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RESUMO: Os registros de chuvas intensas sdo de suma importancia para os projetos de obras
hidraulicas, pois, os calculos necessarios para tais constru¢es sdo embasados nas varidveis que
caracterizam essas precipitaces: intensidade, duracdo e frequéncia. O tempo de retorno, que
caracteriza a frequéncia das chuvas maximas, definira o risco de uma falha admissivel. Desta forma, o
presente trabalho consistiu no recolhimento de dados pluviométricos na sub-bacia hidrografica do
Ribeirdo Lavrinhas, afluente do Rio Grande em sua cabeceira. Por intermédio desses dados, foram
geradas equac0es de chuvas intensas. As informacGes das precipitacdes foram registradas por estagdes
meteoroldgicas automaticas a cada 1 hora. Foram analisadas as distribuicdes de probabilidade Log-
Normal e Gumbel, e para a verificagdo da adequacidade das séries historicas as referidas distribuicGes,
foi utilizado o teste Smirnov-Kolmogorov. Os resultados apontaram que ambas as distribuicfes de
probabilidade explicam o comportamento das séries histdricas de precipitagdio maxima, e que as
equacdes de chuvas intensas apresentaram 6timos ajustes com R2 superior a 0,99.
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INTENSE RAINFALL IN THE REGION OF MOUNTAIN RANGE OF MANTIQUEIRA

ABSTRACT: Records of intense rainfall are very important to the design of hydraulic structure,
because the calculations required for such constructions consider the variables that characterize these
rainfalls: intensity, duration and frequency. The return periods which characterizes the frequency of
maximum rainfall, define the risk of an acceptable failure. Thus, the present work consisted in
collecting rainfall data in the basin of Ribeirdo Lavrinhas direct tributary of the Rio Grande at her
bedside. Through these data, intense rainfalls equations were generated. The information of rainfall
were recorded by automatic weather stations every 1 hour. We analyzed the Log-Normal and Gumbel
probability distributions, and to verify the adequacy of historical series to such distributions, we used
the Kolmogorov-Smirnov test. The results showed that both probability distributions explain the
behavior of the time series of maximum precipitation, and intense rainfalls equations presented
optimal settings with R2 higher than 0.99.
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INTRODUCAO: Os estudos hidrolégicos e os projetos de obras hidréulicas serdo efetuados com
melhor eficiéncia e precisdo quando existirem predi¢es dos indices pluviométricos no local em que se
deseja realiza-los. Os registros de chuvas intensas sdo de extrema importancia para tais estudos e



projetos, pois vertedouros de barragens, galerias pluviais, terragos, sistemas de drenagens, sistemas de
escoamento de agua, serdo dimensionados levando em consideracdo os indices de precipitacGes
méaximas. Segundo VIEIRA ET AL., (1991) o conhecimento prévio das precipitacbes maximas
também pode amenizar problemas como: erosdo do solo, inunda¢Bes em areas rurais e urbanas, queda
da producdo agricola, danos em estradas, entre outros. De acordo com TUCCI (1993) a precipitacdo
méaxima é a ocorréncia extrema, com duracao, distribuicdo temporal e espacial criticas para uma area
ou bacia hidrogréfica. As grandezas das chuvas maximas sdo: intensidade, duracdo e frequéncia de
ocorréncia, dita periodo de retorno da precipitacdo. O estudo das precipitacdes maximas tem por
objetivo principal estimar a vazdo de enchente de uma bacia. O objetivo do presente estudo é gerar 0s
coeficientes de desagregacdo e as equagdes de chuvas intensas, que ocorreram no periodo de 2005-
2013, na sub-bacia hidrogréafica do Ribeirdo Lavrinha, situada na regido Alto Rio Grande, equipada
com estacdes climatoldgicas automaticas, para que seja possivel estabelecer relagdes de intensidade-
duracdo-frequéncia em locais da regido que dispbem somente de dados diarios medidos com
pluviémetros convencionais.

MATERIAL E METODOS: Para execucdo deste projeto foram utilizadas informag6es de chuvas
intensas da sub-bacia hidrografica do Ribeirdo Lavrinha, inserida na Unidade de Planejamento e
Gestdo de Recursos Hidricos do Alto Rio Grande (UPGRH-GD1), sul de Minas Gerais. A sub-bacia
hidrografica do Ribeirdo Lavrinha (Figura 1) esta inserida na regido da Serra da Mantiqueira, a qual
desagua diretamente no Rio Grande. Localizada ao sul da UPGRH-GD1 no municipio de Bocaina de
Minas, apresenta altitudes variando entre 1159 e 1732 m, com area de drenagem na ordem de 6,76 km?
e declividade média de 38,5%. Segundo JUNQUEIRA JUNIOR (2006), a sub-bacia hidrografica do
Ribeirdo Lavrinha apresenta classificacdo climéatica de Kdppen do tipo Cwb, caracterizado como
mesotérmico de verdes brandos e suaves e estiagem de inverno. De acordo com registros da estacdo
meteoroldgica localizada na sub-bacia, a precipitacdo média anual é de 1860 mm e temperatura média
anual esta em torno de 17,6° C, com ocorréncia de temperaturas maxima e minima diaria ao longo do
ano de 32 e 2,7°C respectivamente, sendo comum a ocorréncia de geadas.
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Figura 1. Modelo Digital de Elevacdo (MDE) da sub-bacia hidrografica experimental do Ribeirdo
Lavrinha

