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RESUMO - Este artigo apresenta o desenvolvimento e aplicagdo de uma planilha para defini¢éo de
eventos chuvosos a partir do critérios do minimo intervalo de tempo entre eventos e lamina minima
precipitada. Para desenvolvimento dessa planilha foram utilizados recursos do VBA (Visual Basic
for Application). O minimo intervalo de tempo (MIT) é o tempo entre fim e inicio de um eventos
chuvosos. A planilha requer como dados de entrada, valores de precipitacdo monitorados. Para
aplicacdo da planilha neste trabalho foram utilizados MIT's variando de 15 até 1.440 minutos e uma
ldmina minima precipitada de 1,016 mm. Para o teste da planilha, foram utilizados dados de
precipitacdo da bacia experimental do riacho Guaraira, do ano de 2004 a 2007. Os resultados
mostraram que o critério do MIT influenciou diretamente na quantidade média de eventos
chuvosos, neste caso variando de 56 a 300 eventos. O MIT influenciou também nas caracteristicas
do eventos chuvosos, como por exemplo a duracdo média dos eventos que varia de 33 a 3147
minutos, e na intensidade média dos eventos que varia de 1,33 a 10,85 mm/h. A principal conclusao
deste estudo é que o MIT influencia diretamente nas caracteristicas dos eventos chuvosos.

ABSTRACT- This paper presents the development and application of a worksheet for definition
rainfall events from the criteria of the minimum inter-event time (MIT) and minimum depth. For
development of this worksheet were used VBA resources (Visual Basic for Application). The
minimum inter-event time (MIT) is the time between the end and start of a rain events. The
worksheet requires monitored precipitation values as input data. An application was carried out
using MIT's ranging from 15 to 1440 minutes and a minimum depth 1,016 mm. For the worksheet
test, we used rainfall data of Guaraira experimental basin, years from 2004 to 2007. The results
showed that the criterion of MIT directly influenced the average amount of rainfall events, in this
case ranging 56 to 300 events . The MIT influence the characteristics of the rain events, such as the
average duration of events that ranges from 33 to 3147 minutes, and the average intensity of events
ranging from 1,33 to 10,85 mm/h. The main conclusion of this study is that the MIT directly
influences the characteristics of rainfall events.

Palavras-Chave — planilha eletronica, ldmina minima, minimo tempo entre eventos.
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1- INTRODUCAO

A precipitacdo é a principal forma de entrada d'agua em uma bacia hidrografica, é ela a
responsavel pelo processo de umidificacdo do solo, com consequente formacdo do escoamento
superficial. Em condicbes naturais, a precipitacdo é o principal responsavel pela dindmica da
umidade do solo, pois a partir de eventos chuvosos a agua infiltra causando variagdes da umidade
do solo.

Diversos estudos vém sendo realizados no sentido de melhor entender o comportamento da
precipitacdo (COUTINHO et al., 2014; COSCARELLI e CALOIERO, 2012; HAILE et al., 2011;
DUNKERLEY, 2008). O estudo da precipitacdo e suas caracteristicas na escala temporal sub-
horaria permitira, posteriormente, o entendimento do processo hidrolégico nas bacias e com isto

entender com 0s processos ocorrem.

A separacdo ou definicdo dos eventos chuvosos é importante, pois as caracteristicas dos
eventos chuvosos dependem diretamente da forma como esses evento ¢ definido. Dunkerley (2008)
tratou em seu artigo a forma de identificacdo de eventos chuvosos a partir de registros
pluviogréaficos. Ele afirmou que, as caracteristicas dos eventos chuvosos tais como, lamina
precipitada, intensidade média, e o volume de escoamento superficial, dependem da duracdo do
evento chuvoso. Essas propriedades sdo também dependente dos valores de MIT (Minimo Intervalo
de Tempo entre Eventos) definido. O MIT é o minimo intervalo de tempo entre o fim de um evento
e inicio de outro evento. Ele aplicou esse critério para definicdo de eventos chuvosos a partir de 5
anos de dados de registros pluviogréficos, variando o MIT de 15 minutos a 24 horas, a quantidade
de eventos chuvosos variou 550 a 118, da mesma forma que a intensidade média variou de 2,04
mm/h 0,94 mm/h. Concluindo que mais atencdo deve ser dada para os critérios de selecdo de
eventos chuvosos.

Visto que cada vez mais estudos sobre precipitacéo estéo sendo realizados e a aplicagdo deste
método, dentre outros, ndo € complexo, porém trabalhoso, a utilizacdo de planilhas e programas
vem cada vez mais sendo desenvolvidos a fim de facilitar e agilizar o processamento de dados.

