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RESUM O: O conhecimento da duraco, intensidade
e freqiéncia de chuvas é essencid para o
dimensionamento de obras hidraulicas e na adogéo
de boas préticas de mangjo do solo. Neste sentido, 0
presente estudo teve como objetivo obter a equacéo
de chuva intensa para a regido de Ribeirdo das
Laes, municipio de Pirai (RJ). O trabaho foi
desenvolvido a partir de uma sé&ie de dados
pluviogréficos fornecidos pela LIGHT, reativo ao
periodo de 1966 a 1983. Foram estudadas as chuvas
com duragdes de 5, 10, 15, 20, 2, 30, 35, 40, 45, 50,
55, 60, 70, 80, 90, 100, 110, 120, 135, 150, 165, 180,
210 e 240 minutos e tempo de recorréncia de 5, 10,
2550 e 100 anos e utilizando a digtribuicdo de
Gumbel. Os dados foram processados no programa
computacion CHUVEROS para a determinacéo
das intensidades méximas para as respectivas
duragbes e, em seguida, foi utilizado o programa
INFER 32 para a obtencdo da equacdo de chuva
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intensa.  Obtendo-se que

apresentou boa correlagéo (0,992[8)_. N
Palavras-chave: intensidade de precipitacdo, tempo de

recorréncia, escoamento superficial.

INTRODUCAO

Para o dimensionamento de obras hidraulicas €
imprescindivel 0 estudo da freqiiéncia e probabilidade
da ocorréncia de chuvas intensas, o que remete a
utilizacdo da equagdo de chuva intensanaregido em
questdn. O dimensionamento de drenos, vertedores
de barragens e obras de protecdo contra cheias e
erosdo hidrica requer o estudo das precipitactes
intensas ocorridas no local, afim de que sga definida
a chuva de projeto, a partir da qual se determina a
vazdo a ser utilizada. As informagdes fornecidas por
estas equagbes sd0 locdizadas, sendo que
normalmente, os técnicos utilizan a equagdo do
pluvidgrafo mais préximo, quando Stuado em regido
climaica smilar ou interpolando resultados obtidos
nas proximidades do loca de interesse (Cecilio &
Pruski, 2003).

A regido de Laes € uma regido de relevo
acidentado e, portanto, suscetivel a erosdo, dém de

ser uma regido importante na geragéo de energia
elétrica e no abastecimento de &gua para a regiéo
metropolitana do Rio de Janeiro. Por meio da
equagcao de chuva intensa, para um determinado
periodo de recorréncia, conhecido o tempo de
concentragdo da bacia, € possivel estimar a
intensidade critica que deve ser considerada no
dimensionamento de obras hidréulicas tendo em vista
avida Util e o risco desgjado para a obra. Na érea de
conservacdo do solo, a intensidade, duracdo e
freqiéncia das chuvas também apresentam
importancia significativa no que diz respeito a adocao
de préticas que visem minimizar os efeitos da erosdo
provocada pela precipitacdo. Segundo Cruz (2006),
as caracteristicas das chuvas devem ser levadas em
consideracdo na implementacdo de agdes ou
programas de conservacdo do solo. As chuvas com
maior poder erosivo causam maior desagregacao na
superficie do solo, removendo e transportando a
distdncias maiores estas particulas. Havendo a
deposicdo de particulas de solo em outro locdl,
ocorre a obstrugéo parcial ou tota dos poros do solo,
reduzindo entdo sua capacidade de infiltracdo e,
consegientemente, aumentando o volume de
escoamento superficial.

A determinacdo das equagdes de chuvas intensas
apresenta, em muitos casos, grandes dificuldades.
Por isso, ainda hoje, poucos trabahos tém sdo
desenvolvidos com ta finalidade, congtituindo grande
entrave na redizacdo de projetos de obras
hidréulicas mais confiaveis e econdbmicos (Pruski et
a., 2002). Com base no exposto, desenvolveuse
este trabalho com o objetivo de se obter a equacéo
de chuva intensa para a regido de Ribeirdo das
Lages.

MATERIAL E METODO

O presente trabaho foi desenvolvido com dados
pluviogréficos da estacdo Lges (codigo 02243251),
fornecidos pela LIGHT (Light Servicos de
Eletricidade S.A.) e relativos ao periodo de 1966 a
1983. A estacdo se localiza no municipio de Piral
(RJ), nas coordenadas 22°42'38'de latitude Sul e
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43°52'41"de longitude Oeste e apresenta dtitude de
462 m. Foram utilizados os registros de pluviogramas
diaZios, com amplitude de 10 mm de dtura
precipitada e menor escda de leitura de 0,1 mm e
tempo de registro de 24 horas com menor escala de
leitura de 10 minutos.

