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RESUMO. Este artigo apresenta as relacdes Intensidade-Duragdo-Freqiiéncia de chuvas para
a cidade de Chapeco, Estado de Santa Catarina. Foram estudadas as chuvas com duragéo de 5
até 1440 minutos e ajustadas trés equacdes para a estimativa das intensidades das chuvas, uma
para duragdes de até¢ 120 minutos, outra para duragdes entre 120 e 480 minutos e a terceira
para duragdes entre 480 a 1440 minutos Foram determinadas também as relagdes entre chuvas
de diferentes duragdes, observando-se uma variagdo na relagdo entre a chuva de 24 horas
sobre a chuva de um dia de duragdo conforme a hora da coleta da chuva diaria.

Palavras-chave: equacdo de chuvas intensas, distribui¢do de probabilidade.

ABSTRACT. Intensity-duration-frequency rainfall relationship of rainfall for Chapecd,
Santa Catarina State. This paper studies the Intensity-Duration-Frequency relationship of
rainfall for the city of Chapeco, Santa Catarina State, Southern Brazil. High rainfall, with
duration from 5 to 1440 minutes was studied and three equations to predict the rainfall
intensity were adjusted: one for rainfall with duration below 120 minutes, another for
durations between 120 and 480 minutes and the third for durations from 480 to 1440 minutes.
It was also defined the relationship between several rainfall durations. Variation was observed
between 24-hour rainfall and one-day rainfall, depending on the hour in which the samples

were collected.
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Introducio

O estudo das relagdes intensidade-duragdo-
frequéncia (IDF) das precipitagdes extremas ¢ de
grande interesse para os trabalhos de hidrologia
devido a freqiiente aplicagdo na estimativa das vazdes
de projeto para dimensionamento de obras de
engenharia tais como: vertedores de barragens,
bueiros, bocas de lobo, terragos, canais de drenagem.

Essas relagdes podem ser expressas de forma
grafica nas curvas IDF ou por meio das equagdes de
chuvas intensas. O conhecimento da equagdo de
chuvas intensas possibilita a aplicagdo de modelos
matematicos para estimativa de pardmetros como o
tempo de concentragdo e a distribuigdo temporal da
precipitacdo. A dificuldade que se apresenta na
obtengdo das equagdes de chuvas intensas estd na
baixa densidade de pluviografos bem como no
tamanho das séries desses dados.

Nos locais onde nao se dispde de pluvidgrafos, o
procedimento adotado, normalmente, consiste em
estabelecer a chuva maxima esperada com duragdo de
um dia e, a partir de relagdes estabelecidas em outras
regides, estimar-se a chuva para uma duragfo inferior

(Bertoni e Tucci, 1993; Tomaz, 2002).

Eltz et al. (1992) afirmam que a analise de
freqiiéncia ¢ uma técnica estatistica importante no
estudo de chuvas, devido a grande variabilidade
temporal e espacial da precipitacdo pluvial, que ndo

pode ser prevista com Dbases puramente
deterministicas.

Existem diversos modelos de probabilidade
empregadas para analise de chuvas extremas,

utilizando-se mais: a distribui¢do Log-Normal com
dois parametros, distribuicdo Log-Normal com trés
parametros, distribuicdo Pearson tipo III, distribuigdo
Log-Pearson tipo 111, distribui¢do de extremos tipo I,
também conhecida como distribuicdo de Gumbel
(Kite, 1978). Chow (1964) apresentou um método de
estimativa dos parametros da distribuicdo de Gumbel
em fun¢do do tamanho da amostra ¢ a distribuigdo,
assim ajustada, ¢ chamada de Gumbel-Chow.

