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Resumo

O uso de modelos mateméaticos para determina¢do de chuvas intensas trata-se de um mecanismo
pratico para obtencdo das precipitagbes méaximas, sendo comumente utilizada em locais que nao
possuem dados pluviométricos. Sendo assim, o objetivo do trabalho foi avaliar métodos para
construcdo de equacdes IDF para o municipio de Ibatiba-ES. Os métodos utilizados foram: Chow-
Gumbel, Bell, software Plavio e o Atlas pluviométrico do Brasil. Utilizou-se uma série de dados de
precipitacdo do periodo de 1990 a 2019 de uma estacdo pluviométrica do municipio de Iina. Para
estimar as curvas IDF foram estabelecidas as dura¢des de 5, 30, 60, 360, 720 e 1440 minutos e um
periodo de retorno de 50 anos. Os valores de intensidades maximas obtidos pelos métodos de Chow-
Gumbel, Bell e software Pluvio foram comparados com os dados resultantes da equacédo do Atlas
Pluviométrico do Brasil através do teste-F. A aplicacéo do teste indicou que as intensidades estimadas
pelos diferentes métodos séo equivalentes aos resultados obtidos pela equacao do Atlas, ou seja, do
ponto de vista estatistico, ndo existe diferenca significativa entre os valores.
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Introducéo

A precipitacdo é um dos elementos meteoroldgicos que tem maior influéncia sobre as condi¢des
ambientais, sendo a precipitacdo na forma de chuva a principal forma de entrada de agua em uma
bacia hidrografica (DAME et al., 2008).

A compreensao da variabilidade da chuva, tanto espacial quanto temporal auxilia no planejamento e
gestdo dos recursos hidricos. Este planejamento possibilita avaliar a disponibilidade de agua para os
usos consultivos, além de auxiliar na prevencdo de inundacdes e na mitigacdo de impactos sobre o
solo. Vale ressaltar a importancia desta variavel em dimensionamento de obras de hidraulicas, uma
vez que as mesmas devem ser dimensionadas para suportar 0s eventos intensos de precipitacéo
(SANTOS, 2018).

Chuvas intensas podem ser estimadas a partir de modelos matematicos que determinam as relagdes
intensidade-duracéo-frequéncia (IDF), sendo essas variaveis definidas por particularidades de cada
regido. A obtencéo dessas equacgbes IDF para eventos extremos de chuva fica comprometida em
virtude da escassez de dados pluviégrafica ou ainda devido a falta de dados de precipitacdes com
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duracéo menor que o periodo de 24 horas para a determinagéo de chuvas maximas médias de mesmo
periodo (BACK, 2009).

Para as regifes que ndo possuem dados suficientes, pode-se utilizar a equacao do pluvidgrafo mais
préximo do local de interesse e que apresente homogeneidade climatica, ou ainda interpolando
resultados obtidos no entorno da regido de interesse (SAMPAIO, 2011). O uso de modelos matematicos
para determinacdo de chuvas intensas trata-se de um mecanismo pratico para obtencdo de dados
aplicaveis a projetos de engenharia, sendo muito usual em locais que ndo possuem dados
pluviométricos (MELLO et al., 2003).

Como o municipio de Ibatiba ndo possui dados de uma série histérica de eventos de chuvas, os
modelos matematicos podem ser utilizados a fim de se obter essas informagdes. Sendo assim, o
presente trabalho avalia diferentes métodos para construcdo de equac¢8es IDF deste municipio.

Metodologia

O municipio de Ibatiba (Figura 1) esta situado a latitude sul de 20°14°04” e longitude oeste de Greenwich
de 41°30°37”, possui uma area territorial de 240 km?2, com altitudes variando de 650 a 1500 m. Faz
divisa com os municipios de lrupi - ES, lana - ES, Muniz Freire - ES, Brejetuba - ES, Mutum - MG e
Lajinha — MG e esta inserido na bacia hidrografica do Rio Itapemirim (INCAPER, 2020).

O clima de Ibatiba esta classificado como "Cwb", conforme Koppen, ou seja, clima temperado quente,
com estacao seca no inverno. A temperatura média do més mais quente € inferior a 22 °C e a do més
mais frio & inferior a 18 °C. A média anual de precipitacdo no municipio de Ibatiba é de 1.223 mm,
sendo dividida em dois periodos. Um chuvoso, entre os meses de outubro a abril, e um periodo menos
chuvoso entre os meses de maio a setembro (INCAPER, 2020).

