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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 hidrometeorologica nacional que dispde de
registros continuos de chuva, ou seja, estacdes equipadas com pluviégrafos 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 relac6es 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 equacdo IDF estabelecida para o municipio de
Bambui/MG onde foram utilizados os dados diarios da estacdo pluviométrica
Bambui, cdédigo 02045001.
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1 — INTRODUCAO

A equacao definida pode ser utilizada no municipio de Bambui - MG.

O municipio de Bambui esta localizado a cerca de 270 km da cidade de Belo
Horizonte, pertencendo a Regido Oeste de Minas. O municipio possui uma area
aproximada de 1.455,819 kmz2 e populacéo estimada de 23.757 habitantes (Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE, 2010).

A estacdo Bambui, cédigo 02045001, esta localizada no municipio de mesmo
nome, na Latitude 20°01'15"S e Longitude 45°57'55"0, na altitude 654m; na sub-
bacia 40 (bacia do alto rio S&o Francisco a montante da UHE de Trés Marias). A
estacdo conta um pluvibmetro Ville de Paris instalado em janeiro de 1941.

A Figura 01 apresenta a localizacdo do municipio e da estacédo.

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
equacdao Intensidade-Duracao-Frequéncia da estacdo Bambui, cdédigo 02045001, foi
utilizada a série precipitacdes diarias maximas por ano hidrolégico (01/0Out a 30/Set),
apresentadas no Anexo I. 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 |. As relacdes de desagregacao de precipitacdes
diarias empregadas estdo apresentadas 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 € do
tipo:

. aTb

1 = ol (01)
Onde:
i € a intensidade da chuva (mm/h)
T € o tempo de retorno (anos)
t € a duracao da precipitacao (minutos)
a, b, ¢, e d sdo parametros da equacao

No caso de Bambui, para duracdes de 10 minutos a 24 horas, 0s parametros
da equacao séo os seguintes:

a=1405,17; b =0,1604; c=7,85e d = 0,8133

Q= 1405,17T791604 02)
"~ (t+7,85)08133

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 duracoes 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

Duragdo da Tempo de Retorno, T (anos)

Chuva 2 5 10 15 20 25 30 40 50 60 75 90 100
10 Minutos 150,7 174,5 195,1 208,2 218 2259 232,7 243,6 2525 260 269,5 2775 2822
15 Minutos 123,3 142,8 159,6 170,3 178,3 184,8 190,3 199,3 206,6 212,7 220,4 227 230,9
20 Minutos 1049 1216 1359 145 151,8 1574 162 169,7 175,9 181,1 187,7 193,2 196,5
30 Minutos 81,8 94,7 1059 113 118,3 122,6 126,2 132,2 137 141,1 146,2 150,6 153,1
45 Minutos 62,3 72,2 80,7 86,1 90,2 935 96,2 100,8 104,4 107,5 111,5 114,8 116,7

1 HORA 509 589 658 70,3 736 76,3 785 822 852 878 91 93,7 95,3

2 HORAS 304 352 393 42 44 456 46,9 49,1 509 524 543 559 569
3 HORAS 22,2 257 288 30,7 321 333 343 359 372 383 397 409 416
4 HORAS 17,7 20,5 23 245 257 266 274 28,7 29,7 30,6 31,7 32,7 332
5 HORAS 149 172 192 205 215 223 230 240 249 257 266 274 278
6 HORAS 129 149 16,7 178 186 193 199 20,8 21,6 222 23 23,7 24,1
7 HORAS 11,4 132 14,7 157 165 171 176 184 19,1 196 20,3 20,9 21,3
8 HORAS 10,2 11,8 132 141 148 153 158 165 171 176 18,3 188 19,1
12 HORAS 7,4 8,6 9,6 10,2 10,7 1121 114 119 124 12,7 13,2 13,6 13,8
14 HORAS 6,5 7,6 8,4 9,0 9,4 9,8 10,2 105 109 11,3 11,7 12,0 122
20 HORAS 4,9 5,7 6,3 6,8 7,1 7,3 7,6 7,9 8,2 8,4 8,7 9,0 9,2
24 HORAS 4,2 4,9 5,5 5,8 6,1 6,3 6,5 6,8 7,1 7,3 7,5 7,8 7,9
Tabela 02 — Altura de chuva em mm
Duragdo da Tempo de Retorno, T (anos)

