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RESUMO

Objetivou-se, com este trabalho, determinar a equacéo intensidade-duragdo-frequéncia para trés estagcdes
meteoroldgicas pertencentes a rede hidrometeoroldgica do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET),
no Estado de Mato Grosso (Caceres, Cuiaba e Rondondpolis) utilizando-se as metodologias de analise
de pluviogramas, desagregacao de chuvas de 24 h e de Bell e comparar as estimativas da intensidade de
precipitacao aplicando-se as equacdes obtidas através dessas metodologias. Dados pluviograficos e
pluviométricos foram utilizados para obtencdo da equagdo de chuvas intensas. As séries historicas de
intensidades maximas médias de precipitacdo, correspondentes as diversas durag@es, foram submetidas
a andlise estatistica a fim de identificar o modelo probabilistico que apresentasse melhor ajuste aos
dados, sendo esta identificac8o realizada utilizando-se o teste de aderéncia de Kolmogorov-Smirnov a
nivel de significancia de 5%. O método da Desagregagdo ndo so apresentou melhor desempenho global
(ERM = 27%) em comparacéo ao de Bell (ERM = 31%), como possui melhor desempenho em estacGes
com séries mais longas mostrando-se, assim, mais sensivel ao tamanho da série em relagdo ao método
de Bell.
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Determination of the intensity-duration-frequency equation
for three meteorological stations in Mato Grosso State

ABSTRACT

The main objective of this study was to determine the intensity-duration-frequency equation for three
meteorological stations (Caceres, Cuiaba and Rondondpolis) belonging to the hydrometeorological
network of the National Institute of Meteorology (INMET) in Mato Grosso using the methodologies of
pluviograms analysis, daily rain disaggregation and Bell, as well as comparing the estimates of intensity
of precipitation by applying the equations obtained through these methodologies. Pluviometric and
pluviographic data were used to obtain intense precipitation equation. The historical series of average
maximum intensity of precipitation, corresponding to the different durations were submitted to statistical
analysis to identify the probabilistic model that presented best fit for the data, this identification being
performed using the adherence test of Kolmogorov-Smirnov at 5% level of significance. The methodology
of the Disaggregation not only presented better overall performance (ERM = 27%) in comparison to the
one of Bell (ERM = 31%), as it has better performance in stations with longer series, revealing, thus, more
sensitive to the size of the series in relation to the Bell’s method.
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INTRODUCAO

O conhecimento de dados de vazao méaxima observados €
importante por serem utilizados em projetos de obras
hidraulicas, tais como vertedouros de barragens, canais de
terracos, drenagem agricola, urbana e rodoviaria, desvio de
cursos d’agua e praticas mecanicas de controle de erosdo
hidrica, entre outros.

Um dos caminhos que permitem conhecer a vazao de projeto
quando ndo se tem dados histéricos de vazdo ou mesmo quando
se apresentam em menor quantidade, é fazer um estudo de
chuvas intensas da regido.

Esta exigéncia é atendida, geralmente, a partir de informacoes
pontuais, ou seja, sdo utilizadas equaces do tipo intensidade-
duracdo-frequéncia (equactes de chuvas intensas) derivadas
de pluviografos especificos da regido em estudo (Cecilio &
Pruski, 2003).

Algumas dificuldades constantemente enfrentadas pelos
técnicos sdo: a inexisténcia daquela equacao na localidade onde
sera realizado o projeto, além de um exaustivo trabalho de
analise, interpretacdo e codificacdo de grande quantidade de
dados.

Desta forma, além dos ajustes da equacdo intensidade-
duracdo-frequéncia para as estagcGes meteorologicas providas
de dados pluviograficos, torna-se de fundamental importancia
ajustar uma metodologia que possibilite a determinagéo desta
equacao a partir de dados pluviométricos, em funcédo da maior
disponibilidade de estagdo e maior tempo de observacdes
(Melloetal., 2001).

