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ANALISE PRELIMINAR DA INCERTEZA ASSOCIADA AS CHUVAS
INTENSAS OBTIDAS DAS ISOZONAS PARA USO EM MICRODRENAGEM
NO NORDESTE DO BRASIL

Robson Leo Pachaly * & Daniel Allasia > & Raviel Basso 3 & Jessica Fontoura * & Renata
Celante ® & Ingrid Petry °

Resumo — E necesséaria uma correta caracterizagdo das chuvas intensas para o dimensionamento de
obras hidraulicas pois as vazdes geradas por estes eventos podem causar inumeros danos a
infraestrutura. Estima-se, normalmente, os eventos de chuvas intensas por meio das equagdes que
relacionam intensidade, duracdo e frequéncia (IDF) derivadas de dados obtidos pontualmente em
cada local. Quando néo se dispde de dados locais, se utilizam as informagdes regionais como, por
exemplo, as isozonas de chuvas intensas para a estimativa de chuvas intensas. Contudo, como a sua
atualizacdo é recente (2016) existem poucos estudos analisando a incerteza introduzida pelo uso das
isozonas no dimensionamento de redes de drenagem. Assim, o presente trabalho avaliou o impacto
da incerteza derivada do uso das isozonas de chuvas intensas apresentadas por Basso et al. (2016),
comparativamente ao uso de equacdes IDF no dimensionamento de microdrenagem utilizando a
vazdo maxima de projeto obtida pelo método racional como estatistica de comparagdo. Foram obtidas
diferencas relativamente pequenas entre as duas metodologias, mas alguns locais analisados
apresentaram diferencas significativas.

Palavras-Chave — Chuvas Intensas; Isozonas; QGIS.

PRELIMINARY ANALISYS OF UNCERTAINTY ASSOCIATED WITH
INTENSE RAINFALL OBTAINED FROM ISOZONES FOR USE IN
MICRODRENAGE IN NORTHEAST OF BRASIL

Abstract — The characterization of intense rainfall is necessary to precise designing of hydraulic
structures since the water flow produced by these events can cause many damage to infrastructure.
Normally, these events of intense rainfall are estimated by equations that relates intensity, duration,
and frequency (IDF) derived from data obtained punctually at each location. When local data are not
available, it can be used regional information as isozones of intense rainfall to estimate intense
rainfall. However, there are few studies which examine the uncertain introduced using isozones in
drainage network. Therefore, the present paper evaluated the impact caused by the uncertain
introduced using isozones of intense rainfall published by Basso et al. (2016) comparing to IDF
equations in microdrainage design using the design flood estimated by the rational method as
comparison statistic. It was obtained small differences between both methodologies, but in some
analyzed locations there are significant differences.
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1. INTRODUCAO

Vaz0es geradas por chuvas intensas podem ocasionar as cheias, as quais podem levar a grandes
prejuizos em estruturas hidraulicas, enchentes, disseminacdo de doencas de veiculagcdo hidrica e
erosdo (TUCCI, 2012; COLLISCHONN; TASSI, 2008; DENARDIN; FREITAS, 1982; GARCEZ;
ALVAREZ, 1988). Portanto, o estudo das chuvas intensas é de suma importancia para a estimativa
da vazdo méaxima de projeto que sera utilizada no dimensionamento dessas estruturas pois, devido a
escassez de dados de vazdo no Brasil, é a partir de dados de precipitacdo que serdo estimadas as
vazfes maximas (TUCCI, 2012).

Para dimensionar algumas estruturas hidraulicas utiliza-se a chuva de projeto, que sdo eventos
chuvosos extremos associados a um determinado tempo de retorno. Estes eventos sdo normalmente
obtidos a partir das equacdes que relacionam intensidade, duracdo e frequéncia (IDF)
(COLLISCHONN; TASSI, 2008). Contudo, muitas dessas equacdes no Brasil sdo antigas e podem
representar de forma inadequada o comportamento da precipitacdo atual, assim, as estruturas
projetadas com base nestas informacdes podem ter sua seguranca comprometida. Ainda, ndo existem
muitos estudos em nivel nacional sobre as precipitacfes intensas, dificultando a obtencdo dos
parametros das equac6es IDF no Brasil.

