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RESUMO: O presente trabalho teve como objetivo ajustar e comparar os parametros (K, a, b
e ¢) da equacdo de intensidade-duracdo-frequéncia para precipitacdes pluviais maximas de
trés localidades do estado da Bahia, considerando projecGes futuras de 2020 a 2050. Para esse
estudo utilizou-se uma série historica com projeces futuras de dados pluviométricos
disponiveis no banco de informac6es BDMEP vinculado ao Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais. De posse dos dados foi realizada o preenchimento de falhas e correcdo dos dados.
As chuvas méaximas de um dia foram desagregadas em duracdo de 5; 10; 15; 20; 30; 60; 360;
e 1.440 minutos e estimadas as chuvas maximas através de modelos probabilisticos para cada
duracdo e periodo de retorno de 5; 10; 20; 50 e 100 anos. Em seguida, fez-se o ajuste dos
parametros (K, a, b e ¢) atraves do emprego de regressdo nao linear com uso do programa
estatistico SAEG. As equacdes de Intensidade-Duracdo-Frequéncia apresentaram bons
ajustes, com r? superior a 0,95. O pardmetro K mostra que os maiores valores ocorrem em
locais em que as precipitacdes sdo mais elevadas, ocorrendo comportamento contrario para o
parametro a. A comparacdo das intensidades estimadas com as observadas por meio da
equacdo linear evidencia que 0os modelos apresentam um bom ajuste.

PALAVRAS-CHAVE: chuvas-intensas, hidrologia, projecoes futuras.

INTENSITY-DURATION-FREQUENCY EQUATION OF FUTURE
PRECIPITATION PROJECTIONS FOR ALAGOINHAS, BARRA AND BARREIRAS,
BAHIA.

ABSTRACT: The present study aimed to adjust and compare the parameters (K, a, b and ¢)
of the intensity-duration-frequency equation for maximum rainfall in three locations in the
state of Bahia, considering future projections from 2020 to 2050. For this study, a historical
series was used with future projections of rainfall data available in the BDMEP information
bank linked to the National Institute for Space Research. In possession of the data, fault filling
and data correction were performed. The maximum rains of one day were disaggregated in
duration of 5; 10; 15; 20; 30; 60; 360; and 1,440 minutes and maximum rainfall is estimated



using probabilistic models for each duration and return period of 5; 10; 20; 50 and 100 years.
Then, the parameters (K, a, b and ¢) were adjusted using non-linear regression using the
SAEG statistical program. The Intensity-Duration-Frequency equations showed good
adjustments, with r2 greater than 0.95. The K parameter shows that the highest values occur
in places where the precipitations are higher, with opposite behavior for the a parameter. The
comparison of the estimated intensities with those observed using the linear equation shows
that the models have a good fit.
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INTRODUGCAO: As chuvas constituem-se na principal entrada de a4gua em uma bacia
hidrogréafica. A disponibilidade de precipitacdo numa bacia durante o ano é um fator
determinante para quantificar, entre outros, a necessidade de irrigacdo de culturas e o
abastecimento de agua doméstico e industrial. A determinacdo da intensidade de precipitacdo
é importante para o controle de inundacao e da erosdo do solo. (Bertoni e Tucci, 1993).

Em estudos hidrolégicos necessita-se, além do conhecimento das chuvas maximas
observadas nas series histéricas, a previsdo de precipitagbes maximas que possam vir a
ocorrer com determinada frequéncia (Villela e Mattos, 1975). Esta previsdo pode ser obtida a
partir da analise das observacdes das chuvas intensas durante um periodo de tempo
suficientemente longo e representativo dos eventos extremos (Tucci, 2004). A equacdo de
intensidade, duracdo e frequéncia (IDF), também conhecida como equacdo de chuvas
intensas, é a principal forma de caracterizar a relacdo dessas grandezas (Pruski et al., 2006)
que servirdo para dimensionamento de sistemas de drenagem pluvial, vertedores, obras de
protecdo contra cheias e erosdo hidrica. Neste sentido, objetivou-se ajustar e comparar 0s
parametros (K, a, b e ¢) da equacdo de intensidade-duracdo-frequéncia para precipitacdes
pluviais maximas de trés localidades do estado da Bahia, considerando projecdes futuras de
2020 a 2050.

