAO DE PROBABILIDADE

Na Tabela 3, em anexo, estdo apresentados 0s testes nao-paramétricos

aceitos em cada uma das 54 estacOes, além da distribuicdo de probabilidade

escolhida baseado no melhor ajuste em cada situagcdo. Para a RHP, pode-se

observar que apenas duas estagOes (estacOes (14) e (15)) tiveram todos os testes

nao-paramétricos aceitos, enquanto que nove delas tiveram apenas um ou nenhum

teste aceito. J& a RHSF ndo possui nenhuma estacdo que aceite todos os testes e

possui 21 estacdes que aceitaram nenhum ou um teste apenas. Nota-se, assim, 0



44

baixo numero de esta¢bes com resultados positivos para os testes ndo-parameétricos
de aleatoriedade, estacionariedade, independéncia e homogeneidade. Resultado
semelhante foi obtido por Rubatino et al. (2017), em um estudo de cotas e vazdes na
Bacia do Rio Doce, concluindo que isso pode apontar para constantes variacoes dos
dados, seja devido a forma como 0os mesmos sao coletados ou a periodicidade em
que sao feitos, além de se tratar de dados de cota e vazdo, os quais sofrem
variacfes de cheias e secas ao longo dos anos, em intensidades diferentes.

Vale lembrar que, segundo Mello e Silva (2013), quando um teste néo-
paramétrico ndo € aceito, a aplicacdo de distribuicdes de probabilidade ndo é
recomendada. Para exemplificar, a hipétese de aleatoriedade assume que as
variacfes ocorridas em determinada série histdrica sdo todas decorrentes de causas
naturais, e ndo por influéncia antrépica (como ocorre, por exemplo, na construcéo de
barramentos). Se tal hipétese € rejeitada, provavelmente as variagbes observadas
deixaram de ser aleatérias, ou seja, naturais, e a utilizacdo da distribuicdo de
probabilidade na previsdo de alguma variavel pode néo ser realista ou tdo confiavel,
ja que o comportamento hidrolégico tem sido afetado pelo homem, e pode variar
além do previsto historicamente.

Em relacdo as distribuicdes de probabilidade, apenas trés estacdes obtiveram
melhor ajuste com Gumbel para minimos, 0 que contrariou a expectativa inicial, ja
gue esperava-se que valores minimos (vazfes minimas) se ajustassem melhor a
este tipo de distribuicdo de probabilidade, conforme observado no estudo de Melo
(2016), realizado na Bacia Hidrografica do Rio das Velhas, onde a distribuicdo
Gumbel apresentou melhores ajustes na maioria dos testes realizados com vazdes
minimas de referéncia. As distribuicdbes de melhor ajuste foram Normal e Log
Normal, com 22 e 15 estacbes, respectivamente. Resultado semelhante €
apresentado por Granemann e Mine (2015) e por Uliana et al. (2011). Ao se obter o
melhor ajuste para cada estacdo, tem-se a forma mais adequada para realizar
estimativas da frequéncia ou probabilidade de ocorréncia de determinados valores.

Embora os testes ndo-paramétricos ndo tenham sido, em sua grande maioria,
aceitos para as séries de vazdes minimas aqui analisadas, realizou-se mesmo assim
os calculos das vazdes de Q710, a fim de se comparar os resultados obtidos por
meio das seéries longas e das séries menores. Esse € o0 objetivo principal do
trabalho. Tais resultados podem néo ser tdo confidveis para estudos onde seriam

aplicados na pratica, como na construcdo de obras hidraulicas, por exemplo.
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Contudo, como aqui objetiva-se comparar tamanhos de séries, supbe-se que a
mesma incerteza embutida na série longa, encontra-se também na série menor, nao

atrapalhando a comparacao aqui pretendida.

SERIE Q7 (COMPLETA E ESPECIFICA) E RESPECTIVA VAZAO Q710

Na Tabela 4 estd apresentado um resumo das principais informacgdes
relacionadas a série de Q- pela diferenca percentual PBIAS dentro de cada série
especifica. Cada uma das quatro classificacbes foi analisada separadamente,
avaliando as seguintes questdes: quantidade de ocorréncia de determinada
classificacdo na série especifica; porcentagem de ocorréncia dentro da série
especifica (quantidade de ocorréncia divido por 54 — que é o nimero das estacdes);
e o tamanho médio da série (somatério dos tamanhos das séries especificas dividido
pela quantidade de ocorréncia). Ressalta-se, que, para o célculo da porcentagem de
ocorréncia da normal climatolégica, foi dividida a quantidade de ocorréncia por 51,
ja que trés estacdes ndo possuiram os dados nos critérios adotados, e portanto ndo
participaram das analises de série de normal climatolégica. Na linha de “TOTAL”, a
porcentagem de ocorréncia considera todas as 10 séries especificas das 54
estacdes (excetuando os trés casos de NC citados acima, totalizando entdo 537
informagdes). Exemplificando para a classificagao de “insatisfatério”, foram um total
de seis ocorréncias, entdo a porcentagem de ocorréncia € de seis dividido por 537.

A Tabela-resumo deve ser analisada da seguinte forma: para a série
especifica de 10%, ocorreram trés casos classificados como “insatisfatério”, o que
representa 5,55% dos casos da série de 10%; e o tamanho médio das séries assim
classificadas é de sete anos de dados. No total, foram seis casos nessa situacao, 0s
guais representam apenas 1,12% de todos os casos. Da mesma forma, 35 casos
foram classificados como “muito bom” para a série de 10%, com tamanho médio de
7,66 anos de dados para tal resultado.

Importante notar que séries com tamanho médio de 15 anos representam
mais de 70% da classificacao “muito bom”, ou seja, séries em torno de 15 anos de
dados fornecem resultados semelhantes aos das séries longas. Além disso, €
interessante notar que as Normais Climatolégicas apresentam um comportamento
similar as séries de 10%, como pode ser visto nas classificacbes de “satisfatério” e

“muito bom”.
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Tabela 4 — Tabela-resumo com a andlise da diferenca percentual para a série de Qy.

INSATISFATORIO

SATISFATORIO

Série ne % Tam. ne % Tam.
especifica | ocorréncia ocorréncia médio | ocorréncia ocorréncia médio
(anos) (anos)
10% 3 5,55 7,00 10 18,52 6,70
20% 2 3,70 12,00 4 7,41 13,50
30% - - - - - -
40% - - - - - -
50% - - - 1 1,85 40,00
60% - - - - - -
70% - - - - - -
80% - - - - - -
90% - - - - -
NC 1 1,96* 30,00 8 15,69* 30,00
TOTAL 6 1,12** - 23 4,28** -
BOM MUITO BOM
Série ne % Tam. ne % Tam.
especifica | ocorréncia ocorréncia médio | ocorréncia ocorréncia médio
(anos) (anos)
10% 6 11,11 7,00 35 64,81 7,66
20% 9 16,67 14,44 39 72,22 15,05
30% 8 14,81 20,87 46 85,18 22,33
40% 5 9,26 28,80 49 90,74 29,43
50% 2 3,70 35,50 51 94,44 37,04
60% 1 1,85 40,00 53 98,15 44,24
70% - - - 54 100,00 51,52
80% - - - 54 100,00 58,81
90% - - - 54 100,00 66,24
NC 11 21,57* 30,00 34 66,67* 30,00
TOTAL 39 7,26** - 469 87,34** -

Fonte: Do autor (2021).
* Porcentagem de ocorréncia em relacdo as 51 estacfes que possuem a

NC nos critérios adotados.

** Porcentagem de ocorréncia em relacéo aos 537 casos estudados.

Observa-se, também, uma correlacdo entre 0 aumento do tamanho da série e

0 aumento de porcentagem de ocorréncia da classificagdo “muito bom”. A correlagao

inversa também pode ser observada nas classificacbes “bom”, “satisfatorio” e
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“‘insatisfatério”. quanto maior o tamanho da série, menor a porcentagem de
ocorréncia destas classificagoes.

Em relagao ao teste “t”, sdo estes os resultados de diferenca estatistica entre
as séries especificas e a série completa: dez ocorréncias de diferenca estatistica
nas Normais Climatologicas; duas ocorréncias na série especifica de 10%; uma em
20%; e uma em 50%. Dessa forma, no caso das RHs estudadas, trabalhar com
apenas 10% dos anos disponiveis (0 que significa utilizar cerca de sete anos de
dados) para o célculo da Q7 ndo se mostrou, no geral, estatisticamente diferente da
série completa.

Na Tabela 5 esta apresentado um resumo dos resultados obtidos pela
diferenca percentual para os valores de Q7. No total, foram 50 casos de
“‘insatisfatorio”, com 27 dos casos possuindo um tamanho médio entre sete e 13
anos de dados, além da série especifica de 70%, a qual apresentou tal classificacdo
com uma média de 55,50 anos de dados. As classificacbes de “bom” ocorrem com
frequéncia a partir de sete anos de dados. Juntando as classificagdes de “bom” e
“‘muito bom”, nota-se que elas ocorrem em 81% de todos os casos analisados.

Embora as séries de normal climatologica estejam bem presentes nas
classificagdes de “insatisfatério” e “satisfatorio”, ndo se notou nenhum padrédo que
pudesse indicar qual o melhor periodo de 30 anos a ser usado.

As séries das normais climatolégicas apresentaram resultados entre os
resultados das séries de 10 e 20%, e até pior no caso da classificagao “satisfatorio”.

N&o se observou uma correlacdo entre as diferencas percentuais nos valores

calculados de Q7,10 € a rejeicao dos testes ndo-paramétricos.

VAZAO MINIMA ANUAL (SERIES COMPLETA E ESPECIFICA) E RESPECTIVA
VAZAO DE PERMANENCIA Qgoo.

Na Tabela 6 esta apresentado um resumo dos resultados obtidos para a série
de vazdes minimas anuais. A partir dela nota-se que mais de 87% dos casos
estudados apresentaram resultados classificados como “muito bom”, e em menos de
1% como “insatisfatorio”. Com séries de tamanho médio a partir de sete anos ja se
tem uma frequéncia de ocorréncia como “muito bom” préximo de 63%. Aumentando
o tamanho médio da série para 15 anos, a frequéncia de ocorréncia como “muito
bom” sobe para quase 78% dos casos.

Mais uma vez, as séries das normais climatologicas apresentam resultados
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gerais muito proximos as series especificas de 10 e 20%, com tamanhos médios

entre sete e 15 anos de dados.

Tabela 5 — Tabela-resumo com a andlise da diferenca percentual para os valores de

Q7|10-
INSATISFATORIO SATISFATORIO
Série ne % Tam. ne % Tam.
especifica | ocorréncia ocorréncia médio | ocorréncia ocorréncia médio
(anos) (anos)
10% 18 33,33 7,00 9 16,67 7,22
20% 9 16,67 13,33 7 12,96 14,71
30% 5 9,26 21,80 8 14,81 23,25
40% 3 5,55 28,33 6 11,11 29,17
50% 1 1,85 31,00 3 5,55 31,00
60% - - - 3 5,55 41,33
70% 2 3,70 55,50 2 3,70 52,00
80% - - - 2 3,70 48,00
90% - - - - - -
NC 12 23,563* 30,00 12 23,563* 30,00
TOTAL 50 9,31** - 52 9,68** -
BOM MUITO BOM
Série ne % Tam. ne % Tam.
especifica | ocorréncia ocorréncia médio | ocorréncia ocorréncia médio
(anos) (anos)
10% 6 11,11 7,17 21 38,89 7,86
20% 9 16,67 14,11 29 53,70 15,34
30% 6 11,11 21,67 35 64,81 21,97
40% 5 9,26 31,00 40 74,07 29,27
50% 3 5,55 34,67 47 87,04 37,70
60% 7 12,96 43,28 44 81,48 44,50
70% 5 9,26 51,20 45 83,33 51,35
80% 5 9,26 57,40 47 87,04 59,42
90% 1 1,85 69,00 53 98,15 66,19
NC 5 9,80* 30,00 22 43,14* 30,00
TOTAL 52 9,68** - 383 71,32* -

Fonte: Do autor (2021).

* Porcentagem de ocorréncia em relacdo as 51 estacfes que possuem a
NC nos critérios adotados.

** Porcentagem de ocorréncia em relagéo aos 537 casos estudados.
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Tabela 6 — Tabela-resumo com a analise da diferenca percentual das médias para a
série de vazdes minimas anuais.

INSATISFATORIO SATISFATORIO
Série ne % Tam. ne % Tam.
especifica | ocorréncia ocorréncia médio | ocorréncia ocorréncia médio
(anos) (anos)
10% 3 5,55 6,67 7 12,96 7,14
20% 1 1,85 12,00 5 9,26 15,40
30% - - - 4 7,41 20,75
40% - - - 1 1,85 32,00
50% - - - - - -
60% - - - - - -
70% - - - - - -
80% - - - - - -
90% - - - - - -
NC 1 1,96* 30,00 5 9,80* 30,00
TOTAL 5 0,93** - 22 4,10** -
BOM MUITO BOM
Série ne % Tam. ne % Tam.
especifica | ocorréncia ocorréncia médio | ocorréncia ocorréncia médio
(anos) (anos)
10% 10 18,52 7,60 34 62,96 7,41
20% 6 11,11 15,00 42 77,78 14,59
30% 2 3,70 22,00 48 88,89 22,14
40% 5 9,26 27,80 48 88,89 29,37
50% 3 5,55 35,00 51 94,44 37,02
60% 2 3,70 46,50 52 96,30 43,90
70% - - - 54 100,00 51,33
80% - - - 54 100,00 58,61
90% - - - 54 100,00 66,00
NC 12 23,53* 30,00 33 64,70* 30,00
TOTAL 40 7,45%* - 470 87,52** -

Fonte: Do autor (2021).

* Porcentagem de ocorréncia em relacdo as 51 esta¢des que possuem a
NC nos critérios adotados.

** Porcentagem de ocorréncia em relacéo aos 537 casos estudados.

Em relacdo ao teste “t” de Student, o resultado das diferencas estatisticas
para a série de vazdes minimas sdo: dez ocorréncias na normal climatologica; trés
em 10%; e uma em 20%. Nota-se a predominancia de ocorréncia de diferenca

estatistica nas séries das normais climatolégicas em relacdo as demais séries
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especificas.

A vazao Qg fOi @ que apresentou a maior variagdo nos resultados, tendo
ocorréncia de todas as classificacbes em todas as séries especificas estudadas,
como visto na Tabela 7.

As diferencas percentuais entre as séries completa e especificas ocorre nas
diferentes porcentagens analisadas, inclusive nas maiores. Foram 42 casos em que
a diferenca percentual foi superior a 25% - classificacdo “insatisfatério” -
correspondendo a menos de 8% dos casos analisados e 61 casos com diferenca
entre 15% e 25% - classificagdo “satisfatorio” - correspondente a pouco mais de
11%. Ainda assim, a classificacdo “muito bom” foi maioria, com cerca de 70% dos
casos.

Para a série de 10%, mais de 57% dos casos obtiveram a classificacdo de
“‘muito bom”, com tamanho médio da série de 7,42 anos. Se aumentar o tamanho
médio para 15 anos, essa porcentagem sobe para mais de 68%. Mais uma vez, as
normais climatologicas tiveram comportamento muito similar as séries de 10%, ou
seja, séries de 30 anos de dados com resultados similares as séries de sete anos de
dados.

Tal diversidade no resultado talvez seja explicado pela forma como a Qggq, fOi
calculada, ja que ela foi obtida a partir de um Unico ano representativo dos demais
anos da estacdo. Contudo, a maior parte dos resultados ainda assim sao de

classificagdes de “bom” e “muito bom”.
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Tabela 7 — Tabela-resumo com a anadlise da diferenca percentual para os valores de

Qo0%-
INSATISFATORIO SATISFATORIO

Série ne % Tam. ne % Tam.
especifica | ocorréncia ocorréncia médio | ocorréncia ocorréncia médio
(anos) (anos)

10% 7 12,96 6,86 9 16,67 7,78
20% 4 7,41 15,00 8 14,81 13,50
30% 5 9,26 19,80 7 12,96 23,43
40% 4 7,41 27,25 6 11,11 30,00
50% 4 7,41 34,75 6 11,11 35,83
60% 4 7,41 44,75 5 9,26 44,20
70% 4 7,41 50,00 4 7,41 54,50
80% 3 5,55 50,67 7 12,96 58,00
90% 1 1,85 54,00 1 1,85 71,00
NC 6 11,76* 30,00 8 15,69* 30,00

TOTAL 42 7,82** - 61 11,36** -

BOM MUITO BOM

Série ne % Tam. ne % Tam.
especifica | ocorréncia ocorréncia médio | ocorréncia ocorréncia médio
(anos) (anos)

10% 7 12,96 7,14 31 57,41 7,42
20% 5 9,26 15,80 37 68,52 14,73
30% 10 18,52 21,00 32 59,26 22,41
40% 10 18,52 30,40 34 62,96 29,06
50% 6 11,11 40,67 38 70,37 36,71
60% 4 7,41 50,50 41 75,92 43,27
70% 4 7,41 54,25 42 77,78 50,88
80% 5 9,26 59,20 39 72,22 59,26
90% 2 3,70 58,50 50 92,59 66,44
NC 6 11,76* 30,00 31 62,74* 30,00

TOTAL 59 10,99** - 375 69,83** -

Fonte: Do autor (2021).
* Porcentagem de ocorréncia em relacdo as 51 estacfes que possuem a NC
nos critérios adotados.

** Porcentagem de ocorréncia em relacéo aos 537 casos estudados.

Nao foi possivel verificar uma relagéo entre as esta¢cdes com maior diferenca

percentual e a rejeicdo dos testes ndo-paramétricos.
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CONCLUSOES

Este trabalho teve como obijetivo verificar o tamanho ideal de séries historicas
fluviométricas nos estudos hidrologicos, por meio da analise da diferenca percentual
e do teste “t” de Student entre os valores médios obtidos com as séries de Q; e de
vazdes minimas anuais completas (ou seja, com todos os anos disponiveis na série
histérica) e especificas (com tamanhos pré-estabelecidos de 10; 20; 30; 40; 50; 60;
70; 80; e 90% do tamanho completo além da normal climatologica). Além das
médias, fez-se essa mesma analise a partir dos valores de Q7,10 € Qgoy Calculados.
O estudo foi realizado com um total de 54 estacfes fluviométricas pertencentes a
duas Regides Hidrogréficas: RHP (19 estacdes) e RHSF (35 estacdes).

Aplicou-se os testes ndo-paramétricos de aleatoriedade, estacionariedade,
independéncia e homogeneidade as estacfes, verificando que 30 das 54 estacdes
aceitaram apenas um ou nenhum teste, enquanto que apenas duas estacoes
aceitaram todos os testes ndo-paramétricos. Isso mostra um baixo numero de
estacdes com resultados positivos aos testes, seja devido a influéncia antropica na
RH, a forma como os dados sdo coletados, a periodicidade em que séo feitos ou até
mesmo devido as variacdes de cheias e secas ao longo dos anos, com diferentes
intensidades.

As distribuicdes de probabilidade melhor ajustadas as estacdes selecionadas
para as séries de vaz6es minimas anuais foram Normal e Log Normal, com 22 e 15
estacdes, respectivamente. Contrariando o esperado, apenas trés estacdes se
ajustaram melhor com Gumbel para minimos.

Em relagdo aos valores medios da série de Qv, houve uma predominancia da
classificagao "muito bom" pela diferenca percentual, ocorrendo em mais de 87% dos
casos analisados. Tal classificacdo foi obtida satisfatoriamente a partir de séries com
tamanho médio proximo de oito anos de dados. O teste "t" de Student acusou
diferenca estatistica em apenas 14 casos.

Os valores de Q710 foram classificados como "insatisfatério” em 50 casos,
correspondendo a pouco mais de 9% dos casos analisados. Destes 50 casos, 18
foram em séries com tamanho meédio de sete anos, e 12 foram nas normais
climatologicas.

A anadlise das médias da série de vaz6es minimas anuais mostrou que apenas
cinco casos foram de "insatisfatorio”, 22 de "satisfatério”, 40 casos de "bom" e 470

de "muito bom". Este correspondeu a mais de 87% dos casos, ocorrendo com
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frequéncia a partir de um tamanho médio de sete anos de dados. O teste “t” de
Student mostrou diferencga estatistica em apenas 14 casos.

As vazdes Qg foram classificadas como "insatisfatorio” e "satisfatorio” em 42
e 61 situacdes, respectivamente, ao longo de todas as séries especificas analisadas,
representando juntos pouco mais de 19% de todos os casos. Em 59 casos foram
classificados como "bom" e 375 como "muito bom", juntos representando quase 81%
do total, e ocorrendo em séries de tamanho médio de oito anos.

Assim, para as estacdes fluviométricas aqui analisadas utilizar séries
histéricas com tamanhos a partir de oito anos de dados possibilitou obter resultados
semelhantes, ou estatisticamente iguais, aos obtidos por séries longas (no presente
estudo, entre 59 e 97 anos de dados). Dessa maneira, com base nos resultados
obtidos através das 54 estacdes fluviométricas pertencentes as Regides
Hidrograficas Parand e S&o Francisco, recomenda-se a utilizacdo de séries
histéricas com no minimo oito anos de dados para as andlises de vaz6es minimas
anuais, Qz, Q7,10 € Qgos.

Outra observacao relevante € em relagcdo as normais climatolégicas, as quais

mostraram resultados muito semelhantes aos das séries especificas de 10%.
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ANEXO 1 — FLUXOGRAMAS SINTETIZANDO AS ETAPAS METODOLOGICAS

Figura 2 — Selecao das estacdes fluviométricas.
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Figura 3 — Qgo% € média das vaz6es minimas anuais.
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Figura 4 — Série de Q7 e vazéo Q7 1o.
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ANEXO 2 — ESTACOES FLUVIOMETRICAS
Tabela 1 — Estacdes fluviométricas selecionadas e informagdes pertinentes.
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Cadigo Nome da estagéo Sub-bacia Rio Municipio Latitude Longitude Alt(ll;u)de Ag (km?)
68100000 Co"ﬁrggig‘log' Rios Parana-Corrientes  Rio Paranaiba  Argentina 27.45 -58.85 42 1.950.000
64843000 Guaira Porto Rios Parana- Rio Parana Guaira (PR)  -24.0694  -54.2489 218 804.000

Paranapanema
61052000 Andrelandia Rio Grande Rio Tunvo Andrelandia 5, 701 44,3086 951 274
Pequeno (MG)
61250000 Fazenda da Guarda Rio Grande Rio Sapucai camposdo ) 6a78 454797 1501 109
Jordao (SP)
64465000 Tibagi Rios Parana- Rio Tibagi Tibagi (PR)  -24.5094  -50.4097 750 8.840
Paranapanema
60850000 Faze”g‘:‘a?:”t' do Rio Paranaiba Rio da Prata Prata(MG)  -19.3597  -49.1803 517 2.460
62715000 Artemis Rios Parana-Tieté Rio Piracicaba P'r?;';;"ba 226792  -47.7753 445 10.900
61122000  Vila Rio das Mortes Rio Grande Rio das Mortes  SdoJodoDel ) 1956 443086 870 272
Pequeno Rei (MG)
: : : Ibertioga
61100000 Ibertioga Rio Grande Rio Elvas (MG) -21.4444 -43.9633 980 186
. . . Estrela do
60150000 Estrela do Sul Rio Paranaiba Rio Bagagem sul (MG) -18.7389 -47.6897 720 868
65365000 Porto Vitéria Rios Parana-lguacu Rio Espingarda PortE)P\él)torla -26.1775 -51.22 790 165
. . . . Inhumas
60635000 Inhumas Rio Paranaiba Rio Meia Ponte (GO) -16.3464 -49.4942 900 532
60250000 Faﬁ;feifao Rio Paranaiba Rio Quebra Anzol  Ibia (MG) -19.5175 -46.57 852 1.300
60130000 Fazenda Cachoeira Rio Paranaiba Rio Perdizes Monte -18.7808 -47.4089 616 131
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60265000
60615000

60100000

60220000

60145000

40025000

40040000

40050000

40100000

40150000

40330000

40400000

40680000

40800001

40930000

Ibia
Fazenda Cachoeira

Charqueada do
Patrocinio

Desemboque
Irai de Minas
Vargem Bonita
Fazenda Ajudas

Iguatama

Porto das
Andorinhas

Carmo do Cajuru
Velho da Taipa

Estac&o Alvaro da
Silveira

Entre Rios de Minas

Ponte Nova do
Paraopeba

Barra do Funchal

Rio Paranaiba

Rio Paranaiba
Rio Paranaiba
Rio Paranaiba

Rio Paranaiba

Rios Sao Francisco-
Paraopeba
Rios Sao Francisco-
Paraopeba
Rios Séo Francisco-
Paraopeba
Rios Séo Francisco-
Paraopeba
Rios Sao Francisco-
Paraopeba
Rios Séo Francisco-
Paraopeba

Rios Sao Francisco-
Paraopeba

Rios Sao Francisco-
Paraopeba
Rios Sao Francisco-
Paraopeba

Rios Sao Francisco-
Paraopeba

Rio Misericordia
Rio Pouso Alegre
Rio Dourados

Rio Araguari

Rio Bagagem
Rio Séao
Francisco
Rio Ajudas
Rio Sao
Francisco
Rio Sao
Francisco

Rio Para

Rio Para

Rio Lambari

Rio Brumado

Rio Paraopeba

Rio Indaia

Carmelo
(MG)
Ibia (MG)
Tupaciguara
(MG)
Patrocinio
(MG)
Sacramento
(MG)
Irai de Minas
(MG)
Vargem
Bonita (MG)

Bambui (MG)

[guatama
(MG)

Abaeté (MG)

Carmo do
Cajuru (MG)
Conceicédo do
Para (MG)
Bom
Despacho
(MG)
Entre Rios de
Minas (MG)

Juatuba (MG)

Serra da
Saudade
(MG)

-19.475
-18.6983

-18.9011

-20.0139

-18.9772

-20.3278

-20.0953

-20.17

-19.2814

-20.1811

-19.6939

-19.7536

-20.6611

-19.9489

-19.3956

-46.5419
-48.7806

-46.9658

-47.0172

-47.4575

-46.3658

-46.0622

-45.7158

-45.2753

-44.7939

-44.9308

-45.1167

-44.0722

-44.305

-45.8864

880
793

906

960

946

744

681

624

532

719

575

648,5

840

695

679

1.370
195

78

1.070

93

301

244

5.560

14.000

2.500

7.350

1.820

487

5.690

897
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41250000

41300000

41340000

41380000

41818000

41990000

42210000

42395000

42600000

42690001

43200000

44200000

44500000

45131000

45298000
46150000

Vespasiano
Taquaracu
Ponte Raul Soares

Ponte Preta

Santo Hipdlito
(ANA/CEMIG)

Varzea da Palma

Cachoeira da
Manteiga

Santa Rosa

Porto dos Pogbes

Porto da Extrema

Sao Romao

Sao Francisco

Manga
Sao Gongalo

Carinhanha

Ibotirama

Rios Sao Francisco-das
Velhas
Rios Séo Francisco-das
Velhas
Rios Séo Francisco-das
Velhas
Rios Séo Francisco-das
Velhas
Rios Séo Francisco-das
Velhas
Rios Sao Francisco-das
Velhas
Rios Sao Francisco-
Paracatu
Rios Sao Francisco-
Paracatu
Rios Sao Francisco-
Paracatu

Rios Sao Francisco-
Paracatu

Rios Sao Francisco-
Urucuia

Rios Sao Francisco-
Verde Grande

Rios Sao Francisco-
Verde Grande
Rios Sao Francisco-
Carinhanha
Rios Sao Francisco-
Carinhanha
Rios Sao Francisco-

Ribeirdo da Mata
Rio Taquaracu

Rio das Velhas
Rio
Jabuticatubas

Rio das Velhas

Rio das Velhas
Rio Sao
Francisco

Rio Paracatu

Rio Preto

Rio Paracatu
Rio Séao
Francisco
Rio Sao
Francisco
Rio Sao
Francisco
Rio Carinhanha
Rio Sao
Francisco
Rio Sao

Vespasiano
(MG)
Taquaracu de
Minas (MG)
Lagoa Santa
(MG)
Jaboticatubas
(MG)
Santo
Hipdlito (MG)
Varzea da
Palma (MG)
Buritizeiro
(MG)
Paracatu
(MG)
Dom Bosco
(MG)
Brasilandia
de Minas
(MG)
Sao Romao
(MG)
Séao
Francisco
(MG)
Manga (MG)
Montalvania
(MG)
Carinhanha
(BA)
Ibotirama

-19.6875

-19.6536

-19.5597

-19.4619

-18.3061

-17.5961

-16.6572

-17.255

-16.8397

-17.0303

-16.3725

-15.9494

-14.7572

-14.3136

-14.3044
-12.1825

-43.9206

-43.6875

-43.9111

-43.9036

-44.2258

-44.7133

-45.0808

-46.4728

-46.3572

-46.0136

-45.07

-44.8678

-43.9322

-44.4594

-43.7633
-43.2231

674

757

637

752

499

488

461

490

512

484

457,3

448

433,8

449

427
408

709

618

4.860

564

16.600

26.500

107.000

12.800

9.400

30.100

154.000

184.000

202.000

6.020

254.000
323.000
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46360000

46550000

46650000

46675000

46790000

46830000

46902000

48020000

48290000

Morpara
Barreiras

Tagua

Fazenda
Macambira

Formosa do Rio
Preto

Ibipetuba
Boqueirdo
Juazeiro

Santa Maria da Boa
Vista

Grande

Rios Sao Francisco-
Grande

Rios Sao Francisco-
Grande

Rios Sao Francisco-
Grande

Rios Sao Francisco-
Grande

Rios Sao Francisco-
Grande

Rios Sao Francisco-
Grande
Rios Séo Francisco-
Grande
Rios Sao Francisco-
Pajeu

Rios Sao Francisco-
Pajel

Francisco
Rio Sao
Francisco

Rio Grande

Rio Grande

Rio Grande

Rio Preto

Rio Preto

Rio Grande
Rio Sao
Francisco
Rio Sao
Francisco

(BA)
Morpara (BA)

Barreiras
(BA)
Cotegipe
(BA)
Cotegipe
(BA)
Formosa do
Rio Preto
(BA)
Santa Rita de
Cassia (BA)
Mansidao
(BA)

Juazeiro (BA)

Santa Maria
da Boa Vista
(PE)

-11.5583

-12.1525

-11.7208

-11.6106

-11.0514

-11.0058

-11.345

-9.4064

-8.8097

-43.2825

-45.0094

-44.5022

-44.1567

-45.1969

-44.5242

-43.8261

-40.5036

-39.8239

399

437

459

420

479

432

401

357,74

343,67

345.000

24.400

36.000

39.600

14.300

17.900

65.900

516.000

535.000

Fonte: Do autor (2021).



