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Resumo

Aintensificacao das mudancas climaticas tornou os eventos extremos mais frequentes. No Nordeste do Brasil
(NEB) estes eventos estéo associados as secas ou enchentes. Neste trabalho utilizaram-se as distribuicdes
generalizadas de valores extremos (GEV) e de Pareto (GPD), com o objetivo de caracterizar os maximos de
precipitacéo no NEB e avaliar os niveis e periodos de retorno para 30, 50 e 100 anos, baseado nos meses de
fevereiro a julho do periodo de 1979-2011. Os resultados do pardmetro de localizacéo e de escala apontaram
que ambas as distribuicdes apresentaram padroes espaciais similares, os maximos de precipitacao localizados
na costa leste do NEB, no norte do Maranhao e do Ceard; e um nicleo no extremo oeste de Pernambuco
(influenciado pela topografia do planalto da Borborema e da chapada do Araripe). O pardmetro de forma
mostrou que as regioes selecionadas se ajustaram pelas distribuicdes de Weibull negativa e beta (¢ < 0) para
GEV e GPD, respectivamente. As estimativas dos niveis e periodos de retorno da GEV (GPD) mostraram que na
regido norte do Maranhao (regido central da Bahia) ocorrera pelo menos um evento extremo de precipitagdo
no nivel igual ou superior a 160,9 mm/dia (192,3 mm/dia) em 30 anos, e de 182,Tmm/dia (307,8mm/dia) em
100 anos.

Palavras-chave: planalto da borborema, norte do Maranhao, distribuicao GEV.

Abstract

The intensification of climate change impacts made the extreme events more frequent. On Northeastern
Brazil (NEB) these events are closely associated to drought or floods. In this work, the generalized extreme
value (GEV) and Pareto (GPD) distributions were used with the objective to characterize the precipitation
extremes on NEB and to assess the levels and return periods for 30, 50 and 100 years, based on the period of
February to July from 1979 to 2011. The location and scale parameters results pointed that both distributions
showed similar spatial patterns, the maximum precipitation located on the east coast of the NEB, on northern
Maranhéo and Ceard States; and a core in the extreme western region of Pernambuco State (influenced by
topography of the Borborema and Araripe plateaus). The shape parameter showed that selected regions are
set by Weibull negative and Beta distributions (§ < 0) for GEV and GPD, respectively. The estimate of levels
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and return periods by GEV distribution showed that on Northern Maranhao State (central Bahia region) will
occur at least one extreme precipitation event with equal or superior level to 160,9 mm/day (192,3 mm/day) in
30 years, and 182,1 mm/day (307,8 mm/day) on the next 100 years.

Keywords: borborema plateau, northern Maranhao State, GEV distribution.

Resumen

La intensificacién de los cambios climaticos ha hecho que los eventos extremos sean mas frecuentes. En el
noreste de Brasil (NEB), estos eventos estan estrechamente asociados a sequias o inundaciones. En este
trabajo se utilizaron las distribuciones generalizadas de valores extremos (GVE) y de Pareto (GPD) con el fin de
caracterizar los maximos de precipitacion en el NEB y evaluar los niveles y periodos de retorno para 30, 50 y
100 afos, sobre la base de los meses de febrero a julio del periodo 1979 a 2011. Los resultados del pardmetro
de localizacion y de escala mostraron que ambas distribuciones presentan patrones espaciales similares,
los maximos localizados en la costa este de la NEB, en el norte de Maranhao y Ceard y un nicleo en el
extremo oeste de Pernambuco (influenciado por la topografia de la meseta Borborema y Araripe). El pardmetro
de forma mostré que las regiones seleccionadas se ajustaron por las distribuiciones de Weibull negativa y
beta (€ < 0) para GEV y GPD, respectivamente. Las previsiones de los niveles y periodos de retorno del GEV
(GPD) mostraron que en la regién norte de Maranhao (regién cenral de Bahia) habré al menos un evento de
precipitacion extrema de nivel igual o superior a 160,9 mm/dia (192,3 mm/dia) en los proximos 30 afios y de
182,1 mm/dia (307,8 mm/dia) en los préximos 100 afios.

