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APRESENTACAO

projeto Atlas Pluviométrico € uma a¢ao dentro do programa de

Levantamentos da Geodiversidade que tem por objetivo reunir,
consolidar e organizar as informacdes sobre chuvas obtidas na operacao
da rede hidrometeoroldgica nacional.

Dentre os varios objetivos do projeto Atlas Pluviométrico, destaca-se,
a definicao das relagdes intensidade-duracao-frequéncia (IDF). Essas
relagdes serao estabelecidas para os pontos da rede hidrometeoroldgica
nacional que dispde de registros continuos de chuva, ou seja, estacoes
equipadas com pluvioégrafos ou estacdes automaticas.

Entretanto, em localidades nas quais existem somente pluvidmetros,
Ou seja, nao existem registros continuos das precipitacdes, obtidos com
pluviografos ou estacdes automaticas, as relagoes IDF serao estabelecidas
a partir da desagregacao das precipitacdes maximas didrias.

As relacoes IDF sao importantissimas na definicdo das intensidades de
precipitacao associadas a uma frequéncia de ocorréncia, as quais serao
utilizadas no dimensionamento de diversas estruturas de drenagem
pluvial ou de aproveitamento dos recursos hidricos. Também podem ser
utilizadas de forma inversa, ou seja, estimar a frequéncia de um evento
de precipitacao ocorrido, definindo se o evento foi raro ou ordinario.

Na definicao das relagdes IDF foram priorizados os municipios onde serao
mapeadas as areas suscetiveis a movimentos de massa e enchentes ou
inseridos em sub-bacias monitoradas pelos Sistemas de Alerta Hidrol6-
gico, projetos executados pelo Servico Geoldgico do Brasil - CPRM.

Este estudo, que acompanhara a carta municipal de suscetibilidade,
apresenta a equacao IDF estabelecida para o municipio de Sao Borja/
RS, onde foram utilizados os registros de precipitacoes didrias maximas
por ano hidrolégico da estacao pluviométrica Passo Sao Borja, codigo
02856006 (ANA), localizada no mesmo municipio.

Esteves Pedro Colnago
Diretor-Presidente

Alice Silva de Castilho
Diretora de Hidrologia e Gestao territorial



RESUMO

Este trabalho apresenta a equacao Intensidade-Duracao-Frequéncia
(IDF) estabelecida para o municipio de Sao Borja/RS. A série de dados
utilizada no estudo foi elaborada a partir de registros de precipitacdes
didrias maximas por ano hidroldgico da estacao pluviométrica Passo
Sao Borja, codigo 02856006 (ANA), localizada no mesmo municipio.
A metodologia para definicao da equagao por desagregacao das
precipitacoes didrias esta descrita em detalhes em Pinto (2013). A
distribuicao de frequéncia ajustada aos dados diarios foi a Gumbel,
com os parametros calculados pelo método dos momentos-L. A desa-
gregacao dos quantis diarios em outras duragdes foi efetuada com
as relacoes entre alturas de chuvas de diferentes duracoes obtidas
da equacao IDF estabelecida por Weschenfelder, Pickbrenner e Pinto
(2020), para o municipio de Porto Lucena/RS. As equag¢des adotadas
para representar a familia de curvas IDF podem ser aplicadas para
duragdes entre 5min e 24h e sao recomendadas para tempos de
retorno até 100 anos. A aplicacao da equacao IDF elaborada para o
municipio de Sao Borja permite associar intensidades de precipitacao,
nas diferentes duragoes, a frequéncias de ocorréncia, as quais serao
utilizadas no dimensionamento de estruturas hidraulicas. Também
pode ser utilizada de forma inversa, ou seja, estimar a frequéncia de
um evento de precipitacao ocorrido numa determinada duragao,
definindo se o evento foi raro ou ordinario, dentro da caracterizacao
de chuva extrema local.



