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INTRODUCAO

A utilizagdo de equagdes de chuvas intensas é a forma mais usual para estimar uma
intensidade de chuva a ser aplicada na determinacdo de vazdes de cheia (Tucci, 1998; Chow et al.,
1988; Genovez, 2001). Para estimar os parametros de chuvas intensas, trabalha-se com regressao
maltipla ndo-linear utilizando-se séries historicas de dados de chuvas maximas com varios tempos
de duracdo, extraidos de pluviogramas cotados. Quando ndo se dispbe deste instrumento, pode-se
trabalhar com dados pluviométricos de chuvas méaximas diarias anuais aplicando-se o processo de
desagregacdo de chuvas, que € bastante comum (Mello et al., 2001; Cardoso et al., 1998).

A impermeabilizagdo do solo, causada pelo desenvolvimento da malha urbana, altera
profundamente o escoamento superficial das &guas pluviais. O volume que, anteriormente a
urbanizacdo era retido pela vegetacdo e infiltrava no solo, passa a escoar rapidamente até atingir os
canais de drenagem, o que resulta em um aumento significativo da vazdo maxima dos rios,
causando inundacGes que podem ter consequéncias catastréficas (SECRETARIA MUNICIPAL DE
DESENVOLVIMENTO URBANO, 2012).

Segundo Tucci (2009), para projetos de obras hidraulicas, como vertedores de barragens,
sistemas de drenagem, galerias pluviais, dimensionamento de bueiros, entre outros, € necessario

conhecer as trés grandezas que caracterizam as precipitagdes méaximas: intensidade, duracdo e

frequéncia (ou tempo de retorno).
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Diante dos problemas ocasionados pelas chuvas, a hidrologia estatistica apresenta-se como
uma ferramenta imprescindivel ao diagnoéstico hidroldgico, estudo das consequéncias do fenémeno
e apoio a elaboracdo de medidas bem planejada, associando o risco envolvido na possibilidade de
ocorréncia de falhas das estruturas hidraulicas empreendidas.

O estabelecimento das relagfes da intensidade, duracdo e frequéncia das chuvas intensas e a
consequente determinacdo da equacdo de chuva para o municipio de Princesa Isabel tem como
principal relevancia possibilitar o adequado dimensionamento das estruturas hidraulicas municipais,
resultando na maior seguranca de funcionamento dessas estruturas, além de reduzir custos das
manutencdes de obras de drenagem pluviais urbana e de estradas.

O presente estudo teve como objetivo estabelecer as relagdes de intensidade duragdo e frequéncia
das chuvas intensas, através das curvas IDF e da determinacdo da equacédo de chuvas intensas, a partir da
desagregacdo de chuvas maximas diarias anuais de dados pluviométricos do municipio de Princesa
Isabel.

METODOLOGIA

Princesa Isabel ¢ um municipio brasileiro do estado da Paraiba localizada segundo as
coordenadas geograficas com latitude 07°44'12" sul e a longitude 37°59'36" oeste, com altitude de
683 metros. Sua populacdo estimada em 2016 era de 23.247 habitantes, distribuidos em 368 km?2 de
area (Figura 1).

Figura 1 — Localizagdo do municipio de Princesa Isabel na Paraiba

Fonte: Google Imagens

Para analise de dados necessarios ao referente trabalho, foi utilizada a série historica de dados
pluviométricos de chuva diaria do municipio de Princesa Isabel, contendo dados obtidos na Agéncia
Nacional das Aguas (ANA) e na Agéncia Executiva de Gestdo das Aguas do Estado da Paraiba
(AESA).

A série histdrica de chuva méaxima diaria anual obtida da base de dados de chuvas diaria foi
submetida ao ajuste da distribuicdo de probabilidade Gumbel, usando o método dos momentos para

(83) 3322.3222
contato@aguanosemiarido.com.br

www.aguanosemiarido.com.br



https://pt.wikipedia.org/wiki/Munic%C3%ADpio
https://pt.wikipedia.org/wiki/Brasil
https://pt.wikipedia.org/wiki/Estados_do_Brasil
https://pt.wikipedia.org/wiki/Para%C3%ADba
https://pt.wikipedia.org/wiki/Latitude
https://pt.wikipedia.org/wiki/Sul
https://pt.wikipedia.org/wiki/Longitude
https://pt.wikipedia.org/wiki/Oeste
https://pt.wikipedia.org/wiki/2010

AR S
INTERNACIONAL
- -~ AGUA..

- BRASILEIRO

estimativa de seus parametros. A partir deste ajuste obtiveram-se valores de chuva maxima diaria
anual referente aos periodos de retornos de 2, 5, 10, 15, 20, 25, 50, 75 e 100 anos. Estes valores
foram submetidos ao processo de desagregacdo, utilizando os fatores de desagregacéo proposto pela
CETESB (1986). Este procedimento possibilita a obtencdo de alturas de precipitacdo para as
duragdes de 5, 10, 15, 20, 25, 30, 60 , 360, 480, 600, 720 e 1440 min.

