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1. INTRODUCAO

A hidrologia, no que se refere a gestdo de enchentes e inundacdes, bem
como a estimativa de vazdes maximas de projeto e suas aplicacoes, é fortemente
dependente da analise de chuvas intensas (CALDEIRA et al. 2015). Uma das
alternativas para estimar a vazdo maxima de projeto, quando ndo se dispde de
monitoramento na sec¢ao de controle de interesse, € o emprego de equacdes que
relacionam Intensidade-Duragao-Frequéncia (IDF) da chuva, que comumente sao
ajustadas através da andlise probabilistica de dados pluviograficos ou
pluviométricos, sendo os ultimos referentes a precipitacdo maxima diaria anual
(Pwpa) desagregada para duracgdes inferiores a diaria.

Segundo MELLO; SILVA (2013), o emprego de séries pluviograficas € mais
indicado para modelagem de chuvas intensas, visto que permitem melhor
caracterizar intensidades de chuva associadas a diferentes duracfes. Contudo,
dados desse tipo séo bastante escassos no Brasil, tendo o projetista que lancar
mao da técnica de desagregacao de chuva diaria.  Dentre os métodos utilizados
para desagregacao de chuva diaria, o Método das Relacbes de Duracbes (MRD)
se destaca por ser simples e fornecer resultados satisfatérios na obtencédo de
alturas de chuva para diferentes duracdes inferiores a diaria. O MRD visa estimar
a lamina de Pypa através de constantes de desagregacdo, sendo que as
desenvolvidas por CETESB (1979) sdo as mais empregadas no Brasil para tal
finalidade.

Considerando a grande aplicabilidade no Brasil de curvas IDF obtidas pela
metodologia MRD, no tocante ao dimensionamento de obras hidraulicas, torna-se
relevante analisar a representatividade das constantes de desagregacdao na
regido de interesse. Sendo assim, o presente estudo tem como objetivo analisar a
influéncia de diferentes constantes de desagregacdo, especificamente aquelas
desenvolvidas por CETESB (1979), DAME et al. (2010) e BACK et al. (2012), na
estimativa de intensidades de chuva a partir de curvas IDF derivadas de dados
pluviométricos, observados no estado do Rio Grande do Sul.

2. METODOLOGIA

A andlise proposta neste estudo foi fundamentada nas equacgbes IDF
desenvolvidas por DENARDIN et al. (1980), GOULART et al. (1992) e BEMFICA
et al. (2000), ajustadas a partir de dados de monitoramento pluviografico em
diferentes localidades do Rio Grande do Sul.

Para desenvolver equacdes a partir de dados pluviométricos, nas mesmas
localidades contempladas pelos referidos autores, foram empregados dados de
chuva total diaria, obtidos junto & Agéncia Nacional de Aguas. Esses dados
permitiram computar séries de Pypa, as quais foram ajustadas as funcbes
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densidade de probabilidades (FDP) de Gumbel, Log-Normal a 2 parametros (LN-
2P), Generalizada de Valores Extremos (GEV), seguindo metodologia
apresentada em MELLO; SILVA (2013), e Kappa a 4 parametros (K-4P), de
HOSKING (1994). Os parametros das referidas FDP’s foram estimados atraves
do método dos Momentos-L, seguindo recomendacfes de BESKOW et al. (2015).

A analise de aderéncia dos modelos probabilisticos as séries de Pypa foi
pautada no teste de aderéncia de Anderson-Darling (AD) (D’AGOSTINO;
STEPHENS, 1986), sob a hipotese nula de que os dados amostrais seguem a
FDP testada ao nivel de significancia de 5%.

Apos a definicdo da FDP mais adequada para representar cada série
histérica, foram estimados os respectivos valores de Pypa para diferentes Tempos
de Retorno (TR). Posteriormente, aplicou-se o MRD para desagregacdo de
precipitacdo diaria, considerando as constantes propostas por CETESB (1979),
DAME et al. (2010) e BACK et al. (2012).

