PROGRAMA GEOLOGIA DO BRASIL
LEVANTAMENTO DA GEODIVERSIDADE

ATLAS onsmscamcous
PLUVIOMETRIC
DO BRASIL

Equacdes Intensidade-Duracao-Frequéncia

Municipio: Itirapina
Estacao Pluviografica: Grauna

Codigo ANA: 02247015
Codigo DAEE-SP: D4-036R

0O




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

Municipio: Itirapina/SP

Estacao Pluviografica: Grauna
Codigos 02247015(ANA) e D4-036R (DAEE)

SAO PAULO
2016



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 Séao Paulo

Copyright @ 2016 CPRM - Superintendéncia Regional de Sédo Paulo
Rua Costa, 55 - Bairro Cerqueira César

Séo Paulo - SP - 01304-010

Telefone: 0(xx)(11) 3775-5101

Fax: 0(xx)(11) 3256-8430
http://www.cprm.gov.br

Ficha Catalogréfica

Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais - CPRM

Atlas Pluviométrico do Brasil; Equacdes Intensidade-Duracao-Frequéncia.
Municipio: Itirapina. Estacdo Pluviografica: Grauna, Codigos: 02247015 (ANA) e
D4-036R (DAEE). Caluan Rodrigues Capozzoli; Karine Pickbrenner e Eber José de
Andrade Pinto — S&o Paulo : CPRM, 2016.

13 p.; anexos (Série Atlas Pluviométrico do Brasil)

1. Hidrologia 2. Pluviometria 3. Equacdes IDF 4. | - Titulo Il - CAPOZZOLI C.R;;
PICKBRENER, K. e PINTO, E. J. A.

CDU : 556.51

Direitos desta edi¢do: CPRM - Servi¢o Geologico do Brasil e
E permitida a reproducao desta publicacdo desde que mencionada a fonte



http://www.cprm.com.br/

MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA

MINISTRO DE ESTADO
Fernando Bezerra Coelho Filho

SECRETARIO EXECUTIVO
Paulo Pedrosa

SECRETARIO DE GEOLOGIA, MINERACAO E
TRANSFORMACAO MINERAL
Vicente Humberto Lobo Cruz

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

CONSELHO DE ADMINISTRACAO

Presidente
Vicente Humberto Lobo Cruz

Vice-Presidente
Eduardo Jorge Ledsham
Conselheiros
Ladice Peixoto
Eduardo Carvalho Nepomuceno Alencar
Telton Elber Correa

Janaina Gomes Pires da Silva

DIRETORIA EXECUTIVA
Diretor-Presidente
Eduardo Jorge Ledsham
Diretor de Hidrologia e Gest&o Territorial
Sténio Petrovich Pereira
Diretor de Geologia e Recursos Minerais (Interino)
Eduardo Jorge Ledsham
Diretor de Relagdes Institucionais e Desenvolvimento
Antonio Carlos Bacelar Nunes
Diretor de Administracdo e Financas
Nelson Victor Le Cocq D’Oliveira



SUPERINTENDENCIA DE SAO PAULO

José Carlos Garcia Ferreira
Superintendente

Vanesca Sartorelli Medeiros
Gerente de Hidrologia e Gestéo Territorial

Elizete Domingues Salvador
Gerente de Geologia e Recursos Minerais

Lauro Gracindo Pizzatto
Gerente de Relacdes Institucionais e Desenvolvimento

Marcos Evaristo da Silva
Gerente de Administracédo e Finangas

PROJETO ATLAS PLUVIOMETRICO DO BRASIL

Departamento de Hidrologia

Frederico Claudio Peixinho

Departamento de Gestdo Territorial

Jorge Pimentel
Divisdo de Hidrologia Aplicada
Adriana Dantas Medeiros
Achiles Monteiro (In memorian)

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

Coordenacéo do Projeto Cartas Municipais de Suscetibilidade

Marlon Colombo Hoelzel

Coordenadores Regionais do Projeto Atlas Pluviométrico
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 — Sureg/BE
Jean Ricardo da Silva do Nascimento - RETE



Luana Késsia Lucas Alves Martins — Sureg/BH

Osvalcélio Mercés Furtunato - Sureg/SA

Sistema de Informac8es Geogréficas e Mapa
Ivete Souza do Nascimento - Sureg/BH

Apoio Técnico
Betania Rodrigues dos Santos— Sureg/GO
Celina Monteiro - Sureg/BE
Danielle Cutolo - Sureg/SP
Douglas Sanches Soller — Sureg/PA
Edna Alves Balthazar - Sureg/SP
Eliamara Soares Silva— RETE
Priscila Nishihara Leo - Sureg/SP



APRESENTACAO

O projeto Atlas Pluviométrico é uma ag¢do 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, estacles 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 relagdes 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 ordindrio.

