ESTIMATIVA DAS PRECIPITAGOES MAXIMAS PROVAVEIS
COM DURAGAO DE 24 HORAS E DE 30 MINUTOS.
CASO DOS CERRADOS BRASILEIROS'
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RESUMO - A partir de s€ries hist6ricas de precipitagio pluvial com 20 anos de duragdo, esti-
mou-se, utilizando as fungtes de distribuigdo de Gumbel e Weibull, a precipitagio maxima dis-
ria para tempo de recorréncia de cinco anos, em 100 estagoes localizadas nos cerrados brasilei-
ros. Estimou-se, também, por um método indireto (Isozonas), a intensidade das chuvas para 24
horas € para 30 minutos, no perfodo de outubro a margo.

Termos para indexagfio: precipitagio pluvial mdxima, intensidade das chuvas, isozonas plu-
viométricas, pluviografia.

ESTIMATION OF PROBABLE MAXIMUM PRECIPITATIONS
WITH 24 HOURS OR 30 MINUTES OF DURATION
THE CASE OF THE BRAZILIAN CERRADOS

ABSTRACT - Daily maximum precipitation for five years of return period was evalvated by
using historic series of 20 years of daily precipitation. This evaluation was performed with
Gumbel and Weibulil distribution function from 100 pluviometric stations of the cerrado region.
The rain intensity for 24 hours and for 30 minutes was also estimated by indirect method
(Isozones) for the period from Octaber to March.

Index terms: daily maximum pluvial precipitation, rain intensity, pluviometric isozones,

pluviography.
INTRODUCAO

As chuvas na regifo dos Cerrados tém como
caracterfsticas importantes a intensidade com
que pode ocorter € a sua distribuig¢fo sazonal,
concentrando-se principalmente de outubro a
mar¢o, O conhecimento do fenémeno chuva
quanto i quantidade, intensidade, duragao e
freqiiéncia, € fundamental em diversas areas
técnicas e depende das medidas feitas em es-
tagoes meteorolGgicas e postos pluviométricos,

A rede de pluvidmetros da regido dos Cerra-
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dos brasileiros € relativamente densa. Entretan-
to, tendo em vista a necessidade de séries histé-
ricas confidveis, esta densidade fica reduzida a
cerca de 120 estagbes, com séries de 15 a 20
anos de dados didrios. Diversos estudos foram
feitos sobre a distribuigdo da precipitacio plu-
vial a partir de dados didrios de chuvas dos cer-
rados. Podem ser citades os estudos de probabi-
lidade de ocorréncia de veranicos (Wolf 1977),
a tentativa de regionalizacio de grandes pa-
drdes pluviométricos dos cerrados (Moreira
1985), a determinagio da precipitagio maxima
provével com duragio de um dia para todo es-
tado de Sdo Paulo (Banzato & Benicasa 1986),
e as andlises freqiienciais de precipitagdo
(Assad & Castro 1991).

Por outro lado, a densidade de pluvidgrafos
na regido € baixissima, e dispde-se de poucos
dados sobre a intensidade das chuvas. Isto tem
deixado uma importante lacuna nos estudos de
manejo ¢ conservagio de solos da regido dos
cerrados. A erosdo hidrica em clima tropical é
uma das importantes causas da perda da capa-
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cidade produtiva de 4reas agricultadas, e j4 hd
algumas décadas que trabalhos t&8m mostrado a
alta correlacio entre intensidade de chuvas e
perdas de solo por erosio (Ekern 1954, Free
1960). Wischmeier & Smith (1958) mostraram,
em trabathos conduzidos nos Estados Unidos,
que a encrgia cinética total da chuva e sua in-
tensidade mdxima em trinta minutos sio os fa-
tores que melhor se correlacionam com as per-
das do solo por erosio.

O conhecimento da chuva méxima didria tem

aplicagio imediata no dimensionamento de

barragens, nos estudos de irrigagio e drenagem,
no controle de enxurradas, etc.