ABSTRACT

This work presents the Intensity-Duration-Frequency (IDF) equation esta-
blished to the city of Sao Borja/RS. The data series used in the study was
prepared from records of maximum daily rainfall per hydrological year of the
Passo Sdo Borja rain station, code 02856006 (ANA), located in the same city.
The methodology for defining the equation by disaggregating daily rainfall
is described in detail in Pinto (2013). The frequency distribution adjusted to
the daily data was Gumbel, with the parameters calculated by the L-moment
method. The disaggregation of daily quantiles in other durations was carried
out with the relationship between rainfall times of different durations obtai-
ned from the IDF equation established by Weschenfelder, Pickbrenner e Pinto
(2020), for the city of Porto Lucena/RS. The equations adopted to represent
the family of IDF curves can be applied for durations between 5min and 24h
and are recommended for return times up to 100 years. The application of
the IDF equation developed for the city of SGo Borja allows the association of
precipitation intensities, in different durations, with frequencies of occurrence,
which will be used in the design of hydraulic structures. It can also be used
in an inverse way, that is, to estimate the frequency of a precipitation event
that occurred over a given duration, defining whether the event was rare or
ordinary, within the characterization of local extreme rain.
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Municipio: Sao Borja/RS

Estacdo Pluviométrica: Passo Sao Borja

INTRODUCAO

A equacdo definida pode ser utilizada no municipio de Sao Borja/RS.

O municipio de Sao Borja esta localizado a 485 km de Porto Alegre, capital do estado e faz
fronteira com os municipios de Garruchos, Santo Anténio das Missoes, Itacurubi, Unistalda,
Macambara, Itaqui e com Santo Tomé na Argentina (separado pelo Rio Uruguai). O municipio
possui uma area aproximada de 3.616,690 km? (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica -
IBGE, 2019) e localiza-se a uma altitude de 98 metros em sua sede. A populacao de Sao Borja,
segundo IBGE (2010), é de 60.019 habitantes.

A estacao Passo Sao Borja, cédigo 02856006 (ANA), esta localizada na Latitude 28°39'59"S e
Longitude 55°58'47"0, na sub-bacia 75, rios Uruguai, ljui e outros. A estacao pluviométrica
localiza-se no municipio de Sao Borja. Foram utilizados 33 anos, distribuidos em intervalos
entre 1985 a 2019. Os dados para definicao da equacdo IDF foram obtidos a partir dos registros
didrios de precipitacao, sendo a estacdao operada pelo Servi¢o Geolégico do Brasil - CPRM, sob
responsabilidade da Agéncia Nacional de Aguas - ANA. Salienta-se que esta estacdo localiza-se
na area de abrangéncia do Sistema de Alerta Hidrolégico (SAH) do Rio Uruguai, implantado pela
CPRM em 2010. A Figura 01 apresenta a localizacao do municipio e da estacao pluviométrica.

30°s-

. L

32°s-

Figura 01 - Localiza¢do do Municipio e da Estacdo Pluviométrica (Fonte: Google Earth, 2020)

EQUACAO

A metodologia para definicao da equacao por desagregacao das precipitacdes didrias esta
descrita em detalhes em Pinto (2013). Na definicao da equacao Intensidade-Duracao-Frequéncia
da estacgao Passo Sao Borja, codigo 02856006 (ANA), foi utilizada a série de precipitagdes didrias
maximas por ano civil (01/Jan a 31/Dez) apresentada no Anexo I. A distribuicao de frequéncia
ajustada aos dados diarios foi a Gumbel, com os parametros calculados pelo método dos
momentos-L.

A desagregacao dos quantis didrios em outras durac¢des foi efetuada com as relagdes entre
alturas de chuvas de diferentes duragdes obtidas com as relacdes IDF estabelecidas por Wes-
chenfelder, Pickbrenner e Pinto (2020), para o municipio de Porto Lucena. As relagbes entre as
alturas de chuvas de diferentes duragées constam do Anexo Il.