Na definicdo 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
equacao IDF estabelecida para o municipio de Itirapina/SP onde foram utilizados os
registros continuos da estacdo pluviografica Grauna, cédigos 02247015 (ANA) e D4-036R

(DAEE), localizada no municipio de Itirapina.



1- INTRODUCAO

A equacdo definida pode ser utilizada no municipio de Itirapina.

O municipio de Itirapina esta situado na mesorregido de Piracicaba no estado de Sao
Paulo. Itirapina faz divisa com os municipios de Corumbatai (SP), Rio Claro (SP), Ipeuna (SP),
Charqueada (SP), Sdo Pedro (SP), Brotas (SP), Sdo Carlos (SP) e Analancia (SP).

O municipio possui area de aproximadamente 564 Km? e localiza-se na Latitude
22°15'10" S e Longitude 47°49'22" W, a uma altitude de 770 metros. Sua populagao,
segundo o censo de 2010 do IBGE, é de 16.938 habitantes.

A estacdo de Grauna, codigos 02247015 (ANA) e D4-036R (DAEE), estd localizada na
Latitude 22°18'03" S e Longitude 47°45'04" W, no municipio de lItirapina, distante 8 km da
sede municipal. Os dados para definicdo da equacdo IDF foram obtidos a partir dos registros
de um pluvidgrafo operado pelo DAEE-SP, no periodo de 1969 até 1994.

A Figura 01 apresenta a localizagdo do municipio e da estacdo.
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Figura 01 — Localizacdo do Municipio e da Estacdo Pluviografica

2 - EQUACAO

A metodologia para definicdo da equacdo esta descrita em detalhes em Pinto (2013).
Na definicdo da equacdo Intensidade-Duracdo-Frequéncia da estacdo Grauna, codigo
02247015 (ANA) e D4-036R (DAEE) foram utilizadas séries de duracdo parcial e os dados
utilizados constam do Anexo |. A distribuicdo de frequéncia ajustada aos dados foi a
Exponencial.

A Figura 02 apresenta as curvas ajustadas. O Anexo Il apresenta as rela¢Ges entre as
alturas de chuvas de diferentes duragdes calculadas com os resultados das andlises de
frequéncia.
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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:
= S (01)
(t+c)d
Onde:

i € aintensidade da chuva (mm/h)

T é o tempo de retorno (anos)

t é a duracdo da precipitagcdo (minutos)
a, b, ¢, d sdo parametros da equacgdo

No caso de Grauna, os parametros da equacdo sdo os seguintes:

a=3257,6;b=0,1754;c=31,0ed =0,9625, para as dura¢des de 10 minutos até 24 horas

P = 3257,6T%1754
~ (t+31,0)09625

para 10 minutos <t < 24 horas (02)

Estas equacOes sdo validas para tempos de retorno até 75 anos.

A Tabela 01 apresenta as intensidades, em mm/h, calculadas para varias duragdes e
diferentes tempos de retorno. Enquanto que na Tabela 02 constam as respectivas alturas de
chuva, em mm, para as mesmas duragdes e os mesmos tempos de retorno.



