fas

Simpésio Brasileiro de
RQ_CUI'SOS Hidricos

XXVI SIMPOSIO BRASILEIRO DE RECURSOS HIDRICOS

ANALISE DE ESTIMATIVA DA PRECIPITACAO MAXIMA PROVAVEL
CONSIDERANDO METODOS HIDROMETEOROLOGICOS E
ESTATISTICOS

Carolina Marques Sampaio’; Mdarian da Costa Rohn ?; Luan Marcos da Silva Vieira 3

Abstract: Probable Maximum Precipitation (PMP) evaluation is employed for the design and
verification of structures in terms of hydraulic safety, considering a physical limit for precipitation.
This study was developed for a watershed located in the Zona da Mata region in Minas Gerais, Brazil,
watershed Rio Matipo, specifically a sub-watershed within the Rio Doce basin, which contains water
storage reservoirs. Variations of two distinct methods for precipitation estimation were applied,
namely: the Hydrometeorological Method, subdivided into two approaches (Envelope of Observed
Dew Point and Dew Point Estimate for a 100-year recurrence time), and the Statistical Method,
further subdivided into two methods (Hershfield's Method and Adapted Hershfield's Method, based
on local data). Four rain gauge stations at the watershed boundary and three meteorological stations
in the surrounding area were analyzed. Calculation quality was assessed through comparative metrics.
It is assumed that the developed models can be used for the characterization of the rainfall regime of
the watershed regards to extreme climatic events.

Resumo: O calculo da Precipitagio Maxima Provavel (PMP) ¢ uma ferramenta utilizada para o
dimensionamento e verificagdo de estruturas quanto a seguranga hidraulica, considerando um limite
fisico para precipitacdo. Neste trabalho, o calculo foi desenvolvido para uma bacia localizada na
regido da Zona da Mata em Minas Gerais, bacia do Rio Matip6, sendo uma sub-bacia pertencente a
bacia do Rio Doce, a qual apresenta em seu territorio barramentos para armazenamento de agua.
Foram empregadas variacdes de dois métodos distintos indicados para estimativa de precipitagdo, a
saber: o0 Método Hidrometeoroldgico, este subdividido em duas abordagens (Envoltéria de ponto de
orvalho observado e Estimativa de ponto de orvalho para 100 anos de tempo de recorréncia), € o
Método Estatistico, este subdividido em outros dois (Método de Hershfield e Método de Hershfield
Adaptado, considerando dados locais). Foram analisadas quatro estagdes pluviométricas no limite da
bacia hidrogréfica e trés estagdes meteorologicas no entorno. A qualidade do calculo foi avaliada por
meio de métricas comparativas. Admite-se que os modelos desenvolvidos possam ser empregados
para caracteriza¢cdo do regime pluviométrico da referida bacia frente a eventos climaticos extremos.
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INTRODUCAO

Eventos hidrolégicos como tempestades convectivas e sistemas frontais, tem por caracteristicas
elevadas precipitacdes. No Brasil por exemplo, regides como o Sul € o Sudeste sdo comumente
atingidas por eventos extremos, como descreve Salviano (2018). O WMO (2009) estabelece o
procedimento da estimativa do calculo da Precipitacio Maxima Provavel (PMP) a ser realizado para
diversas regides, a saber regioes de latitudes médias com efeito orografico e ndo orograficos e regides
tropicais. Segundo Mello e Viola (2013) a porcao Leste do estado de Minas Gerais, onde esta
localizada a bacia do Rio Matip6, possui uma atua¢do mais intensificada da ZCAS (Zona de
Convergéncia do Atlantico Sul), além sofrer com possiveis interferéncias orograficas dada a
topografia regional, a qual influencia no regime pluvial da regido.

