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ANALISE DO PADRAO DE DISTRIBUICAO TEMPORAL DAS CHUVAS

EM SANTA MARIA
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Resumo - A distribuicdo temporal do evento chuvoso € uma importante caracteristica
pluviométrica, perdida quando os dados de chuva sdo sintetizados na forma de uma equacdo IDF.
No entanto, na obtencdo de um hietograma de projeto a partir da IDF, é necessaria a distribuicao
temporal da chuva ao longo da duragdo. Para esse fim, no Brasil comumente sdo empregados o
método dos blocos alternados, método de Chicago, hietograma triangular, entre outros,
desenvolvidos para uma realidade estrangeira. Nesse trabalho é apresentada uma analise sobre a
distribuicdo temporal das chuvas na cidade de Santa Maria-Rio Grande do Sul, mostrando o padréo
da distribuicdo temporal em funcdo da intensidade e a duragdo do evento chuvoso. Os resultados
obtidos revelaram que o padrdo real de distribuicdo temporal € significativamente diferente
daqueles que seriam obtidos se métodos tradicionais de distribuicdo fossem empregado, sendo
recomendado o desenvolvimento de padrdes de distribuicdo temporal especificos para cada regiao.
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ANALYSIS OF RAINFALL TEMPORAL DISTRIBUTION PATTERN IN
SANTA MARIA

Abstract — Rainfall temporal distribution is an important pluviometric characteristic, which is lost
when rainfall data is synthesized in the model of an IDF equation. However, to obtain a design
hyetograph through the IDF, the rainfall temporal distribution along the duration is necessary. For
this purpose, methods developed for a foreign reality, such as alternating block method, Chicago
method, triangular hyetograph, among others, are commonly used in Brazil. This work presents an
analysis about rainfall temporal distribution in Santa Maria-Rio Grande do Sul showing the pattern
of temporal distribution in function of intensity and duration of the rainfall event. Results revealed
that the real pattern of temporal distribution is significantly different from those obtained by using
traditional distribution methods. So the development of specific temporal distribution patterns is
recommended to each region.
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INTRODUCAO

As estimativas de vazdes de projetos de drenagem urbana, obras de estruturas hidraulicas,
entre outras, frequentemente s&o realizadas a partir de eventos de chuva idealizados, denominados
“eventos de chuva de projeto”, “chuvas de projeto” ou “hietograma de projeto”, doravante
denominado simplesmente de chuva de projeto. A chuva de projeto normalmente é obtida a partir
de curvas IDF (intensidade-duracdo-frequéncia) que sintetizam, de maneira pratica, o
comportamento da precipitacdo de uma regido na forma de uma equacgédo. Da transformacdo da
chuva de projeto em vazao, resulta um ‘“hidrograma de projeto”, cujo comportamento guarda
relacdo com a duracdo, intensidade e distribuicdo temporal do evento chuvoso, visto que variaveis
como escoamento superficial e vazdo sdo extremamente sensiveis a este fator, o que influencia nas
caracteristicas do hidrograma gerado (Cruciani et al., 2002).

No entanto, o grande problema na utilizacdo dos dados obtidos a partir da equacdo IDF é
justamente gerar um evento de projeto que reproduza a condigéo de distribuicdo temporal do evento
dentro da duracdo, aproximada ao comportamento real do local, ja& que essa caracteristica €
totalmente eliminada durante a elaboragéo da IDF.

Para contornar essa dificuldade, normalmente os dados de chuva obtidos a partir da IDF séo
redistribuidos temporalmente, segundo alguma metodologia apresentada na literatura, sendo
consagrados os métodos dos blocos alternados (Bureau of Reclamation, 1977), método de Chicago
(Keifer e Chu, 1957), hietograma triangular (Yen e Chow, 1977; 1980), abacos de Hershfield (1961;
1962; 1971) e Huff (1967), entre outros. Todos os métodos citados foram desenvolvidos nos
Estados Unidos, e podem ndo ser exatamente os mais adequados para a aplicacdo na realidade
brasileira. Portanto, € preciso conhecer o0 modelo de distribuicdo temporal de chuvas de cada regiao,
permitindo a caracterizacdo e a quantificacdo do escoamento superficial com maior precisao
(Powell et al., 2007; Guo e Hargadin, 2009).

Dentro desta proposta, este trabalho apresenta os resultados de um estudo conduzido com o
objetivo de avaliar a distribuicdo temporal dos eventos chuvosos na cidade de Santa Maria/Rio
Grande do Sul, em funcdo da duracdo do evento e intensidade das chuvas. O trabalho tambem
mostra como a chuva de projeto poderia apresentar um comportamento bastante diferenciado do
real, comparativamente a outro método de distribuicdo temporal aplicado na regiao.

