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APRESENTACAO

O projeto Atlas Pluviométrico é uma acdo dentro do programa de Gestdo
Estratégica da Geologia, da Mineragao e da Transformag¢dao Mineral que tem por
objetivo reunir, consolidar e organizar as informacdes sobre chuvas obtidas na
operac¢ao da rede hidrometeorolédgica nacional.

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

Entretanto, em localidades nas quais existem somente pluvibmetros, ou seja,
ndo existem registros continuos das precipitacées, obtidos com pluviégrafos ou
estacOes automaticas, as relagdes IDF serdo estabelecidas a partir da desagregacao
das precipitacdes maximas didrias.

As relagdes IDF s3ao 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 relacdes IDF foram priorizados os municipios onde serdo
mapeadas, pela CPRM-Servigo Geoldgico do Brasil, as dreas suscetiveis a movimentos
de massa e enchentes.

Este relatdrio apresenta a equacdo IDF estabelecida para o municipio de Forquilha/CE
onde foram utilizados os registros continuos da estacdo pluviografica Fazenda

Pocinhos, cédigos SUDENE 2779769/ ANA 00340036.



1- INTRODUCAO

A equacgdo definida pode ser utilizada no municipio de Forquilha e regides
circunvizinhas.

O municipio de Forquilha esta localizado no Estado do Ceara, na mesorregiao do
Noroeste Cearense e microrregido de Sobral, na Latitude 03°47'52"S e Longitude
40°15'39"W, a 208 km de Fortaleza/CE. O municipio possui area de 517,0 km?, apresenta
uma populacdo estimada em 21.786 (IBGE, 2010) e localiza-se a uma altitude de 100 m.

A estacdo de Fazenda Pocinhos, cédigos SUDENE 2779769/ANA 00340036, ficava
localizada na Latitude 03°53'00" S e Longitude 40°10'00" W, no municipio de Forquilha, e ja
nao se encontra mais em operac¢do. Os dados para definicdo da equacgao IDF foram obtidos a
partir dos pluviogramas de um pluviégrafo Curvo. A Figura 01 apresenta a localizagdo do
municipio e da estacao.
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Figura 01 — Localizagdo do Municipio e da Estacdo PIuviogréfica (Fontes: Wikipédia e Google,
2013)

2 - EQUACAO

A metodologia para definicdo da equacdo esta descrita em detalhes em Pinto (2013).
Na definicdo da equacdo Intensidade-Duracdo-Frequéncia da estacdo Fazenda Pocinhos,
cédigo SUDENE 2779769/ ANA 00340036, foram utilizadas séries de duragdo parcial e os
dados utilizados constam do Anexo |. A distribuicdo de frequéncia ajustada aos dados foi a
Poisson-Logistica.

A Figura 02 apresenta as curvas ajustadas.



Modelo Poisson-Logistica
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Figura 02 — Curvas intensidade-duracao-frequéncia
A equacdo adotada para representar a familia de curvas da Figura 02 é do tipo:
= T (01)
(t+c)4
Onde:

| é aintensidade da chuva (mm/h)

T é o tempo de retorno (anos)

t é a duracgdo da precipitacdo (minutos)
a, b, ¢, d sdo parametros da equagdo

No caso de Fazenda Pocinhos, para duragdes de 5 minutos a 24 horas, os parametros
da equacado sdo os seguintes:

a=1229,7;b=0,2015;c=13ed=0,8413;

1229,779:2015

L= 02
(t+13)0,8413 ( )

Esta equacdo é valida para tempos de retorno até 80 anos.




3 — EXEMPLO DE APLICACAO

Suponha que em um determinado dia, em Forquilha, foi registrada uma Chuva de
45mm com durac¢do de 15 minutos, a qual gerou varios problemas no sistema de drenagem
pluvial da cidade. Qual é o tempo de retorno dessa precipitacao?

