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APRESENACAO

O projeto Atlas Pluviométrico é uma agdo dentro do programa Gestéo Estratégica da
Geologia, da Transformacdo Mineral que tem por objetivo reunir, consolidar e organizar as
informacdes sobre chuvas obtidas na operagédo da rede hidrometeoroldgica nacional.

Dentre os varios objetivos do projeto Atlas Pluviométrico, destaca-se, a definicdo das
relacbes intensidade-duracao-frequéncia (IDF). Essas relacbes serdo estabelecidas para o0s
pontos da rede hidrometeoroldgica nacional que dispde de registros continuos de chuva, ou
seja, estacOes equipadas com pluvidgrafos ou estagdes automaticas.

Entretanto, em localidades nas quais existem somente pluvibmetros, ou seja, ndo
existem registros continuos das precipitagdes, obtidos com pluvibgrafos ou estacdes
automaticas, as relacfes IDF serdo estabelecidas a partir da desagregacdo das precipitacdes
maximas diarias.

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

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

Este relatorio, que acompanhara a carta municipal de suscetibilidade, apresenta a

equacdo IDF estabelecida para a regido metropolitana de Belo Horizonte por Pinheiro (1997).



1-INTRODUGAO

A equacdo definida pode ser utilizada no municipio de Sabara, Estado de Minas Gerais.

O municipio de Sabara esta localizado no Estado de Minas Gerais, estd inserido na Regido
Metropolitana de Belo Horizonte, esta distante da capital a 17km, os municipios limitrofes sao
Belo Horizonte, Caeté, Raposos, Nova Lima, Taquaracu de Minas e Santa Luzia. O municipio
possui area territorial de 302.173 km? (IBGE) e sua altitude em relacdo ao nivel médio do mar é
aproximada de 750 metros. Apresenta uma populacdo estimada de 133,528 habitantes (IBGE,
2014).
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Figura 01 — Localizacdo do Municipio . (Fonte: Google, 2014)

2 - EQUACAO

As relagOes IDF podem ser locais, ou seja, utilizam as informa¢des de uma estagdo
pluviografica na sua definicdo, ou regional, onde os dados de todas as estacGes pluviograficas de uma
regido considerada homogénea sao utilizados no estabelecimento das rela¢des IDF da regido.

No caso da regido metropolitana de Belo Horizonte foram realizados alguns estudos que
procuraram estabelecer relagGes IDF local, geralmente para a estagdo do INMET de Belo Horizonte, e
apenas um trabalho de analise regional. Dentre os estudos de analise local podemos destacar:
Pfafstetter (1957), Freitas (1981), SUDECAP (1982), Pinto (1995) e Versiani et al (1995).

A equacdo IDF regional para a Regido Metropolitana de Belo Horizonte, desenvolvido por
Pinheiro (1997), foi definida a partir de uma metodologia de andlise regional de precipita¢des

intensas com o uso de momentos-L. A equacgdo estabelecida foi a seguinte:

Iy, =0,76542d 7O PALSR (01)

sendo
Iti, (mm/h), a estimativa da intensidade média do local i, associada ao periodo de retorno T;

d, (horas), a durag&o da precipitacdo;



PA, (mm), precipitacdo total anual média, a Figura 02 apresenta a configuracdo isoietal das
precipitagdes totais anuais médias do municipio de Sabar3;

My 4, quantil regional adimensionalizado associado ao periodo de retorno T e a duragdo da

precipitacdo d, conforme a equacdo abaixo

¥ 1
e =8~ [e(in[-n (1-2)]) o
onde f* e a sdo parametros que variam com a duragdo da chuva e podem ser obtidos na Tabela 01

Tabela 01 — Parametros f* e a da equagdo 02

Duragdo
10 min {15 min |30 min |45 min| 1h 2h 3h 4h 8h | 14h | 24h
a | 0,220 | 0,217 | 0,209 | 0,221 |0,229|0,2260,229|0,220|0,232|0,259|0,283
p*| 0,932 | 0,933 | 0,936 | 0,932 |0,930|0,931|0,930|0,930/0,929|0,921 {0,913

A equacdo IDF da regido metropolitana de Belo Horizonte é valida para tempos de

retorno até 200 anos e duragdes entre 10 minutos e 24 horas.
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Figura 02 — Isoietas anuais médias do municipio de Sabara



3 — EXEMPLO DE APLICAGAO

Para ilustrar o uso da equacdo acima em um ponto do municipio de Sabara vamos
adotar quatro valores de precipitagdo média anual, 1450mm, 1500mm, 1600mm e 1700mm.
As precipitacdes médias anuais podem ser obtidas na Figura 02.