Tabela 01 — Intensidade da chuva em mm/h

Duragio Tempo de Retorno, T (anos)
da Chuva 2 5 10 15 20 25 30 40 50 75
10 Minutos | 103,1 | 121,1 [136,7 | 146,8 |154,4 | 160,6 |165,8 | 174,4 | 181,3 | 194,7
15 Minutos | 92,3 | 108,4 |122,4| 131,4 |138,2 | 143,8 | 148,4 | 156,1 | 162,3 | 174,3
20 Minutos | 83,6 | 982 |110,8| 119,0 |125,2| 130,2 | 134,4| 141,4 | 147,0 | 157,8
30 Minutos | 70,4 | 82,6 | 93,3 | 100,2 |105,4 | 109,6 |113,1| 119,0 | 123,7 | 132,9
45 Minutos | 56,9 | 66,9 | 75,5 | 81,1 | 853 | 88,7 | 91,6 | 96,3 | 100,1 | 107,5
1 HORA 47,9 | 56,2 | 635 | 68,2 | 71,7 | 746 | 77,0 | 81,0 | 84,2 | 90,4
2 HORAS 29,4 | 345 | 39,0 | 41,9 | 44,0 | 458 | 473 | 49,7 | 51,7 | 555
3 HORAS 21,3 | 250 | 283 | 30,3 | 31,9 | 33,2 | 343 | 360 | 37,5 | 40,2
4 HORAS 16,8 | 19,7 | 22,2 | 23,9 | 251 | 26,1 | 26,9 | 283 | 29,5 | 31,6
5 HORAS 13,8 | 16,2 | 18,3 | 19,7 | 20,7 | 21,5 | 22,2 | 23,4 | 243 | 26,1
6 HORAS 11,8 | 13,8 | 156 | 16,8 | 17,6 | 18,3 | 18,9 | 19,9 | 20,7 | 22,2
7 HORAS 10,3 | 12,0 | 13,6 | 14,6 | 154 | 16,0 | 16,55 | 17,4 | 180 | 19,4
8 HORAS 9,1 10,7 | 12,1 | 13,0 | 136 | 142 | 146 | 154 | 16,0 | 17,2
12 HORAS 6,3 74 | 83 | 89 | 94 | 98 101 106 | 11,0 | 11,9
14 HORAS 5,4 64 | 72 | 78 | 82 | 85 | 88 | 9.2 96 | 10,3
20 HORAS 3,9 46 | 52 | 56 | 58 | 61 | 63 | 66 6,9 7,4
24 HORAS 3,3 39 | 44 | 47 | 49 | 51 | 53 | 56 58 6,2
Tabela 02 - Altura de chuva em mm
Duragio Tempo de Retorno, T (anos)
da Chuva 2 5 10 15 20 25 30 40 50 75
10 Minutos | 17,2 | 20,2 | 22,8 | 24,5 | 25,7 | 26,8 | 27,6 | 29,1 | 30,2 | 32,5
15 Minutos | 23,1 | 27,1 | 30,6 | 32,9 | 34,6 | 359 | 37,1 | 39,0 | 40,6 | 43,6
20 Minutos | 27,9 | 32,7 | 369 | 39,7 | 41,7 | 43,4 | 44,8 | 47,1 | 49,0 | 52,6
30 Minutos | 35,2 | 41,3 | 46,7 | 50,1 | 52,7 | 54,8 | 56,6 | 59,5 | 61,9 | 66,4
45 Minutos | 42,7 | 50,1 | 566 | 60,8 | 64,0 | 665 | 687 | 722 | 751 | 80,6
1 HORA 47,9 | 56,2 | 635 | 68,2 | 71,7 | 746 | 77,0 | 81,0 | 84,2 | 90,4
2 HORAS 588 | 69,1 78,0 | 83,8 881 | 91,6 | 946 | 99,5 | 103,4 | 111,1
3 HORAS 63,9 | 751 | 84,8 | 91,0 | 958 | 99,6 |102,8| 108,1 | 112,5 | 120,7
4 HORAS 67,0 | 78,7 | 88,9 | 954 |100,3| 104,4 |107,7 | 113,3 | 117,8 | 126,5
5 HORAS 69,1 | 81,1 | 91,6 | 984 |103,5| 107,6 |111,1| 116,8 | 121,5 | 130,5
6 HORAS 70,6 | 82,9 | 93,7 | 100,6 [105,8 | 110,0 |113,6 | 119,4 | 124,2 | 133,4
7 HORAS 71,8 | 84,3 | 952 | 102,3 [107,6 | 111,9 [115,5| 121,5 | 126,3 | 135,6
8 HORAS 72,8 | 855 | 96,5 | 103,6 [109,0| 113,4 [117,0| 123,1 | 128,0 | 137,4
12 HORAS | 754 | 885 | 99,9 | 107,3 [112,9| 117,4 [121,2| 127,5 | 132,6 | 142,3
14 HORAS | 76,2 | 89,5 |101,1| 108,6 |114,2| 118,7 |122,6| 128,9 | 134,1 | 144,0
20HORAS | 78,1 | 91,7 |103,5| 111,2 |116,9| 121,6 {125,5| 132,0 | 137,3 | 147,4
24HORAS | 78,9 | 92,7 |104,7| 112,4 |118,2| 122,9 |126,9| 133,5 | 138,8 | 149,0