A distribuigdo de Gumbel tem tido grande aplicagdo
para o estudo de eventos extremos e ¢é utilizada de forma
generalizada nos trabalhos de chuvas intensas. Cruciani
(1980) afirma que a distribuicdo de Gumbel ¢ a mais
apropriada para essas analises, segundo a opinido
unanime da literatura especializada. Eltz et al. (1992)
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analisaram séries de chuvas maximas diarias de Santa
Maria, com duragdo variando de dez minutos a 48 horas,
por meio das distribuicdes Log-Normal com 2
parametros, Log-Normal com trés parametros, extremos
tipo I e II, Pearson tipo III e Log-Pearson tipo III. Os
autores concluiram que a distribuigdo de Gumbel foi a
unica capaz de apresentar resultados satisfatorios. Pinto
(1995) ajustou as distribui¢oes Gumbel, Log-Normal
com dois e trés parametros, Pearson e Log-Pearson III
para dados de vinte e nove estagdes pluviograficas do
estado de Minas Gerais, com durago entre 5 minutos a
1440 minutos. Utilizando o teste Kolmogorov-Smirnov
concluiu que as distribuicoes de Gumbel e Log-Normal
a dois pardmetros foram as que melhor se ajustaram aos
dados observados. Aron et al. (1987) estimaram alturas
de chuva com duragdo de 1 a 24 horas e periodo de
retorno de 1 a 100 anos em regides da Pennsylvania
(EUA), a partir de séries parciais por meio da
distribuigdo Log-Pearson tipo III. Osborn et al. (1980)
submeteram séries de valores maximos anuais de chuva
as distribui¢des de Gumbel, Log-Normal, Pearson tipo
I e Log-Pearson tipo III e observaram que a
distribuigdo que melhor se ajustou aos dados de cada
série disponivel foi a distribui¢io de Gumbel. Com base
nesses trabalhos muitos autores utilizam a distribuicao
de Gumbel em seus estudos assumindo a hipotese que os
dados amostrais seguem a distribui¢do de Gumbel, sem
testar essa hipétese ou procurar outra distribuigdo que
poderia proporcionar um ajuste melhor.

Segundo Sevruk e Geiger (1981) a definicdo da
melhor distribuigdo de probabilidade pode ser feita com
base empirica, usando técnicas visuais subjetivas ou
testes estatisticos mais objetivos. O resultado dos testes
depende, em parte, dos parametros do modelo ¢ da
posicao de plotagem usada,observando-se que ha
controvérsias na utilizagdo desses dados. Além disso, o
teste pode mostrar que mais de uma distribuicdo ¢
adequada.

A estimativa dos parametros a partir dos dados
observados pode ser feita numericamente, indicando-se
o método dos momentos ¢ o método da maxima
verossimilhanga. A estimativa dos pardmetros pelo
método da maxima verossimilhanga € aceita como mais
eficiente, embora numericamente dificil, comparada ao
método dos momentos. Para amostra pequenas, esse
método conduz, geralmente, a estimativas mais pobres
sendo esse método menos variavel que o dos momentos
(Kite, 1978; Sevruk e Geiger, 1981; Clarke, 1994)

Segundo Koberg e Eggers (1973), para a
distribuicdo de Gumbel, o método dos momentos ¢
suficientemente preciso e virtualmente invariavel e
mais simples de calcular. Para distribuigdo com alta
assimetria, entretanto, o método dos momentos
fornece estimativa mais pobre dos parametros.

Back (2001), estudando dados de chuvas maximas
diarias de cem estagdes pluviométricas de Santa
Catarina, verificou que a distribuicdio de Gumbel-

Back

Chow apresentou o melhor ajuste aos dados
observados em 60 % das estagdes, e em 93 % das
estacdes com menos de vinte anos de dados. Segundo
Sevruk e Geiger (1981) ndo ha uma teoria
suficientemente firme para justificar o uso de uma ou
outra distribuicdo. Existem, no entanto, algumas
justificativas tedricas para a aplicagdo da distribuicido
de Gumbel, distribuicdo Pearson e Log-Normal para a
analise dos valores extremos.

Em Santa Catarina, existem poucos pluviografos
em funcionamentos e, na maioria deles, ndo houve
um estudo das relagdes IDF. Back (2002) apresenta
ajuste de equagdes de chuvas intensas para oito
estacdes com dados de pluvidgrafos e 156 estagdes
pluviométricas, baseadas nas relagdes entre chuvas de
diferentes duragdes recomendadas pela Cetesb. Este
trabalho tem como objetivo: analisar as relagdes IDF
e as chuvas intensas, ajustar equacdes de chuvas
intensas para a cidade de Chapec6-SC, bem como
estabelecer as relagdes entre chuvas de diferentes
duragdes.