Este trabalho tem como principal objetive
determinar a méxima precipitacio pluvial did-
ria, em cada més compreendido no perfodo de
outubro a margo, para tempos de recorréncia de
cinco anos, utilizando distribuigdes de Gumbel

E.D, ASSAD et al.

€ Weibul, e, a partir desses valores calculados,
estimar a intensidade mdxima para 30 minutos.
Pretende-se, desta maneira, iniciar o preenchi-
mento de uma grande lacuna existente hoje na
regido, que é a nio-disponibilidade de dados
pluviogréficos, € com isso auxiliar nos estudos
de conservago do solo.

MATERIAL E METODOS

Os dados pluviométricos deste estudo foram for-
necidos pela Secretaria Nacional de Trrigagio
(SENIR) do Ministério da Agricultura, que possui
parte da base de dados pluviométricos do DNAEE
(Departamento Nacional de Agua e Energia Elétrica).
Foram selecionadas 100 estagbes distribufdas na re-
gido dos cerrados brasileiros com um minimo de 20
anos de observagdo de dados didrios, conforme apre-
sentado na Fig. 1.

Estes dados foram criticados utilizando-se 0 méto-

R TG |
-

'1

FIG. 1. Localizagio das estagbes pluviométricas analisadas.

Pesq. agropec. bras., Brasilia, 27(5):677-686, maio 1992



ESTIMATIVA DAS PRECIPITACOES MAXIMAS

do de vetor regional, e os anos com valores aberrantes
foram eliminados. Foram considerados valores anor-
mais de precipitagio aqueles que ulirapassaram 2,5
vezes 0 desvio-padrio.

Uma vez criticada a série de dados, foram deter-
minadas as méximas precipitagtes difrias nos anos se-
lecionados, para 0s meses de outubro a marcgo, ¢ a
partir daf, foram estabelecidos os critérios para esco-
lha da fung¢fo de distribuigho. Neste estudo, foram uti-
lizadas duas fungdes de distribuigio, a saber: Gumbel
e Weibull (esta com sete valores diferentes para a
constante K). Os valores maximos didrios de precipi-
tagdo para diversos tempos de recorréncia foram cal-
culados utilizando o método proposto por Petruaskas
& Agaard (1970). Dessa maneira, assumindo que T é
um perfodo de tempo (anos), N ¢ um valor m#ximo
observado em T anos, excedendo certo limite, e m é o
postc em que o valor N estd localizado, em ordem
descendente no perfodo; a probabilidade de que um
valor néic seja ultrapassado € calculada pela equagao:

m-a

PVs XNl = 1"w- (L1

onde XNy € 0 valor madximo dos mN méximos valores
{(m=123.. N), ¢ a ¢ B sdo parAmetros das fungtes de
distribuicdo de Gumbel ¢ Weibull. No caso da fungfio
de Weibull, a maior dificuldade estd na determinagio
dos valores de k. Na Tabela 1 sfo apresentados os va-
lores de k que foram utilizados e os respectivos valores
deaeB.

As fungbes de distribui¢io sio calculadas da se-
guinte maneira:

- distribui¢io de Gumbel:
PVSX] =explep- B (12)
- distribuicio de Weibull;
PVEX) =1-ep - ZB K 3

Selecionados os valores adequados de a e B, os
méaximos valores de P[V X] sfo convertidos para Ty,
= (X-B)/A pelas equagses:

- para distribuigio de Gumbel:

Ty=in {I[PVs x1} (1.4)
- para a distribuigfio de Weibull:

1k
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TABELA 1. Parémetros utilizados na determinaciio
da probabilidade de ocorréncia de chu-
vas méximas didrias.

