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ANALISE DE EVENTOS PLUVIOMETRICOS INTENSOS DE CURTA
DURACAO COM FOCO EM MICRODRENAGEM URBANA: ESTUDO DE
CASO EM PORTO VELHO (RO)

José Emanuel dos Santos Mourdo'; Tatiane Emilio Checchia’; Alexandre Felipe Onorato Costa® &

Astrea Alves Jorddo?

RESUMO - As mudangas climaticas tém intensificado alteragdes no ciclo hidroldgico, ampliando
a frequéncia e a intensidade de eventos extremos de precipitagdo, com impactos sobre a drenagem
urbana. Este estudo caracterizou precipitagdes intensas de curta duracao na area urbana de Porto
Velho (RO), visando subsidiar pardmetros de chuva de projeto aplicaveis ao dimensionamento,
avaliagdo e manutencdo de sistemas urbanos de manejo de aguas pluviais. Foram analisados
aproximadamente 85.000 registros pluviométricos da estacdo n° 863008, com intervalo de 15
minutos, no periodo de 2013 a 2025. A metodologia contemplou eventos >15 mm/15 min e >30
mm/15 min, considerando suas distribui¢des anual, mensal e horaria. Os resultados indicaram
média de 15 eventos anuais >15 mm/15 min, correspondendo a cerca de 26,8% da precipitagdo
total, com maior concentragdo entre outubro e maio. Eventos >30 mm/15 min ocorreram
principalmente entre 14h e 19h, associados a chuvas convectivas tropicais. Dados sub-horarios
mostram-se essenciais para representar chuvas criticas e subsidiar a drenagem urbana amazodnica.

Palavras-Chave — Precipitagdo intensa; Microdrenagem urbana; Chuva de projeto.

ABSTRACT- Climate change has intensified changes in the hydrological cycle, increasing the
frequency and intensity of extreme precipitation events, with impacts on urban drainage. This study
characterized short-duration intense rainfall events in the urban area of Porto Velho, Rondoénia,
Brazil, aiming to support design rainfall parameters applicable to the sizing, assessment, and
maintenance of urban stormwater management systems. Approximately 85,000 rainfall records
from station no. 863008 were analyzed, with a 15-minute temporal resolution, covering the period
from 2013 to 2025. The methodology considered events >15 mm/15 min and >30 mm/15 min,
analyzing their annual, monthly, and hourly distributions. The results indicated an average of 15
annual events >15 mm/15 min, corresponding to approximately 26.8% of total precipitation, with
higher concentration between October and May. Events >30 mm/15 min occurred mainly between
2:00 p.m. and 7:00 p.m., associated with tropical convective rainfall. Sub-hourly data proved
essential for representing critical rainfall events and supporting urban drainage planning in the
Amazon region.

Key-words — Intense precipitation; Urban microdrainage; Design rainfall.
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1. INTRODUCAO

As mudangas climaticas tém alterado o ciclo hidrolégico, modificando padrdes de
precipitagdo, evapotranspiracdo, umidade atmosférica e a frequéncia de secas, cheias e eventos
extremos. O aumento da temperatura média global amplia a capacidade da atmosfera de armazenar
vapor d’agua, favorecendo precipitagdes mais intensas sob condi¢des propicias a convecgao.
Segundo o IPCC (2021), ha evidéncias de aumento da frequéncia e/ou intensidade de eventos
extremos de chuva em diversas regides, com implicacdes diretas para a gestdo de riscos, o
planejamento urbano e o dimensionamento de infraestruturas hidréaulicas .

Na Amazonia, essas mudancas assumem maior relevancia devido ao papel da floresta na
regulacdo climatica regional e continental. A bacia amazodnica participa da circulacdo de umidade e
da formacdo de precipitagdes na América do Sul, mas estudos indicam intensificacdo do ciclo
hidrologico, maior variabilidade interanual e aumento da ocorréncia de eventos extremos. Gloor et
al. (2013) associam essa intensificacado a mudancas nos fluxos de umidade atmosférica, enquanto
Marengo e Espinoza (2016) destacam a maior frequéncia de secas e cheias extremas, com impactos
sobre populacdes, ecossistemas, infraestrutura, transporte, energia e seguranca hidrica .

