Revista Br asileira OPEN (e} ACCESS ﬁ
de Climatologia 8

Brazilian Journal of Climatology

EQUACAO DE CHUVAS INTENSAS E PRECIPITACAO MAXIMA
PROVAVEL PARA A CIDADE DE GOIAS-GO, BRASIL

Heavy rainfall equation and probable maximum precipitation in
Goids-GO, Brazil

Ecuacion de lluvia intensa y precipitacion mdxima probable para
la ciudad de Goids-GO, Brasil

Virgilio Lourengo Silva Neto ®:
Instituto Federal de Educacgao Ciéncias e Tecnologia do Tocantins (IFTO)
virgilio.neto@ifto.edu.br

Lucas Barbosa e Souza ® &
Universidade Federal do Tocantins (UFT)
Ibsgeo@uft.edu.br

Marcelo Ribeiro Viola ® %
Universidade Federal de Lavras (UFLA)
marcelo.viola@ufla.br

Marco Antonio Vieira Morais ® ¢
Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Mato Grosso (IFMT)
marco.morais@ifmt.edu.br

Resumo: A precipitagdo pluvial constitui um elemento importante cujas caracteristicas devem ser
investigadas para as atividades de planejamento e de gestdao dos recursos naturais, dos espagos urbanos e
rurais. Considerando essa premissa, objetivou-se neste estudo ajustar a fungdo cumulativa de probabilidade
Gumbel aos dados de precipitagdo mdxima didria anual, obter a equagao de intensidade-duragao-frequéncia
por meio da metodologia de desagregac¢do de chuvas, e determinar a precipitagdo maxima provavel didria
para a Cidade de Goids — GO, municipio reconhecido pela UNESCO por seu patrimonio histérico e cultural.
Foram utilizadas informagdes do Banco de Dados Meteoroldgicos do INMET, com dados de chuvas diarias de
um periodo de 40 anos entre 1980 e 2019. Os cinco anos com os maiores valores de precipitagdes maximas
diarias foram os de 1992 (169,7 mm), 1981 (150,6 mm), 1993 (140,3 mm), 1995 (132,3 mm) e 1980 (131,6
mm). O ajuste da distribuicdo Gumbel pelo método dos momentos mostrou-se adequado, constatado por
meio do teste de aderéncia de Komolgorov-Smirnov com nivel de significancia de 5%. O ajuste da equagdo
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de chuvas intensas por regressdo n3o linear foi considerado adequado, com R? igual a 0,9976, o que foi
confirmado pela plotagem da reta 1:1. O célculo da Precipitacdo Maxima Provavel (PMP) diaria para Goias-
GO, pelo método estatistico de Hershfield chegou a um valor de 423mm.

Palavras-chave: Precipitacdo maxima diaria anual. Hidrologia. Desagregacdo das chuvas.

Abstract: Heavy rainfall is an important element whose characteristics must be investigated for planning and
management activities of natural resources, urban and rural spaces. Considering this premise, the objective
of this study was to adjust the Gumbel cumulative probability function to the maximum annual daily
precipitation, obtain the heavy rainfall equation by rainfall disaggregation methodology, and determine the
probable maximum precipitation in a daily scale for the City of Goias — GO, a municipality recognized by
UNESCO for its historical and cultural heritage. Information from the INMET Meteorological Database was
used, with daily rainfall data for a period of 40 years between 1980 and 2019. The five years with the highest
values of maximum daily rainfall were 1992 (169.7 mm), 1981 (150.6 mm), 1993 (140.3 mm), 1995 (132.3
mm), and 1980 (131.6 mm). The adjustment of the Gumbel distribution by the method of moments proved
to be adequate, verified through the Kolmogorov-Smirnov test with a significance level of 5%. The adjustment
of the heavy rainfall equation by nonlinear regression was considered adequate, with R? equal to 0.9976,
which was confirmed by the plotting of the 1:1 straight line. The calculation of the daily Maximum Probable
Precipitation (PMP) for Goias-GO, by the statistical method of Hershfield reached a value of 423 mm.

