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RESUMO: O presente estudo tem como objetivo modelar através da distribuicdo de
Gumbel para valores extremos, a precipitacdo maxima mensal, e analisar a precipitacédo
acumulada mensal que atingiu o municipio de Vitéria-ES no periodo de 1993 - 2012,
como subsidio para a prevencdo de desastres naturais deflagrados pelas precipitacoes
extremas. Para estimar os parametros de locacdo e escala, foi utilizado o método da
maxima verossimilhanca e método dos momentos. Também foi aplicado o teste nao
paramétrico de Mann-Kendall sazonal para verificar a existéncia de tendéncia na série de
precipitagdo acumulada mensal. Mediante aos resultados obtidos, ndao foi verificada a
existéncia de tendéncia na série de precipitacdo acumulada mensal. Para as séries de
precipitacdo maxima mensal, o estudo concluiu que os meses de janeiro a junho e de
outubro a dezembro apresentaram maior probabilidade de ocorrerem chuvas acima de
100 mm didrios. Em adicdo, confirmou-se que o periodo mais chuvoso no municipio
ocorre de outubro a marco. Os dados de precipitacdo maxima mensal ajustaram-se
plausivelmente a distribuicdo de Gumbel.

PALAVRAS-CHAVE: precipitacao, precipitagoes intensas, distribuicdo de Gumbel.

GUMBEL DISTRIBUTION APPLICATION FOR VALUES OF EXTREME PRECIPITATION IN
MUNICIPALITY OF VITORIA-ES

ABSTRACT: This study aims to model using the Gumbel distribution for extreme values,
the maximum monthly rainfall, and to analyze the monthly accumulated rainfall obtained
from the city of Vitoria-ES in 1993 - 2012. This study serves as a support for the
prevention of natural disasters triggered by extreme rainfall. To estimate the location
and the scale parameters, the method of maximum likelihood and method of moments
were used. It was also applied the nonparametric seasonal Mann-Kendall test to check
the trend of the monthly cumulative rainfall time series. The existence of trend in the
monthly accumulated rainfall series has not been verified. For the series of maximum
monthly precipitation, the study found in the months from January to June and October
to December the precipitations above 100mmm are more likely to occur. Also, it was
confirmed that the rainiest period in the city occurs from October to March. The
maximum monthly precipitation data were adjusted by the Gumbel distribution.

KEY-WORDS: precipitation, intense precipitations, Gumbel distribution.

1. INTRODUGAO

A precipitacdo é fundamental para vida nas diversas formas, porém,
dependendo de sua quantidade ou até mesmo duracdo, pode ser deflagradora
de problemas socioambientais, como por exemplo, o enchimento de aquiferos,
a diminuicdao da capacidade de infiltragcdo no solo, e consequentemente a
saturacdo, o que pode ocasionar cheias e inundacgdes, atingindo diretamente a
populagdo. Conforme Nimer (1979), a precipitacdo é um dos principais
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processos naturais com grande potencial de alterar rapidamente a dinamica da
paisagem em meio tropical umido, portanto, a caracterizacdo e compreensdo
desse evento é de notoria relevancia tendo em vista que de acordo com o local,
suas géneses e dinamizacdes sao distintas.

Os impactos ocasionados por fortes precipitacdes sdao de especial
interesse para a populacao brasileira, haja vista que anualmente cidades sao
severamente atingidas. A regido sudeste do Brasil possui um periodo chuvoso
que vai de outubro a marcgo, e frequentemente é atingida por precipitacées
extremas, que acarretam transtornos a sociedade. Como por exemplo: Rio de
Janeiro, fevereiro de 1988 (SILVA DIAS et al., 1988); Regido Serrana do Estado
do Rio de Janeiro, janeiro de 2011 (PINHEIRO et al., 2011); Sao Paulo, margo
de 1991 (SILVA DIAS et al.,1991), Vitéria, novembro de 2008 (CORREA;
ALBUQUERQUE, 2012).

Estudos sobre precipitagdes extremas de uma regido sdo de suma
importancia, pois, informagGes como diagndstico de impacto, frequéncia e
previsdes proporcionam conhecimentos que podem minimizar os impactos
sobre a populacao local.

