PROGRAMA GEOLOGIA DO BRASIL
LEVANTAMENTO DA GEODIVERSIDADE

; Y
. Lemony
. R e e
= = [
ik -’,_j»e:x

A _

_\.‘,

{ARTA DECSUSCEHB k
MOVH\)‘IENTGSGRAVJIAC\/@S

Municipio: Ervalia
Estacao Pluviometrica: Sdo Miguel do Anta
Cdodigo ANA: 02042016

O crnin \

Servigo Geoldgico do Brasil \



MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA
SECRETARIA DE GEOLOGIA, MINERACAO E
TRANSFORMACAO MINERAL
CPRM - SERVICO GEOLOGICO DO BRASIL

PROGRAMA GEOLOGIA DO BRASIL
LEVANTAMENTO DA GEODIVERSIDADE

CARTA DE SUSCETIBILIDADE A MOVIMENTOS
GRAVITACIONAIS DE MASSA E INUNDACAO

ATLAS PLUVIOMETRICO DO BRASIL

EQUACOES INTENSIDADE-DURACAO-FREQUENCIA
(Desagregacédo de Precipitacbes Diarias)

Municipio: Ervalia

Estacdo Pluviométrica: Sdo Miguel do Anta
Codigo 02042016

BELEM
2014



PROGRAMA GEOLOGIA DO BRASIL
LEVANTAMENTO DA GEODIVERSIDADE

CARTA DE SUSCETIBILIDADE A MOVIMENTOS
GRAVITACIONAIS DE MASSA E INUNDACAO

ATLAS PLUVIOMETRICO DO BRASIL

EQUACOES INTENSIDADE-DURACAO-FREQUENCIA

Executado pela Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais - CPRM
Superintendéncia Regional de Belém

Copyright @ 2014 CPRM - Superintendéncia Regional de Belém
Avenida Dr. Freitas, 3645 - Bairro do Marco

Belém - PA — 66095-110

Telefone: 0(xx)(91) 3182-1300

Fax: 0(xx)(91) 3182-1349
http://www.cprm.gov.br

Ficha Catalogréfica

Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais - CPRM

Atlas Pluviométrico do Brasil; Equagbes Intensidade-Duracédo-Frequéncia
(Desagregacdo de Precipitagcbes Diarias). Municipio: Ervalia. Estacéo
Pluviométrica: S&o Miguel do Anta, Cdédigo 02042016/ Andressa Macedo Silva de
Azambuja e Eber José de Andrade Pinto — Belém: Servico Geologico do Brasil -
CPRM, 2014.

14 p.(Série Atlas Pluviométrico do Brasil)

1. Hidrologia 2. Pluviometria 3. Equacdes IDF 4. | - Titulo Il - AZAMBUJA, A.M.S. de
e PINTO, E. J. A.

CDU : 556.51

Direitos desta edicéo: CPRM - Servigo Geoldgico do Brasil
E permitida a reproducao desta publicacdo desde que mencionada a fonte




MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA

MINISTRO DE ESTADO
Edison Lobé&o

SECRETARIO EXECUTIVO
Marcio Pereira Zimmermann

SECRETARIO DE GEOLOGIA, MINERACAO E
TRANSFORMAQAO MINERAL
Carlos Nogueira da Costa Junior

COMPANHIA DE PESQUISA DE RECURSOS MINERAIS
SERVICO GEOLOGICO DO BRASIL (CPRM/SGB)

CONSELHO DE ADMINISTRACAO

Presidente
Carlos Nogueira da Costa Junior
Vice-Presidente
Manoel Barreto da Rocha Neto
Conselheiros
Ladice Peixoto
Luiz Gonzaga Baido
Jarbas Raimundo de Aldano Matos
Osvaldo Castanheira