Fungio tipo (F) Distribuiggo a B

GUMBEL

WEIBULL (k=0.75)
WEIBULL (k=0.85)
WEIBULL (k=1.00)
WEIBULL (k=1.10)
WEIBULL (k=1.25)
WEIBULL (k=1.50)
WEIBULL (k=2.00)

0,44
0,54
0,51
0,48
0,46
0,44
0,42
0,39

0,12
0,64
0,59
0,53
0,50
0,47
0,42
037

[ B - NV, T N P N

Tv=[1n {-m P[V < X]} (L5)

Assumindo que existe uma relacgio linear entre X ¢
Ty, os valores estimados de A e B podem ser obtidos
por:
X=AT,+ B (1.6)

O critério determinado para escolha da melhor
fungfo de distribui¢fio € baseado no coeficiente de
correlagdo. O cdleulo ¢ feito para cada tipo de fungfio,
€ para cada més ¢ escolhida a fungfo em que se obte-
ve 0 melbor coeficiente de correlagdo.

O tempo de recorréncia T e 0 méaximo valor esti-
made Rp estdo relacionados com P[V € X] pela
equacdo:

T 1
RP= N TFvex a7

Neste trabalho serfo apresentados somente os va-
lores extremos calculados para tempo de recorréncia
de cinco anos, uma vez que as estruturas utilizadas em
conservagdo do solo tém uma vida itil média de cinco
anos. Foram calculados os valores extremos para tem-
pos de recorréncia de 5, 10, 15, 20, 25, 50 e 100 anos.

ApGs a determinagio dos valores extremos, utili-
zando método proposto por Torrico (1975), foram
calculadas as chuvas maximas para 24 horas, para uma
hora ¢ para trinta minutos. Torrico (1975), baseado
no trabalho de Pfafstetter (1957), construiu um mapa
de Isozonas, apresentado na Fig. 2, relacionado as al-
turas de precipitagio mé4xima anual de uma hora, com
a mdxima anual de 24 horas para cada posto pluvio-
grifico existente no Brasil naquela época.

Para correlacionar as precipitagbes das estagGes

Pesq. agropec. bras., Brasflia, 27(5):671-676, maio 1992
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FIG. 2. Mapa das Isozonas elaborado por Torrico (1975).

pluviométricas com as Isozonas, determinou-se a re-
lagio 24 horasfum dia, para tempo de recorréncia ba-
se de um ano. O coeficiente encontrado € de 1,10,
com desvio-padriode ¥ 6.6%.

Segundo Torrico (1975), “o tempo de recorréncia
nesta relagdo ndo tem influéncia, porque a precipi-
tagdo média de um dia equivale a uma duragio de
quinze horas ¢ 50 minutos para tempo de recorréncia
de um ano, € a 16 horas ¢ 10 minutos para 1000 anaos,
ou seja, somente 0,1% de influéncia nas alturas de
precipitagio”.

Pesq. agropec. bras., Brasflia, 27(5):671-676, maio 1992

Resumindo, identifica-se, na Fig. 2, a Isozona cor-
respondente 2 estagfio, e obtém-se o coeficiente para
transformag4o da chuva mdxima de 24 horas em chu-
va de seis e sessenta minutos. Por interpolagio no pa-
pel de probabilidades, obtém-se a chuva médxima para
intervalos de tempos entre seis minuios e 24 horas.
Para o presente trabalho, estimou-se apenas a chuva
méxitma em seis minutos, em 30 minutos, € em uma
hora, para tempo de recorréncia de cinco anos. Entre-
tanto, havendo necessidade dos valores de precipi-
tagio mixima para 30 minutos ou-outro intervalo en-
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de cinco

Cla

Para todos os casos, 0s coeficientes de corre-
lagdo encontrados foram superiores a 0,92. Os

(PL), para tempo de recorrén
anos, o desvio-padrio (3P), calculado para in-

tervalo de confianga de 95%, ¢ a fungio que
apresentou melhor coeficiente de correlagio
para determinagio da precipita¢io méxima dis-

ria (F). Na Tabela 1 sio apresentadas as

fungdes e os coeficientes utilizados.
coeficientes mais baixos (0,92 e 0,93), foram ob-

para cada més do perfodo escolhido (outubro a
marge), sdo apresentadas a precipitacio m:

uma vez que a precipitagio médxima para diversos mga

tempos de recorréncia estd disponivel.

