UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO SANTO
CENTRO TECNOLOGICO
ENGENHARIA AMBIENTAL

LARISSA COMARELA NITZ
LUANA RODRIGUES CASTIGLIONI

ESTABELECIMENTO DE EQUAGOES DE CHUVAS INTENSAS NO ESTADO DO
ESPIRITO SANTO A PARTIR DO EMPREGO DE ABORDAGENS EXPEDITAS

VITORIA
2026



LARISSA COMARELA NITZ
LUANA RODRIGUES CASTIGLIONI

ESTABELECIMENTO DE EQUAGOES DE CHUVAS INTENSAS NO ESTADO DO
ESPIRITO SANTO A PARTIR DO EMPREGO DE ABORDAGENS EXPEDITAS

Projeto de Graduacdo apresentado ao
Departamento de Engenharia Ambiental do
Centro Tecnolégico da Universidade Federal
do Espirito Santo como requisito para
obtencdo do grau de Bacharel em

Engenharia Ambiental.

Orientador: Prof. Dr. José Antbnio Tosta dos

Reis.

VITORIA
2026



UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO SANTO
CENTRO TECNOLOGICO
ENGENHARIA AMBIENTAL

LARISSA COMARELA NITZ
LUANA RODRIGUES CASTIGLIONI

ESTABELECIMENTO DE EQUAGOES DE CHUVAS INTENSAS NO ESTADO DO
ESPIRITO SANTO A PARTIR DO EMPREGO DE ABORDAGENS EXPEDITAS

Projeto de Graduacao apresentado ao Departamento de Engenharia Ambiental do

Centro Tecnolégico da Universidade Federal do Espirito Santo como requisito para

obtencdo do grau de Bacharel em Engenharia Ambiental.

Aprovado em 16 de julho de 2026

BANCA EXAMINADORA

Documento assinado digitalmente

b JOSEANTONIO TOSTA DOS REIS
g L Data: 23/07/2026 09:39:10-0300
Verifique em https://validar.iti.gov.br

Prof. Dr. José Antonio Tosta dos Reis
Universidade Federal do Espirito Santo
(Orientador)

Documento assinado digitalmente

b ANTONIO SERGIO FERREIRA MENDONCA
g ol Data: 23/07/2026 16:29:40-0300
Verifique em https://validar.iti.gov.br

Prof. Dr. Antonio Sérgio Ferreira Mendonga
Universidade Federal do Espirito Santo
(Examinador Interno)

Decumento assinado digitalmente

b ALINIE ROSSI DOS SANTOS KNUPP
g L Data: 23/07/2026 21:14:59-0300
Verifique em https://validar.iti.gov.br

Ma. Alinie Rossi dos Santos Knupp
Universidade Federal do Espirito Santo
(Examinador Externo)



AGRADECIMENTOS - LUANA CASTIGLIONI

Chegar até aqui nunca foi uma caminhada solitaria. Este trabalho representa mais do
que a conclusdo de uma graduacao; é fruto do amor, do incentivo e da presenga de

pessoas essenciais ha minha trajetoria.

Aos meus pais, Zé e Luiza, meu agradecimento pelo amor incondicional, pelos
ensinamentos, pelos sacrificios e por nunca me deixarem desistir dos meus sonhos.
Ao meu irmao, Luiz Fernando, agradec¢o pelo amor, companheirismo e por caminhar

ao meu lado ao longo da vida.

As minhas avés, Maria, Tita e Deja, pelo carinho, inspiragdo, cuidado e exemplos de
forca. As minhas tias, Telma e Luciana, pela presencga constante, pelo incentivo e por
serem referéncias na minha vida. Aos meus padrinhos, Nareluza e Ciro, agradeco pelo
carinho, apoio e por sempre torcerem pelas minhas conquistas. Ao meu avo Gentil (in
memoriam), minha eterna gratiddo. Seus ensinamentos, conselhos e valores

permanecem vivos em minha memoaria e continuam guiando minha trajetoria.

Ao meu primeiro amigo, Marco, e a todos os amigos da infancia e da adolescéncia,
agradecgo pelas memodrias, pelas conquistas compartilhadas e pelos lagos que se
tornaram uma verdadeira familia. Aos meus amigos Leonardo, Isabela Monaco,
Marcely, Heitor, Igor, Alice, Eduarda, Kelliny e Tatiana agradeco pela companhia, pelo

apoio constante e por tornarem essa jornada mais leve.

Aos meus amigos da Geografia e da graduagdo em Engenharia Ambiental, agradecgo
pelos aprendizados, pelas conversas e pelos momentos compartilhados. A Cinthia,
em especial, deixo meu agradecimento mais profundo. Além de amiga, foi chefe,
mentora e uma das pessoas mais importantes da minha trajetoria. Foi ela quem me
fez enxergar possibilidades que eu ainda nao via e quem me incentivou a ultrapassar
limites, contribuindo diretamente para minha transi¢cao para a Engenharia Ambiental.

Parte desta conquista também é sua.

Ao meu orientador, Professor Dr. José Antonio Tosta dos Reis, expresso minha mais
sincera gratiddo pela dedicagao, pela paciéncia, pelos valiosos ensinamentos e por
despertar em mim o interesse pela Hidrologia. Sua orientagao foi essencial para o

desenvolvimento deste trabalho e para minha formagao académica.



Ao Professor e Mestre Luiz Machado Filho, meu agradecimento especial por ter me
apresentado o fascinante universo da Geologia. Sua paciéncia, dedicagéo ao ensino
e generosidade em compartilhar conhecimento deixaram marcas profundas na minha

formagao académica e pessoal.

Estendo também meu profundo agradecimento a todos os professores que fizeram
parte da minha trajetéria académica. Cada um, com seus conhecimentos,
experiéncias e incentivo, contribuiu de maneira significativa para minha formacéao

profissional e pessoal, deixando ensinamentos que levarei por toda a vida.

Aos profissionais que foram chefes e se tornaram referéncias e amigos, Dr. Rafael
Deminicis, Ma. Aline Starling, Ma. Luiza Mayer e Ma. Aline Knupp, agradeco pela

confianga, pelos ensinamentos e pelo incentivo ao longo da minha formagao.

A equipe da Geréncia de Modelagem Hidrolégica e Eventos Criticos (GMEC) da
Agéncia Estadual de Recursos Hidricos (AGERH), agradeg¢o por acreditarem no
potencial pratico deste trabalho. Em especial, ao Cleyton e ao Lucas Fuentes, pela
iniciativa de propor a disponibilizacdo dos resultados no Sistema de Informacgbes
Hidrolégicas da AGERH e pelo empenho em viabilizar sua implementagéo para a
apresentacao deste trabalho. Estendo meu agradecimento aos demais integrantes da
GMEC pelo apoio e pela colaboragao, que permitiram transformar esta pesquisa em

um produto técnico de aplicacéo direta para a sociedade.

Por fim, agrade¢o a vida por todas as pessoas que cruzaram 0 meu caminho e
contribuiram, de alguma forma, para a realizagédo deste trabalho. Nenhuma conquista

€ construida sozinha; esta também pertence a todos vocés.



AGRADECIMENTOS - LARISSA COMARELA NITZ

Primeiramente, agradeco a Deus, autor e sustentador da minha vida, por Seu amor,
cuidado e infinita bondade. A Ele toda honra e toda gldria por ter me concedido forga,
sabedoria, saude e perseveranga para enfrentar cada desafio ao longo desta
caminhada. Sou grata por todas as béng¢aos derramadas sobre minha vida, pelas
oportunidades que me foram concedidas, pelas pessoas que colocou em meu

caminho e por nunca ter me desamparado.

Aos meus pais, Ana Paula e Henrique, expresso minha mais profunda gratiddo por
todo o amor, apoio e incentivo ao longo da minha trajetéria. Muito obrigada por sempre
estarem ao meu lado, celebrando minhas conquistas e me fortalecendo sempre nos
momentos de dificuldade. Sem o apoio e o carinho incondicional de vocés, esta
conquista ndo seria possivel. Ao meu irméo, Thiago, agradeg¢o por sempre ter sido,

além de um irmao, um grande amigo e por estar ao meu lado em todos os momentos.

Aos meus avos, Aurélia e Ervino, expresso minha sincera gratidao por todo o apoio e

incentivo ao longo desta caminhada, por nunca medirem esforgos para me ajudar.

Ao meu orientador, Professor José Anténio, pela dedicagao, disponibilidade, paciéncia
e pelos valiosos ensinamentos compartilhados ao longo de toda a minha formagéao e

do desenvolvimento deste trabalho.

A todos os meus professores pelos conhecimentos transmitidos durante a graduagao

e pela contribuicdo para minha formagao académica e profissional.

Aqueles que acreditaram no meu potencial e me concederam a oportunidade de
ingressar no mercado de trabalho, agradeco por toda confianga depositada em mim e
pelos conhecimentos compartilhados. A experiéncia adquirida ao longo dessa
trajetdria foi essencial para a minha formagao pessoal e profissional, contribuindo
significativamente para o desenvolvimento das habilidades e dos valores que levo

comigo.

A todos os meus amigos, sem excegao, agradeco por cada palavra de incentivo, pelo
apoio nos momentos mais desafiadores, pelas comemoracgdes das conquistas e por

tornarem essa caminhada mais leve e feliz.



“A precisdo matematica e os dados técnicos s6 ganham verdadeiro sentido
quando servem para proteger e estruturar a vida social."”
(Milton Santos, 1996)



RESUMO

Este trabalho estabelece e compara equagdes de chuvas intensas para diferentes
regides hidrograficas do estado do Espirito Santo, utilizando trés abordagens
expeditas: o método de Chow-Gumbel, a plataforma GAM-IDF e o software Pluvio
versdo 2.1. Para a conducgdo do trabalho foram processadas séries historicas de
precipitagao provenientes de 83 estag¢des pluviométricas instaladas e em operagao no
Estado, obtidas a partir da plataforma Hidroweb, da Agéncia Nacional de Aguas e
Saneamento Basico (ANA). A avaliagdo de desempenho e consisténcia dos
resultados foi realizada por meio da métrica estatistica de Viés Percentual (PBIAS).
Os resultados indicaram uma elevada proximidade entre as intensidades
pluviométricas estimadas a partir do método de Chow-Gumbel e a plataforma GAM-
IDF em todas as regides hidrograficas, com curvas de intensidades pluviométricas
muito proximas entre si e valores de PBIAS recorrentemente reduzidos. Em
contrapartida, o programa computacional Pluvio tendeu a superestimar
sistematicamente as intensidades pluviométricas na maioria das estagoes,
comportamento que se tornou mais acentuado em cenarios de eventos extremos
associados aos maiores periodos de retorno considerados. Ainda que os vieses
positivos usualmente apresentados pelo programa computacional Plavio conduzam a
projetos tecnicamente mais conservadores, o eventual superdimensionamento de
estruturas hidraulicas e de obras de macrodrenagem pode acarretar um acréscimo

financeiro injustificado e inviabilizar economicamente os projetos de engenharia.

Palavras-Chaves: Curvas IDF, método de Chow-Gumbel, plataforma GAM-IDF, programa

Plavio.



ABSTRACT

This study establishes and compares intense rainfall equations for different
hydrographic regions of the state of Espirito Santo, Brazil, using three expedited
approaches: the Chow—Gumbel method, the GAM-IDF platform, and the Plavio
software (version 2.1). The work was based on historical precipitation series from 83
rainfall stations installed and in operation across the state, obtained from the Hidroweb
platform of the National Water and Basic Sanitation Agency (ANA — Agéncia Nacional
de Aguas e Saneamento Basico). Model performance and result consistency were
evaluated using the Percent Bias (PBIAS) statistical metric. The results indicated a
high degree of agreement between rainfall intensities estimated using the Chow—
Gumbel method and the GAM-IDF platform across all hydrographic regions, with
rainfall intensity curves closely aligned and consistently low PBIAS. In contrast, the
Pluvio computational program systematically tended to overestimate rainfall intensities
at most stations, a behavior that became more pronounced under extreme event
scenarios associated with longer return periods. Although the positive bias commonly
produced by the Pluvio software leads to more conservative engineering designs, the
potential oversizing of hydraulic structures and stormwater drainage works may result
in unjustified additional costs and can compromise the economic feasibility of

engineering projects.

Keywords: IDF curves; Chow—Gumbel method; GAM-IDF platform; Plavio software.
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1 INTRODUGAO

Chuvas intensas sao fendmenos naturais e aleatérios, em geral caracterizados
por forte precipitacdo continua em um curto espago de tempo. Esses fendmenos
podem causar aumentos de vazdes, produzindo desmoronamentos, assoreamento de
rios e inundagdes e enchentes com amplos efeitos negativos a populagdo, como
perdas de vidas humanas e materiais, interrupg¢ao de atividades econdmicas e sociais
nas areas inundadas, contaminagdo das aguas, proliferacdo das doencas de
veiculagdo hidrica e aceleracdo do processo de erosdo dos solos (CRUCIANI;
MACHADO; SENTELHAS, 2002).

Para o dimensionamento de vertedores, galerias de aguas pluviais, bueiros,
calhas, sistemas de drenagem agricola, urbana e rodoviaria, canalizagao de corregos,
ou qualquer outra obra de drenagem, o conhecimento das chuvas, principalmente

aquelas de grandes intensidades, é indispensavel (NALI et al., 2007).

O monitoramento de precipitagcdes por meio de rede de pluviégrafos confiaveis,
durante periodo de tempo suficientemente longo e representativo, permite o
estabelecimento de equagbes de intensidade-duragao-frequéncia (IDF). Segundo
Silva et al. (2000), Martinez Junior (1999) e Costa e Brito (1999), apud Oliveira et al.
(2005), a determinagdo da relagao intensidade-duracao-frequéncia por meio de
registros pluviograficos apresenta grandes desafios, em funcdo da escassez e dos
obstaculos para a obtengcdo destes registros, da baixa densidade da rede de

pluviégrafos e do usualmente pequeno periodo de observacdes disponivel.

Em fungao das diferentes limitacbes associadas aos registros pluviograficos,
diferentes métodos expeditos tém sido desenvolvidos para a determinacado de
equacgdes IDF. Esses métodos, que permitem a definicdo de equagdes a partir de
séries historicas de precipitagcdbes maximas anuais de um dia de duracdo — séries
estabelecidas com auxilio de pluviometros — e de coeficientes de conversao entre

chuvas de diferentes duragdes, tém sido usualmente empregados no Brasil.

A literatura apresenta diferentes métodos expeditos para a determinacao de
equagdes IDF. O método de Chow-Gumbel e a plataforma Genetic Algorithm
Methodoloy for IDF (GAM-IDF) constituem alternativas que permitem a apropriagéo

de chuvas de diferentes duragdes e frequéncias a partir das chuvas maximas anuais
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de um dia. Outra abordagem usualmente empregada é a definicdo de equagdes IDF
a partir do programa computacional Pluvio, programa que possibilita a estimativa dos
parametros das equacgdes por interpolagao espacial de parametros de equacgdes IDF
estabelecidas no entorno, tendo como base as informagdes de latitude e longitude do

ponto de interesse na area de estudo.

Considerando que os métodos expeditos podem resultar em diferentes
estimativas de intensidade pluviométrica, torna-se importante avaliar os valores
obtidos a partir de cada abordagem. Nesse sentido, a espacializagdo dos coeficientes
das equacdes de chuvas intensas, bem como das intensidades pluviométricas
associadas a diferentes periodos de retorno e duragdes, contribui para avaliar o

comportamento dos valores e distribuicdo das intensidades pluviométricas estimadas.

Sob essa dtica, o presente trabalho busca estabelecer equacdes de chuvas
intensas por meio de diferentes métodos expeditos e, a partir delas, espacializar os
coeficientes das equagdes IDF e as intensidades pluviométricas estimadas em

diferentes regides do estado do Espirito Santo.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Estabelecer equagdes de chuvas intensas para diferentes regides do estado do

Espirito Santo a partir do emprego de abordagens expeditas.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
Para o trabalho proposto foram estabelecidos os seguintes objetivos especificos:

e Estabelecer equagdes de chuvas intensas a partir de abordagens expeditas
que envolvam a desagregacédo de chuvas maximas diarias ou a apropriagao

dos coeficientes das equacdes por meio de interpolagao espacial;

e Comparar as respostas das diferentes equagcbes de chuvas intensas

conformadas para as regides hidrograficas do estado do Espirito Santo;

e Representar espacialmente as equacgdes Intensidade-Duragao-Frequéncia

estabelecidas para a area de estudo;

e Representar espacialmente as intensidades pluviométricas estimadas por meio
das equacgdes Intensidade-Duragao-Frequéncia estabelecidas para a area de

estudo.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A revisao da literatura tera como foco a discusséo dos fundamentos e das
aplicagdes das equacgdes IDF. A conformacao dessas equagdes esta diretamente
condicionada tanto ao método adotado quanto a disponibilidade e a qualidade dos
dados pluviométricos. Nesse contexto, as diferentes se¢des deste capitulo abordarao
os aspectos gerais relacionados a formacao e medigdo da precipitacdo e as
abordagens expeditas para estabelecimento de equagdes de chuvas intensas, bem

como indicagao dos principais usos e aplica¢des das equacgdes.

3.1 DEFINIGAO, FORMAGAO E MONITORAMENTO DE PRECIPITAGOES

A precipitacado € caracterizada em Hidrologia como toda agua proveniente do
vapor de agua atmosférico que atinge a superficie terrestre. O fenébmeno ocorre
quando o vapor de agua se condensa, formando microgoticolas suspensas que, ao
se agruparem com particulas de poeira ou gelo, formam nuvens ou nevoeiros. Sob
determinadas condigdes dinamicas das massas de ar, essa agua é transferida para a
superficie (TUCCI, 2001). As principais formas de precipitacdo observadas na
natureza incluem o chuvisco, a chuva liquida, a neve, a saraiva, o granizo, o orvalho
e a geada. Segundo Tucci (2001), as formas de precipitacdo sdlida incluem a neve, o
granizo e a saraiva. A saraiva é constituida por pequenos pedacos de gelo, que se

diferenciam do granizo pelo tamanho e pelo processo de formagao na nuvem.

O processo que leva a precipitagdo envolve trés etapas fundamentais: o
resfriamento da massa de ar, a condensacgao (ou sublimag¢ao) do vapor sobre nucleos
de condensacdo e o crescimento das gotas até atingirem um peso que vencga a

turbuléncia do ar.

O crescimento das goticulas ocorre por diferentes mecanismos fisicos descritos

por Tucci (2001). Séo eles:

e Em nuvens frias (Teoria dos Cristais de Gelo): quando a nuvem contém
simultaneamente cristais de gelo e gotas de agua sobrefundida, estas
se vaporizam em favor dos cristais de gelo, que aumentam de volume e

tornam-se centros de condensacao.
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e Em nuvens quentes (Diferenca de Tensdao de Vapor): ocorre a
vaporizag¢ao de goticulas mais quentes (com maior tensdo de vapor) em
beneficio de goticulas mais frias, que crescem por esse diferencial

térmico.

e Goticulas salinas: a presenga de nucleos higroscopicos (como cloreto
de sodio) reduz a tensdo de vapor de agua, facilitando o crescimento

das gotas em regides subtropicais.

o Efeito de curvatura: a tensao de vapor é inversamente proporcional ao
raio de curvatura da gota; gotas muito pequenas possuem alta tensao

superficial, o que inicialmente dificulta sua aglutinacao.

A diferenciacdo das formas de precipitacdo ocorre majoritariamente pelo
estado fisico e pelo processo de formacdo e queda, conforme representado

esquematicamente por meio da Figura 1.

Figura 1 - Representacdo esquematica das formas de precipitagao.

FORMAS DE PRECIPITA(;J"\O
(Classificacdo Hidrolégica)

ESTADO LIQUIDO

ESTADO SOLIDO

CrmED
(st )

NA SUPERFICIE

Orvalho
(Condensacao)

Neve
(Cristais de Gelo)

Chuva
(Gotas > 0.5mm)

Geada
(Sublimacao)

Granizo
(Pedras > 5mm)

Chuvisco/Garoa
(Gotas < 0.5mm)

Saraiva
(Pedras < 5mm)

Fonte: Adaptado de Tucci (2001).

Segundo Carvalho e Silva (2006), a chuva (forma de precipitacdo de interesse
do presente trabalho) €& quantificada pela altura da lamina d’agua precipitada

acumulada numa superficie plana e impermeavel. Tucci et al. (2002), por sua vez,
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destacam que os principais parametros que permitem a adequada descricdo de um

evento pluviométrico sao:

e Altura pluviométrica: altura da lamina d’agua precipitada sobre uma
area. E usualmente expressa em milimetro (mm), admitindo-se que essa
agua nao se infiltra, evapora ou escoa para fora da regidao a ser
analisada. Como referéncia para volumes acumulados de precipitagao,
cada mm de chuva corresponde a um 1 litro por metro quadrado de

superficie.

e Duracao: periodo de tempo contando do inicio ao fim da precipitacao,

expresso em horas ou minutos.

¢ Intensidade de precipitacdo: relacao direta entre altura pluviométrica e
duracgao, expresso em mm/h ou mm/min. A intensidade de precipitagcao
varia com o tempo, mas, para efeito de analises, s&o estabelecidos

intervalos de tempos em que a intensidade é considerada constante.

e Tempo de recorréncia: € interpretado como o nimero de anos durante
0S quais se espera que uma dada precipitacdo seja igualada ou

ultrapassada.

Os equipamentos de medicdo de precipitagdes podem ser pontuais
(pluviémetros e pluviografos), que consistem em postos pluviométricos localizados em
regidoes especificas, ou espaciais, que permitem medicbes espacializadas e de
grandes areas (radares meteoroldgicos) (COLLISCHONN, 2006).

O pluvibmetro € o aparelho de monitoramento de precipitagdes mais
comumente utilizado no Brasil. Suas principais caracteristicas sdo a simplicidade de
instalacao e operagao, além do baixo custo. Nesses aparelhos é realizada a leitura da
ldamina d’agua acumulada em determinado periodo de tempo (usualmente leituras
diarias, realizadas as 7h). Acima do recipiente de coleta existe um funil com um anel
receptor biselado que define a area de intercepcdo. Uma proveta adequadamente
calibrada fornece a lamina liquida, em milimetros, que seria acumulada sobre uma

superficie impermeavel com area equivalente a area de intercepgéo (TUCCI, 2001).
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Os pluvibmetros podem ser classificados em convencionais e automaticos. Os
pluvidmetros automaticos com maior visibilidade no mercado s&o os pluvibmetros de
bascula cujo principio de funcionamento consiste no movimento de um pequeno
suporte que coleta a agua da chuva e tem seu movimento registrado através de
sensores eletromagnéticos. Com esse instrumento os dados sdo transmitidos
diretamente ao computador dispensando a presenga constante de um operador. No
entanto, o pluvidmetro automatico apresenta um alto custo, sendo pouco utilizado por

pequenos e médios agricultores (MILANESI et al., 2017).

Os pluviografos sao aparelhos que permitem apropriagdes de intensidades de
precipitagbes, uma vez que permitem a leitura, ao longo do tempo, das laminas
liquidas precipitadas. Por serem aparelhos mais completos que os pluvidmetros,
apresentam maior complexidade operacional e maior custo. Os principios
fundamentais de funcionamento dos pluvidgrafos sdo a medi¢do, transmissao de

sinal, gravacao e transmissao de registro (TUCCI, 2004).

A precisdao das medi¢cdes pluviograficas depende de dois parametros
essenciais: o volume precipitado e o tempo. A precisdo de medigcdo esta
intrinsecamente relacionada com a area de captacao, visto que quanto maior é o
volume recolhido, tanto melhor a precisdo. A qualidade da medi¢cdo depende,
adicionalmente, do tipo do sistema de registro (um registro continuo com aparelhos
de sinfonagem fornece uma precisdo melhor que um registro descontinuo de cubas
basculantes) (TUCCI, 2004).

Righetto (2009), por sua vez, cita que os radares consistem em equipamentos
caros e complexos, mas muito importantes no controle de inundagdes urbanas, por
fornecerem informacgdes de precipitacdo quase em tempo real. No entanto, os radares
necessitam de constante calibracdo das precipitacbes estimadas, necessitando,

assim, de dados de leitura de postos pluviométricos.

3.2 CHUVAS INTENSAS

Tanto o0 excesso quanto a escassez de chuvas podem contribuir para um
desequilibrio no sistema climatico, produzindo perdas materiais e, eventualmente,
comprometendo a vida humana (PETRUCCI; OLIVEIRA, 2019). Por definigdo, as
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chuvas intensas ou precipitagdes maximas séo eventos chuvosos onde a intensidade

da precipitagao ultrapassa um valor de referéncia minimo (BARBOSA JUNIOR, 2022).

Segundo Tucci (2001), as chuvas intensas correspondem a uma ocorréncia
extrema, com duracéo, distribuicdo espacial e temporal critica para uma determinada
area ou bacia hidrografica. De acordo com Pfafstetter (1982), para que uma chuva
seja considerada intensa, deve apresentar uma precipitagdo maior que os limites

estabelecidos na Tabela 1.

Tabela 1 - Limites minimos de precipitacdo para caracterizacdo de chuvas intensas.

Duragao (min) Precipitagdo (mm) Duracgao (h) Precipitacdo (mm)
5 8 4 35
15 15 8 40
30 20 14 47
60 25 24 55
120 30 48 70

Fonte: Pfafstetter (1982).

O estudo das chuvas maximas de curta duragao se torna relevante para o
dimensionamento de obras hidraulicas (como por exemplo, vertedouros, canais,
pontes, barragens e galerias pluviais), controle de erosdes, controle de inundagdes
em areas urbanas e rurais (MARTINEZ JUNIOR; MAGNI, 1999).

As precipitagdes maximas sao retratadas pelas curvas IDF, que relacionam a
frequéncia com a qual uma intensidade de precipitagdo pode ser igualada ou superada

para uma dada duracéo.

A construgédo da curva IDF ocorre por meio da analise das chuvas intensas
durante um periodo estabelecido, suficientemente longo, e que consiga representar
as precipitacdes extremas do local (BARBOSA JUNIOR, 2022). E relevante ressaltar,
adicionalmente, que cada local possui uma curva caracteristica distinta (ALMEIDA,
2015).

Existem dois enfoques principais na analise estatistica de chuvas intensas — as
séries parciais e as séries anuais. As séries parciais sdo pouco utilizadas e tém

aplicacdo para séries de dados pequenas, e para periodos de retorno também
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reduzidos. Ja a metodologia de séries anuais, mais comumente utilizada, baseia-se
na escolha das maiores precipitagdes anuais da série de dados (TUCCI, 2002). Esta
ultima abordagem sera empregada para a condugdo do presente trabalho e

exclusivamente utilizada pelos trabalhos sumarizados na se¢ao subsequente.

3.3 APROPRIAGAO DE EQUAGOES DE CHUVAS INTENSAS

A apropriagao de equacgdes de chuvas intensas constitui etapa fundamental nos
estudos hidrolégicos, uma vez que subsidia o dimensionamento de obras hidraulicas,
a modelagem de cheias e a gestdo de riscos associados a eventos extremos de

precipitacao.

Nesse contexto, diferentes abordagens expeditas tém sido amplamente
empregadas para a estimativa das equacgdes IDF. Dentre essas abordagens estao o
método de Chow-Gumbel, a plataforma Genetic Algorithm Methodoloy for IDF (GAM-
IDF) e o programa computacional Pluvio, alternativas que vém sendo aplicadas em
diferentes regides do Brasil e do mundo, conforme evidenciado por estudos

desenvolvidos em distintas condi¢des climaticas e hidrologicas.

Dentre as abordagens expeditas, o método de Chow-Gumbel se consolidou
historicamente como uma das principais alternativas. Constitui método de
desagregacao de chuvas intensas e a analise de frequéncia é conduzida com auxilio
da distribuicdo de Gumbel. Como exemplos da aplicacdo dessa abordagem em
diferentes regides do Brasil podem ser citados os trabalhos desenvolvidos para os
estados de Goias e para o Distrito Federal por Oliveira et al. (2005), para a bacia
hidrografica de Itabapoana (bacia de dominio Federal que abrange porgdes dos
estados do Espirito Santo, Rio de Janeiro e Minas Gerais) por Reis et al. (2008), para
o estado do Ceara por Rodrigues et al. (2008) e para o estado do Piaui por Campos
et al. (2014).