ANEXO 3 — TESTES NAO PARAMETRICOS E DISTRIBUICOES DE

PROBABILIDADE
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Tabela 3 — Testes nao-paramétricos aceitos e distribuicdo de probabilidade com

melhor ajuste para cada estacdo. Série de vazfes minimas anuais.

Nomenclatura Estacéao

Testes néo-
paramétricos

Distribuicao de
probabilidade

aceitos*

(1) 68100000 - Log Normal

(2) 64843000 - Log Normal

3) 61052000 E; H Log Normal

(4) 61250000 A Log Normal

5) 64465000 A Normal

(6) 60850000 - Gumbel para maximos
(7 62715000 H Log Normal

(8) 61122000 E; I;H Normal

(9) 61100000 A E Gumbel para maximos
(20) 60150000 H Gumbel para maximos
(11) 65365000 H Log Normal

(12) 60635000 A E H Normal

(13) 60250000 A E Normal

(14) 60130000 AE; I H Normal

(15) 60265000 A E; I H Normal

(16) 60615000 A Normal

a7) 60100000 A E;H Gumbel para maximos
(18) 60220000 A E H Log Normal

(29) 60145000 A E; H Gumbel para maximos
(20) 40025000 ' H Gumbel para maximos
(21) 40040000 - Log Normal

(22) 40050000 A Log Normal

(23) 40100000 A E; H Log Normal

(24) 40150000 E Gumbel para minimos
(25) 40330000 E; H Normal

(26) 40400000 H Gumbel para maximos
(27) 40680000 H Gumbel para maximos
(28) 40800001 - Normal

(29) 40930000 A Normal

(30) 41250000 H Gumbel para maximos
(32) 41300000 A; H Gumbel para maximos
(32) 41340000 E; H Gumbel para maximos
(33) 41380000 H Normal

(34) 41818000 H Gumbel para maximos
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(35)
(36)
(37)
(38)
(39)
(40)
(41)
(42)
(43)
(44)
(45)
(46)
(47)
(48)
(49)
(50)
(51)
(52)
(53)
(54)

41990000
42210000
42395000
42600000
42690001
43200000
44200000
44500000
45131000
45298000
46150000
46360000
46550000
46650000
46675000
46790000
46830000
46902000
48020000
48290000

Gumbel para maximos
Gumbel para minimos
Gumbel para maximos
Log Normal
Normal
Gumbel para minimos
Normal
Normal
Normal
Normal
Normal
Normal
Normal
Normal
Normal
Log Normal
Normal
Log Normal
Log Normal
Log Normal

Fonte: Do autor (2021).
*A: aleatoriedade; E: estacionariedade; I: independéncia; H: homogeneidade.
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2.13 ARTIGO 2 — Ainda nao submetido

Tamanho ideal de séries histéricas de vazdes maximas e

medias anuais e suas aplicagcdes em estudos hidroldgicos

Ideal size of maximum and average annual flow historical series and its applications
in hydrological studies

Thamyres Cardoso Chaves Oliveira, Flavio Aparecido Goncalves

RESUMO

O presente trabalho procura contribuir com o conhecimento sobre as séries
histéricas de registros hidrologicos, que € uma das ferramentas base para a gestao
dos recursos hidricos, pois fornece diversas informacfes para analise de
disponibilidade hidrica e para grandes obras hidraulicas, por exemplo. Diversas
regibes ndo possuem longos registros historicos diarios para se realizar estes
estudos, por isso, muitas vezes, se trabalhar com séries longas ndo € possivel.
Dessa forma, o objetivo geral do trabalho foi definir o tamanho de série amostral
ideal para séries historicas de dados fluviométricos de méximas e médias anuais.
Um total de 54 estacdes fluviométricas foram utilizadas, sendo 19 da Regido
Hidrografica Parana e 35 da Regido Hidrografica Sdo Francisco, com o critério de
possuir, no minimo, 50 anos de dados de registros diarios. Foram geradas séries de
vazdes maximas e médias anuais para cada uma das estacfes, para as quais foram
analisadas as médias das séries completas com as médias das séries parciais, bem
como as vazbes Qgoy%. AS séries parciais foram geradas aleatoriamente, com
tamanhos pré-definidos, além da normal climatolégica. Os resultados foram
confrontados pela diferenga percentual (PBIAS) e pelo teste “t” de Student. Em
relacdo as meédias, observou-se que séries a partir de sete anos de dados ja se
mostram similares as meédias das séries completas, tanto para as vazées maximas
quanto para as vazdes médias. Por outro lado, houve grande variacdo pelo PBIAS
nas vazoes Qqoy para ambas as vazoes consideradas, e por iSso, nesse caso,

guanto maior a série, melhor.

Palavras-chave: ciclo hidroldgico; gestao de recursos hidricos; bacia hidrografica.
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ABSTRACT

The present study seeks to contribute to the knowledge of the historical series of
hydrological records, which is one of the basic tools for the management of water
resources, as it provides various informations for analyzing water availability and for
large hydraulic works, for example. Several regions do not have long daily historical
records to carry out these studies, so often working with long series is not possible.
Thus, the general objective of the study was to define the ideal sample series size for
historical series of fluviometric data of maximum and average annual flows. A total of
54 fluviometric stations were used, being 19 from the Parand Hydrographic Region
and 35 from the S&o Francisco Hydrographic Region, with the criterion of having at
least 50 years of daily recording data. Series of maximum and average annual flows
were generated for each of the stations, for which the means of the complete series
were analyzed with the means of partial series, as well as the Qg flows. The partial
series were randomly generated, with predefined sizes, in addition to the
climatological normal. The results were compared by percentage difference (PBIAS)
and by Student's “t” test. In relation to the means, it was observed that series from
seven years of data on are already similar to the means of the complete series, both
for the maximum and average flows. On the other hand, there was great variation by
the PBIAS in the Qg flows for both flows considered, and therefore, in this case, the

higher the series, the better.

Keywords: hydrological cycle; water resource management; hydrographic basin.

INTRODUCAO

E indiscutivel a necessidade de um planejamento e de uma gest&o cada vez
mais eficientes e sustentaveis dos recursos hidricos. Seja para consumo humano,
irrigacdo, dessedentacdo animal, hidrelétrica, industria, ou outros usos, a demanda
de agua é crescente (MEDINA; MUNOZ, 2020).

A degradacéo e uso indisciplinado do recurso hidrico sdo preocupacdes cada
vez maiores, visto que a agua é elemento finito e vital aos seres vivos (GOMES e
BARBIERI, 2004). O planejamento ambiental e o gerenciamento do recurso hidrico
(ROCHA, 2018) sdo essenciais para que a geracdo presente tenha agua em
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quantidade e qualidade suficientes, bem como as futuras geracdes.A Politica
Nacional de Recursos Hidricos (PNRH), instituida no ano de 1997, trouxe uma nova
percepcdo do uso da agua, bem como da responsabilidade individual para com seu
manejo, incluindo em seus artigos infracbes e penalidades relacionadas ao uso
inadequado do recurso hidrico (BRASIL, 1997).

A PNRH também estabeleceu alguns instrumentos muito importantes, os
quais possibilitam uma gestdo integrada e democratica dos recursos hidricos. Um
desses instrumentos € o Sistema Nacional de Informacfes sobre Recursos Hidricos
(SNIRH), que possui uma ferramenta util e base na tomada de decisdes: o Portal
Hidroweb (ANA, [20--?]), plataforma mantida e disponibilizada gratuitamente pela
Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA).

A partir do HidroWeb é possivel ter acesso as séries histéricas hidroldgicas,
as quais contém diversas informacdes pertinentes relacionadas a agua, como vazao,
chuva, nivel fluvial e qualidade de agua em estacfes de monitoramento espalhadas
por todo o Brasil.

As séries historicas de vazBes maximas e médias tem suas aplicacdes
praticas. As vazfes maximas sdo utilizadas em estudos relacionados a cheias e
inundacgBes, eventos extremos e dimensionamento de grandes obras hidraulicas
como barragens, reservatorios, sistemas de drenagem urbana e pontes (BARTIKO
et al., 2019; ULIANA et al., 2014). Em relacéo as cheias e inundacdes, o Brasil € um
dos paises mais afetados por inundac6es no mundo (LONDE et al., 2014), dai a
importancia do conhecimento do regime hidrolégico e da frequéncia/probabilidade de
determinado evento ocorrer, pois possibilita um preparo capaz de mitigar ou até
evitar os impactos causados na localidade, inclusive de perdas humanas
(CASSALHO et al., 2017; LONDE et al., 2014).

As séries de vaz0es maximas podem ser anuais, semestrais, mensais,
diarias, etc, de acordo com a necessidade do estudo, e sédo constituidas com a
maior vazao registrada no ano, semestre, més ou dia, respectivamente. Existem
também as séries de vazdes maximas parciais, onde a série € constituida pelos
valores acima de um valor limite pré-estabelecido, ou seja, a série parcial de vazdes
maximas anuais, por exemplo, pode conter mais de um valor num mesmo ano.

As vazfOes meédias, por sua vez, sdo Uuteis na indicacdo do potencial

energético de determinada bacia hidrogréfica, na regularizagdo de vazdo, muito
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importante em regidées com rios intermitentes, pois possibilita planejar de forma a
disponibilizar agua durante todo o ano, inclusive nos periodos de estiagem (LEAO,
FERNANDES e GALVINCIO, 2011). As séries de vazbes médias podem ser
constituidas da mesma maneira que as vaz0es maximas, de acordo com a
necessidade do estudo.

A Organizagdo Meteorologica Mundial (OMM) recomenda, no caso de
monitoramento climatico de longo prazo, um periodo de 30 anos de dados, e
estabeleceu o periodo de 01 de Janeiro de 1961 a 31 de Dezembro de 1990 como
periodo de referéncia, também conhecido como Normal Climatoldgica de Referéncia
(WMO n° 1203, 2017). Existe também a Normal Climatologica Padrdo, composta
pelos 30 anos consecutivos e completos mais recentes, sendo que o 30° ano deve
terminar com o digito 0. Atualmente (na data de escrita deste artigo), a Normal
Climatologica Padréo é de 1991-2020.

Dada a importancia das séries historicas, especialmente de vazes maximas
e médias, encontra-se, contudo, uma dificuldade de acesso a séries historicas de
registros diarios de longo prazo. Existem, no Brasil, estacfes antigas, algumas
poucas com até 100 anos de dados registrados, todavia a realidade predominante
sdo estacdes ainda recentes, ou mesmo estacfes antigas, porém com interrupcdes
de funcionamento por um periodo de tempo, ou até mesmo interrupcéo definitiva da
estacdo de monitoramento.

Assim, justifica-se a necessidade do presente estudo, que tem por objetivo
verificar o tamanho ideal de séries historicas para estudos com vazdes maximas e

médias.

MATERIAL E METODOS

A metodologia aqui descrita pode ser aplicada a qualquer outra localidade,
nao sendo exclusiva para as Regides Hidrogréaficas escolhidas, ja que a metodologia
desenvolvida ndo envolve caracteristicas fisicas regionais. Em anexo estédo

apresentados fluxogramas explicando a sequéncia metodolégica aplicada.

AREA DE ESTUDO E SELECAO DAS ESTACOES FLUVIOMETRICAS
Foram definidas duas Regides Hidrograficas para a realizacdo do estudo: a
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Regido Hidrogréfica Parana (RHP) e a Regido Hidrogréfica S&o Francisco (RHSF),
localizadas no territorio brasileiro conforme a Figura 1 (Agéncia Nacional de Aguas e
Saneamento Basico — ANA, [20--?]). A RHP foi selecionada por abranger a Bacia
Hidrografica do Rio das Velhas, ja estudada pela autora em outro trabalho. A RHSF
foi escolhida apods tentativa sem sucesso de obten¢do de séries historicas de longo
periodo (em quantidade suficiente para o estudo) em outras duas RHs, a saber: RH

Atlantico Nordeste Oriental e RH Tocantins-Araguaia.

Figura 1 — a) Regido Hidrogréafica Parana; b) Regido Hidrografica Sdo Francisco.

Fonte: Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico, [20--?].

Foram selecionadas 54 estacdes de séries histéricas fluviométricas, dentre as
quais 19 sao pertencentes a RHP e 35 da RHSF. Tais estacfes foram selecionadas
da plataforma gratuita Hidroweb, mantida e disponibilizada pela Agéncia Nacional de
Aguas e Saneamento Basico (ANA), tendo como critério de selecdo possuir no
minimo 50 anos de dados completos, ou seja, excluindo-se os anos com falhas de
registro. Para tanto, mais de 1.700 estacGes foram baixadas até encontrar as 54
estacdes que atendessem os critérios estabelecidos para o trabalho.

As Figuras 2 e 3 indicam a espacializacéo das estacdes selecionadas para as
Regides Hidrograficas Parand e Sao Francisco, respectivamente. Cada uma das
estacOes escolhidas, juntamente com seu cddigo de identificacdo na ANA, e outras
informacgdes pertinentes estdo apresentadas na Tabela 1, em anexo. Ressalta-se
gue os codigos iniciados pelo digito seis (6) pertencem a RHP, e os iniciados por

quatro (4) pertencem a RHSF.
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Figura 2 — Localizacdo das 19 estacdes fluviométricas selecionadas pertencentes a
Regido Hidrografica Parana.

Regido Hidrografica Parana

Fonte: Do autor (2021).

Figura 3 — Localizacdo das 35 estacdes fluviométricas selecionadas pertencentes a
Regido Hidrografica S&o Francisco.

Regido Hidrografica Sdo Francisco 1 )

TOCANTINS

Fonte: Do autor (2021).
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VAZOES MAXIMA E MEDIA ANUAL (SERIES COMPLETA E PARCIAL) E
RESPECTIVAS VAZOES DE PERMANENCIA Qg

A vazao de permanéncia foi determinada tanto para a série de vazbes
maximas anuais quanto para a série de vazfes médias anuais.

Para a série de vazbes maximas anuais, selecionou-se 0 ano que possuia a
vazdo maxima mais proxima da média da série de vazfes maximas. E para a série
de vazbes médias anuais, selecionou-se 0 ano com a vazao meédia mais proxima da
média de toda a série de médias. A partir disso, utilizou-se os dados de registro
diarios do ano selecionado para se obter a vazdo de permanéncia em noventa por
cento do tempo, Qgow.

Esse procedimento foi realizado tanto para a série completa (com todos os
anos de registro da série histdrica, excluindo-se os anos com falhas) quanto para as
séries parciais. As séries parciais foram geradas a partir da série completa, com
tamanhos pré-definidos de 10; 20; 30; 40; 50; 60; 70; 80; e 90% do tamanho da série
completa, além da normal climatolégica contendo os 30 anos consecutivos,
conforme recomendacdes da OMM. Ressalta-se que 0S anos que compuseram as
séries parciais de 10 a 90% foram escolhidos aleatoriamente da série completa,
utilizando-se uma fungéo em planilha eletrbnica que gerava numeros aleatérios. Foi
adotado o critério de gerar séries parciais de maneira aleatoria por trés motivos
principais: os dados de vazdo em si sdo aleatdrios; para se retirar o carater pessoal
na escolha dos anos; e porque cada estacdo fluviométrica contém um periodo de
dados diferentes, sendo assim, a aleatoriedade dos dados possibilita adotar um
anico critério de selecédo dos anos para todas as estagoes.

As normais climatolégicas foram definidas seguindo o seguinte critério de
prioridade: 1) normal climatoldgica de referéncia, 1961-1990; 2) caso a estacdo nédo
tenha a normal de referéncia, selecionou-se a normal climatoldégica padrdo mais
recente até a data de realizacdo do estudo, 1991-2010; 3) caso nao tenha a padrao
de 1991-2010, escolheu-se a normal padrdo mais recente disponivel na estacao; 4)
caso nao tenha nenhuma dessas normais, selecionou-se os 30 anos consecutivos

mais recentes, independente de o ultimo digito do primeiro ano ser 1.

DIFERENCAS PERCENTUAIS E TESTE “T” DE STUDENT
A analise dos resultados foi feita a partir da diferenca percentual (PBIAS) e do
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teste “t” de Student a um nivel de significancia de 5%. Os parametros analisados
para as séries de maxima e meédia anuais, separadamente, foram: as médias das
series completas e parciais; e os valores de Qg Obtidos pela metodologia da vazéo
de permanéncia.

O PBIAS foi calculado tanto para as médias quanto para Qgoy Segundo a
Equacéo 1, verificando a diferenca percentual entre o valor de vazao obtida através
da série completa (Qcomp, M>.5™) € a vazao obtida através da série parcial (Qpar, m°.s”
1. O PBIAS é considerado muito bom se seu médulo for inferior a 10%; bom se for
entre 10 e 15%; satisfatorio entre 15 e 25%; e insatisfatorio se for superior a 25%
(VALLE JUNIOR, RODRIGUES e OLIVEIRA, 2019).

PBIAS = Seemp=%ar 100, (1)

comp

O teste “t” de Student foi aplicado na analise das médias apenas, devido a
sua forma de célculo possibilitar a comparacdo apenas entre duas médias, e nao
entre dois valores quaisquer. A resposta ao teste € se 0os dados sao estatisticamente

iguais ou diferentes entre si, a um nivel de significancia de 5%.
RESULTADOS E DISCUSSOES

Na Tabela 2 est4 apresentado o periodo utilizado para o calculo das normais
climatologicas (NC) para cada uma das estacBes, segundo recomendacdes da
Organizacdo Meteorologica Mundial (OMM). Ressalta-se, que houve variacdo do
periodo utilizado devido as falhas nos registros fluviométricos. Trés estacdes, a
saber (26), (29) e (32), ndo possuem quaisquer 30 anos consecutivos, e por isso,
nao foram analisadas em relagdo a normal climatolégica. A coluna “Nomenclatura”
apresenta o numero atribuido a cada estagdo para facilitar a identificacdo nas
tabelas e textos posteriores. As estacdes de (1) a (19) dizem respeito a RH Parana,
e de (20) a (54) a RH Séo Francisco.



Tabela 2 — Periodo considerado como

deste estudo.
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Normal Climatolégica para cada estacao

Nomenclatura Estacao NC Nomenclatura Estacao NC
(2) 68100000 1961-1990 (28) 40800001 1961-1990
(2) 64843000 1961-1990 (29) 40930000 N&o possui
3) 61052000 1961-1990 (30) 41250000 1961-1990
4) 61250000 1951-1980 (32) 41300000 1961-1990
(5) 64465000 1981-2010 (32) 41340000 N&o possui
(6) 60850000 1961-1990 (33) 41380000 1961-1990
(7) 62715000 1961-1990 (34) 41818000 1961-1990
(8) 61122000 1961-1990 (35) 41990000 1961-1990
(9) 61100000 1961-1990 (36) 42210000 1961-1990
(20) 60150000 1961-1990 (37) 42395000 1961-1990
(11) 65365000 1961-1990 (38) 42600000 1961-1990
(12) 60635000 1981-2010 (39) 42690001 1961-1990
(13) 60250000 1961-1990 (40) 43200000 1961-1990
(14) 60130000 1985-2014 (42) 44200000 1961-1990
(15) 60265000 1981-2010 (42) 44500000 1961-1990
(16) 60615000 1981-2010 (43) 45131000 1961-1990
a7 60100000 1961-1990 (44) 45298000 1961-1990
(18) 60220000 1961-1990 (45) 46150000 1961-1990
(29) 60145000 1981-2010 (46) 46360000 1981-2010
(20) 40025000 1961-1990 47) 46550000 1961-1990
(22) 40040000 1981-2010 (48) 46650000 1961-1990
(22) 40050000 1981-2010 (49) 46675000 1961-1990
(23) 40100000 1961-1990 (50) 46790000 1961-1990
(24) 40150000 1951-1980 (51) 46830000 1961-1990
(25) 40330000 1961-1990 (52) 46902000 1961-1990
(26) 40400000 N&o possui (53) 48020000 1961-1990
(27) 40680000 1981-2010 (54) 48290000 1961-1990

Fonte: Do autor (2021).

VAZAO MAXIMA ANUAL (SERIES COMPLETA E PARCIAL) E RESPECTIVA
VAZAO DE PERMANENCIA Qsoy

A Tabela 3 apresenta um resumo dos resultados das séries de vazbes

maximas anuais. A coluna “n°® ocorréncia” indica quantas vezes cada classificacao

(insatisfatério, satisfatério, bom e muito bom) ocorreu dentro de cada série parcial

(20, 20, 30, ..., 90% e NC) quando comparados a série completa. A coluna “%

ocorréncia” mostra em porcentagem a ocorréncia de determinada classificagcdo na

série parcial. Essa porcentagem é calculada dividindo o nimero de ocorréncia por
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54, que é o numero total de estacBes analisadas. Isto exceto para a Normal
Climatolégica, visto que trés estagfes ndo possuem nenhuma sequéncia de 30 anos
completos, e por isso ndo tiveram a analise realizada. Sendo assim, a porcentagem
de ocorréncia para NC foi de o numero de ocorréncia dividido por 51. A Tabela-
resumo também mostra qual o tamanho médio, em anos, em que se observou cada
classificacdo em cada série parcial, calculado pela somatéria dos tamanhos das
séries dividido pelo numero de ocorréncia. Ha ainda a linha “TOTAL”, que mostra de
maneira geral, com todas as seéries parciais incluidas, quantas vezes ocorreram
cada classificacdo, em niumero e em porcentagem. A porcentagem é feita dividindo o
namero de ocorréncia por 537, que sdo a totalidade de casos analisados (54
estacdes, analisadas em dez séries parciais, excluindo-se os trés casos nao
analisados na NC ja citados).

De acordo com a Tabela 3, da andlise das vazdes maximas anuais, apenas
cinco casos — sendo quatro na série parcial de 10% e um caso em 20% — foram
classificados como “insatisfatério”, com tamanhos médios variando entre sete e 15
anos de dados. Tal classificacdo equivale a menos de 1% do total analisado. Em
contrapartida, nota-se a predominancia da classificagdo “muito bom”, inclusive na
série de 10%, com tamanho médio de sete anos de dados. Em relagdo ao total
analisado, tal classificacao correspondeu a mais de 85% dos resultados.

Em relagdo ao teste “t” de Student, houve apenas oito casos de diferenca
percentual, sendo um em 10%; trés em 20%; um em 50%; e outros trés na Normal
Climatolégica. Pelo teste “t” de Student verifica-se que ndo héa diferenca estatistica, a
um nivel de significancia de 5%, entre as médias das séries completas e das seéries
parciais, ou seja, mesmo séries a partir de seis anos de dados ja séao
estatisticamente iguais as séries maiores analisadas, de até 97 anos de dados.

Em relacdo a Qgoy%, Nota-se uma diferenca percentual frequente entre os
valores obtidos através da série completa e das séries parciais para as series de
vazbes maximas, como observado na Tabela 4. Nessa analise, a maior porcentagem
em relagdo ao total foi na classificacdo “insatisfatério”, com ocorréncia frequente
inclusive nas seéries maiores. Nota-se também que mesmo para as normais
climatologicas, com tamanho recomendado pela OMM de 30 anos de dados,

verifica-se tal classificacdo em mais de 40% das estagdes analisadas.
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Tabela 3 — Tabela-resumo com a andlise da diferenca percentual das médias para a
série de vazdes maximas anuais.

INSATISFATORIO SATISFATORIO
Série ne % Tam. ne % Tam.
parcial | ocorréncia ocorréncia médio |ocorréncia ocorréncia médio
(anos) (anos)
10% 4 7,41 7,50 5 9,26 7,60
20% 1 1,85 15,00 11 20,37 14,27
30% - - - 3 5,56 23,00
40% - - - 1 1,85 31,00
50% - - - - - -
60% - - - - - -
70% - - - - - -
80% - - - - - -
90% - - - - - -
NC - - - 2 3,92* 30,00
TOTAL 5 0,93** - 22 4,10%* -
BOM MUITO BOM
Série ne % Tam. ne % Tam.
parcial | ocorréncia ocorréncia médio |ocorréncia ocorréncia médio
(anos) (anos)
10% 12 22,22 7,50 33 61,11 7,27
20% 6 11,11 15,00 36 66,67 14,72
30% 9 16,67 21,78 42 77,78 22,02
40% 5 9,26 29,80 48 88,89 29,19
50% 3 5,56 36,00 51 94,44 36,96
60% 1 1,85 36,00 53 98,15 44,15
70% 1 1,85 55,00 53 98,15 51,26
80% 1 1,85 63,00 53 98,15 58,53
90% - - - 54 100,00 66,00
NC 11 21,57* 30,00 38 74,51* 30,00
TOTAL 49 9,12** - 461 85,85** -

Fonte: Do autor (2021).
* Porcentagem de ocorréncia em relacdo as 51 estacfes que possuem a

NC nos critérios adotados.
** Porcentagem de ocorréncia em relacéo aos 537 casos estudados.
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Tabela 4 — Tabela-resumo com a anadlise da diferenca percentual para os valores de
Qoov%. Série de vazbes maximas.

INSATISFATORIO SATISFATORIO

Série ne % Tam. ne % Tam.
parcial | ocorréncia ocorréncia médio |ocorréncia ocorréncia médio
(anos) (anos)

10% 24 44,44 7,33 10 18,52 7,20
20% 20 37,04 15,30 14 25,93 14,14
30% 20 37,04 22,35 8 14,81 21,50
40% 21 38,89 28,86 8 14,81 30,88
50% 16 29,63 36,75 13 24,07 37,15
60% 26 48,15 43,04 7 12,96 47,71
70% 23 42,59 50,17 8 14,81 50,13
80% 17 31,48 59,59 6 11,11 60,00
90% 15 27,78 66,20 8 14,81 66,63
NC 22 43,14* 30,00 10 19,61* 30,00

TOTAL 204 37,99** - 92 17,13** -

BOM MUITO BOM

Série ne % Tam. ne % Tam.
parcial | ocorréncia ocorréncia médio |ocorréncia ocorréncia médio
(anos) (anos)

10% 5 9,26 7,40 15 27,78 7,53
20% 6 11,11 13,83 14 25,93 13,64
30% 5 9,26 22,00 21 38,89 21,95
40% 6 11,11 29,83 19 35,19 28,89
50% 3 5,56 38,33 22 40,74 36,68
60% 5 9,26 41,20 16 29,63 44,81
70% 5 9,26 52,80 18 33,33 52,94
80% 6 11,11 54,17 25 46,30 58,68
90% 2 3,70 59,50 29 53,70 66,17
NC 3 5,88* 30,00 16 31,37* 30,00

TOTAL 46 8,57** - 195 36,31** -

Fonte: Do autor (2021).

* Porcentagem de ocorréncia em relacdo as 51 estacfes que possuem a
NC nos critérios adotados.

** Porcentagem de ocorréncia em relagéo aos 537 casos estudados.

Nota-se que a classificagdo “muito bom” quase se equipara a “insatisfatorio”
em relacdo ao total. Entretanto, apenas para as séries parciais de 30, 50, 80 e 90%

o resultado “muito bom” superou o “insatisfatorio”. Assim, no caso da andlise de
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vazao de permanéncia Qgow, Observa-se que quanto maior a série historica
disponivel para o estudo, melhor, visto que nesse caso, as séries menores ndo se
mostraram suficientemente adequadas para representar toda a estacdo. Tal
comportamento pode ser devido a forma como a Qgoq foi calculada, ou seja, a partir

de um Unico ano representando toda a amostra.

