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Para o dimensionamento de sistemas de drenagem de aguas pluviais e diversas outras obras hidraulicas é
necessario o conhecimento da relagdo intensidade-duracdo-frequéncia da precipitagdo, o que garantird
projetos seguros e economicamente viaveis. O presente trabalho tem como objetivo analisar o desempenho
da equacdo IDF estimada a partir de dados provenientes do satélite TRMM para 0 municipio de Santa Cruz
da Vitoria, no sul da Bahia, comparando-a com a equagdo gerada pela estacdo de monitoramento por
pluvidmetro mais préxima, e com isso, auxiliar na avaliacdo do uso de dados de sensoriamento remoto para
andlise de eventos extremos de precipitagdo em locais com monitoramento escasso. Os dados pluviométricos
foram obtidos da estacdo codigo 1439044 através da plataforma Hidroweb da Agéncia Nacional de Aguas.
Os dados provenientes da estacdo mais proxima estimada pelo satélite TRMM foram obtidos na plataforma
Agritempo. A estimativa dos parametros foi realizada pelo algoritmo Genetic Algorithm Methodology e as
estatisticas para avaliar o desempenho do modelo foram os coeficientes Nash e Sutcliffe (NS) e Raiz
Quadrada do Erro Médio (RMSE). As estimativas de precipitacdo por sensoriamento remoto apresentaram
baixa confiabilidade ao compara-la com os dados mensais e maximas diarias anuais observadas, o que afetou
na grande variacdo entre os parametros de cada equacdo. Dessa forma, a utilizagdo do produto proveniente
do satélite TRMM para determinacéo da equagdo IDF na regido em estudo ndo se mostra adequada, podendo
levar a superdimensionamento de projetos e obras hidraulicas e consequente aumento dos custos de
implantag&o.
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INTRODUQAO

O conhecimento da distribuicdo espacial e temporal das variaveis que compde 0
ciclo hidrolégico é fundamental para a correta gestdo dos recursos hidricos. Dentre essas
variaveis, destaca-se a precipitacdo, que € a principal forma de entrada de 4gua em bacias
hidrograficas. Entretanto, por ndo ser uma variavel continua, seu estudo torna-se um desafio
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(TRENBERTH etal., 2017).

As precipitacGes intensas, ou também denominadas chuvas extremas, sdo eventos
pluviométricos que geram grandes laminas precipitadas em curto periodo de tempo
(BERTONI; TUCCI, 2013). Estes eventos podem causar alagamentos e inundacgdes em
areas urbanas, além de ser o principal responsavel pelo desprendimento e arraste de
particulas de solo, provocando deslizamentos de terra com consequentes perdas humanas e
danos materiais. Nas areas rurais, as chuvas intensas podem ocasionar danos a agricultura,
estrutura de barragens e outras obras hidraulicas (TUCCI, 2013).

Como forma de estudar as chuvas intensas, a equagdo intensidade-duragdo-
frequéncia (IDF), que relaciona essas trés variaveis, é a principal ferramenta para
caracterizar e analisar esses parametros (PRUSKY et al., 2006). Estas equacdes sdo
ajustadas empiricamente atraves da aplicacdo de diferentes principios de probabilidade nas
séries histdricas de dados pluviométricos de cada estacdo (ARAGAO et al., 2013).

A baixa densidade de postos de monitoramento pluviométrico em determinadas
regides é um desafio para regionalizacdo dos parametros da equacdo IDF. Como alternativa,
destaca-se a utilizagcdo de dados de precipitagdo obtidos por sensoriamento remoto, através
do emprego de radares e sensores orbitais que estimam a precipitacédo a partir da radiancia
e/ou refletancia de nuvens (BERNARDI, 2016).

Dessa forma, o presente trabalho tem como objetivo analisar o desempenho da
equacdo IDF estimada a partir de dados provenientes do satélite Tropical Rainfall
Measuring Mission (TRMM), comparando-a com a equagdo gerada pela estacdo de
monitoramento por pluvidmetro mais proxima, e com isso, auxiliar na avaliagdo do uso de
dados de sensoriamento remoto para anélise de eventos extremos de precipitacdo em locais

com monitoramento escasso.