A bacia do rio Madeira, onde se insere Porto Velho, apresenta elevada importancia
hidroldgica e socioecondmica, sendo marcada por variabilidade climatica, eventos extremos de
precipitacdo, cheias e estiagens. Estudos na bacia evidenciam a influéncia de fendmenos como El
Nino e La Nifia sobre a frequéncia e tendéncia de chuvas extremas, bem como a relagdo entre
anomalias oceanicas, variabilidade pluviométrica e resposta hidroldgica regional (SOUZA et al.,
2020; LAUREANTI et al., 2024) .

No meio urbano, os impactos das chuvas intensas sao ampliados pela impermeabilizagdo do
solo, reducdo da infiltragdo, aumento do escoamento superficial e perda da capacidade natural de
armazenamento das bacias. Em areas urbanizadas, especialmente em bacias com pequeno tempo de
concentracdo, chuvas convectivas de curta duragdo e alta intensidade podem antecipar o pico de
vazdo e sobrecarregar rapidamente a microdrenagem. Assim, o conhecimento da intensidade,
duragdo, frequéncia e distribuigdo temporal das chuvas ¢ essencial ao dimensionamento, avaliacdo e
manuten¢do dos sistemas urbanos de manejo de aguas pluviais (TUCCI, 2008) .

Em cidades amazonicas, esse desafio ¢ agravado pela sazonalidade pluviométrica,
predominancia de chuvas convectivas, escassez de séries pluviograficas longas e baixa densidade de
estacdes com alta resolucdo temporal. Porto Velho apresenta elevados acumulados anuais, estagao

chuvosa definida e ocorréncia recorrente de eventos intensos; estudos locais demonstram a
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importancia da analise horaria e sub-horaria para compreender a variabilidade das chuvas e seus

efeitos sobre a drenagem urbana (SANTOS NETO, 2014).

Embora existam estudos e equacdes intensidade-duracio-frequéncia para Rondonia e Porto
Velho, essas informagdes devem ser complementadas por analises locais com dados recentes e
sub-horarios. Nesse contexto, este estudo busca caracterizar as precipitagdes intensas de curta
duracdo na 4rea urbana de Porto Velho, subsidiando pardmetros de chuva de projeto para

dimensionamento, avaliagdo e manuten¢do dos sistemas urbanos de manejo de dguas pluviais

2. METODOLOGIA

O estudo foi desenvolvido no municipio de Porto Velho, capital de Ronddnia, localizado na
Amazonia Sul-Ocidental e inserido na bacia do rio Madeira. Segundo o Censo Demografico de
2022, o municipio possui aproximadamente 34 mil km? popula¢do de 460.434 habitantes e
densidade demografica de 13,51 hab./km? (IBGE, 2025). Embora apresente baixa densidade
territorial, a sede urbana concentra populagdo e infraestrutura, tornando-se vulneravel aos impactos
de chuvas intensas sobre a mobilidade, o sistema viario e os sistemas de drenagem urbana.

O clima local ¢ caracterizado por temperaturas elevadas, alta umidade relativa do ar e
sazonalidade pluviométrica bem definida, com periodo chuvoso entre outubro e maio e estagdao
menos chuvosa entre junho e agosto. A ocorréncia frequente de chuvas convectivas de curta
duragdo e elevada intensidade refor¢a a importancia da andlise horaria e sub-horaria da precipitacdo
para estudos de drenagem urbana em Porto Velho (SANTOS NETO, 2014). Além disso, condi¢des
fisicas e urbanas, como relevo suavemente ondulado, solos com limitagdes naturais a drenagem,
proximidade do lencol fredtico e avango da impermeabilizagdo, podem favorecer alagamentos e
rapida formacdo do escoamento superficial. Essas caracteristicas intensificam a resposta hidrologica
em bacias urbanas de pequeno tempo de concentracdo, sobrecarregando sarjetas, bocas de lobo,
galerias pluviais, canais e demais dispositivos de manejo de aguas pluviais (SILVA et al., 2016).

