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RESUMO: O conhecimento da variacdo das chuvas assim como as relacbes que envolvem
intensidade, duragdo e frequéncia (IDF) tem sido usada como uma importante ferramenta na
elaboracdo de projetos agricolas e no desenvolvimento de obras hidrdulicas. Desta forma, nesse
trabalho objetivou-se a determinagéo dos parametros das equacdes IDF para as cidades de Guarabira e
Cajazeiras, ambas no estado da Paraiba. Para a realizacdo deste trabalho foram utilizados dados
pluviograficos das estacbes pluviométricas disponiveis no banco de dados da Agéncia Nacional de
Aguas. Para cada estagdo foi obtida as séries de maximas alturas médias de precipitagio de 1 dia, para
0s seguintes periodos de retorno (TR): 5, 10, 15, 25, 50 e 100 anos, pelas distribuicbes de
probabilidade Gumbel,Pearson 111, Log-Pearson Ill, Log-Normal Il e Ill, sendo escolhida a com
melhor aderéncia e menor erro padrdo. Em seguidas realizou-se a desagregacdo da precipitacdo de 1
dia em intervalos menores. Apos isto foram determinadas para cada estagdo os parametros K, a, b, e ¢
da equacdo de intensidade-duracdo-frequéncia por regressdo multipla ndo linear, pelo método de
iteracdo de Gradacdo Reduzida Generalizada N&o Linear. As equagdes geradas apresentaram um bom
ajuste aos dados com valores de r* acima de 0,99 para as duas cidades.

PALAVRAS-CHAVE: Equagdo IDF; periodo de retorno; precipitagdo maxima.

Equations of maximum rainfall to the Guarabira and Cajazeiras Countries, Brazil

ABSTRACT: It is important to know the distribution and behavior of rainfall to the development of
hydro-agricultural projects, and the analysis of the intensity, duration, and frequency of rainfall are
made IDF equations, obtained from rainfall data. The works aim to determine the parameters of IDF
equations to Guarabira and Cajazeiras Countries, Brazil. It was used rainfall data obtained from the
database of the National Water Agency (ANA). For each station was obtained the series of maximum
rainfall from one day to the following return periods (TR): 5, 10, 15, 25, 50 and 100 years, obtained by
the probability distributions Gumbel, Pearson Ill, Log-Pearson Ill, Log-Normal Il and Ill, that was
chosen the best model with better math and lower standard error. It was held after the breakdown of
rainfall a day in smaller intervals and then determining for each station the parameters K, a, b and c of
intensity-duration-frequency by nonlinear multiple regression equation by the method of iteration
Reduced Gradient generalized Non linear. The generated equations showed a good fit to the data with
r2 values above 0.99 for the two Countries.
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INTRODUGCAO: O conhecimento das caracteristicas da chuva em determinado tempo e espaco é de
fundamental importancia para o planejamento de praticas de conservagdo do solo e da agua e manejo
de bacias hidrogréficas, além de ser utilizada para definir a vazdo de projetos, sendo utilizado no
dimensionamento de vérios tipos de obras hidraulicas, como drenos, vertedouros de barragens,
terracos, bacias de contencdo, dentre outras (CECILIO et al., 2009).Para a caracterizacio das
precipitacbes é necessario 0 conhecimento de trés grandezas: a intensidade, a duracédo e a frequéncia.
Essa relagdo é comumente denominada de curvas Intensidade-Duracio-Frequéncia (IDF) (DAME et
al., 2008).Normalmente,essas relacbes sdo representadas por modelos matematicos gerados a partir de
uma série de dados pluviograficos obtidos para cada localidade, validos entdo somente para a estacéo
onde o qual os dados foram obtidos.Chuvas intensas, também denominadas chuvas extremas ou
méaximas, sdo aquelas que apresentam grande lamina precipitada, durante pequeno intervalo de tempo
(SILVA et al., 2003) com distribuicdo irregular, tanto espacial, quanto temporal (ARAUJO et al.,
2008). Dessa forma estas sdo capazes de provocar grandes prejuizos tanto em areas urbanas como em
areas rurais.Portanto o estudo e a determinacdo da intensidade das precipitagdes intensas sdo
fundamentais para o planejamento de estruturas destinadas ao correto manejo de bacias hidrogréficas,
ao controle e protecdo contra inundagdes e as praticas de conservagédo do solo e da d&gua (SENNAet al.,
2010).Diante do exposto, objetivou-se com presente estudo determinar os pardmetros das equacoes
IDF para as cidades de Guarabira e Cajazeiras, ambas no estado de Paraiba.

MATERIAL E METODOS: Para a realizacio deste trabalho foram utilizados dados coletados por
duas estacOes pluviométricas localizadas nos municipios de Campina Grande e Patos, ambas no estado
da Paraiba, disponiveis no banco de dados da Agéncia Nacional de Aguas (ANA), em seu sitio
eletrénico. Inicialmente foi realizada uma analise de consisténcia das series de dados de cada estacao e
em seguida obtidas as séries de precipitacdo maxima de um dia, para os seguintes periodos de retorno
(TR): 5, 10, 15, 25, 50 e 100 anos. As distribuicdes de probabilidade utilizadas foram: Gumbel; Log-
Normal Il e Ill; Pearson Ill; Log-Pearson Il (TUCCI, 2001; NAGHETTINI e PINTO, 2007), sendo
que para cada estacdo foram selecionadas as precipitacbes maximas em que os dados da série
apresentaram maior aderéncia ao modelo probabilistico, isto €, considerando o modelo de distribuigdo
gue apresentou menor erro padrdo. Todas estas etapas foram realizadas com auxilio do software
SisCAH (SOUSA et al., 2009). De posse dos valores das séries de precipitacdo maxima de um dia para
periodo de retorno, realizou-se a desagregacao da precipitacdo de um dia em intervalos menores de 5,
10, 15, 20, 25, 30, 60, 360, 480, 600, 720 e 1440 minutos utilizando-se os coeficientes do método de
desagregacdo da chuva proposta por CETESB (1979) (Tabela 1).