M ETODOLOGIA

Santa Cruz da Vitéria € um municipio brasileiro localizado na regido sul do estado
da Bahia, integrando a regido cacaueira. O estudo consiste em uma anélise comparativa
entre os produtos do satélite TRMM e da estacdo de precipitacao observada no municipio,

com enfoque nas diferencas entre as equacdes IDF geradas.
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Os dados pluviométricos da estacdo codigo 1439044 foram obtidos através da
plataforma Hidroweb da Agéncia Nacional de Aguas, devendo possuir no minimo 15 anos
de observacOes para uma estimativa confiavel dos parametros da equacdo IDF. Os dados
provenientes do satélite TRMM, que possuem resolugdo espacial de 0,25° x 0,25°, foram
obtidos na plataforma Agritempo, onde a estagcao mais préxima, localizada a 8 km do posto
de monitoramento da ANA, foi selecionada. Para obtencdo da precipitacdo maxima diaria
anual, os dados de 20 anos (2000 a 2019) de cada estacdo foram organizados em planilhas
eletronicas para analise e organizacao das informacoes.

Apos a obtencdo da série histdrica de precipitagdes maximas diérias anuais, o ajuste
da equacdo IDF (Equacdo 1) para cada estacdo foi realizado pelo algoritmo Genetic
Algorithm Methodology for IDF (GAM-IDF), uma ferramenta web proposta por Cunha et
al. (2019) e Vargas et al. (2019), que emprega algoritmo genético para ajuste de equacdes
Intensidade-Duracao-Frequéncia (IDF). Para analisar o desempenho da modelagem, as
estatisticas Nash e Sutcliffe (NS) e Raiz quadrada do erro médio (RMSE) foram utilizadas.

K.T?

[ = (t10)C (Equaco 1)

Em que: i é a intensidade maxima da chuva, em (mm/h), T é o periodo de retorno (anos); t
é o tempo de duracdo da chuva (min); e k, a, b e ¢ sdo parametros empiricos que dependem

das caracteristicas de cada posto pluviométrico.

R ESULTADOSE D ISCUSSAO

A Tabela 1 apresenta os parametros da equacdo bem como os valores dos
coeficientes estatisticos que descrevem o desempenho da simulacdo. Segundo as estatisticas
NS e RMSE a simulagdo apresentou desempenho “muito bom” de acordo com o critério de
Moriasi et al. (2015), com a estacdo TRMM apresentando maior erro médio quadratico.

Tabela 4 — Pardmetros da equacdo IDF e valores dos coeficientes estatisticos da modelagem

Estacdo K a b c NS RMSE
ANA 558.597 0.178 9.206 0.706 0.9934 4.0179
TRMM 905.260 0.216 9.217 0.707 0.994  7.2055

Os valores dos parametros “K” e “a” variam por localidade, pois possuem relagao



Al s

EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA

com alta variabilidade espacial das chuvas e diferencas entre as condi¢fes climéticas de
cada regido. Entretanto, ndo é esperado grandes variacdes em regides tdo proximas e que
apresentam as mesmas condicdes climaticas. No presente estudo, a estacdo de precipitacdo
estimada por satélite superestimou em 38,3% e 17% os valores dos parametros “K” e “a”,
respectivamente, em comparacdo com a estacdo observada. A baixa variacdo dos
parametros “b” e “c” se da pela fixagdo dos seus valores pela metodologia de ajuste,
alterando somente os dois outros parametros.

Esta variacdo se da pela diferenca entre os dados observados e estimados. A estacao
de dados TRMM apresentou o maior valor maximo diario anual de 216.24 mm no ano de
2000, porém nesse mesmo ano, a maior precipitacdo observada foi de 84.8 mm, o que afetou
diretamente o parametro K que se relaciona com os indices de precipitacdo: quanto maior
0s niveis pluviométricos da estagdo, maiores Sdo 0s seus valores.

Analisando as precipitagdes mensais observadas e estimadas por sensoriamento
remoto (Figural), observou-se uma baixa correlacdo, com R2 = 0.4726, com tendéncia a

superestimativa dos valores maximos anuais por parte do satélite TRMM.
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Figura 1 — Relacdo entre a precipitacdo mensal observada e estimada pelo satélite TRMM para o
municipio de Santa Cruz da Vitéria, Bahia.

CONCLUSOES

As estimativas de precipitacdo por sensoriamento remoto apresentaram baixa

confiabilidade ao compara-la com os dados mensais e maximas diérias anuais observadas,
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0 que afetou na grande variagéo entre os pardmetros da equacao. Dessa forma, a utilizacéo
do produto proveniente do satélite TRMM para determinacdo da equacdo IDF na regido em
estudo ndo se mostra adequada, podendo levar a superdimensionamento de projetos e obras

hidraulicas e consequente aumento de custos de implantacéo.
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