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APRESENTACAO

O projeto Atlas Pluviométrico € uma a¢ao dentro do programa de

Levantamentos da Geodiversidade 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
relagdes serao estabelecidas para os pontos da rede hidrometeoroldgica
nacional que dispde de registros continuos de chuva, ou seja, estacoes
equipadas com pluvioégrafos ou estacdes 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 Hidro-
|6gico e projetos executados pelo Servico Geoldgico do Brasil - CPRM.

Este estudo apresenta a equacgao IDF estabelecida para o municipio de
Mateus Leme-MG/Distrito de Serra Azul, onde foram utilizados os registros
continuos de precipitacao da estacao pluviografica Serra Azul, cédigo
02044054 (ANA), localizada no mesmo municipio. Esta estacao compde
a rede de monitoramento da Bacia Representativa de Juatuba que faz
parte dos Estudos Integrados de Bacias Experimentais e Representativas
(EIBEX) desenvolvido pelo Servico Geolégico do Brasil - CPRM.

Esteves Pedro Colnago
Diretor-Presidente

Alice Silva de Castilho
Diretora de Hidrologia e Gestao Territorial



RESUMO

Este trabalho apresenta a equacao Intensidade-Duracao-Frequéncia
(IDF) estabelecida para o distrito de Serra Azul, no municipio de Mateus
Leme/MG. A série de dados utilizada no estudo foi elaborada a par-
tir de registros continuos de precipitacao da estacao pluviografica
Serra Azul, codigo 02044054 (ANA), localizada no mesmo municipio.
A metodologia para definicao da equacao utilizando séries de dura-
¢ao anual esta descrita em detalhes em Pinto (2013). A distribuicao
de frequéncia ajustada aos dados foi a Gumbel, com os parametros
calculados pelo método dos momentos-L. As equagoes ajustadas para
representar a familia de curvas IDF podem ser aplicadas para duragoes
entre 5min e 24h e sao recomendadas para tempos de retorno até
100 anos. A aplicacao da equacao IDF permite associar intensidades
de precipitacao, nas diferentes duragdes, a frequéncias de ocorréncia,
as quais serao utilizadas no dimensionamento de estruturas hidrau-
licas. 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 caracterizacao de chuva extrema local.



ABSTRACT

This work presents the Intensity-Duration-Frequency (IDF) equation esta-
blished for the Serra Azul district, in the city of Mateus Leme/MG. The data
series used in the study was prepared from continuous precipitation records
of the Serra Azul rain station, code 02044054 (ANA), located in the same city.
The methodology for defining the equation using annual duration series is
described in detail in Pinto (2013). The frequency distribution fitted to the
data was Gumbel, with the parameters calculated by the L-moment method.
The equations fitted to represent the family of IDF curves can be applied for
durations between 5min and 24h and are recommended for return period
up to 100 years. The application of the IDF equation 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.



SUMARIO

INTRODUGAOQ.......oeeeeesseissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssmssssssssssssssssssssses 7
EQUAGCAD. ...t sssss s sssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssassssssssssssssssssssssssasssssssssess 7
EXEMPLO DE APLICACAOQ. ... ceeeeeeeeeseesesssssssssssssnsssssssnssssssssssssssassssssssssssssssssssanens 10
REFERENCIAS ... seesnssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssssssssssssssssses 10
ANEXO |ttt ettt e s sssss s setssss s s ssssssssssssesessssssesesesssssssasesssassssssssssanes N
ANEXO ] aceiieeireeeireeisteisissssseesssssssasssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssessssssssssssssssess 14
ANEXO Heeteeiereeteeeteteietesissesesessssssssssessssssssssssssesssssssssssessssessssssessssesssssessssessssssssssessssens 15
ANEXO [V .eeriresisteisisssisesssssessasssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssess 16
LISTA DE FIGURAS

Figura 01 - Localizacao do Municipio e da Estacao Pluviografica .........ccoeeeeeerverreserssrsenenes 7
Figura 02 - Curvas intensidade-duragao-freQUENCIA .......cc.cccveueercerereeeensinssesnsiesiessssesssessessessanees 8
LISTA DE TABELAS

Tabela 01 - Intensidade da chuva €m MM/h ........esssssesssasssasssssssssees 9

Tabela 02 - AITUIra da ChUVA 1M MM .e.eeie ettt e e s e eeeeteseue s sssessesetessnsasssesetensasasaen 9



Municipio: Mateus Leme/MG

Estacao Pluviografica: Serra Azul

INTRODUCAO

A equacao definida pode ser utilizada no municipio de Mateus Leme/MG, preferencialmente
nas regides préximas a Serra Azul.

O distrito de Serra Azul fica a sul do municipio de Mateus Leme que esta localizado a 52 km
da cidade de Belo Horizonte capital do estado, pertencendo a sua Regidao Metropolitana, e faz
fronteira com os municipios de Juatuba, Igarapé, Itatiaiucu, Itaina, Para de Minas e Florestal.
O municipio possui uma area aproximada de 301,383 km? (Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica - IBGE, 2019) e localiza-se a uma altitude de 827 metros. A populacao de Mateus
Leme, segundo IBGE (2010), é de 27.856 habitantes.

