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USO DA EQUACAO DE INTENSIDADE-DURACAO-FREQUENCIA DE CHUVAS
PARA BACIA DO RIO COREAU (CEARA, BRASIL)

Use intensity—duration—frequency equation of rainfall for Coreau river basin (Ceard, Brasil)

Francisco Rodrigo Cunha de Sousa!
Davis Pereira de Paula’

RESUMO:

Estudos sobre intensidade, duracdo e frequéncia (IDF) das chuvas sao amplamente utilizados
em obras de infraestrutura e na agropecuaria e representam uma ferramenta com grande potencial de
subsidio ao planejamento de uso dos recursos naturais pela sociedade, possibilitando a convivéncia
com eventos catastroficos como secas ou enchentes diante de situa¢des extremas como as chuvas
intensas. Neste sentido, o objetivo deste trabalho consiste em conhecer a distribui¢do espacial e tem-
poral das precipitagdes pluviométricas na bacia hidrografica do rio Coreau (Ceara-Brasil), por meio
da calibragdo dos parametros da equacdo IDF de chuvas intensas na bacia em questdo. Os dados plu-
viométricos foram organizados em séries historicas de chuvas acumuladas didrias maximas anuais,
posteriormente foram utilizados recursos estatisticos como distribui¢cdes probabilisticas que permiti-
ram analisar eventos de chuvas com diferentes duragdes, por meio da desagregacao das chuvas diarias
em chuvas de menor duragado e utilizagao do complemento Solver do Excel obteve-se os parametros
para a equacao IDF da area de estudo. Os resultados demonstraram o comportamento de chuvas com
altos valores de intensidade, principalmente na por¢ao litoranea da bacia hidrografica, nas areas de
maior elevagdo e em eventos com menor dura¢do e permitiram a primeira formulacdo da equacao
IDF para a regido noroeste do Ceard, com valores de validagdo das equagdes calibradas satisfatorios
e semelhantes as relagdes IDF estimadas pela literatura.
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ABSTRACT:

Studies on rainfall intensity, duration and frequency (IDF) are widely used in infrastructure
Works and agriculture, represent a tool with great potential for subsidizing the use of natural resour-
ces by society, which may facilitate the coexistence with catastrophic events as droughts or floods in
the face of extreme situations as heavy rains. The objective of this work is to know the spatial and
temporal distribution of rainfall in the Coreau river basin (Ceara-Brazil), by means of the calibration
of the parameters of the IDF equation of intense rains in the basin in question. The pluviometric data
were organized in historical series of accumulated annual maximum rainfall, later statistical resour-
ces were used as probabilistic distributions that allowed to analyze events of rains with different
durations, through the disaggregation of daily rainfall in rainfall of shorter duration and use of the
complement Solver of Excel the parameters for the IDF equation of the study area were obtained.
The results showed the behavior of rainfall with high intensity values, mainly in the coastal portion
of the hydrographic basin, in the areas of higher elevation and in events with shorter duration, and
allowed the first formulation of the IDF equation for the northwestern region of Ceara, with values
of validation of the calibrated equations satisfactory and similar to the IDF relations estimated by the
literature.
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1 INTRODUCAO

O conhecimento hidrologico ¢ de fundamental importancia para a adequada gestdo dos
recursos hidricos de bacias hidrograficas, 8 medida que pode contribuir com o planejamento de obras
hidraulicas, que por sua vez, estdo associadas ao desenvolvimento territorial a partir da seguranga
hidrica. Esta questao se torna ainda mais relevante em areas onde a d4gua ¢ naturalmente mais escassa,
como na regido semidrida brasileira, caracterizada pelas elevadas temperaturas e regime irregular de
precipitagdes que ocorrem de maneira reduzida e concentradas ao longo de apenas quatro meses do
ano (Azevedo et al., 1998).

