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1 RESUMO

As equacOes de chuvas intensas sdo fundamentais para o dimensionamento de projetos
hidraulicos, porém, na Amazonia, ha dificuldade na obtengdo de séries historicas consistentes
para a geracdo dessas equacdes. Assim, 0 objetivo deste estudo foi utilizar dados de
precipitacdo obtidos por satélite como uma nova alternativa para gerar equagdes de chuvas
intensas. Além dos dados de pluvidometro, utilizou-se os dados de precipitacdo obtidos como
produtos da Climate Prediction Center Morphing Technique (CMORPH) para o municipio de
Altamira, PA. A partir desses ultimos, foram escolhidos trés pontos de leitura no municipio,
chamados de estacOes sintéticas 1, 2 e 3. Usou-se a distribuicdo de extremo tipo I (Gumbel)
para gerar curvas IDFs para diferentes tempos de retorno (TR) e duracbes. As estacOes
sintéticas 1 e 3 tiveram bons ajustes as curvas tedricas geradas, porém a sintética 2
subestimou os valores, sendo esta com a menor media de precipitacdo extrema. As curvas IDF
derivadas das equacdes tiveram coeficiente de ajustes satisfatorios. Deste modo, é possivel
afirmar que os dados de satélite sdo alternativas viaveis na geracdo de curvas IDF, sendo
essenciais para locais onde ndo existem registros historicos de precipitacéo.

Palavras-Chave: Curvas IDF, Distribuicdo de Gumbel, Obras Hidraulicas.

CRUZ, J.S.; ALVES, I. H. C.; ALVES, C. S.; FIGUEIREDO, N. M.; GOMES, E. P.;
COSTA,C.E.A.S. C.
INTENSE RAINFALL EQUATIONS IN THE AMAZON REGION WITH DATA CPC
MORPHING TECHNIQUE (CMORPH)

2 ABSTRACT

Intense rainfall equations are fundamental for the design of hydraulic projects, however, in
Amazon, it is difficult to obtain consistent historical series to generate these equations. Thus,
the objective of this study was to use precipitation data obtained by satellite as a new
alternative to generate intense rainfall equations. In addition to rain gauge data, precipitation
data obtained as products of the Climate Prediction Center Morphing Technique (CMORPH)
for the municipality of Altamira, PA were used. From the latter, three reading points were
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chosen in the municipality, called synthetic stations 1, 2 and 3. The I-type distribution
(Gumbel) was used to generate IDF curves for different return times (TR) and durations.
Synthetic stations 1 and 3 had good adjustments to the theoretical curves generated, but
synthetic 2 underestimated the values, and presented the lowest average of extreme
precipitation. IDF curves derived from the equations had a satisfactory coefficient of
adjustment. In this way, it is possible to affirm that satellite data are viable alternatives in the
generation of IDF curves, being essential for places where there are no historical records of

precipitation.

Keywords: IDF curves, Gumbel distribution, Hydraulic Works.

3 INTRODUCAO

Na andlise de  frequéncia
hidrologica, a invariancia no tempo é
conhecida como estacionariedade e forma
a base de muitas metodologias estatisticas.
O conceito periodo de retorno € uma
dessas abordagens (CHEN et al., 2017). O
conceito de periodo de retorno e o risco de
ocorréncia associado sdo consideragdes
criticas no gerenciamento dos recursos
hidricos, especialmente no que diz respeito
ao design e operacdo de estruturas
hidraulicas em rios (DU et al., 2015).

Obras de drenagem urbanas,
controle de cheias, barragens de contengédo
de rejeitos e obras hidraulicas em geral sdo
dimensionadas com base em curvas de
intensidade, duracdo e frequéncia (IDF).
Curvas IDF, que relacionam volumes e
intensidades pluviométricas extremas a
probabilidades de ocorréncia, baseiam-se
em séries temporais de precipitacdo
extrema com diferentes duracdes, ajustadas
através de funcbes de distribuicdo de
probabilidade (FARIDZAD et al., 2018).