Substituindo a precipitagdo média anual de 1450mm na Equagado 01, temos:

; =0,76542d " (1450)"°* 1 (03)

-

O parametro, u; 4, quantil regional adimensionalizado associado ao periodo de

retorno T e a duracdo da precipitacdo d, é calculado coma a equacdo 02. A Tabela 02
apresenta as intensidades, em mm/h, calculadas para varias duracGes e diferentes tempos
de retorno para precipitacdo média anual de 1450mm. Enquanto que na Tabela 03 constam
as respectivas alturas de chuva, em mm, para as mesmas duragdes e 0s mesmos tempos de
retorno para precipitacdo média anual de 1450mm.

Tabela 02 - Intensidade da chuva em mm/h. (PA = 1450mm)

T(anos) |10 min [15min (30 min |[45min| 1h | 2h |3h |4h [ 8h |14h|24h
2 1359 | 102,1 | 62,6 47 138,4|23,5(17,7|144| 88 | 6 | 4,1
5 169,4 | 126,9 | 77,2 58,6 [48,2129,5(22,2|179(11,1| 7,7 | 5,4
10 191,6 | 143,3 | 86,9 | 66,3 |54,7|33,4(25,2|20,3(12,7| 88 | 6,2
15 204,1 | 152,5 | 92,4 | 70,7 |58,4|35,6(26,9|21,6|13,5| 9,5 | 6,7
25 219,5 | 164 99,1 | 76,1 | 63 |38,4| 29 |23,3|14,6(10,3| 7,3
50 240,3 | 179,4 | 108,2 | 83,3 |69,1/42,1|31,8|25,5| 16 |11,4]| 8,1
75 252,4 | 188,3 | 113,5 | 87,5 |72,6(44,2|33,4(26,7|16,8| 12 | 8,6
100 260,9 | 194,7 | 117,2 | 90,4 |75,1|45,8|34,6|27,7|17,4|12,4| 8,9
125 267,5 | 199,6 | 120,1 | 92,7 |77,1|46,9|35,5/28,4|17,9|12,8| 9,2
150 272,9 | 203,6 | 122,5 | 94,6 |78,7(47,9|36,2(28,9|18,2| 13 | 9,4
175 277,5 | 207 | 124,5 | 96,2 | 80 |48,7|36,8|29,4|18,6/13,3| 9,5
200 281,5 | 209,9 | 126,2 | 97,6 |81,2|49,4|37,4/29,8|18,8|13,5| 9,7

Tabela 03 — Altura de chuva em mm. (PA = 1450mm)
T(anos) | 10 min |15 min (30 min |{45min| 1h | 2h | 3h | 4h | 8h | 14h | 24h

2 22,7 25,5 31,3 353 |38,4| 47 | 53,1 576|704 | 84 | 984
5 28,2 31,7 38,6 44 148,2| 59 | 66,6 | 71,6 | 88,8 |107,8|129,6
10 31,9 35,8 43,5 49,7 |54,7|66,8| 75,6 | 81,2 |101,6|123,2|148,8
15 34 38,1 46,2 53 |[58,4|71,2| 80,7 | 86,4 | 108 | 133 |160,8

25 36,6 41 49,6 57,1 | 63 |76,8| 87 | 93,2 |116,8|144,2|175,2
50 40,1 44,9 54,1 62,5 [69,1(84,2| 95,4 | 102 | 128 |159,6(194,4
75 42,1 47,1 56,8 65,6 |72,6(88,4|100,2(106,8|134,4| 168 |206,4
100 43,5 48,7 58,6 67,8 |75,1|91,6|103,8|110,8|139,2|173,6|213,6
125 44,6 49,9 60,1 69,5 |77,1|93,8|106,5(113,6|143,2|179,2|220,8
150 45,5 50,9 61,3 71 |78,7|95,8|108,6|115,6|145,6| 182 |225,6
175 46,3 51,8 62,3 72,2 | 80 (97,4|110,4(117,6|148,8|186,2| 228
200 46,9 52,5 63,1 73,2 |81,2|98,8|112,2|119,2|150,4| 189 |232,8




Caso a precipitacdo média anual em um determinado local do municipio de Sabard
seja de 1500mm obteremos:

I, =0,76542d 07 (1500)0,53601%’d (04)

O parametro, u; 4, quantil regional adimensionalizado associado ao periodo de

retorno T e a duragdo da precipitacdo d, é calculado coma a equacgdo 02. A Tabela 04
apresenta as intensidades, em mm/h, calculadas para varias duracGes e diferentes tempos
de retorno para precipitacdo média anual de 1500mm. Enquanto que na Tabela 05 constam
as respectivas alturas de chuva, em mm, para as mesmas duracdes e 0s mesmos tempos de
retorno para precipitacdo média anual de 1500mm.