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

(03)

a

T — [i(t+c)d] b

A intensidade da chuva registrada é a altura da chuva dividida pela duracéo, ou seja,
45mm dividido por 0,25 h é igual a 180 mm/h. Substituindo os valores na equa¢éo 03 temos:

180(15 + 13)°#413] /02015
- [ = 79,5 anos

1229,7

O tempo de retorno de 79,5 anos corresponde a uma probabilidade de que esta
intensidade de chuva seja igualada ou superada em um ano qualquer de 1,26%, ou

1
P(i 2 180mm/h) = =100 = —-=100 = 1,26%

79,5

O tempo de retorno do evento ocorrido, 79,5 anos, é superior aos tempos de retorno
utilizados no dimensionamento do sistema de drenagem de Forquilha, isto explica os
transtornos gerados no sistema de drenagem pluvial da cidade.
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ANEXO |
Série de Dados Utilizados por Duragdo — Altura de Chuva (mm)

DATA 5MIN DATA 10 MIN DATA 15 MIN DATA 30 MIN DATA 45 MIN DATA | 1HORA
17/03/1970 | 11,3 |17/03/1970| 19,7 |17/03/1970| 24,9 |17/03/1970| 34,3 |[17/03/1970| 39,4 |17/03/1970| 43,8
02/03/1971 | 13,2 |02/03/1971| 22,8 |02/03/1971| 27,3 |02/03/1971| 30,3 |02/03/1971| 43,5 |02/03/1971| 53,3
22/03/1971 | 11,5 |22/03/1971| 17,7 |05/05/1971| 22,5 |22/03/1971| 29,9 |22/03/1971| 30,8 |04/06/1971| 42,7
11/02/1972 | 11,7 |05/05/1971| 19,1 |04/05/1972| 21,3 |28/04/1971| 25,4 |28/04/1971| 30,3 |11/02/1972| 43,4
20/04/1972 | 10,8 |04/05/1972 | 20,6 |24/01/1973| 26,9 |05/05/1971| 287 |05/05/1971| 30,5 |25/04/1972| 34,0
30/04/1972 | 12,5 |24/01/1973| 18,4 |21/02/1974| 32,1 |11/02/1972| 27,4 |04/06/1971| 36,1 |19/12/1972| 32,8
04/05/1972 | 14,9 |21/02/1974| 23,6 |27/02/1974| 22,6 |25/04/1972| 27,0 |11/02/1972| 36,7 |01/02/1974| 32,7
24/01/1973 | 10,7 |27/02/1974| 17,8 |02/04/1974| 27,2 |30/08/1972| 28,6 |25/04/1972| 30,2 |21/02/1974| 55,2
21/02/1974 | 13,8 |02/04/1974| 21,0 |29/04/1974| 22,3 |30/12/1972| 31,0 |30/12/1972| 31,2 |27/02/1974| 34,7
27/02/1974 | 11,5 |29/04/1974| 17,7 |04/06/1974| 21,9 |24/01/1973| 26,9 |21/02/1974| 52,7 |02/04/1974| 37,7
02/04/1974 | 11,9 |04/06/1974 | 16,9 |10/02/1975| 21,1 |21/02/1974| 47,0 |27/02/1974| 34,6 |10/04/1974| 40,6
29/04/1974 | 12,3 |10/02/1975| 17,9 |23/02/1975| 24,4 |27/02/1974| 33,0 |02/04/1974| 37,3 |29/04/1974| 35,4
20/05/1974 | 10,0 |23/02/1975| 19,4 |09/03/1978| 26,4 |02/04/1974| 35,6 |10/04/1974| 36,8 |16/05/1974| 32,2
04/06/1974 | 10,1 |03/04/1977 | 15,8 |18/01/1985| 20,4 |29/04/1974| 31,2 |29/04/1974| 34,1 |10/02/1975| 32,1