Material e métodos

Analisaram-se os pluviogramas da Estagdo
Meteorologica de Chapeco, Estado de Santa Catarina
(latitude 27°07° S, longitude 52°37° W.Grw)
pertencente ao Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET), relativos ao periodo de 1976 a 2003. Os
pluviogramas foram digitalizados e armazenados em
meio magnético. Elaborou-se um programa para
discretizar os arquivos digitalizados em intervalos de
um minuto e, posteriormente, determinar as séries de
maximas anuais por totais moveis para as duragdes de
5 minutos até 1440 minutos.

Testaram-se as distribui¢gdes Log-Normal com
dois parametros, Log-Normal com trés parametros,
distribui¢do Pearson tipo III, Log-Pearson III e a
distribui¢do de Gumbel-Chow, com os pardmetros
estimados pelo método dos momentos. Para testar a
adequabilidade das distribuigdes empregou-se o teste
de Kolmogorov-Smirnov com nivel de significdncia
de 10 %. Para escolher a distribui¢do que mais bem se
ajustou aos dados observados,adotou-se o critério do
menor erro padrao de estimativa, conforme sugerido
por Kite (1978), calculado como:

£ - /Z(X_—‘X) 1)

observando que Ep € o erro padrdo de estimativa de
uma dada distribuicdo de probabilidade; Xoi é a
precipitagdo observada no ano i, Xei é a precipitagdo
esperada no ano i; n é o nimero de elementos na série
de maxima anuais e m ¢ o numero de parametros da
distribui¢do de probabilidade estudada.

A precipitagdo maxima esperada foi estimada pela
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distribuigdo de Gumbel-Chow segundo a equagao:

X=,u+(Y—,uy)Si (2)

¥

observando que p € a média dos valores observados
de X; o ¢ o desvio padrdo dos valores observados de
X; py € média da variavel reduzida e oy é o desvio
padrdo da variavel reduzida y.

1
sendo V Z_I“{_l'{l_ T 3)

em que T € periodo de retorno.
Pela distribuigdo Pearson tipo III os valores foram
estimados conforme:

X=u+Ko “)

em que e o sdo os pardmetros da distribuicao e K ¢
o fator de freqiiéncia

As relagdes intensidade-duragdo-freqiiéncia de
chuvas foram representadas por equagdes do tipo:

m
jo KT 5)

(t+b)"
em que i ¢ a intensidade de chuva; T é periodo de
retorno; t é a dura¢do de chuva; K, m, b, n sdo
parametros da equagdo que devem ser ajustados aos
dados observados.

O ajuste destes parametros foi realizado,
minimizando a soma dos quadrados dos desvios para
todas as duragdes e periodos de retorno considerado,
segundo a expressao:

S= i i(ﬁd,r _fod,T)2 (6)
d=1 Al

em que: fid,T ¢ a intensidade estimada para a duracéo d,
e periodo de retorno T; fod,T ¢ a intensidade observada
para a duragdo d, e periodo de retorno T, nd é o numero
de duracdes utilizadas e nT é o niimero de periodos de
retorno utilizados.

Resultado e discussao

Na Tabela 1 sdo apresentadas estatisticas dos valores
observados para cada duracdo estudada. O coeficiente de
variagdo alterou-se entre 20 a 30 %, observando-se os
maiores valores para as maiores duragdes de chuva. Em
relagdo ao coeficiente de assimetria, constata-se que os
valores variaram entre 1,130 a 0,127, notando-se os
menores valores de coeficiente de assimetria observado
para as chuvas de duragdo acima de 20 horas.

Tabela 1. Estatisticas descritivas precipitagdes maximas anuais de
Chapeco, Estado de Santa Catarina.