Keywords: Maximun Daily Rainfall. Hydrology. Rainfall Disaggregation.

Resumen: La precipitacion pluvial es un elemento importante cuyas caracteristicas deben ser investigadas
para las actividades de planificacion y gestién de los recursos naturales, espacios urbanos y rurales.
Considerando esta idea, el objetivo de este estudio fue ajustar la funcién de probabilidad acumulada de
Gumbel a los datos de precipitacion maxima diaria anual, obtener la ecuacion intensidad-duracién-frecuencia
mediante la metodologia de desagregacion de lluvia y determinar la precipitacién mdxima diaria probable
para el Ciudad de Goids — GO, municipio reconocido por la UNESCO por su patrimonio histdrico y cultural.
Fueron utilizadas informaciones del Banco de Datos Meteoroldgicos del INMET, con datos de lluvias diarias
de un periodo de 40 afios entre 1980 y 2019. Los cinco afios con los valores mas altos de precipitaciones
maximas diarias fueron 1992 (169,7 mm), 1981 (150,6 mm), 1993 (140,3 mm), 1995 (132,3 mm) y 1980 (131,6
mm). El ajuste de la distribucion de Gumbel por el método de momentos resulté adecuado, verificado a
través de la prueba de adherencia de Komolgorov-Smirnov con un nivel de significacidon del 5%. El ajuste de
la ecuacion de lluvias intensas por regresion no lineal se consideré adecuado, con R? igual a 0,9976, lo que
fue confirmado por el trazado de la linea recta 1:1. El célculo de la Precipitacion Maxima Probable (PMP)
diaria para Goias-GO, por el método estadistico de Hershfield, alcanzé un valor de 423mm.

Palabras clave: Precipitacion maxima diaria anual. Hidrologia. Desagregacion de precipitaciones.
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INTRODUCAO

As diferentes formas de apropriacdo e uso dos espagos urbanos e rurais tém
contribuido para mudancas de superficie com destacadas implicacdes sobre o escoamento
das aguas pluviais, por inUmeras vezes causando situa¢des de calamidade, com perdas
econdmicas e de vidas humanas. Infelizmente, fendmenos como enchentes e inundagdes,
alagamentos, enxurradas e movimentos de massa tornaram-se comuns e, a cada estagao
chuvosa, sempre presentes nas noticias veiculadas pelos meios de comunicagao. Trata-se de
um cendrio em que convergem aspectos de génese natural e antrépica, em que o evento
pluvial passa a constituir ameaca frente as situacoes de vulnerabilidade das populacdes e,
consequentemente, do préprio espacgo desigualmente produzido (SANT’ANNA NETO, 2008;
MONTEIRO, 2009; SOUZA; ZANELLA, 2010; MONTEIRO, 2015).

Considerando tal conjuntura, compreender as caracteristicas da precipitagao pluvial
sobre uma localidade se reveste de fundamental importancia para diversas atividades
relacionadas ao seu planejamento e gestdo, no sentido de reduzir a ameaca representada pela
variabilidade das chuvas, incluindo os fortes aguaceiros e as ocasides de escassez, em
episddios de estiagem. Dentre os diferentes setores beneficiados direta ou indiretamente por
esse conhecimento, destacam-se a producdo agricola e pecudria, a infraestrutura urbana, o
aproveitamento dos recursos hidricos e o gerenciamento de riscos ambientais. Configura-se,
pois, um conhecimento estratégico capaz de subsidiar tomadas de decisdo em multiplas
frentes, incluindo a seguranca de pessoas e de bens materiais de interesse privado e coletivo
(SANTOS, 2004; MASCARO; YOSHINAGA, 2013; CHANG et al., 2015).

