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XIII SIMPOSIO DE RECURSOS HIDRICOS DO NORDESTE

ESTUDO DAS CHUVAS INTENSAS - ESTADO DO PIAUL

Jeferson da Silva Oliveira’ ; Roberto José Amorim Rufino Fernandes 2 :

Josélia de Carvalho Ledo,’ Batystuta da Silava Rocha® € Francisco Winycio Noronha Reis’

RESUMO : A caréncia de dados pluviograficos tem levado ao desenvolvimento de metodologias
que permitem inferir a relagdo intensidade x duracdo x freqiiéncia a partir de dados de postos
pluviométricos. O presente trabalho apresenta a metodologia, proposta pela CETESB 1986, para a
determinac¢do da curva IDF. Utilizando a krigagem como metodologia de interpolagdo, geraram-se
malhas regulares que representam a variagdo de parametros a partir da posi¢ao geografica do posto
de monitoramento, criando-se mapas de isolinhas destes pardmetros, e por meio destes estima-los
para qualquer localidade do territério piauiense, podendo, assim, determinar as curvas IDF de toda e
qualquer localidade deste estado.

ABSTRACT : The lack of pluviograficos data has led to the development of methodologies that
allow to infer the relation intensity x duration x frequency from data of pluviométricos ranks. The
present work presents the methodology, proposal for CETESB 1986, for the determination of curve
IDF. Using the krigagem as interpolation methodology, regular meshes had been generated that
represent the parameter variation from the geographic position of the monitoramento rank, creating
themselves maps of isolinhas of these parameters, and by means of these esteem them for any
locality of the piauiense territory, being able, thus, to determine the curves IDF of all and any
locality of this state.
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1. INTRODUCAO

Observa-se um comportamento geral das precipitacdes intensas a partir da andlise do
relacionamento entre os parametros intensidade, duracdo e freqiiéncia. Quanto menor a duragdo,
mais intensa € a precipitacdo, ao passo que quanto menor € a freqiiéncia de ocorréncia, mais severa
¢ a intensidade e, conseqiientemente, mais adversos serdo os efeitos do escoamento superficial
direto por ela gerada para a sociedade.

A determinacdo da relacdo intensidade x duracdo x freqiiéncia (IDF) é normalmente feita a
partir de dados de pluvidgrafos, entretanto a escassez desse tipo de instrumentos de monitoramento
levou os hidrélogos a buscarem outras maneiras de estimarem a relacdo IDF a partir de dados de
pluvidmetros, muito mais abundantes no territério brasileiro. Um destes métodos foi apresentado
pela CETESB (1986), onde € possivel transformar a precipitacio médxima didria observada em
pluvidmetros em precipitagdo maxima de um dia de duragdo e, em seguida, desagregi-la em
duracdes menores, permitindo, assim, o estabelecimento de uma série histérica de dados de
intensidade para diversas duracdes.

Para o Estado do Piaui, somente a capital de Teresina possui uma curva obtida, trabalho
executado pelo professor MSc. José Medeiros de Noronha Pessoa, da Universidade Federal do
Piaui.

O presente trabalho visa preencher tal lacuna a partir da definicdo das curvas IDF para
diversos postos pluviométricos existentes no Piaui. Também almeja estimar os pardmetros da curva
para qualquer local do Estado a partir de sua localizagdo geografica pelo uso de mapas de isolinhas
construidos a partir da interpolagdo grafica dos dados pontuais observados nas curvas IDF dos

postos pluviométricos analisados.

2. METODOLOGIA

2.1 - Procedimento de Cdlculo

Para andlise de freqiiéncia dos dados de chuvas foram utilizadas as séries anuais
disponibilizados pela Agéncia Nacional de Aguas — ANA em seu Sistema de Informagdes
Hidrolégicas disponivel na internet no enderego http://hidroweb.ana.gov.br/.

A série de precipitacdes mdaximas anuais de um dia € ordenada e € realizado,
automaticamente, a criacdo da série de logaritmos e o ajuste das quatro distribuicdes tedricas
(Normal, Log-Normal, Gumbel e Gama Incompleta) com o cdlculo dos parametros

correspondentes: média e desvio padrdo para a Normal, média e desvio padrio da série de
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logaritmos para a Log-Normal; moda e desvio padrao para a Gumbel; e o e B para a distribuicao
Gama. Tais calculos sao realizados na planilha “Base”, cujo exemplo € mostrado na figura 05.

