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APRESENTACAO

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

Dentre os vdrios objetivos do projeto Atlas Pluviométrico, destaca-se, a definicdao das
relages intensidade-duragdo-frequéncia (IDF). Essas relagGes serdo estabelecidas para os
pontos da rede hidrometeoroldgica nacional que dispde de registros continuos de chuva, ou
seja, estacOes equipadas com pluvidgrafos ou estagcdes automaticas.

Entretanto, em localidades nas quais existem somente pluviometros, ou seja, nao
existem registros continuos das precipitagdes, obtidos com pluviégrafos ou estagGes
automaticas, as relacOes IDF serdo estabelecidas a partir da desagregacdo das precipitacdes
maximas diarias.

As relagbes IDF sdo importantissimas na definicdo das intensidades de precipitacao
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-Servico Geolégico do Brasil, as areas suscetiveis a movimentos de massa e
enchentes.

Este relatdrio, que acompanhard a carta municipal de suscetibilidade, apresenta a
equacado IDF regional estabelecida por Davis e Naghettini (2001) no Estudo de Chuvas

Intensas no Estado do Rio de Janeiro.



1-INTRODUCAO

A equacgao definida pode ser utilizada no municipio de Santa Maria Madalena e
regides incluidas na Regido Homogénea 1, definida por Davis e Naghettini (2001).

O municipio de Santa Maria Madalena esta localizado no estado do Rio de Janeiro, na
Latitude 21°57'19" S e Longitude 42°00'37" W. Situa-se a uma distancia de 261 km da capital
Rio de Janeiro, fazendo divisa ao norte com o municipio de Sao Fidélis, a leste com Campos
dos Goytacazes, ao sul com Conceicdao de Macabu e Trajano de Moraes e a oeste com Sao
Sebastido do Alto. Sua populagdo, segundo o censo de 2010 do IBGE, é de 10.321 habitantes.
O municipio possui area de 814,8 Km? e encontra-se a uma altitude média de 659 metros,
situando-se no divisor de dguas entre a sub-bacia 58, do rio Paraiba do Sul, e a sub-bacia 59,
que compreende as sub-bacias Litoraneas do Rio de Janeiro. O municipio possui uma
hidrografia diversa em que se destacam trés rios: o rio Grande que desdgua no rio Paraiba
do Sul, e os rios Imbé e Macabu, que apresentam seu fluxo direcionado ao litoral.

As estagGes pluviograficas cujos dados foram utilizados para a definicdo da Regido
Homogénea 1 sdo as seguintes: Alcalis Cabo Frio, Cabo Frio, Campos, Iguaba Grande,
Itaperuna, Macaé, Ordinaria do Carmo, Rio Mole, Santo Antonio de Padua e Saquarema.
Estas estacOes sdao ou foram de responsabilidade da SERLA (Superintendéncia Estadual de
Rios e Lagoas), INMET (Instituto Nacional de Meteorologia) e ANA (Agencia Nacional de
Aguas).

A Figura 01 apresenta a localizagdo do municipio de Santa Maria Madalena.
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Figura 01 — Localizacdo do Municipio Santa Maria Madalena



2 -EQUACAO

A metodologia utilizada na definicdo da equac¢do IDF indicada para o municipio de
Santa Maria Madalena esta apresentada em Davis e Naghettini (2001), no estudo de Chuvas
Intensas no Estado do Rio de Janeiro. Neste estudo, os autores utilizaram metodologia de
analise de frequéncia regional, utilizando varios postos de medicdo em uma regido
hidrologicamente homogénea, de maneira a permitir a transferéncia de informacdes
espacialmente nos limites da regido homogenia. A distribuicdo de frequéncia ajustada aos
dados da Regido Homogénea 1, na qual Santa Maria Madalena se insere, foi a Logistica
Generalizada para séries parciais.

A Figura 02 apresenta as curvas ajustadas.
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Figura 02 — Curvas intensidade-duracdo-frequéncia

As equacOes adotadas para representar a familia de curvas da Figura 02 foram
ajustadas para o tipo:
ar?