No caso das cidades histéricas, como a Cidade de Goids — GO, a melhor compreensao
do comportamento das chuvas é também vital para a conservacdo do patrimonio
arquiteténico, como seu casario e equipamentos publicos tombados. Ao tratar dos impactos
pluviais nessa cidade, drea para qual este estudo é voltado, Cavalcanti et al. (2008) afirmam

que:
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As cheias sdo documentadas desde o século XVIII e acarretam grandes destruigGes,
principalmente ao centro histérico, edificado em estilo Barroco e tombado pelo
IPHAN. A cidade é cortada ao meio pelo rio, sendo interligada por trés pontes que ja
foram levadas vdrias vezes pela forga das aguas. A ultima grande enchente do
Vermelho ocorreu na manhd do dia 31/12/2001, apds uma precipita¢do
pluviométrica de 140,9 mm antecedida por varios dias chuvosos. Cerca de 85
edificagbes da drea tombada pela Unesco sofreram sérios danos, e
aproximadamente 35 foram totalmente destruidas (CAVALCANTI et al., 2008, p.
169).

Conforme apontado, a Cidade de Goias foi instalada as margens do rio Vermelho, no
alto curso dessa bacia, que compde o sistema hidrografico Araguaia-Tocantins. A ocupacdo da
bacia do rio Vermelho remonta ao século XVIII, por conta de intensa atividade de mineracdo
€ 0 Uso agropecuario, o que implicou em uma acumulada pressdo. Da drea total da bacia, 65%
sao atualmente utilizados para fins agricolas e pecudrios, com destaque para a cobertura do
solo com pastagens. O conjunto das altera¢des promovidas ao longo do tempo, incluindo a
ocupacao de dareas onde a entropia do relevo indica a maior suscetibilidade a processos
erosivos, acabou por tracar um panorama ambiental desfavoravel a bacia, especialmente em
se tratando dos riscos relacionados a pluviosidade (VIEIRA et al., 2014). Especificamente em
seu trecho urbano, na Cidade de Goias, o rio Vermelho apresenta interven¢des em seu canal,
por conta da ocupagao secular de suas margens, construgao de vias que acompanham o curso
do rio e de pontes para atravessa-lo. Soma-se a isso a precariedade da infraestrutura de
drenagem pluvial, certamente dificultada pelas caracteristicas da urbanizacdo e o tipo de
calcamento em seu sitio histdrico, o que torna a relacdo entre a cidade e as chuvas ainda mais

complexa e delicada.

A intensidade das chuvas e a precipitacdo maxima provavel sdao varidveis que
demonstram duas das caracteristicas da precipitacdo pluvial em uma localidade e cuja
determinacdo configura-se estratégica no cendrio tracado. Prélo et al. (2021) afirmam que sdo
intensas as chuvas de ocorréncia extrema, com duracao, distribuicdo temporal e espacial
criticas para uma drea especifica, determinada a partir da relacdo Intensidade-Duracdo-
Frequéncia, analisadas por meio das chamadas curvas IDF. Tais curvas sao basicamente
funcbes de distribuicdo cumulativa da intensidade da chuva maxima condicionada a uma
duracdo, ligando a intensidade maxima da chuva observada para uma dada duragdo com seu

tempo de retorno (FERREIRA FILHO et al., 2020).
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No tocante a precipitagdo maxima provavel (PMP), o conceito é definido como a
maior altura de chuva teoricamente possivel de ocorrer em determinado local e época (WMO,
2009). Inumeras organiza¢des no mundo determinam os padrdes de seguranca para o cdlculo
de cheia de projeto, onde para grandes e importantes barragens, a cheia de projeto deve ser
obtida através do conceito da cheia maxima provavel (CMP), que é determinada com base na

PMP (BURGER, 2014).

Dada a importancia do tema, diversos estudos tém sido realizados no ambito da
hidrologia com base na anadlise das caracteristicas das chuvas intensas e das precipita¢des
maximas provaveis. Paola et al. (2014), avaliaram curvas de intensidade-duracdo-frequéncia
para trés estudos de caso: Addis Ababa (Etidpia), Dar Es Salaam (Tanzania) e Douala
(Camardes) a partir de técnicas de desagregacdo de chuvas didrias, em intervalos de tempo
menor (107, 30, 1h, 3h, 6h, 12h); Sherif et al. (2014) também analisaram as chuvas com base
em distribuicdo de probabilidades, curvas IDF e PMP para os Emirados Arabes Unidos; no
Brasil, Pfafstetter (1957) realizou um estudo pioneiro nesta area, sendo ainda hoje utilizado

como referéncia para projetos de dimensionamento de obras hidrdulicas.