Os testes de aderéncia sdo realizados automaticamente nas planilhas “Qui”, “Kolmogorov” e
“Filliben”.

Identificada a melhor distribui¢do tedrica, € realizada a geracdo das precipitacdes maximas
de um dia para os tempos de recorréncia de 2, 5, 10, 15, 25, 50 e 100 anos. Tais valores sdo
transformados em alturas precipitadas nas chuvas intensas de 24 h horas de duragdo a partir do
coeficiente 1,14 indicado pela CETESB. A seguir, tal altura precipitada é desagregada em duragdes
menores (5, 10, 15, 20, 25 e 30 minutos e 1, 2, 6, 8, 10 e 12 horas), respeitando os indices
apresentados na tabela 02.

As alturas sdo, a seguir, transformadas em intensidades através da divisdo do total
precipitado pela respectiva duragdo da chuva. Todo o procedimento é automatizado, bastando que
seja realizado o cdlculo das precipitacdes maximas de um dia.

A seguir € iniciada a determinacio dos parametros de ajuste da equagdo IDF. Tal processo é
feito em duas partes, empregando-se o método dos minimos quadrados. Para isso, sdo realizadas
duas transformagdes, convertendo curvas em retas a partir da utiliza¢do de logaritmos.

A sequéncia de célculo € a seguinte:
v' A equagio original apresenta quatro pardmetros, do, m, k e b:
_ k- Tr®
~ (d+do)m
v' Inicialmente sdo determinados do e m. Para o tempo de retorno de 15 anos

(aproximadamente o valor médio entre os disponiveis), a relagdo apontada pelo numerador

passa a ser constante, pois a Unica varidvel seria o tempo de retorno que, nesse caso, assume

o valor constante 15, e serd grafado simplesmente como A. A curva IDF pode entdo ser

linearizada a partir dos logaritmos:

= Jog(l) =log(A)—m.log(d +do)
v" Segundo o método dos minimos quadrados, os valores dos coeficientes A e m podem ser

obtidos por (n é o nimero de dados da série, no caso 13 duracdes):

- n- z [log(I) -log(d + do)]— ZIOg(I) . Zlog(d +do)
m=—
n-Y [log(d +do)]-[3" log(d + do)[’

> log(H)—m- ) log(d +do)

n

" log(A)=

v A rigor a relagdo entre os logaritmos da intensidade e da duragdo ndo resulta em uma reta.
Exatamente por isso € empregado o parametro do, cujo objetivo é tornar verdadeira a

linearidade. Sua determinacdo € feita por tentativa e erro. Para auxiliar tal processo, foi
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construido um grafico relacionando log(I) e log(d+do) que € afetado automaticamente por

mudancas no valor de do. Tal curva foi aproximada para uma reta, utilizando as funcdes

internas do Excel. Quanto mais préximo de 1, melhor o ajuste. Assim, assumem-se valores

para do, até que a linearizacdo da relagao possa ser julgada adequada. Determinado do, sao

calculados m e A pelas equacdes anteriores.

A seguir sdo determinados os valores da constante A para os demais tempos de recorréncia,

criando, portanto, uma série de valores de A x Tr. Tal relagdo é também linearizada por

logaritmos:

A, =k-Tr" — log(A+,) =k +m-log(Tr)

Os parametros sdo calculados por (n € igual a 8 tempos de recorréncia):

o _ 1 2 llog(Ary) log(Tr)] - 3 log(Agy ) - 3 log(Tr)
n- Y [log(Tn)]— [} log(Tn |

‘e D 10g(A)—m- Y log(Tr)

n

A seguir é apresentado o procedimento de célculo para o posto de Teresina (c6digo nacional

542012). Inicialmente s@o obtidos os dados das maximas anuais dos valores disponibilizados pela

ANA. Partindo desses valores sao calculados automaticamente os parametros de ajuste de cada

distribuicao, mostrados ma tabela 01. A seguir sdo realizados os testes de aderéncia, resumidos na

tabela 02. Assim, foram calculadas as precipitagdes maximas para as recorréncias de 2, 5, 10, 15,

20, 25, 50 e100 anos, convertidas na seqiiéncia para chuvas intensas de 24 h de duracio e, a seguir,

desagregadas em duracdes menores. Os resultados obtidos estdo apresentados na tabela 03.