A Precipitacio Maxima Provavel (PMP), segundo a World Meteorological Organization, é
definida como a maior altura de chuva meteorologicamente possivel de ocorrer sobre uma
determinada bacia hidrografica, correspondente a uma dada duracdo e época do ano, sem levar em
conta as tendéncias climaticas de longo prazo. Sao utilizados dados pluviométricos e meteorologicos
para definir a chuva de projeto, e as peculiaridades da bacia hidrogréafica sdo interpretadas na forma
de um modelo de transformagao de precipitacdo em escoamento.

Dessa forma, modelos de calculo para estimativa de PMP sdo usualmente empregados para
caracterizacao desses fenomenos extremos, dado a sua capacidade de previsdo dos impactos desses
eventos. Todavia, as metodologias requerem o desenvolvimento de um inventario de informagdes
hidrometeorologicas, o qual utiliza conhecimento dos processos pertinentes ao ciclo hidrologico,
como precipita¢do, ponto de orvalho e pressdo. Para a determinagdo da PMP, os métodos utilizados
podem ser classificados basicamente em métodos hidrometeorologicos € métodos estatisticos.

Os métodos hidrometeoroldgicos baseiam-se na maximizagdo de tormentas severas; quanto aos
métodos estatisticos, a abordagem mais tradicionalmente utilizada toma por base a equacao geral de
frequéncia apresentada por Chow [Tucci et al. (1993)]. Os métodos hidrometeorologicos sdo os
procedimentos mais tradicionais para a determinagdo da precipitagdo maxima provavel. No entanto,
sua aplicagdo por vezes esbarra na caréncia de dados meteoroldgicos em quantidade e qualidade
suficiente. Por sua vez, os métodos estatisticos sao Uteis para uma estimativa rapida da PMP e também
sdo muito utilizados em casos onde a regido em estudo apresenta escassez de dados meteoroldgicos.

O estudo tem por objetivo principal estimar a PMP utilizando dois métodos distintos para
estimativa da precipitacdo: o Método Hidrometeorologico, este subdividido em duas abordagens
(Envoltoria de ponto de orvalho observado e Estimativa de ponto de orvalho para 100 anos de tempo
de recorréncia) e o Método Estatistico, este subdividido em outros dois: Método de Hershfield e
M¢étodo de Hershfield Adaptado, considerando dados locais. Essa comparagdo visa avaliar a
consisténcia, aplicabilidade e limita¢des de cada abordagem, contribuindo para a escolha do método
mais adequado em estudos hidrologicos regionais € no dimensionamento de estruturas hidrdulicas
voltadas a mitigacdo de riscos associados a eventos extremos de precipitagao.

DADOS UTILIZADOS

A area de estudo estd localizada na bacia hidrografica do rio Matipd, localizada na regido
sudeste do Brasil, sendo pertencente a regido da Zona da Mata no estado de Minas Gerais. Para a
elaboragdo e estimativa dos modelos, foram utilizadas quatro estagdes pluviométricas operadas pela
CPRM e pelo INMET, e disponiveis no banco de dados da ANA (Agéncia Nacional de Aguas). A
localizagdo das estagcdes pluviométricas esta apresentada na Figura 1, e a titulo de comparagao,
apresenta-se o pluviograma com as precipitacdes médias mensais na Figura 2.
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Figura 1: Estagdes pluviométricas e meteoroldgicas para monitoramento da Bacia
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Figura 2: Comparacdo entre os indices pluviométricos mensais
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Para os dados meteorologicos, foram analisadas trés estacdes (Manhuagu, Muriaé e Vigosa). As
informacdes de ponto de orvalho foram obtidas e analisadas segundo o banco de dados do INMET
(Instituto Nacional de Meteorologia).

Em grande parte do periodo chuvoso, as estagdes de Muriaé e Vigosa apresentam valores acima
de 26°C, maximo ponto de orvalho admitido no Brasil. Segundo Carvalho (2000), valores acima
desse limite sdo provenientes de evaporacao localizada ou erros de observagdo no monitoramento e
consequentemente ndo representam a umidade na regido. Assim, a localizagdo geografica da estagao
e a pequena variacao da extensdo da série de dados, frente as demais estagdes analisadas, foram os
principais critérios que orientaram a escolha da estagdo Manhuacu (co6digo: A556). Para o avango do
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estudo foi selecionada a esta¢ao pluviométrica Matip6 (2042017) devido a série de dados consistente,
homogénea e a proximidade com a estagao meteorologica selecionada.