Neste interim, a distribuicdo Gumbel de valores extremos (GUMBEL,
1958) é amplamente utilizada em diversas &areas do conhecimento para
modelar os valores maximos de ocorréncia de um determinado fenémeno de
interesse. O desafio na utilizacdo dessa distribuicdo consiste em estimar seus
parametros por meio de alguma metodologia estatistica. Neste trabalho foram
aplicados o método da maxima verossimilhanca e método dos momentos,
sendo essas metodologias ja consolidadas na area de ajuste de distribuigbes de
probabilidade.

A utilizacdo da distribuicido de Gumbel para modelagem de
precipitacées extremas ndo é inédita no Brasil.Neste contexto, pode-se citar os
trabalhos de Hartmann et al., (2011), Machado et al., (2010), Araujo et al.,
(2008) e Back, (2001). Os achados de Hartmann et al., (2011) indicam que
houve bom ajuste da districdo de Gumbel para os dados de precipitacdo para
regiao de Presidente Prudente-SP. Machado et al., (2010) aplicaram a
distribuicdo de Gumbel para dados de chuva maxima diaria anual média para o
estado do Rio de Janeiro. Aliada a distribuicdo de Gumbel, os autores também
utilizaram estatistica espacial na confeccdo de mapas interpolados para diversos
periodos de retorno.

Diante do exposto, os objetivos deste artigo sdao: modelar através da
distribuicdo de Gumbel para valores maximos, a precipitacgdo maxima mensal,
bem como, verificar se houve aumento ou decréscimo de precipitagdo
acumulada mensal no municipio de Vitoria - ES durante o periodo de 1993 a
2012. Tal estudo pode servir como subsidio para uma melhor compreensdo da
dinamica das chuvas extremas, por meio de modelagem estatistica, e também,
para a prevencao de desastres naturais deflagrados por esse tipo de
precipitacao.
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2. MATERIAL E METODOS
2.1.Caracterizacdo da Area em Estudo

O municipio de Vitéria, situado na regido Sudeste do Brasil, caracteriza-
se como municipio concentrador das principais atividades econ6micas e
administrativas da Regido Metropolitana da Grande Vitéria (RMGV), além disso,
€ a capital do Estado do Espirito Santo (Figura 1).

Cariacica

7500

Figura 1: Localizacdo da area em estudo.

A capital do estado do Espirito Santo, possui uma hipsometria que
varia desde areas com elevacGes acima dos 300m de altitude até a regido
litordnea, plana (Om). E uma ilha continental e sua topografia é constituida de
planicies ao envolto do Macico Central e uma série de afloramento granitico.
Destaca-se que 0 municipio possui uma area de 9.36 km? aterrada e esses s3o
do tipo hidraulico, sanitario e inerte (PMV, 2013).

O quadro geoldgico de Vitdria esta relacionado com o Complexo Paraiba
do Sul e a Suite Intrusiva de Vitéria, com Granitoides, Granitos e Dioritos de
idade pré-cambrianas. Com a associacdo desses elementos, ocorrem o0s
depdsitos sedimentares continentais, representados pelo Grupo Barreiras, e os
depositos fluviomarinhos, ambos de idade cenozoica (RADAMBRASIL, 1983).

Segundo classificacdo proposta pelo Instituto Jones dos Santos Neves -
IJSN (2012) as unidades geomorfoldgicas encontradas no municipio de Vitéria
sdo as colinas e macicos costeiros, planicies costeiras e os tabuleiros costeiros.

De acordo com Mattiuzzi et al. (2012), para o periodo entre 2000 a
2011, os ventos predominantes no municipio de Vitoria (ES) foram do
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guadrante nordeste, apresentando velocidade média que varia entre as classes
2,1-3,6m/s e 3,6-5,7m/s.