-

RESULTADOS E DISCUSSAQ

ESTIMATIVA DAS PRECIPITACOES MAXIMAS

rentes (F). (dP € o desvio-padriio estimado para intervalo de confianga de 95%).

~ Calculados os valores da precipitagio maxi-
ma didria pelas fungdes de Gumbel ou Weibull,

& determinadas as precipitagtes para 30 minu-
tos pelo método das Isozonas, os resultados sio

apresentados nas Tabelas 2 e 3. Na Tabela 2,
TABELA 2. Precipitacio méxima didria (PL) estimada para periodo de retorno de 5 anos, por 8 fungées dife-

tre seis minutos e 24 horas, para diferentes tempos de

recorréncia, estes podem ser facilmente calculados,
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5% em fevereiro, € 12% em

janeiro,

Analisando-se a Tabela 2, observa-se que

17% das chuvas mé4ximas de maior valor absohi-
10 ocorrem em novembro, 35% em dezembro,

sendo, na maioria dos casos, superior a 0,95.

32% em

servados nos meses de outubro € margo, ou se-
ja, inicio e fim da estagdo das chuvas, periodo
no qual as médias mensais sfo associados coefi-
cientes de variagio. Nos meses de novembro a
fevereiro, o coeficiente de correlagio aumenta,
Pesq. agropec. bras., Brasflia, 27(5):677-686, maio 1992



ESTIMATIVA DAS PRECIPITACOES MAXIMAS

TABELA 3. Precipitagfio méxima em mm para 30 minutos. Tempo de recorréncia de 5 anos.

ESTACAO LATIT LONGI UF
ABADIA 00S DOLRADOS 18 29 47 2 MG
AMARANTE % 15 42 51 PI
AQUIDAUANA 20 2855 48 IS
ARACUAT 16 52 42 45 MG
ARAXA-DAWET i9 35 46 54 46
BANBUT 20 01 45 38 K6
BARRAS o4 15 42 18 PI
BARREIRAS 12 99 44 59 BA
BARRE IRAS 12 09 44 59 BA
BATALHA_ 402 42 95 PI
BOMIEIRAD i1 26 43 51 BA
CACERES 16 04 57 45 NT
CAETE 19 53 43 49 X6
CAIXA DE ARETA 19 37 43 55 M6
CAPO MATOR 4 49 42 1§ PI
CARNO DO CAJURU 20 12 44 4 M6
CARMO DA MATA 28 33 44 5§ MG
CARNO DO PARANAIBA 18 59 46 49 N
CAROL INA 7 20 47 28 WA
CATALAD 18 11 47 57 G0

COLGNIA NERURI

5 33 53 85 MT

CONCEICAQ DO ARAGUAIGB 16 49 17 PA
CONCEIGAD RIO VERDE 21 24 45 05 MG

CORONEL MURTA
COTEGIPE

CulaBa

CURVELO

DIANANTING
FAZENDA AJUDAS
f.ESCOLA FLORESTAL
FAZ. PORTO ALEGRE
FORKOSA

16 38 42 13 WG
i2 92 44 15 BA
15 34 56 06 MT
18 45 46 26 K5
14 24 56 27 AT
20 10 45 25 M6
1753426 %
14 13 44 33 BA
1532 47 20 GO

FORMOSA DO RIO PRETOf1 03 45 12 BA

FRUTAL
GOIANTA

GOIAS

GOUVEA,

GRAJAL

GUAICURUS

IBIA

TGUATAMA

THUMAS
INST. AGRONOMICO
1TAMARANDIBA
1TAOBIN

ITUNBIARA
JABOTICABAS
JAGUARUNA- JUSANTE
JANUARIA
JEQUITINHONHA

20 92 48 56 MG
16 41 49 16 GO
15 56 30 98 GO
i8 27 43 43 MG
9547 46
20 8% 56

SRHEBSRSSINE/2SS
ZTHETSISTSSSEE

QUTUBRG  NOVEMBRO DEZEMBRO JANEIRG FEVEREIRO MARLO  ANUAL
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TABELA 3. Continuagfo

E.D. ASSAD et al.

