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CHUVAS INTENSAS EM PORTO ALEGRE
DETERMINACAO DE CURVAS I-D-F

1 - INTRODUCXO

0O sistema de drenagem urbama de uma cidade como FPForto Alegre
atinge uma grande gquantidade de pessoas e propriedades. (Quanda este
sistema & bhem projetado, pode-se aobter uma diminuigio consideravel
de custos e garantir um bom funcionamento do mesmo, evitando-se que
as inundag®es mais sérias ponham em risco propriedades e vidas

humanas.

Em engenharia, nem sempre interessa construir uma obra que
seja adequada para escoar gqualguer vazZio possivel de ocorrer. No
caso normal, pode—-se correr o risco, assumido apds consideragdes de
ordem econémicé, de que o sistema venha a falhar durante sua vida
util, sendo necessario, entZao, conhecer este risco, gue pode ser
interpretado a partir da probabilidade de ocorréncia ou do periodo

de retorno de um determinadoc evento.

Uma das grandes dificuldades no estudo de bacias urbanas & 0
conhecimento do hidrograma de projeto para um determinado periodo de
retorno. Sua determinacgfo torna-se dificil devido & falta de dados.
As numerosas variavels envolvidas na distribuig¢io de chuva e as

condigB®es de cada bacia.

As precipitagdes sA0 tanto mais raras gquanto mais intensas. As
chuvas de alta intensidade e de curta duragio s3o o tipo de
precipitacdo que mais contribul para a formagio das vazdes
significativas numa baclia urbana. Sendo a chuva causa direta do
hidrograma, a escolha de uma chuva de projeto ¢ uma etapa basica na

estimativa do hidrograma de projeto.

Uma ferramenta fundamental para a determinagido da chuva de

projeto ou da vaz3c de pico de um sistema de drenagem urbana s3o as



curvas de Intensidade -Durag3do - Frequencia (Curvas 1-D-F}. Estas
curvas, obtigdas a partir de analise estatistica de eventos passados
permitem que se possa estimar a intensidade mAxima de uma chuva,

para uma determinada durag3o e um certo periodo de retorno.

0O objetivo do presente trabalho ¢ a determinagio das curvas de
Intensidade - Durac3o - Frequéncia para trés postos pluviograficos

distintos em Porto Alegre:

- Ppsto do Instituto de Pesquisas Hidraulicas;
~ Posto do Aeroporto Salgado Filhog

- Posto do 8° Distrito de Meteorologia.

0Os resultados ohtidos s&o comparados entre si e também com a
curva I-D-F determinada em 1972 em estudo efetuado para o DMAE, a
partir dos dados pluviograficos do posto localizado no Parque
Farroupilha. A partir dos resultados obtidos e das comparagdes
efetuadas, sugerem—-se critérios para a utilizag3o das referidas

curvas para o projeto de redes de drenagem urbana.
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2 - METODOLOGIA

A determina¢do das curvas l-D-F ¢ feita a partir de dados de
pluvidgrafos interpretados em intervalos de 5 ou 10 minutos.
Analisando-se os pluviogramas de um posto pluviométrico para todo o
periodo de registro (n anos), pode-se determinar o0 maximo valor de
cada ano, para diferentes duragdes. No presente trabalho, foram
selecionadas as durag®es de 10, 20, 30, 45, 60, 90, 120, 130 e 180

minutos.

A obten¢XZo dos dados de intensidade para curtas duragdes exige
a existéncia de pluvidgrafos com resclugdo temporal alta. Dado gque
num  namero muito grande de postos sd existe um pluvidmetro,
fornmnecendo apenas totais diarios de chuva, foi desenvolvida uma
metodologia pelo DAEE/CETESBY para desagregar essas chuvas didrias
através de coeficientes médios, em outras duragdes menocres, de até O
minutos. Us valores obtidos para esses coeficientes no territdrio
brasileirc apresentam-se coerentes com outros calculados em estudos

semelhantes desenvolvidos em outros paise.