Em diversas unidades federativas do Brasil também foram desenvolvidos trabalhos
voltados para as chuvas intensas e a PMP. Para o Rio Grande do Sul, Caldeira et al. (2016)
avaliaram a influéncia de trés conjuntos de constantes de desagregacao na estimativa de
intensidades de chuva usando curvas IDF ajustadas a partir de séries de chuva didria no estado;
Souza et al. (2012) obtiveram as relagdes de intensidade, duracdo e frequéncia da precipitacdo
pluvial para o Estado do Par3, utilizando-se a metodologia da desagregacao da chuva de 24h;
no Tocantins, em um amplo estudo realizado, Silva Neto et al., (2017), Silva Neto et al., (2020)
e Silva Neto et al. (2020) determinaram coeficientes de desagregacao de chuvas diarias para
o Estado, calcularam e mapearam a precipitacdo mdaxima provavel e as chuvas intensas,
respectivamente; Back et al. (2012) determinaram as relagGes entre precipitacdes de
diferentes duracdes para o Estado de Santa Catarina com o objetivo de desagregar a chuva
didria em chuvas de curta duracdo; em Goids, estudos como os de Oliveira et al. (2008) e
Pereira et al. (2017) dedicaram-se a estimativa de chuvas intensas e determinac¢do de curvas

IDF para o municipio de Ipameri-GO, respectivamente.

Assim, objetiva-se no presente estudo ajustar a funcdo cumulativa de probabilidade

Gumbel aos dados de precipitacdo maxima diaria anual, obter a equacao de chuvas intensas
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por meio da metodologia de desagregacado e determinar a precipitacdo maxima provavel para

a Cidade de Goias-GO.

METODOLOGIA

O municipio de Goias situa-se na microrregidao da bacia do Rio Vermelho, localizando-
se a aproximadamente 15256’04” de latitude Sul e 50958'25” de longitude oeste. A sede
Municipal estd situada a 135 km a noroeste de Goiania. A altitude média é de 512 metros,
sendo circundada nos lados sul e oeste pela Serra Dourada e a topografia em sua maior parte
é considerada pouco propicia as lavouras mecanizadas, visto que, 50% delas é ondulada e 10%
montanhosa (SILVA NETO; LIMA, 2014).

Com base na classificacdo climatica proposta para o Estado de Goias e Distrito Federal
realizada por Novais (2020), a Cidade de Goids possui o subtipo climatico Tropical Semisseco
Central, influenciado pela ZCAS (Zona de Convergéncia do Atlantico Sul) entre novembro e
margo e pela ASAS (Anticiclone Subtropical do Atlantico Sul) no periodo seco. O autor ressalta
gue o subdominio é o semisseco, com até sete meses secos no ano, com ocorréncia de frentes
frias periddicas e reduzida frequéncia de geadas (NOVAIS, 2020).

A obtencdo das informacgbes pluviométricas se deu através Banco de Dados
Meteoroldgico do INMET, com dados de precipitagdo diaria de um periodo de 40 anos, entre
1980 e 2019. A descricdo do procedimento adotado para aplicar a distribuicdo Gumbel, de

acordo com Mello e Viola (2013) encontra-se a seguir, nas Equacdes 1 a 5.

f (1)

obs= =t

Em que i é posicdo em que os dados ocupam dentro da série histérica ordenada e N

€ o tamanho da série historica.

