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RESUMO: Uma das variaveis de grande importancia no ciclo hidroldgico € a precipitacdo, com
utilizacdo em diversos estudos ambientais. Porém, em locais onde as estagdes meteorologicas séo
escassas, € necessario a utilizacdo de outros procedimentos para estimar o volume de chuva. Sendo
assim, produtos ambientais derivados de sensores orbitais podem ajudar na obtencdo de dados de
precipitacdo. Desta forma, o objetivo do presente trabalho é realizar uma analise comparativa entre
curvas IDF para 9 municipios de Pernambuco (Araripina, Bezerros, Belo Jardim, Custodia,
Salgueiro, Serra Talhada, Tabira, Triunfo e Vertentes) produzidas a partir de informacGes de
pluvibmetro e pluvidgrafo (Silva, 2009) com de sensoriamento remoto (Gongalves, 2011). Os
resultados mostraram de modo geral, a subestimativa dos indices de chuvas por parte dos sensores
remotos, com excegédo para as cidades de Vertentes e Tabira. Demostrou-se que os dados obtidos
por satélites podem ser utilizados para estudos hidrologicos e ambientais, no entanto deve-se utilizar
com parcimonia.

PALAVRAS-CHAVE: chuvas intensas; produtos orbitais.

1. INTRODUCAO

Para salvaguardar projetos de construcdo de obras hidraulicas é necessario se conhecer as
precipitacdes da area a ser estudada, em associacao a um periodo de retorno. Uma das ferramentas
que se pode utilizar para andlise sdo as relacBes de intensidade-duracdo-frequéncia (curvas IDF).
Essas curvas sdo obtidas a partir de dados de estacfes pluviograficas e pluviométricas. No Brasil, a
disposicdo de pluviografos ou pluviémetros ndo é suficiente, sendo assim, precipitagdes isoladas
que podem ocorrer em determinada area da bacia hidrografica e que ndo sdo medidas na estagao
mais perto, podem influenciar de maneira significativa na analise do escoamento superficial, do
déficit hidrico e do balango de energia. Segundo FRANCHITO, (2009), produtos ambientais
derivados de sensores orbitais podem auxiliar na extracdo de informacdes do volume de chuva de
determinada regido e sdo constantemente empregados no entendimento do ciclo hidrolégico e seus
efeitos na circulacao atmosférica.

Deste modo, surge a necessidade de avaliar a aplicabilidade da estimativa de precipitacdes intensas
a partir de produtos orbitais, assim este trabalho visa comparar as curvas IDF obtidas a partir de
pluvidmetros e pluviografos com as geradas oriundas de satélites em 7 municipios pernambucanos
(Triunfo, Custddia, Bezerros, Serra Talhada, Salgueiro, Araripina, Vertentes, Tabira e Belo Jardim).
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2. METODOLOGIA
2.1 Area de estudo

O Estado de Pernambuco compreende 6,49% da regido Nordeste do pais, ocupando uma area de
cerca de 98.938 kmz2. O Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) subdividiu o estado
em 05 Mesorregibes, as quais possuem aspectos diversos. Os municipios de Bezerros e Vertentes
estdo inseridos no Agreste, caracterizado por clima umido (regides mais proximas da Mata) e seco
(regides mais proximas do Sertdo). Ja os municipios de Araripina, Custddia, Salgueiro, Serra
Talhada, Tabira e Triunfo estdo localizados no Sertdo Pernambucano e fazem parte do Poligono das
Secas, definido por pequenos indices pluviométricos anuais.

2.2 Curvas IDF

As curvas IDF (equacdo 1) interligam trés parametros relacionados a precipitacfes maximas, sao
estas: intensidade, frequéncia e duracdo. Essas grandezas sdo utilizadas a fim de proporcionar um
dimensionamento de estruturas hidraulicas seguras. Os dados necessarios para a confeccdo das
curvas sao obtidos em pluviografos ou pluviémetros do local de estudo ou no posto vizinho mais
préximo, sendo tomados, para cada duracgdo, os valores maximos anuais de precipitacdo. A escolha
das duracdes € feita conforme a exposicao desejada dos dados.

. a-TP (Equacéo 1)
L= (t+c)
Onde: i — intensidade (mm.h);

T — tempo de retorno (ano);
t — duracdo (min);
a, b, c e d — parametros condicionados ao local de estudo.