A distribuicdo de probabilidade de
Gumbel é a distribuicdo mais amplamente
utilizada na analise de IDFs devido & sua
adequacdo a modelagens maximas ser
relativamente de simples aplicacdo e ser
adotada, especificamente, em eventos
extremos, como observado em: Elsebaie
(2012), Souza et al. (2012), Phien (1987),
Gao et al. (2018), Yue et al. (1999). Teste
ndo paramétricos devem ser usados para

verificar a aderéncia de distribuicGes
tedricas a distribuicbes empiricas. O teste
Kolmogorov-Smirnov € o mais utilizado
por preservar o principio da parciménia,
sendo utilizado em diversos estudos
(FADHEL; RICO-RAMIREZ; HAN,
2017; LIMA; KWON; KIM, 2016).

Na  Amazbnia, a  obtencéo
consistente de séries historicas de chuvas é
um obstaculo a modelagem hidrologica.
Assim, estimativas e quantificacdes de
variaveis hidrologicas obtidas por satélites
podem ser uma boa opgdo para essa
problemética da regido. Buarque et al.
(2011) fizeram uma avaliagdo nas
consisténcias dos dados de satélites com
dados derivados do TRMM e CMORPH na
Amazonia, chegando a conclusdo de que as
estimativas de satélites superestimam
valores de precipitacdo, entretanto
ressaltam, que é necessario considerar a
correlacdo espacial. Jiang, Q. et al. (2018)
avaliaram dados CMORPH de precipitacéo
para Xangai, encontrando similaridades
com os dados dos pluviémetros. Habib et
al. (2012) fizeram um estudo focado na
técnica CMORPH, os resultados sugerem
que este possui alta capacidade de
deteccdo: a probabilidade de deteccéo
bem-sucedida é de ~ 80% para taxas de
chuva superficial > 2 mm h?t! e
probabilidade de deteccéo falsa < 3%.

A cidade de Altamira esta passando
por mudangas  socioecondmicas e
ambientais, devido a grande obra da usina
hidrelétrica de Belo Monte e ao
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desmatamento, estando inserida no arco do
desmatamento (BOUCHARDET;
PORSSE; TIMOFEICZYK  JUNIOR,
2017). Assim, com o intuito de auxiliar
futuros projetos de obras hidraulicas no
municipio,  este  estudo  objetivou
desenvolver equacdes de intensidade de
chuva utilizando dados produzidos a partir
da técnica CPC Morphing Technique
(CMORPH), ressaltando que estes dados
ainda ndo foram utilizados na Amazdnia
para a geracdo de curvas IDF.

4 METODOLOGIA

4.1 Area de Estudo

O municipio de Altamira, localiza-
se na Mesorregido sudoeste do estado do
Para, microrregido de Altamira, distante
512 km em linha reta da Capital Belém, é o
maior municipio do Estado, com é&rea de
159.533,26 km? (Figura 1). Nos ultimos
anos Altamira ganhou destaque em nivel
nacional, devido a construcdo da
Hidroelétrica de Belo Monte, com
capacidade de geracdo de energia de
11.233,1 MW (JIANG, X. et al., 2018).

Figura 1. Localizacao das estagdes utilizadas no estudo
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O clima de Altamira, segundo a
classificacdo climéatica de Képpen (1900) é
do grupo “A”, especificamente Am e Aw,
isto é, tem clima umido tropical sem
estacdo fria, com temperaturas médias
acima de 18°C (ALVARES et al., 2013),
precipitaces médias de 2.000 mm ano?,
umidade relativa media de 85 % e ventos
fracos de 15 m st Os meses mais
chuvosos véo de janeiro a maio, tendo seu
apice entre fevereiro e abril. J& 0os meses
menos chuvosos védo de junho a novembro,
sendo 0 més de setembro o com maior
déficit chuvoso (TESTON; NOVAES;
ALMEIDA JUNIOR, 2012).

