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RESUMO: As equacdes de chuvas intensas tém sido usadas como ferramenta importante para o
dimensionamento de obras hidraulicas. Devido a grande caréncia de informacdes relativas as
equacdes de chuvas intensas no Estado do Amapa, o presente trabalho teve como objetivo a
obtencdo das relacdes de intensidade, duracdo e frequéncia de chuvas intensas para 8 estacfes
pluviométricas do Estado, utilizando-se a metodologia da desagregacdo da chuva de 24 h. Foram
utilizadas séries historicas de dados pluviométricos, obtidas no Sistema de Informacéo Hidroldgicas
da Agéncia Nacional de Aguas-ANA. As equacdes de intensidade-duracio-frequéncia foram
devidamente ajustadas e apresentaram bom ajuste, com coeficientes de determinacédo acima de 0,99.
A média de intensidade de precipitacdo para as localidades foi de 23,47 mm h™*, para uma duracéo
de chuva de 30 min e um tempo de retorno de 15 anos.

PALAVRA-CHAVE: Precipitacdo. Desagregacdo da chuva de 24 h. Intensidade-duracao-
frequéncia.

EQUATIONS OF INTENSE RAINFALL FOR THE STATE OF AMAPA

ABSTRACT The equations of heavy rainfall have been used as an important tool for hydraulic
works. Due to the great lack of information on the equations of heavy rains in the state of Amapa,
the present study aimed to obtain the relations of intensity, duration and frequency of heavy rainfall
for eight rainfall stations of the state, using the methodology of the breakdown rain 24 h. We used
time series of rainfall data, obtained in the Hydrological Information System of the National Water
Agency-ANA. The equations of intensity-duration-frequency were properly adjusted and well
adjusted, with correlation coefficients above 0.99. The average rainfall intensity for the villages was
23.47 mm h-1 for a duration of rain 30 min, and a return time of 15 years.
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INTRODUCAO

No planejamento do uso da &gua e do solo é indispensavel dispor de informactes
relacionadas as varidveis climéticas, tal como as chuvas intensas. A caracterizacdo da variabilidade
temporal das chuvas intensas ao longo de sua duracdo é imprescindivel para quantificar
adequadamente os efeitos ocasionados no escoamento superficial em areas urbanas e rurais (Silva &
Clarke, 2004).

As equacdes de chuvas intensas tém sido usadas como ferramenta importante para a
elaboracdo de projetos de obras hidraulicas, como dimensionamento de vertedores, retificacdo de
cursos d &gua, galerias de &guas pluviais, bueiros, sistemas de drenagem agricola, urbana e
rodoviaria (Beijo et al., 2003). As chuvas intensas sdo caracterizadas por suas intensidade (1),
duragéo (D) e frequéncia (F) de ocorréncia, podendo ser representadas por equacgdes denominadas
IDF. Para a obtencéo destas equacdes sdo necessarios dados pluviograficos e, segundo Genovez &
Zuffo (2000), apresentam validade regional.

Algumas metodologias foram desenvolvidas no Brasil para a obtencdo de chuvas de menor
duracdo a partir de registros pluviométricos diarios, devido a existéncia no territorio nacional de
vasta rede pluviométrica. Essas metodologias empregam coeficientes para transformar chuva de 24
h, em chuvas de menor duragdo. Dentre elas, esta a desagregacao da chuva de 24 h.

Devido a grande caréncia de informacdes relativas as equac6es de chuvas intensas no Estado do
Amapa, o presente trabalho teve como objetivo a obtencdo das relacdes de intensidade, duracgao e
frequéncia de chuvas intensas para 8 estacdes pluviométricas do Estado.

METODOLOGIA

Neste trabalho foram utilizadas séries historicas de dados pluviométricos do estado do Amapa, que
apresentavam no minimo 11 anos de registro. Os dados foram obtidos no Sistema de Informacao
Hidroldgicas da Agéncia Nacional de Aguas (ANA, 2011), perfazendo 8 estacdes pluviométricas
(Figura 1). Para cada estacdo foram elaboradas as séries historicas dos valores maximos anuais de
precipitacdes dirias.

Os dados de precipitacdo maxima foram ajustados ao modelo de distribuicdo de Gumbel.
Apos a verificagdo da aderéncia dos dados a distribuicdo de Gumbel, para cada série de duragdo de
chuva, realizaram-se as estimativas das chuvas maximas para periodos de retorno de 5, 10, 20, 50,
100, 1.000 e 10.000 anos. A anélise de aderéncia da distribuicdo de Gumbel foi feita pelo teste de
Kolmogorov-Smirnov a 20% de probabilidade para todas as duracdes estudadas.
A desagregacdo da chuva de um dia em chuvas de menor duracdo foi obtida pela metodologia
proposta pelo DAEE-CETESB (1980). Foram utilizadas as duracdes de 5, 10, 15, 20, 25, 30, 60,
360, 480, 600, 720 e 1440 min, permitindo assim, a geracdo de pontos suficientes para definir as
curvas de intensidade-duracao referentes a diferentes periodos de retorno.

