Pesquisa Agropecuaria Tropical, 35 (1): 13-18, 2005 — 13

INTENSIDADE-DURACAO-FREQUENCIA DE CHUVASINTENSAS PARA
LOCALIDADES NO ESTADO DE GOIAS E DISTRITO FEDERAL!

Luiz Fernando Coutinho de Oliveira?, Fernando Cardoso Cortés®, Tiago Roberto Wehr?,
Lucas Bernardes Borges?, Pedro Henrique L opes Sarmento? e Nori Paulo Griebel er?

ABSTRACT

INTENSITY-DURATION-FREQUENCY RELATIONSHIP OF
INTENSIVERAINFALL FORSITESIN GOIASSTATE
AND FEDERAL DISTRICT

This study had the objective of obtaining rain intensity-
duration-frequency information for some sites in the State of
Goiasand Distrito Federal, using the one-day rain disaggregation
method. The precipitation intensities obtained through the
equationsgenerated inthis paper were compared to those obtained
by adjusted equations based on pluviographic data. Theintensity-
duration-frequency relationships generated through pluviometric
data using the one-day rain disaggregation method presented
rel ative mean deviations varying between -1.6% and 43.9%, for
some municipalities in this region. This limits its use in sites
where regression equations were not adjusted.

RESUMO

Estetrabal ho teve como objetivo aobtenc&o dasrel agdes
intensi dade-duracdo-frequéncia para algumas localidades do
Estado de Goiase Distrito Federal, empregando-se ametodol ogia
dadesagregacdo da chuva de um dia. Osresultados das intensi-
dades de precipitacdo obtidos pelas equagdes geradas neste
trabalho foram comparados com os obtidos pelas equagdes
g ustadas com base em dados de pluviogrameas. AsrelagBesgeradas
com o método de desagregacdo de chuvas de um diaapresentaram
desvios relativos médios que variaram de -1,6% a 43,9%, para
alguns municipios nessaregido. Isso limita a sua utilizagdo nas
localidades para as quais ndo se ajustaram as equagdes de
regressso.

KEY-WORDS: intense rainfall, drainage, intensity-duration-
frequency

INTRODUCAO

Para a utilizagdo prética dos dados de chuva
nos trabalhos de drenagem, faz-se necessario
conhecer a sua intensidade, duragéo e freguéncia
Uma das formas de relacionar essas caracteristicas
da chuva é através da relacdo intensidade-duragéo-
frequéncia. Os par@metros da relagdo intensidade-
duragdo-frequéncia (IDF) de chuvas intensas séo
obtidos por meio de regresséo linear com base nas
informagdes extraidas de pluviogramas.

Segundo Silvaet al. (1999, 1999b), Martinez
Junior (1999) e Costa& Brito (1999), adeterminacédo
da relagéo IDF apresenta grandes dificuldades, em
funcdo da escassez e dos obstacul os para a obtencéo
de registros pluviogréficos, da baixa densidade da

PALAVRAS-CHAVE: chuva intensa, drenagem, intensidade-
duragdo-freqiiéncia

rede de pluviografos e o pequeno periodo de
observacdes disponivel. Além disso, a metodologia
para sua obtencdo exige um exaustivo trabalho de
tabulacdo, andlise e interpretacdo de um grande
nimero de pluviogramas. Por essa razdo, poucos
trabalhos no Brasil tém sido desenvolvidos com esta
findidade.

O trabalho cléssico de estudos de chuvas
intensas, no Brasil, foi publicado por Pfafstetter
(1957). Na literatura, os mais recentes sdo os de
Fendrich (1998), para o Estado do Parang; Pinto et
al. (1999), para o Estado de Minas Gerais; Costa &
Brito (1999), para o Estado de Goiés e duas cidades
do Tocantins; Silvaet al. (1999a) e Martinez Janior
(1999), para 0 Estado de S&o Paulo; e Silva et al.
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(1999Db), para os Estados do Rio de Janeiro e Es-
pirito Santo.