No presente trabalho, estes coeficientes foram comparados com
coeficientes calculados a partir das series histdricas disponlivels
para Porto Alegre, apresentando desvios minimos. Estes coeficientes
foram utilizados pare complementar as seéries, determinando-se 05
valores de precipitag3iio para durag¢®es menores que a resolugido dos

dados disponivels.

Obtém—-se, assim, uma série anual, constituida porr N valores
Max 1mos para - cada duragio. suscetivel de ser tratada
pstatisticamente para determinar as frequéncias de ocorréncia.

Segundo Sanchez (1987)2, variocs metodos podem ser usados, sendo o

mais comum o de Ven Te Chow - Gumbel, que permite calcular o valor

1 DAEE.CETESB. 1080 . Dreragem Urbana - Manual de’ Projeto.
Dapartamento de Aguas =4 Energia Eldtrica - Companhia de
Tecnologia de Saneamento Ambiental, sSdc Paulc. 458 p.

2 SANCHEZ, J. E. 1087, Fundamentos de Hudrologua. Porto Alegre,

Institute de Pesquisas Hudraulicus-UFRAS. 355 .



da preciplitagdo para um dado periodo de retorno sequndo a equagio
X = X + K 5 (1)

onde:

X & a precipitagZo para um determinado Periodo de Retorno;

X € 0 valor médio de X para a série disponivel;

- K & um fator de frequéncia gue depende do tamanho da amostra
e do periocdo de retorno, encontrando-se tabelado por Sanchez;

- 5 é& o desvio padrio dos dados.

Cada serie ¢ analisada e s3do calculadas as 1intensidades
maximas provavels para VArios periaodos de retorno segundo a equagXo
(1). A plotagem‘ destes valores origina uma familia de curvas
relacionando Intensidade, Durag¢3o e Freqguéncia, validas para o local
onde foram medidos os dados. No presente trabalbo foram adotados os

valores de periocdoc de retorno de 2, 3, 5, 10, 1%, 20, 25, 50 e 100

anos.
As equagdes genéricas que descrevem estas curvas sXo da forma
b
a Tr
max: ————_CT (2)
t o+
( g c)
onde:
- 1 ¢ a intensidade maxima em mm/h;

max
- Tr & o Perfiodo de Retormo em anos;

- td & a duragido do evento em minutos;
— a,b,c,d sdo constantes que devem ser determinados para cada

local.

A constante ¢ pode ser determinada Lor tentativas ou pelo



. . 2 ] .
processo descrito por Wilken que &0 procedimento : iuldo no

presente trabalho. Sequndo esta metodologia., emprega-se & udrva de
intensidade — duragXo, calculada em escala bi-logaritmic para a
frequéncia F=n/5, onde n & o numero total de anos da amo ra. Para
este fim, s30 calculados os valores de 1og(1max) e log(i ) | para

cada um dos pontos determinados conforme a equagfo (1) e e scolhem—se

dois pontos préoximos aos valores extremos, cujas coorderadas s3o,
respectivamente, (ii’t1) e (1 ,t ). Caonsidera-se entio, um
2’ 2
terceiro ponto, (ia’ta) , da mesma curva, onde
1= v 1 .1 (3)
3 1z

sendo que t3 & obtido por interpolag¢io na curva.

Desta forma, obtém—-se o valor da constante c por

t12 - tz.t3
TTEFYR R “”
As demais constantes (a, b, d) sZo, entzo, determinadas pelo
método de regressio multipla atravées de técnica de minimos
quadrados. Para tanto, a equagio (2) ¢ linearizada atraveés de

logaritmos, obtendo-se

log(1l ) = log(a) + b log(Tr) - 4 log(t_ +c) (3
max : d
Desta forma, tem-se log(1l ) como variliaAvel dependente,
max

log(Tr) e log(td+c) como varilavels i1ndependentes e b, d e log{(a)
como Os parametros a serem ajustados pov méetodo  de minimos
quadrados.

