AJUSTE DA EQUACAO DE CHUVASINTENSASPARA REGIAO DE NOVA ITA
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RESUMO
A partir dos pluviogramas referente ao periodo de 1982 a 1997 foram estudadas as rel acoes
intensi dade—duracao-freqiiéncia das chuvas com duracdo de 5 minutos a 24 horas da regido de Nova
It4, SC. Os diagramas foram digitalizados e discretizados em intervalos de 5 minutos.. Foram
estimadas as precipitagdes maximas esperadas periodo de retorno de 5, 10, 15, 20, 25, 50 e 100
anos, segundo a distribuicdo de Gumbel. Com base nesses valores foram gjustadas equagdes para
estimar aintensidade da chuva esperada com um certaduragdo e tempo de retorno.

PALAVRAS-CHAVE: precipitagdes intensas.

INTRODUCAO

O conhecimento das precipitagdes de grande intensidade e curta duracdo € de fundamental
importancia para a engenharia agronémica e civil, pois a partir delas se obtém a vazéo de projeto
para 0 dimensionamento de obras de protecdo contra enxurradas, drenagem, terracos extravasores
de barragens, galerias pluviais, bueiros.

A precipitacdo maxima pontual pode ser caracterizada por meio das relagdes intensidade-
duracdo-freqlencia. Essas relagdes variam de um local para outro local e sO podem ser
determinados mediante analise estatistica de uma longa série de observactes ( Garcez, 1974, Tucci
et al. 1995). Essas trés caracteristicas da precipitacdo variam conforme a latitude, longitude, tipo de
cobertura do solo e época do ano (Fendrisch et a., 1991), e assim sendo ndo ha possibilidade de
estender resultados obtidos em umaregido para outra.

A precipitagdo méxima é entendida como a ocorréncia extrema com duracdo, distribuicdo
temporal e espacia critica para uma &rea ou bacia hidrogréfica. Os dados de precipitacéo
normalmente disponiveis em longas séries sGo os dados pluviométricos, observactes didrias da
guantidade precipitada, sem o conhecimento da duragéo e intensidade das precipitagcdes. Em regides
onde as Unicas informacgdes mais detalhadas disponiveis sdo chuvas de um dia de duracdo, pode-se
avaliar a chuva de menor duracdo a partir de equagdes empiricas (Tucci et a. 1995) ou por meio de
relagdes entre precipitacdes de diferentes duragdes, como apresentadas por Cetesb (1986).
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Este trabalho teve como objetivo gustar equacdes para estimar a intensidade da chuva para
uma dada duracéo e periodo de retorno e determinar as relagdes entre precipitacdes de diferentes

duracdes.

MATERIAL E METODOS
Para a andlise dos dados de precipitacGes intensa foram utilizados os pluviogramas da
estacdo de Nova It4, SC, relativo o periodo de 1982 a 1997. Os pluviogramas foram digitalizados e
discretizados em intervalo de 5 minutos com auxilio do programa GEDAC (Pedrollo, 1997).
Determinou-se as séries de maximas anuais para as diferentes duragbes e com base nestas
séries foram estimadas as precipitacdes provaves para diferentes duragtes usando a distribuicdo de
Gumbel (Kite, 1978), conforme:
X =m+(Y - m/);—y [1]
onde:. m=ameédiadosvalores observados de X
s = desvio padrédo dos val ores observados de X
my, Sy = média e desvio padrdo da variavel reduzida y, tabelados em funcéo do

numero de valores da série de dados.

sendo y = - Inf - Ingl- &% 2]
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onde T = periodo de retorno.
Asrelagcdes intensidade-duracéo-freqiiéncia de chuvas pode ser representadas por equages
(Villelae Mattos) do tipo:
KT™

i:(Hb)n [3]

ondei = intensidade de chuva;
T = periodo deretorno ;
t = aduracgéo de chuva;
K, m, b, n sGo parametros da equacdo que devem ser gjustados aos dados observados.
O gjuste destes parametros foi feito minimizando a expressao:
S=8 & (- 1y g
d=1 T=1 fod T

onde: figt € aintensidade estimada paraaduracdo d, e periodo de retorno T;
foqt € aintensidade observada paraaduracdo d, e periodo deretorno T.



