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APRESENTACAO

O projeto Atlas Pluviométrico € uma acdo dentro do programa de
Levantamentos da Geodiversidade que tem por objetivo reunir, consolidar e
organizar as informacdes sobre chuvas obtidas na operacdo da rede
hidrometeorolégica nacional.

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

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

As relacbes IDF sdo importantissimas na definicdo 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 precipitagdo ocorrido,
definindo se o evento foi raro ou ordinario.

Na definicdo das relagbes IDF foram priorizados os municipios onde seréo
mapeadas, pela CPRM-Servico Geologico 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 por Pickbrenner e Pinto (2013) para o
municipio de Santana de Parnaiba/SP, onde foram utilizados os registros de
precipitacdes diarias méximas por ano hidrolégico da estagdo pluviométrica Santana
de Parnaiba, cédigos 02346033 (ANA) / E3-020 (DAEE), localizada a 15 km do
municipio de Aragariguama.



SUMARIO

1 — INTRODUGAOD ..ottt ettt
e =0 10 710710 T
3 — EXEMPLO DE APLICACAO .....oooueeeeeeeeeeeeeeeeeeee e,
4 —REFERENCIAS .....oooviieeeeee ettt
7 ] =5 (o N RO
F N (o N | TSP

LISTA DE FIGURAS

Figura 01 — Localizacdo do Municipio e da Estagc&do Pluviométrica
Figura 02 — Curvas intensidade-duracao-frequéncia

LISTA DE TABELAS

Tabela 01 — Intensidade da chuva em mm/h
Tabela 02 — Altura de chuva em mm



1 — INTRODUCAO

A equacao definida por Pickbrenner e Pinto (2013) para o municipio de
Santana de Parnaiba/SP é indicada para o municipio de Aragariguama/SP.

O municipio de Aracariguama esta localizado a 54 km da capital do estado de
Séao Paulo, na regido metropolitana de Sorocaba e faz fronteira com os municipios
de Cabreulva, Itu, Pirapora do Bom Jesus, Santana de Parnaiba e Sdo Roque. O
municipio possui uma area aproximada de 145,204 km2 (Instituto Brasileiro de
Geografida e Estatistica - IBGE, 2010) e localiza-se a uma altitude de 695 metros
em sua sede. A populacdo de Aracariguama, segundo IBGE (2010), € de 17.080
habitantes.

A estacdo de Santana de Parnaiba, codigos 02346033 (ANA) e E3-020
(DAEE), esté localizada na Latitude 23°27'00" S e Longitude 46°55'00" W, e insere-e
na sub-bacia 62. A sub-bacia 62 (rios Parana, Tieté e outros) tem como curso d'agua
principal o rio Tieté. Este rio nasce em Salesépolis na serra do Mar, a 1120m de
altitude, atravessa o estado de Sdo Paulo de sudeste a noroeste até desaguar no
lago formado pela barragem de Jupid, no rio Parana, entre 0s municipios de Itapura
e Castilho. A estacao pluviométrica localiza-se na sede do municipio de Santana de
Parnaiba, préximo ao rio Tieté, a jusante do municipio de Sdo Paulo. Esta estacéo
encontra-se em operacédo desde 1956 e os dados para definicdo da equacédo IDF
foram obtidos a partir dos dados diarios de precipitacdo coletados em um
pluvibmetro.

A Figura 01 apresenta a localizagdo do municipio e da estacgéo.

Localizagdo de Aracariguams em S3o Paulo

Figura 01 — Localizacdo do Municipio e da Estagao Pluviométrica

2 — EQUACAO

A metodologia para definicho da equacao por desagregagdo das
precipitacfes diarias esta descrita em detalhes em Pinto (2013). Na definicdo da
equacdo Intensidade-Duracéo-Frequéncia da estacdo Parnaiba do Sul, cddigos
02346033 (ANA) e E3-020 (DAEE), foi utilizada a série de precipitacdoes diarias
maximas por ano hidrolégico (01/Out a 30/Set), apresentada no Anexo |. A
distribuicdo de frequéncia ajustada aos dados diarios foi a Generalizada de Valores
Extremos (GEV), com os parametros calculados pelo método dos momentos-L.

