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Resumo

As inundagdes sdo um dos principais e mais devastadores fendmenos naturais, caracterizadas pela
elevagdo do nivel d'agua normal a tal magnitude que as aguas ndo se limitam a calha principal do
rio, extravasando para areas marginais, habitualmente ndo ocupadas pelas aguas, em decorréncia de
uma precipitacdo intensa, por exemplo. Desta maneira, o presente artigo tem por objetivo estimar as
vazdes maximas para o rio Itapetininga, afluente da bacia hidrografica do Alto Paranapanema, a
partir de dados de vazdes obtidos junto ao posto fluviométrico Porto Velho, visando fornecer
subsidios técnicos para formulagdo de politicas publicas para prevengdo e resposta as inundagdes. Os
dados foram extraidos da plataforma Aidroweb, onde obteve-se as vazoes maximas anuais de uma
série historica de 10 anos. Posteriormente, os métodos adotados foram os métodos probabilisticos,
sendo Método de Gumbel, conforme Righetto e o Método de Foster, com aplicagdo na distribui¢ao
de Pearson do tipo III. Os valores de estimativa de vazdo para os diferentes periodos de retorno em
estudo (2, 5, 10, 20 e 100) variam de 66,8 a 141,3 m?/s para Foster e de 64,9 a 150,9 m*/s para a
distribuicdo de Gumbel. Assim, mesmo com os distintos métodos utilizados, seus resultados
convergiram, onde os valores das vazdes aumentaram conforme o periodo de retorno adotado.
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INTRODU(;AO

Enchentes e inundagdes s3o fenomenos hidrometeoroldgicos naturais,
caracterizados pelo aumento do nivel de agua do rio devido ao aporte de agua
concentrada dada a ocorréncia de uma precipitacao intensa (SANTANA, 2017).Visto que
informagdes sobre a vazdo e precipitacdes maximas sdo importantes para a determinacao
e prevencao de cheias, faz-se necessario o desenvolvimento de métodos de estimacdo da
vazdo maxima, destacando-se os métodos empiricos, métodos baseados no hidrograma
unitario e métodos probabilisticos (MARTINS, ULIANA, REIS, 2011).

O método probabilistico possui maior exatiddo e pode ser compreendido pela
analise de frequéncias das variaveis hidrologicas e o ajuste a distribui¢do mais adequada.
Essa distribuicao de probabilidade relaciona a magnitude dos eventos com sua frequéncia
de ocorréncia, descrita por uma funcao densidade de probabilidade (CAVALCANTI,
2014).

Sendo assim, pode-se citar dois métodos. O método de Foster, que consiste na
aplicacdo da distribuicdo de Pearson III, no qual sdo determinados os parametros da
distribuicao. J& o método utilizado por Gumbel e adaptado por Righetto, o qual baseia-se
em uma distribui¢ao de valores extremos e utiliza-se de dados histéricos e calculos da
média e desvio padrao (STUDART, 20006).

Portanto, o presente artigo objetiva estimar as vazdes maximas para o rio
Itapetininga, a partir de dados de vazdes retirados do posto fluviométrico de Porto Velho
no portal hidroweb, utilizando os métodos probabilisticos de Foster com distribui¢ao
Pearson III e de Gumbel modificado por Righetto, a fim de que os resultados obtidos

contribuam para futuras medidas estruturais.

METODOLOGIA

A area de estudo situa-se na bacia hidrografica do Alto Paranapanema, localizada
entre as coordenadas -23,63 e -48,11. Utilizou-se a plataforma hidroweb (ANA) para
localizar a estagcdo fluviométrica de interesse. Assim sendo, devido a uma incidéncia de

enchentes, buscou-se postos perto da Vila Sottemo, localizada em Itapetininga-SP. Uma



g 121110 FERERAL DE
) EDUCAGAD, CIENCIA E TECNOLOGIA

vez com o posto fluviométrico determinado, encontrou-se as séries histéricas minimas
para realizagdo dos métodos probabilisticos. Desta maneira, adotou-se o periodo de 2006
a 2015 por serem mais recentes € ndo apresentarem falta de dados nos meses dos anos
supracitados. Admitiu-se vazdes maximas de cada ano para efetuar os calculos dos
métodos probabilisticos de Foster com aplicagdo na distribuicdo de Pearson do tipo III e
Gumbel- Adaptado por Righetto.

