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APRESENTACAO

projeto Atlas Pluviométrico € uma iniciativa dentro do programa

de Gestdo de Riscos e de Desastres que tem por objetivo reunir,
consolidar e organizar as informacdes sobre chuvas obtidas na operacao
da rede hidrometeoroldgica nacional.

Dentre os varios objetivos do projeto Atlas Pluviométrico, destaca-se,
a definicao das relagdes intensidade-duracao-frequéncia (IDF). Essas
relagdes serao estabelecidas para os pontos da rede hidrometeoroldgica
nacional que dispde de registros continuos de chuva, ou seja, estacoes
equipadas com pluvioégrafos ou estacdes automaticas.

Entretanto, em localidades nas quais existem somente pluvidmetros,
Ou seja, nao existem registros continuos das precipitacdes, obtidos com
pluviografos ou estacdes automaticas, as relagoes IDF serao estabelecidas
a partir da desagregacao das precipitacdes maximas didrias.

As relacoes IDF sao importantissimas na definicdo das intensidades de
precipitacao 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.

Na definicao das relagdes IDF foram priorizados os municipios onde serao
mapeadas as areas suscetiveis a movimentos de massa e enchentes ou
inseridos em sub-bacias monitoradas pelos Sistemas de Alerta Hidrol6-
gico e projetos executados pelo Servico Geologico do Brasil (SGB-CPRM).

Este estudo, que acompanhara a carta municipal de suscetibilidade, apre-
senta a equacao IDF estabelecida para o municipio de Parauapebas/PA,
onde foram utilizados os registros de precipitacdes diarias maximas por
ano hidrologico da estacao pluviométrica Eldorado, cédigo 00649002
(ANA), localizada no municipio de Eldorado do Carajas/PA.

Cassiano de Souza Alves
Diretor-Presidente interino

Alice Silva de Castilho
Diretora de Hidrologia e Gestao Territorial



RESUMO

Este trabalho apresenta a equacao Intensidade-Duracao-Frequéncia
(IDF) estabelecida para o municipio de Parauapebas/PA. A série de
dados utilizada no estudo foi elaborada a partir de registros de pre-
CipitagOes didrias maximas por ano hidroldégico da estacao pluviomé-
trica Eldorado, codigo 00649002 (ANA), localizada no municipio de
Eldorado do Carajas/PA. A metodologia para definicao da equagao
por desagregacao das precipitacoes didrias esta descrita em detalhes
em Pinto (2013). A distribuicdo de frequéncia ajustada aos dados dia-
rios foi a Gumbel, com os parametros calculados pelo método dos
momentos-L. A desagregac¢ao dos quantis didrios em outras duragoes
foi efetuada com as relagdes entre alturas de chuvas de diferentes
duracgdes obtidas da equacao IDF estabelecida por Pickbrenner e Pinto
(2022) para o municipio de Tucuma/PA. As equacgoes ajustadas para
representar a familia de curvas IDF podem ser aplicadas para dura-
¢oes entre 5min e 24h e sao recomendadas para tempos de retorno
até 100 anos. A aplicagcao da equacao IDF elaborada para o munici-
pio de Parauapebas permite associar intensidades de precipitacao,
nas diferentes duragoes, a frequéncias de ocorréncia, as quais serao
utilizadas no dimensionamento de estruturas hidraulicas. Também
pode ser utilizada de forma inversa, ou seja, estimar a frequéncia de
um evento de precipitacao ocorrido numa determinada duragao,
definindo se o evento foi raro ou ordindrio, de acordo com a carac-
terizacao de chuva extrema local.



