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INTRODUCAO

A analise de dados pluviométricos de séries historicas de um determinado local ¢
bastante importante para se ter um melhor planejamento das atividades de uma sociedade.

A precipitagdo ¢ um dos parametros essenciais para os estudos climaticos, tendo em
vista que quando escassa, acarreta secas severas, assoreamento dos rios e reduz o
desenvolvimento de atividades econdmicas. No entanto, quando ocorrida em excesso, provoca
enchentes, escorregamentos de taludes e alagamentos devido a falta de planejamento de redes de
drenagens adequadas, ou até mesmo, a ndo implementa¢do da infraestrutura necessaria pelo
descaso dos setores responsaveis (SOUZA, AZEVEDO e ARAUJO, 2012).

Segundo Souza, Azevedo e Arajo (2012), a inconsisténcia de fatores ligados a
precipitagdo e frequéncia de eventos extremos, tais como chuvas e secas intensas, além da
temperatura, corroboram para impactos socioecondOmicos de uma populacdo, atingindo
principalmente as esferas dos recursos hidricos, sistemas de infraestruturas (coletas pluviais),
meio ambiente e satde.

Nesse sentido, a andlise de séries historicas de precipitagdo possibilitao entendimento
sobre a determinacdo de ocorréncia de mudanca climatica de um determinado local. Segundo
Santos (2006) e Silva et al. (2006), em algumas regides do Nordeste brasileiro, como o
semiarido, por exemplo, iniciou-se o desenvolvimento de andlises em escalas locais de

indicativos extremos, com o intuito de minimizar os possiveis impactos gerados por meio deles.

Segundo Campos et al. (2014), a quantificacdo de chuvas pode ser feita através deequagdes
de chuvas intensas, também chamadas de curvas intensidade-duracao-frequéncia (IDF),

podendo observar a intensidade, duragdo e frequéncia da chuva em determinado periodo de
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retorno. Para que se possa ajustar os parametros das curvas IDF podem serrealizadas
regressao linear ou ndo linear com base no banco de dados da série pluviométrica. Ademais,
vale mencionar que, para um dimensionamento de um sistema de drenagem urbana um fator

primordial ¢ a chuva de projeto, sendo essa obtida através das curvas IDF.

O objetivo desse trabalho foi utilizar a distribuicdo de Gumbel para obter as
intensidades maximas de chuva para cada duracdo, e entdo, mediante esses dados, realizar o
ajuste de uma equagado que represente as relacdes IDF (intensidade, duracao e frequéncia) a fim
de ser util para determinacao da vazao de projeto hidraulico no municipio de Limoeiro do

Norte-CE.
MATERIAIS E METODOS

Foi utilizada a distribui¢do de Gumbel para obter as intensidades méximas de chuva
diaria anual para cada duragdo, e¢ entdo, mediante esses dados, realizou-se o ajuste de uma
equagao que represente as relacdes IDF (intensidade, duragdo e frequéncia) a fim de ser ttil para
determinagdo da vazdo em projetos hidraulicos no municipio de Limoeiro do Norte-CE,
municipio localizado no Estado do Ceard, na microrregido do Baixo Jaguaribe, com uma area
territorial de aproximadamente 794,69 km? com estimativa de 62.285 habitantes (IBGE, 2024).

Com relagdo a obtencao dos dados pluviométricos didrios, estes foram obtidos através
da plataforma digital da Fundagdo Cearense de Meteorologia ¢ Recurso Hidricos (FUNCEME),
selecionando o banco de dados referentes ao periodo de 1974 a 2024, compreendendo 51 anos de
dados.

Em posse dos dados das chuvas maximas diarias anuais, esses foram desagregados em
precipitacoes de diferentes duragdes (1h, 2h, 3h, 6h, 8h, 10h, 12h, 24h, Smin, 10min, 15min,
20min, 25 e 30min) de acordo com a metodologia proposta pela CETESB para diferentes
periodos de retorno, sendo estes de 2, 5, 10, 50, 100 e 500 anos, conforme a Tabela 1

(CETESB, 1986).

Tabela 1: Coeficientes de desagregacio para diferentes duracdes de chuva.

Relagao entre alturas Coeficiente de
pluviométricas desagregacao
5 min para 30min 0,34
10min para 30min 0,54
15min para 30min 0,70
20min para 30min 0,81
25min para 30min 0,91
30min para lh 0,74
1h para 24h 0,42
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2h para 24h
3h para 24h
6h para 24h
8h para 24h
10h para 24h
12h para 24h
24h para 1dia

0,48
0,54
0,72
0,78
0,82
0,85
1,14

Fonte: CETESB (1986).

Para a obtengdo dos parametro IDF, foi utilizada a distribui¢do de Gumbel, sendo

esse 0 método de valores extremos mais utilizado na analise de frequéncia de chuvas intensas

(BERNARD, 1930).