Palabras Clave: Meseta de la Borborema, norte de Maranhao, distribucion GEV.

Introdugéo

O aumento progressivo no ntimero de eventos extremos ao longo
do mundo tém preocupado a comunidade internacional, devido a mag-
nitude e dimensao de seus impactos, resultando em enormes prejuizos
socioecondmicos e ambientais, afetando aqueles que sdo mais vulneraveis
(Seneviratne et al., 2012; Mishra et al., 2015).

Estes eventos extremos sdo desencadeados pela acdo antrdpica
ao meio ambiente, isoladamente ou associados ao fatores ambiental ou
regional, ao qual pode ser classificados como: hidrolégico, climatolégico,
geoldgico e meteorolégico (Freitas et al., 2014). Estes eventos podem ocor-
rer motivados por: alteragoes nos padrées dos sistemas meteorologicos em
varias escalas espago e de tempo (Meehl; Tebaldi, 2004; Cavalcanti, 2012),
alteragoes na variaveis meteorologicas (Kayano et al., 2013; Correia-Filho
et al., 2014), influéncia topogréfica (Houze, 2012) ou microclima regional
(Willems et al., 2012).

Alguns destes elementos estdo interligados as mudangas clima-
ticas, verificada pelos padrdes anémalos das varidveis termodinadmicas
(temperatura e capacidade de armazenamento de dgua da atmosfera) e
dindmicas (padrao de circulagdo dos ventos), contribuindo para o aumento
na frequéncia dos eventos extremos e de seus impactos (Trenberth, 2012;
Cavalcanti, 2012).
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De acordo com Trenberth (2012), estes extremos devem ser avaliados
de forma individual, pois em sua maioria ndo apresentam caracteristicas
similares entre eles, ao qual recorre-se a analise dos conglomerados nos
extremos para a identificagao de padrdao andémalo da variabilidade natural.

Os eventos extremos que ocorrem no Brasil sao influenciados
por sistemas meteorolégicos, de forma isolada ou combinada atuam de
forma regional ou global, geralmente estdao associados a chuvas extremas,
inundagoes ou secas (Cavalcanti, 2012; Marengo et al., 2013; Marengo
et al., 2016).

No Nordeste do Brasil (NEB), estes extremos estao diretamente asso-
ciados a precipitagao pluvial. Esses sistemas exercem uma forte influéncia
no regime pluviométrico no NEB, principalmente em seus extremos, um
destes é a variabilidade da Temperatura a Superficie do Mar (TSM) do
Atlantico e Pacifico tropicais (Andreoli; Kayano, 2006; Kayano et al.,
2013), ao qual as fases anémalas de cada um dos oceanos podem atuar
em separado ou em conjunto. Ha outros sistemas meteorolégicos atuantes
que favorecem a ocorréncia de chuvas extremas no NEB, por exemplo, a
Zona de Convergéncia Interotropical (ZCIT) e os Distirbios Ondulatérios
de Leste (DOL) (Torres; Ferreira, 2011).

Quando trata-se de escassez de chuvas, logo associa-se a seca do
semiarido nordestino, localizado na parte central do NEB, regido que
vivencia longos periodos de estiagem, ocasionado pela forte irregulari-
dade no regime de chuvas e de sua ma distribuicao espacial (Marengo
et al., 2016).

As secas no NEB impactam fortemente nas condigbes socioam-
bientais e econémicas na regiao, gerando enormes prejuizos no setor
agropecuario, principalmente para a populagao que sobrevivem da agri-
cultura de subsisténcia, de maneira mais severa em anos sob vigéncia
do El Nino-Oscilacao Sul (Aratjo et al., 2013; Kayano et al. 2013; Sousa;
Souza, 2014; Silva et al., 2016).

