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APRESENTACAO

projeto Atlas Pluviométrico € uma iniciativa dentro do programa

de Gestdo de Riscos e de Desastres que tem por objetivo reunir,
consolidar e organizar as informacdes sobre chuvas obtidas na operacao
da rede hidrometeoroldgica nacional.

Dentre os varios objetivos do projeto Atlas Pluviométrico, destaca-se, a
definicao das relagdes intensidade-duracao-frequéncia (IDF). Essas relagoes
serao estabelecidas para os pontos da rede hidrometeorolégica nacional
que dispde de registros continuos de chuva, ou seja, estacdes equipadas
com pluviégrafos ou estacées automaticas.

Entretanto, em localidades nas quais existem somente pluvidmetros,
Ou seja, nao existem registros continuos das precipitacdes, obtidos com
pluviografos ou estacdes automaticas, as relagoes IDF serao estabelecidas
a partir da desagregacao das precipitacdes maximas didrias.

As relacoes IDF sao 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.

Na definicao das relagdes IDF foram priorizados os municipios onde serao
mapeadas as areas suscetiveis a movimentos de massa e enchentes ou
inseridos em sub-bacias monitoradas pelos Sistemas de Alerta Hidrol6-
gico e projetos executados pelo Servico Geologico do Brasil (SGB-CPRM).

Este relatorio apresenta a equacgao IDF estabelecida por Martinez e
Piteri (2016 apud DAEE, 2018) para o municipio de Serrana/SP, onde
foram utilizados os registros de precipitacdes maximas da estacao plu-
viogréfica Serrana, cédigos 02147007 (ANA) e C4-083 (DAEE), localizada
NoO Mesmo municipio.

Inacio Cavalcante Melo Neto
Diretor-Presidente

Alice Silva de Castilho

Diretora de Hidrologia e Gestao Territorial



RESUMO

Este trabalho apresenta a equacao Intensidade-Duracao-Frequéncia
(IDF) estabelecida por Martinez e Magni (2016 apud DAEE, 2018) para
o municipio de Serrana/SP. A série de dados utilizada no estudo foi
elaborada a partir de registros de precipitacdes diarias maximas da
estacdo pluviografica Serrana, codigos 02147007 (ANA) e C4-083
(DAEE), localizada no mesmo municipio. O periodo utilizado foi de
1972 a 2000, contemplando 26 anos de dados. As equacgdes ajustadas
para representar a familia de curvas IDF podem ser aplicadas para
duragoes entre 10 min e 24 h e sao recomendadas para tempos de
retorno até 100 anos. A aplicacao da equacao IDF elaborada para o
municipio de Serrana permite associar intensidades de precipitagao,
nas diferentes duragodes, a frequéncias de ocorréncia, as quais serao
utilizadas no dimensionamento de estruturas hidraulicas. Também
pode ser utilizada de forma inversa, ou seja, estimar a frequéncia de
um evento de precipitacao ocorrido numa determinada duracao,
definindo se o evento foi raro ou ordinario, de acordo com a carac-
terizacao de chuva extrema local.



ABSTRACT

This work presents the Intensity-Duration-Frequency (IDF) equation establi-
shed by Martinez and Piteri (2016 apud DAEE, 2018) to the city of Serrana/SP.
The data series used in the study was prepared from records of maximum
rainfall of the Serrana rain station, codes 02147007 (ANA) e C4-083 (DAEE),
located in the same city. The period used was from 1972 to 2000, covering
26 years of data. The equations fitted to represent the family of IDF curves can
be applied for durations between 10 min and 24 h and are recommended for
return period up to 100 years. The application of the IDF equation developed
for the city of Serrana allows the association of precipitation intensities, in
different durations, with frequencies of occurrence, which will be used in the
design of hydraulic structures. It can also be used in an inverse way, that is,
to estimate the frequency of a precipitation event that occurred over a given
duration, defining how unusual or ordinary the event was, according to the
local extreme rain characterization.
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Municipio: Serrana/SP

Estacdo Pluviogréfica: Serrana

INTRODUCAO

A equacao definida por Martinez e Piteri (2016 apud DAEE, 2018) é indicada para ser utilizada
no municipio de Serrana.

O municipio de Serrana esté localizado a 330 km de Sao Paulo, capital do estado de Sao Paulo e
faz fronteira com os municipios de Cravinhos, Ribeirao Preto, Altinépolis, Serra Azul e Brodowski.
O municipio possui uma area aproximada de 126,046 km? (Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica - IBGE, 2022) e localiza-se a uma altitude de 566 metros em sua sede. A populagao
de Serrana, segundo IBGE (2022), é de 43.909 habitantes.