As precipitagdes intensas, também denominadas de chuvas extremas, sdo caracterizadas
como precipitagdes pluviométricas provenientes de uma mesma perturbacao meteorologica com in-
tensidades extremas (caracterizadas pelo grande volume precipitado em pequenos intervalos de tem-
po) e distribuicdo espacial e temporal criticas para determinada area.

Essas caracteristicas das precipitagdes intensas provocam cheias nos sistemas naturais e
artificiais de drenagem, com picos demasiadamente elevados de escoamento superficial e vazao, além
de inundagdes, erosdo e lixiviacdo dos solos e assoreamentos de corpos hidricos (Righetto, 1998),
em especial no nordeste brasileiro onde sdo as principais responsaveis pelo escoamento superficial,
resultando no abastecimento dos reservatorios hidricos e por consequéncia na disponibilidade hidrica
para os diversos usos da sociedade local.

A intensidade maxima das precipitagdes para determinado local ¢ definida pela relagao
duracdo e frequéncia das chuvas, demonstradas inicialmente por Chen (1983), que propds a equagao
Intensidade, Duragdo e Frequéncia (IDF), resultante de pardmetros ajustados por meios empiricos
para cada local. Essa relagdo tem sido definida por meio de regressdo linear e regressao ndo linear
(Zuffo et al., 1994; Cardoso et al., 1998; Legates e Mccabe JR, 1999; Nhat et al., 2006; Cecilio, et al.,
2009; Garcia, et al., 2011; Silva et al., 2013; Campos et al., 2014) baseadas em exaustivos trabalhos
de tabulagdo e analise de dados pluviométricos.

Portanto, a caracterizagdo das precipitacdes pluviométricas da bacia do rio Coreatl (Noro-
este do estado Ceara) surte como conhecimentos de grande importancia para a gestdo ambiental dos
recursos naturais locais, pois serd possivel subsidiar agcdes para evitar problemas como a erosao dos
solos, inundacdes em areas rurais e urbanas, prejuizos as atividades econdmicas, danos aos recursos
hidricos de drenagem e armazenamento, além da otimizagao dos projetos hidraulicos.

Neste sentido, o objetivo deste trabalho consiste em conhecer a distribuicao espacial e
temporal das precipitagdes pluviométricas na bacia hidrografica do rio Coreau (Ceara-Brasil), por
meio da calibragdo dos parametros da equacao Intensidade, Duracdo e Frequéncia de chuvas intensas
para os postos pluviométricos gerenciados pela Fundag¢ao Cearense de Meteorologia e Recursos Hi-
dricos (FUNCEME) no local.

2 MATERIAIS E METODOS

O desenvolvimento desta pesquisa foi baseada nos dados de chuvas acumuladas diarias,
obtidos nos postos pluviométricos gerenciados pela Fundagao Cearense de Meteorologia (FUNCE-
ME), distribuidos ao longo das doze sub-bacias hidrograficas da bacia do rio Coread.

A bacia hidrografica do rio Coreau esta localizada na por¢@o Noroeste do estado do Ce-
ara, a aproximadamente 250 Km da capital Fortaleza, tendo como acesso principal a BR-222 ¢ a
REDE - Revista Eletronica do PRODEMA Fortaleza, Brasil, v. 12, n. 1, p. 96 - 109, 2018. ISSN: 1982-5528



REDE

Journal Homepage: www.revistarede.ufc.br

Revista Eletréonica do PRODEMA

ISSN: 1982 - 5528

D.O.1:102241 1/rede2018.1201.09

SOUSA, F. R. C. de; PAULA, D. P. de

CE-085. A bacia encontra-se inserida entre as latitudes 2°47°10,19”°S e 3°56°37,23”’S e longitudes
40°12°51,94”W e 41°19°25,81”W e ocupa uma area de aproximadamente 10.635 km2, com perime-

tro de 565 Km, ocupando aproximadamente 7% do territério cearense (Figura 1).
Figura 1 - Localizagdo da bacia hidrografica do rio Coreau.
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Fonte: elaborada pelos autores.