3 — EXEMPLO DE APLICACAO

No dia 19 de dezembro de 1970, na estacdo pluviografica de Grauna, foi registrada
uma chuva de 112,7 mm com durag¢dao de 3 horas. 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:

i<t+c>d] " (03)

a

r-|

A intensidade da chuva registrada é a altura da chuva dividida pela dura¢do, ou seja,
112,7 mm dividido por 03 h é igual a 37,6 mm/h. Substituindo os valores na equagédo 03
temos:

= 50 anos

37,6(180 + 31)09625] /01754
= l 3257,6

O tempo de retorno de 50 anos corresponde a uma probabilidade de que esta
intensidade de chuva seja igualada ou superada em um ano qualquer de 2 %, ou

1 1
P(i = 37,6 mm/h) = 7100 = %100 =2%
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ANEXO |

Série de Dados Utilizados por Duragcdo — Altura de Chuva (mm)

10 15 30 45 1
DATA MIN DATA MIN DATA MIN DATA MIN DATA HORA DATA 2 HORAS

19/11/1969 | 15,60 | 19/11/1969 | 21,01 | 19/11/1969 | 35,4 | 19/11/1969 | 42,8 | 19/11/1969 | 48,1 |19/11/1969| 15,6

28/09/1970 | 21,60 | 28/09/1970 | 28,7 | 30/01/1970 | 28,6 | 30/01/1970 | 33,5 | 30/01/1970 | 36,3 |28/09/1970 21,6

19/10/1970 | 21,10 | 19/10/1970 | 26,1 | 28/09/1970 | 35,5 | 28/09/1970 | 39,3 | 28/09/1970 | 39,7 |19/10/1970 21,1

29/11/1970 | 16,60 | 29/11/1970 | 19,3 | 19/10/1970 | 29,6 | 19/12/1970 | 61,2 | 19/10/1970 | 38,9 |29/11/1970 16,6

19/12/1970 | 19,00 | 19/12/1970 | 25,7 | 19/12/1970 | 43,7 | 13/12/1973 | 31,8 | 19/12/1970 | 81,8 |19/12/1970 19,0

06/02/1971 | 17,30 | 06/02/1971 | 21,31 | 13/12/1973 | 30,4 | 26/01/1974 | 39,6 | 26/01/1974 | 39,8 |06/02/1971 17,3

13/12/1973 | 19,80 | 23/03/1971 | 19,21 | 26/01/1974 | 38,3 | 28/12/1974 | 50,6 | 28/12/1974 53 13/12/1973 19,8

26/01/1974 | 16,90 | 13/12/1973 | 25,1 | 28/12/1974 | 42,4 | 22/02/1975 | 37,7 | 22/02/1975 | 38,4 |26/01/1974 16,9

28/12/1974 | 19,40 | 26/01/1974 | 23,91 | 22/02/1975 | 31,9 | 12/01/1976 | 50,2 | 12/01/1976 | 54,2 |28/12/1974 19,4

12/01/1976 | 19,81 | 28/12/1974 | 24,3 | 12/01/1976 | 43,2 | 10/01/1978 | 32,9 | 22/01/1978 | 36,31 | 12/01/1976 19,8

14/09/1976 | 14,80 | 22/02/1975 | 18,8 | 10/01/1978 | 28,4 | 22/01/1978 | 35,2 | 14/02/1978 | 37,7 | 14/09/1976 14,8