VAZAO MEDIA ANUAL (SERIES COMPLETA E PARCIAL) E RESPECTIVA
VAZAO DE PERMANENCIA Qgou

A Tabela 5 apresenta um resumo dos resultados das séries de vazées médias
anuais. Comparado a série de vazdes maximas, a analise das médias das vazfes
meédias anuais foi ainda melhor. Mais de 90% de todos os casos classificaram-se
como “muito bom”. Mesmo na menor série parcial, foram 42 casos dentre os 54
classificados como “bom” e “muito bom”, mostrando que séries a partir de sete anos
de dados ja se mostraram adequadas comparadas as séries completas.

Através do teste “t” de Student, verificou-se que um total de nove casos se
classificaram como estatisticamente diferentes, sendo dois em 10%; outros dois em
20%; um em 30%; um em 90%; e trés na Normal Climatolégica. Assim, na maioria
dos casos analisados, para a série de vazdes médias anuais, as médias obtidas
através das séries parciais podem ser consideradas estatisticamente iguais as
médias obtidas através das séries completas.

Em relacdo aos valores de Qgoy das vazbes de médias anuais, assim
como observado nas vazdes Qg da série de maximas, ha a ocorréncia de todas as
quatro classificagbes em todas as seéries parciais analisadas de forma bem
distribuida, sendo quase 60% de todos os casos classificados como “bom” e “muito
bom”, como apresentado na Tabela 6.

Nota-se também um comportamento proximo entre a NC e as séries de 10 e
20%, ou seja, as séries com 30 anos de dados mostram um comportamento
parecido com as séries de sete a 16 anos de dados. No geral, a partir de 13 anos de
dados, ja se tem a predominancia das classificacoes “bom” e “muito bom”, todavia as
classificagdes “satisfatorio” e ‘“insatisfatéorio® ndo ficam muito distantes
numericamente. Sendo assim, mesmo que as se€ries menores ja tenham
apresentado bons resultados, reforca-se que para analise de Qgoy quanto maior a

série, melhor, como também foi observado para a série de vazdes maximas.
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Tabela 5 — Tabela-resumo com a analise da diferenca percentual das médias para a
série de vazdes médias anuais.

INSATISFATORIO SATISFATORIO
Série ne % Tam. ne % Tam.
parcial | ocorréncia ocorréncia médio |ocorréncia ocorréncia médio
(anos) (anos)
10% 2 3,70 7,50 10 18,52 6,90
20% - - - 5 9,26 15,60
30% - - - 2 3,70 26,50
40% - - - - - -
50% - - - - - -
60% - - - - - -
70% - - - - - -
80% - - - - - -
90% 1 1,85 54,00 - - -
NC - - - 1 1,96* 30,00
TOTAL 3 0,56** - 18 3,35%* -
BOM MUITO BOM
Série ne % Tam. ne % Tam.
parcial | ocorréncia ocorréncia médio |ocorréncia ocorréncia médio
(anos) (anos)
10% 6 11,11 7,67 36 66,67 7,44
20% 5 9,26 13,60 44 84,48 14,68
30% 5 9,26 21,00 47 87,04 21,96
40% 1 1,85 32,00 53 98,15 29,23
50% 1 1,85 37,00 53 98,15 36,91
60% - - - 54 100,00 44,00
70% - - - 54 100,00 51,37
80% - - - 54 100,00 58,62
90% - - - 53 98,15 66,23
NC 6 11,76* 30,00 44 86,27* 30,00
TOTAL 24 4,47+ - 492 91,62** -

Fonte: Do autor (2021).

* Porcentagem de ocorréncia em relacdo as 51 estacdes que possuem a
NC nos critérios adotados.

** Porcentagem de ocorréncia em relacéo aos 537 casos estudados.
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Tabela 6 — Tabela-resumo com a anadlise da diferenca percentual para os valores de
Qoov. Série de vazbes médias.

INSATISFATORIO SATISFATORIO

Série ne % Tam. ne % Tam.
parcial | ocorréncia ocorréncia médio |ocorréncia ocorréncia médio
(anos) (anos)

10% 18 33,33 7,11 10 18,52 8,20
20% 15 27,78 15,33 4 7,41 14,75
30% 16 29,63 22,00 7 12,96 21,43
40% 16 29,63 28,68 11 20,37 29,64
50% 8 14,81 35,13 12 22,22 36,25
60% 17 31,48 45,41 5 9,26 43,00
70% 20 37,04 51,95 4 7,41 42,00
80% 12 22,22 59,33 6 11,11 54,00
90% 6 11,11 65,33 6 11,11 68,00
NC 12 23,53* 30,00 10 19,61* 30,00

TOTAL 140 26,07** - 75 13,97** -

BOM MUITO BOM

Série ne % Tam. ne % Tam.
parcial | ocorréncia ocorréncia médio |ocorréncia ocorréncia médio
(anos) (anos)

10% 5 9,26 7,40 21 38,89 7,00
20% 11 20,37 16,36 24 44 .44 13,46
30% 4 7,41 21,00 27 50,00 22,37
40% 3 5,56 32,67 24 44,44 29,08
50% 4 7,41 41,00 30 55,56 37,10
60% 4 7,41 44,25 28 51,85 43,29
70% 2 3,70 52,50 28 51,85 52,14
80% 6 11,11 60,67 30 55,56 58,83
90% 4 7,41 58,75 38 70,37 66,55
NC 7 13,73* 30,00 22 43,14* 30,00

TOTAL 50 9,31** - 272 50,65** -

Fonte: Do autor (2021).
* Porcentagem de ocorréncia em relacdo as 51 estacfes que possuem a

NC nos critérios adotados.
** Porcentagem de ocorréncia em relacéo aos 537 casos estudados.

CONCLUSOES

Objetivou-se com este trabalho verificar o tamanho ideal de séries historicas
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fluviométricas para vazdes maximas e médias anuais. Para isso, 54 estacdes
fluviométricas de longo periodo foram selecionadas (sendo 19 da RHP e 35 da
RHSF), com o critério de possuir, no minimo, 50 anos de dados. Foram analisados
os valores de média e de Qqoy das séries completas e das séries parciais, estas
geradas com tamanhos pré-definidos de 10; 20; 30; 40; 50; 60; 70; 80; e 90% do
tamanho da série completa, bem como da Normal Climatolégica. Os resultados
obtidos foram confrontados a partir da diferenca percentual (PBIAS) e do teste “t” de
Student, a fim de correlacionar os resultados das séries parciais com 0s resultados
da série completa.

Na andlise das médias das vazdes maximas anuais com o PBIAS, houve a
predominancia da classificagao “muito bom”, com tamanhos de série a partir de sete
anos de dados. O teste “t” de Student também indicou, exceto para oito casos, que
as médias obtidas através das séries parciais foram estatisticamente iguais as séries
completas, a um nivel de significancia de 5%.

Esta mesma analise, realizada para as médias das séries de vazdes médias
anuais, se mostrou ainda melhor. A classificagdo “muito bom” ocorreu em mais de
90% de todos os casos analisados, indicando que também a partir de sete anos de
dados ja se tem resultados similares as séries grandes. Da mesma forma, o teste “t”
de Student indicou diferenca estatistica entre a série completa e as parciais em
apenas nove casos.

Em relacdo as vazbées Qqou, tanto para as vazdes maximas quanto para as
vazdes médias, ocorreram todas as classificacdes do PBIAS em todas as séries
parciais, quase igualando o ‘“insatisfatério” com o “muito bom” em questdo de
namero de ocorréncias. Assim, para esta analise nas duas vazées, verifica-se que
guanto mais dados disponiveis, melhor, pois nem mesmo as Normais Climatologicas
(principalmente com as vazdes maximas) apresentaram resultados adequados.

De acordo com as 54 estacdes fluviométricas analisadas tanto para vazdes
maximas quanto vazdes médias, recomenda-se a utilizagdo de séries a partir de
sete anos de dados ao se analisar o parametro média, enquanto que se deve ter
mais cautela ao definir o tamanho de série para uma analise de vazdo de
permanéncia Qgoy, ja que até mesmo o periodo recomendado pela OMM de 30 anos
de dados se mostrou limitado nessa analise, mostrando semelhanca de
comportamento as séries parciais menores, de 10 e 20%.
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ANEXO 1 - Fluxogramas sintetizando as etapas metodoldgicas

Figura 4 — Selecao das estacdes fluviométricas.
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Fonte: Do autor (2021).




Figura 5 — Qg0 € média das vazdes maximas e médias anuais.
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ANEXO 2
Tabela 1 — Estacdes fluviométricas selecionadas e informacgdes pertinentes.
- ~ . . . . . Altitude
Cdédigo Nome da estagéo Sub-bacia Rio Municipio Latitude Longitude (m) Aqg (km?)
68100000 Co"ﬁrggig‘log' Rios Parana-Corrientes  Rio Paranaiba  Argentina 27.45 -58.85 42 1.950.000
64843000 Guaira Porto Rios Parana- Rio Parana Guaira (PR)  -24.0694  -54.2489 218 804.000
Paranapanema
61052000 Andrelandia Rio Grande Rio Turvo Andreldndia 5, 7381 44.3056 951 274
Pequeno (MG)
61250000  Fazenda da Guarda Rio Grande Rio Sapucai camposdo ) 6a78 454797 1501 109
Jordao (SP)
64465000 Tibagi Rios Parana- Rio Tibagi Tibagi (PR) ~ -24.5094  -50.4097 750 8.840
Paranapanema
60850000 Faze”g‘:‘a?:”t' do Rio Paranaiba Rio da Prata Prata (MG)  -19.3597  -49.1803 517 2.460
62715000 Artemis Rios Parana-Tieté Rio Piracicaba P'r?;';;"ba 22,6792 -47.7753 445 10.900
61122000  Vila Rio das Mortes Rio Grande Rio das Mortes  Sdo JodoDel ) 1956 g4 3086 870 272
Pequeno Rei (MG)
: : : Ibertioga
61100000 Ibertioga Rio Grande Rio Elvas (MG) -21.4444 -43.9633 980 186
. . . Estrela do
60150000 Estrela do Sul Rio Paranaiba Rio Bagagem Sul (MG) -18.7389 -47.6897 720 868
65365000 Porto Vitéria Rios Parana-lguacu Rio Espingarda POI‘t(OP\éI)tOI‘Ia -26.1775 -51.22 790 165
. . . . Inhumas
60635000 Inhumas Rio Paranaiba Rio Meia Ponte (GO) -16.3464 -49.4942 900 532
60250000 Faz;;feissao Rio Paranaiba Rio Quebra Anzol  Ibia (MG) -19.5175 -46.57 852 1.300
60130000 Fazenda Cachoeira Rio Paranaiba Rio Perdizes Monte -18.7808 -47.4089 616 131
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60265000
60615000

60100000

60220000

60145000

40025000

40040000

40050000

40100000

40150000

40330000

40400000

40680000

40800001

40930000

Ibia
Fazenda Cachoeira

Charqueada do
Patrocinio

Desemboque
Irai de Minas
Vargem Bonita
Fazenda Ajudas

Iguatama

Porto das
Andorinhas

Carmo do Cajuru
Velho da Taipa

Estacdo Alvaro da
Silveira

Entre Rios de Minas

Ponte Nova do
Paraopeba

Barra do Funchal

Rio Paranaiba

Rio Paranaiba
Rio Paranaiba
Rio Paranaiba

Rio Paranaiba

Rios Séao Francisco-
Paraopeba
Rios Sao Francisco-
Paraopeba
Rios Sao Francisco-
Paraopeba
Rios Sao Francisco-
Paraopeba
Rios Sao Francisco-
Paraopeba
Rios Sao Francisco-
Paraopeba

Rios Sao Francisco-
Paraopeba

Rios Séo Francisco-
Paraopeba
Rios Sao Francisco-
Paraopeba

Rios Sao Francisco-
Paraopeba

Rio Misericordia
Rio Pouso Alegre
Rio Dourados

Rio Araguari

Rio Bagagem
Rio Sao
Francisco
Rio Ajudas
Rio Séao
Francisco
Rio Sao
Francisco

Rio Para

Rio Para

Rio Lambari

Rio Brumado

Rio Paraopeba

Rio Indaia

Carmelo
(MG)
Ibia (MG)
Tupaciguara
(MG)
Patrocinio
(MG)
Sacramento
(MG)

Irai de Minas
(MG)
Vargem
Bonita (MG)

Bambui (MG)

Iguatama
(MG)

Abaeté (MG)

Carmo do
Cajuru (MG)
Conceicédo do
Para (MG)
Bom
Despacho
(MG)
Entre Rios de
Minas (MG)

Juatuba (MG)

Serra da
Saudade
(MG)

-19.475
-18.6983

-18.9011

-20.0139

-18.9772

-20.3278

-20.0953

-20.17

-19.2814

-20.1811

-19.6939

-19.7536

-20.6611

-19.9489

-19.3956

-46.5419
-48.7806

-46.9658

-47.0172

-47.4575

-46.3658

-46.0622

-45.7158

-45.2753

-44.7939

-44.9308

-45.1167

-44.0722

-44.305

-45.8864

880
793

906

960

946

744

681

624

532

719

575

648,5

840

695

679

1.370
195

78

1.070

93

301

244

5.560

14.000

2.500

7.350

1.820

487

5.690

897
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41250000

41300000

41340000

41380000

41818000

41990000

42210000

42395000

42600000

42690001

43200000

44200000

44500000

45131000

45298000
46150000

Vespasiano
Taquaragu
Ponte Raul Soares

Ponte Preta

Santo Hipdlito
(ANA/CEMIG)

Varzea da Palma

Cachoeira da
Manteiga

Santa Rosa

Porto dos Pogbes

Porto da Extrema

Sao Romao

Sao Francisco

Manga
S&o Gongalo

Carinhanha

Ibotirama

Rios Séo Francisco-das
Velhas
Rios Séo Francisco-das
Velhas
Rios Séo Francisco-das
Velhas
Rios Sao Francisco-das
Velhas
Rios Sao Francisco-das
Velhas
Rios Séo Francisco-das
Velhas
Rios Sao Francisco-
Paracatu
Rios Sao Francisco-
Paracatu
Rios Sao Francisco-
Paracatu

Rios Sao Francisco-
Paracatu

Rios Sao Francisco-
Urucuia

Rios Sao Francisco-
Verde Grande

Rios Sao Francisco-
Verde Grande
Rios Sao Francisco-
Carinhanha
Rios Sao Francisco-
Carinhanha
Rios Sao Francisco-

Ribeirdo da Mata
Rio Taquaracu

Rio das Velhas
Rio
Jabuticatubas

Rio das Velhas

Rio das Velhas
Rio Sao
Francisco

Rio Paracatu

Rio Preto

Rio Paracatu
Rio Sao
Francisco
Rio Sao
Francisco
Rio Séao
Francisco
Rio Carinhanha
Rio Sao
Francisco
Rio Sao

Vespasiano
(MG)
Taquaracu de
Minas (MG)
Lagoa Santa
(MG)
Jaboticatubas
(MG)
Santo
Hipdlito (MG)
Véarzea da
Palma (MG)
Buritizeiro
(MG)
Paracatu
(MG)
Dom Bosco
(MG)
Brasilandia
de Minas
(MG)
S&o0 Roméo
(MG)
Séao
Francisco
(MG)

Manga (MG)

Montalvania
(MG)
Carinhanha
(BA)
Ibotirama

-19.6875

-19.6536

-19.5597

-19.4619

-18.3061

-17.5961

-16.6572

-17.255

-16.8397

-17.0303

-16.3725

-15.9494

-14.7572

-14.3136

-14.3044
-12.1825

-43.9206

-43.6875

-43.9111

-43.9036

-44.2258

-44.7133

-45.0808

-46.4728

-46.3572

-46.0136

-45.07

-44.8678

-43.9322

-44.4594

-43.7633
-43.2231

674

757

637

752

499

488

461

490

512

484

457,3

448

433,8

449

427
408

709

618

4.860

564

16.600

26.500

107.000

12.800

9.400

30.100

154.000

184.000

202.000

6.020

254.000
323.000
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46360000

46550000

46650000

46675000

46790000

46830000

46902000

48020000

48290000

Morpara
Barreiras

Tagua

Fazenda
Macambira

Formosa do Rio
Preto

Ibipetuba
Boqueirdo
Juazeiro

Santa Maria da Boa
Vista

Grande

Rios Sao Francisco-
Grande

Rios Sao Francisco-
Grande

Rios Sao Francisco-
Grande

Rios Sao Francisco-
Grande

Rios Sao Francisco-
Grande

Rios Sao Francisco-
Grande
Rios Sao Francisco-
Grande
Rios Sao Francisco-
Pajel

Rios Sao Francisco-
Pajeu

Francisco
Rio Sao
Francisco

Rio Grande

Rio Grande

Rio Grande

Rio Preto

Rio Preto

Rio Grande
Rio Sao
Francisco
Rio Séao
Francisco

(BA)
Morpara (BA)

Barreiras
(BA)
Cotegipe
(BA)
Cotegipe
(BA)
Formosa do
Rio Preto
(BA)
Santa Rita de
Cassia (BA)
Mansidao
(BA)

Juazeiro (BA)

Santa Maria
da Boa Vista
(PE)

-11.5583

-12.1525

-11.7208

-11.6106

-11.0514

-11.0058

-11.345

-9.4064

-8.8097

-43.2825

-45.0094

-44.5022

-44.1567

-45.1969

-44.5242

-43.8261

-40.5036

-39.8239

399

437

459

420

479

432

401

357,74

343,67

345.000

24.400

36.000

39.600

14.300

17.900

65.900

516.000

535.000

Fonte: Do autor (2021).
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3 CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho analisou-se 54 estacdes fluviométricas pertencentes a duas
Regides Hidrograficas: Parana; e Sao Francisco. Para cada uma das estacoes,
analisou-se as séries de vazfées minimas, maximas e médias. No caso das vazdes
minimas, analisou-se o parametro média para a série de vazdes minimas anuais e
para a série de Q-, além das vazfes minimas de permanéncia Q710 € Qoow. Ja as
séries de vazbes maximas e meédias, analisou-se o parametro média das séries
anuais e a Qgy. Cada etapa foi realizada tanto para as séries completas, quanto
para as séries parciais, comparando-se os resultados a partir do PBIAS e do teste “t”
de Student, sendo este ultimo aplicavel apenas para as médias.

Todas as andlises realizadas para as vazdes minimas, isto é, médias anuais,
médias das séries de Q; e valores de Q7,10 € Qgo%, levaram a resultados que indicam
que o uso de séries de curto periodo apresentam resultados similares aos resultados
obtidos com as séries de longo periodo. Assim, séries com tamanhos a partir de oito
anos de dados se mostraram com diferencas percentuais inferiores a 10% para a
maioria dos casos.

Semelhantemente, as andalises das médias para as vazdes de maxima e
média anuais também apresentaram resultados positivos com séries de tamanhos a
partir de sete anos. Todavia, houve grande variacdo dos resultados para a Qgoy.
Nesta, mesmo séries de longo periodo apresentaram com frequéncia diferencas
percentuais superiores a 15%, classificando-se como “satisfatério” e “insatisfatorio”.
Inclusive para as seéries das normais climatologicas, com 30 anos de dados,
conforme recomendagbes da OMM, notou-se comportamentos semelhantes as
séries menores de 10 e 20% do tamanho da série completa.

Dessa forma, considerando-se as 54 estacOes analisadas, sugere-se, para
analises de vazGes minimas, séries com tamanhos a partir de oito anos; para as
analises de vazdes maximas e médias, considerando o parametro média, sugere-se
0 uso de séries a partir de sete anos de dados; e no caso das vazdes Qggy para
vazbes maximas e médias, recomenda-se a maior série disponivel, ja que verificou-

se uma grande variacdo dos resultados, inclusive nas normais climatolégicas.
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APENDICE A - Informacdes detalhadas de cada estacéo

A seguir, apresenta-se as tabelas construidas em cada etapa da metodologia
proposta para as seéries de vazfes minimas, maximas e médias, tanto para a série
completa quanto para as séries parciais nas porcentagens estabelecidas de 10, 20,
30, 40, 50, 60, 70, 80 e 90% do tamanho da série completa, além da normal
climatologica (NC).

Os valores de vazdo estdo em m®.s™. Para cada estacdo ha a indicacdo do
tamanho da série analisada na linha “n° anos”, além de sua vazdo média e desvio
padréo.

A escala de cores diz respeito a diferenca percentual PBIAS, da seguinte
maneira: verde para a classificacdo “muito bom”, amarelo para “bom”, laranja para
“satisfatorio” e vermelho para “insatisfatorio”.

Quando possivel, calculou-se também a diferenca estatistica entre a série
completa e as séries parciais pelo teste “t” de Student, tendo como resposta a letra
“A” se estatisticamente iguais e “B” se estatisticamente diferentes.

No caso da Tabela 2, ha ainda a informacéo da distribuicdo de probabilidade
utilizada em cada estagéo para o calculo da vazédo Q7 1.

Nas Tabelas 4, 8 e 6 detalha-se as informacg@es utilizadas para o célculo da
Qoo para as vazdes minimas, maximas e médias: a média da série, a média mais

préxima da média da série e 0 seu respectivo ano.
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Tabela 1 — Resultados para a série de Q7 (m®.s™)

(continua)
Completa _10% __ 20% _ 30% __ 40% _ 50% _ 60% _ 70% _ 80% __ 90% NC
manos 97 10 19 29 39 49 58 68 78 87 30
68100000 média  9476,77 |10282,13 9203,42 9692,75 10223,39 909596 9646,14 939111 9382,23 9544,48 1085645
(1)  desvpad 2897,80 2502,11 2635,18 2571,13 329535 2589,75 3199,11 3164,65 2836,36 3001,72 3497,48
teste t - A A A A A A A A A B
manos 93 9 19 28 37 47 56 65 74 84 30
64843000 média  5635,05 | 6101,38 5507,57 518525 5862,89 5738,24 5859,57 5638,27 5639,11 5669,94 JE4STSSN
(2)  deswpad 184322 192848 211520 162507 1891,72 180553 1908,73 183541 1844,42 1869,37 1764,26
teste t - A A A A A A A A A B
ranos 93 9 19 28 37 47 56 65 74 84 30
61052000 média 2,73 276 254 288 28l 250 278 275 28l 268 282
3)  deswad 0,89 041 061 057 117 062 062 101 095 091 1,20
teste t - A A A A A A A A A A
manos 79 8 16 24 32 40 47 55 63 71 30
61250000 média 1,68 189 186 165 160 165 164 168 167 166 159
4)  deswad 041 045 035 046 035 036 042 044 039 037 04l
teste t - A A A A A A A A A A
manos 79 8 16 24 32 40 47 55 63 71 30
64465000 média 4300 | 4153 4286 4314 4138 40,72 4236 4413 4201 4311 4888
(5)  deswad 1915 22,60 2097 2459 1855 1684 1845 1813 19,34 1943 2189
teste t - A A A A A A A A A A
manos 73 7 15 22 29 37 44 51 58 66 30
60850000 média o075 [ 903 925 1036 963 967 932 939 973 1004
6) deswad 357 309 318 274 370 322 344 371 350 370 3,78
teste t B A A A A A A A A A
mwanos 73 7 15 22 29 37 44 51 58 66 30
62715000 média 4553 | 43,79 46,71 47,71 50,03 4503 47,21 4570 46,00 4551
(7)  deswad 2325 1696 19,74 2063 2705 1572 27,67 2605 22,27 2369 29,13
teste t - A A A A A A A A A A
manos 72 7 14 22 29 36 43 50 58 65 30
61122000 média 1,67 18 168 1727 167 176 167 171 164 165 161
8  deswad 056 098 048 067 066 061 059 060 054 056 054
teste t - A A A A A A A A A A
manos 72 7 14 22 29 36 43 50 58 65 30
61100000 média 151 163 157 149 153 155 152 146 148 152 161
©  deswad 0,39 068 047 046 043 044 030 031 036 038 043
teste t - A A A A A A A A A A
mPanos 72 7 14 22 29 36 43 50 58 65 30
60150000 média 517 [4897] 445 467 542 493 499 513 532 520 17609
(10) deswpad 2,21 221 164 19 174 190 189 240 232 221 251
teste t - A A A A A A A A A A
mPanos 68 7 14 20 27 34 41 48 54 61 30
65365000 média 118 109 |08 108 126 119 120 123 120 115 112
(11)  deswad 045 030 036 041 048 045 042 048 048 042 040
teste t - A A A A A A A A A A
mPanos 62 6 12 19 25 31 37 43 50 56 30
60635000 média 234 [ISENNTSEN 202 | 245 245 224 220 238 229 262
(12)  deswpad 1,00 107 079 078 103 08 08 08 103 102 104
teste t - A A A A A A A A A A
manos 65 7 13 20 26 33 39 46 52 59 30
60250000 média 12,70 [AIN 1226 1215 1273 1298 1221 1273 1258 12,74 @ 1228
(13) deswpad 2,80 398 294 254 291 281 279 267 270 293 256
teste t - A A A A A A A A A A
mPanos 60 6 12 18 24 30 36 42 48 54 30
60130000 MEdia 0,62 063 [OEE oc6 068 065 066 064 060 064 063
(14) deswpad 0,32 029 022 029 037 035 034 034 027 033 030
teste t - A A A A A A A A A A
mPanos 61 6 12 18 24 31 37 43 49 55 30
60265000 média 10,93 | 11,18 1090 1129 1115 1115 11,35 1109 11,00 1104 1063
(15)  deswpad 2,90 154 204 312 301 268 319 319 316 301 290
teste t - A A A A A A A A A A
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(continuacéo)