Algumas metodol ogiasforam desenvolvidasno
Brasil paraaobtencdo de chuvas de menor duracéo,
a partir de dados pluviométricos, pois existe no
territério nacional uma vasta rede pluviométrica,
sanando os problemas apontados por Silva et al.
(1999a), Martinez Junior (1999) e Costa & Brito
(1999). Essas metodol ogias empregam coeficientes
para transformar chuva de 24 horas em chuvas de
menor duragdo. Dentre elas estdo a de isozonas,
proposta por Torrico (1975), e ada desagregacéo da
chuva de 24 horas, de Daee-Cetesb (1980).

Segundo Costa & Rodrigues (1999), a
metodol ogiadasisozonastem sido empregada como
rotina pelos orgéos responsaveis pelas estradas, no
Estado de Goias (Departamento de Estradas e
Rodagem do Estado de Goias — Dergo e
Departamento Nacional de Estrada e Rodagem —
DNER). Esses autores compararam os resultados
obtidos com 0 método das isozonas aos obtidos
por meio da relagéo IDF, tendo encontrado desvios
entre 7,5% a 54,0%. Dessa forma, recomendaram
a busca de outra alternativa como metodologia
decélculo.

Barbosa et al. (2000) empregaram a metodo-
logia da desagregacéo da chuva de 24 horas, para
algumas localidades do Estado de Goiés, a qual se
mostrou adequada, com valores de desvios menores
que 14,4%, quando comparados com asrelacées | DF
geradas por Costa & Brito (1999). Isso permitiu a
sua utilizacdo em localidades em que ndo ha
disponibilidade de registros pluviograficos.

Este trabalho teve como objetivos a obtencdo
das relagbes intensidade-duragdo-frequéncia de
chuvasintensas para algumas | ocalidades do Estado
de Goiés e Distrito Federal, empregando-se a meto-
dologia da desagregacéo da chuva de 24 horas.
Buscou também a comparagdo entre os valores das
intensidades de chuvas com periodo de retorno de
dez anos, estimados pelas equacdes geradas neste
trabalho e agueles gjustadas por Costa et al. (2001)

MATERIAL E METODOS

Utilizaram-se os dados pluviométricos
pertencentes ao banco de informac6es hidrol gicas
da rede da Agéncia Nacional de Energia Elétrica
(Aneel), com 25 anos de observagOes diarias, em
média, paraagumas|ocalidades no Estado de Goias
eDistrito Federal . Para cada estacéo foram extraidos

os valores extremos de chuvas para a composicéo
das séries anuais.

A desagregacdo dachuvadeum diaem chuvas
de menor duracdo, foi obtida pela metodologia
proposta pelo Daee-Cetesb (1980). Obtiveram, entéo,
séries anuais para as chuvas com duragdes de cinco,
dez, quinze, vinte, vinte ecinco, etrintaminutos, ede
uma, seis, aito, dez, dozeevinteequatro horas (Tabela
1), permitindo a geracdo de pontos suficientes para
definir as curvas de intensidade-duracéo referentes
a diferentes periodos de retorno.

A variagdo da intensidade com a fregiiéncia
esta relacionada com a probabilidade de ocorréncia
ou superacdo do evento chuva, obtida, portanto,
através de uma funcdo de distribuicdo de
probabilidade que permite a extrapolagéo para um
nUmero maior em anos relativamente ao nimero de
anos de observacdo. Em geral, as distribuicdes de
valores extremos de grandezas hidrol 6gi cas gjustam-
se satisfatoriamente a di stribui ¢ao de Fisher-Tippett
do tipo |, empregada neste trabalho, também
conhecida como distibuicdo de Gumbel, segundo
Villela & Mattos (1975) e Leopoldo et al. (1984).

A andlise de aderéncia da distribuicao de
Gumbel foi feitapel o teste de Sminorv-Kolmogorov
no nivel de 1% de significancia. Verificada a
aderénciados dados adistribui¢ao de Gumbel, foram
determinadas as relacBes IDF, para cada estacéo,
conforme a equacéo:

- KxTR?

(t+b)
em que: i éaintensidade méximamédia, en mm h';
TR é 0 periodo de retorno, em anos; t €0 tempo
de duragdo da chuva, em minutos; e K, a, bec

s80 os coeficientes|ocai s g ustados por regressao
linear.