4.2 Dados de Precipitacdo

Os dados de precipitacdo utilizados
neste estudo foram séries sintéticas diarias
derivadas de satélite com o wuso do
CMORPH, disponibilizado
operacionalmente pelo National Centers
for Environmental Prediction (NCEP) da
National Oceanic and Atmospheric
Administration (NOAA), simuladas em
trés pontos, localizados na cidade de
Altamira, PA e os obtidos no sistema de
informacbes hidrologicas da Agéncia
Nacional de Aguas (BRASIL, 2018),
estacdo pluviométrica Altamira (codigo
ANA: 3520000).

4.3 Preparacao dos Dados

A série historica da estacdo
Altamira tem um periodo de dados de 57
anos (1961 - 2017). Da série de
precipitacdo  diaria disponivel, foram
retirados os anos que continham falhas em
mais de dez dias consecutivos, resultando
em 31 anos de dados, onde priorizou-se o
uso de dados ja consistidos e confiaveis.

Dados de  precipitagio  do
CMORPH sédo gerados de 30 em 30
minutos, assim, para tornar viavel a
comparagdo, esses dados foram somados
para entdo formar os dados diarios.

Formou-se uma série sintética de 19 anos
de precipitacdo didria (1998 — 2016).
Assim, de cada ano foi selecionada a
maxima precipitacdo diaria (GILROY;
MCCUEN, 2012), e em seguida fez-se
uma andlise estatistica para a verificacdo
de ocorréncia de outliers, jA& que a
existéncia de dados periféricos pode afetar
a analise dos dados gerais, e assim
comprometer os resultados do trabalho
(Ql; FU; CHEN, 2015).

Antes de utilizar a série de
precipitacdo para fazer a distribuicdo de
probabilidade, fez-se uma analise de
consisténcia nos dados através do método
de construcdo e analise do grafico boxplot,
seguindo a mesma metodologia ja
consolidada proposta por Tukey (1970).
Utilizou-se o software SigmaPlot v.12.5
para gerar os graficos necessarios para a
metodologia.

E bem conhecido que este gréfico
fornece uma maneira agradavel e simples
de mostrar as caracteristicas de posicao,
dispersdo e forma relacionadas a amostra,
enquanto também indica observacgdes (se
houver) que podem ser consideradas
outliers. Uma observacdo € detectada
como um outlier se estiver abaixo do
primeiro quartil ou acima do terceiro
quartil em mais de 1,5 vezes o intervalo
interquartilico (SUN; GENTON, 2011;
BHAGIA et al., 2016).

4.4 Curvas
frequéncia (IDF)

intensidade-duracéo-

O estabelecimento de curvas IDF
de chuva envolve trés etapas. Primeiro,
uma funcdo de  distribuicdio  de
probabilidade (FDP) ou uma funcdo de
distribuicdo cumulativa (FDC) é ajustada a
cada grupo composto pelo valor de dados
para  qualquer  duracdo  especifica
(SIMONOVIC et al., 2016). A intensidade
maxima de precipitacdo para cada intervalo
de tempo esta relacionada com o periodo
de retorno correspondente da fungdo de
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distribuicdo ~ cumulativa.  Para  um
determinado periodo de retorno T

P (precipitagio = P) = —

m
n+1

(Equacdo 2), a probabilidade pode ser
calculada pela Equagéo 1.

1)

Sendo P a probabilidade de precipitacdo ser igualada ou superada, m a ordem do
evento organizado do maior para 0 menor e n 0 nimero de eventos.

TR=-2

P
Foi utilizada a distribuicdo de
Gumbel, por ser uma distribuicdo
amplamente utilizada em analise de
frequéncia de precipitacdo no Brasil
(COLOMBELLLI; MENDES, 2013;
SOUZA et al., 2012). Foi utilizado o teste

Po=u+K,xXo

(2)

de Ko |mogorov-Smirnov com
significancia de 0,05 de intervalo de
confianga para confirmar a hipotese de que
as precipitacbes maximas anuais tém
aderéncia a distribuicdo Gumbel (Equacao
3).