MODELOS DE ESTIMATIVA DE PMP

Os modelos hidrometeorologicos sao métodos que maximizam precipitagdes historicas
considerando situagdes adversas extremas. Esses métodos consistem essencialmente na maximizagao
da umidade e transposicdo de tempestades observadas e combinacdes dessas, assim a maior
quantidade de agua precipitavel que devera ocorrer sobre certa localidade ¢ relacionada diretamente
a quantidade de massa de vapor de 4dgua existente em uma determinada coluna de ar. Segundo o
WMO (2009), os principais fatores que influenciam na estimativas de PMP sdo os fatores de umidade,
determinados a partir dos pontos de orvalho superficiais, ¢ o fator dindmico, determinados a partir de
dados extremos de precipitagdo observados.

A Figura 3 apresenta o esquema recomendado pela WMO (2009) para o calculo da estimativa
de PMP considerando os métodos hidrometeorologicos.

Figura 3: Esquema de calculo de PMP. Fonte: WMO (2009)
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Dentre os métodos hidrometeoroldgicos, existem diversas abordagens para céalculo da PMP.
Neste estudo, foi adotado o método local, devido a disponibilidade da série de dados historicos
pluviométricos. Uma vez que o método hidrometeoroldgico maximiza precipitagdes extremas
considerando situagdo adversas, as etapas para a conclusdo do calculo no ajuste da chuva para
representar condi¢des climaticas adversas, como pontua Kim e Tachikawa (2020), baseia-se nos
dados historicos de precipitagdo e ponto de orvalho superficial.

O passo inicial refere-se ao modelo de tempestade, o qual indica as dimensdes das precipitagdes
extremas ocorridas na regido da bacia hidrografica. A maximizagao sugere a amplificagdo do modelo
dados os fatores de umidade, e fator dindmico caso a série de dados pluviométricos trabalhados nao
exerga resultados consistentes e de eficiéncia consideravel. A transposi¢do indica a transferéncia das
chuvas indicativas no monitoramento maximizadas pelo fator umidade e por fim o célculo efetivo da
PMP (precipitacdo méaxima provavel).

Para o desenvolvimento do método foram analisados dados que caracterizam o regime
pluviométrico da regido, bem como dados meteorologicos. Assim, a estimativa da PMP depende da
disponibilidade e consisténcia dos dados de precipitagdo, ponto de orvalho superficial, pressdao
atmosférica e temperatura, situados na regido da bacia hidrografica de estudo.

Diferentemente do método hidrometeoroléogico que ¢ utilizado para simulagdo da altura
precipitavel, o método estatistico utiliza somente dados de chuva para a estimativa do fator K de
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frequéncia a depender do método de quantificagdo da precipitacdo de base adotado. Entre todos os
métodos estatisticos propostos para a estimativa da PMP, o que teve melhor aceitagdo ¢ o Método de
Hershfield. Entretanto, o método desenvolvido por Hershfield teve seus parametros determinados
para regioes em sua maior parte localizadas nos EUA. Além disso, o método ¢ recomendado para
bacias hidrograficas de até 1.000 km?, embora ja tenha sido aplicado a areas maiores, e para duragdes
de chuva de até 24h.

Alternativamente ao método de Hershfiled, foi desenvolvido um modelo estatistico baseado em
dados locais. Este modelo modificado foi originalmente apresentado em Burger (2014), e elaborado
a partir de um método computacional para geragdo de séries sintéticas de precipitagdes maximas
anuais de d dias de durag¢do, utilizando-se um modelo auto-regressivo multivariado de primeira ordem
AR (1) segundo a distribui¢do log-normal 3 parametros, para o calculo do parametro K. A partir
destes resultados sdo determinadas faixas de confianga para K usando o método de simulagdo de
Monte Carlo.