Em relagdo a climatologia, Vitéria possui totais pluviométricos anuais
médios de 1.320m, e 0s meses mais chuvosos sdo: novembro com 199,8mm,
dezembro com 219,9mm e janeiro com 153,7mm. Esses meses caracterizam-se
por serem quentes e Umidos com temperaturas médias variando de 24,5°C a
27,7°C e, umidade relativa do ar em torno de 75%. A estacdo seca ocorre entre
0s meses de maio a setembro com temperaturas médias amenas que alternam-
se entre 22°C e 23°C graus e baixos indices pluviométricos, que variam de
54,00mm a 77,00m, (CORREA, 2011).

Os principais fendmenos meteoroldgicos de escala sindtica que
influenciam a variabilidade do tempo no municipio de Vitéria sdo: a Zona de
Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS), os Sistemas Frontais (SF) e o Anticiclone
Subtropical do Atlantico Sul (ASAS) (SANT’ANNANETO, 2005; VAREJAO-SILVA,
2005; MENDONCA; DANNI-OLIVEIRA, 2007).

2.2. Base de dados e ferramental estatistico
Foram utilizadas as séries de dados de precipitagdo diaria do municipio de
Vitéria do periodo de janeiro de 1993 a dezembro de 2012, consistindo em
7305 observacobes, obtidas da estacdo meteoroldgica de superficie pertencente
ao Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), localizada na regido de ilha de
Santa Maria, entre as coordenadas -20,3156° de Latitude, -40,3172° de
Longitude e 36 metros de altitude.

A construcdo da série de dados de precipitacgo maxima mensal e da
precipitacdo acumulada mensal foi realizada da seguinte maneira: na primeira
série, as precipitacdes diarias (24h) foram agrupadas em periodos mensais. De
cada més, o dia que possuiu a maior precipitagdo foi selecionado como maximo
mensal, obtendo-se 20 séries anuais contendo as precipitagdes maximas de
cada més. Na segunda série, as precipitacbes didrias de cada més foram
somadas. Assim, obteve-se 20 séries anuais contendo as precipitagdes
acumuladas de cada més

Para os calculos estatisticos e resultados deste trabalho foi utilizado o Software
R na versdao 3.0.2 (R CORE TEAM, 2013). A funcdao kendallSeasonalTrendTest
do pacote EnvStats foi utilizada para calculo do teste de Mann-Kendall Sazonal.
Para a plotagem da densidade foi utilizada a funcdo curve, passados como
parametro os valores estimados de a e B pelos métodos dos momentos e pelo
método da maxima verossimilhanga.

2.3.Distribuicdo Gumbel

A fungao densidade de probabilidade da distribuicdo Gumbel tem a
seguinte forma:

frsa = e - (59) e (59 L

onde xe(—w,»),a &€ 0 parametro de locagdo, aeR e B € o parametro de
escala, g > 0. A fungdo densidade acumulada, F(x) é dada por:
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P(X<x)=F(x)=exp {—exp [— (%)]}, 2.

onde, P(X <x) é a probabilidade de acontecer uma precipitagdo menor
do que um dado valor x. Entretanto, pode ser interessante calcular a
probabilidade de eventos que ultrapassem o valor x em questao. Para isso,
utiliza-se a seguinte equacao:

PX>x)=1-PX<x)=1-F(x) = l—exp{—exp [—(x;a)]} 3.

2.4 Método de maxima verossimilhanga
Para estimar os parametros de locacdao, a, e o parametro de escala, B, foram
utilizados o método da maxima verossimilhanca e método dos momentos. Cada
método é apresentado sucintamente a seguir, para mais detalhes, consultar
(BOLFARINE, 2010) e (COLES, 2001).

A funcdo de verossimilhanca de uma amostra aleatéria x,,...,x,, de uma dada
distribuicdo de probabilidade é calculada por:

L(a,B; %1, s Xp) = Hf(xi; a,f). 4,
i=1

Apds a aplicacdo da funcdo logaritmo na Equacdo 4 obtém-se a funcdo log-
verossimilhanca:

In(L(a, B; %1, ., %)) = —nin(B) — ?=1Xi,;a T Li=16XP [_ (xl’%a)]

5.