A estacao Serrana, cédigos 02147007 (ANA) e C4-083 (DAEE), esta localizada na Latitude
21°13'00"S e Longitude 47°36'00"W. Esta estacgao pluviografica situa-se a 1,4 km da sede muni-
cipal e encontra-se em atividade desde 1947, sendo operada pelo Departamento de Aguas e
Energia Elétrica de Sao Paulo — DAEE.

A Figura 01 apresenta a localizacdo do municipio e da estacao pluviogréfica.

RRRRRR

Séo Paulo
®

Curitiba
®©

65 82

Figura 01 - Localizacdo do Municipio e da Estacao Pluviografica (Fonte: Google Earth, 2023)

EQUACAO

A metodologia utilizada na definicao da equacéo IDF encontra-se disponivel em DAEE, 2018.

Os dados para definicao da equacao IDF do municipio de Serrana foram extraidos a partir dos
pluviogramas de um pluviégrafo convencional, distribuidos em intervalos entre 1972 e 2000,
totalizando 26 anos de dados.

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

As equacdes adotadas para representar a familia de curvas da Figura 02 sao do tipo:
ikr=a(t+b)c+d(t+e)f. [g+h.Lnln(T/(T-1)))] (01)

Onde:

i é a intensidade da chuva (mm/min)

T é o tempo de retorno (anos)

t é a duracdo da precipitagdo (minutos)

a,b,¢cd,ef g, hsao parametros da equacao

No caso de Serrana, os parametros da equagao sao os seguintes:
a=2711;,b=20,0;,c=-0,8398;d = 6,93, e= 10; f =-0,7961, g=-0,4866, h=-0,9132

isr=27,11.(£+20)-08398+6,93.(£4+10)-0791[-0,4866-0,9132.Ln(Ln(T/(T-1)))]  (02)

A equacao acima é valida para duragdes 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 duracoes
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.




Municipio: Serrana/SP

Estacdo Pluviogréfica: Serrana

Tabela 01 - Intensidade da chuva em mm/h.

DURACAO TEMPO DE RETORNO, T (ANOS)

DA CHUVA 2 5 10 15 20 25 30 40 50 60 75 | 100
10 Minutos 877 | 1273| 1536 | 1684 | 1787 | 1867 | 1932| 2034 | 2113 | 2177| 2256 2357
15 Minutos 773 | 1105| 1324 | 1448 | 1535| 1602 | 1656| 1742| 1808 | 1862 | 192,8| 2012
20 Minutos 692| 979| 169 | 1276| 1352| 1409 | 1456| 1530| 1587 | 1634 | 1691 | 1764
30 Minutos 575| 804| 955| 1040| 1100| 146| 1183 | 1242 | 1287 | 1324 1370| 1428
45 Minutos 462| 640| 757| 823| 869| 905| 934| 980| 101,5| 1044 | 1079| 1124
1Hora 389| 535| 632| 686| 725| 754| 778| 86| 845| 869| 898| 935
2 Horas 243| 333| 392| 425| 448| 466| 481| 504| 522| 536| 554| 577
3 Horas 180| 246| 200| 31,5| 332 345| 356| 373| 386| 397| 40| 427
4 Horas 145 198| 233| 253| 267| 277| 286 300| 310| 319| 329| 343
6 Horas 105 144 170| 184| 194| 202| 209| 219| 226| 233| 240| 250
8 Horas 83| 15| 135| 147| 55| 161| 66| 174| 180| 185| 192| 199
12 Horas 60| 83| 98| 106| 2| m7| 120 26| 131| 34| 139| 144
14 Horas 53 73| 86| 94| 99| 103| 106| 11| ns5| 1mo| 123| 128
18 Horas 43| 59 7,0 76| 81 84| 87| 9/ 94| 97| 100| 104
24 Horas 34| 47| 56| 6 64| 67| 69 72 75 77 79| 83

Tabela 02 - Altura da chuva em mm.

