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APRESENTACAO

O projeto Atlas Pluviométrico € uma acédo dentro do programa de
Levantamentos da Geodiversidade que tem por objetivo reunir, consolidar e
organizar as informacbes sobre chuvas obtidas na operacdo da rede
hidrometeorolégica nacional.

Dentre os varios objetivos do projeto Atlas Pluviométrico, destaca-se, a
definigdo das relagdes intensidade-duragéo-frequéncia (IDF). Essas relagbes serdo
estabelecidas para os pontos da rede hidrometeoroldgica nacional que dispde de
registros continuos de chuva, ou seja, estagbes equipadas com pluviografos ou
estagdes automaticas.

Entretanto, em localidades nas quais existem somente pluvidmetros, ou seja,
nao existem registros continuos das precipitacbes, obtidos com pluviégrafos ou
estagdes automaticas, as relacbes IDF serdo estabelecidas a partir da
desagregacéao das precipitacbes maximas diarias.

As relagbes IDF sdo importantissimas na definicdo das intensidades de
precipitacdo 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 precipitagdo ocorrido,
definindo se o evento foi raro ou ordinario.

Na definicdo das relagbes IDF foram priorizados os municipios onde serao
mapeadas, pela CPRM-Servico Geologico do Brasil, as areas suscetiveis a
movimentos de massa e enchentes.

Este estudo apresenta a equagao IDF estabelecida para o municipio de Sao
José do Cedro/SC onde foram utilizados os registros continuos da estagao
pluviografica Sao José do Cedro, codigo 02653005.
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1 — INTRODUCAO

A equacao definida pode ser utilizada no municipio de Sao Jose do Cedro/SC.

O municipio de Sao José do Cedro esta localizado a 508 km de Floriandpolis,
capital do estado de Santa Catarina. Faz fronteira com os municipios de Princesa,
Guaruja do Sul, Palma Sola, Anchieta e Guaraciaba e com a Argentina. O municipio
possui uma area aproximada de 281 km? (Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica - IBGE, 2010) e localiza-se a uma altitude de 720 metros em sua sede. A
populacao de Sao José do Cedro, segundo IBGE (2010), € de 13.684 habitantes.

A estacdo Sao José do Cedro, cédigo 02653005, esta localizada na Latitude
26°27'54"S e Longitude 53°27'13"0; na sub-bacia 74, sub-bacia dos rios Uruguai, da
Varzea e outros. A estagdo pluviografica localiza-se a cerca de 200 metros da sede
do municipio. Esta estagcdo encontra-se em operagdo desde 1976 e o periodo
utilizado na elaboracdo da IDF foi de 1997 a 2017. Os dados para definicdo da
equacao IDF foram obtidos a partir dos registros continuos de precipitagdo coletados
de um pluvidgrafo modelo IH até setembro de 2012. No periodo de outubro de 2012
a dezembro de 2017 foram utilizados os dados continuos de precipitacdao de uma
estagao automatica, Hidromec, modelo OTT, instalada no mesmo local da estagao
pluviografica, ambas operados pela CPRM — Servigo Geoldgico do Brasil.

A Figura 01 apresenta a localizagdo do municipio e da estacgao.
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Figura 01 — Localizacdo do Municipio e da Estagao Pluviografica

2 — EQUACAO

A metodologia para definicdo da equacao esta descrita em detalhes em Pinto
(2013). Na definicdo da equacao Intensidade-Duracao-Frequéncia da estagdo Sao
José do Cedro, codigo 02653005, foram utilizadas séries de duracdo anual e os
dados utilizados constam do Anexo |. A distribuicdo de frequéncia ajustada aos
dados foi a Gumbel, com os parametros calculados pelo método dos momentos-L.

O Anexo Il apresenta as relagdes entre as alturas de diferentes duracdes
calculadas com os resultados das analises de frequéncia.