Tabela 01 — Parametros de ajuste a cada distribuicao.

N 84 Média In 4,435 A 0,073
Média 90,679 DP In 0,385 Alfa 7,042
DesvPad 36,185 Maximo 240,0 Beta 12,877
Moda(Gumb) 74,395 Minimo 24,5
Tabela 02 — Resultados dos testes de aderéncia.
qui-quadrado Normal LogNormal Gumbel Gama
75,30 5,19 6,11 11,49
Critico | 14,067 Rejeitado OK OK OK
Kolmogorov-Smirnow Normal LogNormal Gumbel Gama
OK OK OK OK
Critico | 0,14839 0,1252 0,0618 0,0669 0,0864
Filliben OK OK OK OK
Critico | 0,951167 0,991121 0,990032 0,981878

Conforme exposto anteriormente,

valores de intensidade utilizados foram os

correspondentes ao tempo de retorno de 15 anos. Segundo visto no grafico 01, quando do assume o

valor de 12 minutos, a relagdo apresenta uma linearidade quase perfeita, com coeficiente de

correlacdo r superior a 0,9999.
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Tabela 03 Alturas precipitadas, para diversas recorréncias e varias duragdes (em mm).

Log Normal Tr (anos) 2 5 10 15 20 25 50 100
Duraggio (min) Ccl‘“va Ldia/ | g0 3 | 1166 | 1380 | 1502 | 1587 | 1653 | 1858 | 2063
oeficiente
5 0,120 10,2 14,0 16,6 18,1 19,1 19,9 22,4 249
10 0,191 16,1 22,3 26,4 28,7 30,4 31,6 35,5 39,5
15 0,248 20,9 28,9 34,2 37,3 39,4 41,0 46,1 51,2
20 0,287 24,2 33,5 39,6 43,1 45,6 47,5 53,3 59,2
25 0,322 27,2 37,6 44.5 48,4 51,2 53,3 59,9 66,5
30 0,354 29,9 41,3 48,9 53,2 56,2 58,6 65,8 73,1
60 0,479 40,4 55,8 66,1 71,9 76,0 79,2 89,0 98,8
120 0,608 51,3 70,9 83,9 91,3 96,5 100,5 113,0 125,5
360 0,821 69,2 95,7 113,3 123,3 130,3 135,7 152,5 169,3
480 0,889 75,0 103,6 122,7 133,6 141,2 147,0 165,2 183,5
600 0,935 78,8 109,0 129,0 140,4 1484 154,6 173,7 192,9
720 0,969 81,7 112,9 133,8 145,5 153,8 160,2 180,0 199,9
1440 1,140 96,1 132,9 1574 171,2 181,0 188,5 211,8 235,2
Tabela 04- Intensidades calculadas (mm/min)
Duracdo Tempo de Retorno (anos)
(min) 2 5 10 15 20 25 50 100
5| 2,03 2,81 3,33 3,62 3,82 3,98 4,48 4,97
10| 1,61 2,23 2,64 2,87 3,04 3,16 3,55 3,95
15| 1,39 1,93 2,28 2,48 2,62 2,73 3,07 3,41
20| 1,21 1,67 1,98 2,16 2,28 2,37 2,67 2,96
25| 1,09 1,50 1,78 1,94 2,05 2,13 2,40 2,66
30| 1,00 1,38 1,63 1,77 1,87 1,95 2,19 2,44
60| 0,67 0,93 1,10 1,20 1,27 1,32 1,48 1,65
120| 0,43 0,59 0,70 0,76 0,80 0,84 0,94 1,05
360| 0,19 0,27 0,31 0,34 0,36 0,38 0,42 0,47
480| 0,16 0,22 0,26 0,28 0,29 0,31 0,34 0,38
600| 0,13 0,18 0,22 0,23 0,25 0,26 0,29 0,32
720| 0,11 0,16 0,19 0,20 0,21 0,22 0,25 0,28
1440| 0,07 0,09 0,11 0,12 0,13 0,13 0,15 0,16

Conhecido o valor de do foram entdo determinados os demais parametros. A tabela 05 apresenta o

passo auxiliar para o célculo de k e b. Ao final, tem-se a curva IDF para Teresina determinada a

partir dos dados pluviométricos monitorados no posto 542012:

- 15,993 Tr%™°
(d+12)"*

em que I é expresso em mm/min, Tr em anos e d em minutos. Com a equagdo acima € possivel

determinar a intensidade para qualquer tempo de recorréncia e durac@o que possa ser requerida para

o dimensionamento de qualquer obra hidraulica.

