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APRESENTACAO

7z

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

Dentre os varios objetivos do projeto Atlas Pluviométrico, destaca-se, a
definicdo das relacdes intensidade-duracao-frequéncia (IDF). Essas relacdes serao
estabelecidas para os pontos da rede hidrometeorol6gica nacional que dispde de
registros continuos de chuva, ou seja, estacdes equipadas com pluvidégrafos ou
estacBes autométicas.

Entretanto, em localidades nas quais existem somente pluvibmetros, ou seja,
nao existem registros continuos das precipitacdes, obtidos com pluviografos ou
estacbes automaticas, as relacdes IDF serdo estabelecidas a partir da
desagregacao das precipitacdes maximas diarias.

As relacbes 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 precipitacdo ocorrido,
definindo se o evento foi raro ou ordinario.

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

Este estudo apresenta a equacdo IDF estabelecida para o municipio de
Lagoa da Prata/MG onde foram utilizados os dados diarios da estacdo pluviométrica
Lagoa da Prata, c6digo 02045011.
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1 — INTRODUCAO

A equacdao definida pode ser utilizada no municipio de Lagoa da Prata - MG.

O municipio de Lagoa da Prata esta localizado a cerca de 202 km da cidade
de Belo Horizonte, pertencendo a Regido Central Mineira. O municipio possui uma
area aproximada de 439,984 km2 e populacdo estimada de 51.601 habitantes
(Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE, 2010).

A estacdo Lagoa da Prata, codigo 02045011, esta localizada no municipio de
mesmo nome, na Latitude 20°02'11"S e Longitude 45°32'49"0, na altitude 658m; na
sub-bacia 40 (bacia do alto rio Sdo Francisco a montante da UHE de Trés Marias). A
estacdo conta com um pluvibmetro Ville de Paris instalado em 17 de outubro de
1974.

A Figura 01 apresenta a localizagdo do municipio e da estacgao.
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Figura 01 — Localizacdo do Municipio e da Estacao Pluviométrica

2 — EQUACAO

A metodologia para definicho da equacdo por desagregacdo das
precipitacfes diarias esta descrita em detalhes em Pinto (2013). Na definicdo da
equacao Intensidade-Duracdo-Frequéncia da estacdo Lagoa da Prata, codigo
02045011, foi utilizada a série de precipitacdes diarias maximas por ano hidrolégico
(01/0Out a 30/Set), apresentadas no Anexo |. A distribuicdo de frequéncia ajustada
aos dados diarios foi a de Gumbel, com os parametros calculados pelo método dos
momentos-L e também apresentados no Anexo I. As relagcbes entre as alturas de
chuvas de diferentes duracdes empregadas na desagregacdo das chuvas diarias
estdo no Anexo Il. A Figura 02 apresenta as curvas ajustadas.
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Figura 02 — Curvas intensidade-duracéo-frequéncia
A equacdo adotada para representar a familia de curvas da Figura 02 é do
tipo:
. aTP
1 = o (01)
Onde:

i € a intensidade da chuva (mm/h)

T € o tempo de retorno (anos)

t € a duracao da precipitacdo (minutos)
a, b, ¢, e d sdo parametros da equacao

No caso de Lagoa da Prata, para duracfes de 10 minutos a 24 horas, 0s
parametros da equacgao sao 0s seguintes:

a =1507,21; b =0,1560 ; c = 16,98 e d = 0,8087

Q= 1507,217 %1560 02)
"~ (t+16,98)08087

A equacdo acima € valida para tempos de retorno de 2 até 100 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 duracdes e 0os mesmos tempos de
retorno.