Estatisticas (mm) Coeficiente de

Duragéo Maior Menor Desvio Variagdo

(min) média mediana valor  valor padrio (%)  assimetria
5 10,9 10,3 16,5 7,1 2.4 21,6 1,126
10 16,8 15,8 248 11,2 3.8 22,8 0,674
15 21,9 206 34,5 14,7 5,1 23,2 0,907
20 25,5 25,0 38,9 16,9 5.8 22,8 0,838
25 28,3 27,7 40,9 18,6 6,4 22,6 0,595
30 30,5 30,1 44,0 19,5 7,0 22,8 0,424
35 31,9 31,2 47,2 20,2 7,5 23,5 0,469
40 334 32,3 52,1 21,7 7,9 23,5 0,682
45 34,7 334 57,0 233 83 23,8 0,867
50 35,8 35,0 60,2 236 8,6 24,1 0,949
55 36,9 35,7 63,1 24,2 8,8 239 1,050
60 37,7 36,2 65,1 24,8 9,1 24,1 1,130
75 404 39,6 69,6 248 10,2 252 1,068
90 43,5 42,9 72,6 248 11,4 26,3 0,669
105 47,1 44,4 74,0 24,8 13,4 28,5 0,414
120 494 458 78,3 24,9 14,7 29,7 0,423
150 530 474 84,5 26,3 16,0 30,1 0,531
180 56,3 52,0 93,1 27,0 16,6 29,5 0,582
240 60,5 54,9 100,6 28,8 16,8 27,7 0,550
300 64,4 60,4 1130 298 18,3 28,4 0,673
360 67,6 65,7 120,2 30,9 19,2 28,4 0,727
420 70,3 68,9 123,6 329 19,8 28,1 0,681
480 72,7 74,2 126,8 332 204 28,1 0,558
600 78,6 78,2 130,1 422 22,4 28,5 0,475
720 81,6 79,5 136,0 422 244 29,9 0,556
840 84,2 81,7 1489 433 254 30,2 0,718
960 87,8 87,5 149,0 49,2 24,6 28,0 0,582
1080 91,2 94,0 149,0 49,2 243 26,7 0,339
1200 93,9 94,8 149,1 492 252 26,9 0,224
1320 96,4 95,0 149,1 492 254 26,4 0,171
1440 98,7 97,8 149,1 504 26,1 26,4 0,127

Na Tabela 2 sdo apresentados os valores do erro
padrdo de estimativa (ST) e do valor do teste de
Kolmogorov-Smirnov (Dmax) para as diferentes
distribuigdes estatisticas estudadas.

Tabela 2. Desvio maximo (Dmax) e erro padro de estimativa (ST) para as diferentes distribuicdes de probabilidades ajustadas para cada durago.