O Laboratério de Recursos Hidricos da Universidade Federal da Paraiba vem criando
programas na area de recursos hidricos tal como o MOLINX, desenvolvido para céalculo de vazbes
em pequenos riachos (ALMEIDA et al., 2009). No mesmo laboratério, uma planilha de simulacéo
de operacdo de reservatorios foi criada no intuito de simular balangos hidricos em reservatorios,
com discretizagdo do uso para irrigacéo e abastecimento (ALMEIDA, 2006).

Freitas (2015) desenvolveu um software com a finalidade de gerenciar dados e auxiliar na

manutenc¢do da bacia experimental do Riacho Guaraira. O mesmo tem a fungéo de processar dados
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das estacOes instaladas com rapidez e praticidade, imediatamente ap6s a coleta dos dados de
precipitacdo em campo para evitar a perda de dados em caso de falhas nas estagoes.

No mesmo segmento, tem-se o0 exemplo de uma planilha eletrénica desenvolvida pelo CTG
da Universidade Federal do Pernambuco — UFPE, a qual calcula automaticamente curvas IDF a
partir de dados de maxima precipitacdo anual (CAVALCANTI & AZEVEDO, 2011).

Neste contexto, este artigo apresenta o desenvolvimento de uma planilha para separagdo ou
definicdo de eventos chuvosos, considerando dois critérios: o do minimo intervalo de tempo entre
eventos e o da lAmina minima precipitada. A planilha foi desenvolvida no Excel com suporte de sua
ferramenta de programacdo o VBA (Visual Basic for Application). Para testa a planilha, dados de
quatro anos de precipitacdo da bacia experimental do riacho Guaraira foram utilizados para

defini¢do de eventos chuvosos.

2- METODOLOGIA

Esta secdo encontra-se divida em trés partes, a saber: &rea de estudo, 0 monitoramento da
precipitacdo e os critérios para determinagdo de eventos chuvosos.

2.1- Area de estudo

O presente estudo foi desenvolvido na bacia experimental do riacho Guaraira (BERG),
localizada na bacia representativa do rio Gramame, e possui uma area aproximada de 5,84 km2,
conforme Figura 1. Nessa figura, a bacia representativa do rio Gramame se situa parte no municipio
de Alhandra e parte no de Pedras de Fogo entre as coordenadas UTM Norte 9.190,80 km e 9.195,25
km, e Leste 274,50 km e 277,00 km (Datum SAD 69), distante 40 km de Jo&o Pessoa, capital do
Estado da Paraiba.

Sua érea é ocupada principalmente por remanescentes de vegetacOes de Capoeira e de Mata
Atlantica, cana-de-acucar e abacaxi (LIRA et al., 2003). Suas demais caracteristicas fisicas, quetém
grande influéncia no comportamento hidrolégico da mesma, foram descritas detalhadamente por
GOLDFARSB et al. (2002).
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Figura 1 - Localizac8o da Bacia Experimental do riacho Guaraira e da Bacia Representativa do rio Gramame.

A classificacdo climética para a regido, de acordo com Koeppen, indica para um clima
tropical chuvoso do tipo As’, quente e umido, sem periodos frios e com precipitagdo predominante
de outono-inverno com uma precipitacdo média anual de aproximadamente 1.600 mm (PDRH,
2000). No mais, é importante lembrar que, a bacia experimental do riacho Guaraira foi instalada em
2003 a partir de esforgos de pesquisadores do Nordeste, que criaram a REHISA (Rede de
Hidrologia do Semiarido), e com recursos do projeto de pesquisa denominado IBESA (Instalacéo de
Bacias Experimentais no Semiarido) instalaram bacias experimentais no Nordeste do Brasil.

2.2- Monitoramento da precipitagédo

O monitoramento da precipitacdo na escala sub-horéria vem sendo realizado na bacia
experimental do riacho Guaraira desde 2003. As medi¢des sdo realizadas em estacdes
pluviogréaficas da Campbell, equipadas com sensor de precipitagdo do tipo tipping-bucket, sensor de
umidade do solo do tipo TDR (Time Domain Reflectometry), datalogger, bateria e painel solar. A
precipitacdo é medida a cada minuto, e armazenada a cada minuto de sua ocorréncia e acumulada a
cada seis horas. A precipitacdo armazenada a cada minuto é entdo denominada precipitacdo
instantanea. Com uma frequéncia que varia de 15 a 20 dias vai-se a campo para coletar as
informacGes armazenadas no datalogger, e verificar as condi¢des de funcionamento das estacdes de
monitoramento de forma a se reduzir a perda de dados por qualquer motivo. Os dados coletados
passam por uma analise prévia para verificar se algum dado foi perdido, e sdo entdo armazenados
no banco de dados do PostgreSQL, ficando entéo disponiveis para o uso.

