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Aplicagao do produto PERSIANN para o desenvolvimento da
equacao de intensidade-duragao-frequéncia (IDF) da cidade
de Pato Branco — PR

Application of PERSIANN product for the development of
intensity-duration-frequency (IDF) equation of Pato Branco
city, Brazil

RESUMO

As equacOes de intensidade-duragdo-frequéncia (IDF) tém sido frequentemente utilizadas
para o dimensionamento de obras hidrdulicas. A precisdo dessas equac¢des depende da
qualidade e do tamanho da série de precipitacdo, usada no seu desenvolvimento. No
entanto, dados de precipitagdo medidos em terra sdo insuficientes ou inexistentes em
diversos municipios do Brasil. Assim, é fundamental avaliar a possibilidade do uso de
produtos de precipitacdo de satélites para desenvolver equagdes IDF. O objetivo desse
estudo é avaliar o erro do produto PERSIANN para desenvolvimento de uma equagdo IDF.
A area de estudo é a cidade de Pato Branco, Estado do Parang, Brasil. O periodo utilizado
do produto PERSIANN compreende os anos de 2000 até 2015. Os resultados mostraram que
o PERSIANN apresenta forte tendéncia de subestimacdo da precipitacdo dentro da area de
estudo. Por outro lado, para duragGes maiores a uma hora e, consequentemente,
intensidade de precipitagdo menos intensa, o PERSIANN obteve melhor resultado,
aproximando-se dos dados medidos em terra.

PALAVRAS-CHAVE: Precipitagdo. Sensoriamento remoto. IDF. PERISANN.

ABSTRACT

The intensity-duration-frequency (IDF) equations have been commonly used to design
hydraulic structures. The performance of these equations depends on the data quality and
the size of the precipitation series used in their development. However, rainfall data
collected in the field is often insufficient or nonexistent in several municipalities of Brazil.
Thus, it is crucial to evaluate the possibility of using remote sensing, i.e., satellite
precipitation data to develop IDF equations. The purpose of this study is to evaluate the
PERSIANN product error for developing an IDF equation. The study area is the city of Pato
Branco, Parang, Brazil. The period used for the PERSIANN product ranges from the year 2000
to 2015. The results showed that PERSIANN has a strong tendency to underestimate
precipitation within the study area. On the other hand, for durations longer than one hour
and, consequently, less intense precipitation events, PERSIANN obtained better results,
approaching the measured data on land.

KEYWORDS: Precipitation. Remote sensing. IDF. PERSIANN.
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INTRODUGAO

As equacdes de Intensidade-Duragdo-Frequéncia (IDF) tém sido usadas em
projetos de drenagem pluvial para estimar a magnitude (intensidade) de eventos
de precipitacdo (Chin, 2018). Assim, a intensidade de precipitacdo é estimada a
partir da relacdo entre a duragao e o periodo de retorno da precipitacao. A precisao
da estimativa da intensidade de precipitacdo (de projeto) depende da qualidade
dos dados utilizados na construcdo da equacdo e dos métodos estatisticos
empregados.

O pluvidmetro é o instrumento mais utilizado para realizar a medicdo direta
da precipitacdo (Ringard, 2015), porque é relativamente econémico e de facil
instalacdo e manutencdo. Porém, em muitas regides, os dados advindos de
pluvibmetros sdo frequentemente escassos, descontinuos e insuficientes para
capturar a variabilidade espaco-temporal da precipitacdo (Michaelides et al. 2009).
O uso de Equacbes IDF desatualizadas pode ocasionar graves erros de
dimensionamento de estruturas de drenagem pluvial, porque ndo capturam
eventuais alteragdes (aumento ou diminuicdo) da precipitacdo. Nesse sentido, o
uso de produtos de precipitacdo de satélites pode ser atrativo. E essencial avaliar
a qualidade dos produtos de precipitacdo de satélite antes de utiliza-los por
apresentarem incertezas no processo de estimacdo, ajuste e estimativa de
parametros (Ombadi et al. 2018). O objetivo desse estudo é avaliar o erro de uma
equacado IDF desenvolvida a partir do produto PERSIANN.