A Figura 02 apresenta as curvas ajustadas.
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Figura 02 — Curvas intensidade-duracao-frequéncia
A equacao adotada para representar a familia de curvas da Figura 02 é do
tipo:
. ar?
= —— 01
(t+c)d (01)
Onde:

I € a intensidade da chuva (mm/h)
T é o tempo de retorno (anos)
t € a duragao da precipitagao (minutos)
a, b, ¢, d, sdo parametros da equacao
No caso de Sao José do Cedro, para duragcdes de 5 minutos a 24 horas, os
parametros da equagao sao os seguintes:
5min <t < 24h

a=2835,5;b=0,1672;c=11ed =0,7116;

835,5 701672

= (t+11)0'7116 (02)

As equacdes acima sao validas para tempos de retorno de até 75 anos. A
Tabela 01 apresenta as intensidades, em mm/h, calculadas para varias duracdes 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

Duragao Tempo de Retorno, T (anos)
da Chuva 2 5 10 15 20 25 30 40 50 60 75
5 Minutos 130,4 152,0 170,7 182,7 191,7 199,0 205,1 215,3 223,4 230,4 239,
10 Minutos 107,5 125,3 140,7 150,6 158,0 164,0 169,1 177,4 184,1 189,8 197,0
15 Minutos 92,3 107,6 120,9 129,3 135,7 140,9 1452 152,4 158,2 163,1 169,3
20 Minutos 81,5 95,0 106,6 114,1 119,7 124,3 128,1 1344 139,6 143,9 149,3
30 Minutos 66,8 77,8 874 935 981 1019 1050 110,2 114,4 117,9 1224
45 Minutos 53,5 623 700 749 786 816 841 833 916 945 98,0
1 HORA 452 52,7 591 633 664 689 71,1 746 774 798 828
2HORAS 29,2 341 382 409 429 446 459 482 50,0 51,6 53,6
3HORAS 223 260 292 31,3 328 341 351 369 383 395 410
4 HORAS 18,4 21,4 241 258 270 281 289 304 31,5 32,5 33,7
5HORAS 158 184 20,7 22,1 232 241 248 261 27,0 279 289
6 HORAS 139 16,2 18,2 19,5 2055 212 219 23,0 239 246 255
7HORAS 125 146 164 17,5 184 191 19,7 20,7 21,4 221 229
8 HORAS 11,4 13,3 149 160 168 174 179 188 195 20,2 209
12 HORAS 8,6 10,0 11,3 12,0 12,6 13,1 13,5 14,2 14,7 15,2 15,8
14 HORAS 7,7 9,0 10,1 10,8 11,3 11,8 12,12 12,7 13,2 13,6 14,1
20 HORAS 6,0 7,0 7,9 8,4 8,8 9,2 9,4 99 103 106 11,0
24 HORAS 5,3 6,2 6,9 7,4 7,8 8,1 8,3 8,7 9,0 9,3 9,7
Tabela 02 — Altura de chuva em mm
Duragao Tempo de Retorno, T (anos)
da Chuva 2 5 10 15 20 25 30 40 50 60 75
5 Minutos 109 12,7 14,2 152 160 166 17,1 17,9 186 19,2 19,9
10 Minutos 17,9 209 23,4 251 263 273 282 296 30,7 31,6 328
15 Minutos 23,1 269 30,2 323 339 352 363 381 395 408 423
20 Minutos 27,2 31,7 355 380 399 41,4 42,7 44,8 465 480 498
30 Minutos 33,4 389 43,7 468 491 509 525 551 572 590 61,2
45 Minutos 40,1 468 52,5 56,2 590 61,2 63,1 662 687 708 735
1 HORA 452 52,7 591 633 664 689 71,1 746 774 798 828
2HORAS 584 681 765 81,8 859 891 919 96,4 100,1 103,2 1071
3 HORAS 670 781 87,7 939 985 102,2 1054 110,6 114,8 118,4 1229
4HORAS 736 858 96,3 103,0 108,1 112,2 1157 121,4 126,0 129,9 1349
5HORAS 79,0 92,0 103,3 110,6 116,0 120,4 124,2 130,3 1352 1394 144,7
6 HORAS 836 974 1094 117,1 122,8 127,5 131,4 137,9 143,2 147,6 153,2
7HORAS 87,6 102,1 114,7 122,7 1288 133,7 137,8 144,6 150,1 154,8 160,6
8HORAS 91,3 106,4 119,5 127,9 134,2 139,3 143,6 150,6 1564 161,2 167,3
12 HORAS 103,2 120,2 135,0 144,5 151,6 157,4 162,2 170,2 176,7 182,2 189,1
14 HORAS 108,0 1259 1414 151,3 158,7 164,8 169,9 1782 1850 190,7 198,0
20 HORAS 120,0 139,9 157,1 168,1 176,4 183,1 188,8 198,1 2056 212,0 220,0
24 HORAS 126,7 147,6 1658 1774 186,1 193,2 199,2 209,0 217,0 223,7 232,2




3 — EXEMPLO DE APLICACAO

Em Séao José do Cedro, foi registrada uma Chuva de 120 mm com duragéao de
3 horas. Qual é o tempo de retorno dessa precipitagdo?