2.3- Critérios para definicio de eventos chuvosos

Para programacdo da planilha, ou seja, para definicdo dos eventos chuvosos 2 critérios foram
utilizados: o do minimo intervalo de tempo entre eventos (MIT) e o da lamina minima precipitada.

O primeiro diz respeito o intervalo de tempo minimo que separa dois eventos chuvosos, ou seja, é 0




tempo entre o fim de um evento chuvoso e inicio de outro. J& com o segundo critério, eliminam-se
eventos que tenham valores totais precipitados menores ao valor informado. Na Figura 2 mostra-se

exemplos de eventos chuvosos definidos por esses critérios.

1,2 - Evento
p>1,q16 mm

[y

Evento

p>1,016 mm
[

o
oo

Evento eliminado
p<1,016 mm

ST ™ T ) \ ML

Tempo (min)

Precipitagdo (mm)
2 2
= o

o2
o

Figura 2 - Critérios para defini¢do de eventos chuvosos.

3- RESULTADOS

Nesta secdo, apresenta-se inicialmente a planilha com um resultado do trabalho, depois sdo
apresentados resultados em termos de eventos chuvosos, considerando os dois critérios ja descritos.
A Figura 3 apresenta a tabela com dados brutos de precipitacdo, é a partir desses dados e com um
clique no botdo "Separar eventos chuvosos™ que 0s eventos sdo selecionados de acordo com o
critério do MIT.

Nesta figura pode-se ver ainda que, é necessério definir o MIT, no formato "HH:MM:SS", e a
quantidade de séries utilizada para o processamento. Pode-se ver também que o formato de entrada
de dados brutos, comegando pela coluna A, linha 10, devem ser entrados os seguintes dados: ano,
dia juliano, hora (no formato "HH:MM:SS"), valor da precipitacdo e codigo da estacdo de
monitoramento. Cada conjunto de dados diz respeito a um ano de dados, caso haja mais de um ano
de dados ou estacOes diferentes, deve-se separar 0s dados por uma coluna. No caso em analise, o
segundo ano de dados, ano de 2006, comeca na coluna G.

A B [ D i F G H J K
4

2

3

4 MIT  Qud de séries Separar eventos chuvosos

5 00:30:00 12 T

B

8

9 yeam jday hour value_prec code_gauge yearu jday houry value_prec code_gauge
10 2005 13 16:05.00 0.254 1 2006 1 03:40:00 0,254 1
11 2005 14 18:35:00 0.254 1 2006 10 109:40:00 0,254 1
12 2005 14 18:40:00 1.016 1 2006 10 09:45:00 2,286 1
13 2005 14 18:45:00 0.508 1 2006 10 09:.50:00 6,558 1
14 2005 14 18:50:00 0,254 1 2006 10 10.00.00 0,254 i
15 2005 14 18:55:00 0.508 1 2006 18 090500 0,254 1

Figura 3 - Planilha de entrada de dados brutos de precipitagdo.
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Clicado no bot&o "Separar eventos chuvosos", sdo entdo separados 0s eventos chuvosos pelo
critério do MIT, os resultados sdo entdo apresentados numa segunda tabela, a partir da qual séo
entdo eliminados os eventos com total precipitados menor que o limite dados. A Figura 4 apresenta
entdo os eventos separados pelo critério do MIT. VVé-se ainda nesta figura que o formato de saida
dos eventos chuvosos é idéntico ao formado da tabela anterior, sendo que os eventos chuvosos
separados de acordo com o MIT séo separados por uma linha. Nessa tabela é entdo informada a
ld&mina minima precipitada a ser considerada, e com um clique no botéo "Excluir eventos chuvosos"

sdo entdo excluidos os eventos cujo total precipitado seja menor que o informado nessa tabela.

A B C D E & G H I ! K
1
2
3
4 Lamina minima prec. (mm) :
5 1.016 Excluir eventos chuvosos
6
T
8
9 | yearu jday houru  value_prec code_gauge yearu jday houru ralue_preiode_gauge
10 2005 13 16:05:00 0.254 1 2006 1 03:40:00 0,254 1
11
12 2005 14 18:35:00 0,254 1 2006 10 09:40:00 0,254 1
13 2005 14 18:40:00 1,016 1 2006 10 09:45:00 2,286 1
14 20058 14 18:45:00 0.508 1 2006 10 09:50:00 6,858 1
156 2005 14 18:50:00 0,254 1 2006 10 10:00:00 0,254 1

Figura 4 - Planilha com os eventos separados pelo critério do Minimo intervalo de tempo (MIT) entre eventos.