MATERIAL E METODOS

Duas equacdes de intensidade-duragdo-frequéncia (IDF) foram desenvolvidas
para a cidade de Pato Branco, localizada na regido sudoeste do Estado do Paran3,
Brasil. O municipio de Pato Branco foi escolhido porque apresenta a equagdo IDF
desatualizada e possui uma longa série de dados de precipitacdo (> 30 anos)
medidos em terra. Uma das equagdes IDF foi desenvolvida usando dados de
pluviometro (medicdo em terra) e a outra usando o produto PERSIANN
(sensoriamento remoto).

Os dados didrios de precipitagdo medidos em terra foram obtidos por meio da
plataforma Hidro Web (https://www.snirh.gov.br/hidroweb/), da Agéncia
Nacional de Aguas (ANA), e correspondem ao periodo de 2000 a 2015. A estacdo
pluviométrica escolhida, (latitude -26,2333° e longitude -52,6833¢), (cddigo
2652013), esta localizada dentro da cidade de Pato Branco. Os dados de
precipitacdo de sensoriamento remoto foram obtidos por meio do produto
Precipitation Estimation from Remotely Sensed Information Using Artificial Neural
Networks (PERSIANN). Esse produto apresenta uma resolugdo temporal horaria,
resolucao espacial de 0,25¢ por 0,25, cobertura global entre 60° norte e 60° sul,
desde 1983 até o presente. Assim, para o desenvolvimento da equacdo IDF a partir
do produto PERSIANN foram usados os dados com resolucdo temporal de 1 hora.
O unico pixel do produto PERSIANN utilizado, coincide com a localiza¢do espacial
do pluviémetro.

O método usado para o desenvolvimento das equac¢des IDF foi o mesmo para
as duas diferentes fontes de dados de precipita¢cdo. Assim, foram selecionadas as
precipitagdes maximas diarias (P4 ), isto €, 0 maximo precipitado um dia em cada
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ano. Os termos de duragdo de P,,4, usados foram iguais a 5, 10, 15, 20, 25, 30, 60,
360, 480, 600, 720 e 1440 minutos. Os periodos de retorno adotados foram 2, 5,
10, 15, 20, 25, 50 e 100 anos. As precipitacdes maximas didrias anuais foram
obtidas usando o método de Gumbel-Chow (Chow et al., 1988) para cada tempo
de retorno. Os valores de P,,s, (Pluvidmetro) foram desagregados para intervalos
na escala horaria e sub horaria usando coeficientes de desagregacdo (Tabela 1). Os
coeficientes de desagregacdo usados foram propostos por Silveira (2000). Esses
coeficientes sdo baseados na precipitacdo maxima com duracdo igual a 24 horas.
Dessa maneira, a precipitagdo P, s, foi desagregada para a duragdo de 24 horas
usando um desagregador com valor de 1,14 (CETESB, 1979).

Tabela 1 — Coeficientes de desagregacao do Brasil

Relacao de duragoes Relagao de chuvas

5 min /30 min 0,34
10 min / 30 min 0,54
15 min / 30 min 0,70
20 min / 30 min 0,81
25 min /30 min 0,91
30min/1h 0,74
1h/24h 0,42
6h/24h 0,72
8h/24h 0,78
10h/24h 0,82
12h/24h 0,85

Fonte: Silveira (2000).

O produto PERSIANN com duracdo de 1 hora foi desagregado para duracgdes
inferiores (30, 25, 20, 15, 10 e 5 minutos) usando os mesmos coeficientes de
desagregacdo (Tabela 1). As duragdes superiores a 1 hora do produto PERSIANN
foram acumuladas até o tempo de 24 horas, seguindo as relacGes de duracdo
apresentadas na Tabela 1. Apds a etapa de desagregacdo de P,,;,, a intensidade
de precipitagdo (i) foi calculada a partir da relagdo i = P45/t

As equagdes IDF foram desenvolvidas através do software MATLAB, usando a
técnica da estimativa inversa de parametros desconhecidos, de Marquardt-
Levenberg (Marquardt, 1963). Uma métrica estatistica, o Erro Médio Absoluto
(Mean Absolute Error, MAE), foi usada para avaliar o erro médio entre a equagdo
IDF desenvolvida usando o produto PERSIANN e os dados do pluviometro. A
avaliagcdo de sub ou super estimativa média do modelo em relagdo aos dados
observados sera realizada usando a métrica do Erro Médio (Mean Error, ME) ou
Viés. (Melo et al. 2015).