Para a elaboracao da pesquisa, foram utilizados dados telemétricos de precipitagao registrados
em intervalos de 15 minutos, referentes ao periodo de 2013 a 2025, provenientes da estacdo
pluviométrica 863008, localizada nas coordenadas 08°44°31” S e 63°54°09” W. A estacdo ¢
operada pelo Servico Geologico do Brasil (SGB), com dados disponibilizados pela Agéncia
Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA). A escolha dessa base justifica-se pela resolugio
temporal sub-horaria, adequada a analise de precipitagdes intensas de curta duragdo, especialmente

relevantes para sistemas urbanos de drenagem e microbacias com resposta hidrologica rapida.
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Os registros foram organizados em série temporal continua, considerando data, horario e
precipitacdo acumulada em cada intervalo de 15 minutos. Inicialmente, realizou-se a verificacao da
consisténcia da série, com identificacdo de falhas, periodos sem dados, valores nulos e anos com
comportamento discrepante em relagdo a média historica. Apos o tratamento dos dados, foram
calculados os acumulados anuais e mensais de precipitagao, bem como a frequéncia de ocorréncias
sub-horarias intensas.

Para a caracterizagdo das chuvas criticas, adotaram-se dois limiares: precipitagdes iguais ou
superiores a 15 mm em 15 minutos, equivalentes a 60 mm/h, e precipitagdes iguais ou superiores a
30 mm em 15 minutos, equivalentes a 120 mm/h. Esses limiares foram considerados indicadores
operacionais de criticidade pluviométrica, por representarem chuvas convectivas capazes de gerar
rapida resposta hidrologica, sobrecarga da microdrenagem, alagamentos, erosdo e impactos sobre a
mobilidade urbana.

A analise foi desenvolvida em trés etapas: avaliacdo dos acumulados anuais e da participagao
das ocorréncias >15 mm/15 min no volume total precipitado; analise da distribuicdo mensal dessas
ocorréncias, visando identificar os meses de maior criticidade; e avaliagdo da distribuigdo horaria
das ocorréncias >30 mm/15 min, com foco nos periodos do dia mais suscetiveis a chuvas de alta
intensidade. A contribui¢do relativa das chuvas intensas foi estimada pela razao entre o acumulado
precipitado nos intervalos que atingiram o limiar de 15 mm/15 min e o acumulado anual total.
Adicionalmente, os acumulados anuais foram comparados qualitativamente com episodios de El
Nino e La Nifia, com base na classificagdo do Oceanic Nino Index disponibilizada pela NOAA,
buscando verificar possiveis associacdes entre variabilidade climatica de grande escala e
comportamento pluviométrico local. Os resultados foram interpretados considerando sua aplicagao
ao planejamento, dimensionamento, avaliacio e manutenc¢do dos sistemas urbanos de manejo de

aguas pluviais.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
Durante a analise de consisténcia da estacdo pluviométrica 863008, identificaram-se
inconsisténcias no ano de 2021, cujo acumulado anual foi de 1.054,6 mm, valor inferior a média dos
demais anos da série, de 2.629,54 mm, além da auséncia de registros entre 1° de dezembro de 2021
e 31 de janeiro de 2022, periodo normalmente associado aos maiores volumes pluviométricos
regionais. Para a interpretagdo dos dados considerou-se o predominio de chuvas convectivas

pontuais, tipicas de regides tropicais (SANTOS NETO, 2014), bem como a influéncia de anomalias
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climaticas, especialmente o ciclo ENOS, que pode alterar a circulagdo atmosférica e intensificar ou

reduzir a ocorréncia de chuvas na Amazonia (SANTOS et al., 2011).

3.1. Estudo geral de eventos iguais ou superiores a 1S mm/15min
Em média, foram registrados 15 eventos anuais com valores iguais ou superiores al5 mm/15
min, correspondendo a aproximadamente 26,8% do total precipitado na série analisada. A Figura 1
permite comparar, ano a ano, o acumulado total de precipitagdo, o volume associado aos eventos
com valores iguais ou superiores a 15 mm/15 min e a quantidade de ocorréncias registradas. Essa
andlise evidencia que os eventos intensos ndo ocorrem de forma isolada, mas integram de maneira

expressiva o regime pluviométrico anual de Porto Velho..
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Figura 1 — Distribuigdo anual da precipitagdo acumulada total e ocorréncia de chuvas que atingiram 15mm em 15
minutos

A Figura 2 complementa essa avaliacdo ao apresentar a contribuicdo percentual desses
eventos em relagdo ao total anual precipitado. Os resultados mostram que uma parcela significativa
da chuva anual esta concentrada em eventos de curta duragdo e elevada intensidade, reforcando que
o dimensionamento e a avaliagdo dos sistemas de drenagem urbana ndo devem se basear apenas em
acumulados diarios, mensais ou anuais, mas também em intensidades sub-horarias capazes de gerar
rapida resposta hidroldgica em areas impermeabilizadas.

