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RESUMO

A chuva de projeto para instalagoes de dguas pluviais pode ser estabelecida com base na andlise de séries pluviogrificas observadas no local do
projeto, em locais sem essas informagies a NBR 10844 indica o valor de 150 mm.ly'. Este trabalho teve como objetivo determinar a intensidade da chuva
para ser usada em projetos de instalagies prediais de aguas pluviais no Estado de Santa Catarina. Foram usados os dados pluviométricos didrios de 147esta-
coes pluviométricas de Santa Catarina. Para cada estacdo foi ajustada a equagao IDF e estimada a intensidade da chuva com duracao de 5 minutos e periodo
de retorno de 1, 5 ¢ 25 anos. A intensidade da chuva com duracio de 5 minutos e periodo de retorno de 5anos varion de 127,7 mm.b" a 266,5 mm.by’. A
intensidade média das estagoes foi de 163,2 mm.b', para o intervalo de confianca de 95%, nas quais a variacao ficou compreendida entre 158,9 a 167,4
mm. . Também se observa que 82,8 % das estagies apresentaram intensidade superior a 150 mm.ly'. Os resultados obtidos evidenciam a necessidade de

utilizar dados locais nos projetos de drenagem e a importancia da atnalizacao dos estudos de chuvas intensas.

Palavras Chave: Chuva intensa. Drenagem pluvial. Precipitagdo.

INTRODUCAO

Nos projetos de instalagdes prediais de drenagem de
aguas pluviais o dimensionamento das estruturas de captacio
e conducio de agua da chuva, como calhas, condutores verti-
cais e condutores horizontais, deve ser baseado nos dados de
precipitacio maxima do local.

A chuva é um fené6meno natural que apresenta grande
variabilidade temporal e espacial, necessitando sua caracterizacdo
em termos de duracio e frequéncia. A metodologia usada para
estimar a vazao maxima nos projetos de drenagem pluvial, geral-
mente ¢ baseada na férmula racional, que considera a duracio da
chuva igual ao tempo de concentragao, que no caso de telhados
dificilmente essa duracdo ultrapassa dois a trés minutos. A NBR
10844 (ABNT, 1989) fixa a duracao da precipitagdo como sendo
de cinco minutos para qualquer instalacao predial. Esse valor
pode ser justificado pelo fato de ser o menor intervalo em que
os pluviogramas convencionais podem ser lidos com precisao
adequada. No entanto, como a intensidade da chuva maxima
varia inversamente com a duracdo, a adoc¢ao da duracdo de 5
minutos, implica em adotar a intensidade da chuva inferior a real.

A frequéncia da chuva ¢ caracterizada pelo periodo de
retorno de uma determinada altura (mm) de precipitacio, definido
como numero médio em anos em que, para a mesma duragao
de precipitacdo, uma determinada intensidade pluviométrica é
igualada ou ultrapassada pelo menos uma vez (ABNT, 1989).
Quanto maior o periodo de retorno, menor ¢ a probabilidade
de o evento ser superado, porém maior o valor da intensidade
da chuva, e, consequentemente, maior a vazao do projeto e

maiores serdo os custos do sistema de drenagem pluvial. A NBR
10844 (ABNT, 1989) recomenda trés niveis de risco, segundo a
natureza da area a ser drenada. O perfodo de retorno de 1 ano
(T =1) para areas pavimentadas, nas quais podem ser tolerados
empocamentos, como patios de estacionamento de veiculos,
areas de circulacao restrita, calcadas; Perfodo de retorno de 5
anos (T = 5) para dreas com cobertura; e, periodo de retorno de
25 anos (T = 25) para coberturas e dreas nas quais nao podem
ser tolerados empogamentos ou extravasamentos.

A obtenc¢io da chuva de projeto deve ser realizada
com base em dados pluviométricos da localidade onde se si-
tua o projeto. Devido a falta de dados muitas vezes, utiliza-se
informacoes de locais proximos ou com regime hidrolégico
semelhante. No Brasil ainda existem poucas informacoes sobre
chuvas intensas. Muitos trabalhos, inclusive na NBR 10844
(1989), trazem informag¢oes de chuva baseadas no trabalho de
Pfafstetter (1957), em que sio apresentadas intensidade de chuva
de 98 postos pluviograficos para o Brasil, muitos dos quais com
pequenas séries de dados. Para o caso de constru¢des com area
de projecao horizontal de até 100 m? tem sido recomendada a
intensidade pluviométrica de 150 mm.h™".

Atualmente existem varias estacGes com séries de dados
pluviométricos superior a 25 anos, que podem ser usados para
estimativa de chuvas intensas. Segundo Bazzano et al. (2010),
eficientes dimensionamentos de obras hidraulicas podem se
realizar quando sdo considerados aspectos de risco e frequéncia
de chuva, que podem ser expressas por meio das relacGes de
Intensidade-Duragao-Frequéncia (IDF) de chuvas. Nesse sentido
se procura ajustar, para os locais com registros pluviograficos,
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as equacOes de chuvas intensas, também chamadas equagdes
IDF, destacando-se os trabalhos de Fendrich (1998), Costa ¢
Brito (1999), Oliveira et al. (2000), Silva et al. (2002), Soprani e
Reis (2007) e Back et al. (2011).