Em contrapartida, quando se aborda as chuvas extremas no NEB,
ideia central deste trabalho, sdo comumente verificadas em regioes lito-
raneas, inclusive na maioria das capitais nordestinas. Este tipo de evento,
quando associado a cidades com infraestrutura precaria (sistemas de
saneamento basico e de drenagem ineficientes) combinada ao crescimento
desordenado sem planejamento das cidades, resulta em alagamentos e
inundacoes (Freire et al., 2013; Queiroz Rosendo et al., 2015).
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A ocorréncia de chuvas extremas em cidades de médio e grande
porte pode desencadear uma série de problemas, um destes é de satde
publica, pois os alagamentos ou inundagoes provocados pela chuva
contribuem para o surgimento de surtos endémicos, pois o contato com
agua contaminada pelo lixo, ou pela urina de roedores, ou vetores podem
resultar em transmissao de diversas doengas (Confalonieri, 2003; Rufino
et al., 2016). Além disso, a falta de infraestrutura pode limitar alguns
servigos elementares a populacéo, tais como: o fornecimento de energia
elétrica e abastecimento de adgua, restrigao da mobilidade urbana (Amorim
et al., 2014).

Para analisar a ocorréncia destes chuvas extremas, diversas me-
todologias vém sendo aplicadas e utilizadas, duas das mais conhecidas
sdo: 1) indices climaticos, baseada em indices de extremos climaticos
criados pela World Meteorological Organization (2009), com o propdsito
de verificar a tendéncia e sazonalidade dos extremos; 2) Teoria dos Valores
Extremos (TVE) (Scarrot; MacDonald, 2012), baseadas nas distribuigoes
generalizadas de valores extremos (GEV) e de Pareto (GPD), que sao ex-
traidos a localizagéo, escala e forma destes eventos.

A TVE é comumente aplicada em dados de temperatura e de pre-
cipitagao, devido a sensibilidade de ambas para qualquer alteragao sutil
no clima pode ser facilmente perceptivel por ambas as varidveis (Scarrot;
MacDonald, 2012).

A partir da TVE para caracterizar a ocorréncia de chuvas extremas,
o objetivo deste trabalho seré captar sinais dos extremos de precipitagiao no
NEB, a partir das distribuigoes GEV e GPD com o percentil 95, avaliando
o comportamento dos niveis e periodos de retorno de 30, 50 e 100 anos,
utilizando dados didrios de 1979-2011 para o periodo de fevereiro a julho
(periodo chuvoso).

Material e métodos
Dados

Neste trabalho serao utilizados dados diarios de precipitagao plu-
vial, disponibilizados pelo Climate Prediction Center - National Oceanic
and Atmospheric Administration (CPC-NOAA) (Joyce et al., 2004; Chen
et al., 2008), com resolugao de grade de 0,5° x 0,5° do periodo de fevereiro
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a julho de 1979-2011, e redimensionados para 1,5° x 1,5°, totalizando sete
e sete pontos de grade, ao qual cobrem todo o Nordeste, abrangendo uma
area entre as latitudes 0-18°S e longitudes 35-48°W, vista na Figura 1.

LATITUDE (S)

T T
48 -46  -44 42 40 38 -36

LONGITUDE (W)

Figura 1 - Localizagao dos pontos das oito regioes selecionadas para
avaliagdo do extremos de precipitacéo diéria no Nordeste do Brasil
Fonte: Elaborado pelos autores.