Parametrizacio dos Modelos

Com relacao ao método hidrometeoroldgico, buscou-se através de duas abordagens a aderéncia
dos dados observados, sendo que o primeiro estudo apresenta uma envoltoria de classificagao para a
determinagdo do valor de ponto de orvalho, enquanto o segundo estudo apresenta a analise de
frequéncia quanto aos dados da série historica para determinacdo do ponto de orvalho.
Adicionalmente, a verificagdo das alturas de aguas precipitdveis foi estimada, em razdo da
disponibilidade limitada de dados, com base em formula¢des empiricas. Em consondncia com
Carvalho (2000) e Gibertoni et al. (2014), foram utilizadas quatro formulagdes para o calculo, onde
todas as formulacdes utilizadas seguem uma relagdo linear entre a altura de dgua precipitavel (W,) e
a temperatura do ponto de orvalho (To).

Segundo Gibertoni et al. (2014) os resultados de sua aplicagdo se mostram de qualidade
superior, quando comparadas as demais e, ainda, comparada a integracdo numérica, tem a vantagem
de ter uma aplica¢do mais rapida, requerer menos dados e propiciar mais facilidade para calcular as
chuvas maximizadas.

Inwy, =a+ (b*T,) (D

As relagdes de coeficientes a e b e o coeficiente de correlagdo estdo apresentados segundo a
Tabela 1. Ambos os estudos desenvolvidos para o método utilizaram as correlagcdes das equagdes
empiricas apresentadas.

Tabela 1: Fungoes explicitas para a determinacdo da agua precipitavel — Fonte: Gibertoni et al. (2014)

Referéncia da funcio Coeficiente a Coeficiente b Coeficiente de Correlacao
Sugai e Fill (1991) -0,115 0,0895 0,99997
Reitan (1963) 0,110 0,0614 0,98
Bolsenga (1965) 0,117 0,0769 0,85
Lowry e Glahn (1969) -0,917 0,0576 0,834
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Como descrito, o método hidrometeoroldgico estabelece a maximizacdo da precipitagao
extrema considerando um fator de umidade. Assim, o fator de maximizagao da umidade (Fmax),
estabelece a razdo entre a altura de agua precipitavel na condi¢do extrema considerando fatores
maximizados de ponto de orvalho (Wmix) € a altura de dgua precipitdvel nas condigdes em que a
precipitagdo foi observada (W;).

Fgx = =02 )

Assim a PMP em um determinado local cujo regime hidroldgico foi analisado, ¢ resultado
maximo do produto de cada precipitacdo maxima selecionada por seu respectivo fator de
maximizacao.

PMP = Fps. Popservada ®

Para a analise dos métodos, foram selecionados trés eventos extremos dentro da série de dados
compativeis entre as estagdes pluviométricas e meteorologicas, onde as precipitagdes maximas foram
selecionadas para os mesmos tempos de pontos de orvalho maximos de 24 horas, os quais
compreenderam os anos hidrologicos de 2011/2012, 2019/2020, 2020/2021. Segundo estabelecido
no WMO (2009) ha influéncia da umidade sobre a precipitagdo, considerando seu efeito em horas.
Assim, para a estimativa da umidade provavel maxima, devem ser contabilizados intervalos de tempo
representativos. Dado esse fato, a utilizagao do ponto de orvalho persistente de 12 horas, se define
como valor maximo igualado ou excedido no periodo de tempo especificado. Entretanto, o ponto de
orvalho méximo medido de 24 horas aplicado ao estudo considerando o método hidrometeorolégico
foi utilizado, uma vez considerada uma abordagem mais conservadora.

