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APRESENTACAO

O projeto Atlas Pluviométrico € uma agédo dentro do programa de
Levantamentos da Geodiversidade que tem por objetivo reunir, consolidar e
organizar as informagcbes sobre chuvas obtidas na operagdo da rede
hidrometeoroldgica nacional.

Dentre os varios objetivos do projeto Atlas Pluviométrico, destaca-se, a
definigdo das relagdes intensidade-duracéo-frequéncia (IDF). Essas relagcbes serao
estabelecidas para os pontos da rede hidrometeorolégica nacional que dispde de
registros continuos de chuva, ou seja, estagdes equipadas com pluvidégrafos ou
estagdes automaticas.

Entretanto, em localidades nas quais existem somente pluvibmetros, ou seja,
nao existem registros continuos das precipitagdes, obtidos com pluviégrafos ou
estagbes automaticas, as relacbes IDF serdo estabelecidas a partir da
desagregacao das precipitagdes maximas diarias.

As relagbes IDF s&o 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 Geoldgico do Brasil, as areas suscetiveis a
movimentos de massa e enchentes.

Este relatdorio, que acompanhara a carta municipal de suscetibilidade,
apresenta a equagao IDF estabelecida para o municipio de Lagoinha/SP onde
foram utilizados os registros de precipitagées diarias maximas por ano hidrolégico
da estagédo pluviométrica Faxinal, cédigo 02345006.
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1 — INTRODUCAO

A equacéo definida pode ser utilizada no municipio de Lagoinha/SP.

O municipio de Lagoinha esta localizado a 190 km de Sao Paulo, capital do
estado de Sao Paulo, na microrregido de Paraibuna/Paraitinga. Localiza-se a uma
latitude 23°05'26" sul e a uma longitude 45°11'25" oeste, estando a uma altitude de
913 metros. Faz fronteira os municipios limitrofes sdo Aparecida e Guaratingueta a
norte, Cunha a leste, Sdo Luis do Paraitinga a sul, Taubaté a oeste e Roseira a
noroeste. O municipio possui uma area aproximada de 255,9 km? (Instituto Brasileiro
de Geografida e Estatistica - IBGE, 2014) e localiza-se a uma altitude de 913 metros
em sua sede. A populagéo estimada de Lagoinha, segundo IBGE (2017), € de 4.943
habitantes.

A estacao Faxinal, cédigo 02345006, esta localizada na Latitude 23°07'0.12"S
e Longitude 45°12'00"O (segundo Inventario da ANA e DAEE/SP); na sub-bacia 58
(sub-bacia do rio Paraiba do Sul). A estagéo pluviométrica localiza-se no municipio
de Faxinal, vizinho ao municipio de Lagoinha. Esta estagdo entrou em operag&o no
ano de 1959 e o periodo disponivel de dados, utilizado na elaboracédo da IDF foi de
1960 a 2006. Os dados para definicdo da equacao IDF foram obtidos a partir dos
dados diarios de precipitacdo, sendo a estacao operada pelo DAEE — Departamento
de Aguas e Energia Elétrica de Sdo Paulo.

A Figura 01 apresenta a localizagdo do municipio e da estagao.
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Figura 01 — Localizagdo do Municipio e da Estagao Pluviométrica

2 — EQUACAO

A metodologia para definicdo da equagdao por desagregagdo das
precipitagbes diarias esta descrita em detalhes em Pinto (2013). Na definigdo da
equacgao Intensidade-Duracao-Frequéncia da estagcao Bonfim, cédigo 02345006, foi
utilizada a série de precipitagdes diarias maximas por ano hidrolégico (01/Set a
31/Ago), apresentada no Anexo |. A distribuicdo de frequéncia ajustada aos dados
diarios foi a Exponencial, com os parametros calculados pelo método dos
momentos-L.

A desagregacao dos quantis diarios em outras duragodes foi efetuada com as
relagdes entre alturas de chuvas de diferentes duragcdes obtidas com as relagdes
IDF estabelecidas por DAEE (2014) para o municipio de Aparecida/SP, onde foram
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utilizados os dados pluviograficos da estagdo Faxinal — E2-007/ DAEE. (Vide Anexo
II). A Figura 02 apresenta as curvas ajustadas.
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Figura 02 — Curvas intensidade-duracao-frequéncia

A equacgao adotada para representar a familia de curvas da Figura 02 é do
tipo:
i = {[(aLn(T) + b).Ln(t + (8/60))] + [cLn(T) + d]}/¢ (01)

Onde:
I € a intensidade da chuva (mm/h)
T & o tempo de retorno (anos)
t € a duragao da precipitagao (horas)
a, b, ¢, d, 6 sédo parametros da equacgao
No caso de Lagoinha, para duragdes de 10 minutos a 1 hora, os parametros
da equacao sao os seguintes:
10min £t<1h

a=16,5951; b =15,5316; ¢ = 14,9122; d = 35,2299 e § = 4;
i = {[(6,5951Ln(T) + 15,5316).Ln(t + (4/60))] + 14,9122Ln(T) + 35,2299}/t (02)