A estacao Serra Azul cédigo 02044054 (ANA) esta localizada na Latitude 20°05'23"S e Lon-
gitude 44°26'05"0, na sub-bacia 40, do rio Sao Francisco. A estacao pluviografica localiza-se
no municipio de Mateus Leme no Distrito de Serra Azul. Foram utilizados 29 anos no periodo
de 1990 a 2019. Os dados para definicao da equacao IDF foram obtidos a partir dos registros
continuos de precipitacao, sendo a estacao operada pelo Servigo Geolégico do Brasil - CPRM,
sob responsabilidade da Agéncia Nacional de Aguas - ANA.

Figura 01 apresenta a localizacdo do municipio e da estacao pluviografica.

Figura 01 - Localizacdo do Municipio e da Estacao Pluviografica (Fonte: Google Earth, 2020)

EQUACAO

A metodologia para definicdo da equacao estd descrita em detalhes em Pinto (2013). Na defi-
nicao da equacao Intensidade-Duragao-Frequéncia da estacao Serra Azul, codigo 02044054
(ANA), foram utilizadas séries de duracao anual e os dados utilizados constam do Anexo I. A
distribuicao de frequéncia ajustada aos dados foi a Gumbel (Naghettini; Pinto, 2007), com os
parametros calculados pelo método dos momentos-L. O Anexo Il apresenta as estatisticas das
séries, 0 Anexo lll os parametros estimados da distribuicao Gumbel, enquanto que o Anexo IV
as relagdes entre as alturas de diferentes duracdes calculadas com os resultados das analises
de frequéncia.

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:

_ aT?
L= Trod o

Onde:

i é a intensidade da chuva (mm/h)

T é o tempo de retorno (anos)

t é a duracao da precipitagao (minutos)
a, b, ¢, d sao parametros da equacao

o caso de Serra Azul, para duracdes de 5 minutos a 24 horas, os parametros da equacgao sao
0s seguintes:

5min <t < 24h
a=2326;b=0,1423;c=28,2ed=0,8882
2326T 91423

i = 02

(t + 28’2)0,8882 ( )
A equacgao acima é valida para tempos de retorno até 100 anos. A Tabela 01 apresenta as inten-
sidades, 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 duracoes
e 0s mesmos tempos de retorno.




Municipio: Mateus Leme/MG

Estacao Pluviografica: Serra Azul

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

5 Minutos 144 | 1303 | 1438| 1524 | 1587 | 1639 | 1682 | 1752 | 180,8| 1856 1916 | 1996
10 Minutos 101,0 | 1150| 1270 | 1345| 1401 | 1447 | 1485| 1547 1597 | 1639 | 1691 | 176,2
15 Minutos 90,5| 1031 1138| 1206| 1256| 1297 | 1331| 1387| 1431| 1469| 1516| 1580
20 Minutos 821| 936| 1033 | 1094 | 1140| 177| 1208| 1258| 1299 1333 | 1376| 1433
30 Minutos 695| 792| 874| 925| 964| 995| 1021| 1064 | 1098 | 1127| 164 | 121,2
45 Minutos s67| 646| 713| 755| 786| 812| 833| 868| 86| 920| 949| 989
1Hora 480| 547| 604| 640| 666| 688| 706| 736| 759| 779| 804| 838
2 Horas 303| 345| 381| 403| 420| 434| 445| 464| 479| 491| 507| 529
3 Horas 24| 255| 282| 298| 31| 321| 329| 343| 354| 363| 375| 397
4 Horas 179| 204| 225| 238| 248| 256| 263| 274| 283| 290| 300| 31,2
5 Horas 149 170| 88| 199| 207| 214| 220| 229| 236| 243| 250| 26
6 Horas 120 47| 62| 72| 79| 84| 189| 197| 204| 209| 216| 225
7 Horas m3 | 129| 143] 51| 57| 62| 67| 74| 179| 184| 190| 198
8 Horas 101 ms| 27| 35| 141| 45| 149| 155| 160| 164| 170| 177
12 Horas 72| 82 90| 96| 100| 103| 16| mo| M4l 17| 120] 125
14 Horas 6,3 7.2 79| 84| 87 90| 93 96| 100| 102| 16| 110
20 Horas 46| 53| 58| 62| 64| 66| 68 71 73 7,5 7.8 8.1
24 Horas 40| 45 50| 53 5,5 57| 58 6,1 62| 64| 66| 69