A terceira tabela apresenta entdo os resultados finais, ou seja, 0s eventos chuvosos
selecionados e acordo com os dois critérios: minimo intervalo de tempo entre eventos e lamina
minima precipitada. Nessa tabela pode-se ver que além dos dados apresentados anteriormente,
apresenta-se também a lamina total precipitada de cada evento chuvoso, por exemplo, o primeiro
evento tem um total precipitado de 12,192 mm, j& para o ano de 2006 sdo apresentados totais
precipitados de 9,652, 1,778 e 3,302 mm.
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A B C
2
3 ANO
4 2005
5 EST. PLUV.
6 1
7
E yearu jday houru
10 2005 14 18:35:00
1 2005 14 18:40:00
12 2005 14 18:45:00
13 2005 14 18:50:00
14 2005 14 18:55:00
15 2005 14 19:10:00
16 2005 14 19:15:00
17 2005 14 19:20:00
18 2005 14 19:25:00
19 2005 14 19:30:00
20 2005 14 19:50:00
21 2005 14 20:00:00
22 2005 14 20:10:00
23 2005 14 20:15:00
24 2005 14 20:20:00
25 2005 14 20:25:00
26 2005 14 20:30:00
27 2005 14 20:35:00
28 2005 14 20:55:00
29

Figura 5 - Planilha com os eventos selecionados pelos critérios do minimo intervalo de tempo (MIT) entre

eventos e lamina minima precipitada.

Por fim, foi criada uma quarta e 0ltima tabela que permite o calculo da principais
caracteristicas dos eventos chuvosos: hora inicial, duragdo (em minuto), pico (em mm), total
precipitado (em mm) e intensidade (em mm/h). A Figura 6 apresenta a tabela com os dados das

caracteristicas dos eventos chuvosos. Esta tabela de resultados é gerada automaticamente a partir

0.254
1,016
0.508
0.254
0.508

1.27

1.27
3.048
1,016
0,508
0.254
0.254
0.254
0.254
0.254
0.508
0.254
0.254
0.254

value_prec accumulated

12,192

value_prec ccumulatet

0.254
2.286
6.858
0.254

9.652

0.508
0.508
0.254
0.254
0,254

1,778

0.508
0.762

1.27
0.762

3.302

0.254
0.254
0.254

G H |

ANO

2006
EST. PLUV.

1

yearu jday houru
2006 10 09:40:00
2006 10 09:45:00
2006 10 09:50:00
2006 10 10:00:00
2006 29 00:05:00
2006 29 00:10:00
2006 29 00:15:00
2006 29 00:20:00
2006 29 00:25:00
2006 32 08:15:00
2006 32 08:20:00
2006 32 08:25:00
2006 32 08:30:00
2006 32 09:30:00
2006 32 09:35:00
2006 32 09:45:00
2006 32 09:50:00

0.508

dos eventos chuvosos selecionados com base nos dois critérios apresentados anteriormente.

A B C D E F

1

2

3

4

5 Est. Pluv. Ano

6 1 2005

T

B ffffffffff
Duragao | Pico | Prec. | Intensidade |

9 |Id|Hora inicial| {min) | (mm) [ (mm) ! {mm/h)_ 3

10 1 18:35:00 141 305 1219 519

1) 2 01:20:00 I 102 2,79 541

12| 3 04:50:00 216 711 76,96 2138

13 4 16:10:00 41 228 483 7.06

14| 5 00:55:00 11 0,76 1,27 6,93

15| 6 14:05:00 21 203 3.81 10.89

A partir dessa Ultima tabela podem ser realizadas analises estatistica das caracteristicas dos

eventos chuvosos.

Figura 6 - Planilha com as principais caracteristicas do eventos chuvosos.

