PROGRAMA GESTAO DE RISCOS E
RESPOSTA ADESASTRES

INFORMAGOES DE ALERTA DE
CHEIAS E INUNDACOES | w

Equacdes Intensidade-Duracdo-Frequén _
; 7 : 'li“;ﬁg & >

< _:_'x_

Estado: Rio de Janeiro
Municipio: Angra dos Reis

Estacao Pluviografica: Vila Mambucaba
Cdodigo ANA: 02344016

SERVICO GEOLOGICO \
DO BRASIL - CPRM

2015



MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA
SECRETARIA DE GEOLOGIA, MINERACAO E
TRANSFORMACAO MINERAL
CPRM - SERVICO GEOLOGICO DO BRASIL

PROGRAMA GESTAO DE RISCOS E
RESPOSTA A DESASTRES

INFORMACOES DE ALERTA DE CHEIAS E INUNDACOES

CARTA DE SUSCETIBILIDADE A MOVIMENTOS
GRAVITACIONAIS DE MASSA E INUNDACAO

ATLAS PLUVIOMETRICO DO BRASIL

EQUACOES INTENSIDADE-DURACAO-FREQUENCIA

Municipio: Angra dos Reis/RJ

Estacao Pluviografica: Vila Mambucaba
Codigo 02344016

SAO PAULO
2015



PROGRAMA GESTAO DE RISCOS E RESPOSTA A DESASTRES
INFORMACOES DE ALERTA DE CHEIAS E INUNDACOES

CARTA DE SUSCETIBILIDADE A MOVIMENTOS
GRAVITACIONAIS DE MASSA E INUNDACAO

ATLAS PLUVIOMETRICO DO BRASIL

EQUACOES INTENSIDADE-DURACAO-FREQUENCIA

Executado pela Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais - CPRM
Superintendéncia Regional de S&o Paulo

Copyright @ 2015 CPRM - Superintendéncia Regional de S&o Paulo
Rua Costa, 55 - Bairro Cerqueira César

Séo Paulo - SP - 01304-010

Telefone: (11) 3775-5101

Fax: (11) 3256-8430
http://www.cprm.gov.br

Ficha Catalogréfica

Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais - CPRM

Atlas Pluviométrico do Brasil; Equagbes Intensidade-Duracgdo-Frequéncia.
Municipio: Angra dos Reis. Estacdo Pluviografica: Vila Mambucaba, Codigo
02344016. Vanesca Sartorelli Medeiros; Karine Pickbrenner e Eber José de
Andrade Pinto — Sao Paulo : CPRM, 2015.

15 p.; anexos (Série Atlas Pluviométrico do Brasil)

1. Hidrologia 2. Pluviometria 3. Equacdes IDF 4. | - Titulo Il - MEDEIROS, V. S;;
PICKBRENER, K. e PINTO, E. J. A.

CDU : 556.51

Direitos desta edicao: CPRM - Servigo Geoldgico do Brasil
E permitida a reproducéo desta publicacdo desde que mencionada a fonte




MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA

MINISTRO DE ESTADO
Carlos Eduardo de Souza Braga

SECRETARIO EXECUTIVO
Marcio Pereira Zimmermann

SECRETARIO DE GEOLOGIA, MINERACAO E
TRANSFORMAQAO MINERAL
Carlos Nogueira da Costa Junior

COMPANHIA DE PESQUISA DE RECURSOS MINERAIS
SERVICO GEOLOGICO DO BRASIL (CPRM/SGB)

CONSELHO DE ADMINISTRACAO

Presidente
Carlos Nogueira da Costa Junior
Vice-Presidente
Manoel Barreto da Rocha Neto
Conselheiros
Ladice Peixoto
Demetrius Ferreira e Cruz
Jarbas Raimundo de Aldano Matos
Janaina Gomes Pires da Silva

DIRETORIA EXECUTIVA
Diretor-Presidente
Manoel Barreto da Rocha Neto
Diretor de Hidrologia e Gestéo Territorial
Thales de Queiroz Sampaio
Diretor de Geologia e Recursos Minerais
Roberto Ventura Santos
Diretor de Relagdes Institucionais e Desenvolvimento
Antonio Carlos Bacelar Nunes
Diretor de Administracdo e Financas
Eduardo Santa Helena



