BQQQ
2020

N
QSICITE

UTFPR - CAMPUS TOLEDO

X Seminario de Extens&o e Inovagao
XXV Seminario de Iniciagao Cientifica e Tecnolégica

UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA

23 a 27 de Novembro | Toledo - PR

Anna Luiza Bastos Kachuki
kachuki@alunos.utfpr.edu.br
Universidade Tecnoldgica Federal
do Parana, Pato Branco, Parana,
Brasil

Murilo Cesar Lucas
muriloclucas@utfpr.edu.br
Universidade Tecnoldgica Federal
do Parand, Pato Branco, Parana,
Brasil

Recebido: 19 ago. 2020.
Aprovado: 01 out. 2020.

Direito autoral: Este trabalho esta
licenciado sob os termos da Licenca
Creative Commons-Atribuicédo 4.0
Internacional.

https://eventos.utfpr.edu.br//sicite/sicite2020

Aplicagao dos produtos PERSSIANN e PERSIANN-CCS para o
desenvolvimento de equag¢des de intensidade-duragao-
frequéncia: estudo de caso da cidade de Pato Branco

Application of PERSIANN and PERSIANN-CCS products for
the development of intensity-duration-frequency equation:
case study of Pato Branco municipality

RESUMO

As equacges de intensidade-duragdo-frequéncia (IDF) tém sido frequentemente utilizadas
para o dimensionamento de obras hidraulicas. 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 brasileiros. Assim, é fundamental avaliar a possibilidade do uso de
produtos de precipitacdo de satélites para desenvolver equagdes IDF. O objetivo desse
estudo é avaliar os produtos PERSIANN e PERSIANN-CCS para desenvolvimento de equagdes
IDF. A drea de estudo é a cidade de Pato Branco, Estado do Parana, Brasil. O periodo de
dados é de 2000 até 2015. Os resultados mostraram que as equacgdes IDF geradas com
dados escala hordria subestimam as intensidades de precipitacdo, enquanto, as equagdes
IDF geradas com dados em escala diaria, superestimaram as intensidades. Além disso, o
produto PERSIANN-CCS apresentou melhor desempenho em relagdo ao produto PERSIANN
para construgdo de equagdes IDF. Os resultados contribuem para o melhor entendimento
sobre o uso de produtos do PERSIANN na construcdo de equagdes IDF em Pato Branco.

PALAVRAS-CHAVE: Precipitagdo. Sensoriamento remoto. IDF. PERSIANN. PERSIANN-CCS.
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 brazilian municipalities.
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 and PERSIANN-CCS products for developing IDF equations. The study area is the
city of Pato Branco, Parana, Brazil. The data period ranges from the year 2000 to 2015. The
results showed that the IDF equations generated with hourly scale data underestimate
precipitation intensities, while the IDF equations generated with daily scale data
overestimated intensities. In addition, the PERSIANN-CCS product performed better than
the PERSIANN product for building IDF equations. The results contribute for better
understanding the usage of PERSIANN products for IDF equation generation in Pato Branco.

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

As equacdes de Intensidade-Duragao-Frequéncia (IDF) tém sido amplamente
usadas em projetos de sistemas de drenagem pluvial para estimar a magnitude de
eventos de precipitacdo (Chin, 2018). A intensidade de precipitacdo pode ser
estimada a partir da relacdo entre uma certa duracdo e um periodo pré-
determinado de retorno da precipitacdo (Sivapalan & Bloschl, 1998). O uso de
equacdes IDF desatualizadas pode ocasionar graves erros de dimensionamento de
obras de drenagem pluvial. Porém, a atualizacdo e a construcdo de (novas)
equacdes IDF enfrenta o desafio da disponibilidade de uma longa série de dados
de precipitacdo (Marra et al., 2017). EquacGes IDF acuradas podem ser obtidas
usando dados de precipitacdo na escala horaria e sub-horaria (Lima et al., 2018).

O pluviémetro é o instrumento mais utilizado para realizar a medicdo direta
da precipitacdo (Ringard et al., 2015), porque é relativamente econémico, de facil
instalacdo e manutengdo. No entanto, em muitas regibes, os dados de
pluviometria sdo escassos, descontinuos ou insuficientes (Michaelides et al.,
2009). Além disso, em paises ndo desenvolvidos, como o Brasil, as séries histéricas
de precipitacdo advindas de pluviometro sdo disponibilizadas predominantemente
na escala diaria (i.e., Faridzad et al., 2018). Por isso, dados de precipitacdo de longo
prazo (>20 anos) na escala horaria e sub-horaria ainda sdo inexistentes.