Para o comparativo de resultado foram desenvolvidas estimativas utilizando dois métodos
estatisticos diferentes para testar a aderéncia do modelo aos dados observados e a comparagao entre
os dois métodos, foram utilizados o Método Hershfield e 0 Método Hershfield Adaptado, que utilizam
a parametrizacdo estimada na equagdo geral da frequéncia apresentada por Ven Te Chow. A
estimativa do fator K consistiu em, a partir da funcao da série histdrica de precipitagdes, determinados
os valores referentes as precipitacdes maximas anuais, para diversas duragdes e estimado o fator K
amostral. Entretanto no modelo adaptado, a estimativa do fator K consistiu-se em determinar os
valores referentes as precipitagdes maximas anuais locais, para diversas duragdes e estimado o fator
K amostral.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Com relacdo a base de dados utilizada, pode-se concluir que a série historica de chuva ¢
satisfatoria, do ponto de vista de disponibilidade de dados, e que a série de dados meteorologicos ¢
limitada, apresentando curta extensdo da série de ponto de orvalho na estacdo selecionada.

Para o método hidrometeoroldgico desenvolvido a partir da utilizagdo da envoltoria (Estudo 1),
os pontos maximos foram agrupados em seis classes durante o periodo mensal de cada ano
hidrolégico, ou seja, intervalos do dia 1 a 5, 6 a 10, etc, obtendo-se um valor de leitura maximo para
cada intervalo dado o ano hidrolégico. A partir dessa classificacao foi admitido o maximo ponto de
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orvalho de cada classe para a série de dados da estagdo, sendo 6 valores por periodo mensal. A

plotagem associa no eixo das abcissas a data média de cada intervalo de classe e no eixo das ordenadas

o valor maximo do ponto de orvalho obtido para a classe admitida. A Figura 4 apresenta a plotagem

de ponto de orvalho maximos e a envoltoria representativa.

Figura 4: Envoltoria de classificagdo
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O ponto de orvalho foi determinado admitindo-se 0 maximo valor na envoltéria em uma
variacdo de 15 dias apds a ocorréncia da maxima precipitacdo ou 15 dias antes. O intervalo leva em
consideragdes variagdes sazonais. Os pontos de orvalho méximos obtidos para analise do desempenho
estdo apresentados na Tabela 2 e o resultado da estimativa na Tabela 3.

Tabela 2: Ponto de orvalho maximos admitido por evento

Evento Ano hidrolégico | Precipitacao (mm) Data dlﬁ"(:rllttz doee‘(l)t:ti“(? 0) Porﬁgi?;:z:él)ho
Evento 1 2019/2020 143,70 14/02/2020 20,2 23,3
Evento 2 2020/2021 138,2 19/02/2021 21,4 23,2
Evento 3 2011/2012 105,4 29/12/2011 19,4 23,5
Tabela 3: Resultado da estimativa do calculo de PMP - Estudo 1
Evento Formulagao A:)tll'lercz;pdi:éigellla A:)tll'lercz;pdi:éifillla Fa.“’f de~ 1{:‘:2:::::;‘;’ Por'cel}taggm fe
(rtim) e () Maximizacao () Maximizag¢ao (%)

Sugai e Fill (1991) 5,22 6,95 1,33 191,35 33,16

| Reitan (1963) 3,86 4,42 1,14 164,48 14,46

Bolsenga (1965) 5,31 6,29 1,18 170,19 18,43

Lowry e Glahn (1969) 1,28 1,45 1,14 163,11 13,51

Sugai e Fill (1991) 5,81 6,83 1,17 162,36 17,48

) Reitan (1963) 4,15 4,44 1,07 147,86 6,99

Bolsenga (1965) 5,83 6,34 1,09 150,40 8,83

Lowry e Glahn (1969) 1,37 1,46 1,07 147,24 6,54

Sugai e Fill (1991) 4,86 7,02 1,44 152,13 44,33

3 Reitan (1963) 3,67 4,50 1,22 129,07 22,46
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Bolsenga (1965) 5,00 6,44 1,29 135,85 28,89
Lowry e Glahn (1969) 1,22 1,48 1,21 127,47 20,93