SUPERINTENDENCIA REGIONAL DE SAO PAULO

José Carlos Garcia Ferreira
Superintendente

Vanesca Sartorelli Medeiros
Gerente de Hidrologia e Gestao Territorial

Elizete Domingues Salvador
Gerente de Geologia e Recursos Minerais

Lauro Gracindo Pizzatto
Gerente de Relagdes Institucionais e Desenvolvimento

Marcos Evaristo da Silva
Gerente de Administracéo e Financas

PROJETO ATLAS PLUVIOMETRICO DO BRASIL

Departamento de Hidrologia
Frederico Claudio Peixinho

Departamento de Gestdo Territorial
Cassio Roberto da Silva

Divisdo de Hidrologia Aplicada
Achiles Eduardo Guerra Castro Monteiro

Coordenacao Executiva do DEHID — Atlas Pluviométrico
Eber José de Andrade Pinto

Coordenacaodo Projeto Cartas Municipais de Suscetibilidade

Sandra Fernandes da Silva

Coordenadores Regionais do Projeto
Andressa Macédo Silva de Azambuja - Sureg/BE
José Alexandre Moreira Farias - REFO
Karine Pickbrenner - Sureg/PA

Equipe Executora
Adriana Burin Weschenfelder-Sureg/PA
Albert Teixeira Cardoso — Sureg/GO
Caluan Rodrigues Capozzoli-Sureg/SP
Catharina Ramos dos Prazeres Campos — Sureg/BE

Jean Ricardo da Silvado Nascimento — RETE



Luana Késsia Lucas Alves Martins — Sureg/BH

Osvalcélio Mercés Furtunato — Sureg/SA

Sistema de Informacdes Geograficas e Mapa
Ivete Souza do Nascimento — Sureg/BH

Apoio Técnico
Augusto Cezar Gessi Caneppele — Sureg/PA
Betania Rodrigues dos Santos — Sureg/GO
Celina Monteiro — Sureg/BE
Danielle Cutolo — Sureg/SP
Douglas Sanches Soller — Sureg/PA
Edna Alves Balthazar — Sureg/SP
Eliamara Soares Silva— RETE
Priscila Nishihara Leo — Sureg/SP



APRESENTACAO

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

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

Entretanto, em localidades nas quais existem somente pluvibmetros, ou seja, nao
existem registros continuos das precipitacdes, obtidos com pluvidgrafos ou estacles
automaticas, as relagGes IDF serdo estabelecidas a partir da desagregacao das precipitacdes
maximas diarias.

As relacoes 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 precipitacao ocorrido, definindo se o evento foi raro ou ordindario.

Na definicdo das rela¢des IDF foram priorizados os municipios onde serdo mapeadas,
pela CPRM-Servigo Geoldgico do Brasil, as areas suscetiveis a movimentos de massa e
enchentes.

Este relatério, que acompanhard a carta municipal de suscetibilidade, apresenta a
equacdo IDF estabelecida para o municipio de Angra dos Reis onde foram utilizados os
registros continuos da estacdo pluviografica Vila Mambucaba, cdédigo 02344016, localizada

entre Angra dos Reis e Parati.



1- INTRODUCAO

A equacdo definida pode ser utilizada no municipio de Angra dos Reis e regides
circunvizinhas.

O Municipio de Angra dos Reis esta situado no litoral fluminense, tendo sido uma das
primeiras povoagdes em terras brasileiras. Angra dos Reis pertence a Regido da Costa Verde,
composta pelos municipios de: Angra dos Reis, Mangaratiba e Parati.

O municipio possui area de 825 Km? e localiza-se na Latitude 23°00'25" S e Longitude
44°19'04" W, a uma altitude de 3,3 metros. Sua populacdo, segundo o censo de 2010 do
IBGE, é de 169.270 habitantes.

A estacdo de Vila Mambucaba, cédigo 02344016, estd localizada na Latitude
23°01'33" S e Longitude 44°31'05" W, acesso pela rodovia BR 101 entre Angra dos Reis e
Parati. Os dados para definicdo da equacdo IDF foram obtidos a partir dos pluviogramas de
um pluvidgrafo IH, modelo 4 (PLG 4). A Figura 01 apresenta a localizagdo do municipio e da
estacao.

Figura 01 — Localizacdo do Municipio e da Estacdo Pluviografica

2 - EQUACAO

A metodologia para definicdo da equacdo esta descrita em detalhes em Pinto (2013).
Na definicdo da equacdo Intensidade-Duracdo-Frequéncia da estacdo Vila Mambucaba,
codigo 02344016, foram utilizadas séries de duracdo parcial e os dados utilizados constam
do Anexo I. A distribuicdo de frequéncia ajustada aos dados foi a Exponencial. O Anexo Il
apresenta as relacdes entre as alturas de chuvas de diferentes duracdes calculadas com os
resultados das andlises de frequéncia.

A Figura 02 apresenta as curvas ajustadas.
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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:
aT?
LT ot o
Onde:
i € aintensidade da chuva (mm/h)
T é o tempo de retorno (anos)
t é a duracdo da precipitacdao (minutos)
a, b, ¢, d sdo parametros da equacio

No caso de Vila Mambucaba, os parametros da equacdo sdo os seguintes:
a=230,3;b=0,2019;c=2,0ed=0,3937, para as duracdes de 5 minutos a 45 minutos e

a=1155,2;b=0,2211;c=33,1ed=0,7210, para as dura¢gdes maiores que 45 minutos até
24 horas;

230,3792019
—(t+2 0)0:3937 para 5 minutos <t < 45 minutos (02)

1155,2702211 _
(t+33,1)07210 para 45 minutos <t < 24 horas (03)

Estas equacdes sdo validas para tempos de retorno até 75 anos.