A Figura 02 apresenta as curvas ajustadas.
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Figura 02 - Curvas intensidade-duracdo-frequéncia

As equacdes adotadas para representar a familia de curvas da Figura 02 sao do tipo:

_ aT®
T arod
Onde:
i é a intensidade da chuva (mm/h)
T é o tempo de retorno (anos)
t é a duracao da precipitagao (minutos)
a, b, ¢, d sao parametros da equacao

No caso de Passo Sao Borja, para duragdes de 5 minutos a 24 horas, os parametros da equagao
sao 0s seguintes:

5min <t < 24h
a=743,8;b=0,1834;c=9,6 e d =0,6811

743,80 TO183
L = (t + 9,6)0.6811

(02)

As equacgodes acima sao validas para tempos de retorno até 100 anos.

A Tabela 01 apresenta as intensidades, em mm/h, calculadas para varias duracdes e diferentes
tempos de retorno. Enquanto que na Tabela 02 constam as respectivas alturas de chuva, em
mm, para as mesmas duragcdes e os mesmos tempos de retorno.




Municipio: Sao Borja/RS

Estacdo Pluviométrica: Passo Sao Borja

Tabela 01 - Intensidade da chuva em mm/h

TEMPO DE RETORNO, T (ANOS)

DURACAO
DA CHUVA 2 5 10 15 20 25 30 40 50 60 75 | 100
5 Minutos 1360 | 1609 | 1827 | 1968 | 2075| 2162 | 2235| 2356 | 2455| 2538 | 2644 | 278,38
10 Minutos M3 | 131,7| 1495| 1611 | 1698 | 1769 | 1829 | 1928 | 2009 | 2077 | 2164 | 2281
15 Minutos 953 | 1128 1281| 1380 1454 | 151,5| 1567 | 1652 | 1721 | 1779| 1853 | 1954
20 Minutos 841 | 994 | 129| 1216| 1282| 1336| 1381| 1456| 1517| 1568 | 1634 | 1723
30 Minutos 689| 86| 926| 998| 1052| 1096| 1133| 1194 | 1244| 1286| 1340| 1413
45 Minutos 554| 655| 744| 802| 845| 880| 90| 960| 1000| 1034| 1077 | 1135
1 HORA 470| 555| e31| e79| 76| 746| 772| 83| 847| s876| 93| 962
2 HORAS 307| 364| 43| 445| 469| 489| 505| 533| 555| 574| 598| 630
3 HORAS 237 281| 319| 343| 362| 377| 390| 41| 428| 443| 461| 486
4 HORAS 197 233| 264| 285| 300| 313| 323| 341| 355| 367| 382| 403
5 HORAS 170| 201 | 228| 246| 259| 270| 279| 204| 307| 31,7| 330| 348
6 HORAS 151 178 | 202| 21.8| 230| 239| 247| 261| 272| 281| 293| 309
7 HORAS 136 161| 183 197| 207| 216| 223| 235| 245| 254| 264| 279
8 HORAS 124 47| 67| 180 190| 198| 204| 215| 224| 232| 242| 255
12 HORAS o5 m2| 127| 37| 45| 151| 156| 64| 71| 77| 184| 194
14 HORAS 85| 101 m5| 124| 130| 36| 140| 148| 54| 159| 66| 175
20 HORAS 6,7 791 90| 97| 102| 107| mo| 16| 121| 125 31| 138
24 HORAS 59 70| 80| 86| 91 94| 98| 103] 107 m1| 5| 122
Tabela 02 - Altura da chuva em mm

DURACAO TEMPO DE RETORNO, T (ANOS)

