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Resumo

As equagdes IDF sdo essenciais no gerenciamento, projeto e operagdo de sistemas hidricos ¢ podem ser obtidas por
meio de dados pluviograficos e de dados pluviométricos. Neste trabalho, dados pluviométricos de precipitagdo maxima
diaria anual foram coletados da Agéncia Nacional de Aguas (ANA) para 31 cidades da mesorregido Sertio Pernambu-
cano. Inicialmente, testes de hipoteses ndo paramétricos foram aplicados aos dados ao nivel de significancia de 5%. Em
seguida, os dados foram ajustados a distribui¢cdes de probabilidade e os pardmetros das equagdes IDF foram determina-
dos pelo método de desagregacdo das isozonas e interpolagdo logaritmica. As intensidades calculadas pelo método das
isozonas ¢ as intensidades calculadas pela equagdo IDF ajustada foram comparadas pelos coeficientes de eficiéncia
(NSE) e o erro padrao de estimativa (EPE) percentual para avaliar o ajuste dos pardmetros. Por fim, as intensidades de
equagdes IDF de dados pluviométricos e de dados pluviograficos foram comparadas a partir de indices estatisticos para
algumas cidades. Os resultados revelaram que EPE variou de 2% a 7%, NSE foi acima de 0,98 e os indices estatisticos
apresentaram um 6timo desempenho. Portanto, a metodologia de desagregagdo empregada ¢ uma alternativa viavel no
ajuste de equagdes IDF na regido estudada.

Palavras-chave: equagdes IDF, desagregacgdo de chuva, hidroinformatica.

Adjustment and Validation of IDF Equations From Pluviometric Data for
Cities in the State of Pernambuco, Brazil

Abstract

IDF equations are essential in the management, design, and operation of water systems and can be obtained through
pluviograph data and pluviometric data. In this work, annual daily maximum precipitation data were collected from the
National Water Agency (ANA) for 31 cities in the Sertdo Pernambucano mesoregion. Initially, non-parametric hypoth-
esis tests were applied to the data at a significance level of 5%. Then, the data were fitted to probability distributions,
and the parameters of the IDF equations were determined by the isozone disaggregation method and logarithmic inter-
polation. The intensities calculated by the isozone method and the intensities calculated by the adjusted IDF equation
were compared by the efficiency coefficients (NSE) and the percentage standard error (EPE) to evaluate the adjustment
of the parameters. Finally, the intensities of IDF equations for pluviometric and pluviographic data were compared
using statistical indices for some cities. The results revealed that EPE ranged from 2% to 7%, NSE was above 0.98, and
the statistical indices showed a great performance. Therefore, the disaggregation methodology used is a viable alternati-
ve for fitting IDF equations in the studied region.

Keywords: IDF equations, rainfall disaggregation, hydroinformatics.

1. Introducao mativa de areas de inundagdo, avaliagbes ambientais

(Mamoon et al., 2014), operagdo de sistemas hidricos

O estudo das chuvas intensas ¢ essencial no geren- (Elsebaie, 2012) e 1til no dimensionamento de estruturas
ciamento de recursos hidricos (Batista et al., 2018), esti- de drenagem (Aragao ef al., 2013).
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As chuvas intensas sdo representadas pela intensi-
dade, duragdo e frequéncia, e sdo expressas pelas equagdes
IDF (Back, 2020). Estas sdo uma representacdo de proba-
bilidade de excedéncia de chuvas, dado um periodo de
retorno e duragdo estabelecida (Chang et al., 2016; Basu-
matary e Sil, 2017).

As equagdes IDF podem ser obtidas através de ana-
lise estatistica de séries historicas de precipitagdo (Mamo-
on et al., 2014), por meio de dados pluviograficos ou
pluviométricos (Dorneles et al., 2019). Devido a escassez
de dados pluviograficos e falhas em seus curtos registros
no Brasil, métodos de desagregacdo de chuva diaria sdo
utilizados para determinar essas equagdes (Bielenki Jinior
et al., 2016; Batista et al., 2018; Back, 2020).

Koutsoyiannis et al. (1998) propdés uma foérmula
geral para as relagdes IDF com base em analises probabi-
listicas de chuvas maximas. Os parametros sdo ajustados
por processo geral com aplicacdo de fungdes de distribui-
¢do de probabilidades ¢ método dos minimos quadrados,
como também uma estimativa robusta ¢ minimizac¢ao do
erro quadratico total.

