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AVALIACAO DAS MUDANCAS CLIMATICAS NOS INDICES DE PRECIPITACAO
APLICADOS AO DIMENSIONAMENTO DA REDE DE DRENAGEM
URBANA DO NOROESTE GAUCHO

GABRIEL DO AMARAL MINUSSI '**, JULIANA MARQUES SCHONTAG??

1 INTRODUCAO

A precipitacdo ¢ um fenomeno aleatério e t€m distribuicao irregular no tempo e no
espacgo. Assim, o entendimento de como ocorrem esses fenomenos, associados a estudos de
erosdo do solo, inundagdes, perdas agricolas, dimensionamento de estruturas hidraulicas e
reservatorios, se tenha a contribuicdo para projetos de engenharia, para haver melhores
dimensionamentos de obras (Tucci, 2013).

Os eventos chuvosos sdo caracterizados por trés parametros, a intensidade, a duragdo e
sua frequéncia. A relacdo entre todos esses parametros ¢ chamada de equagdo ou curva de
Intensidade-Duragdo-Frequéncia (IDF) (Tucci, 2013). Devido a sua importancia em projetos
de drenagem, as relagdes de IDF devem estar sempre atualizadas e disponiveis em um banco
de dados acessivel e simples (Netto et al., 1998).

Dessa forma, a precipitagdo que tenha pouca probabilidade de ser igualada ou
superada pelo menos uma vez ao longo da vida 1til de uma obra é denominada de chuva de
projeto. Para determinacdo da chuva de projeto € necessario o conhecimento das relagcdes de
IDF (Netto et al., 1998).

Porém, caso haja a inexisténcia das relagdes IDF para alguma regido, onde se deseja
realizar algum tipo de obra, podem ser considerados dados de uma regido préxima a
localidade desejada (Tucci, 2013). Entretanto, o uso de relagdes de IDF de outros locais pode
gerar subdimensionamento e inadequacdes nas obras de drenagem para o municipio, podendo
resultar em alagamentos durante eventos de precipitagdo acentuada (Tucci, 2013).

2 OBJETIVOS

Dessa forma, o presente trabalho teve como objetivo obter curvas e equagdes IDF para
a regiao noroeste do Rio Grande do Sul, onde utilizou dados disponibilizados pelo Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET), sendo esses dados provenientes da estagdo
meteoroldgica convencional de Sdo Luiz Gonzaga e estagdes meteoroldgicas automatizadas

dos municipios de Cruz Alta, Santa Rosa e Santo Augusto. O periodo investigado para a para
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a obteng¢do das curvas e equagdes IDF foi de 2000 a 2020.
3 METODOLOGIA

Através da série de dados provenientes do INMET foram obtidas as precipitagdes
médias anuais para cada um dos municipios, nos quais foram selecionados os maiores valores
de precipitagdo de cada um dos anos analisados, para assim obter as curvas IDF. Assim, os
dados foram ajustados aos parametros da distribuicao de Gumbel, para os periodos de retorno
de 2, 5, 10, 25, 50 e 100 anos. Posteriormente os dados foram plotados e verificados pelo teste
de aderéncia Kolmogorov-Sminorv.

Realizada a verificagdo os dados, foram realizados 2 métodos de desagregagdo de
dados. O método proposto pela CETESB (1979) e também foi utilizado a metodologia
proposta por Robaina e Peiter (1992). O objetivo da desagregacdo ¢ obter a precipitagdo em
cada uma das duracdes definidas, as quais foram de: 5, 10, 15, 20, 25, 30, 60, 120, 240, 360,
480, 600, 720 e 1440 minutos, para cada um dos periodos de retornos estabelecidos. Assim,
teremos os valores de precipitacdo e a duragdo dos eventos, onde sera possivel obter a
intensidade.

Uma vez obtidos os valores de desagregagdo por ambos os métodos, foram geradas as
curvas IDF, essa curva pode ser expressa pela Equacdo 1. A qual é uma equacao do tipo Chen
(1983), e essa equagdo ¢ uma formula empirica que resume a experiéncia de varios estudos.
Todos os célculos realizados no estudo foram realizados pelo software Microsoft Excel.