3)

Sendo Pt o valor de precipitagdo excedido, p e o sdo a média e o desvio padrao dos
extremos anuais; K é calculado conforme a Equacao 4.

ke =2[0,5772 + In[(22)]]

A distribuicdo de Gumbel também
pode ser utilizada em sua forma corrigida

(4)

(Equacdo 5), conforme descrito por Bhagat
(2017).

()

Em que, k é o fator de frequéncia, calculado pela Equacdo 6. Em que y: € a variavel
reduzida calculada pela Equacéo 7, y, é a média reduzida e s,, e 0 desvio padrdo da variavel

reduzida que dependem do tamanho da amostra.

f = Xt
Sn
ve==[in[im )]
Depois da  distribuicdo  da

precipitacdo, para os tempos de retorno de
2, 5, 10, 20, 25, 50, 100, 500, 1000 e
10000 anos, foram feitas desagregacdes
para chuvas sub-diarias de 2, 5, 10, 15, 30,
60, 120, 180, 360, 480, 600, 720 e 1440

(6)

(")

minutos utilizando 0S fatores
multiplicativos da CETESB (Tabela 1),
sendo este método de uso consolidado no
Brasil (DAME et al., 2016; SOUZA et al.,
2012).
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Tabela 1. Coeficiente de desagregacéo para diferentes duragdes de chuva

30
min./1
h

5/30 10/30 15/30 20/30
min. min. min. min.

1724 2/24 6/24 8/24 12/24 24 h/1

h h h h h dia

0,34 054 0,7 0,81 0,74

042 048 0,72 0,78 085 114

Fonte: CETESB (1979).

Assim, dividindo cada lamina de
chuva pelo tempo de duragdo em minutos,
foram calculadas as intensidades de
precipitacdo. Deste modo, fazendo uma
relacdo intensidade em funcdo da duragéo

__axTRr?
(t+c)d

sdo plotadas as curvas de intensidade,
frequéncia e duracdo (IDF). Usualmente,
as equacdes de intensidade de chuva tém a
forma conforme a Equacéo 8.

(8)

Sendo 1, a intensidade de chuva (mm h); TR, o tempo de retorno (anos); t, a duragdo
(min); a, b, c e d pardmetros de ajustes da equacao de cada localidade.

O método utilizado para encontrar
0S parametros para area de estudo € a
linearizacdo da equacdo de intensidade,

logl =logA — dlog(t + ¢)
A=axTRP

Sendo d o coeficiente da reta e c a
correcdo na duragdo, que pode ser
determinado utilizado uma regressdo néo
linear da duracdo em funcgéo da intensidade
para TR = N /5, conforme metodologia
de Fair-Greyer, sendo N 0 nimero de anos
da série historica (WILKEN, 1978).
Ressalta-se que quando o TR for um
decimal, utiliza-se 0 mais proximo. Assim,

I, = I, X1

t3=a><]ﬁ

A A_,_4A
(t3+0)8 [ (t1+0)e 7 (ty+0)@

que aplicando a funcdo logaritmica passa a
ter a forma da Equagé&o 9.

(9)
(10)

com o tempo de retorno fixado, encontra-
se dois pontos na extremidade da reta (I, t1
e I, o) e fazendo uso da Equacéo 11 e 12 é
encontrado um terceiro ponto (I3, t3), sendo
a equacdo de poténcia oriunda da regressao
nao linear. Substituindo a Equacéo 10 em 8
e na sequéncia em 11 se obtém a Equacao
13, que isolando c se torna Equacéo 14.