05/02/1977 | 17,20 | 12/01/1976 | 26,7 | 22/01/1978 | 28,8 | 14/02/1978 | 34,1 | 22/11/1978 | 49,5 | 05/02/1977 17,2

22/11/1978 | 19,20 | 05/02/1977 | 21,32 | 14/02/1978 | 28,3 | 22/11/1978 | 43,1 | 09/12/1978 | 35,1 |22/11/1978 19,2

22/01/1980 | 19,60 | 22/11/1978 | 24,2 | 22/11/1978 | 35,1 | 05/01/1979 32 05/01/1979 | 35,7 |22/01/1980 19,6

21/09/1980 | 16,80 | 22/01/1980 27 05/01/1979 | 27,2 | 22/01/1980 | 43,4 | 22/01/1980 | 43,4 |21/09/1980 16,8

24/12/1980 | 19,41 | 21/09/1980 | 18,7 | 22/01/1980 | 40,4 | 24/12/1980 | 35,21 | 24/12/1980 37 24/12/1980 19,4

30/12/1980 | 19,30 | 24/12/1980 23 24/12/1980 | 31,5 | 30/12/1980 | 32,91 | 25/01/1981 | 78,3 |30/12/1980 19,3

25/01/1981 | 17,10 | 30/12/1980 | 22,8 | 30/12/1980 | 32,8 | 25/01/1981 | 65,6 | 08/03/1981 | 38,7 |25/01/1981 17,1

11/03/1981 | 15,61 | 25/01/1981 | 25,6 | 25/01/1981 | 50,7 | 08/03/1981 | 36,7 | 25/04/1981 | 42,7 |11/03/1981 15,6

25/04/1981 | 19,01 | 11/03/1981 | 19,6 | 08/03/1981 | 29,7 | 25/04/1981 | 40,3 | 03/10/1981 | 44,6 |25/04/1981 19,0

03/10/1981 | 29,70 | 25/04/1981 | 23,9 | 25/04/1981 | 36,9 | 03/10/1981 | 44,5 | 08/11/1981 | 42,2 |03/10/1981 29,7

08/11/1981 | 19,90 | 03/10/1981 | 38,6 | 03/10/1981 | 43,6 | 08/11/1981 | 37,4 | 02/01/1982 | 44,8 |08/11/1981 19,9

12/03/1982 | 16,00 | 08/11/1981 | 24,8 | 08/11/1981 | 33,4 | 02/01/1982 | 35,1 | 15/01/1983 | 39,1 |12/03/1982 16,0

28/02/1983 | 17,40 | 28/02/1983 | 24,81 | 03/10/1982 | 27,4 | 15/01/1983 | 34,4 | 28/02/1983 | 39,9 |28/02/1983 17,4

29/05/1983 | 15,00 | 07/12/1983 | 27,1 | 15/01/1983 | 27,5 | 28/02/1983 | 38,5 | 07/12/1983 | 65,2 |29/05/1983 15,0

07/12/1983 | 20,10 | 04/12/1986 | 26,8 | 28/02/1983 | 36,6 | 07/12/1983 | 55,8 | 07/02/1984 | 37,71 |07/12/1983 20,1

04/12/1986 | 19,70 | 15/02/1987 | 18,6 | 07/12/1983 | 44,1 | 07/02/1984 | 36,5 | 04/12/1986 | 46,5 | 04/12/1986 19,7

15/02/1987 | 16,50 | 20/04/1987 | 31,2 | 07/02/1984 | 30,7 | 04/12/1986 | 44,4 | 15/02/1987 | 45,2 |15/02/1987 16,5

20/04/1987 | 22,10 | 05/05/1987 | 21,7 | 04/12/1986 | 40,5 | 15/02/1987 | 42,4 | 20/04/1987 83 20/04/1987 22,1

05/05/1987 | 16,20 | 24/11/1987 | 18,2 | 15/02/1987 | 33,9 | 20/04/1987 | 76,8 | 05/05/1987 | 34,51 | 05/05/1987 16,2

18/12/1987 | 18,10 | 18/12/1987 21 20/04/1987 | 59,9 | 05/05/1987 | 32,2 | 24/11/1987 | 45,4 |18/12/1987 18,1