Para cada um dos postos estudados foa ajustada uma equaciac,

que & apresentada neste relatdrio. juntamente com a representagio

gréficé das curvas [-D-F obtidas atraveés rdestas eQuagdes.

3  WILKEN, P. =, 10780. Engenharia  de Drenagem  Superficial. sdo

Paulo, CETESH. 4
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3 - RESULTADOS
3.1 - Dados disponiveis

A metodologia descrita para determinag3o das curvas I-D-F foi
aplicada aos dados de trés postos pluviograficos distintos em Porto

Alegre:

- Posto do Instituto de Pesquisas Hidraulicas:
- Posto do Aeroporto Salgado Filhoj;

- Posto do 8° Distrito de Meteorologia.

0 pluvisegrafo do posto do Institutp de Pesquisas Hidraulicas
pertencia & rede mantida pelo DEPREC e foi operado pelo Instituto de
Pesquisas Hidraulicas da UFRGS durante o periodo de 1964 a 1983. Ele

localiza-se na area do referido Instituto, com as coordenadas de:

~Latitude: 30°04°
~Longitude: 51°08"

Para este posto foi possivel dispor—-se de registros
pluviograficos que abrangem todo o seu pericdo de observagles,

com uma resolugio temporal de 30 minutos.

0O pluvivgrafo do posto do Aeroporto Salgado Filho & operado
pelo Servigo Regional de Protegdc ao V&éo do Ministério da
Aerondutica. Ele localiza-se na Area do Aeroporto, com as

coordenadas de:

~Latitude: 30°00°

-lLongitude: 51°11"

Para este posto fol possivel dispar—-se de registrbs
pluviograficos que abrangem o periodo de 19772 a 1989, com uma

resolucdo temporal de 1 hora.

&)
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0 pluvisgrafo do posto do B8 Distrito de Meteorc ngia (8
DISME) ¢ operado desde 1974 pelo 8° Distrito de Meteor logia do
Instituto Nacional de Meteorologia (INEMET), 46rgdo do Mini .tério da

2

Agricultura. Ele localiza-se na area do 8° DISME, a  rua Cristiano

Fischer, com as coordenadas de:

-Latitude: 3I0°04°

-Longitude: 51°08"

Para este posto foi possivel dispor-se de registros
pluviograficos gque abrangem o periodo de 1974 a 1982 e de

1983 a 1989, com uma resolugio temporal de 10 minutos.

Na figura 1, a seqguir, & apresentado o mapa de localizagio dos
referidos postos. Neste mapa € localizado també&m o Posto Redeng3o,
situado no Parque Farroupilha. Este posto serviu de base para estudo
anteriaor, semelhante a este trabalho, no qual foram determinadas as
curvas I-D-F para este posto. 0Os resultados deste trabalho,
publicados pelo DMAE‘, foram wutilizados para comparagio com cs

resul tados obtidos no presente trabalho.

4DMAE. 172, Chuvas Intonsan am Portc Aleyre. Porto Alogre.

zoo p.



Figqura | - llocalizagdo dos Postos Fluviograficos
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3.2 = Poslo Instituty de Pesquisas Hidraulicas

Conforme descrito na metodologia, foram determinados os
valores max1mos anuals para a série disponivel de dados para as
duragdes de 10, 20, 30, 45, 60, %0, 120 e 130 minutos. Como a
resolugdo temporal dos dados disponivels para este posto era de 30
minutos, fol necessario aplicar a metodologia de desagregag&o de
chuvas desenvolvida pelo DAEE/CETESB para se obter os valores de 10,
20 e 45 minutos. Para tanto, foram aplicados o0os coeficientes de
desagregagao que, multiplicados pelos valores disponiveils,

permitiram a obteng3do dos valores desejados.

Na tabela 1, a segulr, sap apresentados o©0s valores de
intensidade maxima anual determinados para cada ano e cada uma das
duragdes selecionadas, bem como a média e o desvio padrdo da amostra

para cada uma das duragdes.