Entdo, deriva-se a Equagdo 5 em funcdo de cada um dos dois parametros de
interesse obtendo:

@= —fin [%Z?:l exp (%)]
) 1 n Zln=1 Xjexp (%)
B= ;Z i~ X;

)' 7.
p

i=1 =1 exp (

2.5.Método dos momentos
O método dos momentos consiste em igualar os momentos amostrais aos
momentos populacionais:

m?" = l’tTI 8-

onde m, é o r-ésimo momento amostral e u, o r-ésimo momento
populacional, para r > 1. Assim, os estimadores de a e g sdao dados por:

~

&= x—05772f 9.
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sv6

p=
m 10.

2.6.Teste de Kolmogorov-Smirnov

Utiliza-se na area da estatistica os testes de aderéncia para verificar se
um conjunto de dados foi proveniente de uma determinada distribuicdo. Dentre
os testes de aderéncia, destaca-se o teste ndo-paramétrico de Kolmogorov-
Smirnov. O teste consiste em calcular a diferenca entre os valores de uma
distribuicdo observada, F(x), e os valores de uma distribuicdo tedrica, G(x).
Para maiores detalhes sobre o teste consultar Hollander & Wolfe (1999). A
estatistica do teste é calculada por:

D = supremo(F (x) — G(x)), 11.

A hipétese nula de igualdade entre as distribuicdes, Ho, é rejeitada se
D = Dyf,q, ONd€ D,.f,, € 0 valor critico para um dado nivel de significancia a.

2.7.Teste de Mann-Kendall com sazonalidade e correlacao serial

Ao lidar com Séries Temporais, uma caracteristica muito importante a ser
considerada € a tendéncia, seja essa de aumento ou de reducdo dos valores
observados. Neste trabalho, o interesse foi em verificar a existéncia tendéncia
de aumento na série de precipitagdes acumuladas no municipio de Vitoria. Uma
das ferramentas estatisticas utilizadas para esse fim é o teste ndo paramétrico
de Mann-Kendall. Esse teste consiste em verificar se existe uma tendéncia
monot6nica em uma série que ndo apresenta correlacdo serial ou sazonalidade.
Hamed e Rao (1998) e Bayazit e Onoz (2007) apontam que essas
caracteristicas afetam a sensibilidade do teste. De modo a mitigar esse
problema, Hirsch e Slack (1984) propuseram lidar com a sazonalidade e a
correlacdo serial computando o teste de Mann-Kendall para cada periodo
separadamente e combinando os resultados.

Para o teste de Mann-Kendall sazonal, sejam as seguintes hipodteses:
Ho: Os valores da série sdo independentes e identicamente distribuidos
Hi: Os valores da série possuem tendéncia monotbnica no tempo.

A estatistica de teste para cada periodo j com n observagoes é dada por:

n-1

n
Z s[gn(xj - xk) i=1,..,J, 12.

k=1 j=k+
onde,

1, sex >0

sign(x) = {O, sex=0
-1, sex<O0
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Assim, a estatistica de teste para o teste de Mann-Kendall sazonal é dada
por:

s'=Yyl_s. 13.

= Li=1
3. RESULTADOS

O resumo estatistico das precipitagdes maximas mensais e das
precipitacdes acumuladas mensais é apresentado na Tabela 1. Para a série de
precipitacdes maximas mensais, o menor valor (0,6 mm) ocorreu em maio de
2006 e o valor maximo (182,2 mm) ocorreu no més janeiro de 2004. A média
das precipitacdes maximas mensais foi 38,21 mm e o desvio padrdo de 30,6
mm. A mediana dos dados foi 29,4 mm.

Tabela 1: Resumo estatistico das precipitacbes maximas mensais e das
precipitagbes acumuladas mensais de 1993 a 2013 em Vitoria/ES.

Série
Maxima Acumulada

Medidas mensal mensal
Média 38,21 113,9
Mediana 29,4 84,1
Desvio
Padrio 30,6 100,8
Maximo 182,2 662,7
Minimo 0,6 1,3

Ainda de acordo com a Tabela 1, para a série de precipitagdoes
acumuladas mensais, o menor valor acumulado (1,3 mm) ocorreu em maio de
2006 e o maior valor acumulado (662,7mm) ocorreu no més novembro de
2008. A média das precipitagdes maximas mensais foi 113,9 mm e o desvio
padrao de 100,8 mm. A mediana dos dados foi 84,1 mm.

