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APRESENTACAO

O projeto Atlas Pluviométrico é uma ac¢do dentro do programa de Levantamentos da
Geodiversidade que tem por objetivo reunir, consolidar e organizar as informagdes sobre
chuvas obtidas na operacdo da rede hidrometeoroldgica nacional.

Dentre os varios objetivos do projeto Atlas Pluviométrico, destaca-se, a definicdo das
relacdes intensidade-duracdo-frequéncia (IDF). Essas relacOes serdo estabelecidas para os
pontos da rede hidrometeoroldgica nacional que dispGe de registros continuos de chuva, ou
seja, estacGes equipadas com pluvidgrafos ou estacbes automaticas.

Entretanto, em localidades nas quais existem somente pluviometros, ou seja, ndao
existem registros continuos das precipitacdes, obtidos com pluvidgrafos ou estacOes
automaticas, as relacdes IDF serdo estabelecidas a partir da desagregacado das precipitacdes
maximas didrias.

As relacdes 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 precipitacdo ocorrido, definindo se o evento foi raro ou ordinario.

Na definicdo das rela¢des IDF foram priorizados os municipios onde serdo mapeadas,
pela CPRM-Servico 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 Bertioga por Martinez e Piteri (2016), onde
foram utilizados os registros continuos da estacao pluviografica Usina de Itatinga, cédigo

DAEE E3-040R e codigo ANA 02346066, localizada no municipio de Bertioga.



1-INTRODUGAO

A equacdo definida pode ser utilizada no municipio de Bertioga.

O municipio de Bertioga esta localizado no litoral do estado de S3o Paulo, na regido
metropolitana da Baixada Santista, distante 65 km da capital Sdo Paulo. Tem como
municipios limitrofes Guaruja, Santos, Mogi das Cruzes, Biritiba-Mirim, Salesépolis e Sao
Sebastido. O municipio possui area de 490,148 km? e localiza-se na Latitude 23°50'57" S e
Longitude 46°08'24". Sua populagdo, segundo o censo de 2010 do IBGE, é de 47.645
habitantes.

A estacdo pluviogréfica/pluviométrica Usina Itatinga, codigos E3-040R do DAEE e
02346066 da ANA esta localizada na Latitude 23°46'S e Longitude 46°07'W e insere-se na
sub-bacia 80 (sub-bacia dos rios Itapanhau, Itanhaém e outros). Os dados para definicdo da
equacado IDF foram obtidos a partir dos pluviogramas de um pluvidgrafo Hellmann, modelo

padrdo DAEE. A Figura 01 apresenta a localizacdo do municipio e da estagdo.
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Figura 01 — Localizagao do Municipio e da Estagao Pluviografica

2-EQUACAO

A equacdo IDF para a cidade de Bertioga foi definida por Martinez e Piteri (2016).

Para a elaboracao desta equacdo foram utilizados os dados da estacdo Usina ltatinga,



codigos E3-040R do DAEE e 02346066 da ANA. A estacdo, que se encontra a uma altitude de
10 metros, esta localizada no municipio de Bertioga. Os periodos de dados utilizados no
trabalho foram os seguintes: 1974-88; 1990-1991; 1993-1994; 1998-1999 e 2002 (22 anos).

A equacdo estabelecida é a seguinte:
iyr= 19,82.(t+30) ~****°+ 11,13.(t+50) *"°*.{-0,49 — 0,93.In[In(T/(T-1))]} (01)

onde i é a intensidade da chuva (mm/min), correspondente a duragdo t (minutos) e
periodo de retorno T (anos)

A equagdo é valida para duragdes entre 10 min < t < 1440 min. A Tabela 01
apresenta as intensidades calculadas em mm/h para diferentes duracdes e tempos de
retorno. Enquanto que na Tabela 02 constam as respectivas alturas de chuva, em mm, para

as mesmas durac;c")es € 0s mesmos tempos de retorno.