A Tabela 01 apresenta as intensidades, em mm/h, calculadas para varias duracdes e
diferentes tempos de retorno. Enquanto que na Tabela 02 constam as respectivas alturas de
chuva, em mm, para as mesmas duragdes e os mesmos tempos de retorno.

Tabela 01 - Intensidade da chuva em mm/h

Duragdo Tempo de Retorno, T (anos)
da Chuva 2 5 10 | 15 | 20 | 25 | 30 | 40 | 50 | 55 | 60 | 65 | 70 | 75
5 Minutos |123,1| 148,1 |170,4 | 184,9 |196,0 | 205,0 |212,7 | 225,4 | 235,8 | 240,4 |244,7 | 248,7 | 252,4 | 255,9
10 Minutos | 99,6 | 119,8 |137,8 | 149,6 | 158,5| 165,8 |172,0| 182,3 {190,7 | 194,4 | 197,9 | 201,1 | 204,1 | 207,0
15 Minutos | 86,8 | 104,5 |120,2 | 130,4 | 138,2 | 144,6 |150,0| 159,0 |166,3 | 169,5 |172,5| 175,3 |178,0| 180,5
20 Minutos | 78,4 | 94,4 |108,6| 117,8 |124,9| 130,6 | 135,5| 143,6 |150,2 | 153,2 | 155,9 | 158,4 | 160,8 | 163,1
30 Minutos | 67,7 | 81,4 | 93,7 | 101,7 |107,7 | 112,7 |116,9| 123,9 [129,6 | 132,2 | 134,5| 136,7 | 138,8 | 140,7
45 Minutos | 58,2 | 71,2 | 83,0 | 90,8 | 96,8 | 101,7 | 105,8 | 112,8 |118,5| 121,0 |123,4| 125,6 | 127,6 | 129,6
1 HORA 51,2 | 62,7 | 73,1 | 80,0 | 8,3 | 89,6 | 93,2 | 99,4 |104,4| 106,6 |108,7 | 110,6 |112,5| 114,2
2 HORAS 358 | 43,8 | 51,1 559 | 596 | 626 | 651 | 694 | 729 | 74,5 | 759 | 77,3 | 78,6 | 79,8
3 HORAS 28,2 | 34,5 | 403 | 440 | 469 | 493 | 513 | 54,7 | 575 | 58,7 | 59,8 | 60,9 | 61,9 | 62,9
4 HORAS 23,6 | 289 | 33,7 | 368 | 392 | 41,2 | 429 | 45,7 | 481 | 49,1 | 50,0 | 50,9 | 51,8 | 52,6
5HORAS | 20,4 | 25,0 | 29,2 | 31,9 | 340 | 357 |37,2| 396 | 416 | 42,5 | 43,4 | 44,1 | 449 | 455
6 HORAS 18,1 | 22,2 | 259 | 28,3 | 30,2 | 31,7 | 33,0 | 352 (370 37,7 | 385 | 39,2 | 398 | 40,4
7 HORAS 16,4 | 20,0 | 23,4 | 25,6 | 27,2 | 28,6 | 29,8 | 31,8 | 33,4 | 341 | 34,7 | 353 | 359 | 36,5
8 HORAS 150 | 18,3 | 21,4 | 23,4 | 249 | 26,2 | 27,2 | 290 | 30,5 | 31,1 | 31,8 | 32,3 | 329 | 334
12HORAS | 11,4 | 139 | 16,2 | 17,7 | 189 | 198 | 20,7 | 22,0 | 23,1 | 23,6 | 24,1 | 24,55 | 249 | 25,3
14 HORAS | 10,2 | 12,5 | 14,6 | 159 | 170 | 17,8 | 186 | 19,8 | 20,8 | 21,2 | 21,6 | 22,0 | 22,4 | 22,7
20 HORAS 8,0 9,7 11,4 | 12,4 | 13,2 | 139 | 145 | 154 | 16,2 | 16,6 | 16,9 | 17,2 | 17,5 | 17,7
24 HORAS | 7,0 86 | 10,0 | 109 | 11,6 | 12,2 | 12,7 | 13,6 | 143 | 14,6 | 148 | 151 | 154 | 156




Tabela 02 — Altura de chuva em mm

Tempo de Retorno, T (anos)

