17 ° Congresso Nacional do Meio Ambiente

Alisson Souza de Oliveira !

Eliana Alcantra 2

Rosangela Francisca de Paula Vitor Marques 3
Felipe Bernardes Silva *

Aurivan Soares de Freitas °

Recursos Hidricos e Qualidade da Agua

Resumo

As chuvas intensas sdo fendmenos de ocorréncia natural de grande importancia, visto ser essencial para o
dimensionamento de obras hidraulicas, como: vertedores, galerias de aguas pluviais, bueiros, calhas, de
drenagem agricola, dentre outros. Visto a importancia do conhecimento das relagdes Intensidade-Duragéo-
Frequéncia de eventos pluviométricos extremos, objetivou-se neste estudo o ajuste dos parametros (K, a b
e c) da equacdo IDF, para o municipio de Campos dos Goytacazes, RJ. Para a estimativa dos parametros
da equacéo IDF foi utilizada uma série de precipitagdo méxima diéria anual com anos consecutivos entre
1992 e 2017. Foi aplicada a distribuicdo Gumbel para M&ximos para a estimativa das chuvas méaximas para
os tempos de retorno 5, 10, 20, 30, 50, 100 e 500 anos e posteriormente a metodologia de desagregacdo de
chuvas proposta pela CETESB para a conversédo da chuva méaxima diaria em intervalos de tempo de 5, 10,
15, 20, 25, 30, 60, 360, 480, 600, 720 e 1440 minutos, possibilitando a geracdo da equacdo IDF. Os
resultados mostraram que a distribuicdo de probabilidade Gumbel para Maximos e os coeficientes de
desagregacdo propostos pela CETESB (1979) geraram resultados satisfatorios para a modelagem das
frequéncias e para a estimativa das chuvas com duragéo inferior a um dia. O método da desagregacao
permitiu gerar dados, para o ajuste da equacdo IDF, considerando as duragdes de 5 a 1.440 minutos e 0s
tempos de retorno de 5 a 500 anos. A equacdo IDF obtida resultou em estimativas com coeficiente R2 de
0,9946 em relagdo aos dados estimados.
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INTRODUQAO

Os modelos matematicos que descrevem as chuvas intensas sdo conhecidos como
equacOes de chuvas intensas e sdo largamente empregadas no dimensionamento de obras
hidraulicas, relacionadas a drenagem urbana ou no meio rural. De maneira simplificada, €
0 estudo das intensidades maximas de precipitacdo oriundas de uma série historica
representativa e confiavel, para tal, deve-se utilizar séries histéricas com extensdo minima
de 15 anos de dados (Martins et al, 2016). Esses fendbmenos podem provocar aumentos de
vazOes, inundagdes e/ou enchentes, induzindo a efeitos negativos como perdas humanas e
materiais, paralisacdo de atividades econémicas e sociais nas areas atingidas, contaminacgéo
das aguas, proliferacdo de doencas de veiculacdo hidrica e desencadeamento do processo
de eroséo dos solos (Cruciani et al., 2002).

A caracterizacdo e estimacdo das chuvas intensas é baseada na relacdo entre as
variaveis intensidade (1), duragdo (D) e frequéncia (F). Bernard (1932) foi quem introduziu
esta relacdo, que consiste em um modelo matematico que possibilita a estimativa da
intensidade precipitada a partir da distribuicdo temporal dos dados. A relacdo IDF € obtida
utilizando-se dados pluvioFiguras locais resultantes de séries histdricas de precipitacdo de
longo periodo de observacao.

No Brasil é extremamente raro a disponibilidade de dados pluvioFiguras, mesmo
em regides onde se encontram uma densidade satisfatoria de esta¢fes pluviométricas, visto
que os dados disponiveis apresentam apenas a intensidade da precipitacdo para intervalos
de tempo superiores ou iguais a um dia (Cardoso et al., 1998). Uma das maneiras de sanar
este problema relacionado a falta de dados, € a utilizacdo de metodologias que permitem
estimar chuvas com duracdo inferior a um dia a partir de dados pluviométricos existentes
(Arboit et al., 2017).

Uma das metodologias indicadas é a desagregacao de chuvas diarias proposto pela
Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo (CETESB, 1979). A metodologia consiste
no emprego de coeficientes para transformar a precipitacdo pluviométrica diaria, medida
em pluvidmetros, em chuvas de menor duragéo.

Diante do exposto, visto a importancia do conhecimento das relacfes Intensidade-
Duracdo-Frequéncia de eventos pluviométricos extremos, objetivou se neste estudo o ajuste

dos pardmetros (K, a b e ¢) da Equacdo IDF, utilizando se a método da desagregacdo de
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chuvas diarias, para o municipio de Campos dos Goytacazes, RJ.

