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RESUMO

O conhecimento das precipitagdes maximas provaveis é de grande importancia na elaboracdo de
projetos agricolas e de engenharia hidraulica. Tendo em vista esse fato, objetivou-se com este
trabalho determinar a precipitacdo diaria maxima provavel, utilizando o método de Hersfield, na
parte pernambucana do Submédio Sdo Francisco. Pelos resultados, verificou-se que a tomada de
decisdo em relacdo ao tipo e tamanho da obra hidraulica na parte pernambucana do Submédio S&o
Francisco deve ser levado em consideracdo PMPs em torno de 180 mm na parte do Sertdo do Sé&o
Francisco e de 150 mm na parte de transicdo entre Sertdo e Agreste de Pernambuco.
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PROBABLE MAXIMUM RAINFALL IN THE PART PERNAMBUCANA IN SUBMEDIO
SAO FRANCISCO
ABSTRACT

The knowledge of the probable maximum rainfall is very important in the elaboration of
agricultural and hydraulic engineering projects. Therefore this paper aimed to determine probable
maximum precipitation, using technique Hersfield, in the part pernambucana in Submédio Sao
Francisco. For the results, it was verified that the outlet of decision in the works hidraulic in the
part pernambucana in Submédio Sdo Francisco it should be with PMPs of 180 the 150, Setdo and
Ageste in the Pernambuco, respectively.
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INTRODUCAO

As chuvas intensas sdo responsaveis pela erosdo dos solos e pela concentracdo de aguas
pluviais em vales e zonas ribeirinhas. Assim, o conhecimento das relacdes entre intensidade,
duracdo e frequiéncia dessas chuvas é de enorme importancia para o projeto de obras de controle de
erosdo e de estruturas hidraulicas de fluxo para aguas pluviais, como galerias, bueiros, extravasores
de barragens, vdos de pontes, etc. Eltz et al. (1992) afirmam que a anélise de frequéncia é uma
técnica estatistica importante no estudo das chuvas, em razdo da grande variabilidade temporal e
espacial das precipitacbes pluviais, as quais ndo podem ser previstas em bases puramente
deterministicas.

A regido do Submédio Sdo Francisco caracteriza-se por intensa atividade agricola, sendo
freqiiente a construcao de barragens, bem como obras hidraulicas de captacdo e conducdo de aguas
fluviais no perimetro urbano e na zona rural. No dimensionamento dessas obras ha necessidade de
considerar a analise da frequiéncia e da duragédo das chuvas de grande intensidade, para que 0s riscos
normalmente assumidos nesse tipo de dimensionamento sejam minimizados.

A precipitacdo maxima pode ser definida como a ocorréncia extrema de precipitacdo com
duracdo, distribuicdo temporal e espacial critica para uma area ou bacia hidrogréfica. A importancia
de seu estudo reside no fato desta levar ao conhecimento da vazao de enchente de uma bacia. Além
desta, pode-se salientar a atua¢do em erosdo do solo, inundacdes em &reas rurais e urbanas, obras
hidraulicas, entre outros.

A precipitagdo na forma de chuva é um dos elementos meteoroldgicos que mais influencia nas
disponibilidades hidricas. O surgimento de constantes conflitos quanto aos usos da agua e as
limitacGes espaco temporal das disponibilidades hidricas levam a uma necessidade de conhecimento
das potencialidades das bacias hidrograficas.

Segundo VIEIRA et al. (1991), o conhecimento da chuva diaria maxima provavel é
importante para trabalhos de conservacdo do solo, estradas, barragens e drenagem, para cujo
dimensionamento adequado é necessario conhecer ocorréncia extremas. O fato dos projetos
hidraulicos em geral serem concebidos considerando o custo minimo associado a um risco
admissivel de falha, requer a previsao de grandezas hidrolégicas de grande magnitude, tais como
maximas vazdes ou precipitacdes que podem vir a ocorrer em certa localidade.