Blodgett (1996) calibrou e verificou modelos chuva-
vazao de 9 bacias em Antelope Valley, Califérnia, com
condig¢des hidrologicas representativas. Os dados de preci-
pitagdo pluviométrica de longo prazo foram coletados da
Agéncia Oceanica e Atmosférica Nacional (NOAA) e do
Departamento de Obras Publicas do Condado de Los
Angeles (LACDPW), desagregados em precipitacdes
inferiores e ajustados a distribuigdo de probabilidade Pear-
son Tipo III. Por fim, os dados de longo prazo foram com-
parados a dados de 1990 a 1993 do Servigo Geolodgico dos
Estados Unidos (USGS).

Os métodos de desagregacdao de chuva de 24 horas
proposto por DAEE-CETESB (1980), Bell (1969), iso-
zonas de Torrico (1974) e Chen (1983) podem ser utiliza-
dos no ajuste de equagdes IDF a partir de dados pluviomé-
tricos. Back (2020) propos um modelo alternativo para a
obtencdo de equagdes IDF com base na desagregagdo de
chuva diaria. O modelo proposto tem a vantagem de atua-
lizacdo rapida da intensidade, pois necessita apenas da
precipitagdo diaria e duragdo da chuva.

Batista ef al. (2018) e Fechine Sobrinho et al. (2014)
geraram equagdes IDF para municipios localizados na re-
gido metropolitana de Fortaleza e do Cariri cearense, res-
pectivamente, utilizando o método das isozonas por meio
de dados pluviométricos.

Este trabalho teve por objetivo gerar e validar equa-
¢des IDF através de dados pluviométricos e utilizando o
método de desagregacao das isozonas para cidades locali-
zadas na mesorregido Sertdo Pernambucano, estado de
Pernambuco, Brasil. O processo de geracdo das equagdes
foi facilitado pelo manuseio de uma ferramenta de hidro-
informatica. Por fim, intensidades de equac¢des IDF de da-
dos de pluvidgrafos foram comparadas com intensidades
de equacdes IDF de dados de pluvidmetros por meio de

indices estatisticos, para avaliar o desempenho da metodo-
logia utilizada no ajuste das equacdes IDF.

2. Material e Métodos

2.1. Area de estudo

O estado de Pernambuco abrange uma area de
98938 km”. A mesorregido Sertio Pernambucano (Fig. 1)
ocupa uma area de 38575,90 km? que corresponde a
38,99% do territorio estadual (SECTMA, 1998) e apre-
senta uma pluviosidade média anual em torno de 500 a
800 mm, caracterizando o poligono das secas, com exce-
¢oes em algumas areas montanhosas que apresentam uma
precipitagdo total anual acima desse valor (PERH, 1998).

2.2. Processamento de dados

Os dados pluviométricos foram coletados do portal
HidroWeb, pertencente a Agéncia Nacional de Aguas
(ANA, 2018), para 31 cidades da mesorregidao Sertdo Per-
nambucano, apenas para 0s municipios que apresentaram
uma série historica de precipitagdo superior a 20 anos.
Para os municipios que continham mais de um posto plu-
viométrico, foi escolhido aquele de maior série histdrica.
As cidades com maior ¢ menor quantidade de dados foram
Flores ¢ Tabira (Tabela 1), respectivamente. Depois, uma
série de precipitacdes maximas diarias anuais foi formada
para cada posto analisado.

Em seguida, testes de hipdteses ndo paramétricos
de aleatoriedade, independéncia, homogeneidade e esta-
cionariedade (Naguettini e Pinto, 2007) foram aplicados
a série de precipitagdes maximas diarias anuais dos 31
municipios sob a hipotese nula de que a amostra ¢
aleatdria, independente, homogénea e/ou estacionaria e
hipotese alternativa de que a amostra ndo ¢ aleatoria,
independente, homogénea e/ou estacionaria ao nivel de
significancia de 5%. Caso, o municipio obtivesse a con-
clusdo de rejeitar a hipotese nula em pelo menos um
dos quatro testes ndo paramétricos, optou-se por excluir
tal municipio para o prosseguimento das etapas poste-
riores.