Inicidmente os dados pluviogréficos foram
convertidos para o formato digita mediante a
digitdizacdo dos mesmos em mesa digitalizadora,
com uso do Sistema paa Digitdizacdo de
Pluviogramas (HidroGraph 1.02), desenvolvido pelo
Grupo de Pesguisa em Recursos Hidricos da
Universidade Federa de Vigosa (Gongalves, 2002).
Os critérios adotados para individudizacdo das
chuvas erosivas foram 0s mesmos propostos por
Wischmeier & Smith (1965).

De posse do aquivo digitd, foi utilizado o
programa computaciona CHUVEROS (Cogo et 4.,
2003), a partir do qua foram obtidas as intensidades
méaximas de precipitacdo associadas as duracfes de
5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50, 55, 60, 70, 80, 90,
100, 110, 120, 135, 150, 165, 180, 210 e 240 minutos.
Com a série histérica, foram identificados os valores
maximos para cada ano e para cada duragdo (Tabela
1). A andise de frequiéncia foi realizada utilizando a
distribuicgo de Gumbel (equacéo 1).

P=1—e"

@
em que:

P = probabilidade de um valor extremo da série ser
maior ou igud aX;

e = base dos logaritmos neperianos; e

? = varidve reduzida da distribuicéo de Gumbd.

A equacdo 1 pode ser apresentada como se segue,
substituindo P pelo inverso do periodo de recorréncia
(T).

y=—In[-n(1-3)]

2

Os vdores da intensdade de precipitagdo
associado a diferentes periodos de retorno foram

obtidos por meio da equacéo 3.
X=X+K"r
©)
em que:

X: vaor davaridvel paraum dado periodo de
recorréncia;

X : média aritmética das varidveis da série;
?: desvio padréo dos valores extremos da sérig;
K: fator de freqiiéncia, funcéo de T e do nimero

de dados da serie (n), equacéo 4;
K= [ y—yn)

o
@)
em que:
?.. média da varidve
extremos; e
? 1. desvio padréo da variavel
A Tabela 2 apresenta os valores de intensidade
méaxima anual encontrados em funcédo da duragéo e
do periodo de recorréncia, que foram utilizados para
0 gjuste do modelo.
Tabela 2. Intensdade pluviométrica méxima anud,
considerando diferentes periodos de recorréncia.

reduzida com n valores

Duracéo Tempo derecorréncia (anos)
(min) 5 10 25 50 100

5 167,60 18349 203,57 21847 233,25
10 133,20 146,22 162,66 174,87 186,98
15 119,64 133,31 150,58 163,39 176,11
20 113,89 130,18 150,77 166,04 181,21
25 105,09 121,77 142,84 15847 173,99
30 96,47 112,50 132,77 147,80 162,73
35 90,92 107,22 127,81 143,09 158,25
40 86,02 102,47 12327 138,69 154,01
45 80,79 97,02 117,52 132,73 147,83
50 75,36 90,82 110,36 124,85 139,23
55 70,69 8542 104,02 117,82 131,52
60 66,60 80,69 9850 111,70 124,81
70 59,80 72,67 888l 100,79 112,68
80 5496 6659 81,30 92,21 103,04
90 51,46 6266 7681 87,30 97,72
100 48,86 59,92 73,88 84,24 9452
110 4745 5882 7320 8386 9444
120 4570 57,01 71,30 81,90 9242
135 4305 5405 6795 7827 8850
150 40,33 50,60 6358 7321 82,77
165 37,86 47,37 5938 6829 77,13
180 3548 4430 5545 63,73 71,94
210 32,17 40,33 50,63 5827 6586
240 2962 37,16 46,68 53,74 60,76

A eguacdo de chuva intensa linearizada é
apresentada conforme a equagdo 5 e 0s seus
coeficientes foram estimados por meio do programa
computaciona INFER 32. O valor de b foi obtido por
processo interativo, sendo o vaor fina aquele que
proporcionou melhor correlacéo a equacao.
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In(i) =In(K) +a xIn(T) —cxIn(t+b) (5
RESULTADOSE DISCUSSAO

Os valores encontrados para K, a, b e ¢ foram
respectivamente igud a 1006,36, 0,19888, 254 e
0,6712. Dessa forma, a equagdo de chuva intensa

obtida para L ajes pode ser apresentada como:
j = 1006.36xTO=S

(t+25.4)06712
6)

sendo i aintensidade maxima média de precipitacdo
(mm.h?), paraduraco t e periodo de retorno T.