TABELA 1. Coeficientes de desagregacéo da precipitagdo para intervalos de tempos menores de um
dia

Intervalo de transformagéo Coeficientes
ldiapara24h 1,14
ldiaparal2h 0,85
24 hparal0h 0,82

24 hpara8h 0,78
24 hpara6h 0,72
24 hparalh 0,42
1 h para 30 min 0,74
1 h para 25 min 0,91
1 h para 20 min 0,81
1 h para 15 min 0,70
1 h para 10 min 0,54
1 h para 5 min 0,34

Fonte: CETESB (1979).

Apos a desagregacdo das chuvas de um dia em intervalos menores, foram ajustados para cada estacao
o0s parametros K, a, b, e ¢ das equages de intensidade-duragdo-frequéncia (Eq. 1).
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em que,

Im — intensidade méaxima média de precipitacdo, mm h*;

TR — periodo de retorno, anos;

t — duragéo da precipitagéo, min; e

K, a, b, e ¢ — pardmetros ajustados com base nos dados pluviométricos da localidade.

O ajuste dos parametros da equacdo IDF foi realizado por meio de regressdo multipla ndo linear, pelo
método de interacdo de Gradacdo Reduzida Generalizada (GRG) N&o Linear (SOLVER, 2010), com
avaliacdo do ajuste realizada pela correlagdo de Pearson (r) ao quadrado (r’)(Eq. 2). Também foi
realizada a avaliacdo do ajuste dos parametros pela equacdo de regressdo dos dados observados em
relacdo aos dados estimados, observando neste caso o coeficiente angular da reta.

o Ax-%)-(y-9)
JAx-%)-(y- )

)

em que,
X — valores observados;
X — valores médios observados;
y — valores estimados; e

y — valores médios estimados.

RESULTADOS E DISCURSSAO: A Tabela 2 apresenta os valores das precipitacdes maximas
observadas para cada estacdo de acordo com o modelo probabilistico em que os dados da série
apresentaram maior aderéncia. Pode se observar que houve variacao de uma estacdo para outra, onde a
estacdo 00635040, Guarabira, apresentou os maiores valores de precipitacdo para todos os periodos de
retorno.

TABELA 2. Valores das chuvas maximas (mmh™) de um dia para diferentes periodos de retorno
Periodo de retorno em anos

Municipio Cadigo

5 10 15 25 50 100
Guarabira 00635040 101,23 122,53 135,8 155,89 176,77 197,49
Cajazeiras 00638028 98,22 109,87 116,02 123,29 136,07 146,72

De acordo com a Tabela 3 observou-se que os pardmetros (K, a, b e ¢) da equagdo IDF apresentaram
bons ajustes com r? superior a 0,99para as duas estacdes. Todos os pardmetros da IDF apresentaram
variacio de uma estacdo para outra, resultados semelhante aos encontrados por ARAGAO et. al
(2013). Silva et al. (2002) também constataram varia¢&o nos valores dos pardmetros de ajuste (k, a, b,
¢) sendo o valores de r? superiores a 0,99.0 parametro K apresentou a maior variacdo enquanto que o
parametro ¢ apresentou a menor variagao entre as estacoes. Esses resultados indicam uma consideravel
variagcdo das intensidades de precipitagdo esperadas para diferentes regides do Estado. Segundo
Aragdoet al. (2013), essa variagdo pode ser atribuida principalmente a distribui¢do das chuvas, sendo
que nas regides onde apresentam maiores valores precipitados também apresentam maiores valores do
parametro K, tendo o pardmetro ¢ comportamento inverso ao parametro K.

TABELA 3. Valores dos parametros (k, a, b e ¢) da IDF ajustados para Guarabira e Cajazeiras na
Paraiba.

Municipio Cédigo k a b c r?
Guarabira 00635040 1142,1836 0,2231 15,4045 0,8004  0,9960
Cajazeiras 00638028 981,3362 0,134 11,6349 0,7643  0,9994




Nas figuras 1A e 1B, pode ser observado o ajuste dos valores de intensidades méximas estimados com
as equacOes IDF ajustadas nesse trabalho e os valores obtidos a partir dos dados observados para cada
estacdo, os resultados evidenciam o bom ajuste das equaces, tendo em vista que quando se comparou
os dados estimados com os dados obtidos das series pluviograficas, observa-se que hd uma grande
correlacdo entre esses valores, com r2 superior a 0,99.
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FIGURA 1. Comparagdo entre os valores de intensidades maximas estimadas (Estimada) com os
valores das equacOes IDF ajustadas nesse trabalho e os valores de intensidades obtidas a partir dos
dados observados (Observada) para cada estacdo: (A) Guarabira; e (B) Cajazeiras.

CONCLUSAO: As equacdes IDF geradas apresentaram bons ajustes com valores de r? acima de 0,99
para as duas cidades, Guarabira e Cajazeiras.Todos os parametros analisados apresentaram variacdo
entre as estacdes evidenciando a necessidade da determinacdo desses pardmetros para cada estacédo.
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