A Equagdo 1 descreve a fungdo cumulativa de probabilidade que pode ocorrer no
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futuro, um evento que seja igual ou maior a X (precipitagdo extrema), indicada para obtengado de
melhores resultados quando for o caso de séries de valores extremos anuais de eventos

hidrologicos, sendo esse o método de distribuicdo de Gumbel.
Px)=1—e<" (1)

Em que: P(x) representa a funcdo cumulativa de probabilidade, e ¢ a base do
logaritimo neperiano e y a variavel reduzida.

A precipitacao extrema (X) pode ser obtida através da Equagao 2.

X=x+"(¥-Yn) @
Sn

Onde: x ¢ a média da série de dados, Sx ¢ o desvio padrao da série historica, Sn € o
desvio padrao da variavel reduzida, Yn ¢ a média da varidvel reduzida e Y a variavel reduzida,

que ¢ dada pela Equagao 3.
Y=—-In[-In(1- 1] (3
T

Através dessas equagdes pode-se obter as intensidades maximas com base nos
periodos de retorno adotados.
Desse modo, a Equacao 4 representa a intensidade, duracdo e a frequéncia da

precipitagdo (IDF) ou equagdo de chuvas intensas.

KT™

In = Gom 4)

Em que: I,,= intensidade maxima média de precipitagio, mm h'; T = periodo de
retorno, anos; t = duragdo da precipitacdo, min; K, m, b, e n sdo parametros de ajuste relativos
a cada localidade estudada.

De forma a determinar os parametros da equacao IDF, pode-se reescrever a Equacao
4 em fungdo de C, coforme descrito nas Equacdes 5 e 6 e, posteriormente, a Equacdo 5 serd
transformada na equagdo da reta, segundo as propriedades logaritmicas, sendo essa a Equacao

7.

[ = ¢ (5)
m e



> 1
ISSN: 2358-8829 “ /. \co M E D \'

XI Congresso Nacional de Educagao

C= KTm (6)
logi,=logc - n.log+b) (7)

Em consonancia com Villela e Mattos (1975), b sera determinado através de tentativas
mediante analises de regressdao aplicada aos valores dos logaritmos da intensidadede de
chuva (logi,) para um certo periodo de retorno (T) e relacionado aos logaritmos de
duragdes (logy).

Posteriormente, utilizando a regressao linear, foram construidos graficos de dispersao
linear simples, em que as ordenadas terdo o valor de (logi,) e as abscissas (log(+b)),
possibilitando estimar o valor do coeficiente angular (n) e o coeficiente linear (logc) para
cada periodo de retorno (T). J& os parametros K e m também serdo estimados pelo método dos

minimos quadrados, conforme a Equagao 8.

logc = logk + m. logr (8)

Em que: log k e m sdo os coeficientes linear e angular da reta, respectivamente.
A fim de melhor ajustar os parametros da equagdo IDF, pode-se calcular o EPE, que
¢ o erro padrdo de estimativa, conforme a Equacao 9.
R o)

EPE = \/ﬂ(lo )
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Em que: Ic ¢ a intensidade (mm/h) calculada através da equacao IDF; Io ¢ a intensidade
(mm/h) extraida do melhor ajuste de distribuicao; N ¢ o numero de duracdes.
De posse dos valores obtidos nas equagdes IDF, foi possivel elaborar as
curvas de intensidade, duracdo e frequéncia, sendo possivel verificar a intensidade da
precipitacdo maxima que foi estimada pela distribuicdo de Gumbel para diferentes

periodos de retorno, bem como pela equacao IDF.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Os parametros necessarios ¢ ajustados para a obtencao da equacao IDF para o
municipio de Limoeiro do Norte foram: K = 744,885, a= 0,192, b=9,778 e c = 0,741.
A equagdo IDF, apresentou um 6timo ajuste dos parametros, com o coeficiente de
determinagdo (R? = 0,990) e o erro padrao da estimativa (EPE = 0,124), evidenciando

uma boa precisao do modelo da equagao.
CONSIDERACOES FINAIS

Foram obtidos os parametros da curva IDF: K = 744,885, a= 0,192, b=9,778, ¢
=0,741. A equacdo IDF apresentou um 6timo ajuste nos parametros, com o coeficiente
de determinacdo (R* = 0,990) e o erro padrio da estimativa (EPE = 0,124),
evidenciando uma boa precisdo do modelo da equagdo IDF. Portanto, o conhecimento
do comportamento pluviométrico auxilia no planejamento urbano, dimensionamento de
obras hidraulicas, bem como no ambito socioecondmico da regido.

Lira et al. (2024), obteve resultados proximos, com relagdo ao coeficiente de
determinagdo (R? = 0,992) e o erro padrdo da estimativa (EPE = 0,111), evidenciando
uma boa precisdo do modelo da equagdo IDF, para o municipio de Pau dos Ferros-RN,
cujos parametros sao: K = 706,009, a= 0,179, b =9,778, ¢ = 0,741 numa série histdrica
1992 a 2021 (30 anos).
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