Tabela 02 - Altura da chuva em mm

DURACAO DA TEMPO DE RETORNO, T (ANOS)
e 2 5 10 15 20 25 30 40 50 60 75 100

5 Minutos 95| 109 120| 127| 32| 137| 40| 46| 151 155| 160| 166
10 Minutos 68| 192| 212| 224| 234| 241| 247| 258| 266| 273| 282| 294
15 Minutos 26| 258| 285| 301| 314| 324 333| 347| 358| 367| 379| 395
20 Minutos 274 | 32| 344| 365| 380| 392| 403| 419| 433| 444| 459| 478
30 Minutos 347 | 396| 437| 463| 482| 498| 511| 532 549| 564| 582 606
45 Minutos 425| 484| 34| 66| 590| 609| 625| 51| 672| 90| 72| 742
1 Hora 480| 547| e604| 640| 666| 688| 706| 736| 759| 779| s804| 838
2 Horas 606| 690| 762| 807| 841| 868| 891 928| 958| 983| 101,5| 1057
3 Horas 672 | 765| 845| 895| 932| 962| 988| 1029| 1062| 1090| 1125| 1172
4 Horas 715| 81,5| 900| 953| 993| 1025| 1052| 1096| 131| 1161| 1198| 1248
5 Horas 747 | 852| 940| 996| 1037| 1071 1099 | 145| 182 121,3| 1252| 1304
6 Horas 773 | 880| 972| 1029| 1072| 1107| M36| 183 | 1222| 1254| 1294| 1348
7 Horas 793 | 904| 998| 1057| 101 | M37| 66| 121,5| 1254| 1287 1329| 1384
8 Horas 811 | 924| 1020 1080| 125| 62| 192| 1242 1282 1316| 1358 1415
12 Horas 863 | 983| 1085| 1149| 1197| 1236| 1268 | 1321 | 1364 | 1400| 1445| 1506
14 Horas 882 | 1005| 1109| 175| 1224| 1264| 1297 | 1351 | 1395| 1431| 1477| 1539
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Tabela 02 - Altura da chuva em mm - Continuacao

DURACAO DA TEMPO DE RETORNO, T (ANOS)

i 2 5 10 15 20 25 30 40 50 60 75 100
20 Horas 92,6 | 1055| 1164 | 1233| 1285| 1326| 1361 | 141,8| 1464 | 1502 | 1551| 1616
24 Horas 94,8 | 1080| 1192| 1263| 131,6| 1358 | 1394 | 1452 | 1499| 1539| 1588 | 1655
EXEMPLO DE APLICACAO

No distrito de Serra Azul em Mateus Leme foi registrada uma Chuva de 102 mm com duracgdo
de 3 horas. Qual é o tempo de retorno dessa precipitacao?

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

(03)
a

- Ii(t+ c)dll/b

A intensidade da chuva registrada é a altura da chuva dividida pela duracdo, ou seja, 102 mm
dividido por 3 h é igual a 34 mm/h. Substituindo os valores na equagdo 03 temos:

= 37,6 anos

34(180 + 28,2)08882] /01423
- I 2326 l

O tempo de retorno de 37,6 anos corresponde a uma probabilidade de 2,7% que esta intensidade
de chuva seja igualada ou superada em um ano qualquer, ou

1 1
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Municipio: Mateus Leme/MG