DURACAO TEMPO DE RETORNO, T (ANOS)

DA CHUVA 2 5 10 15 20 25 30 40 50 60 75 | 100
10 Minutos 46| 22| 256| 281| 298| 311| 322| 339| 352| 363| 376| 393
15 Minutos 193 | 276| 331| 362| 384| 401| 44| 436| 452| 466| 482| 503
20 Minutos 31| 326| 390| 425| 451| 470| 485| 510| 529| 545| 564| 588
30 Minutos 288 | 402| 478| 520| 550| 573| 592| 621| 644| 662| 685| 714
45 Minutos 347| 480| s568| e,7| 652| 679| 701| 735| 761| 783| 809| 843
1 Hora 389| 535| 632| 86| 725| 754| 778| 816| 845| 869| 898| 935
2 Horas 486| 666| 784| 850| 896| 932| 962 1008| 1044 | 1072| 1108 | 1154
3 Horas s40| 738| 870| 945| 996| 1035| 1068| 1119| 1158| 1191 1230 1281
4 Horas 580 | 792| 932 101,2| 1068| 1108| 1144| 1200| 1240| 1276| 1316 | 1372
6 Horas 630| 864 1020| 104| 164 | 121,2| 1254 | 131,4| 1356| 1398 | 1440 150,0
8 Horas 664 | 920| 1080| 1176| 1240| 1288| 1328 | 1392| 1440 1480 | 1536 | 1592
12 Horas 720| 996 176| 1272| 1344 | 1404 | 1440| 1512| 1572 | 1608 | 1668 | 1728
14 Horas 742 | 1022| 1204| 131,6| 1386| 1442| 1484 | 1554 | 1610| 1666| 1722 | 1792
18 Horas 774 | 1062 | 1260 | 1368 | 1458| 1512| 1566| 1638 | 1692 | 1746| 1800 | 1872
24 Horas 816 | 112,8| 1344 | 1464 | 1536| 1608 | 1656| 1728 | 180,0| 1848 | 1896 | 1992
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EXEMPLO DE APLICACAO

Suponha que em um determinado dia, em Serrana foi registrada chuva de 100 mm com dura-
¢ao de 2 horas. Qual é o tempo de retorno dessa precipitacdao?

Resp: A intensidade da chuva registrada é a altura da chuva dividida pela duragéo, ou seja,
100 mm dividido por 120 min (ou 2h) é igual a 0,833 mm/min (ou 50 mm/h). Para o caso de se aplicar
aequacado 02, utiliza-se a intensidade em mm/min e o tempo em minutos. Substituindo os valores
de intensidade (i t,T) e de duragdo da precipitagdo (t) na equacdo 02 temos:

0,833=27,11.(120+20)-08398+6,93. (120+10)-07961[-0,4866-0,9132.Ln(Ln(T/(T-1)))]
Lo(Ln(T/(T-1)) = -3,62

T= 37,8 anos ~ 38 anos

O tempo de retorno de 38 anos corresponde a uma probabilidade de 2,6% que esta intensidade de
chuva seja igualada ou superada em um ano qualquer, ou

1 1
P(i = 50 mm/h) = TlOO = £100 = 2,6%

REFERENCIAS

DEPARTAMENTO DE AGUAS E ENERGIA ELETRICA - DAEE (Sao Paulo). Precipitacdes intensas no estado
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Disponivel em: http://www.daee.sp.gov.br/index.php?option=com_content&view=article&id74
3%3Apluviografia&catid=43%3Ahidrometeorologia&ltemid=30. Acesso em: 20 jun. 2023.

GOOGLE EARTH. Imagem de localizacao da Estacao pluviografica Serrana. Brasil: Google,
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INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA - IBGE. Estatistica por cidade e estado: Serrana. Brasilia:
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O SERVIGO GEOLOGICO DO BRASIL (SGB-CPRM) E OS
OBJETIVOS PARA O DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL - ODS

Em setembro de 2015 lideres mundiais reuniram-se na sede da ONU, em Nova York,
e formularam um conjunto de objetivos e metas universais com intuito de garantir
o desenvolvimento sustentavel nas dimensdes econbmica, social e ambiental.
Esta acao resultou na Agenda 2030, a qual contém um conjunto de 77 Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel - ODS.

A Agenda 2030 € um plano de acédo para as pessoas, para o0 planeta e para a
prosperidade. Busca fortalecer a paz universal, e considera que a erradicacao da
pobreza em todas as suas formas e dimensdes € o maior desafio global, e um
requisito indispensavel para o desenvolvimento sustentavel.

Os 17 ODS incluem uma ambiciosa lista de 169 metas para todos os paises e
todas as partes interessadas, atuando em parceria colaborativa, a serem cumpridas
até 2030.