A Figura 2 apresenta o grafico das séries histéricas de precipitagdo
maxima mensal e do acumulado mensal para o periodo em estudo. Observa-se
que os maiores volumes de precipitagdes acumuladas ocorreram nos anos de
2008 e 2009, meses de novembro e outubro, respectivamente. Para a maxima
mensal, os maiores meses foram janeiro de 2004 e abril de 2011.
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Figura 2: Série temporal de precipitagdo acumulada mensal municipio de Vitdria no
periodo de 1993 a 2012

De acordo com a Figura 2, para a série acumulada mensal, verificou-se
gue apds o ano de 2000 ocorreram 08 (oito) eventos de precipitacdo mensal
superior a 300 mm, todas em periodo de atuacdo da ZCAS, sistema atmosférico
gue possui atuacdo marcante entre as regides Centro-Oeste e Sudeste do Brasil
entre os meses de outubro a abril (primavera/verdo estendida) o que acarreta
em um grande quantitativo de precipitagio (VAREJAO-SILVA, 2005;
GRIMM,2011), porém, mesmo diante o exposto, observa-se que ndo ha uma
tendéncia crescente ou decrescente na precipitacdo maxima, ou seja, um
aumento ou decréscimo nos valores de chuvas maximas mensais no municipio
de Vitéria.

A averiguacdo da existéncia de tendéncia na série de precipitacdo
acumulada mensal foi realizada através do teste de Mann-Kendall sazonal
considerando correlagao serial. O resultado do teste foi 1.28 e p-valor =
0.19407. Desta maneira, pode-se concluir que para o periodo em questdo nao
existe tendéncia significativa. O histograma das precipitacées acumuladas
mensais é apresentado na Figura 3.
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Figura 3: Histograma das precipitagdes acumuladas mensais

E possivel depreender que aproximadamente 80% das precipitacdes
acumuladas mensais nao ultrapassaram 200 mm. Contudo, dentre as 20%
maiores precipitacdes acumuladas mensais destacam-se as precipitacdes
ocorridas nos meses de novembro de 2008 (662,7 mm), outubro de 2009 (606
mm) e novembro de 1996 (393,2 mm), ou seja, dentro do periodo de atuacdo
da ZCAS, na primavera/verao estendida.

Na Figura 4 é apresentada uma comparacao por meio do grafico boxplot
das precipitagbes maximas mensais, relativa aos anos estudados, considerando
cada estacdo climatica. E possivel observar que hd uma estacdo menos
chuvosa, no inverno, com precipitacdo maxima de aproximadamente 77,2 mm
(setembro). Observa-se que o periodo mais chuvoso é entre o final da
primavera e o verdao, também observado por Grimm (2011), para toda regido
sudeste, e os maiores quantitativos didrios sdo registrados nos meses de
novembro, dezembro e janeiro, periodo do auge da convecgdo sobre a regido
tropical do Brasil.

Da Figura 4, pode-se observar que o inverno apresenta os menores
guantitativos de precipitacbes em relacdo as demais estagdoes. No entanto, ha
registros de uma quantidade maior de eventos atipicos dentre os eventos
extremos.
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Figura 4: Precipitacdo maxima mensal por estagdo.

A Tabela 2 apresenta os resultados das estimativas dos parametros de
locagdo e escala pelo método da maxima verossimilhanga e pelo método dos
momentos. Os resultados dos testes de Kolmogorov-Smirnov sdao os p-valores
da coluna da Tabela 1. Ou seja, rejeita-se a hipdtese nula, He, quando o p-valor
for menor do que o nivel de significancia a adotado.

Tabela 2: Resultados das estimativas dos pardmetros de alocacdo e de escala
pelo método dos momentos, pelo método da maxima verossimilhanca e do
teste de aderéncia de Kolmogorov-Smirnov.