10/02/1975 | 10,5 |09/03/1978 | 19,9 |23/02/1985| 21,7 |04/06/1974| 26,6 |23/02/1975| 35,2 |23/02/1975| 35,4
23/02/1975 | 11,0 |20/04/1982| 26,1 |05/04/1985| 33,1 |10/02/1975| 26,2 |11/03/1975| 33,4 |11/03/1975| 36,1
08/03/1975 | 10,2 |23/02/1985| 15,9 |21/04/1985| 23,1 |23/02/1975| 34,2 |16/01/1978| 32,2 |16/01/1978| 33,4
07/04/1975 | 10,7 |05/04/1985| 22,8 |15/02/1986| 22,0 |11/03/1975| 26,2 |09/03/1978| 53,7 |09/03/1978| 60,7
03/04/1977 | 10,5 |21/04/1985| 17,3 |15/03/1986| 20,3 |16/01/1978| 25,6 |21/04/1978| 33,7 |21/04/1978| 38,9
09/03/1978 | 12,4 |15/02/1986 | 15,9 |28/04/1986| 22,7 |09/03/1978| 42,2 |09/05/1978| 29,9 |26/03/1981| 34,8
18/02/1982 | 10,4 |15/03/1986| 15,8 |03/05/1988| 21,7 |02/04/1981| 27,0 |02/04/1981| 35,1 |02/04/1981| 38,4
20/04/1982 | 13,8 |28/04/1986 | 19,0 |14/01/1989| 35,6 |18/02/1982| 26,7 |03/04/1984| 32,2 |03/04/1984| 36,1
11/03/1983 | 10,1 |26/05/1986| 16,1 |09/03/1989| 32,6 |03/04/1984| 27,9 |14/03/1985| 35,2 |14/03/1985| 35,2
20/02/1984 | 9,9 |03/05/1988 | 16,9 |29/03/1989| 22,7 |23/02/1985| 28,8 |07/04/1985| 36,2 |07/04/1985| 39,9
03/04/1984 | 10,9 |14/01/1989 | 26,5 |08/05/1989| 23,8 |07/04/1985| 31,2 |21/04/1985| 51,1 |21/04/1985| 61,0
18/01/1985 | 10,6 |09/03/1989| 23,7 |30/04/1990| 27,7 |21/04/1985| 39,0 |15/02/1986| 34,0 |31/01/1986| 33,0
14/02/1985 | 10,0 |12/03/1989| 15,8 |23/02/1991| 26,1 |15/02/1986| 33,3 |13/02/1988| 30,8 |15/02/1986| 34,0
05/04/1985 | 13,0 |29/03/1989| 17,8 28/04/1986 | 27,5 |24/04/1988| 34,2 |13/02/1988| 33,4
21/04/1985 | 11,1 |08/05/1989 | 20,1 29/04/1986 | 25,8 |14/01/1989 | 46,4 |24/04/1988 | 34,3
15/03/1986 | 10,8 |30/04/1990| 25,3 13/02/1988 | 25,2 |09/03/1989| 40,9 |03/05/1988 | 32,2
28/04/1986 | 11,0 |23/02/1991| 19,5 24/04/1988 | 31,2 |29/03/1989| 31,9 |14/01/1989 | 54,6
26/05/1986 | 10,8 14/01/1989 | 44,1 |08/05/1989 | 33,5 |09/03/1989 | 41,3
14/01/1989 | 15,7 09/03/1989 | 40,7 |22/12/1989| 36,3 |08/05/1989 | 37,7
09/03/1989 | 14,8 12/03/1989 | 26,7 |18/01/1990 | 29,9 |22/12/1989 | 40,2
22/03/1989 | 9,8 29/03/1989 | 31,8 |30/04/1990| 359 |30/04/1990| 36,5
04/04/1989 | 10,0 08/05/1989 | 29,8 |03/01/1991| 30,0 |03/01/1991| 35,0
19/04/1989 | 11,2 22/12/1989 | 31,5 |23/02/1991| 42,6 |23/02/1991| 43,9
08/05/1989 | 11,9 30/04/1990 | 33,9 |03/04/1993| 40,5 |03/04/1993| 41,5
17/02/1990 | 10,4 23/02/1991| 40,2
30/04/1990 | 15,5 03/04/1993 | 27,6
23/02/1991 | 10,4
09/05/1991 | 10,6