2.2.1. Teste de hipotese de aleatoriedade

No teste de hipétese de aleatoriedade sdo determina-
dos o valor esperado, E[p|, e a varifncia, Var[p], do
numero de inflexdes (p) por meio do tamanho da amostra,
denotado por N. A estatistica de teste T ¢ formulada pela
Eq. (3) e a variavel p segue aproximadamente uma dis-
tribuicdo normal. Trata-se de um teste bilateral, que a par-
tir de um nivel de significdncia o, é verificado se
|T|>z1_«y,. Em caso afirmativo, a decisdo ¢ de rejeitar
a hipdtese nula de que a amostra ¢ aleatéria (NERC,
1975).
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Fonte de dados: IBGE, 2015.
Figura 1 - Localizagdo do Estado de Pernambuco, Brasil. Fonte: Adaptado de IBGE (2015).
Tabela 1 - Ajuste das equagodes IDF.
Municipio Latitude Longitude Numero de anos da série a b c S n  Distribui¢do de probabilidade Isozona
Afogados da Ingazeira —7,74 -37,65 99 16,102 0,109 13,396 -2,14 0,763 Gamma II D
Araripina -7,55 —40,57 54 20,812 0,088 11,007 -2,16 0,786 Gamma III F
Arcoverde —8,43 -37,07 56 15,242 0,188 15,945 -2,09 0,76 Gamma III C
Belo Jardim —-8,33 -36,45 25 16,239 0,158 15,945 -2,04 0,76 Log Normal II C
Bodoco -7,53 —40,10 47 21,575 0,069 11,065 -2,22 0,787 Gamma III F
Buique —8,62 -37,17 64 11,253 0,218 15,945 -2,09 0,76 Log Normal III C
Cedro -7,72 -39,21 30 20,784 0,142 11,141 -2,09 0,788 Gumbel F
Custodia -8,10 -37,65 51 16,804 0,133 13,705 -2,06 0,767 Gumbel D
Exu -7,52 -39,72 58 19,949 0,141 10,988 -2,09 0,786 Gumbel F
Flores -787  =37,97 106 18,363 0,082 11,684 -2,18 0,77 Gamma II1 E
Granito -7,72  =39,62 28 20,439 0,117 11,141 -2,15 0,788 Gamma II F
Iguaracy -7.83 -37,38 33 17,539 0,134 13,801 -2,06 0,768 Log Normal IT D
Ipubi -7,42 —40,18 23 20,509 0,098 11,17 -2,16 0,788 Gamma I1I F
Itapetim -737  =37,18 27 18,08 0,138 13,866 —2,06 0,769 Gumbel D
Moreilandia -7,73 —-39.,55 55 18,429 0,127 11,007 -2,07 0,786 Gumbel F
Ouricuri -7,88 —40,07 74 18,033 0,102 10,903 -2,14 0,784 Gamma I1T F
Salgueiro —-8,07 -39,12 77 20,28 0,13 10,903 -2,07 0,784 Log Normal IIT F
Serra Talhada -7,98 —-38,30 78 16,613 0,126 11,822 -2,07 0,772 Gumbel E
Serrita -7,93 -39,32 58 20,702 0,128 10,988 -2,15 0,786 Gamma II F
Tabira -7,58 -37,55 23 17,484 0,123 12,13 -2,06 0,777 Gumbel E
Trindade -7,75 —40,25 27 21,333 0,1 11,17 -2,08 0,788 Log Normal IT F
Tupanatinga -8,75 -37,35 31 15,249 0,115 15,945 -2,03 0,76 Log Normal IT C
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£p= 202 (1)
Varlp) = 102 @)
_ p—Ep] 3
Var|p] 3)

2.2.2. Teste de hipotese de independéncia

, Xy} de tamanho N, e
Xy} entre as observagdes X; ¢ a

Dada uma amostra {X, X5, ...
as diferengas {Xi ,XZ/, e
média amostral X, a estatistica de teste 7 ¢ dada pela
Eq. (9), em que E[R] e Var[R] sdo o valor esperado e a va-
ridncia da variavel R, respectivamente, ¢ que esta segue
uma distribuicdo normal. Esse teste ¢ bilateral, e que a
partir de um nivel de significincia o, é verificado se
|T| >z _ay,. Em caso afirmativo, a decisdo ¢ de rejeitar a
hipotese nula de que a amostra ¢ independente (Wald e
Wolfowitz, 1943).