P-valor(Teste
Locagdo |Escala Kolmogorov-
Smirnov)

Método de

Periodo Estimacao

Janeiro Maxima Verossimil. 31.93505 | 26.33501 | 0.9419

Janeiro Momentos 29.89937 | 33.00524 | 0.8633

Fevereiro | Maxima Verossimil. 20.94875 | 15.60202 | 0.4019

Fevereiro | Momentos 20.36657 | 18.10193 | 0.4968
Marco Maxima Verossimil. 32.18431 | 19.97266 | 0.9922
Marco Momentos 32.123 20.12647 [ 0.9922
Abril Maxima Verossimil. 34.58202 | 25.7251 | 0.9738
Abril Momentos 34.18202 | 26.81562 | 0.979

Maio Maxima Verossimil. 22.71549 | 20.97563 | 0.5567
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Maio Momentos 22.32262 | 23.14168 | 0.5593
Junho Méaxima Verossimil. | 15.53761 | 15.2343 |0.7479
Junho Momentos 13.39519 | 21.20549 | 0.3961
Julho Maxima Verossimil. |15.57477 | 11.50027 | 0.5098
Julho Momentos 15.89367 | 10.58789 | 0.9012

Agosto Maxima Verossimil. 13.0115 |9.19131 |0.9218

Agosto Momentos 12.42084 | 11.1472 |0.7929

Setembro | Maxima Verossimil. 16.4211 [11.53485(0.9298

Setembro | Momentos 15.47228 | 14.45377 [ 0.6358

Outubro Maxima Verossimil. 26.92126 | 21.22758 | 0.5211

Outubro Momentos 25.78014 | 25.80537 | 0.5731

Novembro | Maxima Verossimil. |44.83325 |27.28345 | 0.8963

Novembro | Momentos 45.80318 | 24.49206 | 0.7552

Dezembro | Maxima Verossimil. 45.67613 | 23.54575 | 0.9507

Dezembro | Momentos 45,9882 |22.05792 |0.9329

Todos os p-valores apresentaram resultados superiores a 0,01, 0,05 e
0,10. Assim, para os niveis de significancia 1%, 5% e 10%, a hipétese nula nao
€ rejeitada. Ou seja, ha indicios estatisticos de que cada série de dados foi
proveniente de uma distribuicdo Gumbel. Essa constatacdo permite determinar
a probabilidade de precipitacdo extrema para um més escolhido.

Os histogramas e as curvas das densidades para o método dos momentos e
da maxima verossimilhanca para séries de maxima precipitacdo mensal
estudada sdo apresentados na Figura 5. Essas curvas representam o grafico da
distribuicdo de Gumbel segundo os parametros estimados.
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Figura 5: Histograma para séries de maxima precipitagdo mensal

Na Figura 5, nota-se através dos graficos das densidades que todos os
métodos de estimacdo estimaram parcimoniosamente os parametros para cada
conjunto de dados. O pior ajuste, para ambos os métodos, foi do més de julho.
Possivelmente, um numero maior de observagbes permitira um ajuste melhor.

Salienta-se que nos meses de janeiro a junho e de outubro a dezembro
existe uma maior possibilidade de ocorréncia de precipitagcdes acima de 100
mm diarios (24h). Tal situagdo pode estar relacionada a atuagdo de sistemas
atmosféricos sinodticos, como por exemplo, a Zona de Convergéncia do Atlantico
Sul (ZCAS), frente fria (FF), Alta Subtropical do Atlantico Sul (ASAS) e, ao
Vortice Ciclonico em Altos Niveis - VCANS, que durante os meses de outubro a
dezembro, estd localizado no nordeste do Brasil, entretanto, pode influenciar o
tempo no estado do Espirito Santo (NOBREGA et al., 2008).

As chuvas que ocorrem no periodo de outubro a marco, sdo influenciadas
pelas instabilidades termodindmicas e atuagdo da ZCAS e VCANS, em geral, sdo
localizadas e acompanhadas de rajadas de vento e trovoadas. Sdao chuvas que
ocorrem principalmente no final da tarde (NOBREGA et al.,2008). Esses
eventos, dependendo da intensidade diaria pode ocasionar impactos a
populacao local, principalmente as localizadas em areas de risco geoldgico e
geomorfoldgico, mesmo que tal concentracdo temporal seja um desenho tipico
de regides de clima tropical Umido, tal conhecimento pode favorecer a
minimizacao dos impactos negativos sobre a populagao.