MATERIAL E METODOS: Para a realizacio deste trabalho foram utilizados dados
pluviométricos estimados para cenarios futuros de 2020 a 2050, obtidos para trés localidades
do estado da Bahia, disponiveis no banco de dados do Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (INPE). Os dados pluviométricos obtidos foram analisados e organizados de
maneira a se obter uma série historica continua das precipitacdes maximas diarias anuais, de
forma consistente e sem falhas. As falhas existentes foram preenchidas usando regressoes
lineares simples. Apés fazer o preenchimento dos dados, executou-se o downscaling
estatistico, conhecido como correcdo de polarizacdo de varredura linear. O downscaling €
baseado na diferenca média entre as séries temporais observadas mensalmente e as séries
historicas estimadas durante 0 mesmo periodo das séries observadas. Com os valores diarios
corrigidos, as chuvas maximas de um dia foram desagregadas em duracdo de 5; 10; 15; 20;
30; 60; 360; e 1.440 minutos e estimadas as chuvas maximas atraves de modelos
probabilisticos para cada duracdo e periodo de retorno de 5; 10; 20; 50 e 100 anos. Para essa
estimativa utilizou-se a distribuicdo de probabilidade de Gumbel e sua adequacdo confirmada
pelo teste de aderéncia Smirnov-Kolmogorov. Depois de realizada a desagregacao em tempos
menores, foi ajustada para cada estacdo, os parametros K, a, b, e ¢, por meio de regressdo nao
linear usando o programa estatistico SAEG (versdo 9.1) (Ribeiro Junior, 2001), conforme o
modelo a seguir:



Em que, K, a, b, e ¢ sdo os pardmetros de ajuste, T é o periodo de retorno em anos e t a
duragdo da chuva em minutos. Para avaliar o desempenho do modelo em relagdo aos dados
observados usou-se a comparagdo por meio da regressao linear simples, obtendo-se 0s seus
coeficientes.

RESULTADOS E DISCUSSAQ: O ajuste dos parametros (K, a, b e c) das equacdes IDF
apresentaram coeficientes de determinacdo superiores a 0,95 (Tabela 1), tendo bom ajuste.
Aragdo et al. (2013) obtiveram r? acima de 0,99 para ajuste das IDF por regressdo ndo linear
para o Estado de Sergipe; no entanto, os autores alertam que esse indice pode ser tendencioso
e ndo ser adequado para avaliar o0 ajuste da equacdo de IDF aos dados. Sendo assim, na Tabela
1 observa-se que os modelos apresentaram bons ajustes aos dados observados, pois 0s
coeficientes angulares das retas estdo proximos de 1 e r? acima de 96%.

Tabela 1. Coeficientes da equacdo IDF e da equacdo da reta para trés localidades.

Coeficientes da Equacédo IDF Coeficientes da equacao linear

K a b C R? bo b1 r
Alagoinhas 1500 0,39 11,45 1,04 0,95 14,94 0,90 0,95
Barra 4000 0,24 13,45 1,13 0,97 10,71 0,92 0,97

Barreiras 2000 0,36 12,61 1,09 096 11,75 0,94 0,96

Analisando as equagfes constata-se que 0s parametros ajustados apresentam variagdes
entre seus valores, o que pode ser explicado pela interacdo entre esses parametros, conforme
relatado por Moruzzi e Oliveira (2009). O parametro K foi 0 que apresentou maior variagao,
0s parametros a e b também apresentaram variacdo entre as cidades observadas. O parametro
C apresentou a menor variacdo entre os coeficientes. Esses resultados sdo semelhantes aos
encontrados por Silva et al. (2012), quando realizaram o ajuste dos parametros da equacao
IDF empregando regressdo ndo linear. No entanto, diverge dos resultados encontrados por
Aragao et al. (2013), no qual os parametros b e ¢ se mantiveram fixos quando ajustados por
regressdo ndo linear. As variagdes encontradas nos coeficientes dos modelos ocorrem em
funcdo das caracteristicas e da variabilidade dos eventos hidrologicos de cada Regido.
Portanto, os resultados apresentados evidenciam a importancia de se realizar o ajuste dos
parametros desse modelo para cada local especifico. Ainda é possivel constatar que o valor do
coeficiente K é mais elevado para a cidade de Barra do que comparado as demais localidades,
sendo que a primeira localidade apresenta as maiores intensidades de precipitacao
pluviométricas, comportamento contrario ao que foi observado para o coeficiente a.

CONCLUSOES: O parametro K mostra que os maiores valores ocorrem em localidades que
apresentam as maiores intensidades de precipitacdo pluviométrica, ocorrendo comportamento
contrario ao parametro a.

As equacOes IDF apresentaram bons ajustes com o r? superior a 0,95. E a comparagédo das
intensidades estimadas com as observadas por meio da equacdo linear evidencia que 0s
modelos apresentaram um bom ajuste.
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