Conforme Oliveira et al. (2008), no Brasil foram desenvolvidas
algumas metodologias com vista a obtencéo de chuvas de menor
duracdo a partir de registros pluviométricos, devido a
existéncia, no territorio nacional, de uma vasta rede
pluviométrica, dentre as quais se pode citar: o método de
desagregacdo de chuvas de 24 h e o método de Bell.

Oliveiraet al. (2005) obtiveram relacfes intensidade-duracéo-
frequéncia para algumas localidades do Estado de Goias e
Distrito Federal, empregando a metodologia da desagregacéo
da chuva de um dia e comparando-as com as obtidas pelas
equacdes ajustadas com base em dados de pluviogramas. Nesta
comparacgao as relagcfes geradas com o método de
desagregagdo de chuvas de um dia apresentaram desvios
relativos médios que variaram de -1,6 a 43,9%, para alguns
municipios da regido estudada.

No sul do Brasil muitos trabalhos tém sido desenvolvidos
por Damé et al. (2006; 2008) a fim de se obter informagdes sobre
0 método da desagregacao de chuva de 24 h para as condi¢des
locais, estabelecendo-se comparacdes entre o referido método
e o de analise de pluviogramas, através do calculo de erro
padréo da estimativa (EPE).

Svensson et al. (2007), ressaltaram que o calculo das
relagBes de intensidade, duracgdo e frequéncia (IDF) para as
chuvas, exige registros de precipitacdo acumulada em periodos
mais curtos do que um dia, quando a aplicacéo é para pequenas
bacias e/ou urbanas.

No trabalho referente a Damé et al. (2006), foram
encontrados valores discrepantes de intensidade maxima
obtidos com a equacdo IDF e o Método das Relacdes; ja no
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segundo trabalho, Damé et al. (2008) concluiram que o0 método
que representou melhor as intensidades maximas foi 0 Método
das Relac@es, quando comparado com outros trés métodos.

Mello et al. (2003), ajustaram 0 método de Bell para diferentes
regides do Estado de Minas Gerais tomando como base a chuva
maxima, com duracgdo de 1 h e periodo de retorno de 2 anos, e
concluiram que o Estado esta dividido entre regides, com base
em caracteristicas fisiograficas, pluviométricas e tipos
climaticos, apresentando boa homogeneidade, em termos de
precipitagéo intensa.

Para Oliveira et al. (2008), o método de Bell se ajustou
perfeitamente aos dados dos municipios estudados no Estado
de Goids, apresentando-se como alternativa na obtencdo das
alturas de chuvas intensas a partir de séries curtas.

Back (2008), analisou pluviogramas da estacdo meteoroldgica
de Urussanga, SC, para, com o objetivo de ajustar os
coeficientes de Bell cuja base foi a chuva maxima, com periodo
de retorno de 10 anos e duracdo de 1 dia. O autor afirma que as
relages obtidas com base na chuva méaxima com duragdo de
um dia e periodo de retorno de 10 anos, apresentam erro padrdo
da estimativa equivalente as obtidas com base na anélise de
pluviogramas evidenciando, desta forma, que método de Bell
pode ser uma alternativa na determinacdo de equagdes de chuva
intensas para locais sem registro de dados pluviogréaficos;
apesar disto, Back apresentou, no mesmo ano, algumas
limitacBes para a metodologia de Bell, tais como: suas equacdes
foram obtidas a partir de dados de chuva de diversas partes do
mundo; portanto, os resultados sdo obtidos em funcéo de
valores médios e nédo especificos para um local; o valor da
precipitacdo maxima obtida é valido apenas para duracdes entre
5 e 120 min, enquanto a necessidade de se conhecer a chuva
méaxima com duragdo de 1 h e periodo de retorno de 10 anos, é
fato que requer dados de estacdo com pluvidgrafo.