R= ZX XX (4)
52
ER]= -+ (5)
VarlR =275 4 B=E (6)
N-1  (N-1)(N-2) (N-1)
s,:N-m; (7)

m=E ®)
r R-ER] o
Var(R]

2.2.3. Teste de hipotese de homogeneidade

No teste de hipotese de homogeneidade, uma amos-
tra {X;,X2,...,Xy} de tamanho N ¢é dividida em duas
amostras  {X1,X>,...,Xy,}, de tamanho N;, e
{XNI +1, XN, +2, ...,XN}, de tamanho N,, sendo N1 <N, e
(N1 +N;) =N. Em seguida, a amostra completa ¢ classifi-
cada em ordem crescente. Entdo, a ordem de classificacdo,
m, ¢ determinada para cada observacdo e em qual sub-
amostra a mesma pertence. /' ¢ dado pelo menor valor das
Egs. (10)—(11) e segue uma distribuicdo normal. R ¢ a
soma das ordens de classificacdo dos elementos da pri-
meira sub-amostra (Mann e Whitney, 1947).

O valor esperado ¢ a variancia de V sdo calculados
pelas Eqgs. (12)—(13), respectivamente, e a estatistica de
teste 7 pela Eq. (14). Trata-se de um teste bilateral, que a
partir de um nivel de significAncia a, ¢ verificado se
|T| > z| _«/,. Em caso afirmativo, a decisio ¢ de rejeitar a
hipétese nula de que a amostra é homogénea.

N1~(N1 + 1)

=Ni-N, + > -R; (10)

Vo= Ny-Na = V) (11)

£ = (12)

Varp] = YoV (NSN”I) (13)
Vg

= Var[V] (14)

2.2.4. Teste de hipotese de estacionariedade

Dada uma série hidrologica X, ao longo do tempo ¢,
a tendéncia temporal ¢ determinada pelos coeficientes, ry,
ordem de classificagdo, m;, ¢ os indices de tempo, T, estes
iguais a 1,2,..., N. O valor esperado ¢ a variancia do coe-
ficiente 7, ¢ dado pelas Eqs. (16)—(17) e segue uma dis-
tribuicdo normal padrio. A estatistica de teste 7T ¢
determinada pela Eq. (18) e por se tratar de um teste bila-
teral, com nivel de significaAncia o, ¢ verificado se
|T| >z _«y,. Em caso afirmativo, a decisdo ¢ de rejeitar a
hipotese nula de que a amostra é estacionaria (NERC,
1975).

ul 2
6'Z(mt—Tt)
t=1

e VEy VA (15)
E[r] =0 (16)

Var(ry) = ;1 (17)

T= Vs 18
Var(r] (18)

2.3. Ajuste dos parametros da equacgdo IDF

Posteriormente, o Gerador IDF (Fig. 2) ajustou a sé-
rie de precipitagdes maximas didrias anuais as distri-
buigdes de probabilidade Log-Normal com dois e trés
pardmetros, Gamma com dois e trés parametros ¢ Gumbel
para os municipios com decisdo de ndo rejeitar a hipotese
nula dos testes ndo paramétricos descritos anteriormente.
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1 - Escolha da Isozona do local de estudo:

2- Tabela de Intensidades de chuvas maximas inferiores a 240 min:
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Fechar Programa

TR PMax R<1h R>1h 16min 112min 118min 124min

130min 136min 148min 160min 190min I120min  1180min  I1240min

3 - Resultados 4 - Equagdo:

Parametro A:

Parémetro B: A * ( Tr + S )B
Pardmetro C: i =

(t+ON

Parémetro S:

Parémetro N:

5 - Legenda:

- i: Intensidade da chuva (mm/min);

- t Tempo de duragdo da chuva (min);

- Tr: Tempo de reterno (anos);

- PMax: Precipitacdo maxima cbtida para cada pericdo de retorno (mm);

- R<1h: Coeficiente de desagregacdo da chuva para duragdes infeiores 8 1h:

- R>1h: Coeficiente de desagregacdo da chuva para duracdes superiores & 1h;
- Ixmin: Intensidade de chuva cbtida para cada pericde de retorno e tempo de
guracdo x (mm/min);

- A.B.C.S.N: pardmetros determinados.