A desagregacdo dos quantis diarios em outras duracdes foi efetuada com as
relacbes entre alturas de chuvas de diferentes duracbes obtidas com as relacbes



IDF estabelecidas por Martinez Junior e Magni (1999 apud DAEE 1999), para a
estacdo Observatorio do IAG, codigos 02346059 (ANA) e E3-035 (DAEE), localizada
no municipio de S&o Paulo, distante aproximadamente 36 km de Santana de
Paranaiba. As relagbes entre as alturas de chuvas de diferentes duracdes constam
do Anexo II.

A Figura 02 apresenta as curvas ajustadas.

Estacdo Pluviométrica Santana de Parnaiba
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Figura 02 — Curvas intensidade-duracéo-frequéncia

A equacdo adotada para representar a familia de curvas da Figura 02 é do

tipo:
i = {[(aLn(T) + b).Ln(t + (6/60))] + cLn(T) + d}/t (01)

Onde:
| € a intensidade da chuva (mm/h)
T € o tempo de retorno (anos)
t € a duracao da precipitacao (horas)
a, b, ¢, d, 6 sdo parametros da equacéo

No caso de Santana de Parnaiba, para duragdes de 10 minutos a 1 hora, os
parametros da equacao sdo os seguintes:

a=>5,5160; b =13,8247 ; ¢ =14,1957; d =35,4802 e 6 = 3,1
i = {[(5,5160Ln(T) + 13,8247).Ln(t + (3,1/60))] + 14,1957Ln(T) + 35,4802} /¢ (02)

Para duracdes superiores a 1 hora até 24 horas, os parametros da equacéo
Sao 0s seguintes:

a=3,3417 ; b=8,3655; c=14,9842 ; d = 37,4503 e 6 =0,0
i = {[(3,3417Ln(T) + 8,3655). Ln(t)] + 14,9842Ln(T) + 37,4503} /t (03)
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As equacles acima sao validas para tempos de retorno até 100 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 duracées e oS mesmos tempos de

retorno.
Duragao Tempo de Retorno, T (anos)
da Chuva 2 5 10 15 20 25 30 40 50 60 75 90 100
10 Minutos 110,8 142,7 166,8 180,9 190,9 198,7 205,1 215,12 222,8 229,2 237,0 243,3 247,0
15 Minutos 96,7 124,5 1455 157,8 166,5 173,3 178,8 187,6 194,3 199,9 206,6 212,2 2154
20 Minutos 85,4 110,0 128,5 139,4 147,1 153,12 1580 165,7 171,7 176,5 182,55 187,4 190,2
30 Minutos 69,6 89,6 104,8 113,6 1199 1248 1288 1350 139,9 143,9 1488 152,7 155,0
45 Minutos 55,2 71,1 83,1 90,1 951 989 102,1 107,1 1109 114,12 117,9 121,1 1229
1 HORA 46,2 595 695 754 795 828 854 896 928 954 98,7 101,3 1028
2 HORAS 27,6 355 415 450 475 495 510 535 555 570 590 605 61,5
3 HORAS 199 256 299 324 34,2 356 367 385 399 41,0 42,4 43,5 44,2
4 HORAS 15,7 20,2 23,6 255 270 280 289 304 31,4 323 334 343 348
5 HORAS 13,0 16,7 19,6 21,2 224 23,3 240 252 261 269 27,8 28,5 289
6 HORAS 11,2 144 16,8 18,2 19,2 200 206 21,6 22,4 23,1 23,8 24,5 24,8
7 HORAS 9,8 12,6 14,7 160 169 176 181 190 19,7 20,2 209 21,5 21,8
8 HORAS 8,8 11,3 13,2 14,3 15,1 15,7 16,2 17,0 17,6 18,1 18,7 19,2 19,5
12 HORAS 6,2 8,0 9,3 10,1 10,7 11,1 11,5 120 124 12,8 13,2 13,6 13,8
14 HORAS 5,4 7,0 8,2 8,9 9,3 9,7 100 10,5 109 11,2 116 119 121
20 HORAS 4,0 51 6,0 6,5 6,9 7,1 7,4 7,7 8,0 8,2 8,5 8,7 8,9
24 HORAS 3,4 4,4 51 5,6 5,9 6,1 6,3 6,6 6,8 7,0 7,3 7,5 7,6
Tabela 01 — Intensidade da chuva em mm/h
Duragao Tempo de Retorno, T (anos)
da Chuva 2 5 10 15 20 25 30 40 50 60 75 90 100
10 Minutos 18,5 23,8 27,8 30,2 31,8 33,1 342 358 371 382 395 405 41,2
15 Minutos 24,2 31,1 364 395 41,6 43,3 44,7 469 486 500 51,7 53,0 538
20 Minutos 28,5 36,7 428 46,5 490 51,0 52,7 552 57,2 588 608 625 634
30 Minutos 34,8 44,8 52,4 56,8 60,0 62,4 64,4 67,5 700 71,9 744 764 775
45 Minutos 414 533 623 676 71,3 742 766 803 832 856 834 90,8 92,2
1 HORA 46,2 595 695 754 795 828 854 896 928 954 98,7 101,3 1028
2 HORAS 55,2 71,1 831 901 951 989 102,1 107,12 110,9 114,12 1179 121,1 1229
3 HORAS 59,6 76,7 89,6 97,2 102,5 106,7 110,1 115,5 119,6 123,0 127,2 130,6 132,6
4 HORAS 62,6 80,6 94,2 102,2 107,8 112,2 115,8 121,4 1258 1294 133,7 137,3 1394
5 HORAS 650 83,7 978 106,1 111,9 116,5 120,2 126,0 130,6 134,3 1388 142,5 144,7
6 HORAS 67,0 86,2 100,7 109,2 1153 1199 123,8 129,8 134,5 138,3 143,0 146,8 149,0
7 HORAS 68,6 883 103,2 111,9 118,1 1229 126,8 133,0 137,8 141,7 146,5 1504 152,7
8 HORAS 70,0 90,1 105,3 114,2 1206 1254 129,4 135,8 140,6 144,6 149,5 153,5 155,9
12 HORAS 74,4 95,7 1119 121,3 128,0 133,2 137,4 144,1 1493 153,6 158,8 163,0 165,5
14 HORAS 76,0 97,8 114,3 124,0 130,8 136,12 140,5 1473 152,6 1570 162,3 166,6 169,1
20 HORAS 79,8 102,7 120,1 130,2 137,4 143,0 147,5 154,7 160,3 164,8 1704 1750 177,6
24 HORAS 81,8 105,2 123,0 133,4 140,7 146,5 151,1 1585 164,2 1689 1746 179,3 181,9