Duragéo Distribuicio de probabilidades
(min) Logormal 2 pardimetros  Log Normal 3 pardmetros Pearson tipo 1T Log Pearson tipo Il Gumbel Gumbel-Chow
Dmax ST Dmax ST Dmax ST Dmax ST Dmax ST Dmax ST
5 0,153 0,78 0,156 0,74 0,166 0,71 0,151 0,72 0,152 0,71 0,181 0,70
10 0,079 0,72 0,085 0,75 0,075 0,71 0,073 0,74 0,074 0,74 0,094 0,60
15 0,079 1,03 0,080 1,03 0,081 0,96 0,087 0,99 0,086 0,97 0,072 0,77
20 0,073 1,07 0,076 1,13 0,065 1,04 0,065 1,07 0,066 1,05 0,080 0,79
25 0,110 1,31 0,138 1,44 0,132 1,40 0,100 1,37 0,084 1,40 0,109 1,22
30 0,135 1,64 0,172 1,74 0,170 1,73 0,131 1,69 0,109 1,79 0,131 1,67
35 0,082 1,48 0,114 1,59 0,109 1,55 0,081 1,53 0,099 1,63 0,095 1,41
40 0,090 1,38 0,109 1,55 0,101 1,46 0,077 142 0,070 1,41 0,095 1,05
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45 0,096 1,57 0,104 1,67 0,091 1,54 0,081 1,54 0,082 149 0,098 1,13
50 0,067 1,65 0,070 1,70 0056 1,57 0,061 1,60 0,058 1,55 0,073 1,16
55 0,061 1,86 0,057 1,85 0073 175 0,069 1,78 0,064 1,73 0,072 140
60 0,072 2,04 0,062 199 0086 1.8 0,080 191 0,068 1,88 0,073 1,58
75 0,074 2,24 0,069 222 0093 25 0,088 2,18 0,083 2,11 0,086 1,78
90 0,107 223 0,093 231 0104 226 0,108 233 0,126 236 0,098 198
105 0,089 231 0,088 2,14 0083 208 0,095 2,18 0,104 2,69 0,075 2,19
120 0,111 3,11 0,105 2,88 0105 284 0,106 2,96 0,115 344 0,082 3,05
150 0,106 3,46 0,125 344 0118 334 0,100 345 0,105 372 0,087 330
180 0,102 321 0,115 333 0108 3,19 0,092 326 0,100 345 0,084 2,86
240 0,102 3,07 0,120 3,14 0110 305 0,110 329 0,116 334 0,084 2,72
300 0,072 3,52 0,076 3,59 0066 3,57 0,090 397 0,087 3,71 0,080 3,07
360 0,103 385 0,108 398 009 393 0,083 449 0,104 394 0,079 330
420 0,084 4,04 0,085 417 0086 412 0,104 4,64 0,101 415 0,109 3,53
480 0,121 4,15 0,100 421 0112 419 0,153 483 0,139 435 0,116 3,74
600 0,097 3,74 0,082 3,80 0083 3,68 0,113 3,90 0,112 4,10 0,102 3,13
720 0,099 407 0,079 422 0091 404 0,109 426 0,110 433 0,105 3,19
840 0,068 3,78 0,066 402 0068 3,77 0,071 403 0,075 389 0,071 225
960 0,082 3,68 0,063 383 0078 3,68 0,086 388 0,098 401 0,089 2,64
1080 0,112 4,11 0,078 3,79 0084 375 0,136 4,04 0,132 480 0,110 3,92
1200 0,092 411 0,068 340 0069 337 0,122 3,64 0,111 502 0,092 412
1320 0074 3,86 0,047 293 0047 292 0,099 3,20 0,092 495 0,066 4,0
1440 0,081 429 * * 0060 324 0,110 3,34 0,092 544 0,079 461
Todos os valores de Dmax calculados foram 75 3,1 395 451 505 522 574 626
e o S 90 278 357 409 459 475 524 572
inferiores ao valor critico (D critico = 0,23) para o 105 257 337 389 439 455 505 553
nivel de significancia de 10 %, e, dessa forma, o teste 120 23,6 312 362 41,0 426 473 519
de Kolmogorov-Smirnov ndo rejeitou nenhuma das 150 202 268 312 354 367 408 449
Co . 180 179 237 275 311 323 358 393
distribuicdes testadas, apesar de se verificarem 240 145 188 217 245 253 280 307
diferengas acima de 15 % na precipitagdo estimada 300 123 161 186 210 218 241 264
com periodos de retorno de 100 anos. O critério de 360 108141 163 184 190 21,1 231
R - 420 96 125 145 163 169 187 20,5
adotar a distribuicdo com menor erro padrdo tem a 480 87 113 131 148 153 169 186
vantagem de considerar todos os valores no célculo e 600 7.5 98 114 129 133 148 162
nio somente um unico valor como o teste de ;ig 2; 3’2 180;)0 }(1)(3) iéi ﬁé }‘2‘"7‘
Kolmogorov-SmimOV (Kite, 1978) A distribuiqéo de 960 5:3 6:8 7:9 8,:) 9,’2 10:2 11:2
Gumbel-Chow apresentou menor erro padrdo de 1080 50 62 6.8 7.6 74 8,0 8,5
s X e 1200 47 5,7 63 6.9 6,8 7,4 7,7
estlmatlv'a para as duragdes inferiores a 18 horas 1320 a4 53 58 64 63 67 71
(1080 minutos) ao passo que, para duragdes maiores, 1440 41 5.0 55 6.0 5.9 63 6.5

os menores valores do erro padrdo foram obtidos pela
distribui¢do Pearson tipo III. O coeficiente de
assimetria da distribui¢do de Gumbel ¢ igual a 1,1396
(Kite, 1978). Espera-se, portanto, um melhor ajuste
para amostra com coeficiente de assimetria proximo
desse valor.