As precipitacfes maximas sao retratadas pontualmente (abrangéncia maxima aceitavel de 20 a
25 km?) pelas curvas de intensidade, duracdo e freqiiéncia e através da Precipitagdo Maxima
Provavel (PMP), método mais utilizado para grandes obras, onde o risco de rompimento deve ser
minimo. a primeira, para sua avaliacdo, relaciona a duracdo, a intensidade e o risco da precipitacao
ser igualada ou superada e a segunda utiliza os métodos hidrometeoroldgicos e estatisticos na sua

estimativa.



Os métodos hidrometeorologicos exigem, para sua correta aplicagdo, um numero consideravel
de dados hidroldgicos e meteoroldgicos, raramente disponiveis em paises como 0 nosso, em que 0
valor da observacdo e o registro sistematico dos fendmenos naturais s6 recentemente vém sendo
corretamente apreciados. Esse fato, entretanto, ndo reduz a importancia de seu estudo entre nos, seja
para a sua aplicagdo ainda que em condigdes imperfeitas, seja para ressaltar a importancia dos
dados basicos e orientar a politica no melhoramento e adensamento dos postos de medi¢édo e estacao
meteoroldgicas do Pais.

Este trabalho tem o objetivo de fazer uma analise de valores extremos maximos de
precipitacdes de 24 horas em oito municipios no ambito do Estado de Pernambuco no interior da
bacia hidrografica no Submédio Sao Francisco, usando a técnica de Hersfield e o teste de Mann-
Kendall (Strobel, 1997).

MATERIAL E METODOS
Regido de estudo

Este estudo foi elaborado tomando como base oito municipios localizados no ambito do
Estado de Pernambuco e no interior da bacia hidrografica do Submédio Sdo Francisco.

Foram utilizados os valores de precipitagbes maximas diarias e anuais (PMDA), com
amostras de 1912 a 2002 anos, em oito postos, distribuidos na area da Submedio Sdo Francisco, no
Estado de Pernambuco. Esses dados foram obtidos dos arquivos do Departamento de Ciéncias
Atmosféricas (DCA), da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), do Laboratério de
Meteorologia de Pernambuco — LAMEPE e da Embrapa/Cpatsa.

A Figura 1 mostra a distribuicdo espacial dos postos pluviométricos usados nesse estudo.
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Figura 1 - Distribuicdo espacial dos postos pluviométricos em estudo

Meétodo



O método estatistico de Hersfield (1961) para estimativa da PMP foi adaptado de Chow

(1951), que sugere a aplicacdo da formula de distribuicdo de freqiiéncias para a analise hidroldgica.

X, =X +Ko, )

em que X, € a precipitacdo méaxima diéria e anual para um periodo de retorno de t anos, X, e o,
sdo respectivamente a média e o desvio-padrdo das PMDA e K, e o fator de freqléncia, que

depende de t e da distribuicdo de frequiéncia dos valores extremos observados Hersfield (1961) e

Hersfield (1965), denomina a variavel Ky, de K, e apresenta seu método para se estimar a PMP,
dado pela equagéo:

Xewp = X, + K0, )
em que X,,,» € a estimativa da PMP para um dado posto e duragéo especifica, X, é amediae o, €
0 desvio-padrdo das PDMA e K, é o fator freqiiéncia. Na estimativa da PMP, K é calculado pela a
formula:

Km = (Xl - >Zn-1)/an-1 3)
em que X, éa maior PMDA; X, é a média das PMDA, excluindo a maior; o, ,é o desvio-padrdo
das PMDA, excluindo a maior. Hersfield (1965) através de estudos para varios locais do mundo,
adaptou o valor de K para 15, e sugeriu a seguinte expressao para a estimativa da PMP:

Xewp = X +150, (4)

Para que se obtenha um bom conhecimento das caracteristicas intrinsecas dos valores
sequenciais, torna-se necessario separar, da combinacdo de eventos acima, a natureza e extensao da
ndo-aleatoriedade existente, a qual deve-se basicamente a persisténcia, tendéncia, sazonalidade e
eventuais erros sistematicos e acidentais.

