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INTRODUCAO

Os desastres naturais vém se intensificando nas ultimas décadas devido a ocupacédo do uso do
solo com pouco planejamento, atrelado a isto se verifica um aumento na frequéncia e na intensidade
de eventos de chuva devido a mudancas climéticas. Estes desastres tém efeitos muitas vezes
devastadores sobre a populacdo que habita zonas urbanas com riscos de enchentes ou de

deslizamentos de encostas.

O conhecimento das precipitacdes maximas é de grande importancia na elaboracdo de
projetos em engenharia hidraulica e de projetos agricolas. De acordo com Tucci (1993) a
precipitacdo maxima € entendida como a ocorréncia extrema, com duracdo, distribuicdo temporal e
espacial criticas para uma area ou bacia hidrografica. A disponibilidade de longas séries de
precipitacdes é, em geral, muito mais frequente que a de vazdo e que o estudo das precipitacdes
méaximas ¢ um dos caminhos para se conhecer a vazdo de enchente de uma bacia (Tucci, 2001).
Esta pode atuar sobre a erosdo do solo, inundagdes em &reas rurais e urbanas, obras hidraulicas,
entre outros, dependente das caracteristicas topograficas, pedoldgicas, cobertura vegetal e uso do
solo. A precipitacio méaxima provavel (PMP) é definida como a maior coluna pluviométrica
correspondente a uma duracgdo fisicamente possivel de ocorrer sobre uma determinada area em uma
dada época do ano. O fato dos projetos hidraulicos, em geral, serem concebidos considerando
0 custo minimo, associado a um risco admissivel de falha, requer a previsdo de grandezas

hidrologicas de grande magnitude, tais como vazdes ou precipitacdes maximas que podem

vir a ocorrer em certa localidade. Vieira et al., (1991) descrevem que a partir do conhecimento




da PMP pode-se amenizar problemas como: erosdo do solo, inundagdes em areas rurais e urbanas,
queda de producdo agricola, prejuizos em projetos de obras hidraulicas, danos em estradas,

danos em sistemas de drenagem, dentre outros.

Obras de engenharia hidraulica geralmente sdo projetadas com pardmetros hidroldgicos, que
por sua vez, sdo gerados sob célculos estimados, resultando numa incerteza do projetista no
dimensionamento dessas obras. Como os projetos sao feitos para o futuro, as suas demandas, seus
beneficios e custos sdo todos conhecidos até certo limite, e erros na estimativa de valores

hidrol6gicos podem acarretar prejuizos econdmicos e ambientais (Nerilo et al.,2002).

Desta forma, os projetos sdo normalmente elaborados mediante a admissdo de certo risco
calculado, derivado de métodos de estimativas de probabilidade relativa aos parametros

hidroldgicos, que iram auxiliar no dimensionamento dos mesmos.

No presente estudo foi realizada uma andlise estatistica das precipitacbes maximas diarias

para a cidade de Juazeiro do Norte, CE, com enfoque na precipitacdo maxima diaria ocorrida.
MATERIAL E METODOS

No presente estudo foram utilizados os dados de precipitacao diaria da estacdo pluviométrica
de Juazeiro do Norte, dados estes cedidos pela FUNCEME, de uma série histérica dos ultimos vinte

anos.

Por meio da série histérica foram escolhidos somente os valores maximos diarios de cada ano

sendo que, ao todo, foram selecionados vinte dados para compor a série historica das precipitacdes

maximas diarias. A série histdrica utilizada neste estudo é apresentada em forma grafica na Figura
1.
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Figura 1. Serie historica das precipitacdes maximas diarias.

A determinagdo do periodo de retorno é uma maneira de estimar, a partir de dados
observados, a previsdo de futuras ocorréncias de certo evento. Pode ser definido como o
tempo médio decorrido entre as ocorréncias de um evento que exceda ou iguale certa magnitude da
precipitacao.

Desta forma, as maiores precipitacdes de ordem “m”, em uma série de dados que iguale ou
supere “m” vezes no periodo de observacdo de N anos ou nimero de observagdao tem uma

estimativa do seu periodo de retorno (T) de acordo com a seguinte expressao:

A relagdo entre a probabilidade de ocorrer o evento“X”, P (X) e o periodo de retorno (T) ¢ tal

que:

1
CP(X =x)

Assim, o periodo de retorno € o inverso da probabilidade de ocorrer um evento “X” com a




magnitude igual ou maior que um certo X.