Completa_ 10% _ 20% _ 30% _ 40% _ 50% _ 60% _ 70% _ 80% _ 90% NC
n° anos 60 6 12 18 24 30 36 42 48 54 30
60615000 média 1,08 102 118 101 109 107 105 106 105 105 [EEEN
(16)  deswpad 051 049 040 044 051 052 053 052 052 047 045
teste t - A A A A A A A A A B
n° anos 62 6 12 19 25 31 37 43 50 56 30
60100000 média 045 048 050 049 044 044 046 045 045
(A7) deswad 024 0,14 035 0,29 0,28 020 027 026 025 025 0,25
teste t - A A A A A A A A A A
n° anos 59 6 12 18 24 30 35 41 47 53 30
60220000 média 9,20 928 848 931 902 919 945 898 926 910 819
(18) deswpad 2,18 137 180 249 164 238 236 212 233 214 084
teste t - A A A A A A A A A B
n° anos 59 6 12 18 24 30 35 41 47 53 30
60145000 média 067 WGB3 o060 <073 068 071 069 067 068 066 075
(19) deswpad 0,27 027 025 029 028 031 027 02 027 028 028
teste t - A A A A A A A A A A
n° anos 69 7 14 21 28 35 41 48 55 62 30
40025000 média 306 I 320 264 323 310 293 295 295 314 313
(20) deswpad 0,97 102 13 072 095 094 09 097 091 097 094
teste t - B A A A A A A A A A
n° anos 75 8 15 23 30 38 45 53 60 68 30
40040000 média 1,49 140 160 155 144 151 146 148 149 148 141
(21)  deswpad 045 037 062 047 043 044 049 049 047 043 044
teste t - A A A A A A A A A A
n° anos 83 8 17 25 33 42 50 58 66 75 30
40050000 média 3150 3593 | 31,15 3202 31,34 3080 3006 3178 32,11 3164 3459
(22)  deswad 7,18 1342 502 700 593 622 558 765 756 7,38 846
teste t - A A A A A A A A A A
n° anos 61 6 12 18 24 31 37 43 49 55 30
40100000 média 54,75 6043 | 5533 5929 51,28 5119 5525 5516 5482 5471 5818
(23) deswad 1729 1611 1097 2100 1472 1347 19,86 1409 17,28 1747 1938
teste t - A A A A A A A A A A
n° anos 80 8 16 24 32 40 48 56 64 72 30
40150000 média 14,81 [ 1449 1405 1395 | 1514 [NESHAN 1461 1459 1465 1454
(24) deswpad 4,96 564 250 500 403 537 505 521 520 505 380
teste t - A A A A A A A A A A
r° anos 81 8 16 24 32 41 49 57 65 73 30
40330000 média 36,05 |34,16 37,13 37,75 3562 36,13 34,80 37,45 36,28 36,77 WA
(25) deswpad 1355 438 891 1153 1647 1370 13,02 1368 1352 1328 1345
teste t - A A A A A A A A A A
r° anos 73 7 15 22 29 37 44 51 58 66 -
40400000 média 7,62 823 673 761l 841 735 718 736 757 761 -
(26) deswpad 3,48 281 38 246 389 371 370 371 369 360 -
teste t - A A A A A A A A A -
n° anos 78 8 16 23 31 39 47 55 62 70 30
40680000 média 2,70 271 248 294 304 249 267 258 268 265 297
27)  deswad 1,13 107 122 114 102 094 122 113 116 113 126
teste t - A A A A A A A A A A
n° anos 81 8 16 24 32 41 49 57 65 73 30
40800001 média 2656 [JISIMBMN 2343 2550 2634 2747 2568 2652 2613 2669 2879
(28)  deswpad 9,66 859 1014 1025 932 1063 885 1051 1008 9,90 9,34
teste t - A A A A A A A A A A
n° anos 67 7 13 20 27 34 40 47 54 60 -
40930000 média 2,60 227 280 244 244 273 273 256 257 262 -
(29) deswpad 1,10 155 099 117 100 114 109 110 111 1,12 -
teste t - A A A A A A A A A -
r° anos 81 8 16 24 32 41 49 57 65 73 30
41250000 média 232 191 239 214 228 204 237 242 222 232 225
(30) deswpad 1,13 096 118 103 119 085 103 116 102 115 134
teste t - A A A A A A A A A A
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Completa__10% __ 20% _ 30% __ 40% _ 50% _ 60% _ 70% _ 80% _ 90% __ NC
manos 81 8 16 24 32 41 49 57 65 73 30
41300000 média 2,25 222 238 228 214 222 234 227 240
(31) deswad 111 097 094 120 119 105 112 117 107 106 1,03
teste t - A A A A A A A A A A
manos 68 7 14 20 27 34 41 48 54 61 -
41340000 média 28,08 | 3047 3054 26,65 2847 2824 2861 2822 27,85 2756 -
(32) deswpad 659 927 748 463 68 723 696 694 638 636 -
teste t - A A A A A A A A A -
ranos 77 8 15 23 31 39 46 54 62 69 30
41380000 média 158 153 174 137 171 161 154 160 155 164 156
(33) deswpad 0,76 063 091 071 08 076 070 069 079 075 062
teste t - A A A A A A A A A A
manos 78 8 16 23 31 39 47 55 62 70 30
41818000 média 51,15 | 53,83 4656 4520 | 4946 4868 4884 4960 53,77 51,83 5422
(34) deswad 1675 2421 1380 11,48 1550 17,11 13,86 1648 1597 1596 1822
teste t - A A A A A A A A A A
manos 78 8 16 23 31 39 47 55 62 70 30
41990000 média 66,17 | 7441 6889 6424 6117 6103 6362 6520 6585 6551 67,92
(35 deswad 2400 2348 2304 2583 2527 17,06 19,07 2240 2435 2350 23,89
teste t - A A A A A A A A A A
manos 60 6 12 18 24 30 36 42 48 54 30
42210000 média 553,54 |[JE7SIB8M 564,16 569,31 590,18 468,08 56315 550,23 551,34 567,62 569,75
(36) deswpad 186,78 157,05 188,17 20304 18893 190,93 18192 180,36 184,17 18252 18505
teste t - A A A A B A A A A A
manos 62 6 12 19 25 31 37 43 50 56 30
42395000 média 36,39 4065 [JA2IO8N 3463 3134 | 3598 37,66 3724 3522 3489 3941
(37) deswad 14,27 2511 11,18 1087 1256 1476 13,16 1586 13,16 12,98 13,67
teste t - A A A A A A A A A A
manos 60 6 12 18 24 30 36 42 48 54 30
42600000 média 29,81 3049 31,33 2673 3067 2920 3026 3030 30,74
(38) deswad 1282 1050 1490 1503 1225 1091 11,91 1299 1318 1312 1158
teste t - A B A A A A A A A A
ranos 63 6 13 19 25 32 38 44 50 57 30
42690001 média 7552 | 74,62 77,07 80,09 8474 | 7614 71,60 7221 80,08 7600 8220
(39) deswad 32,64 2226 3634 3434 3309 2790 2941 3418 32,82 3241 2897
teste t - A A A A A A A A A A
manos 67 7 13 20 27 34 40 47 54 60 30
43200000 média 62393 [NAOION 704,57 692,06 | 631,84 640,81 701,17 | 632,39 651,68 62877 697,20
(40) desvpad 24592 14516 161,76 24726 23443 261,69 21557 254,10 22632 237,32 219,64
teste t - A A A A A A A A A A
manos 95 10 19 29 38 48 57 67 76 86 30
44200000 média 666,99 | 607,82 662,06 721,64 669,71 66346 667,14 661,23 657,64 669,78 IIE00EIN
(41) desvpad 23986 20897 237,51 22449 22030 220,61 25908 21835 241,62 239,89 231,80
teste t - A A A A A A A A A B
manos 85 9 17 26 34 43 51 60 68 77 30
44500000 média 677,27 | 67582 712,19 667,86 75840 | 677,27 676,86 71693 686,21 67547 JNE102TN
(42) desvpad 24061 16213 243,73 25493 24131 231,30 25627 21521 244,08 24404 220,32
teste t - A A A A A A A A A B
n° anos 71 7 14 21 28 36 43 50 57 64 30
45131000 média 4147 [40,07 3821 4058 40,31 4148 4323 4160 4083 4168 4568
(43) deswpad 886 953 831 763 930 869 819 844 916 88 7,71
teste t - A A A A A A A A A B
ranos 86 9 17 26 34 43 52 60 69 77 30
45298000 média 816,72 | 753,16 932,18 85122 846,82 826,66 820,82 800,80 812,29 82518 928,78
(44) desvpad 24381 19759 256,52 22311 22311 24655 25133 25822 236,29 246,73 249,89
teste t - A A A A A A A A A B
manos 65 7 13 20 26 33 39 46 52 59 30
46150000 média  1054,62 | 1147,46 106626 972,47 1039,18 107220 1043,77 1038,28 1060,76 1056,42 1171,10
(45) deswpad 30584 262,86 33640 33353 31851 307,31 30568 329,68 27691 31037 291,02
teste t - A A A A A A A A A A
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Tabela 1 — Resultados para a série de Q7 (m®.s™)

(concluséao)

Completa 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% NC
n° anos 60 6 12 18 24 30 36 42 48 54 30
46360000 média 1118,38 1085,28 1198,84 999,66 1093,56 1086,32 1147,67 1063,77 1175,68 112599 1133,33
(46) desvpad 421,30 433,73 408,53 284,48 496,13 482,89 431,35 436,33 372,02 43491 187,91
teste t - A A A A A A A A A A
n° anos 82 8 16 25 33 41 49 57 66 74 30
46550000 média 71,79 67,04 7291 70,73 68,58 7476 7256 7409 7230 73,20 73,13
47) desvpad 19,89 14,05 2351 21,35 21,35 20,04 1956 19,86 1945 18,96 10,31
teste t - A A A A A A A A A A
n° anos 76 8 15 23 30 38 46 53 61 68 30
46650000 média 121,08 120,21 126,14 119,31 123,89 122,29 117,88 121,72 123,65 122,60 128,21
(48) desvpad 19,27 16,79 15,15 1351 19,32 20,77 1831 20,68 18,94 18,84 19,18
teste t - A A A A A A A A A A
n° anos 66 7 13 20 26 33 40 46 53 59 30
46675000 média 116,22 126,73 111,84 116,43 11588 114,72 117,53 117,10 116,79 114,51 129,15
(49) desvpad 20,99 10,23 19,77 17,83 21,12 20,71 20,26 22,48 19,06 20,02 16,72
teste t - A A A A A A A A A B
n° anos 78 8 16 23 31 39 a7 55 62 70 30
46790000 média 69,48 67,04 7251 70,60 68,47 69,64 69,61 69,71 69,20 69,73 70,85
(50) desvpad 9,00 8,69 9,11 7,94 8,55 8,85 8,82 8,56 9,06 8,86 10,99
teste t - A A A A A A A A A A
n° anos 78 8 16 23 31 39 a7 55 62 70 30
46830000 média 67,52 69,26 68,30 67,62 67,23 66,99 6560 6735 67,76 67,57 68,05
(51) desvpad 8,03 9,83 5,85 9,55 7,39 8,35 7,56 8,30 8,62 8,16 10,78
teste t - A A A A A A A A A A
n° anos 84 8 17 25 34 42 50 59 67 76 30
46902000 média 186,77 188,64 185,03 194,68 188,48 189,49 184,41 18537 186,16 189,21 198,25
(52) desvpad 26,67 28,18 27,52 31,46 29,14 2751 2437 27,07 27,67 26,37 30,36
teste t - A A A A A A A A A A
n° anos 90 9 18 27 36 45 54 63 72 81 30
48020000 média 1178,59 1174,58 1154,89 118525 1246,02 1163,83 1190,14 1206,41 1162,28 1182,89 1334,68
(53) desvpad 346,10 353,11 322,86 39145 367,60 411,24 359,74 337,72 33853 339,82 375,36
teste t - A A A A A A A A A B
n° anos 73 7 15 22 29 37 44 51 58 66 30
48290000 média 1212,11 1169,97 1266,42 1209,00 1222,71 1154,86 1175,65 1247,99 1211,11 1206,67 1273,87
(54) desvpad 349,06 401,29 291,27 37525 393,79 368,61 28455 37848 33640 319,71 333,84
teste t - A A A A A A A A A A

Fonte: Do autor (2021).
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Tabela 2 — Valores calculados de Q710 (m*.s™), diferenca percentual e distribuicdo de
probabilidade utilizada

(continua)
Completa  10%  20% _ 30% _ 40% _ 50% _ 60% _ 70% _ 80% _ 90% __ NC
58100000 ™ @105 97 10 19 29 39 49 58 68 78 87 30
Qe 6252,17 7123,05 5953,41 6442,47 6671,02 6014,81 6239,83 5966,90 6325,09 6207,50 7081,74
dist. prob. Log Normal
n° anos 93 9 19 28 37 47 56 65 74 84 30
648?23)000 Q7.10 3560,90 3674,96 3253,01 3289,25 3664,36 3700,16 3716,41 3539,95 3563,08 357153 4419,33
dist. prob. Log Normal
n° anos 93 9 19 28 37 47 56 65 74 84 30
610(532)000 Q7.10 182 [225 169 220 176 171 200 175 185 177 175
dist. prob. Log Normal
n° anos 79 8 16 24 32 40 47 55 63 71 30
6122?)000 Q7.10 1,22 122 139 U446 113 146 122 147 118 121 112
dist. prob. Log Normal
64465000 ™" 2105 79 8 16 24 32 40 47 55 63 71 30
o Qe 1848 [JIBBEN 1602 BN 1764 1917 1875 2093 [[17.26 1825 20,85
dist. prob. Normal
n° anos 73 7 15 22 29 37 44 51 58 66 30
6082;000 Q7.10 ss2 B 552 623 629 609 589 524 553 566 588
dist. prob. Gumbel para maximos
n° anos 73 7 15 22 29 37 44 51 58 66 30
627(1753000 Q710 2213 2099 2355 [JESNEN 2708 2523 2081 2116 2343 2250 |JESESH
dist. prob. Log Normal
61122000 " A0S 72 7 14 22 29 36 43 50 58 65 30
@ Qno 095 [JJOBEM 106 087 083 098 092 094 094 092 092
dist. prob. Normal
n° anos 72 7 14 22 29 36 43 50 58 65 30
6112%000 Q710 108 [7089" 105 098 107 106 V4487 112 108 110 114
dist. prob. Gumbel para maximos
n° anos 72 7 14 22 29 36 43 50 58 65 30
601(1138?00 Q7.10 274 [ 264 251 JEBOM 283 291 249 276 276 | 833
dist. prob. Gumbel para maximos
65365000 2105 68 7 14 20 27 34 41 48 54 61 30
ay Qe oes8 | 073 JOBEM oe0 075 | 071 072 070 066 068 068
dist. prob. Log Normal
n° anos 62 6 12 19 25 31 37 43 50 56 30
60622;’00 Q7.0 106 [JOBSM oo+ 102 113 [EESM 112 109 105 099 1129
dist. prob. Normal
0250000 ™ @105 65 7 13 20 26 33 39 46 52 59 30
ag Qo 9,11 961 850 88 900 939 864 931 913 899 900
dist. prob. Normal
n°anos 60 6 12 18 24 30 36 42 48 54 30
60152;300 Q7,10 0,21 022 020 022 021 10257 022 024
dist. prob. Normal
60265000 2105 61 6 12 18 24 31 37 43 49 55 30
as) 2 721 [ s> 730 730 772 727 700 695 719 691
dist. prob. Normal
50615000 ™ @105 60 6 12 18 24 30 36 42 48 54 30
ae) QM 0,43 030 |88l o045 044 041 o038 | 039 038 | 045
dist. prob. Normal
n° anos 62 6 12 19 25 31 37 43 50 56 30
601(23?00 Q.10 olo [JOMGHNGGSN o:s o018 [ 023 014 o017 018 018
dist. prob. Gumbel para maximos
n° anos 59 6 12 18 24 30 35 41 47 53 30
eoz(ig;)oo Q7.10 663 767 628 660 704 654 672 647 651 662 7,12
dist. prob. Log Normal
so145000 " 2% 59 6 12 18 24 30 35 41 47 53 30
ag) Q710 0,37 - 033 041 037 037 039 038 038 036 -

dist. prob.

Gumbel para maximos
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Tabela 2 — Valores calculados de Q710 (m*.s™), diferenca percentual e distribuicdo de
probabilidade utilizada

(continuacéo)
Completa 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% NC

n° anos 69 7 14 21 28 35 41 48 55 62 30
400(38?00 Q7,10 1,99 - 186 184 218 206 194 188 195 207 210
dist. prob. Gumbel para maximos
n° anos 75 8 15 23 30 38 45 53 60 68 30
40(2;“1);)00 Q.10 094 095 083 099 08 099 089 08 091 094 093
dist. prob. Log Normal
n° anos 83 8 17 25 33 42 50 58 66 75 30
40(22;’;’00 Q7,10 23,15 2333 2477 2265 2412 2252 2308 2335 2331 2308 2577
dist. prob. Log Normal
n° anos 61 6 12 18 24 31 37 43 49 55 30
401(22?00 Q7,10 3520 [414642200 4039 3292 3357 3372 3662 3565 3506 3832
dist. prob. Log Normal
n° anos 80 8 16 24 32 40 48 56 64 72 30
401(22300 Q.10 2027 2069 [ 1681 1945 1958 2104 2017 2032 2037 2009 1894
dist. prob. Gumbel para minimos
n° anos 81 8 16 24 32 41 49 57 65 73 30
40?222300 Q7,10 18,71 [EEESHESNEl 2298 1453 1860 1814 1994 1898 19,77 [JEHESH
dist. prob. Normal
n° anos 73 7 15 22 29 37 44 51 58 66 -
40‘}23;)00 Q710 370 N :c 3> DEE s2s | 352 365 -
dist. prob. Gumbel para maximos
n° anos 78 8 16 23 31 39 47 55 62 70 30
40‘2235)00 Q.10 1,46 153 i34 des SN 145 133 134 141 141 159
dist. prob. Gumbel para maximos
20800001 ™30S 81 8 16 24 32 41 49 57 65 73 30
25 QM 1419 [EOHGHEGEEN 1238 1441 1387 1435 [JEEBEAN 1323 1403 [ESEEH
dist. prob. Normal
n° anos 67 7 13 20 27 34 40 47 54 60 -
40338;)00 Q.10 110 [JOESEEAN o093 117 127 133 115 115 118 -
dist. prob. Normal
n° anos 81 8 16 24 32 41 49 57 65 73 30
412(28300 Q7.10 100 |G 109 100 o097 | 116 123 | 114 109 1,05
dist. prob. Gumbel para maximos
n° anos 81 8 16 24 32 41 49 57 65 73 30
413;2(1);)(’0 Q7,10 103 [JEEEOEEN ooo | 108 113 o092 o093 117 | 110 JEEEN
dist. prob. Gumbel para maximos
1340000 " A0S 68 7 14 20 27 34 41 48 54 61 -
Gy Q0 2083 2027 2231 2155 2094 2028 2095 2059 2082 2056 -
dist. prob. Gumbel para maximos
n° anos 77 8 15 23 31 39 46 54 62 69 30
413;2‘3’;"30 Q.10 061 [ 072 o057 GEEM o6+ o063 o065 AN os55 oco [NGEEH
dist. prob. Normal
n° anos 78 8 16 23 31 39 47 55 62 70 30
418(33;)00 Q.10 3272 [[2719 31,37 3257 3241 2986 3359 3146 3621 3427 3417
dist. prob. Gumbel para maximos
41990000 T 2108 78 8 16 23 31 39 47 55 62 70 30
a5 QN0 39,77 4558 | 4353 3582 [[3337 4226 4264 4055 3905 3965 41,64
dist. prob. Gumbel para maximos
n° anos 60 6 12 18 24 30 36 42 48 54 30
422(32?00 Q710 75004 846,68 | 771,19 792,71 79805 678,15 | 763,31 748,68 75398 76843 77335
dist. prob. Gumbel para minimos
n° anos 62 6 12 19 25 31 37 43 50 56 30
4238?;’00 Q.10 2060 [EGEIESRAN 2267 | 1752 1974 2319 1079 2074 2061 | 2437
dist. prob. Gumbel para maximos
n° anos 60 6 12 18 24 30 36 42 48 54 30
4262‘3)35’00 Q710 1516 1315 [JEEEOINEEEEN 1655 1397 1701 | 1424 1515 1515 [JE7edl
dist. prob. Log Normal

n° anos 63 6 57 30

42690001 13 19 25 32 38 44 50
o) O 3374 [JEGHEN 3055 3613 3396 2846 3807 3451 |EEHEN

dist. prob. Normal
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Tabela 2 — Valores calculados de Q710 (m*.s™), diferenca percentual e distribuicdo de
probabilidade utilizada

(concluséao)

Completa  10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% NC

43200000 n° anos 67 7 13 20 27 34 40 47 54 60 30
oy QM 89451 90950 882,55 964,12 889,78 928,74 938,35 91196 900,70 889,88 938,86
dist. prob. Gumbel para minimos
14200000 ™ 2108 95 10 19 29 38 48 57 67 76 86 30
7,10
a2 35997 340,33 358,04 |43429 387,72 381,08 33552 381,73 34836 362,72 |JEOSHGH
dist. prob. Normal
24500000 2105 85 9 17 26 34 43 51 60 68 77 30
w0 369,20 [JHBBIBON 40021 34155 44953 38120 34883 44147 37379 363,10 [[EEEEEH
dist. prob. Normal
25131000 TS 71 7 14 21 28 36 43 50 57 64 30
4y Q0 3013 27,88 27,57 3081 2841 3036 3275 3080 2911 3042 | 3581
dist. prob. Normal
45298000 ™ @105 86 9 17 26 34 43 52 60 69 77 30
@ Q0 504,64 | 500,24 6031830 56563 56124 511,08 49912 47028 509,84 509,37 608930
dist. prob. Normal
26150000 T 2™ 65 7 13 20 26 33 39 46 52 59 30
us) Q0 663,14 | 811,00 63567 | 54554 63148 678,85 65251 61629 706,32 659,14 | 798,59
dist. prob. Normal
26360000 2105 60 6 12 18 24 30 36 42 48 54 30
as) O 579,12 530,11 | 67592 635,52 595,54 50527 699,49 569,30 |JESEEH
dist. prob. Normal
46550000 " A0S 82 8 16 25 33 41 49 57 66 74 30
un QU 4633 4905 4282 4340 4125 4912 4752 4867 4741 4893 [NECKAN
dist. prob. Normal
26650000 ™ 2105 76 8 15 23 30 38 46 53 61 68 30
ug Q0 9642 9872 106,75 10202 99,16 9571 9444 9525 9941 9848 103,66
dist. prob. Normal
26675000 ™ 2105 66 7 13 20 26 33 40 46 53 59 30
o) Q0 8936 |88 s654 9361 8885 8822 9159 8833 9239 8889 | 107,75
dist. prob. Normal
26790000 ™ 2108 78 8 16 23 31 39 47 55 62 70 30
0 9 5837 5641 6133 6082 5804 5893 5870 59,16 5812 5883 56,89
dist. prob. Log Normal
26830000 2108 78 8 16 23 31 39 47 55 62 70 30
ey T 5724 5668 6082 5540 57,76 5631 5593 56,72 5673 57,13 54,25
dist. prob. Normal
46002000 " A0S 84 8 17 25 34 42 50 59 67 76 30
52 Q0 15420 15318 152,27 15577 152,64 15614 153,84 15245 152,46 156,80 161,47
dist. prob. Log Normal
28020000 " 2105 90 9 18 27 36 45 54 63 72 81 30
3 QM0 77893 769,86 802,14 747,03 810,90 707,63 771,29 81491 774,83 78825 | 901,51
dist. prob. Log Normal
18290000 " 2™ 73 7 15 22 29 37 44 51 58 66 30
g 90 800,14 71920 906,73 | 754,72 782,90 73389 849,22 792,73 814,15 82864 891,21
dist. prob. Log Normal

Fonte: Do autor (2021).
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Tabela 3 — Resultados para a série de vazdes minimas anuais (m*.s™)

(continua)
Completa  10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% NC
n° anos 97 10 19 29 39 49 58 68 78 87 30

68100000 média 9275,94 8261,50 9507,26 10113,00 9194,31 9120,16 9394,31 8810,18 8986,73 8974,78 10651,30
) desvpad 2796,34 219134 3901,43 2221,81 3232,80 222855 2970,64 2227,19 2479,61 2311,29 345852
teste t - A A A A A A A A A B
n° anos 93 9 19 28 37 47 56 65 74 84 30
64843000 media 5418,30 4618,33 5114,30 5129,37 5596,11 5376,76 5581,84 5500,82 5381,80 544820 619545
(2) desvpad 1711,74 1530,75 1240,81 1364,14 1627,27 1619,01 1572,80 1722,76 1732,07 1696,80 1597,89

teste t - A A A A A A A A A B
n° anos 79 8 16 24 32 40 47 55 63 71 30
61052000 média 2,63 244 260 261 247 252 259 265 270 259 270
@) deswad 052 034 041 047 039 039 044 053 051 051 066
teste t - A A A A A A A A A A
n° anos 79 8 16 24 32 40 47 55 63 71 30
61250000 média 1,58 170 154 153 162 149 166 157 152 159 147
4) deswad 040 038 035 035 040 034 043 038 034 042 039
teste t - A A A A A A A A A A
n° anos 79 8 16 24 32 40 47 55 63 71 30
64465000 média 3966 4438 4500 4464 [14192 4005 4120 4090 3788 4021 4555
(5)  deswad 1789 21,75 21,97 1627 1542 1902 1835 1858 1652 17,90 19,77
teste t - A A A A A A A A A A
r° anos 73 7 15 22 29 37 44 51 58 66 30
60850000 média 9,17 948 [1083" 865 9,29 8,81 9,68 9,57 9,08 9,08 9,37
6) deswad 342 250 355 299 363 368  38. 330 328 318 371
teste t A A A A A A A A A A
m° anos 73 7 15 22 29 37 44 51 58 66 30
62715000 média 3848 [129147] 4061 3660 3818 3596 34,11 = 3945 3687 39,31
(7)  deswad 2048 904 794 1297 1213 1301 1294 2376 1938 2092 26,72
teste t - A A A A A A A A A A
r° anos 72 7 14 22 29 36 43 50 58 65 30
61122000 média 154 142 154 142 147 156 157 150 155 152 152
8  deswad 057 026 055 056 054 068 063 052 060 059 052
teste t - A A A A A A A A A A
m° anos 72 7 14 22 29 36 43 50 58 65 30
61100000 média 1,44 128 136 140 146 147 147 141 144 144 154
© deswad 037 033 044 028 039 034 044 031 037 038 040
teste t - A A A A A A A A A A
m° anos 72 7 14 22 29 36 43 50 58 65 30
60150000 média 4,77 4,56 4,40 4,76 4,77 4,51 4,80 4,84 4,66 485 1570 |
(10) deswpad 2,15 135 2,07 213 200 194 222 218 225 218 248
teste t - A A A A A A A A A A
n° anos 68 7 14 20 27 34 41 48 54 61 30
65365000 média 100 [o0g6 118 09 099 099 100 095 1,00 100 095
(11)  deswpad 040 021 049 033 034 043 038 04l 040 039 031
teste t - A A A A A A A A A A
r° anos 62 6 12 19 25 31 37 43 50 56 30
60635000 média 2,20 225 198 229 240 224 219 227 212 227 247
(12) deswad 0,96 077 078 08 097 093 103 09 097 097 098
teste t - A A A A A A A A A A
r° anos 65 7 13 20 26 33 39 46 52 59 30
60250000 média 1217 [ 976 1262 11,72 1240 11,85 1202 1217 1246 1217 1188
(13) deswpad 2,64 270 366 231 197 2,47 306 261 257 248 250
teste t . B A A A A A A A A A
r° anos 60 6 12 18 24 30 36 42 48 54 30
60130000 média 0,57 0,58 0,52 0,57 0,65 0,48 0,62 0,57 0,57 0,56 0,55
(14) deswad 032 014 028 028 026 026 034 033 033 032 029
teste t - A A A A A A A A A A
r° anos 61 6 12 18 24 31 37 43 49 55 30
60265000 média 1048 [JEE 1119 97 9,70 10,39 1094 10,72 1031 10557 10,85

(15)  desvpad 2,82 2,29 3,43 2,33 2,15 2,71 2,99 3,01 2,68 2,87 3,14
teste t - B A A A A A A A A A
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(continuacéo)

Completa _10% _ 20% _ 30% _ 40% _ 50% _ 60% _ 70% _ 80% __ 90% NC
r° anos 60 6 12 18 24 30 36 42 48 54 30
60615000 média 097 I o093 106 105 092 093 09 09 o9 [N
(16) deswad 046 067 041 052 050 050 048 040 048 046 043
teste t - A A A A A A A A A B
m° anos 62 6 12 19 25 31 37 43 50 56 30
60100000 média 041 o4s 088 o441 o042 038 038 040 039 041
(17)  deswad 022 014 030 029 027 018 019 018 022 022 024
teste t - A A A A A A A A A A
n°anos 59 6 12 18 24 30 35 41 47 53 30
60220000 média 8,74 813 85 833 895 935 887 857 88l 863 869
(18) deswad 211 214 171 172 210 230 236 227 201 183 206
teste t - A A A A A A A A A A
n° anos 59 6 12 18 24 30 35 41 47 53 30
60145000 média 0,62 062 063 067 066 063 060 062 063 062 067
(19) deswad 026 020 018 026 021 028 019 025 027 027 028
teste t - A A A A A A A A A A
r° anos 69 7 14 21 28 35 41 48 55 62 30
40025000 média 2,98 312 260 323 323 311 293 301 307 29 306
(20) desvpad 0,98 154 075 08 112 099 098 102 090 09 096
teste t - A A A A A A A A A A
m° anos 75 8 15 23 30 38 45 53 60 68 30
40040000 média 141 125 144 146 150 142 143 134 143 141 133
(21) deswad 045 034 036 048 046 044 046 045 046 045 042
teste t - A A A A A A A A A A
r° anos 83 8 17 25 33 42 50 58 66 75 30
40050000 média 3040 2740 2982 3158 2984 3058 3020 3043 2989 30,18 3340
(22) deswad 693 879 589 541 651 502 577 58 595 660 811
teste t - A A A A A A A A A A
n°anos 61 6 12 18 24 31 37 43 49 55 30
40100000 média 5356 ~ 4903 5945 5441 5204 5354 5427 5356 5319 5381 5623
(23) deswad 1167 1045 1266 1124 1211 1029 1310 1225 1089 1220 1144
teste t - A A A A A A A A A A
n° anos 80 8 16 24 32 40 48 56 64 72 30
40150000 média 1341 1344 1404 1297 1413 1237 1350 1384 1347 1334 12,97
(24) deswad 444 377 279 440 332 48 471 444 453 448 328
teste t - A A A A A A A A A A
r° anos 81 8 16 24 32 41 49 57 65 73 30
40330000 média 3348 [B9EON 3695 31,32 3408 3176 3304 3320 3353 3306 3764
(25 deswad 1232 896 955 873 1145 11,78 1415 1245 1356 1229 1167
teste t - A A A A A A A A A A
r° anos 73 7 15 22 29 37 44 51 58 66 -
40400000 média 7,25 737 707 730 720 734 728 754 1733 -
(26) deswad 325 289 273 378 387 299 368 28 337 338 -
teste t - A A A A A A A A A -
r° anos 78 8 16 23 31 39 47 55 62 70 30
40680000 média 2,50 257 260 241 251 243 239 250 239 251 269
@7) deswad 1,03 119 106 106 099 110 094 103 092 101 1,07
teste t - A A A A A A A A A A
n°anos 81 8 16 24 32 41 49 57 65 73 30
40800001 média 2515 2594 2409 2614 2797 2584 2530 2542 2547 2522 2760
(28) deswad 9,28 498 868 11,14 1043 1061 920 973 949 958 875
teste t - A A A A A A A A A A
e anos 67 7 13 20 27 34 40 47 54 60 -
40930000 média 237 S 205 2,11 2,68 2,67 2,45 2,26 2,36 2,33 -
(29) deswad 1,07 112 083 103 104 113 106 102 117 110 -
teste t - A A A A A A A A A -
r° anos 81 8 16 24 32 41 49 57 65 73 30
41250000 média 2,17 199 203 | 289 | 198 239 216 200 222 218 209
(30)  desvpad 1,08 1,15 1,44 1,28 0,89 1,18 0,95 0,96 1,05 1,11 1,28
teste t - A A A A A A A A A A
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Tabela 3 — Resultados para a série de vazdes minimas anuais (m*.s™)

(continuacéo)

Completa  10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% NC
n°anos 81 8 16 24 32 41 49 57 65 73 30

