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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
Arcos/MG onde foram utilizados os dados diarios da estacdo pluviométrica Arcos,
codigo 02045010.
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1 — INTRODUCAO

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

O municipio de Arcos esté localizado cerca de 210 km da cidade de Belo
Horizonte, pertencendo a Regido Oeste de Minas. O municipio possui uma area

aproximada de 509,873 km? e populacdo estimada de 39.793 habitantes (Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE, 2010).

A estacdo Arcos, codigo 02045010, esta localizada no municipio de mesmo
nome, na Latitude 20°18'06"S e Longitude 45°32'24"0, na altitude 791m; na sub-
bacia 40 (bacia do alto rio S&o Francisco a montante da UHE de Trés Marias). A

estacdo conta com um pluviometro Ville de Paris instalado em 15 de outubro de
1974.

A Figura 01 apresenta a localizacdo 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
equacado Intensidade-Duracéo-Frequéncia da estacdo Arcos, codigo 02045010, 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
apresentados no Anexo |. As relacdes de desagregacédo de precipitagfes 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 equacao adotada para representar a familia de curvas da Figura 02 € do
tipo:

. arb

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

No caso de Arcos, para duracdes de 10 minutos a 24 horas, 0s parametros da
eguacao sdo os seguintes:

a=956,27; b =0,1560; c = 11,09 e d = 0,7552

__956,27T7%1560
"~ (t+11,06)0.7552

(02)

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 106,6 122,9 137 1459 1526 158 1626 170 176,14 181,1 187,6 193 196,2
15 Minutos 90,7 104,7 116,6 124,3 130 134,6 138,4 144,8 149,9 1543 159,7 164,3 167,1
20 Minutos 79,5 91,7 102,2 108,8 113,8 1179 121,3 126,8 131,3 1351 1399 143,9 146,3
30 Minutos 644 743 828 882 922 955 98,2 1028 106,4 1095 113,3 116,6 118,5
45 Minutos 50,9 58,7 654 69,7 729 755 77,7 81,2 841 865 896 922 937

1 HORA 426 49,1 54,7 583 610 631 649 679 703 724 749 77,1 784

2 HORAS 26,8 309 345 36,7 384 398 409 428 443 456 47,2 486 494
3 HORAS 20,2 233 259 276 289 299 308 322 333 343 355 365 371
4 HORAS 16,4 189 21,1 225 235 24,3 25 26,2 27,1 279 289 29,7 30,2
5 HORAS 140 16,1 179 191 20,0 20,7 21,3 22,3 231 237 246 253 257
6 HORAS 12,2 14,1 157 16,7 175 181 186 195 20,2 20,8 21,5 221 225
7 HORAS 10,9 12,6 14 149 156 16,2 16,6 17,4 18 185 19,2 198 20,1
8 HORAS 9,9 11,4 12,7 135 142 14,7 151 158 163 168 174 179 1822
12 HORAS 7,3 8,4 9,4 100 105 109 112 11,7 121 124 129 13,3 13,5
14 HORAS 6,5 7,5 8,4 8,9 9,3 9,7 10,0 104 108 11,1 115 11,8 120
20 HORAS 5,0 5,8 6,4 6,8 7,2 7,4 7,6 8,0 8,3 8,5 8,8 9,1 9,2
24 HORAS 44 5,0 5,6 6,0 6,2 6,5 6,7 7,0 7,2 7,4 7,7 7,9 8,0
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 17,8 205 228 243 254 263 27,1 283 293 30,2 31,3 322 32,7
15 Minutos 22,7 26,2 29,2 31,1 325 336 346 362 375 386 399 411 418
20 Minutos 26,5 30,6 34,1 363 379 393 404 423 438 450 46,6 48,0 488
30 Minutos 32,2 37,1 414 44,1 46,1 47,7 49,1 514 53,2 54,7 56,7 583 593
45 Minutos 38,2 440 49,1 523 54,7 56,6 582 609 631 649 672 691 70,3