MATERIAL E METODOS

Os dados de precipitacdo utilizados no estudo séo provenientes de um pluviégrafo da estacédo
meteoroldgica do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais de Santa Maria, Rio Grande do Sul. O
periodo de dados se estende de Janeiro de 2003 a janeiro de 2010, e a discretizacdo temporal dos
dados é de 1 hora.

Para a selecdo dos eventos pluviométricos utilizados na avaliacdo da distribui¢do temporal
dos eventos chuvosos foram adotados 0s seguintes critérios:

a) utilizar chuvas com periodo de duracdo maior ou igual a 3 horas;
b) utilizar eventos com precipitacdo superior a 1 mm;

c) periodos maiores ou iguais a 3 horas de duracdo sem chuva foram considerados como
separadores de eventos pluviométricos.

Seguindo esses critérios, foram selecionados 435 eventos pluviométricos.
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Posteriormente, todos os eventos de precipitacdo foram convertidos em curvas de massa, que
expressam a precipitacdo acumulada e o tempo decorrido, expressos em porcentagem. A
intensidade de cada evento também foi calculada e, posteriormente foram divididos em duas
classes: quanto a duracéo do evento e quanto a intensidade.

Esses procedimentos permitiram a construcdo de dois &bacos de distribuicdo temporal das
chuvas, um separando os eventos em diferentes intervalos de duracdo das chuvas (3 horas, 4 a 7
horas, 8 a 10 horas e maior que 10 horas), e outro separando 0s eventos em intervalos de
intensidade (1) de chuva (0<1<0,5 mm/h; 0,5<I<1,0 mm/h; 1,0<I<5,0 mm/h e 1>5,0 mm/h).

Finalizadas essas analises, foram ajustadas equacfes de regressdo para cada intervalo de
duracgéo e de intensidade.

Na sequéncia os resultados obtidos foram utilizados para realizar a distribuicdo temporal de
eventos chuvosos gerados a partir da equagdo IDF da cidade de Santa Maria (equagdo 1). Os
eventos gerados tém duracdo de 3, 6, 12 e 18 horas, com tempo de recorréncia de 2 anos, com
discretizacdo temporal de horaria.

__ 807,801 X Tr01443 1
- (t+5,67)0742 X Tr—0,0280 ( )

sendo: | a intensidade da chuva em mm/h; Tr o periodo de recorréncia do evento chuvoso em anos; t
a duracao da chuva em minutos.

Para 0s mesmos eventos, foi aplicado o método dos blocos alternados para a distribuicéo
temporal, o que permitiu avaliar a importancia do conhecimento do padréo de distribuicéo local.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A anélise conduzida para os eventos com diferentes duracfes revelou que a distribuicéo
temporal € bastante semelhante (Figura 1), independentemente da duracdo do evento, os volumes
percentuais de chuva se distribuem praticamente da mesma forma ao longo da duragdo. A maior
diferenca para os valores obtidos foi para o evento de curta duracdo (3 horas), onde se observa um
comportamento ligeiramente diferenciado dos demais, com menores volumes de chuva no inicio da
duracdo, comparativamente as demais durac6es de evento.

Dada a similaridade de comportamento, foi possivel ajustar uma funcdo para expressar o
percentual do volume de chuva acumulado ao longo da duracdo (equacdo 2), com coeficiente de
determinacdo de 80%, considerando os 435 eventos.

171,33

{1 - ((Tamamég?s)]}

P,oum =—20,92 +

acum

2

Sendo: Pacum o volume de precipitacdo acumulado em %; Tacum a duragdo do evento chuvoso
acumulada em %.
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Ao separar os eventos pluviométricos em intervalos com diferentes intensidades, nota-se que
a distribuicdo temporal das chuvas segue padrdes diferenciados (Figura 2 e Tabela 1). Chuvas com
intensidade de até 0,5 mm.h™ apresentaram distribuicdo do volume precipitado acumulado
proporcional a duracdo do evento, ou seja, a quantidade precipitada € constante durante todo o
evento pluviométrico. Todavia, a proporcdo do volume precipitado deixa de ser proporcional para
as faixas de chuva com maior intensidade, destacadamente para as duracdes entre 50-80%, onde um
maior percentual de volume foi observado.
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Figura 1 — Abaco de distribuicio temporal das chuvas em Santa Maria para diferentes intervalos de duragio de chuva (n
indica 0 nimero de eventos utilizado em cada duragéo).

Tabela 1 — Comparacdo da precipitacdo acumulada no tempo utilizando curvas de distribuicdo temporal das
chuvas geradas a partir de eventos com diferentes intensidades.