Ja no periodo menos chuvoso (maio a setembro), os maiores valores de
precipitacdo, resultam da maior taxa de umidade e brisas maritimas (CORREA,
2014) e da incursao de sistemas frontais (MACHIORO,2012), que sao
frequentes nesta época do ano. As chuvas costumam ocorrer principalmente no
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perll'odo da noite e da madrugada, ocorrendo de maneira mais duradoura
(NOBREGA op. cit.).

Também, confirma-se na Figura 5 que o periodo mais chuvoso no municipio
ocorre de outubro a margo, conforme destaca Correa (2011), Varejao-Silva
(2005). Deste modo, foram calculadas as estimativas das precipitacoes
maximas mensais para os periodos de retorno de 2, 5, 10, 20 e 50 anos,
utilizando os parametros estimados pelo método M.V apresentados na Tabela 1.
Essas estimativas sao apresentadas na Tabela 3.

Tabela 3: Estimativas das precipitacdes maximas mensais para 24h em (mm)
2 anos 5 anos 10 anos 20 anos 50 anos
Més P 1C P 1C P 1C P 1C P 1C

Out 34,7 (23,80;45,60) 58,8 (41,40;76,10) 74,68 (52,09;97,26) 89,96 (62,09;117,82) 109,73 (74,83;144,63)
Mov 54,8 (40,69;68,96) 85,8 (64,11;107,40) 106,2 (78,51;133,95) 125,9 (92,01;159,73) 151,29 (109,24;193,35)
Dez 54,3 (42,16;66,45) 81  (62,50;99,48) 98,66 (75,05;122,29) 115,6 (86,76;144,45) 137,54 (101,74;173,34)
Jan 41,6 (28,00 ;55,07) 71,4 (50,07;92,78) 01,10 (63,44;118,94) 110,2 (75,92;144,37) 134,68 (91,85;177,51)
Fev 26,7 (18,64;34,69) 44,4 (21,65;57,04) 56,06 (39,57;72,54) 67,29 (46,98;87,59) 81,82  (56,43;107,22)

Mar 39,5 (29,21;49,79) 62,1 (46,31;77,97) 77,13 (56,80;97,45) 91,5 (66,63;116,38) 110,11 (79,17;141,06)

P: Precipitagao IC: Intervalo de confianga

Utilizando o més de novembro e tempo de retorno de 10 anos como
referéncia, espera-se que nesse periodo, em pelo menos 1 ano, o valor de
106,23 mm de precipitacdo diaria seja ultrapassado com 95% de confianca e
intervalo com limites superior e inferior (78,51;133,95), respectivamente. A
mesma interpretacdo segue para os demais meses e anos.

4. CONSIDERAGOES FINAIS

Este trabalho apresentou uma modelagem estatistica das precipitacoes
maximas mensais e para a precipitacdo acumulada mensal para o municipio de
Vitéria no periodo de janeiro de 1993 a dezembro de 2012. N&o foram
encontrados indicios de que a quantidade acumulada de precipitacdo vem
aumentando ou mesmo diminuindo na area em estudo durante o periodo
analisado.

A distribuicao de valores extremos de Gumbel foi ajustada para os
valores de maximos mensais de precipitacdao. Possivelmente, outra distribuicao
de valores extremos permitiria um ajuste melhor para o més de julho. Foram
calculadas as estimativas das precipitacdes maximas mensais dos meses de
outubro a marcgo para os periodos de retorno de 2, 5, 10, 20 e 50 anos. Esses
resultados podem servir de base para as politicas publicas de controle e
mitigagdo de ocorréncias relacionadas aos impactos deflagrados pelas
precipitacdes extremas.

Nos meses de janeiro a junho e de outubro a dezembro existe uma maior
possibilidade de ocorréncia de precipitacées acima de 100 mm diarios (24h).
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