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v’ Muito frequentemente pretende-se, através de estudos hidroldgicos,
designadamente, de indole estatistica, inferir sobre valores futuros de uma
dada variavel hidrologica a partir da analise de amostras dessa variavel.

v Para tanto, & fundamental assegurar que a amostra é:

= representativa da populacdo de onde provém (em termos, obviamente, de

caracteristicas médias, mas, muito pertinentemente, da variabilidade intrinseca do fenébmeno a que

se refere e dos seus valores extremos ... relevancia da dimens&o da amostra).

= estacionaria ou seja, consistente (sem alteracdo do erro sistematico de medicdo da
grandeza mmp fundamental a “estabilidade” e a “continuidade” da rede de medicdo) € homo-
gén ea (sem alteracdo nos fatores que condicionam o fendmeno a que se refere ‘ futuro sera

estatisticamente igual ao passado).

Andlise da frequéncia de acontecimentos hidrolégicos extremos em Portugal Continental 4 W TECNICO L 4305
- modelagéo nao-paramétrica de valores extremos de precipitagéo e de caudal - g A
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4 Historicamente, o pressuposto de estacionaridade (na ética da homogeneidade)
de variaveis hidrologicas € uma hipdtese de base adotada nas abordagens
envolvendo recursos hidricos (anélise, modelacao, planeamento, gestao, ....).

\/Contudo, tem vindo a ser posto em causa em virtude das consequéncias
atribuiveis as mudancas climaticas.

A mudanca climatica configura uma quebra de

estacionaridade/homogeneidade

v Varios iInvestigadores argumentam que urge, assim, aumentar o
conhecimento sobre os processos inerentes a variabilidade climatica e as
mudancas climaticas, para compreender e antever a sua evolugcao num
contexto nao estacionario, bem como as consequéncias que dai advém,
nomeadamente na ocorréncia e nas caracteristicas de acontecimentos
hidroldégicos extremos.

Andlise da frequéncia de acontecimentos hidrolégicos extremos em Portugal Continental 5 W TECNICO L 4305
- modelagéo nao-paramétrica de valores extremos de precipitagéo e de caudal - 5 A
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A mudanca climatica configura uma quebra de

estacionaridade/homogeneidade

Em termos de investigacao:

v’ Modelos de circulacao gearal da atmosfera (General Circulation Models,
GCMs) aplicados a cenarios.

v'Modelos destinados a detecao de tendéncias com o objetivo de
identificar variagdes consistentemente crescentes/decrescentes e
estatisticamente significativas nos valores das variaveis hidrolégicas
( tém de “estar para além” da variabilidade natural dos fenOmenos a que tais variaveis

respeitam).

Andlise da frequéncia de acontecimentos hidrolégicos extremos em Portugal Continental 6 W TECNICO L 4305
- modelagéo nao-paramétrica de valores extremos de precipitagéo e de caudal - 5 A



Detecao de tendéncias em séries anuais e
mensais de precipitacao (magnitude) tendo por base o
teste de Mann-Kendall combinado com estimador de
declive de Sen aplicados a 94 anos de precipitacdes
anuais e mensais (1910/11 — 2003/04) em 144 postos
udomeétricos de Portugal Continental

Oceano Atlantico

t 0.2 ... para cada intervalo de
pumento 037 tempo: variacdo da
i 047 precipitacéo expressa em
-0.57 percentagem da precipitacao
-0.67 média nesse intervalo de
0.77 tempo (% por ano)
-0.87
-0.97 diminuicao
-1.07

v
-1.27

Anélise da frequéncia de acontecimentos hidrolégicos extremos em Portugal Continental 7 W TECNICO L 4905
- modelagéo nao-paramétrica de valores extremos de precipitagéo e de caudal -
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Analise de precipitacdes intensas baseada na andlise
estatistica de 24 amostras de precipitactes diarias maximas
anuais, Pdma

Pdma (mm)

Registos mais
| recentes: 173 mm

Totalidade dos
registos: 139 mm

Registos mais
antigos: 99 mm

| F=99.9%

4
Normal reduzida

Andlico :‘:;.‘r:i:f::i: :‘? :.:::t::i:nentos hidrolégicos extrefnos~em Portugal Continental 10 w TECNICO L 405
- modelagéo nao-paramétrica de valores extremos de precipitagéo e de caudal -
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Analise de precipitacdes intensas baseada na andlise
estatistica de 24 amostras de precipitactes diarias maximas
anuais, Pdma

v’ Para alguns postos (Vinhais, norte) as estimativas baseadas nos
registos mais recentes sao inferiores as fornecidas pelos
registos mais antigos, sendo que noutros postos (Serpa, sul) a
situacdo € oposta, existindo ainda postos (Pernes, centro) para
0S quais tais estimativas sao muito préximas.