ABSTRACT

This work presents the Intensity-Duration-Frequency (IDF) equation
established to the city of Parauapebas/PA. The data series used in the study
was prepared from records of maximum daily rainfall per hydrological year of
the Eldorado rain station, code 00649002 (ANA), located in the city of Eldorado
do Carajds. The methodology for defining the equation by disaggregating
daily rainfall is described in detail in Pinto (2013). The frequency distribution
adjusted to the daily data was Gumbel, with the parameters calculated by
the L-moment method. The disaggregation coefficients for sub-daily time
scales were obtained from the IDF equation established by Pickbrenner and
Pinto (2022) for the city of Tucumd/PA. The equations fitted to represent the
family of IDF curves can be applied for durations between 5min and 24h and
are recommended for return period up to 100 years. The application of the
IDF equation developed for the city of Parauapebas allows the association of
precipitation intensities, in different durations, with frequencies of occurrence,
which will be used in the design of hydraulic structures. It can also be used
in an inverse way, that is, to estimate the frequency of a precipitation event
that occurred over a given duration, defining how unusual or ordinary the
event was, according to the local extreme rain characterization.



SUMARIO

INTRODUGAOQ.......oeeeeesseissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssmssssssssssssssssssssses 7
EQUAGCAD. ...t sssss s sssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssassssssssssssssssssssssssasssssssssess 7
EXEMPLO DE APLICACAOQ. ... ceeeeeeeeeseesesssssssssssssnsssssssnssssssssssssssassssssssssssssssssssanens 10
REFERENCIAS ... seesnssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssssssssssssssssses 10
ANEXO |ttt ettt e s sssss s setssss s s ssssssssssssesessssssesesesssssssasesssassssssssssanes N
ANEXO ] aceiieeireeeireeisteisissssseesssssssasssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssessssssssssssssssess 12
LISTA DE FIGURAS

Figura 01 - Localizacao do Municipio e da Estacao PIUVIOMETriCa......cccoevveereeneereeerernseeseeeenns 7
Figura 02 - Curvas intensidade-duragao-freqQUENCIA .......cc.cceeueercereeereinsisssesnsiesisssssssaesssssssennes 8
LISTA DE TABELAS

Tabela 01 - Intensidade da chuva €m MM/h ... ssesssasssssesssesseses 9

Tabela 02 - AltUra da ChUVE @M MM ettt sene st sessssssssssssssnsssssssssssnsnsans 9



Municipio: Parauapebas/PA

Estacdo Pluviométrica: Eldorado

INTRODUCAO

A equacao definida pode ser utilizada no municipio de Parauapebas.

O municipio de Parauapebas esta localizado a 534 km de Belém, capital do estado do Para e
faz divisa com os municipios de Maraba, Curiondpolis, Canaa dos Carajas, Agua Azul do Norte
e Séo Félix do Xingu. O municipio possui uma area aproximada de 6.885,794 km? (IBGE, 2021) e
localiza-se a uma altitude de 167 metros em sua sede. A populacao de Parauapebas, segundo
IBGE (2010), é de 153.908 habitantes.

A estacao Eldorado, cédigo 00649002 (ANA), estd localizada na Latitude 06°06'19"S e Longitude
49°22'39"0; na sub-bacia 29, sub-bacia dos rios Tocantins, Itacaitinas e outros. A estacao plu-
viométrica localiza-se no municipio de Eldorado do Carajas, a 58 km da sede de Parauapebas.
Esta estacdo encontra-se em operacao desde 1985 e o periodo utilizado na elaboracdo da IDF
foi de 1985 a 2020. Os dados para definicdo da equagao IDF foram obtidos a partir dos dados
diarios de precipitacdo coletados em um pluviometro operado pelo SGB/CPRM.

A Figura 01 apresenta a localizacao do municipio e da estagao pluviométrica.

Figura 01 - Localizacdo do Municipio e da Estacdo Pluviométrica (Fonte: Google Earth, 2022)

EQUACAO

A metodologia para definicao da equacao por desagregacao das precipitacdes didrias esta
descrita em detalhes em Pinto (2013). Na definicao da equacao Intensidade-Duracdo-Fre-
quéncia da estacao Eldorado, cédigo 00649002 (ANA) foi utilizada a série de precipitacoes
didrias maximas por ano hidrologico (01/0Out a 30/Set), apresentada no Anexo I. A distribuicao
de frequéncia ajustada aos dados didrios foi a Gumbel, com os parametros calculados pelo
método dos momentos-L.

