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1. INTRODUCAO

Comumente utilizadas para subsidiar projetos de engenharia, as curvas
Intensidade-Duracéo-Frequéncia (IDF) fornecem informacfes sobre a intensidade
dos eventos de chuva para diferentes combinagbes de duracéo e frequéncia. O
procedimento para a estimativa dos parametros das curvas IDF consiste no(a): i)
ajuste de uma funcdo densidade de probabilidade (FDP) na série histérica do
local do analise; ii) célculo das intensidades de precipitacdo para um conjunto de
tempos de retorno (TRs) a partir da FDP ajustada; e iii) obtencéo das curvas IDF
para cada TR e diferentes duracdes (D).

Embora o procedimento de obtencdo das equacdes IDF seja executavel
sem a necessidade de recursos computacionais, a otimizacdo de seus
pardmetros é um processo complexo e sofre grande influéncia dos valores
iniciais. Segundo CAMPOS et al. (2014), isso implica em conhecimento prévio dos
limites dos parametros para otimizagao. Neste sentido, uma maneira de eliminar a
subjetividade no processo de otimizacdo dos parametros das equacdes IDF é a
utilizacdo de algoritmos genéticos de busca global, como o Shuffled Complex
Evolution - University of Arizona (SCE-UA) (DUAN et al., 1992).

Na andlise e manipulacdo de dados hidrolégicos, ambientes
computacionais desenvolvidos para essa finalidade sdo de extrema importancia
(VARGAS et al., 2019). Linguagens de programacéao interpretadas dispdem de
bibliotecas que podem ser facilmente integradas a rotinas computacionais. Uma
linguagem de codigo aberto que vem sendo amplamente utilizada é a linguagem
de programacdo R, a qual vem sendo crescentemente aplicada para andlise e
modelagem de dados ambientais (HORSBURGH; REEDER, 2014).

No ajuste das equacdes IDF, dentre as ferramentas que ja foram
disponibilizadas, existem algumas limitagdes, tais como a falta da metodologia de
desagregacao de chuva diaria, a utilizacdo de modelos de equacdes simplificadas
de IDF, a ndo aplicacdo de FDPs mais robustas e a auséncia de um algoritmo de
busca global para otimizacdo dos parametros da equacédo IDF. Neste sentido,
buscando suprir algumas destas limitacdes e disponibilizar a comunidade técnica
e cientifica uma ferramenta de interface amigavel, o Grupo de Pesquisa em
Hidrologia e Modelagem Hidroldgica em Bacias Hidrograficas/CNPq desenvolveu
a ferramenta Genetic Algorithm for IDF (GAM-IDF). Frente ao exposto, este
trabalho objetivou apresentar a estruturacdo da GAM-IDF, desde sua concepcéo
até o desenvolvimento e suas funcionalidades.

2. METODOLOGIA
A ferramenta GAM-IDF foi integralmente desenvolvida em linguagem R,
utilizando a Integrated Development Environment RStudio, e disponibilizada de
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forma web, gratuita e bilingue (portugués-inglés). A interface da ferramenta GAM-
IDF foi estruturada mediante os seguintes modulos: i) IDF; ii) chuva de projeto; iii)
informacdes técnicas; e vi) sobre.

O modulo IDF é o principal médulo da ferramenta GAM-IDF, que concerne
as etapas para obtencdo das curvas IDF e otimizacdo dos parametros da
equacao IDF. Foram implementadas duas opc¢des de entrada dos dados de
chuva: i) importacdo dos arquivos de precipitacdo diaria disponibilizados pelo
portal Hidroweb da Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Béasico (ANA), em
formato *.csv; e ii) importacdo da série de PMDA constituida pelo usuario, em
ordem cronoldgica, com indicativo de “NA” nos anos em que h& falhas, em
formato *.txt, *.csv ou *.xIs. Caso o usuario opte pela utilizacdo de arquivos da
ANA, o modulo foi estruturado para constituir a série de precipitacdo maxima
diaria anual (PMDA), considerando um limiar de falhas default de 31 dias ou outro
limiar escolhido pelo usuario.

ApoOs a constituicdo ou importacdo da série de PMDA, o teste de Mann-
Kendall (MK) (MANN, 1945; KENDALL, 1975), ao nivel de significancia de 5%, foi
implementado para verificar a estacionariedade. Caso haja tendéncia na série,
nenhum outro processamento € realizado e uma mensagem informativa aparece
na interface da ferramenta. Caso contrario, uma FDP ¢é ajustada a série de PMDA.

A GAM-IDF foi desenvolvida para realizar o ajuste das seguintes FDPs:
Exponencial, Gama, Generalizada de Valores Extremos, Logistica Generalizada,
Normal Generalizada, Generalizada de Pareto, Valores Extremos do Tipo |
(Gumbel), Kappa, Log-Normal 3 parametros, Pearson do Tipo Ill, Wakeby e
Weibull. Para a estimativa dos parametros das FDPs, o Método dos Momentos-L
foi implementado (HOSKING, 2019). Para verificar a aderéncia da FDP a série de
PMDA, foi implementado o teste de Anderson-Darling (AD) (ANDERSON;
DARLING, 1954) ao nivel de 5% de significancia.