Tabela 01 — Intensidade da chuva em mm/h

Duragio da Tempo de Retorno, T (anos)

Chuva 2 5 10 15 20 25 30 40 50 60 75 90 100
10 Minutos 116,9 1349 150,3 160,2 167,5 173,5 178,5 186,7 193,3 198,9 206 211,9 2154
15 Minutos 101,9 117,6 131 1396 146 151,2 1556 162,7 1685 173,4 179,5 184,7 187,8
20 Minutos 90,6 104,5 116,5 124,1 129,8 134,4 138,3 144,7 149,8 154,1 159,6 164,2 167,0
30 Minutos 74,7 86,1 9% 102,3 107 110,8 114 119,2 123,5 127 131,5 135,3 137,6
45 Minutos 59,7 689 76,7 81,8 855 885 91,1 953 98,7 101,5 1051 108,2 110,0

1 HORA 50,1 578 644 686 71,8 743 765 800 828 852 882 908 923
2 HORAS 31,4 36,3 404 43,1 450 46,6 480 50,2 52,0 535 554 570 579
3 HORAS 23,4 27 30, 32,1 336 348 358 374 38,7 399 413 42,5 432
4 HORAS 189 21,8 243 259 271 280 28,8 30,2 312 321 333 342 348
5 HORAS 159 184 205 21,8 22,8 23,7 243 255 264 27,1 281 289 294
6 HORAS 139 160 178 190 199 206 21,2 22,1 229 236 244 251 255
7 HORAS 12,3 14,2 158 168 176 18,2 188 196 203 209 21,7 22,3 22,7
8 HORAS 11,1 12,8 143 152 159 164 169 17,7 183 189 195 20,1 204
12 HORAS 8,1 9,3 10,4 11,0 11,5 12,0 12,3 129 13,3 13,7 14,2 146 14,8
14 HORAS 7,1 8,2 9,2 9,8 10,2 106 109 114 11,8 12,1 12,6 129 13,1
20 HORAS 5,4 6,2 6,9 7,4 7,7 8,0 8,2 8,6 8,9 9,1 9,5 9,7 9,9
24 HORAS 4,6 5,4 6,0 6,4 6,7 6,9 7,1 7,4 7,7 7,9 8,2 8,4 8,6

Tabela 02 — Altura de chuva em mm
Duragio da Tempo de Retorno, T (anos)

Chuva 2 5 10 15 20 25 30 40 50 60 75 90 100
10 Minutos 19,5 22,5 251 26,7 279 289 29,7 31,1 322 332 343 353 359
15 Minutos 255 29,4 328 349 365 378 389 40,7 42,1 43,3 449 46,2 46,9
20 Minutos 30,2 34,8 38,8 414 433 448 46,1 48,2 499 51,4 53,2 54,7 55,7
30 Minutos 37,3 43,1 48,0 51,1 535 554 570 596 61,7 635 658 677 6838
45 Minutos 44,8 516 575 61,3 64,1 664 683 71,5 740 76,1 788 81,1 825

1 HORA 50, 57,8 644 686 71,8 743 765 800 828 852 882 908 923
2 HORAS 62,8 725 808 861 901 933 959 1004 103,9 106,9 110,7 113,9 115,8
3 HORAS 703 81,1 904 96,3 100,7 104,3 107,3 112,2 116,2 1196 123,8 127,4 129,5
4 HORAS 75,6 87,2 97,2 103,5 108,3 112,1 1154 120,7 125 128,6 133,1 137 139,3
5 HORAS 79,7 92,0 102,5 109,2 114,2 118,3 121,7 127,3 131,8 135,6 140,4 144,5 146,9
6 HORAS 83,1 959 106,9 1139 119,2 123,4 126,9 132,8 137,5 141,5 146,5 150,7 153,2
7 HORAS 86,1 99,3 110,7 117,99 123,4 127,7 131,4 137,5 142,3 146,5 151,7 156 158,6
8 HORAS 88,7 102,3 114 121,5 127 131,6 1354 141,6 146,6 150,8 156,2 160,7 163,4
12 HORAS 96,7 111,6 124,3 132,5 138,6 143,5 147,6 1544 159,9 164,5 170,4 175,3 178,2
14 HORAS 99,9 115,2 128,4 136,8 143,1 148,2 152,5 159,5 165,21 169,9 1759 181 184

20 HORAS 107,4 124 138,12 147,2 1539 1594 164 1716 177,6 182,8 189,3 194,7 198,0
24 HORAS 111,4 128,6 143,3 152,7 159,7 165,4 170,2 178 184,3 189,6 196,3 202 2054




3 — EXEMPLO DE APLICACAO

Suponha que em um determinado dia, em Lagoa da Prata, foi registrada uma
Chuva de 60 mm com duracdo de 30 minutos. Qual € o tempo de retorno dessa
precipitacdo?