DATA HOzRAS DATA HO?F’{AS DATA HOAF:AS DATA HO??AS DATA H01:AS DATA Hoz :AS
02/03/1971| 62,5 |02/03/1971| 62,9 |02/03/1971| 64,0 |02/03/1971| 64,2 |o04/05/1971| 63,1 |[01/03/1971| 64,2
05/05/1971| 41,0 |o04/05/1971| 47,2 |o04/05/1971| 556 |04/05/1971| 62,8 |05/05/1971| 52,7 |o04/05/1971| 63,1
04/06/1971| 46,4 |o05/05/1971| 49,5 |05/05/1971| 51,5 |05/05/1971| 52,4 |[11/02/1972| 52,0 |[11/02/1972| 61,1
11/02/1972 | 50,7 |04/06/1971| 47,0 |04/06/1971| 47,5 |o04/06/1971| 47,6 |[19/12/1972| 65,5 |25/02/1973| 67,4
25/04/1972 | 36,6 |11/02/1972| 51,3 |[11/02/1972| 51,9 |11/02/1972| 52,0 |[25/02/1973| 652 |21/02/1974| 80,0
19/12/1972 | 53,6 |[19/12/1972| 552 |19/12/1972| 55,2 |[25/04/1972| 45,0 [17/01/1974| 50,4 |07/04/1974| 73,9
24/01/1973 | 45,6 |24/01/1973| 45,6 |24/01/1973| 456 |19/12/1972| 61,3 |[21/02/1974| 59,0 |[10/04/1974| 59,2
25/02/1973 | 37,1 |25/02/1973| 43,3 |25/02/1973| 48,0 |24/01/1973| 45,6 |02/04/1974| 52,4 |[29/04/1974| 68,3
01/02/1974| 37,2 |17/01/1974| 39,2 |17/01/1974| 41,5 |25/02/1973| 58,0 |10/04/1974| 49,3 |[29/05/1974| 76,3
21/02/1974| 56,5 |01/02/1974| 38,0 |21/02/1974| 58,9 |17/01/1974| 49,8 |29/04/1974| 61,0 [09/02/1975| 67,3
02/04/1974 | 38,0 |21/02/1974| 58,4 |02/04/1974| 46,5 |21/02/1974| 59,0 |30/04/1974| 57,4 |[16/01/1978| 60,0
10/04/1974| 45,8 |10/04/1974| 48,1 |10/04/1974| 48,5 |02/04/1974| 52,2 |10/02/1975| 67,3 |11/02/1978| 120,4
16/05/1974| 39,2 |16/05/1974| 40,4 |16/05/1974| 41,4 |10/04/1974| 49,3 |03/04/1977| 557 |09/03/1978| 118,4
30/05/1974 | 37,2 |30/05/1974| 42,0 |30/05/1974| 43,5 |29/04/1974| 61,0 |[16/01/1978| 60,0 |21/04/1978| 73,6
10/02/1975 | 45,4 |[10/02/1975| 60,55 |10/02/1975| 63,2 |[30/04/1974| 46,9 |09/03/1978| 1184 |13/03/1981| 74,0
23/02/1975| 35,7 |03/04/1977| 48,4 |03/04/1977| 553 |10/02/1975| 67,3 |21/04/1978| 54,2 |[23/03/1981| 66,6
11/03/1975 36,1 |16/01/1978 | 39,3 |16/01/1978| 51,8 |[03/04/1977| 55,7 |[13/03/1981| 57,3 |27/03/1981| 77,9
11/02/1978 | 51,8 |[11/02/1978| 67,3 |11/02/1978| 84,3 |[16/01/1978| 60,0 |23/03/1981| 56,2 |13/03/1985| 60,6
09/03/1978 | 72,1 |09/03/1978| 78,0 |09/03/1978| 89,6 |11/02/1978| 101,9 |28/03/1981| 77,9 |02/04/1985| 94,6
21/04/1978 | 42,9 |21/04/1978| 51,2 |09/04/1978 | 47,0 |09/04/1978 | 54,9 |02/04/1985| 557 |04/04/1985| 85,7
12/03/1981 | 39,7 |[12/03/1981| 42,1 |21/04/1978| 53,3 |[21/04/1978| 54,2 |[05/04/1985| 80,8 |20/04/1985| 105,0
02/04/1981| 40,7 |o02/04/1981| 40,8 |12/03/1981| 44,2 |12/03/1981| 45,7 |07/04/1985| 47,8 |[31/01/1986| 86,6