Conforme a colocacgdo, as precipitagdes seguiram uma sequéncia de majoracao, estabelecendo
a sequéncia de eventos maximos 1, 2 e 3, independente da formulagao adotada. Nota-se que os valores
estabelecidos por Sugai e Fill (1991) ocasionaram maiores valores de PMP, reiterando o bom
desempenho da formulagao considerando a area da bacia hidrografica de estudo, constatado em outras
regides por Carvalho (2000) e Gilbertoni et al. (2014). A formulagdo apresentou maiores
porcentagens de maximizacao para os 3 eventos analisados, seguidos por Bolsenga (1965), Reitan
(1963) e Lowry e Glahn (1969), respectivamente.

Para o método hidrometeoroldgico desenvolvido a partir da parametrizagdo da andlise do TR
100 anos (Estudo 2), os resultados das alturas de agua calculadas para a umidade associado ao tempo
de retorno de 100 anos (26°C), considerando os coeficientes estimados por cada um dos autores,
podem ser verificados na Tabela 4 e as alturas de dgua precipitavel para cada um dos trés eventos
analisados, relativos a precipitagdes maximas da série historica para o periodo analisado podem ser
verificados na Tabela 5.

Tabela 4: Alturas de agua precipitavel calculadas com base em diferentes fungdes empiricas
Autor Coeficiente Altura de Agua precipitavel (mm)
. a 0,11
Reitan (1963) 1,70
b 0,0614
a 0,117
Bolsegna (1965) 2,11
b 0,0769
a -0,917
Lowry e Glahn (1969) 0,58
b 0,0576
a 0,155
Sugai e Fill (1991) 2,17
b 0,0895

Tabela 5: Resultado da estimativa do calculo de PMP - Estudo 2

Autor Evento | Altura de agua precipitavel (mm) | Fator de Maximizacido | Precipitacio maximizada (mm)
Evento 1 1,35 1,43 205,17
Reitan (1963) | Eyento 2 1,42 1,33 183,30
Evento 3 1,30 1,50 158,06
Evento 1 1,67 1,56 224,47
Bolsegna (1965) | Evento 2 1,76 1,42 196,85
Evento 3 1,61 1,66 175,09
Evento | 0,24 1,40 200,70
LOW(? Jéglah“ Evento 2 0,32 1,30 180,12
Evento 3 0,20 1,46 154,15
o Evento 1 1,65 1,68 241,50
S“(gla;(;l};m Evento 2 1,76 1,51 208,59
Evento 3 1,58 1,81 190,27

Para o maximo evento identificado (evento 1) na série historica de chuva da estagdo de Matip9,
ocorrido no dia 14/02/2020, com o valor de 143,70 mm, foi obtida uma PMP de aproximadamente
241,50 mm. Sua selecao seguiu a formulagcdo que apresentou maior maximizacao do valor de PMP,
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dada a criticidade do evento analisado, os quais justificam a escolha da fun¢do empirica apresentada
por Sugai e Fill (1991).

De modo geral as estimativas calculadas através dos métodos hidrometeorologicos,
apresentam-se consistentes dado a aderéncia razoavel entre os valores obtidos pelos dois estudos
analisados. A dispersdo entre os resultados para estimativa do calculo de PMP ¢ de aproximadamente
26%. Ainda, ambos os estudos apresentam a tendéncia de maiores maximizacgdes para o Evento 1, 2
e 3, respectivamente, respeitando os dados monitorados de precipitagdo obtidos da estacdo
pluviométrica de analise, bem como a tendéncia de maximizagao das formulacdes empiricas analogo
ao Estudo 1 de referéncia.

A titulo de comparagdo, a analise dos resultados gerados para o Método de Hershifield (Estudo
3) deu-se a partir dos valores selecionados correspondentes a uma precipitagdo média maxima de 1
dia de duracdo igual a 76 mm. A partir da equacdo geral da frequéncia de Ven Te Chow, obteve-se
como estimativa da PMP um valor igual a 468,5 mm.