As relagdes IDF sio obtidas por meio de analises de
estatistica de longas séries de dados observados em pluvidgrafos.
No Brasil existe relativa facilidade para a obtencdo de dados de
chuva de duracio diaria, porém dados de chuvas de menor dura-
¢do sao limitados devido a escassez e falta de disponibilidade de
equipamentos registradores e imprecisio de registros de dados.
Varios autores, como Assad et al. (1992), Wadt (2003), Ferreira
et al. (2005), Lima et al. (2005), Oliveira et al. (2008) e Back
(2009) relatam a dificuldade de obtengao de longas séries de
dados de precipitacio, principalmente de registros pluviograficos.
Cecilio e Pruski (2003) destacam ainda que a metodologia para
determinar as relagdes IDF de chuvas exige exaustivo trabalho
para tabulac¢io, analise ¢ interpretagdo de uma grande quantidade
de pluviogramas. Algumas metodologias foram desenvolvidas
para obtencio das chuvas de menor duracio, a partir dos dados
pluviométricos didrios. Torrico (1975) desenvolveu a metodo-
logia das isozonas, que pode ser aplicada em todo o territério
nacional. Dentre os métodos mais usados, destacam-se aqueles
que se baseiam nas relagdes entre precipitagdes de diferentes
duracdes para desagregar a chuva maxima diaria em chuvas com
duragdes inferiores. Trata-se de um método com a vantagem de
ser de uso simples, de fornecer resultados satisfatérios e com
grande similaridade para diferentes locais, o que lhe outorga
validade regional. A Cetesb (1986) apresenta as relagbes entre
precipitacoes de diferentes durages obtidas com base no trabalho
de Pfafstteter (1957) com validade para o Brasil.

De acordo com Cetesb (1986), se as inicas informagdes
disponiveis sio as chuvas de 1 dia de duracio, observadas em
postos pluviométricos, pode-se avaliar a chuva de 24 horas de
determinada frequéncia e a partir dessa as chuvas de menor
duracio com a mesma frequéncia, utilizando-se das relacSes
entre chuvas de diferentes dura¢oes. Para a obtenc¢do dessas
chuvas, normalmente se utilizam as séries de maximas anuais
observadas por um periodo superior a dez anos e ajustam-se
distribuicoes teodricas de probabilidade para estimar a chuva
maxima com determinado periodo de retorno ou probabilida-
de de ser igualada ou superada. Para chuvas intensas existem
varios trabalhos mostrando que a distribui¢io de Gumbel se
ajusta bem e por isso tem sido largamente empregada ¢ para a
sua aplicagdo ¢ indispensavel ter uma série de maximos valores
anuais (KITE, 1978; BACK, 2001).

Este trabalho teve como objetivo determinar a intensi-
dade da chuva para ser usada em projeto de instalagGes prediais
de 4guas pluviais no Estado de Santa Catarina.

MATERIAL E METODOS

Foram usados os dados diarios dos pluviémetros da
rede de estagdes pluviométricas da Agéncia Nacional de Aguas
— ANA (ANA, 2009) e também dados dos pluviometros das
estagdes meteorologicas da Epagri (Tabela 1). Adotou-se o
critério de utilizar as estacbes com uma série minima com 25

anos de dados, sendo selecionadas 147 esta¢oes, das quais 135
sdo estacoes da ANA e 12 estacoes sido da Epagri.

Para cada esta¢io foi determinada a série de maximas
anuais de chuva didria em que os anos com falha nos dados
foram excluidos da série de maximas. Na Tabela 1consta ainda
o ano inicial e final bem como o nimero de anos do periodo
de dados efetivamente utilizado.

Foram calculadas as chuvas maximas com periodo de
retorno de 2, 5, 10, 20, 25, 50 e 100 anos, usando a distribuicao
de Gumbel-Chow, conforme:

Pr=x+(Y =)~

n

O

em que:

P, - precipitagdio maxima com periodo de retorno T
anos, mm;

x - média da série de maximas anuais, mm;

S - desvio padrio da série de maximas anuais, mm;

Y, - média da variavel reduzida;

S, - desvio padrio da variavel reduzida; e

Y - varidvel reduzida calculada por:

)

em que: T ¢ o perfodo de retorno (anos).

2

A aderéncia das séries de maximas anuais a distribui¢do
da Gumbel-Chow foi verificada pelo teste de Kolmogorov-Smir-
nov com significancia de 5%, conforme indicado por Kite (1978).