13/01/1990 | 19,31 | 13/01/1990 | 27,4 | 05/05/1987 | 30,3 | 24/11/1987 | 40,4 | 18/12/1987 | 43,1 |13/01/1990 19,3

08/03/1990 | 19,21 | 08/03/1990 | 28,5 | 24/11/1987 | 30,31 | 13/01/1990 | 37,71 | 08/01/1988 | 35,2 | 08/03/1990 19,2

07/11/1990 | 16,22 | 07/11/1990 | 21,1 | 13/01/1990 | 35,8 | 08/03/1990 | 59,7 | 13/01/1990 38 07/11/1990 16,2

01/01/1993 | 16,51 | 01/01/1993 | 20,1 | 08/03/1990 | 49,2 | 07/11/1990 | 38,4 | 08/03/1990 | 62,6 |01/01/1993 16,5

15/02/1993 | 22,00 | 15/02/1993 | 29,9 | 07/11/1990 | 33,3 | 19/12/1990 | 32,01 | 07/11/1990 | 39,11 | 15/02/1993 22,0

23/04/1993 | 14,31 | 23/04/1993 | 19,9 | 19/12/1990 | 27,7 | 12/02/1993 | 40,41 | 12/02/1993 | 58,2 |23/04/1993 14,3

21/01/1994 | 17,00 | 21/01/1994 | 23,8 | 15/02/1993 | 45,5 | 15/02/1993 | 53,7 | 23/04/1993 | 40,4 |21/01/1994 17,0

08/02/1994 | 21,40 | 08/02/1994 | 30,3 | 23/04/1993 | 39,1 | 23/04/1993 | 40,31 | 08/02/1994 | 63,2 | 08/02/1994 21,4

15/05/1994 | 17,11 | 15/05/1994 | 25,2 | 08/02/1994 | 47,1 | 08/02/1994 | 57,6 | 22/04/1994 36 15/05/1994 17,1




