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APRESENTACAO

O 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 Hidro-
|6gico e 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 Capivari de
Baixo/SC, onde foram utilizados os registros de precipitagdes didrias
maximas por ano hidrolégico da estacao pluviométrica Tubarao, cédigo
02849027 (ANA), localizada no municipio de Tubarao a 3,8 km da sede
do municipio de Capivari de Baixo.

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 Capivari de Baixo/SC. A série de dados
utilizada no estudo foi elaborada a partir de registros de precipitagcoes
didrias maximas por ano hidrolégico da estacao pluviométrica Tubarao,
codigo 02849027 (ANA), localizada a 3,8 km do municipio de Capivari
de Baixo. A metodologia para definicao da equacgao por desagregagao
das precipitagoes diarias esta descrita em detalhes em Pinto (2013). A
distribuicao de frequéncia ajustada aos dados diarios foi a Exponen-
cial, com os parametros calculados pelo método dos momentos-L. A
desagregacao dos quantis didrios em outras duragoes foi efetuada com
as relacdes entre alturas de chuvas de diferentes duracdes obtidas da
equacao IDF estabelecida por Pfafstetter (1982), para o municipio de
Florianépolis /SC. As equacdes ajustadas 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 Capivari de Baixo permite
associar intensidades de precipitacao, nas diferentes duracoes, a frequ-
éncias 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 duracao, definindo se o evento foi raro ou ordinario, de
acordo com a caracterizacao de chuva extrema local.



ABSTRACT

This work presents the Intensity-Duration-Frequency (IDF) equation esta-
blished to the city of Capivari de Baixo/SC. The data series used in the study
was prepared from records of maximum daily rainfall per hydrological year
of the Tubardo rain station, code 02849027 (ANA), located 3,8 km from the
city of Capivari de Baixo. The methodology for defining the equation by disa-
ggregating daily rainfall is described in detail in Pinto (2013). The frequency
distribution adjusted to the daily data was Exponential, with the parame-
ters calculated by the L-moment method. The disaggregation coefficients
for sub-daily time scales were obtained from the IDF equation established
by Pfafstetter (1982) for the city of Florianopolis/SC. The equations fitted
to represent the family of IDF curves can be applied for durations between
5min and 24h and are recommended for return period up to 100 years. The
application of the IDF equation developed for the city of Capivari de Baixo
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 fre-
quency of a precipitation event that occurred over a given duration, defining
how unusual or ordinary the event was, according to the local extreme rain
characterization.
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Municipio: Capivari de Baixo/SC

Estacdo Pluviométrica: Tubarao

INTRODUCAO

A equacao definida pode ser utilizada no municipio de Capivari de Baixo.

O municipio de Capivari de Baixo esta localizado a 103 km de Floriandpolis, capital do estado
de Santa Catarina e faz divisa com os municipios de Tubardo, Gravatal, Pescaria Brava e Laguna.
O municipio possui uma area aproximada de 53,222 km? (Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica - IBGE, 2019) e localiza-se a uma altitude de 8 metros em sua sede. A populagao de
Capivari de Baixo, segundo IBGE (2010), é de 21.674 habitantes.

A estacao Tubarao, cédigo 02849027 (ANA), esta localizada na Latitude 28°28'20"S e Longitude
48°59'28"0, na sub-bacia 84, sub-bacia dos rios Tubarao, Ararangua e outros. A estacao plu-
viométrica localiza-se no municipio de Tubarao, a 3,8 km da sede do municipio de Capivari de
Baixo. Esta estacdo encontra-se em operacao desde 1985 e o periodo utilizado na elaboragao
da IDF foi de 1987 a 2019. Os dados para definicao da equacao IDF foram obtidos a partir dos
dados didrios de precipitagcao coletados em um pluviémetro operado pela Empresa de Pesquisa
Agropecudria e Extensao Rural — EPAGRI.

A Figura 01 apresenta a localizacao do municipio e da estacao pluviométrica.

S
X ) o
vari desBaixo

Estacdo.Pluviemetrica

Figura 01 - Localizagao do Municipio e da Estacdo Pluviométrica (Fonte: Google Earth, 2021)

EQUACAO

A metodologia para definicao da equacao por desagregacao das precipitacdes didrias esta des-
crita em detalhes em Pinto (2013). Na definicao da equacao Intensidade-Duracao-Frequéncia da
estacdo Tubarao, cédigo 02849027 (ANA) foi utilizada a série de precipitagdes diarias maximas
por ano civil (01/Jan 31/Dez), apresentada no Anexo |. A distribuicao de frequéncia ajustada aos
dados didrios foi a Exponencial, com os parametros calculados pelo método dos momentos-L.