A comparacao dos acumulados anuais com os periodos de ocorréncia de El Nifio e La Nifia,
conforme classificagdo da NOAA (2025), indicou que a precipitagdo local ndo apresentou
comportamento exclusivamente condicionado ao ENOS. O ano de 2017, sob La Nifia moderada,

registrou volumes acima da média, enquanto 2014 apresentou o segundo maior acumulado da série
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mesmo sob El Nifio fraco a moderado. Em 2015, por outro lado, a ocorréncia de um EI Nifio intenso
coincidiu com redugdo expressiva da precipitagao acumulada.
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Figura 2 — Percentual acumulado dos eventos de chuva maiores que 15mm/15min em relagdo a precipitagdo acumulada
anual

Os resultados indicam que os eventos com valores iguais ou superiores a 15 mm/15 min sdo
recorrentes e hidrologicamente relevantes para Porto Velho. Embora nio constituam, isoladamente,
uma equacao intensidade-duragdo-frequéncia, esses eventos representam referéncia preliminar para
avaliagdo da criticidade pluviométrica urbana e podem subsidiar estudos posteriores voltados a

definicao de parametros de chuva de projeto.

3.2. Distribui¢io mensal dos eventos iguais ou superiores a 15 mm/15min

A segunda etapa avaliou a distribui¢do mensal dos eventos iguais ou superiores a 15 mm em
15 minutos, buscando identificar os meses de maior criticidade pluviométrica e sua relagdo com a
sazonalidade climatica de Porto Velho. Para isso, foram considerados a média mensal de
precipitagdo acumulada e a frequéncia de eventos intensos registrados na série historica.

A Figura 3 evidencia maior concentragdo de eventos intensos durante o periodo chuvoso,
especialmente entre outubro € maio, em consonancia com o regime pluviométrico tipico da regido.
Esse padrao refor¢a a necessidade de planejamento preventivo antes do inicio da estagao chuvosa,
incluindo limpeza de bocas de lobo, desobstru¢do de galerias, manuten¢do de canais, revisao de
dispositivos de drenagem e programacao de intervencdes vidrias.

Entretanto, a distribuicdo mensal também mostra que os riscos associados as chuvas intensas
ndo se restringem aos meses de maior acumulado pluviométrico. A ocorréncia de evento critico em

junho, com 43,6 mm registrados em 08 de junho de 2016, indica que chuvas intensas de curta
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duracdo podem ocorrer em meses de transicdo ou de menor pluviosidade, exigindo estratégias

continuas de manutencao e gestdo da infraestrutura urbana.
60
50
40
30

20

mmm mm médio de chuvas 15mm/15min  =—e=quant. de eventos 15mm/15min

Figura 3 — Distribui¢do mensal de precipitagdo acima de 15mm em 15 minutos

Do ponto de vista da engenharia civil, os resultados indicam que cronogramas de obras de
drenagem, pavimentagdo, terraplenagem e manutencdo urbana devem considerar ndo apenas o0s
volumes médios mensais, mas também a possibilidade de eventos sub-horarios intensos. Esses
eventos podem provocar erosdo em canteiros, danos a pavimentos recém-executados, carreamento
de sedimentos para a rede de drenagem, obstrucdo de dispositivos hidraulicos e paralisacdo de

atividades.

3.3. Distribuicido horaria dos eventos iguais ou superiores a 30mm/15min

Na terceira etapa, foram analisados os eventos iguais ou superiores a 30 mm em 15 minutos,
equivalentes a 120 mm/h, por representarem condi¢do de elevada criticidade para a infraestrutura
urbana. Esse tipo de chuva pode provocar alagamentos rapidos, sobrecarga da microdrenagem,
danos a pavimentagao, erosao localizada e comprometimento da mobilidade urbana.