41300000 média 2,11 207 262 | 191 | 243 214 234 200 209 216 228

(31)  desvpad 1,04 0,83 1,30 1,14 1,10 1,20 1,07 0,90 0,97 1,05 0,97

teste t - A A A A A A A A A A
e anos 68 7 14 20 27 34 41 48 54 61 -
41340000 média 2500 2491 2391 2385 2654 2439 2635 2534 2577 2522 -
(32) deswad 638 687 68 449 755 621 68 674 635 664 .
teste t - A A A A A A A A A -

r° anos 77 8 15 23 31 39 46 54 62 69 30

41380000 média 151 150 [T 144 1,48 1,56 1,49 157 152 1,48

(33) deswpad 0,71 049 049 08 065 058 071 069 073 073 060
teste t - A A A A A A A A A A

e anos 78 8 16 23 31 39 47 55 62 70 30

41818000 média 4889 5001 4925 4980 5404 4597 4820 5135 5093 47,89 5178
(34) deswad 1623 1131 1909 1571 1758 1354 1545 17,02 1526 1642 17,61

teste t - A A A A A A A A A A

e anos 78 8 16 23 31 39 47 55 62 70 30
41990000 média 6359 [JEGHEl 6892 6072 6258 5940 6519 6450 6313 6503 64,92
(35) deswad 2280 2881 2644 1872 1722 2137 2187 2363 2285 2326 2133

teste t - A A A A A A A A A A

e anos 60 6 12 18 24 30 36 42 48 54 30
42210000 média 52694 | 49339 48297 G187 50960 52038 54849 53876 541,17 537,27 543,80
(36) deswad 17893 14653 16150 13197 16638 17092 180,63 16634 16895 177,29 18166

teste t - A A A A A A A A A A
n®anos 62 6 12 19 25 31 37 43 50 56 30
42395000 média 34,58 38,87 36,54 32,92 32,55 32,52 34,16 34,76 33,09 33,98 37,58
(37)  desvpad 13,22 8,02 8,59 11,76 12,03 15,51 12,32 14,39 12,51 13,04 12,53
teste t - A A A A A A A A A A
n° anos 60 6 12 18 24 30 36 42 48 54 30

42600000 média 2809 2799 2781 182747 2572 2795 2825 2791 2782 2793 29,69
38) deswad 1243 9,56 934 1252 1357 11,70 1166 1362 1297 1240 1136
teste t - A A A A A A A A A A
r° anos 63 6 13 19 25 32 38 44 50 57 30
42690001 média 7072 7895 | 6455 7392 7835 | 70,73 69,77 70,68 6868 69,70 @ 7791
(39) deswpad 3204 3109 1931 3384 2935 3040 3346 3264 3313 3242 2722
teste t - A A A A A A A A A A
n° anos 67 7 13 20 27 34 40 47 54 60 30
43200000 média 591,81 | 53947 64328 59590 53304 60008 54464 57364 577,29 591,84 66131
(40) deswpad 23311 21637 20145 234,63 24367 22370 231,35 237,04 24203 237,67 209,47
teste t - A A A A A A A A A A
n° anos 95 10 19 29 38 48 57 67 76 86 30
44200000 média 64503 | 677,50 722,43 [[70850 657,56 65958 669,11 65352 639,38 647,50
(41) deswpad 230,22 15595 22846 248,61 23523 22934 22242 23030 21959 221,35 22237
teste t - A A A A A A A A A B
n° anos 85 9 17 26 34 43 51 60 68 77 30
44500000 média 656,34 | 678,70 648,83 67832 649,10 63691 667,21 651,87 679,77 660,70 [E66N
(42) deswad 230,93 231,78 30298 231,01 259,59 22018 211,71 237,04 22004 23445 209,89

teste t - A A A A A A A A A B
n° anos 71 7 14 21 28 36 43 50 57 64 30
45131000 média 41,11 40,39 40,36 39,41 41,64 41,15 42,36 40,19 41,21 41,54 45,24
(43)  deswpad 8,76 8,22 9,70 9,94 8,02 8,19 9,14 9,25 8,36 8,61 7,55
teste t - A A A A A A A A A B
n° anos 86 9 17 26 34 43 52 60 69 77 30

45298000 média 79549 73551 6624 819,78 827,55 | 721,28 787,42 789,74 78563 790,85 903,34
(44) desvpad 23368 203,36 23059 279,63 20509 21834 24103 22304 22219 237,38 240,88
teste t - A B A A A A A A A B
e anos 65 7 13 20 26 33 39 46 52 59 30
46150000 média  1038,37 [Ji296/660 1063,33 109324 110407 1084,88 996,81 104899 1062,22 1016,13 115446
(45) desvpad 300,16 290,93 337,93 279,61 297,67 29654 26890 301,92 307,45 29575 286,64
teste t - B A A A A A A A A A
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Tabela 3 — Resultados para a série de vazdes minimas anuais (m?.s™)

(concluséo)

Completa  10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% NC
n°anos 60 6 12 18 24 30 36 42 48 54 30
46360000 média 110168 990,61 1064,15 993,70 1052,35 1039,62 104582 1139,69 1132,92 1122,74 111328
(46)  deswpad 417,69 49192 382,19 429,03 429,74 363,06 369,02 45751 430,67 42442 186,17
teste t - A A A A A A A A A A
n°anos 82 8 16 25 33 41 49 57 66 74 30
46550000 média 70,96 75,54 71,36 67,09 65,67 67,13 73,26 70,92 68,67 70,68 72,67
(47)  desvpad 20,09 19,10 15,89 23,30 17,36 20,69 21,27 20,33 18,53 20,17 10,14
teste t - A A A A A A A A A A
n°anos 76 8 15 23 30 38 46 53 61 68 30
46650000 média 120,10 12500 121,43 117,92 122,00 11557 117,38 121,05 117,97 12186 127,42
(48)  desvpad 19,59 9,20 18,10 25,54 16,85 16,40 18,37 20,97 19,41 18,84 18,97
teste t - A A A A A A A A A A
n°anos 66 7 13 20 26 33 40 46 53 59 30
46675000 média 115,08 122,50 112,93 113,75 11441 111,14 117,01 11405 11395 116,93 128,35
(49)  desvpad 21,40 25,03 23,85 19,23 20,75 19,17 23,26 2331 21,24 21,74 16,72
teste t - A A A A A A A A A B
n°anos 78 8 16 23 31 39 47 55 62 70 30
46790000 média 69,07 63,50 65,38 67,99 66,42 70,20 70,23 68,69 68,68 69,22 70,44
(50)  desvpad 8,97 7,35 8,09 7,38 7,01 9,18 8,57 9,34 8,91 9,23 10,92

teste t - A A A A A A A A A A
n°anos 78 8 16 23 31 39 47 55 62 70 30
46830000 média 67,14 71,49 66,58 65,28 67,72 67,43 66,27 67,55 68,11 67,16 67,79
(561)  desvpad 7,93 6,92 8,53 6,18 8,13 7,74 8,04 7,90 7,88 8,17 10,73
teste t - A A A A A A A A A A
n°anos 84 8 17 25 34 42 50 59 67 76 30

46902000 média 185,69 198,67 180,20 18505 18861 191,10 186,75 186,66 18548 186,40 197,50
(52)  desvpad 26,89 28,14 22,40 30,86 19,98 27,32 30,25 29,33 24,98 27,19 30,28
teste t - A A A A A A A A A B
n°anos 90 9 18 27 36 45 54 63 72 81 30
48020000 média 1138,03 126428 114119 1228,07 1197,54 114351 115594 1119,69 117448 112645 1286,34
(53) deswpad 32531 296,12 28425 358,33 33457 35530 360,79 33325 336,24 327,95 374,04
teste t - A A A A A A A A A B
n°anos 73 7 15 22 29 37 44 51 58 66 30
48290000 média 1167,31 1006,62 1063,34 111812 1197,69 1265,74 1108,92 1187,79 1159,22 1167,60 122658
(54) deswpad 33518 328,70 389,15 32791 319,47 37325 346,32 37412 338,74 330,50 328,29
teste t - A A A A A A A A A A

Fonte: Do autor (2021).
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Tabela 4 — Valores de Qqoy (M3.s™), média da série, média mais préxima da média
da série com seu respectivo ano e diferenga percentual. Vazdes minimas

(continua)
Completa_10% __ 20% __ 30% __ 40% _ 50% _ 60% __ 70% __ 80% __ 90% NC
e anos 97 10 19 29 39 49 58 68 78 87 30
Q90 11003,96 [9161,9" JISHAE0] 11070,22 11874,37 9772,00 |EASOMAM] 10289,19 11439,37 1000859 11225,78
681(()8000 média 927594 826150 9507,26 1011300 919431 9120,16 939431 8810,18 8986,73 8974,78 10651,30
média+prox  9316,00 8306,00 944900 1021600 9107,00 908200 9449,00 8851,00 903000 8927,00 10674,00
ano 1926 1940 1989 1912 1922 2001 _ 1989 1907 1947 1930 1978
e anos 93 9 19 28 37 47 56 65 74 84 30
64843000 0. 5818,50 |6079,00 594801 5690,15 [[7169)64 588311 661261 6544,88 588311 581850 |FEHGIEON
)  Mmedia 5418,30 461833 5114,30 512937 559611 5376,76 558184 5500,82 5381,80 544820 619545
média + prox 543690 4764,63 5004,96 494443 5508,02 5374,32 5562,95 549978 537432 543690 614441
ano 1967 1935 1926 1971 2004 1966 1947 1923 1966 1967 1981
n° anos 79 8 16 24 32 40 47 55 63 71 30
)  Mmeda 263 244 260 261 247 252 259 265 270 259 2,70
média+prox 263 254 260 260 243 254 254 263 270 259 270
ano 2000 1939 2004 2004 1998 1939 2003 2000 1967 1949 1967
e anos 79 8 16 24 32 40 47 55 63 71 30
61250000 % 192 204 176 190 208 167 = 204 177 195 192 1,90
w  meda 158 170 154 153 162 149 166 157 152 159 147
média+prox 159 166 154 156 161 148 166 158 153 159 145
ano 1989 1936 2012 1952 1984 1948 1936 1943 1980 1993 1965
e anos 79 8 16 24 32 40 47 55 63 71 30
64465000 % 5304 5217 57,83 57,83 538 5304 5048 5048 5025 5304 59,16
G meda 39,66 4438 4500 44,64 4192 4005 4120 4090 3788 4021 4555
média+prox 3982 39,19 4403 4403 4074 39,82 4074 4074 37,78 39,82 47,15
ano 1942 1977 1938 1938 1995 1942 1964 1964 1955 1942 2002
e anos 73 7 15 22 29 37 44 51 58 66 30
60850000 2% 1224 1322 [ESESM 1182 1224 1102 1245 1277 1224 1224 1224
G meda 917 948 1083 865 929 881 968 957 908 908 937
média+prox 918 98 1051 885 918 878 923 972 918 918 9,8
ano 1986 1961 1058 1978 1986 1947 2012 1976 1986 1986 1986
e anos 73 7 15 22 29 37 44 51 58 66 30
62715000 %0 5656 4508l 5288 45260 5656 4993 [6520M 4533 [ABZEN 5131 552
o Mmeda 3848 29,14 4061 3660 3818 3596 3411 3945 3687 3931 4517
média+prox 3818 3000 41,00 3679 3818 3500 3400 3969 3679 3900 4500
ano 2009 1968 1984 2010 2009 1980 1951 2008 2010 1998 1973
e anos 72 7 14 22 29 36 43 50 58 65 30
61122000 %20 193 170 [ 175 19 | 217 [ 198 191 190 193 18 1,90
@ Mmeda 154 142 154 142 147 156 157 150 155 152 152
média+prox 154 139 152 152 151 154 158 152 154 152 152
ano 1986 1966 1999 1973 1953 1986 1942 1973 1986 1961 1973
e anos 72 7 14 22 29 36 43 50 58 65 30
61100000 2% 156 163 154 169 [483 187 487 | 156 |18 156 164
@  Mmeda 144 128 136 140 146 147 147 141 144 144 154
média+prox 144 127 134 140 144 146 146 140 144 144 155
ano 1951 1953 1945 1996 1982 2005 2005 1950 1982 1951 1962
e anos 72 7 14 22 29 36 43 50 58 65 30
s0150000 220 663 [[525 | 626 620 663 | 7,90 | 658 626 621
oy Mmedia 477 456 440 476 477 451 480 484 466 485 570
média+prox 479 439 439 482 479 426 482 485 475 48 589
ano 1977 1988 2004 1944 1977 1949 1947 1958 2003 1959 1984
e anos 68 7 14 20 27 34 41 48 54 61 30
Q90 120 1,03 1,20 120 120
6533?;300 média 100 08 118 09 099 09 100 09 100 100 095
média+prox 099 08 130 098 097 09 099 09 099 099 097
ano 1968 1974 1970 1997 1967 1997 1968 2012 1968 1968 1967
e anos 62 6 12 19 25 31 37 43 50 56 30
Q90 241 1259 241 261 259 [1291 259
606:;3000 média 220 225 198 229 240 224 219 227 212 227 247
42 média+prox 225 227 212 237 233 225 214 227 212 227 248
ano 1967 1984 2011 1986 2004 1967 1987 1984 2011 1984 1991
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Tabela 4 — Valores de Qqoy (M3.s™), média da série, média mais préxima da média
da série com seu respectivo ano e diferenga percentual. Vazdes minimas

(continuacéo)

Completa 10% _ 20% __ 30% _ 40% _ 50% _ 60% __ 70% __ 80% __ 90% __ NC
P anos 65 7 13 20 26 33 39 46 52 59 30
60250000 % 1408 O 1351 1534 1499 1351 1534 1408 1499 1408 1456
(13) m(::'d!a 12,17 9,76 12,62 11,72 12,40 11,85 12,02 12,17 12,46 12,17 11,88
média + prox 12,04 8,36 12,32 11,94 12,37 11,86 11,94 12,04 12,37 11,44 12,58
ano 1970 1963 2013 1958 1960 2007 1958 1970 1960 1970 1987
rPanos 60 6 12 18 24 30 36 42 48 54 30
QU 071 080 o7z ogo [NOESNINOSSUMNGEEN o7 (N0ESHNGEENoEs
601&2;’00 média 057 058 052 057 065 048 062 057 057 056 055
média+prox 057 059 053 059 065 047 064 057 055 055 055
ano 1958 1961 1982 1961 1970 1975 1991 1958 1985 1995 1985
P anos 61 6 12 18 24 31 37 43 49 55 30
60265000 O 1271 S 1378 1136 1263 1212 1186 1247 1224 1271 1186
1y Meda 1048 7,86 11,19 971 970 1039 1094 1072 1031 1057 1085
media+prox 1054 687 1122 990 966 1038 1087 1076 1032 1054 1087
ano 1961 1954 1998 1995 1984 1994 1986 1968 2008 1961 1986
P anos 60 6 12 18 24 30 36 42 48 54 30
ooy @010 S oo EESCINNSNSSS 15
g Mmeda 097 131 093 106 105 092 093 095 094 098 123
média+prox 098 133 088 102 108 090 090 096 096 098 126
ano 1998 1993 1952 2013 1986 1982 1982 1994 1994 1998 1984
P anos 62 6 12 19 25 31 37 43 50 56 30
s0100000 2% 054 049 7066 o054 o056 056 056 056 |JGEGE o056
an  Mmedia 041 044 054 041 042 038 038 040 039 041 049
meédia+prox 041 042 051 041 040 039 039 040 039 040 050
ano 1995 2009 1993 1995 1956 2011 2011 1956 1978 1956 1961
P anos 59 6 12 18 24 30 35 a1 47 53 30
Q90 1025 1025 964 989 | 1156 1191 1089 105 1075 964 964
602&2;)00 média 874 813 85 833 895 935 887 857 88l 863 869
média+prox 877 877 858 843 914 940 891 858 877 858 858
ano 2000 2000 1970 1977 1956 1984 1976 1986 1997 1970 1970
rPanos 59 6 12 18 24 30 35 a1 47 53 30
60145000 %% 087 088 08 08 075 075 087 087 08 087 085
1y Méda 062 062 063 067 066 063 060 062 063 062 067
média+prox 062 053 063 070 067 067 062 062 063 062 070
ano 1965 2010 1997 1989 1970 1970 1965 1965 1997 1965 1989
rPanos 69 7 14 21 28 35 41 48 55 62 30
40025000 9% 328 ['357 282 [BBEMN 372 | 321 339 328 321 321 372
g Média 298 312 260 323 323 311 293 301 307 29 306
média+prox 300 287 256 328 325 302 295 300 302 295 300
ano 1984 1087 1995 1990 1994 1940 1954 1984 1940 1955 1978
P anos 75 8 15 23 30 38 45 53 60 68 30
20040000 %0 178 D@51 179 178 179 178 179 U480 178 178 154
oy Méda 141 125 144 146 150 142 143 134 143 141 133
media+prox 141 125 147 141 147 141 147 132 141 141 130
ano 1942 2010 1973 1942 1973 1942 1973 1968 1942 1942 2000
P anos 83 8 17 25 33 42 50 58 66 75 30
40050000 % 3451 3159 3916 | 4072 |GEEEM 3451 3461 3451 3461 3451 3885
o2 Meda 3040 2740 2982 3158 2984 3058 3020 3043 2989 30,18 3340
média+prox 30,30 2854 3142 3174 2988 3030 2988 3030 2988 3030 3329
ano 1950 1969 1957 1980 1942 1950 1942 1950 1942 1950 2004
P anos 61 6 12 18 24 31 37 43 49 55 30
40100000 %% 6792 6540 6680 6327 6414 6369 6369 6369 6414 6792 6862
o3 Mmeda 5356 4903 5945 5441 5294 5354 5427 5356 5319 5381 5623
média+prox 5382 4950 5975 5498 5299 538 5382 5382 5299 5382 5614
ano 1968 1978 2013 1986 1989 1970 1970 1970 1989 1968 1976
P anos 80 8 16 24 32 40 48 56 64 72 30
Q90 1805 | 1394 1847 1594 1805 | 1497 1645 1802 1645 1805 | 1472 |
401(22?00 média 1341 1344 1404 1297 1413 1237 1350 1384 1347 1334 1297
media+prox 1342 12,82 1433 1294 1416 1231 1349 1397 1349 1342 1282
ano 1952 1966 1998 1945 1949 1946 1942 1941 1942 1952 1976
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Tabela 4 — Valores de Qqoy (M3.s™), média da série, média mais préxima da média
da série com seu respectivo ano e diferenga percentual. Vazdes minimas

(continuacéo)

Completa 10% _ 20%  30%  40%  50%  60%  70%  80%  90% NC
r° anos 81 8 16 24 32 41 49 57 65 73 30
Q90 4133 4348 4348 4351 4071 4157 4133 4133 4133 4133 4348
40382;’00 média 3348 3989 3695 31,32 3408 3176 3304 3320 3353 3306 37,64
média +prox 3334 37,81 37,81 30,67 3408 32690 3334 3334 3334 3334 3781
ano 1974 1989 1989 2008 1945 1956 1974 1974 1974 1974 1989
r° anos 73 7 15 22 29 37 44 51 58 66 -
40400000 %% 913 807 934 815 807 931 897 913 922 913 -
o5 Mmeda 725 589 737 707 730 720 734 728 754 1733 ;
média+prox 7,39 7,07 788 696 707 707 746 739 754 7,39 -
ano 1944 1937 1998 1991 1937 1981 1989 1944 1995 1944 -
r° anos 78 8 16 23 31 39 47 55 62 70 30
20680000 %20 309 | 333 290 [7@E8 290 861 858 3090 7858 290 323
on | Mmédia 250 257 260 241 251 243 239 250 239 2,551 2,69
média+prox 249 242 252 242 252 246 242 249 242 2,52 2,73
ano 1961 2012 1954 1982 1954 2005 1982 1961 1982 1954 1981
r° anos 81 8 16 24 32 41 49 57 65 73 30
20800001 %% 3489 3176 3649 3266 334 3145 3489 3649 31,13 3489 334
g Meda 2515 2594 2409 26,14 2797 2584 2530 2542 2547 2522 27,60
média +prox 2508 2579 2579 2629 2835 2579 2508 2579 2570 2508 2835
ano 1987 1986 1981 1970 1968 1989 1987 1981 1953 1987 1968
n° anos 67 7 13 20 27 34 40 a7 54 60 -
40830000 2 397 356 G2 340 | 368 JEEEEZNEEE 23 s -
o) Media 237 199 2,05 211 268 267 245 226 236 2,33 -
média+prox 236 252 217 212 273 268 247 227 238 2,32 -
ano 2005 1998 1994 1977 2012 1948 2001 1999 1951 1976 -
n° anos 81 8 16 24 32 41 49 57 65 73 30
41250000 2 274 [ 257 ESE 23 DESEEE 235 287 274 268
G0 Media 217 199 2,03 2,59 198 239 216 200 222 218 2,09
média+prox 2,16 2,16 221 257 200 239 216 200 221 2,16 2,02
ano 1939 1951 1993 2012 2007 1989 1951 2007 1993 1939 1980
n° anos 81 8 16 24 32 41 49 57 65 73 30
21300000 %% 2,97 317 | 261 | 325 | 253 | 28 291 253 | 281 300
G Mmeda 211 207 262 191 243 214 234 200 209 2,16 2,28
média+prox 2,13 1,93 268 195 252 206 232 197 2,06 215 232
ano 1972 2006 1988 1977 1944 1950 1953 2003 1950 1962 1978
r° anos 68 7 14 20 27 34 41 48 54 61 -
41340000 °%0. 32,22 3070 3336 29,15 3372 32,23 32,22 -
G2 Media 2500 2491 2391 2385 2654 2439 2635 2534 2577 2522 -
média+prox 2502 2476 2333 2340 2624 2476 2624 2542 2583 2502 -
ano 1967 2013 1962 1953 2006 2013 2004 2010 1944 1967 -
m° anos 77 8 15 23 31 39 46 54 62 69 30
Q90 176 170 U442 216 168 176 190 176 190 176 176
413&22300 média 151 150 113 175 144 148 156 149 157 152 148
média+prox 152 1,60 1,08 183 142 152 155 152 155 152 152
ano 1975 1967 2008 1961 2006 1975 1996 1975 1996 1975 1975
n° anos 78 8 16 23 31 39 47 55 62 70 30
41818000 Q?O_ 58,8 5722 57,22 57,22 583 5399 6446 5678 62,01
aay  meda 4889 5001 4925 49,80 5404 4597 4820 5135 5093 47,89 51,78
média +prox 4844 4988 4988 4988 5403 4601 4819 51,19 51,19 4784 5251
ano 2010 2011 2011 2011 1996 1967 2005 1952 1952 1986 1988
r° anos 78 8 16 23 31 39 47 55 62 70 30
41990000 %% 70,31 6781 6953 6781 7031 7685 703l 7685 7685
a5 Mmeda 6359 80,15 6892 6072 6258 5940 6519 6450 63,13 6503 64,92
média +prox 61,84 8304 7125 6080 60,60 60,80 6184 6621 52,14 5133 6621
ano 1994 1997 1968 1962 1996 1962 1994 1986 1994 1986 1986
r° anos 60 6 12 18 24 30 36 42 48 54 30
42210000 %% 597,82 | 5562 53042 65039 5562 6121 592,48 59248 59248 64522 592,48
@) Meda 52694 49339 48297 61537 509,60 520,38 54849 53876 541,17 537,27 543,80
média +prox 527,24 502,04 48349 620,62 50204 52860 54003 36474 54003 539,00 540,03
ano 1967 1972 1969 2008 1972 2003 1970 1970 1970 1988 1970
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Tabela 4 — Valores de Qqoy (M3.s™), média da série, média mais préxima da média
da série com seu respectivo ano e diferenga percentual. Vazdes minimas

(continuacéo)

Completa _10%  20% _ 30% _ 40% _ 50% _ 60% _ 70% _ 80% __ 90% NC
e anos 62 6 12 19 25 31 37 43 50 56 30
42395000 2 42,28 4595 4341 4341 3986 4098 4228 3797 4098 4795
a7 Media 3458 3887 3654 3292 3255 3252 3416 3476 3309 3398 3758
média+prox 3469 41,12 3321 3284 3284 3031 3396 3469 3296 3396 3781
ano 1988 1084 2005 1967 1967 1990 1958 1988 1977 1958 1986
e anos 60 6 12 18 24 30 36 42 48 54 30
22600000 220 3130 3441 JESESEGGN 3030 3130 3130 3441 3441 3130 3441
g Media 2809 2799 2781 3274 2572 2795 2825 2791 2782 27,93 29,69
média+prox 27,97 27,80 2891 3441 2442 2797 2797 2780 2780 2797 2780
ano 2013 1965 2012 1958 1960 2013 2013 1965 1965 _ 2013 1965
e anos 63 6 13 19 25 32 38 44 50 57 30
Q90 91,87 | 9620 8293 9063 9620 9187 808 808 7812 8086 | 9620
426(285’01 média 7072 7895 6455 7392 7835 70,73 69,77 7068 6868 69,70 7791
média+prox 7041 77,87 6361 7540 7787 7041 7027 7027 6834 7027 7787
ano 2007 1968 1959 1956 1968 2007 1989 1989 2010 _ 1989 1968
e anos 67 7 13 20 27 34 40 47 54 60 30
43200000 %% 66805 65671 71792 63643 677,01 66805 62998 67701 67701 668,05
a0y Mmedia 591,81 539,47 64328 59590 53304 60008 54464 57364 57729 59184 66131
média+prox 58451 49442 66353 569,83 582,11 58451 53606 58211 58211 58451 660,59
ano 2003 1975 1969 1989 2010 2003 1977 2010 2010 _ 2003 1965
e anos 95 10 19 29 38 48 57 67 76 86 30
24200000 %% 73324 | 74051 80692 | 74051 828,69 | 74290 82869 | 73324 72200 73324
@y media 64503 67750 72243 70350 657,56 659,53 669,11 65352 639,38 647,50 769,39
média+prox 644,47 67929 69827 679,29 667,72 55539 667,72 64447 64266 644,47 77684
ano 2003 1989 1946 1989 1947 1943 1047 2003 1925 _ 2003 1973
e anos 85 9 17 26 34 43 51 60 68 77 30
44500000 O 67345 68548 584,88 709,04 766,68 67345
wz)  Mmeda 65634 67870 64883 67832 649,10 63691 667,21 651,87 679,77 660,70 786,69
média+prox 65504 60945 57256 674,34 64703 63236 67406 647,03 678,74 65504 800,79
ano 2010 1977 1964 1990 1976 2003 1943 1976 1947 2010 1967
e anos 71 7 14 21 28 36 43 50 57 64 30
Q90 4448 42,17 4254 4217 4378 4378 4448 4254 4448 4309 4875
451(2;’;)00 média 4111 4039 4036 3941 4164 4115 4236 4019 4121 4154 4524
média+prox 41,02 4100 3997 4100 4102 4102 4240 3997 4102 4171 4519
ano 1952 1977 1999 1977 1954 1954 1971 1999 1952 1955 1967
e anos 86 9 17 26 34 43 52 60 69 77 30
45298000 O 84474 803,16 814,15 84474 96386 76225 844,74 89980 834,99 844,74
agy  Mmeda 79549 73551 66241 819,78 827,55 72128 78742 78974 78563 79085 90334
média+prox 81071 72864 65645 81071 83043 72600 810,71 769,27 76301 810,71 896,10
ano 1999 1941 1975 1999 1931 1933 1999 1990 2003 1999 1973
m° anos 65 7 13 20 26 33 39 46 52 59 30
46150000 O 1119,79 110996 11442 125282 1110 103899 119742 119926 1119,79
@s) Meda 103837 1296,66 106333 109324 110407 108488 996,81 104899 106222 101613 1154,46
média+prox 102950 131686 107142 106826 1127,73 107142 984,21 104935 106400 102950 1183,90
ano 1987 2009 1967 1994 1958 1967 2003 1976 2006 1987 1965
e anos 60 6 12 18 24 30 36 42 48 54 30
46360000 %20 127534 111758 113971 11539 115394 125373 118698 118698 119102
as) | media 110168 990,61 1064,15 99370 1052,35 1039,62 104582 1139,69 113292 112274 1113,28
média+prox 111181 101889 102121 102802 106022 102802 102802 1142,88 112633 112633 1113,00
ano 2006 2003 1995 2012 1994 2005 2005 1954 1988 1988 1993
e anos 82 8 16 25 33 41 49 57 66 74 30
46550000 O 7795 | 7946 7132 6696 6831 | 71,74 8207 7795 7014 | 7421 7732
a7 media 7096 7554 7136 6709 6567 67,3 7326 7092 6867 7068 7267
média+prox 7093 7570 7268 6443 6529 6771 7268 7093 6831 71,15 72,68
ano 1979 1982 1964 1993 1986 1990 1956 1979 1983 1962 1964
e anos 76 8 15 23 30 38 46 53 61 68 30
26650000 220 127,85 13536 126,78 12148 12885 11952 12325 130,74 121,48 12512 13536
ag)  Mmeda 12010 12500 12143 11792 12200 11557 117,38 121,05 117,97 121,86 127,42
média+prox 12076 127,42 12144 11863 12242 11520 11705 12105 11863 12200 127,42
ano 1952 1974 1943 1953 1975 1996 2004 1971 1953 1995 1974
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Tabela 4 — Valores de Qqoy (M3.s™), média da série, média mais préxima da média
da série com seu respectivo ano e diferenga percentual. Vazdes minimas