As informacOes de precipitagdo foram registradas por estacdes meteorolégicas automaticas a cada 30
min. Desta forma foram selecionadas as maiores chuvas de cada ano nas duracgtes de: 60, 120, 360,
720 e 1440 minutos. Para cada duracdo, obteve-se as principais méximas anuais, sendo que estes
valores compde uma série historica de precipitacbes maximas para a referida duracdo e para cada série
historica foi ajustada uma distribuicdo de probabilidade estatistica. Apés verificada a adequabilidade



da distribuicdo de probabilidade estimou-se, para cada duracdo das precipitagdes maximas, 0s tempos
de retorno de 5, 10, 25, 50 e 100 anos, respectivamente. Uma vez estimados as precipitacbes maximas
e seus devidos tempos de retorno, calculou-se as intensidades maximas de precipitacdes. Utilizou-se a
seguinte formula:
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em que, i é a intensidade média (mm/min); t; é a duracdo da chuva (min); To tempo de retorno; e
t, k, m, n pardmetros que devem ser determinados para a bacia estudada.

RESULTADOS E DISCUSSAO: As séries historicas de precipitacdo méaxima para cada tempo de
retorno foram submetidas ao teste de Smirnov-Kolmogorov, para analise de aderéncia das respectivas
séries as distribuicdes de probabilidade Log-Normal e Gumbel. O teste permitiu verificar que ambas
as distribuicdes foram adequadas para explicar o0 comportamento das séries historicas de precipitacdo
méaxima. Logo, utilizou-se ambas as distribui¢fes de probabilidade para estimar o tempo de retorno
dos dois maiores valores de cada série.

A equacdo 2 representa 0 modelo ajustado aos valores de intensidade de precipitagdo maxima
estimados pela distribui¢cdo Log-Normal em fungdo do tempo de retorno (7') e do tempo de duracéo da
precipitacdo (t;). J& a equagdo 3 representa 0 modelo ajustado aos valores de intensidade de
precipitacdo maxima estimados pela distribuicdo Gumbel. Ambos os modelos apresentaram R2 de

0,999, demonstrando o excelente ajuste dos dados aos modelos.
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A tabela 1 apresenta os 10 maiores valores de precipitacdo maxima observada segundo tempos
de retorno de 1, 2, 6, 12 e 24 horas. Verifica-se que ndo houve diferenca entre os maiores valores para
0s tempos de duragdo de 1 e 2 horas.

Tabela 1. Precipitacdo méxima observada conforme diferentes tempos de duracao.

Ordem Precipitacdo maxima (mm)
lhora | 2horas | 6horas |12 horas | 24 horas
1 > 64 [ 7 111
2 >0 o4 72 82 116
: > o4 73 95 123
: o8 65 89 113 130
> 59 68 96 116 146
° 62 91 97 120 146
! 64 95 106 121 157
8 94 115 123 123 164
9 123 123 145 145 170
10 145 | 145 | 187 | 215 | 222

As tabelas 2 e 3 apresentam a transformacdo da precipitacdo maxima em intensidade maxima de
precipitacdo para os valores estimados pelas distribuicdes Log-Normal e Gumbel, (Tabela 2) e (Tabela
3), respectivamente. Comparando as tabelas verifica-se que os valores de intensidade méxima de
precipitacdo sdo semelhantes, situacdo que se refletiu nas equacBGes de intensidade méaxima de
precipitacdo (equages 2 e 3), em que 0s parametros ajustados sdo, também, semelhantes.



Tabela 2. Intensidade maxima de precipitacdo para cada tempo de duracdo e diferentes Tempos de
retorno conforme a distribuicdo de probabilidade Log-Normal.

Tr Intensidade maxima de precipitacdo (mm/h)
1 2 6 12 24
5 98,0 55,6 22,0 12,3 7,2
10 114.8 63,9 25,3 14,0 7,9
15 124,3 68,5 27,1 15,0 8,3
30 140,2 76,1 30,2 16,5 8,9
50 151,7 81,5 32,4 17,6 9,3
75 160,9 85,8 34,1 18,4 9,6
100 167,4 88,8 35,3 19,0 9,8

Tabela 3. Intensidade maxima de precipitacdo para cada tempo de duracdo e diferentes Tempos de
retorno conforme a distribui¢do de probabilidade Gumbel.

T Intensidade maxima de precipitagcdo (mm/h)
1 2 6 12 24
5 100,5 55,4 22,1 12,4 7,2

10 119,5 64,0 25,7 14,3 8,0
15 130,2 68,9 27,7 15,4 8,4
30 148,2 77,1 31,1 17,2 9,2
50 161,3 83,1 33,6 18,5 9,7
75 171,7 87,8 35,6 19,5 10,2
100 179,0 91,2 37,0 20,2 10,5

CONCLUSOES: A precipitacdo méaxima na Sub-Bacia Hidrografica do Ribeirdo Lavrinha apresenta
pouca variabilidade temporal. As séries histdricas de precipitacdo maxima se adequaram tanto a
distribuicdo Log-Normal quanto a distribuicdo de Gumbel e os valores de intensidade maxima de
precipitacdo podem ser explicados pelo modelo de equacao proposto.
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