e comportamento das precipitacdes intensas pode infirmar ou
confirmar a tendéncia de aumento da magnitude daquelas
precipitacbes que € geralmente apontada como sendo
consequéncia do efeito da mudanca climatica.

v' Em termos de projeto, € fundamental analisar diferentes
periodos de registos de modo a garantir valores de
conservativos (a amostra global ndo obstante a sua maior dimensé&o
podera néo ser a opgdo mais corretal)

1 J
Andlico dofronuancia do acontecimentos hidrolégicos extremos em Portugal Continental 1 w TECNICO L 4405
- modelag&o nao-paramétrica de valores extremos de precipitacdo e de caudal - v
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Objetivo

Independentemente de eventuais variagcdes de valor/magnitude, averiguar se a
frequéencia _dos acontecimentos hidrologicos extremos denota altera-
cOes (acontecimentos progressivamente mais frequentes ou nédo), por forma a:

(1) Averiguar se o pressuposto de estacionaridade, subjacente na maior
parte dos modelos hidrologicos permanece aplicavel.

(2) Estabelecer modelos bivariados que fagcam depender as estimativas de
valores das variaveis hidroldgicas das respetivas frequéncias.

Pesquisar dependéncias com descritores do climal/indices de

teleconexao, interpretando-as a luz dos efeitos esperados das mudancas
climaticas.

Anélise da frequéncia de acontecimentos hidrolégicos extremos em Portugal Continental
- modelagéo nao-paramétrica de valores extremos de precipitagéo e de caudal -
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. freqguéncia dos acontecimentos hidrologicos extremos ...

(1) Averiguar se o pressuposto de estacionaridade
permanece aplicavel.
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2. Modelos. Séries de duracéao parcial, SDP. Frequéncia dos
acontecimentos extremos

X, (mm)
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v’ O estudo da frequéncia dos acontecimentos hidroldégicos extremos requer
abordagens especificas que ndo sao obviamente compativeis com as amostras
comummente utilizadas de maximos anuais (SMA/AMS, séries de maximos

anuais/annual maximum series) .... um evento por ano, para ja ndo falar da
frequente falta de representatividade/dimensao insuficiente dessas amostras!

Andlise da frequéncia de acontecimentos hidrolégicos extremos em Portugal Continental 15 W TECNICO L 4305
- modelagéo nao-paramétrica de valores extremos de precipitagéo e de caudal - g A
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v Para amostrar 0s acontecimentos hidrolégicos extremos, designadamente
precipitacdes intensas e caudais de cheia, no que respeita a sua frequéncia
(...e modelacéo bivariada) recorreu-se a técnica das seéries de duracao parcial,
SDP (na nomeclatura inglesa partial duration series, PDS, ou peaks over
thresholds series, POT) aplicada a registos diarios.

Andlise da frequéncia de acontecimentos hidrolégicos extremos em Portugal Continental 16 W YECNICO L 4305
- modelagéo nao-paramétrica de valores extremos de precipitagéo e de caudal - g A
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v’ O estudo da frequéncia dos acontecimentos hidroldégicos extremos requer
abordagens especificas que ndo sao obviamente compativeis com as amostras
comummente utilizadas de maximos anuais (SMA/AMS, séries de maximos

anuais/annual maximum series) .... um evento por ano, para ja ndo falar da
frequente falta de representatividade/dimensao insuficiente dessas amostras!

v Para amostrar 0s acontecimentos hidrologicos extremos, designadamente
precipitacdes intensas e caudais de cheia, no que respeita a sua frequéncia
(...e modelacéo bivariada) recorreu-se a tecnica das series de duracao parcial,
SDP (na nomeclatura inglesa partial duration series, PDS, ou peaks over
thresholds series, POT) aplicada a registos diarios.

v N&o obstante a sua maior complexidade e, mesmo, subjetividade, a técnica
das SDP permite uma caraterizacdo dos acontecimentos hidroldégicos extremos
mais abrangente e representativa.