Adicionalmente, o método de Chow-Gumbel também foi aplicado em diferentes
paises como india (KOTHYARI; GARDE, 1990), Canada (ALILA, 2000), Taiwan (YU
et al., 2004), Estados Unidos (SINGH; ZHANG, 2007), Holanda (OVEREEM et al.,
2008), Turquia (KARAHAN, 2012) e Singapura (LIEW et al., 2014).
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A plataforma GAM-IDF, de maneira similar ao método de Chow-Gumbel, utiliza
coeficientes de desagregacao para a estimativa de chuvas de diferentes duragdes. No
entanto, avalia um conjunto mais amplo de distribuicbes de probabilidade quando da
conducdo da analise de frequéncia e ajusta os coeficientes das equagdes IDF com

auxilio de Algoritmos Genéticos.

Nébrega e Neves (2024), que apresentam a aplicagao da plataforma GAM-IDF
para a determinacdo de equacgdes de chuvas intensas no estado da Paraiba, tém
como objetivo estimar e espacializar os parametros dessas equagdes em todo o
territorio do Estado. A metodologia empregada no estudo baseou-se no uso de séries
histéricas de dados pluviométricos submetidas a uma sequéncia de analises
disponiveis na plataforma GAM-IDF, incluindo verificagcdo de tendéncia (teste de
Mann-Kendall), ajuste de distribuicbes probabilisticas (com teste de aderéncia de
Anderson-Darling), desagregagdo das chuvas diarias em duragcdes menores e
determinacdo dos parametros por Algoritmos Genéticos. Como resultado, foram
determinados e espacializados os parametros para equagdes IDF de 226 municipios,

incluindo regides com auséncia de dados pluviométricos.

Oliveira et al. (2023), por sua vez, utilizaram a plataforma GAM-IDF para avaliar
o impacto das projecdes climaticas futuras sobre as relagdes IDF no municipio de
Pelotas/RS. Ao considerar as projegcdes regionalizadas do modelo Eta para os
cenarios relativamente otimista (RCP 4.5) e pessimista (RCP 8.5), os autores
identificaram tendéncias de aumento de até 25,6% na intensidade das chuvas para
tempos de retorno de 100 anos, evidenciando a versatilidade da plataforma GAM-IDF
na incorporacao de cenarios de nao-estacionariedade.

O programa Pluvio, ferramenta computacional a qual os coeficientes das
equacoes IDF sao estimados a partir da interpolacao dos coeficientes de equacdes de
chuvas intensas disponiveis para o entorno do ponto de interesse, foi utilizado nos
estudos conduzidos por Garrido et al. (2023) para o sul do estado da Bahia; Leao et
al. (2024) para a Chapada dos Guimaraes, estado do Mato Grosso; Almeida e Reis
(2014) na bacia hidrografica do rio ltapemirim, estado do Espirito Santo; Braga et al.

(2017) na cidade do Rio de Janeiro; e Fiorio et al. (2012) no estado de S&o Paulo.
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Acerca da avaliacdo do desempenho do programa Pluvio, Almeida e Reis
(2014) identificam discrepancias em relagdao a métodos como Chow-Gumbel e Bell,
enquanto Fiorio et al. (2012) e Braga et al. (2017) apontam desempenho geral
aceitavel do software, embora com tendéncias pontuais de super ou subestimativa.
Adicionalmente, Angeli (2015) reforca a importancia de ajustes locais baseados em
séries historicas consistentes para reduzir incertezas em regides como o Espirito

Santo.

3.4 AVALIAGAO DE DESEMPENHO

A validacédo de dados hidrometeoroldgicos obtidos por sensoriamento remoto
ou por simulagdo numeérica computacional constitui um passo critico antes de sua
aplicacdo em projetos de engenharia e na gestdo de recursos hidricos. Entre as
métricas estatisticas recomendadas pela literatura para quantificar a precisdo dessas
estimativas, o Viés Percentual (PBIAS) destaca-se como um indicador relevante. O
PBIAS mede a tendéncia média dos dados simulados ou estimados em serem maiores
ou menores do que 0s seus correspondentes observados. Sua principal virtude reside
na capacidade de reportar ndo apenas a magnitude do erro, mas também a dire¢ao
do desvio estrutural (subestimativa ou superestimativa), sendo expresso

percentualmente.

Na modelagem chuva-vazéo e na simulag&o hidrolégica conceitual, o PBIAS é
frequentemente associado a outros indices de eficiéncia (como o coeficiente de Nash-
Sutcliffe) para validar o balango de massa volumétrico de bacias hidrograficas.
Goshime, Absi e Ledésert (2019) ilustram essa aplicagéo ao avaliarem o desempenho
do produto de satélite Climate Hazards Group InfraRed Precipitation (CHIRP)
acoplado ao modelo hidrolégico HBV na bacia do Lago Ziway, na Etiépia. Os autores
utilizaram o PBIAS como critério central para identificar que o produto bruto do satélite
apresentava erros volumétricos sistematicos e, subsequentemente, aplicaram um
meéetodo de correcdo de viés nao-linear do tipo poténcia. Apds a calibragdo
fundamentada no PBIAS e em métricas de ajuste, a simulagao hidrolégica passou a

reproduzir satisfatoriamente o balanco hidrico local, provando que o monitoramento
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do viés percentual é indispensavel para evitar o subdimensionamento ou

superdimensionamento de vazdes de projeto.

Além da escala diaria e mensal associada a modelagem continua, a
sensibilidade do PBIAS varia significativamente em fungdo da resolugdo temporal
adotada nas analises de consisténcia. Setiyowati, Harisuseno e Sajali (2025)
investigaram esse comportamento ao compararem dados de precipitacado do satélite
GPM IMERG (Versao 06 Final Run) com observagdes de superficie na bacia do
reservatorio de Jatigede, na Indonésia. Avaliando o desempenho por meio do
coeficiente de correlacdo, do RSR (Root Mean Square Error-observation Standard
Deviation Ratio) e do PBIAS, os pesquisadores demonstraram que o viés percentual
exibe maior estabilidade e melhor desempenho em escalas macrotemporais (mensal
e diaria), enquanto analises em escala horaria tendem a inflacionar os desvios devido
ao descasamento temporal pontual dos registros de chuva intensa. Esse
comportamento reforga que a interpretacao do PBIAS deve considerar rigorosamente

0 passo de tempo do estudo hidrolégico.

Em consonéncia com a busca por modelagens mais resilientes no cenario
brasileiro, o PBIAS tem sido adotado para balizar a transicédo de dados de engenharia
tradicionais para equagdes de chuvas intensas em areas nao monitoradas. Garrido et
al. (2025) avaliaram o produto de satélite CHIRPS na Mesorregiao do Sul Baiano e
utilizaram o viés percentual para identificar os desvios sistematicos do produto remoto
frente a rede de pluviometros de superficie da regido. A analise baseada no PBIAS
permitiu realizar corregdes direcionadas, comprovando que, uma vez mitigado o viés
volumétrico do satélite, as equagdes de intensidade-duragao-frequéncia (IDF) geradas
via sensoriamento remoto podem superar o desempenho preditivo de softwares
tradicionais estaticos, como o Pluvio 2.1, em zonas com severa escassez de dados
superficiais. Assim, o PBIAS consolida-se na literatura contemporanea como uma
métrica norteadora tanto para o diagndstico de falhas em sensores remotos quanto
para a validacdo final de modelos voltados ao dimensionamento de obras de

drenagem e infraestrutura hidraulica.
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4 AREA DE ESTUDO

O Estado do Espirito Santo, area de estudo do presente trabalho, estende-se
entre os paralelos 17° e 22° sul e os meridianos 39° e 42° oeste. Segundo informacgdes
disponibilizadas pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE, o territério
do Espirito Santo ocupa uma area de 46.089,39 km?, ocupando pouco mais de 0,5%

do territério nacional, e esta completamente inserido no Bioma Mata Atlantica.

No presente estudo, a delimitacdo das areas de contribuicdo e da rede de
drenagem foi realizada a partir do Modelo Digital de Elevagcdo (MDE), utilizando o
software QGIS. O processamento hidrologico foi conduzido por meio do mddulo
GRASS GIS, empregando a ferramenta r.watershed, responsavel pela identificacdo
automatica dos divisores topograficos e da rede hidrografica com base na direcéo e
acumulacdo do escoamento superficial. A partir desse procedimento, foram
delimitadas nove regides hidrograficas no estado do Espirito Santo, correspondentes
as bacias dos rios Doce, Itapemirim, Itaunas, Jucu, Santa Maria da Vitéria, Sao
Mateus, Benevente, Itabapoana e Piraqué-Acu. A adogao dessa metodologia permitiu
a definigdo das unidades de analise com base nos condicionantes geomorfologicos
do terreno, proporcionando maior consisténcia espacial a caracterizagao hidrolégica

da area de estudo (Figura 2).

No contexto da gestdo dos recursos hidricos no Espirito Santo, a bacia
hidrografica constitui a unidade territorial de planejamento adotada pelo Plano
Estadual de Recursos Hidricos (PERH-ES). Essa abordagem organiza o territério em
regides hidrograficas que agrupam areas com caracteristicas fisicas, hidroldgicas e
socioecondmicas semelhantes, subsidiando a aplicagao dos instrumentos de gestao
e a formulacéo de politicas publicas voltadas aos recursos hidricos. Dessa forma, a
compartimentacdo adotada neste estudo encontra-se alinhada as diretrizes
estabelecidas pelo PERH-ES, permitindo a analise integrada dos resultados em uma

escala compativel com o planejamento e a gestdo das aguas no estado.
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Figura 2 - Divisdo das regides hidrograficas do estado do Espirito Santo.
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Fonte: Elaborado pelas autoras, a partir de dados do GEOBASES (2026).

O Espirito Santo encontra-se na zona Tropical Central, com um clima quente e
predominantemente umido, sem uma estagao fria definida. Segundo a classificagao
de Kodppen, a maior parte do Estado possui clima tropical umido (Am), com
temperaturas médias acima dos 18°C. Essa caracterizagao climatica esta diretamente
relacionada com os valores de precipitagao locais, que no caso capixaba, é verificada
por duas situagbes opostas de temperatura — junho a setembro com as menores
temperaturas e periodo mais seco, e dezembro a margo as maiores temperaturas com
maior indice pluviométrico. Esse cenario determina periodos de um inverno seco e de
um verao umido (PERH/ES-AGERH, 2018).
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A Tabela 2 sumariza a precipitacdo meédia anual por UGRH. A simples inspecéo
da tabela indica que os menores indices pluviométricos podem ser observados nas

UGRHs mais ao norte do Estado, em torno de 1.100 mm ao ano.

Tabela 2 - Precipitacdo Média Anual por UGRH do estado do Espirito Santo.

UGRH Area de Drenagem (km?) Predpi&i"i‘: ;I'r:::; Média
Itaunas 4.4255 1.100,4
Sao Mateus 8.289,5 1.114,0
Doce 14.926,6 1.125,5
Litoral Centro-Norte 3.227,7 1.291,0
Litoral Central 4.048,3 1.375,1
Litoral Centro-Sul 2.380,8 1.434,9
Itapemirim 5.926,8 1.313,0
ltabapoana 2.837,0 1.253,6

Fonte: PERH/ES-AGERH (2018).

A Figura 3 representa a distribuicdo espacial do total anual médio precipitado no
Estado. Observa-se que a distribuicdo espacial das chuvas indica que os valores
medios de precipitagdo total anual variam de aproximadamente 900 mm a
aproximadamente 1.700 mm, sendo possivel identificar uma zona umida préxima a
regiao costeira sul do Estado, com valores médios anuais acima de 1.300 mm e que
decresce em dire¢cao ao norte, onde se localiza uma zona seca na parte interior, com

valores médios anuais abaixo de 1.200 mm.



Figura 3 - Total anual médio de precipitagdo no estado do Espirito Santo.
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5 MATERIAIS E METODOS

5.1 INFORMAGOES PLUVIOMETRICAS

Para a caracterizacdo do regime pluviométrico e estabelecimento das
equagdes IDF para o estado do Espirito Santo foram utilizados os registros diarios de
precipitagdo disponiveis na base de dados hidroloégicos (plataforma Hidroweb) da
Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA). Essa base de dados retne
informagdes produzidas pela Rede Hidrometeorologica Nacional (RHN), incluindo
registros de precipitagdo em pontos especificos, niveis e vazdes de rios, dados
climatologicos, além de parametros de qualidade da agua e de sedimentos. A Figura
4 apresenta a interface da plataforma Hidroweb utilizada quando da consulta de
estacbes que conformam a base de dados da ANA. Dentre esses conteudos,

destacam-se as séries histéricas de pluviometria, utilizadas no presente trabalho.

Figura 4 - Interface para consulta de estagbes — na Plataforma Hidroweb.
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Fonte: Hidroweb — SNIRH/ANA (2026).

O sistema disponibiliza um conjunto de estagdes pluviométricas e
fluviométricas, identificadas por cddigos especificos. As séries de dados referentes a
cada estacao podem ser obtidas diretamente da plataforma, nos formatos texto (.txt),
compativel com o banco de dados Microsoft Access (.mdb) ou planilha eletrénica
Microsoft Excel (.xIsx).

A Figura 5 apresenta a distribuicdo espacial das estag¢des pluviométricas
utilizadas nesse trabalho, estacbes denominadas e identificadas com auxilio dos

codigos reunidos na Tabela 3.
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Figura 5 - Distribuicdo espacial das estag¢des pluviométricas do Espirito Santo

consideradas no trabalho.
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Tabela 3 - Identificacéo, codificacao e localizacdo das estacdes pluviométricas

utilizadas no trabalho.

ID ngtlggﬁga Nome da Estacao Municipio hi d?gg:'aé‘f)ica
1 1840017 Sao Joao do Sobrado Pinheiros

2 1840012 Fazenda Limoeiro Montanha

3 1839000 Morro D'anta (Pedro Canario) Conceigéo da Barra Itaunas
4 1839001 Conceicao da Barra Conceicao da Barra

5 1840003 Itauninhas Sao Mateus

6 1840004 Barra de Sao Francisco Barra de Sao Francisco

7 1840007 Agua Doce Agua Doce do Norte

8 1840009 Fazenda Sao Mateus Ecoporanga

9 1840010 Cedrolandia Nova Venécia

10 1840013 Ecoporanga Ecoporanga

11 1840015 Patrimbnio Santa Luzia do Norte Ecoporanga

12 1840016 Patriménio XV Nova Venécia

13 1840019 Cérrego da Boa Esperanca Nova Venécia

14 1841006 Vargem Grande Mantena Sao Mateus
15 1841007 Fiderlandia — Montante Ataléia

16 1841008 Ataléia Ataléia

17 1841009 Mantendpolis Mantendpolis

18 1841010 Santo Agostinho Barra de S&o Francisco

19 1841018 Central de Minas Central de Minas

20 1841021 S&o José do Divino S&o José do Divino

21 1840020 Sao Joado da Cachoeira Grande Sao Mateus

22 1840026 Boca da Vala Sao Mateus

23 1839006 Barra Nova Sao Mateus

24 1939002 Povoacgao Linhares

25 1940016 Barra de Sao Gabriel Sao Gabriel da Palha

26 1840000 Aguia Branca Aguia Branca

27 1940000 Itarana Itarana

28 1940009 Pancas Pancas

29 1940012 Itaimbé Itaguacu

30 1941003 Baixo Guandu Baixo Guandu Doce
31 1941008 Laranja da Terra Afonso Claudio

32 1941009 Ibituba Baixo Guandu

33 1941012 Alto Rio Novo Pancas

34 1940005 Cavalinho Ibiragu

35 1940006 Colatina - Corpo de Bombeiros Colatina

36 1940013 Novo Brasil Colatina

37 1940023 Rio Bananal Linhares

38 2041023 Afonso Claudio — Montante Afonso Claudio

Fonte: Autoras (2026).
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Tabela 3 - Identificacéo, codificacao e localizacdo das estacdes pluviométricas

utilizadas no trabalho. (continuagdo).

ID ngtlggﬁga Nome da Estacao Municipio hi d?gg:'aé‘f)ica
39 1940010 Valsugana Velha — Montante Santa Teresa
40 1940002 Santa Cruz — Litoral Aracruz
41 1940003 Riacho Aracruz Piraqué-acu
42 1940007 Fundéao Fundéao
43 1940021 Aracruz Aracruz
44 2040003 Fazenda Fonte Limpa (DNOS) Serra
45 2040014 Duas Bocas (DNOS) Cariacica
46 2040010 Santa Leopoldina Santa Leopoldina )
= ; Santa Maria
47 2040008 Garraféao (DNOS) Santa Leopoldina
48 2040018 Cachoeira Suigca (DNOS) Santa Leopoldina
49 2040007 Santa Maria do Jetiba Santa Maria de Jetiba
50 2040035 Vitéria Vitéria
51 2040012 Marechal Floriano (DNOS) Domingos Martins
52 2041020 Arace (Fazenda Modelo) Domingos Martins Juct
53 2040023 Sao Rafael Domingos Martins
54 2040001 Fazenda Jucuruaba Viana
55 2040045 Cérrego do Galo Domingos Martins
56 2040004 Guarapari (DNOS) Guarapari
57 2040011 Matilde (DNOS) Alfredo Chaves
58 2040020 Vila Nova Maravilha Alfredo Chaves Benevente
59 2040009 Anchieta (DNOS) Anchieta
60 2040005 Iconha — Montante Iconha
61 2040017 Duas Barras (DNOS) Iconha
62 2041017 Santa Cruz — Caparad lUna
63 2041013 luna luna
64 2041018 Usina Fortaleza Muniz Freire
65 2041011 Conceicao do Castelo (DNOS) Conceigao do Castelo
66 2041016 Ibitirama Alegre
67 2041019 Itaici Muniz Freire
68 2041003 Rive Alegre .
- — Itapemirim
69 2041021 Burarama Cachoeiro de Itapemirim
70 2041002 Castelo Castelo
71 2041010 Jacigua (DNOS) Vargem Alta
72 2041015 Fazenda Monte Alegre Muqui
73 2041000 Atilio Vivacqua Atilio Vivacqua
74 2040006 Usina Paineiras Itapemirim
75 2140000 Barra do Itapemirim (DNOS) [tapemirim
76 2041005 Caiana Minas Gerais Itabapoana

Fonte: Autoras (2026).
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Tabela 3 - Identificacéo, codificacao e localizacdo das estacdes pluviométricas

utilizadas no trabalho. (continuagdo).

ID Cg:tlggﬁga Nome da Estacao Municipio hi dlzsg:g‘f)ica
77 2041014 Dores do Rio Preto Dores do Rio Preto

78 2041046 Varre-Sai Varre-Sai

79 2141014 Ponte do ltabapoana Mimoso do Sul

80 2141015 Mimoso do Sul Mimoso do Sul Itabapoana
81 2141016 Sao José do Calgado Sao José do Calgado

82 2141017 Sao José das Torres Mimoso do Sul

83 2041001 Guagui Guagui

Fonte: Autoras (2026).

5.2 ABORDAGENS EXPEDITAS PARA CONFORMAGAO DE EQUAGOES DE
CHUVAS INTENSAS

Diferentes abordagens estdo disponiveis para constru¢do de equacgdes de
chuvas intensas por meio de dados pluviométricos, dentre os quais estdo o método
de Chow-Gumbel e a plataforma GAM-IDF. Equacgdes IDF também podem ser
estimadas por meio de softwares, como o Pluvio, que possibilita a obtengcdo da
equacgao de chuvas intensas para qualquer localidade dos estados de Minas Gerais,
Sao Paulo, Parana, Rio de Janeiro, Espirito Santo, Bahia e Tocantins e, para os
demais estados do Brasil, apenas para as localidades onde ja existem as equagoes.
Estas alternativas para a definicdo de equagdes de chuvas intensas sao

sumariamente descritas nas se¢des subsequentes.

5.2.1 METODO DE CHOW-GUMBEL

O método de Chow-Gumbel ajusta as distribuicdes probabilisticas de Gumbel
a série de maximas precipitacbes anuais de um dia. A aplicacdo do método,

detalhadamente apresentado por Cetesb (1986), envolve os seguintes passos:
e Selecao das maximas precipitacdes anuais de 1 dia duracéo;

e Analise de frequéncias dos totais precipitados com ajuste da distribuicdo
probabilistica de Gumbel a série de maximas precipitagdes anuais de 1 dia.

Esse ajuste é feito segundo a equacgéao (01).

y = —In (=In(1 — T"1)) (01)



Na equacéo (01):

y = variavel reduzida;

T = periodo de retorno (anos).
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Apropriacdo das precipitagcbes maximas anuais de um dia associadas a

diferentes periodos de retorno (2, 5, 10, 25, 50, 75 e 100 anos) conforme a

equacao (02).

Na equacéo (02):

P = Xmed + (¥ — Ymea) * Sy* * Sk

Xmea = Mmédia das maximas de chuva (mm);

y = variavel reduzida (mm);

Ymea = Média da variavel reduzida (mm);

S, = desvio padrdo da variavel reduzida (mm);

Sy = desvio padrdo das maximas de chuva (mm).

(02)

Os valores de Y44 € S, sé@o obtidos a partir da Tabela 4 em fungéo do numero

de anos da série historica.

Tabela 4 - Média aritmética e desvio padréo da variavel reduzida y.

N Ymea Sy N Yimed Sy N Ymed S,

10 0,4952 | 0,9496 24 0,5296 | 1,0865 38 0,5424 | 1,1365
11 0,4996 | 0,9676 25 0,5309 | 1,0914 39 0,543 | 1,129
12 0,5035 | 0,9833 26 0,5321 | 1,0961 40 0,5436 | 1,1413
13 0,507 | 0,9971 27 0,5332 | 1,1005 41 0,5442 | 1,1436
14 0,51 1,0095 28 0,5343 | 1,1147 42 0,5448 | 1,1458
15 0,5128 | 1,0206 29 0,5353 | 1,1086 43 0,5453 | 1,1479
16 0,5154 | 1,0306 30 0,5362 | 1,1124 44 0,5458 | 1,1499

Fonte: CETESB (1996).
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Tabela 4 - Média aritmética e desvio padréo da variavel reduzida y. (continuacao).

Fonte: CETESB (1996).

N Ymed Sy N Yimed Sy N Ymed Sy
17 0,5177 1,0397 31 0,5371 1,1159 45 0,5463 | 1,1518
18 0,5198 1,0481 32 0,538 1,1193 46 0,5468 | 1,1537
19 0,5217 1,0557 33 0,5388 | 1,1225 47 0,5472 | 1,1555
20 0,5236 1,0628 34 0,5396 | 1,1256 48 0,5477 | 1,1573
21 0,5252 1,0694 35 0,5403 | 1,1285 49 0,5481 1,159
22 0,5268 1,0755 36 0,5411 1,1313 50 0,5485 | 1,1607
23 0,5282 1,0812 37 0,5414 | 1,1339

e A partir dos totais precipitados de um dia, pode-se obter as precipitagdes para

duragbes de 24 horas. Conforme observa Cetesb (1986), a relacédo entre as
chuvas maximas de 24 horas e 1 dia € aproximadamente constante, oscilando
em torno do valor de 1,14 (os coeficientes de converséo variam entre 1,13 e

1,15, dependendo do periodo de retorno).

Determinacéao, a partir da avaliagdo da chuva com duragao de 24 horas, das
chuvas com mesma frequéncia de ocorréncia, mas de menor duracdo. Nessa

etapa foram utilizados os coeficientes de desagregacéao reunidos na Tabela 5.

Definicao de equacgdes IDF no formato estabelecido pela equacgao (03).

K+T2
i=
(t+b)€

(03)

Na equagao (03):

i = intensidade (mm/minuto);

T = periodo de retorno (anos);

t = duracgdo da chuva (minutos);

‘K”, “a”, “b” e “c” sdo parametros que devem ser determinados localmente.

O ajuste do modelo estabelecido por meio da equagéo (03) foi realizado com

auxilio da Programagao Nao Linear (PNL), aplicada neste trabalho, com auxilio da

macro Solver, disponivel na Planilha Microsoft Excel. Para aplicagdo da PNL
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estabeleceu-se uma fungao objetivo que buscou minimizar o erro total entre os valores
de intensidade pluviométrica estimados a partir das etapas de 1 a 5 (iymetodo) € @S
intensidades estimadas com auxilio da equagao (03) (igquacao), conforme equagéo
(04). Os parametros “k”, “a”, “b” e “c” constituiram as variaveis de decisdo do problema

de otimizag&o, com valores pertencentes ao conjunto R+.
min f; = Z1Z¢(imétodo — iEquagﬁo) (04)

Para a garantia de determinagcdo do 6timo global — neste trabalho, o menor
valor possivel para o somatorio dos erros — foram testados diferentes valores iniciais
para os parametros “a”, “b”, “c” e “K”. De uma tentativa para outra, os valores iniciais
dos referidos parametros foram aleatoriamente modificados em, no minimo, uma

ordem de grandeza.

Tabela 5 - Coeficientes para desagregacéo de chuvas diarias.

Relag6es entre as alturas pluviométricas Coeficientes de conversao
5 min/30 min 0,34
10 min/30 min 0,54
15 min/30 min 0,70
20 min/30 min 0,81
25 min/30 min 0,91

30 min/1 h 0,74
1 h/24 h 0,42
6 h/24 h 0,72
8 h/24 h 0,78
10 h/24 h 0,82
12 h/24 h 0,85
24 h/1 dia 1,14

Fonte: DAEE/CETESB (1980).

5.2.2 PLATAFORMA GAM-IDF

A determinacao dos parametros da equacao IDF também foi realizada por meio
da plataforma Genetic Algorithm Methodoloy for IDF (GAM-IDF). Esta ferramenta web
foi desenvolvida pelo Grupo de Pesquisa em Hidrologia e Modelagem Hidrolégica em
Bacias Hidrograficas da Universidade Federal de Pelotas (UFPel), e emprega um

Algoritmo Genético para ajuste de equacdes IDF a partir de dados diarios de chuva e
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da técnica de desagregacao da chuva diaria. A interface da plataforma GAM-IDF é

apresentada por meio da Figura 6.

Figura 6 - Interface da plataforma GAM-IDF.

GAMSIDF

Arguive de entrads

_ Série de chuva maxima diaria anual Curvas IDF

Year Max

Limiar de falbhas (dias) ~
I ‘
Funglio densidnde de
probabiidede (FDP)
© Melhor cjuste
@ Escolher FOP

Tempo de retormna

Intensidade de precipitagio (mm/h)

Resultados

Fonte: Autoras (2026).

Para insergao dos registros pluviométricos foram utilizados arquivos obtidos por
meio da plataforma HidroWeb, em formato “.csv”, importados para a plataforma GAM-
IDF. O arquivo foi previamente tratado de forma a conter exclusivamente os anos
correspondentes aos periodos das séries historicas objetos de analise e os
respectivos valores de precipitagcdo maxima anual, atendendo aos requisitos exigidos

para a configuragado do arquivo de entrada da plataforma GAM-IDF.

O limiar de falhas recomendado pelos desenvolvedores da plataforma, que diz
respeito a quantidade permitida de lacunas diarias em cada ano € de 31 dias. Ja para
a Funcao Densidade de Probabilidade (FDP), foi escolhida aquela que apresentou

melhor ajuste.

O periodo de retorno foi configurado como “Padrao”, o que consiste na adogao
dos periodos de retorno de 2, 5, 10, 20, 50 e 100 anos, valores comumente utilizados
no dimensionamento de microdrenagem, drenagem urbana (bueiros, galerias),
reservatorios de agua, projetos de infraestrutura, projetos de protecdo contra

inundacdes, dentre outros.
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Para as constantes de desagregacao, foram utilizados os coeficientes de
desagregacao da CETESB (1980), indicados na Tabela 5. Ao se aplicar os
coeficientes de desagregacdo, € possivel obter as alturas pluviométricas
desagregadas, associadas a diferentes periodos de retorno e duragbes, sendo
convertidas em estimativas de intensidade pluviométrica por meio da relacdo com as

correspondentes duragdes inferiores a 24 horas.