A partir da chuva maxima diaria foram estimadas as
chuvas com durac¢ao de 24 horas usando a relacio 1,14 conforme
recomendacio da Cetesb (1986). Para a obtengdo das alturas
de chuvas com duracées inferiores a 24 horas foram usadas as
relagdes entre precipitagdes recomendadas pela Cetesb (1986).
As alturas pluviométricas (mm) foram transformadas em inten-
sidade (mm.h"). Back (2006), Back (2010) e Back et al.(2012)
mostraram que as relagdes entre precipitacoes de diferentes
duracGes observadas em estagdes pluviograficas de Santa Ca-
tarina se aproximam das relagdes recomendadas pela Cetesb.
Também Back et al. (2012) concluiram que a desagregacio da
chuva maxima didria ¢ uma alternativa viavel para obtencio das
intensidades de chuva em duragoes inferiores a 1 dia. Para cada
estagdo foi ajustada a equagdo de chuvas intensas validas para
durac¢io de 5 minutos a 120 minutos, na forma:

KT” 3)

zry

7

em que:
i- intensidade da chuva (mm.h™);
K, m, b, n - coeficientes empiricos;
T - perfodo de retorno (anos); e
t - duragdo da chuva (minutos).
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Tabela 1 - Estagdes pluviométricas usadas.

Estacao Periodo de dados Estacao Periodo de dados
N°  Cédigo Municipio Inicial Final N N°  Cédigo Municipio Inicial Final N
1 02648001 TIlhota 1928 2004 69 60 02653005 S.José do Cedro 1973 2011 38
2 02648002 Luiz Alves 1941 2005 60 61 02653007 Saudades 1975 2011 56
3 02648005 Joinville 1953 1989 35 62 02653013 Palma Sola 1977 2011 32
4 02648008 Itajai 1969 1989 21 63 02748000 Brusque 1941 2011 61
5 02648014 Joinville 1940 2011 60 64 02748001 Major Gercino 1946 2011 66
6 02648019 Pigarras 1977 2009 32 65 02748002 Nova Trento 1946 2006 61
7 02648020 Araquati 1977 2011 33 66 02748003 Angelina 1946 2011 66
8 02648027 Garuva 1977 2011 34 67 02748005 S. A.daImp. 1951 1992 42
9 02648028 Araquati 1978 2011 30 68 02748006 Flotianépolis 1951 1989 33
10 02648033 Joinville 1988 2011 23 69 02748016 Antonio Catlos 1977 2011 35
11 02648034 Joinville 1987 2011 23 70 02748017 Paulo Lopes 1977 2011 35
12 02649001 Indaial 1982 2011 28 71 02748018 Sio Bonificio 1977 2011 35
13 02649002 Pomerode 1930 2011 81 72 02748019 Gov. C. Ramos 1977 2011 35
14 02649003 Benedito Novo 1941 2011 66 73 02749000 Apiuna 1941 2011 71
15 02649004 Timbéd 1929 2011 91 74 02749001 Ibirama 1934 2011 77
16 02649005 Indaial 1941 2011 64 75 02749002 Ituporanga 1941 2011 69
17 02649007 Blumenau 1945 2011 62 76 02749003 Taié 1930 2011 79
18 02649008 Rio dos Cedros 1942 2009 68 77 02749005 Ibirama 1941 2011 71
19 02649009 Blumenau 1941 2005 65 78 02749006 Pouso Redondo 1941 2011 71
20 02649010 Blumenau 1941 2008 67 79 02749007 Alfredo Wagner 1941 2011 70
21 02649012 Jaragui do Sul 1962 2006 45 80 02749012 Anitapolis 1946 2011 66
2202649013 Corupa 1946 2011 65 81 02749013 Tromb. Central 1946 2011 66
23 02649016 Mafra 1951 2009 55 82 02749015 Major Gercino 1956 2011 51
24 02649017 Benedito Novo 1954 2009 55 83 02749016 Apiuna 1957 2011 51
25 02649030 Rio dos Cedros 1951 1994 43 84 02749017 Ituporanga 1971 2011 40
26 02649032 Rio dos Cedros 1945 1993 40 85 02749020 Ran. Queimado 1977 2011 34
27 02649053 Witmarsum 1977 2006 29 86 02749027 Anitapolis 1973 2011 38
28 02649054 Itaidpolis 1977 2011 34 87 02749031 Lages 1959 2011 49
29 02649055 Rio Negrinho 1977 2011 35 88 02749033 Vidal Ramos 1977 2011 34
30 02649056 Itaidpolis 1977 2011 33 89 02749034 Leoberto Leal 1977 2011 35
31 02649057 Campo Alegre 1977 2011 35 90 02749035 Lages 1977 2011 32
32 02649058 Vitor Meireles 1977 2011 33 91 02749037 Alfredo Wagner 1977 2011 31
33 02649060 Joinville 1982 2011 28 92 02749039 Rio do Sul 1979 2011 32
34 02649064 Corupa 1985 2011 26 93 02749041 Agrolindia 1983 2011 29
35 02650000 Major Vieira 1956 2000 45 94 02749045 Botuvera 1987 2011 25
36 02650003 Canoinhas 1940 1994 52 95 02750001 C. Belo do Sul 1970 2011 39
37 02650008 Porto Unido 1975 2011 36 96 02750007 Lages 1959 2011 51
38 02650015 Monte Castelo 1977 2008 34 97 02750008 S. José do Cer. 1962 2011 48
39 02650016 Santa Cecilia 1977 2011 34 98 02750009 Curitibanos 1959 2011 51
40 02650018 Canoinhas 1977 2011 35 99 02750010 Curitibanos 1960 2011 50
41 02650019 Lebon Regis 1977 2005 27 100 02750011 Ponte alta 1962 2005 39
42 02650022 Papanduva 1983 2011 28 101 02750012 Cutitibanos 1962 2011 47
43 02650023 Papanduva 1985 2011 25 102 02750013 Santa Cecilia 1962 2005 42
44 02650024 Timbo Grande 1987 2011 25 103 02750014 Tai6 1967 2011 39
45 02650014 Rio do Campo 1977 2005 29 104 02750020 S.José do Cerrito 1977 2011 33
46 02651001 Vargem Bonita 1944 2011 65 105 02750021 'Tai6é 1985 2011 27
47 02651022 Passos Maia 1974 2005 30 106 02751001 Anita Gatibaldi 1965 2011 43
48 02651036 Macieira 1977 2011 33 107 02751004 Joagaba 1944 2011 59
49 02651040 Ponte Serrada 1977 2011 34 108 02751011 Irani 1977 2011 29
50 02651044 Matos Costa 1980 2007 28 109 02751012 Capinzal 1977 2011 33
51 02652000 Abelardo Luz 1958 2011 52 110 02752005 Concoérdia 1969 2011 36
52 02652001 Ipumirim 1970 2011 39 111 02753006 Palmitos 1960 2011 50
53 02652002 Sio Domingos 1973 2011 36 112 02753013 Mondaf 1977 2011 33
54 02652021 Jardinépolis 1977 2011 33 113 02848000 Armazém 1946 2011 64
55 02652031 S.Lour.do Oeste 1977 2011 32 114 02848006 Sio Mattinho 1977 2011 34
56 02653001 Campo Eré 1970 2011 36 115 02848007 Imbituba 1977 2011 34
57 02653002 Dion. Cetqueira 1973 2011 35 116 02848009 Sio Matrtinho 1987 2011 25
58 02653003 Modelo 1975 2011 35 117 02849000 Tubardo 1940 2011 70
59 02653004 Romelandia 1970 2011 41 118 02849001 Otleans 1940 2011 68
Continua...
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Tabela 1 - continuagio...