Figura 1. Localizagéo das estagdes pluviométricas.
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Com os valores obtidos de chuvas méximas para diferentes duracbes e tempos de retorno,
estimaram-se 0s parametros da equacdo que expressa a relacdo IDF (Eq. 4), para cada estacdo
observada.

|_ KTR®

(t + b)C (4)
em que:
| - intensidade de precipitagdo, mm h*
TR - periodo de retorno, anos
t - tempo de duracédo da chuva, min
K, a, b, ¢ - constantes

Para a avaliacdo da distribuicdo espacial da intensidade de precipitacdo, a mesma foi

calculada considerando um tempo de retorno de 15 anos e uma duragdo de 30 min com as equagoes
ajustas de cada estacdo. Os dados foram espacializados no mapa do Amapa. A estimativa foi
realizada para apenas uma duracdo de chuva e um tempo de retorno, pois ndo haveria mudancas
espaciais representativas dos mapas para as diferentes duracdes.
Ressalta-se que a escolha do tempo de retorno para o dimensionamento de uma obra hidraulica esta
relacionada com a vida util da obra, o tipo de estrutura, a facilidade de reparos e o perigo oferecido
a vida humana. A escolha da duracdo da chuva em projetos de drenagem e barragens de terra esta
relacionada com o tempo de concentracdo da bacia de contribuicao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As 8 séries historicas de precipitacdo diaria maxima anual utilizadas neste trabalho
apresentaram duracdo média de 24 anos. A meédia das maiores chuvas de cada estacéo foi de 93,5
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mm. A estacdo do municipio de Calgcoene possui a série historica com maior média (144,9 mm) e a
estacdo do municipio de Serra do Navio possui a menor média (69,7 mm). A série histérica de 20
anos da estacdo de Macapa apresentou o valor maximo de 203,4 mm (1998) com uma média de
84,5 mm e um desvio padrdo de 28,6 mm; Para todos os municipios trabalhados, o0 modelo de
distribuicdo de Gumbel demonstrou-se adequado para representar as estimativas dos valores de
precipitacdo maxima.

Na Tabela 1 podem-se observar os parametros ajustados das equacfes de IDF das localidades
estudadas. Para todas elas, verificam-se ajustes adequados, com valores r2 acima de 0,99.

Tabela 1 - Coeficientes “K”, “a”, “b” e “c” das equagdes de chuvas intensas ajustadas para as
principais localidades do Estado do Amapé e respectivos coeficientes de determinacdo (r%) e
duracdo das séries historicas.

Séries
K A b c r? Historicas

(anos)
Amapa 968.1928 0.1021 9.7947 0.7243 0.9974 34
Calcoene 1547.4608 0.0930 9.7907 0.7243 0.9981 31
Laranjal do Jari 993.7990 0.1132 9.7875 0.7242 0.9964 35
Macapa 1063.6362 0.1308 9.7848 0.7244 0.9941 20
Mazagéao 1063.0087 0.1381 9.7900 0.7244 0.9929 27
Oiapoque 1133.7655 0.0934 9.8013 0.7245 0.9981 27

Serrado Navio 755.5651 0.0975 9.8014 0.7247 0.9978 11
Tartarugalzinho 1027.0365 0.1136 9.7920 0.7243 0.9963 11

Dentre as constantes ajustadas do modelo, o “K” foi o que apresentou maior variacdo: de
755.57(Serra do navio) a 1547.46 (Calcoene). Esses resultados indicam variacdo das intensidades
de precipitagao esperadas para diferentes regides do Estado. Para o parametro “a”, a variagao
observada foi de 0.0930 a 0.1308, para Calcoene e Macapd, respectivamente. Os parametros “b” e
“c” apresentaram valores proximos da média de 9,79 e 0,72, respectivamente.

Na Tabela 2 podem-se observar as intensidades de precipitacdo estimadas com as equacdes
dos municipios, para um tempo de retorno de 15 anos e uma duracao de 30 min.

Tabela 2 - Intensidade de precipitacdo para uma duracdo de 30 min e um tempo de retorno de 15

anos.

L 0 L I (mm K
Municipios I (mmh™) Municipios 1y
Amapa 20,81 Mazagéo 25,19
Calcoene 32,47 Oiapoque 23,77
Laranjal do 22,03 Serra do navio
Jari 16,00
Macapé 24,72 Tartarugalzinho 22,78
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Dentre as 8 estacbes, a do municipio Calgoene apresentou a maior intensidade de
precipitacdo (32.47 mm h™) e a de Serra do navio a menor (16,00 mm h™). Na Figura 2 pode-se
observar a distribuicdo espacial das intensidades de precipitacdo estimadas com as equacdes dos
municipios, para um tempo de retorno de 15 anos e uma duragao de 30 min.
Figura 2. Distribuicio espacial das intensidades de precipitacdo (mm h™) com duracéo de 30 min e

tempo de retorno de 15 anos.
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Fonte: Autor.

Dentre as estagBes com maiores intensidades, a maioria esta concentrada na regido proxima
ao litoral Amapaense (Mazagdo, Calcoene e Macapa). A estacdo do municipio de Calcoene
apresentou elevado valor de intensidade de precipitacdo, o que se justifica pela proximidade do
litoral e da costa do nordeste Amapaense. A configuracdo espacial da zona de baixa pressdo da
linha do Equador proporciona os ventos alisios, que sdo 0s responsaveis por transportar umidade
das zonas tropicais para a zona equatorial provocando chuvas nessa regido. As menores
precipitacdes ficaram concentradas no noroeste do estado (Serra do navio, Amapa, Tartarugalzinho
e Laranjal do Jari).

As diferencgas observadas entre as intensidades de precipitacdo contribuem para reforcar a
necessidade de obtencdo de equacgdes de chuvas intensas para cada localidade de interesse.

CONCLUSOES

1. As equacdes de chuvas intensas foram ajustadas para 8 estacGes pluviométricas do Estado do
Amap4, com valores de coeficiente de determinacdo acima de 0,99. Ocorreu uma variabilidade dos
valores de intensidade de precipitagdo pluvial, para uma mesma duragdo, entre os diferentes
municipios estudados.

2. . Uma das formas de minimizar as imprecisfes na estimativa da intensidade de precipitagdo é
aumentar cada vez mais o nimero de localidades estudas e 0 niUmero de estacdes.
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