Outras metodologias podem ser utilizadas para a estimativa de chuvas intensas quando as
equacdes IDF ndo sdo conhecidas como, por exemplo, o método de Bell (1969) e o método de Chen
(1983), os quais precisam somente de algumas precipitacdes caracteristicas do local. No entanto, um
estudo especialmente desenvolvido para o Brasil é o denominado de isozonas de chuvas intensas
propostas por Torrico (1974) e, posteriormente, atualizadas por Basso et al. (2016), que utiliza
informacdes de precipitacdo diaria para a estimativa das chuvas intensas.

O estudo pioneiro de Torrico (1974) concluiu que o Brasil possuia oito regides microclimaticas
semelhantes (isozonas), as quais determinam as relacfes entre duracfes das precipitacdes intensas
com base nas IDF’s de Pfafstetter (1957). Como esse trabalho ainda era utilizado no século 21 na
estimativa das chuvas intensas em diversos projetos de engenharia, mesmo tendo sido realizado ha
mais de 40 anos e com dados de mais de 70, Basso et al. (2016) propuseram uma atualizacdo nas
isozonas de chuvas intensas com base em um namero maior de informac@es (aproximadamente 1000
IDF’s ou quase 10 vezes as informagdes originalmente utilizadas).

Neste contexto, o seguinte trabalho analisou a incerteza associada a estimativa da vazdo maxima
de projeto pelo método racional utilizada no dimensionamento de redes de microdrenagem
introduzida pelo uso das isozonas de chuvas intensas propostas por Basso et al. (2016),
comparativamente ao resultado obtido com a equagéo IDF para a regido nordeste do Brasil.

2. MATERIAIS E METODOS

Na area de estudo, foram selecionadas 24 cidades com IDF disponiveis compreendendo 17 das
21 isozonas de chuvas intensas presentes na regido. Para uma maior representatividade da anélise,
estipulou-se que, caso a isozona compreendesse mais de um estado, seria selecionada uma cidade por
estado quando possivel. As isozonas da regido nordeste, juntamente com as cidades escolhidas que
possuem IDF sdo apresentadas na Figura 1.
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Figura 1 — Isozonas de chuvas intensas e cidades com IDF

Para avaliar as diferencas entre as vaz@es geradas atraves das chuvas intensas obtidas a partir
das IDF’s e a isozona, considerou-se quatro bacias hidrograficas hipotéticas com caracteristicas de
pequenas bacias urbanas (Tabela 1). Estas bacias cumprem todos os principios de aplicabilidade do
Método Racional (MR) e suas caracteristicas levaram a uma maior variabilidade de resultados na
analise.

Tabela 1 — Caracteristicas hipotéticas de pequenas bacias hidrogréficas urbanas

Bacia Area (km?) Tc (min) | Coeficiente de escoamento superficial
I 0,5 30 0,8
1 1 60 0,8
Il 15 90 0,8
v 2 120 0,8

A estimativa da intensidade da chuva de projeto com base nas isozonas necessita,
primeiramente, estimar a precipitacdo diaria com o tempo de retorno escolhido. Para a obtencédo da
precipitacdo intensa utilizou-se o complemento QGIS ECO-Pluvia Downloader (FONTOURA et al.,
2016) que permite a obtengéo das séries historicas de chuvas intensas diretamente do banco de dados
da Agéncia Nacional das Aguas (ANA). Com estas informagdes, utilizando a distribuicio de Gumbel
foram estimadas as precipitacdes diarias com diferentes tempos de retorno (de 2, 5, 10 e 20 anos, que
sdo os frequentemente utilizados para o dimensionamento da micro e macro drenagem). Foi
verificada a aderéncia aos dados com base no teste de Kolmogorov-Smirnov.