Tabela 01 - Intensidades de chuva (mm/h)

Duragdo (minutos)

T(anos)| 10 15 20 30 45 60 | 120 | 180 | 240 | 360 | 480 | 720 | 840 | 1080 | 1440
2 97,5 | 90,0 | 83,9 | 74,2 | 63,9 | 56,6 |40,2|32,2|27,2|21,3|17,9|13,8(12,5| 10,7 | 89
5 130,1|120,7 |112,9|100,5| 87,0 | 77,2 |55,2|44,1|37,2|29,0(24,2|18,6|16,8| 14,3 | 11,8
10 151,6 | 141,0|132,1|117,9|102,3 | 90,9 |65,0|51,9|43,8|34,1(28,4|21,8|19,7| 16,6 | 13,7
15 163,8|152,5|143,0|127,7 |110,9| 98,7 | 70,6 | 56,4 47,6 |37,0 (30,8 | 23,6 (21,3 | 18,0 | 14,8
20 172,3160,5 | 150,6 | 134,5|116,9 | 104,1|74,5|59,5|50,2 {39,0 (32,4 (24,9 (22,4 | 18,9 | 15,6
25 178,9 | 166,7 | 156,4 | 139,8 | 121,6 | 108,2 | 77,5 | 61,9 | 52,2 | 40,6 | 33,7 | 25,8 | 23,3 | 19,7 | 16,2
30 184,2|171,7 | 161,2 | 144,1 | 125,4 | 111,6 | 79,9 | 63,8 | 53,8 | 41,8 | 34,8 | 26,6 | 24,0 | 20,2 | 16,6
35 188,7 |176,0 | 165,2 | 147,8 | 128,6 | 114,5| 82,0 | 65,5 | 55,2 | 42,9 | 35,6 | 27,3 | 24,6 | 20,7 | 17,0
40 192,6|179,6 | 168,6 | 150,9 | 131,3 | 116,9 | 83,8 | 66,9 | 56,4 | 43,8 36,4 | 27,8 (25,1 | 21,2 | 17,4
45 196,0 | 182,9|171,7 | 153,7 | 133,7 | 119,1 | 85,4 | 68,1 | 57,4 | 44,6 |37,1|28,3|25,6 | 21,6 | 17,7
50 199,1|185,8|174,4|156,1 | 135,9 |121,1|86,8 | 69,2 | 58,4 | 45,4 |37,7|28,8|26,0| 21,9 | 18,0
55 201,9 |188,4|176,9|158,3 |137,9|122,8 |88,0|70,3|59,2|46,0|38,2|29,2|26,3| 22,2 | 18,2
60 204,41190,7 [179,1 | 160,4 | 139,7 | 124,4 | 89,2 | 71,2 | 60,0 | 46,6 | 38,7 | 29,6 | 26,7 | 22,5 | 18,5
65 206,7 | 192,9|181,2 | 162,3 | 141,3|125,9 (90,2 | 72,0| 60,7 | 47,2 39,2 29,9 (27,0 | 22,7 | 18,7
70 208,9|194,9 (183,1|164,0|142,8127,3 (91,2 |72,8|61,4|47,7|39,6|30,2|27,3| 23,0 | 18,9
75 210,9 | 196,8 | 184,9 | 165,6 | 144,2 | 128,5 (92,1 |73,5|62,0|48,1|40,0|30,5|27,5| 23,2 | 19,0
80 212,7 | 198,6 | 186,6 | 167,1 | 145,6 | 129,7 | 93,0 | 74,2 | 62,6 | 48,6 | 40,3 | 30,8 | 27,8 | 23,4 | 19,2
85 214,5|200,2 | 188,1 | 168,5 | 146,8 | 130,8 | 93,8 | 74,9 | 63,1 | 49,0 | 40,7 | 31,1 | 28,0 | 23,6 | 19,4
90 216,1|201,8 | 189,6 | 169,8 | 148,0 | 131,9 | 94,6 | 75,5| 63,6 | 49,4 | 41,0 | 31,3 28,2 | 23,8 | 19,5
95 217,7|203,3|191,0|171,1|149,1|132,9 (95,3 |76,0|64,1|49,841,3|31,5(28,4| 23,9 | 19,6
100 |219,2|204,7|192,3|172,3|150,1|133,8|95,9|76,6|64,5|50,1|41,6(31,8|28,6|24,1| 19,8




Tabela 02 — Alturas de chuva (mm)

Duragdo (minutos)

T(anos)| 10 | 15 | 20 | 30 45 60 120 | 180 | 240 | 360 | 480 | 720 | 840 | 1080 | 1440