(concluséao)
Completa 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% NC

° anos 66 7 13 20 26 33 40 46 53 59 30

46675000 %20 11832 12681 11453 11687 11687 12505 12037 11687 11687 12037 13574
ug)  meda 11508 12250 11293 11375 11441 11114 11701 11405 11395 11693 12835
média+prox 11579 11973 10720 11343 11343 11100 11593 11405 11383 11593 12811

ano 1060 1997 1964 1053 1953 2006 1995 1053 1950 1995 1985

° anos 78 8 16 23 31 39 47 55 62 70 30

46790000 %% 7407 6729 675 7238 6997 7343 7225 7221 7221 7407 7407
G0 Mmedia 6907 6350 6538 6799 6642 7020 7023 6869 6868 6922 7044
média+prox 6914 6404 6471 6750 6628 7055 6941 6853 6853 6914 69,14

ano 1974 1953 2002 2000 1971 1995 2003 1975 1975 1974 1974

° anos 78 8 16 23 31 39 47 55 62 70 30

as830000 % 7042 7464 6999 67,32 7006 7006 6999 7006 7006 7284 7284
Gy Mmeda 67,14 7149 6658 6528 67,72 6743 6627 6755 6811 6716 67,79
média+prox 6732 7147 6637 6502 6767 6767 6637 6767 6767 6742 67,42

ano 1975 1993 2018 1957 2006 2006 2018 2006 2006 1974 1974

n°anos 84 8 17 25 34 42 50 59 67 76 30

46902000 %0 18891 209,75 18567 19241 19958 20124 19294 19294 18891 192,94 204,69
52 Media 18569 19867 18020 18505 18861 19110 18675 18666 18548 186,40 197,50
meédia+prox 18567 19123 180,35 18472 18895 19093 18675 186,75 18567 18675 196,65

ano 1042 2006 1930 1996 1966 1975 1040 1040 1942 1940 1970

° anos 90 9 18 27 36 45 54 63 72 81 30
28020000 2. 119433 142820 119433 13547 1317,01 11765 12418 [EEEEEN 12418 117652 [J14661260
53 Media 113803 126428 114119 122807 1197,54 114351 115594 1119,69 117448 112645 1286,34
média+prox 113499 125360 113499 1250,78 1199,92 1130,28 117604 1120,10 117604 1130,28 1323,87

ano 2013 1049 2013 1999 1996 1069 1973 1991 1973 1969 1965

° anos 73 7 15 22 29 37 44 51 58 66 30

18290000 9% 123031 1061,8 124056 129896 123031 1379,1 131393 123031 123031 123031 134624
ey Mmeda 1167,31 100662 106334 111812 1197,69 126574 110892 1187,79 115922 1167,60 122658
média +prox  1169,98 97602 108323 1130,88 1169,98 1271,66 110213 1169,98 1160,12 1169,98 124056

ano 1073 1964 1047 1049 1973 1965 1057 1073 1967 1973 1974

Fonte: Do autor (2021).
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Tabela 5 — Resultados para a série de vazées maximas anuais (m®.s™)

(continua)
Completa__10% 20% 30% _ 40% 50% 60% 70% 80% 90% NC
n°anos 97 10 19 29 39 49 58 68 78 87 30
68100000 média  28850,26 [26752,10 29279,37 31565,79 29683,08 29337,80 29698,40 27747,96 28806,51 28544,17 31004,20
(1)  deswad 675855 600893 920343 757479 7679,36 605927 688560 602468 633723 6323,38 7880,14
teste t - A A A A A A A A A A
n° anos 93 9 19 28 37 47 56 65 74 84 30
64843000 média  20570,30 [18978,49 19832,94 20196,22 20421,18 20813,56 20435,10 20791,24 20712,69 20851,40 21317,74
(2) deswpad 4830,10 2634,09 445356 429301 384385 406501 469994 4638,35 525369 488892 526373
teste t - A A A A A A A A A A
n°anos 79 8 16 24 32 40 47 55 63 71 30
61052000 média 33,35 28,38 | 3301 3593 3298 3369 3263 3453 3318 3328 3426
(3  deswad 7,06 541 3,53 6,52 6,41 6,53 7,28 6,92 6,73 7,02 6,53
teste t - A A A A A A A A A A
n° anos 79 8 16 24 32 40 47 55 63 71 30
61250000 média 30,12 2584 [J22l6ell 2852 30,11 3180 2958 2981 2940 3079 STzl
(@)  deswad 1419 1446 11,85 1521 14,23 1381 1266 1409 1372 1446 1575
teste t - A A A A A A A A A B
n° anos 79 8 16 24 32 40 47 55 63 71 30
64465000 média 805,84 [A7SAM 770,67 MO2eiial 83914 819,19 78487 75327 | 719,81 |805,73 797,95
(5)  deswpad 54056 472,56 362,92 763,68 48510 61045 41506 42798 39212 551,79 350,42
teste t - A A A A A A A A A A
n° anos 73 7 15 22 29 37 44 51 58 66 30
60850000 média 214,26 184,20 |EEEMON 203,30 23295 211,10 22495 210,23 21856 20841 20421
(6) deswad 8662 5016 104,83 8460 97,10 9512 9806 7861 8323 8148 8246
teste t - A B A A A A A A A A
n°anos 73 7 15 22 29 37 44 51 58 66 30
62715000 média 657,86 | EGHNEMN 660,24 651,68 700,90 567,75 | 676,60 67530 657,36 661,02 628,13
(7)  deswad 237,05 11373 226,67 240,85 267,83 16751 244,21 25158 237,69 234,19 20550
teste t - B A A A B A A A A A
n° anos 72 7 14 22 29 36 43 50 58 65 30
61122000 média 59,71 [0IRZIINE0MAN 5712 6653 | 5549 6258 5681 6137 57,99 5381
() deswad 4388 7021 2984 4469 5524 3726 4599 4402 4272 40,78 3179
teste t - A A A A A A A A A A
n°anos 72 7 14 22 29 36 43 50 58 65 30
61100000 média 13,10 [42,77 1853 1407 1390 1291 4347 1311 1285 1315 12,82
©  deswad 4,19 2,66 5,80 4,63 4,54 4,03 4,30 4,71 4,14 4,36 3,58
teste t - A A A A A A A A A A
n° anos 72 7 14 22 29 36 43 50 58 65 30
60150000 média 88,11 76,23 | 8040 | 100,93 8182 9515 8922 8860 87,65 8871 8450
(10) desvpad 4510 4011 29,79 5433 3861 47,66 48,22 4519 4514 4634 46,06
teste t - A A A A A A A A A A
n°anos 68 7 14 20 27 34 41 48 54 61 30
65365000 média 54,53 [56,45 56,02 51,94 5241 50,65 5496 5049 51,40 5442 5844
(11) deswad 2857 3037 3742 3601 1827 3417 3239 2650 2154 2983 3113
teste t - A A A A A A A A A A
n° anos 62 6 12 19 25 31 37 43 50 56 30
60635000 média 3567 | 34,80 3693 3537 37,54 3509 3502 37,75 3524 3616 3767
(12)  deswpad 885 947 1094 651 9,87 8,46 8,69 7,48 8,31 9,01 7,77
teste t - A A A A A A A A A A
n° anos 65 7 13 20 26 33 39 46 52 59 30
60250000 média 166,86 [ 167,44 179,80 164,02 167,95 160,89 16222 15850 167,16 168,79 172,15
(13) deswpad 5427 51,73 4682 6331 5882 5494 42,08 4961 5157 5343 49,18
teste t - A A A A A A A A A A
n°anos 60 6 12 18 24 30 36 42 48 54 30
60130000 Média 11,34 [1064 1141 12381093 1068 1256 | 1204 di48 1124 1155
(14)  deswpad 4,34 1,53 6,05 5,04 3,93 4,05 4,49 4,73 4,50 4,48 376
teste t - A A A A A A A A A A
n° anos 61 6 12 18 24 31 37 43 49 55 30
60265000 média 146,63 [[137,44 13441 14578 14819 14403 16154 14549 14878 147,81 15858
(15)  deswad 4994 5123 5938 6052 5888 4593 4403 4542 5015 5145 58,08

teste t - A A A A A A A A A A
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Tabela 5 — Resultados para a série de vazées maximas anuais (m®.s™)

(continuacéo)

Completa  10%  20%  30%  40% _ 50%  60% _ 70% __ 80% __ 90% NC
manos 60 6 12 18 24 30 36 42 48 54 30
60615000 média 1942 [120,70 1860 1945 2049 1805 2101 2021 1924 1967 1757
(16) deswad 1396 830 931 897 1984 810 1695 1558 1520 1451 7,56
teste t - A A A A A A A A A A
manos 62 6 12 19 25 31 37 43 50 56 30
60100000 média 1536 [ 1558 1463 1649 1504 1442 1475 1477 1531 1565 1335
(17)  deswad 847 785 963 93 93 969 781 809 898 879 7,58
teste t - A A A A A A A A A A
manos 59 6 12 18 24 30 35 41 47 53 30
60220000 média 32458 357,15 [N26A02N 30846 36831 | 320,90 33385 310,69 35484 32044 291,30
(18)  deswad 22057 189,79 196,82 190,41 279,98 247,24 25530 22558 23301 21947 18542
teste t - A A A A A A A A A A
ranos 59 6 12 18 24 30 35 41 47 53 30
60145000 média 971 [1905 957 | 1068 | 934 992 941 944 1024 972 11,07
(19) deswad 5,70 294 566 566 593 618 595 521 598 597 7,09
teste t - A A A A A A A A A A
manos 69 7 14 21 28 35 41 48 55 62 30
40025000 média 94,63 [ EESEEN 10263 IS99 9299 10138 9291 9270 8889 9535 106,67
(20) deswad 46,78 6441 5104 37,79 4569 4191 4622 4436 3999 4851 56,48
teste t - A A A A A A A A A A
manos 75 8 15 23 30 38 45 53 60 68 30
40040000 média 44,67 | 4189 42,77 4490 4512 4348 4517 4362 4487 4533 4480
(21) deswad 1976 1509 1354 1827 1464 1314 2186 1840 1997 20,15 16,73
feste t - A A A A A A A A A A
manos 83 8 17 25 33 42 50 58 66 75 30
40050000 média 54556 47057 | 521,99 58291 55524 549,69 53585 540,22 54164 53683 600,90
(22)  deswad 159,75 119,12 101,87 14854 161,12 16407 14876 16003 156,87 159,07 171,98
teste t - A A A A A A A A A A
manos 61 6 12 18 24 31 37 43 49 55 30
40100000 média 92585 | 834,27 886,98 96897 910,75 89837 89820 887,42 939,82 926,26
(23)  deswad 43061 11256 601,22 421,87 453,82 43434 454,84 43148 42572 45021 302,60
teste t - A A A A A A A A A A
manos 80 8 16 24 32 40 48 56 64 72 30
40150000 média 210,08 [NEHOMN 18728 [206,73 23699 | 196,71 19263 207,69 20924 19874 19137
(24) deswad 140,68 26392 8234 11381 16632 111,17 13469 12053 12632 120,76 86,10
teste t - A A A A A A A A A A
manos 81 8 16 24 32 41 49 57 65 73 30
40330000 média 601,25 672,96 [00IEN 662,30 532,10 | 578,26 574,28 607,66 58098 609,32 64592
(25)  deswad 311,82 377,15 359,50 379,24 21071 28627 26757 31869 29004 31966 270,01
teste t - A A A A A A A A A A
n°anos 73 7 15 22 29 37 44 51 58 66 -
40400000 média 16420 | 17681 16881 16602 16214 15946 15201 168,07 16658 16507 .
(26) deswad 7843 8983 9663 7887 7644 7057 6803 7967 82,68 77,59 .
teste t - A A A A A A A A A -
n° anos 78 8 16 23 31 39 47 55 62 70 30
40680000 média 7034 6057 63,17 6161 64,74 6715 6250 66,76 7205 7510
(27) deswad 4547 3367 3044 3344 60,13 31,99 5146 3020 31,68 4746 32,48
teste t - A A A A A A A A A A
manos 81 8 16 24 32 41 49 57 65 73 30
40800001 média 513,47 | 498,78 450,73 | 51693 54383 540,79 50570 52417 53039 516,75 493,09
(28)  deswad 309,12 21560 171,83 168,24 32152 387,37 30260 35413 33323 321,40 18132
teste t - A A A A A A A A A A
manos 67 7 13 20 27 34 40 47 54 60 -
40930000 média 211,81 | 203,80 EFOMZN 22105 220,00 20092 21695 204,77 22736 20862 -
(29) deswad 117,94 9827 6792 130,87 11071 12150 131,49 99,14 12122 117,68 -
teste t - A A A A A A A A A -
manos 81 8 16 24 32 41 49 57 65 73 30
41250000 média 105,70 8289 9385 9000 | 12138 11115 10527 10530 10665
(30) deswad 6891 6711 3286 6513 5119 6090 77,00 6897 7220 69,28 74,38
teste t - A B A A A A A A A A
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(continuacéo)

Completa  10%  20%  30% __ 40% _ 50% _ 60%  70% _ 80% _ 90% NC
n° anos 81 8 16 24 32 41 49 57 65 73 30
41300000 média 133,38 118,05 [JICOOTNINIOEI7el 13828 14361 13234 139,90 136,75 12612 124,72
(31) deswad 9475 9415 9436 5434 12111 7402 10700 10500 101,88 69,00 74,70
teste t - A A A A A A A A A

n° anos 68 7 14 20 27 34 41 48 54 61 -

41340000 média 591,30 | 642,88 WIGB0IB2N 586,09 567,24 587,98 64505 564,41 58821 581,31 -

(32) deswad 290,05 43846 32991 264,38 28865 289,32 29053 28787 302,18 28114 -

teste t - A A A A A A A A A -

n° anos 77 8 15 23 31 39 46 54 62 69 30
41380000 média 109,17 [199,26" 11896 120,43 ['101,79" 10642 10458 106,22 107,08 109,83 103,59
(33) deswad 5143 3164 5882 50,76 4358 5363 5560 50,06 52,18 50,64 4742

teste t - A A A A A A A A A A

n°anos 78 8 16 23 31 39 47 55 62 70 30
41818000 média  1260,96 | 122302 1200,69 1106,97 | 121039 115863 124999 122326 1288,73 127266 1237,53
(34)  deswad 40340 38399 359,93 304,63 33136 351,04 41004 381,08 41386 39518 370,82
teste t - A A A A A A A A A A

n° anos 78 8 16 23 31 39 47 55 62 70 30
41990000 meédia 214691 246339 [J2622198) 198238 2002,63 204733 2061,06 214169 209915 211339 2212,70
(35)  deswpad 80601 93893 1052,17 76853 750,03 79396 739,40 841,75 80867 78336 828,17
teste t - A B A A A A A A A A

n° anos 60 6 12 18 24 30 36 42 48 54 30
42210000 média  4068,40 [413397 429435 4401,83 407745 361195 |4272,37 3891,79 416483 423441 444709
(36)  deswpad 1622,65 1453,34 2001,72 214207 173048 140234 156306 129260 165049 1613,61 155225
teste t - A A A A A A A A A A

n° anos 62 6 12 19 25 31 37 43 50 56 30
42395000 média 752,66 | 73351 | 826,93 776,52 696,63 73355 783,50 750,77 750,01 | 737,31 813,20
(37)  deswad 21084 29496 169,79 180,13 21447 20862 20499 219,29 20745 20845 194,66
teste t - A A A A A A A A A A

n° anos 60 6 12 18 24 30 36 42 48 54 30
42600000 média 609,97 696,20 587,31 626,13 58877 611,36 599,13 610,27 60685 676,76
(38)  deswad 15335 17281 13491 15365 140,19 15799 156,40 159,35 16264 144,06 123,03

teste t - A A A A A A A A A B

n°anos 63 6 13 19 25 32 38 44 50 57 30
42690001 média  1404,90 [1344,74) 122226 1549,71 [[1497,09 146107 133446 1372,68 1437,84 144045 158588
(39)  deswad 49414 51921 39502 520,33 45371 49564 50045 477,24 48471 486,07 466,27
teste t - A A A A A A A A A A

n° anos 67 7 13 20 27 34 40 47 54 60 30
43200000 média  5554,29 | 5840,68 6008,60 618505 | 521405 560597 564456 569048 551665 546348 6246,24
(40)  deswpad 1859,83 161162 2262,09 241026 1827,40 184394 190131 196592 1891,19 1784,95 1897,39
teste t - A A A A A A A A A A

n° anos 95 10 19 29 38 48 57 67 76 86 30
44200000 média  7294,84 | 715352 764649 7304,30 740027 737059 741068 707005 710655 723727 781267
(41) desvpad 2862,24 329828 2988,62 328805 284422 3163,82 257630 2864,73 281870 2954,78 264310
teste t - A A A A A A A A A A

n° anos 85 9 17 26 34 43 51 60 68 77 30
44500000 média  6412,52 [16036,84  5490,54 [6739,95 672333 6314,16 6499,79  6721,94 641923 636728 6690,81
(42)  deswpad 186449 208095 124025 210838 216540 1509,68 1884,05 181050 187128 1887,71 1778,73
teste t - A A A A A A A A A A

n° anos 71 7 14 21 28 36 43 50 57 64 30
45131000 média 164,58 [1166,97 154,60 162,24 16525 164,80 17590 170,08 16227 166,00 184,70
43) deswad 4215 4604 3970 3649 3833 4536 41,24 4266 4399 41,00 3352
teste t - A A A A A A A A A B

n° anos 86 9 17 26 34 43 52 60 69 77 30
45298000 média  6922,40 [16703,19 7393,58  6600,69  6888,70 713103 6856,09 669319 684213 7042,90 7286,41
(44)  deswpad 1987,70 211057 1422,09 198835 233648 2099,05 2107,83 188949 204621 2024,95 194057
teste t - A A A A A A A A A A

n° anos 65 7 13 20 26 33 39 46 52 59 30
46150000 média  6398,77 | 6428,02 584587 6096,18 628050 667699 6597,05 6529,69 628132 642825 726861
(45)  deswpad 238547 119504 1261,23 298625 266173 2911,47 254172 2600,10 1992,19 2456,25 255522
teste t - A A A A A A A A A A
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Tabela 5 — Resultados para a série de vazées maximas anuais (m®.s™)

(concluséo)

Completa  10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% NC
n° anos 60 6 12 18 24 30 36 42 48 54 30
46360000 média 7062,06 - 6173,88 639590 676855 7093,72 678523 7477,98 7300,03 7187,77 6531,00
(46) desvpad 3288,85 2772,18 1954,05 2353,13 289323 3119,14 3054,15 3317,12 3383,47 3413,07 2340,59
teste t - A A A A A A A A A A
n° anos 82 8 16 25 33 41 49 57 66 74 30
46550000 média 231,16 203,42 23540 23251 214,40 23348 23753 230,84 233,63 23241 258,05
(47) desvpad 78,12 43,82 82,74 73,74 81,00 84,45 80,18 76,83 78,11 72,32 75,77
teste t - A A A A A A A A A A
n° anos 76 8 15 23 30 38 46 53 61 68 30
46650000 média 325,28 339,45 30539 309,77 336,79 312,19 324,23 323,38 318,66 328,82 349,52
(48) deswpad 70,51 51,69 68,42 69,57 75,45 60,28 69,60 65,26 64,46 69,78 86,32
teste t - A A A A A A A A A A
n° anos 66 7 13 20 26 33 40 46 53 59 30
46675000 média 294,02 290,26 303,11 28850 298,33 299,09 299,99 301,49 290,71 291,86 312,00
(49) desvpad 65,29 69,06 62,02 50,77 70,41 76,44 65,36 70,77 67,65 64,17 76,36
teste t - A A A A A A A A A A
n° anos 78 8 16 23 31 39 47 55 62 70 30
46790000 média 179,70 164,38 17299 176,25 168,43 183,18 18528 181,87 178,65 180,05 188,99
(50) deswpad 35,52 24,04 28,79 34,03 25,90 32,29 33,49 36,83 32,10 35,94 42,88
teste t - A A A A A A A A A A
n° anos 78 8 16 23 31 39 47 55 62 70 30
46830000 média 183,21 181,73 16532 188,21 17880 180,92 18345 191,93 18585 200,62
(51) deswpad 67,88 65,76 45,21 28,44 88,53 46,39 77,17 49,65 72,94 69,44 93,91
teste t - A A A A A A A A A A
n° anos 84 8 17 25 34 42 50 59 67 76 30
46902000 média 464,74 473,64 472,69 473,02 47241 480,83 484,33 464,95 457,81 459,07 500,03
(52) desvpad 127,86 195,09 108,66 140,22 123,08 144,80 137,98 12895 111,26 122,18 171,96
teste t - A A A A A A A A A A
n° anos 90 9 18 27 36 45 54 63 72 81 30
48020000 média 5743,85 5862,97 568291 5866,54 5841,00 6044,21 551450 5709,02 573515 6023,82
(53) desvpad 2758,23 4363,96 2588,99 3019,63 273192 2138,34 273151 2682,34 2803,90 279572 218953
teste t - A A A A A A A A A A
n° anos 73 7 15 22 29 37 44 51 58 66 30
48290000 média 5326,06 533351 482151 5693,77 5546,07 5709,28 5109,15 5550,45 5444,64 545243
(54) desvpad 2857,03 2555,14 3855,77 3394,70 2926,69 2774,97 287588 3104,66 305589 286522 240647
teste t - A A A A A A A A A A
Fonte: Do autor (2021).
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Tabela 6 — Valores de Qo (M3.s™), média da série, média mais proxima da média
da série com seu respectivo ano e diferenca percentual. Vazdes

maximas
(continua)
Completa  10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% NC
r° anos 97 10 19 29 39 49 58 68 78 87 30
66100000 . 9772,00 1073300 8417,81 | 9772,00
Q) meda 2885026 2675210 2927937 3156579 2968308 29337,80 2969840 2774796 2880651 28544,17 31004,20
média+pro 2884600 25809,00 2884600 32091,00 29582,00 29582,00 2980500 27821,00 2884600 28337,00 3101100
ano 2001 1937 1984 1932 1947 1947 1972 1906 2001 1985 1081
r° anos 93 9 19 28 37 47 56 65 74 84 30
sasa3000 20 482427 433227 [Na7enil EESHEN 525002 525002 525002 482427 447095 482427 |JFEiCE0N
o meda 2057030 1897849 1983294 2019622 20421,18 2081356 2043510 2079124 20712,69 20851,40 21317,74
média+pro 20519,64 1875315 2018340 2029522 2029522 2029522 2029522 2051964 2029522 20519,64 2142752
ano 1930 1933 1940 1972 1927 1927 1927 1930 1943 1930 1981
r° anos 79 8 16 24 32 40 47 55 63 71 30
61052000 %% 2,60 2,50 245 EEEE 250 2,96 2,60 2,52
G meda 3335 28,38 33,01 35,93 32,98 33,69 32,63 3453 33,18 33,28 34,26
média+pro 33,29 28,95 32,96 36,04 32,96 33,53 32,65 34,99 33,28 33,29 33,75
ano 1957 1968 1987 1978 1987 1948 1995 1939 1982 1957 1980
r° anos 79 8 16 24 32 40 47 55 63 71 30
61250000 220 141 e 141 141 143
w  meda 30,12 25,84 22,68 28,52 30,11 31,80 29,58 29,81 29,40 30,79 37,62
média+pro 29,97 18,17 21,79 26,23 29,97 31,72 29,65 29,97 29,65 30,64 38,63
ano 1963 2006 1986 1999 1963 1938 1995 1963 1995 1948 1978
T anos 79 8 16 24 32 40 47 55 63 71 30
64465000 88,07 74,87 74,87 88,07 88,07
G meda 80584 94737 77067 92813 83914 819,19 78487 75327 7198l 80573 797,95
média+pro 787,34 101318 72364 93756 84846 84846 83658 73412 72364 78734 78734
ano 1996 2009 2004 2005 1941 1941 1947 1963 1970 1996 1996
r° anos 73 7 15 22 29 37 44 51 58 66 30
Q90 15,70 1532 718121 1503 [T1322 OGRS 1432 15,70 15,03 15,03
6082))000 média 21426 18420 27410 20330 23295 211,10 22495 21023 21856 20841 204,21
média+pro 21900 187,14 277,84 19812 23480 197,19 22486 21997 21900 19812 19812
ano 1973 1990 2003 1967 1961 1942 1999 1985 1973 1967 1967
r° anos 73 7 15 22 29 37 44 51 58 66 30
Y R o IR 6147
o meda 657,86 461,14 66024 65168 70090 567,75 67660 67530 657,36 661,02 628,13
média+pro 65300 47500 641,00 64578 691,00 571,00 67300 67300 65300 66800 62500
ano 1982 1984 1972 2015 1990 1987 1997 1997 1982 1081 1977
r° anos 72 7 14 22 29 36 43 50 58 65 30
iy @ 107 i W o W o
@  meda 59,71 70,22 50,44 57,12 66,53 55,49 62,58 56,81 61,37 57,99 5381
média +pro 5894 81,03 51,99 57,41 64,76 55,90 60,49 56,90 60,49 57,41 53,44
ano 1995 1986 1962 1944 2001 1969 1996 1994 1996 1944 1978
r° anos 72 7 14 22 29 36 43 50 58 65 30
Q90 210 [T s 183 187 D2
6112;))000 média 1310 1277 1353 1407 1390 1291 1317 1311 1285 1315 1282
média+pro 13,13 12,75 1358 14,15 13,94 12,89 13,17 1342 12,89 1317 12,89
ano 1965 2001 1994 1958 1964 1980 2005 1982 1980 2005 1980
r° anos 72 7 14 22 29 36 43 50 58 65 30
i @0 50 ses NS sos NS ossaes MSHN s7o [sor NSO
o) meda 88,11 76,23 8040 10093 8182 95,15 89,22 88,60 87,65 88,71 84,50
média+pro 87,44 74,12 79,89 99,46 80,63 95,36 89,78 89,05 87,44 89,00 87,17
ano 1994 1988 2014 2004 1956 1960 1977 1972 1994 1945 1985
r°anos 68 7 14 20 27 34 41 48 54 61 30
Q9 156 [N 220 OENNGSAN 154 186 166 173 186 12200
65365000 e giq 54,53 56,45 56,02 51,94 52,11 50,65 54,96 50,49 51,40 54,42 58,44
1) edia+pro 5442 60,41 58,99 48,70 52,80 51,85 54,42 49,49 50,81 54,42 58,99
ano 2000 1984 1976 1988 1960 2012 2000 1954 1980 2000 1976
r° anos 62 6 12 19 25 31 37 43 50 56 30
60635000 % 311 345 339 2,72 311 311 2,72 311 287 2,72
1z Meda 35,67 34,80 36,93 3537 37,54 35,00 35,02 37,75 35,24 36,16 37,67
média+pro 35,54 33,70 38,98 35,26 38,13 35,26 35,26 38,13 35,26 36,11 38,13
ano 1986 1984 1975 1993 2001 1994 1994 2001 1994 2013 2001
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Tabela 6 — Valores de Qg (M3.s™), média da série, média mais préxima da média
da série com seu respectivo ano e diferenca percentual. Vazdes

