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1 INTRODUCAO

A chamada chuva de projeto é indispensavel em diversos estudos hidrolégicos,
sendo sua estimativa muitas vezes feita com base observacdes pontuais, gerando a
necessidade de uma ferramenta para transformacdo destas informacfes em
espaciais (RODRIGUEZ-ITURBE;MEJIA, 1974). Esta transformac&o para uma chuva
de projeto média sobre uma area, com mesmo tempo de recorréncia e duracéo,
pode ser feita empregando-se um coeficiente de correcdo, também chamado fator
de reducédo de area — FRA (SRIKANTHAN, 1995). Svensson e Jones (2010) citam
varios fatores que influenciam os FRA baseados em uma extensa reviséo.

O emprego do FRA com seguranca deve ser precedido de estudos que avaliem as
condicBes locais de precipitacdo e seu do comportamento espacial. Para a cidade
de Goiania e para as cidades do Centro-Oeste ndo existem estudos regionais
especificos para determinacdo desses coeficientes. Diante o exposto, € objetivo
geral deste estudo propor uma metodologia de célculo para o fator de reducédo de
area que avalie as precipitacdes pontuais simultaneamente as chuvas médias, e

comparar seus resultados com os de outras metodologias encontradas na literatura.

2 METODOLOGIA

O modelo a ser proposto em si, do tipo empirico, ainda estd em elaboracéo, sendo
necessarios estudos preliminares, em especial o da técnica a ser empregada para
calculo da chuva média e um estudo sobre a variabilidade espacial de eventos
extremos. Neste sentido, o enfoque atual desta pesquisa foi a escolha de uma
técnica suporte para calculo da chuva média. Para tanto deve-se ndo apenas
considerar seus resultados, mas também as vantagens e desvantagens destas.

Assim, foram comparadas e avalidas as seguintes: o Método de Thiessen - MT



(THIESSEN, 1911); O Método do Inverso do Quadrado das Distancias - MIQD (WElI,
McGUINNES, 1973) e o Método Multiquadric - MQ (SHAW; LYNN, 1972).

Como nao se conhece a superficie real de precipitacdo, assumiu-se que quanto
menos informacdo um meétodo necessitasse para melhor se aproximar de seus
resultados na situagcdo mais favoravel de disponibilidade de dados, mais
recomendavel seria seu emprego. Considerou-se, que a velocidade com que o
meétodo converge € um indicador de sua melhor ajuste a superficie real.

Como area de estudos, foi escolhida a regido da Bacia do Corrego Botafogo, que se
encontra dentro da zona urbana de Goiania, apresentando area de 32,2 kmz?,
comprimento de rio principal igual a 10,7 km, comprimento aproximado de 10,1 km e
declividade do rio de 0,0163 m/m. Selecionou-se entdo oito pluvidografos do modelo
RG3-M, marca Onset, para que fosse gerada uma série de 28 dias de observacéo

sem falhas. A Tabela 1 trata da locacéo da rede.

Tabela 1 - Pluviégrafos empregados em cada cenario. Os "X" indicam o0s
pluviografos empregados em cada cenario.

Pluvidgrafo Longitude Latitude REF SC-3 SC-2 SC-1
P-01 -49° 14’ 40,44" -16° 39’ 23,45” X
P-02 -49° 16’ 03,05” -16° 38" 58,42" X X X X
P-03 -49° 15’ 43,99" -16° 40’ 40,87" X X X
P-04 -49° 17" 12,07" -16° 41’ 07,20” X X
P-05 -49° 16’ 21,64” -16° 44’ 29,27" X
P-06 -49° 15’ 29,75” -16° 42’ 49,25” X X X X
P-08 -49° 13’ 38,66" -16° 42’ 40,20” X X X X
P-010 -49° 14’ 30,36” -16° 40’ 37,77" X X X

Com estes dados foram cdalculadas as precipitacbes médias sobre a bacia
empregando apenas a meédia simples entre os postos, a fim de que nenhum método
fosse favorecido. Foram escolhidos os eventos mais chuvosos compativeis com o
tempo de concentragdo da bacia, 71,5 minutos, determinado pela metodologia
sugerida pelo Federal HighwayAdministration (BROWN et al, 2009), resultando nas
duragbes de 05 (A), 10 (B), 15 (C), 30 (D), 45 (E), 60 (F), 90 (G) e 120 (H) minutos
(Tabela 2). Desta forma, foi posteriormente calculado o valor da chuva média por
cada método para os intervalos de tempo indentificados na etapa anterior. A
discretizacio espacial foi de 0,0025 °.

Criou-se trés cenérios para verificagcdo da convergéncia, variando-se o numero de

postos (tabela 3). O cenéario de referéncia é chamado de REF, e os demais cenarios



SC-3, SC-2 e SC-1, com 6, 5 e 3 postos empregados respectivamente. Foram entao
calculados os erros de cada método entre os trés cenérios criados e o0 cenério de
referéncia, para cada evento. Assim foi realizada uma comparacao entre erros e a
avaliada a forma de convergéncia dos mesmos. Por fim, os resultados da avaliacao,
apresentados adiante em conjunto com uma breve discussao, indicaram o
Multiguadric como método a ser empregado para subsidiar a metodologia de célculo
do FRA sugerida.

