
 Estação Pluviométrica: Porto Alegre - Jardim Botânico
Município: Porto Alegre/RS

 ATLAS PLUVIOMÉTRICO DO BRASIL • EQUAÇÕES INTENSIDADE-DURAÇÃO-FREQUÊNCIA

SERVIÇO GEOLÓGICO DO BRASIL - SGB

ANEXO II

Série de Dados Utilizados por duração (5Min. - 2 Horas) – Altura de Chuva (mm) (continuação).

DATA 5 MIN DATA 10 MIN DATA 15 MIN DATA 30 MIN DATA 45 MIN DATA 1 HORA DATA 2 HORAS

08/06/2017 9,7 08/06/2017 15,6 01/10/2017 18,1 01/10/2017 24,1 12/03/2017 32,6 12/03/2017 36,5 12/03/2017 54,4

09/02/2018 13,5 09/02/2018 22,9 09/02/2018 27,9 09/02/2018 29,2 09/02/2018 29,3 09/02/2018 29,3 23/11/2018 33,8*

04/04/2019 10,6 26/04/2019 17,2 03/05/2019 23,5 03/05/2019 33,9 03/05/2019 36,9 03/05/2019 37,8* 16/04/2019 38,6

13/12/2020 12,7 13/12/2020 27,7 13/12/2020 32,3 13/12/2020 36,1 13/12/2020 36,4 13/12/2020 37,2* 13/12/2020 38,6*

19/09/2021 8,7 19/09/2021 15,3 19/09/2021 17,7 19/09/2021 18,3 26/06/2021 23,2 26/06/2021 28,1 06/12/2021 40,2*

06/03/2022 10,6 06/03/2022 20,0 06/03/2022 23,8 06/03/2022 33,3 26/01/2022 40,8 26/01/2022 51,0 26/01/2022 56,2*

11/08/2023 9,2 29/03/2023 17,4 18/11/2023 18,3 29/03/2023 22,1 14/02/2023 23,3 14/02/2023 25,6 14/02/2023 30,8

16/01/2024 9,5 16/01/2024 18,5 16/01/2024 27,6 16/01/2024 42,4 16/01/2024 49,4 16/01/2024 52,5 16/01/2024 59,4*

* Registro de precipitação da estação automática.



 Estação Pluviométrica: Porto Alegre - Jardim Botânico
Município: Porto Alegre/RS

ANEXO II

Série de Dados Utilizados por Duração (3 Horas - 24 Horas e PDMAH) - Altura de Chuva (mm).

DATA 3 HORAS DATA 4 HORAS DATA 8 HORAS DATA 14 HORAS DATA 20 HORAS DATA 24 HORAS DATA PDMAH

16/01/1975 46,0 16/01/1975 48,4 16/01/1975 55,8 16/01/1975 56,2 16/01/1975 58,6 16/01/1975 61,3 09/12/1975 56,3

13/07/1976 43,5 07/12/1976 47,1 13/07/1976 62,4 13/07/1976 80,1 12/07/1976 90,1 12/07/1976 90,3 26/07/1976 66,7

27/03/1977 40,4 27/03/1977 41,9 18/06/1977 52,3 18/06/1977 66,9 18/06/1977 74,3 18/06/1977 81,4 19/06/1977 81,3

14/08/1978 31,5 14/08/1978 34,2 25/06/1978 42,1 24/06/1978 49,9 24/06/1978 49,9 24/06/1978 49,9 04/11/1978 44,4

12/12/1979 37,5 20/07/1979 45,6 20/07/1979 60,3 15/04/1979 65,4 15/04/1979 70,1 14/04/1979 70,2 21/07/1979 61,3

03/03/1980 48,9 12/04/1980 65,8 12/04/1980 78,8 11/04/1980 89,3 11/04/1980 103,6 11/04/1980 107,1 12/04/1980 89,3

13/02/1981 92,9 13/02/1981 97,3 13/02/1981 105,9 13/02/1981 106,2 13/02/1981 106,2 13/02/1981 115,8 14/02/1981 109,5

27/06/1982 44,6 14/06/1982 58,6 22/10/1982 88,6 14/06/1982 122,2 14/06/1982 133,4 14/06/1982 133,5 15/06/1982 138,8

17/03/1983 41,2 17/03/1983 43,0 17/03/1983 71,7 17/03/1983 95,6 17/03/1983 102,0 17/03/1983 102,3 18/03/1983 92,9

20/04/1984 58,7 20/04/1984 59,3 20/04/1984 59,3 19/06/1984 62,7 20/04/1984 89,4 20/04/1984 91,5 20/06/1984 73,3

25/12/1985 43,7 25/12/1985 45,0 26/12/1985 47,0 26/12/1985 69,0 26/12/1985 70,0 26/12/1985 86,0 27/12/1985 74,0

15/03/1986 52,4 15/03/1986 53,2 15/03/1986 63,2 16/09/1986 74,7 16/09/1986 81,5 04/11/1986 83,6 16/03/1986 82,7

10/01/1987 50,8 10/01/1987 50,8 12/05/1987 56,2 12/05/1987 58,3 12/05/1987 65,0 10/01/1987 76,4 13/05/1987 60,8

23/06/1988 28,2 23/06/1988 33,8 23/06/1988 45,2 23/06/1988 45,2 23/06/1988 45,2 08/06/1988 46,0 17/01/1988 42,0

30/03/1989 52,8 30/03/1989 53,1 30/03/1989 54,8 29/03/1989 55,9 29/03/1989 57,2 29/03/1989 57,2 30/03/1989 57,7

15/11/1990 42,9 15/11/1990 43,0 11/09/1990 58,8 03/11/1990 84,2 03/11/1990 90,0 11/09/1990 93,9 12/09/1990 94,5

17/04/1991 45,9 17/04/1991 49,1 17/04/1991 60,4 17/04/1991 76,8 17/04/1991 94,5 17/04/1991 98,1 18/04/1991 93,0

14/03/1992 55,2 14/03/1992 55,3 23/01/1992 58,9 23/01/1992 73,1 23/01/1992 83,3 23/01/1992 83,4 24/01/1992 78,3

15/11/1993 47,1 15/11/1993 50,5 22/10/1993 60,0 22/10/1993 70,2 15/11/1993 89,7 14/11/1993 96,3 15/11/1993 67,8

* Registro de precipitação da estação automática.



 Estação Pluviométrica: Porto Alegre - Jardim Botânico
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 ATLAS PLUVIOMÉTRICO DO BRASIL • EQUAÇÕES INTENSIDADE-DURAÇÃO-FREQUÊNCIA
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ANEXO II

Série de Dados Utilizados por Duração (3 Horas - 24 Horas e PDMAH) - Altura de Chuva (mm) (continuação).

* Registro de precipitação da estação automática.

DATA 3 HORAS DATA 4 HORAS DATA 8 HORAS DATA 14 HORAS DATA 20 HORAS DATA 24 HORAS DATA PDMAH

17/04/1994 34,4 12/02/1994 37,1 12/02/1994 63,6 17/10/1994 70,1 16/10/1994 74,4 16/10/1994 74,4 19/06/1994 77,1

22/12/1995 59,5 22/12/1995 60,5 22/12/1995 60,6 22/12/1995 60,7 22/12/1995 68,6 22/12/1995 79,6 29/07/1995 70,3

16/12/1996 33,0 16/12/1996 33,0 13/10/1996 41,5 13/10/1996 61,0 13/10/1996 65,4 13/10/1996 65,8 14/10/1996 66,1

27/12/1997 33,1 13/06/1997 35,6 05/10/1997 48,9 05/10/1997 64,8 04/10/1997 66,5 04/10/1997 75,0 05/10/1997 60,3

09/02/1998 40,3 09/02/1998 45,3 09/02/1998 50,1 09/02/1998 55,2 16/05/1998 60,2 15/05/1998 63,1 10/02/1998 56,4

02/04/1999 37,6 28/05/1999 40,5 09/06/1999 65,7 09/06/1999 96,3 09/06/1999 99,4 09/06/1999 99,6 10/06/1999 95,1

05/05/2000 50,4 05/05/2000 51,6 05/05/2000 56,1 05/05/2000 67,3 05/05/2000 68,7 05/05/2000 68,7 05/05/2000 74,7

26/11/2001 61,6 26/11/2001 67,6 26/11/2001 71,4 23/04/2001 79,2* 23/04/2001 79,4* 29/09/2001 82,8 24/04/2001 78,1

20/05/2002 47,2 20/05/2002 50,6 20/05/2002 55,9 26/07/2002 74,9 26/07/2002 77,6 26/07/2002 78,0* 27/07/2002 81,3

23/01/2003 43,3 23/01/2003 52,2 22/01/2003 67,4 22/01/2003 75,2 22/01/2003 78,9 22/01/2003 79,3 23/01/2003 74,1

10/06/2004 37,1 10/06/2004 38,7 10/06/2004 56,1 10/06/2004 71,0 10/06/2004 71,0 10/06/2004 71,0 11/06/2004 71,9

31/03/2005 48,5 31/03/2005 52,1 31/03/2005 59,2 31/03/2005 77,9 31/03/2005 91,4 31/03/2005 91,6 01/04/2005 84,0