3.1- Analise dos eventos chuvosos dos anos de 2004 a 2007

A aplicagdo da planilha de definicdo de eventos chuvosos foi realizada para a bacia

experimental do riacho Guaraira para os dados de precipitacdo dos ano de 2004 a 2007, da estacdo

H J K L il
Est. Pluv. Ano
1 2006

Duragao| Pico | Prec. | Intensidade
d [Hora inicial| {min} | {mm) | {(mm) (mm/h)
1 09:40:00 21 686 965 27,58
2 00:05:00 21 051 1,78 5,08
3 08:15:00 16 127 330 12,38
4 09:30:00 51 076 3.05 3.59
5 03:40:00 41 813 2286 3345
6 08:50:00 B 229 TN 11,85
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pluviogréafica 02. Foram utilizados MIT de 15, 30, 60, 120, 180, 720 e 1.440 minutos e uma lamina
minima precipitada igual 1,016 mm. Na Tabela 1 pode-se ver que o total de eventos chuvosos varia

e acordo com o MIT utilizado.
Tabela 1- Quantidade de eventos chuvosos para MIT's de 15 e 30 min, 1, 2, 3, 12 e 24 horas

Prec. Quant. de eventos estudados para cada MIT estudado
Ano Anual

(mm) 15 min 30 min 1lh 2h 3h 12h 24 h
2004 2004,3 338 287 239 189 155 92 61
2005 1205,7 242 223 213 163 144 91 50
2006 1518,1 281 256 226 185 165 108 63
2007 1661,6 337 310 268 205 171 93 50

Na Figura 7 pode-se ver que 0s a quantidade de eventos e o MIT possuem uma relagdo que
tende a seguir uma curva exponencial. Também é notavel que esta relacéo independe da quantidade
de precipitacdo anual, pois para o ano de 2004 que possui uma precipitagdo acima de 2000 mm a
quantidade de eventos ndo variou muito para o ano de 2005 com uma precipitagdo de 1200 mm

.l
20 -

15

: |
=
10 ‘
N
o 4 —— = S
50 100 150 200 250 300 350
Quantidade de eventos
—+—Prec2004,3 —8—Precl1661,6 Prec1205,6 Prec1518,1

+— Prec2004,3 Precl66l,6 —8—Precl205,6 ——Precl515,1

Figura 7- Relacdo entre a precipitacdo, a quantidade de eventos e 0 MIT

J& na Tabela 2 so apresentadas as caracteristicas medias dos eventos chuvosos para 0 MIT's
utilizados, onde se pode ver que a quantidade de eventos chuvosos variou de 56 a 300, sendo que a
quantidade de eventos chuvosos € menor para o maior valor de MIT. J4 a duracgdo variou de 33 a
3147 horas, enquanto a media das intensidades variou de 1,83 a 10,85 mm/h. Assim, pode-se ver
que a definicdo do MIT influencia diretamente as caracteristicas dos eventos chuvosos.

Tabela 2- Caracteristicas dos eventos chuvosos para diferentes MIT's.

Caracteristicas dos eventos chuvosos

MIT % .
. Duragdo Intensidade
Quantidade (min) (mm/h)
15 min 300 33 10,85
30 min 269 53 8,87
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1h 237 91 6,71

2h 186 190 4,85
3h 159 297 4,07
12h 96 1056 2,00
24 h 56 3147 1,33

Na Figura 8 pode-se ver que a duragéo sofre um aumento com o aumento do MIT e que este
tem uma tendéncia exponencial, assim como a quantidade de eventos. Entretanto, a intensidade

aumenta a medida que o MIT aumenta, seguindo um comportamento linear.

3500 - - 12,00

3000 - - 10,00
=
—_ 22U - =
£ - 800 E
E £
£ 2000 - =
' - 600 B
2 1500 S
5 - a0n 2
e 1000 - S
IS

500 - 2,00

0 ] | | | | | 0,03

15min 30min 1h 2h 3h 12h  24h

MITs
—4—Duragde(mmn} —li—ntensidade (mm/h}

Figura 8- Relagdo e duracdo (min) e intensidade (mm/h) e os MIT's

4- CONCLUSOES

Este artigo apresentou o desenvolvimento de uma planilha para definicdo de eventos chuvosos
baseado em dois critérios: 0 minimo intervalo de tempo entre eventos e a lamina minima precitada.
A planilha possibilita assim a definicéo de eventos chuvosos a partir desses dois critérios.

Para a aplicacdo realizada para a bacia experimental do riacho Guaraira, com MIT's de 15, 30,
60, 120, 180, 720 e 1.440 minutos, pode-se ver que este critério influenciou diretamente na
quantidade de eventos chuvosos, variando de 300 a 56 eventos, e nas caracteristicas dos eventos
chuvosos, com variacdo de 1,33 até 10,85 mm/h, intensidade média dos eventos chuvosos.

Por fim, a planilha estara disponivel para uso de forma livre no endereco:
https://www.researchgate.net/publication/304628965 DESENVOLVIMENTO_DE_UMA_PLANI
LHA PARA_DEFINICAO_DE_EVENTOS CHUVOSOS_A_PARTIR_DO_CRITERIO_DO_MI
NIMO_TEMPO_ENTRE_EVENTOS?ev=prf_pub.
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