6- Calculo da intensidade de chuva

Tempo de retorno (anos): Calcular a intensidade

Duragdo (min):

Figura 2 - Ultima janela do software Gerador IDF. Fonte: Batista (2018).

Essas mesmas distribui¢cdes de probabilidade foram utili-
zadas por Fechine Sobrinho et al. (2014), Alves (2015),
Campos et al. (2017) e Batista et al. (2018) no ajuste de
precipitagdes maximas para o estudo de chuvas intensas
no estado do Ceara e Paraiba. O teste de aderéncia do Qui-
Quadrado, ao nivel de significancia de 5%, e indices esta-
tisticos de comparacdo foram avaliados para cada distri-
buigdo de probabilidade.

A precipitagdo intensa de 24 horas, associada aos
periodos de retorno de 5, 10, 15, 20, 25, 30, 50 e 100 anos,
de cada posto pluviométrico foi desagregada em pre-
cipitagdes correspondentes as duragdes 6, 12, 18, 24, 30,
36, 48, 60, 90, 120, 180 ¢ 240 minutos pelo método das
isozonas e interpola¢do logaritmica. Por fim, os para-
metros da equacdo IDF, Eq. (19) foram ajustados pelo
método dos Minimos Quadrados, metodologia de Fechine
Sobrinho et al. (2014) e de Wilken (1978).

b
o a(Tr+ S
= A5 (19)
(t+c¢)
em que a, b, n, ¢ e S sdo parametros ajustados, i € a inten-
sidade da chuva em mm/h, 7r é o periodo de retorno em
anos e ¢ ¢ a durag@o da chuva em minutos.

2.4. Comparacao entre intensidades calculadas pelo
método das isozonas e as intensidades calculadas pela
equacio IDF

As intensidades calculadas pelo método das isozonas
e as intensidades calculadas pela equagao IDF foram com-

Resultado (mm/min): Resultado (mm/h):

paradas pelo coeficiente de eficiéncia (NSE) de Nash e
Sutcliffe (1970), Eq. (20), e o erro padrdo de estimativa
(EPE) percentual, Eq. (21), para avaliar o ajuste dos para-
metros da equagdo IDF.

EPE = (21)

em que O; € o i-ésimo valor observado (intensidade obtida
pelo método das isozonas); E; € o i-ésimo valor estimado
(intensidade obtida pela equagdo IDF ajustada); O ¢ a
média dos valores observados; e N € o numero total de
observacdes. De acordo com Silva ef al. (2012) valores de
NSE maiores do que 0,75 s@o tidos como bons, entre 0,36
e 0,75 ¢é considerado aceitavel e menores do que 0,36 o
modelo ¢ inaceitavel e valores de EPE iguais a zero indi-
cam um perfeito ajuste dos dados.

2.5. Comparacio entre equacdes IDF geradas por
dados pluviométricos e pluviograficos

As intensidades das equagdes IDF de dados pluvio-
métricos (geradas neste trabalho) e de dados pluviogra-
ficos (geradas por Silva ef al. (2012)) de algumas cidades
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foram comparadas a partir de indices estatisticos, dentre
eles o indice de concordancia (d) de Willmott (1982),
Eq. (22), o coeficiente de eficiéncia (NSE) de Nash e Sut-
cliffe (1970), Eq. (20), o erro médio percentual (PBIAS),
Eq. (23), e o erro absoluto médio (MAE), Eq. (24), para
avaliar o desempenho da metodologia utilizada no ajuste
das equagdes IDF com dados pluviométricos.

f: (Ei- 0y

d=1-|— - (22)
;(|Ei—0|+|0i—0|)
N
0 (0:i-E)
PBIAS (%)= ~———">-100 (23)
i=1 ZOi
i=1
N
|E; = O
MAE="=1 24
N (24)

em que E; é o i-ésimo valor estimado (intensidade obtida
de pluvidmetro); O; é o i-€simo valor observado (intensi-
dade obtida de pluviografo); O é a média dos valores
observados; ¢ N é o nimero total de observagdes. O indice
d varia de 0 (nenhuma concordéancia) a 1 (concordancia
perfeita). PBIAS mede, em porcentagem, a tendéncia de os
dados estimados pelo modelo serem maiores ou menores
do que os dados observados. A simulagdo ¢ tida como per-
feita quando PBIAS ¢ igual a 0; valores maiores que 0,
indicam viés de subestimagdo do modelo e valores meno-
res que 0, indicam viés de superestimagcdo do modelo.
MAE indica o erro nas unidades da variavel de estudo, e,
portanto, ¢ util na avaliacdo dos resultados. O modelo é
considerado perfeito quando MAE for igual a 0 (Moriasi
etal.,2007).