02/01/2006 41,8* 02/01/2006 42,0* 15/09/2006 49,3 29/05/2006 54,6* 29/05/2006 64,2* 29/05/2006 65,6* 30/05/2006 65,1

22/02/2007 57,2 22/02/2007 60,6 22/02/2007 63,8 10/06/2007 69,8* 10/06/2007 89,2* 09/06/2007 107,0* 23/09/2007 78,7

11/01/2011 42,0 11/01/2011 42,0 22/04/2011 52,2 22/04/2011 76,4* 14/07/2011 78,6* 14/07/2011 84,6* 23/04/2011 77,2

22/02/2012 47,2 22/02/2012 58,3 14/03/2012 71,5 14/03/2012 77,9 05/07/2012 87,4* 17/09/2012 99,9 18/09/2012 85,4

20/02/2013 66,4 20/02/2013 68,0 11/11/2013 86,4 10/11/2013 106,6* 10/11/2013 121,1 10/11/2013 126,4* 11/11/2013 105,5

04/07/2014 46,8 04/07/2014 52,5 03/07/2014 80,2* 03/07/2014 95,8* 03/07/2014 101,8* 03/07/2014 103,6* 04/07/2014 95,5

21/10/2015 44,3 21/10/2015 47,4* 20/07/2015 62,4* 20/07/2015 85,0* 20/07/2015 88,8* 07/10/2015 94,2* 08/10/2015 83,1

04/02/2016 54,0 04/02/2016 54,7 02/03/2016 65,4* 17/10/2016 83,2* 16/10/2016 86,8* 16/10/2016 100,6* 03/03/2016 73,6



 Estação Pluviométrica: Porto Alegre - Jardim Botânico
Município: Porto Alegre/RS

ANEXO II

Série de Dados Utilizados por Duração (3 Horas - 24 Horas e PDMAH) - Altura de Chuva (mm) (continuação).

* Registro de precipitação da estação automática.

DATA 3 HORAS DATA 4 HORAS DATA 8 HORAS DATA 14 HORAS DATA 20 HORAS DATA 24 HORAS DATA PDMAH

12/03/2017 58,1 12/03/2017 62,2 07/12/2017 78,2* 07/06/2017 90,4* 07/06/2017 92,0* 07/06/2017 92,2* 08/06/2017 90,6

23/11/2018 35,2* 23/11/2018 36,0* 17/07/2018 52,0* 17/07/2018 57,8* 16/07/2018 60,0* 30/08/2018 62,2* 24/09/2018 50,7

16/04/2019 45,6 27/05/2019 53,5 27/05/2019 60,2* 23/07/2019 77,0* 23/07/2019 85,6* 23/07/2019 90,4* 24/07/2019 79,4

28/07/2020 41,2* 27/07/2020 45,8* 30/06/2020 72,4* 30/06/2020 94,8* 29/06/2020 110,4* 07/07/2020 117,0* 08/07/2020 109,9

06/12/2021 50,0* 06/12/2021 54,0* 26/06/2021 60,0* 26/06/2021 81,0* 26/06/2021 106,6* 26/06/2021 109,6* 27/06/2021 97,6

26/01/2022 56,8* 26/01/2022 58,2* 26/01/2022 58,4* 26/01/2022 69,0* 26/01/2022 69,4* 26/01/2022 69,8* 27/01/2022 70,7

22/09/2023 38,3 14/02/2023 47,2* 15/06/2023 72,2* 15/06/2023 114,6* 15/06/2023 134,6* 15/06/2023 144,4* 16/06/2023 141,7

16/01/2024 64,4* 16/01/2024 68,0* 23/05/2024 90,2* 23/05/2024 113,8* 23/05/2024 129,4* 23/05/2024 129,6* 24/05/2024 102,2
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ANEXO III
Estatísticas Descritivas das Séries.

Momentos-L (l1 e l2) e Razões-L (L-Cv, L-Skew e L-Kurt).

DURAÇÃO ι1 ι2
L-CV L-SKEW L-KURT

5 Minutos 10,4 1,3511 0,1302 0,2110 0,1798

10 Minutos 16,2 2,4646 0,1523 0,1448 0,1466

15 Minutos 20,4 3,1062 0,1520 0,1261 0,1589

30 Minutos 28,8 4,4821 0,1557 0,1964 0,1431

45 Minutos 33,5 5,2703 0,1574 0,2505 0,2027

1 Hora 36,1 5,8917 0,1631 0,2691 0,2224

2 Horas 42,5 5,9653 0,1404 0,2372 0,2009

3 Horas 46,8 5,7842 0,1235 0,1719 0,2041

4 Horas 50,5 6,0542 0,1199 0,1340 0,1876

8 Horas 63,1 7,0405 0,1116 0,1834 0,2002

14 Horas 77,3 10,1893 0,1318 0,1659 0,1565

20 Horas 85,2 12,1511 0,1426 0,1462 0,1586

24 Horas 89,2 12,7057 0,1425 0,1142 0,1577

PDMAH * 81,4 11,8100 0,1451 0,1698 0,2390

DURAÇÃO N-
AH

MÉDIA
(mm)

DESVIO
PADRÃO

MÁXIMO
(mm)

MÍNIMO
(mm)

AMPLI-
TUDE
(mm)

ASSI- 
METRIA

MEDIANA
(mm)

1º
QUARTIL

(mm)

3º
QUARTIL

(mm)

AIQ
(mm)

5 Minutos 50 10,4 2,5 20,0 6,5 13,5 1,4 9,8 8,6 11,5 2,9

10 Minutos 50 16,2 4,4 29,2 8,3 20,9 0,9 15,6 13,2 18,5 5,2

15 Minutos 50 20,4 5,5 35,5 10,2 25,3 0,7 20,1 16,6 22,8 6,1

30 Minutos 50 28,8 8,1 53,2 15,2 38,0 0,9 27,2 23,5 33,3 9,8

45 Minutos 50 33,5 9,9 68,9 19,4 49,5 1,4 30,8 28,1 36,8 8,7

1 Hora 50 36,1 11,3 78,8 20,0 58,8 1,5 33,3 28,8 37,8 9,0

2 Horas 50 42,5 11,4 89,6 23,3 66,3 1,6 39,1 35,5 49,6 14,1

3 Horas 50 46,8 11,0 92,9 28,2 64,7 1,6 45,8 40,5 52,0 11,6

4 Horas 50 50,5 11,4 97,3 33,0 64,3 1,4 49,9 43,0 55,2 12,1

8 Horas 50 63,1 12,9 105,9 41,5 64,4 1,0 60,2 55,8 70,4 14,6

14 Horas 50 77,3 18,3 122,2 45,2 77,0 0,8 75,1 65,1 84,8 19,7

20 Horas 50 85,2 21,8 142,0 45,2 96,8 0,7 82,4 69,6 93,9 24,3

24 Horas 50 89,2 22,6 145,2 46,0 99,2 0,6 85,3 74,6 100,4 25,9

PDMAH * 50 81,4 22,1 149,6 42,0 107,6 1,1 78,5 68,4 92,3 23,9

*PDMAH: Precipitação Diária Máxima por Ano Hidrológico (Jan/Dez)

*PDMAH: Precipitação Diária Máxima por Ano Hidrológico (Jan/Dez)

A metodologia para o cálculo de Momentos-L amostrais e Razões-L amostrais está descrita em

Naghettini e Pinto (2007, p. 213).
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ANEXO IV
Resultados de testes estatísticos.

DURAÇÃO

CRITÉRIO DO GRÁFICO BOX-PLOT (*) TESTE DE GRUBBS E BECK (**)

LI 
(mm)

LS
(mm)

OUTLIER
INFERIOR

OUTLIERS
SUPERIOR

LI 
(mm)

LS
(mm)

OUTLIER
INFERIOR

OUTLIERS
SUPERIOR

5 Minutos 4,3 15,8 Não Sim 5,4 18,9 Não Sim

10 Minutos 5,3 26,3 Não Sim 7,4 32,8 Não Não

15 Minutos 7,5 31,9 Não Sim 9,4 41,6 Não Não

30 Minutos 8,8 48,0 Não Sim 13,2 58,5 Não Não

45 Minutos 15,1 49,9 Não Sim 15,2 68,3 Não Sim

1 Hora 15,4 51,3 Não Sim 15,9 75,5 Não Sim

2 Horas 14,4 70,7 Não Sim 20,9 81,3 Não Sim

3 Horas 23,1 69,3 Não Sim 25,1 83,5 Não Sim

4 Horas 24,8 73,4 Não Sim 27,5 88,7 Não Sim

8 Horas 34,0 92,3 Não Sim 36,0 106,4 Não Não

14 Horas 35,5 114,4 Não Sim 39,9 142,1 Não Não

20 Horas 33,1 130,4 Não Sim 41,2 165,6 Não Não

24 Horas 35,7 139,2 Não Sim 42,8 174,6 Não Não

PDMAH * 32,6 128,2 Não Sim 38,27 161,77 Não Não

Testes para verificação de outliers.

*Critério do gráfico Box-Plot apud Naghettini e Pinto (2007, p. 39) ** Teste de Grubbs e Beck apud Naghettini e Pinto (2007, p. 287)

Teste de independência (*).