Tabela 05- Tabela auxiliar para o cdlculo dos parametros k e b

TR > (log(i)) A log(TR) log(A) (log(TR))? log(TR).log(A)
2 -4,289 17,094 0,301 1,233 0,091 0,371
5 -2,461 23,629 0,699 1,373 0,489 0,960

10 -1,506 27,985 1,000 1,447 1,000 1,447

15 -1,029 30,451 1,176 1,484 1,383 1,745
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20 0,717 32,182 1,301 1,508 1,693 1,961
25 0,487 33,519 1,398 1,525 1,954 2,132
50 0,171 37,663 1,699 1,576 2,886 2,677
100 0,763 41,827 2,000 1,621 4,000 3,043

Y 9,574 11,767 13,496 14,537

Tal procedimento foi repetido para quarenta postos pluviométricos, tabela 6.

A tabela 8 apresenta a distribui¢do tedrica que melhor se adequou aos dados observados,
bem como os valores dos pardmetros que definem a equagdo IDF para cada posto. Como pode ser
observado, para todos eles os parametros do e m apresentaram-se constantes. Tal fato pode ser
explicado pois as intensidades para todas as duragdes sdo calculadas por coeficientes constantes.
Assim, a reta log(i) x log(d+do) ird apresentar sempre o mesmo coeficiente angular, representado
pelo parametro m, e o valor de 12 serd aquele que, em todas as situa¢des, melhor lineariz4 a relacao.

Como ha variacdo apenas dos parametros k e b, somente para os mesmos foi realizada a
interpolacdo grafica de forma a se obter as isolinhas. Para isso foi utilizado o software Surfer,
versdo 8, da Golden Software, que permite a geracdo de malhas regulares, sendo muito utilizado
para modelagem do terreno.

A interpolacdo foi realizada com base em uma malha regular de 1’ (um minuto) de lado,
tendo como base as coordenadas geograficas em graus decimais. A seguir foram gerados dois

mapas, um para cada parametro reproduzidos nas figuras 1 e 2.
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Tabela 6- valores dos parametros obtidos para os postos estudados.