ApoOs a determinagao das configuragdes iniciais, a plataforma GAM-IDF realiza
duas verificagdes. Primeiro, avalia a quantidade de dados que a série apresenta e se
a série apresenta tendéncia ou ndo. A plataforma GAM-IDF sé realiza os calculos se
a série de dados disponiveis apresentar 10 ou mais valores. Caso nao apresente, o
software nao realiza os calculos, e outra série de dados devera ser utilizada. Para
determinar se a série apresenta ou ndo tendéncia, a ferramenta aplica o teste de
Mann-Kendall ao nivel de significancia de 5%. Caso a série apresente tendéncia, ndo
podera ser utilizada para a definicdo de uma equacéao de chuvas intensas. O teste de
Mann-Kendall é um teste estatistico ndo parameétrico utilizado para detectar
tendéncias em uma série temporal univariada (MANN, 1945; KENDALL, 1975).

A plataforma GAM-IDF disponibiliza um amplo espectro de FDPs aplicadas a
analise de eventos hidroldgicos extremos. O sistema abrange desde modelos
classicos e simplificados como Gumbel, Exponencial e Gama até distribui¢cdes
multiparamétricas de maior complexidade, a exemplo de Kappa, Wakeby e Weibull
(Vargas et al., 2023).

Neste trabalho, foi utilizada a sele¢cao automatica de FDP, por meio da qual a
plataforma processa simultaneamente todas as distribuigdes disponiveis e identifica,
por analise comparativa, o modelo que apresenta o desempenho estatistico superior
para a série de maximas anuais. Para assegurar a precisdo dos resultados, a

plataforma GAM-IDF emprega métodos robustos de estimativa e validagao. Séo eles:

e Estimativa de paradmetros: realizada via Momentos-L, com base na metodologia
de Hosking e Wallis (1997), o que confere maior estabilidade estatistica,

especialmente em amostras reduzidas.

e Critério de aderéncia: a qualidade do ajuste é verificada pelo teste de Anderson-

Darling (nivel de significancia de 5%). A escolha deste teste justifica-se por sua
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sensibilidade superior nas caudas da distribuicdo, caracteristica essencial para

a modelagem precisa de eventos extremos de precipitagao.

No presente trabalho, para as séries que apresentaram tendéncia, foram
suprimidos os anos iniciais do periodo sob analise, evitando-se que a estagao fosse

descartada.

5.2.3 PROGRAMA COMPUTACIONAL PLUVIO 2.1

Equacdes IDF também podem ser estabelecidas para determinados estados
da federacgao a partir do programa computacional Pluvio, programa de dominio publico
produzido e disponibilizado pelo Grupo de Estudo em Recursos Hidricos da
Universidade Federal de Vigosa (UFV). Para obtengdo das equagbes, o programa
demanda apenas os dados de latitude e longitude da estacdo desejada e os

parametros da equagao de IDF s&o entao calculados por interpolagao.

A interpolagao é realizada independentemente para cada um dos parametros
da equacao IDF. O fator de ponderacgao utilizado para cada localidade, quando da
interpolagao, corresponde ao inverso da quinta poténcia da distancia entre a
localidade para o qual a equacéo € pretendida e as localidades em que o parametro
é conhecido (CECILIO; PRUSKI, 2003). O uso da quinta poténcia da distancia faz com
que localidades mais préximas aquelas de interesse tenham maior peso na
interpolagcao dos parametros da equagao, uma vez que sao consideradas todas as
localidades em que a equacéao de chuvas intensas € conhecida nos Estados da Bahia,
Espirito Santo, Minas Gerais, Parana, Rio de Janeiro, Sdo Paulo e Tocantins (PRUSKI
et al., 2006). A Figura 7 apresenta o ambiente de trabalho do programa computacional

Plavio.
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Figura 7 - Ambiente de trabalho do programa computacional Pluvio.
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Fonte: Autoras — Recorte da interface do programa computacional Pluvio (2026).

5.3 AVALIAGAO DO DESEMPENHO DAS EQUAGOES DE CHUVAS INTENSAS

Para avaliar o desempenho das estimativas de intensidade pluviométrica
obtidas pelas diferentes abordagens adotadas neste estudo utilizou-se a métrica
estatistica PBIAS (Percent Bias), apropriada conforme a equacao (05). Esse
parametro quantifica a tendéncia média de superestimacdo ou subestimacado dos
valores simulados em relagao aos valores de referéncia, permitindo verificar a diregcao

e a magnitude do viés existente entre os métodos comparados.

PBIAS = 100 # 2Usim~Yobs) (05)

2 Yobs

Na equacgéo (05):

Vsim= Valor simulado pelo método avaliado;

Yobs = Valor observado.

As possiveis interpretacdes dos resultados deste método séo as seguintes:

e PBIAS > 0: indica que o método tende a superestimar os valores de
referéncia;
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e PBIAS < 0: indica tendéncia de subestimacgao;
e PBIAS préximo de zero: indica maior concordancia entre os valores

comparados.

Neste trabalho, o PBIAS foi calculado para comparar as intensidades
pluviométricas estimadas pelas equacdes IDF obtidas por meio dos diferentes
meétodos expeditos. A utilizagdo dessa métrica possibilitou identificar ndo apenas a
magnitude média das diferencas entre os métodos, mas também a diregao do viés,
indicando se determinada abordagem empregada tende a majorar ou minorar as

intensidades de precipitacao.

5.4 ESPACIALIZAGAO DOS COEFICIENTES DAS EQUAGOES DE CHUVAS
INTENSAS E DAS INTENSIDADES PLUVIOMETRICAS ESTIMADAS

5.4.1 COEFICIENTES DAS EQUAGOES DE CHUVAS INTENSAS

Apos a determinagao dos coeficientes das equacgdes de chuvas intensas para
as estagdes pluviométricas analisadas, os resultados foram organizados em uma
tabela contendo a identificagdo das estagbes, suas coordenadas geograficas e os
respectivos coeficientes estimados. Na sequéncia, a tabela foi importada para o
software ArcGIS 10.5 (ESRI, 2016), no qual as coordenadas geograficas foram
utilizadas para a criacdo de uma camada vetorial do tipo shapefile, possibilitando a
espacializacdo das estagdes pluviométricas e a associagdo aos correspondentes

coeficientes das equacgdes IDF.

Posteriormente, o shapefile foi importado para o software QGIS 3.40.11 (QGIS
DEVELOPMENT TEAM, 2026), no qual foi realizada a reprojecdo da camada do
sistema de coordenadas WGS 84/UTM para o sistema geografico WGS 84
(EPSG:4326), com coordenadas expressas em graus decimais. Em seguida, a
camada foi exportada para o formato GeoJSON, padrao compativel com a plataforma
Hidro 2.0 (AGERH, 2026). Essa etapa permitiu a incorporagdo da base espacial
desenvolvida ao sistema da Agéncia Estadual de Recursos Hidricos do Espirito Santo
(AGERH), viabilizando a consulta georreferenciada dos coeficientes das equacdes de

chuvas intensas.
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A Figura 8 apresenta o fluxograma das etapas adotadas para a espacializagao

e disponibilizagao dos coeficientes das equacgdes IDF estabelecidas.

Figura 8 - Fluxograma das etapas de espacializagao e disponibilizagao dos

coeficientes das equacgdes de chuvas intensas na plataforma Hidro 2.0 da AGERH.
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Fonte: Autoras (2026).
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5.4.2 INTERPOLAGAO ESPACIAL DAS INTENSIDADES PLUVIOMETRICAS

As intensidades pluviométricas foram previamente calculadas para todas as
duragdes, periodos de retorno e meétodos expeditos considerados neste estudo.
Posteriormente, as estagdes pluviométricas, previamente espacializadas em uma
camada vetorial do tipo shapefile no sistema de coordenadas WGS 84/UTM, foram
importadas para o software ArcGIS 10.5 (ESRI, 2016).

Em seguida, realizou-se a operacgao Join entre a camada vetorial das estagdes
e as tabelas contendo todas as intensidades pluviométricas calculadas, utilizando
como chave de relacionamento o cdédigo de identificagdo de cada estagdo
pluviométrica. Dessa forma, os valores de intensidade correspondentes as diferentes
duracgdes, periodos de retorno e abordagens expeditas passaram a compor a tabela

de atributos da camada espacial.

Na sequéncia, cada shapefile foi submetido a interpolacdo espacial pelo
método do Inverse Distance Weighting (IDW), disponivel no ArcGIS 10.5. O limite
estadual do Espirito Santo foi utilizado como mascara (mask) para restringir a
interpolacao a area de estudo. Adicionalmente, na ferramenta Raster Analysis, o
parametro Cell Size foi configurado como As Specified Below, adotando-se resolugéo

espacial de 5 m x 5 m, de forma a gerar rasters com maior detalhamento espacial.

Os rasters interpolados foram utilizados na geragcao das isoietas, por meio da
ferramenta Contour, adotando-se equidistancia vertical de 10 mm entre curvas
consecutivas. Posteriormente, as isoietas foram suavizadas com a ferramenta Smooth

Line para 1000m, proporcionando melhor continuidade e representagéo cartografica.

Em seguida, definiu-se a simbologia das camadas utilizando intervalos de 10
mm entre classes de intensidade, visando facilitar a interpretacdo dos mapas.

Por fim, os rasters e as camadas vetoriais foram reprojetados do sistema WGS
84 /| UTM para o sistema geografico WGS 84 (EPSG:4326), com coordenadas
expressas em graus decimais. As camadas vetoriais foram exportadas para o formato
GeoJSON e incorporadas a plataforma Hidro AGERH 2.0, possibilitando a

disponibilizagao e a consulta geoespacial dos mapas de intensidades pluviométricas.
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A Figura 9 apresenta o fluxograma das etapas metodoldgicas adotadas para a
espacializacdo, interpolacdo e processamento cartografico das intensidades
pluviométricas, incluindo a geragao dos rasters, das isoietas e dos arquivos
geoespaciais utilizados na incorporag¢ao dos dados a plataforma Hidro 2.0 da AGERH,
(AGERH, 2026).

Figura 9 - Fluxograma da metodologia de interpolagao espacial e disponibilizagéao

das intensidades pluviométricas na plataforma Hidro 2.0.
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6 RESULTADOS

Neste estudo, os coeficientes das equagdes de chuvas intensas foram
determinados para diferentes regides do estado do Espirito Santo por meio da
aplicacdo do método de Chow-Gumbel, da plataforma GAM-IDF e do programa
computacional Plavio. E relevante observar que o método de Chow-Gumbel e a
plataforma GAM-IDF sédo baseados na desagregac¢ao de chuvas maximas diarias, e
que os coeficientes das equacgdes IDF sao apropriados com o auxilio de técnicas de
otimizacdo (PNL e AG, para o método e a plataforma, respectivamente). A plataforma
GAM-IDF, no entanto, ndo se limita ao ajuste da distribuigdo de Gumbel, testando
relevante conjunto de distribuicbes de probabilidade. O programa computacional
Pluvio, por sua vez, possui abordagem diversa, estabelecendo os coeficientes das
equacdes IDF a partir da interpolacdo espacial dos coeficientes de equacdes
estabelecidas a partir de estagdes pluviograficas no entorno no ponto de interesse.
Neste contexto, funcdo das marcantes diferengas metodoldgicas, os coeficientes

obtidos n&o constituem objetos de comparacéo.

Os coeficientes das equagdes IDF ajustados para os postos pluviométricos
instalados e em operagao nas regides hidrograficas dos rios Doce e Itapemirim estéo
apresentados nas Tabelas 6 e 7, respectivamente. Os coeficientes obtidos para os
postos pluviométricos das demais regides hidrograficas do Espirito Santo estédo

reunidos no Apéndice 1.
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Tabela 6 - Coeficientes das equagdes de chuvas intensas estabelecidas a partir dos métodos expeditos Chow-Gumbel, GAM-IDF e

Pluvio para a regido hidrografica do rio Doce.

. Coeficientes Equacao IDF — Coeficientes Equacao IDF - Coeficientes Equacao IDF -
Cédigo | Nome da Estagéo hidlfsg:g(f)ica Chow-Gumbel GAM-IDF Pluvio
K a b c K a b c K a b c

1839006 Barra Nova 20,151 | 0,269 | 11,469 | 0,752 | 773,580 | 0,273 | 9,209 | 0,707 | 4998,045 | 0,191 | 49,972 | 0,983
1939002 Povoacao 17,247 | 0,201 | 11,427 | 0,752 | 761,890 | 0,254 | 9,212 | 0,707 | 3623,324 | 0,223 | 20,670 | 0,998
1940016 | Barra de Sao Gabriel 16,801 | 0,188 | 11,208 | 0,748 | 814,617 | 0,181 | 9,210 | 0,706 | 1309,206 | 0,230 | 15,375 | 0,821
1840000 Aguia Branca 17,030 | 0,185 | 11,245 | 0,748 | 790,037 | 0,186 | 9,230 | 0,707 | 2718,897 | 0,202 | 34,361 | 0,872
1940000 ltarana 13,890 | 0,119 | 10,905 | 0,746 | 666,524 | 0,197 | 9,278 | 0,708 | 3767,005 | 0,196 | 46,640 | 0,946
1940009 Pancas 15,440 | 0,181 | 11,206 | 0,750 | 630,038 | 0,260 | 9,225 | 0,707 | 1227,888 | 0,185 | 20,628 | 0,758
1940012 ltaimbé 15,465 | 0,188 | 11,209 | 0,748 | 704,382 | 0,209 | 9,224 | 0,707 | 1207,886 | 0,202 | 11,647 | 0,726
1941003 Baixo Guandu 11,801 | 0,140 | 10,761 | 0,745 | 641,028 | 0,129 | 9,248 | 0,708 | 5695,918 | 0,179 | 36,719 | 1,033
1941008 | Laranja da Terra Doce 13,654 | 0,163 | 10,878 | 0,746 | 671,760 | 0,174 | 9,234 | 0,707 | 3765,014 | 0,196 | 43,745 | 0,944
1941009 Ibituba 11,776 | 0,153 | 10,507 | 0,741 | 603,354 | 0,143 | 9,269 | 0,708 | 5677,765 | 0,179 | 36,680 | 1,032
1941012 Alto Rio Novo 12,379 | 0,184 | 11,219 | 0,747 | 620,983 | 0,148 | 9,224 | 0,707 | 1908,138 | 0,208 | 18,432 | 0,926
1940005 Cavalinho 17,617 | 0,143 | 10,686 | 0,744 | 701,998 | 0,298 | 9,222 | 0,707 | 1254,193 | 0,203 | 20,380 | 0,781
1940006 Co'aggfnbgfgg"de 13,515 | 0,148 | 10,681 | 0,745 | 728,021 | 0,106 | 9,222 | 0,707 | 709,931 | 0,201 | 7,331 |0,687
1940013 Novo Brasil 14,605 | 0,155 | 10,737 | 0,745 | 732,109 | 0,175 | 9,235 | 0,707 | 1277,377 | 0,222 | 15,904 | 0,806
1940023 Rio Bananal 16,923 | 0,198 | 11,428 | 0,752 | 674,917 | 0,280 | 9,244 | 0,707 | 3374,141 | 0,223 | 19,966 | 0,977
2041023 Afon,\;’gn(f;i‘t‘g'o‘ 14831 | 0175 | 11,126 | 0,750 | 716,852 | 0,177 | 9.233 | 0,707 | 3736,814 | 0.201 | 30,907 | 0,966

Fonte: Autoras (2026).

Nota: No método de Chow-Gumbel, os coeficientes geram intensidades de chuva em mm/min; para expressa-las em mm/h, multiplica-se o coeficiente K por

60. Nos métodos Pluvio e GAM-IDF, as intensidades sio obtidas diretamente em mm/h.



55

Tabela 7 - Coeficientes das equagdes de chuvas intensas estabelecidas a partir dos métodos expeditos Chow-Gumbel, GAM-IDF e

Pluvio para a regiao hidrografica do rio Iltapemirim.

Rediso Coeficientes Equacao IDF — Coeficientes Equacao IDF - Coeficientes Equacgao IDF -

Codigo Nome da Estacgao hidrogréfica Chow-Gumbel GAM-IDF Pluvio
9 K a b c K a b c K a b c

Santa Cruz —

2041017 Coparad 15,009 | 0,166 | 10,784 | 0,744 | 771,794 | 0,137 | 9,228 | 0,707 | 3873,672 | 0,180 | 35,418 | 0,986
2041013 lina 13,109 | 0,161 | 10,852 | 0,745 | 645,585 | 0,174 | 9,220 | 0,707 | 3872,444 | 0,180 | 35,407 | 0,986
2041018 |  Usina Fortaleza 14,606 | 0,130 | 10,474 | 0,742 | 675,209 | 0,205 | 9,220 | 0,707 | 3995,482 | 0,201 | 33,226 | 0,989
2041011 Conce"(?gﬁlg%)casw'° 14,101 | 0,212 | 11,441 | 0,752 | 620,667 | 0,212 | 9,218 | 0,707 | 4145,918 | 0,205 | 33,834 | 1,000
2041016 Ibitirama 15,720 | 0,177 | 10,909 | 0,748 | 740,590 | 0,187 | 9,237 | 0,707 | 1898,973 | 0,153 | 20,241 | 0,842
2041019 ltaici 16,092 | 0,186 | 11,014 | 0,746 | 703,318 | 0,220 | 9,274 | 0,709 | 1931,714 | 0,242 | 22,173 | 0,878
2041003 Rive 11,389 | 0,145 | 8,196 | 0,709 | 715,705 | 0,160 | 9,213 | 0,706 | 1497,781 | 0,258 | 19,294 | 0,855
2041021 Burarama ltapemirim | 17,120 | 0,155 | 10,598 | 0,743 | 893,766 | 0,150 | 9,217 | 0,706 | 1497874 | 0,258 | 19,294 | 0,855
2041002 Castelo 12,874 | 0,134 | 10,719 | 0,744 | 681,997 | 0,143 | 9,238 | 0,707 | 2006,575 | 0,197 | 18,818 | 0,834
2041010 |  Jacigua (DNOS) 16,877 | 0,184 | 10,976 | 0,749 | 686,540 | 0,286 | 9,205 | 0,706 | 1277,265 | 0,182 | 12,875 | 0,765
2041015 Fazegl‘lzg\é'o”te 13,686 | 0,174 | 8,247 | 0,709 | 775,764 | 0,217 | 9,220 | 0,707 | 497,859 | 0,258 | 19.294 | 0,855
2041000 Atilio Vivacqua 13,086 | 0,161 | 11,221 | 0,751 | 637,323 | 0,177 | 9,220 | 0,707 | 1500,465 | 0,258 | 19,293 | 0,855
2040006 |  Usina Paineiras 14,429 | 0,190 | 11,221 | 0,747 | 623,521 | 0,237 | 9,208 | 0,707 | 1572,456 | 0,230 | 18,172 | 0,834
2140000 Ba"a(d[‘)’,\}tgg?m'”m 12,922 | 0,167 | 10,966 | 0,748 | 616,709 | 0,198 | 9,207 | 0,706 | 1687,356 | 0,214 | 18,736 | 0,826

Fonte: Autoras (2026).

Nota: No método de Chow-Gumbel, os coeficientes geram intensidades de chuva em mm/min; para expressa-las em mm/h, multiplica-se o coeficiente K por

60. Nos métodos Pluvio e GAM-IDF, as intensidades sao obtidas diretamente em mm/h.
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Com o propésito de representar graficamente a variagdo das intensidades
pluviométricas apropriadas a partir das diferentes abordagens expeditas, curvas que
descrevem o comportamento esperado para as chuvas intensas foram produzidas
para as estagdes Itarana (instalada e em operacgéo na regido hidrografica do rio Doce)
e Castelo (instalada e em operagdo na regido hidrografica do rio Itapemirim).
Reproduzindo-se os limites considerados para duragdo e frequéncia quando da
definicdo das equagdes IDF, as intensidades foram estimadas para duragdes que
variaram entre 5 minutos e 24 horas e o periodo de retorno entre 2 e 100 anos. As
Figuras de 8 a 13 apresentam as intensidades pluviométricas estimadas para
diferentes periodos de retorno e duragdes na estacdo lItarana. Ja as curvas
apresentadas nas Figuras 15 a 19 sumarizam as intensidades pluviométricas
associadas a estacdo Castelo. Curvas similares estabelecidas para as estacbes
pluviométricas instaladas e em operagdo nas demais regides hidrograficas,

considerados os periodos de retorno de 2 e 100 anos, estao reunidas no Apéndice 2.

Figura 10 - Intensidades pluviométricas associadas a estagao Itarana — TR = 2 anos.
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Fonte: Autoras (2026).
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Figura 11 - Intensidades pluviométricas associadas a estagao Itarana — TR = 5 anos.
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Fonte: Autoras (2026).

Figura 12 - Intensidades pluviométricas associadas a estagao Itarana — TR =10

anos.

180
160
140
120
100

Intensidade (mm/h)
N b OO ©
o O o o

—n

200 400 600 800 1000 1200 1400 1600
Duracao (minutos)

o

o

—&— Chow-Gumbel —®—Pluvio —e— GAM-IDF

Fonte: Autoras (2026).
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Figura 13 - Intensidades pluviométricas associadas a estagao Itarana — TR = 20
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Fonte: Autoras (2026).

Figura 14 - Intensidades pluviométricas associadas a estagao Itarana — TR = 50
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Fonte: Autoras (2026).
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Figura 15 - Intensidades pluviométricas associadas a estagéo Itarana — TR = 100
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Fonte: Autoras (2026).

Figura 16 - Intensidades pluviométricas associadas a estagao Castelo - TR =2
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Fonte: Autoras (2026).
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Figura 17 - Intensidades pluviométricas associadas a estagdo Castelo — TR =5
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Fonte: Autoras (2026).

Figura 18 - Intensidades pluviométricas associadas a estagao Castelo — TR = 10
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Fonte: Autoras (2026).
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Figura 19 - Intensidades pluviométricas associadas a estagao Castelo — TR = 20
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Fonte: Autoras (2026).
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Figura 20 - Intensidades pluviométricas associadas a estagao Castelo — TR = 50
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Fonte: Autoras (2026).
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Figura 21 - Intensidades pluviométricas associadas a estagao Castelo — TR = 100
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Fonte: Autoras (2026).

Para a comparacao entre as intensidades pluviométricas, estimadas por meio
das equacdes estabelecidas a partir dos diferentes métodos expeditos, foi utilizado o
parametro PBIAS. Essa métrica permitiu apropriar a média das diferencas das
intensidades pluviométricas e a diregao do viés, indicando se determinada abordagem
expedita tende a majorar ou minorar as intensidades de precipitacdo em relagao as

demais abordagens.

As Tabelas 8 e 9 apresentam os valores obtidos para o parametro nas estacdes
ltarana e Castelo, nessa ordem. E relevante observar que o parametro foi apropriado
para os diferentes periodos de retorno, numa comparacgao entre pares dos métodos
expeditos utilizados para a conformacdo das equacbes de chuvas intensas. No
apéndice 3 sdo apresentados os valores obtidos para o pardmetro PBIAS nas demais
estacdes pluviométricas objetos de analise.

Tabela 8 - Quantificagcao do PBIAS para a estacao Itarana.

TR (anos) Comparacao Erro calculado (%)
Plavio - Chow-Gumbel 25,42
2 Chow-Gumbel - GAM-IDF -1,18
Plavio - GAM-IDF 23,93
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Tabela 8 - Quantificacdo do PBIAS para a estacdo Itarana. (continuagao).

TR (anos) Comparagao Erro calculado (%)
Plavio - Chow-Gumbel 34,58
5 Chow-Gumbel - GAM-IDF -8,00
Plavio - GAM-IDF 23,82
Plavio - Chow-Gumbel 41,96
10 Chow-Gumbel - GAM-IDF -12,84
Plavio - GAM-IDF 23,73
Plavio - Chow-Gumbel 49,74
20 Chow-Gumbel - GAM-IDF -17,43
Plavio - GAM-IDF 23,65
Plavio - Chow-Gumbel 60,69
50 Chow-Gumbel - GAM-IDF -23,12
Plavio - GAM-IDF 23,54
Plavio - Chow-Gumbel 69,50
100 Chow-Gumbel - GAM-IDF -27,17
Plavio - GAM-IDF 23,45

Fonte: Autoras (2026).

Tabela 9 - Quantificagdo do PBIAS para a estagédo Castelo.

TR (anos) Comparagao Erro calculado (%)

Plavio - Chow-Gumbel 63,78

2 Chow-Gumbel - GAM-IDF -5,47
Plavio - GAM-IDF 54,82

Plavio - Chow-Gumbel 73,51

5 Chow-Gumbel - GAM-IDF -6,25
Plavio - GAM-IDF 62,67

Plavio - Chow-Gumbel 81,25

10 Chow-Gumbel - GAM-IDF -6,83
Plavio - GAM-IDF 68,87

Plavio - Chow-Gumbel 89,34

20 Chow-Gumbel - GAM-IDF -7,41
Plavio - GAM-IDF 75,31
Plavio - Chow-Gumbel 100,60

50 Chow-Gumbel - GAM-IDF -8,17
Plavio - GAM-IDF 84,21
Plavio - Chow-Gumbel 109,55

100 Chow-Gumbel - GAM-IDF -8,74
Plavio - GAM-IDF 91,23

Fonte: Autoras (2026).

Como subproduto deste trabalho, foram desenvolvidos e disponibilizados na
plataforma Hidro 2.0, da Agéncia Estadual de Recursos Hidricos (AGERH), trés

conjuntos de informagdes geoespaciais: i) as camadas contendo os coeficientes das
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equagdes Intensidade-Duragao-Frequéncia (IDF), iij) os mapas de intensidades
pluviométricas obtidos para diferentes periodos de retorno e métodos expeditos de
conformacgao de equagdes de chuvas intensas e iii) as correspondentes isoietas para
intensidades pluviométricas. A incorporacao desses produtos ao sistema permite a

consulta espacial dos resultados de forma rapida, integrada e acessivel aos usuarios.

Os coeficientes das equagdes IDF foram organizados em ambiente SIG,
reprojetados para o sistema de referéncia geografica WGS 84 (EPSG:4326) e
exportados em formato GeoJSON, possibilitando sua publicagdo na plataforma Hidro
2.0. A interface desenvolvida permite a consulta interativa dos coeficientes ajustados
para cada estacao pluviométrica, bem como a visualizagdo simultdnea das camadas
cartograficas de estagdes, municipios, hidrografia e regides hidrograficas. As Figuras
22, 23 a 24 exemplificam essa funcionalidade, apresentando consultas realizadas
para estacoes inseridas nas regides hidrograficas do rio Itapemirim (estagdo Caiana,
conforme Figura 22), rio Doce (estacao Itarana, Figura 23) e rio Itabapoana (estacéo
Ponte do Itabapoana, Figura 24), além da integracdo com a rede hidrografica
correspondente. Essa estrutura facilita a identificacdo espacial das estagdes e dos
respectivos cursos d'agua, permitindo ao usuario relacionar os coeficientes das
equacdes IDF ao contexto hidrografico em que estao inseridos, tornando a plataforma
uma ferramenta de apoio para estudos hidrolégicos e aplicagcdes em planejamento e

dimensionamento de obras hidraulicas.
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Figura 22 — Interface da plataforma Hidro 2.0 com consulta dos coeficientes das
equacoes IDF para a estagdo Caiana, localizada na regiao hidrografica do Rio
Itapemirim.
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Fonte: Autoras (2026).

Figura 23 — Interface da plataforma Hidro 2.0 com consulta dos coeficientes das
equacgdes IDF para a estagao Itarana, localizada na regiao hidrografica do Rio Doce.
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Figura 24 — Interface da plataforma Hidro 2.0 com consulta dos coeficientes das
equacdes IDF para a estagao Ponte do Itabapoana, localizada na regido hidrografica

do Itabapoana.
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Fonte: Autoras (2026).