A desagregacao dos quantis didrios em outras duracoes foi efetuada com as relagdes entre
alturas de chuvas de diferentes duracdes obtidas da equacao IDF estabelecida Pfafstetter
(1982), para o municipio de Florianépolis. As relagcdes entre as alturas de chuvas de diferentes
duragdes constam do Anexo II.

A Figura 02 apresenta as curvas ajustadas.
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Figura 02 - Curvas intensidade-duracao-frequéncia
A equacao adotadas para representar a familia de curvas da Figura 02 é do tipo:
) aT? o)
= —
(t+ )4
Onde:
i é a intensidade da chuva (mm/h)
T é o tempo de retorno (anos)
t é a duracgdo da precipitagao (minutos)
a, b, c e d sao parametros da equagao
No caso de Tubardo, os parametros das equacdes sao os seguintes:
Smin<t<1h
a=11479; b= 0,2413; c=36,4;d = 0,7625
. 1147,97%%13
L= (t + 36,4)0.7625 (02)
1h <t < 24h
a=1210,2;b=0,2412; c=28,4;d=0,7889
. 1210,2709-2412 -
L= (t + 28,4)0.7889 03)

As equacgdes acima sdo validas para tempos de retorno de até 100 anos. A Tabela 01 apresenta
as intensidades, em mm/h, calculadas para varias duracoes e diferentes tempos de retorno.
Enquanto que na Tabela 02 constam as respectivas alturas de chuva, em mm, para as mesmas
duragdes e os mesmos tempos de retorno.




Municipio: Capivari de Baixo/SC

Estacdo Pluviométrica: Tubarao

Tabela 01 - Intensidade da chuva em mm/h

DURACAO TEMPO DE RETORNO, T (ANOS)
DA CHUVA 2 5 10 15 20 25 30 40 50 60 75 | 100
5 Minutos 794 | 990| 1170| 1290 1383 | 1460 1525| 1635| 1725| 1803 | 1903 | 2040
10 Minutos 727| 907 1073| 1183| 1268 | 1338 | 1398| 1499 | 1582 | 1653 | 1744 | 1870
15 Minutos 673| 39| 992| 1094| 1173| 1238| 1293 | 1386 1463 | 1529 | 1613 | 1729
20 Minutos 627| 782| 924| 1019| 1093 | 153 | 1205| 1292 1363 | 1424| 1503 | 161,
30 Minutos 554| 690| 86| 900| 965| 101,8| 1064 | 1140| 1204 | 1258| 1327 | 1423
45 Minutos 474 | 591 | e99| 771| 86| 872| 91| 976| 1030| 1077 M36| 1218
1Hora m7| 520| 64| 677| 726| 766| 801| 858| 906| 946| 999| 1071
2 Horas 277| 345| 408| 450| 483| 509| 532| 570| 602| 629| 664 712
3 Horas 22| 264| 312| 344| 369| 390| 407| 436| 461| 481| 508| 544
4 Horas 74| 216| 256| 282| 302 319| 333| 357| 377| 394| 46| 446
5 Horas 18| 185| 218| 241| 258| 272| 284| 305| 322| 336| 355| 380
6 Horas 130 162 191| 21| 226| 238| 249| 267| 282| 294| 31| 333
7 Horas ne| 44| 71| 88| 202| 23| 222| 238| 252| 263| 277| 297
8 Horas 105 131 155 70| 183| 193| 201| 216| 228| 238| 251| 269
12 Horas 771 96| ma| 26| 135| 142| 1a9| 159| 168| 176| 185| 199
14 Horas 69| 86| 101| 12| 120| 26| 132| 142| 149| 156| 65| 177
20 Horas 52| 65 771 85 91 96| 100| 108| 14| 19| 25| 134
24 Horas 45| 57| 67 7,4 79| 84| 87| 94| 99| 103| 109 17
Tabela 02 - Altura da chuva em mm

DURACAO TEMPO DE RETORNO, T (ANOS)

