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APRESENTACAO

O projeto Atlas Pluviométrico é uma acdo dentro do programa Gestdo de Riscos e
de Desastres que tem por objetivo reunir, consolidar e organizar as informagGes sobre
chuvas obtidas na operacdo da rede hidrometeoroldgica nacional.

Dentre os varios objetivos do projeto Atlas Pluviométrico, destaca-se, a defini¢ao das
relacBes intensidade-duracdo-frequéncia (IDF). Essas relacdes serdo estabelecidas para os
pontos da rede hidrometeoroldgica nacional que dispde de registros continuos de chuva, ou

seja, estacdes equipadas com pluvidgrafos ou estagdes automaticas.

Entretanto, em localidades nas quais existem somente pluvibmetros, ou seja, nao
existem registros continuos das precipitacdes, obtidos com pluvidgrafos ou estacOes
automaticas, as relacdes IDF serdo estabelecidas a partir da desagregacdo das

precipitacdes maximas diarias.

As relacdes IDF sdo importantissimas na definicdo das intensidades de precipitacdo
associadas a uma frequéncia de ocorréncia, as quais serdo 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 relagdes IDF foram priorizados os municipios onde serdao mapeadas,
pela CPRM-Servigo Geoldgico do Brasil, as areas suscetiveis a movimentos de massa e

enchentes.

Este estudo, que acompanhard a carta municipal de suscetibilidade, apresenta a
equacdo IDF definida por Martinez Junior e Piteri (2016 apud DAEE 2018) para o municipio
de Piracicaba/SP, onde foram utilizados os registros continuos da estacdo pluviografica

Piracicaba, cddigo 02247094 (ANA) e D4-104R (DAEE/SP), localizada no mesmo municipio.
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1 — INTRODUCAO

A equacao pode ser utilizada no municipio de Piracicaba/SP.

O municipio de Piracicaba esta localizado a 137 km de S&o Paulo, capital do
estado e faz fronteira com os municipios de Santa Barbara d'Oeste, Limeira,
Iracemapolis, Rio Claro, Ipeuna, Charqueada, Sao Pedro, Santa Maria da Serra,
Anhembi, Conchas, Laranjal Paulista, Tieté, Saltinho, Rio das Pedras. O municipio
possui uma area aproximada de 1.378 km?2 (Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica - IBGE, 2019) e localiza-se a uma altitude de 527 metros em sua sede. A
populacdo de Piracicaba, segundo IBGE (2010), é de 364.571 habitantes.

A estacdo Piracicaba, cédigos 02247094 (ANA) e D4-104R (DAEE/SP), esta
localizada na Latitude 22°43'03.00"S e Longitude 47°39'07"O, na sub-bacia 62, dos
rios Parand, Tieté e outros. A estacéo pluviografica localiza-se na sede do municipio
de Piracicaba e é operada pelo Departamento de Aguas e Energia Elétrica de S&o
Paulo — DAEE. Os dados para definicdo da equacéo IDF foram extraidos a partir dos
pluviogramas de um pluviégrafo convencional, distribuidos em intervalos entre 1980
a 2013, totalizando 24 anos de dados.

A Figura 01 apresenta a localizacdo do municipio e da estagéo pluviografica.

Figura 01 — Localizacdo do Municipio e da
Estacdo Pluviogréafica (Fonte: Google Earth, 2020)

2 - EQUACAO

A equacao IDF indicada para o municipio de Piracicaba foi definida por
Martinez Junior e Piteri (2016 apud DAEE 2018), onde foram utilizados os dados da
estagdo Piracicaba, codigos 02247094(ANA) e D4-104R (DAEE/SP).

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:

ikr=a(t+b)c+d(t+e)f. [g+h.Ln(Ln(T/(T-1)))] (01)
Onde:

i € a intensidade da chuva (mm/min)

T € o tempo de retorno (anos)

t € a duracao da precipitacao (minutos)

a, b, c, d,e,f g, hsdo parametros da equacao

No caso de Piracicaba, os parametros da equagao séo os seguintes:
a=4452;b=30;c=-0,8972; d =23,53; e = 40; f = -0,9506; g = -0,4847; h = -0,9062
I, 7=44,52(£+30)-08972423,53(#+40)-09596,[-0,4847-0,9062.Ln(Ln(T/(T-1)))]  (02)

A equacéao acima é valida para duracdes entre 10 min e 1440 min e tempos
de retorno até 100 anos.



A Tabela 01 apresenta as intensidades, em mm/h, calculadas para varias
duractes 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.