A desagregacao dos quantis didrios em outras duracoes foi efetuada com as relagdes entre
alturas de chuvas de diferentes duragcdes obtidas da equacao IDF estabelecida por Pickbrenner
e Pinto (2022) para o municipio de Tucuma. As relacdes entre as alturas de chuvas de diferentes
duragdes constam do Anexo II.

A Figura 02 apresenta as curvas ajustadas.
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PA - Estacao Pluviométrica Eldorado
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Figura 02 - Curvas intensidade-duracao-frequéncia

As equacdes adotadas para representar a familia de curvas da Figura 02 sao do tipo:

_ aT?
T o
Onde:
i é a intensidade da chuva (mm/h)
T é o tempo de retorno (anos)
t é a duracado da precipitagao (minutos)
a, b, ¢, d sao parametros da equacao
No caso de Eldorado, os parametros da equacao sao os seguintes:
S5min <t<24h
a=2128,2; b=0,1707,c=24,4,d = 0,8775

_2128,2T027%7
©(t+24,4)08775

i

A equacdo acima é valida para tempos de retorno de 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 0s mesmos tempos de retorno.




Municipio: Parauapebas/PA

Estacdo Pluviométrica: Eldorado

Tabela 01 - Intensidade da chuva em mm/h.

DURACAO TEMPO DE RETORNO, T (ANOS)

DA CHUVA 2 5 10 15 20 25 30 40 50 60 75 | 100
05 Minutos 1233 | 1442 | 1623 | 1739| 1827 | 1897 | 1957 | 2056 | 2136 | 2203 | 2289 | 2404
10 Minutos 1074 | 1256 141,4| 1515| 1591 | 1653 | 170,5| 1791 | 1861 | 1920 | 1994 | 2095
15 Minutos 954 | 111,5| 1255| 1345| 1413 | 1468 | 1514 | 1590 1652 | 1704 | 1770| 1859
20 Minutos 859 | 1004 | 130| 1211| 1272| 1321 1363 | 1432| 1487 | 1534 | 1594 | 1674
30 Minutos 78| 840| 946| 101,3| 1064 | 1106| 1141| 1198| 1245| 1284 | 1334 1401
45 Minutos s80| 678| 764| 818| 860| 893| 921| 968| 1005| 1037| 1077 | 113
1Hora 489 | 571| 643| 689| 724| 752| 776| 85| 847| 873| 907| 953
2 Horas 305| 357 402| 430| 452| 469| 484| 509| 528| 545| 566| 595
3 Horas 25| 263| 296| 317| 333| 346| 357| 375| 390| 402| 47| 438
4 Horas 179 210| 236| 253| 266| 276| 285| 299| 31| 321| 333| 350
5 Horas 150 75| 197 21| 222| 231| 238| 250| 260| 268| 278| 292
6 Horas 120 151] 70| 182| 191| 199| 205| 215| 224| 231| 240| 252
7 Horas m4| 133 150| 160| 169| 175| 181| 190| 197| 203| 211| 222
8 Horas 102 19| 134| 144| 51| 57| 162| 70| 76| 182 189| 198
12 Horas 72| 85| 95| 102] 107 ma| 5| 121 125| 129| 134 141
14 Horas 6,3 74| 84| 89| 94| 98| 01| 106| M0| Mn3| 18| 124
20 Horas 47| 55| 62| 66| 69 7.2 7,4 78| 8 84| 87 91
24 Horas 40| 47| 53| 56| 59| 61 63| 67| 69 71 74| 78

Tabela 02 - Altura da chuva em mm.