Estacio Periodo de dados
N° Cédigo  Municipio Inicial Final N
119 02849002 Sio Ludgero 1940 2011 66
120 02849004 Ararangua 1948 2011 62
121 02849006 Forquilhinha 1946 2001 51
122 02849008 Grao Para 1946 2011 66
123 02849009 B. Jard. da Serra 1970 2011 39
124 02849011 Urussanga 1949 2010 62
125 02849019 Timbé do Sul 1977 2011 34
126 02849020 Jaguaruna 1977 2011 35
127 02849021 Urubici 1977 2011 32
128 02849022 Icara 1978 2011 32
129 02849023 B. Jard. da Serra 1977 2011 33
130 02849024 Meleiro 1978 2011 33
131 02849027 Tubariao 1987 2011 25
132 02849030 Braco do Norte 1987 2011 25
133 02850004 ILages 1959 2011 47
134 02949001 Praia Grande 1977 2011 34
135 02949003 Sombrtio 1977 2011 33
136 * Cagador 1961 2011 44
137 * Campos novos 1969 2011 40
138 * Chapecé 1973 2011 38
139 * Florian6polis 1969 2009 41
140 * Itajai 1987 2011 25
141 * Itapiranga 1987 2011 25
142 * Ituporanga 1987 2011 25
143 * Lages 1961 2011 45
144 * Laguna 1961 1988 26
145 * Ponte Serrada 1987 2011 25
146 * Sdo Joaquim 1961 2011 48
147 * Videira 1987 2011 25

*-Estagao da Epagri

O ajuste dos coeficientes foi realizado minimizando-se
a funcio S, dada por:

J
§ =X X(Gr—ir) @

em que:

S - somatério dos quadrados dos desvios (mm?);

t - duragdo da chuva (minutos);

k = nimero de intervalos de dura¢io da chuva utilizados;

T - petiodo de retorno (anos);

J - nimero de periodos de retorno utilizados (de 1 a 7);

G - intensidade da precipitagdo com duracio de i mi-
nutos e periodo de retorno de T anos, obtida pela desagregacio
da chuva maxima diiria (mm.h™); e

i - intensidade da chuva duragao t minutos e periodo
de retorno de T anos, estimada pela equagio IDF (mm.h).