2 16,3 (22,5|28,0(37,1| 479 | 56,6 | 80,4 | 96,6 |108,8|127,8|143,2 |165,6 |175,0|192,6 | 213,6

5 21,7 (30,2 (37,6 |50,3| 653 | 77,2 | 110,4 |132,3|148,8|174,0|193,6 |223,2|235,2|257,4| 283,2

10 25,3 35,3 (44,0|59,0( 76,7 | 90,9 | 130,0 |155,7 | 175,2 | 204,6 | 227,2 | 261,6 | 275,8 | 298,8 | 328,8

15 27,3|38,1|47,7 63,9 83,2 | 98,7 | 141,2 |169,2 |190,4 | 222,0 | 246,4 | 283,2 | 298,2 | 324,0 | 355,2

20 28,7 140,1(50,2 |67,3| 87,7 |104,1| 149,0 |178,5|200,8 | 234,0 | 259,2 | 298,8 | 313,6 | 340,2 | 374,4

25 29,8 41,7 (52,1|69,9| 91,2 |108,2 | 155,0 | 185,7 | 208,8 | 243,6 | 269,6 | 309,6 | 326,2 | 354,6 | 388,8

30 30,742,9(53,7|72,1| 94,1 |111,6 | 159,8 |191,4 | 215,2 | 250,8 | 278,4 | 319,2 | 336,0 | 363,6 | 398,4

35 31,5|44,0(55,1|73,9| 96,5 | 114,5| 164,0 |196,5 | 220,8 | 257,4 | 284,8 | 327,6 | 344,4 | 372,6 | 408,0

40 32,1|44,9|56,2|75,55| 98,5 |116,9 | 167,6 | 200,7 | 225,6 | 262,8 | 291,2 | 333,6 | 351,4 | 381,6 | 417,6

45 32,7 |45,7 (57,2 |76,9(100,3 |119,1| 170,8 | 204,3 | 229,6 | 267,6 | 296,8 | 339,6 | 358,4 | 388,8 | 424,8

50 33,2 |46,5(58,1|78,1(101,9|121,1| 173,6 | 207,6 | 233,6 | 272,4 | 301,6 | 345,6 | 364,0 | 394,2 | 432,0

55 33,7|47,1|59,0|79,2(103,4|122,8| 176,0 | 210,9 | 236,8 | 276,0 | 305,6 | 350,4 | 368,2 | 399,6 | 436,8

60 34,1 47,7 (59,7 |180,2|104,8|124,4| 178,4 | 213,6 | 240,0 | 279,6 | 309,6 | 355,2 | 373,8 | 405,0 | 444,0

65 34,5148,2 60,4 |81,2|106,0|125,9| 180,4 |216,0 | 242,8 | 283,2 | 313,6 | 358,8 | 378,0 | 408,6 | 448,8

70 34,8 48,7 |61,0|82,0(107,1|127,3| 182,4 |218,4 | 245,6 | 286,2 | 316,8 | 362,4 | 382,2 | 414,0 | 453,6

75 35,2 49,2 | 61,6 |82,8(108,2|128,5| 184,2 |220,5 | 248,0 | 288,6 | 320,0 | 366,0 | 385,0 | 417,6 | 456,0

80 35,5|49,7 (62,2 |83,6(109,2|129,7 | 186,0 |222,6 | 250,4 | 291,6 | 322,4 | 369,6 | 389,2 | 421,2 | 460,8

85 35,8 |50,1|62,7|84,3(110,1|130,8 | 187,6 |224,7 | 252,4 | 294,0 | 325,6 | 373,2 | 392,0 | 424,8 | 465,6

20 36,0 50,5(63,2|84,9(111,0|131,9| 189,2 |226,5 | 254,4 | 296,4 | 328,0 | 375,6 | 394,8 | 428,4 | 468,0

95 36,3 50,8 63,7 |85,6(111,8|132,9| 190,6 |228,0 | 256,4 | 298,8 | 330,4 | 378,0|397,6 | 430,2 | 470,4

100 |[36,5|51,2|64,1|86,2|112,6|133,8| 191,8 |229,8|258,0|300,6|332,8|381,6|400,4 |433,8 | 475,2
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