A seguir, foram obtidos os valores de intensidade em fung¢Zdo da
duragzio e do periodo de retorno pela aplicagio da fdédrmula (1) ans
periodos de retono de 2, 3, 5, 10, 15, 20, 25, 50 e 100 anos. Os
resul tados s3o apresentados na tabela 2, a sequitr, onde, para cada
periodo de retorno & informado o valor do fator de frequéncia K para
uma série de 20 anos de dados e os valores de média e desvio padr3o

para cada duragZo, necessirios para a aplicagZo da farmulagio.

Estes valores originam uma familia de curvas de Intensidade,
Duragzo e Frequéncia, & gual foi ajustada uma equagdao do tipo da
equag3o (2), pelo método de regressdo maltipla através de técnica de
minimos guadrados, conforme descrito mna metodologia, com a constante
c 5eﬁdo detérminada pelo processo descrito por Wilken. A equagio

obtida para ecte posto foi:

0.196
509,859 . Tr
S = (6)

LAIEY B2 (1 ]

(t + 10
g )
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Tabela 1 - Intensidades Maximas Anuais em mm/h - Posto IPH

ek gy g U SR +
: DURACAD {min) ‘
o e +
: 10 20 30 45 60 g0 120 150 180
e e +
‘ 78.7 99.1 48.6 30.1 24.3 17.3 15.8 13. 13.2
. a4 .4 33.3 27.4 23.4 23.3 17.3 14.8 15.0 15.2
' 5B8.6 44.0 36.2 J1.2 25.2 21.1 17.3 16.7 15.1
: 47.6 35.7 29.4 28.2 27.0 19.0 14.8 12.6 10.9
: 57 40.3 33.2 24.6 19.8 15.5 15.5 13.6 12.9
: 62.9 46.9 38.6 34.8 31.0 21.93 16.6 13.8 11.7
. 40.8 30.4 23.2 21.4 17.3 12.9 16.0 13.0 12.0
: 44.1 33.0 27.2 29.0 20.2 17.1 17.1 15.¢9 14,0 |
: 118.6 88.9 73.2 47.6 38.4 25.9 20.2 19.5 16.9 .
: 80.0 60.0 49.4 43.1 34.8 26.3 20.7 16.9 14.2
: 34.8 41.1 33.8 31.5 25.4 19.8 15.1 12.3 11.1
. 100.8 75.6 62.2 57.8 46.6 31.4 28.8 19.5 17.1
‘ 34.4 40.8 33.6 31.2 25.2 18.2 14.6 12.0 10.6 |
: 73.5 55.2 45.4 29.95 23.8 12.1 11.9 12.9 10.9 .
: 74.5 35.9 46.0 29.1 23.5 15.5 12.3 10.4 8.7 .
: 62.9 47.1 38.8 27.0 21.8 20.0 16.0 13.4 11.6
: 34.90 25.9 21.0 19.8 18.7 17.3 17.7 16.4 14.8 |
. 63.5 47.6 39.2 39.2 39.2 39.2 32.% 26.9 2.8 |
: b60.6 45.4 37.4 31.9 25.4 20.7 19.1 19.1 16.8 |
: 63.2 47.4 39.0 29.1 23.95 17.5 13.5 11.2 2.5
b o e e +
. 63.8 47.7 39.2 31.9 26.7 20.6 17.5 15.2 13.5 ¢
A e e +
. 19.7 14.8 12.2 8.9 7.4 3.9 5.0 3.7 3.2
F o +



Tabela

e r mm e mm am A mmme e = e -

4 e e mm -

Posto Irstituto de Pesquisas Hidraulicas

2

<

A mm mm e e e omm me mm mm M mm omm ma me = a4

- Intensidades em mm/h em fune¢Zo de td e Tr

DESVIO

FADRAD

A e e e mm e mm am e omm a4 ==

__________________________________________________________________________________ '
1 {Periodo de Retorno ea anos)

11

109.1
81.8
2.3
2.2
AL
34.3
2.1
23.9
0.9

13.3
83.0
79.0
.1
43.3
13.%
0.1
4.7
2.6



onde:

- 1 & a intensidade maxima em mm/h;
rmax

- Tr & o Perifado de Retorno em anos;g

- td ¢ a duragio do evento em minutos;

2 -
0 coeficiente de determinagio para a regresszo (R) foi de
99,447
Na figura 2, a seqguir, & apresentada , sob a forma grafica, a
fami{lia de curvas descrita por esta equagio.
3.3 - Posto Aeroporto Salgado Filho
Conforme descrito na metodologia, foram determinados 0s

valores maximps anuais para a =érie disponivel de dados para as
durag¢®es de 10, 20, 30, 45, &0, 90, 120 e 150 minutos. Como a
resolucio temporal dos dados disponivelis para este posto era de 1
hora, fol necessario aplicar a metodologia de desagregagdo de chuvas
desenvolvida pelo DAEE/CETESB para se obter os valores de 10, 20, 30
e 45 minutos. Para tanto, foram aplicados o0s coeficientes de
desagregagdo que, multiplicados pelos valores disponiveis,

permitiram a obten¢Zo dos valores desejados.

Na tabela 3, a seguir, cZo apresentados os valores de
intensidade maxima anual determinados para cada ano e cada wuma das
duragdes seleciocnadas, bem como a média e o desvio padrdoc da amostra

para cada uma das duracdes.

A seguir, foram obtidos os valores de intensidade em fungdo da

dura¢§o e do periodo de retorno pela aplicagio da fdérmula (1) ans
periodos de retono de 2, 3, 5, 10, 15, 20, 25, 30 e 100 anos. 0Os
resul tados sXEo apresemntados na tabela 4, a seguir, onde, para cada

periodo de retorno ¢ informado o valor do fator de freguéncia K para
uma série de 17 anos de dados e as valores de média e desvio padr3o

para cada duragdo, necessarios para a aplicagfo da formulacgio.
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Tabela 3 - Intensidades Maximas Anuais em mm/h - Posto Aeroporto Salgado Filho

_________________________________________________________________________________ ¢
DURACAQ (min) '
__________________________________________________________________________________ +
10 20 30 45 690 90 120 150 180 |
_________________________________________________________________________________ +
70.3 52.7 43.4 33.2 26.8 24.3 19.2 19.7 17.5
53.4 40.1 33.0 25.3 20.4 15.6 12.3 12.1 10.7 1
66.9 50.2 41.3 31.6 25.5 16.3 12.9 12.4 11.0 .
63.9 49.4 40.7 31.1 25.1 17.3 13.7 13.3 11.8 ¢
48.8 36.6 30.1 23.1 18.6 13.6 10.7 12.2 10.8
41.9 31.5 25.9 19.8 16.0 15.9 12.6 10.9 ?.7 1
64.6 48.5 39.9 30.5 24.6 19.6 15.5 11.8 10.5 |
65.8 55.9 46.0 35.2 28.4 19.8 15.6 13.9 12.3 .
101.7 76.3 62.8 48.1 38.8 29.8 23.5 21.9 19.4
63.0 47.3 38.9 29.8 24.0 20.3 16.0 14.2 12.6
65.6 49.2 40.5 31.0 25.0 17.6 13.9 10.9 9.7
B89.7 67.3 55.4 42.4 34.2 22.3 17.6 13.3 11.8 |
53.3 40.0 32.9 23.2 20.3 19.0 15.0 13.1 11.6
112.3 84.2 69.3 33.1 42.8 29.9 23.6 19.5 17.3
101.1 75.8 62.4 a47.7 38.5 27.1 21.4 16.1 14.3 .
&67.7 50.8 41.8 32.0 23.8 18.9 14.9 12.7 11.3 .
93.5 70.1 37.7 44.1 35.6 36.1 28.5 23.7 21.0 .
_________________________________________________________________________________ +
72.1 34.5 44 .8 34.3 27.7 21.4 16.7 14.8 13.1 1
_________________________________________________________________________________ +
19.7 14.7 12.1 9.3 7.3 5.9 4.7 3.8 3.4 .