Para contornar essa limitacdo de dados na escala horaria ou sub-hordaria, o uso
de produtos de precipitacdo de satélites para a construcdo de equacdes IDF tem
se mostrado atrativo (Awadallah et al., 2011; Faridzad et al., 2018; Ombadi et al.,
2018). Nesse sentido, o objetivo desse estudo é avaliar o desempenho de equagdes
IDF desenvolvidas a partir dos produtos de precipitagao de satélite.

MATERIAL E METODOS

Cinco equacdes de intensidade-duracdo-frequéncia (IDF) foram desenvolvidas
para a cidade de Pato Branco (entre as coordenadas 26°13’ 46” de latitude Sul e
52°40'14” de longitude Oeste), Sudoeste do Estado do Parang, Brasil. O municipio
de Pato Branco foi escolhido porque a sua equacdo IDF esta desatualizada e possui
uma longa série de dados de precipitacdo de pluviometros. Além disso, Pato
Branco, tem experimentado uma acelerada urbaniza¢cdo, demandando novos
projetos de drenagem pluvial. Uma equacdo IDF foi desenvolvida usando dados
didrios de pluvibmetro e as outras quatro usando os produtos de satélite
Precipitation Estimation from Remotely Sensed Information using Artificial Neural
Networks (PERSIANN) e PERSIANN — Cloud Classification System (PERSIANN-CCS),
gue também apresentam longa série de dados.

Os dados diarios de precipitacdo (pluviometro cddigo 2652013) foram obtidos
por meio da plataforma Hidro Web, da Agéncia Nacional de Aguas (ANA) e
correspondem ao periodo 2000-2015.

Os dados de precipitacdo de satélite foram obtidos pelos produtos PERSIANN
(Hsu et al., 1997) e PERSIANN-CCS (Ashouri et al., 2015). A diferenga entre o
PERSIANN e o PERSIANN-CCS é a resolugdo espacial dos dados (Tabela 1). E
importante ressaltar que tanto os dados do PERSIANN e PERSIANN-CCS foram
organizados na escala hordria e didria (acumulados da escala hordria) para a
construcdo das equacgdes IDF. Foi adotada a estratégia ponto-pixel para selecionar
a posicdo do pixel dos produtos de satélite. Assim, os pixels de cada produto
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(PERSIANN e PERSIANN-CCS), coincidiram com a localizagdo espacial do
pluvibmetro. Entretanto, a limitagdo dessa abordagem é que a area do pixel é
maior do que a area de influéncia do pluvidmetro. A nomenclatura das equacgdes
IDF construidas estdo apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1 — Caracteristicas dos produtos PERSIANN e PERSIANN-CCS e nomenclatura usada
para as equagdes IDF

Periodo Resolugao Escala
Nomenclatura Produto . ) .
disponivel espacial temporal

ipluv Pluviémetro 2000-2015 - Diaria
ipersiann_h PERSIANN 2000-2015 0,252 x 0,252 Horaria
ipersiann_d PERSIANN* 2000-2015 0,252 x 0,252 Diaria
ipersiannCCS_h PERSIANN-CCS 2003-2015 0,042 x 0,042 Horaria
ipersiannCCS_d PERSIANN-CCS” 2003-2015 0,049 x 0,042 Diaria

*QOs valores na escala horaria foram acumulados até a escala didria.
Fonte: Autoria prépria (2020).

A funcdo de probabilidade acumulada de Gumbel foi usada no método de
Chow (Chow et al., 1988) para o desenvolvimento das equacgdes IDF. Foram
selecionadas as precipitagdes maximas didrias anuais, Py, 3% (mm), isto é, o maximo
precipitado durante um dia em cada ano da série histdrica. Os tempos de duracado
de Ppix tq (min), foramiguais a 5, 10, 15, 20, 25, 30, 60, 360, 480, 600, 720 e 1440
minutos. Os periodos de retorno, T, (anos), adotados foram 2, 5, 10, 15, 20, 25, 50
e 100 anos. A estimativa das precipitacdes maximas para um dado periodo de
retorno e tempo de duracdo foi calculada segundo o método de Chow et al. (1988).

Os valores de P45 foram desagregados para intervalos na escala horaria e sub
horaria usando coeficientes de desagregacdo propostos por Silveira (2000). Esses
coeficientes sdo baseados na precipitacdo maxima com duracdo igual a 24 horas.
Dessa maneira, particularmente, a precipitagdo Py ;x foi desagregada para a
duragdo de 24 horas usando o desagregador proposto por CETESB (1979).