Além da disponibilizacao dos coeficientes, foram incorporados ao sistema os
mapas de intensidades pluviométricas gerados neste estudo. Como exemplo da
aplicacao desenvolvida, a Figura 25, Figura 26 e Figura 27 apresenta os mapas de
distribuicao espacial das intensidades pluviométricas estimadas para duracédo de 30
minutos e periodo de retorno de 20 anos, obtidos, respectivamente, pelos métodos de
Chow-Gumbel, GAM-IDF e Plavio 2.1. Os mapas indicam a variabilidade espacial das
intensidades de precipitagcdo no estado do Espirito Santo, permitindo a comparacéao
entre as diferentes abordagens expeditas e a identificagdo de regides com maiores e

menores valores de intensidade pluviométrica.
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Figura 25 — Distribui¢cdo espacial das intensidades pluviométricas para duragao de

30 minutos e periodo de retorno de 20 anos estimadas pelo método de Chow-
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Fonte: Autoras (2026).

Figura 26 — Distribuicao espacial das intensidades pluviométricas para duragao de

30 minutos e perl’odo de retorno de 20 anos estimadas pelo método GAM-IDF.
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Figura 27 — Distribui¢cdo espacial das intensidades pluviométricas para duragao de

30 minutos e periodo de retorno de 20 anos estimadas pelo software Plavio 2.1.
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A disponibilizagdo dessas informagcdes em ambiente web amplia a
aplicabilidade dos resultados obtidos, permitindo que pesquisadores, projetistas,
orgaos publicos e demais usuarios consultem tanto os coeficientes das equagdes IDF

guanto os mapas de intensidades pluviométricas diretamente na plataforma Hidro 2.0.
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7 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Em uma analise abrangente das estagdes pluviométricas e das regides
hidrograficas contempladas neste estudo, observa-se que as intensidades
pluviométricas estimadas pelo programa computacional Pluvio tendem a apresentar,
recorrentemente, valores superestimados. Esse comportamento também foi
observado por Fiorio et al. (2012) e Braga et al. (2017), que identificaram desempenho
geral satisfatério do software, porém com tendéncia a superestimacéao, especialmente
em eventos associados a maiores periodos de retorno, evidenciando uma limitagao

do Pluvio na representacao de eventos extremos.

O método de Chow-Gumbel e a plataforma GAM-IDF produziram intensidades
pluviométricas recorrentemente similares — é relevante observar que constituem
meétodos de desagregacéo de chuvas conduzidos com a ado¢gao do mesmo conjunto
de coeficientes de desagregacdo, ainda que tenham sido testadas diferentes
distribuicdes de probabilidade e técnicas de otimizacdo para apropriacdo dos
coeficientes das equacgdes de chuvas intensas. Eventualmente, o método de Chow-
Gumbel e a plataforma GAM-IDF conduziram a intensidades pluviométricas mais
elevadas, em estagdes pluviométricas especificas e duragdes extremas (curtas ou
longas). Esse comportamento refor¢ca a influéncia das caracteristicas hidrologicas
locais e da propria metodologia de ajuste das equacgdes IDF, evidenciando a
necessidade de analise regionalizada dos resultados, conforme destacado por Torres
et al. (2025) quando da discussédo das limitagdes associadas a representatividade

espacial das equacgdes utilizadas pelo Pluvio.

Para a regiao hidrografica do rio Doce, as intensidades pluviométricas
apropriadas pelo programa Pluavio foram superestimadas, quando consideradas como
referéncias as intensidades estimadas pelas demais abordagens empregadas. Os
maiores desvios identificados por meio do indicador PBIAS ocorreram na estacao
Baixo Guandu para o periodo de retorno de 100 anos, atingindo 90,50% (comparagao
entre o Pluvio e o método Chow-Gumbel) e 85,75% (quando comparado aos
resultados obtidos pela plataforma GAM-IDF). Em contrapartida, as estimativas
produzidas pelo método de Chow-Gumbel e pela plataforma GAM-IDF apresentaram
reduzidos valores de PBIAS. Nessa comparacéao, os valores de PBIAS variaram entre
-38,05%, registrado na estacdo Cavalinho para o periodo de retorno de 100 anos
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(indicando subestimacéao das intensidades estimadas pelo método de Chow-Gumbel)
e 24,99%, obtido na estagdo Barra Nova para o periodo de retorno de 2 anos

(associado a subestimacao dos valores estimados pela plataforma GAM-IDF).

Na regi&o hidrografica do rio ltapemirim, constatou-se tendéncia semelhante a
observada para a bacia do rio Doce, com predominancia de intensidades
pluviométricas mais elevadas quando estimadas pelo programa Pluvio. Os maiores
valores do PBIAS foram registrados para intensidades pluviométricas associadas ao
periodo de retorno de 100 anos, alcancando 109,55% na estacdo Castelo
(comparagéo entre o Pluvio e a abordagem Chow-Gumbel), e 91,23% na estacéo
Castelo (quando comparados os resultados do Pluvio com aqueles obtidos pela
plataforma GAM-IDF). Por outro lado, as estimativas produzidas pelo método de
Chow-Gumbel e pela plataforma GAM-IDF apresentaram-se consistentemente
proximos entre si, com valores de PBIAS variando entre -24,79%, apropriado na
estacdo Jacigua (DNOS) para o periodo de retorno de 100 anos (indicando
subestimacgao das intensidades calculadas pelo método de Chow-Gumbel) e 12,08%,
associado a mesma estagdo para o periodo de retorno de 2 anos (associado a

subestimacao das intensidades estimadas pela plataforma GAM-IDF).

Na regiao hidrografica do rio Itaunas, as intensidades estimadas com auxilio do
programa Pluvio invariavelmente superaram aquelas apropriadas com auxilio do
método de Chow-Gumbel ou da plataforma GAM-IDF, com superestimagao
aumentando com elevagédo do periodo de retorno (apenas a estagdo Morro D’Anta
nao reproduziu este padrao de superstimagao). Os valores maximos estimados para
o parametro PBIAS foram associados ao periodo de retorno de 100 anos na estacao
de Itauninhas, assumindo valores de 123,86% (quando a comparagao assumiu como
referéncia as intensidades estimadas com auxilio do método de Chow-Gumbel) e
137,87% (intensidade apropriadas a partir da plataforma GAM-IDF). As intensidades
pluviométricas estimadas com auxilio do método de Chow-Gumbel ou da plataforma
GAM-IDF, por sua vez, apresentaram valores proximos entre si, com valores de PBIAS
usualmente pouco relevantes, oscilando entre -22,61% (valor associado a estagao de
Conceicao da Barra, periodo de retorno de 100 anos com subestimacao dos valores

apropriados a partir do método de Chow-Gumbel) e 15,95% (estagdo Fazenda
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Limoeiro, periodo de retorno de 2 anos e subestimagao dos valores estimados com
auxilio da plataforma GAM-IDF).

Para a regidao hidrografica do rio Jucu, o programa Plavio superestimou as
intensidades pluviométricas em todas as estagbes avaliadas. Os maiores valores
desse indicador foram associados ao periodo de retorno de 100 anos na estacao
Cérrego do Galo (55,66% na comparacao realizada entre os resultados do Pluvio e do
método de Chow-Gumbel e 80,76% na comparagao entre os resultados do Plavio e
da plataforma GAM-IDF). Quando comparados entre si, o método de Chow-Gumbel e
a plataforma GAM-IDF apresentaram elevada concordancia, com valores de PBIAS
variando entre -11,15% (valor associado a estagao Arace - Fazenda Modelo para o
periodo de retorno de 100 anos, indicando subestimagao das intensidades estimadas
pelo método de Chow-Gumbel) e 17,64% (valor obtido para a estagdo S&o Rafael no
periodo de retorno de 2 anos, indicando subestimagdo das intensidades estimadas
pela plataforma GAM-IDF).

Também na regido hidrografica do rio Santa Maria as maiores intensidades
pluviométricas foram recorrentemente estimadas pelo programa Pluvio. Os maiores
valores de PBIAS foram observados para o periodo de retorno de 100 anos na estagao
Garrafao (DNOS), atingindo 82,02% (comparagao realizada entre os resultados do
Pluvio e do método Chow-Gumbel) e 88,91% (comparagdo realizada entre os
resultados do Pluvio e as intensidades apropriadas a partir da plataforma GAM-IDF).
Em contrapartida, as estimativas produzidas pelo método de Chow-Gumbel e pela
plataforma GAM-IDF apresentaram-se consistentemente préoximos com baixos
valores para o parametro PBIAS — os valores oscilaram entre -9,37% (valor associado
a estacao Santa Maria do Jetiba, para o periodo de retorno de 100 anos, indicando
subestimacao das intensidades estimadas pelo método de Chow-Gumbel) e 4,43%
(valor registrado na estagdo Duas Bocas (DNOS), para o periodo de retorno de 2 anos,

indicando subestimacgao das intensidades estimadas pela plataforma GAM-IDF).

Na regiao hidrografica do rio Sdo Mateus, as intensidades pluviométricas
estimadas com auxilio do programa Pluvio foram sistematicamente superiores as
obtidas por meio do método de Chow-Gumbel ou da plataforma GAM-IDF. Os maiores
desvios identificados pelo indicador PBIAS ocorreram para o periodo de retorno de
100 anos na estagdo Patrimonio XV, com valores de 105,93% (variagdo entre
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intensidades estimadas com auxilio do Pluvio e do método de Chow-Gumbel) e
121,61% (variacdo entre intensidades estimadas com auxilio do Pluvio e as
intensidades apropriadas a partir da plataforma GAM-IDF). Como na maior parte das
regides hidrograficas, a comparagao entre o método de Chow-Gumbel e a plataforma
GAM-IDF evidenciou reduzidas diferengcas entre as estimativas de intensidades
pluviométricas, com valores de PBIAS variando entre -25,89% (valor associado a
estacéo Agua Doce, para o periodo de retorno de 100 anos, indicando subestimacéo
das intensidades estimadas pelo método de Chow-Gumbel) e 18,35% (valor obtido na
estacdo Fazenda Sao Mateus, também para o periodo de retorno de 100 anos,

indicando subestimagao das intensidades estimadas pela plataforma GAM-IDF).

Na regiao hidrografica do rio Benevente, ainda que o padrao de superestimacgao
das intensidades pluviométricas com auxilio do programa computacional Pluvio
também tenha predominado, ndo se reproduziu nas estacdes de Duas Barras e Vila
Nova Marilandia. Os maiores desvios identificados pelo indicador PBIAS em relagao
ao programa Pluvio ocorreram para o periodo de retorno de 100 anos na estagao
Anchieta (DNOS), alcangando 55,46% (comparacgao realizada entre os resultados do
programa Pluvio e da abordagem Chow-Gumbel) e 52,59% (comparagao realizada
entre os resultados do programa Pluvio e as intensidades apropriadas a partir da
plataforma GAM-IDF). As intensidades apropriadas a partir do método de Chow-
Gumbel e da plataforma GAM-IDF apresentaram diferencas pouco relevantes — os
valores de PBIAS variaram entre -15,75% (valor associado a estagcao Matilde (DNOS),
para o periodo de retorno de 100 anos, evidenciando subestimacéo das intensidades
estimadas pelo método de Chow-Gumbel) e 26,93% (valor associado a estacao Vila
Nova Maravilha para o periodo de retorno de 2 anos, indicando subestimacdo das

intensidades estimadas pela plataforma GAM-IDF).

Nas estagdes pluiviograficas da regido hidrografica do rio Piraqué-Agu, as
intensidades pluviométricas pouco divergiram entre os métodos expeditos, com
valores absolutos de PBIAS invariavelmente inferiores a 32%. Os maiores desvios
identificados pelo indicador PBIAS associados ao programa Plavio indicaram uma leve
tendéncia de superestimacgao, alcangando 30,98% na estagéo Aracruz para o periodo
de retorno de 100 anos (comparacgao realizada entre os resultados do programa Plavio
e a plataforma GAM-IDF). Por sua vez, a maior subestimag¢ao associada ao programa
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Pluvio ocorreu na estagdo Valsugana Velha — Montante (PBIAS de -31,53%),
associado ao periodo de retorno de 2 anos (comparagao realizada entre os resultados

do programa Pluvio e do método de Chow-Gumbel).

Na regido hidrografica do rio ltabapoana, as intensidades pluviométricas
estimadas com auxilio do programa Pluvio foram sistematicamente superiores as
obtidas por meio do método de Chow-Gumbel ou da plataforma GAM-IDF. Os maiores
desvios identificados pelo indicador PBIAS ocorreram para o periodo de retorno de
100 anos na estagcédo Séo José do Calgado, com valores de 95,03% (variacéo entre
intensidades estimadas com auxilio do Plavio e do método de Chow-Gumbel) e
109,99% (variacédo entre intensidades estimadas com auxilio do Pluvio e as
intensidades apropriadas a partir da plataforma GAM-IDF) na estacao Varre-Sai para
o periodo de retorno de 100 anos. A comparacgao entre o método de Chow-Gumbel e
a plataforma GAM-IDF apresentou valores de PBIAS variando entre -10,61% (valor
associado a estacdo Guacui, para o periodo de retorno de 100 anos, indicando
subestimacao das intensidades estimadas pelo método de Chow-Gumbel) e 50,00%
(valor obtido na estacdo Sao José das Torres, também para o periodo de retorno de
2 anos, indicando subestimacio das intensidades estimadas pela plataforma GAM-
IDF).

Como sintese, o programa computacional Plavio apresentou, mais
recorrentemente, os maiores valores de intensidade pluviométrica no conjunto de
estacdes objetos de andlise. Por outro lado, a plataforma GAM-IDF e o método de
Chow-Gumbel, produziram, usualmente, curvas IDF muito proximas entre si. E
relevante ressaltar a similaridade entre a plataforma GAM-IDF e o método de Chow-
Gumbel, abordagens que envolvem a analise probabilistica de precipitagdes maximas
diarias, com subsequente desagregacgao para chuvas de menores duragdes. Como
contraponto, o programa computacional Pluvio estabele as equagbes IDF a partir da
interpolacao espacial dos coeficientes de equacgdes estabelecidas a partir de registros
pluviograficos, sem consideracdes adicionais sobre a distribuicdo espacial das

estacdes pluviograficas ou dos efeitos da orografia.

A espacializacdo das intensidades pluviométricas possibilitou avaliar a
distribuicdo das chuvas intensas no estado do Espirito Santo, evidenciando padroes
espaciais que nao seriam facilmente identificados apenas pela analise pontual das
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estagdes pluviométricas. A representacao continua das intensidades, obtida por meio
da interpolacéo espacial, permitiu compreender a variabilidade regional dos eventos
extremos, identificar areas com maiores e menores intensidades estimadas para um
mesmo periodo de retorno e comparar o comportamento espacial das estimativas

geradas pelos diferentes métodos empregados.

Os mapas obtidos com base nas intensidades estimadas por meio dos trés
metodos expeditos reproduziram um padrao espacial semelhante, indicando a
concentracdo das maiores intensidades nas areas costeiras, nas porcdes sul e
nordeste do estado, enquanto as menores intensidades ocorreram

predominantemente nas regides centro-oeste e noroeste.

Independentemente da metodologia adotada, destacam-se os maiores valores
de intensidade estimadas na regido do extremo sul, nas proximidades da divisa com
o estado do Rio de Janeiro, abrangendo municipios como Presidente Kennedy e
Marataizes, e na regiao nordeste, nas proximidades de Sao Mateus, Conceicao da
Barra e Linhares. Em contrapartida, as menores intensidades concentram-se na
porcao centro-oeste e noroeste do estado, especialmente nas proximidades de Afonso

Claudio, Laranja da Terra, Baixo Guandu e Pancas.

Outro aspecto relevante é a presenca de nucleos isolados de elevada
intensidade em diferentes regides do estado, observados principalmente nos mapas
do GAM-IDF e do Pluvio. Esses nucleos refletem tanto a influéncia das estacdes
pluviométricas com registros histéricos de precipitacdo extrema quanto as
particularidades do relevo local. Em regides onde a densidade de estacbes € menor,
como parte do norte do estado, as diferengas entre os métodos tornam-se mais
evidentes, indicando maior sensibilidade das técnicas de espacializagdo adotadas.

Embora apresentem comportamento espacial semelhante, os métodos diferem
quanto a magnitude das intensidades estimadas e ao nivel de detalhamento da
variabilidade espacial. O método de Chow-Gumbel e a plataforma GAM-IDF
apresentaram valores de intensidades que oscilaram entre 68 e 180 mm/h e entre 69
e 150 mm/h, respectivamente, caracterizando uma superficie mais homogénea e com
gradientes espaciais suaves. Ja o programa Pluvio apresentou as maiores

intensidades dentre os métodos, alcangando aproximadamente 200 mm/h, além de
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destacar areas mais extensas de elevada intensidade, principalmente no norte do

estado, evidenciando maior contraste espacial entre regides vizinhas.

O método Chow-Gumbel (Figura 25) apresentou as maiores intensidades
identificadas na faixa litoranea do extremo norte, nas proximidades de Sdo Mateus, e
no extremo sul, préximo a divisa com o estado do Rio de Janeiro. Observa-se ainda
um gradiente suave de reducao das intensidades em dire¢c&o ao interior, sobretudo na
regiao serrana central, onde predominam valores inferiores a 100 mm/h. Essa
configuragdo evidencia uma superficie interpolada mais continua, com transi¢des
graduais entre as classes de intensidade, reduzindo a ocorréncia de maximos locais

muito pronunciados.

O mapa obtido pelo GAM-IDF (Figura 26) apresentou as maiores intensidades
concentradas na faixa costeira norte e no extremo sul, contudo observa-se maior
fragmentacdo dos nucleos de elevada intensidade. Além disso, regides proximas a
Grande Vitéria apresentaram intensidades intermediarias mais bem definidas,
indicando uma representagao espacial mais sensivel as caracteristicas locais das

estacgdes utilizadas na calibragdo do modelo.

O programa Pluvio (Figura 27), por sua vez, estimou as maiores intensidades
entre uma extensa area no norte do Estado, abrangendo parte das regides
hidrograficas dos rios Itaunas e Sado Mateus, além valores expressivos de intensidade
para porgdes do extremo sul. Diferentemente dos demais métodos, o programa Pluvio
evidencia gradientes mais acentuados entre areas vizinhas, resultando em manchas

de elevada intensidade mais extensas e continuas, especialmente no norte capixaba.

Os padrdes espaciais das intensidades pluviométricas estimadas mostraram-
se coerentes com as caracteristicas climaticas e fisiograficas do estado do Espirito
Santo. De maneira geral, os maiores valores concentram-se na faixa litoranea norte e
em parte do litoral sul, regides fortemente influenciadas pela elevada disponibilidade
de umidade proveniente do Oceano Atlantico. Nessas areas, a atuagao de sistemas
meteoroldgicos, como frentes frias, linhas de instabilidade e sistemas convectivos,
associada ao transporte de umidade pelos ventos predominantes, favorece a
ocorréncia de precipitacdes intensas de curta duracdo. Esse comportamento esta de

acordo com Lima et al. (2016), que identificaram maiores precipitagdes nas regides
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sob maior influéncia da umidade oceénica e evidenciaram a existéncia de distintos

padrdes espaciais da precipitagado no Espirito Santo.

A regido serrana central e parte do interior do estado apresentam, em geral,
menores intensidades pluviométricas. Embora essas areas registrem elevados totais
anuais de precipitagdo em decorréncia do efeito orografico, as chuvas convectivas
tendem a apresentar menor intensidade, em fungao da influéncia do relevo sobre a
circulagcao atmosférica, da maior dispersao espacial das células convectivas e das
temperaturas médias mais baixas, que reduzem a disponibilidade energética para o
desenvolvimento de eventos extremos. A presenca de microclimas e a forte influéncia
da altitude e da topografia sobre a distribuicdo espacial das chuvas, destacadas por

Lima et al. (2016), corroboram esse comportamento.

As diferengas observadas entre as abordagens concentram-se principalmente
na magnitude das intensidades estimadas e no grau de suavizagdo da superficie
interpolada, mantendo-se, entretanto, 0 mesmo padrao espacial das areas de maior e

menor intensidade pluviométrica.

A incorporacéao dos coeficientes das equacgdes IDF, dos mapas de intensidades
pluviométricas e das respectivas isoietas a plataforma Hidro 2.0 representa um avanco
em relagdo a forma convencional de disponibilizacdo dessas informagdes,
normalmente restrita a tabelas, mapas estaticos ou arquivos geoespaciais destinados
a usuarios com conhecimento em Sistemas de Informagbes Geograficas (SIG). Ao se
integrar informacdes alfanuméricas e espaciais hum ambiente web de consulta, a
plataforma amplia significativamente a acessibilidade dos resultados obtidos neste
trabalho, permitindo que diferentes perfis de usuarios acessem os dados de maneira

rapida e intuitiva.

A disponibilizacdo dos coeficientes das equacdes IDF em uma interface
georreferenciada facilita a selecéo da estagéo pluviométrica de interesse e 0 acesso
imediato aos parametros necessarios para a determinacado das intensidades de
precipitagdo em diferentes duragdes e periodos de retorno. Essa abordagem reduz o
tempo necessario para obtencdo das informacdes, minimiza a necessidade de
consultas a documentos auxiliares e contribui para a aplicacao pratica das equacoes

em estudos hidroldgicos e projetos de engenharia.
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A incorporagdo dos mapas raster de intensidades pluviométricas e das
respectivas isoietas ao Hidro 2.0, por sua vez, amplia o potencial de analise e
aplicagao dos resultados obtidos neste trabalho. Enquanto os rasters representam a
distribuicdo espacial continua das intensidades de precipitagéo, as isoietas permitem
identificar gradientes espaciais e delimitar areas com comportamento pluviométrico
semelhante, complementando a interpretacdo dos dados. Essa abordagem favorece
a utilizagdo dos resultados em estudos hidroldgicos, projetos de drenagem urbana e
obras hidraulicas, além de subsidiar agbes de planejamento territorial e gestdo de
recursos hidricos, tornando as informagdes mais acessiveis a pesquisadores,

projetistas e 6rgaos gestores.

Dessa forma, o trabalho extrapola a geragao de equagdes e mapas, entregando
uma ferramenta de consulta geoespacial que amplia o alcance e a aplicabilidade dos
produtos desenvolvidos, aproximando os resultados cientificos de sua utilizagcéo
efetiva na gestdo e no planejamento dos recursos hidricos do estado do Espirito

Santo.
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8 CONCLUSOES

A avaliagcéo analitica e comparativa estabelecida entre os diferentes métodos
expeditos para a conformacao de equagdes de chuvas intensas nas principais regides
hidrograficas do estado do Espirito Santo permitiu consolidar relevantes informacgdes
associadas a descricdo do comportamento de chuvas intensas para o estado do

Espirito Santo.

A analise comparativa conduzida ao longo do trabalho permitiu observar que o
programa computacional Pluvio apresenta uma tendéncia estrutural e sistematica de
superestimar as intensidades de precipitacdo na maioria das estagdes e cenarios
avaliados. Esse comportamento mostrou-se diretamente relacionado com a elevagao
dos periodos de retorno, tornando-se consideravelmente mais recorrente em eventos
extremos associados a periodos de retorno de 100 anos. Os maiores desvios do

parametro PBIAS foram de 137,87% na regido hidrografica do rio Itaunas.

Sob a dtica do dimensionamento de obras de infraestrutura hidraulica e de
sistemas de drenagem urbana, embora os vieses positivos usualmente apresentados
pelo programa computacional Pluvio conduzam a projetos tecnicamente mais
conservadores, o eventual superdimensionamento de estruturas hidraulicas e de
obras de macrodrenagem pode acarretar um acréscimo financeiro injustificado e

inviabilizar economicamente os projetos de engenharia.

As intensidades pluviométricas estimadas a partir das equacgdes conformadas
pelo método de Chow-Gumbel e da plataforma GAM-IDF apresentaram-se
recorrentemente muito proximas nas diferentes regides hidrograficas, com valores
reduzidos para o parametro PBIAS. Destaca-se a Regiao Hidrografica do rio Piraqué-
Acu, onde foram observados os menores desvios percentuais, inferiores a 32%,
indicando elevada similaridade entre os resultados obtidos pelas referidas

abordagens.

A espacializacao das intensidades pluviométricas permitiu verificar que os trés
meétodos reproduziram de forma consistente os principais padrées espaciais das
chuvas intensas no estado do Espirito Santo. As maiores intensidades concentraram-
se predominantemente na faixa litordnea norte e em parte do litoral sul, regides

fortemente influenciadas pela disponibilidade de umidade proveniente do Oceano
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Atléntico, enquanto as menores intensidades foram observadas, de modo geral, na
regido serrana central e em areas do interior do estado. Embora tenham sido
verificadas diferengas na magnitude das intensidades estimadas e no grau de
suavizacdo das superficies interpoladas, os métodos preservaram a mesma
configuragdo espacial das areas de maior e menor intensidade pluviométrica,

evidenciando coeréncia com a dinamica climatica e fisiografica regional.

Por fim, os resultados obtidos demonstram que as metodologias avaliadas
constituem alternativas expeditas — e consistentes entre si — para a obtencido de
equagdes de chuvas intensas em regides com disponibilidade limitada de séries
historicas pluviograficas. Além disso, os produtos cartograficos gerados ampliam o
potencial de aplicacdo dessas metodologias, permitindo a consulta espacial das
intensidades de precipitacdo e fornecendo informagdes uteis para estudos
hidrolégicos, planejamento territorial e tomada de decisdo em projetos de engenharia

e gestao dos recursos hidricos no estado do Espirito Santo.

Como contribuicdo aplicada deste trabalho, as equacdes IDF e os mapas de
intensidades pluviométricas produzidos foram disponibilizados no Sistema de
Informacgdes Hidroldégicas da Agéncia Estadual de Recursos Hidricos (AGERH),
tornando os resultados diretamente acessiveis aos usuarios da plataforma. Essa
disponibilizagdo amplia o alcance da pesquisa ao transformar os produtos gerados em
uma ferramenta de apoio a tomada de decisdo, favorecendo a utilizacido de
informagdes hidroldgicas atualizadas em projetos de engenharia, estudos ambientais,

planejamento territorial e gestdo dos recursos hidricos no estado do Espirito Santo.
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Tabela 10 - Coeficientes das equagdes de chuvas intensas estabelecidas para o estado do Espirito Santo a partir dos métodos

expeditos Chow-Gumbel, GAM-IDF e Pluvio em todas as regides hidrograficas.