Duragao

da Chuva 2 5 10 15 | 20 25 30 | 40 50 55 60 | 65 | 70 | 75
5Minutos | 10,3 | 12,3 | 14,2 | 15,4 | 16,3 | 17,1 | 17,7 | 18,8 | 19,7 | 20,0 | 20,4 | 20,7 | 21,0 | 21,3
10 Minutos | 16,6 | 20,0 | 23,0 | 24,9 | 26,4 | 27,6 | 28,7 | 30,4 | 31,8 | 32,4 | 33,0 | 33,5 | 34,0 | 34,5
15 Minutos | 21,7 | 26,1 | 30,0 | 32,6 | 34,6 | 36,1 | 37,5 | 39,7 | 41,6 | 42,4 | 43,1 | 43,8 | 44,5 | 45,1
20 Minutos | 26,1 | 31,5 | 36,2 | 39,3 | 41,6 | 43,5 | 452 | 47,9 | 50,1 | 51,1 | 52,0 | 52,8 | 53,6 | 54,4
30 Minutos | 33,8 | 40,7 | 46,8 | 50,8 | 53,9 | 56,4 | 585 | 62,0 | 64,8 | 66,1 | 67,3 | 683 | 69,4 | 70,3
45 Minutos | 43,6 | 53,4 | 62,3 | 68,1 | 726 | 76,2 | 79,4 | 846 [ 889 | 90,8 | 92,5 | 94,2 | 95,7 | 97,2
1HORA | 51,2 | 62,7 | 73,1 | 80,0 | 853 | 89,6 | 93,2 | 99,4 |104,4| 106,6 |108,7 | 110,6 |112,5| 114,2
2HORAS | 71,6 | 87,7 |102,2 | 111,8 |119,1| 125,1 |130,3| 138,8 | 145,9| 149,0 | 151,9 | 154,6 | 157,1 | 159,5
3HORAS | 84,6 |103,6 |120,8 | 132,1 |140,8| 147,9 |154,0| 164,1 |172,4| 176,1 |179,5| 182,7 | 185,7 | 188,6
4HORAS | 94,3 |115,5|134,7 | 147,3 |157,0| 164,9 | 171,7 | 183,0 |192,2 | 196,3 | 200,1 | 203,7 | 207,1| 210,2
5HORAS | 102,2 | 125,1 | 145,9 | 159,5 | 170,0| 178,6 | 186,0 | 198,2 | 208,2 | 212,6 | 216,8 | 220,6 |224,3 | 227,7
6 HORAS | 108,8 | 133,3 | 155,3 | 169,9 | 181,1 | 190,2 | 198,0 | 211,1 |221,7 | 226,4 |230,8 | 235,0 |238,8 | 242,5
7HORAS | 114,6 | 140,3 | 163,6 | 178,9 | 190,7 | 200,3 | 208,6 | 222,3 |233,5| 238,5 |243,1| 247,4 | 251,5 | 255,4
8 HORAS | 119,7 | 146,6 | 170,9 | 186,9 | 199,2 | 209,3 |217,9 | 232,2 | 244,0| 249,2 | 254,0 | 258,5 |262,8 | 266,9
12 HORAS | 136,2 | 166,8 | 194,4 | 212,6 | 226,6 | 238,1 | 247,9| 264,1 | 277,5| 283,4 | 288,9 | 294,1 |298,9 | 303,5
14 HORAS | 142,8 | 174,9 | 203,9 | 223,0 | 237,6 | 249,7 | 259,9 | 277,0 | 291,0| 297,2 |303,0 | 308,4 |313,5 | 318,3
20 HORAS | 159,1 | 194,8 | 227,1 | 248,4 | 264,7 | 278,1 | 289,5 | 308,5 |324,1 | 331,0 |337,5 | 343,5 | 349,2 | 354,5
24 HORAS | 167,9 | 205,6 | 239,7 | 262,2 | 279,4 | 293,5 | 305,6 | 325,7 |342,1 | 349,4 |356,2 | 362,6 | 368,6 | 374,2

3 — EXEMPLO DE APLICACAO

146 mm com duracdo de 2 horas. Qual é o tempo de retorno dessa precipitacdo?

No dia 16 de novembro de 1997, em Vila Mambucaba, foi registrada uma chuva de

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

r=|

i(t+c)?

a

]1/17

(04)

146 mm dividido por 2 h é igual a 73 mm/h. Substituindo os valores na equa¢do 04 temos:

.

O tempo de retorno de 50,2 anos corresponde a uma probabilidade de que esta

73(120 + 33,1)07210] /02211

1155,2

= 50,2 anos

intensidade de chuva seja igualada ou superada em um ano qualquer de 1,99%, ou

P(i = 73mm/h) =

T

1 1
=100 = ——=100 = 1,999
50,2 9%

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




Nos dias 02 e 03 de janeiro de 2013, em Vila Mambucaba, foi registrada uma chuva
de 376 mm com duracdo de 24 horas, que gerou vdrios problemas de inundacdo no
municipio. O registro grafico deste evento pode ser observado na Figura 03. Qual é o tempo
de retorno dessa precipitacdo?