Desta forma, o presente estudo tem como objetivo geral de
determinar as equacdes intensidade-duragao-frequéncia para
trés estacOes meteoroldgicas da regido centro sul do Estado
de Mato Grosso, contemplando os seguintes objetivos
especificos: estabelecer a relagdo entre intensidade, duracdo e
frequéncia da precipitacdo pluvial, a partir dos registros
pluviogréficos das referidas estacdes, através das metodologias
de analise de pluviogramas, de desagregacdo de chuvas de 24
h e de Bell; ajustar modelos teéricos de distribuicdo de
probabilidade aos dados de chuvas intensas de 3 estagdes
pluviograficas localizadas no Estado de Mato Grosso; estimar
equacdes de chuvas intensas para essas mesmas estagdes
meteorologicas empregando as trés metodologia ja referidas;
comparar as intensidades de precipitacdo estimadas pelas
equacOes obtidas pela analise de pluviogramas, pela
desagregacdo da chuva de 24 h e pelo método de Bell.

MATERIAL E METODOS

Para a realizagédo do presente trabalho foram utilizados dados
de trés estacdes pluviograficas localizadas em trés municipios
(Céceres, Cuiaba e Rondondpolis) do Estado de Mato Grosso
pertencentes a rede hidrometeorolégica do Instituto Nacional
de Meteorologia (INMET) (Tabela 1 e Figura 1).
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Tabela 1. Localidades do Estado de Mato Grosso utilizadas no presente estudo

Localidades Cédigo Latitude Longitude Altitude Periodo de observagao (anos)

Céceres 01657003 -16,1308 -57,7936 118,00 m 1990-1995; 1997-1999; 2001; 2003; 2005 (12 anos)
Cuiaba 01556009 -15,6216 -56,1083 151,34 m 1972-1977; 1985; 1990-1999; 2003 (18 anos)
Rondondpolis 01654002 -16,4500 -54,5666 284,00 m 1992-1993, 1995; 1997-1999; 2005 (7 anos)
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Figura 1. Distribuicdo espacial das estagdes meteoroldgicas
do Estado de Mato Grosso utilizadas no presente estudo

A fase de aquisicao dos dados de precipitacdo se constituiu,
inicialmente, na selecdo dos pluviogramas que continham as
chuvas mais intensas observadas em cada ano da série de
dados para cada uma das estacOes pluviograficas a serem
estudadas.

Né&o se adotou um periodo-base de estudos para todas as
estacoes, visto que elas ndo tinham periodos coincidentes de
observacdo, sendo as séries historicas anuais de cada estacdo
utilizadas sem o preenchimento de falhas.

Apos a sele¢do dos pluviogramas realizou-se sua leitura
com o objetivo de obter as alturas precipitadas maximas anuais
para a duracéo de 10, 20, 30, 40, 50, 60, 120, 180, 240, 360, 720 e
1440 min, em cada uma das estacOes selecionadas. Dividindo
as alturas maximas precipitadas pela duracdo correspondente,
obteve-se a intensidade maxima média de precipitacdo. Esses
valores maximos das precipitacdes didrias permitiram, assim, a
construgdo das séries anuais dos valores extremos para as trés
estacBes selecionadas.

A leitura dos pluviogramas foi realizada no formato digital
com uso do Sistema para Digitalizacdo de Pluviogramas
(HidroGraph 1.02), desenvolvido pelo Grupo de Pesquisa em
Recursos Hidricos do Departamento de Engenharia Agricola
da Universidade Federal de Vicosa, para a Agéncia Nacional
de Aguas (ANA).

Com a finalidade de se obter as precipitagdes maximas
possiveis de serem igualadas ou superadas a cada 2, 5, 10, 20,
50 e 100 anos, a partir das séries anuais, empregou-se a
distribuicdo de Gumbel (Eq. 1) e se avaliou sua aderéncia a

cada série de dados pelo teste de Kolmogorov-Smirnov a nivel
de significancia de 5% de probabilidade.

P, =1-exp[-exp(~ Yz )] M

em que:
P_ - probabilidade de um valor extremo da série ser igual
ou maior & magnitude de determinado evento
Y., - variavel reduzida.