Dessa forma, utilizaou-se a distribuicdo de
Gumbel-Chow para estimar as chuvas com duragao
de até 1080 minutos ¢ a distribui¢do Pearson III com
dois pardmetros para estimar a precipitacdio com
duragoes superiores (Tabela 3).

Tabela 3. Intensidade de chuva esperada (mm/h) para Chapeco,
Estado de Santa Catarina.

Duragédo Periodo de Retorno (anos)

(min.) 2 5 10 20 25 50 100
5 1262 1554 1747 1933 199,1 2172 2352
10 97,4 121,2 137,0  152,1 156,9 171,7 1864
15 84,6 105,6  119,5 132,8 1370 150,0 163,0
20 73,8 91,8 1038 1152 1188 130,0 141,1
25 65,6 81,4 91,9 102,0 1052 1150 1248
30 58,8 73,2 82,7 91,8 94,7 103,6 1125
35 52,8 66,1 74,9 83,3 86,0 94,2 102,4
40 48,4 60,6 68,6 76,4 78,8 86,4 93,9
45 44,6 56,0 63,5 70,8 73,1 80,1 87,2
50 41,4 52,1 59,2 66,0 68,1 748 81,4
55 38,8 48,7 553 61,7 63,7 69,9 76,0
60 36,3 45,7 51,9 57,9 59,8 65,6 71,4

Para estimar a intensidade das chuvas com
duragdo de até 120 minutos obteve-se a equagao:

0,155

T %)

(t+9,2)"
observando que: i ¢ a intensidade da chuva em mm/h;
T é o periodo de retorno em anos; t ¢ a duragdo da
chuva em minutos.

Para chuva de duracdo entre 120 e 480 minutos,
obteve-se a seguinte equagao:

0,181
izlﬂzﬁ&m @®
(t+28)"

Para chuvas de duracgdo entre 8 horas até 24 horas
obteve-se a seguinte equagao:

l,_1100T°~166

- t0,782 (9)