DIRETORIA EXECUTIVA
Diretor-Presidente
Manoel Barreto da Rocha Neto
Diretor de Hidrologia e Gestao Territorial
Thales de Queiroz Sampaio
Diretor de Geologia e Recursos Minerais
Roberto Ventura Santos
Diretor de Relagdes Institucionais e Desenvolvimento
Antonio Carlos Bacelar Nunes
Diretor de Administracdo e Financas
Eduardo Santa Helena



SUPERINTENDENCIA REGIONAL DE BELEM

Manfredo Ximenes Ponte
Superintendente

Jodo Batista Marcelo de Lima
Gerente de Hidrologia e Gestéo Territorial

Lucia Travassos da Rosa Costa
Gerente de Geologia e Recursos Minerais

Tomaz de Aquino M Lobato
Gerente de Relacdes Institucionais e Desenvolvimento

Cicero Vieira de Meneses
Gerente de Administracédo e Finangas

PROJETO ATLAS PLUVIOMETRICO DO BRASIL

Departamento de Hidrologia

Frederico Claudio Peixinho

Departamento de Gestdo Territorial

Cassio Roberto da Silva

Divisdo de Hidrologia Aplicada

Achiles Eduardo Guerra Castro Monteiro

Coordenacdo Executiva do DEHID - Atlas Pluviométrico
Eber José de Andrade Pinto

Coordenacéo do Projeto Cartas Municipais de Suscetibilidade
Sandra Fernandes da Silva

Coordenadores Regionais do Projeto Atlas Pluviométrico
Andressa Macédo Silva de Azambuja-Sureg/BE
José Alexandre Moreira Farias- REFO
Karine Pickbrenner- Sureg/PA

Equipe Executora
Adriana Burin Weschenfelder - Sureg/PA
Albert Teixeira Cardoso — Sureg/GO
Caluan Rodrigues Capozzoli — Sureg/ SP
Catharina Ramos dos Prazeres Campos de Farias— Sureg/BE
Jean Ricardo da Silva do Nascimento - RETE
Luana Késsia Lucas Alves Martins — Sureg/BH



Margarida Regueira da Costa - Sureg/RE

Osvalcélio Mercés Furtunato - Sureg/SA

Sistema de Informacg6es Geograficas e Mapa
Ivete Souza de Almeida - Sureg/BH

Apoio Técnico
Amanda Elizalde Martins — Sureg/PA
Debora Gurgel - REFO
Eliane Cristina Godoy Moreira - Sureg/SP
Jennifer Lais Assano - Sureg/SP
Jodo Paulo Vicente Pereira - Sureg/SP
Fabiana Ferreira Cordeiro - Sureg/SP
Luisa Collischonn — Sureg/PA
Murilo Raphael Dias Cardoso - Sureg/GO

Paulo Guilherme de Oliveira Sousa— RETE

Estagiarios de Hidrologia
Caroline Centeno — Sureg/PA
Cassio Pereira — Sureg/PA
Claudio Dalio Albuquerque Janior - Sureg/MA
Diovana Daugs Borges Fortes - Sureg/PA
Fernanda Ribeiro Gongalves Sotero de Menezes - Sureg/BH
Fernando Lourenco de Souza Junior — Sureg/RE
Glauco Leite de Freitas — Sureg/RE
Ivo Cleiton Costa Bonfim - REFO
Jodo Paulo Lopes Chaves Miranda - Sureg/BH
José Erico Nascimento Barros - Sureg/RE
Liomar Santos da Hora - Sureg/SA
Lémia Ribeiro - Sureg/SA
Mércia Faermann - Sureg/PA
Mariana Carolina Lima de Oliveira - Sureg/BH
Mayara Luiza de Menezes Oliveira - Sureg/MA
Nayara de Lima Oliveira - Sureg/GO
Pedro da Silva Junqueira - Sureg/PA
Rosangela de Castro — Sureg/SP
Taciana dos Santos Lima — -RETE
Thais Danielle Oliveira Gasparin — Sureg/SP
Vanessa Romero - Sureg/GO



APRESENTACAO

O projeto Atlas Pluviométrico é uma acdo dentro do programa de Levantamentos da
Geodiversidade que tem por objetivo reunir, consolidar e organizar as informagdes sobre
chuvas obtidas na operacdo da rede hidrometeoroldgica nacional.