Precipitagdo acumulada (%)

Tempo acumulado, % Intervalos de intensidade Considerando todos os
00,5 05-1,0 1,05,0 >5,0 eventos™
5 5 4 6 6 7
10 10 9 11 11 12
15 15 15 17 17 18
20 20 20 23 24 24
25 25 26 29 31 30
30 30 31 36 38 36
35 35 37 42 45 42
40 40 43 49 52 48
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45 45 49 55 59 54
50 50 55 61 65 60
55 55 60 66 71 66
60 60 66 72 7 71
65 65 71 7 82 76
70 70 76 81 86 80
75 75 81 86 89 85
80 80 85 89 93 88
85 85 89 93 95 92
90 90 93 96 97 95
95 95 97 98 99 98

*considerando todos 0s eventos
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Figura 2 — Abaco de distribuicio temporal das chuvas em Santa Maria para diferentes intervalos de intensidade.

Para cada um dos quatro diferentes intervalos de intensidade foram ajustadas funcdes para
expressar o percentual acumulado de volume de chuva ao longo da duracdo (equacdo 3, equacao 4,
equacao 5 e equacéo 6) com coeficiente de determinac@o em torno de 80%.
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Para 0 < I (mm.h™) < 0,5; R2 = 0,85; 65 eventos:

P

acum

=1,001*T
acum (3)

Para 0,5 < | (mm.h?) < 1,0; R2 = 0,80; 78 eventos:

P, =—49,73+ 178,93
acum ~(Taqum—37.10)
{1+exp[ 38,38 J}
(4)
Para 1,0 < | (mm.h™) < 5,0; R2 = 0,79; 235 eventos:
P,.., = —40,46 + 195,60
acum _(Taoum_3lv18)
{1+exp[ 30,26 ]}
(5)
Para | (mm.h™) > 5,0; R? = 0,83; 57 eventos:
150,91 (6)

P, =—4458+

acum

(—(Tawm—AS,ZQ)J 0.54
l+exp 2

sendo: Pacum o volume de precipitacdo acumulado em %; Tacum a duracdo do evento chuvoso
acumulada em %.

Na Figura 3 € apresentada a sequéncia de hietogramas de projeto, para as duracGes de chuva
analisadas (3, 6, 12 e 18 horas). Para cada duracdo, sdo apresentadas, de forma conjunta, as
distribuicdes a partir dos valores médios para a distribuicdo temporal, em funcdo da duracéo
(abaco—distribuicdo real) e a distribuicdo obtida a partir do método dos blocos alternados.

Conforme se verifica, € notavel a diferenca obtida na distribuicdo temporal da chuva com a
aplicacdo do método dos blocos alternados para a cidade de Santa Maria. Enquanto a distribuicdo
real apresenta um comportamento mais homogéneo da distribuicdo dos volumes ao longo da
duracdo, o método dos blocos alternados evidencia a presenca de picos de chuva bastante
acentuados. Em uma situacdo de estimativa de hidrogramas de projeto, a partir dos hietogramas
obtidos, as respostas seriam bastante diferenciadas, com significativa diferenca nos valores de vazédo
de pico, conforme analise ja realizada, mas ndo apresentada neste trabalho.
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Figura 3 — Hietogramas de projeto gerados a partir da distribuicdo temporal real de Santa Maria e obtidos com emprego
do método dos blocos alternados.

CONCLUSOES

Este trabalho analisou o padréo de distribuicdo temporal dos eventos de chuva da cidade de
Santa Maria/RS.

A analise demonstrou uma homogeneidade na distribuicdo temporal para diferentes duracoes
de chuva, sendo que existe uma tendéncia muito semelhante na distribui¢cdo dos volumes ao longo
da duracdo. Valores médios para as diferentes duracGes indicam que com 25, 50 e 75% de duracgéo
da chuva, a quantidade acumulada de chuva é de 30, 60 e 85%, respectivamente.

Ja os eventos pluviométricos com diferentes intensidades apresentaram diferentes padrdes de
distribuicdo temporal das chuvas, sendo que a propor¢do do volume que ocorre no inicio dos
eventos aumenta gradativamente com o aumento da intensidade.

Foi realizada uma comparacdo da distribuicdo temporal real com a distribuicdo temporal que
teria sido obtida com a aplicacdo do método dos blocos alternados. Os resultados mostram uma
significativa diferenca entre resultados. Em geral, o método dos blocos alternados gerou uma
distribuicdo temporal bastante desuniforme e com acentuado volume de chuva concentrado em um
anico intervalo de tempo ao longo da duracdo. Esse tipo de resultado pode gerar diferencas
significativas na posterior estimativa de hidrogramas e vazdes de pico, impactando diretamente o
dimensionamento de obras que dependem da vaz&o ou volume.
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