Estacao Pluviografica: Serra Azul

ANEXO |

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

5 10 15 30 45
AH DATA MIN DATA MIN DATA MIN DATA MIN DATA MIN

1990/1991 | 06/01/1991 11,5 | 06/01/1991 22,4 | 06/01/1991 29,8 | 06/01/1991 54,7 | 06/01/1991 72,4
1991/1992 | 25/02/1992 8,6 | 15/11/1991 14,9 | 15/11/1991 21,7 | 15/11/1991 370 | 15/11/1991 43,7
1992/1993 | 26/02/1993 11,8 | 15/03/1993 14,6 | 06/01/1994 20,9 | 12/12/1992 30,5 | 12/12/1992 33,5
1993/1994 | 06/01/1994 9,8 | 06/01/1994 16,0 | 22/04/1995 16,1 | 06/01/1994 33,0 | 06/01/1994 47,0
1994/1995 | 22/04/1995 7,5 | 22/04/1995 9,7 | 18/11/1995 19,3 | 08/02/1995 20,2 | 07/03/1995 22,0
1995/1996 | 10/10/1995 9,7 | 10/10/1995 16,5 | 18/11/1995 19,3 | 18/11/1995 29,0 | 18/11/1995 38,4
1996/1997 | 01/02/1997 9,9 | 01/02/1997 12,5 | 18/01/1997 18,6 | 08/01/1997 24,7 | 08/01/1997 33,6
1997/1998 | 26/10/1997 8,9 | 26/10/1997 15,1 | 26/10/1997 16,6 | 18/02/1998 46,1 | 18/02/1998 53,1
1998/1999 | 17/12/1998 9,7 | 17/12/1998 12,2 | 17/12/1998 14,2 | 29/10/1998 22,4 | 29/10/1998 274
1999/2000 | 16/07/2000 9,8 | 16/07/2000 9,8 | 07/12/1999 12,0 | 12/04/2000 19,7 | 12/04/2000 25,7
2000/2001 | 23/12/2000 14,5 | 23/12/2000 20,2 | 22/12/2000 25,0 | 22/12/2000 41,4 | 22/12/2000 52,1
2001/2002 | 27/01/2002 10,7 | 27/01/2002 18,7 | 27/01/2002 25,2 | 27/01/2002 40,5 | 27/01/2002 43,3
2002/2003 | 01/11/2002 12,4 | 01/11/2002 22,5 | 01/11/2002 31,1 | 01/11/2002 52,3 | 01/11/2002 64,5
2003/2004 | 28/02/2004 11,9 | 28/02/2004 18,0 | 28/02/2004 21,1 | 02/11/2003 29,7 | 28/02/2004 391
2004/2005 | 19/11/2004 10,9 | 19/11/2004 17,2 | 19/11/2004 21,4 | 26/02/2005 29,0 | 26/02/2005 31,8
2005/2006 | 30/10/2005 11,9 | 08/11/2005 17,2 | 08/11/2005 24,1 | 08/11/2005 36,6 | 08/11/2005 374
2006/2007 | 30/11/2006 9,9 | 18/10/2006 17,2 | 18/10/2006 22,3 | 21/01/2007 28,7 | 21/01/2007 34,7
2007/2008 | 10/03/2008 11,8 | 10/03/2008 20,1 | 10/03/2008 25,6 | 10/03/2008 38,7 | 10/03/2008 47,0
2008/2009 | 08/11/2008 11,5 | 08/11/2008 18,7 | 08/11/2008 22,3 | 08/11/2008 28,8 | 08/11/2008 31,3
2009/2010 | 01/12/2009 9,5 | 01/12/2009 17,8 | 01/12/2009 23,5 | 01/12/2009 34,6 | 01/12/2009 35,2
2010/2011 | 15/03/2011 13,2 | 15/03/2011 18,7 | 15/03/2011 25,4 | 15/03/2011 42,2 | 15/03/2011 49,2
2011/2012 | 26/12/2011 11,8 | 01/06/2012 171 | 01/06/2012 25,4 | 01/06/2012 45,3 | 01/06/2012 58,8
2012/2013 | 27/05/2013 10,8 | 28/12/2012 12,6 | 05/04/2013 171 | 28/12/2012 29,0 | 28/12/2012 36,8
2013/2014 | 14/02/2014 12,1 | 19/10/2013 19,9 | 19/10/2013 271 | 19/10/2013 33,6 | 19/10/2013 35,2
2014/2015 | 27/01/2015 11,2 | 27/01/2015 17,5 | 27/01/2015 23,7 | 27/01/2015 39,5 | 27/01/2015 40,5
2015/2016 | 25/02/2016 11,8 | 18/01/2016 19,8 | 18/01/2016 24,3 | 18/01/2016 38,0 | 25/02/2016 48,7
2016/2017 | 13/01/2017 8,3 | 25/12/2016 13,6 | 25/12/2016 19,6 | 25/12/2016 29,1 | 25/12/2016 30,5
2017/2018 | 27/12/2017 12,0 | 27/12/2017 22,4 | 27/12/2017 31,8 | 27/12/2017 46,4 | 27/12/2017 56,4
2018/2019 | 24/10/2018 8,5 | 25/10/2018 13,7 | 25/10/2018 19,9 | 25/10/2018 279 | 25/10/2018 391
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SERVICO GEOLOGICO DO BRASIL — CPRM

ATLAS PLUVIOMETRICO DO BRASIL « EQUACOES INTENSIDADE-DURACAO-FREQUENCIA

ANEXO |

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

AH DATA 1H DATA 2H DATA 3H DATA 4H
1990/1991 06/01/1991 80,0 | 06/01/1991 91,4 | 06/01/1991 959 | 06/01/1991 115,8
1991/1992 15/11/1991 51,4 | 15/11/1991 59,0 | 15/11/1991 59,0 | 15/11/1991 59,0
1992/1993 12/12/1992 33,7 | 23/02/1993 39,0 | 27/12/1992 52,0 | 27/12/1992 54,0
1993/1994 06/01/1994 570 | 06/01/1994 72,8 | 06/01/1994 76,1 | 06/01/1994 79,5
1994/1995 07/03/1995 26,4 | 22/12/1994 33,3 | 22/12/1994 476 | 22/12/1994 52,9
1995/1996 18/11/1995 46,7 | 18/11/1995 68,8 | 18/11/1995 78,7 | 18/11/1995 80,8
1996/1997 08/01/1997 371 | 08/01/1997 44,6 | 08/01/1997 45,4 | 08/01/1997 46,8
1997/1998 18/02/1998 56,2 | 18/02/1998 56,7 | 18/02/1998 56,7 | 18/02/1998 56,7
1998/1999 29/10/1998 27,7 | 04/11/1998 31,5 | 04/11/1998 38,4 | 04/11/1998 40,0
1999/2000 12/04/2000 31,4 | 07/12/1999 376 | 07/12/1999 389 | 21/11/1999 52,2
2000/2001 22/12/2000 56,5 | 22/12/2000 86,6 | 22/12/2000 86,8 | 22/12/2000 87,0
2001/2002 27/01/2002 44,5 | 27/01/2002 45,5 | 27/01/2002 459 | 27/01/2002 46,1
2002/2003 01/11/2002 71,0 | 16/01/2003 879 | 16/01/2003 101,8 | 16/01/2003 110,3
2003/2004 28/02/2004 45,3 | 28/02/2004 46,9 | 28/02/2004 47,0 | 28/02/2004 47,1
2004/2005 26/02/2005 32,5 | 26/02/2005 36,7 | 26/02/2005 39,2 | 24/12/2004 45,6
2005/2006 08/11/2005 375 | 05/03/2006 42,4 | 05/03/2006 44,2 | 05/03/2006 44,6
2006/2007 21/01/2007 35,6 | 21/01/2007 376 | 21/01/2007 39,0 | 21/01/2007 39,6
2007/2008 10/03/2008 48,3 | 10/03/2008 48,6 | 10/03/2008 52,6 | 30/01/2008 63,2
2008/2009 02/02/2009 33,1 | 02/02/2009 389 | 02/02/2009 42,1 | 17/12/2008 43,3
2009/2010 01/12/2009 353 | 02/03/2010 429 | 02/03/2010 43,7 | 04/12/2009 46,5
2010/2011 15/03/2011 55,3 | 15/03/2011 61,6 | 15/03/2011 62,8 | 15/03/2011 63,0
2011/2012 01/06/2012 68,8 | 01/06/2012 73,5 | 01/06/2012 73,6 | 01/06/2012 73,6
2012/2013 28/12/2012 429 | 28/12/2012 48,0 | 28/12/2012 54,6 | 28/12/2012 56,1
2013/2014 19/10/2013 36,8 | 25/12/2013 47,4 | 25/12/2013 47,7 | 24/12/2013 51,1
2014/2015 27/01/2015 41,0 | 27/01/2015 42,1 | 27/01/2015 43,6 | 27/01/2015 441
2015/2016 25/02/2016 61,6 | 25/02/2016 74,9 | 25/02/2016 81,3 | 25/02/2016 82,5
2016/2017 25/12/2016 31,0 | 04/12/2016 353 | 04/12/2016 39,6 | 04/12/2016 40,9
2017/2018 27/12/2017 62,9 | 27/12/2017 672 | 27/12/2017 673 | 27/12/2017 67,7
2018/2019 25/10/2018 48,4 | 25/10/2018 58,7 | 25/10/2018 59,3 | 25/10/2018 59,3
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Municipio: Mateus Leme/MG