DURAÇÃO ESTATÍSTICA DO 
TESTE

NÍVEL DE 
SIGNIFICÂNCIA Z RESULTADO DO

TESTE

5 Minutos 1,39 0,05 1,96 Não Rejeitar H0, Observações Independentes

10 Minutos 0,85 0,05 1,96 Não Rejeitar H0, Observações Independentes

15 Minutos -0,47 0,05 1,96 Não Rejeitar H0, Observações Independentes

30 Minutos -1,39 0,05 1,96 Não Rejeitar H0, Observações Independentes

45 Minutos -1,45 0,05 1,96 Não Rejeitar H0, Observações Independentes

1 Hora -1,63 0,05 1,96 Não Rejeitar H0, Observações Independentes

2 Horas -1,04 0,05 1,96 Não Rejeitar H0, Observações Independentes

3 Horas -0,15 0,05 1,96 Não Rejeitar H0, Observações Independentes

4 Horas 1,24 0,05 1,96 Não Rejeitar H0, Observações Independentes

8 Horas 3,26 0,015 2,43 Rejeitar Ho, Observações dependentes (**)

14 Horas 2,32 0,015 2,43 Não Rejeitar H0, Observações Independentes

20 Horas 2,11 0,025 2,24 Não Rejeitar H0, Observações Independentes
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Teste de independência (*) (continuação).

ANEXO IV

*Teste não-paramétrico de Wald-Wolfowitz apud Naghettini e Pinto (2007, p. 264).
**Apesar da rejeição no teste de independência, a forma de levantamento de dados, que foi anual, garante que os processos de geração 
das precipitações sejam independentes.
***PDMAH: Precipitação Diária Máxima por Ano Hidrológico (Jan/Dez)

DURAÇÃO ESTATÍSTICA DO 
TESTE

NÍVEL DE 
SIGNIFICÂNCIA Z RESULTADO DO TESTE

5 Minutos -0,20 0,05 1,96 Não Rejeitar H0, Amostra Homogênea

10 Minutos -0,81 0,05 1,96 Não Rejeitar H0, Amostra Homogênea

15 Minutos -0,71 0,05 1,96 Não Rejeitar H0, Amostra Homogênea

30 Minutos -0,61 0,05 1,96 Não Rejeitar H0, Amostra Homogênea

45 Minutos -0,51 0,05 1,96 Não Rejeitar H0, Amostra Homogênea

1 Hora -0,55 0,05 1,96 Não Rejeitar H0, Amostra Homogênea

2 Horas -0,84 0,05 1,96 Não Rejeitar H0, Amostra Homogênea

3 Horas -1,25 0,05 1,96 Não Rejeitar H0, Amostra Homogênea

4 Horas -1,54 0,05 1,96 Não Rejeitar H0, Amostra Homogênea

8 Horas -1,72 0,05 1,96 Não Rejeitar H0, Amostra Homogênea

14 Horas -2,24 0,025 2,24 Não Rejeitar H0, Amostra Homogênea

20 Horas -1,62 0,05 1,96 Não Rejeitar H0, Amostra Homogênea

24 Horas -1,62 0,05 1,96 Não Rejeitar H0, Amostra Homogênea

**PDMAH -2,18 0,025 2,24 Não Rejeitar H0, Amostra Homogênea

Teste de Homogeneidade (*).

*Teste não-paramétrico proposto por Mann e Whitney (1947) apud Naghettini e Pinto (2007, p. 265)
**PDMAH: Precipitação Diária Máxima por Ano Hidrológico (Jan/Dez)

Teste de Estacionariedade (*).

DURAÇÃO ESTATÍSTICA DO 
TESTE

NÍVEL DE 
SIGNIFICÂNCIA Z RESULTADO DO TESTE

5 Minutos 0,30 0,05 1,96 Não Rejeitar H0, Observações Estacionárias

10 Minutos 1,30 0,05 1,96 Não Rejeitar H0, Observações Estacionárias

15 Minutos 1,06 0,05 1,96 Não Rejeitar H0, Observações Estacionárias

30 Minutos 0,68 0,05 1,96 Não Rejeitar H0, Observações Estacionárias

45 Minutos 0,27 0,05 1,96 Não Rejeitar H0, Observações Estacionárias

DURAÇÃO ESTATÍSTICA DO 
TESTE

NÍVEL DE 
SIGNIFICÂNCIA Z RESULTADO DO TESTE

24 Horas 2,20 0,025 2,24 Não Rejeitar H0, Observações Independentes

PDMAH (***) 1,95 0,05 1,96 Não Rejeitar H0, Observações Independentes

Resultados de testes estatísticos. 
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ANEXO IV

*Teste não-paramétrico de Spearman, descrito por NERC (1975) apud Naghettini e Pinto (2007, p. 266)
**PDMAH: Precipitação Diária Máxima por Ano Hidrológico (Jan/Dez)

DURAÇÃO ESTATÍSTICA DO 
TESTE

NÍVEL DE 
SIGNIFICÂNCIA DN RESULTADO DO TESTE

5 Minutos 0,0576 0,05 0,1923 Não Rejeitar H0, a VA pode ser modelada pela distribuição

10 Minutos 0,0639 0,05 0,1923 Não Rejeitar H0, a VA pode ser modelada pela distribuição

15 Minutos 0,0556 0,05 0,1923 Não Rejeitar H0, a VA pode ser modelada pela distribuição

30 Minutos 0,0701 0,05 0,1923 Não Rejeitar H0, a VA pode ser modelada pela distribuição

45 Minutos 0,0966 0,05 0,1923 Não Rejeitar H0, a VA pode ser modelada pela distribuição

1 Hora 0,1293 0,05 0,1923 Não Rejeitar H0, a VA pode ser modelada pela distribuição

2 Horas 0,1193 0,05 0,1923 Não Rejeitar H0, a VA pode ser modelada pela distribuição

3 Horas 0,0558 0,05 0,1923 Não Rejeitar H0, a VA pode ser modelada pela distribuição

4 Horas 0,0529 0,05 0,1923 Não Rejeitar H0, a VA pode ser modelada pela distribuição

8 Horas 0,0720 0,05 0,1923 Não Rejeitar H0, a VA pode ser modelada pela distribuição

14 Horas 0,0566 0,05 0,1923 Não Rejeitar H0, a VA pode ser modelada pela distribuição

20 Horas 0,0567 0,05 0,1923 Não Rejeitar H0, a VA pode ser modelada pela distribuição

24 Horas 0,0499 0,05 0,1923 Não Rejeitar H0, a VA pode ser modelada pela distribuição

**PDMAH 0,0657 0,05 0,1923 Não Rejeitar H0, a VA pode ser modelada pela distribuição

Teste de Aderência de Kolmogorov-Smirnov (KS) (*) para Distribuição Gumbel.

*Teste não-paramétrico descrito em Naghettini e Pinto (2007, p. 275) 
 **PDMAH: Precipitação Diária Máxima por Ano Hidrológico (Jan/Dez)

DURAÇÃO ESTATÍSTICA DO 
TESTE

NÍVEL DE 
SIGNIFICÂNCIA Z RESULTADO DO TESTE

1 Hora 0,46 0,05 1,96 Não Rejeitar H0, Observações Estacionárias

2 Horas 0,44 0,05 1,96 Não Rejeitar H0, Observações Estacionárias

3 Horas 0,90 0,05 1,96 Não Rejeitar H0, Observações Estacionárias

4 Horas 1,19 0,05 1,96 Não Rejeitar H0, Observações Estacionárias

8 Horas 1,63 0,05 1,96 Não Rejeitar H0, Observações Estacionárias

14 Horas 2,33 0,015 2,43 Não Rejeitar H0, Observações Estacionárias

20 Horas 1,87 0,05 1,96 Não Rejeitar H0, Observações Estacionárias

24 Horas 2,01 0,025 2,24 Não Rejeitar H0, Observações Estacionárias

**PDMAH 2,31 0,015 2,43 Não Rejeitar H0, Observações Estacionárias

Teste de Estacionariedade (*) (continuação).

Resultados de testes estatísticos.
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DURAÇÃO ESTATÍSTICA DO 
TESTE

NÍVEL DE 
SIGNIFICÂNCIA DN RESULTADO DO TESTE

5 Minutos 0,1308 0,05 0,1923 Não Rejeitar H0, a VA pode ser modelada pela distribuição

10 Minutos 0,1200 0,05 0,1923 Não Rejeitar H0, a VA pode ser modelada pela distribuição

15 Minutos 0,1255 0,05 0,1923 Não Rejeitar H0, a VA pode ser modelada pela distribuição

30 Minutos 0,0928 0,05 0,1923 Não Rejeitar H0, a VA pode ser modelada pela distribuição

45 Minutos 0,1405 0,05 0,1923 Não Rejeitar H0, a VA pode ser modelada pela distribuição

1 Hora 0,1103 0,05 0,1923 Não Rejeitar H0, a VA pode ser modelada pela distribuição

2 Horas 0,1216 0,05 0,1923 Não Rejeitar H0, a VA pode ser modelada pela distribuição

3 Horas 0,1200 0,05 0,1923 Não Rejeitar H0, a VA pode ser modelada pela distribuição

4 Horas 0,1202 0,05 0,1923 Não Rejeitar H0, a VA pode ser modelada pela distribuição

8 Horas 0,1267 0,05 0,1923 Não Rejeitar H0, a VA pode ser modelada pela distribuição

14 Horas 0,1200 0,05 0,1923 Não Rejeitar H0, a VA pode ser modelada pela distribuição

20 Horas 0,1200 0,05 0,1923 Não Rejeitar H0, a VA pode ser modelada pela distribuição

24 Horas 0,1200 0,05 0,1923 Não Rejeitar H0, a VA pode ser modelada pela distribuição

**PDMAH 0,1421 0,05 0,1923 Não Rejeitar H0, a VA pode ser modelada pela distribuição

Teste de Aderência de Kolmogorov-Smirnov (KS) (*) para Distribuição Exponencial.