O produto PERSIANN e PERSIANN-CCS com resolugdo temporal de 1 hora,
também foram desagregados para as duragdes sub-horarias (30, 25, 20, 15,10e 5
minutos) usando os coeficientes de desagregacdo de Silveira (2000). Por outro
lado, as duracGes superiores a 1 hora foram acumuladas até o tempo de 24 horas.

Ap0s a etapa de desagregacdo de P44, @ intensidade de precipitacdo, (mm/h)

foi calculada a partir darelagdo i = P45/ tq. As equagdes IDF foram construidas a

partir do ajuste de uma fun¢do de decaimento aos dados de Py (Eq. 1),

considerando a combinacgdo entre os diferentes periodos de retorno e duragdes de
precipitacao.
K.T2

= (tg+b)©

(1)

Em que, os coeficientes ajustaveis (“K”, “a”, “b” e “c”) foram obtidos usando
a técnica de estimativa inversa de parametros desconhecidos, de Marquardt-
Levenberg (Marquardt, 1963), por meio do software MATLAB (2016).

Foram usadas sete métricas estatisticas, divididas em trés grupos, para avaliar
a qualidade dos produtos PERSIANN e PERSIANN-CCS em relagdo aos dados do
pluvibmetro. O primeiro grupo de métricas refere-se as alturas didrias de
precipitacdo (dados brutos do satélite), e estdo relacionadas com a deteccdo dos
eventos de precipitacdo: a Probabilidade de Detec¢do (Probability of Detection,
POD); a Razdo de Falso Alarme (False Alarm Ratio, FAR); e o Indice Critico de
Sucesso (Critical Success Index, CSl) (Gadelha et al., 2019). O segundo grupo de
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métricas estatisticas referem-se ao erro de estimativa do satélite em comparacao
com o pluviémetro: o Erro Médio Absoluto (Mean Absolute Error, MAE) (Gadelha
et al., 2019); e o Erro Médio (Mean Error, ME) (Gadelha et al., 2019). O terceiro,
refere-se a concordancia (goodness-of-fit) e foi usado o indice Refinado de
Concordancia (Refined Index of Agreement, dr) (Willmott et al., 2012).

RESULTADOS E DISCUSSOES

A Tabela 2 apresenta as métricas referentes a qualidade de deteccdo de
precipitacdo dos produtos PERSIANN E PERSIANN-CCS. Mesmo com resolucées
espaciais diferentes, a qualidade de deteccdo dos produtos ficou proxima. Os
produtos PERSIANN e PERSIANN-CCS apresentam superestimacado dos eventos de
precipitacdo. O produto PERSIANN apresentou intensidades de precipitacdo mais
proximas as intensidades de precipitacdo do pluviometro.

Tabela 2 — Métricas da qualidade de detec¢do de precipitacdo dos produtos

PERSIANN PERSIANN-CCS

POD 0,664 0,658
FAR 0,562 0,547
CSl 0,359 0,367

Fonte: Autoria prépria (2020).

Na construcdo da equacgdo IDF, usando os dados do pluviometro, o software
MATLAB apresentou um RMSE de 1,98 mm/h para a equacdo ipluv. Para as
equacdes IDF construidas a partir do produto PERSIANN, ipersiann_h e
ipersiann_d, na modelagem foi apresentado um RMSE de 1,90 mm/h e 3,23 mm/h,
respectivamente. Para as equacdes IDF construidas a partir do produto PERSIANN-
CCS, ipersiannCCS_h e ipersiannCCS_d, na modelagem foi apresentado um RMSE
de 1,97 mm/h e 3,55 mm/h, respectivamente. Os coeficientes ajustados das
equacodes IDF estao apresentadas na Tabela 3.

Tabela 3 — Coeficientes das equacgbes IDF

~ Coeficientes da equagao IDF
Equagao

K a b c
ipluv 932,6 0,1237 9,791 0,7244
ipersiann_h 106,3 0,1187 0,1576 0,3914
ipersiann_d 1278 0,1369 9,791 0,7244

ipersiannCCS_H 239,2 0,1206 2,629 0,4877
ipersiannCCS_d 1312 0,1241 9,791 0,7244
Fonte: Autoria prépria (2020).