Com as equagdes ajustadas foram calculados os valores
de intensidade da chuva com duracdo de 5 minutos e periodo
de retorno de 1, 5 e 25 anos. Os valores obtidos foram espa-
cializados com o programa ArcGIS por meio de interpolagio

matematica utilizando o método de &rigagen ordinaria.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para todas as estagbes constatou-se que os valores da
estatistica do teste de Kolmogorov-Smirnov (D__ . ) foram
inferiores aos valores criticos (D_, . ) ao nivel de significancia
de 5%, indicando que a distribuicdo de Gumbel-Chow pode ser
usada para a estimativa das chuvas maximas com durac¢ao de 1 dia.

Na Tabela 2 constam os valores dos coeficientes da
equacio IDF (equagdo 3) ajustada para cada estagio, bem como
os valores estimados da intensidade da chuva com duracdo
de 5 minutos e periodo de retorno de 1, 5 ¢ 25 anos. Com os
cocficientes das equagoes IDF ajustados pode-se estimar a
intensidade maxima da chuva para qualquer duracio entre 5 a
120 minutos. Nesta faixa de duracio atendem-se as necessida-
des dos projetos para drenagem urbana. Para o caso especifico
de drenagem pluvial, a duragdo da chuva ¢ de 5 minutos e os
periodos de retorno indicados sao de 1, 5 ou 25 anos.

A intensidade maxima da chuva com durac¢io de 5
minutos e petfodo de retorno de 1 ano vatiou de 92,7 mm.h'a
183,3 mm.h™'. Na média das estacdes do Estado de Santa Cata-
rina a intensidade da chuva é de 122,1 mm.h"'(com intervalo de
confianca de 95 % variando de 119,2 a 125,0 mm.h™").

Para o periodo de retorno de 5 anos, observa-se que
a intensidade variou de 127,7 mm a 266,5 mm, com média de
163,2 mm.h'. O intervalo de confianca de 95% para a média
vaide 158,9 a 167,4 mm, significativamente superior ao valor de
intensidade de 150 mm.h'indicado na NBR 10844. Também,
observa-se que 82,8 % das estagdes apresentaram intensidade
superior 2 150 mm.h™. O terceiro quartil (Q3) indica que 25 %
das estacoes apresentaram intensidade da chuva maxima com
duracido de 5 minutos e perfodo de retorno de 5 anos superior
a 177,1 mm.h' (Tabela 3).

Esses dados mostram a necessidade de utilizar dados
locais nos projetos de drenagem. Entre as 98 estacoes usadas por
Pfafstetter (1957), trés estavam localizadas em Santa Catarina.
Para a estacio de Blumenau, com base em 15 anos de dados,
a NBR 10844 indica as intensidades de chuva de 120 mm.h,
125 mm.h' e 152 mm.h' respectivamente, para os petiodos de
retorno de 1, 5, e 25 anos. Observa-se que em Blumenau, SC
existem trés estacoes (n° 17, 19 e 20) com mais de 60 anos de
dados pluviométricos, das quais obtiveram-se estimativas de
chuva significativamente superiores, com valores da intensi-
dade da chuva com periodo de retorno de 5 anos variando de
155,9 a 168,6mm.h". No caso de Florianépolis as diferencas
sdo ainda mais expressivas. A NBR 10844 indica para periodo
de retorno de 5 anos e duracdao de 5 minutos a intensidade
de 120 mm.h!, enquanto neste trabalho a estag¢io 139 indica a
intensidade de 266,5 mm.h"'. Também Pompeu (1992) & Back
(2000) analisando dados de pluvidgrafos obtiveram intensidades
maxima superiores 2 120 mm.h".

Na Figura 1 pode-se observa a variacio espacial da
intensidade da chuva com duragdo de 5 minutos e perfodo
de retorno de 5 anos, onde 72 % da area do Estado de Santa
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Tabela 2 - Coeficientes da equagdo IDF e intensidades maximasde chuva estimadas para as estagdes pluviométricas de Santa Catarina