3 RESULTADOS PARCIAIS E DISCUSSAO

Como disposto anteriormente, os resultados até entdo obtidos se referem a escolha
do método de referéncia para calculo da chuva média, a ser posteriormente
empregado na metodologia estimativa do FRA em desenvolvimento. A Tabela 2
adiante exp0e os resultados obtidos por cada método para o célculo da chuva média
sobre a bacia em cada evento.

Tabela 2 - Precipitacdo média sobre a bacia obtida para cada método: a. MQ); b.
MIQD e c. MT; para cada cenério, indicando o erro relativo ao cenario de referéncia.
a.

SC-01 SC-02 SC-03
Evento (mm) Ermo(%) (mm) Erro(%) (mm)  Erro (%) REF (mm)
A 1,67 37,22 2,16 18,86 2,83 6,46 2,66
B 3,20 31,40 3,81 18,27 4,99 7,00 4,66
C 4,72 21,76 4,79 20,68 6,54 8,36 6,04
D 7,68 5,28 6,16 24,06 8,85 9,19 8,11
E 22,37 57,99 17,44 23,18 14,89 5,19 14,16
F 11,38 29,90 16,09 0,88 16,32 0,54 16,23
G 15,21 20,90 19,27 0,24 19,43 1,02 19,23
H 17,24 24,39 23,03 1,01 22,97 0,75 22,80
b.
SC-01 ERRO SC-02 ERRO SC-03 ERRO

Evento (mm) (%) (mm) (%) (mm) (%) REF (mm)
A 1,52 43,58 2,13 21,11 3,02 12,11 2,70
B 2,92 38,58 3,75 21,03 5,33 12,26 4,75
C 4,31 30,70 4,69 24,61 7,00 12,46 6,22
D 7,03 20,46 5,95 32,59 9,45 7,01 8,83
E 21,44 47,39 16,63 14,30 15,07 3,61 14,55
F 11,44 28,99 15,50 3,74 16,46 2,20 16,11
G 15,05 21,96 18,57 3,68 19,71 2,19 19,28
H 17,13 24,61 22,26 2,01 23,23 2,27 22,72




Tabela 2 - continuacéo.

C.
SC-01 ERRO SC-02 ERRO SC-03 ERRO
Evento (mm) (%) (mm) (%) (mm) (%) REF (mm)
A 1,74 30,41 2,21 11,83 2,63 4,84 2,51
B 3,34 23,90 3,87 11,96 4,62 5,16 4,39
C 4,94 12,05 4,76 15,37 5,94 5,64 5,62
D 8,04 7,97 5,87 21,15 7,81 4,95 7,45
E 22,87 50,60 16,57 9,12 15,52 2,18 15,19
F 11,77 29,59 16,68 0,18 16,70 0,05 16,71
G 15,76 20,16 19,77 0,13 19,84 0,50 19,74
H 17,62 24,49 23,65 1,35 23,45 0,47 23,34

Como pode ser observado nos resultados apresentados, o MT obteve o melhor
comportamento de convergéncia, o que poderia sugerir sua melhor performance na
estimativa da chuva média para eventos extremos, como os empregados. Mas, dos
trés métodos testados, o MT € o Unico que nao € indicado para estimar a chuva em
um ponto qualquer da bacia, o que ndo parece maior problema para determinacéo
da chuva média, mas néo é razoavel para estimar a distribuicdo espacial da chuva
na bacia. Ainda, apesar dos resultados, o MT pode conduzir a erros significativos em
eventos que tenham grande variabilidade espacial por causa de sua propria
formulacdo, que podem gerar resultados superestimados no caso de uma estacdo
com grande influéncia de area registrar um valor consideravel precipitado.

Neste sentido, MIQD e MQ, além da vantagem de poder estimar a superficie de
precipitacdo, também reduzem os efeitos oriundos de observacBes esporadicas,
altas ou baixas, na estimativa da chuva média, porque usam as observacdes
existentes em todos os pontos. Além disso, o0 MQ pode ter melhores efeitos de
atenuacao devido ao fato de que seus coeficientes de ponderacédo sao derivados
das medicOes e de suas estruturas espaciais como um todo e ndo apenas do
posicionamento dos postos como no caso do MIQD. Ao se comparar o ambos é
perceptivel que o MQ foi um pouco melhor no aspecto de convergéncia, na maioria
dos eventos. Desta maneira o MQ foi a técnica escolhida para este trabalho,
considerando os resultados e a possibilidade de estimativa da distribuicdo espacial.

4 RESULTADOS ESPERADOS E CONCLUSAO
Espera-se que a andlise da variabilidade espacial das precipitacbes extremas

observadas, bem como seu estudo embasado pela literatura sobre o assunto,



direcione os passos do método a ser elaborado para o célculo do FRA. De certa
forma, espera-se que o comportamento a ser observado aponte para o decaimento
do FRA com o aumento da area de interesse e que 0s eventos extremos possuam
alta variabilidade espacial, mas que o padrdo desta se repita para eventos de
mesma magnitude, permitindo a definicdo de indices para o calculo do FRA que
garantam a transformacéo de chuvas de projetos pontuais para médias distribuidas.
E assim sendo, que a metodologia e os estudos realizados sirvam de base para a
determinacdo do FRA na regido de Goiania, quando da disponibilidade de dados for

suficientemente segura.
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