(11)

(12)

(13)
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2
_ ti-tyxt,
t1+t,—2xt3

Realizando a regressdo nao linear
para cada tempo de retorno encontra-se um
pardmetro A, que por sua vez, €
relacionado com o TR através de regressao

logA =loga + b x log (TR)

Por fim, para avaliar os ajustes das
equacdes produzidas, além de verificar o
coeficiente  de  determinagdo  (R?),
verificou-se  também o erro médio
quadratico (RMSE). Este parametro de
desempenho descreve a diferenca entre os
valores observados e simulados. Os ajustes
perfeitos sdo indicados com valores
proximos de zero (CONVERSA et al.,
2015) ou menores do que a metade do

(14)

ndo linear de onde s&o obtidos o0s
parametros a e b, pois a equacao resultante
tera a forma da Equacédo 15.

(15)

desvio padrdo da variavel observada
(MORIASI et al., 2007).

5 RESULTADOS E DISCUSSOES

O tratamento nos dados para a
verificacdo de outliers nas séries historicas,
resultou nas retiradas de valores das series
historicas da estacdo sintética 2 e 3,
ficando ambas com 18 anos de dados,
conforme ¢ apresentado na Figura 2.

Figura 2. Verificacdo de outliers nas séries historicas
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A Figura 3 apresenta 0s ajustes da
distribuicdo Gumbel em relacdo a empirica

para as trés estacbes sintéticas e uma
analdgica.
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Figura 3. Graficos de ajuste da distribuicdo teorica as distribuicbes empiricas geradas nas
estacOes sintéticas
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De acordo com a Figura 3, €
possivel observar que todas tiveram bons
ajustes, o que foi certificado com o teste de
Kolmogorov-Smirnov com nivel
significancia de 5% (Tabela 2), aceitando
assim, a hipotese de que a distribuicdo de

Gumbel se ajusta a empirica, pois a
distancia encontrada foi menor que as
definidas pelo método (DN < DN, a.),
resultado semelhante foi encontrado por
Damé et al. (2016).

Tabela 2. Resultados do teste de aderéncias Kolmogorov-Smirnov

Estacdo Altamira Est. Sintética 1 Est. Sintética 2

Est. Sintética 3

Dn 0,1134 0,1188

0,0805 0,0764

DN, « 0,2417 0,3014

0,3094 0,3094

Alguns estudos (TEODORO et al.,
2014; BRAGA et al, 2018; ARBOIT;
MANCUSO; FIOREZE, 2019) utilizaram
a distribuicdo de Gumbel para gerar as
equacOes de intensidade de precipitacdo
alcancando bons resultados, sendo esta
também recomendada para trabalhos com
eventos extremos pela Environment

Canada (SRIVASTAV; SCHARDONG;
SIMONOVIC, 2014).

Braga et al. (2018) encontraram
uma 6tima aderéncia dos dados empiricos
a distribuicdo de Gumbel, apresentando
resultados eficazes no ajuste de eventos
meteorolégicos extremos no Rio de
Janeiro, assim como o observado no
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trabalho de Teodoro et al. (2014) em
Aquidauana (MS). Neste ultimo, os autores
utilizaram Gumbel relacionando com a
metodologia de coeficiente de
desagregacdo, citando este método o mais
indicado para ser aplicado em valores
extremos maximos. Arboite, Mancuso e
Fioreze  (2019) também  obtiveram
resultados satisfatérios na utilizacdo de
Gumbel com esses coeficientes para a
estimativa de chuvas com duragcdo menores
que um dia para 0 municipio de Irai (RS).
A Figura 4 apresenta as curvas
tedricas para as estacGes sintéticas e
pluviométrica de Altamira. Conforme
metodologia de Fair-Greyer, para as IDFs
da estacdo Altamira foi utilizado o TR 5

anos para estimar o parametro c da
equacdo de intensidade de chuva e das
estacOes sintéticas foram utilizadas a com
TR de 4 anos. Sendo que o parametro
variou de 5,688 a 7,009, bem abaixo do
valor (9,7894) encontrado por Souza et al.
(2012) para 0 mesmo Municipio. Essa
diferenca possivelmente ocorreu devido
aos autores terem utilizado uma série
historica de 28 anos para 0 municipio, e
neste trabalho a metodologia possibilitou a
obtencéo de 31 anos de dados. Ressalta-se
também que os autores nao utilizaram
auxilio de dados de satélite, o que engloba
diferenca nos coeficientes obtidos para
esses dados.

