XVIII § Evoluir sem extinguir:

C I C XI ENPOS v por uma ciéncia do devir
| MOSTRA CIENTIFICA V:lly -

RELACOES INTENSIDADE-DU,RA(;AO-FREQUEIEICIA DE CHUVA OB TIDAS A
PARTIR DE SERIES DE DURACAO PARCIAL

WINKE, Luis Otavio Ledebuhr '; DAME, Rita de Céassia Fraga % TEIXEIRA,
Claudia Fernanda Almeida % WINKLER, Antoniony Severo

l'2Dept° de Engenharia Agricola — FEA/UFPel
Campus Universitario — Caixa Postal 354 — CEP 96010-900. eng.winke@hotmail.com

1. INTRODUCAO

Para a caracterizagdo das chuvas é necessario conhecer a sua duracgéo,
intensidade e frequéncia de ocorréncia ou periodo de retorno (Tr). Essa relacédo &
comumente denominada de relacéo Intensidade-Duragao-Frequéncia de ocorréncia
(IDF), sendo obtida mediante o ajuste de uma série de dados da variavel em estudo
a um modelo probabilistico adequado. Os registros pluviograficos permitem estimar
a relacdo entre a intensidade maxima da chuva (mm At ), sua duracdo (At) e
periodo de retorno. No entanto, 0s registros pluviograficos ndo sédo facilmente
disponiveis, o que existe em maior abundancia sdo dados de chuva diaria, os quais
nao permitem o conhecimento do total precipitado em duracfes inferiores a essa.
Diante dessa realidade, uma alternativa possivel € desagregar a chuva diaria
maxima anual até o tempo de concentracao da bacia hidrografica.

As séries de chuva diaria podem ser obtidas a partir de uma série anual, que é
constituida pelo maior valor ocorrido dentro de cada ano civil ou hidroldgico, ou, de
uma seérie de duragdo parcial, as quais sdo formadas por dados, cujos valores estdo
acima de um valor base pré-estabelecido, ndo importando a frequéncia de
ocorréncia desses dentro de cada ano (Adamowski, 2000). Muitos pesquisadores
tém investigado sobre a utilizacdo da série mais apropriada para representar 0s
eventos extremos de precipitagdo. Segundo Madsen et al. (1993), a série de
duracédo parcial é preferivel em relacdo a anual, uma vez que ela € mais adequada
para distribuicbes com cauda pronunciada, que sdo as mais comuns nas aplicagbes
hidrolégicas. Entretanto, Cunnane (1973), Bobee et al. (1993), Ashkar et al. (1994),
Rasmussen et al. (1994) e Lang et al. (1999) consideram que a série anual é de uso
corrente, ou seja, é facilmente constituida, uma vez que néo necessita estabelecer
um valor limiar superior (série de maximos) ou inferior (série de minimos).

Diante do exposto, o0 presente trabalho teve como objetivo verificar o ganho de
informacao, em termos de relacéo IDF, em se utilizar séries de duracéo parcial.



2. MATERIAL E METODOS

Utilizaram-se os dados de precipitacdo da localidade de Pelotas, RS, obtidos
na Estacdo Agroclimatoldgica de Pelotas — Convénio EMBRAPA/UFPel, INMET. O
posto selecionado localiza-se na latitude 31° 517, longitude 52° 217, a 13,2 m de
altitude e o periodo de dados utilizados de 1921 a 2008.

A partir do banco de dados de chuva diaria foram constituidas as séries anual
e de duracdo parcial. A série anual foi constituida com 88 valores (1921 a 2008),
engquanto que a série de duracao parcial com um total de 279 valores. Para compor
a série parcial foi utilizado como valor base pré-estabelecido, 55 mm (Goulart et al.,
1992). A desagregacao da chuva diaria seguiu a metodologia proposta por CETESB
(1980), cujos coeficientes de desagregacdo de chuva diaria utilizados foram os
obtidos por Damé et al. (2009), para a localidade de Pelotas/RS. O ajuste e selecdo
do modelo tedrico de probabilidade foi realizado pelo software winstat (Machado &
Conceicéo, 2006). A partir do modelo selecionado foram estimadas as precipitacdes
méaximas diarias, para Tr de 2, 5, 10, 20, 50 e 100 anos e duracdes de 15, 30, 60,
360, 720 e 1440 minutos. O indicador estatistico Erro Relativo Médio Quadratico
(RMSE) foi utilizado para quantificar o erro relativo em termos de relacéo IDF, ao se
utilizar séries de duracao parcial em relacdo as séries anuais.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O modelo tedrico de probabilidade Log-Pearson Il foi o que melhor se ajustou
a amostra de dados das séries anual e de duracdo parcial. No trabalho de Aron et
al. (1987) os autores determinaram diversas alturas de chuvas, com duracdes de 1 a
24 horas e periodos de retorno que variaram de 1 a 100 anos, no Estado da
Pensylvania (EUA), e observaram que a distribuicdo Log-Pearson Tipo Il
apresentou melhor ajuste. Fernandes & Heinz (1991), Pinto et al. (1996) e Sansigolo
(2008) investigaram a robustez de varias distribuicdes de probabilidade usuais na
andlise de eventos extremos hidroldgicos e verificaram que a distribuicdo de Log-
Pearson Il foi a que melhor se ajustou aos valores de precipitacdo maxima diaria.
No entanto, ndo ha um consenso na literatura sobre a distribuicdo de probabilidade
mais adequada para ajustar as precipitacbes maximas diarias.