Essas relagdes IDF podem ser visualizadas nas
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Figuras 1 a 3. equagao ajustada.
Duragao Periodo de Retorno (anos)
250 gr;.ln : 827 255 2 11809 12209 5 52 5?)01 31 3 01
] ‘\\ =2 —=-T=5 —-T=10 717 06 14 09 02 63 572 717
=200 —*-T=20 ——T=50 ——T=100 21,7 7.4 247 285 259 10,1 0,3 21,7
€ ] 15,0 53 16,7 180 158 47 1,5 150
SR 12,7 30 104 105 88 LS 35 127
) ] 13.8 13 63 6,5 54 0,6 4,0 13,8
® ] 19,6 0,0 2,2 2,6 2,0 0,0 57 19,6
%100 ] 20,0 0,1 0,7 0,8 0,5 0,3 84 200
S . 21,6 0,5 0,2 0,2 0,1 0,7 8,8 21,6
£ 50 223 L1 0,0 0,0 0,0 1,2 9,5 22,3
- 1 k 21,7 1,7 0,1 0,1 0,3 2,5 124 217
o+ 22,9 2,7 0,6 0,6 0,8 3.8 145 229
19,6 2,0 0,2 0,1 0,1 1,1 6,1 19,6
0 15 30 45 60 75 90 105 120 133 0,3 0,3 0,9 0,9 0,3 0,2 13,3
Duragao (min) 6,9 0,9 6,4 11,8 130 143 11,4 6,9
53 1.8 8,9 164 183 21,7 203 53
Figura 1. Relag@o IDF de Chapeco, Estado de Santa Catarina, para ‘l;f o ; 9587 5 59686 5 ;9785 5 ;9684 o 59183 5 39782 5 ;9680
chuvas de duragio inferior a 120 minutos. 150 53 01 1 14 13 02 08
180 34 0,1 1,0 1,2 1,0 0,1 0,7
60 240 2,2 0,0 0,1 0,0 0,0 0,4 3,1
e T=2 e T=5 —a-T=10 300 1.4 0,0 03 03 0,2 0,0 0,9
N i 360 0,9 0,1 03 04 0,3 0,0 04
=90 % T=20 —+-T=50 —4+ T=100 420 06 01 03 03 03 00 03
€40 4 480 0.4 0,1 03 03 03 0.0 0.2
£ \\ Ep 142 025 070 075 069 034 09
23 \ R? 1.0000  0.9997 0.9995 0.9994 0.9993 09992 0.9990
s \m 600 0.6 0.0 0.3 0.5 0.5 0.3 0.1
290 720 0,5 0,0 03 0,6 0,6 0,6 0,3
= I — 840 0,4 0,0 03 0,5 0,5 0,5 03
= 3 960 0,2 0,0 0,1 0,2 0,2 0.2 0,0
=107 1080 0,1 0,0 0,0 0,0 0.4 0,8 2,4
1200 0,0 0,0 0,0 0,0 03 08 23
0 T 1320 0,0 0,0 0,0 0,0 03 0,8 23
120 180 240 300 360 420 480 1440 0.0 0.0 0.0 0.0 03 0.8 22
Duragéo (min) Ep 0.5 02 04 05 06 08 1.1
R’ 09948 0.9996 09961 0.9932 0.9851 09819 0.9757

Figura 2. Relagdo IDF de Chapeco, Estado de Santa Catarina, para
chuvas de duragdo entre 120 e 480 minutos.
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Figura 3. Relag@o IDF de Chapecd, Estado de Santa Catarina, para
chuvas de durag@o entre 480 e 1440 minutos.

Na Tabela 4, estdo indicados os quadrados dos
desvios entre os valores de intensidade pluviométrica
estimados pela distribui¢do de probabilidade adotada,
os valores estimados pelas equagdes ajustadas, bem
como o erro padrao de estimativa para cada periodo
de retorno e o coeficiente R*. Eles demonstram a boa
qualidade obtida no ajuste das equagdes.

Tabela 4. Quadrados dos desvios entre a precipitagdo estimada
pela distribuicdo de probabilidade e a precipitagdo estimada pela

A relagdo entre a precipitagdo maxima em 24
horas e a precipitagdo maxima e um dia,
normalmente utilizada, varia entre 1,10 ¢ 1,14
(Bertoni e Tucci, 1993; Tomaz, 2002). Nas
estagdes meteoroldgicas, a chuva de um dia ¢é
sempre medida em um horario fixo, normalmente
as 9:00 horas (12:00 horas de Greenwich).

Nesta pesquisa, foram estudadas as relagdes
entre a chuva maxima em 24 horas e a chuva de
um dia contabilizada nos diferentes horas do dia
(Figura 4).

Acta Sci. Agron.

Maringa, v. 28, n. 4, p. 575-581, Oct./Dec., 2006



580

-o-T=100

1,25 -x-T=2 ——Media

1234567891011121314151617181920212223 24

hora da coleta

Figura 4. Variag@o diaria da relagdo entre a precipitagdo maxima
em 24 horas e a precipitacdo maxima de um dia.

Ocorre uma variagdo dessa relagdo conforme a
hora da coleta da precipitacdo, obserando-se que
os menores valores (inferiores a 1,10) estavam
nos horarios de 18 as 07 horas e o valor mais alto
no horario de 12 horas, sendo a relacdo de
aproximadamente 1,21. Essa variagdo pode ser
explicada por serem as precipitagdes extremas
decorrentes de processos convectivos que, por sua
natureza, tendem a ocorrer mais no periodo da
tarde. Para a chuva coletada as 9 horas a relacdo
variou entre 1,16; para periodo de retorno de 100
anos até 1,19; para periodo de retorno de dois
anos, com a média de 1,16.