Os valores de intensidade de chuva para as duracdes de 5 a 1440 mm e periodos de curvas i-d-

f serem representada por uma equacdo matematica de chuvas intendas do tipo:

__C _K(TR) ™
S t+p® gy DR 1)

Em que: C=K(TR)™; K, m, ne b sdo parametros empiricos da equacdo; | a intensidade de
chuva, em mm/h; TR o periodo de retorno, em anos; e t a dura¢do da chuva em min. Com a

transformacéo logaritmica da equacdo 6 resulta em:

Logl = logC-nlog(t+b) )

A qual é semelhante a equacdo linear y=A — B X, em que y= log (I) e x=log(t+b). A aplicacdo de
logaritmicos aos dados de intensidade de chuva | e aos valores de tempo (t + b) resultou em
relacOes lineares entre as duas varidveis transformadas, que aplicando ajustes de regressao lineares
através do método de ajuste dos minimos quadrados obtiveram-se equagdes lineares para 0S

diferentes valores de periodos de retornos, estimando-se os parametros n e b da equacao 1.

A transformacdo logaritmica da relagdo C = K(TR)™ resultou na equagdo linear

logC =logK +mlogTR em que 0 logC é o coeficiente linear da equacio 2. O ajuste da equagdo
linear aos dados transformados logTR versus logC, usando o método dos minimos quadrados

permitiu a obtencdo dos parametros m e K da equacao 1 de chuvas intensas.

A avaliacdo do ajuste dos parametros da equacdo IDF foi realizada pelo coeficiente de
determinagéo R?, obtida pelo quadrado do valor de r fornecido pela equacio 3.
XX -X).(Y-T7)
VI -X).(Y-7) 3

Onde: X — valores observados; X - valores médios observados; Y — valores estimados; ¥ - valores

médios estimados. Todas as etapas deste trabalho foram desenvolvidas empregando-se planilhas

eletrénicas Excel®.
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RESULTAODOS E DISCUSSAO

O ajuste da distribuicdo Gumbel a serie de valores extremos de chuva diaria do municipio de

Princesa Isabel-PB esta exibido na Figura 2.

Figura 2 — Ajuste da distribuicdo Gumbel aos dados de chuva méxima diaria anual

180 -

160 - = Dist. Gumbel

140 | % chuva observadal

120 -
100 -
80 -

60

chuva maxima diaria - mm

40 -

20

variavel reduzida y

Fonte: Autoria Propria, 2017

Os valores de intensidades de chuvas obtidos da desagregacdo das chuvas maximas diarias
fornecidas pelo ajuste da distribuicdo Gumbel (Tabela 1), juntamente com as curvas de intensidade

de chuva fornecidas pela equagédo de chuva ajustada, estdo apresentados nas Figuras 3 e 4.

Tabela 2- Valores de intensidades de chuva em mm/h para diferentes duracdes e periodos de

retorno

| Tempo -min ‘ 2 anos | 5 anos | 10 anos ‘ 15 anos | 20 anos |25 anos| 50 anos |75 anos| 100 anos ‘

5 98,89 134,24 157,64 170,85 180,09 187,21 209,15 221,90 230,92
10 78,53 106,60 125,19 135,67 143,01 148,67 166,09 176,21 183,38
15 67,87 92,12 108,19 117,25 123,59 128,48 143,53 152,28 158,48
20 58,90 79,95 93,89 101,75 107,26 111,50 124,57 132,16 137,54
25 52,94 71,86 84,38 91,45 96,40 100,21 111,96 118,78 123,61
30 48,48 65,80 77,28 83,75 88,28 91,77 102,52 108,77 113,20
60 32,75 44,46 52,21 56,59 59,65 62,01 69,27 73,50 76,48

360 9,36 12,70 14,92 16,17 17,04 17,72 19,79 21,00 21,85
480 7,60 10,32 12,12 13,14 13,85 14,39 16,08 17,06 17,76
600 6,39 8,68 10,19 11,05 11,65 12,11 13,52 14,35 14,93
720 5,52 7,50 8,81 9,54 10,06 10,46 11,68 12,40 12,90
1440 3,25 4,41 5,18 5,61 5,92 6,15 6,87 7,29 7,59
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Figura 3 - Curvas idf observadas e geradas pela equacéo de chuva entre 2 e 80 min
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Fonte: Autoria Propria, 2017

Figura 4 — Curvas idf observadas e geradas pela equacéo de chuva entre 80 e 1440 min
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Fonte: Autoria Propria, 2017

As regressdes lineares dos valores de log | e log (t + b) resultaram em valores de n e b de
0,7594 e 12 respectivamente com R?= 0,9999. Ja a regresséo linear realizada sobre os valores logC
e log TR forneceu valores de K e m de 786,3 e 0,2072, respectivamente com R? = 0,9693.
Finalmente obteve-se a equacdo de chuvas intensas para 0 municipio de Princesa Isabel, valida para
periodos de retornos entre 2 e 100 anos, conforme descrito na equacao 4.

Determinados todos os parametros (K, m, b e n) da equacdo IDF, pode-se escrever a
equacdo geral que representa a intensidade-duracdo-frequéncia da cidade de Princesa Isabel, estado

da paraiba.

?36,3 *TIJ,ZIJ'.'-"Z
- (t+12)0:7594 4)
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CONCLUSOES

A distribuicdo Gumbel ajustou adequadamente os dados de chuva méaxima diéria anual do
municipio de Princesa Isabel. O processo de desagregacao de dados de chuva maxima diaria anual

obtido em pluvidmetro possibilitou a determinacdo equacao de chuvas intensas bem ajustada.
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