_K-Trm
C(t+b)n

Equacao 1.
Onde: i se refere a intensidade méaxima dada em mm-h'; 7r o periodo de retorno em anos; t
sendo a duragdo do evento em minutos; e K, m, b e n sdo parametros a serem determinados de
acordo com a localidade.
4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Apos ser realizada a verificacdo da aderéncia a distribui¢do de Gumbel, foram obtidos
os valores de precipitagdes méximas didrias anuais. Posteriormente, foram aplicados os
métodos de desagregagdo proposto pela CETESB e também por Robaina e Peiter. Os valores
desagregados estao descriminados na Tabela 1.

Tabela 1 — Valores obtidos pelos métodos de desagregacdo da CETESB e Robaina e Peiter.



EVENTU UN'I.INE UNIVERSIDADE
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CETESB Robama e Peiter
t {min)
1440 6,02 7,39 864 @95 1093 1190 517 632 741 834 8938 1021

720 1023 1291 1468 1692 1858 2022 832 10,74 1221 1408 1546 1683
600 11,85 1494 1699 1958 2151 2341 978 1234 1404 1617 1776 1934
480 1400 1777 2021 2329 2557 2784 1160 14463 1664 1918 2106 2292
340 1734 2187 2487 2866 3147 3426 1444 1822 2072 2387 2622 2834
240 2276 2870 3164 3762 4131 4497 19463 2475 2815 3244 3561 3878
120 3757 4738 5388 6210 6819 7424 3275 4130 4697 5413 5944 6471
60 6068 7654 8704 10031 11015 11992 353290 46721 7643 BRO0E 9672 10530
30 89.81 11328 12882 14846 16302 17748 8334 10537 119,82 13808 151,63 16508
25 08,08 12371 140,67 162,11 178,02 19381 09329 11767 133,81 15420 16933 18435
20 10912 13764 15652 18038 19807 215464 10623 13399 15237 17539 19282 20992
15 12574 138,60 18035 207.84 22823 24847 12444 15695 17849 20570 22588 24591
10 14550 18332 208,69 24050 26410 28752 135253 19239 21879 252,13 276,87 30142
5 18322 231,10 26280 302,85 33257 36206 203,63 256,84 20207 33639 360,61 40239

Fonte: Elaborado pelos autores, (2021).
Foi constatado que a medida que os periodos de retornos foram maiores, os valores de

precipitagdo aumentaram. Outra constatacdo foi que conforme os periodos de retorno
aumentam ocorrem precipitacdes mais intensas em um curto periodo de tempo. Realizando
uma comparacdo entre os métodos de desagregagdo, ha uma variacdo nos valores obtidos, no
qual podem conduzir ao subdimensionamento ou superdimensionamento das vazdes utilizadas
no dimensionamento de obras hidraulicas, tornando as obras de drenagem onerosas e
ineficientes.

Figura 1 — Curvas IDF através dos métodos de desagregacao da CETESB e Robaina e Peiter.
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Fonte: Elaborado pelos autores, (2021).

Analisando as curvas IDF obtidas por ambos os métodos de desagregacdo na Figura 1,
foi possivel observar que a relacao entre a intensidade e duragdo das chuvas ¢ inversamente
proporcional, onde os maiores valores de intensidade de precipitacao estao relacionados com
as menores duragdes em todos os periodos de retorno (Netto et al., 1998).

A partir das equacdes obtidas para cada um dos métodos propostos, pode-se perceber

que houve uma variacao dos parametros K, b e n. Isso pode ser explicado pelo fato de ambos
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os métodos utilizarem coeficientes de desagregacao diferente. Porém, o fato de o parametro m

ter sido igual em ambos os métodos pode ser explicado pelo fato de ser a mesma regiao.

No estudo realizado por Otto Pfafstetter (1957), no qual se obteve uma equacdo do
tipo Chen para o municipio de Sdo Luiz Gonzaga, onde obteve os seguintes valores dos
parametros, K=1038,51, m=0,15, b=6,00 ¢ n=0,76. No qual esse estudo possui valores
proximos a metodologia aplicada de Robaina e Peiter, visto que o municipio de Sao Luiz
Gonzaga se encontra na regiao de estudo.

Em um estudo similar na cidade de Irai, Arboit et al., 2017 obtiveram valores dos
coeficientes de K=1086,604, m=0,184, b=9,886 ¢ n=0,728. Em outro estudo realizado na
cidade de Itaqui, Ogassawara e Oliveira (2017) obtiveram os seguintes pardmetros para as
equacdes IDF, K=991,9557, m=0,1591, b=10 e n=0,7305. Comparando os valores dos
trabalhos destacados com os resultados obtidos através do método de desagregacdo da
CETESB os valores dos parametros m, b e n sdo similares, isso pode ser justificado pelo fato
de serem municipios vizinhos a regido de estudo e isso também explicaria a variagdo do
parametro K.