Figura 03: Pluviogramas unidos de Precipitacdo em Vila Mambucaba: dias 02 e 03 de janeiro
de 2013.

Resp: A intensidade da chuva registrada é a altura da chuva dividida pela durag¢do, ou seja,
376 mm dividido por 24 h é igual a 15,7 mm/h. Substituindo os valores na equagédo 04 temos:

1
T = 15,7(1440 + 33,1)%7210 /0,2211
B 1155,2

= 76,6 anos

O tempo de retorno de 76,6 anos corresponde a uma probabilidade de que esta
intensidade de chuva seja igualada ou superada em um ano qualquer de 1,31%, ou

1 1
P(i 2 15,7mm/h) = =100 = -—=100 = 1,31%

O tempo de retorno de 76,6 anos esta fora do limite de aplicagdao da equacao, o que

indica a excepcionalidade do evento.
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ANEXO |

Série de Dados Utilizados por Duragdo — Altura de Chuva (mm)

5 10 15 30 45 1
DATA MIN DATA MIN DATA MIN DATA MIN DATA MIN DATA HORA

16/11/1997 | 11,3 | 08/01/1997 | 14,0 | 08/01/1997 | 20,4 | 16/11/1997 | 48,5 | 16/11/1997 | 70,5 | 16/11/1997 | 89,1

12/03/1998 | 12,2 | 16/11/1997 | 19,3 | 16/11/1997 | 26,3 | 22/02/1998 | 29,4 | 11/03/1998 | 47,4 | 11/03/1998 | 47,5

12/10/1998 8,9 11/03/1998 | 14,5 | 22/02/1998 | 20,0 | 11/03/1998 | 36,1 | 12/03/1998 | 55,5 | 12/03/1998 62,6

15/12/1998 | 14,5 | 12/03/1998 | 22,0 | 11/03/1998 | 21,3 | 12/03/1998 47 15/12/1998 | 37,0 | 15/12/1998 | 40,6

23/02/1999 | 15,7 | 15/12/1998 | 20,8 | 12/03/1998 | 30,5 | 15/12/1998 | 30,4 | 23/02/1999 | 72,0 | 23/02/1999 74,8

03/02/2002 8,1 23/02/1999 | 28,3 | 15/12/1998 | 23,3 | 23/02/1999 | 60,9 | 29/03/1999 | 37,4 | 29/03/2001 | 41,7

02/12/2002 | 12,3 | 03/02/2002 | 13,5 | 23/02/1999 | 39,9 | 29/03/1999 | 31,9 | 29/03/2001 | 37,1 | 02/12/2002 55,3

09/10/2003 8,3 02/12/2002 | 16,6 | 22/03/1999 | 17,5 | 29/03/2001 | 27,8 | 02/12/2002 | 45,8 | 28/11/2003 50,5

03/03/2004 | 12,1 | 03/03/2004 | 20,5 | 29/03/1999 | 17,2 | 02/02/2002 | 29,3 | 28/11/2003 | 42,5 | 03/03/2004 | 82,2

05/05/2004 9,8 20/04/2004 | 13,7 | 03/02/2002 | 18,4 | 02/12/2002 | 32,9 | 03/03/2004 | 69,2 | 05/05/2004 54,0

27/01/2006 | 14,2 | 05/05/2004 | 17,9 | 02/12/2002 | 21,0 | 28/11/2003 | 28,3 | 05/05/2004 | 49,1 | 11/01/2005 49,9

10/02/2006 | 15,6 | 27/01/2006 | 23,9 | 03/03/2004 | 27,1 | 03/03/2004 | 48,2 | 11/01/2005 | 40,7 | 04/04/2005 38,8

27/12/2006 8,7 10/02/2006 | 22,4 | 05/05/2004 | 25,4 | 05/05/2004 | 40,7 | 27/01/2006 | 44,4 | 27/01/2006 | 45,9

11/02/2007 8,6 05/04/2007 | 13,5 | 11/01/2005 | 18,2 | 11/01/2005 31 13/01/2008 | 43,3 | 13/01/2008 56,8

05/04/2007 10 17/11/2008 | 13,6 | 27/01/2006 | 30,7 | 26/01/2006 | 27,5 | 30/03/2008 | 37,8 | 30/03/2008 | 47,8

06/12/2007 8,4 02/02/2009 | 17,1 | 10/02/2006 | 26,0 | 27/01/2006 | 40,3 | 17/11/2008 | 36,91 | 17/11/2008 | 43,3