Dentre os varios objetivos do projeto Atlas Pluviométrico, destaca-se, a definicdo das
relacdes intensidade-duracdo-frequéncia (IDF). Essas relacdes serdo estabelecidas para os
pontos da rede hidrometeoroldgica nacional que dispGe de registros continuos de chuva, ou
seja, estacGes equipadas com pluvidgrafos ou estacbes automaticas.

Entretanto, em localidades nas quais existem somente pluviometros, ou seja, ndao
existem registros continuos das precipitacdes, obtidos com pluvidgrafos ou estacOes
automaticas, as relacdes IDF serdo estabelecidas a partir da desagregacado das precipitacdes
maximas didrias.

As relacdes IDF sdo 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 precipitacdo ocorrido, definindo se o evento foi raro ou ordinario.

Na defini¢cdo das rela¢des IDF foram priorizados os municipios onde serdo mapeadas,
pela CPRM-Servico Geoldgico do Brasil, as areas suscetiveis a movimentos de massa e
enchentes.

Este relatério, que acompanhard a carta municipal de suscetibilidade, apresenta a
equacdo IDF estabelecida para o municipio de Ervalia onde foram utilizados os registros de
precipitacdes didrias maximas por ano hidrolégico da estacdo pluviométrica de Sao Miguel

do Anta, cédigo 02042016, operada pela CPRM.



1- INTRODUCAO

A equagdao definida pode ser utilizada no municipio de Ervdlia e regides
circunvizinhas.

O municipio de Ervdlia esta localizado no estado de Minas Gerais, Mesorregidao da
Zona da Mata, a 168 km de Belo Horizonte, capital do estado. O municipio possui area de
357,489 km? e o distrito sede localiza-se a uma altitude aproximada de 740 m. Sua
populacdo, segundo o censo de 2010 do IBGE, é de 17.946 habitantes.

A estagdo de S3ao Miguel do Anta, cédigo 02042016, estd localizada na Latitude
20°40°57"S e Longitude 42°48'24"W, no municipio de mesmo nome, a 24 km de Ervdlia. Os
dados para definicdo da equagdo IDF foram obtidos no Banco de Dados da ANA - Agencia
Nacional de Aguas. A Figura 01 apresenta a localizagdo do municipio e da estacdo.
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Figura 01 — Localizagao do Municipio e da Estagdao Pluviométrica.

(Google apud SNIRH, 2014)




2 -EQUACAO

A metodologia para definicdo da equacdo por desagregacao das precipitagdes didrias
esta descrita em detalhes em Pinto (2013). Na definicdo da equacdo Intensidade-Duracdo-
Frequéncia da estacdo Sdo Miguel do Anta, cdédigo 02042016, foi utilizada a série de
precipitacdes didrias maximas por ano hidrolégico (01/0ut a 30/Set), apresentada no Anexo
I. A distribuicdo de frequéncia ajustada aos dados diarios foi a Gumbel, com os parametros
calculados pelo método dos momentos-L.

A desagregacdo dos quantis didrios em outras duracdes foi efetuada com as relacdes
entre alturas de chuvas de diferentes duracdes obtidas com as relacdes IDF estabelecidas
por Freitas (2001) para o municipio de Vicosa, estacdo Vicosa (02042024), distante 9 km da
estacdo de Sdo Miguel do Anta. As relacbes entre as alturas de chuvas de diferentes
duracdes constam do Anexo |l.