I = (t-i-—c)d (01)

Onde:
I é aintensidade da chuva (mm/h)

T é o tempo de retorno (anos)
t é a duracdo da precipitacdo (minutos)



a, b, ¢, d sdo parametros da equacgdo

No caso de Santa Maria Madalena, os parametros da equacdo sdo os seguintes:
5min £t <24h

a=1300,4;b=0,2458;c=19,1ed=0,8252;

P = 1300,470:2458 02)
"~ (t+19,1)08252

Estas equagles sdao vdlidas para tempos de retorno até 100 anos e duragdes de 5
minutos a 24 horas. A Tabela 01 apresenta as intensidades, em mm/h, calculadas para varias
duracdes e tempos de retorno. Enquanto que na Tabela 02 constam as respectivas alturas de
chuva, em mm, para as mesmas duragdes e 0s mesmos tempos de retorno.

Tabela 01 - Intensidade da chuva em mm/h.

Duragéo da Tempo de Retorno, T (anos)
chuva 2 5 10 15 20 25 30 | 40 50 60 75 90 | 100
5 Minutos 111,6139,8|165,7|183,1|196,5|207,6 |217,1|233,0|246,2|257,5|272,0|284,4|291,9

10 Minutos 95,5 |119,6 | 141,9 | 156,7 | 168,2 | 177,7 | 185,8 | 199,5 | 210,7 | 220,4 | 232,8 | 243,5 | 249,8

15 Minutos 83,8 |105,0|124,5|137,5|147,6 | 155,9|163,1|175,0|184,9|193,3 | 204,2 | 213,6 | 219,2

20 Minutos 74,9 | 93,8 |111,2|122,8|131,8 |139,3 | 145,6 | 156,3 | 165,1 | 172,7 | 182,4 | 190,8 | 195,8

30 Minutos 62,0 | 77,7 | 92,1 |101,8|109,2|115,4|120,7|129,5|136,8 |143,1|151,2 |158,1|162,3

45 Minutos 49,8 | 62,4 | 73,9 | 81,7 | 87,7 | 92,6 | 96,9 | 104,0|109,8|114,8|121,3 |126,9 | 130,2

1 HORA 41,8 | 52,4 | 62,2 | 68,7 | 73,7 | 77,9 | 81,4 | 87,4 | 92,3 | 96,6 |102,0|106,7 | 109,5

2 HORAS 26,3 329|390 | 43,1 | 46,3 | 489 | 51,1 | 54,9 | 57,9 | 60,6 | 64,0 | 67,0 | 68,7

3 HORAS 19,5 | 24,5 | 29,0 | 32,1 | 344 | 36,3 | 380 | 40,8 | 43,1 | 45,1 | 47,6 | 49,8 | 51,1

4 HORAS 15,7 | 19,7 | 23,3 | 25,8 | 27,7 | 29,2 | 30,6 | 32,8 | 34,7 | 36,3 | 38,3 | 40,1 | 41,1

5 HORAS 13,2 | 16,6 | 19,7 | 21,7 | 23,3 | 24,6 | 25,8 | 27,6 | 29,2 | 30,5 | 32,3 | 33,7 | 34,6

6 HORAS 11,5 | 14,4 | 17,1 | 18,8 | 20,2 | 21,4 | 22,3 | 24,0 | 25,3 | 26,5 | 28,0 | 29,3 | 30,0

7 HORAS 10,2 | 12,7 | 15,1 | 16,7 | 17,9 | 18,9 | 19,8 | 21,2 | 22,4 | 23,5 | 24,8 | 25,9 | 26,6

8 HORAS 92 | 11,5 | 13,6 | 150 | 16,1 | 170 | 178 | 19,1 | 20,2 | 21,1 | 22,3 | 23,3 | 23,9

12 HORAS 6,6 8,3 98 | 109 | 11,7 | 12,3 | 129 | 13,8 | 14,6 | 15,3 | 16,1 | 16,9 | 17,3

14 HORAS 5,8 7,3 8,7 96 (103|109 | 11,4 | 12,2 | 129 | 13,5 | 14,2 | 149 | 15,3

20 HORAS 4,4 5,5 6,5 7,2 7,7 8,1 8,5 9,1 9,7 | 10,1 | 10,7 | 11,2 | 11,5

24 HORAS 3,8 4,7 5,6 6,2 6,7 7,0 7,3 7,9 8,3 8,7 9,2 9,6 9,9