DACHUVA | 5 10 15 20 25 30 40 50 60 75 | 100
5 Minutos n3| 134| 152| 164| 173| 180| 86| 196| 205| 212| 220 232
10 Minutos 186| 219| 249| 268| 283| 295| 305| 321| 335| 346| 361| 380
15 Minutos 238| 282| 320| 345| 364| 379| 392| 43| 430| 445| 463| 488
20 Minutos 280| 331| 376| 405| 427| 445| 460| 485| 506| 523| 545| 574
30 Minutos 345| 408| 463| 499| 526| 548| 566| 597| e€22| 43| e70| 706
45 Minutos 5| 491 58| 601| 634| e60| 83| 720| 750| 775| 808| 851
1 HORA 470| s55| 631| 679| 76| 746| 772| 813| 8a7| 876| 93| 962
2 HORAS 615| 727| 86| 890| 98| 977| 1010] 1065| 111,0| 1147| 1195| 1260
3 HORAS 712| 842 956 1030| 1086| 1131 | 170| 1233 | 1284 | 1328| 1384 | 1459
4 HORAS 787 | 931 | 1057 | m39| 1200| 1251| 1293 | 1363 | 1420| 1468| 1530| 7161,3
5 HORAS 849 | 1005| 1141| 1229| 1296| 1350 1396| 1471| 1533 | 1585| 1651 | 1741
6 HORAS 904 | 1069 | 1214| 1307| 1378| 1436 1485| 1565| 1630| 1686 | 1756 | 1852
7 HORAS 951 | 1126 1278 | 1377| 1451 | 151.2| 1563 | 1648 | 171,7| 1775| 1850| 1950
8 HORAS 995| M77| 1336| 1439| 1517| 1581 1635| 1723| 1795| 1856| 1934 | 2038
12 HORAS 13,7 | 1345| 1528 | 1645| 1735| 1807 | 1869 | 1970 | 2052| 212.2| 2210 2330
14 HORAS 196 | 141,5| 1607 | 1731 | 1824 | 1901 | 1965| 2072 | 2158 | 2232 | 232,5| 2451
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Tabela 2 - Altura da chuva em mm - (continuacao)

DURACAO TEMPO DE RETORNO, T (ANOS)

Ll 5 10 15 20 25 30 40 50 60 75 100
20 HORAS 1343 | 1589 | 1804 | 1944 | 2049| 2134 2207 | 2327| 2424 2506| 2611 2752
24 HORAS 1425 | 1686 | 1914 | 2062 | 2173 | 2264 | 2341 | 2468| 2571 | 2659| 2770| 292,0
EXEMPLO DE APLICACAO

Em Passo Sao Borja foi registrada uma Chuva de 118 mm com durag¢ao de 3 horas. Qual é o
tempo de retorno dessa precipitagao?

Resp: Inicialmente, para se calcular o tempo de retorno serd necessdria a inversdo da equagao 01.
Dessa forma temos:

- a1/
- Il(t+ c) l b (03)

a

A intensidade da chuva registrada é a altura da chuva dividida pela duragéo, ou seja, 118 mm divi-
dido por 3 h é igual a 39,3 mm/h. Substituindo os valores na equagdo 03 temos:

~ 31,5 anos

39,3(180 + 9,6)06811] /01834
= l 743,8 l

O tempo de retorno de 31,5 anos corresponde a uma probabilidade de 3,2% que esta intensidade
de chuva seja igualada ou superada em um ano qualquer, ou

1 1
P(i =2 39,3mm/h) = 7100 = ElOO ~ 3,2%
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ANEXO |

Municipio: Sao Borja/RS

Estacdo Pluviométrica: Passo Sao Borja

Série de Dados Utilizados — Altura de Chuva didria (mm)
Maximos por ano civil (01/Jan a 31/Dez)

PRECIPITAGAO
N Al AF DATA MAXIMA
DIARIA (MM)

1 1985 1985 25/03/85 131,7
2 1986 1986 17/03/86 82,3
3 1987 1987 29/07/87 122,8
4 1988 1988 26/04/88 87,0
5 1989 1989 18/12/89 17,7
6 1991 1991 26/12/91 70,5
7 1992 1992 25/10/92 107,9
8 1993 1993 12/05/93 92,6
9 1994 1994 05/07/94 95,1
10 1995 1995 01/05/95 58,0
1 1996 1996 03/04/96 15,6
12 1997 1997 28/10/97 149,0
13 1998 1998 04/02/98 147,2
14 1999 1999 13/02/99 167,0
15 2000 2000 21/12/00 102,0
16 2001 2001 29/04/01 138,0
17 2003 2003 16/03/03 1324
18 2004 2004 06/12/04 78,6
19 2005 2005 04/10/05 101,0
20 2006 2006 24/12/06 95,8
21 2007 2007 03/03/07 18,3
22 2008 2008 14/10/08 153,5
23 2009 2009 15/11/09 91,8
24 2010 2010 12/12/10 217,5
25 2011 2011 22/04/11 148,5
26 2012 2012 28/10/12 78,6
27 2013 2013 12/04/13 132,0
28 2014 2014 06/10/14 1238
29 2015 2015 05/12/15 97,6
30 2016 2016 18/10/16 108,5
31 2017 2017 10/04/17 198,6
32 2018 2018 25/03/18 168,7
33 2019 2019 09/01/19 187,6