ESTAGRD

JOSE DE FREITAS
J05E DE MELO
JUPIA

1.AGOA SANTA
LANOUNIER
LASSANCE
LUSSANVIRA
MANGA

ATEUS LEWE
KENDANHA-MONTANTE
KINAS NOVAS
HOCANBO
HONSENHOR PAULO
HONTE AL. DE MINAS
HONTE CARNELO
MONTES CLAROS
NORRO DO PILAR
NOVA ERA

PARANA

PEDRO LEOPOLDO
PONTE DO LICINIO
PONTE GUATAPARA
FORTO MANDACARY

LATIT LONGI UF

04 45 42 35 P]
19 43 43 5 K6
20 4751 7 S
19 37 43 53 #6
20 28 45 82 M6
17 53 4 35 M6
20 41 51 06 5P
M7 M
1959 4 2546
i8 95 43 30 M6
17 i4 A4 34 MG

19 37 44 82 MG
i3 40 44 13 MG
21 30 49 42 5P
16 41 42 38 NG

PONTE NOVA DO PARACPIT 56 44 19 MG

PORTO NOVO
QUEIHADAS

RI0 PIRACICABA
SABARA
SANGRADOURO

SANTA BARBARA
SANTA JULIANA
ST, MARIA VITORIA
STA, HARIA T7ABIRA
SANTANA DO JACARE
SAD FRANCISCO

SA0 GONCALO
SA0 JOAG DO PIAUI
SA0 HANUEL

SETE LAGOAS

SIT10 GRANDE
TAGUA-CANPO LARGO
TAGUATINGA

TAP IRAL- JUSANTE
TAGUARALY
TERESINA

TERRA ROXA

UNIAD

USINA DE VARGINHA
USTNA PETI
VESPASIANG

13 16 43 45 BA
14464333 46
1995 43 11 M6
19 55 43 49 6
153953 54 W7
19 38 43 24 MG
19 18 47 32 N6
13 24 44 12 BA
i 27 43 &7 6
2¢ 54 45 07 NG
15 57 44 52 MG
14 20 44 32 M6
08 62 42 15 P
13 38 44 58 3
i9 28 44 15 %6

17 4 43 53 MG

L] 13
15 23
17 i7
2 2
17 24
13 25
16 20
13 22
2t 22
is 23
ié 25
o7 is
i7 b ]
19 P |
19 24
ib 28
21 28
15 24
21 22
24 el
ié 19
2 17
ia 22
15 20
15 2t
12 iy
17 2
16 2t
23 »
i4 24
2 21
13 24
18 28
i3 19
i? 20
L4 22
8 24
i2 20
it 23
18 22
té KH]
2 22
20 23
17 23
85 4
17 24
13 13
1?7 7
i7 26
13 2
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ESTIMATIVA DAS PRECIPITA(}GES MAXIMAS 685
TABELA 3. Continuaciio
TN;KO LATIT LONGL WF  OUTuBRG NOVEHBRO DEZEMBRO JANEIRO FEVEREIRO NARGO ANUAL
o & F PL P F P a°F PL [ % F ML dPF PL  dFF
(an} {mm} tan) (am) {an) (o) (om} (en) (ww) (wm} (s} (sm) (am} (mw)
TAGUATINGA 12 24 46 26 G0 34.B 10.4 1 50,6 12.38 45.2 10,18 72 U8B $2.4 4.9 B V5.4 52.4% 92.1 105 4
VAP [RAL-JUSANTE 1IP53 460 MG 59.7 6.1 8 62,9406 1 747 4548 BL.? 7.38 739 8.3 & 43.9 7.20 966 4.6 4
TAMUARACU 1939034106 505 4.8 & 67,9 8.48 76,8 5.98 49.8 B.A B 61.4157 2 53.5 041009173 4
TERESINA AT A249PT 245 5.6 4 5721085 7546103 @ 75.2 B & 690 6.9 3 79.6 07 31688 7.2 7
TERRA ROXA 2040 4D 00 5P 49,2 5.4 8 1.8 4.97 BL.3 B.21 84D 5.0 % 597 4.0 2 S48 7971009 B.E 1
UNIa0 WD RPT W4 8.3 4 0T UNT SA510.75 604 S04 744 B.1 B 79.513.2 4 106.6 11.9 5
USINA DE VARGINHA 21 37 45 24 M6 S5.1 9.3 5 505 5.3 58.6 7.59 54.B 6.1 1 1.6 8.3 7 49.3 5,48 8.7 6.2 9
USINA PETI TSN Std 4.0 1 739 82,21 &4.7 6.8 83, 7.90 457 S.B B 44.8 11.1 5140.6 7.2 @
VESPASTANG 194 255 K6 46.9 7.7 6 6.7 9.0 8 67.412.28 74,0 9.7 1 580 184 2 53.3 6.4 4 9.4 14,5 2