RESULTADO E DISCUSSAO
Na tabela 1 estdo os valores maximos esperados de precipitacdo para diferentes duracdes e
periodos de retorno.
Para estimar aintensidade da chuva com duragdo inferior a 120 min obteve equagso:

. _ 63570
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[5]
onde: i = intensidade da chuva, mm/h;
T = periodo de retorno, anos;
t = duragdo da chuva, minutos;
Para chuva de duracdo entre 2 horas e 8 horas, obteve-se a seguinte equacéo:

. 2821
i = —t 053 [6]

onde: i = intensidade da chuva, mm/h;
T = periodo de retorno, anos;
t = duragdo da chuva, horas;
Para chuvas de durac&o entre 8 horas até 24 horasfoi obtidaa seguinte equacao;

. _ 39,7
I = —om [7]

onde: i = intensidade da chuva, mm/h;

T = periodo de retorno, anos;

t = duragdo da chuva, horas;

Na tabela 2 estédo indicados os quadrados dos desvios entre os valores de intensidade
pluviométrica estimadas pela distribuicdo de Gumbel e os valores estimados pelas equacdes
gjustadas. Verifica-se maior desvio para as estimativas de intensidades de chuva duracdes de 5 e
10 minutos com periodo de retorno de 100 anos. Estes erros podem ser considerados despreziveis

pois sdo, em geral, inferiores aos erros de col eta e amostragem.



Tabela 1. Precipitacdo méxima esperada paraaregido de Novalta, SC.

Duracéo Periodo de retorno, T (anos)

min hora 5 10 15 20 25 50 100

5 0,083 10,9 12,4 13,3 13,9 14,4 15,8 17,2
10 0,166 159 17,4 18,3 18,9 19,3 20,7 22,1
15 0,250 211 23,3 24,5 253 25,9 27,9 29,9
20 0,333 24,5 27,2 28,7 29,8 30,6 331 35,6

25 0,416 27,2 30,3 32,1 33,3 34,3 37,2 40,1
30 0,50 29,3 32,7 34,7 36,0 37,1 40,3 43,5
35 0,583 31,6 354 37,6 39,1 40,3 43,9 47,4
40 0,667 334 374 39,6 41,2 42,4 46,1 49,8
45 0,750 351 39,0 41,2 42,8 44,0 47,6 51,3
60 10 36,8 394 44,9 45,1 47,3 48,2 53,5

75 1,25 40,7 44.4 46,4 47,9 49,0 52,4 55,8

1,30 434 47,5 49,9 51,5 52,8 56,6 60,4
105 1,75 47,1 52,5 55,6 57,8 59,5 64,6 69,7
120 2,0 48,8 54,2 57,2 59,3 60,9 65,9 70,8
150 25 53,5 59,9 63,5 66,0 67,9 739 79,8
180 3,0 58,2 65,8 70,1 73,1 754 82,6 89,7
240 4,0 62,5 71,7 76,9 80,6 834 92,1 100,6
300 50 66,9 78,0 84,2 88,5 91,9 102,2 1125
360 6,0 71,3 84,2 91,5 96,6 100,5 112,6 124,7
420 7,0 73,3 86,9 94,5 99,9 104,0 116,7 129,3
480 8,0 75,2 89,3 97,2 102,8 107,1 120,3 1334
600 10,0 79,6 94,2 102,5 108,3 112,8 126,5 140,1
720 12,0 83,6 99,0 107,7 113,7 1184 1329 147,2
840 14,0 85,9 101,2 109,8 115,8 120,5 134,8 149,0
960 16,0 86,5 102,3 111,2 116,7 1214 135,6 150,0
1080 18,0 89,0 103,9 112,3 118,2 122,8 136,7 150,6
1200 20,0 92,2 108,4 117,5 123,8 128,7 143,8 158,8
1320 22,0 94,8 1111 1204 126,9 131,8 147,2 162,5
1440 24,0 95,2 111,8 121,1 127,7 132,7 148,2 163,7

1DIA 89,1 106,6 116,6 1235 128,8 145,3 161,6
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Tabela 2. Quadrados dos desvios entre as intensidades estimadas pela distribuicdo de Gumbel e as
estimadas pel as equacdes g ustadas.