Conforme informagdes de Villela & Mattos
(1975) e Oliveira& Pruski (1996), na elaboragéo de
projetos de drenagem de superficie, a selegdo do
periodo de retorno paraestimativa daintensidade da

Tabelal. Coeficientes de desagragacdo de dados pl uviométricos*

Duracdo Coeficientes Duragdo  Coeficientes
24h/1dia 1,14 30min/1h 0,74
12h/24h 0,85 25min/1h 0,91
10h/24h 0,82 20min/1h 0,81
8h/24h 0,78 15min/1h 0,70
6h/24h 0,72 10min/1h 0,54
1h/24h 0,42 5min/1h 0,34

- Fonte: Daee-Cetesb (1980).



chuvadeve considerar, numaobraem andlise, 0s seus
custos, o grau de risco, a sua vida Util, seu tipo de
estrutura e afacilidade de reparo e ampliagéo, se for
o caso. Neste trabaho, utilizou-se um periodo de
retorno de dez anos, segundo recomenda Pruski
(1993), paraprojetos hidroagricolas.

Paraalgumas|ocalidades, foram comparados,
por meio deregressao linear edesviosrelativosmedios,
os valores das intensidades maximas médias das
chuvas com periodo deretorno de dez anos e duracao
de trinta minutos, uma, duas, trés, seis, nove, doze,
dezoito e vinte e quatro horas, obtidos pelasrelagdes
IDF geradas neste trabalho e por Costa et al. (2001),
empregando-se 0 sistemadeinformactes geogréficas
(SIG) Idrisi, versao 3.2.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para todas as localidades estudadas, a
distribuicdo de Gumbel mostrou-se adequada para
representar as estimativas dosval ores daintensidade
dachuva, no nivel de 1% de significancia, pelo teste
de Sminorv-K olmogorov.

A Tabela 2 apresenta as estimativas dos
pardmetros das relagfes IDF, relativos as 73
localidades no Estado de Goiés e Distrito Federal,
pela qual se pode observar um bom ajuste das
relacesintensidade-durag@o-freqiiéncia (valoresde
r2 acimade 99% paratodas as|ocalidades estudadas).

Com base narecomendagéo de Pruski (1993),
foram gustadas equacgdes lineares entre os valores
das intensidades méaximas médias, obtidos pelas
relacdes IDF geradas e por Costa et al. (2001), para
as localidades apresentadas na Tabela 3. Para esses
municipios, fez-seacorrelagdo entre asmetodol ogias
de estimativa daintensidade méaximamédiadachuva,
cujas equagdes de regressdo apresentaram um bom
gjuste aos dados (valores de r? acima de 99%), com
desvios relativos médios variando entre 1,6% a
-43,9%, correspondentes aos municipios de Santa
Terezinha de Goiéas e Itumbiara, respectivamente
(Tabela 4).

Parao municipio de Santa Terezinhade Goiés,
os valores das intensidades maximas médias
obtidos pela relagdo IDF gerada neste trabalho
apresentaram pequenas diferencas quando
comparados com os estimados por Costa et al.
(2001) (Figura1). O mesmo néo se verificou parao
municipio de Itumbiara, com valores das intensi-
dades maximas médias subestimados pelarelacdo IDF
(Figura 2), colocando em risco projetos de drena-
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Tabela2. CoeficientesK, a, b ec dasrelagdesintensidade-duracéo-
frequéncia de chuvas intensas ajustadas para varias
localidades no Estado de Goids e Distrito Federal, e os
respectivos coeficientes de determinagdo (r?)