Para duracgdes superiores a 1 hora até 24 horas, os parametros da equacéao
sdo os seguintes:

1Th <t<24h
a=1,8509; b=4,3761; c = 16,5666; d = 39,1156 e 6 = -29;
i = {[(1,8509Ln(T) + 4,3761).Ln(t + (—29/60))] + 16,5666Ln(T) + 39,1156}/t (03)




As equacbes acima sao validas para tempos de retorno de 2 anos até 100
anos. A Tabela 01 apresenta as intensidades, em mm/h, calculadas para varias
duracoes e diferentes tempos de retorno. Enquanto que na Tabela 02 constam as
respectivas alturas de chuva, em mm, para as mesmas duracbées e 0s mesmos
tempos de retorno.

Tabela 01 — Intensidade da chuva em mm/h

Duragdo Tempo de Retorno, T (anos)
da Chuva 2 5 10 15 20| 25 30| 40 50 60| 75 90 100
10 Minutos 97,9 127,1 149,2 162,1 171,3 178,4 184,2 193,4 200,5 206,3 213,4 219,2 222,6
15 Minutos 89,8 116,7 137,0 148,9 157,3 163,8 169,2 177,6 184,2 189,5 196,0 201,4 204,5
20 Minutos 81,4 105,8 124,3 135,0 142,7 148,6 153,5 161,1 167,1 171,9 177,9 182,7 185,5
30 Minutos 68,3 88,8 104,2 113,3 119,7 124,7 128,8 135,2 140,2 144,3 149,2 153,3 155,7
45 Minutos 55,3 71,9 84,5 91,8 97,0 101,0 104,3 109,6 113,6 116,9 120,9 124,2 126,1
1 HORA 46,9 60,9 71,5 77,8 82,2 85,6 88,4 92,8 96,2 99,0 102,5 105,2 106,9
2 HORAS 26,5 34,4 40,4 43,9 46,4 48,4 50,0 52,4 54,4 56,0 57,9 59,5 60,4
3 HORAS 18,6 24,2 28,4 30,9 32,6 34,0 35,1 36,9 38,2 39,3 40,7 41,8 42,4
4 HORAS 14,4 18,8 22,0 23,9 25,3 26,4 27,2 28,6 29,6, 30,5 31,5 32,4 32,9
5 HORAS 11,8 15,4 18,1 19,6 20,7 21,6 22,3 23,4 24,3 25,0 25,9 26,6 27,0
6 HORAS 10,0 13,1 15,3 16,7 17,6 18,3 18,9 19,9 20,6, 21,2 22,0 22,6 22,9
7 HORAS 8,7 11,4 13,4 14,5 15,3 16,0 16,5 17,3 18,0 18,5 19,1 19,6 19,9
8 HORAS 7,8 10,1 11,8 12,9 13,6 14,2 14,6 15,4 15,9 16,4 16,9 17,4 17,7
12 HORAS 5,4 7,0 8,2 8,9 9,4 9,8 10,1 10,6 11,0 11,3 11,7 12,1 12,2
14 HORAS 4,7 6,1 7,1 7,7 8,2 8,5 8,8 9,2 9,6 9,9 10,2 10,5 10,6
20 HORAS 3,4 4,4 51 5,6 5,9 6,2 6,4 6,7 6,9 7,1 7,4 7,6 7,7
24 HORAS 2,9 3,7 4,4 4,7 5,0 5,2 54 5,7 5,9 6,0 6,2 6,4 6,5