Resp: Inicialmente, para se calcular o tempo de retorno serd necessaria a inversao
da equacao 01. Dessa forma temos:

T = i(t+c)? 1/b
ey o

A intensidade da chuva registrada é a altura da chuva dividida pela duracao, ou
seja, 120 mm dividido por 3h é igual a 40 mm/h. Substituindo os valores na equacéo
03 temos:

0,7116 /0,16 2
T = [40(180+11) ] 7 — 65,2 anos

835,5

O tempo de retorno de 65,2 anos corresponde a uma probabilidade de 1,5%
gue esta intensidade de chuva seja igualada ou superada em um ano qualquer, ou

P(i = 40 mm/h) = 2100 = 65—2100 =1,5%
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ANEXO |

Série de Dados Utilizados por Durac&o — Altura de Chuva (mm)

20/11/1997 | 9,0 |20/11/1997 | 13,5 | 20/11/1997 | 17,8 | 20/11/1997 | 26,2 | 20/11/1997 | 29,6 | 20/11/1997 | 32,5
10/10/1998 | 14,0 | 10/10/1998 | 24,8 | 10/10/1998 | 31,2 | 10/10/1998 | 36,1 | 10/10/1998 | 40,7 | 10/10/1998 | 41,7
19/02/1999 | 10,4 | 19/02/1999 | 14,1 | 13/01/1999 | 17,5 | 13/01/1999 | 26,3 | 13/01/1999 | 30,0 | 04/01/1999 | 36,5
17/10/2000 | 13,3 | 14/01/2000 | 19,6 | 14/01/2000 | 27,2 | 14/01/2000 | 47,9 | 14/01/2000 | 56,3 | 14/01/2000 | 57,2
07/11/2001 | 15,9 | 07/11/2001 | 26,6 | 07/11/2001 | 34,0 | 07/11/2001 | 42,5 | 07/11/2001 | 46,1 | 07/11/2001 | 47,3
12/03/2002 | 13,7 | 12/03/2002 | 20,0 | 18/02/2002 | 25,6 | 18/02/2002 | 35,3 | 15/05/2002 | 42,7 | 15/05/2002 | 47,3
08/12/2003 | 14,4 | 20/02/2003 | 23,0 | 20/02/2003 | 29,2 | 20/02/2003 | 39,4 | 09/02/2003 | 43,2 | 11/12/2003 | 46,4
18/10/2004 | 10,8 | 12/10/2004 | 16,5 | 18/10/2004 | 19,9 | 08/04/2004 | 31,1 | 08/04/2004 | 37,3 | 08/04/2004 | 38,3
03/03/2005 | 10,7 | 24/01/2005 | 13,2 | 08/10/2005 | 17,8 | 24/01/2005 | 23,6 | 24/11/2005 | 29,7 | 24/01/2005 | 31,3
29/10/2006 | 11,9 | 29/10/2006 | 18,7 | 29/10/2006 | 25,7 | 29/10/2006 | 43,5 | 29/10/2006 | 62,0 | 29/10/2006 | 67,2
19/01/2007 | 10,4 | 19/01/2007 | 15,9 | 14/11/2007 | 21,3 | 14/11/2007 | 34,2 | 14/11/2007 | 39,7 | 14/11/2007 | 43,6
12/04/2008 | 10,9 | 12/04/2008 | 16,0 | 12/04/2008 | 19,3 | 15/02/2008 | 31,1 | 15/02/2008 | 37,0 | 15/02/2008 | 40,0
07/09/2009 | 14,0 | 22/11/2009 | 20,5 | 22/11/2009 | 21,8 | 07/09/2009 | 28,0 | 07/09/2009 | 30,6 | 08/03/2009 | 32,2
15/02/2010 | 10,9 | 19/01/2010 | 18,8 | 04/12/2010 | 22,3 | 04/12/2010 | 30,8 | 20/01/2010 | 37,5 | 20/01/2010 | 42,7
13/10/2011 | 11,8 | 13/10/2011 | 14,0 | 05/11/2011 | 19,8 | 20/07/2011 | 26,8 | 10/03/2011 | 35,0 | 10/03/2011 | 40,4
09/02/2012 | 10,2 | 26/10/2012 | 15,0 | 26/10/2012 | 22,8 | 08/12/2012 | 29,4 | 08/12/2012 | 34,0 | 08/12/2012 | 35,4
28/11/2013 | 13,2 | 28/11/2013 | 19,6 | 01/12/2013 | 22,8 | 18/02/2013 | 35,8 | 05/12/2013 | 51,6 | 05/12/2013 | 61,0