Chuva 2 5 10 15 20 25 30 40 50 60 75 20 100
10 Minutos 25,1 29,1 325 34,7 36,3 37,7 388 40,6 421 433 449 46,2 47
15 Minutos 30,8 35,7 399 426 446 46,2 476 498 516 53,2 551 56,7 57,7
20 Minutos 35,0 405 453 483 506 525 540 566 586 604 626 644 655
30 Minutos 409 474 529 565 59,1 613 631 66,1 685 705 731 753 76,6
45 Minutos 46,7 54,1 605 646 67,6 70,1 722 756 783 80,7 836 86,1 875

1 HORA 50,9 589 658 703 736 763 785 822 852 878 91 93,7 95,3
2 HORAS 60,8 704 78,7 839 879 911 938 983 101,8 1049 108,7 111,9 113,8
3 HORAS 66,7 77,2 863 921 96,4 999 1029 107,8 111,7 115 119,2 122,7 1248
4 HORAS 70,9 82,2 91,8 98 102,6 106,4 109,5 114,7 118,9 1224 126,9 130,6 1329
5 HORAS 743 86,1 96,2 102,7 107,6 1115 114,8 120,2 124,6 1283 1329 136,9 139,2
6 HORAS 77,2 89,4 99,9 106,6 111,7 115,7 119,2 124,8 129,3 133,2 138,0 142,1 1445
7 HORAS 79,6 92,2 103,12 110,0 115,2 1194 1229 128,8 133,4 137,4 142,4 146,6 149,1
8 HORAS 81,8 94,7 1059 113 1183 122,6 126,3 132,2 137,1 141,1 146,3 150,6 153,2
12 HORAS 88,6 102,6 114,7 122,4 128,2 1329 136,8 143,3 148,55 152,9 158,5 163,2 166,0
14 HORAS 91,3 105,8 1182 126,2 132,1 136,9 141,0 147,6 153,0 157,6 163,3 168,2 171,0
20 HORAS 97,8 113,3 126,6 1351 1415 146,7 151,0 158,2 163,99 168,8 174,9 180,1 183,2
24 HORAS 101,3 117,3 131,12 139,9 146,6 1519 156,4 163,8 169,8 174,8 181,2 186,5 189,7




3 — EXEMPLO DE APLICACAO

Suponha que em um determinado dia, em Bambui, foi registrada uma Chuva
de 60 mm com duracdo de 30 minutos. Qual é 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:

1
120(30+7,85)0:8133 /0.1604
] = 21,9 anos

T = [
1405,17

O tempo de retorno de 21,9 anos corresponde a uma probabilidade de 4,57%
gue esta intensidade de chuva seja igualada ou superada em um ano qualquer, ou
P(i = 120 mm/h) = 2100 = =100 = 4,57%

21
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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 P(‘r’n”:Sh N| Al | AF P(?n”r‘sh N| Al | AF P(?nr?n%h N| Al | AF P(‘r’n”r‘n%h
1]1941]1942| 862 |16|1958|1959| 70,4 [31|1973]1974] 61 |46]1988]1989| 72

2 |1942[1943| 62,6 |17]1959]1960| 1384 |[32]1974|1975| 76,6 |47]1989|1990| 80,9
3 |1943[1944| 69,2 [18]1960|1961| 67,8 [33[1975|1976| 135 |48]1990|1991| 99,8
4 |1944]1945| 1404 |19]1961|1962| 54,2 [34]1976|1977| 88 [491992[1993| 42,3
5 |1945|1946| 103,4 |20]1962]1963| 1036 |[35|1977|1978| 71,6 |50|1994|1995| 77,6
6 |19461947| 82,2 |21]1963]1964| 99,8 |[36]1978|1979] 50 [51]1995|1996| 59,5
7 |1947 1948 92,4 |22]1964|1965| 83 |[37]1979]1980| 52 [52]1996|1997| 133,7
8 |1948[1949| 63,8 [23]1965]1966| 792 [38[1980|1981| 51 [53]1997|1998| 89,6
9 |1949|1950| 72,4 |24|1966|1967| 73,8 |[39]1981|1982] 95 |s4]1998|1999] 71,9
10]1950 | 1951 | 782 |25|1967|1968| 54 [40|1982[1983| 200 |55|1999]2000| 79,2
11]1952|1953| 61,4 |26|1968]1969| 1122 |41|1983|1984| 146 |56|2000]2001| 98,9
12]1953 | 1954 | 862 |27|1969|1970| 56 [42|1984|1985| 75 |57|2001]2002| 82,6
13]1954 |1955| 50,6 |28|1970|1971| 50 [43|1985|1986| 602 |58]2002]2003| 77,6
14]1955 1956 | 64,4 |29|1971]1972| 59,2 [44|1086]1987| 87 [59]2003[2004| 94,3
15]1956 | 1957 | 652 |30|1972]1973| 73,2 [45|1987|1988| 753 |60|2004]2005| 937