Resp: Inicialmente, para se calcular o tempo de retorno sera necessaria a inversao
da equacao 02. Dessa forma temos:

i(t+c)d] b

a

T = [ (03)

A intensidade da chuva registrada € a altura da chuva dividida pela duracéo, ou
seja, 60 mm dividido por 30 minutos € igual a 120 mm/h. Substituindo os valores na
equacéao 03 temos:

a=1507,21; b =0,1560 ; c = 16,98 e d = 0,8087

1
120(30+16,98)°'8°87] /0,1560

T = [
1507,21

= 41,6 anos

O tempo de retorno de 41,6 anos corresponde a uma probabilidade de 2,4%
gue esta intensidade de chuva seja igualada ou superada em um ano qualquer, ou

P(i = 120 mm/h) = 2100 = ﬁwo = 2,6%
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ANEXO |
Série de Dados Utilizados— Altura de Chuva diaria (mm)

Maximos por ano hidrologico (01/0ut a 30/Set)

N Al AF Prec:Dpii;a;%éE)mh:lnzé)xima N Al AF Precigii;e:ig;é?ml\:lné)xima
1 (1974|1975 88 161989 | 1990 64,5
2 119751976 94,2 1711992 | 1993 97,31
3 11976 | 1977 79,1 181993 | 1994 123,5
4 1977|1978 87,3 19 (1994 | 1995 78,3
511978 (1979 71,3 20 {1995 | 1996 97,32
6 | 1979|1980 75,9 211996 | 1997 123,8
7 11980 | 1981 74,2 2211997 | 1998 112,7
8 1981|1982 97,3 23(1998 | 1999 137,2
9 1982|1983 123,4 2411999 | 2000 115,8
10 1983|1984 62,5 25 {2000 | 2001 98,2
111984 | 1985 69,3 26 {2001 | 2002 96,4
121985 | 1986 63,5 27 (2002 | 2003 148,3
131986 | 1987 90,3 2812003 | 2004 63,8
1411987 |1988 63,2 29 {2004 | 2005 136,2
151988 | 1989 61,3

Estatisticas da Série

Média | Desvio-Padrédo | M&ximo | Minimo | Amplitude Assimetria Mediana | 1° Quartil | 3° Quartil | AIQ
mm mm mm mm mm mm mm mm mm
92,9 25,5 148,3 61,3 87,0 0,6 90,3 71,3 112,7 (41,4

Momentos-L e Razdes-L
l, l, | L-CV |[L-SKEW |L-KURT
92,90 | 14,5898 | 0,1570 | 0,1554 | 0,0346

Funcdo Acumulada de Probabilidade de Gumbel para M&ximos (S e a sdo parametros da distribuicao
de Gumbel e T é o tempo de retorno em anos)

F, (x):l—Tl:exp[—exp(—ﬂﬂ para—oo < X <o0,—0 < B <, >0
a

Inversa da distribuicdo de Gumbel: X(T ) =pf- a{ln{— In[l— %ﬂ}

Parametros da Distribuicdo de Gumbel
Fonte: Naghettini e Pinto, Hidrologia Estatistica, 2007, pag. 234

a=—2_ B_| 05772

In(2)

Distribuicéo Posicao (f) Escala (o)

Gumbel (5, @) 80,75 21,049




ANEXO I
As razdes entre as alturas de chuvas de diferentes duracdes obtidas a partir das

analises de frequéncia para definicdo das relacdes IDF estabelecidas por Pinto

(2018) para o municipio de Santo Antdnio do Monte/MG.

Relacédo 24h/1dia: 1,14

Relagao Relacao Relagao Relagao Relagao Relacao
14h/24h 8/24h 4h/24h 3h/24h 2h/24h 1h/24h
0,90 0,76 0,68 0,63 0,57 0,42
Relagao Relagao Relagao Relagao
45 min/1h |30 min/1h |15 min/1 h |10 min/1 h
0,96 0,81 0,53 0,42




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 informagdes 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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evento de precipitacao ocorrido, definindo se o
evento foi raro ou ordinario.
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