*Teste não-paramétrico descrito em Naghettini e Pinto (2007, p. 275) 
 **PDMAH: Precipitação Diária Máxima por Ano Hidrológico (Jan/Dez)

DURAÇÃO ESTATÍSTICA DO 
TESTE

NÍVEL DE 
SIGNIFICÂNCIA DN RESULTADO DO TESTE

5 Minutos 0,0679 0,05 0,1923 Não Rejeitar H0, a VA pode ser modelada pela distribuição

10 Minutos 0,0584 0,05 0,1923 Não Rejeitar H0, a VA pode ser modelada pela distribuição

15 Minutos 0,0565 0,05 0,1923 Não Rejeitar H0, a VA pode ser modelada pela distribuição

30 Minutos 0,0594 0,05 0,1923 Não Rejeitar H0, a VA pode ser modelada pela distribuição

45 Minutos 0,0887 0,05 0,1923 Não Rejeitar H0, a VA pode ser modelada pela distribuição

1 Hora 0,0901 0,05 0,1923 Não Rejeitar H0, a VA pode ser modelada pela distribuição

2 Horas 0,0931 0,05 0,1923 Não Rejeitar H0, a VA pode ser modelada pela distribuição

3 Horas 0,0550 0,05 0,1923 Não Rejeitar H0, a VA pode ser modelada pela distribuição

4 Horas 0,0505 0,05 0,1923 Não Rejeitar H0, a VA pode ser modelada pela distribuição

8 Horas 0,0668 0,05 0,1923 Não Rejeitar H0, a VA pode ser modelada pela distribuição

14 Horas 0,0582 0,05 0,1923 Não Rejeitar H0, a VA pode ser modelada pela distribuição

20 Horas 0,0652 0,05 0,1923 Não Rejeitar H0, a VA pode ser modelada pela distribuição

24 Horas 0,0403 0,05 0,1923 Não Rejeitar H0, a VA pode ser modelada pela distribuição

**PDMAH 0,0657 0,05 0,1923 Não Rejeitar H0, a VA pode ser modelada pela distribuição

Teste de Aderência de Kolmogorov-Smirnov (KS) (*) para Distribuição GEV.

*Teste não-paramétrico descrito em Naghettini e Pinto (2007, p. 275) **PDMAH: Precipitação Diária Máxima por Ano Hidrológico (Jan/Dez)

Resultados de testes estatísticos.
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Resultados de testes estatísticos.

DURAÇÃO A2 NÍVEL DE 
SIGNIFICÂNCIA  A2crit,α RESULTADO DO TESTE

5 Minutos 0,1799 0,05 0,752 Não Rejeitar H0, a VA pode ser modelada pela distribuição

10 Minutos 0,2677 0,05 0,752 Não Rejeitar H0, a VA pode ser modelada pela distribuição

15 Minutos 0,1854 0,05 0,752 Não Rejeitar H0, a VA pode ser modelada pela distribuição

30 Minutos 0,2008 0,05 0,752 Não Rejeitar H0, a VA pode ser modelada pela distribuição

45 Minutos 0,3840 0,05 0,752 Não Rejeitar H0, a VA pode ser modelada pela distribuição

1 Hora 0,5340 0,05 0,752 Não Rejeitar H0, a VA pode ser modelada pela distribuição

2 Horas 0,4499 0,05 0,752 Não Rejeitar H0, a VA pode ser modelada pela distribuição

3 Horas 0,1740 0,05 0,752 Não Rejeitar H0, a VA pode ser modelada pela distribuição

4 Horas 0,3146 0,05 0,752 Não Rejeitar H0, a VA pode ser modelada pela distribuição

8 Horas 02968 0,05 0,752 Não Rejeitar H0, a VA pode ser modelada pela distribuição

14 Horas 0,1908 0,05 0,752 Não Rejeitar H0, a VA pode ser modelada pela distribuição

20 Horas 0,1889 0,05 0,752 Não Rejeitar H0, a VA pode ser modelada pela distribuição

24 Horas 0,2005 0,05 0,752 Não Rejeitar H0, a VA pode ser modelada pela distribuição

**PDMAH 0,4135 0,05 0,752 Não Rejeitar H0, a VA pode ser modelada pela distribuição

Teste de Aderência de Anderson-Darling (KS) (*) para Distribuição Gumbel.

*Teste não-paramétrico descrito em Naghettini e Pinto (2007, p. 278) **PDMAH: Precipitação Diária Máxima por Ano Hidrológico (Jan/Dez)

ANEXO IV

DURAÇÃO A2 NÍVEL DE 
SIGNIFICÂNCIA   A2crit,α RESULTADO DO TESTE

5 Minutos -0,940 0,05 0,752 Não Rejeitar H0, a VA pode ser modelada pela distribuição

10 Minutos -3,037 0,05 0,752 Não Rejeitar H0, a VA pode ser modelada pela distribuição

15 Minutos -3,006 0,05 0,752 Não Rejeitar H0, a VA pode ser modelada pela distribuição

30 Minutos -1,502 0,05 0,752 Não Rejeitar H0, a VA pode ser modelada pela distribuição

45 Minutos -1,361 0,05 0,752 Não Rejeitar H0, a VA pode ser modelada pela distribuição

1 Hora -1,571 0,05 0,752 Não Rejeitar H0, a VA pode ser modelada pela distribuição

2 Horas -0,623 0,05 0,752 Não Rejeitar H0, a VA pode ser modelada pela distribuição

3 Horas -3,347 0,05 0,752 Não Rejeitar H0, a VA pode ser modelada pela distribuição

4 Horas -2,929 0,05 0,752 Não Rejeitar H0, a VA pode ser modelada pela distribuição

8 Horas -2,164 0,05 0,752 Não Rejeitar H0, a VA pode ser modelada pela distribuição

14 Horas -3,584 0,05 0,752 Não Rejeitar H0, a VA pode ser modelada pela distribuição

20 Horas -3,717 0,05 0,752 Não Rejeitar H0, a VA pode ser modelada pela distribuição

24 Horas -3,364 0,05 0,752 Não Rejeitar H0, a VA pode ser modelada pela distribuição

**PDMAH -3,262 0,05 0,752 Não Rejeitar H0, a VA pode ser modelada pela distribuição

Teste de Aderência de Anderson-Darling (KS) (*) para Distribuição Exponencial.

*Teste não-paramétrico descrito em Naghettini e Pinto (2007, p. 278) **PDMAH: Precipitação Diária Máxima por Ano Hidrológico (Jan/Dez)
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ANEXO IV
Resultados de testes estatísticos.

DURAÇÃO A2 NÍVEL DE 
SIGNIFICÂNCIA  A2crit,α RESULTADO DO TESTE

5 Minutos 0,160 0,05 0,752 Não Rejeitar H0, a VA pode ser modelada pela distribuição

10 Minutos 0,244 0,05 0,752 Não Rejeitar H0, a VA pode ser modelada pela distribuição

15 Minutos 0,137 0,05 0,752 Não Rejeitar H0, a VA pode ser modelada pela distribuição

30 Minutos 0,168 0,05 0,752 Não Rejeitar H0, a VA pode ser modelada pela distribuição

45 Minutos 0,254 0,05 0,752 Não Rejeitar H0, a VA pode ser modelada pela distribuição

1 Hora 0,309 0,05 0,752 Não Rejeitar H0, a VA pode ser modelada pela distribuição

2 Horas 0,362 0,05 0,752 Não Rejeitar H0, a VA pode ser modelada pela distribuição

3 Horas 0,175 0,05 0,752 Não Rejeitar H0, a VA pode ser modelada pela distribuição

4 Horas 0,250 0,05 0,752 Não Rejeitar H0, a VA pode ser modelada pela distribuição

8 Horas 0,300 0,05 0,752 Não Rejeitar H0, a VA pode ser modelada pela distribuição

14 Horas 0,192 0,05 0,752 Não Rejeitar H0, a VA pode ser modelada pela distribuição

20 Horas 0,182 0,05 0,752 Não Rejeitar H0, a VA pode ser modelada pela distribuição

24 Horas 0,129 0,05 0,752 Não Rejeitar H0, a VA pode ser modelada pela distribuição

**PDMAH 0,413 0,05 0,752 Não Rejeitar H0, a VA pode ser modelada pela distribuição

Teste de Aderência de Anderson-Darling (KS) (*) para Distribuição GEV.