Tabela 04 - Intensidade da chuva em mm/h. (PA = 1500mm)

T(anos) |10 min [15min (30 min |[45min| 1h | 2h |3h |4h [ 8h |14h|24h
2 138,4 | 104 63,7 | 47,9 |39,1| 24 | 18 |14,7| 9 | 6,1 | 4,2
5 172,5 | 129,2 | 78,6 | 59,7 (49,1| 30 (22,6|18,3|11,3| 7,8 | 5,5
10 195,1 | 1459 | 88,5 | 67,6 |55,7| 34 |257|20,7|129| 9 | 6,3
15 207,8 | 155,3 94 72 |59,5|36,3(27,4| 22 (13,8| 9,7 | 6,8
25 223,6 | 167 | 100,9 | 77,5 |64,1|39,1|29,5|23,7|149|10,5| 7,4
50 2447 | 182,7 | 110,2 | 84,8 |70,3|42,9|32,4|259|16,3|11,6]| 8,3
75 257 191,8 | 1156 | 89,1 (73,9| 45 | 34 |27,2|17,1(12,2| 8,7
100 265,7 | 198,2 | 119,4 | 92,1 |76,5|46,6|35,2|28,2|17,7|12,6| 9,1
125 272,4 | 203,2 | 122,3 | 94,4 |78,5/47,8|36,1|28,9|18,2| 13 | 9,3
150 277,9 | 207,3 | 124,7 | 96,4 |80,1|48,8|36,9|29,5|18,6|13,3| 9,5
175 282,6 | 210,8 | 126,8 98 |81,5|49,6(37,5| 30 (18,9|13,5| 9,7
200 286,6 | 213,7 | 128,5 | 99,4 |82,6|50,3|38,1|30,4|19,2|13,7| 9,9

Tabela 05 — Altura de chuva em mm. (PA = 1500mm)

T (anos) |10 min |15 min (|30 min |[45min| 1h | 2h 3h 4h 8h | 14h | 24h
2 23,1 26 31,9 | 359 [39,1| 48 54 | 588 | 72 | 85,4 |100,8
5 28,8 | 32,3 | 39,3 | 44,8 |49,1| 60 | 67,8 | 73,2 | 90,4 |109,2| 132
10 32,5 | 36,5 | 44,3 | 50,7 |55,7| 68 | 77,1 | 82,8 [103,2| 126 |151,2
15 34,6 | 38,8 47 54 |59,5| 726|822 | 88 |110,4(135,8|163,2
25 37,3 | 41,8 | 50,5 | 58,1 |64,1| 78,2 | 88,5 | 94,8 |119,2| 147 |177,6
50 40,8 | 45,7 | 55,1 | 63,6 |70,3| 85,8 | 97,2 |103,6|130,4|162,4|199,2
75 42,8 48 57,8 | 66,8 [73,9| 90 102 |108,8|136,8|170,8|208,8
100 44,3 | 49,6 | 59,7 | 69,1 |76,5| 93,2 |105,6/112,8|141,6|176,4|218,4
125 45,4 | 50,8 | 61,2 | 70,8 |78,5| 95,6 |108,3|115,6|145,6| 182 |223,2
150 46,3 | 51,8 | 62,4 | 72,3 |80,1| 97,6 |110,7| 118 |148,8|186,2| 228
175 47,1 | 52,7 | 63,4 | 73,5 (81,5| 99,2 |112,5| 120 |151,2| 189 |232,8
200 47,8 | 53,4 | 64,3 | 74,6 |(82,6|100,6|114,3(121,6|153,6|191,8|237,6




Caso a precipitacdo média anual em um determinado local do municipio de Sabard
seja de 1600mm obteremos:

I, =0,76542d 07 (1600)0,53601%’d (05)

O parametro, u; 4, quantil regional adimensionalizado associado ao periodo de

retorno T e a duragdo da precipitagdao d, é calculado coma a equagdao 02. A Tabela 06
apresenta as intensidades, em mm/h, calculadas para varias duracGes e diferentes tempos
de retorno para precipitacdo média anual de 1600mm. Enquanto que na Tabela 07 constam
as respectivas alturas de chuva, em mm, para as mesmas duracdes e 0s mesmos tempos de
retorno para precipitacdo média anual de 1600mm.