02/02/2009 | 10,4 | 15/11/2009 | 13,3 | 13/01/2008 | 18,2 | 10/02/2006 | 27,6 | 02/02/2009 | 34,5 | 20/01/2009 39,9

10/03/2009 8,4 24/01/2010 | 17,3 | 17/11/2008 | 19,7 | 13/01/2008 | 29,7 | 29/03/2009 | 36,2 | 02/02/2009 | 40,2

02/04/2009 8,4 17/02/2010 | 15,0 | 02/02/2009 | 21,3 | 02/02/2009 | 27,9 | 28/05/2009 | 36,4 | 29/03/2009 | 41,8

24/01/2010 9,4 14/03/2010 | 20,1 | 15/11/2009 | 19,4 | 28/05/2009 | 29,5 | 15/11/2009 | 33,8 | 28/05/2009 | 44,8

17/02/2010 8,0 27/03/2010 | 13,0 | 24/01/2010 | 21,9 | 15/11/2009 30 08/01/2010 | 38,1 | 08/01/2010 42,0

14/03/2010 11,3 11/01/2011 13,0 17/02/2010 20,5 24/01/2010 | 28,9 | 24/01/2010 | 34,4 17/02/2010 40,6

27/03/2010 9,4 11/02/2011 | 19,5 | 14/03/2010 | 26,8 | 17/02/2010 | 30,8 | 17/02/2010 | 35,7 | 26/12/2010 59,9

11/01/2011 8,5 16/02/2011 | 14,2 | 11/01/2011 | 18,8 | 14/03/2010 | 31,3 | 14/03/2010 | 34,7 | 11/01/2011 54,7

11/02/2011 | 10,9 | 22/02/2011 | 18,6 | 11/02/2011 | 26,1 | 26/12/2010 | 31,2 | 26/12/2010 | 46,2 | 15/01/2011 40,7

16/02/2011 | 10,2 | 24/04/2011 | 15,4 | 22/02/2011 | 21,4 | 11/01/2011 | 33,71 | 11/01/2011 | 44,3 | 11/02/2011 | 66,4

22/02/2011 | 15,3 | 25/04/2011 | 17,7 | 24/04/2011 | 22,3 | 11/02/2011 | 44,3 | 11/02/2011 | 57,7 | 24/04/2011 60,2

24/04/2011 8,2 19/01/2012 | 14,3 | 25/04/2011 | 23,4 | 24/04/2011 | 35,2 | 24/04/2011 | 42,6 | 25/04/2011 54,7

25/04/2011 | 10,9 | 04/03/2012 | 13,8 | 19/01/2012 | 20,4 | 25/04/2011 | 39,3 | 25/04/2011 | 49,5 | 19/01/2012 50,2

19/01/2012 8,0 04/04/2012 | 17,5 | 04/04/2012 | 23,4 | 19/01/2012 | 33,7 | 19/01/2012 | 43,2 | 02/01/2013 87,7

04/03/2012 | 10,5 | 02/01/2013 | 23,2 | 02/01/2013 | 31,4 | 04/04/2012 | 30,3 | 02/01/2013 | 75,0 | 10/01/2013 59,9

04/04/2012 9,6 10/01/2013 | 13,9 | 10/01/2013 | 19,3 | 02/01/2013 | 56,7 | 10/01/2013 | 48,1 | 26/01/2013 45,9

02/01/2013 | 12,1 | 09/03/2013 | 14,2 | 09/03/2013 | 19,3 | 10/01/2013 | 34,7 | 26/01/2013 | 36,9 | 10/02/2013 39,0

09/03/2013 8,5 17/03/2013 | 13,6 | 17/03/2013 | 18,9 | 17/03/2013 | 31,4 | 17/03/2013 | 39,2 | 17/03/2013 46,6