Estacao Pluviografica: Serra Azul

ANEXO |

Série de Dados Utilizados — Altura de Chuva (mm)

AH DATA 8H DATA 14H DATA 20H DATA 24H AH PDMAH*
1990/1991 | 06/01/1991 | 123,4 | 06/01/1991 | 123,6 | 06/01/1991 | 123,6 | 05/01/1991 | 136,5 | 1990/1991 105,6
1991/1992 | 15/11/1991 59,2 | 14/11/1991 69,0 | 14/11/1991 69,2 | 14/11/1991 70,3 | 1991/1992 63,0
1992/1993 | 27/12/1992 61,7 | 27/12/1992 67,5 | 11/12/1992 72,5 | 11/12/1992 85,4 | 1992/1993 66,5
1993/1994 | 06/01/1994 91,8 | 06/01/1994 91,9 | 06/01/1994 91,9 | 06/01/1994 91,9 | 1993/1994 92,6
1994/1995 | 22/12/1994 63,5 | 22/12/1994 | 104,6 | 22/12/1994 | 113,5 | 22/12/1994 | 131,6 | 1994/1995 106,1
1995/1996 | 18/11/1995 92,2 | 18/11/1995 92,3 | 18/11/1995 95,4 | 18/11/1995 | 102,2 | 1995/1996 102,2
1996/1997 | 02/04/1997 54,8 | 02/01/1997 78,9 | 03/01/1997 | 107,4 | 02/01/1997 | 128,3 | 1996/1997 107,6
1997/1998 | 18/02/1998 56,7 | 18/02/1998 58,4 | 18/02/1998 58,5 | 18/02/1998 66,7 | 1997/1998 58,0
1998/1999 | 07/03/1999 59,7 | 03/11/1998 70,5 | 03/11/1998 74,4 | 03/11/1998 79,8 | 1998/1999 79,0
1999/2000 | 21/11/1999 77,7 | 21/11/1999 79,9 | 27/01/2000 87,8 | 27/01/2000 89,1 | 1999/2000 85,8
2000/2001 | 22/12/2000 87,0 | 21/12/2000 87,0 | 17/12/2000 87,8 | 17/12/2000 88,1 | 2000/2001 85,7
2001/2002 | 16/12/2001 57,5 | 16/12/2001 63,9 | 16/12/2001 66,9 | 16/12/2001 67,7 | 2001/2002 66,7
2002/2003 | 15/01/2003 | 125,6 | 15/01/2003 | 134,0 | 15/01/2003 | 140,7 | 15/01/2003 | 141,9 | 2002/2003 140,2
2003/2004 | 09/01/2004 53,8 | 09/01/2004 68,0 | 09/01/2004 77,7 | 09/01/2004 89,6 | 2003/2004 80,4
2004/2005 | 24/12/2004 55,0 | 03/03/2005 70,9 | 02/03/2005 95,0 | 02/03/2005 | 101,1 | 2004/2005 67,5
2005/2006 | 19/11/2005 579 | 19/11/2005 59,8 | 04/01/2006 63,9 | 05/03/2006 70,3 | 2005/2006 61,7
2006/2007 | 13/11/2006 45,3 | 15/01/2007 65,0 | 15/01/2007 66,5 | 15/01/2007 67,7 | 2006/2007 66,3
2007/2008 | 30/01/2008 90,2 | 30/01/2008 98,7 | 29/01/2008 | 1074 | 29/01/2008 | 108,2 | 2007/2008 81,2
2008/2009 | 28/12/2008 679 | 27/12/2008 80,3 | 17/12/2008 | 104,5 | 27/12/2008 | 116,0 | 2008/2009 76,8
2009/2010 | 29/12/2009 59,4 | 29/12/2009 67,4 | 27/12/2009 84,0 | 27/12/2009 93,8 | 2009/2010 69,5
2010/2011 | 21/11/2010 81,3 | 21/11/2010 83,9 | 21/11/2010 86,3 | 21/11/2010 90,1 | 2010/2011 88,0
2011/2012 | 16/12/2011 774 | 16/12/2011 80,4 | 14/12/20M 87,2 | 14/12/201 99,8 | 2011/2012 83,4
2012/2013 | 28/12/2012 56,4 | 28/12/2012 56,6 | 28/02/2013 85,5 | 28/02/2013 85,9 | 2012/2013 58,9
2013/2014 | 24/12/2013 62,9 | 24/12/2013 76,5 | 24/12/2013 76,9 | 24/12/2013 80,3 | 2013/2014 80,3
2014/2015 | 27/01/2015 44,3 | 27/01/2015 44,5 | 26/01/2015 46,7 | 26/01/2015 52,2 | 2014/2015 52,3
2015/2016 | 25/02/2016 82,8 | 25/02/2016 83,0 | 18/01/2016 88,2 | 18/01/2016 | 139,3 | 2015/2016 85,3
2016/2017 | 05/02/2017 52,4 | 05/02/2017 64,9 | 05/02/2017 66,5 | 05/02/2017 66,8 | 2016/2017 66,8
2017/2018 | 27/12/2017 68,0 | 30/11/2017 68,2 | 30/11/2017 81,5 | 01/12/2017 90,0 | 2017/2018 69,5
2018/2019 | 25/10/2018 59,4 | 24/10/2018 72,1 | 25/10/2018 | 110,6 | 24/10/2018 | 115,8 | 2018/2019 75,2