maximas
(continuacéo)
Completa___10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% NC
reanos 65 7 13 20 26 33 39 46 52 59 30
Qo 1205 [EONNSONSEE 25 e NESEEGE oo IESEINSE
eoz(igg)oo média 16686 16744 17980 16402 16795 160,89 16222 15850 16716 16879 17215
média+pro 16609 157,44 18082 15744 16512 16070 16223 15744 16609 17046 17242
ano 2002 1954 1957 1958 2001 1969 1971 1954 2002 2004 1979
manos 60 6 12 18 2 30 36 42 48 54 30
60130000 O 055 062 OB 055
(g Méda 1134 1064 1141 1238 1083 1068 1256 1204 1148 1124 1155
média+pro 1134 1121 1007 1213 1051 1121 1253 1206 1147 1121 1134
ano 2001 2011 2010 1961 1970 2011 1989 2003 1959 2011 2001
manos 61 6 12 18 24 31 37 43 49 55 30
60265000 P 1,74 1212 1174 1078 78 1073 |[JHEEH
(13 Méda 14663 137,44 13441 14578 14819 14403 15154 14549 14878 14781 15858
média+pro 14621 154,88 13242 14621 14891 14437 15232 14599 14891 14891 160,04
ano 1959 1994 1993 1959 2012 1960 1965 1979 2012 2012 1982
o anos 60 6 12 18 2 30 36 42 48 54 30
60615000 °%° 040 040 os [
1y Meda 1942 2070 1860 1945 2049 1805 2101 2021 1924 1967 1757
média+tpro 1861 2210 1744 1861 2067 1750 2067 2051 1861 2051 1750
ano 1997 1995 1972 1997 1994 1981 1994 2011 1997 2011 1981
P anos 62 6 12 19 25 31 37 43 50 56 30
Q90 049 049 049 049 049 [GE 040
601(‘1’35’00 média 1536 1558 1463 1649 1504 1442 1475 1477 1531 1565 1335
média+tpro 1544 1544 1544 1627 1630 1544 1462 1462 1544 1571 1337
ano 2009 2009 2009 1991 1957 2009 1992 1992 2009 1967 1975
o anos 59 6 12 18 24 30 35 a1 47 53 30
60220000 2% 12,04 10,50 1184 1347 1347 | 1204 1204 [ESEH
g = Media 32458 357,05 26402 30846 36831 32090 33385 31969 35484 32044 29130
média+pro 31148 35483 23383 30600 367,06 33848 33848 31148 354,83 31148 29390
ano 1962 1967 1986 1995 1965 1982 1982 1962 1967 1962 1978
o anos 59 6 12 18 24 30 35 41 47 53 30
60145000 9% 1,29 1,39 133 114 120 [GTEN
1y Media 9,71 9,05 9,57 10,68 9,34 9,92 941 9,44 10,24 9,72 11,07
média+pro 9,92 8,99 1051 1083 9,94 8,99 9,95 8,99 1031 9,92 11,11
ano 1981 1978 1995 2002 2006 1955 2001 1978 2008 1981 1991
e anos 69 7 14 21 28 35 41 48 55 62 30
20025000 @ 321 I 22 3,20 300 [IEEGIN
oy Mmeda 9463 12023 10263 7995 9299 101,38 9291 9270 8889 9535 10667
media+pro 9622 11913 10238 8376 9258 9991 9258 9258 8979 9622 99,91
ano 1955 1958 2008 2005 1956 1982 1956 1956 2009 1972 1982
reanos 75 8 15 23 30 38 45 53 60 68 30
40040000 %% 1,68 178 A3 178 180 [ 10 178 B 150
op  meda 4467 4139 4277 4490 4512 4348 4517 4362 4487 4533 44,80
média+pro 4471 4622 4192 4492 4574 4397 4534 4355 4492 4534 4440
ano 1967 1973 1985 1942 1993 1949 1957 1976 1942 1957 1995
P anos 83 8 17 25 33 42 50 58 66 75 30
Q90 3448 3283 [JESHENNl 4066 3448 3448 [14289 " 4289 374 [4289 3649
40(2225’00 média 54556 47057 521,99 58291 555024 549,69 53585 54022 541,64 53683 600,90
média+pro 55448 46160 52418 56436 554,48 55448 53363 53363 52680 53363 60307
ano 1950 1968 1971 1980 1950 1950 1993 1993 1952 1993 1995
o anos 61 6 12 18 24 31 37 43 49 55 30
20100000 @° 70,57 61,78 76,31 6768 | 5842 | 6660 (ST 7223
0y Meda 92585 83427 106735 88698 96897 91075 89837 89820 887,42 93982 926,26
média+pro 93251 82931 99226 94464 96528 90073 90114 90073 892,03 94464 90945
ano 2006 1999 1962 1979 1971 1961 1968 1961 1994 1979 1967
o anos 80 8 16 2 32 40 48 56 64 72 30
Q90 22,26 226 2226 [1805 | 2025
401(225’00 média 21008 311,04 187,08 20673 23699 19671 192,63 207,69 20924 198,74 19137
média+pro 20673 27920 18697 20147 237,06 19961 19373 20673 20673 19961 18369
ano 1982 1966 2003 1971 1987 1952 1045 1982 1982 1952 1967
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Tabela 6 — Valores de Qg (M3.s™), média da série, média mais préxima da média
da série com seu respectivo ano e diferenca percentual. Vazdes

maximas
(continuacéo)
Completa __10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% NC
P anos 81 8 16 24 32 41 49 57 65 73 30
20330000 20 4037 [ESGEMN 3445 | 3445 | 4153 4099 [ASESMN 4004 4099 4004  NEEEIN
o5 Media 601,25 67296 70025 66230 53210 57826 57428 607,66 580,98 609,32 64592
meédia +pro 59957 66550 67579 67579 527,19 57868 57305 607,99 57868 607,99 660,42
ano 1977 2005 2003 2003 1996 1994 1952 1968 1994 1968 1980
P anos 73 7 15 22 29 37 44 51 58 66 -
20400000 9% 750 B2 o1 SN 7z 6,83 785 S 50 7,50 -
o5 Meda 16420 17681 16881 16602 162,14 15946 15201 16807 16658 16507 -
média +pro 163,82 176,56 187,58 174,86 174,32 156,82 152,04 169,71 163,82 163,82 -
ano 2011 2005 2003 1945 2006 1977 1969 1949 2011 2011 -
P anos 78 8 16 23 31 39 47 55 62 70 30
s0680000 °L 546 355 274 260 25 097 269 332 260 290 202
o7y Mmeda 7034 6057 6317 6161 8266 6474 6715 6250 6676 7205 7510
média+pro 6999 5918 6337 6792 8433 6309 6792 6244 6792 7126 7884
ano 1944 1953 1969 1960 1977 2017 1960 1995 1960 1954 1964
P anos 81 8 16 24 32 41 49 57 65 73 30
40300001 %% 745 8215 777 3339 4025 2802 3215 3330 4100 1749 8215
g Mmeda 51347 49878 450,73 51693 54383 540,79 50570 524,17 53039 51675 493,09
média +pro 513,59 487,01 448,94 526,74 536,40 543,23 487,01 526,74 532,09 513,59 487,01
ano 1971 1988 2017 2005 1980 1977 1988 2005 1982 1971 1988
n°anos 67 7 13 20 27 34 40 47 54 60 -
20930000 9% 435 [ 3 EE /s 395 397 397 -
g meda 21181 20380 17612 22105 22000 20092 21695 204,77 227,36 208,62 -
meédia+pro 21487 19395 164,36 22642 21487 19817 20630 20493 22642 206,30 -
ano 1978 2015 1950 1990 1978 1949 2005 2001 1990 2005 -
n°anos 81 8 16 24 32 41 49 57 65 73 30
posooge @0 356 aso S zrs MGG 255 s 3 9%
a0 mede 10570 107,15 6859 8289 9385 9000 121,38 111,15 10527 10530 106,65
média+pro 10486 10486 6871 8464 9194 8993 12450 111,75 10486 10486 104,86
ano 1989 1989 1976 1939 1987 1955 2010 2006 1989 1989 1989
P anos 81 8 16 24 32 41 49 57 65 73 30
s1300000 3 208 208
Gy Mmeda 13338 11805 10991 10578 13828 14361 132,34 13990 13675 12612 124,72
média+pro 13091 11637 111,38 11055 13887 14610 13091 139,77 13620 12656 12656
ano 1956 2016 2011 1951 2004 2002 1956 2007 1965 1982 1982
P anos 68 7 14 20 27 34 41 48 54 61 -
pso @0 H% TSI w0 g wes s EEEEGETmETmT
g Mmeda 501,30 64288 68082 58609 567,24 58798 64505 56441 58821 58131 -
média+pro 602,10 56656 744,12 57663 54964 56215 62644 56656 57663 576,63 -
ano 2004 1966 1942 1969 1988 2005 2001 1966 1969 1969 -
P anos 7 8 15 23 31 39 46 54 62 69 30
a1380000 % 046 L4
Gy Meda 10917 9926 11896 12043 101,79 10642 10458 10622 107,08 109,83 10359
meédia+pro 109,17 10350 11506 119,63 10668 10668 10633 10633 10668 109,17 10350
ano 1964 1982 1947 1950 2008 2008 1973 1968 2008 1964 1982
P anos 78 8 16 23 31 39 47 55 62 70 30
41818000 9 5668 | 6004 5456 5223 6474 [0 5044 | 5456 51,09 5456
oy Meda 126096 122302 120069 110697 121039 115863 124999 122326 128873 127266 123753
média+pro 1261,75 120524 122691 114130 1211,13 114705 125027 122691 128590 127380 122691
ano 1986 2000 1987 2004 1947 1946 2008 1987 2002 2003 1987
P anos 78 8 16 23 31 39 47 55 62 70 30
41990000 %° 87,56 87,56 87,36
5 Mmeda 214691 246339 262293 198238 200263 204733 206106 214169 209915 211339 221270
média+pro 214895 211653 261259 2047,45 196515 202012 206444 214895 2099,13 211345  2250,92
ano 1984 1940 1962 2008 1964 1941 1944 1984 2016 2013 1966
neanos 60 6 12 18 24 30 36 42 48 54 30
12210000 2% 656,95 [ESEHGHN ocs046 ["76944 ESBHEMN cs039 71793 [76868 | 74461 | 71793 597,50
(36 Media 406840 413397 429435 440183 407745 361195 427237 389179 416483 423441  4447,09
média+pro 4069,70 411448  4311,02 439540 411448 370138 424253  3827,98 417452 424253 447273
ano 1991 1997 1968 1978 1997 2008 1966 2009 1981 1966 1967
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Tabela 6 — Valores de Qo (M3.s™), média da série, média mais préxima da média

da série com seu respectivo ano e diferenca percentual. Vazdes

maximas
(continuacéo)
Completa___10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% NC
o anos 62 6 12 19 25 31 37 43 50 56 30
12395000 %% 1542 [ 5248 [73926 0 4790 4823 [EEEEM 4823 4823 4823 BN
@y media 75266 73351 82693 77652 69663 73355 78350 750,77 75001 73731 81320
média+pro 74084 58361 89385 77153 71063 74084 78585 74084 74084 74084 78585
ano 1968 1976 1970 2003 1991 1968 1971 1968 1968 1968 1971
o anos 60 6 12 18 24 30 36 42 48 54 30
12600000 %20 66,63 6663 66,63
@y Tmeda 609,97 69620 70395 587,31 62613 588,77 611,36 599,13 61027 60685 676,76
média+pro 60443 73808 65681 58273 62213 58273 61557 61557 60443 60443 67866
ano 2006 1966 2005 1958 1977 1958 1988 1988 2006 2006 1990
o anos 63 6 13 19 25 32 38 44 50 57 30
ars00001. 96,20 9248 | 8293 10663 | 9620 | 8293 82,93
o) Media 140490 134474 122226 154971 149709 146107 133446 137268 143784 144045 158588
média+pro 141215 127072 118429 156701 1539,16 141215 135043 138280 1429,83 142983  1567,01
ano 1968 1987 1960 1961 1974 1968 1967 1969 1981 1981 1961
reanos 67 7 13 20 27 34 40 47 54 60 30
Q90 78457 | 75049 881,78 78441 [150428 |JEESEENl 75049 75049 78457 78457 [191326
432(285’00 média 555429 584068 600860 618505 521405 560597 564456 569048 551665 546348  6246,24
média+pro 538584 576761 593455 612366 530409 537560 576761 576761 538584 538584 621873
ano 1973 1991 2005 1967 1990 1955 1991 1991 1973 1973 1966
reanos 95 10 19 29 38 48 57 67 76 86 30
14200000 %0, 849,40 | 82817 sa9.40 [EZEGEH 79560 96599 | 819,00 [IGESESH
@y | Mmeda 729484 715352 764649 730430 740027 737059 741068 707005 710655 723727 781267
média+pro 730039 765958 779047 730039 732889 718683 732889 705988 710210 728616 764508
ano 1994 1947 1933 1994 1961 1931 1961 1981 2005 1967 1966
e anos 85 9 17 26 34 43 51 60 68 77 30
24500000 %% 713,99 71399 71399 [JEGAGIG0N
uz  Mmeda 641252 603684 549054 673995 672333 631416 649979 672194 641923 636728  6690,81
média+pro 637568 607693 550671 664287 664287 627951 650877 664287 637568 637568 664287
ano 1935 1991 2004 1966 1966 2011 1942 1966 1935 1935 1966
o anos 71 7 14 21 28 36 43 50 57 64 30
Q90 2254 4254 [0 4254 3892 4254 3960 4309 4254 3892 I
451(2;;’00 média 16458 16697 15460 16224 16525 16480 17590 17008 16227 16600 184,70
média+pro 16369 16369 14358 16369 16621 16369 17871 17002 16369 16621 18831
ano 1999 1999 1993 1999 2004 1999 2000 1955 1999 2004 1980
o anos 86 9 17 26 34 43 52 60 69 77 30
45208000 %90 660,84 600,58
gy Mmeda 692240 670319 739358 660069 688870 713103 685609 6693,19 684213 704290 728641
média+pro 689101 662414 706491 662414 683127 706491 683127 665354 683127 706491 740879
ano 1964 1942 1993 1942 1935 1993 1935 1955 1981 1993 1961
o anos 65 7 13 20 26 33 39 46 52 59 30
46150000 %0 113438 128812 | 116491 120059 113438 114357
@s) Meda 639877 642802 584587 6096,18 628050 667699 659705 652969 628132 642825 726861
média+pro 632014 658479 591543 606517 632014 658971 660128 651909 626041 651909  7247,19
ano 2012 1970 2005 2011 2012 1994 1961 1964 1962 1964 1984
e anos 60 6 12 18 24 30 36 42 48 54 30
s6360000 2 119037 [[1275:34 127534 117,58 134436 134436 |[AATAN
as) e 706206 578535 617388 639590 676855 709372 678523 747798 730003  7187,77  6531,00
média+pro 703752 615616 615616 618609 662964 712433 662064 767694 715924 715924 659631
ano 1993 2006 2006 2012 1962 1961 1962 1950 1984 1984 1981
manos 82 8 16 25 33 41 49 57 66 74 30
46550000 85,18 9189 8518 9050 8518 8518 8508 8518 | 7569
apy | media 23116 20342 23540 23251 21440 23348 23753 23084 23363 23241 25805
média+pro 23027 20691 22467 23027 21910 23027 23027 22992 23469 23027 25586
ano 1981 1987 1953 1981 1939 1981 1981 1938 1983 1981 1973
reanos 76 8 15 23 30 38 46 53 61 68 30
26650000 20 13015 | 142,04 13879 11766 14214 13879 13841 13841 12325 [110270
ag) e 32528 33945 30539 309,77 33679 31219 32423 32338 31866 32882 34952
média+pro 32565 33727 31287 31398 33727 31287 32347 32347 31721 32675 36022
ano 2000 1983 1946 1942 1983 1946 1993 1993 2014 2004 1964
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Tabela 6 — Valores de Qg (M3.s™), média da série, média mais préxima da média
da série com seu respectivo ano e diferenca percentual. Vazdes

maximas
(concluséao)
Completa___ 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% NC
P anos 66 7 13 20 26 33 40 46 53 59 30
ae675000 2 13937 12037 [EISE2M 11969 [EIEE7M 13402 14026 14026 076D 13737 14372
) Mmeda 29402 29026 30311 28850 29833 29909 299,99 301,49 290,71 29186 312,00
média+po 29375 27523 30786 29569 29505 29950 30232 30232 28983 29375 31500
ano 1970 1995 1960 1959 1953 1993 1958 1958 2001 1970 1983
P anos 78 8 16 23 31 39 47 55 62 70 30
oo €0 749 [BLBIIISISNT 7515 [TGSSTIISOSMIISIEN 55 1% 4% [S1E
o Meda 17970 16438 17299 17625 16843 18318 18528 181,87 17865 18005 18899
média+po 18009 16657 16417 17274 16779 18330 18636 18305 18009 180,09 186,36
ano 2005 1960 1962 1949 1969 1981 1968 1948 2005 2005 1968
P anos 78 8 16 23 31 39 47 55 62 70 30
46830000 O 59,77 6599 [Z8A 6011 59,77 55,19
5y Meda 18321 21818 181,73 16532 18821 17880 180,92 18345 19193 18585 20062
média+po 18176 20273 18045 16486 19438 17921 18045 18176 19242 18740 200,98
ano 2013 1994 2018 2014 1974 1968 2018 2013 2004 1988 1964
P anos 84 8 17 25 34 42 50 59 67 76 30
46002000 %% 18690 20975 |19217 19217 19546 20469 186,90
g Meda 464,74 47364 47269 47302 47241 48083 48433 46495 457,81 45007 50003
média+pro 46683 45098 46847 46847 47098 48043 48643 46683 45347 45347 50145
ano 2001 2006 1944 1944 1937 1970 1982 2001 1946 1946 1983
P anos 90 9 18 27 36 45 54 63 72 81 30
48020000 °% 97301 |1915,60 91560 83453 83453 106354 [JEGOBGON 97301 97301 |EESoHl
sy Meda 574385 670508 586297 568291 586654 584100 604421 551450 570902 573515 602382
média+pro 573043 587013 620171 587013 588307 588307 601081 549410 573043 573043 620171
ano 1930 1932 1970 1932 1956 1956 1941 1985 1930 1930 1970
n°anos 73 7 15 22 29 37 44 51 58 66 30
48200000 %% 1230,31 123031 134624 116503
gy Meda 532606 533351 482151 5693,77 554607 570928 510915 555045 544464 545243  6254,92
média+pro 534366 486857 528941 559238 553646 564868 510243 556328 548091 548091 608922
ano 1967 1977 1962 1973 1974 1958 1955 1986 1971 1971 1984

Fonte: Do autor (2021).



Tabela 7 — Resultados para a série de vazdes médias anuais (m*.s™)
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(continua)
Completa___10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% NC
e anos 97 10 19 29 39 49 58 68 78 87 30
68100000 média 1636054 14942,00 16886,84 1738843 16467,44 1627470 1672981 15674,88 1611007 16059,42 1789397
(1) deswad 407557 354675 5918,19 388277 4959,08 342990 416448 331565 357198 3490,17 513313
teste t - A A A A A A A A A A
e anos 93 9 19 28 37 47 56 65 74 84 30
64843000 média 1007590 931468 9591,66 972929 1030545 1006854 1030054 10009,09 10057,00 1015642 1067217
20 deswad 236344 191265 165002 182381 1906,10 198130 240743 205620 248094 237461 279515
teste t A A A A A A A A A A
e anos 79 8 16 24 32 40 47 55 63 71 30
61052000 média 545 4,80 542 5,66 518 550 5226 553 559 534 572
3) desvpad 1,65 1,02 1,21 147 1,09 1,44 1,38 1,66 1,71 161 1,93
teste t - A A A A A A A A A A
n°anos 79 8 16 24 32 40 47 55 63 71 30
61250000 média 390 391 3,34 3,67 385 3,86 4,05 3,87 3,77 390 3,87
@)  desvpad 0,89 072 0,74 093 081 0,82 092 085 0,78 092 0,90
teste t - A B A A A A A A A A
e anos 79 8 16 24 32 40 47 55 63 71 30
64465000 média 16755 [AGOMOM 179,17 18542 | 17549 17302 17298 16838 15601 169,73 19163
(5) deswad 6982 9121 7274 6812 6455 7606 7125 7563 6163 7094 7608
teste t A A A A A A A A A A
e anos 73 7 15 22 29 37 44 51 58 66 30
60850000 média 3632 | 3674 [4228" 3773 3897 3543 3693 3735 3645 3574 3871
(6) desvpad 11,79 11,00 12,83 12,14 13,35 11,53 12,52 10,89 11,69 10,70 13,21
teste t - A A A A A A A A A A
e anos 73 7 15 22 29 37 44 51 58 66 30
62715000 média 137,82 [[104957 14029 13320 14129 12325 = 13144 14125 13575 13830 146,71
(7)  deswad 4721 1178 3384 4054 37,04 2657 3874 5282 4736 4743 57,77
teste t - A A A A A A A A A A
e anos 72 7 14 22 29 36 43 50 58 65 30
61122000 média 512 4,48 491 4,96 5,08 4,99 526 4,94 522 511 521
8) desvpad 1,56 0,96 1,19 1,81 181 1,81 1,61 1,49 1,58 1,58 1,57
teste t - A A A A A A A A A A
e anos 72 7 14 22 29 36 43 50 58 65 30
61100000 média 351 325 332 352 367 350 352 341 350 353 363
(9)  desvpad 083 1,10 093 043 094 0,79 093 073 082 085 1,07
teste t - A A A A A A A A A A
e anos 72 7 14 22 29 36 43 50 58 65 30
60150000 média 1409 | 1269 1370 1457 1339 1381 1410 1418 1398 1434 1478
(10)  desvpad 401 316 399 439 329 3,57 443 415 434 4,08 477
teste t - A A A A A A A A A A
n®anos 68 7 14 20 27 34 41 48 54 61 30
65365000 média 524 557 528 518 523 4,85 528 495 514 5,02 5,08
(11)  desvpad 2,03 2,75 1,78 245 1,60 187 226 2,02 2,02 184 2,01
teste t - A A A A A A A A A A
e anos 62 6 12 19 25 31 37 43 50 56 30
60635000 média 6,85 697 6,41 6,83 7,20 692 6,83 7,14 6,76 692 745
(12)  desvpad 193 2,30 1,78 1,68 212 183 1,90 1,91 191 1,97 1,89
teste t A A A A A A A A A A
e anos 65 7 13 20 26 33 39 46 52 59 30
60250000 média 29,80 2992 3034 2043 2923 2979 3044 2969 31,12
(13)  desvpad 7,84 555 11,84 598 812 8,00 878 823 7,90 7,07 9,10
teste t A A A A A A A A A A
e anos 60 6 12 18 24 30 36 42 48 54 30
60130000 Média 2,03 2,05 1,95 2,14 211 1,89 2,18 212 2,05 2,02 2,08
(14 desvpad 0,73 0,52 0,79 0,66 0,64 0,60 0,76 0,78 0,77 0,77 0,52
teste t A A A A A A A A A A
e anos 61 6 12 18 24 31 37 43 49 55 30
60265000 média 2822 [2187 ] 2958 2644 2758 2782 2948 2911 2798 2833 2835
(15) desvpad 7,51 4,60 9,10 6,62 6,43 6,73 7,62 7,73 7,24 747 7,44
teste t B A A A A A A A A A



Tabela 7 — Resultados para a série de vazdes médias anuais (m*.s™)
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(continuacéo)

Completa___10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% NC
e anos 60 6 12 18 24 30 36 42 48 54 30
60615000 média 282 BN 262 2,80 2,96 2,78 283 2,75 2,75 285 [3@e]
(16)  desvpad 082 091 072 0388 0385 094 0386 067 0381 081 0,68
teste t A A A A A A A A A B
e anos 62 6 12 19 25 31 37 43 50 56 30
60100000 média 1,64 1,79 1,86 164 1,74 156 157 1,65 156 1,63 1,69
A7) desvpad 056 0,40 074 071 072 045 054 046 056 055 062
teste t - A A A A A A A A A A
e anos 59 6 12 18 24 30 35 41 47 53 30
60220000 média 2824 2897 2668 2627 2845 2876 2857 2782 2901 27,60 2783
(18)  desvpad 743 7,01 8,27 539 7,69 8,11 8,20 8,21 7,61 6,32 8,56
teste t - A A A A A A A A A A
e anos 59 6 12 18 24 30 35 41 47 53 30
60145000 média 1,70 1,60 1,75 1,75 1,73 1,74 1,64 1,69 1,75 1,70 1,83
(19)  desvpad 0,50 026 0,28 048 041 041 042 045 052 052 055
teste t - A A A A A A A A A A
n°anos 69 7 14 21 28 35 41 48 55 62 30
40025000 média 8,83 9,66 913 793 8,94 9,03 8,40 8,72 8,57 8,90 9,92
(20)  desvpad 2,77 1,93 3,67 1,38 268 2,69 221 2,88 252 2,80 341
teste t - A A A A A A A A A A
e anos 75 8 15 23 30 38 45 53 60 68 30
40040000 média 548 495 5,29 554 5,62 5,29 549 517 553 559 557
(1)  desvpad 168 0388 092 157 1,60 1,36 1,80 1,64 167 1,66 1,94
teste t - A A A A A A A A A A
e anos 83 8 17 25 33 42 50 58 66 75 30
40050000 média 10721 9154 10996 11454 11027 10758 10712 107,99 10445 10665 112,98
(22)  deswad 3383 31,89 3911 2744 3358 3497 3434 3174 3177 3355 34,78
teste t - A A A A A A A A A A
e anos 61 6 12 18 24 31 37 43 49 55 30
40100000 média 22294 21805 23828 22401 22899 21937 22265 217,02 22033 22507 23557
(23) desvpad 7763 4256 7097 628 8906 7697 8447 8197 7032 8047 8455
teste t - A A A A A A A A A A
e anos 80 8 16 24 32 40 48 56 64 72 30
40150000 média 3588 3427 3535 3430 37,95 3408 3457 3652 3553 3551 3421
(24)  deswad 12,69 718 8,34 1123 1067 11,81 1322 1278 1226 1241 1049
teste t - A A A A A A A A A A
n°anos 81 8 16 24 32 41 49 57 65 73 30
40330000 média 97,81 10348 9115 9668 9296 9791 9741 9888 9672 10630
(25) deswpad 3611 31,20 2973 2575 2892 3314 41,12 3690 3966 3686 4167
teste t - A A A A A A A A A A
n° anos 73 7 15 22 29 37 44 51 58 66
40400000 média 2553 2499 2532 2441 2565 2530 2641 2538 2684 2584
(26)  desvpad 9,69 12,31 9,00 1012 1207 9,85 10,28 9,07 9,81 10,08
teste t - A A A A A A A A A -
e anos 78 8 16 23 31 39 47 55 62 70 30
40680000 média 8,23 7,55 848 7,90 8,07 848 7,81 813 8,07 8,30 8,89
@7)  desvpad 2,59 221 226 2,19 224 2,93 2,06 2,10 2,59 2,66 3,05
teste t - A A A A A A A A A A
e anos 81 8 16 24 32 41 49 57 65 73 30
40800001 média 8115 8678 7895 8230 9143 8533 8072 8145 8187 8187 8458
(28)  deswad 24,98 9,99 2571 2745 2757 2717 2547 2666 2590 2562 2715
teste t - A A A A A A A A A A
e anos 67 7 13 20 27 34 40 47 54 60
40930000 média 1817 1615 1898 1760 1974 1749 1836 1763 1823 1800
(29)  desvpad 6,18 5,75 7,26 4,68 6,67 5,88 5,63 6,23 6,04 6,31
teste t - A A A A A A A A A -
n°anos 81 8 16 24 32 41 49 57 65 73 30
41250000 média 839 [690 | 766 [1043 802 9,14 8,49 7,74 8,64 8,33 851
(80)  desvpad 381 329 425 479 356 4,07 357 339 371 393 4,40
teste t A A A A A A A A A A
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(continuacéo)

Completa___10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% NC
e anos 81 8 16 24 32 41 49 57 65 73 30
41300000 média 9,66 940 [TAT91TT 899 10,26 9,83 10,29 9,01 972 9,83 10,09
@31)  desvpad 397 2,42 5,19 3,98 446 4,55 431 2,89 3,53 4,08 432

teste t - A A A A A A A A A A

e anos 68 7 14 20 27 34 41 48 54 61 -

41340000 média 7381 | 7578 7592 7147 7685 7368 7761 7473 7516 7440 -

(32) deswad 2081 2812 2020 11,73 2347 2020 2153 2316 2018 2152 -

teste t - A A A A A A A A A -

e anos 77 8 15 23 31 39 46 54 62 69 30
41380000 média 6,58 701 [UEGEN 726 6,08 6,58 678 6,56 6,91 6,62 6,76
(33)  desvpad 245 1,88 1,63 3,08 2,10 2,07 254 2,39 2,54 243 2,58

teste t - A B A A A A A A A A

e anos 78 8 16 23 31 39 47 55 62 70 30
41818000 média 19125 | 20340 19445 20390 20356 17936 19021 20093 197,79 18781 199,09
(34) deswad 6397 5469 6885 6494 7197 6060 5731 6696 5948 6421 6895

teste t - A A A A A A A A A A

e anos 78 8 16 23 31 39 47 55 62 70 30
41990000 média 306,61 [MEOGHOM 327,94 28591 29445 29383 31276 30659 311,09 31357 319,66
(35) deswad 12094 167,10 14045 9546 8865 12033 11904 12908 12629 12296 12516

teste t - B A A A A A A A A A

e anos 60 6 12 18 24 30 36 42 48 54 30
42210000 média 1130,06 104336 124374 109341 109147 113388 117245 115124 114632 121172
(36) deswad 39252 230,60 35942 35951 38673 360,82 43870 36256 341,19 39412 40183

teste t - A A A A A A A A A A

m anos 62 6 12 19 25 31 37 43 50 56 30
42395000 média 15809 ~ 15248 16665 13615 14966 14561 15811 161,30 14983 15586 168,15
(37) deswad 6154 2788 4046 49,19 5694 6635 5468 6617 5903 6016 5861

teste t - A A A A A A A A A A

 anos 60 6 12 18 24 30 36 42 48 54 30
42600000 média 11005 10599 10961 11862 107,44 10700 10802 11173 10963 10996 117,89
(38) deswad 4072 2132 2806 4001 4296 37,98 3893 4493 428 4106 37,73

teste t - A A A A A A A A A A

manos 63 6 13 19 25 32 38 42 50 57 30
42690001 média 32626 34196 29353 337,03 34566 32827 31811 33092 32118 32483 349,29
(39) deswad 13031 15432 9201 140,82 127,13 13106 13895 13186 13405 13103 12035

teste t - A A A A A A A A A A

 anos 67 7 13 20 27 34 40 47 54 60 30
43200000 média 152246 [1126652| 144510 1583,19 146895 151501 142691 145843 150805 151238 169371
(40)  deswpad 55592 62094 367,82 589,29 46924 57400 55364 51819 59180 537,97 559,74

teste t - A A A A A A A A A A

P anos 95 10 19 29 38 48 57 67 76 86 30
44200000 média 185191 = 175336 [12139/17 2280,74"| 1967,37 194800 182095 184246 185490 184451 198591
(41)  deswad 68269 34981 91255 83406 77639 68390 66867 69105 62104 68486 659,97

teste t - A A B A A A A A A A

e anos 85 9 17 26 34 43 51 60 68 77 30
44500000 média 190861 | 199136 185820 1757,47 181720 189234 190235 198069 1940,14 189840 2019,57
(42)  deswpad 631,31 81566 74391 59628 61807 61445 57154 64607 660,10 64266 621,03

teste t - A A A A A A A A A A

e anos 71 7 14 21 28 36 43 50 57 64 30
45131000 média 6359 | 638 6103 6169 6570 6477 6675 6220 638 6385 7053
43) deswad 1510 1628 1679 1772 1522 1535 1655 1509 1450 1423 1290

teste t - A A A A A A A A A B

manos 86 9 17 26 34 43 52 60 69 77 30
45298000 média 215661 201090 197460 227972 208745 205658 216031 209857 214227 212825 223559
(44) deswad 66548 62029 67532 811,14 59512 61406 67080 56223 62362 66283 668,07

teste t - A A A A A A A A A A

e anos 65 7 13 20 26 33 39 46 52 59 30
46150000 média 225086 [NESEOMEN] 2387,62 234486 247803 224311 211227 224656 230804 223818 248967
45) deswad 74595 858,18 81886 75467 864,88 75479 64108 72235 790,76 75456 742,10

teste t A A A A A A A A A A
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Tabela 7 — Resultados para a série de vazdes médias anuais (m*.s™)