A Figura 02 apresenta as curvas ajustadas.
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Figura 02 — Curvas intensidade-duracdo-frequéncia
A equacdo adotada para representar a familia de curvas da Figura 02 é do tipo:

. arP 01
L= (t+c)d (01)

Onde:



| € aintensidade da chuva (mm/h)

T é o tempo de retorno (anos)
t é a duracdo da precipitacdo (minutos)
a, b, ¢, d sdo parametros da equacgdo

4843,2T701501

No caso de Sao Miguel do Anta, os parametros da equagao sao os seguintes:

L =
(t+28,7)0:9943

a=4843,2; b=0,1501; c = 28,702 e d = 0,9943;

(02)

A equacdo acima é valida para tempos de retorno de até 100 anos e durac¢ées de 10

minutos a 24 horas. A Tabela 01 apresenta as intensidades, em mm/h, calculadas para varias
duracbes e diferentes tempos de retorno. Enquanto que na Tabela 02 constam as
respectivas alturas de chuva, em mm, para as mesmas duragdes e 0s mesmos tempos de

retorno.
Tabela 01 — Intensidade da chuva em mm/h
Duracio da Tempo de Retorno, T (anos)
chuva 2 5 10 15 20 25 30 35 50 60 75 90 100
10 Minutos | 141,8 | 162,7 | 180,5 | 191,9 | 200,3 | 207,1 | 212,9 | 217,9 | 229,9 | 236,2 | 244,3 | 251,1 | 255,1
15 Minutos | 125,7 | 144,2 | 160,0 | 170,0 | 177,5 | 183,6 | 188,7 | 193,1 | 203,7 | 209,4 | 216,5 | 222,5 | 226,0
20 Minutos | 112,8 | 129,5 | 143,6 | 152,7 | 159,4 | 164,8 | 169,4 | 173,4 | 182,9 | 188,0 | 194,4 | 199,8 | 203,0
30 Minutos | 93,7 | 107,5 | 119,3 | 126,8 | 132,4 | 136,9 | 140,7 | 144,0 | 151,9 | 156,1 | 161,4 | 165,9 | 168,6
45 Minutos | 74,7 | 857 | 951 | 101,1 | 1056 | 109,2 | 112,2 | 114,8 | 121,1 | 124,5 | 128,7 | 132,3 | 134,4
1 Hora 62,2 | 71,3 | 79,1 | 841 | 87,8 | 90,8 | 93,3 | 955 | 100,8 | 103,6 | 107,1 | 110,1 | 111,8
2 Horas 37,2 | 42,7 | 473 | 503 | 52,5 | 543 | 558 | 57,1 | 60,3 | 62,0 | 64,1 | 658 | 66,9
3 Horas 26,5 | 30,5 | 33,8 | 359 | 375 | 388 | 39,9 | 40,8 | 43,0 | 44,2 | 457 | 47,0 | 47,8
4 Horas 206 | 23,7 | 263 | 279 | 29,2 | 30,2 | 31,0 | 31,7 | 335 | 344 | 356 | 366 | 371
5 Horas 16,9 | 19,4 | 21,5 | 22,9 | 239 | 247 | 254 | 260 | 274 | 282 | 291 | 29,9 | 304
6 Horas 143 | 16,4 | 182 | 194 | 20,2 | 209 | 21,5 | 22,0 | 23,2 | 23,8 | 246 | 253 | 257
7 Horas 12,4 | 142 | 158 | 168 | 17,5 | 181 | 186 | 19,1 | 20,1 | 20,7 | 21,4 | 22,0 | 22,3
8 Horas 10,9 | 12,6 | 13,9 | 148 | 155 | 160 | 164 | 168 | 17,7 | 182 | 189 | 19,4 | 19,7
12 Horas 7,5 8,6 9,5 10,1 | 105 | 10,9 | 11,2 | 11,5 | 12,1 | 12,4 | 12,8 | 13,2 | 13,4
14 Horas 6,4 7,4 8,2 8,7 9,1 9,4 9,7 9,9 10,4 | 10,7 | 11,1 | 11,4 | 11,6
20 Horas 4,6 5,2 5,8 6,2 6,4 6,7 6,8 7,0 7,4 7,6 7,8 8,1 8,2
24 Horas 3,8 4,4 4,9 5,2 5,4 5,6 5,7 5,9 6,2 6,4 6,6 6,8 6,9