Locickre lditce  Logue K a b ¢ P

AltoPadsoe Gz WEBW 400 GLA 06N 12 A0 Q%M
AvaahdNrte RO VT 00 01 12 OFEB8 Q%NE
AltoGags B0 SR §B374 0138 10 Q748 Q%EL
Ariars EBU  BA SH Q1B 12 Q70 Q%E7
Apré BP0 OO X639 0138 5 0FB 0Wh
Avagidia FH0  OBWO M5 0148 12 QL Q%EL
A WM SPI00 1240 050 12 079 Q%P
Bisa F50 200 UAH 067 12 GE0 Q%L
Berckirates TR S0 1295 MR 12 0N Q%0
BdaVisaceGiiss FBO S50 M5 U6 12 QEL 0%
BamdmdeGids F60 2070 12048 Q6% 12 QL Q92
RrteBraa F20 2P0 UNIP 1M 12 079 0%
Gedires 5470 60O 900 0156 12 07N 0%5
CaivdraceGiés F40 VO 106 01 12 GED QWb
Giguia I S0 URBBL 0168 12 079 QW3
Gt 10 4P 10I8HL 0133 12 Q7D QW
Gadaate 1B48 4TV AR Q0 2 0T 0%
Gruntsta BWE A0 930 0155 12 GFEY 090
Gauntzal B50 00 AT QUO 12 078 0B
Gaes 518 OBWO 2 04 12 L QRO
Gliracbsi MEO SUF 9BE8 OB 12 070 QB
GirapdQro 718 B BMEE 052 12 QB0 QED
GnoAege BBO  SA0 SEY QLR 12 GER 098
Qisdira B0 4FW SBA3 0B 12 GED QED
Qisiardpdis PRBO B0 762 071 12 0S8 QEY
Eba P800 4B W7 0% 12 QL QWb
Giasa 590 4070 6% QME 12 D Q%8
Giaria TA0 QB0 DB QU2 12 0FEN (%R
Gigs BH0  SE0 9306 0IR 12 GED QAL
Gomredy Lexio WEE A0 GBI 0UH 12 078 Q%R
BamdmdeGids F60 200 10499 0B 12 QD QN0
Irfunes F1BO OVW B7H 056 12 GED QW
e B0 5070 10562 1B 12 07N 0%6
Issada F20 MO U021 0158 12 078 090
Itebd FUW 480 10067 012 12 0D Qw9
Iiga 97 SPBW 0BER 010 12 078 0NN
Itapirana 540 PO 1WBEH 0139 12 GE0 0%
Itaurd IFBL B 0749 010 12 QED QR0
luntiaa 1§80 SPBM 9876 Q22 12 QD 098
Itepuran BRL OB 0B Ml 12 079 Q%
Begh 58 QUL UGSO QUE 12 07N QWb
Jrceoaa 523 V0 UNFL 05H# 2 GE0 0%B
Diaia 780 VW 102400 U7l 12 Q70 Q%ED
Nazgd RO V0 VBB 017 12 0T 096
Mauilanda BRE U0 634 QU0 12 G0 Q%B
MotesClacs PO 100 B4 OUB 12 0HD %R
Mo 5@I8 40T 9306l 05% 12 QEL Q%2
Mtividu B0 500 1008W 01F 12 Q78 Q%R
Marirtos 90 S50 10840 013% 10 Q418 0B
Mealada AN SBO URE 062 2 0ED Q%D
Gredra Y@ 5800 10948 Q130 12 Q7D Q%84
Nodénda WB2X ST 922D 0L 10 Q7D QW
NovaAnica BFUZ BT Gl QLD 2 WL 096
NovoFaretto 1FUY VW0 126 065 12 QL 0NB
NoaRima B /L0 &7 0124 2 QED %D
QuoVedkteGids FBE OUT OB 052 2 078 Q%
RinerasceGids FH0 OBO 677 Q7% 12 070 0MB
Rres BBO 5RO 9558 Q57 12 Q@D 0%
Ala ceGiids WEE OUT LRI QP L2 070 %8
Frates FAW S5 20§ 019 12 O7RL Q97
Rrenipdis 5500 S50 1018F 014 L Q78 Q9B
Flardiina BX12  4¥48 08T 01H4 2 078 Q%87
Rttel 11300 SPAW  10I8WL Q14 12 Q78 Q%5
Rrtdira OO0 B0 IBES Q274 2 QFL 098
Rragatu FZ0 B0 USKS 084 2 QED QER
Qirindpdis AW TAUO NG QU 2 0D QED
RoFirtab IR0 AL UNH 006 12 0D QN8
MotesQacsdkeQis B0 SO0 10249 013 2 QED Q%5
SriaFéckGids 1S40 SPB0 10000 Q67 12 Q7D QW0
SoFardra F60 B0 UER 0L 2 Q@D QUM
SoXiochAliara WoR PR 10 Q7 12 QBN QEI0
SoViate TR VB 886 QB0 2 OFH WS
StaTeaekeQis  WBMO 0D 1185 Q75 12 QED 0906
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Tabela 3. Equagdes lineares ajustadas para as metodol ogias de
estimativadaintensidade maximameédiadachuvaeos

respectivos coeficientes de determinagéo (r?)