Figura 4. Curvas IDFs para a estacdo do municipio de Altamira e as estacOes sintéticas
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A abordagem usual baseada em
pluviometros fornece, na maioria das
vezes, parametros especificos para um
determinado local, mas as incertezas
surgem quando ocorre variacdo na
quantidade de anos utilizados. Além disso,
a representatividade das IDFs derivadas do
medidor analdgico diminui & medida que
se afasta do local de origem, muitas vezes
limitando a sua utilizagdo (MARRA et al.,
2017).

As técnicas de regionalizacdo e
interpolagdo  continuam assumindo a
homogeneidade espacial para derivar as
curvas IDF para locais onde ndo ocorrem
as medicdes, como € o caso de onde as
estacOes sintéticas estdo localizadas. No
entanto, a homogeneidade dos extremos de
chuvas é uma suposicao fraca quando séo
consideradas areas amplas (PELEG et al.,
2018).

Um importante estudo
demonstrando isso foi o de Marra et al.
(2017), que comparou as curvas geradas a
partir de dados do CMORPH sobre o
Mediterraneo Oriental e quantificou as
incertezas relacionadas aos registros
limitados em climas variados. Os autores
concluiram que a utilizagdo de
sensoriamento remoto para a geragdo de
curvas IDFs induz confianca em seu uso
para areas onde ndo ha disponibilidade de
dados.

Pode-se considerar também que o
parametro ¢ teve um bom ajuste, pois 0
grafico da regressdo nao linear da
intensidade em fungdo duracédo corrigida (t
+ C) apresentou uma reta, tendo o R? igual
a 0,9981 (Figura 5). Além de aferir o
parametro c, foi encontrado o parametro d,
sendo este o0 expoente da Equagdo da
regressdo ndo linear (0,701).

Figura 5. Gréfico bi logaritmo da intensidade em funcéo da duracgéo corrigida (t+c)

1000 ~

2100

Intensidade (mm h

y=998,87 x %701

RZ=0,9981

Os parametros A (TR 5 anos
998,87) foram encontrados fazendo a
regressao ndo linear para os demais tempos
de retornos, gerando um parametro A para
cada tempo de retorno. Assim, aplicou-se

100

1000 10000

Duragdo (min)

novamente a regressao ndo linear no
parametro A em funcdo do TR para
encontrar 0s parametros a = 929,23 e b =
0,1045 (Figura 6).
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Figura 6. Gréfico bi logaritmo do pardmetro A em fungdo de TR (estacdo Altamira)
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A Tabela 3 apresenta os parametros
das equacOes de intensidade geradas com
as series historicas da estacdo analogica da
estacdo Altamira (352000), das estacOes

100 1000 10000
TR (anos)

sintéticas (S.1, S.2 e S.3) derivados do
CMORPH e da equagcdo do estudo de
Souza et al. (2012).

Tabela 3. Parametros das equacdes de intensidades de chuvas para as estaces analdgicas e
sintéticas de Altamira e para Souza et al. (2012)

Parametros Estacdo Estacdo Estacdo Esta(;éo Souza et al.
S.1 S.2 S.3 Altamira (2012)
a 807,92 650,56 836,48 929,23 1068,86
b 0,1235 0,1056 0,1277 0,1045 0,1055
C 6,084 7,009 5,688 6,082 9,7894
d 0,701 0,712 0,697 0,701 0,7244