Tabela 02 — Altura de chuva em mm

Duragio da Tempo de Retorno, T (anos)
chuva 2 5 10 15 20 25 30 35 50 60 75 90 100
10 Minutos | 23,6 | 27,1 | 30,1 | 320 | 33,4 | 345 | 355 | 363 | 383 | 39,4 | 40,7 | 41,8 | 425
15 Minutos | 31,4 | 36,0 | 40,0 | 42,5 | 44,4 | 459 | 472 | 483 | 509 | 523 | 541 | 556 | 56,5
20 Minutos | 37,6 | 43,2 | 479 | 50,9 | 53,1 | 549 | 565 | 57,8 | 61,0 | 62,7 | 648 | 66,6 | 67,7
30 Minutos | 46,9 | 53,8 | 59,7 | 63,4 | 662 | 684 | 703 | 720 | 76,0 | 781 | 80,7 | 83,0 | 843
45 Minutos | 56,0 | 64,3 | 71,4 | 758 | 79,2 | 81,9 | 842 | 8,1 | 90,9 | 934 | 966 | 99,2 | 100,8
1 Hora 62,2 | 71,3 | 791 | 84,1 | 878 | 90,8 | 93,3 | 955 | 100,8 | 103,6 | 107,1 | 110,1 | 111,8
2Horas | 74,4 | 853 | 94,7 | 100,6 | 1051 | 108,7 | 111,7 | 114,3 | 120,6 | 123,9 | 128,1 | 131,7 | 133,8
3Horas | 79,6 | 91,4 | 101,4 | 107,8 | 112,5 | 116,4 | 119,6 | 122,4 | 129,1 | 132,7 | 137,2 | 141,0 | 143,3
4Horas | 82,6 | 94,8 | 1052 | 111,8 | 116,7 | 120,7 | 124,0 | 126,9 | 133,9 | 137,6 | 142,3 | 146,3 | 1486
S5Horas | 84,5 | 97,0 | 107,6 | 114,3 | 119,4 | 123,4 | 126,9 | 129,8 | 137,0 | 140,8 | 1456 | 149,6 | 152,0
6Horas | 858 | 985 | 109,3 | 116,1 | 121,3 | 125,4 | 1289 | 131,9 | 139,1 | 143,0 | 147,9 | 152,0 | 154,4
7Horas | 86,8 | 99,6 | 110,5 | 117,5 | 122,7 | 126,8 | 130,3 | 133,4 | 140,7 | 144,6 | 149,6 | 153,7 | 156,2
8Horas | 87,6 | 100,5 | 111,5 | 118,5 | 123,7 | 127,9 | 131,5 | 134,6 | 142,0 | 1459 | 150,9 | 155,1 | 157,5
12 Horas | 89,4 | 102,6 | 113,9 | 121,0 | 126,4 | 130,7 | 134,3 | 137,5 | 145,0 | 149,0 | 154,1 | 158,4 | 160,9
14 Horas | 90,0 | 103,3 | 114,6 | 121,8 | 127,2 | 131,5 | 1352 | 138,3 | 1459 | 150,0 | 1551 | 159,4 | 161,9
20Horas | 91,1 | 104,5 | 116,0 | 123,3 | 128,7 | 133,1 | 136,8 | 140,0 | 147,7 | 151,8 | 157,0 | 161,3 | 163,9
24 Horas | 91,5 | 1050 | 116,6 | 123,9 | 129,3 | 133,7 | 137,5 | 140,7 | 148,4 | 152,5 | 157,7 | 162,1 | 164,7

3 — EXEMPLO DE APLICACAO

Suponha que em um determinado dia, em Ervalia, foi registrada uma chuva de 80,0
mm com duracdo de 30 minutos, a qual gerou varios problemas no sistema de drenagem
pluvial da cidade. Qual é o tempo de retorno dessa precipitacdo?