*Teste não-paramétrico descrito em Naghettini e Pinto (2007, p. 278) **PDMAH: Precipitação Diária Máxima por Ano Hidrológico (Jan/Dez)

DURAÇÃO ESTATÍSTICA DO 
TESTE

NÍVEL DE 
SIGNIFICÂNCIA Qui2 RESULTADO DO TESTE

5 Minutos 2,734 0,05 9,4877 Não Rejeitar H0, a VA pode ser modelada pela distribuição

10 Minutos 3,846 0,05 9,4877 Não Rejeitar H0, a VA pode ser modelada pela distribuição

15 Minutos 3,869 0,05 9,4877 Não Rejeitar H0, a VA pode ser modelada pela distribuição

30 Minutos 0,790 0,05 9,4877 Não Rejeitar H0, a VA pode ser modelada pela distribuição

45 Minutos 6,288 0,05 9,4877 Não Rejeitar H0, a VA pode ser modelada pela distribuição

1 Hora 7,223 0,05 9,4877 Não Rejeitar H0, a VA pode ser modelada pela distribuição

2 Horas 7,284 0,05 9,4877 Não Rejeitar H0, a VA pode ser modelada pela distribuição

3 Horas 4,234 0,05 9,4877 Não Rejeitar H0, a VA pode ser modelada pela distribuição

4 Horas 6,403 0,05 9,4877 Não Rejeitar H0, a VA pode ser modelada pela distribuição

8 Horas 1,049 0,05 9,4877 Não Rejeitar H0, a VA pode ser modelada pela distribuição

14 Horas 7,771 0,05 9,4877 Não Rejeitar H0, a VA pode ser modelada pela distribuição

20 Horas 8,070 0,05 9,4877 Não Rejeitar H0, a VA pode ser modelada pela distribuição

24 Horas 2,785 0,05 9,4877 Não Rejeitar H0, a VA pode ser modelada pela distribuição

**PDMAH 11,292 0,01 13,2767 Não Rejeitar H0, a VA pode ser modelada pela distribuição

Teste de Aderência do Qui² (*) para Distribuição Gumbel. 

*Teste não-paramétrico descrito em Naghettini e Pinto (2007, p. 271) **PDMAH: Precipitação Diária Máxima por Ano Hidrológico (Jan/Dez)
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ANEXO IV
Resultados de testes estatísticos.

DURAÇÃO ESTATÍSTICA DO 
TESTE

NÍVEL DE 
SIGNIFICÂNCIA Qui2 RESULTADO DO TESTE

5 Minutos 3,1784 0,05 9,4877 Não Rejeitar H0, a VA pode ser modelada pela distribuição

10 Minutos 105,8567 0,01 13,2767 Rejeitar H0, a VA não pode ser modelada pela distribuição

15 Minutos - 0,01 13,2767 -

30 Minutos 3,8593 0,05 9,4877 Não Rejeitar H0, a VA pode ser modelada pela distribuição

45 Minutos 5,6185 0,05 9,4877 Não Rejeitar H0, a VA pode ser modelada pela distribuição

1 Hora 5,6300 0,05 9,4877 Não Rejeitar H0, a VA pode ser modelada pela distribuição

2 Horas 4,3931 0,05 9,4877 Não Rejeitar H0, a VA pode ser modelada pela distribuição

3 Horas 4,6352 0,05 9,4877 Não Rejeitar H0, a VA pode ser modelada pela distribuição

4 Horas 8,9347 0,05 9,4877 Não Rejeitar H0, a VA pode ser modelada pela distribuição

8 Horas 4,0807 0,05 9,4877 Não Rejeitar H0, a VA pode ser modelada pela distribuição

14 Horas - 0,01 13,2767 -

20 Horas - 0,01 13,2767 -

24 Horas - 0,01 13,2767 -

**PDMAH - 0,01 13,2767 -

Teste de Aderência do Qui² (*) para Distribuição Exponencial.  

*Teste não-paramétrico descrito em Naghettini e Pinto (2007, p. 271) **PDMAH: Precipitação Diária Máxima por Ano Hidrológico (Jan/Dez)

DURAÇÃO ESTATÍSTICA DO 
TESTE

NÍVEL DE 
SIGNIFICÂNCIA Qui2 RESULTADO DO TESTE

5 Minutos 2,5119 0,05 7,8147 Não Rejeitar H0, a VA pode ser modelada pela distribuição

10 Minutos 3,6865 0,05 7,8147 Não Rejeitar H0, a VA pode ser modelada pela distribuição

15 Minutos 3,5126 0,05 7,8147 Não Rejeitar H0, a VA pode ser modelada pela distribuição

30 Minutos 0,8714 0,05 7,8147 Não Rejeitar H0, a VA pode ser modelada pela distribuição

45 Minutos 5,9027 0,05 7,8147 Não Rejeitar H0, a VA pode ser modelada pela distribuição

1 Hora 5,6058 0,05 7,8147 Não Rejeitar H0, a VA pode ser modelada pela distribuição

2 Horas 5,2690 0,05 7,8147 Não Rejeitar H0, a VA pode ser modelada pela distribuição

3 Horas 4,1834 0,05 7,8147 Não Rejeitar H0, a VA pode ser modelada pela distribuição

4 Horas 7,4633 0,05 7,8147 Não Rejeitar H0, a VA pode ser modelada pela distribuição

8 Horas 1,0602 0,05 7,8147 Não Rejeitar H0, a VA pode ser modelada pela distribuição

14 Horas 7,7584 0,05 7,8147 Não Rejeitar H0, a VA pode ser modelada pela distribuição

20 Horas 7,8273 0,05 7,8147 Não Rejeitar H0, a VA pode ser modelada pela distribuição

24 Horas 2,5707 0,05 7,8147 Não Rejeitar H0, a VA pode ser modelada pela distribuição

**PDMAH 11,292 0,01 11,3449 Não Rejeitar H0, a VA pode ser modelada pela distribuição

Teste de Aderência do Qui² (*) para Distribuição GEV.  

*Teste não-paramétrico descrito em Naghettini e Pinto (2007, p. 271) **PDMAH: Precipitação Diária Máxima por Ano Hidrológico (Jan/Dez)
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ANEXO V

DURAÇÃO

DISTRIBUIÇÃO GUMBEL DISTRIBUIÇÃO EXPONENCIAL DISTRIBUIÇÃO GEV

Sres
(mm)

RSME
(mm)

DPAM
(%)

Sres
(mm)

RSME
(mm)

DPAM
(%)

Sres
(mm)

RSME
(mm)

DPAM
(%)

5 Minutos 0,475 0,473 1,595 0,435 0,443 3,459 0,408 0,411 1,589

10 Minutos 0,558 0,562 2,606 0,925 0,934 5,487 0,592 0,592 2,493

15 Minutos 0,558 0,568 2,296 1,266 1,275 5,889 0,570 0,571 1,937

30 Minutos 1,002 1,009 2,074 1,408 1,434 4,083 0,957 0,973 1,986

45 Minutos 1,924 1,917 2,986 1,460 1,499 3,608 1,438 1,470 2,280

1 Hora 2,567 2,553 3,652 1,880 1,914 4,099 1,866 1,902 2,969

2 Horas 2,877 2,858 3,076 2,579 2,593 3,753 2,475 2,480 2,873

3 Horas 2,705 2,689 1,771 2,834 2,839 4,434 2,695 2,679 1,786

4 Horas 2,806 2,789 2,307 3,217 3,218 4,975 2,961 2,937 2,015

8 Horas 1,895 1,899 2,032 2,435 2,468 3,322 1,821 1,831 2,019

14 Horas 2,362 2,376 1,994 3,964 3,999 4,194 2,360 2,372 1,980

20 Horas 2,748 2,767 2,038 4,935 4,971 4,815 2,770 2,773 1,954

24 Horas 2,600 2,626 2,234 5,700 5,724 5,548 2,431 2,427 1,741

**PDMAH 4,540 4,521 3,293 5,214 5,238 5,669 4,541 4,521 3,293

Métricas entre os quantis da distribuição empírica e as distribuições teóricas. 

**PDMAH: Precipitação Diária Máxima por Ano Hidrológico (Jan/Dez)
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ANEXO VI
Distribuição Gumbel.
Função Acumulada de Probabilidade.