A Fungéo de Densidade da Probabilidade (FDP) da distribuicdo Gumbel é dada por:

f(x) = . e[_a-(x_#)_e_a'(x_u)] (2)

A integracdo da FDP fornece a funcdo cumulativa de probabilidade (FCP), que na

forma de excedéncia, é dada por:

PX=>x)=1—e¢ %W (3)
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A distribuicdo de Gumbel apresenta 2 parametros (a e W), que sao calculados pelas
expressdes abaixo, considerando o método dos momentos (ARAGAO et al., 2013; MELLO;

VIOLA, 2013):

(4)

1,2826
S

u=x—045"-s (5)
Para estimativa de uma variavel hidrolégica (X) em funcdo do tempo de retorno (TR),
aplica-se a Equagao 6:

LN [N 4
xTR — l ( TR)J_l_ ‘u (6)

a

Deve-se destacar a necessidade de se comprovar previamente se a distribuicdo é
adequada para a série histérica a ser trabalhada, o que pode ser feito a partir de testes
estatisticos ndo paramétricos (MELLO; SILVA, 2013). Verificada a aderéncia dos dados a
distribuicdo de probabilidades, foram calculadas as chuvas intensas didrias para os tempos de
retorno de 2, 5, 10, 20, 50, e 100 anos, entdo, foi realizada a desagregacdo da chuva para as
duragdes de 5, 10, 20, 30, 60, 120, 180, 240, 360, 720 e 1440 minutos pela metodologia
proposta pela Cetesb (1980). A partir deste banco de dados foi ajustada a equacdo de chuvas

intensas por regressao nao linear, usando o método dos minimos quadrados:

; k. TR%
bm,m

! = (b +tg)¢ )

Onde, Imm= intensidade média maxima de precipitacdo, mm.hl; TR = tempo de
retorno, anos; td = tempo de duracdo da chuva, minutos; k, a, b e c sdo parametros de ajuste
relativos a localidade.

Para estimativa da PMP didria, primeiramente foi utilizada a série histérica de
precipitacdo maxima didria anual de 40 anos, para obtencdo de }n e 5, (média e desvio
padrdo, respectivamente). Posteriormente, adotou-se o procedimento descrito por Silva Neto
et al., (2020), baseado na metodologia da WMO (2009), que emprega o método estatistico

desenvolvido por Hershfield (1961) e aperfeicoada por ele em 1965 (HERSHFIELD, 1965). O
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método é baseado na equacgao geral de frequéncia proposta por Chow (1964), descrita na

Equacao 8:

Xoup = Xn +K. 5, (8)

Sendo X,,,p @ precipitacdo maxima provavel para uma determinada duragdo e local,
mm, X, e S, sdo, respectivamente, a média e o desvio padrdo da série de chuvas maximas

anuais de uma dada dura¢do, mm, e K é o fator de frequéncia.

O valor do fator de frequéncia K foi calculado utilizando-se a Equagdo 9, proposta por
Burger (2014):
0,693

K — 20 _ 2732.% (9)

(d+0,372)0,420

Em que, d é a duracdo, em horas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O conjunto de dados utilizado no estudo compreende 40 anos, que equivalem a
14.610 dados de chuva diaria. Os cinco anos com os maiores valores de precipitagdes maximas
diarias foram 1992 (169,7 mm), 1981 (150,6 mm), 1993 (140,3 mm), 1995 (132,3 mm) e 1980
(131,6 mm). A analise da série histdrica apresentou média (}n) de 92,4 mm e desvio padrao
e (Sn) de 26,6.

A distribuicdo Gumbel ajustada aos dados de precipitagdo maxima didria anual de
Goids-GO estd mostrada na Figura 1. Observa-se boa aderéncia entre a distribuicdo e as
frequéncias observadas, conforme também observado em estudos sobre chuvas intensas para
o Pard, Tocantins e Goids por Ferreira Filho et al. (2020), Silva Neto et al. (2020) e Oliveira et

al. (2000), respectivamente.
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Figura 1 — Distribuicdo de probabilidades Gumbel ajustada aos dados de frequéncia
observada (Fobs) da série de precipitagdo maxima diaria anual da Cidade de Goids-GO.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

O resultado do teste de Kolmogorov-Smirnov foi 0,089 (AFnax), enquanto que, o valor

maximo tabelado para o nivel de significancia de 5% é de 0,210, indicando adequabilidade da

distribuicdo ajustada. Os parametros a e u foram respectivamente iguais a 0,04807 e 80,43.