03/04/1984 | 40,4 |03/04/1984| 41,4 |13/03/1981| 43,3 |13/03/1981| 45,9 |[21/04/1985| 77,2 |14/04/1988| 73,7
14/03/1985 37,1 |[18/01/1985| 39,4 |02/04/1981| 40,8 |[23/03/1981| 53,1 [31/01/1986| 82,3 |10/05/1988| 77,2
05/04/1985 | 76,8 |14/03/1985| 38,6 |03/04/1984| 42,7 |28/03/1981| 50,7 |14/04/1988| 71,1 |[13/01/1989| 60,0
07/04/1985 | 43,2 |o05/04/1985| 88,6 |18/01/1985| 40,7 |05/04/1985| 80,8 |10/05/1988| 77,2 |22/12/1989| 101,2
21/04/1985 | 71,9 |07/04/1985| 47,2 |14/03/1985| 40,4 |07/04/1985| 47,8 |14/01/1989| 56,9 |[18/01/1990| 60,8
31/01/1986 | 48,3 |21/04/1985| 73,8 |05/04/1985| 80,5 |21/04/1985| 77,2 |16/03/1989| 49,3
15/04/1988 | 49,6 |[31/01/1986| 59,4 |07/04/1985| 47,8 |[31/01/1986| 70,9 |22/12/1989| 101,2
14/01/1989 | 55,4 |[15/04/1988| 61,3 |21/04/1985| 76,5 |14/04/1988| 64,6 |[18/01/1990| 59,7
09/03/1989 | 43,1 |10/05/1988 | 39,7 |31/01/1986| 656 |10/05/1988| 73,9 |18/04/1991| 53,1
08/05/1989 | 41,5 |14/01/1989| 56,0 |15/04/1988| 63,1 |14/01/1989| 56,9
22/12/1989 | 53,9 |09/03/1989| 43,4 |10/05/1988| 46,8 |22/12/1989| 98,5
18/01/1990 [ 39,9 |[o08/05/1989| 41,5 |14/01/1989| 56,4 |[18/01/1990( 57,0
30/04/1990 | 40,1 |22/12/1989| 61,1 |09/03/1989| 43,4 |30/04/1990| 45,9
03/01/1991| 37,1 |[18/01/1990| 44,1 |08/05/1989| 41,5 |23/02/1991| 46,7
23/02/1991| 45,3 |[30/04/1990| 40,7 |22/12/1989| 68,0 |18/04/1991| 53,1
18/04/1991 | 46,7 |[23/02/1991| 45,8 |18/01/1990| 46,9

18/04/1991 | 48,0 |30/04/1990| 44,2
23/02/1991 | 46,0
18/04/1991 | 48,7




ATLAS PLUVIOMETRICO DO BRASIL

O projeto Atlas Pluviométrico é uma acao
dentro do programa de Gestao Estratégica da
Geologia, da Mineracdo e da Transformacao
Mineral que tem por objetivo reunir, consolidar
e organizar as informagdes sobre chuvas
obtidas na operacgao da rede
hidrometeoroldgica nacional. Dentre os varios
objetivos do projeto Atlas Pluviométrico,
destaca-se a definicdao das relacdes
intensidade-duragdo-frequéncia (IDF).
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Departamento de Gestao Territorial
Tel: 21 2295-6147 - Fax: 21 2295-8094

Diretoria de Relacdes Institucionais e
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Tel: 21 2295-5837 - 61 3223-1059
Fax: 21 2295-5947 - 61 3323-6600
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As relagdes IDF sdo 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.

Residéncia de Fortaleza

Av. Antbnio Sales, 1.418 - Joaquim Tavora
Fortaleza - CE - CEP: 60135-101

Tel.: 85 3787-0200 - Fax: 85 3878-0240

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
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