Os critérios adotados para selecao dos postos pluviométricos foram os seguintes: (1) lo-
calizagdo no interior de cada sub-bacia, (2) disponibilidade de dados, (3) série de registros historicos
com maior periodo e (4) menor quantidade de lacunas de dados ausentes. Assim, foram selecionados
12 séries de dados (Tabela 1). Sendo que para as sub-bacias Corrente Laranja e Mourao utilizou-se 2
postos, devido realocagdo e desativacao de postos pluviométricos ao longo do periodo de registros.

Tabela 1 - Postos pluviométricos considerados na pesquisa.

SUB-BACIA | COD. LONGITUDE | LATITUDE |INICIO| FIM | ANOS [STATUS
Corean 41 Coreair | 41°20°33,1°W | 4°26° 596" S | 1976 | 2016 | 41 ATIVO
Comente | 633 Tatobi 4IP3V 445W | 3130678 | 2001 | 2015 15 [INATIVO
Laranja 76371 Samabaia | 41°2 36,7 W | 4248 6,775 | 2001 | 2016 | 16 | ATIVO
Forquilha | 639 | Tiaia debaixo | 41° 25 27,00 W | 4°59° [4,8"S | 2001 | 2016 16 ATIVO
Itacolomi 152 | Vigosado C. | 42° 54" 195°W | 4525 543" 8 | 1974 | 2016 43 ATIVO
Jaguapari 85 | Marinopole | 41° I809" W | 4°46'557"S | 1974 | 2016 | 43 ATIVO
Lago Seco 27 Camocim 4159 170" W | a0l s 1974 | 2016 43 ATIVD

247 | Jericoacoara | 41°32'53,1°W | 3557378 | 1990 | 2013 24 [INATIVO
Mourde 670 | Jericoacoara |41°28'499°W | 3% 12° 24878 | 2001 | 2016 6 ATIVO
Pesqueiro | 149 Uruoca | 41°26'228°W | 4°41'44°S | 1974 | 2016 | 43 ATIVO
Poeira B Cruz 4154 82"W | 410,178 1989 | 2016 28 ATIVO
Praia 24 Bela Cruz | 41°49'529°W | 4°56'312"§ | 1981 | 2016 36 ATIVO
Tapuio 244 | Baroquinha | 42° 52 1467 W 4% 58 34378 | 1990 | 2016 27 ATIVD
Timonha 40 Chaval | 42°45'364"W | 4°57°492° 8| 1979 | 2016 38 ATIVO
Fonte: elaborada pelos autores.
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De posse dos dados pluviométricos, inicialmente foi desenvolvida uma analise de consis-
téncia (validacao basica), por meio da observacao dos limites de valores de precipitacao fisicamente
possiveis e adequados as caracteristicas climaticas da area da pesquisa.

Posteriormente, foi aplicada uma valida¢do temporal aos dados, que tem por objetivo
avaliar o comportamento histdrico da precipitagdo, que segue determinados padrdes, como a sazona-
lidade e a continuidade que, por sua vez, serviram de critérios para identificagcdo de erros a partir da
observacao do comportamento dos dados em relacdo a estagdo (chuvosa ou seca). Na identificacao
de erros, o dado registrado para cada dia foi comparado com o dia anterior e posterior, e em seguida,
com os dados dos dias equivalentes dos anos anteriores por meio do escore Z (equagdo 1).

2= |(Xd- x)/s| (1)

Onde, z ¢é o escore que avalia quantas vezes o valor analisado se afastou do desvio padrao,
Xd equivale ao nimero de elementos, X representa a média aritmética e s retrata o desvio padrio.

As situacdes que infringiram essas condigdes ndo foram necessariamente descartadas,
pois fendmenos atipicos e quebras bruscas de valores extremos historicos podem ocorrer, mas foram
considerados dados suspeitos de erros e foram criteriosamente analisados na proxima etapa de vali-
dacao.