Tabela4. Desviosrelativosmédios entre osvalores daintensidade
da chuva méxima média obtidos pelo emprego dos
meétodos da desagregagéo de chuvasdeum SIG!

Localidade Equagio’ r?

Alto Paraiso isg=1,049ip + 31,301  0,9966
Anicuns ige=1,0596 iy + 33,173 0,9964
BelaVista ise=1,2056ip + 22,244 00,9978
Cristdlina iss=1,3659ip - 10,6438  0,9989
Goianésia igg=1,0354ip+ 36,015  0,9956
Goiés isc = 1,4133p - 44,625 0,9965
Inhumas ise=1,11021ip + 34,254 00,9956
Ipora isc=1,1132ip, + 17,356  0,9989
Itaberal ise=0,9424i, + 33,082  0,9962
Itumbiara isic=1,23701ip + 25,224  0,9976
Jaragua iss=0,8032ip +21,095  0,8926
Jovidnia iseg=1,0078ip+ 35391  0,9956
Palmeiras isc=1,12591ip + 29,661  0,9967
Pirendpolis isg=1,0405ip + 28,924  0,9968
Planaltina ise =1,3250ip - 10,313 00,9989
Porangantu isg=0,7885ip + 32,882  0,9964
Quirinépolis isc=1,02721ip + 24,112 0,9977
Santa Teresnhade Goids  igc =0,7713ip + 37,914  0,9953
- g, €l sd0 as intensidades maximas médias de chuvas geradas

empregando-se o sistema de informacdo geografica e método de
desagregacéo de chuvas, respectivamente.

gem de superficie projetados com base nesses
valores.

Paraos municipios de Goias, Porangatu e Santa
Terezinha de Goias, os valores estimados pelo
emprego do método da desagregacé@o de chuvas
superestimaram as intensidades maximas médias de
chuvas em 13,7%, 3,6% e 1,6%. Isso proporciona
uma maior seguranca as obras de drenagem,
elevando, por outro lado, 0 seu custo deimplantag&o.

Para as demais localidades, a utilizag&o da
relacdo intensidade-durago-freqiiénciageradaneste
trabalho fica comprometida, expondo as obras de
drenagem a cada dez anos, em média, a um evento
27,32% menor. 1sso eleva o risco das atividades
agricolas que dependem dessas obras.

As Figuras 3 e 4 apresentam as hidrégrafas
geradas pel o aplicativo Hidrograma2.1, desenvolvido

~e—COSTA @ al. (2000)
—&— desagregagéo

g

8

intensidade méxima média (mm/h)
= =
8 8

8

0 5 10 15 2 2 »
tempo de duragdo da chuva (hora)

Figural. Intensidade maximaméediade preci pitacdo paraperiodo

deretorno de dez anos e diferentes tempos de duragéo

dachuvaparao municipio de Santa Terezinhade Goias.

Locdidade dﬂ"‘(’(yro?a“"o Locaidade dw“(’u/;‘;'a“""
Alto Paraiso de Goids -26,9 Itumbiara -439
Anicuns -30,3 Jaragua -11,7
Bela Vista de Goids -37,3 Jovidnia -26,5
Crigalina -29,3 Palmeiras de Goiés -35,0
Goianésia -18,2 Pirendpolis -24.3
Goids 137 Planaltina -25,3
Inhumas -37,5 Porangantu 36
Ipor& -233 Quirinépolis -18,7
Itaberal -16,1 Santa Teresinha de Goids 16

- O Sistema de InformagBes Geogréficas (SIG) utilizado foi o Idrisi
(verséo 3.2).