Posteriormente, a GAM-IDF foi programada para calcular os quantis da
série de PMDA a partir da FDP ajustada para as probabilidades de excedéncia
associadas aos TRs 2, 5, 10, 20, 50 e 100 anos (default), ou aos TRs inseridos
pelo usuéario. Para desagregar os valores dos quantis calculados para os
diferentes TRs em intervalos inferiores & 1 dia de duracdo, a ferramenta foi
estruturada para duas opcoes: i) default: constantes de desagregacao propostas
por CETESB (1979); ou ii) outras: constantes de desagregacao inseridas pelo
usuario, considerando as mesmas relacbes de duracdes apresentadas por
CETESB (1979).

Por fim, um modelo matematico de IDF é ajustado:

aTRE (1)
~ (c+t)d
Em que | é a intensidade de precipitacdo (mm-h?), TR é o tempo de retorno
(anos), t & a duracdo (minutos) e a, b, c e d séo os parametros do modelo.

O algoritmo genético SCE-UA (DUAN et al., 1992) foi implementado na
ferramenta GAM-IDF para computar os valores dos quatro parametros da
equacao IDF. Para esse ajuste, o coeficiente de Nash-Sutcliffe (NS) (NASH,;
SUTCLIFFE, 1970) foi estabelecido como funcédo objetivo, e a raiz do erro
quadratico médio (RMSE) como estatistica de desempenho.

O médulo Chuva de Projeto foi idealizado para viabilizar maior praticidade
ao usuario, uma vez que retorna a intensidade da precipitacdo (mm-ht), partindo
da equacao ajustada no moédulo IDF. O modulo foi estruturado para possibilitar ao
usuario a entrada de um determinado TR e D de interesse, e ainda, apresentar 0s
valores das chuvas de projeto para todos os TRs escolhidos para o ajuste da
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curva IDF. Por fim, os moédulos Informacgdes Técnicas e Sobre foram construidos
como moédulos informativos acerca do funcionamento e versao da ferramenta e de
seus desenvolvedores.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
A ferramenta GAM-IDF est4 disponivel em interface web e pode ser

acessada em https://gphidro.shinyapps.io/gam-idf/, a partir de dispositivos méveis,
como tablets, smartphones e notebooks ou dispositivos desktop.

chuvas_C_03153021.csv Curvas IDF

1981 A Resultados

Figura 1 — Interface da ferramenta Genetic Algorithm for IDF (GAM-IDF), com énfase no modulo
IDF.

Caso a série de PMDA né&o apresente tendéncia, os resultados gerados na
GAM-IDF sédo apresentados em um grafico e resumidos diretamente na interface
(Figura 1). O usuério pode escolher a FDP que deseja ajustar a série, ou a
ferramenta realiza o ajuste de todas as FDPs e indica a que obteve melhor ajuste
de acordo com o teste de AD.

Além disso, é possibilitado ao usuario, 0 download de um relatorio com o0s
resultados em formato *.pdf. No modulo IDF, as curvas IDF geradas sao
apresentadas graficamente de forma automatica ao processamento da
ferramenta. O eixo das intensidades de precipitacdo pode ser exibido linearizado
ou logaritmizado, podendo ser utilizado o artificio do zoom para facilitar a
compreensao dos dados e de download do grafico em formato *.png.

O resultados apresentados de forma textual no médulo IDF contemplam: i)
as informacdes sobre o teste de MK; ii) a FDP de melhor ajuste de acordo com o
teste de AD, ou a FDP escolhida pelo usuéario; iii) os parametros da FDP ajustada;
iv) a estatistica do teste de AD e o p-valor; v) os parametros da equacéo IDF; e vi)
as estatisticas NS e RMSE para o ajuste da equacéao IDF.

A utilizagcdo do algoritmo SCE-UA na otimizacdo dos parametros da IDF é
de grande importancia, visto que, além de ser um algoritmo de busca global, ndo
ha necessidade de conhecimento prévio dos valores iniciais dos parametros por
parte do usuario (VARGAS et al., 2019b).


https://gphidro.shinyapps.io/gam-idf/

4

' 62 SEMANA
INTEG
' UFPEL ]

4. CONCLUSOES

A GAM-IDF possui facil usabilidade, dada sua interface amigavel e forma
de disponibilizacdo (web), a qual ndo requer download e instalagdo. E uma
ferramenta com potencial a ser utilizada tanto no Brasil quanto no exterior, pois
permiti a entrada de banco de dados proprio e a utilizacdo de outras constantes
de desagregacado. Além disso, a ferramenta GAM-IDF fomenta a utilizacdo de
distribuicdes de probabilidade multiparametros, e. g. GEV, Kappa 4 parametros e
Wakeby 5 parametros, bem como a verificacdo de suas aderéncias por um teste
quantitativo refinado. Desta forma, a ferramenta possui carater cientifico e
inovador, possuindo uma gama de finalidades do estado-da-arte na area de
hidrologia.
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