Na sequéncia, as informacdes diérias foram rediscretizadas em intervalos de tempo menores
(no caso do MR, a duracdo da chuva sendo considerada igual ao tempo de concentracdo da bacia)
utilizando a metodologia das isozonas (TORRICO, 1974; BASSO et al 2016), que basicamente
propde coeficientes de desagregacéo da chuva especificos para cada local. Para a aplicacdo do método
das isozonas foi utilizado o complemento QGIS Brasil-IDF (PACHALY et al., 2017), o qual
automatiza a aplicacdo do método das isozonas apresentadas por Basso et al. (2016).

As equacOes IDFs utilizadas neste trabalho foram obtidas do banco de dados desenvolvido por
Basso et al. (2011). Este banco de dados inclui diversas informacGes acerca de equagdes de chuvas
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intensas coletadas em revistas, congressos, livros, relatérios e demais publicacbes cientificas e
técnicas para cada uma das cidades.

Para a estimativa da vaz&o de projeto gerada a partir das chuvas intensas obtidas com o auxilio
das isozonas e IDF utilizou-se 0 método racional (MR) (Equacédo 1) por ser comumente utilizado no
dimensionamento de redes de microdrenagem em pequenas bacias hidrograficas (até 2 km?) (TUCCI,
2012).

Q=0,278C.i.A (1)

sendo: Q a vazdo maxima (m3.s-1); C o coeficiente de escoamento superficial; i a intensidade
da chuva de projeto (mmm.h-1); e A a area da bacia hidrografica (km?2).

A vazdo estimada pelo método racional foi utilizada como estatistica de avaliacdo, comparando-
se, alternativamente, a vazao de pico obtida a partir da precipitacdo intensa derivada da equacao IDF
e pelo método das isozonas. Vale destacar que, como a atualizacdo do método das isozonas utilizou
uma maior quantidade de informagdes disponiveis, as proprias IDF’s utilizadas nesse trabalho estao
incluidas na estimativa da sua atualizacdo, podendo afetar os resultados. No entanto, as precipitacoes
diarias ndo foram utilizadas de forma nenhuma na sua derivacao.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Para as 20 cidades que atenderam o requisito de 15 anos continuos de dados diarios observados
e com menos de 10% de falhas, verificou-se que, para os tempos de concentragdo analisados (30, 60,
90 e 120 minutos), a diferenca média entre a vazao méaxima de projeto obtida a partir da equacéo IDF
e das isozonas de chuvas intensas para todas as cidades analisadas e todos os tempos de retorno (2, 5,
10 e 20 anos) teve diferenca média maxima de 27,16% no tempo de concentracdo de 90 minutos. Ja
para os tempos de concentracdo restantes, isto é, de 30, 60 e 120 minutos, a diferenga media entre as
duas metodologias foi de 22,82%, 22,82% e 20,76%, respectivamente.

Jé& para cada tempo de retorno (2, 5, 10 e 20 anos), a diferenca média méaxima entre as vazGes
obtidas pelas duas metodologias variando a area da bacia hidrografica e, consequentemente, variando
0s tempos de concentracéo, foi de 25,67% para o tempo de retorno de 5 anos. Os tempos de retorno
remanescentes, 2, 10 e 20 anos, obtiveram uma diferenca média de 20,68%, 25,00% e 22,21%
respectivamente.