Por fim, desenvolveu-se uma validagdo espacial, por meio da qual, os dados (suspeitos a
erros, identificados nas etapas de valida¢do anteriores) foram comparados com dados de outros postos
vizinhos por meio de técnicas estatisticas de regressao linear, conforme proposto na metodologia de
Baba et al. (2014). Essa metodologia sugere a estimativa do valor da varidvel analisada (precipitagcdo)
pelo método do inverso do quadrado da distancia (equagdo 2), ponderado com base nos erros médios
quadréaticos (equacdo 3), gerados em cada um dos postos proximos.

)

Onde, x_d representa a precipitacao estimada, n o nimero de postos vizinhos, xi o valor
registrado no enésimo posto vizinho e d i a distancia euclidiana em

2

relacdo ao enésimo posto vizinho, ou seja, d representa o valor de ponderagdo para ob-
tencdo de uma precipitacdo ausente, que pode ser substituido pelo Erro Médio Quadratico (RMSEi

- equacao 3).
RMSE; = M=l )

De posse dos dados pluviométricos devidamente validados, desenvolveu-se o ajuste dos
parametros a, b, ¢ e dda equagdo IDF (equacao 4).

_ a(TR)®
1= Ttroe @

Inicialmente, foram identificadas as precipitacdes de intensidades maximas diarias re-
gistradas para cada ano e construidas séries anuais para cada posto pluviométrico, que serviram a
aplicacdo da distribuicao de Gumbel, também conhecida como distribuicao de eventos extremos ou
de FicherTippett, que destaca-se pela grande aplicacao no campo da hidrologia, pois permite desen-
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volver estatisticas probabilisticas baseadas em um conjunto de dados extremos, a priori, aleatorios
(no caso deste estudo, as precipitagdes maximas), pois assume que os valores da varidvel analisada
(precipitagdo) sao limitados apenas no sentido positivo (Villela e Mattos, 1975).

Assim, procedeu-se a aplicacdo da equagdo de distribui¢do probabilistica de Gumbel com
a finalidade de identificar as probabilidades de ocorréncia de precipitacdes maximas para determina-
dos tempos de retorno (equacao 5). Ressalta-se que a distribuicdo de Gumbel ¢ mais adequada a este
estudo, pois eventos extremos de precipitacdo sdo geralmente os principais responsaveis pela geracao
do escoamento superficial no clima regional semiarido brasileiro.

P=1-¢*"

Onde, P representa a probabilidad

e de um valor extremo da série, ser igual ou maior ao valor da variavel e, por sua vez,
podendo ser representada pela base dos logaritmos naturais (equagao 6), enquanto b ¢ a variavel re-
duzida (dada pela equagao 7).

log(x) = (log(x) + Sl,,l(x],). k (6)

Onde, log(x) representa o logaritmo da precipitacdo maxima, log(x) representa a média
dos logaritmos das precipitagdes maximas diarias e S, ., € o desvio padrdo dos logaritmos das preci-
pitacdes maximas didrias.

1 _
b = (o.ww,«;)‘ (x—%+0,45.5) (7)

Onde, x é o valor da precipitacdo maxima, x ¢ a média das precipitagdes maximas e s € o
desvio padrao das precipitagdes maximas.

Ao substituir as equagdes 6 € 7 na equagdo 5, a distribuicdo de Gumbel pode ser reorga-
nizada conforme a equacao 8.
- TR
x=%-x.{0,45+0,7797 .[in (;75)]} ®
Onde, x ¢ a precipitacdo maxima provavel, X e s representam respectivamente a média
e o desvio padrdo das precipitacdes maximas da série historica e TR, o Tempo de Retorno (em anos)
da precipitagdo maxima.