Para construcéo da equacgéo IDF é necesséario uma série histérica com dados de, pelo menos, 30 anos.
O municipio de Ibatiba - ES ndo possui estacdo com dados suficientes, portanto, as informacgdes
pluviométricas foram obtidas por meio da estagdo pluviométrica mais proxima instalada no municipio
de lina - Espirito Santo. A estagdo Santa Cruz - Caparad, codigo 2041017. Os registros pluviométricos
foram obtidos a partir da base de dados do HIDROWERB, gerenciado pela ANA. A manipulagéo da série
histérica selecionada foi feita por meio do software HIDRO 1.4.

ApOs a aquisi¢do dos dados, foi feito o preenchimento de falhas na planilha eletrénica Excel por meio
do método de ponderacdo regional, tendo como base as esta¢bes pluviométricas vizinhas, sendo essas
Ibitirama, Muniz Freire e Mutum, para o periodo de 1990 a 2019, totalizando 30 anos de registros.
Foram utilizados os métodos de Chow-Gumbel, Bell e do software Pldvio 2.1 para construgdo das
equacdes de chuvas intensas para posterior comparacao com a equacao pré-estabelecida pelo Atlas
Pluviométrico do Brasil para o municipio de Ibatiba.

Figura 1 - Localizagdo do municipio de Ibatiba
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Fonte: Os autores

A comparacéo das respostas oferecidas pelas equac¢des IDF determinadas pelos métodos foi realizada
para intensidades pluviométricas para um periodo de retorno de 50 anos com duragdes de 5, 30, 60,
360, 720 e 1440 minutos. Essa comparacao foi realizada por meio do Teste-F, tomando como base a
equacao disponibilizada pelo Atlas Pluviométrico do Brasil, a fim de se verificar se existe diferencas
significativas entre os resultados obtidos entre as equacdes construidas e aquela que j& existe para o
municipio. Segundo esse teste, a diferenca pode ser considerada significativa quando seu resultado é
igual ou inferior a 0,05.

Resultados

A partir do banco de dados disponibilizado pela ANA, foram selecionados 30 registros de precipitagdes
maximas anuais para 0s anos de 1990 a 2019. Para 2015 foi feita a correcdo de falhas para se
determinar a méaxima precipitagdo, uma vez que houve falhas no monitoramento. As precipitacdes estéo
apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1 - Precipitagbes maximas anuais (mm) da esta¢do Santa Cruz - Caparad - luna - ES

Ano Precipitacdo maxima anual Ano Precipitacdo maxima anual
(mm) (mm)

1990 46,20 2005 66,00

1991 97,20 2006 86,00

1992 82,80 2007 79,00

1993 81,60 2008 80,70

1994 110,00 2009 119,40

1995 93,20 2010 104,60

1996 93,20 2011 87,80

Tabela 1 - Precipitacdes maximas anuais (mm) da estacdo Santa Cruz - Capara0 - lina - ES

XXIX Encontro Latino Americano de Iniciagdo Cientifica, XXV Encontro Latino Americano de P6s-Graduagéo e
XV Encontro de Iniciagcdo a Docéncia - Universidade do Vale do Paraiba — 2025



xVINID

Ano Precipitacdo maxima anual Ano Precipitacdo maxima anual
(mm) (mm)

1997 101,6 2012 70,60

1998 73,20 2013 81,50

1999 80,50 2014 120,40

2000 70,40 2015 78,00

2001 74,80 2016 94,20

2002 64,90 2017 94,40

2003 81,80 2018 87,00

2004 82,40 2019 55,40

Fonte: Os Autores

Por meio da série histérica foram definidos os coeficientes das equacgées IDF dos métodos de Chow-
Gumbel e Bell. O software Plavio e o Atlas fornecem esses dados para constru¢do da equacéo.
Definidos os coeficientes, foi possivel elaborar as equac¢des que representam o comportamento das
chuvas intensas do municipio de Ibatiba. Tomando como base um periodo de retorno de 50 anos e
duracdes de 5, 30, 60, 360, 720 e 1440 minutos, as curvas geradas métodos foram comparadas com
a curva originada pela equacéo do Atlas, conforme representado na Figura 2.