A variavel reduzida da distribuicdo de Gumbel é obtida pela

aplicagdo da funcdo de distribuicdo de frequéncia de Chow,
dada pelas Egs. 2 a 4.

Yo = _In|:_ln(l_Y_iRJ:| @

Ksr =-0,45+0,78x Y1 ®)
Xiq =X +Kqg xS @)
sendo:
Y., - variavel reduzida da distribuicéo de Gumbel

TR - periodo de retorno, ano

K., - fator de frequéncia, adimensional

X - precipitagdo maxima diaria para determinado TR, mm

X - média dos valores extremos da série histdrica de
precipitacdo

S -desvio-padréo dos valores extremos da série histdrica
de precipitacéo

Através do método de regressdo ndo linear Gauss-Newton
e com base nos valores de intensidade de precipitagdo maxima,
correspondentes aos periodos de retorno de 2, 5, 10, 20, 50 e
100 anos e duragdode 5, 10, 15, 20, 25, 30, 60, 360, 420, 600, 720,
1440 min, obtiveram-se os parametros da equacdo de
intensidade-duracao-frequéncia (Eq. 5). Este procedimento foi
realizado para cada estagdo pluviografica com o auxilio do
programa computacional Statistica (versdo 6.1).

. KTR®
Im_(t+b)° ©)

em que:
i -intensidade maxima média da chuva, mmh*
TR - periodo de retorno, anos
t -duracdodachuva, min
k, a, b, ¢ - coeficientes de ajustamento especificos para cada
localidade.
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Obtencéo das precipitacdes maximas através do método da
desagregacdo de chuvas de 24 h

Pela cotagem dos pluviogramas da série historica de cada
estacdo obteve-se uma série anual de valores extremos de
precipitacdo diaria.

A partir desses dados foram obtidos valores de precipitagdo
com duracdo de 5, 10, 15, 20, 25, 30, 60, 360, 420, 600, 720, 1440
min, por meio da técnica de desagregacdo da chuva, proposta
por DAEE-CETESB (1980), o que permitiu gerar pontos
suficientes para definir as curvas de intensidade-duracéo-
frequéncia, referentes a diferentes periodos de retorno (TR).

O ajuste das distribuicdes de probabilidade e a realizacdo
do teste de Kolmogorov-Smirnov (5% de significancia) foi
realizado utilizando-se o programa Statistica (verséo 7.0).

Obtencéo das precipita¢cdes maximas utilizando-se o método
de Bell

O método de Bell associa a altura pluviométrica de uma
chuva intensa para um tempo de duracao e periodo de retorno
padréo de 60 min e dois anos, conforme descrito na Eq. 6.

hetr) = (aX In(TR)+[31)+ ([32 xt! —Bs)X h(e0;2) ©)

em que:

h(l . - altura pluviométrica (mm) de chuva intensa de
duracdo “t” e periodo de retorno “TR”

h(m) - altura pluviométrica (mm) de chuva intensa, padrdo
de 60 min de duracdo e dois anos de periodo de retorno,

a, v, B,, B, € B, - pardmetros regionais ajustados pelo metodo

dos minimos quadrados

Bertoni & Tucci (1993), recomendam que o método de Bell
sO se aplica a chuvas com durag@es menores que 120 min e
periodos de retorno inferiores a 20 anos.

Seguindo esta recomendacdo determinaram-se as
intensidades e alturas pluviométricas maximas para os tempos
de duracdo de 5; 10; 15; 20; 25; 30; 40; 50; 60 e 120 min e
periodos de retorno de 2; 5; 10 e 20 anos.

A equacdo utilizada (Eq.7) foi ajustada por Bell com dados
de varios continentes:

h(ee) = (0.35xIn(TR)+0,76)+ (0,54x°% ~0,50)xh gy.5) (7)

em que:
P é a precipitacdo estimada (mm) de chuva intensa de
duracdo “t” e periodo de retorno “TR”.