N° Equagio IDF Intensidade (mm.h") N° Equagio IDF Intensidade (mm.h")
K m b n T=1 T=5 T=25 K m b n T=1 T=5 T=25
1 6745 0,167 89 0,699 107,0 140,0 183,22 60 9253 0,172 89 0,699 146,9 193,77 2555
2 8535 0,190 89 0,099 1354 183,8 249,6 61 8524 0,174 9,0 0,700 134,7 1783 235,9
3 9356 0,182 89 0,699 148,5 199,0 266,8 62 9042 0,151 89 0,098 144,0 183,6 234,11
4 9196 0,177 89 0,099 1459 194,0 258,0 63 7259 0,186 9,0 0,700 114,7 154,77 208,7
5 699,7 0224 9,0 0,700 110,5 1584 2272 64 7280 0,211 9,0 0,700 1150 161,5 226,8
6 846,2 0,209 89 0,699 1342 187,9 263,0 65 06874 0,245 9,0 0,701 108,2 160,5 238,1
7 860,4 0,233 9,0 0,701 1353 196,8 2806,4 66 7020 0,181 89 0,698 111,9 149,7 200,3
8§ 11504 0,162 8,9 0,698 183,3 238,0 308,8 67 866,3 0,205 9,2 0,705 133,6 1858 2584
9 887,6 0,199 89 0,699 140,7 1939 267,0 68 861,1 0,195 89 0,699 136,6 187,0 255,9
10 976,0 0,209 8,9 0,699 1549 216,8 303,5 69 9449 0,192 89 0,699 149,9 2042 278,1
11 11454 0,188 8,9 0,699 181,9 246,1 333,1 70 1142,8 0,204 89 0,698 182,0 252,8 351,0
12 733,7 0,185 8,9 0,699 116,44 156,8 211,2 71 842,66 0,191 89 0,699 133,7 1819 24773
13 776,1 0,184 9,0 0,700 122,7 164,9 221,8 72 802,6 0,232 9,0 0,700 126,8 184,3 267,7
14 654,8 0,163 8,9 0,698 1044 1357 176,3 73 666,6 0,161 9,0 0,700 1053 136,5 176,8
15 727,3 0,175 9,0 0,700 1148 1522 201,7 74 6256 0,171 89 0,698 99,7 1313 1729
16 677,9 0,197 8,9 0,698 108,0 1483 203,7 75 6424 0,173 9,0 0,700 101,4 1340 177,0
17 7824 0,193 9,0 0,700 123,6 168,6 230,0 76 6929 0,164 9,0 0,700 109,4 1424 185,55
18 803,2 0,206 8,9 0,698 128,0 1783 2484 77 6298 0,172 9,0 0,700 99,5 131,2 173,1
19 7483 0,172 9,0 0,700 118,2 1559 205,6 78 631,5 0,155 89 0,698 100,6 129,2 165,8
20 769,5 0,183 9,0 0,700 121,6 163,3 219,2 79 659,7 0,169 9,0 0,701 103,8 136,2 178,8
21 836,3 0,186 9,0 0,700 1322 178,3 240,5 80 759,5 0,180 9,0 0,700 119,9 160,2 214,1
22 7335 0,164 9,0 0,700 1159 151,0 196,6 81 06443 0,165 9,0 0,701 101,5 1323 172,6
23 6532 0,177 9,0 0,701 102,8 136,7 1818 82 719,7 0,169 9,0 0,700 113,7 149,3 196,0
24 6710 0,202 9,0 0,701 1056 146,2 2023 83 06558 0,165 89 0,698 104,5 136,3 177,8
25 7818 0,178 9,0 0,700 123,5 164,5 219,0 84 6731 0,172 9,0 0,701 1059 139,7 1843
26 7838 0,178 9,0 0,700 123,9 1650 219,7 85 899,8 0,188 89 0,698 143,3 1940 2625
27 7150 0,162 9,0 0,700 113,0 146,6 190,3 86 809,5 0,165 89 0,698 129,0 168,3 2194
28 802,1 0,204 89 0,700 126,8 176,1 244,6 87 606,6 0,194 89 0,098 96,7 132,1 180,5
29 7057 0,183 89 0,699 112,0 150,4 201,8 88 06885 0,198 9,0 0,701 108,4 149,0 205,0
30 7759 0,199 9,0 0,700 122,6 168,8 2326 89 7093 0,154 89 0,098 113,0 144,8 1856
31 648,0 0,155 9,0 0,700 1024 131,4 168,6 90 753,1 0,179 9,0 0,700 119,0 158,8 211,8
32 7168 0,158 9,0 0,700 113,2 1459 1882 91 6716 0,177 9,0 0,701 105,6 140,44 186,7
33 9462 0,164 89 0,698 150,8 196,3 255,6 92 6262 0,161 89 0,098 99,8 1293 167,6
34 8764 0,177 89 0,699 139,1 184,9 2459 93 6954 0,151 89 0,700 110,0 140,2 178,8
35 712,1 0,148 9,0 0,700 112,55 142,77 181,1 94 6957 0,184 89 0,098 110,9 149,1 200,5
36 589,6 0,243 9,0 0,701 92,7 137,1 2027 95 751,9 0,190 9,0 0,700 118,8 161,4 219,1
37 6637 0,147 9,0 0,701 1045 1324 167,7 9 682,1 0,178 9,0 0,701 107,4 143,0 190,5
38 6779 0,144 9,0 0,701 106,7 1345 169,6 97 713,7 0,165 9,0 0,701 1123 146,5 191,1
39 7473 0,137 9,0 0,700 118,1 147,2 1835 98 06679 0,165 9,0 0,701 1050 137,0 178,6
40 7694 0,185 9,0 0,700 121,6 163,8 220,6 99 628,6 0,151 89 0,098 100,2 127,7 1629
41 679,6 0,149 9,0 0,700 1074 136,4 1734 100 678,5 0,166 9,0 0,700 107,1 139,9 1828
427538 0,162 9,0 0,700 119,1 154,6 200,7 101 653,4 0,167 9,0 0,701 102,8 134,5 176,0
43 726,7 0,166 9,0 0,700 114,7 149,9 1958 102 651,6 0,173 9,0 0,701 102,6 1356 179,1
44 9525 0,269 89 0,698 151,8 2340 360,8 103 740,0 0,169 8,9 0,698 117,9 154,8 2032
45 8145 0,155 9,0 0,700 128,7 1652 2120 104 716,3 0,170 9,0 0,700 113,2 148,8 195,6
46 7989 0,158 89 0,698 127,3 1642 211,7 105 728,1 0,184 9,0 0,700 1150 154,6 2079
47 8322 0,175 89 0,700 131,6 1744 2311 106 742,8 0,172 9,0 0,700 117,3 154,8 204,1
48 6954 0,170 9,0 0,701 109,5 1440 1893 107 716,2 0,166 8,9 0,698 114,1 149,1 1948
49 7942 0,161 89 0,699 126,0 163,3 211,6 108  776,4 0,162 9,0 0,700 122,7 159,3 206,7
50 6722 0,191 9,0 0,701 1058 1439 1957 109 766,2 0,162 9,0 0,700 121,0 157,1 203,9
51 761,0 0,184 9,0 0,700 120,2 161,7 2174 110 784,5 0,147 9,0 0,700 123,9 157,0 1989
52 8055 0,170 89 0,699 127,8 168,1 221,0 111 862,2 0,143 8,9 0,699 136,7 1721 216,6
53 8194 0,171 89 0,698 130,6 172,0 226,4 112 878,9 0,152 89 0,699 139,5 178,1 2275
54 804,0 0,162 89 0,700 127,1 1650 2142 113 6545 0,198 9,0 0,701 103,0 141,7 1948
55 834,0 0,153 89 0,699 1323 1692 216,5 114 8859 0,178 8,9 0,698 141,2 188,1 250,5
56 9129 0,165 8,9 0,697 145,9 190,3 2482 115 802,6 0,203 9,0 0,700 126,8 1758 2437
57 8913 0,164 89 0,698 142,0 1850 240,8 116 770,6 0,217 9,0 0,700 121,7 172,6 2448
58 8956 0,208 89 0,699 142,0 1985 2774 117 696,5 0,195 9,0 0,701 109,7 150,1 205,5
59 896,6 0,167 89 0,699 142,2 186,1 2435 118 707,7 0,168 9,0 0,700 111,8 146,5 192,0
Continua...
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Tabela 2 - continuagio...