Tabela 06 — Intensidade da chuva em mm/h. (PA = 1600mm)

T(anos) |10 min [15min (30 min |[45min| 1h | 2h |3h |4h [ 8h |14h|24h
2 143,3 | 107,6 | 659 | 49,6 |40,5(24,8|18,6|152|9,3|6,3 ]| 4,3
5 178,6 | 133,7 | 81,4 61,8 [50,8|31,1(23,4|18,9|11,7| 8,1 | 5,7
10 201,9 | 151,1 | 91,6 | 69,9 |57,7|352|26,6|21,4|13,3| 9,3 | 6,6
15 215,1 | 160,8 | 97,4 74,5 161,6|37,6(28,4122,8(14,3| 10 | 7,1
25 231,4 | 172,9 | 104,5 | 80,2 |66,4|40,5|30,6|24,5|15,4|10,8| 7,7
50 253,3 | 189,1 | 114,1 | 87,8 |72,8(44,4|33,5(/26,8|16,9| 12 | 8,5
75 266 | 198,6 | 119,6 | 92,2 |76,5|46,6|35,2|28,2|17,7|12,6| 9
100 275,1 | 205,2 | 123,6 | 95,3 |79,2|48,2|36,5(|29,2|18,4|13,1| 9,4
125 282 | 210,4 | 126,6 | 97,8 |81,2|49,5/37,4/29,9|18,8|13,4| 9,7
150 287,7 | 214,6 | 129,1 | 99,7 |82,9|50,5|38,2|30,5|19,2|13,7| 9,9
175 | 292,5 | 218,2 | 131,2 | 101,4 |84,3|51,3(38,8| 31 |19,6| 14 |10,1
200 296,7 | 221,3 | 133 | 102,9 |85,6|52,1|39,4|31,4|19,8|14,2|10,2

Tabela 07 — Altura de chuva em mm. (PA = 1600mm)

T (anos) |10 min |15 min (30 min ([45min| 1h | 2h | 3h | 4h | 8h | 14h | 24h
2 23,9 26,9 33 37,2 |40,5| 49,6 | 55,8 | 60,8 | 74,4 | 88,2 |103,2
5 29,8 33,4 40,7 46,4 |50,8| 62,2 | 70,2 | 75,6 | 93,6 |113,4|136,8
10 33,7 37,8 45,8 52,4 |57,7| 70,4 | 79,8 | 85,6 |106,4|130,2|158,4
15 35,9 40,2 48,7 55,9 |61,6| 75,2 | 85,2 | 91,2 |114,4| 140 (170,4
25 38,6 43,2 52,3 60,2 |66,4| 81 |91,8 | 98 |123,2|151,2|184,8
50 42,2 47,3 57,1 659 |72,8]| 88,8 |100,5(107,2|135,2| 168 | 204
75 44,3 49,7 59,8 69,2 |76,5| 93,2 |105,6(112,8|141,6|176,4| 216
100 45,9 51,3 61,8 71,5 |79,2]| 96,4 |{109,5|116,8|147,2|183,4|225,6
125 47 52,6 63,3 73,4 |81,2| 99 |112,2|119,6|150,4|187,6|232,8
150 48 53,7 64,6 74,8 |82,9| 101 |114,6| 122 |153,6|191,8|237,6
175 48,8 54,6 65,6 76,1 |84,31102,6|116,4| 124 |156,8| 196 |242,4
200 49,5 55,3 66,5 77,2 |85,6|104,2|118,2|125,6|158,4|198,8|244,8




Caso a precipitacdo média anual em um determinado local do municipio de Sabard
seja de 1700mm obteremos:

I, =0,76542d ~0,7059 (1700)0,53601%’d (06)

O parametro, u; 4, quantil regional adimensionalizado associado ao periodo de

retorno T e a duragdo da precipitagdao d, é calculado coma a equagdao 02. A Tabela 08
apresenta as intensidades, em mm/h, calculadas para varias duracdes e diferentes tempos
de retorno para precipitacdo média anual de 1700mm. Enquanto que na Tabela 09 constam
as respectivas alturas de chuva, em mm, para as mesmas duracdes e 0s mesmos tempos de
retorno para precipitacdo média anual de 1700mm.