DACHUVA | 5 5 10 15 20 25 30 40 50 60 75 | 100
5 Minutos 66| 82| 98| 108| 5| 122 127| 36| 44| 150| 159| 170
10 Minutos 21| sa | 79| 97| 20| 23| 233| 250| 264| 275 201| 312
15 Minutos 68| 210| 248| 274| 293| 309| 323| 347| 366| 382| 403| 432
20 Minutos 209| 261| 308| 340| 364 384| 402| 431| 454| 475| 501| 537
30 Minutos 277| 345| 408| 450| 482| 09| 532| 570| 602| 629| 664 711
45 Minutos 355| 443| 524| 578| 620| 54| 683| 732| 773| so8| 852| 914
1Hora a7| 520| e14| e77| 726| 766| 801| 858| 906| 946| 999 107
2 Horas s54| 691 | 81,7 901| 965| 1019| 1064 | 1141| 1204| 1258| 1328 1423
3 Horas 636| 793| 937| 1033| 108| 1169 1221| 1309 1382| 1444 1524| 1633
4 Horas 694 | 866| 1023| 1129| 1210| 1277| 1334| 1430| 1509 | 1577 | 1664 | 1783
5 Horas 740 | 923 1091 1203 | 1290| 1361 | 1422| 1524 | 1609 | 1681 | 1774 | 190,
6 Horas 778 | 970| 47| 1265| 1356| 1431| 1495| 1602 | 1691 | 1767 | 1865 | 1999
7 Horas 81,0 1011 195 1317| 141.2| 1490 1557 | 1669 | 1761 | 1841| 1942 | 2082
8 Horas 839| 1046| 1237| 1364 | 1462 | 1542 | 1612| 1728| 1823 | 1905| 2010 2155
12 Horas 97| 157| 1367| 1508| 161,6| 1705| 1782 | 1910| 2016| 2106| 2223 2383
14 Horas 96,2 | 1200| 141,8| 1564 | 1677 | 1769 | 1849 | 1982 | 2091 | 2185| 2306| 2472
20 Horas 104,55 | 1304 | 1541| 1700| 1822| 1923 | 2009 | 2153 | 2272| 2375| 2506 | 2686
24 Horas 1090 | 1359 | 1607 | 1772| 1899 | 2004 | 2094 | 2245| 2369| 2475| 2612| 2800
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EXEMPLO DE APLICACAO

Suponha que em um determinado dia, em Alambari foi registrada uma Chuva de 99 mm com
duracao 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:

1
. /
T = ’M‘ ’ (04)

a

A intensidade da chuva registrada é a altura da chuva dividida pela duragéo, ou seja, 99 mm dividido
por 3 h é igual a 33 mm/h. Substituindo os valores na equagéo 04 temos:

= 12,6 anos

33(180 + 28,4)07869] /02412
- I 12102 l

O tempo de retorno de 12,6 anos corresponde a uma probabilidade de 8 % que esta intensidade de
chuva seja igualada ou superada em um ano qualquer, ou

1 1
P(i = 33 mm/h) =F100 =F6100 =8%
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ANEXO |

Municipio: Capivari de Baixo/SC

Estacdo Pluviométrica: Tubarao

Série de Dados Utilizados — Altura de Chuva didria (mm)
Méaximos por ano civil (01/0ut a 30/Set)

PRECIPITACAO
N Al AF DATA MAXIMA
DIARIA (MM)

1 1987 1987 14/02/1987 136,0
2 1988 1988 30/03/1988 74,9
3 1989 1989 09/01/1989 71,3
4 1990 1990 10/10/1990 82,4
5 1991 1991 16/01/1991 89,1
6 1992 1992 25/01/1992 10,8
7 1993 1993 09/02/1993 72,6
8 1994 1994 12/05/1994 120,8
9 1995 1995 24/12/1995 186,1
10 1996 1996 20/01/1996 130,1
11 1997 1997 04/02/1997 99,4
12 1998 1998 11/12/1998 97,0
13 1999 1999 02/10/1999 41,2
14 2001 2001 01/10/2001 106,7
15 2002 2002 02/03/2002 64,2
16 2003 2003 13/03/2003 79,8
17 2004 2004 15/09/2004 93,7
18 2006 2006 20/11/2006 84,6
19 2008 2008 01/02/2008 19,7
20 2010 2010 12/05/2010 132,7
21 2011 2011 19/01/2011 93,0
22 2012 2012 02/01/2012 70,2
23 2013 2013 09/02/2013 86,4
24 2014 2014 15/02/2014 93,2
25 2015 2015 12/05/2015 144,4
26 2016 2016 04/12/2016 1214
27 2017 2017 05/06/2017 77,5
28 2018 2018 26/07/2018 73,2
29 2019 2019 25/05/2019 189,3

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 Pfafstetter (1982), para o municipio de Florianépolis.

Relacdo 24h/1dia: 1,13

RELAGAO RELAGAO RELAGAO RELAGAO RELAGAO
14H/24H 8H/24H 4H/24H 2H/24H 1H/24H
0,89 0,78 0,64 0,51 038
RELACAO RELACAO RELACAO
30MIN/TH 15MIN/1H 10MIN/15MIN

0,69 0,40 015

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.

1 Gmoso ERRADICAGAO DA POBREZA: Acabar n ENERGIA LIMPA E ACESSIVEL: 13 tooonmas AGAO CONTRA A MUDANGA GLOBAL
= B com a pobreza em todas as suas formas, Assegurar 0 acesso confiavel, sustentavel, DOCINA DO CLIMA: Tomar medidas urgentes para
Wy i" em todos os lugares. ) moderno e a prego acessivel a energia @ combater amudanga do clima e seus impactos.
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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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