No ambiente do software Statistical Analysis Sytem (SAS) foi ajustado o
seguinte modelo matematico para representar a curva IDF de cada um dos trés
conjuntos de dados resultantes:

. aTR®

=218 (1)
em que i é a intensidade de chuva (mm.h™), TR é o tempo de retorno (anos), t é a
duracédo (min) e a, b, ¢ e d sado coeficientes ajustados para cada local.

A influéncia das constantes de desagregacéao foi analisada para diferentes
cenarios, sendo esses definidos para os TR’s de 10, 50 e 100 anos e para as
duracdes de 30, 60 e 360 minutos. A medida estatistica empregada neste estudo
foi o Erro Padréo da Estimativa (EPE), que tem sido comumente empregado em
trabalhos nesta temética (GOULART et al., 1992; TEODORO et al., 2014):

EPE = \/2?:1((Ipluviogra'ficos_Ipluvi:métricos)/Ipluviogréficos)z (2)
em que lpyuwiograficos € @ intensidade de chuva (mm.h™) estimada por equacées IDF
derivadas de dados pluviograficos, lyuiometicos € @ intensidade de chuva (mm.h'l)
estimada por equacdes IDF ajustadas por dados pluviométricos, sendo por
constantes de CETESB (1979), DAME et al. (2010) ou BACK et al. (2012) en é o
namero de duragdes analisadas.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A aplicacédo do teste de aderéncia para as FDP’s ajustadas aos dados de
Pmpa permitiu constatar que 5 séries foram melhor representadas pela distribui¢cdo
K-4P, outras 5 se adequaram melhor a GEV, 4 a Gumbel e apenas 1 a LN-2P.
Analisando as equacOes IDF desenvolvidas neste estudo (Tabela 1),
observa-se que existe variabilidade nos coeficientes, especialmente em relacéo a
a e b, quando compara-se diferentes localidades e as mesmas constantes de
desagregacao. A variabilidade constatada da indicios de que as intensidades de
chuva sao bastante divergentes ao longo do estado. Observa-se ainda que o
ajuste do modelo matematico considerado resultou em valores idénticos para 0s
coeficientes ¢ e d, para diferentes localidades e mesmas constantes de
desagregacao. Para uma mesma localidade (Tabela 1), também se pode verificar
um comportamento padrdo, em que a, ¢ e d apresentam valores inferiores quando
estimados pelo MRD com constantes de BACK et al. (2012), enquanto que b
mostrou-se invariavel com as constantes de desagregacao.



INTEGRADA C-O2015

XXIVCONGRESSODEINICIAGAOCIENTIFICA
DAUNIVERSIDADEFEDERALDEPELOTAS

Tabela 1. Equac¢des IDF ajustadas a partir de dados pluviométricos
IDF ajustada a partir da desagregagdo de chuva diaria empregando as