Estatisticas da Série

Média | Desvio-Padrédo | M&ximo | Minimo | Amplitude Assimetria Mediana | 1° Quartil | 3° Quartil AlQ
mm mm mm mm mm mm mm mm mm
82,2 28,3 200,0 42,3 157,7 1,7 77,1 63,5 92,725 29,225

Momentos-L e Razbes-L
I, l, L-CV |L-SKEW | L-KURT
82,1792 | 14,5391 |0,1769 | 0,2597 | 0,2225

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

Fy (x):l—_l_lzexp[—exp(—x;ﬂ para—oo < X <o0,—0 < <0, >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

o= p-1 05772

In(2)

Distribuicéo Posicao (f) Escala (o)

Gumbel (B, a) 70,07 20,976




ANEXO I

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

relacbes IDF estabelecidas por Pinto (1999) para a estacdo de Piumhi, cddigo

02045012.
Relacédo 24h/1dia: 1,14
Relagao Relacao Relagao Relagao Relagao Relacao
14h/24h 8/24h 4h/24h 3h/24h 2h/24h 1h/24h
0,89 0,79 0,68 0,64 0,59 0,51
Relagao Relagao Relagao Relagao
45 min/1h |30 min/1h |15 min/1 h {10 min/1 h
0,91 0,78 0,58 0,48




ATLAS PLUVIOMETRICO DO BRASIL

O projeto Atlas Pluviométrico é uma agdo
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hidrometeoroldgica nacional. Dentre os varios
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intensidade-duracao-frequéncia (IDF).

ENDERECOS

Sede

SGAN- Quadra 603 — Conjunto J — Parte A — 1°
andar

Brasilia — DF — CEP: 70830-030

Tel: 61 2192-8252

Fax: 61 3224-1616

Escritorio Rio de Janeiro

Av Pasteur, 404 — Urca

Rio de Janeiro — RJ Cep: 22290-255
Tel: 21 2295-5337 - 21 2295-5382
Fax: 21 2542-3647

Diretoria de Hidrologia e Gestao Territorial
Tel: 61 3223-1059 - 21 2295-8248
Fax: 61 3323-6600 - 21 2295-5804

Departamento de Gestao Territorial
Tel: 21 2295-6147 - Fax: 21 2295-8094

Diretoria de Infraestrutura Geocientifica
Tel: 21 2295-5837 - 61 3223-1059
Fax: 21 2295-5947 - 61 3323-6600

www.cprm.gov.br

O cprrm

ISBN 978-85-7499-495-6

994

788574 956

As relacoes IDF sdo importantissimas na
definicdo das intensidades de precipitagao
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.

Superintendéncia Regional de Belo Horizonte
Avenida Brasil, 1731 - Bairro Funcionarios

Belo Horizonte- MG - CEP: 30140-002

Tel.: 31 3878-0306 - Fax: 31 3878-0383

Assessoria de Comunicacao
Tel: 61 3321-2949 - Fax: 61 3321-2949
E-mail: asscomdf@cprm.gov.br

Divisao de Marketing e Divulgacao
Tel: 31 3878-0372 - Fax: 31 3878-0370
E-mail: marketing@cprm.gov.br

Ouvidoria
Tel: 21 2295-4697 - Fax: 21 2295-0495
E-mail: ouvidoria@cprm.gov.br

Servico de Atendimento ao Usuario — SEUS
Tel: 21 2295-5997 - Fax: 21 2295-5897
E-mail: seus@cprm.gov.br

PAC

SECRETARIA DE
GEOLOGIA, MINERACAO

MINISTERIO DE

Servico Geolégico do Brasil E1'RANSFORMAC§OMINERAL MINAS E ENERGIA G OVERNO FEDERA NN\




