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1. INTRODUCAO

Com o proposito de mitigar os impactos de eventos extremos de
precipitacdo, estruturas hidraulicas devem ser dimensionadas com base na vazéo
maxima, ou vazao de projeto, estimada estatisticamente ou por meio de modelos
hidrolégicos chuva-vazéo.

O método Racional € o mais simplificado e comumente utilizado em
pequenas bacias hidrogréficas na determinacdo da vazdo méxima, levando em
consideracdo a intensidade da chuva de projeto, estimada pela relacdo
intensidade-duracao-frequéncia (IDF) através de dados pluviogréaficos.
Entretanto, quando ndo se dispde de pluviogramas, situacdo mais corriqueira,
pode-se recorrer a metodologias de ajuste das equacdes IDF através da
desagregacao de chuva maxima diaria anual em intervalos de tempo de até 5
minutos (MELLO & SILVA, 2013).

As constantes geradas para a cidade de Sdo Paulo (CETESB, 1979) tém
sido amplamente empregadas na aplicagdo da metodologia de desagregacao de
chuvas em todo o Brasil sem que sejam analisadas as limitacdes intrinsecas da
desconsideracéo da variabilidade espacial desses valores.

Teixeira et al. (2011) geraram as constantes de desagregacao para a
cidade de Pelotas, Rio Grande do Sul, e concluiram que existem diferencas nos
valores médios deste local em relacdo a Sao Paulo.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia das constantes de
desagregacao sobre a estimativa dos coeficientes da curva IDF para 342 postos
pluviométricos do Rio Grande do Sul, bem como o impacto destas na estimativa
de chuvas de projeto.

2. METODOLOGIA

Os dados empregados neste estudo foram obtidos junto ao banco de dados
hidrometeorolégico da Agéncia Nacional de Aguas, disponibilizado através do
Hidroweb — Sistema de Informa¢des Hidrologicas, e correspondem a registros
historicos de precipitacéo total diaria em 342 postos pluviométricos do estado do
Rio Grande do Sul, distribuidos espacialmente como ilustrado na Figura 1.
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Figura 1. Distribuicdo espacial dos postos pluviométricos.

Escala 1:10,000,000 [34° S

Estes dados observados em escala diaria permitiram computar séries de
precipitacdo maxima diaria anual em cada posto analisado. Estas séries foram
ajustadas ao modelo probabilistico de Gumbel, cujos parametros de locacao e
escala foram estimados pelo método dos Momentos, seguindo metodologia
descrita em Mello & Silva (2013). A adequacédo dos dados de precipitagdo maxima
diaria anual a distribuicdo de probabilidades de Gumbel foi verificada através dos
testes estatisticos Kolmogorov-Smirnov (KS) e Qui-Quadrado (A?), ambos ao nivel
de significancia de 5%.

A importacdo e a manipulacdo dos dados para a elaboracdo das séries de
precipitacdo maxima diaria anual, bem como o ajuste de modelos probabilisticos e
os testes de aderéncia, foram conduzidos com o auxilio de um aplicativo
computacional denominado “System of Hydrological Data Acquisition and
Analysis” (SYHDA) (CORREA et al., 2013), o qual esta sendo desenvolvido no
Laboratério de Simulac&do Hidrolégica e Processamento de Dados, vinculado ao
curso de graduacdo em Engenharia Hidrica e do Programa de P6s-Graduacdo em
Recursos Hidricos, da Universidade Federal de Pelotas.

Na sequéncia, foram estimados os valores de precipitacdo méaxima diaria
anual de 1 dia para diferentes tempos de retorno (TR) e aplicou-se o Método da
Desagregacdo de Chuvas, utilizando as constantes de S&o Paulo (CETESB,
1979) e de Pelotas (TEIXEIRA et al., 2011) para relacionar estes com duracfes
de tempo inferiores.

As séries resultantes de precipitacdo, estimadas por modelagem
probabilistica e associadas a diferentes TR’s e duragdes, possibilitaram gerar as
curvas idf. Tais curvas foram representadas pelo modelo mateméatico dado pela
equacao:

a-TRP

= (t+c)d @

onde i é a intensidade de precipitacdo (mm.h™), TR é o tempo de retorno (anos), t
€ a duracdo (min) e a, b, c e d sdo os coeficientes da IDF, estimados neste
trabalho por analise de regressdo através do programa estatistico Statistical
Analysis System (SAS).
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Para cada posto pluviométrico foram ajustados dois modelos matematicos
de intensidade de precipitacdo, seguindo a equacdo 1: um utlizando a série
obtida pelo Método da Desagregacdo de Chuvas com as constantes de Sao
Paulo (IDFsp) e outro empregando as constantes de Pelotas (IDFpe). A diferenca
relativa percentual entre as intensidades de precipitacdo estimadas pelos dois
modelos foi calculada variando os TR’s (2, 10, 50 e 100 anos) e duracgdes (15, 30,
60, 180 e 360 minutos).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

No tocante a verificacdo do ajuste do modelo probabilistico as séries de
precipitacdo maxima diaria anual, o teste KS apontou a ndo adequacgdo de
Gumbel para apenas 2 postos pluviométricos, considerando o nivel de
significancia de 5%. Dados os resultados obtidos pelo teste A%, constatou-se que
hipétese de nulidade, ao mesmo nivel de significancia, foi aceita para 317 postos
pluviométricos, sendo os 25 ndo adequados excluidos da analise.