N° Equacio IDF Intensidade (mm.h") N° Equagio IDF Intensidade (mm.h!)

K m b n T=1 T=5 T=25 K m b n T=1 T=5 T=25
119 681,7 0,182 89 0,698 108,6 1456 195,2 133 751,7 0,208 9,0 0,700 118,77 166,0 232,0
120 6434 0,194 9,0 0,701 101,3 1384 189,1 134 9742 0,211 89 0,699 154,6 217,1 304,9
121 720,0 0,174 9,0 0,700 113,7 150,5 199,1 135 8122 0,161 89 0,700 1284 1664 2156
122 694,0 0,174 9,0 0,700 109,6 1451 1919 136 660,2 0,139 89 0,698 1052 131,6 164,6
123 647,5 0,172 9,0 0,701 101,9 1344 1773 137 7841 0,167 9,0 0,700 123,9 162,1 212,0
124 790,0 0,210 9,0 0,701 1243 1744 2445 138 839,5 0,173 9,0 0,700 132,6 1751 2313
125 918,7 0,149 8,9 0,698 146,3 1859 236,3 139 1168,5 0,238 9,1 0,703 181,7 266,5 390,8
126 758,6 0,193 9,0 0,700 119,8 163,5 2230 140 9323 0,217 89 0,699 1479 209,7 2974
127 659,5 0,167 9,0 0,701 103,9 1359 177,8 141 8832 0,163 89 0,698 140,8 183,1 238,0
128 7229 0,175 9,0 0,700 114,2 151,3 200,6 142 702,01 0,157 89 0,700 111,0 1429 1840
129 740,5 0,159 9,0 0,700 117,0 151,1 195,1 143 7222 0,177 89 0,698 1151 153,0 203,5
130 804,4 0,170 9,0 0,700 127,1 1671 219,7 144 879,8 0,233 8,9 0,699 139,6 203,1 2955
131 889,5 0,201 9,0 0,701 140,0 1935 2674 145 8294 0,165 89 0,698 1322 1724 2248
132 690,1 0,173 9,0 0,700 109,0 143,9 190,1 146 7233 0,188 89 0,698 1153 156,0 211,1

147 8254 0,154 9,0 0,700 130,5 167,2 2142

Tabela 3 - Resumo estatistico das intensidades de chuva (mm.h") com duragio de 5 minutos

T - Perfodo de retorno (anos)