Tendo sido ajustada a distribuicdo de probabilidades Gumbel, determinaram-se os

valores de precipitacdo maxima didria anual para os tempos de retorno de 2, 5, 10, 20, 50, e

100 anos, e posteriormente, pela metodologia de desagregac¢ao obtiveram-se as intensidades

maximas com duracdo de 5, 10, 20, 30, 60, 120, 180, 240, 360, 720 e 1440 minutos, conforme

Tabela 1. As curvas IDF estdo apresentadas na Figura 2A e as chuvas intensas representadas

na Figura 2B.

Tabela 1 - Chuvas intensas, em mm, calculadas com base no método de desagregacao para
duracdo entre 10 a 1440 minutos, e precipitacdo diaria (1 dia), para a Cidade de Goids-GO.

Tempo de Retorno (anos)

Puragao 2 5 10 20 50 100
1440 min. 100,4 127,3 145,1 162,1 184,2 200,8
720 min. 85,3 108,2 123,3 137,8 156,6 170,7
360 min. 72,3 91,6 104,4 116,7 132,6 144.,6
240 min. 63,2 80,2 91,4 102,1 116,1 126,5
180 min. 54,2 68,7 78,3 87,5 99,5 108,4
120 min. 48,2 61,1 69,6 77,8 88,4 96,4
60 min. 42,2 53,4 60,9 68,1 77,4 84,3
30 min. 31,2 39,6 45,1 50,4 57,3 62,4
20 min. 25,3 32,0 36,5 40,8 46,4 50,5
10 min. 16,8 21,4 24,3 27,2 30,9 33,7
1 dia 88,1 111,6 127,2 142,2 161,6 176,1
Fonte: Elaborado pelos autores (2021).
([S)eEe) Revista Brasileira de Climatologia, Dourados, MS, v. 30, Jan. / Jun. 2022, ISSN 2237-8642 619



Eh!

Figura 2 - Curvas IDF para a cidade de Goias, GO, considerando as durag¢des de 5, 10, 20, 30,
60, 120, 180, 240, 360, 720 e 1440 minutos e os tempos de retorno de 2, 5, 10, 20, 50 e 100
anos (A) e chuvas intensas (em mm) em fungao do tempo de retorno (B).
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Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

Duragéo (min)

Em estudo realizado por Mesquita et al. (2009), sobre as precipitacdes maximas
didrias anuais para as regides central e sudeste de Goids, com tempo de retorno de até 25
anos, foram obtidos valores na faixa de 110 mm a 120 mm. No presente estudo, considerando-

se apenas os periodos de retorno e precipitacdo maxima diaria similares, os valores variaram

entre 8 mm e 142 mm.

Considerando os parametros obtidos na regressdo ndo linear, a equacdo de chuvas

intensas para a Cidade de Goids-GO estd apresentada na Equagao 10:

_ 1174,71.TRO164

mm (13,4544t 4)%790

10
R? = 0,9976 (10)
Em que i, corresponde a intensidade média maxima (mm.h); TR é o tempo de

retorno (anos); tq é a duragdo da chuva (minutos) e R? é o coeficiente de determinagéo.

Observa-se boa qualidade da equac¢dao de chuvas intensas ajustada no presente
estudo (R? = 0,9976). Na Figura 3 apresenta-se a relacdo entre os valores estimados e
observados em torno da reta 1:1, onde pode-se observar boas estimativas para toda a faixa

de valores abordada.
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Figura 3 - Relacdo entre intensidade maxima de precipitacdo observada e estimada, com
dispersdo na reta 1:1, correspondentes aos dados de precipitacdo da cidade de Goias-GO.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

Os resultados obtidos a partir da aplicacdo da Equacdo 10 indicam um
comportamento tipico das rela¢des IDF, sendo a intensidade inversamente proporcional a
duracdo do evento e diretamente proporcional ao tempo de retorno (Figura 2), fato também

observado por Arboit et al. (2019) para Irai-RS e Pereira et al. (2017) para Ipameri-GO

Considerando a precipitagdo maxima provavel para duragdao de um dia, pode-se
afirmar que a maior altura de chuva teoricamente possivel de ocorrer na cidade Goids-GO é
de 423 mm. O fator de frequéncia obtido por meio da Equagdo 9 foi de 15,96.