DATA HOiAS DATA HO?%AS DATA HO:AS DATA HO?{AS DATA Ho1 :As DATA HOZ:AS
16/11/1997 | 146,0 | 16/11/1997 | 179,9 | 16/11/1997 | 183,4 | 16/11/1997 | 197,9 | 16/11/1997 | 238,1 | 16/11/1997 | 266,3
12/03/1998 | 79,5 | 12/03/1998 | 89,8 | 12/03/1998 | 958 | 12/03/1998 | 103,7 | 12/03/1998 | 108,33 | 12/03/1998 | 108,4
23/02/1999 | 81,2 | 26/12/1998 | 70,5 | 26/12/1998 | 82,2 | 26/12/1998 | 88,7 | 26/12/1998 | 89,2 | 02/01/2000 | 115,4
20/01/2001 | 58,5 | 23/02/1999 | 82,0 | 23/02/1999 | 82,0 | 23/02/1999 | 82,0 | 16/02/2000 | 101,7 | 16/02/2000 | 131,
29/03/2001 | 56,4 | 22/03/1999 | 66,7 | 22/03/1999 | 66,7 | 02/02/2002 | 127,7 | 02/02/2002 | 1759 | 02/02/2002 | 110,7
03/02/2002 | 559 | 20/01/2001 | 64,7 | 20/01/2001 | 68,2 | 22/06/2002 | 82,0 | 22/06/2002 | 959 | 22/06/2002 | 178,5
02/12/2002 | 60,9 | 29/03/2001 | 63,1 | 29/03/2001 | 68,1 | 17/03/2003 | 857 | 17/03/2003 | 104,6 | 17/03/2003 | 104,7
28/11/2003 | 64,7 | 02/02/2002 | 69,8 | 02/02/2002 | 79,7 | 28/11/2003 | 143,1 | 28/11/2003 | 211,8 | 28/11/2003 | 129,3
06/02/2004 | 53,4 | 02/12/2002 | 63,6 | 22/06/2002 | 66,1 | 06/02/2004 | 90,4 | 06/02/2004 | 100,7 | 06/02/2004 | 217,3
03/03/2004 | 104,3 | 28/11/2003 | 80,0 | 28/11/2003 | 99,4 | 03/03/2004 | 107,2 | 03/03/2004 | 107,2 | 03/03/2004 | 126,9
05/05/2004 | 55,6 | 06/02/2004 | 66,1 | 06/02/2004 | 71,2 | 11/01/2005 | 103,0 | 11/01/2005 | 107,5 | 11/01/2005 | 113,8
11/01/2005 | 73,3 | 03/03/2004 | 106,9 | 03/03/2004 | 107,2 | 21/06/2005 | 78,4 | 04/04/2005 | 105,8 | 04/04/2005 | 120,4
04/04/2005 | 52,7 | 11/01/2005 | 85,6 | 11/01/2005 | 91,7 | 27/01/2006 | 80,5 | 21/06/2005 | 92,7 | 25/04/2005 | 114,3
27/01/2006 | 56,5 | 04/04/2005 | 62,8 | 21/06/2005 | 66,8 | 11/02/2007 | 78,1 | 07/11/2005 | 89,1 | 21/06/2005 | 106,9
30/11/2006 | 54,2 | 27/01/2006 | 78,3 | 27/01/2006 | 80,1 | 23/10/2007 | 1057 | 30/11/2006 | 112,9 | 07/11/2005 | 111,9
24/10/2007 | 53,1 | 24/10/2007 | 74,0 | 24/10/2007 | 94,8 | 24/10/2007 | 123,2 | 11/02/2007 | 1059 | 30/11/2006 | 123,6
13/01/2008 | 94,6 | 13/01/2008 | 103,9 | 13/01/2008 | 106,1 | 13/01/2008 | 109,3 | 24/10/2007 | 161,8 | 11/02/2007 | 150,4
30/03/2008 | 64,5 | 30/03/2008 | 70,0 | 30/03/2008 | 74,8 | 30/03/2008 | 93,5 | 13/01/2008 | 110,1 | 23/10/2007 | 108,6
17/11/2008 | 53,5 | 16/11/2008 | 72,0 | 16/11/2008 | 77,0 | 29/03/2009 | 146,9 | 29/03/2008 | 101,0 | 13/01/2008 | 287,8
29/03/2009 | 74,4 | 29/03/2009 | 91,3 | 29/03/2009 | 109,9 | 28/05/2009 | 209,2 | 29/03/2009 | 147,1 | 29/03/2008 | 113,8
28/05/2009 | 85,1 | 28/05/2009 | 124,8 | 28/05/2009 | 156,4 | 30/12/2009 | 81,7 | 28/05/2009 | 233,6 | 16/11/2008 | 128,1
08/01/2010 | 62,0 | 08/01/2010 | 78,9 | 31/12/2009 | 68,4 | 31/12/2009 | 108,5 | 31/12/2009 | 148,0 | 29/03/2009 | 147,1
26/12/2010 | 76,5 | 14/03/2010 | 72,8 | 08/01/2010 | 96,9 | 08/01/2010 | 102,9 | 08/01/2010 | 103,4 | 28/05/2009 | 239,7
11/01/2011 | 73,8 | 26/12/2010 | 111,3 | 14/03/2010 | 80,5 | 14/03/2010 | 82,3 | 25/02/2010 | 89,0 | 30/12/2009 | 126,8
15/01/2011 | 53,7 | 10/01/2011 | 87,3 | 26/12/2010 | 113,8 | 10/11/2010 | 80,4 | 10/11/2010 | 91,9 | 31/12/2009 | 193,8
11/02/2011 | 75,4 | 11/02/2011 | 75,4 | 10/01/2011 | 92,9 | 26/12/2010 | 114,3 | 26/12/2010 | 114,3 | 08/01/2010 | 114,31
27/02/2011 | 59,8 | 27/02/2011 | 64,8 | 11/02/2011 | 75,4 | 10/01/2011 | 954 | 10/01/2011 | 95,4 | 26/12/2010 | 117,9
24/04/2011 | 79,1 | 24/04/2011 | 100,0 | 27/02/2011 | 69,5 | 15/03/2011 | 92,1 | 15/03/2011 | 112,4 | 15/03/2011 | 128,1
25/04/2011 | 65,5 | 25/04/2011 | 87,5 | 24/04/2011 | 108,7 | 24/04/2011 | 112,1 | 24/04/2011 | 112,3 | 24/04/2011 | 1242
19/01/2012 | 60,7 | 19/01/2012 | 62,8 | 25/04/2011 | 101,5 | 25/04/2011 | 149,4 | 25/04/2011 | 175,6 | 25/04/2011 | 179,4
02/01/2013 | 102,4 | 02/01/2013 | 121,3 | 02/01/2013 | 139,3 | 02/01/2013 | 221,1 | 02/01/2013 | 302,9 | 02/01/2013 | 376,9
10/01/2013 | 88,1 | 10/01/2013 | 94,0 | 10/01/2013 | 98,2 | 10/01/2013 | 111,2 | 10/01/2013 | 128,9 | 10/01/2013 | 135,
26/01/2013 | 70,0 | 26/01/2013 | 90,4 | 26/01/2013 | 106,3 | 26/01/2013 | 171,8 | 26/01/2013 | 184,8 | 26/01/2013 | 200,3
17/03/2013 | 58,9 | 17/03/2013 | 66,2 | 17/03/2013 | 78,0 | 17/03/2013 | 97,6 | 17/03/2013 | 126,9 | 17/03/2013 | 152,6