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

. 1
e 7 (03)

T=|
a
A intensidade da chuva registrada é a altura da chuva dividida pela dura¢do, ou seja,
80,0 mm dividido por 0,5 h é igual a 160,0 mm/h. Substituindo os valores na equag¢do 03
temos:

= 71 anos

160(30 + 28,7)09943] /01501
- l 4843,2




O tempo de retorno de 71 anos corresponde a uma probabilidade de que esta
intensidade de chuva seja igualada ou superada em um ano qualquer de 1,4%, ou

1 1
P(i = 160 mm/h) = 7100 = HlOO =1,4%

Este parametro tem grande utilidade para andlises de risco e dimensionamento de
obras de engenharia. Neste caso, para o periodo de retorno de 71 anos, a regido poderia ser
caracterizada como uma regido de inundagles ocasionais, porém, de alto risco para os
nucleos urbanos.
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ANEXO |

Série de Dados Utilizados— Altura de Chuva didria (mm)

Maximo por Ano Hidroldgico (01/0ut a 30/Set)

Precipitacdao

Ano Hidroldgico Data Maxima Didria (mm)
1969-1970 02/12/1969 76,6
1971-1972 28/02/1972 62,2
1972-1973 10/03/1973 65,6
1973-1974 28/02/1974 51,6
1974-1975 26/03/1975 69,9
1975-1976 19/11/1975 77,8
1976-1977 29/01/1977 56,8
1977-1978 28/05/1978 67,2
1978-1979 28/12/1978 75,4
1979-1980 02/01/1980 76,8
1980-1981 02/12/1980 86,4
1981-1982 11/11/1981 88,4
1983-1984 29/09/1984 74,8
1984-1985 26/01/1985 74,3
1985-1986 01/01/1986 118,6
1986-1987 06/04/1987 48,2
1987-1988 08/12/1987 96,4
1988-1989 02/03/1989 49
1989-1990 15/02/1990 117,2
1990-1991 11/01/1991 52,4
1991-1992 02/10/1991 87,4
1992-1993 18/11/1992 62,2
1993-1994 21/12/1993 80,6
1994-1995 22/03/1995 64,6
1995-1996 15/11/1995 57,8
1996-1997 04/01/1997 101,2
1997-1998 12/02/1998 37,2
1998-1999 01/01/1999 58,6
1999-2000 07/11/1999 112,4
2000-2001 18/12/2000 60,5
2001-2002 16/11/2001 78,1
2002-2003 03/01/2003 93,3
2003-2004 23/01/2004 98,5
2004-2005 04/03/2005 75,9
2005-2006 29/01/2006 51,5
2006-2007 20/10/2006 67,9
2007-2008 01/02/2008 86,7




Precipitacdo

Ano Hidrologico Data Maxima Didria (mm)
2008-2009 16/12/2008 108,5
2009-2010 04/12/2009 98,5
2010-2011 15/12/2010 99,8
2012-2013 13/10/2012 77,1
2013-2014 22/12/2013 77,9




ANEXO Il

As razbes entre as alturas de chuvas de diferentes duracées obtidas a partir das relagdes IDF

estabelecidas por Freitas (2001) para o municipio de Vigosa /MG.

Relacdo 24h/1dia: 1,14
Relacdo Relacao Relacdo Relacdo Relacdo Relacao
14h/24h 8h/24h 4h/24h 3h/24h 2h/24h 1h/24h
0,98 0,96 0,90 0,87 0,81 0,68
Relacao Relacao Relacao Relacdo
45 min/1h |30 min/1h |15 min/1h |10 min/1h
0,90 0,75 0,50 0,38
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ATLAS PLUVIOMETRICO DO BRASIL
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