Comparacdo dos métodos de obtencdo das equacdes
intensidade-duraco-frequéncia

Os resultados obtidos pelas equagdes de chuvas intensas
ajustadas pelos métodos alternativos (desagregacao de chuvas
de 24 h e Bell) foram comparados com os obtidos pelo método
padrdo (analise de pluviogramas) por meio do erro médio
relativo (EMR):

iy - ity
EMR :100.27 ®)

im
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em que:
i% - intensidades maximas de precipitagéo obtidas pelas
equacdes ajustadas em fungdo da analise de pluviogramas
iﬂf - intensidades maximas de precipitacio obtidas pelas
equacdes ajustadas empregado-se a técnica de desagregacdo
de chuvas diérias.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores de intensidades maximas diarias de precipitacao,
apresentados na Tabela 2, foram obtidos pelo método de analise
de pluviogramas. Dentre as estacOes pluviogréaficas estudadas
Caceres apresentou os maiores valores de intensidade maxima
de precipitacdo pluvial, com exceg¢do para as duracdes de 20 e
720 min, nas quais os maiores valores de precipitacdo ocorreram
em Cuiaba e Rondondpolis, respectivamente.

Fazendo-se uma comparacdo entre Cuiaba e Rondonopolis,
pode-se verificar que Cuiaba possui maiores valores de
intensidade de precipitacdo para chuvas de duracdo curta (10,
20 e 30 min), enquanto para duragdes maiores (50, 60, 120, 180,
240, 360, 720 e 1440 min) os maiores valores de intensidade de
precipitacdo ocorrem em Rondondpolis.

Os valores de intensidade maxima média obtidos para os
trés municipios estudados foram, em geral, inferiores as médias
obtidas nos Estado de Santa Catarina, Tocantins e Rio Grande
do Sul nos trabalhos desenvolvidos por Cardoso et al. (1997),
Silvaetal. (2003) e Damé et al. (2006), respectivamente.

A analise das relacOes obtidas entre as trés estagdes para
os valores extremos de intensidade maxima média de
precipitagdo pluvial, para cada duragéo, revela tendéncia de
valores crescentes com o aumento na duragao de precipitacéo
pluvial, sendo a menor relacéo para as durac@es de 30 e 40 min
e amaior paraaduragdo de 720 min.

Esta tendéncia indica que os erros advindos da estimativa
da intensidade maxima média para determinada localidade
considerando os dados de outra localidade, tendem a crescer
com o aumento na duracdo, fato este evidenciado também a
partir da analise dos coeficientes de variagdo (CV) obtidos
para as diversas duracfes, na qual se verificam maiores
valores de CV com o aumento da duracdo da precipitacdo
pluvial (Tabela 2).

Face as grandes diferencas observadas entre as
intensidades maximas médias de precipitagéo pluvial obtidas
nas trés estacOes para cada duragdo, sobretudo as maiores
constata-se a necessidade de obtencdo de equacbes que
representem as condic¢des das chuvas intensas para a
localidade de interesse.

De posse dos dados de precipitagdo e intensidade de
precipitacdo, a funcdo de Gumbel (modelo teérico de
probabilidade) foi ajustada aos dados de cada estacdo e se
mostrou adequada na estimativa da precipitacdo maxima
avaliada pelo teste de Kolmogorov-Smirnov para um nivel de
significancia de 5% de probabilidade.

A Tabela 3 apresenta as equacBes de chuvas intensas
ajustadas pelos métodos de analise de pluviogramas,
desagregacdo de chuvas de 24 h e Bell para os municipios de
Céceres, Cuiaba e Rondondpolis.
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Tabela 2. Intensidades méaximas de precipitacdo (mm h?) para as duracdes selecionadas para trés municipios do Estado
Mato Grosso, pelo método de andlise de pluviogramas

Durag&o (min)