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 90 | 100

5 Minutos 93 |11,6 | 13,8 | 153 | 16,4 | 17,3 | 18,1 | 19,4 | 20,5 | 21,5 | 22,7 | 23,7 | 24,3

10 Minutos 159 | 19,9 | 23,6 | 26,1 | 28,0 | 29,6 | 31,0 | 33,2 | 35,1 | 36,7 | 38,8 | 40,6 | 41,6

15 Minutos 209 | 26,2 | 31,1 | 344 | 36,9 | 39,0 | 40,8 | 43,7 | 46,2 | 48,3 | 51,1 | 53,4 | 54,8

20 Minutos 250|313 371|409 | 43,9 | 46,4 | 48,5 | 52,1 | 55,0 | 57,6 | 60,8 | 63,6 | 65,3

30 Minutos 31,0 | 388 | 46,1 | 50,9 | 54,6 | 57,7 | 60,3 | 64,8 | 68,4 | 71,6 | 756 | 79,1 | 81,1

45 Minutos 373 | 46,8 | 55,5 | 61,3 | 658 | 69,5 | 72,6 | 78,0 | 82,4 | 86,1 | 91,0 | 95,2 | 97,7

1HORA 41,8 | 52,4 | 62,2 | 68,7 | 73,7 | 77,9 | 81,4 | 87,4 | 92,3 | 96,6 |102,0 | 106,7 | 109,5

2 HORAS 52,5 | 658 | 78,0 | 86,2 | 92,5 | 97,7 |102,2|109,7|115,9|121,2|128,0|133,9|137,4

3 HORAS 58,6 | 73,4 | 87,1 | 96,2 |103,2|109,0|114,0|122,4|129,3|135,2|142,9|149,4|153,3

4 HORAS 62,9 | 78,8 | 93,4 |103,2 |110,7 | 117,0|122,4|131,3 |138,7 | 145,1|153,3|160,3 | 164,5

5 HORAS 66,2 | 82,9 | 98,3 |108,6|116,6|123,1|128,8|138,2|146,0|152,7|161,3|168,7|173,1

6 HORAS 68,9 | 86,3 |102,3|113,1|121,3|128,2|134,1|143,9|152,0|159,0|167,9|175,6|180,2

7 HORAS 71,2 | 89,2 |105,8|116,8|125,4|132,5|138,6|148,7|157,1|164,3|173,5|181,5|186,3

8 HORAS 73,2 | 91,7 |108,7 |120,1|128,9 | 136,2 | 142,5|152,9|161,5|168,9|178,4|186,6 | 191,5

12 HORAS 79,4 | 99,5 |118,0|130,3|139,9|147,8|154,6|165,9|175,2 | 183,3 | 193,6 | 202,5 | 207,8

14 HORAS 81,9 |102,5(121,6 | 134,3 | 144,2 | 152,3|159,3|170,9|180,6 | 188,8 | 199,5 | 208,6 | 214,1

20 HORAS 87,6 |109,7|130,1|143,7 | 154,3 |163,0|170,4|182,9|193,2|202,1|213,5|223,3|229,1

24 HORAS 90,6 |113,5|134,6 | 148,7 | 159,6 | 168,6 |176,3 | 189,3 | 199,9|209,1 | 220,9 | 231,0 | 237,1

3 — EXEMPLO DE APLICACAO

Suponha que em um determinado dia, em Santa Maria Madalena, foi registrada uma
Chuva de 84 mm com duracdo de 45 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:

T — [M] K (04)

a
A intensidade da chuva registrada é a altura da chuva dividida pela duracéo, ou seja,
84 mm dividido por 45 minutos é igual a 112 mm/h. Substituindo os valores na equag¢éo 04
temos:

112(45 +19 1)0,8252 1/0,24-58
T = l ’ = 54,2 anos

1300,4

O tempo de retorno de 54,2 anos corresponde a uma probabilidade de que esta
intensidade de chuva seja igualada ou superada em um ano qualquer de 1,9%, ou

1 1
P(i = 112mm/h) = TlOO = mlOO =1,9%
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