A Figura 4 apresenta a distribuicdo horaria desses eventos e evidencia predominancia entre
14h e 19h. Esse padrao é compativel com chuvas convectivas tropicais, geralmente associadas ao
aquecimento diurno, ao aumento da instabilidade atmosférica e a formacdo de sistemas

precipitantes no periodo da tarde.
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Figura 4 — Mapeamento de horario de eventos acima de 30mm/15min

Do ponto de vista urbano, a concentragdo dos eventos mais intensos nesse intervalo ¢é
relevante porque coincide com hordrios de maior circulagdo da populagdo, como retorno do
trabalho, saida escolar, transporte coletivo, motocicletas e aumento do fluxo vidrio. Assim, os
eventos com valores iguais ou superiores a 30 mm/15 min devem ser interpretados também como
fatores de risco operacional para a cidade, especialmente em areas com histdrico de alagamentos,
baixa declividade, deficiéncia de bocas de lobo, assoreamento de canais ou obstru¢des na rede de
drenagem.

Os resultados da Figura 4 corroboram Santos Neto (2014), que identificou maior frequéncia
de precipitagdes intensas no periodo da tarde em Porto Velho e predominancia de eventos com
durac¢ao de até uma hora.

A concentragdo dos eventos >30 mm/l15 min no periodo da tarde possui implicagdes
operacionais para a gestdo urbana, uma vez que coincide com horarios de maior circulagdo de
pessoas e veiculos. Em areas com deficiéncia de microdrenagem, baixa declividade, obstrugdo de
bocas de lobo, assoreamento de canais ou elevada impermeabilizagdo, esses eventos podem
potencializar alagamentos rapidos e comprometer a mobilidade. Assim, os resultados indicam que a
manuten¢do preventiva dos dispositivos de drenagem deve ser planejada antes e durante o periodo
chuvoso, considerando ndo apenas os acumulados mensais, mas também a ocorréncia de chuvas
sub-horarias de elevada intensidade.

A recorréncia de chuvas intensas de curta duragdo evidenciada pelos dados refor¢ca que o
planejamento urbano e os projetos de drenagem em Porto Velho ndo devem considerar apenas

acumulados diarios, mensais ou anuais, mas também intensidades sub-horarias associadas as chuvas
8
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convectivas amazonicas. Dessa forma, esta caracterizacdo fornece subsidios diretos para o
aprimoramento da manutencdo preventiva, da limpeza de bocas de lobo e galerias, da revisdo de
dispositivos de drenagem e da adaptacdo dos sistemas urbanos de manejo de aguas pluviais as

condi¢des hidroldgicas especificas da Amazonia Sul-Ocidental.

4. CONCLUSAO

A andlise dos registros pluviométricos sub-horarios da estagdo n° 863008, no periodo de 2013
a 2025, permitiu caracterizar as precipitagdes intensas de curta duracdo na area urbana de Porto
Velho e evidenciar sua importancia para o planejamento, dimensionamento ¢ manutencdo dos
sistemas urbanos de manejo de dguas pluviais. Os resultados demonstraram que os eventos iguais
ou superiores a 15 mm em 15 minutos, equivalentes a 60 mm/h, sdo recorrentes, com média de 15
ocorréncias anuais e participacdo expressiva no volume total precipitado, configurando componente
relevante do regime pluviométrico local.

A distribuicao temporal indicou maior concentragao desses eventos no periodo chuvoso,
especialmente entre outubro e maio, embora também tenham sido identificadas ocorréncias criticas
fora dos meses tradicionalmente mais chuvosos. Ja os eventos iguais ou superiores a 30 mm em 15
minutos, equivalentes a 120 mm/h, concentraram-se principalmente entre 14h e 19h, padrao
compativel com chuvas convectivas tropicais e relevante para a mobilidade urbana, por coincidir
com horarios de maior circulagdo da populacdo, transporte coletivo, deslocamentos escolares e
fluxo viario. Do ponto de vista da engenharia civil, os limiares analisados constituem indicadores
preliminares de criticidade pluviométrica para a microdrenagem urbana.

Por fim, destaca-se que a defini¢ao formal de parametros de chuva de projeto requer analises
estatisticas complementares, incluindo levantamento de séries de maximas anuais para diferentes
duracgdes, ajuste de distribui¢des probabilisticas, estimativa de tempos de retorno e comparagao com
equagoes intensidade-duragdo-frequéncia disponiveis para Porto Velho e Ronddnia. Conclui-se que
o uso de dados pluviométricos em escala sub-horaria ¢ essencial para subsidiar o dimensionamento,
a avaliacdo e a manutencdo da drenagem urbana, especialmente diante das mudangas climaticas, da

intensificagdo dos eventos extremos e da crescente vulnerabilidade das areas urbanizadas.
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