Ano 10 20 30 40 50 60 120 180 240 360 720 1440
Caceres
1990 80,88 70,41 57,46 44,34 36,47 30,45 15,38 10,47 8,05 1,75 0,00 0,00
1991 94,50 63,75 47,30 38,70 41,42 46,72 36,01 24,63 18,91 12,74 0,00 0,00
1992 60,24 51,15 40,42 34,38 34,63 28,86 19,25 15,24 12,22 8,68 3,25 0,00
1993 71,40 55,32 45,00 52,31 45,12 39,00 21,63 15,42 12,02 8,20 1,93 0,00
1994 49,62 32,91 40,92 64,28 71,28 67,94 17,93 12,82 10,36 7,08 4,27 0,00
1995 45,90 43,11 58,44 58,13 51,38 47,26 29,36 21,47 16,17 10,81 3,07 0,00
1997 36,06 38,22 41,36 43,14 40,96 36,51 21,18 19,02 15,53 7,14 3,27 0,00
1998 48,12 56,67 49,16 39,89 42,50 41,46 43,66 30,67 23,69 8,98 4,60 0,00
1999 31,32 30,42 22,32 22,98 33,60 36,64 31,58 22,22 17,38 11,92 1,60 0,00
2001 31,32 30,15 45,88 43,35 40,46 35,69 29,65 23,55 18,68 12,82 2,52 0,00
2003 30,30 30,09 22,00 17,87 16,39 14,65 11,21 13,63 20,38 17,01 9,32 0,00
2005 78,00 63,42 45,20 39,11 43,84 47,91 30,35 26,26 22,79 20,35 1,16 0,00
Média 54,81 47,14 42,96 41,54 41,51 39,42 25,60 19,62 16,35 10,62 2,92 0,00
DP 21,96 14,81 11,30 13,12 12,69 12,93 9,39 6,18 4,92 4,88 2,50 0,00
cv 40,06 31,42 26,29 31,59 30,57 32,81 36,67 31,49 30,07 45,97 85,70
Relacdo mx/mn 3,12 2,34 2,66 3,58 4,35 4,64 3,90 2,93 2,94 11,63
Cuiaba
1972 110,94 6741 46,44 44,97 41,51 36,32 17,62 13,75 10,60 8,28 3,91 0,00
1973 54,00 47,19 40,78 33,80 34,70 34,29 24,28 17,25 14,45 8,87 1,48 0,00
1974 59,88 52,26 53,02 51,27 43,58 43,89 34,68 23,33 19,82 5,82 1,85 0,00
1975 85,02 70,68 58,16 52,26 48,78 42,95 22,47 15,69 13,04 8,98 3,75 0,00
1976 56,58 38,43 44,98 42,44 35,20 29,69 38,69 19,80 16,72 12,17 4,96 0,00
1977 123,72 71,37 58,54 58,89 53,10 44,65 17,49 12,04 10,31 6,57 3,43 0,00
1985 24,00 3351 26,80 30,03 29,72 28,21 16,13 10,84 8,14 5,53 3,75 0,00
1990 16,38 9,57 6,38 4,79 3,83 3,19 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1991 41,64 4890 52,42 54,42 59,15 49,83 26,47 18,35 14,12 9,48 0,33 0,00