Figura 2 - Intensidades pluviométricas calculadas para diferentes duracdes e métodos
Intensidades pluviomeétricas
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Fonte: Os Autores

Para eventos com duracdo de 5 minutos, os valores de precipitacéo variaram entre 200 e 245 mm/h,
para 30 minutos os valores ficaram entre 95 e 154 mm, para 60 minutos o intervalo foi entre 63 e 107
mm, 360 minutos entre 18 e 26 mm, 720 minutos entre 11 e 16 mm e 1440 minutos entre 5 a 10 mm.
Para eventos de duragéo de 5, 30, 60 e 360 minutos, os maximos valores obtidos séo resultantes da
equacdo do Atlas, enquanto que para 720 e 1440 minutos, os maiores valores sdo provenientes da
equacdo do método de Bell. Esses resultados mostram que a equagdo do Atlas Pluviométrico
proporciona os maiores resultados de precipitacdo na maioria dos casos que foram analisados.

A andlise estatistica empregada para comparagédo das respostas de pares de equacgdes IDF, realizada
com o auxilio do teste F, foi realizada para o periodo de retorno e as duragfes estabelecidas. Na
Tabela 2 estdo apresentados os valores de F e P resultantes da aplicacéo do teste F para comparacgéo
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das respostas produzidas pela equacgéo do Atlas e as equacgdes estabelecidas pelos métodos de Chow-
Gumbel, Bell e o software Plavio para o municipio de Ibatiba - ES.

Tabela 2 - Resultado do Teste-F

Métodos pareados F P
Atlas — Chow-Gumbel 1,771 0,273
Atlas - Bell 1,521 0,328
Atlas - Plavio 1,431 0,352

Fonte: Os Autores

Os valores de F obtidos a partir da aplicacao do teste foram 1,771 para a comparacao Atlas — Chow-
Gumbel, 1,521 para Atlas — Bell e 1,431 para Atlas — Plavio. A variacdo dos resultados obtidos pelas
equacdes dos diferentes métodos ndo apresenta diferencas muito significativas. Ou seja, a variacdo
entre grupos ndo é muito superior a variacdo que ocorre dentro do grupo.

Analisando os valores de P para as comparacdes Atlas — Chow-Gumbel, Atlas — Bell e Atlas — Plavio
(0,273; 0,328 € 0,352, respectivamente) pode-se observar que para todas as comparacdes ele foi maior
gue 0,05, logo esse valor ndo é significativo estatisticamente. Sendo assim, a aplicacéo do teste F
indicou que as intensidades pluviométricas estimadas pelos métodos de Chow-Gumbel, Bell e software
Plavio sdo equivalentes aos resultados obtidos pela equacgéo do Atlas, ou seja, ndo existe diferenca
significativa entre os valores.

Discusséo

Em seus estudos desenvolvidos para os estados da Bahia, Goias e Paran4, Almeida (2015) verificou
que existe equivaléncia entre as intensidades pluviométricas estimadas a partir das equacdes definidas
pelo método de Chow-Gumbel e aquelas obtidas com auxilio de outras equacdes estabelecidas por
meio de registros pluviograficos para periodos de retorno de 20, 50 e 100, independente da duracéo
considerada. Almeida et al. (2017) também identificou a equivaléncia entre as intensidades estimadas
pelos métodos de Chow-Gumbel e Bell para quaisquer durag8es ou periodos de retorno considerados.

Damé et al. (2008) observou que para um periodo de retorno de 2 e 10 anos, as quatro metodologias
para obtencdo de equacgfes IDF estudadas séo consideradas adequadas, uma vez que ndo houve
diferenca significativa. Ja para um periodo de retorno de 5 anos os resultados séo contraditérios.
Portanto, percebe-se que esses trabalhos corroboram com o que foi apresentado nesta pesquisa.

As relagbes IDF sdo importantes na definicdo das intensidades de precipitagdo associadas a uma
frequéncia de ocorréncia, as quais serdo utilizadas no dimensionamento de estruturas de drenagem
pluvial ou de aproveitamento dos recursos hidricos. Também podem ser utilizadas de forma inversa,
ou seja, estimar a frequéncia de um evento de precipitagdo ocorrido, definindo se o evento foi raro ou
ordinério.

Conclusao

A utilizagdo de métodos de determinacdo de chuvas intensas para locais que ndo possuem séries
historicas com dados suficientes é uma ferramenta Util e necesséaria quando se pensa principalmente
no dimensionamento de obras hidraulicas, tais como de drenagem urbana. A aplicacéo do teste F
indicou que as intensidades pluviométricas estimadas pelos diferentes métodos sédo equivalentes aos
resultados obtidos pela equacéo do Atlas, ou seja, ndo existe diferenca significativa entre os valores.
Sendo assim, as metodologias empregadas mostraram-se convenientes para a area de estudo.
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