Portanto, tendo como referencia a teoria dos extremos de amostras ocasionais, Gumbel
demonstrou que, se 0 nimero de precipitagdes maximas anuais tende para o infinito, a
probabilidade Pi de qualquer uma das mé&ximas ser maior ou igual do que um certo Xi é dada pela

equacao:

— ¥

P=1—c

Onde: yi é a variavel reduzida, dada por :
M= .r.x(X'. — X, }

Onde: a é um parametro - Xi € um certo valor da variavel aleatdria X(precipitagcdes maximas

anuais) - Xf = p— 0,450 opara n — oo(u € a média do universo e co desvio padrao do universo).

Na pratica, ndo se tem um numero suficiente de dados para se considerar n — . Gumbel

calculou os pardmetros Xf e “a” pelas seguintes expressoes:

onde: X é a média da variavel X (precipitagdes maximas) - Yy, e S, é a média e o desvio padrdo da
variavel reduzida (valores tabelados em fungdo do nimero de dados) - Sx é o desvio padrdo da
variavel X.

Diante dos dados, a pluviosidade méaxima registrada em um dia foi 166 mm, no més de




fevereiro de 2004 e a soma do més sendo de 506 mm. Um evento dessa magnitude em centros
urbanos pode causar grandes impactos ambientes a0 meio ambiente, pela intensidade de um dia,
com grande volume de agua. Estas precipitacdes tdo elevadas e com o agravante que o solo ja estar
quase saturado e impermeabilizado, levam a ocorréncia de varios escorregamentos, alagamentos nas

cidades, destruindo muitas casas e em muitos casos os residentes perdem também suas vidas.
RESULTADOS E DISCUSSAO

O método de Gumbel foi aplicado com o auxilio de uma planilha eletrdnica. Os resultados séo
mostrados na Figura 2, onde no eixo das abscissas encontram-se 0s anos e no eixo das ordenadas as
precipitacdes maximas diarias. Podemos ver que as precipitacdes tendem a um comportamento

potencial de forma aumentar com o periodo observado.
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Figura 2- PrecipitacGes maximas para Juazeiro do Norte e ajuste da reta pelo método de Gumbel.

Séries temporais longas possibilitam melhores ajustes e verificagcdes, mas por outro lado podem
estar contaminadas pela presenca de tendéncias e ciclos de longo prazo, que devem ser previamente

analisados.

Este resultado confirma que esta distribuicdo é a mais apropriada ndo so para descrever 0s extremos

de vento, como para extrapola-los para longos periodos de retorno (Van der Auwera et al. 1980;
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Garcia et al. 1998, Bautista, 2002 e Sansigolo, 2005).

Na Tabela 1 € apresentada as precipitacdes maximas para diversos periodos de retorno, extraidas da
equacdo encontrada, através da aplicagdo do método de Gumbel, a qual foi apresentada na Figura
2.

Constatamos que a chuva de 166 mm, registrada no evento de Fevereiro de 2004, corresponde a um
periodo de retorno de 50 anos, ou seja, a grande probabilidade de a cada 50 anos haja ocorréncia de

um evento acima de 166 mm.

Tabela 1. Precipitacdes Maximas e periodos de retornos para Juazeiro do Norte/CE.

Gumbel
Periodo de retorno Variavel reduzida Precipitacéo
T (anos) Y P (mm)

2 0,367 88,0

5) 0,476 118,2

10 0,834 138,1

25 1,169 163,1

50 1,364 182,1
100 1,527 200,7
200 1,667 219,3

500 1,827 243,7




Hershfield e Kohler (1960) analisando os dados de milhares de estacBes pluviométricas nos
Estados Unidos, concluiram que a distribuicdo de Gumbel é a mais adequada para estimar as
probabilidades de ocorréncia de eventos extremos de precipitacdo de diversas duragdes.

CONCLUSOES

A aplicagdo do método de Gumbel mostrou bastante efetivo em estimar a ocorréncia das maximas
precipitacdes em Juazeiro do Norte, CE, correspondendo a um periodo de retorno da ordem de 50
anos, para que seja superada uma chuva de 166 mm, mostrando com isto que foi um evento

excepcional.
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