 
 

Onde:

α e β são parâmetros da distribuição de Gumbel e T é o tempo de retorno em anos

 
 

Inversa da distribuição de Gumbel

  
 

(AVI-01)

(AVI-02)

DURAÇÃO
DA CHUVA

PARÂMETROS
LIMITE 

INFERIOR
LIMITE 

INFERIOR

QUANTIS ESTIMADOS

TEMPO DE RETORNO, T (ANOS)

POSIÇÃO
(β)

ESCALA
(α)

FORMA 2 5 10 25 50 100

5 Minutos 9,254 1,949 - Sem Limite Sem Limite 10,0 12,2 13,6 15,5 16,9 18,2

10 Minutos 14,129 3,556 - Sem Limite Sem Limite 15,4 19,5 22,1 25,5 28,0 30,5

15 Minutos 17,855 4,481 - Sem Limite Sem Limite 19,5 24,6 27,9 32,2 35,3 38,5

30 Minutos 25,046 6,466 - Sem Limite Sem Limite 27,4 34,7 39,6 45,7 50,3 54,8

45 Minutos 29,104 7,603 - Sem Limite Sem Limite 31,9 40,5 46,2 53,4 58,8 64,1

1 Hora 31,225 8,500 - Sem Limite Sem Limite 34,3 44,0 50,4 58,4 64,4 70,3

2 Horas 37,532 8,606 - Sem Limite Sem Limite 40,7 50,4 56,9 65,1 71,1 77,1

3 Horas 42,030 8,345 - Sem Limite Sem Limite 45,1 54,5 60,8 68,7 74,6 80,4

4 Horas 45,467 8,734 - Sem Limite Sem Limite 48,7 58,6 65,1 73,4 79,5 85,6

8 Horas 57,228 10,157 - Sem Limite Sem Limite 61,0 72,5 80,1 89,7 96,9 104,0

14 Horas 68,819 14,700 - Sem Limite Sem Limite 74,2 90,9 101,9 115,8 126,2 136,4

20 Horas 75,073 17,530 - Sem Limite Sem Limite 81,5 101,4 114,5 131,1 143,5 155,7

24 Horas 78,588 18,330 - Sem Limite Sem Limite 85,3 106,1 119,8 137,2 150,1 162,9

*PDMAH 71,543 17,039 - Sem Limite Sem Limite 77,8 97,1 109,9 126,0 138,0 149,9

*PDMAH: Precipitação Diária Máxima por Ano Hidrológico (Jan/Dez)

Parâmetros e Quantis estimados (mm) com a Distribuição Gumbel
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ANEXO VI

Distribuição Exponencial
Função Acumulada de Probabilidade 

 
 
 

Onde:

α é o parâmetro de escala e ξ o limite inferior

Limites: 

Inversa da distribuição Exponencial

 
 
 

(AVI-03)

(AVI-04)

DURAÇÃO
DA CHUVA

PARÂMETROS
LIMITE 

INFERIOR
LIMITE 

INFERIOR

QUANTIS ESTIMADOS

TEMPO DE RETORNO, T (ANOS)

POSIÇÃO
(β)

ESCALA
(α)

FORMA 2 5 10 25 50 100

5 Minutos 7,677 2,702 - 7,7 Sem limite 9,6 12,0 13,9 16,4 18,2 20,1

10 Minutos 11,252 4,929 - 11,3 Sem limite 14,7 19,2 22,6 27,1 30,5 34,0

15 Minutos 14,229 6,212 - 14,2 Sem limite 18,5 24,2 28,5 34,2 38,5 42,8

30 Minutos 19,815 8,964 - 19,8 Sem limite 26,0 34,2 40,5 48,7 54,9 61,1

45 Minutos 22,952 10,541 - 23,0 Sem limite 30,3 39,9 47,2 56,9 64,2 71,5

1 Hora 24,348 11,783 - 24,3 Sem limite 32,5 43,3 51,5 62,3 70,4 78,6

2 Horas 30,569 11,931 - 30,6 Sem limite 38,8 49,8 58,0 69,0 77,2 85,5

3 Horas 35,278 11,568 - 35,3 Sem limite 43,3 53,9 61,9 72,5 80,5 88,6

4 Horas 38,400 12,108 - 38,4 Sem limite 46,8 57,9 66,3 77,4 85,8 94,2

8 Horas 49,009 14,081 - 49,0 Sem limite 58,8 71,7 81,4 94,3 104,1 113,9

14 Horas 56,926 20,379 - 56,9 Sem limite 71,1 89,7 103,8 122,5 136,6 150,8

20 Horas 60,890 24,302 - 60,9 Sem limite 77,7 100,0 116,8 139,1 156,0 172,8

24 Horas 63,757 25,411 - 63,8 Sem limite 81,4 104,7 122,3 145,6 163,2 180,8

*PDMAH 57,757 23,62 - 57,8 Sem limite 74,1 95,8 112,1 133,8 150,2 166,5

*PDMAH: Precipitação Diária Máxima por Ano Hidrológico (Jan/Dez)

Parâmetros e Quantis estimados (mm) com a Distribuição Exponencial
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Distribuição Generalizada de Valores Extremos (GEV)
Função Acumulado de Probabilidade

 
 
 
 
 

Onde:

Κ é o parâmetro de forma, α é o parâmetro de escala e ξ é o parâmetro de posição

Para estimar k. A equação abaixo deve ser resolvida para k. Nenhuma solução explícita é pos-
sível, somente solução numérica.

 
 
 
 

Mas a seguinte aproximação, apresentada em Hosking et al. (1997) tem precisão melhor do 
que 9 x 10-4 para -0,5≤τ3≤0,5

 
 
 
 

Os outros parâmetros são então dados por

 
 
 
 

 
 
 
 

ANEXO VI

(AVI-05)

(AVI-06)

(AVI-07)

(AVI-08)

(AVI-09)
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DURAÇÃO
DA CHUVA

PARÂMETROS
LIMITE 

INFERIOR
LIMITE 

INFERIOR

QUANTIS ESTIMADOS

TEMPO DE RETORNO, T (ANOS)

POSIÇÃO
(β)

ESCALA
(α)

FORMA 2 5 10 25 50 100

5 Minutos 9,200 1,832 -0,063 -19,7 Sem limite 9,9 12,1 13,6 15,7 17,3 19,0

10 Minutos 14,195 3,684 0,040 Sem limite 106,8 15,5 19,6 22,1 25,3 27,5 29,7

15 Minutos 18,002 4,761 0,070 Sem limite 86,2 19,7 24,8 27,9 31,6 34,3 36,7

30 Minutos 24,928 6,217 -0,041 -126,9 Sem limite 27,2 34,5 39,6 46,2 51,2 56,4

45 Minutos 28,710 6,701 -0,122 -26,1 Sem limite 31,2 39,7 46,1 54,9 62,2 70,1

1 Hora 30,697 7,256 -0,149 -17,9 Sem limite 33,4 42,9 50,1 60,4 69,1 78,7

2 Horas 37,153 7,756 -0,103 -38,5 Sem limite 40,0 49,7 56,8 66,5 74,4 82,7

3 Horas 42,018 8,321 -0,003 -2662,3 Sem limite 45,1 54,5 60,8 68,8 74,7 80,6

4 Horas 45,701 9,182 0,057 Sem limite 206,7 49,0 58,9 65,1 72,5 77,8 82,9

8 Horas 57,132 9,959 -0,021 -418,5 Sem limite 60,8 72,3 80,1 90,1 97,6 105,2

14 Horas 68,861 14,785 0,006 Sem limite 2429,6 74,3 90,9 101,9 115,7 125,9 135,9

20 Horas 75,379 18,127 0,038 Sem limite 558,6 82,0 101,8 114,5 130,0 141,2 152,0

24 Horas 79,366 19,776 0,089 Sem limite 301,2 86,5 107,1 119,7 134,4 144,5 154,0

*PDMAH 71,544 17,04 0,0001 Sem limite 141925,92 77,8 97,1 109,9 126,0 138,2 149,9

*PDMAH: Precipitação Diária Máxima por Ano Hidrológico (Jan/Dez)

Parâmetros e Quantis estimados (mm) com a Distribuição GEV.

Inversa da distribuição GEV

 
 
 
 

(AVI-10)
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ANEXO VII

RELAÇÃO
24H/PDMAH

Máxima 1,10

Mínima 1,09

Média 1,09

Mediana 1,09

Relação entre as alturas de precipitação de 24h e 1 dia (Pd24h/PDMAH)
Tempos de Retorno de 2 a 100 anos

As médias das alturas de chuva das séries de máximos da Pd24h, 89,0mm, e da PDMAH, 81,4mm, 
apresenta uma razão entre elas, Pd24h/PDMAH, de 1,10.

Relações entre as alturas de precipitações de diferentes durações (Pd1/Pd2)
Tempos de Retorno de 2 a 100 anos

RELAÇÃO
5 MIN/10 MIN

RELAÇÃO
10MIN/15 MIN

RELAÇÃO
15MIN/30 MIN

RELAÇÃO
30MIN/45 MIN

RELAÇÃO
45MIN/1H

Máxima 0,65 0,79 0,71 0,86 0,93

Mínima 0,60 0,79 0,70 0,85 0,91

Média 0,61 0,79 0,70 0,86 0,91

Mediana 0,60 0,79 0,70 0,86 0,91

Relações entre as alturas de precipitações de diferentes durações (Pd/P1hora)
Tempos de Retorno de 2 a 100 anos

RELAÇÃO
1H/2H

RELAÇÃO
2H/3H

RELAÇÃO
3H/4H

RELAÇÃO
4H/8H

RELAÇÃO
8H/14H

RELAÇÃO
14H/20H

Máxima 0,91 0,96 0,94 0,83 0,82 0,90

Mínima 0,84 0,90 0,92 0,80 0,76 0,87

Média 0,90 0,95 0,94 0,82 0,77 0,88

Mediana 0,90 0,95 0,94 0,82 0,77 0,88

RELAÇÃO
5MIN/1H

RELAÇÃO
10MIN/1H

RELAÇÃO
15MIN/1H

RELAÇÃO
30MIN/1H

RELAÇÃO
45MIN/1H

Máxima 0,29 0,45 0,57 0,80 0,93

Mínima 0,26 0,43 0,55 0,78 0,91

Média 0,26 0,43 0,55 0,78 0,91

Mediana 0,26 0,43 0,55 0,78 0,91
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Relações entre as alturas de precipitações de diferentes durações (Pd/Pd24horas)
Tempos de Retorno de 2 a 100 anos

RELAÇÃO
1H/24H

RELAÇÃO
2H/24H

RELAÇÃO
3H/24H

RELAÇÃO
4H/24H

RELAÇÃO
8H/24H

RELAÇÃO
14H/24H

RELAÇÃO
20H/24H

Máxima 0,43 0,48 0,52 0,56 0,70 0,86 0,97

Mínima 0,40 0,47 0,49 0,52 0,64 0,83 0,95

Média 0,43 0,47 0,50 0,53 0,65 0,84 0,96

Mediana 0,43 0,47 0,50 0,53 0,64 0,84 0,96
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ANEXO VIII
Avaliação das propriedades de escala das chuvas extremas
 
O princípio da invariância de escala afirma que as distribuições marginais das intensidades de 
precipitação Id para durações arbitrárias d e D com (d <D), são relacionadas da seguinte forma:

 
 
 

Onde:

η é o expoente de escala com η ε (0,1), e que descreve o grau de similaridade entre as distri-
buições para durações d e D; 

    é a igualdade na distribuição.