*PDMAH: Precipitacao Diadria Maxima por Ano Hidroldégico (Out/Set)
*Leituras do Pluviometro
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SERVICO GEOLOGICO DO BRASIL — CPRM

ATLAS PLUVIOMETRICO DO BRASIL « EQUACOES INTENSIDADE-DURACAO-FREQUENCIA

ANEXO I

Estatisticas das Séries
mepia | PESVIO Iy iximo | MiNIMo |AMPLITUDE MEDIANA| . 1° 3° AlQ
DURACAO | ™™ |PADRAO | ™ RS MM |[ASSIMETRIA| ™" ™" |QUARTIL|QUARTIL| e
MM MM MM
5MIN 10,7 16| 14,5 7,5 7 00| 109 97| 1,8 2,1
10 MIN 16,8 35| 225 9,7 12,8 03| 172 146| 187 42
15 MIN 22,2 47| 318 12 19,8 00| 223 193] 252 59
30 MIN 34,8 9| 547 19,7 35 04| 336 290| 40,5 11,6
45 MIN 4,7 18| 724 22 50,4 08| 391 336| 487 15,1
1 Hora 46,1 139 80 26,4 53,6 07| 445 353| 56,2 20,9
2 Horas 53,7 175 914 31,5 59,9 08| 474 390| 672 28,2
3 Horas 573 181 1018 38,4 63,4 1,0 520 37| 673 23,6
4 Horas 60,3 199| 1158 39,6 76,2 14| 540 461| 677 217
8 Horas 69,8 203| 1256 443 81,3 14| 617 56,7| 81,3 24,6
14 Horas 78 193] 134 44,5 89,5 12] 721 674| 839 16,4
20 Horas 86,8 20,6 1407 46,7 94 06| 863 725| 954 22,8
24 Horas 94,7 242 1419 52,2 89,7 05| 90,0 798| 1082 28,5
*PDMAH 80,1 189| 1402 52,3 879 1,2 79 66,7| 858 19,1
*PDMAH: Precipitacao Diaria Maxima por Ano Hidroldgico (Out/Set)
Momentos-L e Razdes-L
DURAGAO b L L-cV L-SKEW L-KURT

5MIN 10,7 0,9041 0,0841 -0,0447 0,0999
10 MIN 16,8 2,0016 0,1193 -0,0726 0,1116
15 MIN 22,2 2,6884 0,1210 -0,0032 0,1609
30 MIN 34,8 5,1498 0,1481 0,0974 0,1054
45 MIN 41,7 6,6444 0,1595 0,1651 0,1458
1 Hora 46,1 79578 0,1728 0,1662 0,0684
2 Horas 53,7 9,8556 0,1835 0,2232 0,0513
3 Horas 57,3 9,9708 0,1741 0,2920 0,0802
4 Horas 60,3 10,5649 0,1752 0,3295 0,1544
8 Horas 69,8 10,7502 0,1539 0,3111 01733
14 Horas 78,0 10,3022 0,1321 0,2347 0,2362
20 Horas 86,8 11,6416 0,1341 0,1041 0,1634
24 Horas 94,7 13,8157 0,1459 0,1298 0,1024
*PDMAH 80,1 10,2613 0,1281 0,2084 0,1695