I\/I ETODOLOGIA

A Equacdo IDF foi determinada a partir da série historica de dados pluviométricos
da Estacdo de Campos, RJ (Codigo OMM 83698, latitude 21° 44° 24 S, longitude 41° 19’
48” W e altitude de 11,20 m), adquirida ao Banco de Dados Meteorol6gicos para Ensino e
Pesquisa (BDMEP), pertencente ao Instituto Nacional de Meteorologia (INMET),
compreendendo 26 anos consecutivos abrangendo o periodo entre 1992 e 2017. O modelo
de distribuicdo de Gumbel para Maximos (Equacdo 1) foi ajustado a série de precipitacoes
diarias maximas, para posteriormente estimar as precipitacdes associadas a diferentes

tempos de retorno.

Plic<xg)=e7 O @

Para estimativa de uma variavel hidrologica x em funcdo do Tempo de Retorno
(TR), aplica-se a Equacéo 2 abaixo:
SN SN b (2)
o)

Xip =
TR
o

A desagregacdo das chuvas diarias em alturas pluviométricas de menor duracéo foi
efetuada aplicando-se 0 método proposto pela CETESB (1979), conforme os coeficientes
de desagregacéo (Tabela 1). Foram obtidas as chuvas com duragdes de 5, 10, 15, 20, 25,
30, 60, 360, 480, 600, 720 e 1.440 minutos, gerando dados suficientes para a definicdo das
curvas IDF, considerando os tempos de retorno de 5, 10, 20, 30, 50, 100 e 500 anos.

Tabela 1. Coeficiente de desagregacdo de chuvas diarias, segundo a CETESB (1979)

24h/hdia 12h/24h 10n/24h 8h/24h 6h/24h 1h/24h 30min/24h 25min/30min 20min/30min 15min/30min 10min/30min 5min/30min
1,14 0,85 082 0,78 0,72 042 0,74 0,91 0,81 0,7 0,54 0,34

Os parametros empiricos de ajuste (K, a, b e ¢) da Equacdo IDF (Equagéo 2) foram
estimados por meio do Solver do Excel.

_ kTR 3)
(b + td)"
em que:

Im,m

I m,m : intensidade média maxima da precipitagdo (mm.hl);
td: tempo de duragéo da chuva (min);

TR: tempo de retorno (anos);

K, a, b e c: pardmetros empiricos de ajuste.
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RESULTADOS E DlscussAo

As maiores precipitacbes observadas ocorreram nos anos de 2008 (146,6 mm) e
2016 (133,8 mm) e as menores nos anos de 2004 (46,1 mm) e 1995 (48,8 mm), com a média
de 79,6 mm. A Equacéo 4 apresenta o resultado obtido por meio da aplicacdo do Solver
para obtencdo dos parametros empiricos de ajuste (K, a, b e ¢), resultando na Equacao IDF

para 0 municipio de Campos dos Goytacazes.

861,92 « TRO115 4)
© (10,15 + td)©7358

Im,m

O Figura 1 apresenta as curvas IDF, considerando as duragdes de 5, 10, 15, 20, 25,
30, 60, 360, 480, 600, 720 e 1.440 minutos e os tempos de retorno de 5, 10, 20, 30, 50, 100

e 500 anos.
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Figura 1: Curvas IDF para o municipio de Campos dos Goytacazes, RJ.

O coeficiente de determinacdo (R?), obtido pela relagdo entre as intensidades de
precipitacdo observadas e estimadas pela Equacao 4, foi de 0,9946 indicando que a variavel
dependente (intensidade estimada) é explicada em mais de 99,46% pela variavel
independente (intensidade observada), refletindo a qualidade do ajuste (Figura 2). A raiz
quadrada do coeficiente R? (coeficiente de correlacédo, R), calculado em 0,999 demonstra

dependéncia linear quase perfeita entre as duas variaveis.
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Figura 1: Intensidades de chuvas observadas versus intensidades de chuva

estimada pela Equacdo IDF para o municipio de Campos dos Goytacazes, RJ.

CONCLUSOES

A distribuicdo de probabilidade Gumbel para Maximos e os coeficientes de
desagregacdo propostos pela CETESB (1979) geraram resultados satisfatorios para a
modelagem das frequéncias e para a estimativa das chuvas com duracgéo inferior a um dia.
O método da desagregacdo permitiu gerar dados, para o ajuste da equacdo IDF,
considerando as duracfes de 5 a 1.440 minutos e os tempos de retorno de 5 a 500 anos. A
equacdo IDF obtida resultou em estimativas com coeficiente R2 de 0,9946 em relacao aos

dados estimados.
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