J& em outro estudo realizado por Oliveira et al. (2018) nos municipios de Campo Bom
e Porto Alegre, foi utilizado o método de desagregacdo proposto por Robaina e Peiter. Onde
foram obtidos os parametros da equacdo IDF para o municipio de Campo Bom, no qual
K=863,3315, m=0,1401, b=7,6983 e n=0,7315. Ja para o municipio de Porto Alegre os
parametros obtidos foram de K= 755,4064, m=0,1471, b=7,4266 ¢ n=0,7242.

Realizando um comparativo com os valores obtidos no presente trabalho os
parametros t€ém uma divergente por se tratarem de regioes diferentes dentro do estado, porém
o parametro n foi um dos quais se obteve um valor similar em ambos os valores. Desta forma,
como o estudo realizado por Robaina e Peiter (1992) foi desenvolvido com coeficiente de
desagregagoes aplicaveis ao Rio Grande do Sul, pressupde-se que seja o método mais
adequado pelo fato de gerar dados mais realisticos para a regido. Contudo, destaca-se a
importincia de manter esses estudos de IDF atualizados, visto que sdo dados se suma
importancia para o dimensionamento de obras de engenharia.

5 CONCLUSAO

O entendimento de como se distribuem e ocorrem as precipitagdes ¢ de suma
importincia para o dimensionamento de projetos de engenharia. Assim, através das equagdes
e curvas IDF ¢ possivel obter dados de precipitacdes em determinados periodos de retornos e
tempo de duracdo da precipitagdo estabelecidos.

Através das duas metodologias utilizadas foram obtidas equagdes e curvas IDF. Onde

os valores obtidos nas equacdes foram comparados com estudos similares no estado do Rio
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Grande do Sul, onde se concluiu que os pardmetros obtidos nesse estudo sdo validos e sdo

similares a alguns desses estudos da regido. Também se percebeu a necessidade de estudos
atualizados sobre as relacdes de IDF, devido a possibilidade de grande variacdo dos indices,
quando considerada as mudancas climaticas.

Os valores de intensidade variam em fun¢ao das duragdes e periodos de retorno. Dessa
forma essas informagdes obtidas contribuem para o dimensionamento de obras de engenharia
da regido noroeste do estado do Rio Grande do Sul, de modo que quando forem levadas em
consideragdes no planejamento das obras diminuirdo e evitar readequagdes das obras apds

estarem prontas, assim, tornando as obras menos onerosas.

Palavras-chave: Curvas IDF; Desagregacdo; Equacdes IDF; Precipitagao.
N° de Registro no sistema Prisma: PES 2020-0094
Financiamento: Universidade Federal da Fronteira Sul.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ARBOIT S. N. K.; ANDREA MANCUSO, M.; FIOREZE, M. Ajuste de Equagao IDF por
Desagregacao de Chuvas Didrias para o Municipio de Irai, RS. Anudrio do Instituto de
Geociéncias, v. 40, n. 3, 2017.

CETESB - Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental. Drenagem urbana, manual
de projetos. In: Drenagem urbana, manual de projetos. 1979.

NETTO, A.; FERNANDEZ, F. M.; ARAUJO, R.; ITO, E. A. Manual de Hidraulica. Edgard
Blucher LTDA. 669p., 1998.

OGASSAWARA, J. F.; OLIVEIRA, L. J. C. Determinagao das curvas de intensidade-duracao-
frequéncia de chuvas intensas para Itaqui-RS. 2017.

OLIVEIRA, J., TORALLES, S. L., ADAM, K. N., FLECK, P. R., DE QUEVEDO, D. M.
Impacto das mudancas climéaticas em projetos de drenagem urbana. 2018.

ROBAINA, A. D.; PEITER, M. X. “Modelo De Desagregacao E De Geragdo De Chuvas
Intensas No Rs”. In Anais Congresso Brasileiro De Engenharia Agricola. Santa Maria:
Sociedade Brasileira De Engenharia Agricola. 1992, pp. 746-53. 1992.

TUCCI, C. E. M. (2013). Hidrologia: ciéncia e aplicacao. Porto Alegre: UFRGS. ABRH.
943p.