De uma forma geral, a maior parte da variabilidade de uma serie temporal natural é devido a
sua componente aleatdria. A questdo €, entdo, identificar por¢des da variancia total que sdo devidas
a aspectos ndo-aleatérios e, se possivel, identificar se estes sdo ocasionados pela persisténcia,
tendéncia, flutuacdes periodicas, aperiodicas, ou por uma combinacéo destas heterogeneidades.

As etapas utilizadas para o estudo das PMP, estdo resumidas a seguir.

1) Selecdo das maiores precipitagdes ocorridas na area em estudo.

2) Maximizacdo dessas precipitacbes em funcdo de condi¢cbes meteoroldgicas criticas que
poderiam ocorrer na regido.

3) Transposigdes de precipitacdes observadas em regides meteorologicamente homogéneas.

4) Com base nos valores encontrados, definicdo da PMP para a area em estudo.



Diante disso, fez-se a analise estatistica, a homogeneidade dos dados das séries dos oito
postos em estudo.

O uso de séries longas para estimativas de PMP ¢ valido somente se apresentarem mudancas
ao longo do tempo. Para verificar a ndo-homogeneidade nas PMDA dos oito postos estudados foi
utilizado o teste Mann — Kendall (Strobel, 1997). Esse teste compara cada valor da série temporal
com os outros restantes, sempre em ordem temporal. Conta-se 0 nimero de vezes em que 0s termos
restantes sdo maiores que o em analise. A estatistica M é o somatério de todas essas contagens.

Computa-se a estatistica t:

4M
T= NN 1) -1 (5)
em que N é o numero de valores da série. O desvio padréo de t é dado por:
G.=J(N+10)/9N(N-1) (6)

A razéo de t e o indica a orientacdo dos dados.

O teste de Mann — Kendall utilizado para analisar a homogeneidade da série de precipitacdes
méaximas observadas, mostrou que a série apresenta tendéncia. Ou seja, apresentam mudangas ao
longo do tempo.

Apbs os calculos a PMP para k=4 foi plotada pelo método de Kriging do software Surf 7.0,

para interpolar as isolinhas e possibilitar a analise da regiao.

RESULTADOS E DISCUSSAO
A Figura 2 mostra o fator de freqliéncia encontrado para os oito municipios. Como pode ser
visto o maior fator de frequéncia esta em torno de quatro. Esse valor foi adotado para o calculo da

precipitacdo maxima provavel na regido.

w 5

'S

<% 4 1 - A

= »*

ag K \‘/ \ \0

8 21 .

§ 1 \‘\0

©

LL

0 T T T T T T T
Flos FIst SMBV AG Oro BSF Parna ST
Municipios

Figura 2 — Fator de freqtiéncia

A Figura 3 mostra a PMP com fator de freqiiéncia igual a quatro. Nota-se que as maiores

PMPs, em torno de 180mm, estdo entre Santa Maria da Boa Vista e Belém de Sdo Francisco e as



menores, em torno de 150 mm, entre Aguas Belas, Flores e Floresta. Esse resultado é de grande

importancia para a tomada de decisdo para a construcao de obras hidraulicas na regiéo.
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Figura 3- Precipitacdo maxima provavel com fator de freqiiéncia k=4

CONCLUSOES

Diante dos resultados apresentados conclui-se que:

A tomada de decisdo em relacéo ao tipo e tamanho da obra hidraulica na parte pernambucana
do Submédio S&o Francisco deve ser levado em consideracdo PMPs em torno de 180 mm na parte
do Sertdo do S&o Francisco e de 150 mm na parte de transicdo entre Sertdo e Agreste de

Pernambuco.
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