As relagdes obtidas entre precipitagdes de
diferentes duragdes (Tabela 5) apresentam-se
muito proximas aquelas recomendadas pela
Cetesb (1986), indicando que a utilizagdo dessas
relagdes para a regido oeste catarinense pode ser
adequada na auséncia de dados locais de
pluvidgrafos, diferente das observagdes feitas
para Florianopolis, Estado de Santa Catarina,
(Back, 2000).

Tabela 5. Relagdes entre precipitagdes de diferentes duragdes.

relagdes entre T — Periodo de retorno (anos) Cetesb
duragdes 2 5 10 20 25 50 100 Meéd.
Smin/30min 0,36 0,35 0,35 0,35 035 035 035 035 0,34
10min/30min 0,55 0,55 0,55 0,55 0,55 0,55 0,55 0,55 0,54
15min/30min 0,72 0,72 0,72 0,72 0,72 0,72 0,72 0,72 0,70
20min/30min 0,84 0,84 0,84 0,84 0,84 0,84 084 0,84 081
25min/30min 0,93 0,93 093 0,93 093 092 092 093 091
30min/1 h 0,81 0,80 0,80 0,79 0,79 0,79 0,79 0080 0,74
35min/1 h 0,85 0,84 0,84 084 0,84 084 0,84 0,84
40min/1 h 0,89 0,88 0,88 0,88 0,88 0,88 0,88 0,88
45min/ 1h 092 092 092 092 092 092 0,92 092
50min/1 h 095 095 095 095 095 095 0,95 095
55min/1 h 098 0,98 098 098 0,98 098 0,98 098

1h/24h 037 038 040 040 043 044 045 041 042
1,5h24h 039 041 043 044 046 048 050 044
2h24h 042 044 047 048 051 052 0,55 048

Back
2,5h/24 h 0,45 049 052 054 0,57 0,59 0,62 0,54
3h/24h 0,48 0,52 055 0,557 0,61 0,63 066 0,57
4h/24h 0,51 0,56 059 0,62 0,65 0,68 071 0,62
5h/24h 0,54 0,59 0,63 0,65 0,69 0,71 0,75 0,65
6h /24 h 0,58 0,63 0,66 0,68 0,72 0,74 0,78 0,69 0,72
7h/24 h 0,62 0,67 0,71 0,73 0,77 0,80 084 0,74
8h/24 h 0,65 0,70 0,74 0,77 0,81 0,84 088 0,77

10h/24 h 0,68 0,73 0,77 0,80 0,84 087 091 080 0,82
12h/24 h 0,70 0,75 0,80 0,83 0,87 0090 0,94 083 0,85
14h/24 h 0,76 0,82 0,87 090 0,95 098 1,03 0,90
16 h/24 h 0,79 0,86 091 095 1,00 1,04 1,10 095
18 h/24 h 081 0,89 094 098 1,04 1,08 1,14 098
20h/24 h 085 091 096 1,00 1,05 1,09 1,14 1,00
22h/24 h 091 092 093 095 095 096 0,97 0094
24hW1dia 1,19 1,17 116 1,06 L15 1,15 1,15 116 1,14

Conclusio

Este trabalho permitiu chegar as seguintes
conclusdes para os dados de precipitagdo intensa de
Chapeco:

- A (distribuicdo de Gumbel forneceu melhor
estimativa dos valores de chuvas intensas para
duragdes inferiores a 18 horas;

- As equagdes de chuvas intensas ajustadas
fornecem estimativas de valores muito proximos dos
valores observados;

- A relagdo entre a chuva maxima em 24 horas ¢ a
chuva de um dia depende do horario da coleta da
chuva diaria, observando-se os maiores valores para
as 12 horas;

- Para a chuva coletada as nove horas, a relagao
entre a chuva maxima em 24 horas e a chuva maxima
deumdia é de 1,16.

- As relagdes entre chuvas de diferentes duragdes
para Chapeco estdo muito proximas daquelas
estimativas recomendadas na literatura.
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