Anélise da frequéncia de acontecimentos hidrolégicos extremos em Portugal Continental 17 w TECNICO L 4305
- modelagéo nao-paramétrica de valores extremos de precipitagéo e de caudal - '
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v’ O estudo da frequéncia dos acontecimentos hidroldégicos extremos requer
abordagens especificas que ndo sao obviamente compativeis com as amostras
comummente utilizadas de maximos anuais (SMA/AMS, séries de maximos

anuais/annual maximum series) .... um evento por ano, para ja ndo falar da
frequente falta de representatividade/dimensao insuficiente dessas amostras!

v'Para amostrar 0s acontecimentos hidrologicos extremos, designadamente
precipitacdes intensas e caudais de cheia, no que respeita a sua frequéncia
(...e modelacéo bivariada) recorreu-se a tecnica das series de duracao parcial,
SDP (na nomeclatura inglesa partial duration series, PDS, ou peaks over
thresholds series, POT) aplicada a registos diarios.

v N3o obstante a sua maior complexidade e, mesmo, subjetividade, a técnica
das SDP permite uma caraterizacdo dos acontecimentos hidrolégicos extremos
mais abrangente e representativa.

v Houve gue detalhar e generalizar o procedimento de amostragem por SDP!

Anélise dafretiuenma d? a\f:ontemmentos hidrolégicos extr'ernos~em Portugal Continental 18 W TECNICO L 4305
- modelagéo nao-paramétrica de valores extremos de precipitagéo e de caudal -
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Séries de maximos anuais
5 anos hidrologicos

A
. ® 5 maximos anuais...

~

80 100 120

X, (mm)
60
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20

0

gTes maiores do que o menor maximo anual no periodo,
(eventualmente) Igualmente representativos de acontecimentos
extremos independentes, nao considerados na amostra ...

Andlise da frequéncia de acontecimentos hidrolégicos extremos em Portugal Continental 19 W YECNICO L 4305
- modelagéo nao-paramétrica de valores extremos de precipitagéo e de caudal - '
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Séries de duracao parcial (SDP): constituidas pelos “picos” que excedem um
determinado valor limiar ou threshold, desde que tais picos consubstanciem

acontecimentos independentes e se verifiguem dadas condicoes.

50

25 [ |

1960 1962 1964 1966 1968 Ano

Anélise da frequéncia de acontecimentos hidrolégicos extremos em Portugal Continental 20 W YECNICO L 4905
- modelagéo nao-paramétrica de valores extremos de precipitagéo e de caudal - B
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Formalmente, da amostragem por series de duracéao parcial resultam
dois tipos de variaveis:

o 1 Excedéncias, Xpp: variavel aleatoria independente,
2 com uma dada distribuicgo de probabilidade, H(x) \
o =)
¢ o o
= P >XDP
= o o
E " o ® ol 9 |9
Q Lo
E © L To o, ¢ I o? At Yo o T o
:{" a o o L) a Q0 [0
______ Q _of_A__hh______?___‘?____Cz_o_-__?j'_________“h_d_hdh_____?;f__ﬁ__-h__o____Q_.o___h_ci_?q_r;f__q}’__________J
= — Ve A - -
© Numero de excedéncias num dado intervalo de
tempo, T: variavel aleatdria discreta que segue
T a distribuicdo de Poisson com parametro A.
S T 1 il 11T |
1960 1965 1970 1975 1980 1985

Ano

21
- modelagéo nao-paramétrica de valores extremos de precipitagéo e de caudal - W
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Formalmente, da amostragem por series de duracéao parcial resultam
dois tipos de variaveis:

Excedéncias, Xpp: variave
com uma dada di

150
|

100

X (mm)

50

10 de excedéncias num dado intervalo de
empo, T: variavel aleatdria discreta que segue
T a distribuicdo de Poisson com parametro A.

METERIRE [T

| IR [ 10|

1960 1965 1970 1975 1980 1985
Ano
Andlise da frequéncia de acontecimentos hidrolégicos extremos em Portugal Continental 22 TEC |

- modelagéo nao-paramétrica de valores extremos de precipitagéo e de caudal - W
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Nem todos os “picos” sao selecionados: critérios para estabelecimento do limiar e

selecao dos “picos” acima desse limiar

. S TN — L I| it 10 I III[ |||

|
1960 1965 1970 1975 1980 1985

Ano

23 w TECNICO L s 25

- modelagéo nao-paramétrica de valores extremos de precipitagéo e de caudal -
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Na aplicacao das SDP é fundamental a selecao do limiar /threshold
para garantir a independéncia serial dos acontecimentos e a
validade da hipdtese de Poisson