ANEXO Il

RELAGOES ENTRE AS ALTURAS DE PRECIPITAGOES DE DIFERENTES DURAGOES (Pd1/Pd2)

Tempos de Retorno de 2 a 75 anos

Relacao Relacao Relacao Relacao Relacdo
5 min/10 min | 10 min/15 min | 15 min/30 min | 30 min/45 min |45 min/1h
Maxima 0,62 0,78 0,65 0,78 0,85
Minima 0,61 0,75 0,62 0,75 0,83
Média 0,61 0,77 0,63 0,76 0,84
Mediana 0,61 0,78 0,63 0,76 0,84
Relacdo | Relacdo | Relacdo | Relacdo | Relacdo | Relacdo | Relacdo
1h/2h 2h/3h 3h/4h 4h/8h 8h/14h 14h/20h | 20h/24h
Maxima 0,75 0,83 0,91 0,82 0,85 0,92 0,96
Minima 0,74 0,83 0,90 0,75 0,81 0,90 0,94
Média 0,74 0,83 0,90 0,76 0,82 0,90 0,95
Mediana 0,74 0,83 0,90 0,76 0,81 0,90 0,95

RELAGOES ENTRE AS ALTURAS DE PRECIPITACOES DE DIFERENTES DURACOES (Pd/P1hora)

Tempos de Retorno de 2 a 75 anos

Relacdo | Relacdo Relacao Relacao Relacdo
5 min/1h |10 min/1h |15 min/1h |30 min/1h |45 min/1h
Maxima 0,20 0,32 0,43 0,67 0,85
Minima 0,19 0,30 0,39 0,63 0,83
Média 0,19 0,31 0,40 0,64 0,84
Mediana| 0,19 0,31 0,40 0,63 0,84

RELACOES ENTRE AS ALTURAS DE PRECIPITACOES DE DIFERENTES DURACOES (Pd/P24horas)

Tempos de Retorno de 2 a 75 anos

Relacdo | Relacdo | Relacdo | Relacdo | Relacdo | Relacdo | Relacdo

1h/24h | 2h/24h | 3h/24h | 4h/24h | 8h/24h | 14h/24h | 20h/24h
Maxima 0,34 0,46 0,55 0,61 0,74 0,87 0,96
Minima 0,29 0,39 0,46 0,52 0,69 0,86 0,94
Média 0,30 0,40 0,48 0,53 0,70 0,86 0,95
Mediana 0,29 0,39 0,47 0,53 0,70 0,86 0,95




ATLAS PLUVIOMETRICO DO BRASIL

O projeto Atlas Pluviométrico é uma agdo
dentro do programa Gestdo de Riscos e
Resposta a Desastres que tem por objetivo
reunir, consolidar e organizar as informacgdes
sobre chuvas obtidas na operacdo da rede
hidrometeorologica nacional. Dentre os varios
objetivos do projeto Atlas Pluviométrico,
destaca-se a definicdo das relacdes
intensidade-duracao-frequéncia (IDF).
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As relacoes 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 precipitacao ocorrido, definindo se o
evento foi raro ou ordinario.
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