Para avaliar o comportamento destes eventos ao longo da Regiao
Nordeste do Brasil, analisou-se oito regides, avaliando comportamentos
distintos: litoral e costeira, composto pelas regides 1 (norte do Maranhéo,
NMA), 2 (norte do Ceara, NCE), 5 (nordeste de Alagoas, NAL) e 8 (sul da
Bahia, SBA); semiarido, composto pelas regioes 4 (oeste de Pernambuco,
OPE), 6 (regido central da Bahia, CBA) e 7 (sul da Bahia, SBA); e regiao
de transigao entre amazonia e semiarido, composto pela regido 3 (sul
do Maranh&o, SMA). Nesta sub-segdo abordaremos a aplicagdo da TVE
baseada nas distribuigoes GEV e GPD, encontrada com maiores detalhes
em Coles et al. (2001).
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Distribuicao Generalizada de Valores Extremos (GEV)

Este método consiste em extrair de uma série de observagoes in-
dependentes X, t = 1...n, um valor maximo a partir de um intervalo de
observagoes n, gerando uma série de maximos extraida destes blocos, que
podem ser didrio, mensal, anual. A fungao de distribuigdo acumulada da
distribuicao GEV é dada por:

F(z):exp{—[l+§(x;_yﬂ_l/§}, z:1+&(x—p)/o>0 (1)

Em que u, o e ¢ sdo os pardmetros de localizagao, de escala e de forma,
respectivamente. Em caso particular, quando ¢ — 0 (Distribuigdao Gumbel),
tem-se:

- _ _X—Hu _
G(z)—exp{ exp[ 5 j}, 00 < X <00 2)
A obtengao do periodo de retorno pela seguinte forma:

o

2l

xT:ﬂ_*

x,. € o nivel de retorno de um evento extremo de precipitagdo ocorra em
um dia dado um periodo de T anos.

Distribuicao Generalizada de Pareto (GPD)

A distribuigdo Generalizada de Pareto (GPD) consiste em estabelecer
um critério padrao ao conjunto de dados, sendo estes horarios, didrios
ou mensais, sem que haja qualquer necessidade de formar blocos. Seja
X, Xy , uma série de variaveis aleatérias independentes e identica-
mente distribuidas (iid), que contenha uma funcao de distribuigao F(x)
desconhecida, sendo X, as observagoes de valores diarios de precipitagao,
o principal interesse é estimar o comportamento da precipitagdo acima
do maior limiar m (threshold) (Coles et al., 2001).

Na distribuicao GPD, aplicou-se o método dos picos aleatdrios
acima dos limiares (“Peaks Over Random Threshold” - PORT) nas séries
temporais de precipitagio para cada ponto de grade da regido de estudo
(Scarrot; MacDonald, 2012).
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De acordo com Folland et al. (1999), a utilizagdo de limiares ab-
solutos flexiveis baseados em percentis sao recomendados para regioes
que apresentem caracteristicas fisiograficas ou climaticas heterogéneas,
evitando-se assim mascarar o resultado final, neste trabalho utilizou-se o
percentil 95. Para estimar a distribuigao de excessos utilizamos a Equagéo:

Flu+y)—F(u)
W @

Em que 0<y< rp = T =inf(x:F(x)=1)<, com o limite a direita F(x).

F (y):P{X>u+y|X>u}:

u

A distribuigao dos excessos representa a probabilidade em que um
evento extremo de precipitagdo X, exceda um limiar p, ou seja, quando
a GPD é parametrizada pelos pardmetros de escala e forma nos termos
dos limiares excedentes x-i1, assim, representando os excedentes x > p,
podemos representar a GPD desta maneira:

-1
Pr(X <x| X >u)= 1—{—1%(“”}} &0
e s)

l—exp{—lJrexp[xa_’uH, =0
u Jl+

Em que y, = max(y,0). Quando o <0 no lado superior, entaop < x < p-.