DATA HO?{AS DATA HO:AS DATA HO?{AS DATA HC;:AS DATA HC)2 :AS DATA HC?:AS
19/11/1969 21,0 19/11/1969 35,4 19/11/1969 42,8 | 19/11/1969 | 48,1 |13/11/1969 | 102,8 | 13/11/1969 | 102,8
28/09/1970 28,7 30/01/1970 28,6 30/01/1970 33,5 | 30/01/1970 | 36,3 |19/11/1969 | 77,1 |19/11/1969| 77,2
19/10/1970 26,1 28/09/1970 35,5 28/09/1970 39,3 | 28/09/1970 | 39,7 |19/10/1970| 70,3 |26/08/1970| 67,2
29/11/1970 19,3 19/10/1970 29,6 19/12/1970 61,2 19/10/1970 | 38,9 |19/12/1970| 114,9 | 19/10/1970| 70,3
19/12/1970 25,7 19/12/1970 43,7 13/12/1973 31,8 | 19/12/1970 | 81,8 |18/06/1971| 67,2 |19/12/1970| 135,2
06/02/1971 21,3 13/12/1973 30,4 26/01/1974 39,6 | 26/01/1974 | 39,8 |18/03/1974| 110,7 | 18/06/1971| 67,2
23/03/1971 19,2 26/01/1974 38,3 28/12/1974 50,6 | 28/12/1974 | 53,0 |28/12/1974| 76,8 |20/03/1974| 92,2
13/12/1973 25,1 28/12/1974 42,4 22/02/1975 37,7 | 22/02/1975 38,4 |06/06/1976 | 75,2 |27/12/1974| 85,4
26/01/1974 23,9 22/02/1975 31,9 12/01/1976 50,2 12/01/1976 | 54,2 |03/07/1976 | 85,9 |06/06/1976 | 77,7
28/12/1974 24,3 12/01/1976 43,2 10/01/1978 32,9 | 22/01/1978 | 36,3 |19/01/1977| 78,4 |03/07/1976| 85,9
22/02/1975 18,8 10/01/1978 28,4 22/01/1978 35,2 14/02/1978 | 37,7 |05/06/1977 | 84,8 |19/01/1977 | 83,7
12/01/1976 26,7 22/01/1978 28,8 14/02/1978 34,1 | 22/11/1978 | 49,5 |21/11/1978| 72,8 |05/06/1977 | 85,6
05/02/1977 21,3 14/02/1978 28,3 22/11/1978 43,1 | 09/12/1978 | 35,1 |09/12/1978 | 83,5 |21/11/1978 | 72,9
22/11/1978 24,2 22/11/1978 35,1 05/01/1979 32,0 | 05/01/1979 35,7 | 04/05/1979| 85,9 |09/12/1978 | 86,6
22/01/1980 27,0 05/01/1979 27,2 22/01/1980 43,4 | 22/01/1980 | 43,4 |29/12/1980| 75,6 |04/05/1979| 90,7
21/09/1980 18,7 22/01/1980 40,4 24/12/1980 35,2 | 24/12/1980 | 37,0 |25/01/1981| 103,9 |21/01/1980| 64,4
24/12/1980 23,0 24/12/1980 31,5 30/12/1980 32,9 | 25/01/1981 78,3 |07/03/1981| 68,3 |29/12/1980| 77,2
30/12/1980 22,8 30/12/1980 32,8 25/01/1981 65,6 | 08/03/1981 38,7 |20/10/1981| 92,7 |25/01/1981 | 103,9
25/01/1981 25,6 25/01/1981 50,7 08/03/1981 36,7 | 25/04/1981 | 42,7 |02/01/1982 | 103,3 | 07/03/1981| 68,4
11/03/1981 19,6 08/03/1981 29,7 25/04/1981 40,3 | 03/10/1981 | 44,6 |02/10/1982| 92,5 |20/10/1981 | 92,7
25/04/1981 23,9 25/04/1981 36,9 03/10/1981 44,5 | 08/11/1981 | 42,2 |06/01/1983 | 76,5 |02/01/1982 | 111,2
03/10/1981 38,6 03/10/1981 43,6 08/11/1981 37,4 | 02/01/1982 | 44,8 |02/02/1983 | 87,5 |02/10/1982| 92,5
08/11/1981 24,8 08/11/1981 33,4 02/01/1982 35,1 15/01/1983 39,1 |29/05/1983 | 64,2 |06/01/1983 | 76,5
28/02/1983 24,8 03/10/1982 27,4 15/01/1983 34,4 | 28/02/1983 39,9 |07/09/1983 | 66,5 |02/02/1983| 92,8
07/12/1983 27,1 15/01/1983 27,5 28/02/1983 38,5 | 07/12/1983 65,2 |03/12/1983 | 67,5 |29/05/1983 | 64,3
04/12/1986 26,8 28/02/1983 36,6 07/12/1983 55,8 | 07/02/1984 | 37,7 |06/12/1983 | 82,4 |07/09/1983| 68,3
15/02/1987 18,6 07/12/1983 44,1 07/02/1984 36,5 | 04/12/1986 | 46,5 |07/01/1985| 64,9 |03/12/1983| 67,5
20/04/1987 31,2 07/02/1984 30,7 04/12/1986 44,4 | 15/02/1987 | 45,2 |08/12/1986 | 64,0 |06/12/1983 | 82,4
05/05/1987 21,7 04/12/1986 40,5 15/02/1987 42,4 | 20/04/1987 83,0 |14/02/1987 | 81,6 |07/01/1985| 66,9
24/11/1987 18,2 15/02/1987 33,9 20/04/1987 76,8 | 05/05/1987 34,5 |20/04/1987 | 97,5 |14/02/1987 | 81,8
18/12/1987 21,0 20/04/1987 59,9 05/05/1987 32,2 | 24/11/1987 | 45,4 |18/12/1987 | 82,6 |20/04/1987 | 110,2
13/01/1990 27,4 05/05/1987 30,3 24/11/1987 40,4 | 18/12/1987 | 43,1 |06/01/1988 | 76,0 |18/12/1987 | 94,5
08/03/1990 28,5 24/11/1987 30,3 13/01/1990 37,7 | 08/01/1988 | 35,2 |16/03/1988| 79,0 |06/01/1988 | 80,8
07/11/1990 21,1 13/01/1990 35,8 08/03/1990 59,7 | 13/01/1990 | 38,0 |[15/01/1990| 73,1 |16/03/1988| 92,3
01/01/1993 20,1 08/03/1990 49,2 07/11/1990 38,4 | 08/03/1990 | 62,6 |08/03/1990| 63,5 |15/01/1990| 73,1
15/02/1993 29,9 07/11/1990 33,3 19/12/1990 32,0 | 07/11/1990 | 39,1 |28/03/1991| 92,7 |28/03/1991| 96,4
23/04/1993 19,9 19/12/1990 27,7 12/02/1993 40,4 | 12/02/1993 58,2 |24/04/1991| 72,1 |24/04/1991| 75,0
21/01/1994 23,8 15/02/1993 45,5 15/02/1993 53,7 | 23/04/1993 | 40,4 |14/02/1993| 96,7 |14/02/1993| 96,8
08/02/1994 30,3 23/04/1993 39,1 23/04/1993 40,3 | 08/02/1994 | 63,2 |19/02/1993| 70,3 |19/02/1993| 70,5
15/05/1994 25,2 08/02/1994 47,1 08/02/1994 57,6 | 22/04/1994 | 36,0 |07/02/1994| 73,4 |07/02/1994| 88,3