O método de Foster, com aplicagdo na distribuicdo de Pearson do tipo III, pode ser

entendido como um parametro de correlagdo de variaveis, sendo que através da tabela de
curva de frequéncia assimétrica do tipo III de Pearson, foi possivel, por meio da
probabilidade calculada, encontrar o valor que representa a relagdo x/dp e entdo estimar a
vazao. Em contrapartida, o método utilizado por Gumbel e adaptado por Righetto, baseia-
se em uma distribui¢ao de valores extremos ¢ utiliza-se de dados historicos e calculos da
média e desvio padrdo através da funcdo densidade de probabilidade.
Sendo assim, a forma mais apropriada de se determinar a vazao de projeto para um dado
rio € a partir dos seus registros de vazao anteriores, para assim poder aplica-los nos
métodos estatisticos. A eficiéncia deste método dependera da estabilidade das
caracteristicas do regime do Rio Itapetininga.

A partir dos dados de vazdo recolhidos do posto fluviométrico pode-se determinar
a vazdo do projeto pelo Método de Foster (Distribuicdo Pearson III) e pelo Método de
Gumbel. Para a realizagdo dos métodos utilizou-se a maior vazao mensal para cada ano
analisado.

Para a aplicagdo do método de Foster determinaram-se os parametros da
distribuicdo, sendo estes a média, o desvio padrio, o coeficiente de obliquidade de
Pearson e o valor de x/c. E assim, a partir desses valores, foram estimadas as vazdes do
rio para tempos de retorno que variaram de 2 a 100 anos. Ja& para a distribuicao de
Gumbel, foram calculados os parametros a ¢ B, os quais correspondem aos valores da
média e desvio padrdo, além da determinacdo da freqiiéncia (F). Estabelecido estes
procedimentos, aplicou-se 0 modelo matematico da distribuicdo de Gumbel, conforme
Righetto, para a estimativa de vazao do rio, também para tempos de retorno variando de 2

a 100 anos.



B ) TTVTo FEDERAL DE
d EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA

RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir dos valores extraidos da base de dados, foram calculados os valores de
vazoes maximas pelo método de Foster. Deste modo, pode-se observar que independente
dos fatores determinados, encontrou-se um valor crescente, de forma que o menor esta
relacionado ao periodo de retorno de 2 anos e o maior para de 100 anos. Ressalta-se que o
periodo de retorno de 100 anos ¢ usualmente empregado em obras de macrodrenagem no
Estado de Sao Paulo.

Tabela 1: Valores para todos os periodos de retorno

Periodo de retorno 2 5 10 20 100
P=1/TR 0,5 0,2 0,1 0,05 0,01
A=1-P 0,5 0,8 0,9 0,95 0,99

A(%) 50 80 90 95 99
x/o (tabela) -0,09 0,8 1,33 1,79 2,77
X -2,3459 20,8528 34,6678 46,6581 72,2028
Q 66,779 89,978 103,793 115,784 141,328

Da mesma maneira, pode-se fazer a mesma observagdo para a Tabela 2, onde
estdo expostos os resultados para todos os parametros calculados através do modelo
matematico de Gumbel.

Tabela 2 - Valores para todos os periodos de retorno

Variaveis Valores obtidos
B 20,33 20,33 20,33 20,33 20,33
o 57,39 57,39 57,39 57,39 57,39
Periodo de Retorno (Tr) 2 5 10 20 100
F (1 dia; T) 0,5 0,8 0,9 0,95 0,99
Q(1dia; T) m3/s 64,845 69,892 103,151 117,788 150,932

Tabela 3 - Comparagdo entre os métodos estatisticos

Periodo de Retorno
5 10 20 100
Foster Q 66,779 89,978 103,793 115,783 141,328
Gumbel Q(1dia; T)m3/s 64,845 87,892 103,151 117,788 150,932

Métodos Estimativa de Vazdo

Analisando a Tabela 3, observa-se que os valores de estimativa de vazao para os
diferentes periodos de retorno em estudo variam de 66,78 m*/s a 141,33 m?/s para Foster e
de 64,85 m?*s a 150,93 m?/s para a distribuicdo de Gumbel. Comparando os valores,

percebe-se que esses sdo muito proximos, sendo que para o periodo de retorno de 100



anos ¢ o que se teve uma maior diferenca, sendo 150,93 m?/s método de Gumbel e 141,33
m?/s por Foster.

Portanto, através de ambos procedimentos, foi possivel estimar as vazdes maximas
do rio Itapetininga. A tendéncia ¢ que essas vazdes aumentem, por isso estudos devem ser
realizados (batimetria) para se determinar a vazao que a area molhada do local consegue

comportar sem que exista a inundagdo das localidades.

CONCLUS()ES ouU CONSIDERAC()ES FINAIS

Através dos métodos de Gumbel, modificado por Riguetto, e o de Foster, baseado na
distribui¢do Pearson III, foi possivel determinar as vazdes maximas para o rio Itapetininga
e observar que elas aumentam com os tempos de retorno de 2, 5, 10, 20 e 100 anos.
Segundo Sueiro (2015), enchentes sdo recorrentes na regido, portanto, com o aumento das

vazoes, inundagdes cada vez maiores estao sujeitas a ocorrer.
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