Local Cgﬂigo Melhor FDP constantes de
CETESB (1979) DAME et al. (2010) BACK et al. (2012)
. 0,06 . 0,06 . 0,06
Alegrete 02955001 Kappa P 1231,90 - TR . 1419,80 - TR . 902,30 TR
(t +9,79)072 (t +15,24)075 (t +8,00)069
. 0,26 . 0,26 . 0,26
Bagé 03154001 GEV P = 740,40 - TR P = 853,50-TR - 542,30-TR
(t+9,79)°72 (t + 15,24)075 (t + 8,00)%6°
. 0,17 . 0,17 . 0,17
Caxias do Sul 02951008 GEV ;= 72080 TR™" ;830,90 -TR™" ;= 22790 TR
(t+9,79)072 (t + 15,24)075 (t + 8,00)069
. 0,12 . 0,12 . 0,12
Cruz Alta 02853005 Kappa i= m i= M i= M
(t +9,80)072 (t +15,24)075 (t +8,00)0°
. . 0,11 . 0,11 . 0,11
Encdruznhada 03052005 Kappa P 1010,50 - TR . 1164,90 - TR . 740,20 - TR
o Sul (t +9,79)072 (t + 15,24)075 (t + 8,00)06°
. 0,11 . 0,11 . 0,11
rai 02753003 Kappa o 1026,10 - TR . 1182,70 - TR Pz 751,60 - TR
(t+9,79)°72 (t + 15,24)075 (t + 8,00)%6°
. 0,13 . 0,13 . 0,13
Passo Fundo 02852020 Gumbel ;- 88120 TR>= 101580 -TR™* 64550 TR™*
(t+9,79)072 (t + 15,24)075 (t + 8,00)069
. 0,12 . 0,12 . 0,12
Pelotas 03152014 Kappa ;= 878,50 - TR j = 1012,50- TR ;= 643,50 TR
(t +9,79)072 (t +15,24)075 (t +8,00)0°
. 0,14 . 0,14 . 0,14
Porto Alegre 03051011 Gumbel i = M i= m i = M
(t +9,79)072 (t +15,24)075 (t +8,00)069
. 0,12 . 0,12 . 0,12
Rio Grande 03252002 GEV 285720 TRYZ 98800 TR™ - _ 627,90 TR~
(t+9,79)°72 (t + 15,24)075 (t +8,00)%6°
. 0,18 . 0,18 . 0,18
Santa Maria 02953017 GEV | — M i = M i= M
(t+9,79)072 (t + 15,24)075 (t + 8,00)069
. . 0,26 . 0,26 . 0,26
Santa Vitoria 03353007 GEV Q= 729,80 TR [ = 841,30 TR [ = 534,60 TR
do Palmar (t+ 9‘79)0,72 (t+ 15‘24)0,75 (t + 8,00)0'69
~ . . 0,11 . 0,11 . 0,11
S&o0 Luiz 02854011 Gumbel Pz 1014,30 - TR . 1169,10 - TR Pz 742,90 - TR
Gonzaga (t+9,79)°72 (¢t + 15,24)075 (t + 8,00)%6°
. 0,15 . 0,15 . 0,15
Uruguaiana 02957001 LN-2P ; - 10010 TR 126810 -TR™> . _80580-TR*"
(t+9,79)072 (t +15,24)075 (t +8,00)069
. 0,13 . 0,13 . 0,13
Viamao 03050006 Gumbel i = 870,30 TR™™ i = 1003,30-TR™ = i = —637'50 TR
(t +9,79)0.72 (t + 15,24)075 (t + 8,00)069

Baseando-se nos valores de EPE encontrados neste estudo, verificou-se
que as constantes de desagregacdo de DAME et al. (2010) geraram resultados
mais satisfatorios para o municipio de Pelotas. Esta constatacao era esperada e
pode ser atribuida ao fato de que tais constantes foram desenvolvidas a partir de
uma seérie historica pluviografica da mesma localidade.

No entanto, de uma forma geral, constatou-se que as equacdes IDF
ajustadas a partir de desagregacédo de chuva diaria empregando as constantes de
CETESB (1979) resultaram em valores meédios de EPE inferiores para 60,8% dos
cenarios, seguido pelas constantes de BACK et al. (2012) e de DAME et al.
(2010), que culminaram em melhores ajustes para 31,4% e 14,30%,
respectivamente. Este resultado pode ser atribuido ao fato de que as constantes
de CETESB (1979) foram desenvolvidas com base em uma quantidade superior
de postos pluviograficos quando comparadas as constantes de DAME et al.
(2010) e BACK et al. (2012). Além disso, 14 das 98 estacdes pluviogréaficas
empregadas no estudo de CETESB (1979) estavam localizadas no estado do Rio
Grande do Sul, podendo, por esse motivo, terem sido mais representativas.
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4. CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos neste estudo, conclui-se que: i) 0s
coeficientes a e b das equacdes IDF ajustadas com base em dados
pluviométricos apresentaram variacdo substancial entre as localidades, para o
mesmo conjunto de constantes de desagregacdo; i) as constantes de
desagregacao influenciaram no ajuste dos coeficientes das curvas IDF, visto que
esses apresentaram valores variaveis de a, ¢ e d para uma mesma localidade; iii)
de uma forma geral, as constantes da CETESB (1979) resultaram em
intensidades de chuva, para diferentes cenarios, mais proximas daquelas obtidas
através das equac0es IDF ajustadas por dados pluviogréficos;
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