12/01/2014 | 9,0 | 12/01/2014 | 14,4 | 06/01/2014 | 20,4 | 06/01/2014 | 29,8 | 25/01/2014 | 34,4 | 25/01/2014 | 39,0
09/12/2015 | 11,2 [ 09/12/2015 | 18,8 | 09/12/2015 | 25,0 | 01/01/2015 | 36,0 | 01/01/2015 | 54,4 | 01/01/2015 | 66,8
28/11/2016 | 11,0 | 15/02/2016 | 19,6 | 28/11/2016 | 25,6 | 15/02/2016 | 38,8 | 28/11/2016 | 48,0 | 28/11/2016 | 55,0
05/02/2017 | 16,4 | 05/02/2017 | 31,2 | 05/02/2017 | 42,6 | 05/02/2017 | 59,8 | 05/02/2017 | 63,8 | 05/02/2017 | 64,8
Data Hozras Data Ho?’ras Data Ho4ras Data Hosras Data H;fas Data Hgfas
20/11/1997 | 41,5 20/11/1997 50,4 20/11/1997 51,0 19/06/1997 69,8 19/06/1997 92,2 18/06/1997 97,6
10/10/1998 | 55,0 10/10/1998 61,5 10/10/1998 78,0 10/10/1998 85,7 10/10/1998 94,1 30/01/1998 | 122,7
04/01/1999 | 61,0 04/01/1999 68,3 04/01/1999 70,0 04/01/1999 70,0 03/01/1999 73,7 03/01/1999 73,7
14/01/2000 | 59,4 14/01/2000 62,0 14/01/2000 62,7 26/10/2000 68,1 26/10/2000 68,1 17/04/2000 85,8
07/11/2001| 50,3 | 07/11/2001 | 51,5 | 07/11/2001 | 51,5 | 07/10/2001 | 63,6 | 07/10/2001 | 81,6 | 07/10/2001 | 121,7
15/05/2002 | 67,7 15/05/2002 77,9 15/05/2002 82,1 15/05/2002 90,1 23/12/2002 92,7 07/06/2002 | 103,9
11/12/2003 | 63,1 13/12/2003 67,1 13/12/2003 83,6 13/12/2003 | 135,8 | 13/12/2003 | 162,3 | 13/12/2003 | 205,3
10/10/2004 | 40,2 19/04/2004 54,4 19/04/2004 61,1 12/10/2004 75,2 12/10/2004 87,6 12/10/2004 89,0
02/04/2005 | 41,3 24/01/2005 44,6 02/04/2005 62,4 02/04/2005 91,2 02/04/2005 | 123,0 | 01/04/2005 | 123,3
29/10/2006 | 74,5 29/10/2006 80,0 29/10/2006 81,4 29/10/2006 81,4 29/10/2006 81,4 29/10/2006 81,4
19/01/2007 | 55,3 | 14/11/2007 | 70,4 | 14/11/2007 | 79,9 | 14/11/2007 | 93,2 | 14/11/2007 | 105,6 | 24/04/2007 | 109,5
03/10/2008 | 48,8 03/10/2008 55,2 03/10/2008 64,8 03/10/2008 85,2 03/10/2008 | 105,8 | 03/10/2008 | 115,7
22/11/2009 | 32,7 31/07/2009 36,4 13/05/2009 40,3 13/05/2009 55,9 13/05/2009 76,6 13/05/2009 85,2
04/12/2010 | 54,6 04/12/2010 59,7 20/01/2010 67,0 23/03/2010 | 108,5 | 19/01/2010 | 119,8 | 19/01/2010 | 124,4
10/03/2011 | 52,7 10/03/2011 53,9 10/03/2011 53,9 20/07/2011 81,1 29/10/2011 86,4 07/09/2011 | 119,6
08/12/2012 | 56,4 11/12/2012 68,8 11/12/2012 78,0 11/12/2012 78,8 25/04/2012 79,7 24/04/2012 79,7
05/12/2013 | 78,6 12/04/2013 93,6 12/04/2013 104,8 | 12/04/2013 | 128,8 | 12/03/2013 | 141,6 | 12/03/2013 | 142,6
25/01/2014 | 43,2 30/04/2014 58,4 30/04/2014 68,8 30/04/2014 | 112,0 | 30/04/2014 | 176,2 | 30/04/2014 | 189,4
01/01/2015| 98,0 01/01/2015 126,4 01/01/2015 132,8 | 01/01/2015 | 132,8 | 01/01/2015 | 163,6 | 01/01/2015 | 187,8
01/02/2016 | 65,8 01/02/2016 78,4 01/02/2016 86,2 01/02/2016 | 100,6 | 01/02/2016 | 110,0 | 31/01/2016 | 112,2
05/02/2017 | 68,0 04/11/2017 68,8 05/02/2017 76,4 21/10/2017 99,6 21/10/2017 | 153,4 | 20/10/2017 | 164,6