Regiao

Coeficientes Equacao IDF —

Coeficientes Equacao IDF -

Coeficientes Equacao IDF -

Cdédigo Nome da Estacgao hidroarafica Chow-Gumbel GAM-IDF Plavio

g K a b c K a b c K a b c
1840017 | Sao Jodo do Sobrado 15,770 | 0,159 | 10,988 | 0,749 | 732,812 | 0,198 | 9,217 | 0,707 | 1490.764 | 0,223 | 12,852 | 0,742
1840012 | Fazenda Limoeiro 16,435 | 0,182 | 11,264 | 0,750 | 858,174 | 0,148 | 9,223 | 0,707 | 1907,047 | 0,220 | 15,199 | 0,775
1839000 M°”°CDaigtr?o()Pedr° ltatinas 16,271 | 0,220 | 11,411 | 0,752 | 655,500 | 0,265 | 9,238 | 0,707 | 3362,237 | 0,207 | 30,814 | 0,874
1839001 | Conceicdo da Barra 16,086 | 0,131 | 11,197 | 0,751 | 809,080 | 0,179 | 9,216 | 0,707 | 4999.356 | 0,191 | 49,999 | 0,983
1840003 ltauninhas 14,809 | 0,172 | 11,007 | 0,748 | 757,364 | 0,154 | 9,346 | 0,710 | 1898,083 | 0,220 | 15,268 | 0,773
1840004 | Barra de S#o Francisco 13,100 | 0,193 | 11,372 | 0,751 | 650,648 | 0,178 | 9,210 | 0,706 | 3976,081 | 0,178 | 51,077 | 0,920
1840007 Agua Doce 13,508 | 0,152 | 10,547 | 0,743 | 611,002 | 0,242 | 9,222 | 0,707 | 4034453 | 0,192 | 39,017 | 0,966
1840009 | Fazenda Sao Mateus 15,170 | 0,161 | 10,896 | 0,746 | 807,635 | 0,110 | 9,229 | 0,707 | 4036,540 | 0,192 | 39,006 | 0,966
1840010 Cedrolandia 15,032 | 0,157 | 10,733 | 0,743 | 810,821 | 0,140 | 9,219 | 0,707 | 4000,000 | 0,178 | 51,492 | 0,920
1840013 Ecoporanga 16,743 | 0,146 | 10,628 | 0,744 | 835,162 | 0,189 | 9,211 | 0,707 | 4036,631 | 0,192 | 39,007 | 0,966
1840015 Pat”mogc')oNSO?tr:a Luzia 16,284 | 0,188 | 11,169 | 0,746 | 766,028 | 0,197 | 9,229 | 0,707 | 4012,842 | 0,192 | 38,673 | 0,964
1840016 Patriménio XV S50 Mateus | 14:666 | 0,166 | 10,764 | 0,744 | 752,137 | 0,146 | 9,223 | 0,707 | 3526,802 | 0,209 | 22,700 | 0,905
1840019 Cogfge"r:r‘?g?a 14,938 | 0,160 | 10,707 | 0,745 | 792,950 | 0,170 | 9,857 | 0,726 | 4350,786 | 0,202 | 40,254 | 1,003
1841006 Vargem Grande 12,789 | 0.143 | 10,641 | 0,744 | 643,194 | 0,138 | 9,195 | 0,706 | 3157,313 | 0,188 | 32,251 | 0,959
1841007 | Fiderlandia - Montante 13,901 | 0,151 | 10,528 | 0,743 | 701,930 | 0,155 | 9,225 | 0,707 | 3306,625 | 0,195 | 35,149 | 0,920
1841008 Ataléia 16,317 | 0,166 | 10,840 | 0,747 | 833,025 | 0,151 | 9,276 | 0,709 | 3529.825 | 0,194 | 36,318 | 0,934
1841009 Mantenépolis 13,366 | 0,167 | 10,790 | 0,745 | 602,912 | 0,200 | 9,219 | 0,707 | 2832,131 | 0,193 | 28,663 | 0,950
1841010 Santo Agostinho 14,114 | 0,155 | 10,819 | 0,747 | 616,834 | 0,239 | 9,214 | 0,706 | 4036,444 | 0,192 | 39,006 | 0,966
1841018 Central de Minas 14,187 | 0,156 | 10,859 | 0,745 | 658,821 | 0,185 | 9,244 | 0,707 | 3157,322 | 0,188 | 32,251 | 0,959

Fonte: Autoras (2026).

Nota: No método de Chow-Gumbel, os coeficientes geram intensidades de chuva em mm/min; para expressa-las em mm/h, multiplica-se o coeficiente K por
60. Nos métodos Pluvio e GAM-IDF, as intensidades sao obtidas diretamente em mm/h.
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Tabela 10 - Coeficientes das equacgdes de chuvas intensas estabelecidas para o estado do Espirito Santo a partir dos métodos
expeditos Chow-Gumbel, GAM-IDF e Pluvio em todas as regides hidrograficas. (continuagao).

Regiao

Coeficientes Equacgao IDF —

Coeficientes Equacao IDF -

Coeficientes Equacgao IDF - Plavio

Caddigo Nome da Estagéao hidroarafica Chow-Gumbel GAM-IDF

9 K a b c K a b c K a b c
1841021 | Sao Joseé do Divino 13,605 | 0,166 | 11,238 | 0,750 | 611,931 | 0,167 | 9,188 | 0,706 | 3160,096 | 0,188 | 32,308 | 0,959
1840020 S&o Jodo da Sao Mateus | 15,978 | 0,191 | 11,346 | 0,750 | 674,588 | 0,222 | 9,237 | 0,707 | 5829,147 | 0,192 | 33,421 | 1,089

Cachoeira Grande

1840026 Boca da Vala 14,855 | 0,180 | 11,173 | 0,748 | 733,629 | 0,146 | 9.210 | 0,706 | 4240,762 | 0,200 | 36,692 | 0,042
1940010 Vab‘,:f;:‘tzr}(g'ha' 18,120 | 0148 | 10,618 | 0,744 | 830,347 | 0232 | 9.228 | 0,707 | 651,138 | 0,247 | 13,742 | 0,715
1940002 | Santa Cruz - Litoral | . . 15,270 | 0,201 | 11,322 | 0,749 | 717,737 | 0,233 | 9.210 | 0,707 | 1298,896 | 0,200 | 20,986 | 0,786
1940003 Riacho Iraque-acl ™15 981 [ 0,178 | 11,112 | 0,747 | 784,098 | 0,194 | 9,200 | 0,706 | 1318,340 | 0,200 | 20,978 | 0,788
1940007 Fund&o 18,493 | 0,148 | 10,544 | 0,743 | 913,620 | 0,186 | 9,232 | 0,707 | 1146,990 | 0,211 | 19,284 | 0,769
1940021 Aracruz 16,327 | 0,180 | 10,679 | 0,742 | 671,760 | 0,174 | 9,234 | 0,707 | 3765,014 | 0,196 | 43,745 | 0,044
2040003 Faze”d(%,';%”é‘; Limpa 13,837 | 0,204 | 10,680 | 0,746 | 694,085 | 0,207 | 9,207 | 0,706 | 4003,549 | 0,203 | 49,996 | 0,931
2040014 | Duas Bocas (DNOS) 18,738 | 0,205 | 11,442 | 0,752 | 861,421 | 0,210 | 9.252 | 0,707 | 4004,428 | 0,203 | 49.995 | 0,931
2040010 | Santa Leopoldina Santa Maria | 17:075 | 0,172 | 11,628 | 0,754 | 797,717 | 0,190 | 9,235 | 0,707 | 2494,898 | 0,218 | 33,327 | 0,848
2040008 | Garrafao (DNOS) 13,546 | 0,161 | 11,214 | 0,751 | 685,430 | 0,146 | 9,311 | 0,709 | 2045,904 | 0,185 | 19,380 | 0,824
2040018 Cac?g‘f\jg‘ss)“"?a 15,362 | 0,177 | 11,059 | 0,748 | 758,428 | 0,179 | 9,194 | 0,706 | 3472,420 | 0,201 | 43,532 | 0,924
2040007 | Santa Maria do Jetiba 14,430 | 0,185 | 11,268 | 0,748 | 668,302 | 0,219 | 9.224 | 0,707 | 3777,304 | 0,196 | 46,751 | 0,047
2040035 Vitoria 17,649 | 0,169 | 10,850 | 0,743 | 926,595 | 0,142 | 9,200 | 0,706 | 4001,000 | 0,203 | 49,962 | 0,931
2040012 Marefg;‘gg‘;“ano 16,296 | 0,156 | 10,961 | 0,749 | 777,328 | 0,160 | 9,217 | 0,707 | 2926,987 | 0,194 | 35,684 | 0,864
2041020 Ara‘mg:lf)’”da Jucu 13,945 | 0,141 | 10,921 | 0,747 | 709,495 | 0,182 | 9,916 | 0,728 | 880,474 | 0,175 | 9,722 | 0,729
2040023 S3o Rafael 12,958 | 0,188 | 11,253 | 0,749 | 550,366 | 0,244 | 9,698 | 0,720 | 908,699 | 0,175 | 9,931 | 0,731
2040001 | Fazenda Jucuruaba 15,196 | 0,158 | 10,522 | 0,743 | 825,780 | 0,139 | 9,234 | 0,707 | 4003,537 | 0,203 | 49,996 | 0,931
2040045 | Coérrego do Galo 15,584 | 0,140 | 10,594 | 0,743 | 837,342 | 0,094 | 9,211 | 0,706 | 3724,204 | 0,201 | 46,338 | 0,918

Fonte: Autoras (2026).

Nota: No método de Chow-Gumbel, os coeficientes geram intensidades de chuva em mm/min; para expressa-las em mm/h, multiplica-se o coeficiente K por
60. Nos métodos Pluvio e GAM-IDF, as intensidades s&o obtidas diretamente em mm/h.
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Tabela 10 - Coeficientes das equacgdes de chuvas intensas estabelecidas para o estado do Espirito Santo a partir dos métodos
expeditos Chow-Gumbel, GAM-IDF e Pluvio em todas as regides hidrograficas. (continuagao).

o ) Regido Coeficientes Equagao IDF — Coeficientes Equacgao IDF - Coeficientes !Equagéo IDF -
Caédigo Nome da Estagio hidrografica Chow-Gumbel GAM-IDF Plavio
K a b c K a b c K a b c
2040004 | Guarapari (DNOS) 17,067 | 0,192 | 11,008 | 0,743 | 808,085 | 0,213 | 9,215 | 0,707 | 3979,557 | 0,203 | 49,669 | 0,930
2040011 Matilde (DNOS) 16,173 | 0,171 | 10,729 | 0,744 | 710,553 | 0,237 | 9,215 | 0,706 | 1035,966 | 0,176 | 10,973 | 0,742
2040020 | Vila Nova Maravilha Benevente 17,959 | 0,226 | 11,433 | 0,752 | 648,639 | 0,297 | 9,221 | 0,707 | 987,884 | 0,176 | 10,518 | 0,738
2040009 Anchieta (DNOS) 15,150 | 0,173 | 11,122 | 0,748 | 742,562 | 0,177 | 9,209 | 0,706 | 2701,438 | 0,193 | 31,924 | 0,853
2040005 Iconha - Montante 18,669 | 0,171 | 10,825 | 0,745 | 963,450 | 0,179 | 9,216 | 0,707 | 1394,661 | 0,183 | 14,220 | 0,773
2040017 | Duas Barras (DNOS) 19,100 | 0,189 | 11,197 | 0,747 | 827,973 | 0,241 | 9,228 | 0,707 | 1241,351 | 0,180 | 12,585 | 0,760
2041005 Caiana 12,949 | 0,128 | 10,491 | 0,742 | 708,855 | 0,110 | 9,230 | 0,707 | 1088,938 | 0,140 | 13,975 | 0,782
2041014 | Dores do Rio Preto 16,058 | 0,143 | 10,605 | 0,743 | 814,519 | 0,136 | 9,315 | 0,708 | 1088,971 | 0,140 | 13,976 | 0,782
2041046 Varre-Sai 13,618 | 0,154 | 10,704 | 0,746 | 723,702 | 0,117 | 9,222 | 0,707 | 4912,823 | 0,196 | 34,036 | 0,982
2141014 | Ponte do Itabapoana ltabapoana 14,342 | 0,198 | 11,452 | 0,753 | 631,558 | 0,234 | 9,220 | 0,707 | 3199,186 | 0,224 | 26,783 | 0,917
2141015 Mimoso do Sul 16,849 | 0,184 | 11,210 | 0,749 | 734,212 | 0,227 | 9,221 | 0,707 | 1510,521 | 0,258 | 19,350 | 0,855
2141016 | Sao José do Calgado 14,871 | 0,143 | 10,605 | 0,743 | 811,615 | 0,116 | 9,223 | 0,707 | 3738,771 | 0,218 | 28,995 | 0,939
2141017 | Sao José das Torres 21,606 | 0,273 | 11,565 | 0,754 | 641,755 | 0,370 | 9,216 | 0,707 | 1510,886 | 0,257 | 19,352 | 0,855
2041001 Guagui 14,601 | 0,167 | 10,885 | 0,745 | 664,264 | 0,212 | 9,232 | 0,707 | 1491,893 | 0,255 | 19,199 | 0,854

Fonte: Autoras (2026).

Nota: No método de Chow-Gumbel, os coeficientes geram intensidades de chuva em mm/min; para expressa-las em mm/h, multiplica-se o coeficiente K por
60. Nos métodos Pluvio e GAM-IDF, as intensidades sao obtidas diretamente em mm/h.
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APENDICE 2 - CURVAS DE INTENSIDADE-DURAGAO-FREQUENCIA (IDF)
REFERENTES AS ESTAGOES PLUVIOMETRICAS AVALIADAS NO ESTUDO

Figura 28 - Intensidades pluviométricas associadas a estagdo Sao Joao do Sobrado
— TR =10 anos.
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Fonte: Autoras (2026).

Figura 29 - Intensidades pluviométricas associadas a estagdo Fazenda Limoeiro —
TR =10 anos.
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Fonte: Autoras (2026).
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Figura 30 - Intensidades pluviométricas associadas a estagao Morro D’anta (Pedro

Canario) — TR = 10 anos.
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Fonte: Autoras (2026).

Figura 31 - Intensidades pluviométricas associadas a estagdao Concei¢cédo da Barra —
TR =10 anos.
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Fonte: Autoras (2026).
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Figura 32 - Intensidades pluviométricas associadas a estagao Itauninhas — TR = 10
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Fonte: Autoras (2026).

Figura 33 - Intensidades pluviométricas associadas a estagao Barra de Sao

Francisco — TR = 10 anos.
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Fonte: Autoras (2026).
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Figura 34 - Intensidades pluviométricas associadas & estagdo Agua Doce — TR = 10

anos.
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Fonte: Autoras (2026).

Figura 35 - Intensidades pluviométricas associadas a estagdo Fazenda Sdo Mateus
— TR =10 anos.
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Fonte: Autoras (2026).
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Figura 36 - Intensidades pluviométricas associadas a estagao Cedrolandia — TR = 10

anos.
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Fonte: Autoras (2026).

Figura 37 - Intensidades pluviométricas associadas a estagdo Ecoporanga — TR = 10

anos.
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Fonte: Autoras (2026).
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Figura 38 - Intensidades pluviométricas associadas a estagao Patrimbnio Santa
Luzia do Norte — TR = 10 anos.
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Fonte: Autoras (2026).

Figura 39 - Intensidades pluviométricas associadas a estagao Patriménio XV — TR =

10 anos.
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Fonte: Autoras (2026).
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Figura 40 - Intensidades pluviométricas associadas a estagao Corrego da Boa

Esperanga — TR = 10 anos.
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Fonte: Autoras (2026).

Figura 41 - Intensidades pluviométricas associadas a estagdo Vargem Grande — TR

=10 anos.
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Fonte: Autoras (2026).
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Figura 42 - Intensidades pluviométricas associadas a estagao Fiderlandia - Montante
— TR =10 anos.

200
180
160
140
120
100
80
60
40
20
0 ——
200 400 600 800 1000 1200 1400 1600
Duracao (minutos)

Intensidade (mm/h)

o

—&— Chow-Gumbel —#—Plivio —e—GAM-IDF

Fonte: Autoras (2026).

Figura 43 - Intensidades pluviométricas associadas a estagao Ataléia — TR = 10

anos
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Fonte: Autoras (2026).
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Figura 44 - Intensidades pluviométricas associadas a estagao Mantendpolis — TR =

10 anos.
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Fonte: Autoras (2026).

Figura 45 - Intensidades pluviométricas associadas a estagdo Santo Agostinho — TR

=10 anos.
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Fonte: Autoras (2026).
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Figura 46 - Intensidades pluviométricas associadas a estagao Central de Minas — TR

=10 anos.
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Fonte: Autoras (2026).

Figura 47 - Intensidades pluviométricas associadas a estagado S&ao José do Divino —
TR =10 anos.
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Fonte: Autoras (2026).
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Figura 48 - Intensidades pluviométricas associadas a estagao Sao Joao da

Cachoeira Grande — TR = 10 anos.
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Fonte: Autoras (2026).

Figura 49 - Intensidades pluviométricas associadas a estagdo Boca da Vala — TR =

Intensidade (mm/h)

10 anos.
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Fonte: Autoras (2026).
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Figura 50 - Intensidades pluviométricas associadas a estagao Barra Nova — TR = 10

anos.
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Fonte: Autoras (2026).

Figura 51 - Intensidades pluviométricas associadas a estagdo Povoacédo — TR = 10

anos.
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Fonte: Autoras (2026).
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Figura 52 - Intensidades pluviométricas associadas a estagao Barra de Sao Gabriel

— TR =10 anos.
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Fonte: Autoras (2026).

Figura 53 - Intensidades pluviométricas associadas a estagdo Aguia Branca — TR =

10 anos.
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Fonte: Autoras (2026).
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Figura 54 - Intensidades pluviométricas associadas a estagdo Pancas — TR = 10

anos.
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Fonte: Autoras (2026).

Figura 55 - Intensidades pluviométricas associadas a estagao Itaimbé — TR = 10
anos.
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Fonte: Autoras (2026).
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Figura 56 - Intensidades pluviométricas associadas a estagao Baixo Guandu — TR =

10 anos.
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Fonte: Autoras (2026).

Figura 57 - Intensidades pluviométricas associadas a estagao Laranja da Terra — TR

=10 anos.
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Fonte: Autoras (2026).
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Figura 58 - Intensidades pluviométricas associadas a estagao Ibituba — TR = 10

anos.
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Fonte: Autoras (2026).

Figura 59 - Intensidades pluviométricas associadas a estagao Alto Rio Novo — TR =

10 anos.
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Fonte: Autoras (2026).
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Figura 60 - Intensidades pluviométricas associadas a estagdo Cavalinho — TR =10

anos.
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Fonte: Autoras (2026).

Figura 61 - Intensidades pluviométricas associadas a estagao Colatina - Corpo de

Bombeiros — TR = 10 anos.
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Fonte: Autoras (2026).



105

Figura 62 - Intensidades pluviométricas associadas a estagao Novo Brasil - TR = 10

anos.
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Fonte: Autoras (2026).

Figura 63 - Intensidades pluviométricas associadas a estagao Rio Bananal — TR = 10
anos.
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Fonte: Autoras (2026).
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Figura 64 - Intensidades pluviométricas associadas a estagdo Afonso Claudio -

Montante — TR = 10 anos.
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Fonte: Autoras (2026).

Figura 65 - Intensidades pluviométricas associadas a estagao Valsungana Velha -

Montante — TR = 10 anos.
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Fonte: Autoras (2026).
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Figura 66 - Intensidades pluviométricas associadas a estagao Santa Cruz - Litoral —
TR =10 anos.
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Fonte: Autoras (2026).

Figura 67 - Intensidades pluviométricas associadas a estagao Riacho — TR =10

anos.
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Fonte: Autoras (2026).
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Figura 68 - Intensidades pluviométricas associadas a estagdo Funddao — TR =10

anos.
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Fonte: Autoras (2026).

Figura 69 - Intensidades pluviométricas associadas a estagao Aracruz — TR =10

anos.
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Fonte: Autoras (2026).
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Figura 70 - Intensidades pluviométricas associadas a estagao Fazenda Fonte Limpa
(DNOS) - TR =10 anos.
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Fonte: Autoras (2026).

Figura 71 - Intensidades pluviométricas associadas a estagdo Duas Bocas (DNOS) —
TR =10 anos.
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Fonte: Autoras (2026).
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Figura 72 - Intensidades pluviométricas associadas a estagao Santa Leopoldina —
TR =10 anos.
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Fonte: Autoras (2026).

Figura 73 - Intensidades pluviométricas associadas a estagdo Garrafao (DNOS) —
TR =10 anos.
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Fonte: Autoras (2026).
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Figura 74 - Intensidades pluviométricas associadas a estagdo Cachoeira Suiga
(DNOS) - TR =10 anos.
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Fonte: Autoras (2026).

Figura 75 - Intensidades pluviométricas associadas a estagdo Santa Maria do Jetiba
— TR =10 anos.
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Fonte: Autoras (2026).
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Figura 76 - Intensidades pluviométricas associadas a estagao Vitoéria — TR = 10

anos.
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Fonte: Autoras (2026).

Figura 77 - Intensidades pluviométricas associadas a estagdo Marechal Floriano
(DNOS) — TR =10 anos.
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Fonte: Autoras (2026).
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Figura 78 - Intensidades pluviométricas associadas a estagao Arace (Fazenda
Modelo) — TR = 10 anos.
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Fonte: Autoras (2026).

Figura 79 - Intensidades pluviométricas associadas a estagdo Sao Rafael - TR =10

anos.
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Fonte: Autoras (2026).
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Figura 80 - Intensidades pluviométricas associadas a estagdo Fazenda Jucuruaba —
TR =10 anos.
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Fonte: Autoras (2026).

Figura 81 - Intensidades pluviométricas associadas a estagao Corrego do Galo — TR

=10 anos.
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Fonte: Autoras (2026).
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Figura 82 - Intensidades pluviométricas associadas a estagado Guarapari (DNOS) —
TR =10 anos.
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Fonte: Autoras (2026).

Figura 83 - Intensidades pluviométricas associadas a estagado Matilde (DNOS) — TR

=10 anos.
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Fonte: Autoras (2026).
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Figura 84 - Intensidades pluviométricas associadas a estagao Vila Nova Maravilha —

TR =10 anos.
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Fonte: Autoras (2026).

Figura 85 - Intensidades pluviométricas associadas a estagado Anchieta (DNOS) — TR

=10 anos.
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Fonte: Autoras (2026).
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Figura 86 - Intensidades pluviométricas associadas a estagao Iconha - Montante —
TR =10 anos.
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Fonte: Autoras (2026).

Figura 87 - Intensidades pluviométricas associadas a estagdo Duas Barras (DNOS)
— TR =10 anos.
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Fonte: Autoras (2026).
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Figura 88 - Intensidades pluviométricas associadas a estagado Santa Cruz - Caparad
— TR =10 anos.
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Fonte: Autoras (2026).

Figura 89 - Intensidades pluviométricas associadas a estagao luna — TR = 10 anos.
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Fonte: Autoras (2026).
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Figura 90 - Intensidades pluviométricas associadas a estagdo Usina Fortaleza — TR

=10 anos.
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Fonte: Autoras (2026).

Figura 91 - Intensidades pluviométricas associadas a estagdo Concei¢cado do Castelo
(DNOS) — TR =10 anos.
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Fonte: Autoras (2026).
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Figura 92 - Intensidades pluviométricas associadas a estagao Ibitirama — TR = 10

anos.
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Fonte: Autoras (2026).

Figura 93 - Intensidades pluviométricas associadas a estagao Itaici— TR = 10 anos.
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Fonte: Autoras (2026).
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Figura 94 - Intensidades pluviométricas associadas a estagao Rive — TR = 10 anos.
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Fonte: Autoras (2026).

Figura 95 - Intensidades pluviométricas associadas a estagao Burarama — TR = 10

anos.
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Fonte: Autoras (2026).
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Figura 96 - Intensidades pluviométricas associadas a estagao Castelo — TR =10

anos.
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Fonte: Autoras (2026).

Figura 97 - Intensidades pluviométricas associadas a estagao Jacigua (DNOS) - TR

=10 anos.
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Fonte: Autoras (2026).
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Figura 98 - Intensidades pluviométricas associadas a estagado Fazenda Monte Alegre
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Fonte: Autoras (2026).

Figura 99 - Intensidades pluviométricas associadas a estagao Atilio Vivacqua — TR =
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Figura 100 - Intensidades pluviométricas associadas a estagao Usina Paineiras — TR

=10 anos.
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Fonte: Autoras (2026).

Figura 101 - Intensidades pluviométricas associadas a estagao Barra do Itapemirim
(DNOS) — TR =10 anos.
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Fonte: Autoras (2026).
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Figura 102 - Intensidades pluviométricas associadas a estagao Caiana — TR =10

anos.
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Fonte: Autoras (2026).

Figura 103 - Intensidades pluviométricas associadas a estagao Dores do Rio Preto —
TR =10 anos.
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Fonte: Autoras (2026).
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Figura 104 - Intensidades pluviométricas associadas a estagao Varre-Sai— TR = 10

anos.
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Fonte: Autoras (2026).

Figura 105 - Intensidades pluviométricas associadas a estagao Ponte do Itabapoana
— TR =10 anos.
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Figura 106 - Intensidades pluviométricas associadas a estagao Mimoso do Sul - TR

=10 anos.
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Fonte: Autoras (2026).

Figura 107 - Intensidades pluviométricas associadas a estagdo Sao José do Calgado
— TR =10 anos.
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Fonte: Autoras (2026).
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Figura 108 - Intensidades pluviométricas associadas a estagdao Sao José das Torres
— TR =10 anos.
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Fonte: Autoras (2026).

Figura 109 - Intensidades pluviométricas associadas a estagao Guagui — TR =10

anos.
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Fonte: Autoras (2026).
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Figura 110 - Intensidades pluviométricas associadas a estagao Sao Joao do
Sobrado — TR = 100 anos.
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Fonte: Autoras (2026).

Figura 111 - Intensidades pluviométricas associadas a estagao Fazenda Limoeiro —
TR =100 anos.
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Fonte: Autoras (2026).
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Figura 112 - Intensidades pluviométricas associadas a estagao Morro D’anta (Pedro
Canario) — TR = 100 anos.
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Fonte: Autoras (2026).

Figura 113 - Intensidades pluviométricas associadas a estagao Conceigcédo da Barra
— TR =100 anos.
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Fonte: Autoras (2026).
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Figura 114 - Intensidades pluviométricas associadas a estagao Itauninhas — TR =

100 anos.
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Fonte: Autoras (2026).

Figura 115 - Intensidades pluviométricas associadas a estagao Barra de Sao

Francisco — TR = 100 anos.
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Fonte: Autoras (2026).
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Figura 116 - Intensidades pluviométricas associadas a estacédo Agua Doce — TR =

100 anos.
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Fonte: Autoras (2026).

Figura 117 - Intensidades pluviométricas associadas a estagdo Fazenda Sao Mateus
— TR =100 anos.
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Fonte: Autoras (2026).
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Figura 118 - Intensidades pluviométricas associadas a estagao Cedrolandia — TR =

100 anos.
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Fonte: Autoras (2026).

Figura 119 - Intensidades pluviométricas associadas a estacdo Ecoporanga — TR =

100 anos.
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Fonte: Autoras (2026).
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Figura 120 - Intensidades pluviométricas associadas a estagao Patrimbnio Santa
Luzia do Norte — TR = 100 anos.
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Fonte: Autoras (2026).

Figura 121 - Intensidades pluviométricas associadas a estagao Patriménio XV — TR

=100 anos.
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Fonte: Autoras (2026).
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Figura 122 - Intensidades pluviométricas associadas a estagcao Corrego da Boa

Esperanca — TR = 100 anos.
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Fonte: Autoras (2026).

Figura 123 - Intensidades pluviométricas associadas a estagao Vargem Grande — TR

=100 anos.
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Fonte: Autoras (2026).
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Figura 124 - Intensidades pluviométricas associadas a estag¢ao Fiderlandia -
Montante — TR = 100 anos.
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Fonte: Autoras (2026).

Figura 125 - Intensidades pluviométricas associadas a estagao Ataléia — TR = 100

anos.
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Fonte: Autoras (2026).
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Figura 126 - Intensidades pluviométricas associadas a estagao Mantenépolis — TR =

100 anos.
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Fonte: Autoras (2026).

Figura 127 - Intensidades pluviométricas associadas a estagao Santo Agostinho —
TR =100 anos.
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Fonte: Autoras (2026).
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Figura 128 - Intensidades pluviométricas associadas a estagao Central de Minas —
TR =100 anos.

250
200
150

100

Intensidade (mm/h)

50

0 =A
200 400 600 800 1000 1200 1400 1600
Duracao (minutos)

o

—&— Chow-Gumbel —#—Plivio —e—GAM-IDF

Fonte: Autoras (2026).

Figura 129 - Intensidades pluviométricas associadas a estagao Sao José do Divino —
TR =100 anos.
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Fonte: Autoras (2026).
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Figura 130 - Intensidades pluviométricas associadas a estagao Sao Joao da

Cachoeira Grande — TR = 100 anos.

350
300
250
200
150

100

Intensidade (mm/h)

50

o

200 400 600 800 1000 1200 1400 1600
Duracao (minutos)

—&— Chow-Gumbel —#—Plivio —e—GAM-IDF

Fonte: Autoras (2026).

Figura 131 - Intensidades pluviométricas associadas a estagado Boca da Vala — TR =

100 anos.
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Fonte: Autoras (2026).
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Figura 132 - Intensidades pluviométricas associadas a estagao Barra Nova — TR =

100 anos.
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Fonte: Autoras (2026).