Tabela 08 - Intensidade da chuva em mm/h. (PA = 17700mm)

T (anos) | 10 min | 15 min {30 min |45min| 1h | 2h | 3h | 4h | 8h |14h|24h
2 148 | 111,2 | 68,1 | 51,2 |41,8(25,6(19,3|15,7| 9,6 | 6,5 | 4,5
5 184,5 | 138,2 | 84,1 63,9 [52,5|32,1(24,2|19,5/12,1| 8,4 | 5,9
10 208,6 | 156 94,6 | 72,2 |59,6|36,4|27,4|22,1(13,8| 9,6 | 6,8
15 222,2 | 166,1 | 100,6 77 |63,6|38,8(29,3|23,5(14,7|10,3| 7,3
25 239,1 | 178,6 | 107,9 | 82,8 |68,6|41,8|31,6|25,3|15,9|11,2| 8
50 261,7 | 1954 | 117,8 | 90,7 |75,2(45,8|34,6(27,7|17,4,12,4| 8,8
75 274,8 | 205,1 | 123,6 | 95,3 |79,1|48,2|36,4|29,1|18,3| 13 | 9,3
100 284,1 | 212 | 127,7 | 98,5 |81,849,8|37,7|30,1| 19 |13,5| 9,7
125 291,3 | 217,3 | 130,8 | 101 |83,9(51,1|38,6(30,9|19,5(13,9| 10
150 297,2 | 221,7 | 133,4 | 103 |85,7|52,2|39,4|31,5|19,9|14,2|10,2
175 302,2 | 225,4 | 135,6 | 104,8 |87,1| 53 |40,1| 32 |20,2(14,5|10,4
200 306,5 | 228,6 | 137,4 | 106,3 |88,4|53,8|40,7|32,5|20,5|14,7 (10,6

Tabela 09 — Altura de chuva em mm. (PA = 1700mm)
T (anos) |10 min |15 min (30 min ([45min| 1h | 2h | 3h | 4h | 8h | 14h | 24h

2 247 | 27,8 | 341 | 384 (41,8512 | 579 628|768 | 91 | 108
5 30,8 | 346 | 42,1 | 47,9 |52,5| 642 | 726 | 78 | 96,8 |117,6|141,6
10 348 | 39 | 473 | 54,2 |59,6| 72,8 | 82,2 | 88,4 |110,4|134,4|163,2
15 37 | 41,5 | 50,3 | 57,8 |63,6| 77,6 | 87,9 | 94 |117,6|144,2|175,2

25 39,9 44,7 54 62,1 |68,6| 83,6 | 94,8 [101,2|127,2|156,8| 192
50 43,6 48,9 58,9 68 |75,2]| 91,6 (103,8|110,8|139,2(173,6|211,2
75 45,8 51,3 61,8 71,5 |79,1| 96,4 |109,2|116,4 |146,4| 182 |223,2
100 47,4 53 63,9 73,9 |81,8| 99,6 |113,1|120,4| 152 | 189 |232,8
125 48,6 54,3 65,4 75,8 |83,9/102,2|115,8|123,6| 156 |194,6| 240
150 49,5 55,4 66,7 77,3 |85,7|104,4|118,2| 126 |159,2|198,8|244,8
175 50,4 56,4 67,8 78,6 |87,1| 106 |120,3| 128 |161,6| 203 |249,6
200 51,1 57,2 68,7 79,7 |88,4(107,6|122,1| 130 | 164 |205,8|254,4
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As Figuras de 03 a 06 apresentam as relacdes intensidade-duracdo-frequéncia
associadas as precipitacdes médias anuais de 1400mm, 1500mm, 1600mm e 1700mm.

Intensidades paraa PMA de 1450 mm
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Figura 03 - Curvas intensidade-duracao-frequéncia (PMA de 1450mm)
Intensidades paraa PMA de 1500 mm
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Figura 04 - Curvas intensidade-duracao-frequéncia (PMA de 1500mm)

100

T (anos)

200
——150
—-100
—=75
—=50
——25
—4—10
-5

——2

| T({anos)

100

200
—150
—-100
=73
—=50



1000 -

Intensidade {(mm/h)

Intensidade {(mm/h)

100 -

10 4

0.1

1000

100 -

10

0.1

Intensidades paraa PMA de 1600 mm
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Figura 05 - Curvas intensidade-duragao-frequéncia (PMA de 1600mm)
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Figura 06 - Curvas intensidade-duracao-frequéncia (PMA de 1700mm)
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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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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.
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evento de precipitacao ocorrido, definindo se o
evento foi raro ou ordinario.

Superintendéncia Regional de Belo Horizonte

Av. Brasil, 1.731 - Funcionarios
Belo Horizonte - MG - CEP: 30140-002
Tel.: 31 3878-0307 - Fax: 31 3878-0383

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

oooooooooooooo

PAIS RICO E PAIS SEM POBREZA




	1: Frente
	2: Verso