Codigo Posto Distribuicio k b Do m

542002 | ALTO LONGA Gumbel 14,726 0,195 12,0 0,759
542000 | ALTOS Gumbel 17,728 0,194 12,0 0,759
642001 | AMARANTE Gumbel 15,925 0,185 12,0 0,759
1043000 | AVELINO LOPES Gama 12,952 0,204 12,0 0,759
442000 |BARRAS Gumbel 15,263 0,193 12,0 0,759
442001 |BATALHA Gumbel 15,447 0,175 12,0 0,759
944001 |BOM JESUS Normal 15,731 0,117 12,0 0,759
341001 | BURITI DOS LOPES Gumbel 14,976 0,174 12,0 0,759
442004 | CAMPO MAIOR Gumbel 14,951 0,181 12,0 0,759
541003 | CASTELO DO PIAUI (MARVAO) Gumbel 13,521 0,169 12,0 0,759
1045001 | CORRENTE Log Normal | 16,417 0,156 12,0 0,759
844008 | CRISTINO CASTRO II Log Normal | 16,529 0,259 12,0 0,759
843002 |ELISEU MARTINS Log Normal | 14,083 0,263 12,0 0,759
643006 | FLORIANO Gumbel 11,725 0,185 12,0 0,759
945008 | GILBUES Normal 17,279 0,105 12,0 0,759
743002 |ITAUEIRA Gumbel 14,874 0,188 12,0 0,759
741004 |JAICOS Gumbel 13,735 0,200 12,0 0,759
442008 |JOSE DE FREITAS Gumbel 15,568 0,151 12,0 0,759
241000 |LUIZ CORREIA Log Normal | 16,385 0,237 12,0 0,759
742002 | OEIRAS Log Normal | 13,473 0,167 12,0 0,759
1044003 | PARNAGUA Gumbel 13,421 0,183 12,0 0,759
741005 |PATOS DO PIAU{L Gumbel 14,987 0,194 12,0 0,759
841005 |PAULISTANA (PAULISTA) Gumbel 12,631 0,175 12,0 0,759
441005 |PEDRO II Gama 15,032 0,155 12,0 0,759
741006 | PICOS Gama 14,069 0,177 12,0 0,759
640000 | PIO IX (PATROCINIO) Gumbel 13,299 0,228 12,0 0,759
341009 |PIRACURUCA Gumbel 14,882 0,193 12,0 0,759
441006 | PIRIPIRI Gumbel 13,984 0,175 12,0 0,759
342006 |PORTO Gumbel 14,899 0,207 12,0 0,759
542008 | PRATA DO PIAUIL Normal 17,200 0,113 12,0 0,759
745003 | RIBEIRO GONCALVES Gumbel 16,027 0,194 12,0 0,759
741009 |SANTA CRUZ DO PIAUI II Log Normal | 15,960 0,174 12,0 0,759
541009 |SAO JOAO DA SERRA Gama 17,131 0,174 12,0 0,759
842007 | SAO JOAO DO PIAU{ Log Normal | 12,597 0,257 12,0 0,759
942005 |SAO RAIMUNDO NONATO Gumbel 15,153 0,198 12,0 0,759
741010 | SUPLICIO MENDES Gumbel 13,591 0,183 12,0 0,759
542012 | TERESINA Log Normal | 15,993 0,223 12,0 0,759
442011 |UNIAO Gumbel 14,981 0,184 12,0 0,759
744006 | URUCUI Log Normal 16,102 0,195 12,0 0,759
641010 | VALENCA DO PIAU{ Log Normal | 13318 0,197 12,0 0,759

2.2-Verificacao

Para verificar a adequacdo da metodologia proposta, foram escolhidos sete postos
pluviométricos. Os parametros da curva IDF foram obtidos tanto por interpolagdo grafica quanto
pela metodologia da CETESB. A tabela 9 apresenta os dados principais dos postos utilizados na

verificacdo e a tabela 10 os parametros obtidos pelo uso das duas metodologias.
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Tabela 7- Dados principais dos postos utilizados na verificagao.

Cédigo Nome C.é ('hgo Latitude Longitude Altitude Inicio N deN
adicional (m) observagdes
945001 | BARREIRAS DO PIAUI 3699904 | -09:57:00 | -045:29:00 500 | set/62 30
641001 | BOCAINA 3737837 | -06:54:00 |-041:19:00 250 | set/62 38
945003 | BOQUEIRAO (Brejo) 3689854 [ -09:24:00 | -045:14:00 550 | out/62 22
542005 | DEMERVAL LOBAO 3704762 | -05:22:00 | -042:42:00 102 | set/62 30
741003 | ITAINOPOLIS 3746897 | -07:26:59 | -041:28:39 180 | set/62 39
342013 | JOAQUIM PIRES -03:27:00 |-042:12:00 10
542007 | MONSENHOR GIL 3714179 | -05:35:00 |-042:37:00 120 | set/62 39

Tabela 8- Parametros obtidos pelo uso das duas metodologias.

Interpolacao Método

Posto Grafica CETESB

b k b k
Barreiras do Piaui | 0,113 |17,305| 0,162| 15,269
Bocaina 0,191]13,694| 0,184| 13,222
Brejo 0,118]16,780( 0,160| 11,052
Demerval Lobdao [0,197|16,488| 0,145 16,279
Itaindpolis 0,184|14,812( 0,212| 14,112
Joaquim Pires 0,185|15,125| 0,146| 19,981
Monsenhor Gil 0,174|16,586( 0,153 18,016

Como pode ser observado, ha uma grande divergéncia dos valores dos parametros obtidos
nas duas situacdes. Para verificar de forma mais adequada o impacto de tais divergéncias, optou-se
por comparar as intensidades calculadas por ambas as metodologias, respeitando-se as duracdes e 0s
tempos de recorréncia trabalhados pela CETESB. As tabelas seguintes mostram os resultados
encontrados para o posto de Barreiras do Piaui.