DURACAO TEMPO DE RETORNO, T (ANOS)

DA CHUVA 2 5 10 15 20 25 30 40 50 60 75 | 100
05 Minutos 103 120 135| 145| 152| 158| 163| 71| 78| 184 191| 200
10 Minutos 179 209| 236| 253| 265| 276| 284| 299| 310| 320| 332| 349
15 Minutos 238 279| 314| 336| 353| 367| 378| 398| 413| 426| 443| 465
20 Minutos 286| 335| 377| 404| 424| 440| 454| 477| 496| 511| 531| 558
30 Minutos 359| 420| 473| 507| 532| 553| 570| 599| 622| 642| 667| 700
45 Minutos 435| 509 573| 614| 645| 670| 691| 726| 754| 778| 808| 849
1 Hora 489 | 571| 643| 689| 724| 752| 776| 815| 847| 873| 907| 953
2 Horas 610 713| 803| 861| 904| 939| 969| 101,7| 1057| 1090| 1133| 1190
3 Horas 675| 789| 888| 952| 999| 103,8| 1071 1125| 1169 | 1206 | 1252 | 1315
4 Horas 78| 839| 945 101,2| 1063 | 1105| 1139| 1197 1243 | 1283 | 1332| 1399
5 Horas 750 | 877| 987| 1057| 1M1| 54| 1190| 1250 1299| 1340| 1392 | 146,2
6 Horas 775| 906| 1020| 1093 | 1148 1193 | 1231 1293 | 1343 | 1385| 1439 | 1512
7 Horas 796 | 931| 1048 | 1123 | 1180 | 1226| 1264 | 1328| 1379| 1423| 1478 | 1553
8 Horas 814 952| 1072 | 1149| 1206| 1253 | 1293 | 1358| 1411 | 1455 1512 1588
12 Horas 86,8 | 1015| 1143 | 1224 1286| 1336| 1378 | 1448 | 1504 | 1551 | 1612 1693
14 Horas 88,8| 1039 1169 | 1253 | 131,6| 1367 | 141,0| 1481| 1539 | 1587 | 1649 | 1732
20 Horas 93,5| 1093 | 1231 | 1319 1385| 1439 1484 | 1559 | 1620| 1671 | 1736| 1823
24 Horas 959 | 1121 | 1262 | 1352 | 1421| 1476| 1522| 1599 | 1661 | 1714 | 1780 | 1870
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EXEMPLO DE APLICACAO

Suponha que em um determinado dia, em Parauapebas foi registrada uma Chuva de 95 mm
com duragao de 2 horas. Qual é o tempo de retorno dessa precipitacao?

Resp: Inicialmente, para se calcular o tempo de retorno serd necessdria a inversdo da equagao 01.
Dessa forma temos:

a

1
- /
T = [Ml ’ 03

A intensidade da chuva registrada é a altura da chuva dividida pela duragéo, ou seja, 95 mm dividido
por 2 h é igual a 47,5 mm/h. Substituindo os valores na equagdo 03 temos

47,5(120 + 24,4)08775 Yo,1707
= I ) ) l = 26’8 anos

2128,2

O tempo de retorno de 26,8 anos corresponde a uma probabilidade de 3,7% que esta intensidade
de chuva seja igualada ou superada em um ano qualquer, ou

1 1
P(i = 47,5mm/h) = 7100 = mlOO =3,7%
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Municipio: Parauapebas/PA

Estacdo Pluviométrica: Eldorado

ANEXO |

Série de Dados Utilizados — Altura de Chuva diaria (mm)
Méximos por ano hidroldgico (01/0ut a 30/Set)