Em estudos sobre as precipitacdes maximas provaveis para o Tocantins utilizando
este mesmo método estatistico de Hershfield, Silva Neto et al. (2020) observaram que os
valores relativos a duracdo de 1440 min (24h) variou entre 410,9 e 768,2 mm, enquanto as
laminas para outras durag¢des variaram entre 184,6 e 266,7 (1h), 198,7 e 452,7 (3h), 197,4 e
518,8 mm (6h) e 335,5 e 667,2 mm (12h), os autores também observaram valores de K entre
8,98 e 16,54. Burger (2014), em estudo sobre a PMP no estado do Parana, regido sul do Brasil,
comparou valores de K obtidos pela Equacdo 9, com o método proposto por Hershfield,
constatando que o modelo foi considerado adequado para a interpolacdo das curvas do
grafico de Hershfield para determinar o valor de K. A PMP de 24h estimada pelo estudo de

Burger (2014) variou entre 344 e 716 mm.

Essas informacdes podem ajudar no planejamento de a¢Oes mitigatdrias associadas

com a ocorréncia de precipitacées extremas que possam culminar em inundagdes, que é um
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tema de preocupacao para a cidade de Goids, cujo patrimonio histérico vem sofrendo durante
as grandes inundacdes do Rio Vermelho. Cavalcanti et al. (2008) fazem importantes
observagdes para o entendimento das enchentes do Rio Vermelho, na cidade em questao, os
autores destacam que a lamina precipitada no dia da enchente ocorrida no ano de 1981 foi
150,6 mm e na enchente ocorrida 20 anos depois, no dia 31 de dezembro de 2001 foi de 140,9
mm. Os autores também classificam a intensidade das enchentes e destacam os danos
provocados por elas. Em 1981, a intensidade da enchente foi classificada como média e
provocou danos em pontes e destruicdao de prédios, mas em 2001, a intensidade da enchente
do Rio Vermelho foi classificada como alta e também provocou a destruicdo de pontes e
edificacdes.

Neste sentido, o presente estudo disponibiliza a relacdo intensidade-duracdo-
frequéncia e a respectiva equagao de chuvas intensas para a cidade de Goids-GO, para duracao
da chuva entre 10 e 1440 minutos e tempo de retorno de até 100 anos, com o objetivo de

corroborar com o planejamento de recursos hidricos local.

CONSIDERACOES FINAIS

A cidade de Goids-GO apresentou valores de precipitagdo mdaxima diaria anual que

variaram entre 51,7 (referente ao ano de 2010) e 169,6 mm (referente ao ano de 1992).

Com base na metodologia de desagregacdo de chuvas, a equa¢ao de chuva intensa
ajustada apresentou bom desempenho, com R? equivalente a 0,9976. Considerando
especificamente o tempo de retorno de 20 anos, as chuvas intensas apresentaram laminas
com valores de 27 mm (10 min), 40 mm (20 min), 50 mm (30 min), 68 mm (60 min), 77 mm
(120 min), 87 mm (180 min), 102 mm (240 min), 116 mm (360 min), 137 mm (720 min) e 162
mm (1440 min).

O ajuste da equacdo de chuvas intensas para Goias-GO possibilita a estimativa da
intensidade da chuva com duracdo de 10 a 1440 minutos e periodo de retorno de 2 a 100
anos, podendo contribuir para o dimensionamento de obras hidrdulicas, conservagdo dos

solos, entre outras.
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A PMP didria estimada com base no método estatistico de Hershfield a partir de uma
série histdrica de 40 anos para a cidade de Goids, foi de 423 mm, valor extremamente superior

aos eventos maximos monitorados para a cidade no periodo de 1980 e 2019.
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