As Figuras 1, 2, 3 e 4 apresentam a relagdo entre a duragdo e a intensidade da
precipitacdo para os tempos de retorno de 2, 5, 50 e 100 anos, da equagdo de
referéncia, ipluv, e das equag¢des IDF simuladas, ipersiann_h, ipersiann_d,
ipersiannCCS_h e ipersiannCCS_d. Percebe-se que as intensidades de precipita¢cdo
dos produtos PERSIANN e PERSIANN-CCS se aproximaram mais do pluviometro nas
intensidades mais baixas (inferiores a 20 mm/h), as quais correspondem a
duracGes de no minimo 400 minutos. As intensidades de precipitacdo referentes a
periodo de retorno menores estdo mais préoximas aos valores de referéncia,
resultando em menor erro de previsao dos eventos. As intensidades de
precipitacdo referentes ao produto PERSIANN-CCS (com resolugdo espacial
menor), apresentaram menores erros de previsdo dos eventos. Destaca-se ainda
que as equacbes IDF desenvolvidas usando dados diarios de precipitacdo
apresentaram maior grau de concordancia no modelo.
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Figura 1 — Relacdo entre a duragdo e a intensidade da precipitagdo para os tempos de
retorno de 2, 5, 50 e 100 anos para ipersiann_h e ipluv
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Fonte: Autoria prépria (2020).

Figura 2 — Relagdo entre a duragdo e a intensidade da precipitagdo para os tempos de
retorno de 2, 5, 50 e 100 anos para ipersiann_d e ipluv
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Fonte: Autoria prépria (2020).
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Figura 3 — Relacdo entre a duragdo e a intensidade da precipitagdo para os tempos de
retorno de 2, 5, 50 e 100 anos para ipersiannCCS_h e ipluv
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Fonte: Autoria prépria (2020).

Figura 4 — Relagdo entre a duragdo e a intensidade da precipitagdo para os tempos de
retorno de 2, 5, 50 e 100 anos para ipersiannCCS_d e ipluv

2 ANOS 5 ANOS
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£ —— ipluv £ —— ipluv
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Fonte: Autoria prépria (2020).

Destaca-se que as Figuras que correspondem aos dados captados em escala
horaria (de hora em hora) (Figuras 1 e 3), apresentam comportamento
subestimado (ME < 0), enquanto as Figuras referentes aos dados em escala didria
(Figuras 2 e 4), apresentam comportamento superestimado (ME > 0). As equagdes
IDF desenvolvidas usando o produto PERSIANN-CCS obtiveram erro médio
absoluto (MAE) menor do que as equagdes IDF desenvolvidas usando o produto

Péagina | 6



¢ QO Q

X Seminario de Extenséo e Inovagao
?‘\ 2020 e o

XXV Seminario de Iniciagdo Cientifica e Tecnolégica

UTrer
SI CI TE 23 a 27 de Novembro | Toledo - PR e e s

UTFPR - CAMPUS TOLEDO CAMPUS TOLEDO

PERSIANN. Assim, percebe-se que o produto PERSIANN-CCS apresenta um
desempenho ligeiramente superior ao produto PERSIANN. Em relacdo ao indice dr,
as equacgles desenvolvidas usando dados em escala didria obtiveram maior grau
de concordancia entre os eventos de precipitacdo do pluviometro e os eventos de
precipitacdo do satélite (i.e., menor erro de previsdo do modelo).

O comportamento do satélite de subestimar dos eventos de precipitacao é
destacado em diversos estudos, como Faridzad et al. (2018), Miao et al. (2015),
Ashouri et al. (2015), Ringard et al. (2015) e Moazami et al. (2013). Entretanto, este
comportamento varia de acordo com a regido, sendo necessario verifica-las
individualmente (Ombadi et al. 2018). Nguyen et al. (2018), afirmou que os dois
produtos, PERSIANN e PERSIANN-CCS, sdo indicados para analises histéricas de
dados e para obtencdo de valores extremos de precipitacdo. De acordo com o
presente estudo, para a construgdo de uma equacgdo IDF para o municipio de Pato
Branco-PR, o produto PERSIANN-CCS apresentou melhor desempenho do que o
produto PERSIANN. A equacdo ipersiannCCS_d (usando o produto PERSIANN-CCS,
em escala diaria) apresentou o melhor desempenho para estimagdo dos eventos
extremos de precipitacdo.

CONCLUSAO

Conclui-se que as equacgdes IDF do municipio de Pato Branco, geradas a partir
de dados dos produtos PERSIANN e PERSIANN-CCS, usando dados de precipitacao
em escala horaria, subestimam as intensidades de precipitacdo. No entanto, as
equacoes geradas pelos mesmos produtos, mas com dados de precipitacdo em
escala diaria, apresentaram superestima¢do das intensidades de precipitagao.
Salienta-se ainda que o produto PERSIANN-CCS, em todas as situagdes analisadas,
apresentou melhor desempenho em relagdo ao produto PERSIANN. Portanto, para
0 municipio de Pato Branco, é recomendado a utilizacdo do produto PERSIANN-
CCS, em escala didria, usando coeficientes de desagregacdo, para a construgdo de
equacodes IDF.
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