ANEXO Il

RELAGOES ENTRE AS ALTURAS DE PRECIPITAGOES DE DIFERENTES DURAGOES (Pd1/Pd2)

Tempos de Retorno de 2 a 75 anos

Relagao Relagao Relagao Relagao
10 min/15 min | 15 min/30 min | 30 min/45 min | 45 min/1h
Maxima 0,76 0,67 0,85 0,92
Minima 0,69 0,61 0,81 0,88
Média 0,71 0,62 0,82 0,89
Mediana 0,70 0,62 0,82 0,88
Relacdo | Relacdo | Relacdo | Relacdo | Relagdo | Relacdo | Relacao
1h/2h 2h/3h 3h/4h 4h/8h 8h/14h | 14h/20h | 20h/24h
Maxima 0,88 0,97 0,93 0,93 0,99 0,97 0,97
Minima 0,87 0,93 0,93 0,90 0,89 0,94 0,93
Média 0,87 0,97 0,93 0,93 0,97 0,96 0,94
Mediana 0,87 0,97 0,93 0,93 0,98 0,96 0,94

RELACOES ENTRE AS ALTURAS DE PRECIPITACOES DE DIFERENTES DURACOES (Pd/P1hora)

Tempos de Retorno de 2 a 75 anos

Relacao Relacao Relacdo Relacdo
10 min/1h |15 min/1h |30 min/1h |45 min/1h
Maxima 0,40 0,52 0,78 0,92
Minima 0,30 0,44 0,72 0,88
Média 0,32 0,45 0,73 0,89
Mediana 0,31 0,44 0,72 0,88

RELAGOES ENTRE AS ALTURAS DE PRECIPITACOES DE DIFERENTES DURAGOES (Pd/P24horas)

Tempos de Retorno de 2 a 75 anos

Relacdo | Relacdo | Relacdo | Relagdo | Relacdo | Relacdo | Relagdo

1h/24h | 2h/24h | 3h/24h | 4h/24h | 8h/24h | 14h/24h | 20h/24h
Maxima 0,65 0,75 0,77 0,83 0,89 0,92 0,97
Minima 0,54 0,62 0,67 0,72 0,80 0,89 0,93
Média 0,63 0,72 0,75 0,81 0,87 0,90 0,94
Mediana 0,64 0,73 0,76 0,82 0,88 0,90 0,94




CARTA DE SUSCETIBILIDADE A MOVIMENTOS GRAVITACIONAIS

DE MASSA E INUNDACAO

ATLAS PLUVIOMETRICO DO BRASIL

O projeto Atlas Pluviométrico é uma acao
dentro do programa de Levantamentos da
Geodiversidade que tem por objetivo reunir,
consolidar e organizar as informacdes sobre
chuvas obtidas na operagdo da rede
hidrometeorologica nacional. Dentre os varios
objetivos do projeto Atlas Pluviométrico,
destaca-se a definicdo das relacdes
intensidade-duracao-frequéncia (IDF).
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O cprrm

As relagdes 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 precipitacao ocorrido, definindo se o
evento foi raro ou ordinario.
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