1. Controlo do numero médio de excedéncias por ano:A>2a3

2. Validagcdo da hipotese de Poisson: )
estatistica de Fisher, ou indice de disperséo D = Sﬁ . x(}é’,M-1 X1_<3.,-5'M-1 W
ID, aplicada ao numero de excedéncias por A M=1" M-=1 sl

ano, {m;, m,, ms, ..., m} (... média e desvio
padrdo dados . € S,,)

3. Anadlise da variacdo da excedéncia média em funcao do limiar: limiar localizado num
trecho aproximadamente linear (ascendente, descendente ou horizontal).

/ —~—————— \\ Mean excess plot ou
mean residual life plot
u u u

Andlise da frequéncia de acontecimentos hidrolégicos extremos em Portugal Continental 24 W TECNICO L 4305
- modelagéo nao-paramétrica de valores extremos de precipitagéo e de caudal - g A

Mean residual life plot
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Paralelemente, foram desenvolvidos e testados diferentes critérios §.

paraidentificacdo de acontecimentos, uma vez fixado o limiar § 3==sh g, L

(verificagéo da independéncia serial com base nas correlagdes de incremento 1 e 2) :

Escoamento A Precipitagao
M —v‘l—I7 [

Limiar de 7 Qmod e selecdo dos picos Selecao das precipitaces acima do
acima desse limiar desde que (1) o intervalo limiar desde que entre cada dois
de tempo entre dois picos consecutivos valores gxtremos ocorresse pelo
fosse, pelo menos, triplo do tempo para a menos 1 dia sem precipitacao.

ponta da bacia hidrografica e (2) nesse
intervalo de tempo o caudal decrescesse
pelo menos até dois tercos do primeiro pico.

Andlise da frequéncia de acontecimentos hidrolégicos extremos em Portugal Continental 25 W YECNICO L
- modelagéo nao-paramétrica de valores extremos de precipitagéo e de caudal -
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<
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1960 1965 1970 1975 1980 1985
Ano
N médio de acontecimentos/ano variacdo da excedénciamédia em Estatistica de Fisher ou Indice
: funcao do limiar (mean residual life plot) de dispersao
g - % ! < !
i . |
_ l o |
S - £ B | = 7 |
i
o |
E ] ' T o i
< g I © ll 5 — 7]
§ U7 q
kel
° S g | Trespo apro%dmadamente linear 0 :
— 7 L o 7] .
r>2a3 i Com_preendldo
© no intervalo
o S [
T T T T T T T e - T T T T T T T T T T T T T T
0 20 40 60 80 100 120 0 20 40 60 80 100 120 0 20 40 60 80 100 120
u (mm) u (mm) u (mm)
Anélise da frequéncia de acontecimentos hidrolégicos extremos em Portugal Continental 26 W TECNICO L 4905
- modelagéo nao-paramétrica de valores extremos de precipitagéo e de caudal - PSR
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Pretendendo-se estudar a

Caudal médio diario (m3/s) frequéncia de um dado
o o acontecimento extremo e
& ndo a sua magnitude, a
o amostra a analisar €
R - ° 8 mo ,
™~ constituida pelos Instantes
S _ © o ° o de ocorréncia dos picos
~ o ¢ : . ..

o © ® o previamente identificados
B — <>O 0® o ® 57
- % @ o . gg 4 o
§ O g 3 ° 8%, o o Amostra a analisar

e

o
w
= T T T

1950 1960 1970 1980 1990 2000

Tempo

Andlise da frequéncia de acontecimentos hidrolégicos extremos em Portugal Continental 27 W TECNICO L 4305
- modelagéo nao-paramétrica de valores extremos de precipitagéo e de caudal - 5 A
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Caudal médio diario (m?/s)

o O . ~ A .
S A caraterizacado da frequéncia dos
S o % acontecimentos extremos, em
N
termos de valor e da variacao ao
o o 'Y o
o o 0 O .-
N o o longo do tempo, utilizou um
o} 0
D - Ke A e o9 o 4 estimador né&o-parametrico apli-
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O estimador KORE indica, continuamente
ao longo do tempo, o nimero esperado
por ano de eventos extremos acima do
limiar — frequéncia (a largura de banda, h, é
um factor de alisamento que “esbate” tanto mais