1 HORA 426 49,1 54,7 583 610 631 649 679 703 724 749 771 784

2 HORAS 536 619 689 734 768 795 818 856 886 912 944 97,1 98,7
3 HORAS 60,5 698 778 829 86,7 897 923 966 100,0 102,9 106,5 109,6 1114
4 HORAS 65,6 757 844 899 940 97,3 100,2 104,7 1085 111,6 1155 1189 120,8
5 HORAS 69,8 80,5 89,7 956 100,0 1035 106,5 111,4 1153 118,6 122,9 126,4 128,55
6 HORAS 73,3 846 942 100,4 105,0 108,7 111,8 117,0 121,12 1246 129 132,8 135,0
7 HORAS 76,4 88,1 98,2 104,6 109,4 113,3 116,5 1219 126,2 129,8 134,4 138,3 140,6
8 HORAS 79,1 91,3 101,7 108,3 113,3 117,3 120,7 126,2 130,7 1345 139,2 143,3 145,6
12 HORAS 87,8 101,4 1129 120,3 125,8 130,3 134,0 140,2 1452 149,4 154,6 159,1 161,7
14 HORAS 914 1054 117,5 125,1 130,9 1355 139,4 145,8 151,0 1553 160,9 1655 168,2
20 HORAS 100,0 1154 128,6 137 143,2 148,3 152,6 159,6 165,3 170,0 176,0 181,1 184,1
24 HORAS 104,7 120,8 134,6 143,4 149,9 155,3 159,7 167,1 173,0 178,0 184,3 189,6 1928




3 — EXEMPLO DE APLICACAO

Suponha que em um determinado dia, em Arcos, foi registrada uma Chuva de
50 mm com durac¢éo de 30 minutos. Qual é o tempo de retorno dessa precipitacao?

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

] 1/
“”C)d] ’ (03)

T=|
a

A intensidade da chuva registrada é a altura da chuva dividida pela duracao, ou

seja, 50 mm dividido por 30 minutos é igual a 100 mm/h. Substituindo os valores na

equacao 03 temos:

1
100(30+11,09)°'7552] /0,1560

T = [
956,27

= 33,7 anos

O tempo de retorno de 33,72 anos corresponde a uma probabilidade de
2,97% que esta intensidade de chuva seja igualada ou superada em um ano
qualquer, ou

P(i = 100 mm/h) = 2100 = ——100 = 2,97%
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ANEXO |
Série de Dados Utilizados— Altura de Chuva diaria (mm)

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

NI Al AR Prec::[))ilgarl;az)ml\rllna;xlma Nl Al AR Prec::r));;arl%a?ml\rllna)mma

119741975 98,2 17(1990|1991 65,2

2 1975|1976 96,8 18 (1991|1992 146,4

3 119761977 86,5 19119921993 91,4

4 11977 |1978 84,3 20(1993 [ 1994 96,4

5119781979 61,0 21(1994 | 1995 96,0

6 | 1979|1980 78,4 221995 (1996 82,8

7 119801981 59,0 231996 | 1997 136

8 1981|1982 88,0 2411997 | 1998 86,0

9 | 1982|1983 109 25(1998 | 1999 117,6

10(1983|1984 67,1 261999 | 2000 70,0

11(1984|1985 146,2 272000 | 2001 72,5

121985 | 1986 86,4 282001 | 2002 101,1

1319861987 108,0 292002 | 2003 69,6

14 (1987|1988 54,1 30 (2003 | 2004 71,6

15(1988|1989 65,0 31|2004 | 2005 140,5

161989 | 1990 76,4
Estatisticas da Série
Média | Desvio-Padrédo | Maximo | Minimo | Amplitude Assimetria Mediana | 1° Quartil | 3° Quartil | AIQ
mm mm mm mm mm mm mm mm mm
90,6 25,5 146,4 54,1 92,3 0,9 86,4 70,8 99,65 28,85

Momentos-L e Razdes-L

I, l, L-CV |L-SKEW | L-KURT
90,5645 | 14,2295 | 0,1571 | 0,1993 | 0,1312

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)=1—_|_1:exp{—exp(—x;ﬂ para—oo < X <o0,—0 < B <o, a >0
o

Inversa da distribuicdo de Gumbel: X(T ) =pf- a{ln{— In[1— %ﬂ}

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

g=2 Bl _05772

In(2)
Distribuicéo Posicao (f) Escala (o)
Gumbel (8, @) 78,72 20,529




ANEXO I

Relacbes entre alturas de chuvas de diferentes duracdes obtidas com as relacbes
IDF estabelecidas por COPASA/UFV (Freitas et al., 2001) para o municipio de

Iguatama.

Relacédo 24h/1dia: 1,14
Relagao Relacao Relacao Relagao Relagao
14h/24h 8h/24h 4h/24h 2h/24h 1h/24h
0,87 0,74 0,61 0,56 0,50
Relagao Relagao Relagao Relagao
45 min/1h | 30 min/1h | 15 min/1h | 5 min/1h
0,90 0,76 0,53 0,42
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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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