Salienta-se algumas particularidades existentes em determinadas cidades analisadas no estudo.
Em Jodo Pessoa/PB, foram obtidas diferencas médias na ordem de 70% tanto para os tempos de
concentragdo quanto para os tempos de retorno. A IDF utilizada para a estimativa da intensidade nesta
cidade e do ano 1982 (DENARDIN; FREITAS, 1982), que pela sua vez é simplesmente um ajuste
atualizado dos dados originais de Pfaffstetter (1956) que datam do periodo de 1920 - 1950, enquanto
que a série historica utilizada na isozona é de 1990 a 2015. Entre os motivos para essa diferenga
significativa, ndo se descarta uma provavel mudanca no regime pluvial nos Gltimos anos devido a
urbanizagéo recente. Na estimativa das cidades de Fortaleza/CE, Guaramiranga/CE e Formosa do Rio
Preto/BA também ocorre que a série historica utilizada é mais recente que a equagédo IDF, contudo, a
diferenca média encontrada é da ordem de 30%. Independentemente da origem, é um alerta para
evitar o uso de equacdes desatualizadas.

Nas cidades de Brotas de Macaubas/BA e Teresina/Pl ocorreu o inverso, isto é, a série historica
escolhida para a estimativa da intensidade pela isozona foi mais antiga do que a equacdo IDF. Na
primeira, foi utilizado uma série historica de 1938 a 1965 e comparou-se com uma IDF de 2002
(SILVA et al., 2002), obtendo uma diferenca média méaxima de 13,69% para o tempo de concentracdo
de 90 minutos e 9,90% para o tempo de retorno de 5 anos. Na segunda, utilizando uma série historica
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de 1923 a 1959 e uma IDF de 2010 (CONCREMAT, 2010), obteve-se uma diferenga média maxima
de 10,00% para o tempo de concentracdo de 30 minutos e 11,95% para o tempo de retorno de 2 anos.
Neste caso as diferencas médias encontradas foram significativamente menores que no caso em que
a série historica escolhida é mais recente que a usada na elaboracéo da equacdo IDF. Além disso, é
valido salientar que a série histdrica escolhida pode ter participado em parte ou na totalidade na
elaboracdo da curva IDF.

Por fim, nos casos em que a época de coleta de dados para a equacdo IDF e a série histdria
selecionada sdo semelhantes, como nas cidades de Carinhanha/BA, Medeiros Neto/BA, Santa Cruz
da Vitéria/BA e Ibipeba/BA os valores de diferenca média obtidos foram préximos a 10%.
Demonstrando que as isozonas tem uma boa representatividade na estimativa da vazao de projeto
quando os periodos sdo equivalentes.

4. CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

Os resultados encontrados mostraram que, no geral, a diferenga entre vazbes de projeto
determinadas pelo MR com o uso de chuvas intensas obtidas a partir de equacbes IDF e a partir
isozonas foi inferior a 30%. Considerando que entre um didmetro comercial e o seguinte a diferenca
média na capacidade é de 60% (ALLASIA, 2002), essa diferenca demonstra que as isozonas de
chuvas intensas conseguem estimar de forma satisfatoria a vazao maxima de projeto, pois a diferenca
obtida na anélise esta dentro da margem de incerteza do dimensionamento de estruturas hidraulicas.

Ressalta-se que, em locais especificos, podem ocorrer diferencgas significativas entre as duas
metodologias, pois ambas podem ndo representar o regime pluvial no periodo historico utilizado.
Nestes casos, deve-se alertar para a necessidade de cuidados especiais tanto no uso das isozonas
quanto no uso da IDF para a estimativa de chuvas intensas, pois seus coeficientes podem néo
representar de forma apropriada o comportamento da precipitacdo. Além disso, a implementacéo de
uma rede densa de pluviografos ao longo do Brasil pode levar a uma maior precisao e qualidade da
estimativa de chuvas intensas por ambas as metodologias.

Ainda, a utilizacdo de ferramentas computacionais baseadas em SIG gratuitos, tais como ECO-
Pluvia Downloader (FONTOURA et al., 2016) e Brasil-IDF (PACHALY et al., 2017),
automatizaram e facilitaram a aquisicdo e processamento dos dados necessarios a este estudo.
Portanto, estas ferramentas se mostraram muito importantes para simplificar e diminuir as incertezas
associadas na aplicacdo dos métodos por técnicos menos experientes.
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