*PDMAH: Precipitacdo Didria Médxima por Ano Hidroldgico (Out/Set)

14



Municipio: Mateus Leme/MG

Estacao Pluviografica: Serra Azul

ANEXO 11

Parametros da Distribuicao Gumbel

Funcao Acumulada de Probabilidade de Gumbel para Maximos (8 e a sao parametros da dis-
tribuicao de Gumbel e T é o tempo de retorno em anos)

x—p

a

1
FX(x)=1—T=exp[—exp<— )] para—oo < x < 00,—0c0o < f < oo, >0

Inversa da distribuicdo de Gumbel: x(T) = —«a {l" [_l" (1 - %)]}

l
n(2)

B =1,—05772a

DURAGAO DISTRIBUICAO POSICAO (B) ESCALA (a)
5 Minutos Gumbel (B, a) 10,00 1,304
10 Minutos Gumbel (B, a) 15,12 2,888
15 Minutos Gumbel (B, a) 19,98 3,879
30 Minutos Gumbel (B, a) 30,49 7,430
45 Minutos Gumbel (B, a) 36,12 9,586
1 Hora Gumbel (B, a) 39,43 11,481
2 Horas Gumbel (B, a) 45,49 14,219
3 Horas Gumbel (B, a) 48,97 14,385
4 Horas Gumbel (B, a) 51,51 15,242
8 Horas Gumbel (B, a) 60,88 15,509
14 Horas Gumbel (B, a) 69,41 14,863
20 Horas Gumbel (B, a) 7713 16,795
24 Horas Gumbel (B, a) 83,19 19,932
PDMAH Gumbel (8, a) 71,53 14,804
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SERVICO GEOLOGICO DO BRASIL — CPRM

ATLAS PLUVIOMETRICO DO BRASIL « EQUACOES INTENSIDADE-DURACAO-FREQUENCIA

ANEXO IV

Relagdes entre as alturas de precipitacdes de diferentes duracoes (Pd1/Pd2)
Tempos de Retorno de 2 a 100 anos

RELAGAO RELACAO RELACAO RELAGAO RELACAO
5 MIN/10 MIN 10MIN/15 MIN 15MIN/30 MIN 30MIN/45 MIN 45MIN/1H
Maxima 0,65 0,76 0,64 0,84 0,91
Minima 0,56 0,75 0,59 0,81 0,87
Média 0,58 0,75 0,60 0,81 0,88
Mediana 0,57 0,75 0,59 0,81 0,87
RELACAO RELACAO RELACAO RELACAO RELACAO RELACAO
1H/2H 2H/3H 3H/4H 4H/8H 8H/14H 14H/20
Maxima 0,86 0,96 0,95 0,92 0,96 0,91
Minima 0,83 0,94 0,94 0,86 0,89 0,88
Média 0,84 0,96 0,95 0,91 0,95 0,90
Mediana 0,83 0,96 0,95 0,91 0,95 0,90
Relacdes entre as alturas de precipitacdes de diferentes duracoes (Pd/P1hora)
Tempos de Retorno de 2 a 100 anos
RELACAO RELACAO RELAGAO RELACAO RELACAO
5 MIN/1H 10 MIN/1H 15 MIN/1H 30 MIN/1H 45 MIN/1H
Maxima 0,24 0,37 0,49 0,76 0,91
Minima 017 0,31 0,41 0,70 0,87
Média 0,18 0,32 0,42 0,71 0,88
Mediana 0,18 0,31 0,42 0,71 0,87
Relacbes entre as alturas de precipitacdes de diferentes duracdes (Pd/Pd24horas)
Tempos de Retorno de 2 a 100 anos
RELAGAO | RELAGCAO | RELACAO | RELAGAO | RELAGAO | RELAGAO | RELAGCAO
1H/24H 2H/24H 3H/24H 4H/24H 8H/24H 14H/24H 20H/24H
Méxima 0,53 0,64 0,66 0,70 0,76 0,82 0,92
Minima 0,48 0,56 0,60 0,63 0,73 0,78 0,88
Média 0,52 0,62 0,65 0,69 0,75 0,80 0,89
Mediana 0,52 0,63 0,65 0,69 0,75 0,79 0,89
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Municipio: Mateus Leme/MG

Estacao Pluviografica: Serra Azul

ANEXO IV

Relacdes entre as alturas de precipitacdes de diferentes duragdes (Pd24horas/ Pdidria)
Tempos de Retorno de 2 a 100 anos

MINIMO MAXIMO MEDIO MEDIANA DP

Pd24 Horas / Pdiaria 1,08 1,25 1,23 1,24 0,039
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O SERVIGO GEOLOGICO DO BRASIL - 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 é o maior desafio global, e um
requisito indispensavel para o desenvolvimento sustentavel.