Tabela 02 — Altura de chuva em mm

Duragdo Tempo de Retorno, T (anos)
da Chuva 2 5 10 15 20 25 30 40 50 60,0 75 90 100
10 Minutos 16,3 21,2 24,9 27,0 28,5 29,7 30,7 32,2 33,4 34,4 35,6 36,5 37,1
15 Minutos 22,4 29,2 34,2 37,2 39,3 41,0 42,3 44,4 46,0 47,4 49,0 50,3 51,1
20 Minutos 27,1 35,3 41,4 45,0 47,6 49,5 51,2 53,7 55,7 57,3 59,3 60,9 61,8
30 Minutos 34,1 44,4 52,1 56,6 59,9 62,4 64,4 67,6 70,1 72,1 74,6 76,7 77,8
45 Minutos 41,5 53,9 63,3 68,9 72,8 75,8 78,3 82,2 85,2 87,7 90,7 93,2 94,6
1 HORA 46,9 60,9 71,5 77,8 82,2 85,6 88,4 92,8 96,2 99,0 102,5 105,2 106,9
2 HORAS 53,0 68,8 80,9 87,9 92,9 96,7 99,9 104,9 108,8 111,9 115,8 119,0 120,8,
3 HORAS 55,8 72,6 85,2 9,6 97,9 102,0 105,3 110,6 114,6 118,0 122,1 125,4 127,3
4 HORAS 57,7 75,0 88,1 95,8 101,2 105,4 108,9 114,3 118,5 122,0 126,2 129,6 131,6
5 HORAS 59,1 76,9 90,3 98,1 103,7 108,0, 111,6 117,1 121,4 125,0 129,3 132,8 134,9
6 HORAS 60,3 78,3 92,0 100,0 105,7, 110,1 113,7 119,4 123,8 127,4 131,8 135,4 137,4
7 HORAS 61,2 79,6 93,5 101,6 107,3 111,8 115,5 121,2 125,7 129,4 133,8 137,5 139,6
8 HORAS 62,0 80,6 94,7 102,9 108,8, 113,3 117,0 122,8 127,4 131,1 135,6 139,3 141,4
12 HORAS 64,4 83,8 98,4, 106,9 113,0 117,7 121,5 127,6 132,3 136,2 140,9 144,7 146,9
14 HORAS 65,3 84,9 99,8 108,4 114,6 119,4 123,2 129,4 134,2 138,1 142,8 146,7 149,0
20 HORAS 67,4 87,6 102,9 111,9 118,2 123,1 127,2 133,5 138,4 142,5 147,4 151,4 153,7
24 HORAS 68,5 89,0 104,5 113,6 120,1 125,1 129,2 135,6 140,6 144,7 149,7 153,8 156,1




3 — EXEMPLO DE APLICACAO

Em Lagoinha, foi registrada uma Chuva de 45 mm com duragdo de 30
minutos. Qual é o tempo de retorno dessa precipitagao?

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

T = exp it—bLn(t+(5/60))—d]

aLn(t+(5/60))+c (04)

A intensidade da chuva registrada € a altura da chuva dividida pela duracéo, ou
seja, 45 mm dividido por 0,5 h é igual a 90 mm/h. Substituindo os valores na
equacao 04 temos:

90x0,5 — 15,5316Ln (0,5 + (%)) — 35,2299

6,5951Ln(0,5 + (4/60)) + 14,9122

T = exp = 5,29 anos

O tempo de retorno de 5,29 anos corresponde a uma probabilidade de 18,9%
que esta intensidade de chuva seja igualada ou superada em um ano qualquer, ou

P(i = 90 mm/h) = 2100 = —100 = 18,9%
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ANEXO |
Série de Dados Utilizados— Altura de Chuva diaria (mm)

Maximos por ano hidrologico (01/Set a 31/Ago)

P Max Diaria P Max Diaria

N Data N Data

(mm) (mm)
1 19/12/1960 54,00 24 24/10/1983 42,50
2 14/03/1962 69,20 25 24/01/1985 54,70
3 14/12/1962 45,80 26 20/03/1986 79,20
4 13/02/1964 45,81 27 17/02/1987 97,40
5 21/11/1964 54,30 28 16/01/1988 46,70
6 20/01/1966 63,20 29 24/01/1989 76,30
7 13/11/1966 52,71 30 12/12/1989 90,20
8 22/01/1968 50,50 31 16/01/1991 70,20
9 20/02/1969 136,40 32 07/10/1991 60,70
10 14/03/1970 72,00 33 09/11/1992 64,30
11 26/02/1971 95,80 34 12/03/1994 67,70
12 10/02/1972 52,80 35 14/02/1995 55,30
13 02/11/1972 57,50 36 07/01/1996 72,30
14 16/01/1974 52,70 37 14/10/1995 72,31
15 05/01/1975 50,20 38 26/01/1997 47,40
16 13/12/1975 101,20 39 15/11/1997 68,30
17 05/06/1977 65,60 40 07/01/1999 82,70
18 22/02/1978 53,80 41 03/01/2000 87,50
19 31/12/1978 68,00 42 24/01/2001 68,20
20 16/03/1980 60,21 43 29/12/2001 65,50
21 12/01/1981 56,80 44 09/12/2002 60,20
22 30/10/1981 54,20 45 25/05/2005 90,60
23 02/02/1983 48,40 46 11/02/2006 93,50




ANEXO I

As razdes entre as alturas de chuvas de diferentes duracdes utilizadas para a
desagregacao dos quantis diarios foram obtidas a partir das relagbes IDF
estabelecidas por DAEE (2014) para o municipio de Aparecida/SP, onde foram
utilizados os dados pluviograficos da estagdo Bonfim — D2-065/ DAEE.

Relacao 24h/1dia: 1,13

Relacdo | Relacdo | Relacdo | Relacdo | Relagdo | Relagao | Relagao
14h/24h | 8h/14h 6h/8h 4h/6h 3h/4h 2h/3h 1h/2h

0,95 0,95 0,97 0,96 0,97 0,95 0,88
Relagao Relagao Relagao Relagao
45min/1h | 30min/45min | 15min/30min | 10min/15min

0,89 0,82 0,65 0,74




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 informacgdes sobre
chuvas obtidas na operacdo 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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