PRECIPITACAO PRECIPITACAO

N Al AF DATA MAXIMA N Al AF DATA MAXIMA

DIARIA (MM) DIARIA (MM)
1 1985 1986 31/03/1986 98,3 18 2003 2004 04/02/2004 55,6
2 1986 1987 31/12/1986 87,8 19 2004 2005 29/06/2005 1191
3 1987 1988 26/04/1988 102,6 20 2005 2006 17/02/2006 68,5
4 1988 1989 11/03/1989 100,2 21 2006 2007 20/02/2007 87,5
5 1990 1991 31/12/1990 47,4 22 2007 2008 16/04/2008 95,6
6 1991 1992 02/01/1992 116,7 23 2008 2009 27/04/2009 77,6
7 1992 1993 21/03/1993 49,0 24 2010 201 24/03/201 98,7
8 1993 1994 29/09/1994 46,6 25 2011 2012 22/10/2011 70,5
9 1994 1995 26/12/1994 83,3 26 2012 2013 11/11/2012 116,4
10 1995 1996 13/04/1996 78,2 27 2013 2014 22/12/2013 731
1 1996 1997 06/05/1997 79,8 28 2014 2015 02/02/2015 78,5
12 1997 1998 21/02/1998 108,1 29 2015 2016 13/01/2016 79,6
13 1998 1999 02/03/1999 66,5 30 2016 2017 19/12/2016 61,5
14 1999 2000 19/05/2000 97,9 31 2017 2018 22/02/2018 93,8
15 2000 2001 15/01/2001 56,4 32 2018 2019 16/10/2018 110,5
16 2001 2002 02/06/2002 65,6 33 2019 2020 26/05/2020 58,8
17 2002 2003 02/04/2003 579

11
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ANEXO I

As razoes entre as alturas de chuvas de diferentes duragdes obtidas a partir das relagdes IDF

estabelecidas por Pickbrenner e Pinto (2022) para o municipio de Tucuma.

Relacdo 24h/1dia: 1,13

RELACAO RELAGAO RELAGAO RELAGAO RELACAO RELACAO
14H/24H 8H/24H 4H/24H 3H/24H 2H/24H 1H/24H
093 091 0,78 0,77 0,70 0,55
RELACAO RELACAO RELACAO RELACAO RELACAO
45MIN/TH 30MIN/TH 15MIN/TH 10MIN/1H 5MIN/1TH
0,86 0,69 0,45 0,35 0,21

12



O SERVIGO GEOLOGICO DO BRASIL - CPRM E OS OBJETIVOS
PARA O DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL - ODS

Em setembro de 2015 lideres mundiais reuniram-se na sede da ONU, em Nova York,
e formularam um conjunto de objetivos e metas universais com intuito de garantir
o desenvolvimento sustentavel nas dimensdes econbmica, social e ambiental.
Esta acao resultou na Agenda 2030, a qual contém um conjunto de 77 Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel - ODS.

A Agenda 2030 € um plano de acédo para as pessoas, para o0 planeta e para a
prosperidade. Busca fortalecer a paz universal, e considera que a erradicacao da
pobreza em todas as suas formas e dimensdes é o maior desafio global, e um
requisito indispensavel para o desenvolvimento sustentavel.

Os 17 ODS incluem uma ambiciosa lista 169 metas para todos os paises e todas as
partes interessadas, atuando em parceria colaborativa, a serem cumpridas até 2030.
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O Servigo Geologico do Brasil — CPRM atua em diversas areas intrinsecas as
Geociéncias, que podem ser agrupadas em quatro grandes linhas de atuagao:

* Geologia

* Recursos Minerais;

* Hidrologia; e

» Gestao Territorial.

Todas as areas de atuagao do SGB-CPRM, sejam nas areas das Geociéncias ou
nos servigcos compartilhados, ou ainda em seus programas internos, devem ter

conexao com os ODS, evidenciando o comprometimento de nossa instituicdo com
a sustentabilidade, com a humanidade e com o futuro do planeta.

A tabela a seguir relaciona as areas de atuagdo do SGB-CPRM com os ODS.



Areas de atuacdo do Servico Geolégico do Brasil - CPRM

e os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
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O projeto Atlas Pluviométrico é uma iniciativa dentro do programa de Gestao
de Riscos e de Desastres que tem por objetivo reunir, consolidar e organizar
as informacdes sobre chuvas obtidas na operacao da rede hidrometeoro-
|6gica nacional. Dentre os varios objetivos do projeto Atlas Pluviométrico,
destaca-se a definicdo das relagdes intensidade-duracao-frequéncia (IDF).
As relagdes IDF sao importantissimas na definicdo das intensidades de
precipitacao 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 precipitacdao
ocorrido, definindo se o evento foi raro ou ordinario.
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