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RESUMO

O conhecimento das precipitacbes maximas provaveis é de grande importancia na
elaboracéo de projetos de engenharia hidraulica e agricolas. Objetivou-se com este
trabalho determinar para a cidade de Sdo Jodo do Jaguaribe-CE as precipitaces
méaximas para os periodos de retorno de 2, 5, 10, 20, 50 e 100 anos, através da
distribuicdo de Gumbel. Para estimar os parametros de Gumbel foi utilizado o
método dos momentos, que € uma técnica de resolugdes de equaches integral
complexa por reducdo destas a um sistema de equacdes lineares simples. Os
resultados de precipitacdes maximas obtidas para os tempos de retorno de 2, 5, 10,
20, 50 e 100 anos foram respectivamente 41.71, 112.17, 158.82, 203.57, 261.50 e
304.91mm. O método de Gumbel mostrou-se adequado na estimativa das
precipitaces maximas, 0 que representa uma alternativa na determinacédo das chuvas
méaximas de projetos. Os resultados obtidos foram significativos e Uteis para
trabalhos de conservacdo do solo, dimensionamento adequado de estradas,
vertedouros de barragens, obras de drenagem urbana e escolha de culturas a serem
plantadas.
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ESTUDO DAS PRECIPITACOES PARA DIFERENTES PERIODOS DE RETORNO NO
MUNICIPIO DE SAO JOAO DO JAGUARIBE/CE

The knowledge of the probable maximum rainfall is of great importance in the
development of hydraulic engineering projects and agricultural. The objective of this
work was to determine the city of S&o Jodo do Jaguaribe - CE the maximum
precipitation for return periods of 2 , 5, 10 , 20 , 50 and 100 years through the
Gumbel distribution . To estimate the parameters of Gumbel used the method of
moments, which is a technique of resolutions of complex integral equations by
reducing these to a simple system of linear equations . The results obtained for the
maximum rainfall return periods of 2, 5, 10, 20 , 50 and 100 years were 41,71 ;
112,17 ; 158,82 ; 203,57 ; 261,50 and 304,91mm . The Gumbel method was suitable
in the estimation of maximum rainfall , which represents an alternative in
determining the maximum rains project . The results are meaningful and useful work
for soil conservation, proper sizing of roads, spillways of dams, urban drainage and

choice of crops to be planted.

Keywords: agricultural activity, moments method, probability of the event.

INTRODUCAO

A determinacéo da relacao
precipitacdo—duragdo-frequéncia  apresenta
grandes dificuldades em funcdo da escassez
para a obtencdo de registros pluviograficos,
da baixa densidade da rede de pluviégrafos
e do pequeno periodo de observacGes
disponivel; além disso, a metodologia para
sua obtencdo exige um exaustivo trabalho de
tabulacdo, analise e interpretacdo de grande
quantidade de pluviogramas (OLIVEIRA et
al., 2005; CECILIO & PRUSKI, 2003).

A oferta versus demanda de agua tem
exigido cada vez mais o aprimoramento de
previsdes de precipitacdo pluviométrica, para
0 seu uso em modelos hidrologicos em
escalas intrasazonal. Em regifes semiaridas a
disponibilidade da previsdo de precipitagéo
na escala da bacia hidrogréfica, é crucial para

0 operador do sistema (reservatorio) tomar

suas decis@es, pois 0s baixos indices pluviais
registrados, tém prejudicado sensivelmente a
economia local. Apesar de chover tanto
guanto em muitas outras regidoes do mundo, o
semiarido € periodicamente afetado pela
ocorréncia de secas, com perdas parciais ou
totais na agropecuaria, além de comprometer
0 abastecimento de agua a populacao
(ALVES et al., 2008).

O estudo de probabilidades fornece in-
formacg0es Uteis sobre a chance de um deter-
minado evento extremo ocorrer novamente
em determinado espaco de tempo. Para a agri-
cultura, o conhecimento dos valores normais
dos elementos meteoroldgicos € a utilizacdo e
0 conhecimento de estudos de probabilidades
baseadas em eventos de chuvas intensas.

O objetivo desse trabalho é determinar
as precipitacdes maximas para diferentes
periodos de retorno (2, 5, 10, 20, 50 e 100
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anos) pela distribuicdo de Gumbel, para o
municipio de S&o Jodo do Jaguaribe no
Ceara, visando melhorar a atividade agricola
nessa cidade.