A eguacdo apresentou um coeficiente de
correlacdo (r), coeficiente de determinacéo (r?) e
coeficiente r2 gjustado respectivamente igual a
0,9918, 0,9837 e 09834. Além disso, o moddo
gerado apresentou um F calculado de 3500 e F
critico de 4,793 ao nivel de significancia de 1 %,
comprovando a hipétese da existéncia da regressao.
Vidra e a. (1998) e Bazzano e d. (2007)
encontraram \alores de (r) iguais a 0,9990 e 0,9979,
para Mococa (SP) e Quarai (RS), respectivamente.

Na Figura 1 pode-se notar que os vaores de
intensidade de precipitacdo médios estimados em
funcdo dos vaores observedos para diferentes
duracdes e periodos de recorréncias apresentados na
Tabela 2, apresentam uma tendéncia fortemente
linear, com coeficiente angular proximo a 1,

indicando que a equacdo apresenta boa
confiabilidade.
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Figura 1. Vaores edtimados versus vaores
observados.

CONCLUSOES
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De acordo com resultados encontrados é possivel
concluir que a equacéo de chuva intensa estimada,
pode ser utilizada com seguranca para a regido de
Ribeirdo das Lages, visdo que o modelo gerado
apresentou um gjuste satisfatdrio dos parametros
estatisticos.
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Tabela 1. Intensidade pluviométrica maxima anua em Lajes, RJ, com diferentes duragdes.

Ano Duragdo (min)
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

1966 147,40 13200 12440 11100 10350 10070 9770 9360 8590 7980 7540 7060
1967 17660 12900 11430 11790 101,30 9560 91,40 8830 8590 84,00 81,80 8000
1968 120,00 9000 8000 7000 6400 6000 5270 4730 4270 3840 3490 3200
1969 15600 11780 8480 6840 5850 5000 4290 3760 3350 3010 2740 2520
1970 13500 11000 10400 90,70 7440 6350 56,60 4950 4400 3960 3600 3300
1971 14000 12000 10860 9680 8640 7200 61,70 560 4900 4520 4280 4040
1973 16000 12440 9750 8400 6720 61,70 5640 5250 4940 4700 4460 4230
1974 180,00 15960 150,00 150,00 14640 13630 130,30 12520 11970 11020 101,40 94,00
1977 17140 12670 10670 9220 7820 6890 6220 5720 5330 4830 4430 4090
1978 146,70 10800 10530 9900 9180 7900 7270 6450 5750 5260 4860 4520
1979 12000 9330 81,20 6560 6240 6240 64,00 6360 6130 5950 57,30 5500
1980 17140 12000 8640 7640 7200 6620 6210 5910 5360 4860 4450 4110
1981 12000 11000 10290 10000 9710 850 77,30 6900 6130 5520 5020 46,00
1982 12400 10290 8740 7480 6720 60,70 56,00 5250 4920 4600 4360 41,30
1983 13200 9750 9140 9000 7680 6800 5830 51,000 4530 4080 37,10 34,00

X 14670 11608 10166 9245 8315 7537 6949 6437 5944 5502 51,33 4807

X 2161 1770 1859 2216 2268 2181 216 2238 2207 2103 2002 1916
Ao Duracdo (min)

70 80 90 100 110 120 135 150 165 180 210 240

1966 62,70 5700 5400 5390 5310 51,80 4920 4580 4230 3940 3530 3250
1967 7470 7050 6710 6460 6660 6650 6490 6250 5940 5590 5200 4870
1968 2740 2400 21,30 1920 1750 1600 1420 1280 1160 10,70 920 1020
1969 2190 2200 2020 1860 1690 1550 14,70 1680 17,70 1690 1490 1340
1970 2000 2710 2470 2220 2020 1850 1760 1840 1980 1920 1720 1550
1971 3650 3350 3080 2870 2700 2550 2360 2150 1990 2040 1980 1860
1973 3940 3810 3570 3350 31,70 29,70 2700 2510 2430 2360 2250 2140
1974 8060 7050 6270 5640 51,30 4700 4180 3760 3420 31,30 2690 2350
1977 3550 3150 2840 2590 2390 2200 1960 1760 1630 1550 1430 1300
1978 4000 3600 3250 2980 2740 2540 2300 21,10 1950 1800 1540 1410
1979 5560 5490 5540 5420 5260 5020 4720 4320 3980 3670 3210 2880
1980 3570 31,70 2860 2610 2400 2230 2000 1800 1640 1510 1300 1140
1981 3940 3#450 3070 2760 2510 2300 2040 1890 1780 1680 1530 14,20
1982 3760 3490 3220 3000 278 2600 2340 21,70 20,70 1930 17,10 1550
1983 3030 2850 2670 2420 2220 2300 2210 21,20 20,70 1920 16,70 1480

X 4309 3965 36,73 3433 3249 3083 2858 2681 2536 2387 2145 1971

?x 1738 1583 1523 1503 1547 1538 149 1397 1293 1200 1109 1025