As séries historicas dos dados de precipitagdo analisadas foram construidas a partir de
registros com intervalos diarios (24 horas). Entretanto, geralmente, as precipitacdes pluviométricas
apresentam duracgdo inferior a um dia, o que torna necessario desagregar as precipitagdes maximas
para periodos de 5, 10, 15, 25, 30, 60, 360, 480, 600, 720 e 1.440 minutos. Nesse caso, foram uti-
lizados os coeficientes de desagregacao propostos pela Companhia de Tecnologia de Saneamento
Ambiental de Sdo Paulo (CETESB, 1986), conforme a Tabela 2.
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Tabela 2 - Coeficientes de desagregacdo das chuvas sugerida para o Brasil.

DURACAO INICIAL Hu;‘,%;%gm N DURACAO FINAL
1 dia 1,14 24h
24h 0.8 2k
34h 0.8 10h
24h 078 &h
b 072 6h
4h 042 Ih
1h 0,74 30 min

30 min 0,91 25 min
30 min 0,70 15 min
30 man 0,54 10 mam
30 min 0,34 5 min

Fonte: CETESB (1986).

A estimativa dos parametros a, b, ¢ e d da equacao 4 foi desenvolvida por meio do suple-
mento Solver, do Excel 2016 (Figura 2), objetivando a minimizagao das diferengas entre as intensida-
des de precipitagdo originarias da equagao 4 ¢ as intensidades resultantes da aplicagdo da distribui¢ao
probabilistica de Gumbel (equagio 8).

Figura 2 - Captura de tela do suplemento Solver do Excel 2016.

Fonte: elaborada pelos autores.

O suplemento Solver, do Excel, trata-se uma ferramenta de teste de hipoteses, a partir do
qual ¢ possivel identificar um valor ideal (minimo ou maximo) para uma equacao (férmula) inserida
em uma célula denominada de objetivo, levando-se em consideracdo determinadas regras que limitam
e/ou restringem os valores das variaveis (células de varidveis de decisdo).

O uso do Solver justifica-se pela facilidade de implementacdo, pois ao serem definidas as
células objetivo (células com os parametros a serem calibrados), o valor a ser alcangado (méximo ou
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minimo), as variaveis que devem ser utilizadas como critério para os testes das hipoteses e 0 método
de resolugdo (equacdo linear ou ndo-linear), o respectivo algoritmo encarrega-se de testar as diversas
possibilidades e apontar a melhor combinac¢ao possivel de valores para as células objetivo.

No caso dessa pesquisa, o Solver foi instruido para obter valores ideais para as variaveis
a, b, c e d da equagdo 4, tendo por regra basica o menor Erro Médio Relativo ao quadrado (EMR”2).
Tal formula ¢ dada pela equacao 9.

z;;,,(?i.mn) 2
il W

l ®

EMR? = [

Onde, i representa o valor ideal para a intensidade (r esultante da aplicagdo da distribuig@o
probabilistica de Gumbel) e i 2 ¢ a intensidade aproximada a intensidade ideal (resultante da aplica-
¢do do teste de hipdtese na equagdo 4 no Solver).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir da distribuicao probabilistica de Gumbel, aplicada as andlises estatisticas de pre-
cipitagdes maximas didrias anuais dos postos pluviométricos da bacia do Coreau, foram obtidas as
precipitacdes maximas para tempos de retorno (TR) igual a 5, 10, 15, 25, 50 e 100 anos, com duragao