Em casos em que o expoente de escala, η, é constante através das durações, há um processo de 
escala simples (SS); caso contrário, se η não é constante ao longo das durações, estabelece-se  
a multiescala (MS). 

Frequentemente, devido aos distintos mecanismos físicos dos quais surgem quantidades extremas 
de precipitação em várias escalas de tempo, propriedades de escala distintas são verificadas em 
termos assintóticos, ou seja, quando d→0 ou D→∞ (Van de Vyver, 2018; Koutsoyiannis et al. 1998; 
Koutsoyiannis, 2021). No entanto, evidências empíricas sugeriram que, para as durações de inte-
resse prático (por exemplo, de 10 min a 24 h), a suposição SS é, na maioria das vezes, válida para 
precipitação extrema (Casas-Castillo et al., 2018; Sane et al., 2018; Yeo; Nguyen, Kpodonu, 2021; 
Rodrigues et al., 2023). 

Inicialmente, através das séries de intensidades da estação em análise, verifica-se experimen-
talmente a existência da invariância da escala e depois calcula-se o expoente de escala, η.  
Para realizar tal procedimento, utiliza-se a metodologia apresentada por Menabde, Seed  
e Pegram (1999).

O primeiro passo é calcular os momentos amostrais não centrais das intensidades máxi-
mas anuais das diferentes durações. O cálculo dos momentos em relação a origem de  
ordem q= 0,5; 1; 1,5; 2; 2,5 e 3,0 é efetuado através da seguinte equação:

 
 
 

Onde

Mq, momentos em relação a origem de ordem q; 

n, tamanho da série;

Idur, intensidade da precipitação com duração dur

(AVIII-01)

(AVIII-02)
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Tabela AVIII-01 - Momentos amostrais não centrais da estação Porto Alegre - Jardim Botânico,  
códigos 03051011 (ANA), 83967 e A801 (OMM/INMET).

ORDEM q
DURAÇÃO (HORAS)

0,0833 0,1667 0,25 0,5 0,75 1 2

0,5 11,087 9,766 8,963 7,517 6,618 5,948 4,567

1 124,553 97,090 81,765 57,558 44,657 36,132 21,181

1,5 1419,193 982,583 759,026 449,050 307,627 224,563 99,891

2 16415,939 10123,768 7167,916 3570,557 2166,050 1430,347 479,751

2,5 192945,187 106184,451 68835,695 28934,149 15604,597 9350,160 2350,224

3 2306430,567 1133547,038 671917,277 238885,521 115094,027 62792,797 11763,634

ORDEM q
DURAÇÃO (HORAS)

3 4 8 14 20 24

0,5 3,928 3,533 2,795 2,334 2,048 1,913

1 15,615 12,627 7,886 5,522 4,260 3,715

1,5 62,902 45,676 22,481 13,237 8,999 7,329

2 256,973 167,355 64,758 32,163 19,311 14,674

2,5 1065,916 621,646 188,570 79,212 42,083 29,815

3 4495,113 2343,411 555,241 197,703 93,111 61,447

A Tabela AVIII-01 apresenta os valores calculados com os dados da estação Porto Alegre -  
Jardim Botânico, códigos 03051011 (ANA), 83967 e A801 (OMM/INMET). 

Em seguida apresenta-se em escala bilogarítmica a variação dos momentos não centrais (com 
ordens de 0,5 a 3) em relação às durações. A Figura AVIII-01 apresenta o gráfico.

Analisando o gráfico de dispersão da Figura AVIII-01 observa-se uma forma linear para os seis 
momentos amostrais avaliados, bem como grandes valores para o coeficiente de determi-
nação para as regressões (> 0,9907). Estes resultados indicam que os valores dos expoentes 
são aproximadamente preservados nas escalas de durações avaliadas e, como consequência, 
um processo de escala simples (SS) é capaz de descrever o comportamento de escala para o 
intervalo de durações utilizado na construção das relações IDF no local.

A Tabela AVIII-02 apresenta os valores dos expoentes de escala calculados para os seis momen-
tos amostrais. Nesta tabela o expoente de escala, η, o mesmo empregado na equação AV-01, 
se refere à inclinação da relação linear entre os expoentes de escala e a ordem dos momen-
tos amostrais. Também está apresentado na tabela o intervalo de confiança de 95% de  
estimativa do η.

A Figura AVIII-02 apresenta o gráfico de dispersão entre os expoentes de escala e a ordem dos 
momentos amostrais. 
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Figura AVIII-01 - Variação temporal de momentos amostrais não centrais da estação Porto Alegre - Jardim 
Botânico, códigos 03051011 (ANA), 83967 e A801 (OMM).

ANEXO VIII

ORDEM q
η IC 95%

0,5 1 1,5 2 2,5 3

0,3259 0,6525 0,9800 1,3084 1,6377 1,9681 0,6550 (0,6537 - 0,6562)

Tabela AVIII-02 - Expoentes de escala da estação Porto Alegre - Jardim Botânico, códigos 03051011 (ANA), 
83967 e A801 (OMM/INMET).

Figura AVIII-02 - Expoente de escala, η, da estação Porto Alegre - Jardim Botânico, códigos 03051011 (ANA), 83967  
e A801 (OMM/INMET).
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DURAÇÃO DA CHUVA DPAM (%) REQM (mm/h) REQM (mm)

5 Minutos 18,6 37,4 3,1

10 Minutos 9,9 16,2 2,7

15 Minutos 7,2 10,1 2,5

30 Minutos 2,0 2,3 1,2

45 Minutos 1,7 1,5 1,1

1 Hora 1,9 1,5 1,5

2 Horas 13,1 4,6 9,2

3 Horas 20,3 5,1 15,3

4 Horas 21,9 4,4 17,6

8 Horas 20,3 2,5 20,0

14 Horas 7,3 0,7 9,8

20 Horas 3,6 0,3 6,0

24 Horas 2,0 0,3 7,2

Média 10,1 11,9 5,9

Métricas de Ajuste da Equação IDF.  

Comparativo entre quantis calculado com a equação do presente trabalho (2025) e IPH - Goldenfum  
et al. (1990).

DURAÇÃO  
DA CHUVA

PRESENTE ESTUDO (2025)/ IPH-GOLDENFUM ET AL. (1990)

2 5 10 15 20 25 30 40 50 60 75 90 100

5 Minutos 1,74 1,68 1,64 1,61 1,59 1,58 1,57 1,55 1,54 1,53 1,51 1,50 1,50

10 Minutos 1,64 1,58 1,54 1,51 1,50 1,48 1,47 1,46 1,44 1,43 1,42 1,41 1,41

15 Minutos 1,58 1,52 1,48 1,46 1,44 1,43 1,42 1,41 1,39 1,38 1,37 1,36 1,36

20 Minutos 1,54 1,49 1,45 1,42 1,41 1,40 1,39 1,37 1,36 1,35 1,34 1,33 1,32

30 Minutos 1,49 1,44 1,40 1,38 1,36 1,35 1,34 1,33 1,32 1,31 1,30 1,29 1,28

45 Minutos 1,45 1,40 1,36 1,34 1,33 1,32 1,30 1,29 1,28 1,27 1,26 1,25 1,25

1 Hora 1,43 1,38 1,34 1,32 1,30 1,29 1,28 1,27 1,26 1,25 1,24 1,23 1,23

2 Horas 1,38 1,33 1,29 1,27 1,26 1,25 1,24 1,22 1,22 1,21 1,20 1,19 1,18

3 Horas 1,35 1,31 1,27 1,25 1,24 1,23 1,22 1,21 1,20 1,19 1,18 1,17 1,16

4 Horas 1,34 1,30 1,26 1,23 1,23 1,21 1,21 1,19 1,18 1,17 1,16 1,16 1,15

5 Horas 1,33 1,29 1,25 1,23 1,22 1,20 1,19 1,18 1,18 1,16 1,15 1,15 1,14

6 Horas 1,31 1,27 1,24 1,22 1,21 1,19 1,18 1,17 1,17 1,16 1,15 1,14 1,13

7 Horas 1,31 1,26 1,23 1,22 1,20 1,19 1,18 1,17 1,16 1,14 1,14 1,13 1,13

8 Horas 1,29 1,26 1,23 1,21 1,20 1,18 1,17 1,17 1,15 1,14 1,14 1,13 1,12

12 Horas 1,27 1,23 1,22 1,20 1,18 1,17 1,16 1,15 1,14 1,13 1,13 1,11 1,11
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DURAÇÃO  
DA CHUVA

PRESENTE ESTUDO (2025)/ IPH-GOLDENFUM ET AL. (1990)

2 5 10 15 20 25 30 40 50 60 75 90 100

14 Horas 1,29 1,24 1,21 1,19 1,18 1,16 1,16 1,13 1,14 1,13 1,12 1,10 1,10

20 Horas 1,29 1,24 1,21 1,17 1,16 1,14 1,13 1,14 1,12 1,10 1,10 1,09 1,09

24 Horas 1,26 1,22 1,19 1,17 1,14 1,14 1,13 1,13 1,12 1,12 1,10 1,09 1,07

Todas durações Mínimo  1,07 Máximo  1,74 Médio  1,28 Mediano  1,24

Até 4h Mínimo  1,15 Máximo  1,74 Médio  1,35 Mediano  1,34

Comparativos entre quantis calculados com a equação do presente trabalho (2025) e Bemfica (1999). 