Os valores de precipitagdo méaxima diaria, para os periodos de retorno 2, 5, 10,
20, 50 e 100 anos, obtidos pela distribuicdo de Log-Pearson Ill para as séries anual
e de duracéo parcial estdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Valores de precipitacdo maxima diaria obtidos pelo ajuste do modelo
probabilistico Log-Pearson Il as séries anual e de duragéo parcial, para
a localidade de Pelotas/RS, no periodo de 1921 a 2008.

Série Tr (anos)

2 5 10 20 50 100
Anual 82,51 108,81 127,55 146,56 172,84 193,93
Parcial 69,85 87,98 102,16 117,47 140,08 159,35

Na Tabela 2 sdo apresentadas as equacdes analiticas das relacbes IDF,
obtidas a partir das séries anuais e de duragéo parcial. Com o intuito de enriquecer a
analise dos dados também foi utilizada a equacéo IDF desenvolvida por Goulart et
al. (1992) para a localidade de Pelotas/RS.



Os valores de RMSE obtidos a partir das comparacdes entre os valores de
intensidades méximas estimados, utilizando as séries anual e de duragdo parcial,
bem como série anual e relacdo IDF (Goulart et al., 1992), para os periodos de
retorno 2, 5, 10, 20, 50 e 100 anos e duragdes de 15, 30, 60, 360, 720 e 1440
minutos, foram 6,97, 8,56, 11,89, 14,67, 18,95 e 26,02 mm h™, e, 14,69, 13,46,
12,59, 12,23, 13,67 e 16,86 mm h™, respectivamente.

Tabela 2. Equacbes de intensidade-duracdo-frequéncia (IDF) obtidas a partir do
ajuste dos valores das séries anual e duracdo parcial, para a localidade
de Pelotas/RS.

Série Equacéao Periodo
5684,1 Tr 1%
Anual I = (t + 51,2289)°7 1921 - 2008
) _ 3365,5 Tr 77
Duracéo Parcial I = 1921 — 2008

(t +51,2289)™*

| — Intensidade maxima média de precipitacdo pluvial (mm h™); Tr — Periodo de retorno
(anos); t — duracéo da precipitagéo (min).

Observa-se que para 0os menores periodos de retorno, 2, 5 e 10 anos houve
um acréscimo nas diferencas de intensidades maximas quando foram comparados
0s meétodos que utilizaram séries anual e de duracdo parcial, ao mesmo tempo que
houve um decréscimo destas diferencas, quando foram comparados os valores de
intensidades maximas, obtidos pela relacéo IDF proposta por Goulart et al. (1992) e
por desagregacdo de chuva diaria maxima anual. Para os periodos de retorno, 20,
50 e 100 anos houve um acréscimo dos desvios para ambas as situacdes
anteriormente comparadas, o que significa um aumento no valor do erro relativo
meédio.

Uma explicagdo para o comportamento dos valores de RMSE pode estar nos
modelos tedricos de probabilidade utilizados para ajustar as séries de dados de
precipitacdo, seja no caso das séries anual e de duracdo parcial, como naqueles
utilizados por Goulart et al. (1992). Tal suposicdo estd ancorada no trabalho
desenvolvido por Ben-Zvi (2009), que ajustou dados de precipitagdo de quatro
estacdes meteoroldgicas de Israel, em 11 diferentes duracbes (5 — 240 min). Os
dados de precipitacdo utilizados para constituir as séries anuais e de duracgéo parcial
foram ajustados as distribuicbes de Gumbel e Log-Normal, sendo que os dados das
séries anuais também foram ajustados as distribuices de Pareto e a generalizada
dos valores extremos. Os autores concluiram que ha uma variacdo entre os valores
de RMSE, ndo s6 em razdo do modelo de probabilidade ajustado, como também
para 0 mesmo modelo nas séries de tamanhos diferentes, como é o caso de séries
anual e de duracgéo parcial. No trabalho do autor o valor de RMSE para o periodo de
retorno de 100 anos foi maior do que o encontrado em 2 anos de recorréncia.

4. CONCLUSOES

O ganho de informacdo em termos de relacdo IDF foi dependente do periodo
de retorno. Para projetos que utilizem periodo de retorno até 10 anos, a série de



duracéo parcial de precipitacdo maxima diaria é adequada. O mesmo nao ocorreu
para os periodos de retorno de 20, 50 e 100 anos.
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