3. Resultados e Discussoes

A Tabela 1 apresenta o nome do municipio, as coor-
denadas geograficas do posto pluviométrico, a quantidade
de anos da série historica de precipitagdo, os pardmetros
ajustados da equagao IDF, a distribui¢do de probabilidade

Tabela 2 - Resultados do indice de concordancia de Willmott (d).

escolhida e a isozona. O parametro a teve valor maximo e
minimo em Bodocd e Buique, respectivamente. O para-
metro b teve valor maximo e minimo em Buique e Bodo-
o, respectivamente. O pardmetro ¢ teve valor maximo em
Arcoverde, Belo Jardim, Buique e Tupanatinga, ja o valor
minimo foi encontrado em Ouricuri ¢ Salgueiro. Os valo-
res de S e n apresentaram pequenas variagdes.

Os resultados da comparacéo entre as intensidades
obtidas pelo método das isozonas e as obtidas pela equa-
¢do IDF ajustada identificaram que o erro padrao de esti-
mativa (EPE) variou de 2% a 7% e os valores do
coeficiente de eficiéncia NSE foram acima de 0,98. Por-
tanto, o ajuste dos parametros da equag@o IDF pelos méto-
dos dos Minimos Quadrados, Fechine Sobrinho et al.
(2014) e de Wilken (1978) foi significativo.

Na comparagdo entre intensidades de equagdes IDF
geradas de dados pluviométricos e pluviograficos (estas
geradas por Silva et al. (2012)), o indice de concordancia
(d) de Willmott foi igual ou superior a 0,95 em 100% das
amostras. O mesmo aumentou a medida que o periodo de
retorno foi aumentando dentro da faixa estudada (5, 10,
15, 20, 25, 30, 50 e 100 anos) no municipio de Araripina.
O oposto ocorreu em Serra Talhada, onde d cresceu até
Tr =10 anos, com valor igual 0,994, ¢ decresceu nos peri-
odos de retorno maiores, com minimo em 7+ = 100 anos,
com valor igual a 0,974. Os valores de d em Ipubi e Tabira
foram, praticamente, constantes ao variar o periodo de
retorno.

Portanto, a comparagdo entre as intensidades obtidas
de dados pluviométricos ¢ de dados pluviograficos apre-
sentaram um 6timo desempenho de adequag@o da metodo-
logia, considerando o indice d (Tabela 2).

O coeficiente de eficiéncia (NSE) de Nash e Sutcliffe
(1970) foi igual ou superior a 0,95 em 78% das amostras.
Os valores de NSE abaixo de 0,95 foram encontrados nos
municipios de Araripina, com valores iguais a 0,932,
0,939 ¢ 0,948 para os periodos de retorno iguais a 5, 10 e
15 anos, respectivamente; ¢ Serra Talhada, com valores
iguais a 0,940, 0,945, 0,915 e 0,859 para os periodos de
retorno iguais a 5, 30, 50 e 100 anos, respectivamente.

Logo, a comparacdo entre as intensidades obtidas de
dados pluviométricos e de dados pluviograficos apre-
sentaram um 6timo desempenho de adequag@o da metodo-
logia, considerando o indice NSE (Tabela 3).

Municipio Periodo de retorno (anos)

5 10 15 20 25 30 50 100
Araripina 0,983 0,985 0,987 0,988 0,989 0,990 0,991 0,990
Ipubi 0,996 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,999
Serra Talhada 0,986 0,994 0,993 0,992 0,990 0,989 0,983 0,974

Tabira 0,990 0,997 0,998 0,999 0,999 0,999 0,998 0,997
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Tabela 3 - Resultados do coeficiente de eficiéncia de Nash e Sutcliffe (NVSE).