1992 147,00 102,99 77,78 58,46 46,76 38,98 19,51 17,46 14,50 10,17 2,90 0,00
1993 54,72 48,60 40,04 31,50 25,98 21,92 14,60 12,93 10,29 2,81 0,33 0,00
1994 59,88 9,39 8,62 8,33 7,69 6,69 3,94 2,65 2,00 1,34 0,00 0,00
1995 12,96 32,97 40,30 40,05 38,02 36,01 19,38 13,63 0,32 0,00 0,00 0,00
1996 36,42 40,71 39,92 30,59 26,98 23,54 11,24 7,55 577 3,89 0,00 0,00
1997 23,22 3471 28,36 29,78 29,63 25,28 15,45 12,06 8,04 5,49 0,00 0,00
1998 20,10 20,07 20,56 24,45 16,14 14,48 10,24 7,47 5,94 4,10 0,00 0,00
1999 115,26 62,04 68,38 64,49 52,38 43,66 22,19 15,31 11,50 7,69 0,30 0,00
2003 60,00 60,54 62,22 64,83 57,18 48,34 26,01 18,15 14,03 0,00 0,00 0,00
Média 61,21 4730 42,98 40,30 36,13 31,77 18,91 13,24 9,98 5,62 1,50
DP 40,00 2343 19,45 17,68 16,11 13,82 9,57 5,95 5,56 3,75 1,78
cv 65,35 49,53 45,26 43,88 44,58 43,49 50,63 44,93 55,75 66,71 118,42
Relagdo mx/mn 11,34 10,97 12,19 13,53 7,69 15,62
Rondon6polis
1992 57,36 42,78 43,38 43,82 40,64 34,94 18,90 17,47 14,25 13,20 2,90 0,00
1993 28,20 39,93 43,02 38,87 34,79 30,10 15,73 17,51 13,38 8,93 2,61 0,00
1995 41,70 36,57 33,10 39,32 39,72 41,15 34,23 23,67 8,31 9,26 7,47 0,00
1997 34,32 35,70 34,52 26,25 23,50 20,91 14,85 10,16 7,66 511 3,99 0,00
1998 58,26 28,77 38,88 46,52 43,40 37,57 21,31 15,82 14,26 10,28 3,64 0,00
1999 35,94 47,94 44,30 40,29 51,82 44,66 16,24 20,34 17,61 12,82 4,08 0,00
2005 59,58 54,33 54,90 47,24 40,22 34,57 17,81 12,14 8,42 5,62 2,64 0,00
Média 45,05 40,86 41,73 40,33 39,16 34,84 19,86 16,73 11,98 9,32 3,90 0,00
DP 13,10 8,44 7,29 7,07 8,62 7,75 6,70 4,61 3,85 3,16 1,69 0,00
cv 29,09 20,65 17,47 17,52 22,02 22,24 33,71 27,54 32,11 33,87 43,29
CV médio 40,06 31,42 26,29 31,59 30,57 32,81 36,67 31,49 30,07 45,97 85,70
Relacdo mx/mn 2,11 1,89 1,66 1,80 2,21 2,14 2,31 2,33 2,30 2,58 2,86