De forma implicita a estimacdo do nivel de retorno é proporcional
aos limiares excedentes, assim o periodo de retorno é obtido pela seguinte
Equacao:

. :u<t>+%[mn§u6)5 -1] (6)

Cada um dos trés parametros das distribuigoes GEV e GPD exibem
caracteristicas distintas a partir da série de extremos: 1) localizacgao (u),
avalia o comportamento médio dos extremos de precipitagdo; 2) escala (o),
verifica os desvios dos valores dos extremos; e 3) forma (¢), indica qual
distribuigéo a série utilizada se ajusta, este ajuste é determinante para
identificar se estes extremos serdo mais frequentes e intensos (¢>0) ou
ocorrera o contrario (¢<0).
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Resultados e discussao

Os resultados discutidos a seguir referem-se aos parametros de
localizagéo, escala e de forma das distribuigoes GEV (Figuras 2a, 3a e 4a,
respectivamente) e GPD (Figuras 2b, 3b e 4b, respectivamente), com base
nos maximos anuais de precipitagiao sobre o NEB.

LATITUDE (S)
;
0
3
LATITUDE (S)

-48 -46 -44 —4‘2 —4‘0 -38 -36 -48 -46 -44 -4‘2 -4‘0 -38 -36

LONGITUDE (W) LONGITUDE (W)
(A) (B)

Figura 2 - Diagnéstico dos extremos de precipitagdo no NEB a partir do pardmetro de
localizagdo (u, em mm) das distribuigdes: (A) GEV e (B) GPD. A legenda é dada em mm.
Fonte: Elaborado pelo autor.

Os parametros de localizagao (u) (Figuras 2a e 2b) apresentam pa-
droes similares em ambas distribuigoes, com trés regides de méxima: 1?)
se estende ao longo da costa leste do NEB, do extremo leste do Rio Grande
do Norte ao sul da Bahia; 2%) nas regioes NMA e NCE; e 3?) na regido OPE.

Os méaximos de precipitacao observados na regido NMA variam
entre 77,6 mm e 42 mm para as distribuigbes GEV e GPD (Tabela 1),
respectivamente, enquanto o menor foi verificado na regiao NAL, com
valores entre 26,7 mm e 13,3 mm, respectivamente.

As regides com os maiores valores do pardmetro de localizagao
(W) (contidos na Tabela 1) estdo influenciadas por dois fatores, o primeiro
baseado em dois sistemas meteorolégicos atuantes no NEB, a ZCIT (Souza;
Cavalcanti, 2009) na parte norte, que possui um papel fundamental no
regime pluviométrico na regiao, e de seus extremos, motivados pelo
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deslocamento mais ao sul da climatologia entre as latitudes 1°S-3°S,
impulsionando as atividade convectivas sobre a regido, propiciando a
ocorréncia destes extremos.

Tabela 1 - Pardmetros de , o e § das distribuigdes GEV e GPD para as oito
regides selecionadas: NMA, NCE, SMA, OPE, NAL, CBA, OBA e SBA

GEV GPD
Localizagéo M (mm) o (mm) 3 W (mm) o (mm) 3
NMA (regiaol) 71,6 31,2 -0,14 42,0 17,4 0n
NCE (regido 2) 59,0 28,5 -0,16 271 15,6 0,08
SMA (regido 3) 35,6 15,2 -0,32 16,8 9,62 -0,00
OPE (regido 4) 46,5 19,4 -0,17 20,8 11,8 0,07
NAL (regido 5) 26,7 78 0,27 13,3 6,60 0,17
CBA (regiao 6) 28,3 15,0 0,03 9,2 710 0,37
0BA (regiao 7) 31,0 12,8 -0,26 11,5 8,84 0,03
SBA (regido 8) 43,0 14,8 -0,54 171 11,66 -0,04

Fonte: Elaborado pelo autor.

O segundo sistema é o DOL na parte leste (regido costeira), moti-
vados pela propagagao de ondas advindas da Africa, que transportam
calor e umidade do Oceano Atlantico Tropical para a regido costeira,
resultando em chuvas extremas (Kouadio et al., 2012), no entanto, ambos
estdo interligados a variabilidade da TSM do Oceano Atlantico Tropical
(Andreoli; Kayano, 20086).