DURAÇÃO  
DA CHUVA

PRESENTE ESTUDO (2025)/BEMFICA (1999)

2 5 10 15 20 25 30 40 50 60 75 90 100

5 Minutos 1,08 1,07 1,06 1,05 1,05 1,04 1,04 1,04 1,03 1,03 1,03 1,02 1,02

10 Minutos 1,03 1,02 1,01 1,00 1,00 1,00 0,99 0,99 0,99 0,98 0,98 0,98 0,98

15 Minutos 1,01 1,00 0,99 0,98 0,98 0,98 0,97 0,97 0,97 0,96 0,96 0,96 0,96

20 Minutos 1,00 0,99 0,98 0,97 0,97 0,97 0,97 0,96 0,96 0,96 0,95 0,95 0,95

30 Minutos 1,00 0,98 0,97 0,97 0,96 0,96 0,96 0,96 0,95 0,95 0,95 0,94 0,94

45 Minutos 1,00 0,99 0,98 0,97 0,97 0,97 0,96 0,96 0,96 0,96 0,95 0,95 0,95

1 Hora 1,01 1,00 0,99 0,98 0,98 0,98 0,97 0,97 0,97 0,96 0,96 0,96 0,96

2 Horas 1,05 1,03 1,02 1,02 1,01 1,01 1,01 1,01 1,00 1,00 1,00 0,99 0,99

3 Horas 1,08 1,07 1,05 1,05 1,04 1,04 1,04 1,04 1,03 1,03 1,03 1,02 1,02

4 Horas 1,11 1,09 1,08 1,07 1,07 1,06 1,07 1,06 1,05 1,05 1,05 1,05 1,04

5 Horas 1,13 1,11 1,10 1,09 1,09 1,08 1,09 1,08 1,08 1,08 1,07 1,07 1,06

6 Horas 1,14 1,13 1,11 1,11 1,11 1,10 1,10 1,10 1,09 1,09 1,08 1,08 1,09

7 Horas 1,15 1,14 1,13 1,13 1,12 1,12 1,11 1,11 1,10 1,11 1,10 1,10 1,10

8 Horas 1,17 1,16 1,15 1,14 1,13 1,13 1,13 1,12 1,11 1,12 1,11 1,11 1,11

12 Horas 1,20 1,19 1,18 1,18 1,18 1,17 1,18 1,17 1,16 1,17 1,16 1,16 1,15

14 Horas 1,23 1,22 1,21 1,19 1,20 1,19 1,19 1,18 1,18 1,18 1,17 1,16 1,17

20 Horas 1,29 1,27 1,26 1,24 1,23 1,22 1,21 1,24 1,21 1,21 1,22 1,21 1,22

24 Horas 1,30 1,29 1,25 1,29 1,27 1,26 1,25 1,26 1,25 1,24 1,23 1,22 1,22

Todas durações Mínimo 0,94 Máximo 1,30 Médio 1,07 Mediano 1,05

Até 4h Mínimo 0,94 Máximo  1,11 Médio 1,00 Mediano 0,99

Comparativo entre quantis calculados com a equação do presente trabalho (2025) e IPH - Goldenfum et al. 
(1990) (continuação).
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Comparativo entre quantis calculados com as equações do presente trabalho (2025) e Weschenfelder, 
Pickbrenner e Pinto (2015).

DURAÇÃO  
DA CHUVA

PRESENTE ESTUDO (2025)/WESCHENFELDER, PICKBRENNER E PINTO (2015)

2 5 10 15 20 25 30 40 50 60 75 90 100

5 Minutos 1,34 1,28 1,23 1,20 1,19 1,17 1,16 1,14 1,13 1,12 1,11 1,10 1,09

10 Minutos 1,22 1,16 1,12 1,09 1,08 1,06 1,05 1,04 1,03 1,02 1,00 0,99 0,99

15 Minutos 1,16 1,10 1,06 1,04 1,03 1,01 1,00 0,99 0,98 0,97 0,96 0,95 0,94

20 Minutos 1,13 1,08 1,04 1,02 1,00 0,99 0,98 0,97 0,95 0,95 0,93 0,92 0,92

30 Minutos 1,11 1,06 1,02 1,00 0,99 0,97 0,96 0,95 0,94 0,93 0,92 0,91 0,91

45 Minutos 1,13 1,07 1,04 1,01 1,00 0,99 0,98 0,96 0,95 0,94 0,93 0,92 0,92

1 Hora 1,16 1,10 1,06 1,04 1,03 1,01 1,00 0,99 0,97 0,97 0,95 0,95 0,94

2 Horas 1,19 1,16 1,14 1,12 1,11 1,10 1,09 1,08 1,08 1,07 1,06 1,06 1,05

3 Horas 1,20 1,17 1,14 1,12 1,12 1,11 1,10 1,09 1,08 1,08 1,07 1,06 1,06

4 Horas 1,20 1,16 1,14 1,12 1,12 1,11 1,10 1,09 1,08 1,07 1,07 1,06 1,06

5 Horas 1,20 1,16 1,14 1,13 1,11 1,10 1,10 1,09 1,08 1,08 1,06 1,06 1,06

6 Horas 1,20 1,17 1,13 1,12 1,11 1,10 1,10 1,09 1,08 1,08 1,07 1,06 1,06

7 Horas 1,18 1,15 1,13 1,13 1,11 1,11 1,10 1,08 1,07 1,07 1,06 1,06 1,05

8 Horas 1,19 1,16 1,14 1,12 1,11 1,10 1,09 1,08 1,07 1,07 1,06 1,05 1,05

12 Horas 1,18 1,14 1,12 1,11 1,11 1,09 1,09 1,08 1,07 1,07 1,06 1,05 1,04

14 Horas 1,18 1,14 1,12 1,11 1,11 1,09 1,09 1,07 1,07 1,05 1,05 1,05 1,05

20 Horas 1,18 1,16 1,12 1,09 1,08 1,08 1,06 1,07 1,06 1,06 1,04 1,04 1,04

24 Horas 1,18 1,13 1,11 1,10 1,08 1,07 1,07 1,07 1,07 1,06 1,05 1,04 1,03

Todas durações Mínimo 0,91 Máximo  1,34 Médio 1,07 Mediano 1,07

Até 4h Mínimo 0,91 Máximo  1,34 Médio 1,05 Mediano 1,06
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SERVIÇO GEOLÓGICO DO BRASIL - SGB

O projeto Atlas Pluviométrico é uma iniciativa dentro do programa de Gestão 
de Riscos e de Desastres que tem por objetivo reunir, consolidar e organizar 
as informações sobre chuvas obtidas na operação da rede hidrometeoro-
lógica nacional. Dentre os vários objetivos do projeto Atlas Pluviométrico, 
destaca-se a definição das relações intensidade-duraçãofrequência (IDF). 
As relações IDF são importantíssimas na definição das intensidades de 
precipitação associadas a uma frequência de ocorrência, as quais serão 
utilizadas no dimensionamento de diversas estruturas de drenagem pluvial 
ou de aproveitamento dos recursos hídricos. Também podem ser utilizadas 
de forma inversa, ou seja, estimar a frequência de um evento de precipitação 
ocorrido, definindo se o evento foi raro ou ordinário. 

As enchentes que atingiram o Rio Grande do Sul em abril e maio de 2024 
representaram um dos eventos hidrológicos extremos mais devastadores 
já registrados no Brasil, com chuvas de intensidade, duração e abrangência 
sem precedentes. Diante desse cenário, a Agência Nacional de Águas e 
Saneamento Básico (ANA), em conjunto com instituições parceiras, insti-
tuiu o Grupo Técnico de Assessoramento para Estudos Hidrológicos e de 
Segurança de Infraestruturas de Reservação e de Proteção das Cheias no 
Estado do Rio Grande do Sul (GTA RS). A atualização das relações IDF para 
os municípios do RS, incorporando os dados dos eventos de maio de 2024, 
tem como objetivo apoiar o cumprimento da missão do GTA RS, que con-
siste em analisar os eventos ocorridos, propor diretrizes e estratégias para 
a reconstrução das áreas afetadas, além de desenvolver ações preventivas 
para futuras ocorrências, fundamentadas em evidências técnicas e científicas
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