DP - Desvio Padrdo; CV - Coeficiente de Variagdo; Relagdo mx/mn - Relacéo entre valor maximo e minimo de intensidade de precipitagdo; CV médio - Coeficiente de Variacdo médio

As equacdes geradas com os dados obtidos pelos
métodos da analise de pluviogramas, desagregacao de
chuvas de 24 h e Bell, apresentaram bom ajuste, com
valores de r? acima de 94% e todos os parametros
significativos a nivel de 1% de probabilidade nos trés

municipios.

Pela analise de pluviogramas verifica-se que o valor do
coeficiente K variou de 1382.43 a 7589.68, relativos as estacdes
de Cuiaba e Rondondpolis, respectivamente. O coeficiente a
variou de 0.15 a 0.30, relativos as estacdes de Rondondpolis e
Cuiab4, respectivamente; o coeficiente b variou de 27.71 a
108.04, relativos as estagdes de Cuiaba e Rondondpolis,
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Tabela 3. Equacg8es de chuvas intensas com os respectivos coeficientes estatisticos ajustados para os municipios Caceres,
Cuiaba e Rondondpolis, obtidos pelo método de Analise de Pluviogramas, Desagregacédo de Chuvas de 24 h e Bell

Métodos
Municipios Andlise de pluviogramas Desagregacéo de chuvas de 24 h Bell
Equacéo R? Equacéo R? Equacéo R?
o . _ 5378867 x TR o i . 2031858x TRO224841 o7 i 53150929 TRO.228262 -
aceres = , = ’ - ’
m (t +9324 403)1,036769 m (t + 13123087)0,958269 m (t+418448 4)0‘670812
Cuiaba i 1382,435XTR0'300247 00 : 288,468XTR0'387949 00 I 416,7657><TR 0,232267 601
uiaba = , = ’ _ ’
m (t + 27,71088)0'931493 m (t —1,58582)0'755563 m (t + 4,184481)0,670812
Rondonénol . _ 7589,682x TR g i _J882158xTR 022236 o4 i L798665xTR 0197914 .
ondonépolis = , = ’ - ’
i " (t+108,0431) % ™ (t+4184481) 7% ™ (t+13,2300)%5829

respectivamente, e o coeficiente ¢ variou de 0.93 a 1.09, para as
estacOes de Cuiaba e Rondondpolis, respectivamente.

Para as trés estacfes estudadas os menores valores do
coeficiente b estdo relacionados aos maiores valores do
coeficiente K. E importante ressaltar que outras combinagoes
de coeficientes podem ser obtidas para a relagdo entre
intensidade, duragdo e frequéncia, sem causar perda
significativa na precisdo dos resultados, em que um exemplo
¢ o estudo realizado por Silveira (2006), no qual foram obtidos
valores diferentes dos coeficientes para a localidade de
Cuiabéa utilizando-se a metodologia de Anélise de
Pluviogramas.

Observa-se, ainda, que os valores dos parametros (K, a, b,
c) de ajuste das equagdes variaram bastante entre as estacdes
evidenciando a necessidade da determinacdo dessas equac@es
para cada localidade e, consequentemente, obtendo maior na
seguranca de dimensionamento e menor custos das obras
hidraulicas, principalmente, hidroagricolas.

A Tabela 4 apresenta o erro relativo médio (ERM) das
equacdes de chuvas intensas obtidas pelos métodos
alternativos para os municipios estudados. Fazendo um estudo
comparativo dos métodos de Desagregacgdo de Chuvas de 24
h e de Bell em relacdo ao método de Analise de Pluviogramas,
tem-se que 0 método da Desagragacdo apresentou melhor
desempenho do que de Bell para as estacdes Caceres e Cuiaba,
porém na estacdo Rondondpolis, o método de Bell apresentou
melhor desempenho que o método de Desagregacéo.

Tabela 4. Erro médio relativo, local e média, produzidos
pelos métodos de Bell e Desagregacdo de Chuvas de 24 h

em relacdo ao método padréo (Analise de Pluviogramas)
Erro medio refativo (%)

Localidade Bell Desagregacao
Local Médio Local Médio
Céceres 22,79 15,01
Cuiaba 10,93 16,85 4,90 14,69
Rondondpolis 16,82 33,95

Entende-se, portanto, que ndo houve um método que se
tenha sobressaido, no presente estudo. Esta inversao de
desempenho dos métodos na estacdo Rondondpolis, pode estar
associada a uma série de dados menos extensa, 0 que
desfavoreceu 0 método de Desagregacdo de chuvas de 24 h,
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indicando que este método parece ser mais sensivel ao tamanho
da série, comparativamente com o método de Bell.

CONCLUSOES

1. Paraas trés localidades estudadas a distribui¢do de Gumbel
mostrou-se adequada na estimativa dos valores de intensidade
maxima média “i_" a nivel de significancia de 5%, pelo teste de
Kolmogorov-Smirnov.

2. Os parametros das equacdes intensidade-duracéo-
frequéncia, apresentaram alta variabilidade independente do
método de obtencdo dos dados de intensidade de
precipitacao.

3. Dentre as metodologias alternativas na determinacéo das
precipitacdes maximas para diferentes duragdes e periodo de
retorno, o0 método da Desagregacdo apresentou melhor
desempenho global em comparacdo com o método de Bell.

4. O método de desagregacao mostrou-se mais sensivel
ao tamanho da série comparativamente com o método de
Bell, e desta forma, o seu desempenho na estimativa da
intensidade maxima de precipitagéo foi pior do que o método
de Bell para 0o municipio de Rondondpolis (municipio com menor
série de dados - 7 anos).
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