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

1 Gmoso ERRADICAGAO DA POBREZA: Acabar n ENERGIA LIMPA E ACESSIVEL: 13 tooonmas AGAO CONTRA A MUDANGA GLOBAL
= B com a pobreza em todas as suas formas, Assegurar 0 acesso confiavel, sustentavel, DOCINA DO CLIMA: Tomar medidas urgentes para
Wy i" 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, o 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.
* I % 2 VIDA TERRESTRE: Proteger, recuperar
3 Wi SAUPE £ BEM-ESTAR' Pedinr () INDUSTRIA, INOVACAO E 15 fiks & promover o uso sustentével dos ecossistemas
Sadasudoyele ool oben : INFRAESTRUTURA: Consfruir infraestruturas U SO terrestres, gerir de forma sustentavel as florestas,
—'\/\/\9 estar para todos, em todas s idades. & resilientes, promover a industrializagéo inclusiva  [ESRTEMBRR o ater a desertificaio, deter e reverter
e sustentavel e fomentar a inovagéo. adegradacio da terra e deter a perda
de biodiversidade.
TR e v o o gesor, |GG EDUSAO DAS DESIGUALDADES:
i Ga! o 9 ) Reduzir a desigualdade dentro dos paises e PAZ, JUSTICAE INSTITUICOES
I!ﬂ l e promover oportunidades de aprendizagem ao ( W e cles. EFICAZES: Promover sociedades pacificas e
longo da vida para todos. inclusivas para o desenvolvimento sustentavel,
proporcionar o acesso a justica para todos e
§ e IGUALDADE DE GENERO: Alcangar a 11 25 CIDADES E COMUNIDADES construir instituicdes eficazes, responsaveis e

igualdade de género e empoderar todas as S SUSTENTAVEIS: Tornar as cidades e 0s inclusivas em todos os niveis.

mulheres e meninas. f ;
¥ N [EEC] PARCERIAS E MEIOS DE
qures, 7 B IMPLEMENTAGAO: Fortalecer os meios

Z de implementagZo e revitalizar a parceria
6 i QGUA POT:VEL.:.;A?EAMEETO' TI-l CONSUMO EPRODUCAO @ global para o desenvolvimento sustentavel.
E Ssedurara disponiilicace £ gestao [ RESPONSAVEIS: Assegurar padroes

Susbnlcldasdiae S neament cx) de produgéo e de consumo sustentaveis.
para todos.

O Servigo Geologico do Brasil — 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 servigcos 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 atuacdo do Servico Geolégico do Brasil - CPRM

e os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel

AREA DE ATUACAO GEOCIENCIAS

LEVANTAMENTOS GEOLOGICOS

lzm‘

AVALIACAO DOS RECURSOS MINERAIS DO BRASIL
| B B3

M [ &£ ]co

LEVANTAMENTOS GEOLOGICOS MARINHOS

= (=3
BEEB

LEVANTAMENTOS GEOQUIMICOS

3t [ Gty Qomhn BNt §2ER
B EEEEEE

LEVANTAMENTOS BASICOS
DE RECURSOS HIDRICOS SUPERFICIAIS

BT

SISTEMAS DE ALERTA HIDROLOGICO

ommnse e Nrome Jomen
Slalilsle

AGROGEOLOGIA
3 5 12 16
/e [ele] =
DE RECURSOS HIDRICOS SUBTERRANEOS

LEVANTAMENTOS BASICOS
<y 3 W
3 "
(= [ N D B2
& liclcol@ls s
RISCO GEOLOGICO
== (BT B
& Jaie] 0
GEODIVERSIDADE
g 3 W
if —’\'\/\'
== T A S 16 B
& lic]ol@ L

AREA DE ATUACAO PROGRAMAS INTERNOS

PRO-EQUIDADE

=

SUSTENTABILIDADE

COMITE DE ETICA

PATRIMONIO GEOLOGICO
E GEOPARQUES

ZONEAMENTO
ECOLOGICO-ECONOMICO

. & E
by

GEOLOGIA MEDICA

[ =3

RECUPERAGCAO DE AREAS
DEGRADADS PELA MINERAGAO

= B 7 A S
BdeAEA

ODS

AREA DE ATUACAO
SERVICOS COMPARTILHADOS

GEOPROCESSAMENTO
E SENSORIAMENTO REMOTO

12”‘

TECNOLOGIA DA INFORMACAO
= 0 B

& |ai&] cO
LABORATORIO DE ANALISE MINERAIS

PALEONTOLOGIA

MUSEU DE
CIENCIAS DA TERRA

REDE DE BIBLIOTECAS REDE DE LITOTECAS

GOVERNANCA

sram g
=




O projeto Atlas Pluviométrico € uma acao dentro do programa de Levan-
tamentos da Geodiversidade que tem por objetivo reunir, consolidar e
organizar as informagdes sobre chuvas obtidas na operagao da rede hidro-
meteoroldgica nacional. Dentre os varios objetivos do projeto Atlas Pluvio-
métrico, destaca-se a definicao das relagdes intensidade-duracao-frequéncia
(IDF). As relagoes IDF sao importantissimas na definicao das intensidades
de precipitacdo 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.
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