Tabela 4 - Intensidades em mm/h em funsZo de td e Tr

fomremmm——
]

1 DURACAD
vooain

formmnnm——
: 10
‘ 20
X 3t
: [}
: &0
X 90
: 120
: 150
; 180
bucmmeramn

Pasto AReroporto Salgado Filho

i

.................................................................................. ¢
T {Pericdo de Retorno ea 2nos)

15

104.5
18.7
4.0
9.6
§0.0
3.2
0.6
.1
18.7

112.3
84.3
9.6
3.2
3.0
33,4
28,3
2.8
20.1

118.0
8.7
3.1
N9
.1
35.3
21.8
2.8
2.1

122.3
1.9
13.7
37.9
4.7
38.6
8.9
2.6
1.8



Estes valores originam uma familia de curvas de Intensidade,

Duragfo e Frequeéencia, a qual fol ajustada uma eqguagio do tipo

da

equacgio (2), pelo método de regressio multipla através de téaonica de

minimaos quadrados, conforme descrito na metodologia, com a constante

¢ sendo determinada pelo processo descrito por Wilken. A equag3o

obtida para este posto foi:

0,191
748,342 . Tr
L 0,803 (7)
(td+ 10)
onde:
- 1 & a intensidade maxima em mm/h;

max
- Tr & o Periodo de Retorno em anos;

- td ¢ a duragio do evento em minutos;
0 coeficiente de determinagio para a regressio (Rz) foi
99,391 Z..

Na figura 3, a seguir, ¢ apresentada , sob a forma grafica,

familia de curvas descrita por esta equagXo.
3.4 - Posto 8° Distrito de Meteorologia

Canorme descrito na metodologia, foram determinados
valores maximos anuals para a série disponivel de dados para
duragdes de 10, 20, 30, 45, &0, <0, 120 e 150 minutos. Como
resolugio temporal dos dados disponiveis para este posto era de
minufos. nzo fdi necessario aplicar a metodologia de desaqgregagdo

chuvas desenvalvida pelo DAEE/CETESH,

Na tabela 35, a sequir, 530 apresentados o0s .valores

intensidade maxima anual determinados para cada ano e cada uma

de

os

as

10
de

de

das

duragBes selecionadas, bem como a média e o desvio padrio da amostra

para cada uma das duragdes.

16
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Tabela 5 - Intensidades Maximas Anuais em mm/h - Posto 8 DISME

_________________________________________________________________________________ ‘
DURACAD (min) :
_________________________________________________________________________________ .
10 20 30 45 60 20 120 150 180 !
__________________________________________________________________________________ N
144.0 97.8 73.4 50.8 38.8 26.7 20.2 16.3 13.7
B1.6 53.4 48.2 38.0 30.8 25.6 21.8 17.9 15.0
106.8 69.6 51.8 40.5 33.4 24.5 18.4 15.1 14.3
82.2 56.4 50.4 38.7 33.8 24.1 18.7 15.4 13.5 |
69.6 43.8 38.0 27.5 21.2 14.3 11.3 9.8 8.9 !
96.0 66.0 50.0 33.9 26.6 17.9 13.5 11.7 10.3 !
106.8 77.4 53.2 35.9 31.2 23.6 19.1 16.1 15.5
103.8 77.7 61.8 48.0 37.8 26.3 20.1 16.5 13.8 |
54.0 48.0 48.0 37.9 29.8 22.0 18.0 16.0 14.3
166.2 114.9 76.6 55.1 41.3 27.7 21.1 17.3 14.5 !
100.8 75.9 67.4 56.1 44.1 31.7 24.2 20.2 17.1 1
101.4 98.4 87.8 74.7 50.3 34.2 25.6 20.5 17.1 ¢
37.8 34.8 29.6 29.2 21.1 15.9 11.9 10.0 10.6 !
54.0 48.0 39.2 33.2 27.2 27.2 23.9 19.9 16.9 !
_________________________________________________________________________________ +
89.3 66.5 54.0 42.2 33.0 24.2 19.0 15.9 14.0 !
_________________________________________________________________________________ .
31.3 21.8 15.4 12.6 8.3 5.5 4.4 3.4 2.5 !