Nota-se que a estimativa obtida através deste método estatistico (Estudo 3) difere
significativamente das estimativas obtida pelos métodos hidrometeoroldgicos, com maximizagao de
2,4 e 1,94 dos valores obtido para os Estudos 1 e 2, respectivamente. Os fatores que podem ter
contribuido para superestimativa do valor obtido referem-se a formulacdo do proprio método
utilizado, bem como, a auséncia de corre¢des nas observagoes dos dados monitorados e as
consideragdes quanto a area de drenagem. Essas correcdes ndo foram efetuadas nesta avaliagdo,
devido a objetividade do comparativo das estimativas entre os métodos analisados.

No M¢étodo Hershfield Adaptado (Estudo 4), teve-se como objetivo a obtengdo somente do
quantil de chuva referente a duracdo de 1 dia. A Tabela 6 apresenta os valores médios, desvio padrao
da série de maximos anuais e os valores de K da faixa de confianga de 99,9% para as duracoes pre-
determinadas.

Tabela 6: Parametros estatisticos da série — Chuva Média
Duracao Média Desvio Padrao K (99.9%)

1 Dia 76,0 243 8,7552

Pela equagao geral da frequéncia de Ven Te Chow obteve-se o valor de PMP igual a 289 mm.
Percebe-se, portanto, que o Estudo 4 apresentou uma tendéncia ao comportamento de estimativa com
o desempenho discretamente inferior aos valores apresentados pelos métodos hidrometeorologicos
(Estudos 1 e 2), classificados ainda como satisfatorios. Ainda, a variacao entre o Estudo 2, estimado
através da parametrizacdo a partir da analise do TR 100 anos do ponto de orvalho selecionado, foi
19% considerando a maximizagao superior.

CONCLUSAO

A partir dos resultados apresentados, pode-se observar que a estimativa pelo método
convencional de Hershfield (Estudo 3) apresenta valor bastante elevado quando comparado com os
demais. Pode-se concluir que o método proposto por Hershfield ¢ um método conservador para o
local analisado, ainda que a comparagao tenha sido realizada apenas para precipitagdes de 24 horas,
devido a limitacdo do proprio método de Hershfield e da discretizacdo dos dados de precipitagao
disponiveis.

Apesar da adequabilidade do Estudo 1 de calculo de PMP (envoltoria) hd uma subestimativa
do valor calculado quando comparados aos demais métodos, indicando a interferéncia da curta série
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de dados meteorologicos. Ainda, os demais estudos se aproximaram nos valores obtidos. O Estudo 2
utiliza uma série de dados locais, tanto pluviométricos, quanto meteorologicos, indicando a aderéncia
as particularidades do regime hidrolégico da area de estudo, além de utilizar os valores extrapolados
de 100 anos de tempo de retorno, os quais geralmente sao utilizados para definir a curva de variacao
sazonal. Apesar da aderéncia do valor estimado de PMP pelo Estudo 2, ha uma tratativa de dados
significativa a ser considerada na continuidade do processo.

O modelo alternativo (Estudo 4) utilizado, apresenta-se como uma ferramenta muito til para
estimativa da PMP pelos seguintes motivos: ¢ baseado em dados de precipitagdao, encontrados em
quantidade superior quando comparados com os dados necessarios para a aplicagdo do método
meteoroldgico; sdo utilizados dados locais, ao contrdrio do método de Hershfield, baseado em
estagdes que ndao necessariamente representam as caracteristicas da area de estudo; e a geragdo de
séries sintéticas procura contornar as limitagdes devido ao tamanho limitado das amostras.

Todavia, julga-se adequada a utilizagdo dos modelos apresentados nos Estudos 2 ¢ 4 como
alternativa para situagdes praticas. No futuro, ¢ possivel direcionar pesquisas para aprimorar a
quantidade e qualidade dos dados de entrada das informag¢des meteorologicos adicionais disponiveis
para analise ¢ a calibragdo dos modelos baseados na temperatura de ponto de orvalho.
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