(concluséao)

Completa___10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% NC
n anos 60 6 12 18 24 30 36 42 48 54 30
46360000 média 254930 [12108)611 224804 240648 251207 251017 244176 274029 262752 |JEGHGION 2405,13
(46) desvpad 107855 119277 926,13 105434 107318 101924 98863 111582 109642 423829 696,39
teste t - A A A A A A A A B A
rPanos 82 8 16 25 33 41 49 57 66 74 30
46550000 média 10352 10954 10311 9860 9609 9809 10596 10344 10057 10299 106,32
47)  deswpad 2619 2747 2192 2852 2345 27,05 2822 2563 2398 2635 1561
teste t - A A A A A A A A A A
e anos 76 8 15 23 30 38 46 53 61 68 30
46650000 média 17425 17821 17319 169,78 17534 16952 171,50 17544 17213 17658 18285
(48) deswpad 2726 1998 3147 3220 2567 21,76 2544 2734 27,08 2716 3154
teste t - A A A A A A A A A A
e anos 66 7 13 20 26 33 40 46 53 59 30
46675000 média 16829 17923 16403 16352 16832 16442 17182 167,84 16619 17057 18029
(49) desvoad 2695 3432 27,32 2321 2786 2294 2938 2944 2627 2744 2569
teste t - A A A A A A A A A B
e anos 78 8 16 23 31 39 47 55 62 70 30
46790000 média 9237 8551 8800 9288 8854 9404 9377 9203 9216 9258 9481
(50) desvpad 1220 1039 11,68 1146 9,06 1149 1162 1293 118 1217 1500
teste t - A A A A A A A A A A
e anos 78 8 16 23 31 39 47 55 62 70 30
46830000 média 9043 | 9935 9092 8719 9159 9125 8941 9091 9237 9060 9250
(51) desvpad 11,97 14,32 11,42 8,47 12,21 11,13 12,28 11,48 12,18 12,15 15,84
teste t - A A A A A A A A A A
n°anos 84 8 17 25 34 42 50 59 67 76 30
46902000 média 26553 277,77 25743 267,79 26502 27134 27288 26668 26645 26507 27753
(52) desvpad 3803 4809 3533 4332 2911 4122 4242 4109 3389 3922 44,67
teste t - A A A A A A A A A A
e anos 90 9 18 27 36 45 54 63 72 81 30
48020000 média 246887 274246 242003 248137 250935 252217 256338 240603 249273 244769 257398
(53) desvpad 87224 106590 666,18 93336 75513 75597 93858 864,62 89992 850,20 752385
teste t - A A A A A A A A A A
e anos 73 7 15 22 29 37 44 51 58 66 30
48290000 média 227836 202251 200510 | 236144 238552 242040 219669 234141 227995 230894 251026
(54) desvpad 82304 87996 107213 95344 83547 83722 88964 84846 85355 81959 74631
teste t - A A A A A A A A A A
Fonte: Do autor (2021).
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Tabela 8 — Valores de Qqoy (M3.s™), média da série, média mais préxima da média
da série com seu respectivo ano e diferenca percentual. Vazdes médias

(continua)
Completa___10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% NC
T anos 97 10 19 29 39 49 58 68 78 87 30
68100000 %0 12555,67 [19772)001| 10733,00 12141,00 1000859 1196896 |JOISGHGN 1178381 1198793 12001,37 13097,00
() meda 1636054 1494200 1683684 1738843 1646744 1627470 1672981 1567483 1611007 1605942 1789397
média +prc 1642825 1439172 1716393 1774427 1616115 1616139 1673970 15594,38 1615285 1601499 17870,80
ano 2002 2001 1972 1935 1930 1986 1928 2004 1975 2005 1976
P anos 93 9 19 28 37 47 56 65 74 84 30
Q90 541836 1424100 4859,78 4859,7¢ |JiBHGIHON 54183¢ ZicEoloitcolacoeil 5:103 NS0
648?2?;000 média 1007590 931468 959166 972929 1030545 1006854 1030054 10009,09 10057,00 1015642 10672,17
média+prc 1011493 933808 946806 946806 10347,70 1011493 10347,70 1021537 10006,83 1011493 1061210
ano 1932 1951 1921 1921 1981 1932 1981 1987 1988 1932 1973
n°anos 79 8 16 24 32 40 47 55 63 71 30
61052000 2% 317 2600 308 330 [7255 203 [2837] 317 324 3,08
@ meda 545 480 542 5,66 518 5,50 526 5,53 5,59 534 5,72
média +prc 541 470 534 5,65 519 534 5,27 541 565 534 567
ano 2008 1936 1944 2013 1989 1969 1988 2008 1992 1944 1980
n°anos 79 8 16 24 32 40 47 55 63 71 30
61250000 9% 1,67 1,77 1,76 1,79 1,88 1,58 188 B 167
w  meda 390 391 334 367 385 386 4,05 387 3,77 3,90 387
média +prc 3,90 3,99 326 3,70 383 387 4,09 351 3,76 3,90 388
ano 1954 1945 2012 1991 1960 2011 1946 2011 1986 1954 1963
n°anos 79 8 16 24 32 40 47 55 63 71 30
64465000 %0 5783 [157,83 57,83 | 64,61 5703 [0l 6833 |
G meda 16755 19919 17917 18542 17549 17302 17298 16838 15601 169,73 191,63
média+prc 16758 19380 18670 18670 17280 16758 17145 16879 15612 16879 195,16
ano 1938 1954 1941 1941 2008 1938 1980 2014 1975 2014 2004
n°anos 73 7 15 22 29 37 44 51 58 66 30
Qo 1274 1312 [GONNNEENN 1532 TN 113 1532 [N
60823000 média 36,32 3674 4223 37,73 3897 3543 3693 3735 3645 3574 3871
média+prc 3672 3537 4266 3864 3864 3537 3778 3778 3717 3537 3864
ano 1976 1990 2003 1964 1964 1990 1984 1984 1952 1990 1964
P anos 73 7 15 22 29 37 44 51 58 66 30
62715000 2% 54,49 4986 5449 [6492 6182 55,2 5449 5449 5449 5813
o Mmeda 137,82 10495 14029 13320 14129 12325 13144 14125 13575 13830 14671
média+prc 14023 10600 14808 14023 14317 12517 13175 14023 14023 14023 143,67
ano 2012 1949 1999 2012 1952 1997 1973 2012 2012 2012 1988
P anos 72 7 14 22 29 36 43 50 58 65 30
61122000 9% 2,06 1,90 1,84 2,18 2,18 2,18 2,26 184 [NEEe 206 [EEe
@ meda 512 448 491 496 508 499 526 494 522 511 521
média +prc 5,11 438 480 5,06 506 5,06 529 480 521 511 521
ano 1988 1973 1951 1969 1969 1969 2004 1951 1981 1988 1981
P anos 72 7 14 22 29 36 43 50 58 65 30
QU 198 [1119 196 [Tl 156 MMGHN 108 156 101
611?5)000 média 351 3,25 332 3,52 367 3,50 352 341 3,50 353 363
média+prc 3,50 3,66 331 354 366 347 352 338 3,50 3,52 3,60
ano 1987 2011 1994 1964 2011 2007 1950 1995 1987 1950 1973
P anos 72 7 14 22 29 36 43 50 58 65 30
Q90 6ss 2 621 790 720 6,21 6,58 6,58 658 6,58 6,90
601&8;)00 média 1409 1269 1370 1457 1339 1381 1410 1418 1398 1434 1478
média+prc 1412 1299 1360 1476 1340 1360 1412 1412 1412 1412 1477
ano 1947 1997 1959 1952 1956 1959 1947 1947 1947 1947 1968
TP anos 68 7 14 20 27 34 41 48 54 61 30
Q9 154 [T 10 IS .0 w0
65365000 e gia 5,24 557 5,28 518 5,23 485 5,28 495 5,14 5,02 5,08
D) media+pre 522 588 528 531 531 485 5,28 488 505 5,05 528
ano 2012 2007 1969 1971 1971 2008 1969 1984 1994 1994 1969
P anos 62 6 12 19 25 31 37 43 50 56 30
60635000 Q% 339 347 [EEE 330 347 311 291 3«7 B s
1z Meda 6,85 6,97 641 6,83 7,20 6,92 6,83 714 6,76 6,92 745
média+prc 6,83 715 590 6,83 715 6.91 6,81 715 6,77 6.91 741
ano 1993 1960 1961 1993 1960 1996 1995 1960 2002 1996 1987
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Tabela 8 — Valores de Qqoy (M3.s™), média da série, média mais préxima da média
da série com seu respectivo ano e diferenca percentual. Vazdes médias

(continuacéo)

Completa___10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% NC
P anos 65 7 13 20 26 33 39 46 52 59 30
Q90 1474 | 1423 1351 1301 | 1499 1474 1399 1356 1356 1280 | 1397
60252?00 média 2080 2510 3436 2992 3034 2943 2923 2979 3044 2969 3112
média+prc 2982 2804 3417 3055 3122 2982 2867 3038 3038 2955 3153
ano 1968 2005 2007 1959 1960 1968 2011 1950 1950 1986 1984
P anos 60 6 12 18 24 30 36 42 48 54 30
60130000 2% 0,62 064 064 0,62 o2 G
(z)  Mmeda 2,03 2,05 1,95 2,14 211 1,89 2,18 2,12 2,05 2,02 2,08
média+prc 2,02 212 1,91 2,16 212 1,91 2,16 2,12 2,05 2,02 2,09
ano 1972 1974 2006 2008 1974 1984 2008 2003 2005 1972 1991
P anos 61 6 12 18 24 31 37 43 49 55 30
50265000 %0 1212 | 1136 [JEGEE 1078 | 1174 1163 1247 10,74 1247 1078
13 Mmeda 2822 2137 2958 2644 2758 27,82 2948 2911 27,98 2833 2835
média+prc 2817 2340 3195 2628 2808 27,75 2953 2926 2808 2830 2817
ano 1994 1995 1993 2012 1959 1950 2004 1972 1959 1968 1994
P anos 60 6 12 18 24 30 36 42 48 54 30
60615000 2. 133 [ 13 133 133
1y Meda 2,82 352 2,62 2,80 2,96 2,78 2,83 2,75 2,75 285 3,33
média+prc 2,82 334 2,62 2,97 2,97 282 2,77 2,77 277 282 3,34
ano 1990 1993 2012 1989 1989 1990 1951 1951 1951 1990 1993
P anos 62 6 12 19 25 31 37 43 50 56 30
QU o41 [HNGEEHN " oso  NNCSNNNCECNNNCSANNNOEAN o041 oso o4 [HEGEGHN
601((1’%)00 média 164 1,79 1,86 164 174 156 157 165 156 1,63 1,69
média+prc 1,65 177 1,86 172 1,77 158 1,58 165 158 1,65 1,70
ano 1970 1993 2009 1961 1993 1997 1997 1970 1962 1970 1974
P anos 59 6 12 18 24 30 35 41 47 53 30
60220000 % 1009 1089 1050 926 1039 [aL76 ] 1009 [Ta1er 1089
g Meda 2824 2897 2668 2627 2845 2876 2857 2782 2901 2760 2783
média+prc 2833 2929 2491 2649 2839 2862 2833 2745 2929 27,71 2745
ano 1959 1981 1986 2012 1980 2013 1959 1973 1981 1993 1973
P anos 59 6 12 18 24 30 35 41 47 53 30
Q90 0,68 0,67
601(‘112;)00 média 1,70 1,60 175 175 173 1,74 1,64 1,69 175 1,70 1,83
média+prc 171 1,63 1,79 161 1,68 1,68 1,67 168 1,79 1,68 1,84
ano 1956 1978 1997 1973 1974 1974 2009 1974 2012 1974 2000
rPanos 69 7 14 21 28 35 41 48 55 62 30
20025000 20 3,28 342 357 Bl 328 328 [27a 32 300 [7286 1 342
g Méda 8,83 9,66 9,13 7,93 8,94 9,03 8,40 8,72 8,57 8,90 9,92
média +prc 885 9,81 8,75 7,90 8,85 8,85 831 8,70 8,60 8,87 9,81
ano 1973 1985 1977 1980 1973 1973 1974 1940 1972 1993 1985
meanos 75 8 15 23 30 38 45 53 60 68 30
Q90 209 205 200 [Wage 205 (NSNS o2 150
400(‘2‘2;)00 média 548 4,95 5,29 5,54 5,62 5,29 5,49 5,17 553 5,59 5,57
média+prc 553 4,80 532 553 5,59 5,32 5,54 5,11 5,54 5,59 5,59
ano 2006 1972 1949 2006 1995 1949 1964 2002 1964 1995 1995
P anos 83 8 17 25 33 42 50 58 66 75 30
Q90 3740 3740 3855 3352 3719 37,09 37,40 3719 3740 3352
40(232;’00 média 10721 9154 10996 11454 11027 10758 107,12 10799 10445 10665 112,98
média+prc 107,04 8451 10704 11605 11227 10773 107,73 107,04 10417 107,04 112,27
ano 1952 1969 1952 1935 1981 1977 1977 1952 2000 1952 1981
rPanos 61 6 12 18 24 31 37 43 49 55 30
20100000 % 6660 | 6540 6898 7419 | 6660 6072 6660 6072 6072 7419 | 6898
03 Mmedia 22294 21805 23828 22401 22899 21937 22265 21702 22033 22507 23557
média+prc 22547 20326 23467 23056 22547 21837 22547 21837 21837 23056 234,67
ano 1994 1978 1981 1972 1994 1960 1994 1960 1960 1972 1981
rPanos 80 8 16 2 32 40 48 56 64 72 30
Q90 1497 14,97 16,38 16,38
401(32)000 média 358 3427 3535 3430 37,95 3408 3457 3652 3553 3551 3421
média+prc 3597 3432 3597 3432 3856 3435 3472 3599 3563 3563 39,49
ano 1946 1995 1946 1995 1981 1968 1984 1996 2004 2004 1968
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Tabela 8 — Valores de Qqoy (M3.s™), média da série, média mais préxima da média
da série com seu respectivo ano e diferenca percentual. Vazdes médias

(continuacéo)

Completa___10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% NC
P anos 81 8 16 24 32 41 49 57 65 73 30
wssooso 0 3549 s Cwm sm mm e mm @ s
o5 Media 9781 11428 10348 9115 9668 9296 9791 9741 988 9672 10630
média+pc 9821 11954 10359 92,63 9714 9446 9872 9838 9872 9714 107,63
ano 1940 1957 2007 2003 1972 1996 1993 2000 1993 1972 1973
P anos 73 7 15 22 29 37 44 51 58 66 -
20400000 % 7,50 8,97 9,34 815 1185 1065 874 7,50 9,31 7,88 -
o5 Meda 2553 2499 2532 2441 2565 2530 2641 2538 2684 2584 -
média+prc 2550 2264 2514 2507 2572 2520 2653 2550 2665 2580 -
ano 2011 1989 1998 1991 1984 1942 1972 2011 1981 1999 -
P anos 78 8 16 23 31 39 47 55 62 70 30
Q0 a6 392 [NZEINNEZEINNGEINNEE NS 32 400 [NNZEENN
40?2(7);)00 média 8,23 7,55 8,48 7,90 8,07 8.48 781 8,13 8,07 8,30 8,89
média+prc 8,32 8,03 9,14 8,12 7,99 8,55 7,73 8,13 8,03 8,32 8,81
ano 1941 1976 1949 1981 2010 1972 1977 1994 1976 1941 2004
P anos 81 8 16 24 32 a1 49 57 65 73 30
40800001 % 3244 3680 3649 (SO0 EINETO 244 3567 3567 3567 3649
g Meda 8115 8678 7895 8230 9143 8533 8072 8145 81,87 8187 8458
média+pc 8165 8937 8577 8431 9168 8431 8165 8229 8229 8229 8577
ano 1972 1950 1981 1947 2011 1947 1972 1957 1957 1957 1981
n°anos 67 7 13 20 27 34 40 47 54 60 -
40930000 2 247 2,76 247 EE 236 2,36 247 2,76 -
o) Méda 1817 1615 1898 17,60 1974 1749 1836 1763 1823 18,00 -
média+pc 1816 1803 2094 1816 1991 1762 1836 1762 1816 1803 -
ano 2015 2019 1942 2015 1980 2010 1940 2010 2015 2019 -
P anos 81 8 16 24 32 a1 49 57 65 73 30
oo 0378 s NI oo NSNS 2% s
o) Media 8,39 6,90 766 1013 802 9,14 8,49 7,74 8,64 8,33 8,51
média+prc 837 6,47 7,05 9,97 8,10 9,10 8,56 777 8,60 8,36 7,95
ano 1947 1940 1993 2012 2002 1988 2004 1964 1995 1948 1989
P anos 81 8 16 24 32 a1 49 57 65 73 30
41300000 % 261 2,01 2,52 2,61
G Media 9,66 940 1191 899 1026 983 1029 9,01 9,72 983 10,09
média+prc 9,65 978 1201 849 1041 978 1041 9,01 9,65 9,78 9,90
ano 1977 1944 2003 1958 1939 1944 1939 1967 1977 1944 1988
rPanos 68 7 14 20 27 34 41 48 54 61 -
41340000 % 2586 2585 |ECHGE 2597 [ESEGM 2555 RGN 2586 8164 2585 -
G2 Media 7381 7578 7592 7147 7685 7368 7761 7473 7516 74,40 -
média+pc 7388 7464 7619 7286 7702 7464 7722 7388 7527 7464 -
ano 2008 2000 1951 1964 2005 2000 1947 2008 1986 2000 -
rPanos 77 8 15 23 31 39 46 54 62 69 30
1380000 2 1,95 1,90 1,88 1,84 1,84 1,95 1,89 1,84
a3 Media 6,58 7,01 5,08 7,26 6,08 6,58 6,78 6,56 6,91 6,62 6,76
média+prc 6,61 7,97 491 7,34 5,86 6,71 6,71 6,61 6,86 6,61 6,71
ano 2005 1951 1970 1996 1974 1988 1988 2005 1978 1960 1988
P anos 78 8 16 23 31 39 47 55 62 70 30
21818000 %0 64,74 [IE0MEMN 5817 [ 5830 58230 [NETGONEEEEN 038 5817 62,01
an Meda 19125 20340 19445 20390 20356 17936 19021 20093 197,79 18781 199,09
média+prc 191,31 17837 19663 203,19 20319 17872 19176 20049 19663 18716 199,38
ano 1947 1977 1978 1996 1996 2003 1964 1946 1978 2002 1988
P anos 78 8 16 23 31 39 47 55 62 70 30
Q90 7031 6792 7305 6953 7685 6792 7031 6178 6792
415222?00 média 30661 40670 32794 28591 29445 29383 31276 30659 31109 31357 319,66
média+prc 30410 40672 31480 28636 29329 29047 31480 30410 31647 31480 319,40
ano 1994 1942 2000 2006 1996 1986 2000 1994 2011 2000 1966
P anos 60 6 12 18 24 30 36 42 48 54 30
42210000 2 59782 55620 592,81 |[HCOMAM 74111 74111 597,82 [ESBGEM 65046 65046 592,48
g Media 113006 95668 104336 124374 109341 1091,47 113388 117245 115124 114632 121172
média+prc 113006 94630 103146 128582 109089 109089 113006 117101 115080 115080 1252,39
ano 1967 1972 2002 1978 1984 1984 1967 1962 1968 1968 1973
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Tabela 8 — Valores de Qqoy (M3.s™), média da série, média mais préxima da média
da série com seu respectivo ano e diferenca percentual. Vazdes médias

(continuacéo)

Completa__ 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% NC
o anos 62 6 12 19 25 31 37 43 50 56 30
42395000 2%° 4831 [5222 4831 4831 43g0 [EZEEM 4831 4795
a7y  meda 15809 15248 16665 13615 149,66 14561 15811 16130 149,83 15586 168,15
média+prc 15464 151,68 15464 13296 14898 14491 15464 16293 14898 15464 17951
ano 1968 1993 1968 1984 1964 2012 1968 2000 1964 1968 1986
e anos 60 6 12 18 24 30 36 42 48 54 30
42600000 20 47,60 47,60 4760 [3848 37,38 4760 46,23
ag  Mmeda 11005 10599 10961 11862 107,44 107,10 10802 111,73 10963 10996 117,89
média+prc 11056 101,96 11056 11413 109,28 11060 11056 11060 10928 11056 117,34
ano 1958 1967 1958 2009 1993 1968 1958 1968 1993 1958 1974
e anos 63 6 13 19 25 32 38 44 50 57 30
ooy @0 10107 | USSR 10557 13107 15107 | NSHSSNNNSOSSN 13107
o) Mmedia 32626 34196 29353 33703 34566 32827 31811 33092 32118 32483 349,29
média+prc 32033 31221 28640 33502 34490 32033 320,33 33281 31848 32033 346,20
ano 2009 1968 1967 1989 1993 2009 2009 1986 2000 2009 1961
e anos 67 7 13 20 27 34 40 47 54 60 30
43200000 20 73858 65671 62008 78441 |JEIGEEM 73858 75863 |EIGEM 89209 73858
a0y media 152246 126652 144510 1583,19 146895 151501 142691 145843 150805 1512,38 169371
média+prc 151929 127491 1362,10 1597,37 1487,06 151929 140863 148706 149610 151929 172584
ano 1993 1975 1977 1967 1962 1993 1974 1962 1984 1993 1968
P anos 95 10 19 29 38 48 57 67 76 86 30
14200000 2% 980,70 sa7,40 [JEEGIENl 96435 86305 = 980,70 980,70 91254 980,70 937,33
ap  meda 185191 175336 213917 228974 1967,37 194800 182995 184246 185490 184451 198591
média+prc 184590 177645 205022 224272 195751 195292 184590 184590 1862,88 184590  1983:88
ano 2000 1950 1973 1929 2004 1991 2000 2000 2012 2000 1968
o anos 85 9 17 26 34 43 51 60 68 77 30
Q90 97340 84252 |JJESEEN] 100506 84252 | 97340 939,39 90186 100506
445222?00 média 190861 1991,36 185820 1757,47 181720 189234 1902,35 198069 1940,14 189840 201957
média +prc 190424 180955 184477 1791,71 180955 190424 187494 197189 1957,25 191746 201654
ano 2000 1967 1941 1984 1967 2000 1950 1944 1970 2012 1986
e anos 71 7 14 21 28 36 43 50 57 64 30
Q90 4660 | 4378 4254 4589 4448 4448 | 5229 | 4309 4660 4660 52,29
451(2;;)00 média 6350 6380 6103 6169 6570 6477 6675 6220 6383 6385 70,53
média+prc 6349 6251 6199 6171 6445 6445 6709 6234 6349 6349 70,07
ano 1959 1965 1998 1972 1973 1973 1990 1955 1959 1959 1985
e anos 86 9 17 26 34 43 52 60 69 77 30
45298000 9% 705,93 762,25 70593 69535 69535 | 601,18
agy  meda 215661 201090 197460 227972 208745 205658 216031 209857 214227 212825 223559
média+prc 215482 194750 198208 226576 208477 203768 215482 208477 213361 213361 224211
ano 1944 1993 1967 1933 2000 2012 1944 2000 1940 1940 1961
e anos 65 7 13 20 26 33 39 46 52 59 30
26150000 0 796,27 765,36 [JIISORCIINII0006N 79627 [i252EEl s63.36
as)  Media 225086 283943 238762 234486 247803 224311 211227 224656 230804 223818  2489,67
média+prc 226151 266141 235127 234477 246284 228464 212509 226151 231117 224325 243211
ano 1961 2009 1993 2011 1960 2006 1967 1961 1958 1956 1975
o anos 60 6 12 18 24 30 36 42 48 54 30
26360000 2% 125373  1072,17 127534 127534 1139,71 |JGHSHN 12753+ [20A 130818 130818 127534
ag)  media 254930 210361 224804 240648 251207 251017 244176 274029 262752 404950 240513
média+prc 2547,03 197428 2459,18 2459,18 251909 2542,17 2459,18 2727,10 258484 258484 245918
ano 1954 2003 2006 2006 1994 1961 2006 1960 2004 2004 2006
o anos 82 8 16 25 33 41 49 57 66 74 30
a6550000 0 7946 | 7889 70,14 7421 7174 7569 7946 7014 | 7946 7569
a7 meda 10352 10954 10311 9860 9609 9809 10596 10344 10057 102,99 106,32
média+prc 10356 10577 101,49 97,23 97,23 97,33 10610 10356 101,49 10356 106,10
ano 1982 1961 1983 1975 1963 1990 1973 1982 1983 1982 1973
e anos 76 8 15 23 30 38 46 53 61 68 30
26650000 @0 12885 121,13 12678 13985 14154 12978 12885 12148 12678 11705 130,97
ag)  media 17425 17821 17319 169,78 17534 16952 17150 17544 172,13 17658 182,85
média+prc 17322 17916 17261 171,38 17621 17058 17322 17605 17261 17625 18524
ano 1975 2005 1943 1984 1950 1969 1975 1960 1943 1999 1968
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Tabela 8 — Valores de Qqoy (M3.s™), média da série, média mais préxima da média
da série com seu respectivo ano e diferenca percentual. Vazdes médias

(concluséao)

Completa___10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% NC

manos 66 7 13 20 26 33 40 46 53 59 30
Q90 12616 13402 13101 13101 12430 12547 11832 12430 13647 12037 13610
46‘5(12?00 média 16829 17923 16403 16352 16832 16442 171,82 16784 16619 17057 18029
média+prc 16836 17455 16183 16183 16821 16314 17188 16821 16621 170,65 179,84

ano 1987 1993 1972 1972 1973 1976 1960 1973 1984 1995 1974

ranos 78 8 16 23 31 39 47 55 62 70 30
46790000 2 7343 6588 6721 6891 7642 7642 7343 7749 6721 8142
o) Mmeda 9237 8551 8800 9288 854 9404 9377 9203 9216 9258 9481
média+prc 9233 8343 8705 9277 8837 9420 9420 9233 9228 9277 9513

ano 1996 1960 1957 2011 2001 1950 1950 1996 1987 2011 1972

P anos 78 8 16 23 31 39 47 55 62 70 30
46830000 O%. 7464 | 7753 6650 | 7006 6675 6650 | 7200 7464 6650 | 7464 7727
Gy Meda 9043 9935 9092 8719 9159 9125 8941 9091 9237 9060 9250
média+prc 9043 10382 9250 8694 8969 9250 8951 9043 9250 9043 9353

ano 1993 1994 2011 2006 2005 2011 2001 1993 2011 1993 1987

e anos 84 8 17 25 34 42 50 59 67 76 30
46002000 %2 182,62 18536 17259 20307 | 19958 186,75 17259 20354
5o Meda 26553 277,77 25743 267,79 26502 27134 272,88 26668 26645 26507 27753
média+prc 26591 272,37 25747 26827 26475 27237 27251 266,69 26642 264,75 276,99

ano 1960 1950 1944 1999 2009 1950 1995 1966 1936 2009 1968

ranos 90 9 18 27 36 45 54 63 72 81 30

48020000 %% 930,61 963,28 973,01 930,61

g Media 246887 274246 242903 248137 250935 252217 256338 240603 249273 244769 257398
média +prc 2457,39 266063 235504 238351 255563 254022 257274 238351 254022 245739 257496

ano 1938 1985 1974 1994 1933 1993 1930 1994 1993 1938 1984

P anos 73 7 15 22 29 37 44 51 58 66 30
48200000 O%° 148753 151720 141920 |iOG2IGENINI002I650 116596 SIZGONMNCEHOMN 148753 148753  1598,89
Gq Meda 2783 202251 200510 236144 238552 242040 219669 234141 227995 230894 251026
média+prc 230864 203952 209504 238207 238207 239887 222330 233496 230864 230864 250132

ano 1985 1977 2012 1963 1963 1958 1956 1951 1985 1985 1986

Fonte: Do autor (2021).