O segundo fator é a influéncia orografica, verificado na regiao OPE,
situada no planalto da Borborema e da chapada do Araripe, localizada
entre os estados de Pernambuco, Paraiba, Rio Grande do Norte e Ceara,
também conhecida como Planalto Nordestino. A elevagao deste planalto
varia entre 200-1000 m de altitude, exerce uma forte interferéncia no
regime pluviométrico na regido, e em consequéncia, em seus extremos.

Os resultados apresentados pela distribuigao GEV apontam
similaridade aos resultados encontrados por Easterling et al. (2000).
Na ocasiao, os autores concluiram que a média didria dos extremos de
precipitacdo no NEB é de 50,8 mm/dia, no entanto, na parte norte do
NEB esse valor é facilmente atingido, na regido SMA ja foram registrados
casos de extremos de precipitagao didrios com valores superiores a 100
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mm/dia. Com base no periodo de estudo, o maximo registrado ocorreu
em 2008, com o valor de 168,5 mm.

O resultado do pardmetro de escala (u) (visto na Tabela 1 e Figura 2)
aponta as regides propensas a sofrerem com a ocorréncia de extremos
de chuva, ao qual alerta sobre a necessidade de agdes do governo para
a prevencgao de desastres, para que se tome medidas para minimizar os
impactos causados, o grande problema é que parte da populagao vive em
regioes de risco, de relevo acidentado ou proximo locais de escoamento
das dguas superficiais / pluviais, aumentando assim sua vulnerabilidade.

Avaliando o parametro de escala (o) para as distribuigoes GEV
(Figura 3a) e GPD (Figura 3b), a regido do semiarido apresenta menor
variabilidade, com valores inferiores a 10 mm. Quanto aos valores deste
parametro (Tabela 1), os valores variam entre 17,4 mm (regido NAL) e
31,2 mm (regiao NMA) para a GEV, e entre 6,6 mm (regiao NAL) a 7,8 mm
(regidao NCE) para GPD.

LATITUDE (S)
N
S
LATITUDE (S)

48 46 44 42 40 38 36 d8 46 44 42 A0 38 36
LONGITUDE (W) LONGITUDE (W)
(A) (B)

Figura 3 - Diagndstico dos extremos de precipitagdo no NEB a partir do pardmetro de
escala (o, em mm) das distribuicdes: (A) GEV e (B) GPD. A legenda é dada em mm

Fonte: Elaborado pelo autor.

A partir do pardmetro de forma (), verifica-se claramente o con-
traste entre os resultados gerados pela GEV (Figura 4a) e GPD (Figura 4b).
Pela GEV, as regioes NAL e CBA sao ajustadas pela distribuigao Fréchet
(€>0) e Gumbel (£=0), respectivamente, enquanto as demais foram ajus-
tadas pela distribuigao Weibull negativa (§<0).
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LATITUDE (S)
|
LATITUDE (S)

-0.50

48 46 -44 42 40 38 -36 48 46 44 42 40 38 36

LONGITUDE (W) LONGITUDE (W)

(A) (B)
Figura 4 - Diagndstico dos extremos de precipitagdo no NEB a partir do pardmetros
de forma (§) da distribuigéo: (A) GEV e (B) GPD. A legenda é adimensional

Fonte: Elaborado pelo autor.

No caso da GPD, as regioes SMA e SBA sdo ajustadas pelas distri-
buigbes exponencial (£=0) e beta (£<0), respectivamente, enquanto as
demais sdo ajustadas pela distribuicao de Pareto (£>0).

A verificagao do ajuste dos dados é vital para a obtengao dos niveis e
periodos de retorno estimados para 30, 50 e 100 anos, quando o parametro
de forma é negativo o periodo de retorno aumenta enquanto o nivel atenua
até ser constante, quando o parametro de forma é positivo ocorre o contrario.

A partir da estimacao dos niveis e periodos de retornos para as
distribuigbes GEV e GPD (Tabela 2), constatamos que os maiores niveis
de retorno foram verificados nas regives NMA para GEV e NCE para
GPD, os menores niveis foram observados na regiao OBA para ambas
as distribuigbes, para a maioria das regides selecionadas os niveis sao
maiores na GPD do que na GEV.