Tabela 6 - Intensidades em mm/h em fungzo de td e Tr
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‘ 180
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Posto 8° Distrito de Meteorologia
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2 3
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83,3 1023
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5.2 113
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A seguir, foram obtidos os valores de intensidade em fung¢io da
duracio e do periodo de retorno pela aplicagio da férmula (1) aos
periodos de retono de 2, 3, 5, 10, 15, 20, 25, 50 e 100 anos. Os
resul tados s3o apresentados na tabela 6, a seguir, onde, para cada
periodo de retorno & i1nformado o valor do fator de frequéncia K para

uma série de 14 anos de dados e os valores de média e desvio padrio

para cada duragd@o, necessarios para a aplicag3o da formulag3o.

Estes valores originam uma familliae de curvas de Intensidade,
Dura¢io e Frequéncia, a qual foi ajustada uma equagdo do tipo da
equagio (2), pelo método de regressZo multipla através de técnica de
minimos quédrados, conforme descrito ma metodologia, com a constante
¢ sendo determinada pelo processo descrito por Wilken. A equagXo

obtida para este posto foi:

0,192
2491,782 . Tr
L ax™ 1,021 (8
(td+ 16)
onde:
- T & a intensidade maxima em mm/h;

max

- Tr ¢ o Periodo de Retorno em anos;

- td é& a duragio do evento em minutos;

0 coeficiente de determinag¢Zo para a regressio (R®) foi de

99,390 “L..

~ Na figura 4, a segulr, ¢ apresentada , sob a forma grafica, a

tfamilia de curvas descrita por esta eqguagio.
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3.5 = Comparaglo dos resultados

Com a finalidade de veriflicar—-se a qualidade das curvas
determinadas no presente estudo, efetuou-se uma comparagio entre os
resul tados obtidos para cada um dos trés postos estudados e também
com ps resultados do estudo efetuado em 1972, para o DMAE, com 0S
dados do posto Redengdp. As curvas [-D-F obtidas neste estudo para c

posto RedengZo sio apresentadas a seguir, na figura 5.

Para efetuar—-se esta comparag¢io, foram selecionados os
periodos de vretorno de 2, 5, 10, 25, 50 e 100 anos e, para cada ua
destes periodos de retorno, foram determinadas as 1ntensidades
maximas de chuva confarme as curvas I-D-F de cada posto, para as
durag®es de 10, 30, 60 e 120 minutos. 0Os valores encontrados s3do

apresentados na tabela 7, a seguilr.

A analise dos resultados apresentados na tabela 7 permite-nos

formar dois grupos distintos:

- Grupo 1 -+ Posto RedengZio e Posto 8° DISME;
- Grupo Il » Posto IPH e Posto Aeroporto Salgado Filho.

Observa-se gue, dentro de cada um dos grupos, os resultados
obtidos sZo extremamente semelhantes, sendo praticamente 1iguais em
alguns casos. Este fato confirma a qualidade das curvas, uma vez que
nenhum dos postos apresenta  resultados completamente diversos do
conjunto dos demais. Por outro lado, observa-se que os resultados do
Grupo I s3o bastante superiores aos obtidos no Grupo 11. Estas
diferengas poderiam ser explicadas pela ndo coincidéncia dos
periodos de dados ou pelo fato de que o Grupo [ apresenta postos
localizados em T reglides centrais da cidade com um
comportamento . completamente urbanao, enguanto que o Grupo I1
apresenta postos localizados na periferia da cidade, .com um
comporfamento que JAa tende para o rural. Porém, nenhuma destas
explicacBes €& absoclutamente conclusiva, sendo necessario  novos

estudos para se obter respostas definitivas.

r
N
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Tabela 7 - Comparagio dos resultados