Figura 133 - Intensidades pluviométricas associadas a estagado Povoagédo — TR =

100 anos.

450
400
350
300
250
200
150
100

50

Intensidade (mm/h)

200 400 600 800 1000 1200 1400 1600
Duracao (minutos)

o

—&— Chow-Gumbel —®—Plluvio —e— GAM-IDF

Fonte: Autoras (2026).
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Figura 134 - Intensidades pluviométricas associadas a estagao Barra de Sao Gabriel
— TR =100 anos.
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Fonte: Autoras (2026).

Figura 135 - Intensidades pluviométricas associadas a estagdo Aguia Branca — TR =

100 anos.
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Fonte: Autoras (2026).
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Figura 136 - Intensidades pluviométricas associadas a estagao Pancas — TR = 100

anos.
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Fonte: Autoras (2026).

Figura 137 - Intensidades pluviométricas associadas a estagao Itaimbé — TR = 100

anos.

450
400
350
300
250
200
150
100

50

Intensidade (mm/h)

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600
Duracao (minutos)

—&— Chow-Gumbel —®—Plluvio —e— GAM-IDF

Fonte: Autoras (2026).
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Figura 138 - Intensidades pluviométricas associadas a estagao Baixo Guandu — TR

=100 anos.
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Fonte: Autoras (2026).

Figura 139 - Intensidades pluviométricas associadas a estagdo Laranja da Terra —
TR =100 anos.
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Fonte: Autoras (2026).
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Figura 140 - Intensidades pluviométricas associadas a estagao Ibituba — TR = 100

anos.
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Fonte: Autoras (2026).

Figura 141 - Intensidades pluviométricas associadas a estagao Alto Rio Novo — TR =

100 anos.
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Fonte: Autoras (2026).
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Figura 142 - Intensidades pluviométricas associadas a estagao Cavalinho — TR =

100 anos.
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Fonte: Autoras (2026).

Figura 143 - Intensidades pluviométricas associadas a estagao Colatina — Corpo de

Bombeiros — TR = 100 anos.
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Fonte: Autoras (2026).
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Figura 144 - Intensidades pluviométricas associadas a estagao Novo Brasil - TR =

100 anos.
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Fonte: Autoras (2026).

Figura 145 - Intensidades pluviométricas associadas a estagao Rio Bananal — TR =

100 anos.
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Fonte: Autoras (2026).
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Figura 146 - Intensidades pluviométricas associadas a estagao Afonso Claudio -
Montante — TR = 100 anos.
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Fonte: Autoras (2026).

Figura 147 - Intensidades pluviométricas associadas a estagao Valsugana Velha -
Montante — TR = 100 anos.
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Fonte: Autoras (2026).
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Figura 148 - Intensidades pluviométricas associadas a estagao Santa Cruz - Litoral —
TR =100 anos.
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Fonte: Autoras (2026).

Figura 149- Intensidades pluviométricas associadas a estagao Riacho — TR = 100

anos.
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Fonte: Autoras (2026).
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Figura 150 - Intensidades pluviométricas associadas a estagdao Fundao — TR = 100

anos.
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Fonte: Autoras (2026).

Figura 151 - Intensidades pluviométricas associadas a estagao Aracruz — TR = 100

anos.
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Fonte: Autoras (2026).
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Figura 152 - Intensidades pluviométricas associadas a estagao Fazenda Fonte

Intensidade (mm/h)

Limpa (DNOS) — TR = 100 anos.
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Fonte: Autoras (2026).

Figura 153 - Intensidades pluviométricas associadas a estagcdo Duas Bocas (DNOS)
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Fonte: Autoras (2026).
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Figura 154 - Intensidades pluviométricas associadas a estagao Santa Leopoldina —
TR =100 anos.
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Fonte: Autoras (2026).

Figura 155 - Intensidades pluviométricas associadas a estagcao Garrafao (DNOS) —
TR =100 anos.
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Fonte: Autoras (2026).
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Figura 156 - Intensidades pluviométricas associadas a estagao Cachoeira Suiga
(DNOS) — TR =100 anos.
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Fonte: Autoras (2026).

Figura 157 - Intensidades pluviométricas associadas a estagado Santa Maria do
Jetiba — TR = 100 anos.
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Fonte: Autoras (2026).
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Figura 158 - Intensidades pluviométricas associadas a estagao Vitéria — TR = 100

anos.
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Fonte: Autoras (2026).

Figura 159 - Intensidades pluviométricas associadas a estagdo Marechal Floriano
(DNOS) - TR = 100 anos.
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Fonte: Autoras (2026).
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Figura 160 - Intensidades pluviométricas associadas a estagao Arace (Fazenda
Modelo) — TR = 100 anos.
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Fonte: Autoras (2026).

Figura 161 - Intensidades pluviométricas associadas a estagdo Sdo Rafael — TR =

100 anos
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Fonte: Autoras (2026).
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Figura 162 - Intensidades pluviométricas associadas a estagao Fazenda Jucuruaba
— TR =100 anos.
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Fonte: Autoras (2026).

Figura 163 - Intensidades pluviométricas associadas a estagao Corrego do Galo —
TR =100 anos.
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Fonte: Autoras (2026).
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Figura 164 - Intensidades pluviométricas associadas a estagao Guarapari (DNOS) —
TR =100 anos.
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Fonte: Autoras (2026).

Figura 165 - Intensidades pluviométricas associadas a estagao Matilde (DNOS) — TR

=100 anos.
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Fonte: Autoras (2026).
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Figura 166 - Intensidades pluviométricas associadas a estag¢ao Vila Nova Maravilha
— TR =100 anos.
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Fonte: Autoras (2026).

Figura 167 - Intensidades pluviométricas associadas a estagao Anchieta (DNOS) —
TR =100 anos.
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Fonte: Autoras (2026).
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Figura 168 - Intensidades pluviométricas associadas a estag¢ao Iconha - Montante —
TR =100 anos.
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Fonte: Autoras (2026).

Figura 169 - Intensidades pluviométricas associadas a estagao Duas Barras (DNOS)
— TR =100 anos.
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Fonte: Autoras (2026).
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Figura 170 - Intensidades pluviométricas associadas a estagao Santa Cruz -
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Fonte: Autoras (2026).
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Figura 171 - Intensidades pluviométricas associadas a estagao luna — TR = 100
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Fonte: Autoras (2026).
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Figura 172 - Intensidades pluviométricas associadas a estagao Usina Fortaleza — TR
=100 anos.
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Fonte: Autoras (2026).

Figura 173 - Intensidades pluviométricas associadas a estagao Concei¢ao do
Castelo (DNOS) — TR = 100 anos.
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Fonte: Autoras (2026).
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Figura 174 - Intensidades pluviométricas associadas a estagao Ibitirama — TR = 100
anos.
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Fonte: Autoras (2026).

Figura 175 - Intensidades pluviométricas associadas a estagao Itaici — TR = 100

anos.
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Fonte: Autoras (2026).
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Figura 176 - Intensidades pluviométricas associadas a estagao Rive — TR = 100

anos.
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Fonte: Autoras (2026).

Figura 177 - Intensidades pluviométricas associadas a estagado Burarama — TR =

100 anos.
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Fonte: Autoras (2026).
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Figura 178 - Intensidades pluviométricas associadas a estagao Castelo — TR = 100

anos.
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Fonte: Autoras (2026).

Figura 179 - Intensidades pluviométricas associadas a estagao Jacigua (DNOS) —
TR =100 anos.
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Fonte: Autoras (2026).
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Figura 180 - Intensidades pluviométricas associadas a estagao Fazenda Monte
Alegre — TR = 100 anos.
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Fonte: Autoras (2026).

Figura 181 - Intensidades pluviométricas associadas a estagao Atilio Vivacqua — TR

=100 anos.
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Fonte: Autoras (2026).
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Figura 182 - Intensidades pluviométricas associadas a estagao Usina Paineiras — TR

=100 anos.
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Fonte: Autoras (2026).

Figura 183 - Intensidades pluviométricas associadas a estagao Barra do Itapemirim
(DNOS) - TR = 100 anos.
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Fonte: Autoras (2026).
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Figura 184 - Intensidades pluviométricas associadas a estagao Caiana — TR = 100

anos.
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Fonte: Autoras (2026).

Figura 185 - Intensidades pluviométricas associadas a estacédo Dores do Rio Preto —
TR =100 anos.
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Fonte: Autoras (2026).



167

Figura 186 - Intensidades pluviométricas associadas a estag¢ao Varre-Sai — TR = 100

anos.
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Fonte: Autoras (2026).

Figura 187 - Intensidades pluviométricas associadas a estagao Ponte do Itabapoana
— TR =100 anos.
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Fonte: Autoras (2026).
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Figura 188 - Intensidades pluviométricas associadas a estagao Mimoso do Sul - TR

=100 anos.
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Fonte: Autoras (2026).

Figura 189 - Intensidades pluviométricas associadas a estagdo Sao José do Calgado
— TR =100 anos.
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Fonte: Autoras (2026).
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Figura 190 - Intensidades pluviométricas associadas a estagao Sao José das Torres
— TR =100 anos.

600

500

400

300

200

Intensidade (mm/h)

100

0 —_—
200 400 600 800 1000 1200 1400 1600
Duracao (minutos)

o

—&— Chow-Gumbel —#—Plivio —e—GAM-IDF

Fonte: Autoras (2026).

Figura 191 - Intensidades pluviométricas associadas a estagao Guagui — TR = 100

anos.
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APENDICE 3 - ERRO PERCENTUAL DE VIES (PBIAS) DAS EQUAGOES DE
CHUVAS INTENSAS NAS REGIOES HIDROGRAFICAS AVALIADAS

Tabela 11 - Analise do desempenho dos métodos Pluvio, Chow-Gumbel e GAM-IDF
por meio do erro percentual de viés (PBIAS) em estag¢des pluviométricas.

ID Caodigo R. Hidrografica | TR (anos) Comparagao PBIAS
(Plavio - Chow-Gumbel) 64,00
2 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 2,91
(Plavio - GAM-IDF) 68,77
(Plavio - Chow-Gumbel) 73,91
5 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) -0,70
(Plavio - GAM-IDF) 72,68
(Plavio - Chow-Gumbel) 81,80
10 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) -3,35
. (Pluvio - GAM-IDF) 75,70
1 1840017 Itaunas -
(Plavio - Chow-Gumbel) 90,04
20 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) -5,93
(Plavio - GAM-IDF) 78,77
(Plavio - Chow-Gumbel) 101,52
50 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) -9,23
(Pluvio - GAM-IDF) 82,92
(Plavio - Chow-Gumbel) 110,66
100 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) -11,65
(Plavio - GAM-IDF) 86,11
(Plavio - Chow-Gumbel) 67,74
2 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) -4,52
(Plavio - GAM-IDF) 60,16
(Plavio - Chow-Gumbel) 73,68
5 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) -1,50
(Pluvio - GAM-IDF) 71,08
(Plavio - Chow-Gumbel) 78,32
10 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 0,85
5 1840012 ltatinas (Plavio - GAM-IDF) 79,83
(Plavio - Chow-Gumbel) 83,08
20 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 3,25
(Pluvio - GAM-IDF) 89,03
(Plavio - Chow-Gumbel) 89,56
50 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 6,52
(Plavio - GAM-IDF) 101,93
(Plavio - Chow-Gumbel) 94,62
100 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 9,06
(Pluvio - GAM-IDF) 112,26

Fonte: Autoras (2026).
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Tabela 11 - Analise do desempenho dos métodos Pluvio, Chow-Gumbel e GAM-IDF
por meio do erro percentual de viés (PBIAS) em estag¢des pluviométricas.
(continuacao).

ID Codigo R. Hidrografica | TR (anos) Comparagao PBIAS
(Plavio - Chow-Gumbel) 53,59

2 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 15,95

(Pluvio - GAM-IDF) 78,09

(Plavio - Chow-Gumbel) 51,77

5 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 11,26

(Pluvio - GAM-IDF) 68,87

(Plavio - Chow-Gumbel) 50,41

10 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 7,85

3 1839000 tatnas (Pluvio - GAM-IDF) 62,21
(Plavio - Chow-Gumbel) 49,06

20 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 4,53

(Pluvio - GAM-IDF) 55,82

(Plavio - Chow-Gumbel) 47,30

50 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 0,31

(Pluvio - GAM-IDF) 47,76

(Plavio - Chow-Gumbel) 45,98

100 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) -2,77

(Pluvio - GAM-IDF) 41,93

(Plavio - Chow-Gumbel) 18,50

2 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) -6,63

(Pluvio - GAM-IDF) 10,64

(Plavio - Chow-Gumbel) 25,19
5 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) -10,65

(Pluvio - GAM-IDF) 11,87

(Plavio - Chow-Gumbel) 30,51
10 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) -13,57

4 1839001 tatnas (Pluvio - GAM-IDF) 12,80
(Plavio - Chow-Gumbel) 36,05
20 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) -16,40

(Pluvio - GAM-IDF) 13,74

(Plavio - Chow-Gumbel) 43,74
50 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) -20,00

(Pluvio - GAM-IDF) 15,00

(Plavio - Chow-Gumbel) 49,85

100 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) -22,61

(Pluvio - GAM-IDF) 15,96

(Plavio - Chow-Gumbel) 85,54

5 1840003 Itatinas 2 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) -0,97
(Pluvio - GAM-IDF) 83,74

Fonte: Autoras (2026).
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Tabela 11 - Analise do desempenho dos métodos Pluvio, Chow-Gumbel e GAM-IDF
por meio do erro percentual de viés (PBIAS) em estag¢des pluviométricas.
(continuacao).

ID Codigo R. Hidrografica | TR (anos) Comparagao PBIAS
(Plavio - Chow-Gumbel) 93,88

5 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 0,68

(Pluvio - GAM-IDF) 95,20
(Plavio - Chow-Gumbel) 100,44

10 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 1,94
(Pluvio - GAM-IDF) 104,33
(Plavio - Chow-Gumbel) 107,22

5 1840003 Itatinas 20 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 3,22
(Pluvio - GAM-IDF) 113,90
(Plavio - Chow-Gumbel) 116,54

50 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 4,94
(Pluvio - GAM-IDF) 127,23
(Plavio - Chow-Gumbel) 123,86

100 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 6,26
(Pluvio - GAM-IDF) 137,87

(Plavio - Chow-Gumbel) 46,40

2 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) -1,94

(Pluvio - GAM-IDF) 43,56

(Plavio - Chow-Gumbel) 44,40

5 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) -0,58

(Pluvio - GAM-IDF) 43,56

(Plavio - Chow-Gumbel) 42,91

10 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 0,46

6 | 1840004 | S&o Mateus (Pldvio - GAM-IDF) 43,56
(Plavio - Chow-Gumbel) 41,43

20 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 1,51

(Pluvio - GAM-IDF) 43,56

(Plavio - Chow-Gumbel) 39,50

50 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 2,91

(Pluvio - GAM-IDF) 43,56

(Plavio - Chow-Gumbel) 38,05

100 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 3,99

(Pluvio - GAM-IDF) 43,56

(Plavio - Chow-Gumbel) 31,27

2 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 5,38

7 | 1840007 | S&o Mateus (Plavio - GAM-IDF) 38,33
(Plavio - Chow-Gumbel) 36,17

5 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) -2,96

(Pluvio - GAM-IDF) 32,14

Fonte: Autoras (2026).
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Tabela 11 - Analise do desempenho dos métodos Pluvio, Chow-Gumbel e GAM-IDF
por meio do erro percentual de viés (PBIAS) em estag¢des pluviométricas.
(continuacao).

ID Codigo R. Hidrografica | TR (anos) Comparagao PBIAS
(Plavio - Chow-Gumbel) 39,99

10 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) -8,83

(Plavio - GAM-IDF) 27,64

(Plavio - Chow-Gumbel) 43,93

20 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) -14,34

7 1840007 Sao Mateus (Plavio - GAM-IDF) 23,29
(Plavio - Chow-Gumbel) 49,30
50 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) -21,12

(Plavio - GAM-IDF) 17,77

(Plavio - Chow-Gumbel) 53,50
100 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) -25,89

(Pluvio - GAM-IDF) 13,76

(Plavio - Chow-Gumbel) 18,39

2 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) -3,06

(Plavio - GAM-IDF) 14,77

(Plavio - Chow-Gumbel) 21,80

5 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 1,58

(Pluvio - GAM-IDF) 23,73

(Plavio - Chow-Gumbel) 24,45

10 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 5,23

8 | 1840009 | Sdo Mateus (Pldvio - GAM-IDF) 30,96
(Plavio - Chow-Gumbel) 27,15

20 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 9,02

(Pluvio - GAM-IDF) 38,62

(Plavio - Chow-Gumbel) 30,81

50 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 14,24

(Plavio - GAM-IDF) 49,44

(Plavio - Chow-Gumbel) 33,65

100 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 18,35

(Pluvio - GAM-IDF) 58,18

(Plavio - Chow-Gumbel) 25,48

2 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) -5,15

(Plavio - GAM-IDF) 19,02

9 1840010 S&0 Mateus (Plavio - Chow-Gumbel) 27,92
5 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) -3,66

(Pluvio - GAM-IDF) 23,23

10 (Plavio - Chow-Gumbel) 29,80

(Chow-Gumbel - GAM-IDF) -2,52

Fonte: Autoras (2026).
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Tabela 11 - Analise do desempenho dos métodos Pluvio, Chow-Gumbel e GAM-IDF
por meio do erro percentual de viés (PBIAS) em estag¢des pluviométricas.
(continuacao).

ID Codigo R. Hidrografica | TR (anos) Comparagao PBIAS
10 (Pluvio - GAM-IDF) 26,52

(Plavio - Chow-Gumbel) 31,70

20 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) -1,37

(Pluvio - GAM-IDF) 29,90

. (Plavio - Chow-Gumbel) 34,26
9 | 1840010 | SdoMateus 50 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 0.18
(Pluvio - GAM-IDF) 34,50

(Plavio - Chow-Gumbel) 36,23

100 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 1,37

(Pluvio - GAM-IDF) 38,09

(Plavio - Chow-Gumbel) 7,00

2 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) -1,83

(Pluvio - GAM-IDF) 5,04

(Plavio - Chow-Gumbel) 11,61

5 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) -5,62

(Pluvio - GAM-IDF) 5,33

(Plavio - Chow-Gumbel) 15,22

10 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) -8,40

. (Pluvio - GAM-IDF) 5,55

10 1840013 Sao Mateus -

(Plavio - Chow-Gumbel) 18,96

20 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) -11,09

(Pluvio - GAM-IDF) 5,77

(Plavio - Chow-Gumbel) 24,08

50 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) -14,52

(Pluvio - GAM-IDF) 6,06

(Plavio - Chow-Gumbel) 28,10

100 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) -17,03

(Pluvio - GAM-IDF) 6,28

(Plavio - Chow-Gumbel) 9,56

2 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 4,72

(Pluvio - GAM-IDF) 14,74

(Plavio - Chow-Gumbel) 9,96

5 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 3,86

11 1840015 S&o Mateus (Pluvio - GAM-IDF) 14,21
(Plavio - Chow-Gumbel) 10,27

10 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 3,22

(Pluvio - GAM-IDF) 13,82

20 (Plavio - Chow-Gumbel) 10,58

(Chow-Gumbel - GAM-IDF) 2,58

Fonte: Autoras (2026).
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Tabela 11 - Analise do desempenho dos métodos Pluvio, Chow-Gumbel e GAM-IDF
por meio do erro percentual de viés (PBIAS) em estag¢des pluviométricas.
(continuacao).

ID Codigo R. Hidrografica | TR (anos) Comparagao PBIAS
20 (Pluvio - GAM-IDF) 13,42
(Plavio - Chow-Gumbel) 10,98
50 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 1,73
11 1840015 S&o Mateus (Pluvio - GAM-IDF) 12,91
(Plavio - Chow-Gumbel) 11,29
100 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 1,10
(Pluvio - GAM-IDF) 12,52
(Plavio - Chow-Gumbel) 74,05
2 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) -0,48
(Pluvio - GAM-IDF) 73,21
(Plavio - Chow-Gumbel) 81,04
5 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 1,36
(Pluvio - GAM-IDF) 83,50
(Plavio - Chow-Gumbel) 86,52
10 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 2,77
12 | 1840016 | S&o Mateus (Plavio - GAM-IDF) 91,69
(Plavio - Chow-Gumbel) 92,16
20 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 4,21
(Pluvio - GAM-IDF) 100,24
(Plavio - Chow-Gumbel) 99,88
50 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 6,13
(Pluvio - GAM-IDF) 112,14
(Plavio - Chow-Gumbel) 105,93
100 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 7,62
(Pluvio - GAM-IDF) 121,61
(Plavio - Chow-Gumbel) 8,01
2 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 2,44
(Pluvio - GAM-IDF) 10,65
(Plavio - Chow-Gumbel) 12,25
5 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 1,51
(Pluvio - GAM-IDF) 13,94
13 1840019 S&0 Mateus (Plavio - Chow-Gumbel) 15,56
10 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 0,81
(Pluvio - GAM-IDF) 16,50
(Plavio - Chow-Gumbel) 18,98
20 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 0,11
(Pluvio - GAM-IDF) 19,11
50 (Plavio - Chow-Gumbel) 23,64
(Chow-Gumbel - GAM-IDF) -0,80

Fonte: Autoras (2026).
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Tabela 11 - Analise do desempenho dos métodos Pluvio, Chow-Gumbel e GAM-IDF
por meio do erro percentual de viés (PBIAS) em estag¢des pluviométricas.
(continuacao).

ID Codigo R. Hidrografica | TR (anos) Comparagao PBIAS
50 (Pluvio - GAM-IDF) 22,65

13 1840019 Sao Mateus (Plavio - Chow-Gumbel) 27,30
100 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) -1,49

(Pluvio - GAM-IDF) 25,40

(Plavio - Chow-Gumbel) 23,10

2 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 0,21

(Pluvio - GAM-IDF) 23,35

(Plavio - Chow-Gumbel) 28,28

5 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 0,67

(Pluvio - GAM-IDF) 29,14

(Plavio - Chow-Gumbel) 32,35

10 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 1,02

. (Pluvio - GAM-IDF) 33,69

14 1841006 S3o0 Mateus —

(Plavio - Chow-Gumbel) 36,54

20 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 1,37

(Pluvio - GAM-IDF) 38,41

(Plavio - Chow-Gumbel) 42,29

50 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 1,83

(Pluvio - GAM-IDF) 44,89

(Plavio - Chow-Gumbel) 46,80

100 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 2,19

(Pluvio - GAM-IDF) 50,00

(Plavio - Chow-Gumbel) 34,99

2 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 0,24

(Pluvio - GAM-IDF) 35,31

(Plavio - Chow-Gumbel) 40,54

5 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) -0,13

(Pluvio - GAM-IDF) 40,37

(Plavio - Chow-Gumbel) 44,89

10 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) -0,40

15 1841007 S&o Mateus (Pluvio - GAM-IDF) 44,31
(Plavio - Chow-Gumbel) 49,38

20 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) -0,68

(Pluvio - GAM-IDF) 48,37

(Plavio - Chow-Gumbel) 55,53

50 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) -1,04

(Pluvio - GAM-IDF) 53,91

100 (Plavio - Chow-Gumbel) 60,34

(Chow-Gumbel - GAM-IDF) -1,32

Fonte: Autoras (2026).
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Tabela 11 - Analise do desempenho dos métodos Pluvio, Chow-Gumbel e GAM-IDF
por meio do erro percentual de viés (PBIAS) em estag¢des pluviométricas.
(continuacao).

ID Codigo R. Hidrografica | TR (anos) Comparagao PBIAS
15 1841007 S&o Mateus 100 (Pluvio - GAM-IDF) 58,23
(Plavio - Chow-Gumbel) 14,91
2 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) -0,82
(Pluvio - GAM-IDF) 13,96
(Plavio - Chow-Gumbel) 17,89
5 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 0,55
(Pluvio - GAM-IDF) 18,54
(Plavio - Chow-Gumbel) 20,20
10 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 1,60
16 | 1841008 | S&o Mateus (Pldvio - GAM-IDF) 2213
(Plavio - Chow-Gumbel) 22,56
20 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 2,66
(Pluvio - GAM-IDF) 25,82
(Plavio - Chow-Gumbel) 25,74
50 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 4,08
(Pluvio - GAM-IDF) 30,88
(Plavio - Chow-Gumbel) 28,21
100 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 5,17
(Pluvio - GAM-IDF) 34,84
(Plavio - Chow-Gumbel) 14,78
2 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 8,57
(Pluvio - GAM-IDF) 24,61
(Plavio - Chow-Gumbel) 17,55
5 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 5,33
(Pluvio - GAM-IDF) 23,82
(Plavio - Chow-Gumbel) 19,68
10 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 2,95
17 1841009 S3o Mateus (Pldvio - GAM-IDF) 23,22
(Plavio - Chow-Gumbel) 21,86
20 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 0,62
(Pluvio - GAM-IDF) 22,62
(Plavio - Chow-Gumbel) 24,80
50 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) -2,37
(Pluvio - GAM-IDF) 21,84
(Plavio - Chow-Gumbel) 27,07
100 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) -4,58
(Pluvio - GAM-IDF) 21,25
. (Plavio - Chow-Gumbel) 28,11
18 1841010 S&o Mateus 2
(Chow-Gumbel - GAM-IDF) 6,81

Fonte: Autoras (2026).
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Tabela 11 - Analise do desempenho dos métodos Pluvio, Chow-Gumbel e GAM-IDF
por meio do erro percentual de viés (PBIAS) em estag¢des pluviométricas.
(continuacao).

ID Codigo R. Hidrografica | TR (anos) Comparagao PBIAS
2 (Pluvio - GAM-IDF) 36,83

(Plavio - Chow-Gumbel) 32,52

5 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) -1,10

(Pluvio - GAM-IDF) 31,06

(Plavio - Chow-Gumbel) 35,97

10 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) -6,70

(Pluvio - GAM-IDF) 26,86

18 1841010 Sao Mateus (Plavio - Chow-Gumbel) 39,50
20 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) -11,97

(Pluvio - GAM-IDF) 22,80

(Plavio - Chow-Gumbel) 44,31
50 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) -18,49

(Pluvio - GAM-IDF) 17,62

(Plavio - Chow-Gumbel) 48,06
100 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) -23,10

(Pluvio - GAM-IDF) 13,85

(Plavio - Chow-Gumbel) 10,86

2 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 5,67

(Pluvio - GAM-IDF) 17,14

(Plavio - Chow-Gumbel) 14,16

5 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 2,89

(Pluvio - GAM-IDF) 17,46

(Plavio - Chow-Gumbel) 16,72

10 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 0,85

. (Pluvio - GAM-IDF) 17,71

19 1841018 Sao Mateus -

(Plavio - Chow-Gumbel) 19,33

20 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) -1,16

(Pluvio - GAM-IDF) 17,95

(Plavio - Chow-Gumbel) 22,89

50 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) -3,75

(Pluvio - GAM-IDF) 18,27

(Plavio - Chow-Gumbel) 25,64

100 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) -5,67

(Pluvio - GAM-IDF) 18,52

(Plavio - Chow-Gumbel) 17,95

2 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 7,74

20 1841021 Sao Mateus (Pluvio - GAM-IDF) 27,07
5 (Plavio - Chow-Gumbel) 20,35

(Chow-Gumbel - GAM-IDF) 7,64

Fonte: Autoras (2026).
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Tabela 11 - Analise do desempenho dos métodos Pluvio, Chow-Gumbel e GAM-IDF
por meio do erro percentual de viés (PBIAS) em estag¢des pluviométricas.
(continuacao).