Tabela 9- Intensidades calculadas utilizando os pardmetros da interpolacgdo.

INTENSIDADE PELA INTERPOLACAO
PERIODO DE RETORNO (anos)

Duracio 2 5 10 15 20 25 50 100
5 2,1791 | 2,4168 2,6137 | 2,7363 | 2,8267 | 2,8989 | 3,1351 3,3905
10 1,7918 | 1,9873 2,1492 | 2,2499 | 2,3243 | 2,3836 | 2,5778 | 2,7879
15 1,5339 | 1,7012 1,8398 1,9260 | 1,9897 | 2,0405 | 2,2067 | 2,3865
20 1,3483 | 1,4954 1,6172 1,6930 | 1,7490 | 1,7936 1,9398 | 2,0978
25 1,2076 | 1,3393 1,4485 1,5164 | 1,5665 1,6065 1,7374 | 1,8789
30 1,0968 | 1,2165 1,3156 1,3773 | 1,4228 1,4591 1,5780 | 1,7066
60 0,7286 | 0,8081 0,8739 | 0,9149 | 09451 | 0,9692 1,0482 | 1,1336

120 0,4599 | 0,5101 0,5516 | 0,5775 | 0,5966 | 0,6118 | 0,6617 | 0,7156
360 0,2095 | 0,2323 0,2513 | 0,2630 | 0,2717 | 0,2787 | 0,3014 | 0,3259
480 0,1694 | 0,1879 0,2032 | 0,2127 | 0,2198 | 0,2254 | 0,2438 | 0,2636
600 0,1436 | 0,1592 0,1722 | 0,1803 | 0,1862 | 0,1910 | 0,2065 | 0,2234
720 0,1253 | 0,1390 0,1503 | 0,1574 | 0,1626 | 0,1667 | 0,1803 | 0,1950
1440 0,0745 | 0,0826 0,0894 | 0,0936 | 0,0967 | 0,0991 0,1072 | 0,1159
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Tabela 10- Intensidades calculadas utilizando o método CETESB.

INTENSIDADE PELO METODO CETESB
PERIODO DE RETORNO (anos)

Duracio 2 5 10 15 20 25 50 100
5 1,9891 | 2,3075 2,5817 2,7569 | 2,8885 | 2,9948 | 3,3507 | 3,7489
10 1,6356 | 1,8973 2,1228 2,2669 | 2,3751 2,4625 | 2,7551 3,0826
15 1,4001 1,6242 1,8172 1,9406 | 2,0332 | 2,1080 | 2,3585 | 2,6388
20 1,2307 | 1,4277 1,5974 1,7058 | 1,7872 1,8530 | 2,0732 | 2,3195
25 1,1023 1,2787 1,4307 1,5278 | 1,6007 1,6596 1,8569 | 2,0775
30 1,0012 | 1,1614 1,2995 1,3877 | 1,4539 1,5074 1,6865 1,8870
60 0,6651 | 0,7715 0,8632 | 0,9218 | 0,9657 1,0013 1,1203 1,2534

120 0,4198 | 0,4870 0,5449 | 0,5819 | 0,6096 | 0,6321 0,7072 | 0,7912
360 0,1912 | 0,2218 0,2482 | 0,2650 | 0,2777 | 0,2879 | 0,3221 0,3604
480 0,1547 | 0,1794 0,2007 | 0,2144 | 0,2246 | 0,2328 | 0,2605 | 0,2915
600 0,1310 | 0,1520 0,1701 0,1816 | 0,1903 | 0,1973 | 0,2207 | 0,2470
720 0,1144 | 0,1327 0,1485 | 0,1586 | 0,1661 0,1722 | 0,1927 | 0,2156
1440 0,0680 | 0,0789 0,0883 0,0943 | 0,0988 | 0,1024 | 0,1146 | 0,1282

Tabela 11- Valores dos erros relativos em porcentagem para o posto de Barreiras do Piaui.