0s resultados quanto maior o seu valor, por fazer
intervir mais instantes no calculo do KORE).
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i 5 8 ... em cada instante ... K(y)= exp| ——>—
kernel Gaussiano

ﬁ_
p=|

.. a0 conjunto dos kernels ...
estimador de frequéncia, KORE

M) =h" ZK[ hTi]

“Alisamento”
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Para reduzir o viés nos extremos do intervalo de calculo, antecedendo a
estimativa do KORE geraram-se pseudo-dados (pelo método da reflexdo,
conducente a um padrdo temporal de ocorréncia de eventos simétrico do registado)
para dois periodos de tempo, um anterior ao instante inicial, e, outro,
sucedendo-se ao instante final, cada com a duracéao tripla de h.
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Para quantificar incertezas, construiram-se bandas de confianca, por recurso a re-
amostragem com reposicdo de bootstrap aplicada as SDP. O procedimento de re-
amostragem foi repetido até que fossem obtidas 2000 curvas com base nas quais
foram construidos os intervalos de confianca a 95%.
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Instantes de ocorréncia de eventos de cheia
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- e . v 35 casos de estudos referentes a estacdes
e T - hidrométricas (EH), dispondo de séries

9
o 0wz g
K Pl

longas de caudais meédios diarios e
- previsivelmente em condi¢cdes naturais no que
respeita ao controlo de cheias.

40"0'0"N=

39°0'0"Ned p=39°00"N
38°0'0"N~4 p=38°00"N
Legenda
37°0'0"N~ p=37"00"N
¢  Posto udométrico
0 25 50 100 km 4 Estagéo hidrométrica
N T PO (| s s
Bacia hidrografica
) ) )  ; L
00w goow 70w 6'00°'W 5'00°'W

Sistema de coordenadas: PTTM06-ETRS89

Anélise da frequéncia de acontecimentos hidrolégicos extremos em Portugal Continental
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T WJ%E v’ 35 casos de estudos referentes a estacdes

s - hidrométricas (EH), dispondo de séries
longas de caudais meédios diarios e

oo previsivelmente em condi¢c0es naturais no que

respeita ao controlo de cheias.

39°0'0"N~4

- v/ A cada estacdo hidrométrica foi associado
pelo menos um posto udoméetrico (PU),

g i localizado no interior da respetiva bacia

eqenda hidrografica ou nas suas proximidades (de modo a

sroon o Pestiiates [T ser relevante em termos do processo precipitacao

gosien ddm e :tcéhdhdg;é' intensa/génese da cheia), dispondo de séries longas
L de precipitacdes diarias.

Sistema de coordenadas: PTTM06-ETRS89
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it W4§>e v’ 35 casos de estudos referentes a estacdes

.| s - hidrométricas (EH), dispondo de séries
longas de caudais medios diarios e

- - previsivelmente em condi¢c0es naturais no que

respeita ao controlo de cheias.

000N

=™ v A cada estacdo hidrométrica foi associado
pelo menos um posto udoméetrico (PU),

= - localizado no interior da respetiva bacia

Legenda hidrografica ou nas suas proximidades (de modo a

i | ser relevante em termos do processo precipitacdo

i S intensa/génese da cheia), dispondo de séries longas
. de precipitacdes diarias.

Sistema de coordenadas: PTTM06-ETRS89

v A comparacao das frequéncias das cheias e das precipitacdes intensas
presumivelmente associadas a sua génese destinou-se também a confirmar
gue se esta perante bacias hidrograficas em regime natural.

Anélise da frequéncia de acontecimentos hidrolégicos extremos em Portugal Continental
- modelagéo nao-paramétrica de valores extremos de precipitagéo e de caudal -
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Localizacéao
esquematicados 35
casos de estudos

Associacao entre
EHs e PUs
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Sistema de coordenadas: PTTM06-ETRS89
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Localizacéao
esquematicados 35
casos de estudos

EstacOes hidrométricas
com areas de bacia
hidrografica compreendidas
entre 17 e 3718 e km?
(média de 713 km3) e com
periodos de registos entre
28 e 83 anos (média de
48 anos)

(...preenchimento de falhas
nas precipitacoes diarias e nos
caudais médios diarios...)
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Sistema de coordenadas: PTTM06-ETRS89
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Variagao ao longo do tempo da

L0
N

g — estimativa do numero de
< acontecimentos por ano, A
T 0
<< < 7 (curva continua a preto) e

respetiva banda de confianca

1.0

- (area sombreada a cinzento)