ID Codigo R. Hidrografica | TR (anos) Comparagao PBIAS
5 (Pluvio - GAM-IDF) 29,54
(Plavio - Chow-Gumbel) 22,20
10 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 7,57
(Pluvio - GAM-IDF) 31,44
(Plavio - Chow-Gumbel) 24,08
20 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 7,49
20 1841021 Séo Mateus (Pluvio - GAM-IDF) 33,37
(Plavio - Chow-Gumbel) 26,60
50 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 7,39
(Pluvio - GAM-IDF) 35,96
(Plavio - Chow-Gumbel) 28,55
100 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 7,32
(Pluvio - GAM-IDF) 37,96
(Plavio - Chow-Gumbel) 1,65
2 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 12,75
(Pluvio - GAM-IDF) 14,60
(Plavio - Chow-Gumbel) 1,74
5 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 9,59
(Pluvio - GAM-IDF) 11,49
(Plavio - Chow-Gumbel) 1,81
10 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 7,26
21 | 1840020 | SHo Mateus (Plavio - GAM-IDF) 920
(Plavio - Chow-Gumbel) 1,88
20 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 4,98
(Pluvio - GAM-IDF) 6,95
(Plavio - Chow-Gumbel) 1,97
50 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 2,04
(Pluvio - GAM-IDF) 4,05
(Plavio - Chow-Gumbel) 2,04
100 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) -0,13
(Pluvio - GAM-IDF) 1,91
(Plavio - Chow-Gumbel) 46,29
2 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 1,50
(Pluvio - GAM-IDF) 48,49
29 1840026 S50 Mateus (Plavio - Chow-Gumbel) 49,00
5 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 4,72
(Pluvio - GAM-IDF) 56,02
10 (Plavio - Chow-Gumbel) 51,08
(Chow-Gumbel - GAM-IDF) 7,21

Fonte: Autoras (2026).
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Tabela 11 - Analise do desempenho dos métodos Pluvio, Chow-Gumbel e GAM-IDF
por meio do erro percentual de viés (PBIAS) em estag¢des pluviométricas.
(continuacao).

ID Codigo R. Hidrografica | TR (anos) Comparagao PBIAS
10 (Pluvio - GAM-IDF) 61,97

(Plavio - Chow-Gumbel) 53,19

20 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 9,77

(Pluvio - GAM-IDF) 68,15

. (Plavio - Chow-Gumbel) 56,02
22 | 1840026 | SGoMateus 50 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) | 13,24
(Pluvio - GAM-IDF) 76,68

(Plavio - Chow-Gumbel) 58,20

100 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 15,94

(Pluvio - GAM-IDF) 83,42
(Plavio - Chow-Gumbel) -13,26

2 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 24,99

(Pluvio - GAM-IDF) 8,41
(Plavio - Chow-Gumbel) -19,25

5 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 24,53

(Pluvio - GAM-IDF) 0,56
(Plavio - Chow-Gumbel) -23,50

10 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 24,18

(Pluvio - GAM-IDF) -4,99

23 1839006 Doce -

(Plavio - Chow-Gumbel) -27,52

20 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 23,84
(Pluvio - GAM-IDF) -10,24
(Plavio - Chow-Gumbel) -32,52

50 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 23,39
(Pluvio - GAM-IDF) -16,74
(Plavio - Chow-Gumbel) -36,07

100 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 23,05
(Pluvio - GAM-IDF) -21,34

(Plavio - Chow-Gumbel) 9,79

2 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 5,07

(Pluvio - GAM-IDF) 15,36

(Plavio - Chow-Gumbel) 12,02

5 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 0,09

(Pluvio - GAM-IDF) 12,13

24 1939002 Doce -

(Plavio - Chow-Gumbel) 13,74

10 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) -3,52

(Pluvio - GAM-IDF) 9,74

(Plavio - Chow-Gumbel) 15,49

20 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) -7,00

(Pluvio - GAM-IDF) 7,41

Fonte: Autoras (2026).
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Tabela 11 - Analise do desempenho dos métodos Pluvio, Chow-Gumbel e GAM-IDF
por meio do erro percentual de viés (PBIAS) em estag¢des pluviométricas.
(continuacao).

ID Codigo R. Hidrografica | TR (anos) Comparagao PBIAS
(Plavio - Chow-Gumbel) 17,84
50 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) -11,41
04 1939002 Doce (Pluvio - GAM-IDF) 4,40
(Plavio - Chow-Gumbel) 19,65
100 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) -14,60
(Pluvio - GAM-IDF) 2,18
(Plavio - Chow-Gumbel) -7,59
2 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 1,41
(Pluvio - GAM-IDF) -6,30
(Plavio - Chow-Gumbel) -3,97
5 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 2,06
(Pluvio - GAM-IDF) -1,99
(Plavio - Chow-Gumbel) -1,13
10 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 2,55
(Pluvio - GAM-IDF) 1,39
25 1940016 Doce —
(Plavio - Chow-Gumbel) 1,79
20 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 3,05
(Pluvio - GAM-IDF) 4,90
(Plavio - Chow-Gumbel) 5,78
50 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 3,72
(Pluvio - GAM-IDF) 9,71
(Plavio - Chow-Gumbel) 8,91
100 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 4,22
(Pluvio - GAM-IDF) 13,50
(Plavio - Chow-Gumbel) 14,98
2 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 5,79
(Pluvio - GAM-IDF) 21,63
(Plavio - Chow-Gumbel) 16,78
5 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 5,69
(Pluvio - GAM-IDF) 23,43
(Plavio - Chow-Gumbel) 18,17
10 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 5,62
26 1840000 Doce -
(Pluvio - GAM-IDF) 24,80
(Plavio - Chow-Gumbel) 19,57
20 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 5,54
(Pluvio - GAM-IDF) 26,20
(Plavio - Chow-Gumbel) 21,44
50 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 5,45
(Pluvio - GAM-IDF) 28,06
100 (Plavio - Chow-Gumbel) 22,88

Fonte: Autoras (2026).
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Tabela 11 - Analise do desempenho dos métodos Pluvio, Chow-Gumbel e GAM-IDF
por meio do erro percentual de viés (PBIAS) em estag¢des pluviométricas.
(continuacao).

ID Codigo R. Hidrografica | TR (anos) Comparagao PBIAS
o6 1840000 b 100 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 5,37
oce

(Pluvio - GAM-IDF) 29,49

(Plavio - Chow-Gumbel) 11,31

2 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 13,10

(Plavio - GAM-IDF) 25,89

(Plavio - Chow-Gumbel) 11,72

5 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 5,20

(Pluvio - GAM-IDF) 17,53

(Plavio - Chow-Gumbel) 12,03

10 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) -0,41

28 1940009 Doce (Plavio - GAM-IDF) 11,57
(Plavio - Chow-Gumbel) 12,34

20 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) -5,71

(Pluvio - GAM-IDF) 5,92

(Plavio - Chow-Gumbel) 12,75

50 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) -12,30

(Plavio - GAM-IDF) -1,11

(Plavio - Chow-Gumbel) 13,06

100 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) -16,97

(Pluvio - GAM-IDF) -6,12

(Plavio - Chow-Gumbel) 42,52

2 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 6,32

(Pluvio - GAM-IDF) 51,53

(Plavio - Chow-Gumbel) 44,36

5 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 4,30

(Plavio - GAM-IDF) 50,56

(Plavio - Chow-Gumbel) 45,76

10 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 2,79

29 1940012 Doce (Pluvio - GAM-IDF) 49,83
(Plavio - Chow-Gumbel) 47,19

20 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 1,30

(Plavio - GAM-IDF) 49,10

avio - Chow-Gumbe ,

Plavio - Chow-Gumbel 49,09

50 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) -0,63

(Pluvio - GAM-IDF) 48,15

(Plavio - Chow-Gumbel) 50,54

100 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) -2,06

(Plavio - GAM-IDF) 47,43

30 1941003 Doce 5 (Plavio - Chow-Gumbel) 63,54
(Chow-Gumbel - GAM-IDF) -6,58

Fonte: Autoras (2026).
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Tabela 11 - Analise do desempenho dos métodos Pluvio, Chow-Gumbel e GAM-IDF
por meio do erro percentual de viés (PBIAS) em estag¢des pluviométricas.
(continuacao).

ID Codigo R. Hidrografica | TR (anos) Comparagao PBIAS
2 (Pluvio - GAM-IDF) 52,78
(Plavio - Chow-Gumbel) 69,49

5 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) -5,64
(Pluvio - GAM-IDF) 59,94

(Plavio - Chow-Gumbel) 74,14

10 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) -4,91
(Pluvio - GAM-IDF) 65,58

30 1941003 Doce (Plavio - Chow-Gumbel) 78,91
20 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) -4,19
(Pluvio - GAM-IDF) 71,42

(Plavio - Chow-Gumbel) 85,42

50 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) -3,22
(Pluvio - GAM-IDF) 79,46

(Plavio - Chow-Gumbel) 90,50

100 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) -2,47
(Pluvio - GAM-IDF) 85,78

(Plavio - Chow-Gumbel) 28,64

2 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 0,53
(Pluvio - GAM-IDF) 29,33

(Plavio - Chow-Gumbel) 32,59

5 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) -0,48
(Pluvio - GAM-IDF) 31,96

(Plavio - Chow-Gumbel) 35,66

10 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) -1,23
(Pluvio - GAM-IDF) 33,99

31 1941008 Doce —

(Plavio - Chow-Gumbel) 38,80

20 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) -1,98
(Pluvio - GAM-IDF) 36,05

(Plavio - Chow-Gumbel) 43,06

50 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) -2,96
(Pluvio - GAM-IDF) 38,82

(Plavio - Chow-Gumbel) 46,37

100 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) -3,70
(Pluvio - GAM-IDF) 40,95

(Plavio - Chow-Gumbel) 59,39

2 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 1,08
32 1941009 Doce (Pluvio - GAM-IDF) 61,10
(Plavio - Chow-Gumbel) 63,23

5 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 2,01
(Pluvio - GAM-IDF) 66,50

Fonte: Autoras (2026).




184

Tabela 11 - Analise do desempenho dos métodos Pluvio, Chow-Gumbel e GAM-IDF
por meio do erro percentual de viés (PBIAS) em estag¢des pluviométricas.
(continuacao).

ID Codigo R. Hidrografica | TR (anos) Comparagao PBIAS
(Plavio - Chow-Gumbel) 66,20
10 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 2,71
(Pluvio - GAM-IDF) 70,71
(Plavio - Chow-Gumbel) 69,22
20 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 3,43
(Pluvio - GAM-IDF) 75,02
32| 1941009 Doce (Pluvio - Chow-Gumbel) 73.30
50 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 4,38
(Pluvio - GAM-IDF) 80,89
(Plavio - Chow-Gumbel) 76,45
100 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 5,11
(Pluvio - GAM-IDF) 85,46
(Plavio - Chow-Gumbel) 10,61
2 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 0,81
(Pluvio - GAM-IDF) 11,51
(Plavio - Chow-Gumbel) 13,07
5 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 4,19
(Pluvio - GAM-IDF) 17,81
(Plavio - Chow-Gumbel) 14,97
10 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 6,82
33 1041012 Doce (Pluvio - GAM-IDF) 22,81
(Plavio - Chow-Gumbel) 16,90
20 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 9,52
(Pluvio - GAM-IDF) 28,03
(Plavio - Chow-Gumbel) 19,49
50 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 13,20
(Pluvio - GAM-IDF) 35,26
(Plavio - Chow-Gumbel) 21,50
100 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 16,06
(Pluvio - GAM-IDF) 41,01
(Plavio - Chow-Gumbel) -8,85
2 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 13,61
(Pluvio - GAM-IDF) 3,55
(Plavio - Chow-Gumbel) -3,70
5 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) -1,43
34 1940005 Doce —
(Plavio - GAM-IDF) -5,08
(Plavio - Chow-Gumbel) 0,39
10 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) -11,47
(Pluvio - GAM-IDF) -11,13
20 (Plavio - Chow-Gumbel) 4,65

Fonte: Autoras (2026).
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Tabela 11 - Analise do desempenho dos métodos Pluvio, Chow-Gumbel e GAM-IDF
por meio do erro percentual de viés (PBIAS) em estag¢des pluviométricas.
(continuacao).

ID Codigo R. Hidrografica | TR (anos) Comparagao PBIAS
20 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) -20,49
(Pluvio - GAM-IDF) -16,80

(Plavio - Chow-Gumbel) 10,56
34 1940005 Doce 50 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) -31,02
(Pluvio - GAM-IDF) -23,73

(Plavio - Chow-Gumbel) 15,26
100 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) -38,05
(Pluvio - GAM-IDF) -28,59

(Plavio - Chow-Gumbel) 21,72

2 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) -4,04
(Pluvio - GAM-IDF) 16,81

(Plavio - Chow-Gumbel) 27,78

5 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) -0,27
(Pluvio - GAM-IDF) 27,43

(Plavio - Chow-Gumbel) 32,56

10 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 2,67
35 1940006 Doce (Pluvio - GAM-IDF) 36,11
(Plavio - Chow-Gumbel) 37,52

20 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 5,71
(Pluvio - GAM-IDF) 45,37

(Plavio - Chow-Gumbel) 44,37

50 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 9,85
(Pluvio - GAM-IDF) 58,59

(Plavio - Chow-Gumbel) 49,77

100 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 13,10
(Pluvio - GAM-IDF) 69,38

(Plavio - Chow-Gumbel) 8,97

2 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) -1,29
(Pluvio - GAM-IDF) 7,56

(Plavio - Chow-Gumbel) 15,87

5 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) -3,09
(Pluvio - GAM-IDF) 12,29

36 1940013 Doce (Plavio - Chow-Gumbel) 21,37
10 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) -4,42
(Pluvio - GAM-IDF) 16,01

(Plavio - Chow-Gumbel) 27,14

20 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) -5,74
(Pluvio - GAM-IDF) 19,85

50 (Plavio - Chow-Gumbel) 35,19
(Chow-Gumbel - GAM-IDF) -7,45

Fonte: Autoras (2026).
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Tabela 11 - Analise do desempenho dos métodos Pluvio, Chow-Gumbel e GAM-IDF
por meio do erro percentual de viés (PBIAS) em estag¢des pluviométricas.
(continuacao).

ID Codigo R. Hidrografica | TR (anos) Comparagao PBIAS
50 (Plavio - GAM-IDF) 25,12
36 1940013 Doce (Plavio - Chow-Gumbel) 41,62
100 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) -8,72
(Pluvio - GAM-IDF) 29,27

(Plavio - Chow-Gumbel) 15,43

2 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 14,13
(Plavio - GAM-IDF) 31,74

(Plavio - Chow-Gumbel) 18,10

5 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 5,87
(Pluvio - GAM-IDF) 25,04

(Plavio - Chow-Gumbel) 20,17

10 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 0,02
37 1940023 Doce (Plavio - GAM-IDF) 20,20
(Plavio - Chow-Gumbel) 22,27

20 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) -5,50
(Pluvio - GAM-IDF) 15,54

(Plavio - Chow-Gumbel) 25,10
50 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) -12,34
(Plavio - GAM-IDF) 9,66

(Plavio - Chow-Gumbel) 27,29
100 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) -17,19

(Pluvio - GAM-IDF) 5,41

(Plavio - Chow-Gumbel) 26,57

2 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 0,88
(Pluvio - GAM-IDF) 27,67

(Plavio - Chow-Gumbel) 29,62

5 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 0,69
(Plavio - GAM-IDF) 30,51

(Plavio - Chow-Gumbel) 31,97

10 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 0,55
38 2041023 Doce (Pluvio - GAM-IDF) 32,70
(Plavio - Chow-Gumbel) 34,37

20 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 0,41
(Plavio - GAM-IDF) 34,93

(Plavio - Chow-Gumbel) 37,61

50 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 0,23
(Pluvio - GAM-IDF) 37,93

(Plavio - Chow-Gumbel) 40,12

100 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 0,09
(Pluvio - GAM-IDF) 40,24

Fonte: Autoras (2026).
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Tabela 11 - Analise do desempenho dos métodos Pluvio, Chow-Gumbel e GAM-IDF
por meio do erro percentual de viés (PBIAS) em estag¢des pluviométricas.
(continuacao).

ID Codigo R. Hidrografica | TR (anos) Comparagao PBIAS
(Plavio - Chow-Gumbel) -31,53
2 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 3,92
(Plavio - GAM-IDF) -28,85
(Plavio - Chow-Gumbel) -25,03
5 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) -3,78
(Pluvio - GAM-IDF) -27,87
(Plavio - Chow-Gumbel) -19,71
10 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) -9,23
i . (Plavio - GAM-IDF) -27,11
39 1940010 Piraqué-Acu —
(Plavio - Chow-Gumbel) -14,00
20 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) -14,36
(Pluvio - GAM-IDF) -26,35
(Plavio - Chow-Gumbel) -5,84
50 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) -20,70
(Plavio - GAM-IDF) -25,33
(Plavio - Chow-Gumbel) 0,85
100 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) -25,19
(Pluvio - GAM-IDF) -24,55
(Plavio - Chow-Gumbel) 4,61
2 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 1,60
(Plavio - GAM-IDF) 6,28
(Plavio - Chow-Gumbel) 4,51
5 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) -1,33
(Pluvio - GAM-IDF) 3,12
(Plavio - Chow-Gumbel) 4,44
10 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) -3,50
i R (Plavio - GAM-IDF) 0,78
40 1940002 Piraqué-Acu —
(Plavio - Chow-Gumbel) 4,36
20 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) -5,61
(Pluvio - GAM-IDF) -1,50
(Plavio - Chow-Gumbel) 4,27
50 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) -8,34
(Plavio - GAM-IDF) -4,43
(Plavio - Chow-Gumbel) 4,20
100 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) -10,35
(Pluvio - GAM-IDF) -6,59
(Plavio - Chow-Gumbel) 1,02
41 1940003 Piraqué-Acu 2 (Chow-’GL.meeI - GAM-IDF) -0,82
(Plavio - GAM-IDF) 0,18
5 (Plavio - Chow-Gumbel) 3,07

Fonte: Autoras (2026).
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Tabela 11 - Analise do desempenho dos métodos Pluvio, Chow-Gumbel e GAM-IDF
por meio do erro percentual de viés (PBIAS) em estag¢des pluviométricas.
(continuacao).

ID Codigo R. Hidrografica | TR (anos) Comparagao PBIAS
5 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) -2,27
(Pluvio - GAM-IDF) 0,74
(Plavio - Chow-Gumbel) 4,66
10 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) -3,35
(Pluvio - GAM-IDF) 1,16
(Plavio - Chow-Gumbel) 6,26
41 1940003 Piraqué-Acu 20 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) -4.,41
(Pluvio - GAM-IDF) 1,58
(Plavio - Chow-Gumbel) 8,43
50 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) -5,80
(Pluvio - GAM-IDF) 2,14
(Plavio - Chow-Gumbel) 10,09
100 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) -6,84
(Pluvio - GAM-IDF) 2,56
(Plavio - Chow-Gumbel) -15,56
2 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 0,05
(Pluvio - GAM-IDF) -15,51
(Plavio - Chow-Gumbel) -10,54
5 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) -3,37
(Pluvio - GAM-IDF) -13,56
(Plavio - Chow-Gumbel) -6,55
10 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) -5,88
, R (Pluvio - GAM-IDF) -12,05
42 1940007 Piraqué-Acu —
(Plavio - Chow-Gumbel) -2,38
20 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) -8,33
(Pluvio - GAM-IDF) -10,51
(Plavio - Chow-Gumbel) 3,42
50 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) -11,47
(Pluvio - GAM-IDF) -8,43
(Plavio - Chow-Gumbel) 8,04
100 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) -13,77
(Pluvio - GAM-IDF) -6,83
(Plavio - Chow-Gumbel) -4,73
2 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 24,18
(Pluvio - GAM-IDF) 18,31
43 1940021 Piraqué-Agu (Plavio - Chow-Gumbel) -3,01
5 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 24,92
(Pluvio - GAM-IDF) 21,16
10 (Plavio - Chow-Gumbel) -1,69
(Chow-Gumbel - GAM-IDF) 25,48

Fonte: Autoras (2026).
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Tabela 11 - Analise do desempenho dos métodos Pluvio, Chow-Gumbel e GAM-IDF
por meio do erro percentual de viés (PBIAS) em estag¢des pluviométricas.
(continuacao).

ID Codigo R. Hidrografica | TR (anos) Comparagao PBIAS
10 (Plavio - GAM-IDF) 23,37

(Plavio - Chow-Gumbel) -0,35

20 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 26,05

(Pluvio - GAM-IDF) 25,61

i . (Plavio - Chow-Gumbel) 1,45
43 | 1940021 | Piraqué-Agu 50 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) | 26,80
(Plavio - GAM-IDF) 28,64

(Plavio - Chow-Gumbel) 2,83

100 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 27,37

(Pluvio - GAM-IDF) 30,98

(Plavio - Chow-Gumbel) 30,89

2 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) -0,93

(Plavio - GAM-IDF) 29,67

(Plavio - Chow-Gumbel) 30,78

5 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) -1,21

(Pluvio - GAM-IDF) 29,20

(Plavio - Chow-Gumbel) 30,70

10 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) -1,43

, (Plavio - GAM-IDF) 28,84

44 2040003 Santa Maria —

(Plavio - Chow-Gumbel) 30,62

20 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) -1,64

(Pluvio - GAM-IDF) 28,48

(Plavio - Chow-Gumbel) 30,51

50 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) -1,91

(Plavio - GAM-IDF) 28,01

(Plavio - Chow-Gumbel) 30,43

100 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) -2,12

(Pluvio - GAM-IDF) 27,66

(Plavio - Chow-Gumbel) 0,32

2 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 4,43

(Pluvio - GAM-IDF) 4,76

(Plavio - Chow-Gumbel) 0,13

5 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 3,95

, (Plavio - GAM-IDF) 4,09

45 2040014 Santa Maria —

(Plavio - Chow-Gumbel) 0,00

10 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 3,59

(Pluvio - GAM-IDF) 3,59

(Plavio - Chow-Gumbel) -0,14

20 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 3,24

(Pluvio - GAM-IDF) 3,09

Fonte: Autoras (2026).
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Tabela 11 - Analise do desempenho dos métodos Pluvio, Chow-Gumbel e GAM-IDF
por meio do erro percentual de viés (PBIAS) em estag¢des pluviométricas.
(continuacao).

ID Codigo R. Hidrografica | TR (anos) Comparagao PBIAS
(Plavio - Chow-Gumbel) -0,33
50 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 2,76
, (Pluvio - GAM-IDF) 2,43
45 2040014 Santa Maria (Pliivio - Chow-Gumbel) 0.46
100 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 2,41
(Pluvio - GAM-IDF) 1,93
(Plavio - Chow-Gumbel) 24,52
2 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 0,84
(Pluvio - GAM-IDF) 25,56
(Plavio - Chow-Gumbel) 29,88
5 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) -0,81
(Pluvio - GAM-IDF) 28,82
(Plavio - Chow-Gumbel) 34,09
10 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) -2,04
46 | 2040010 | Santa Maria (Pldvio - GAM-IDF) 31,35
(Plavio - Chow-Gumbel) 38,43
20 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) -3,26
(Pluvio - GAM-IDF) 33,92
(Plavio - Chow-Gumbel) 44,39
50 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) -4,84
(Pluvio - GAM-IDF) 37,40
(Plavio - Chow-Gumbel) 49,07
100 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) -6,02
(Pluvio - GAM-IDF) 40,10
(Plavio - Chow-Gumbel) 65,71
2 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) -2,13
(Pluvio - GAM-IDF) 62,18
(Plavio - Chow-Gumbel) 69,40
5 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) -0,78
(Pluvio - GAM-IDF) 68,08
(Plavio - Chow-Gumbel) 72,24
. 10 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 0,26
47 2040008 Santa Maria —
(Pluvio - GAM-IDF) 72,69
(Plavio - Chow-Gumbel) 75,13
20 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 1,31
(Pluvio - GAM-IDF) 77,42
(Plavio - Chow-Gumbel) 79,02
50 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 2,71
(Pluvio - GAM-IDF) 83,87
100 (Plavio - Chow-Gumbel) 82,02

Fonte: Autoras (2026).
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Tabela 11 - Analise do desempenho dos métodos Pluvio, Chow-Gumbel e GAM-IDF
por meio do erro percentual de viés (PBIAS) em estag¢des pluviométricas.
(continuacao).

ID Caodigo R. Hidrografica | TR (anos) Comparagao PBIAS
47 2040008 Santa Mari 100 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 3,78
anta Maria
(Pluvio - GAM-IDF) 88,91
(Plavio - Chow-Gumbel) 16,45
2 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) -0,79
(Plavio - GAM-IDF) 15,52
(Plavio - Chow-Gumbel) 19,03
5 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) -0,97
(Pluvio - GAM-IDF) 17,88
(Plavio - Chow-Gumbel) 21,03
10 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) -1,11
Plavio - GAM-IDF 19,69
48 | 2040018 | Santa Maria (Pldvio )
(Plavio - Chow-Gumbel) 23,06
20 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) -1,25
(Pluvio - GAM-IDF) 21,53
(Plavio - Chow-Gumbel) 25,80
50 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) -1,43
(Plavio - GAM-IDF) 24,00
(Plavio - Chow-Gumbel) 27,91
100 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) -1,56
(Pluvio - GAM-IDF) 25,91
(Plavio - Chow-Gumbel) 16,66
2 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 3,51
(Pluvio - GAM-IDF) 20,76
(Plavio - Chow-Gumbel) 17,85
5 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 0,34
(Plavio - GAM-IDF) 18,24
(Plavio - Chow-Gumbel) 18,75
10 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) -2,00
Plavio - GAM-IDF 16,37
49 | 2040007 | Santa Maria (Pldvio )
(Plavio - Chow-Gumbel) 19,66
20 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) -4,28
(Plavio - GAM-IDF) 14,53
Gvio - Chow-Gumbe .
Plavio - Chow-Gumbel 20,87
50 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) -7,22
(Pluvio - GAM-IDF) 12,15
(Plavio - Chow-Gumbel) 21,79
100 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) -9,38
(Plavio - GAM-IDF) 10,37
50 2040035 Jucu 5 (Plavio - Chow-Gumbel) 4,13
(Chow-Gumbel - GAM-IDF) -2,47

Fonte: Autoras (2026).
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Tabela 11 - Analise do desempenho dos métodos Pluvio, Chow-Gumbel e GAM-IDF
por meio do erro percentual de viés (PBIAS) em estag¢des pluviométricas.
(continuacao).

ID Codigo R. Hidrografica | TR (anos) Comparagao PBIAS
2 (Pluvio - GAM-IDF) 1,56
(Plavio - Chow-Gumbel) 7,38

5 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 0,02
(Pluvio - GAM-IDF) 7,40

(Plavio - Chow-Gumbel) 9,91

10 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 1,94
(Pluvio - GAM-IDF) 12,04

50 2040035 Juct (Plavio - Chow-Gumbel) 12,50
20 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 3,89
(Pluvio - GAM-IDF) 16,88

(Plavio - Chow-Gumbel) 16,01

50 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 6,54
(Pluvio - GAM-IDF) 23,60

(Plavio - Chow-Gumbel) 18,75

100 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 8,58
(Pluvio - GAM-IDF) 28,94

(Plavio - Chow-Gumbel) 33,75

2 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 2,86
(Pluvio - GAM-IDF) 37,57

(Plavio - Chow-Gumbel) 38,54

5 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 2,44
(Pluvio - GAM-IDF) 41,93

(Plavio - Chow-Gumbel) 42,29

10 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 2,13
(Pluvio - GAM-IDF) 45,31

51 2040012 Jucu -

(Plavio - Chow-Gumbel) 46,13

20 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 1,81
(Pluvio - GAM-IDF) 48,78
(Plavio - Chow-Gumbel) 51,37

50 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 1,40
(Pluvio - GAM-IDF) 53,48
(Plavio - Chow-Gumbel) 55,46

100 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 1,09
(Pluvio - GAM-IDF) 57,14
(Plavio - Chow-Gumbel) 18,35

2 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 4,31
52 2041020 Jucl (P|.l',IViO - GAM-IDF) 23,45
(Plavio - Chow-Gumbel) 22,10

5 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 0,46
(Pluvio - GAM-IDF) 22,66

Fonte: Autoras (2026).
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Tabela 11 - Analise do desempenho dos métodos Pluvio, Chow-Gumbel e GAM-IDF
por meio do erro percentual de viés (PBIAS) em estag¢des pluviométricas.
(continuacao).