ERRO RELATIVO BARREIRAS DO PIAUI
PERIODO DE RETORNO (anos)
Duracio 2 5 10 15 20 25 50 100
5 9,55% | 4,74% 1,24% -0,75% | -2,14% | -320%| -644%| -9,56%
10 9,55% | 4,74% 1,24% -0,75% | -2,14%| -320%| -644%| -9,56%
15 9,55% | 4,74% 1,24% -0,75% | -2,14%| -320%| -644%| -9,56%
20 9,55% | 4,74% 1,24% -0,75% | -2,14% | -320%| -6,44%| -9,56%
25 9,55% | 4,74% 1,24% -0,75% | -2,14% | -320%| -6,44%| -9,56%
30 9,55% | 4,74% 1,24% -0,75% | -2,14%| -320%| -644%| -9,56%
60 9,55% | 4,74% 1,24% -0,75% | -2,14%| -320%| -644%| -9,56%
120 9,55%| 4,74% 1,24% -0,75% | -2,14% | -320%| -6,44%| -9,56%
360 9,55% | 4,74% 1,24% -0,75% | -2,14% | -320%| -6,44%| -9,56%
480 9,55% | 4,74% 1,24% -0,75% | -2,14% | -320%| -6,44%| -9,56%
600 9,55% | 4,74% 1,24% -0,75% | -2,14%| -320%| -644%| -9,56%
720 9,55% | 4,74% 1,24% -0,75% | -2,14%| -320%| -644%| -9,56%
1440 9,55%| 4,74% 1,24% -0,75% | -2,14%| -320%| -6,44%| -9,56%

Como era de se esperar, os erros sdo constantes para cada tempo de retorno ja que as intensidades
entre as diversas duracdes mantém relacdes constantes. Os erros relativos médios tabela 11.

Tabela 12- Valores dos erros relativos em porcentagem.

Tempo de Retorno (anos)

Posto 2 5 10 15 20 25 50 100
Barreiras do Piaui 9,55% 4.,74% 1,24% | -0,75% | -2,14%| -3,20%| -6,44% | -9,56%
Brejo 4747% | 41,90% | 37,83% | 35,50% | 33,88% | 32,63%| 28,82% |25,13%
Demerval Lobao 5,00% | 10,13% | 14,17% | 16,60% | 18,36% | 19,74% | 24,13% |28,69%
Itainépolis 2,94% 0,34% | -1,59% | -2,70%| -3,48% | -4,09% | -593% | -7,74%
Joaquim Pires -22,23% | -19,40% | -17,19% | -15,87% | -14,92% | -14,18% | -11,83% | -9,41%
Monsenhor Gil -6,59% | -4,77% | -3,38% | -2,55%| -196% | -1,50%| -0,05%| 1,41%

Postos como Barreiras do Piaui, Itainépolis e Monsenhor Gil apresentarem resultados

bastante promissores, com desvios inferiores a 10% para todas as recorréncias. Tal fato, no entanto,
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nao se repetiu para os postos Brejo, Demerval Lobao e Joaquim Pires. Nao foi possivel, no presente

trabalho, identificar o porqué de tal comportamento.

3. CONCLUSOES

O presente trabalho utilizou o método proposto pela CETESB para a determinagao da curva
IDF para 40 (quarenta) postos pluviométricos no Estado do Piaui.

Verificou-se que os postos ndo apresentam uma homogeneidade espacial; a pequena
quantidade de dados ndao permite aferir adequadamente a forma da variacdo espacial dos
parametros; ou o modelo de interpolagdo empregado (krigagem) nao conseguiu reproduzir
adequadamente tal variacao.

Avaliou-se a adequacdo da metodologia proposta a partir da comparacdo entre os dados
obtidos por interpolacio gréfica e pela metodologia da CETESB para sete postos ndo utilizados na
geracdo das isolinhas. Quatro postos mostraram resultados bastante promissores, com desvios
inferiores a 10% para todas as recorréncias. Entretanto, os trés restantes apresentaram desvios
elevados. Nao foi possivel, no presente trabalho, identificar o porqué de tal comportamento.
Algumas hipdteses sao a pequena quantidade de dados de precipitacdo maxima de um dia para tais
locais de monitoramento, a pequena quantidade de postos utilizados na determinagao das isolinhas,

ou mesmo a inadequagdo da krigagem como fung¢do de interpolagdo.
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