MATERIAL E METODOS

Para realizagdo desse trabalho utilizou-
se uma série de dados de precipitacdo
fornecidos pela Fundacdo Cearense de
Meteorologia e Recursos Hidricos
(FUNCEME, 2013) da cidade de Sé&o Joédo
do Jaguaribe, que esta localizada nas
coordenadas geogréaficas 5° 16’ S de latitude,
38°16° W de longitude e altitude 51 m,
situada na regido do Baixo Jaguaribe no
estado do Ceard. A temperatura média anual é
de 27,5°C com precipitacdo média anual de
730,5 mm e clima tropical quente semiarido
(IPECE, 2012).

Foram utilizados dados de precipitacdo
pluviométrica maxima anual de 1974 a 2011
(38 anos), os dados foram organizados
anualmente e posteriormente foram feitos os
calculos do periodo de retorno pela
distribuicdo de Gumbel, através das séries de
precipitacdo pluviométricas maximas
utilizadas no periodo avaliado.

A distribuicdo de probabilidade de
Gumbel é aplicada as séries histdricas de
valores extremos, especialmente, a precipi-

tacdo maxima diaria mensal anual.

Sua Fungdo Cumulativa de Probabilidades
(FCP) é a seguinte (BERTONI; TUCCI,
2001):

FCP: P (X < x) =exp (- exp (-(_‘TT_“))) (1)

Em que a ¢ o parametro de escala e B,
0 parametro de forma; x sdo os valores de
precipitacdo maxima diaria anual.

Os parametros sdo encontrados pelas

seguintes equacdes:

B=(5)s @
a=%—05772.8 (3)

Onde:
¥ € a média das precipitaces; e
S é o0 desvio padréo das precipitagdes.
O tempo de retorno é calculado

utilizando-se a equacao seguinte:
TR=— 4)

Onde:
P € a probabilidade do evento acontecer
(adimensional).
TR é o tempo de retorno em anos.

A equacdo 5 representa a estimativa
da precipitagio maxima em funcdo dos
parametros o e P, além do periodo de

retorno.

x=g-in(-In(1-2))a (¥

TR)
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados apresentados na Tabela
1 foram obtidos pelas equagdes de 1 a 5,
por meio do programa Excel utilizando o0s
historica das

dados coletados na serie

chuvas dos 38 anos da cidade de Sdao
Jodo do Jaguaribe. De acordo com 0s
resultados obtidos da precipitacdo méaxima,
pode-se observar que em média a cada 2
anos é possivel observar uma precipitacao
igual ou inferior a 41,71 mm, sendo que esta
mesma interpretacdo serve para 0s demais
tempo de retorno.

A Tabela 01 mostra as precipitacdes
méaximas de acordo com o0s periodos de

retorno estabelecidos.

Tabela 1 - Precipitacbes maximas em funcao
do periodo estabelecido

Tempo de Retorno Precipitacdo Méaxima

(anos) (mm)
2 41,71

5 112,17
10 158,82
20 203,57
50 261,50
100 304,91

Fonte: resultados obtidos em S&o Jodo do Jaguaribe.

Estudo realizado por Freire et al (2012)
de uma série de 38 anos da cidade de
cidade localizada na

Mossoro, regiao

semiarida do nordeste brasileiro, da
precipitacdo méxima de um dia para 0s
periodos de retorno de 2 e 100 anos,
utilizando o método de Gumbel, encontrou
para o tempo de retorno de 2 anos uma
precipitacdo méxima 46,57 mm e para 100
anos 303,78 mm.

De acordo com os resultados obtidos
da precipitagdo méxima para Sdo Jodo do
Jaguaribe, observa-se que 0 seu compor-
tamento em funcdo do periodo de retorno
varia com o passar dos anos. O crescimento
das chuvas, tende a estabilizar com o0 aumento
do tempo de retorno. Sua curva pode ser
observada na Figura 1, onde observa-se um

comportamento logaritmo.

y = 66,638In(x) + 1,4338
1=(0,9983

Precipitacio Maxima (mm)
n
(=1}

0 20 40 60 80 100
Tempo de Retorno (anos)

120

Figura 1 - Precipitacdo maxima em fungdo do
tempo de retorno.
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CONCLUSOES

Os dados de eventos extremos, apre-
sentam um padrdo peculiar de distribuicdo e
as fungdes probabilisticas acumuladas pos-
suem formas bem caracterizadas. Observa-se
que o método dos momentos, para obtencéo
dos parametros de Gumbel pode ser
encontrado de maneira mais répida,
possibilitando assim uma maior rapidez na
analise dos resultados.

Verificou-se que para 0 municipio de
Sd0 Jodo do Jaguaribe, analisado nesse
estudo, que a determinacdo das precipitacdes
méaximas para diferentes duracdes e periodo
de retorno, o método dos momentos é

bastante satisfatorio e preciso.
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