Analisando o impacto das constantes de desagregacdo sobre o0s
coeficientes da IDF, foi constatado que os valores de a, b, ¢, quando da utilizacao
das constantes de Sdo Paulo, variaram entre 622,3 — 1427,8 (média = 923), 0,08
— 0,20 (média = 0,14), 9,49 — 9,79 (média = 9,79), respectivamente, e d foi
constante (d = 0,7244), enquanto que para as constantes de Pelotas, a, b, ¢ e d,
variaram entre 712,8 — 1645,8 (média = 1063,9), 0,08 — 0,20 (média = 0,14),
15,23 — 15,24 (média = 15,24) e 0,7534 - 0,7535 (média = 0,7534),
respectivamente. Estes resultados demonstram que as constantes de
desagregacao influenciam fortemente no ajuste do modelo de IDF empregado
neste trabalho.

Na Tabela 1 podem ser visualizados os resultados estatisticos sumarizados
da aplicacdo dos modelos IDFsp e IDFpe, considerando diferentes tempos de
retorno e duracdes. Pode-se observar que a diferenca relativa percentual entre as
intensidades de precipitacdo € inversamente proporcional a duracdo da chuva até
180 minutos e diretamente proporcional a duracdes superiores. Em relacdo ao
TR, 0 que se pode constatar é que, considerando uma dada duracéo, os valores
de diferenca percentual tendem a ser constantes. Além disso, os resultados
apontam para uma superestimativa da intensidade de precipitacdo através do
modelo IDFsp, quando esta € comparada aquela estimada pelo modelo IDFpg,.

Tabela 1. Diferenca relativa percentual (%) entre as intensidades de precipitacédo
estimadas pelos modelos IDFsp € IDFpg.

R 15' 30 60' 180' 360
Min Max Média Min Max Média Min Max Média Min Max Média Min Max Média

2 97 116 106 55 71 63 30 46 38 23 39 32 33 49 41
10 9.7 115 106 55 71 63 30 46 38 23 39 32 33 49 41
50 93 115 106 50 72 63 26 47 38 19 40 32 29 50 41
100 9.0 116 106 48 73 63 24 48 38 17 42 32 26 51 41

Tendo em vista que a duragdo da chuva exerceu maior influéncia sobre a
diferenca relativa percentual das intensidades de precipitacéo, sdo apresentados
na Tabela 2, a titulo de exemplo, os coeficientes dos modelos IDFsp € IDFpe;, bem
como os resultados decorrentes da aplicacdo destes para um TR de 10 anos,
obtidos a partir da série historica da estacdo pluviométrica “Ponte Cordeiro de
Farias” (03152016), localizada no municipio de Pelotas. Estes resultados
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corroboram com aqueles apresentados na Tabela 1, visto que as intensidades de
precipitacdo estimadas pelo modelo IDFsp foram sempre superiores aquelas
estimadas pelo modelo IDFpg e a diferenca relativa entre esses valores foi
decrescendo com o aumento da duracdo da chuva.

Tabela 2. Intensidade de precipitacdo (mm.h™) para o TR de 10 anos e
diferentes duracdes, considerando o posto 03152016.

Coeficientes Intensidade de Precipitacdo (mm.h™)
Modelo b c d t=15 min t=60 min t=180 min
IDFsp 1086,9 0,1838 19,7911 0,7244 162,17 76,62 37,12
IDFpq 12529 0,1838 15,24 0,7534 146,64 73,79 35,98

4. CONCLUSOES

Os resultados obtidos neste trabalho indicam que as constantes de
desagregacao de chuva diaria exercem grande influéncia no ajuste do modelo de
IDF. Sugere-se que sejam utilizadas, preferencialmente, constantes obtidas em
locais proximos ao de interesse; caso contrario, recomenda-se desenvolver
estudos a fim de estimar constantes representativas. Por fim, a utilizacdo de
constantes inadequadas, pode implicar na super ou subestimativa de chuvas de
projeto, impactando projetos de infraestrutura hidrica, tanto do ponto de vista
econdmico quanto ambiental.
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