LR R

1920 1940 1960 1980 2000
Ano

0.5
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16 estacdes hidromeétricas com registos posteriores a 1960/61. Conclusdes

(andlise condicionada a menor representatividade dos dados)

1. Quando o periodo analisado se estende até anos recentes e salvo algumas
excecOes que indicam cheias mais frequentes em anos préoximos de
1990,
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16 estacdes hidromeétricas com registos posteriores a 1960/61. Conclusdes

(analise condicionada a menor representatividade dos dados)

1. Quando o periodo analisado se estende até anos recentes e salvo algumas
excecOes que indicam cheias mais frequentes em anos proximos de
1990, a maior parte das estacOes sugere claramente um decrés-

cimo da frequéncia da ocorréncia
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19 estacdes hidrométricas com registos pelo menos desde 1960/61.

Conclusoes

1. Apenas 3 casos indicam aumento da frequéncia das cheias em anos

recentes; num desses casos 0 periodo com mais cheias ocorreu mesmo
proximo de 2000.
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19 estacdes hidrométricas com registos pelo menos desde 1960/61.
Conclusdes

2. Todos os restantes casos indicam consistentemente cheias menos
frequentes em anos mais recentes.
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19 estacdes hidrométricas com registos pelo menos desde 1960/61.
Conclusdes

3. Com excecéo de Pte. de Juncais, 0s registos, quando disponiveis, indicam
nitidamente frequéncias maximas das cheias na década de 1960.
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Andlise conjunta da frequéncia das cheias na bacia hidrografica de uma
dada estacao hidrométrica (curva a preto) e das precipitacoes
extremas em postos presumivelmente com influéncia nessa bacia

(restantes curvas, a cores)
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v'"Nao obstante a validade da comparacdo entre frequéncias das cheias e das
precipitacdes extremas que se admitiu estarem na sua génese depender da
localizacdo relativa da bacia hidrografica e dos postos udométricos que lhe

foram associados, constatou-se haver, por regra, razoavel concordancia
entre padrdes de variacao temporal daquelas frequéncias.

30

\ e X a . §
) 2| EH28/(PU28+PU30) —
EH7/PUT7 — Castelo -| EH12/PU12 - Ermida 3| Pte. Vouzela/(Castro | EH35/(PU4+PU35) — vale
. Bom/Miuzela . Corgo/Campe& s|  Daire+Tamanhos) .| Giestoso/(Boticas+Cervos)
1900 1820 1840 1860 1980 200 1900 1820 1840 1250 1280 2000 1900 1820 1840 1250 1280 2000 1900 1820 1840 1950 1280 2000
Ana Ana Ama Ama

v' Bacias hidrograficas muito razoavelmente em regime natural, no que
respeita a génese das cheias.

v' Frequéncia das precipitacdes extremas com padrdes temporais proximos
dos detetados para as cheias
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v'De modo geral, constatou-se haver uma variabilidade interanual acentuada e
indicadora de comportamento ndo estacionario (passado # presente).

v Existe uma razoavel concordancia entre o comportamento exibido pela frequéncia
das cheias e das precipitacdes extremas.

v'Por regra, ha a sugestdo de que a frequéncia dos acontecimentos hidrolégicos
extremos analisados exibe uma tendéncia decrescente, com valores minimos ou
proximos dos minimos em anos recentes.

vQuando a extensdao dos registos permite analisar, concluiu-se que 0s
acontecimentos hidroldgicos extremos apresentaram frequéncias maximas na
década de 1960.

v'Abordagem suscetivel de ser aplicada a outras variaveis hidrologicas (secas).

v’/ Abordagem compativel com a andalise de fendmenos hidrolégicos extremos
fazendo intervir os designados indices de teleconexdo, como sejam a oscilacao
do Atlantico Norte, NAO.
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Representacdo da frequéncia anual das cheias, A,, em fun¢dao da NAO(NDJFM)
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Representagdo, em fun¢io da NAO(NDJFM)
da frequéncia anual de cheias
adimensionalizada em cada caso de estudo

pela respectiva média, A/ A

e/

(tres classes abaixo da média; acima do dobro da média e

intermédia).

..................

Diagrama box plot
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" 1. A maioria dos anos sem
cheias corresponde a indices
© positivos da NAO.
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A NAO podera constituir um dos
descritores a incluir nos

modelos nao estacionarios da

------------- IR analise de cheias.
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