Municipio Periodo de retorno (anos)

5 10 15 20 25 30 50 100
Araripina 0,932 0,939 0,948 0,954 0,958 0,961 0,966 0,966
Ipubi 0,985 0,998 0,999 0,999 0,999 0,999 0,998 0,996
Serra Talhada 0,940 0,972 0,969 0,962 0,953 0,945 0,915 0,859
Tabira 0,961 0,988 0,993 0,994 0,994 0,994 0,992 0,988

Em relagdo ao erro médio percentual (PBIAS), este
indice decresceu de —14% (7r = 5 anos) a —2% (7r = 100
anos) a medida que 7r cresceu em Araripina, indicando
uma superestima¢ao média do modelo igual a —9%. Nos
municipios de Tabira, Serra Talhada (exceto para 7r =50 ¢
100 anos) e Ipubi (exceto para 7r = 100 anos), as intensi-
dades geradas pelas equagdes IDF foram menores do que
as intensidades obtidas de dados pluviograficos, em
média, com valores de PBIAS iguais a 6%, 6% e 2%. O
maior e menor valor de PBIAS foram de 15% e —14% nos
municipios de Serra Talhada e Araripina, respectivamente,
para 7r = 5 anos. De modo geral, 81% das amostras obti-
veram PBIAS menores ou iguais a 10% em modulo
(Tabela 4).

O erro absoluto médio (MAE) teve valores maximo e
minimo  nos  municipios de  Serra  Talhada
(MAE = 9,785 mm/h para 7r = 100 anos) e Ipubi
(MAE = 0,803 mm/h para 7r = 20 anos), respectivamente.
O indice MAE revelou que as discrepancias foram
menores ou iguais a 10 mm/h em 100% das amostras na
comparagdo entre as intensidades obtidas de dados pluvio-

Tabela 4 - Resultados do erro médio percentual (PBIAS).

métricos e as intensidades obtidas por Silva et al. (2012)
de dados pluviograficos (Tabela 5).

4. Conclusoes

Na comparagdo entre as intensidades calculadas pelo
método das isozonas e as intensidades calculadas pela
equacdo IDF, o erro padrdo de estimativa (EPE) variou de
2% a 7% e o coeficiente de eficiéncia (NSE) foi acima de
0,98, evidenciando que o ajuste dos parametros da equa-
¢do IDF pelos métodos dos Minimos Quadrados, Fechine
Sobrinho et al. (2014) e de Wilken (1978) foi significativo.

O indice de concordancia (d) de Willmott (1982) e o
coeficiente de eficiéncia (NSE) de Nash e Sutcliffe (1970)
foram iguais ou superiores a 0,95 em 100% e 78% das
amostras, respectivamente. O erro médio percentual
(PBIAS) foi menor ou igual a 10% em 81% das amostras e
o erro absoluto médio (MAE) foi menor ou igual a
10 mm/h em 100% das amostras. Portanto, a comparagéo
entre as intensidades das equagdes IDF de dados pluvio-
métricos e de dados pluviograficos, geradas por Silva et al.

Municipio Periodo de retorno (anos)

5 10 15 20 25 30 50 100
Araripina -14% -13% -12% -10% -9% —8% —6% 2%
Ipubi 7% 3% 2% 1% 1% 0% 0% -1%
Serra Talhada 15% 8% 6% 4% 2% 1% —2% -5%
Tabira 13% 8% 6% 5% 5% 4% 3% 1%

Tabela 5 - Resultados do erro absoluto médio (MAE (mm/h)).

Municipio Periodo de retorno (anos)

5 10 15 20 25 30 50 100
Araripina 8,446 8,880 8,713 8,505 8,306 8,115 7,511 6,537
Ipubi 3,843 1,469 0,837 0,803 0,895 1,019 1,411 2,013
Serra Talhada 7,048 4,873 4,723 4,971 5,355 5,773 7,180 9,785

Tabira 6,427 3,640 2,579 2,416 2,528 2,679 3,262 4,241
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(2012), para as cidades analisadas na mesorregido Sertdo
Pernambucano, apresentaram um o6timo desempenho e
indicando que a metodologia de desagregacdo empregada
¢ uma alternativa viavel no ajuste de equacdes IDF para a
regido estudada.
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