de 24h (Tabela 3).
Tabela 3 - Precipitagdes maximas diarias estimadas pela aplicagdo da distribuigdo de Gumbel.
VALORES EMPIRICOS DISTRIBUICAO DE GUMBEL
PRECIPITACOES MAXIMAS
SUB-BACIA | COD. E,?.,} TEMPO DE RETORNO (anos)
Maxna | mgpia | P50 s | 10| 15| 25 | s0 | 100
Coreatl 41 137 74,49 2746 | _ | 94.25 | 110,32 | 119,38 | 130,62 | 145,68 | 160,63
C. Laranja 633 102 69,23 17,94 E 82,14 | 92,63 | 98,55 | 105,89 | 115,73 | 12549
Forquilha 639 127 79,31 28,82 *?;. 100,05 ( 11691 | 126,42 | 138,21 | 154,01 | 169,70
Itacolom 152 150 86,60 25,65 -*;;_ 105,06 | 120,07 | 128,53 | 139,03 | 153,10 | 167,06
Jaguapari 85 136 79,06 23,71 E 96,12 | 110,00 | 117,82 | 127,53 | 140,53 | 153,44
Lago Seco 27 180 92,62 33,49 _E' 116,72 | 136,31 | 147,37 | 161,07 | 179,44 | 197,68
Mourdo 247 125 70,71 2497 E 8868 [ 10329 | 111,533 | 121,75 | 13545 | 14904
Pesqueiro 149 2128 84,92 38,88 g 112,90 | 135,65 | 148,48 | 164,39 | 185,72 | 206,88
Poeira 44 1674 93,34 3497 4| 118,50 | 138,96 | 150,51 | 164,82 | 184,00 | 203,04
Praia 24 140 78,06 2935 'g 9918 (11635 | 126,04 | 138,05 | 134,15 | 170,13
Tapuio 244 158 96,61 31,66 g 11940 | 13792 [ 14838 | 161,33 | 178,70 | 19593
Timeonha 40 158 74,49 27,46 104,30 | 121,11 | 130,60 | 142,35 | 158,11 | 173,75

Fonte: elaborada pelos autores .

A desagregacao das precipitacdes didrias, apresentada na Tabela 3 em precipitagdes com
intervalos de tempos menores que 24h, permitiu calcular as intensidades maximas provaveis para os
respectivos postos das sub-bacias hidrograficas do Coreati. Nesse caso, as curvas IDF foram apre-
sentadas nos graficos da Figura 3. Essas curvas permitem observar que somente a sub-bacia Corrente
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Laranja (Figura 3 — B) apresentou intensidade maxima abaixo de 250 mm para precipitagdes com
Tempo de Retorno (TR) igual a 100 anos.

Figura 3 - Curvas IDF de precipitacdes maximas para os dados dos postos pluviométricos.

A posto 41 (Sub-bacia do rio Coreau) B: posto 633 (Sub-bacia do rio C. Laranja)
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I: posto 44 (Sub-bacia do rio Poeira) I: posto 24 (Sub-bacia do rio Prata)
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K: posto 244 (Sub-bacia do rio Tapuio) L: posto 40 (Sub-bacia do rio Timonha)
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Fonte: elaborada pelos autores.

Por outro lado, as precipitacdes maximas com TR de 100 anos para as demais sub-bacias
tendem a permanecer entre 250 e 300 mm. Também ¢é importante destacar que os postos localizados
nas sub-bacias Corrente Laranja, Mourdo e Jaguapari apresentaram as menores amplitudes entre tem-
pos de retorno (TR) de 5 e 100 anos, o que representa uma menor variagao temporal das intensidades
das precipitagdes.

De forma geral, ao comparar os valores obtidos para bacia do Coreat com os valores
observados por Silva et al. (2013) para Fortaleza, é possivel constatar que os primeiros sao bem mais
elevados. Porém, ao serem cotejados com os valores observados por Sobrinho et al. (2014) para re-
gido do Cariri cearense, observa-se semelhanga.

E importante destacar também que os dados apresentados nas curvas IDF permitem ob-
servar a inexisténcia de discrepancias que possam descaracterizar os dados de precipitagdo coletados
nos postos pluviométricos.

Assim, foi possivel estabelecer a primeira determinacao da equagdo IDF para a regido No-
roeste do estado do Ceara, mais especificamente, para os postos localizados nas sub-bacias da bacia
do rio Coreau (Tabela 4).
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Tabela 4 - Parametros da equagdo IDF calibrados para as sub-bacias.