11
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ANEXO I

As razoes entre as alturas de chuvas de diferentes duracdes obtidas a partir das relagdes IDF
estabelecidas por Weschenfelder, Pickbrenner e Pinto (2020) para o municipio de Porto Lucena.

Relacdo 24h/1dia: 1,13

RELAGAO RELAGAO RELAGAO RELAGAO RELAGAO RELAGAO
14H/24H 8H/24H 4H/24H 3H/24H 2H/24H 1H/24H
0,85 0,71 0,58 0,52 0,46 033
RELACAO RELACAO RELACAO RELACAO RELACAO
45MIN/TH 30MIN/TH 15MIN/TH 10MIN/1H 5MIN/1H
0,88 0,76 0,51 0,40 0,25

12



O SERVIGO GEOLOGICO DO BRASIL - CPRM E OS OBJETIVOS
PARA O DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL - ODS

Em setembro de 2015 lideres mundiais reuniram-se na sede da ONU, em Nova York,
e formularam um conjunto de objetivos e metas universais com intuito de garantir
o desenvolvimento sustentavel nas dimensdes econbmica, social e ambiental.
Esta acao resultou na Agenda 2030, a qual contém um conjunto de 77 Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel - ODS.

A Agenda 2030 € um plano de acédo para as pessoas, para o0 planeta e para a
prosperidade. Busca fortalecer a paz universal, e considera que a erradicacao da
pobreza em todas as suas formas e dimensdes é o maior desafio global, e um
requisito indispensavel para o desenvolvimento sustentavel.

Os 17 ODS incluem uma ambiciosa lista 169 metas para todos os paises e todas as
partes interessadas, atuando em parceria colaborativa, a serem cumpridas até 2030.
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O Servigo Geologico do Brasil — CPRM atua em diversas areas intrinsecas as
Geociéncias, que podem ser agrupadas em quatro grandes linhas de atuagao:

* Geologia

* Recursos Minerais;

* Hidrologia; e

» Gestao Territorial.

Todas as areas de atuagao do SGB-CPRM, sejam nas areas das Geociéncias ou
nos servigcos compartilhados, ou ainda em seus programas internos, devem ter

conexao com os ODS, evidenciando o comprometimento de nossa instituicdo com
a sustentabilidade, com a humanidade e com o futuro do planeta.

A tabela a seguir relaciona as areas de atuagdo do SGB-CPRM com os ODS.



Areas de atuacdo do Servico Geolégico do Brasil - CPRM

e os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
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O projeto Atlas Pluviométrico € uma acao dentro do programa de Levan-
tamentos da Geodiversidade que tem por objetivo reunir, consolidar e
organizar as informagdes sobre chuvas obtidas na operagao da rede hidro-
meteoroldgica nacional. Dentre os varios objetivos do projeto Atlas Pluvio-
métrico, destaca-se a definicao das relagdes intensidade-duracao-frequéncia
(IDF). As relagoes IDF sao importantissimas na definicao das intensidades
de precipitacdo associadas a uma frequéncia de ocorréncia, as quais serao
utilizadas no dimensionamento de diversas estruturas de drenagem pluvial
ou de aproveitamento dos recursos hidricos. Também podem ser utilizadas
de forma inversa, ou seja, estimar a frequéncia de um evento de precipitacdo
ocorrido, definindo se o evento foi raro ou ordinario.
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