Duracéao Periodo de Retorno, T (anos) soma Erro
min  hora 5 10 15 20 25 50 100 padrao
(mm/h)

5 008 7,0 13,0 40,7 64,2 828 1322 1546 4945 8,40
10 01166 63,7 70,5 84,9 100,6 116,4 192,2 3254 953,7 11,67
15 0250 24 07 08 14 22 9,3 30,7 47,5 2,60

20 033 05 04 09 10 09 0,1 1,6 5,3 0,87
25 0416 02 12 25 32 34 2,6 0,4 13,5 1,39
3 0% 04 08 19 26 29 2,5 0,7 11,9 1,30
35 0583 00 32 58 75 84 9,3 6,9 41,2 2,43
40 0667 00 27 47 59 65 6,8 4,5 31,0 2,10
45 0750 01 19 29 34 35 2,6 0,8 15,3 1,48
60 10 34 77 03 08 0,0 11,6 7,8 31,6 2,12
s/ 125 08 11 16 24 32 7,6 16,8 33,5 2,19
% 130 o5 05 07 10 13 3,5 8,4 15,8 1,50
105 1,75 00 07 11 14 15 1,4 0,8 6,9 0,99
120 20 01 00 00 02 05 3,7 12,7 17,3 1,57
0 25 o001 02 01 00 0,0 0,8 4,5 5,8 0,91
80 30 03 08 08 0,7 05 0,1 0,4 3,6 0,72
240 40 01 O01 01 01 01 0,0 0,3 0,7 0,32
300 50 02 00 01 02 02 0,2 0,0 0,8 0,34
30 60 03 00 02 04 05 0,7 0,5 2,4 0,59
420 70 o7 01 00 00 00 0,1 0,0 0,9 0,36
480 80 03 00 00 00 00 0,0 0,1 0,4 0,24
600 100 01 00 00 00 0,0 0,0 0,1 0,3 0,21
/20 120 00 ©O00 01 01 01 0,1 0,0 0,4 0,24
840 140 00 O00 00 00 00 0,0 0,0 0,2 0,17
%0 160 01 00 00 0,0 00 0,0 0,1 0,2 0,17
1080 180 00 ©O00 00 00 0,0 0,0 0,2 0,3 0,21
1200 200 00 00 00 00 0,0 0,0 0,0 0,1 0,11
1320 220 00 00 00 00 0,0 0,0 0,0 0,1 0,11
1440 240 00 00 00 00 0,0 0,0 0,0 0,1 0,11

Soma 81,3 105,6 150,3 197,2 235,1 387,3 578,44

Erropadrao 1,67 191 228 261 285 3,65 4,47




Na tabela 3 estdo relacionados os valores das relagbes entre precipitacdes de diferentes
duracbes encontradas neste trabalho. Observa-se que de modo geral estes valores sd0 muito
préximos dos valores indicados pela Cetesb (1986), excecdo para as relacbes entre precipitacdo
del hora/ 24 h e 24 h/1 dia, onde foram encontrados valores inferiores. Considerando que a série de
dados pluviométricos dos totais didrios € mais facilmente disponivel e, em geral mais longa e
representativa, a utilizacdo desta série e das rel agdes entre precipitacdes de diferentes duractes pode
fornecer uma estimativa mais confiavel daintensidade de chuva.

Tabela3. Relaghes entre precipitagdes de diferentes duragcoes

Relacéo de Relagdes encontradas para Nova lta, SC outros
duragdes T=5 T=10 T=15 T=20 T=25 T=50 T=100 média Cetesb *

5min/30min 037 038 038 039 03 039 040 038 034 037
10min/30min 054 053 053 052 052 051 051 052 054 057
15min/30min 072 071 071 070 07 069 069 070 070 0,72
20min/30min 084 083 08 083 083 08 08 08 081
25min/30min 093 093 093 092 092 092 092 092 091
30min/1h 080 08 077 08 078 084 081 08 074 079
1h/24h 039 03 037 03 036 033 033 035 042
6h/24h 075 07 07 07 07 07 07 076 0,72
10h/24h 084 084 08 08 08 08 086 08 082
12h/ 24 h 088 08 08 08 08 09 09 08 085
24 h/ 1dia 107 105 104 103 103 102 101 104 114

* Valores citado pela Cetesb (1986) como sendo os valores adotados em Denver.

CONCLUSOES

De acordo com os dados observados as equacOes obtidas mostraram boa aderéncia com 0s
resultados fornecidos pelo método de Gumbel, podendo assim ser utilizada para o célculo da
intensi dade méxima de precipitacdo a ocorrer com certa duragéo e com um dado periodo de retorno

paraaregido de Novalta
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