PARAMETROS DA EQUACAO COEFICIENTES DE

SUB-BACIA | COD. IDF VERIFICACAO
a B c d R R? SMD | EMR
Coreats 41 | 902,381 | 0,173 | 12,059 | 0,761 | 0,99946 | 099892 | 76,885 | 1,680
C. Laranja 633 | 837,698 | 0,139 | 12,479 | 0,764 | 0,99953 | 0,99907 | 56,138 | 1,314
Forquilha 639 958,774 0,172 12,050 | 0,761 | 0,99947 | 099894 | 80,542 | 1,660
Itacolomi 152 | 1035397 | 0,152 | 12,148 | 0,761 | 0,99955 | 0,99910 | 72,710 | 1,413
Jaguapari 85 | 902,381 | 0,73 | 12,059 | 0,761 | 0,99946 | 0,99892 | 76,885 | 1,680
Lago Seco 27 | 967,896 | 0,152 | 12,505 | 0,764 | 0,99948 | 099896 | 71,320 | 1,445
Mourdo 247 857,396 0,169 12,153 | 0,761 | 099947 | 0,99894 | 70,606 | 1,624
Pesqueiro 149 1055,904 0,195 12,082 | 0,760 | 099931 | 0,99862 | 112,046 | 2,020
Poeira 44 | 1132,828 | 0,175 | 12,063 | 0,761 | 0,99945 | 0,99890 | 98,030 | 1,703
Praia 24 | 940,183 | 0,75 | 11,901 | 0,759 | 0,99948 | 0,99895 | 80,831 | 1,708
Tapuio 244 | 1168,735 | 0,062 | 12,316 | 0,762 | 0,99947 | 0,99894 | 91,870 | 1,534
Timonha 40 1006,159 0,166 12,066 | 0,761 | 0,99950 | 0,99899 | 80,317 | 1,587

Fonte: elaborada pelos autores.

Como ¢ possivel observar na Tabela 4, a calibragdao dos pardmetros da equagao IDF para
os postos pluviométricos da area da pesquisa resultaram em Erros Médios Relativos (EMR) abaixo de
2%, coeficientes de correlacdo ao quadrado (R2) superiores a 0,99 ¢ Soma do Mddulo da Diferenga
inferior a 115. Esses dados indicam excelentes resultados na calibracdo dos parametros a, b, ce d, e
sdo semelhantes aos encontrados na literatura relacionada ao tema.

O método implementado pelo suplemento Solver do Excel 2016 estima as variaveis da
equacao IDF por meio de regressao ndo linear, o que justifica a grande variagdo entre os parametros a,
b, c e d nas equagdes IDF para as sub-bacias. Uma vez que a regressao nao linear prioriza uma melhor
interacao entre as variaveis (a, b, ¢ e d), ela permite a obtencao de resultados mais precisos do que
regressoes lineares (Moruzzi e Oliveira, 2009).

Nesse mesmo sentido, € comum que o parametro a tenha uma maior variacao, pois ele ¢
o principal responsavel por determinar a variabilidade nas intensidades das precipitacdes. No caso,
o posto 633 (localizado na sub-bacia Corrente Laranja) apresentou o menor valor para a (837,698),
enquanto o posto 244 apontou o maior valor para essa variavel (1168,735).

Essa grande variacdo nos parametros da equacdo IDF dentro de uma mesma area tam-
bém foram observadas por Campo et al. (2014), Sobrinho et al. (2014) e Silva (2009). Isso reforca
a necessidade de serem desenvolvidos cada vez mais estudos dessa natureza, para abarcar a maior
quantidade de postos pluviométricos possiveis e, assim, calibrar os pardmetros da equacao IDF para
cada local especifico.

A espacializacao das intensidades maximas provaveis para as precipitacdes com tempos
de retorno (TR) igual a 10 anos e duragao de 10, 30, 60 e 720 minutos (Figura 4) possibilitou observar
que as precipitagdes mais intensas ao longo da bacia ocorrem na Depressao Sertaneja, na regido do
alto curso do rio Pesqueiro e no médio curso do rio Coreat. Também ¢ possivel destacar os baixos
cursos dos rios Tapuio, Coreatl e Poeira, na planicie costeira da bacia do Coreau.
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Figura 4 - Espacializagdo das intensidades maximas provaveis estimadas para a bacia do rio Coreau, com tempo de
retorno igual a 10 anos e duragdes de 10 min (A), 30 min (B), 60 min (C) e 720 min (D).
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Fonte: elaborada pelos autores.