Tabela 01 — Intensidade da chuva em mm/h

Duragao Tempo de Retorno, T (anos)
da Chuva 2 5 10 15 20 25 30 40 50 60 75 100

10 Minutos 92,3 127,5 150,8 164,0 173,2 180,3 186,0 1951 202,1 207,8 2148 223,8
15 Minutos 83,0 1152 1364 1484 1568 163,3 168,6 1769 183,3 1885 1949 203,1
20 Minutos 75,5 105,1 124,7 1357 143,4 1494 1542 161,9 167,8 172,6 178,4 186,0
30 Minutos 64,0 89,6 106,5 116,0 122,7 127,9 132,1 138,6 143,7 1479 1529 159,5
45 Minutos 524 73,6 87,7 956 101,2 1054 1089 1144 118,6 122,1 126,3 131,7
1 HORA 44,4 626 747 815 863 899 929 97,6 101,2 104,2 107,8 1124
2 HORAS 281 39,7 474 51,8 548 572 591 621 644 663 686 71,6
3 HORAS 208 29,4 351 383 40,5 423 43,7 459 47,6 490 50,7 529
4 HORAS l6,6 234 279 305 323 337 348 366 379 390 404 421
5 HORAS 13,8 19,5 233 254 269 281 290 305 316 325 336 351
6 HORAS 11,9 168 200 21,8 23,1 241 249 262 27,1 279 289 301
7 HORAS 105 148 176 192 203 21,2 219 23,0 23,8 245 253 264
8 HORAS 9,4 13,2 15,7 17,1 181 189 195 20,5 21,2 21,8 22,6 23,6
12 HORAS 6,6 9,3 11,0 12,0 12,7 13,3 13,7 144 149 153 159 16,5
14 HORAS 5,8 8,1 9,6 105 111 116 11,9 125 13,0 13,4 13,8 144
20 HORAS 4,3 5,9 7,0 7,7 8,1 8,4 8,7 9,1 9,5 9,7 10,1 10,5
24 HORAS 3,6 5,0 6,0 6,5 6,9 7,1 7,4 7,7 8,0 8,2 8,5 8,9

Tabela 02 — Altura de chuva em mm

Duracdo da Tempo de Retorno, T (anos)
Chuva 2 5 10 15 20 25 30 40 50 60 75 100

10 Minutos 15,4 21,3 25,1 273 289 301 31,0 325 33,7 346 358 373
15 Minutos 20,8 28,8 34,1 37,1 39,2 40,8 42,2 44,2 458 47,1 48,7 50,8
20 Minutos 25,2 350 416 452 478 498 51,4 540 559 57,5 595 620
30 Minutos 32,0 448 533 580 61,4 64,0 661 693 719 740 765 798
45 Minutos 39,3 55,2 658 71,7 759 79,1 81,7 858 89,0 91,6 94,7 988
1 HORA 44,4 626 747 815 83 899 929 976 101,2 1042 1078 112,4
2 HORAS 56,2 794 94,8 103,6 109,6 114,4 118,2 124,2 128,8 132,6 137,2 143,2
3 HORAS 62,4 88,2 1053 1149 121,5 1269 131,1 137,7 142,8 1470 152,1 158,7
4 HORAS 66,4 93,6 111,6 122,0 129,2 134,8 139,2 146,4 151,6 156,0 161,6 1684
5 HORAS 69,0 97,5 116,5 127,0 134,5 140,5 1450 152,5 1580 162,5 1680 1755
6 HORAS 71,4 100,8 1200 130,8 138,6 144,6 1494 157,2 162,6 167,4 173,4 180,6
7 HORAS 73,5 103,6 123,2 134,4 142,1 1484 153,3 161,0 166,6 1715 177,1 1848
8 HORAS 75,2 105,6 125,6 136,8 144,8 151,2 156,0 164,0 169,6 1744 1808 188,8
12 HORAS 79,2 111,6 132,0 144,0 152,4 1596 164,4 172,8 178,8 183,6 190,8 198,0
14 HORAS 81,2 113,4 1344 147,0 1554 162,4 166,6 175,00 182,0 187,6 193,2 201,6
20 HORAS 86,0 118,0 140,0 154,0 162,0 1680 1740 1820 190,0 194,0 202,0 210,0
24 HORAS 86,4 120,0 144,0 156,0 1656 1704 177,6 184,8 192,0 196,8 204,0 213,6




3 — EXEMPLO DE APLICACAO

Suponha que em um determinado dia, em Piracicaba foi registrada uma
Chuva de 110 mm com duracdo de 2 horas. Qual é o tempo de retorno dessa
precipitacéo?

Resp: A intensidade da chuva registrada € a altura da chuva dividida pela duracéo,
ou seja, 110 mm dividido por 120 min (ou 2h) é igual a 0,917 mm/min (ou 55 mm/h).
Para o caso de se aplicar a equacao 02, utiliza-se a intensidade em mm/min e o
tempo em minutos. Substituindo os valores de intensidade (itt) € de duracdo da
precipitacdo (t) na equacao 02 temos:

0,917=44,52(120+30)-08972+423,53(120+40)-0.9506 [-0,4847-0,9062.Ln(Ln(T/T-1))]

Ln(Ln(T/T-1)) = -3,0
Dessa forma, obtemos o valor de T:
T = 20 anos

O tempo de retorno de 20 anos corresponde a uma probabilidade de 5,0%
gue esta intensidade de chuva seja igualada ou superada em um ano qualquer, ou
seja:

P(i = 55mm/h) = =100 = %100 = 5,0%
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O projeto Atlas Pluviométrico € uma iniciativa dentro do Programa de
Gestéo de Riscos e de Desastres que tem por objetivo reunir, consolidar
e organizar as informacgdes sobre chuvas obtidas na operagéo da rede
hidrometeoroldgica nacional. Dentre os varios objetivos do projeto Atlas
Pluviométrico, destaca-se a definicdo das relagbes intensidade-
duragao-frequéncia (IDF). As relagdes 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 precipitacdo ocorrido,
definindo se o evento foi raro ou ordinario.
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