______ A e e e
Tr td Intensidades em mm/h
+ e T T T e e T
anos . min . Redeng3o , 8°DISME ' Aeroporto | IPH
——————— o e e e e e
2 v 10 95 X 102 ' 77 : 68
. 30 : 55 | 37 i 44 i 41
V60 35 : 34 ' 28 : 27
po120 0 21 ; 19 : 17 ' 19
S : 10 . 112 i 122 i 2 : 81
v 30 bb : 68 i 53 : 49
iy 60 43 : 41 ‘ 34 ; 33
¢120 26 ' 23 H 20 i 21
i 1+ 10 126 : 139 i 105 ' 93
¢ 30 74 ' 78 i 60 ' 56
60 50 : 47 i 38 ' 38
. 120 : 31 ' 26 : 23 . 24
25 ¢+ 10 . 148 | 166 : 125 \ 110
. 30 91 : 23 ' 72 ‘ 67
. &0 H 61 i 35 , 46 : 45
P 120 39 | 31 : 28 ' 29
50 ' 10 H 166 : 189 l 143 : 123
: 30 : 104 \ 106 . 82 ' 77
60 70 ! 63 ! 52 ! 51
1200 45 : 35 . 32 . 33
100 | 10 . 185 , 216 | 163 : 145
P30 118 : 121 : 93 : 88
P60 81 : 72 : 60 : 59
¢ 120 : 53 1 40 \ b : 38
——————— A e e b
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4 -~ CONCLUSOES ‘E COMENTARIOS

Foram determinadas neste trabalho as curvas de Intensidade -
Duracao -~ Frequéncia para trés postos pluviograficos distintaos em

Porto ARlegre:

- Posto do Instituto de Pesquisas Hidraulicas;g
~ Posto do Aeroporto Salgado Filho:

- Posto do 8° Distrito de Meteorologia.

Os resultados obtidos foram comparados entre si e também com a
curva I-D-F determinada em 1972 em estudo efetuado para o DMAE, a
partir dos dados pluviograficos do Posto Redeng3o. A partir desta

comparagdo, obtém-se duas importantes observagdes:

- As curvas [-D-F dos postos estudados apresentam resultados
diferentes para cada um dos postos, sendo esta diferenga

significativa em alguns casos;

- Embora os resultados obtidos apresentem diferengas entre si,
nenhum dos postos apresenta resultados completamente diversos

do conjunto dos demais.

Estas observag¢des nos permitem que concluir gque a gqualidade
das curvas & boa, mas gue sua utilizagZo deve ser efetuada de forma
criteriosa, uma vez gue 0s resultados obtidos com uma ou cutra curva

podem ser bastante diferentes.

Sugerimos, para utilizag3o destas curvas, o seguinte

praocedimento:

1 - DetermimagXo dos valores de intensidade maxima utilizando
cada um dos trés conjuntos de curvas determinados no. presente
‘trabalho e também com as curvas do Posto Redeng3o, obtendo-se

quatro resultados distintos:

rJ
o



2 - Comparag3o dos resultados entre si, com a adog3o, a

criterio dao projetista, de:

a) o maior dos resultados obtidos (critério conservador):

4

b) o resultado do posto mais préximo do local de projeto.

Obs.: NZo recomendamos a utilizag¢do de um valor mé&dio entre os
quatro valores aobtidos, pois i1sto poderia mascarar os
resul tados, uma vez que filtraria os valores extremos, que s3o

de enorme 1mportAncia em um estudo de drenagem urbana.

Sugerimos, ainda, gue sejam efetuados estudos para a extens3o
e complementacgdo da série de dados do Posto RedengZo, uma vez gue a
curva determinada para este posto abrange o periodo de 1940 a 1972,
podendo, portanto, haver alterag@es nos resultados se forem
incluidos dados dos anos seguintes de operaglo. Ressaltamos a grande
importancia deste posto devido ao fato de ser aquele que apresenta a
maior série disponivel de dados pluviograficos com alta resolugHo
temporal, o que torna sua curva altamente confidvel. A
complementagdo destas curvas poderad trazer explicag®es para as
variag®es encontradas entre 0s trés postos estudados no presente

trabalho.