RESULTADOS E DISCUSSOES

Na modelagem das equacgdes, o software MATLAB apresentou para a equagao
IDF desenvolvida com dados de pluviometro (Eq. 4) um RMSE de 1,98 mm/h, e
para a equacdo IDF gerada a partir do produto PERSIANN (Eq. 5) um RMSE de 1,90
mm/h.

(= 932,60.T,. 21237 (a)
T (t+9,79)0.7244

. 106,60.T, %1187
T (t+0,1576)03914

(5)
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A figura 1 apresenta um grafico da consisténcia dos dados obtidos pelas Eq.
(1) e Eq. (2), o qual retornou um R (coeficiente de correlagdo) de 0,997, um MAE
(erro médio absoluto) de 41,45 mm/h e um BIAS de -41,10 mm/h, o que indica
uma subestimacdo do PERSIANN em relacdo ao pluvibmetro, conforme pode ser
observado na figura. Além disso, através da figura 2, percebe-se que para
intensidades de precipitacdo menores os valores da IDF do PERSIANN estdao bem
proximos dos valores do pluvibmetro, enquanto para intensidades maiores, o
PESIANN estd apresentando subestimacao.

Figura 1 — (a) Relagdo entre a intensidade de precipitacdo obtidas usando o produto
PERSIANN (ipersiann) € 0s dados do pluvidmetros (i, ). (b) Aumento de detalhe entre
ipersiann € Ipluy dos dados das equagdes IDF
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Fonte: Autoria prépria (2019)
Figura 2 — Distribuicdo das intensidades de precipita¢do calculadas a partir das equagdes
IDF para ipersiann € Ipluv
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Fonte: Autoria propria (2019).

Desta forma, as intensidades de precipitacdo do produto PERSIANN se
aproximaram mais do pluvibmetro nas intensidades mais baixas (inferiores a 20
mm/h), as quais corresponde a duracdes de no minimo 360 minutos (Figura 3).
Esta figura apresenta um comparativo da intensidade em fun¢ao da durac¢ao da
chuva para cada tempo de retorno estudado. Assim, o quadro 1 apresenta a
avaliacdo estatistica para cada tempo de retorno apresentado na figura 3.

Figura 3 — Relagdo entre a duragdo e a intensidade da precipitagdo para os tempos de
retorno de 2, 5, 10, 15, 20, 25, 50 e 100 anos para ipersiann € ipluv
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Fonte: Autoria propria (2019).

Quadro 1 — RMSE e ME das intensidades de precipitagdo para os tempos de retorno de 2,
5,10, 15, 20, 25, 50 e 100 anos, usando o produto PERSIANN. MAE retorna o erro médio,
ME, quando negativo, indica subestimagdo dos eventos.

Tr (Anos) 2 5 10 15 20 25 50 100
RMSE (mm/h) 31,52 | 35,43 38,70 40,75 42,28 43,49 47,51 51,89
ME (mm/h) -31,23 | -35,12 | -38,37 | -40,41 | -43,93 | -43,14 | -47,14 | -51,50

Fonte: Autoria propria (2019).

O comportamento do produto PERSIANN de subestimacdo dos eventos de
precipitacdo coincide com diversos estudos (Ombadi et al. (2018), Ringard et al.
(2015), Laverde-Barajas et al. (2018), Faridzad et al. (2018) e Ashouri et al. (2015)).
Entretanto, este comportamento varia de acordo com a regido, sendo necessario
verifica-las individualmente (Ombadi et al. 2018).

CONCLUSAO

Conclui-se que a equagdo IDF do municipio de Pato Branco — PR, gerada a
partir de dados do produto PERSIANN, do periodo de 2000 a 2015, subestima as
intensidades de precipitacdo. E importante destacar que para intensidades de
chuva menores, ou seja, para duragles a partir de 360 minutos, o PERSIANN
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apresentou resultados mais préximos aos fornecidos pelo pluviometro. Estudos
futuros serdo realizados para avaliar a performance em aplicacbes de
dimensionamento de obras hidrdulicas.
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