E possivel observar também que quanto maior a dura¢io das precipitagdes, maiores sdo
as areas com valores extremos de intensidades, conforme ¢ possivel observar na Figura 4 — D. Além
disso, as precipitagdes com duracdo entre 15 e 45 minutos (Figura 4 — B) apresentaram a maior varia-
¢do na distribui¢do espacial, enquanto as precipitagdes acima de 60 minutos (Figura 4 — C e D) mos-
traram-se com pouca variagdo, isso quando comparadas as precipitagdes de intensidades inferiores.

4 CONSIDERACOES FINAIS

No contexto do planejamento dos diversos usos dos recursos hidricos em bacias hidrogra-
ficas, o conhecimento sobre a dindmica hidrologica ¢ indispensavel, pois o equilibrio dos complexos
sistemas ambientais depende das relacdes e processos desencadeados pela agua e pelas potenciais
alteragdes no balango hidrico da bacia do rio Coreau. Assim, o estudo realizado sobre caracteristicas
das precipitagcdes pluviométricas, tendo por principal resultado, a calibracdo da equacdo IDF, trard
subsidios a gestdo ambiental local, em especial as a¢cdes de planejamento de obras hidraulicas e acdes
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de planejamento relacionadas a amenizacao dos danos do escoamento superficial, como a erosao hi-
drica e assoreamentos de corpos hidricos.

Por meio dos dados historicos registrados de precipitacdo pluviométrica diaria foram
construidas as curvas representativas da relagdo Intensidade, Duracdo e Frequéncia dos eventos de
chuvas e elaborada a equagdo IDF para doze postos inseridos no interior da bacia do rio Coreati, um
representativo de cada sub-bacia. As equagdes desenvolvidas permitem calcular o valor da intensida-
de maxima (em mm/hora) de precipitacdes pluviométricas, levando-se em consideragdo sua duragao
(em minutos) e o tempo de retorno (em anos), podendo ser aplicada a construcao de chuvas de projeto.

Os resultados confirmaram o comportamento de chuvas com altos valores de intensidade,
sobretudo na porcao litoranea da bacia hidrogréfica, nas areas de maior elevacao (Planalto da Ibia-
paba) e em eventos com menor duracdo. Os resultados de validagdo das equacdes calibradas aponta-
ram para satisfatorios coeficientes de correlagcdo, soma do modulo da diferenca e erro médio relativo
entre as intensidades de chuvas obtidas por meio de distribui¢do probabilistica e posterior desagre-
gacdo e aquelas obtidas pelas equagdes IDF calibradas, permitiram ainda, constatar que as relagdes
entre as chuvas de diferentes duragdes estdo proximas aquelas estimadas pela literatura.

Desta forma, a metodologia e os recursos empregados mostraram-se como sendo adequa-
dos e permitem obter resultados satisfatorios, mesmo diante de uma realidade em que os dados de
registros de chuvas nao sejam muito detalhados, como € o caso da area da pesquisa, mas ¢ importante
ressaltar que, estudos desta natureza devem estar constantemente sendo atualizados, a medida que
o advento dos avangos tecnologicos sugerem uma maior disponibilidade e detalhamento de dados
pluviométricos.

Apesar das equacdes desenvolvidas nesta pesquisa apresentarem limitagdes, pois ba-
seiam-se em estudos probabilisticos, representam ferramentas uteis a tomada de decisdo no plane-
jamento e gestdo dos recursos naturais, se levado em consideragdo as limitagdes e potencialidades
de cada regido, mesmo no interior de uma bacia hidrografica, no caso, da bacia hidrografica do rio
Corean.
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