Estatistica T=1 T=5 T =05
Média 1221 163,2 218,3
Limite inferior do 1Cos 119,2 158,9 2117
Limite superior do 1Cos 125,0 167.4 2249
Maior valor 1833 266,5 390,8
Menor valor 92,7 1277 162,9
Quartil 1 108,8 1440 190,2
Quartil 2 118,7 158,4 2112
Quartil 3 132,2 1771 238,0
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Figura 1 - Intensidade da chuva com duragio de 5 minutos e petiodo de retorno de 5 anos para o Estado de Santa Catarina
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Chuva de projeto para instalagdes prediais de dguas pluviais de Santa Catarina

Catarina apresenta intensidade da chuva superior a 150 mm.h.
Observa-se que as maiores intensidades de chuva ocorrem
na regido do Litoral Norte do Estado e no Extremo Oeste
e os menores valores no Alto Vale do Itajai e no Planalto do
Estado. Esta variacio da intensidade da chuva com duracao
de 5 minutos e perfodo de retorno de 5 anos tem distribui¢do
espacial semelhante a distribui¢ao da precipitacio média anual.
Segundo Monteiro e Furtado (1995) ha uma acentuada varia-
¢do na precipitacdo pluviométrica dentro do estado de Santa
Catarina; em geral, a pluviosidade é menor na planicie litoranea
e os maiores valores de pluviosidade sdo observados proximos
a encosta da Serra Geral. Assis (1993) destacou que a atuacdo
diferenciada das massas de ar é responsavel pelas diferencas
no padrio pluviométrico verificadas na regido sul e sudeste do
Brasil. Monteiro (2001, 2007) afirmam que os diversos sistemas
que atuam no Sul do Brasil imprimem, a Santa Catarina, uma
dinamica climatica bastante acentuada, com boa distribuicao
de chuvas no decorrer do ano, tendo em vista que todos os
sistemas instaveis sio produtores de chuva. As massas de ar
tropical continental ocorrem na regido Sul e de forma restrita,
no verdo. Monteiro e Furtado (1995) comentam que o relevo
de Santa Catarina contribui fundamentalmente na distribuicao
diferenciada da precipitagdao em distintas areas do Estado, sendo
as precipita¢oes mais abundantes nas areas mais proximas as
encostas de montanha, pois a elevacdo do ar umido e quente
favorece o aumento do volume de precipitagdes. Neste sentido
sdo observados indices de precipitacio maiores nos municipios
proximos a encosta da Serra Geral, quando comparados com
a zona costeira. Do Planalto ao Oeste do Estado as chuvas
também aumentam em valores totais anuais. Minuzzi (2010)
também destaca a influéncia dos eventos El Nifio na distribui¢ao
das chuvas em Santa Catarina.

Observa-se que as intensidades maximas de chuvas de
duracio de 5 minutos, diferentemente do que foi observado nos
totais anuais, apresentam maiores valores nas areas proximas ao
litoral. Esta observagao pode ser justificada pela maior ocorréncia
de processos convectivos na faixa litoranea, em que as chuvas
apresentam grande intensidade e curta duracio, assim, eventos
maximos anuais oriundos de chuvas convectivas determinam
os altos valores de intensidade de chuva, mas nio representam
contribui¢do significativa aos totais anuais de chuva.

CONCLUSOES

Com base nos resultados deste trabalho pode-se con-
cluir que:
1. A chuva maxima com dura¢io de 5 minutos e
periodo de retorno de 5 anos em Santa Catarina
varia de 127,7 a 266,5 mm.h'!;
Os maiores valores de intensidade ocorrem na
faixa do Litoral Norte do Estado e no Extremo
Oeste, com menores valores na regiao do Planalto
Catarinense ¢ Alto Vale do Itajaf;
Com as equagdes IDF ajustadas pode-se obter a
estimativa de chuva para durag¢io entre 5 ¢ 120
minutos e periodo de retorno de até 100 anos para

as 147 estacoes de Santa Catarina;

4. A maioria das esta¢Oes apresentou valores superio-
res a0 valor de 150 mm.h"indicado na NBR 10844,
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Design Rainfall for building storm water facilities in
the state of Santa Catarina

ABSTRACT

The design rainfall for storn water facilities may be established
based on the analysis of rainfall series observed at the project site. In places
withont this information NBR 10844 indjcates the value of 150 mm.b'.
This study aimed to determine the rainfall intensity to be used in designing
building facilities for rainfall in the state of Santa Catarina. Daily rainfall
data from 147 raingaging stations in Santa Catarina were used. For each
station the IDF equation was adjusted and a 5-minute rainfall intensity
was estimated with a return period of 1, 5 and 25 years. Rainfall intensity
with a 5-minute duration and return period of 5 years ranged from 127.7
mm.b'to 266.5 mm.ly’. The average intensity of the stations was 163.2
mm. ' with a confidence interval of 95% for a variation from 158.9 to
167.4 mm.b'. 1t was also observed that the intensity at 82.8% of the
stations was greater than 150 mm.b'. The results show the need to use
local data in drainage projects and the importance of updating studies of
heavy rainfall.

Keywords: Heavy rain. Storm drainage. Rainfall
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