pelo grupo de pesquisa em recursos hidricos, da
Universidade Federal de Vicosa (2004), para os
municipios de Santa Terezinhade Goiés e Itumbiara,
num periodo de retorno de dez anos. As respectivas
hidrografas foram geradas considerando as rel agdes
IDF aqui ajustadas e no trabalho de Costa et al.
(2001), para uma &rea ndo cultivada, caracterizada
por Silvaet al. (2001). Nesta&reafoi implantado um
sistema de drenagem de superficie, com terragos de
100 m de comprimento, espacados de 30 m e com
declividade média da rampa de 5%. O solo foi
classificado como Latossolo Vermelho Perférrico,
cuja taxa de infiltracdo estavel, determinada pelo
método dos anéis concéntricos, foi de 22 mm.h.
Na hidrégrafa apresentada na Figura 3, pode-
se observar umadiferencade 4,0% navazéo de pico
do escoamento superficia, quando se utilizaarelacéo
I DF gerada pelo método da desagregacéo de chuva,
para 0 municipio de Santa Terezinha de Goiés. Para
0 municipio de Itumbiara, a vazao de pico do
escoamento superficial foi 78% menor quando se
empregou a relagdo IDF gerada pelo método da
desagregacdo de chuva, o que compromete o
dimensionamento das obras de terraceamento.

~e— COSTA et al. (2000)
—#— desagregagao

250
200
150 -

100 -

intensidade méxima média (mmvh)

50

0 5 10 15 2 2 %
tempo de duracéo da chuva (horas)

Figura2. Intensidade méximamédiade precipitagio paraperiodo

deretorno de dez anos e diferentes tempos de duragéo

da chuva paramunicipio de Itumbiara, GO.
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Figura3. Hidrégrafado escoamento superficial paraumaencosta
de 30 m de comprimento, no municipio de Santa
Terezinha de Goias, GO.

A Tabela5 apresentao relatério fornecido pelo
software Hidrograma 2.1, no qual est&o apresentadas
as principais caracteristicas hidroldgicas do
escoamento superficial gerado pelas chuvasintensas
com base nas rel agbes agjustadas neste trabal ho e por
Costaet al. (2001). Para o municipio de Itumbiara,
as caracteristicas hidrol6gicas do escoamento
superficial foram subestimadas quando se empregou
arelacdo |DF gerada pelo método da desagregacdo
de chuva, o que coloca em risco 0 sistema de
drenagem de superficie.

Por outro lado, osvaloresdavazéo depicoeo
volume de agua escoada superficialmente
apresentaram pequenas variagdes, quando se
utilizaram as relacdes geradas pelo método da
desagregacdo de chuva e por Costa et al. (2001),
para Santa Terezinhade Goiés. Taisvariagdes pouco
interfiram nas dimensdes do sistema de drenagem,
com pequenas diferencas para o tempo de propagacéo
da onda de cheia (tempo de pico) e profundidade
méximado canal.

Tabela 5. Caracteristicas hidrolégicas do escoamento
superficial gerado pelas chuvas intensas.

Localicade Itumbiara SarEa:aTG(acrféz;nha
SIG  Desagregacio SIG  Desagregacdo

:J/i?;zé(oL(.jgl) 1394 783 1325 1273

;‘:)';’f*i‘ggle (ﬁg;lame“w 155,9 72,4 156,7 131,7

riProo(f:;Jrr:;‘ii ((jrant;e maxima 061 0,49 0,60 0,59

Vel ocidade de escoa 052 045 0,52 0,51

mento no canal (m.s?)

- O Sistema de InformagBes Geogréficas (SIG) utilizado foi o Idrisi
(verséo 3.2).
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Figura4. Hidrografado escoamento superficial paraumaencosta
de 30 m de comprimento, no municipio de ltumbiara,
GO.

CONCLUSOES

1. As relagdes intensidade-duracdo-frequéncia de
chuvasintensas estimadas paraal guns municipios
do Estado de Goias e do Distrito Federal,
apresentaram um bom gjuste, com coeficientesde
determinacdo acima de 95% .

2. As equacdes geradas dos dados de pluvidmetros,
empregando-se 0 método de desagregacéo de
chuvasde 24 horas, apresentaram desviosrel ativos
meédios variando entre -1,6% a 43,9%. Isso limita
asua utilizac&o nas localidades para as quais néo
se gjustaram as equactes de regressdo.
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