margo. E importante notar que as maiores chu-
vas méiximas niio ocorrem em outubro, periodo
em que a perda de solo por erosdo hidrica tende
a ser maior visto que a maioria das 4reas agri-
cultadas estdo sem cobertura vegetal. Outra in-
formagio importante ¢ que 12% das chuvas de
maior valor ocorrem em margo, considerando
de modo geral como perfodo de colheita ou pos
colheita das principais culturas da regido. Ana-
lisando a precipitagho mdxima didria para um
ano, 80% destas sdo superiores a 90 mm.

Na Tabela 3 sdo apresentadas as intensidades
méximas das chuvas, de outubro a margo, para
duragio de 30 minutos. As intensidades para
seis minutos € uma hora também foram calcu-
ladas, estando disponiveis.

Analisando a Tabela 3, vé-se 16% das chuvas
de maijor inténsidade ocorrem no més de no-
vembro, 33% em dezembro, 37% em janeiro,
11% em fevereiro € 13% em margo. Para as
precipitagbes de maior intensidade anual, 87%
sdo superiores a 30 mm/30 minutos.

E importante salientar que o método aqui
ptilizado, baseado em coeficientes empfricos,
tem validade regional. No local, &€ fundamental
que se estabelegam novos coeficientes relacio-
nados com 08 micioclimas caracteristicos de ca-
da regiso.

CONCLUSOES

O método indireto, utilizado para determi-
nag¢io da intensidade das chuvas no intervalo de
trinta minutos, apresentou resultados coerentes
€ pode ser adaptado para estimar a intensidade

das chuvas nas regides. Na determinagio das
precipitagbes maximas didrias para 100 estagbes
dos cerrados brasileiros, as fungdes de distri-
buigio de Gumbell ¢ Weibull apresentaram
coeficientes de correlagio elevados, sendo, em
todos os casos, superiores a 0,92,

1. A méxima das mdximas precipitagbes plu-
viais ocorre com maior freqiiéncia nos meses de
dezembro e janeiro (35% e 32%, respectiva-
mente) € com menor freqiiéncia nos meses de
outubro e fevereiro (0% e 5%, respectivamen-
te).

2. As precipitagbes mdximas anuais, em 80%
dos casos, so superiores a 90 mm/dia, para
tempo de recorréncia de cinco anos.

3. As precipitaghes madximas para duragio de
30 minutos estio distribufdas em termos per-
centuais da seguinte maneira: 0% em outubro;
16% em novembro; 33% em dezembro; 37% em
janeiro; 11% em fevereiro; e 13% em margo.

4. Em 87% dos casos analisados, a intensida-
de mdxima anual para duragio de 30 mimutos ¢
igual ou superior a 30 mm.

5. O método apresentado ¢ de facil wutili-
zacio; entretanto, ¢ fundamentado em coefi-
cientes empiricos. Em momento algum pode
substituir as informagbes pluviogrificas, mas
sim fornecer uma primeira aproximaciio nas re-
gides onde a intensidade das chuvas nio estd
disponivel, mas existem dados pluviométricos.
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