Tabela 2 - Niveis (mm/dia) e periodos de retornos estimados
para 30, 50 e 100 anos via distribuigdes GEV e GPD

GEV GPD
Periodo (em anos) Periodo (em anos)
Localizagao 30 50 100 30 50 100
NMA (regido 1) 160,9 170,3 1821 88,6 99,1 115,0

(continua)
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NCE (regiao 2) 133,4 141,6 151,7 158,4 172,6 192,8
SMA (regiao 3) 67,1 69,6 72,3 76,4 81,1 87,6
OPE (regiéo 4) 96,3 101,6 108,1 13,8 123,2 136,5
NAL (regiao 5) 70,7 81,8 99,7 88,6 99,1 14,9
CBA (regiao 6) 82,3 91,1 103,2 192,3 235,0 307,8
0BA (regido 7) 59,7 62,2 65,2 72,4 718 85,3
SBA (regiao 8) 66,1 67,2 68,3 81,1 85,5 91,4

Fonte: Elaborado pelo autor.

Sobre o nivel de retorno obtido pela GEV, constata-se que podera
ocorrer pelo menos um evento extremo de precipitagdo de nivel igual ou
superior a 160,9 mm/dia em 30 anos, e de 182,1 mm/dia em 100 anos.
Enquanto isso nas regioes SMA, OBA e SBA havera pequenas alteragoes
em seus extremos de precipitacao.

A distribuigao GPD exibe comportamento distinto quando com-
parada a GEV, o maior nivel de retorno ocorre na regiao CBA e podera
ocorrer pelo menos um evento extremo de precipitacao do nivel igual ou
superior a 192,3 mm/dia nos préximos 30 anos, e um de 307,8 mm/dia
nos proximos 100 anos.

4. Conclusoes

A partir dos resultados apresentados, obteve-se algumas conclusoes:
0s maximos se concentraram nas regioes litordneas (norte do Maranhao, do
Cearé e na costa leste do NEB) influenciadas pelos sistemas atmosféricos
que atuam neste periodo (ZCIT e DOL), ja a regiao OPE é influenciada pela
topografia (motivada pelo planalto da Borborema e chapada do Araripe).

As distribuigoes GEV e GPD apresentaram diferengas significativas
entre elas, vistos na intensidade dos extremos e na distribuigao espacial
do pardmetro de forma, com os maiores valores na distribuigao GEV. No
entanto, as estimativas dos niveis e periodos de retorno foram superiores
na GPD quando comparados a GEV, com o maior valor na regioes NMA
(NCE) para GEV (GPD).

Os parametros de localizacao e de escala apresentaram similarida-
des nos aspectos da regiao de influéncia e em suas intensidades (valores
de maximas e minimas). No pardmetro de forma, a maioria das séries
selecionadas foi ajustada pela distribuigao de Weibull negativa e beta (<0)
para GEV e GPD, respectivamente. Os valores dos pardmetros para cada
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distribuigdo foram: de localizagéo, entre 26,7 a 77,6 mm para GEV € 9,2 a
42,0 mm para GPD; de escala, entre 7,8-31,2 mm para GEV e 6,6 a 17,4 mm
para GPD; e de forma, entre -0,54 a 0,27 para GEV e -0,04 a 0,37 para GPD.

Pela GEV, conclui-se que a regiao NMA pode notificar pelo menos
um evento extremo de precipitagdo de nivel igual ou superior a 160,9
mm/dia nos proximos 30 anos, e um de 182,1 mm /dia nos préximos 100
anos, enquanto pela GPD, na regidao CBA pode notificar pelo menos um
evento extremo de precipitagao de nivel igual ou superior a 192,3 mm/dia
nos préximos 30 anos e um de 307,8 mm /dia para os préximos 100 anos.
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