ENERGIA LIMPA E ACESSIVEL:

1 e ERRADICAGAO DA POBREZA: Acabar ; . 18 thscomut AGAO CONTRAA MUYDANCA GLOBAL
R coma pobreza em todas as suas formas, Assegurar 0 acesso confiavel, sustentavel, DOCINA DO CLIMA: Tomar medidas urgentes para
Wi" em todos os lugares. moderno e a prego acessivel a energia combater amudanga do clima e seus impactos.
para todos.
0 e FOME ZERO E AGRICULTURA § Junumiczn TRABALHO DECENTE E CRESCIMENTO 14 24 VIDA NA AGUA: Conservagéo e uso
OGS SUSTENTAVEL: Acabar com a fome, : ECONOMICO: Promover o crescimento sustentével dos oceanos, mares e dos
[{{§ alcangar a seguranca alimentar e melhoria ' econdmico sustentado, inclusivo e sustentéavel, S recursos marinhos, para o desenvolvimento
W nutrigao e promover a agricultura (1 emprego pleno e produtivo e trabalho decente ) Bl < centavel
sustentavel. para todos.
= VIDA TERRESTRE: Proteger, recuperar
3 SAUPE £ BEM-ESTAR: Pedinr () INDUSTRIA, INOVACAO E 15 fiks € Promover o uso sustentévgl dvos eogssistemas
uma vida saudavel e promover o bem- ¢ INFRAESTRUTURA: Construir infraestruturas Y SOl tcircsires, ger de foma sustentavel as florestas,
_/\/\/\Q estar para todos, em todas as idades. & resilientes, promover a industrializagéo inclusiva '=’ el desertificagio, deter e reverter /
e sustentavel e fomentar a inovagéo. adegradacio da terra e deter a perda
de biodiversidade.
I EDUCA(;AO DE QUALIDADE: Assegurar a 10 Eﬁﬁﬁ.‘.ﬁﬁ;s REDU(RO DAS DESIGUALDADES:

GAD
IDADE

educacéo inclusiva e equitativa e de qualidade,
e promover oportunidades de aprendizagem ao
longo da vida para todos.

IGUALDADE DE GENERO: Alcancar a

@

Reduzir a desigualdade dentro dos paises e
entre eles.

CIDADES E COMUNIDADES

PAZ, JUSTICA E INSTITUICOES
EFICAZES: Promover sociedades pacificas e
inclusivas para o desenvolvimento sustentavel,
proporcionar o acesso a justica para todos e
construir instituicdes eficazes, responsaveis e

5 oo (8 . e S —
:gﬂlar::erzgse ::1 g:?:arg & empoderar todas as n Bl SUSTENTAVEIS: Tomar as cidades & 0s inclusivas em todos os niveis.
g ‘E é_ assentament_gs humanos |nc|93|yos. 17 s PARCERIAS E MEIOS DE
[ 125551 seguros, resilientes e sustentaveis. DEMPLENENTAGAD

IMPLEMENTAGAO: Fortalecer os meios

de implementagZo e revitalizar a parceria
global para o desenvolvimento sustentavel.

&

CONSUMO E PRODUGAO
RESPONSAVEIS: Assegurar padrdes
de produgéo e de consumo sustentaveis.

§ leurmi AGUA POTAVEL E SANEAMENTO:
ESANEANENTO 2 e 7 12 CONSUNOE
Assegurar a disponibilidade e gestao L
sustentavel da agua e saneamento
E para todos. m

O Servigo Geolodgico do Brasil (SGB-CPRM) atua em diversas areas intrinsecas
as Geociéncias, que podem ser agrupadas em quatro grandes linhas de atuagao:

* Geologia;

* Recursos Minerais;

 Hidrologia; e

» Gestao Territorial.

Todas as areas de atuagao do SGB-CPRM, sejam nas areas das Geociéncias ou
nos servicos compartilhados, ou ainda em seus programas internos, devem ter

conexao com os ODS, evidenciando o comprometimento de nossa instituicdo com
a sustentabilidade, com a humanidade e com o futuro do planeta.

A tabela a seguir relaciona as areas de atuagdo do SGB-CPRM com os ODS.



Areas de atuacio do Servico Geoldgico do Brasil (SGB-CPRM)
e os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel - ODS
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O projeto Atlas Pluviométrico é uma iniciativa dentro do programa de
Gestao de Riscos e de Desastres que tem por objetivo reunir, consolidar
e organizar as informagdes sobre chuvas obtidas na operagdo da rede
hidrometeoroldgica nacional. Dentre os varios objetivos do projeto Atlas
Pluviométrico, destaca-se a definicao das relacdes intensidade-duragao-
frequéncia (IDF). As relagdes IDF sao importantissimas na definicao 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.
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