A Figura 7 apresenta a curva IDF
para TR de 5 anos e duracfes de 5, 10,15,
30, 60, 120, 180, 360, 480, 600, 720, 1440
minutos utilizando as trés equacdes
geradas com dados da estacdo sintéticas e
uma com dados da estacdo analdgica. A

equacdo com dados da estacdo Altamira foi
comparada com a curva teorica da mesma
estacdo e com a curva geradas pela
equacdo de Souza et al. (2012), as demais
equacbes sdo comparadas somente com a
curva teorica.
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Figura 7. Gréaficos comparando as equagdes de intensidade com a distribuicdo tedrica da
estacdo Altamira com tempo de retorno de 5 anos
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A equacdo da estacdo Altamira
apresentou bom ajuste; assim como a S.1
teve um bom ajuste a curva teorica, mesmo
sendo a mais distante da estacdo analogica.
A estacdo sintética 1 apresentou valores
abaixo dos gerados para o0s dados
observados (estacdo Altamira), variando de
- 2,28% para o tempo de retorno de 10.000
anos até - 14,45% para o tempo de retorno
de 2 anos. Assim, estes foram 0s menores
valores de diferenca, o que pode
comprovar o seu melhor ajuste.

As diferencas percentuais foram
baixas quando comparadas a outros
estudos semelhantes, por exemplo,
Bernardi et al. (2015) que também
utilizaram dados de satélite alinhados a
uma metodologia de  desagregacdo
indicaram que, para os TR de 2, 5, 10 e 15
anos, esses dados apresentaram uma
diferenca de em média 24,7% na
precipitacdo. Esses resultados demonstram
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0 grande potencial de uma equacdo de
chuvas intensas unida a dados de
sensoriamento remoto para descrever e
compreender a distribuicdo espacial e
temporal de eventos  hidrologicos
extremos. Isso € importante para uma
regido com  escassez de  dados,
especialmente para chuvas de menor
duracéo.

A equacdo com dados da estacdo
S.3 variou de 12,04% (10.000 anos) a -
16,25% (2 anos) com relacdo aos dados
observados. Esta € a estacdo mais proxima
da analdgica, porém, ainda esta localizada
em uma area pouco urbanizada, o que
induz os valores de intensidades diferentes.
A estacdo S.2 subestimou os valores da
intensidade de chuva e apresentou a menor
precipitacio média entre as estacdes
sintéticas. Esta estacdo apresentou também
as maiores diferencas com relagdo aos
dados observados, variando de - 8,89%
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(10.000 anos) a - 29,59% (2 anos). Porém,
este fato ndo descarta a utilizacdo da
equacdo para esta localidade, visto que a
diferenca é com relacdo a estacdo de dados
observados (4rea urbana), que por
consequéncia ndao condiz com as
caracteristicas mesoclimaticas da S.2.

Damé et al. (2014) afirmam que a
falta de relagbes IDF para certas
localidades de pesquisa atuais constituem
um fator limitante para estimar um projeto
de chuva. Neste caso, o IDF de um local
préximo a area do projeto pode ser usado,
desde que tenha condi¢bes climaticas
semelhantes.

6 CONCLUSAO
1. De maneira geral a distribuicdo de

extremo tipo | (Gumbel) teve boa
aderéncia aos eventos de chuvas intensas

para a cidade de Altamira, como
comprovado pelo teste Kolmogorov-
Smirnov;

2. Os dados adquiridos pela técnica
CMORPH sdo alternativas viaveis para
locais onde existem escassez de dados de
precipitacdo  pluviométrica, que ndo
possuem séries historicas longas e a rede
de informac&o pluviométrica esparsas;

3. As equacgbes de chuvas geradas
apresentaram  coeficientes de ajuste
satisfatorios, demonstrando que sdo
ferramentas eficazes para 0s possiveis
dimensionamentos de obras hidricas e
gerenciamento de riscos futuros;

4, E de suma importancia que os
dados geradores das equacgdes de chuvas
intensas sejam o mais proximo possivel do
local de implantagdo, ndo descartando a
possibilidade da utilizacdo para outras
localidades com caracteristicas climaticas
semelhantes.
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