ANEXO Il

Relagdes entre as alturas de precipitacdes de diferentes duragdes (Pd1/Pd2)

Tempos de Retorno de 2 a 75 anos

Relacao Relacdo Relacdo Relacdo Relacao

5min/10min 10min/15min | 15min/30min | 30min/45min | 45min/1h
Mdxima 0,65 0,78 0,70 0,83 0,92
Minima 0,57 0,77 0,70 0,80 0,91
Média 0,59 0,78 0,70 0,81 0,91
Mediana 0,58 0,78 0,70 0,81 0,91

Relacao Relacao Relacao Relacao Relagao Relagao Relacao

1h/2h 2h/3h 3h/4h 4h/8h 8h/14h 14h/20h | 20h/24h
Madxima 0,80 0,87 0,92 0,82 0,85 0,94 0,96
Minima 0,79 0,86 0,90 0,80 0,77 0,93 0,95
Média 0,79 0,86 0,91 0,82 0,78 0,93 0,95
Mediana 0,79 0,86 0,91 0,82 0,78 0,93 0,95

Relacgdes entre as alturas de precipitacdes de diferentes duragdes (Pd/Pd1hora)

Tempos de Retorno de 2 a 75 anos

Relacao Relacdo Relacdo Relacdo Relacao

5min/1h 10min/1h 15min/1h 30min/1h 45min/1h
Maxima 0,27 0,41 0,53 0,76 0,92
Minima 0,23 0,40 0,51 0,73 0,91
Média 0,24 0,40 0,52 0,74 0,91
Mediana 0,23 0,40 0,52 0,74 0,91

Relagdes entre as alturas de precipitagdes de diferentes duragdes (Pd/Pd24horas)

Tempos de Retorno de 2 a 75 anos

Relacao Relacao Relacao Relacao Relacao Relacao Relacao

1h/24h 2h/24h 3h/24h 4h/24h 8h/24h | 14h/24h | 20h/24h
Maxima 0,38 0,48 0,55 0,61 0,76 0,90 0,96
Minima 0,35 0,44 0,51 0,56 0,68 0,89 0,95
Média 0,36 0,45 0,52 0,57 0,70 0,89 0,95
Mediana 0,35 0,44 0,52 0,57 0,69 0,89 0,95




ATLAS PLUVIOMETRICO DO BRASIL

O projeto Atlas Pluviométrico é uma agdo
dentro do programa de Levantamentos da
Geodiversidade que tem por objetivo reunir,
consolidar e organizar as informacgdes sobre
chuvas obtidas na operacao da rede
hidrometeoroldgica nacional. Dentre os varios
objetivos do projeto Atlas Pluviométrico,
destaca-se a definicdo das relacdes
intensidade-duracao-frequéncia (IDF).
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As relacoes IDF sdo importantissimas na
definicdo das intensidades de precipitagdo
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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