A equacdo (1) esta sujeito a erros devido ao ajuste que deve ser feito para se adequar a regido de
estudo. A determinagdo dos pardmetros pode ser feita a partir de linearizagdo da equacéo (1), por
meio de logaritmos e regressdo mdltipla.

2.3 Curvas IDF de Silva (2009)

Silva (2009) prop06s ajuste da equacgdo (1) de intensidade-duragdo-frequéncia utilizando informagdes
de dados de estagdes pluviogréaficas e pluviométricas. Os registros oriundos de pluviograficos foram
coletados de 12 postos, fornecidos pela antiga Superintendéncia do Desenvolvimento do Nordeste —
SUDENE, com séries historicas de 8 a 14 anos. Para a determinacdo das curvas IDF com base em
dados de pluvidmetros, fora utilizados informacdes de 11 postos, encontrados na Agéncia Nacional
de Aguas — ANA. Apo6s analise da consisténcia dos dados, foram tomadas as precipitacdes com
alturas maiores a 8 mm durante em um dia; e foram usados periodos de retorno de 2, 5, 10, 15, 20,
25, 50 e 100 anos. A metodologia utilizada para ajuste dos parametros da equacgéo (1) foram os de
Regressdes Linear e Nao-Linear. Os parametros a, b, ¢ e d estdo dispostas na Tabela 1.
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Tabela 1: Parametros da curva IDF, com base em pluvidgrafos e pluvidmetros, para os municipios de estudo.

MUNICIPIO Pluvidmetros Pluviografos
a b c d a b C d

Araripina 893,442 0,118 10,523 0,753 387,230 0,143 0,725 0,609
Bezerros 829,215 0,189 10,587 0,754 4083,640 0,130 31,836 0,948
Belo Jardim 981,999 0,145 10,766 0,757 2178,87 0,123 22,834 0,875
Custodia 840,677 0,183 10,531 0,753 3112,238 0,122 26,796 0,935
Salgueiro 880,321 0,215 10,538 0,753 1719,692 0,110 16,676 0,795
Serra Talhada 998,140 0,136 12,525 0,753 764,167 0,076 12,879 0,660
Tabira 903,074 0,192 10,581 0,754 599,973 0,103 7,628 0,632
Triunfo 1030,495 0,176 10,524 0,753 559,365 0,165 5,571 0,624
Vertentes 925,089 0,143 10,543 0,754 2282,300 0,170 17,913 0,909

2.4 Curvas IDF de Gongalves (2011)

Gongalves utilizou dados provenientes do satélite TRMM que foi langcado em novembro de 1997,
com o objetivo era estudar a precipitacdo nos tropicos. O principal instrumento para a medi¢do da
precipitacdo é o sensor de micro-ondas (TMI), onde a distribuicdo temporal dos dados obtidos
ocorre de 3 em 3 horas. Para cada localidade estudada por Gongalves (2011) foi ajustada uma
distribuicdo estatistica de Gumbel para os maximos anuais de 3, 6, 9, 12 e 24 horas, e feito um
ajuste dos pardmetros a, b e d da equacdo (1) através do método de linearizacdo com regressao
multipla. Assim, para o ajuste do parametro c, foi gerada uma série sintética com 5 minutos de
duracdo através do método da desagregacdo. Logo, os parametros a, b, ¢ e d, assim como a equacao
final IDF obtida para cada cidade estdo na Tabela 2.

Tabela 2: Parametros da curva IDF, embasados em dados de satélite, para os municipios de estudo.

MUNICIPIO PARAMETROS DA CURVA IDF

a b c d
Araripina 1738 0,22 23,3 0,90
Bezerros 844 0,21 15,1 0,81

Belo Jardim 2644 0,28 29,7 0,98
Custoddia 1965 0,15 24.4 0,93

Salgueiro 617 0,24 8,70 0,71
Serra Talhada 366 0,21 4,10 0,64
Tabira 2045 0,26 22,3 0,90
Triunfo 1268 0,22 18,6 0,84