ID Codigo R. Hidrografica | TR (anos) Comparagao PBIAS
(Plavio - Chow-Gumbel) 25,01

10 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) -2,35
(Pluvio - GAM-IDF) 22,07

(Plavio - Chow-Gumbel) 27,99

20 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) -5,09
(Pluvio - GAM-IDF) 21,48

52 | 2041020 Jucu (Pluvio - Chow-Gumbel) 32,04
50 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) -8,59
(Pluvio - GAM-IDF) 20,70

(Plavio - Chow-Gumbel) 35,19
100 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) -11,15
(Pluvio - GAM-IDF) 20,12

(Plavio - Chow-Gumbel) 27,51

2 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 17,64
(Pluvio - GAM-IDF) 50,01

(Plavio - Chow-Gumbel) 26,00

5 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 11,76
(Pluvio - GAM-IDF) 40,82

(Plavio - Chow-Gumbel) 24,87

10 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 7,50
53 2040023 Juct (Pluvio - GAM-IDF) 34,24
(Plavio - Chow-Gumbel) 23,75

20 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 3,41
(Pluvio - GAM-IDF) 27,97

(Plavio - Chow-Gumbel) 22,29

50 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) -1,76
(Pluvio - GAM-IDF) 20,13

(Plavio - Chow-Gumbel) 21,19

100 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) -5,50
(Pluvio - GAM-IDF) 14,52

(Plavio - Chow-Gumbel) 21,23

2 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) -5,33
(Pluvio - GAM-IDF) 14,76

(Plavio - Chow-Gumbel) 26,33

5 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) -3,67

54 2040001 Jucu —

(Pluvio - GAM-IDF) 21,69

(Plavio - Chow-Gumbel) 30,33

10 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) -2,39
(Pluvio - GAM-IDF) 27,21

20 (Plavio - Chow-Gumbel) 34,46

Fonte: Autoras (2026).
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Tabela 11 - Analise do desempenho dos métodos Pluvio, Chow-Gumbel e GAM-IDF
por meio do erro percentual de viés (PBIAS) em estag¢des pluviométricas.
(continuacao).

ID Codigo R. Hidrografica | TR (anos) Comparagao PBIAS
20 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) -1,10
(Pluvio - GAM-IDF) 32,98
(Plavio - Chow-Gumbel) 40,12
54 2040001 Jucu 50 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 0,64
(Pluvio - GAM-IDF) 41,02
(Plavio - Chow-Gumbel) 44,56
100 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 1,97
(Pluvio - GAM-IDF) 47,41
(Plavio - Chow-Gumbel) 22,62
2 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) -3,00
(Pluvio - GAM-IDF) 18,93
(Plavio - Chow-Gumbel) 29,66
5 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 1,17
(Pluvio - GAM-IDF) 31,18
(Plavio - Chow-Gumbel) 35,26
10 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 4,45
(Pluvio - GAM-IDF) 41,28
55 2040045 Jucu —
(Plavio - Chow-Gumbel) 41,11
20 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 7,83
(Pluvio - GAM-IDF) 52,16
(Plavio - Chow-Gumbel) 49,22
50 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 12,48
(Pluvio - GAM-IDF) 67,83
(Plavio - Chow-Gumbel) 55,66
100 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 16,12
(Pluvio - GAM-IDF) 80,76
(Plavio - Chow-Gumbel) 6,41
2 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 4,85
(Pluvio - GAM-IDF) 11,58
(Plavio - Chow-Gumbel) 7,52
5 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 2,82
(Pluvio - GAM-IDF) 10,56
56 2040004 Benevente (Plavio - Chow-Gumbel) 8,37
10 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 1,31
(Pluvio - GAM-IDF) 9,80
(Plavio - Chow-Gumbel) 9,23
20 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) -0,18
(Pluvio - GAM-IDF) 9,04
50 (Plavio - Chow-Gumbel) 10,37
(Chow-Gumbel - GAM-IDF) -2,11

Fonte: Autoras (2026).
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Tabela 11 - Analise do desempenho dos métodos Pluvio, Chow-Gumbel e GAM-IDF
por meio do erro percentual de viés (PBIAS) em estag¢des pluviométricas.
(continuacao).

ID Codigo R. Hidrografica | TR (anos) Comparagao PBIAS
50 (Pluvio - GAM-IDF) 8,04
56 2040004 Benevente (Plavio - Chow-Gumbel) 11,24
100 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) -3,55
(Pluvio - GAM-IDF) 7,30
(Plavio - Chow-Gumbel) 7,51
2 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 9,06
(Pluvio - GAM-IDF) 17,26
(Plavio - Chow-Gumbel) 8,01
5 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 2,66
(Pluvio - GAM-IDF) 10,88
(Plavio - Chow-Gumbel) 8,38
10 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) -1,93
(Pluvio - GAM-IDF) 6,29
57 2040011 Benevente -
(Plavio - Chow-Gumbel) 8,76
20 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) -6,31
(Pluvio - GAM-IDF) 1,89
(Plavio - Chow-Gumbel) 9,26
50 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) -11,81
(Pluvio - GAM-IDF) -3,65
(Plavio - Chow-Gumbel) 9,64
100 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) -15,75
(Pluvio - GAM-IDF) -7,64
(Plavio - Chow-Gumbel) -4,77
2 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 26,94
(Pluvio - GAM-IDF) 20,88
(Plavio - Chow-Gumbel) -9,01
5 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 18,91
(Pluvio - GAM-IDF) 8,19
(Plavio - Chow-Gumbel) -12,09
10 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 13,17
58 | 2040020 Benevente (Pldvio - GAM-IDF) 0,51
(Plavio - Chow-Gumbel) -15,07
20 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 7,71
(Pluvio - GAM-IDF) -8,52
(Plavio - Chow-Gumbel) -18,84
50 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 0,90
(Pluvio - GAM-IDF) -18,12
(Plavio - Chow-Gumbel) -21,59
100 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) -3,97
(Pluvio - GAM-IDF) -24,70

Fonte: Autoras (2026).
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Tabela 11 - Analise do desempenho dos métodos Pluvio, Chow-Gumbel e GAM-IDF
por meio do erro percentual de viés (PBIAS) em estag¢des pluviométricas.
(continuacao).

ID Codigo R. Hidrografica | TR (anos) Comparagao PBIAS
(Plavio - Chow-Gumbel) 43,76
2 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) -0,29
(Pluvio - GAM-IDF) 43,33
(Plavio - Chow-Gumbel) 46,42
5 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) -0,66
(Pluvio - GAM-IDF) 45,45
(Plavio - Chow-Gumbel) 48,46
10 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) -0,93
(Pluvio - GAM-IDF) 47,07
59 2040009 Benevente —
(Plavio - Chow-Gumbel) 50,53
20 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) -1,21
(Pluvio - GAM-IDF) 48,71
(Plavio - Chow-Gumbel) 53,32
50 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) -1,57
(Pluvio - GAM-IDF) 50,91
(Plavio - Chow-Gumbel) 55,46
100 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) -1,84
(Pluvio - GAM-IDF) 52,59
(Plavio - Chow-Gumbel) 5,66
2 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) -3,51
(Pluvio - GAM-IDF) 1,95
(Plavio - Chow-Gumbel) 6,83
5 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) -4,22
(Pluvio - GAM-IDF) 2,33
(Plavio - Chow-Gumbel) 7,73
10 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) -4,75
60 | 2040005 Benevente (Pldvio - GAM-IDF) 2,61
(Plavio - Chow-Gumbel) 8,62
20 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) -5,27
(Pluvio - GAM-IDF) 2,90
(Plavio - Chow-Gumbel) 9,83
50 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) -5,97
(Pluvio - GAM-IDF) 3,27
(Plavio - Chow-Gumbel) 10,74
100 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) -6,49
(Pluvio - GAM-IDF) 3,56
(Plavio - Chow-Gumbel) -0,33
61 | 2040017 Benevente 2 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) il
(Pluvio - GAM-IDF) 9,45
5 (Plavio - Chow-Gumbel) -1,14

Fonte: Autoras (2026).
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Tabela 11 - Analise do desempenho dos métodos Pluvio, Chow-Gumbel e GAM-IDF
por meio do erro percentual de viés (PBIAS) em estag¢des pluviométricas.
(continuacao).

ID Codigo R. Hidrografica | TR (anos) Comparagao PBIAS
5 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 4,70

(Pluvio - GAM-IDF) 3,50

(Plavio - Chow-Gumbel) -1,76

10 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 0,99

(Pluvio - GAM-IDF) -0,78

(Plavio - Chow-Gumbel) -2,37

61 2040017 Benevente 20 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) -2,58
(Pluvio - GAM-IDF) -4,89

(Plavio - Chow-Gumbel) -3,17

50 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) -7,12
(Pluvio - GAM-IDF) -10,06

(Plavio - Chow-Gumbel) -3,77
100 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) -10,40
(Pluvio - GAM-IDF) -13,79

(Plavio - Chow-Gumbel) 7,44

2 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) -0,16

(Pluvio - GAM-IDF) 7,27

(Plavio - Chow-Gumbel) 8,82

5 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 2,53

(Pluvio - GAM-IDF) 11,58

(Plavio - Chow-Gumbel) 9,88

10 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 4,62

. (Pluvio - GAM-IDF) 14,96

62 2041017 Itapemirim —

(Plavio - Chow-Gumbel) 10,96

20 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 6,74

(Pluvio - GAM-IDF) 18,43

(Plavio - Chow-Gumbel) 12,39

50 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 9,61

(Pluvio - GAM-IDF) 23,19

(Plavio - Chow-Gumbel) 13,48

100 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 11,84

(Pluvio - GAM-IDF) 26,92

(Plavio - Chow-Gumbel) 2415

2 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 0,65

(Pluvio - GAM-IDF) 24,95

63 2041013 ltapemirim (Plavio - Chow-Gumbel) 26,28
5 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) -0,50

(Pluvio - GAM-IDF) 25,64

10 (Plavio - Chow-Gumbel) 27,91
(Chow-Gumbel - GAM-IDF) -1,37

Fonte: Autoras (2026).
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Tabela 11 - Analise do desempenho dos métodos Pluvio, Chow-Gumbel e GAM-IDF
por meio do erro percentual de viés (PBIAS) em estag¢des pluviométricas.
(continuacao).

ID Codigo R. Hidrografica | TR (anos) Comparagao PBIAS
10 (Pluvio - GAM-IDF) 26,17

(Plavio - Chow-Gumbel) 29,57

20 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) -2,22

(Pluvio - GAM-IDF) 26,69

. (Plavio - Chow-Gumbel) 31,79
63 | 2041013 Htapemirim 50 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) |  -3,34
(Pluvio - GAM-IDF) 27,39

(Plavio - Chow-Gumbel) 33,49

100 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) -4,17

(Pluvio - GAM-IDF) 27,92

(Plavio - Chow-Gumbel) 18,75

2 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 4,75

(Pluvio - GAM-IDF) 24,38

(Plavio - Chow-Gumbel) 26,73

5 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) -2,21

(Pluvio - GAM-IDF) 23,93

(Plavio - Chow-Gumbel) 33,12

10 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) -7,16

. (Pluvio - GAM-IDF) 23,58

64 2041018 Itapemirim —

(Plavio - Chow-Gumbel) 39,84

20 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) -11,87

(Pluvio - GAM-IDF) 23,24

(Plavio - Chow-Gumbel) 49,24

50 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) -17,72

(Pluvio - GAM-IDF) 22,79

(Plavio - Chow-Gumbel) 56,76

100 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) -21,89

(Pluvio - GAM-IDF) 22,45

(Plavio - Chow-Gumbel) 21,00

2 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 9,38

(Pluvio - GAM-IDF) 32,35

(Plavio - Chow-Gumbel) 20,23

5 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 9,38

. (Pluvio - GAM-IDF) 31,51

65 2041011 [tapemirim —

(Plavio - Chow-Gumbel) 19,64

10 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 9,38

(Pluvio - GAM-IDF) 30,87

(Plavio - Chow-Gumbel) 19,06

20 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 9,38

(Pluvio - GAM-IDF) 30,24

Fonte: Autoras (2026).
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Tabela 11 - Analise do desempenho dos métodos Pluvio, Chow-Gumbel e GAM-IDF
por meio do erro percentual de viés (PBIAS) em estag¢des pluviométricas.
(continuacao).

ID Codigo R. Hidrografica | TR (anos) Comparagao PBIAS
(Plavio - Chow-Gumbel) 18,30
50 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 9,38
65 | 2041011 Itapemirim (Pldvio - GAM-IDF) 2941
(Plavio - Chow-Gumbel) 17,73
100 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 9,38
(Pluvio - GAM-IDF) 28,78
(Plavio - Chow-Gumbel) 15,26
2 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 4,17
(Plavio - GAM-IDF) 20,07
(Plavio - Chow-Gumbel) 12,76
5 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 3,22
(Pluvio - GAM-IDF) 16,39
(Plavio - Chow-Gumbel) 10,90
10 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 2,51
. (Plavio - GAM-IDF) 13,68
66 2041016 Itapemirim —
(Plavio - Chow-Gumbel) 9,07
20 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 1,80
(Pluvio - GAM-IDF) 11,03
(Plavio - Chow-Gumbel) 6,69
50 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 0,87
(Plavio - GAM-IDF) 7,62
(Plavio - Chow-Gumbel) 4,93
100 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 0,17
(Pluvio - GAM-IDF) 5,12
(Plavio - Chow-Gumbel) 0,35
2 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 12,07
(Plavio - GAM-IDF) 12,47
(Plavio - Chow-Gumbel) 5,64
5 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 8,63
(Pluvio - GAM-IDF) 14,76
(Plavio - Chow-Gumbel) 9,82
. 10 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 6,10
67 2041019 Itapemirim —
(Plavio - GAM-IDF) 16,52
(Plavio - Chow-Gumbel) 14,17
20 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 3,63
(Pluvio - GAM-IDF) 18,31
(Plavio - Chow-Gumbel) 20,18
50 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 0,45
(Pluvio - GAM-IDF) 20,72
100 (Plavio - Chow-Gumbel) 24,93

Fonte: Autoras (2026).
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Tabela 11 - Analise do desempenho dos métodos Pluvio, Chow-Gumbel e GAM-IDF
por meio do erro percentual de viés (PBIAS) em estag¢des pluviométricas.
(continuacao).

ID Codigo R. Hidrografica | TR (anos) Comparagao PBIAS
67 | 2041019 ltapemirim 100 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) | -1.89
(Pluvio - GAM-IDF) 22,57
(Plavio - Chow-Gumbel) 7,94
2 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) -4,81
(Plavio - GAM-IDF) 2,75
(Plavio - Chow-Gumbel) 19,71
5 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) -6,11
(Pluvio - GAM-IDF) 12,40
(Plavio - Chow-Gumbel) 29,47
10 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) -7,08
. (Plavio - GAM-IDF) 20,30
68 2041003 Itapemirim —
(Plavio - Chow-Gumbel) 40,01
20 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) -8,04
(Pluvio - GAM-IDF) 28,76
(Plavio - Chow-Gumbel) 55,29
50 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) -9,30
(Plavio - GAM-IDF) 40,85
(Plavio - Chow-Gumbel) 67,94
100 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) -10,23
(Pluvio - GAM-IDF) 50,75
(Plavio - Chow-Gumbel) -14,61
2 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) -2,96
(Pluvio - GAM-IDF) -17,14
(Plavio - Chow-Gumbel) -6,16
5 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) -2,52
(Plavio - GAM-IDF) -8,52
(Plavio - Chow-Gumbel) 0,79
10 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) -2,18
69 | 2041021 ltapemirim (Pldvio - GAM-IDF) 1.4
(Plavio - Chow-Gumbel) 8,25
20 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) -1,84
(Plavio - GAM-IDF) 6,25
(Plavio - Chow-Gumbel) 18,96
50 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) -1,39
(Pluvio - GAM-IDF) 17,31
(Plavio - Chow-Gumbel) 27,76
100 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) -1,05
(Plavio - GAM-IDF) 26,43
71 2041010 ltapemirim 5 (Plavio - Chow-Gumbel) 14,17
(Chow-Gumbel - GAM-IDF) 12,09

Fonte: Autoras (2026).
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Tabela 11 - Analise do desempenho dos métodos Pluvio, Chow-Gumbel e GAM-IDF
por meio do erro percentual de viés (PBIAS) em estag¢des pluviométricas.
(continuacao).

ID Codigo R. Hidrografica | TR (anos) Comparagao PBIAS
2 (Plavio - GAM-IDF) 27,97
(Plavio - Chow-Gumbel) 13,97
5 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 2,08
(Pluvio - GAM-IDF) 16,34
(Plavio - Chow-Gumbel) 13,81
10 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) -4,88
(Plavio - GAM-IDF) 8,25
71 2041010 ltapemirim (Plavio - Chow-Gumbel) 13,65
20 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) -11,38
(Pluvio - GAM-IDF) 0,72
(Plavio - Chow-Gumbel) 13,44
50 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) -19,28
(Plavio - GAM-IDF) -8,43
(Plavio - Chow-Gumbel) 13,28
100 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) -24,79
(Pluvio - GAM-IDF) -14,80
(Plavio - Chow-Gumbel) -11,87
2 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 3,83
(Plavio - GAM-IDF) -8,50
(Plavio - Chow-Gumbel) -4,82
5 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) -0,18
(Pluvio - GAM-IDF) -5,00
(Plavio - Chow-Gumbel) 0,88
10 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) -3,12
. (Plavio - GAM-IDF) -2,26
72 2041015 Itapemirim —
(Plavio - Chow-Gumbel) 6,93
20 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) -5,96
(Pluvio - GAM-IDF) 0,56
(Plavio - Chow-Gumbel) 15,49
50 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) -9,59
(Plavio - GAM-IDF) 4,41
(Plavio - Chow-Gumbel) 22,41
100 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) -12,25
(Pluvio - GAM-IDF) 7,42
(Plavio - Chow-Gumbel) 9,02
2 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 5,22
73 | 2041000 ltapemirim (Pldvio - GAM-IDF) 14,71
(Plavio - Chow-Gumbel) 19,17
5 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 3,67
(Pluvio - GAM-IDF) 23,54

Fonte: Autoras (2026).
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Tabela 11 - Analise do desempenho dos métodos Pluvio, Chow-Gumbel e GAM-IDF
por meio do erro percentual de viés (PBIAS) em estag¢des pluviométricas.
(continuacao).

ID Codigo R. Hidrografica | TR (anos) Comparagao PBIAS
(Plavio - Chow-Gumbel) 27,48
10 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 2,51
(Pluvio - GAM-IDF) 30,68
(Plavio - Chow-Gumbel) 36,37
20 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 1,36
73 | 2041000 ltapemirim (Plavio - GAM-IDF) 38,23
(Plavio - Chow-Gumbel) 49,07
50 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) -0,13
(Pluvio - GAM-IDF) 48,87
(Plavio - Chow-Gumbel) 59,47
100 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) -1,25
(Pluvio - GAM-IDF) 57,47
(Plavio - Chow-Gumbel) 16,30
2 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 10,45
(Pluvio - GAM-IDF) 28,45
(Plavio - Chow-Gumbel) 20,64
5 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 5,79
(Pluvio - GAM-IDF) 27,63
(Plavio - Chow-Gumbel) 24,03
10 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 2,40
. (Pluvio - GAM-IDF) 27,01
74 2040006 Itapemirim —
(Plavio - Chow-Gumbel) 27,52
20 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) -0,88
(Pluvio - GAM-IDF) 26,39
(Plavio - Chow-Gumbel) 32,28
50 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) -5,06
(Pluvio - GAM-IDF) 25,59
(Plavio - Chow-Gumbel) 36,00
100 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) -8,10
(Pluvio - GAM-IDF) 24,98
(Plavio - Chow-Gumbel) 43,41
2 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 0,78
(Pluvio - GAM-IDF) 44,52
(Plavio - Chow-Gumbel) 49,72
- 5 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) -2,04
75 2140000 Itapemirim —
(Plavio - GAM-IDF) 46,66
(Plavio - Chow-Gumbel) 54,67
10 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) -4,12
(Pluvio - GAM-IDF) 48,29
20 (Plavio - Chow-Gumbel) 59,80

Fonte: Autoras (2026).
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Tabela 11 - Analise do desempenho dos métodos Pluvio, Chow-Gumbel e GAM-IDF
por meio do erro percentual de viés (PBIAS) em estag¢des pluviométricas.
(continuacao).

ID Cddigo R. Hidrografica | TR (anos) Comparagao PBIAS
20 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) -6,16
(Pluvio - GAM-IDF) 49,95

(Plavio - Chow-Gumbel) 66,83

75 2140000 ltapemirim 50 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) -8,79
(Pluvio - GAM-IDF) 52,16

(Plavio - Chow-Gumbel) 72,35
100 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) -10,73
(Pluvio - GAM-IDF) 53,86

(Plavio - Chow-Gumbel) 13,21

2 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) -5,79
(Pluvio - GAM-IDF) 6,65

(Plavio - Chow-Gumbel) 14,42

5 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) -4,19
(Pluvio - GAM-IDF) 9,63

(Plavio - Chow-Gumbel) 15,35

10 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) -2,97
(Pluvio - GAM-IDF) 11,93

76 2041005 Itabapoana —

(Plavio - Chow-Gumbel) 16,29

20 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) -1,72
(Pluvio - GAM-IDF) 14,28

(Plavio - Chow-Gumbel) 17,54

50 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) -0,06
(Pluvio - GAM-IDF) 17,47

(Plavio - Chow-Gumbel) 18,49

100 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 1,22
(Pluvio - GAM-IDF) 19,94

(Plavio - Chow-Gumbel) -9,07

2 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 0,82
(Pluvio - GAM-IDF) -8,33

(Plavio - Chow-Gumbel) -9,35

5 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 1,50
(Pluvio - GAM-IDF) -8,00

77 2041014 ltabapoana (Plavio - Chow-Gumbel) -9,56

10 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 2,01
(Pluvio - GAM-IDF) -7,74

(Plavio - Chow-Gumbel) -9,77

20 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 2,54
(Pluvio - GAM-IDF) -7,48
50 (Plavio - Chow-Gumbel) -10,05
(Chow-Gumbel - GAM-IDF) 3,23

Fonte: Autoras (2026).
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Tabela 11 - Analise do desempenho dos métodos Pluvio, Chow-Gumbel e GAM-IDF
por meio do erro percentual de viés (PBIAS) em estag¢des pluviométricas.
(continuacao).

ID Codigo R. Hidrografica | TR (anos) Comparagao PBIAS
50 (Pluvio - GAM-IDF) -7,14
77 2041014 ltabapoana (Plavio - Chow-Gumbel) -10,26
100 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 3,76
(Pluvio - GAM-IDF) -6,89
(Plavio - Chow-Gumbel) 59,75
2 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) -3,49
(Pluvio - GAM-IDF) 54,17
(Plavio - Chow-Gumbel) 66,02
5 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) -0,17
(Pluvio - GAM-IDF) 65,74
(Plavio - Chow-Gumbel) 70,92
10 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 2,43
(Pluvio - GAM-IDF) 75,07
78 2041046 Itabapoana —
(Plavio - Chow-Gumbel) 75,97
20 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 5,09
(Pluvio - GAM-IDF) 84,92
(Plavio - Chow-Gumbel) 82,88
50 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 8,71
(Pluvio - GAM-IDF) 98,81
(Plavio - Chow-Gumbel) 88,28
100 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 11,54
(Pluvio - GAM-IDF) 110,00
(Plavio - Chow-Gumbel) -9,89
2 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 6,20
(Pluvio - GAM-IDF) -4,31
(Plavio - Chow-Gumbel) -11,12
5 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 2,75
(Pluvio - GAM-IDF) -8,68
(Plavio - Chow-Gumbel) -12,04
79 2141014 Itabapoana 10 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 0,22
(Pluvio - GAM-IDF) -11,85
(Plavio - Chow-Gumbel) -12,95
20 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) -2,25
(Pluvio - GAM-IDF) -14,91
(Plavio - Chow-Gumbel) -14,14
50 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) -5,42
(Pluvio - GAM-IDF) -18,80

Fonte: Autoras (2026).
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Tabela 11 - Analise do desempenho dos métodos Pluvio, Chow-Gumbel e GAM-IDF
por meio do erro percentual de viés (PBIAS) em estag¢des pluviométricas.
(continuacao).

ID Codigo R. Hidrografica | TR (anos) Comparagao PBIAS
(Plavio - Chow-Gumbel) -15,03
79 2141014 Itabapoana 100 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) -7,75
(Plavio - GAM-IDF) -21,62
(Plavio - Chow-Gumbel) -11,26
2 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 9,00
(Pluvio - GAM-IDF) -3,27
(Plavio - Chow-Gumbel) -5,03
5 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 4,79
(Plavio - GAM-IDF) -0,48
(Plavio - Chow-Gumbel) -0,04
10 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 1,71
80 2141015 Itabapoana (,PI_UVIO - GAM-IDF) 1,68
(Plavio - Chow-Gumbel) 5,23
20 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) -1,27
(Plavio - GAM-IDF) 3,89
(Plavio - Chow-Gumbel) 12,61
50 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) -5,09
(Pluvio - GAM-IDF) 6,88
(Plavio - Chow-Gumbel) 18,53
100 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) -7,87
(Plavio - GAM-IDF) 9,20
(Plavio - Chow-Gumbel) 45,44
2 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) -5,38
(Pluvio - GAM-IDF) 37,61
(Plavio - Chow-Gumbel) 55,78
5 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) -3,01
(Plavio - GAM-IDF) 51,10
(Plavio - Chow-Gumbel) 64,10
10 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) -1,18
81 2141016 ltabapoana (,PI_UV'O - GAM-IDF) 62,16
(Plavio - Chow-Gumbel) 72,85
20 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 0,69
(Plavio - GAM-IDF) 74,05
(Plavio - Chow-Gumbel) 85,15
50 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 3,21
(Pluvio - GAM-IDF) 91,10
(Plavio - Chow-Gumbel) 95,03
100 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 5,16
(Pluvio - GAM-IDF) 105,10

Fonte: Autoras (2026).
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Tabela 11 - Analise do desempenho dos métodos Pluvio, Chow-Gumbel e GAM-IDF
por meio do erro percentual de viés (PBIAS) em estag¢des pluviométricas.
(continuacao).

ID Codigo R. Hidrografica | TR (anos) Comparagao PBIAS
(Plavio - Chow-Gumbel) -33,22

2 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 50,00
(Pluvio - GAM-IDF) 0,17

(Plavio - Chow-Gumbel) -34,19

5 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 37,25
(Pluvio - GAM-IDF) -9,68
(Plavio - Chow-Gumbel) -34,92

10 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 28,32
(Pluvio - GAM-IDF) -16,49
82 2141017 Itabapoana —

(Plavio - Chow-Gumbel) -35,64

20 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 19,98
(Pluvio - GAM-IDF) -22,78
(Plavio - Chow-Gumbel) -36,57

50 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 9,77
(Pluvio - GAM-IDF) -30,37
(Plavio - Chow-Gumbel) -37,27

100 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 2,64
(Pluvio - GAM-IDF) -35,62

(Plavio - Chow-Gumbel) 0,58

2 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 6,59
(Pluvio - GAM-IDF) 7,21

(Plavio - Chow-Gumbel) 9,03

5 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) 2,29
(Pluvio - GAM-IDF) 11,52
(Plavio - Chow-Gumbel) 15,88

10 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) -0,85
(Pluvio - GAM-IDF) 14,89
83 2041001 Itabapoana —

(Plavio - Chow-Gumbel) 23,17

20 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) -3,90
(Pluvio - GAM-IDF) 18,37

(Plavio - Chow-Gumbel) 33,51

50 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) -7,78
(Pluvio - GAM-IDF) 23,13

(Plavio - Chow-Gumbel) 41,91
100 (Chow-Gumbel - GAM-IDF) -10,61
(Pluvio - GAM-IDF) 26,85

Fonte: Autoras (2026).
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