Vertentes 1512 0,33 19,1 0,87

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Conforme proposto, as intensidades das chuvas foram extraidas para duracdo de 5, 15, 30, 60 e
1440 minutos, com o tempo de retorno de 2, 5, 10, 25 e 100 anos. Os valores de intensidade foram
transformados em graficos comparativos, figuras 1 a 9, de acordo com cada cidade estudada, afim
de facilitar a comparacao entre os dados reais e estimados via satélite, para cada tempo de retorno.
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Figura 1: Intensidades pluviométricas encontradas para a cidade de Triunfo
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Figura 2: Intensidades pluviométricas encontradas para a cidade de Custodia
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Figura 3: Intensidades pluviométricas encontradas para a cidade de Bezerros
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Para as cidades de Triunfo, Custodia e Bezerros os valores de intensidade de chuva, obtidos por
Goncalves (2011), subestimaram os valores encontrados através de Silva (2009), para todos os
tempos de retorno, como apresentado nas figuras 1 a 3, respectivamente. Se tratando das cidades
citadas, Triunfo apresentou os valores estimados mais proximos para o pluvidmetro e pluviografo.

Figura 4: Intensidades pluviométricas encontradas para a cidade de Serra Talhada
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Figura 5: Intensidades pluviométricas encontradas para a cidade de Salgueiro
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Figura 6: Intensidades pluviométricas encontradas para a cidade de Araripina
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Para as cidades de Serra Talhada e Salgueiro, figuras 4 e 5 respectivamente, os dados obtidos para
Gongcalves (2011) subestimaram os valores de Silva (2009) para pluviémetro, para todos os tempos
de retorno. Entretanto ao se comparar com o0s valores de Silva (2009) para pluviografo, os dados
obtidos por satélite superestimaram os mesmo em ambas as cidades, para o tempo de retorno de 100
anos. A cidade de Araripina, figura 6, apresentou para o pluvidometro dados superestimados para 0s
maiores tempos de retorno 25 e 100 anos, ao se comparar com o pluvidmetro, os dados de satélite
superestimaram para todos os tempos de retorno com maiores duragdes de precipitacéo.

Figura 7: Intensidades pluviométricas encontradas para a cidade de Vertentes
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Figura 8: Intensidades pluviométricas encontradas para a cidade de Tabira
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Figura 9: Intensidades pluviométricas encontradas para a cidade de Araripina
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As figuras 7 e 8 correspondem, respectivamente, as cidades de Vertentes e Tabira, os resultados
obtidos por Gongalves (2011) superestimaram os valores de intensidade para Silva (2009),
pluviémetro e pluvidgrafo, em todos os tempos de retorno. Analisando a cidade de Belo Jardim,

figura 9, os resultados foram superestimados para 0os maiores tempos de retorno, como 25 e 100
anos.

De modo geral, as cidades que apresentaram melhores condic¢Ges para se utilizar os dados de satélite
em obras hidraulicas, como drenagem urbana foram as cidades de Vertentes e Tabira, ja que para
essas 0s resultados obtidos por Gongalves (2011) superestimaram os dados de pluviometro e
pluviografo para todos os tempos de retorno. Logo, a maior parte das cidades em anélise obtiveram
por parte dos dados de satélites subestimativa em comparagdo com os resultados oriundos através
de Silva (2009).
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4. CONCLUSOES

Os dados de precipitacdo obtidos via satélite surgem como boa alternativa, ja que disponibiliza
dados para todas as regides do territorio nacional. Considerando que um grande nimero de cidades
brasileiras ndo possui monitoramento das chuvas por pluviografos e em algumas vezes esse
instrumento ndo esta presente nem nas proximidades de algumas cidades (Batista et al. 2016).

A precipitacdo é um parametro de grande importancia para projetos hidraulicos, que utilizam de
grandezas hidrologicas extremas para dimensionamentos. Conforme apresentado, as cidades em que
os dados obtidos por satélite, para intensidade de chuva, superestimam os valores reais, de
pluvidmetro e pluvidgrafo, podem proporcionar projetos mais seguros, e dessa forma evitar
inundacBes em &reas urbanas.

As cidades analisadas demostraram, em sua maior parte, subestimativa por parte dos dados obtidos
por satélite, essa diferenga entre os dados € mais explicita para as cidades de Triunfo, Custodia e
Bezerros. Ao analisar os resultados em que os dados de Gongalves (2011) superestimaram para
pluvidmetro e pluvidgrafo, nota-se para as cidades de Vertentes e Tabira maior disparidade.
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