Tabela 02 — Altura de chuva em mm



3 — EXEMPLO DE APLICACAO

Em Aracariguama, foi registrada uma Chuva de 76 mm com duracéo de 30
minutos. Qual é o tempo de retorno dessa precipitagdo?

Resp: Inicialmente, para se calcular o tempo de retorno serd necessaria a
inversao da equacao 01. Dessa forma temos:

_ it-bLn(t+(6/60))—d
T=e [ aLn(t+(8/60))+c (04)

A intensidade da chuva registrada é a altura da chuva dividida pela duracéo,
ou seja, 76 mm dividido por 0,5 h é igual a 152 mm/h. Substituindo os valores na
equacao 04 temos:

152.0,5-13,8247Ln(0,5+(3,1/60))—35,4802
T = ex

= 87 anos
5,5160Ln(0,5+(3,1/60))+14,1957

O tempo de retorno de 87 anos corresponde a uma probabilidade de 1,15%
gue esta intensidade de chuva seja igualada ou superada em um ano qualquer, ou

P(i = 152 mm/h) = 2100 = —100 = 1,15%
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ANEXO |
Série de Dados Utilizados— Altura de Chuva diaria (mm)

Maximos por ano hidrologico (01/0ut a 31/Set)

Precipitacao

Precipitacao

N | Al AF Data Maxima N Al AF Data Maxima
Didria (mm) Didria (mm)
1 |1956|1957 |15/06/1957 98,0 21 (1984|1985 |23/02/1985 71,9
2 |1957|1958|04/07/1958 71,6 22 | 1985|1986 |27/01/1986 47,9
3 119601961 |18/12/1960 96,5 23 | 1986|1987 |14/02/1987 139,6
4 1961|1962 |13/03/1962 66,3 24 | 1987|1988 |18/03/1988 60,7
5 /1968|1969 | 05/04/1969 48,5 25 | 1988|1989 |14/01/1989 86,9
6 (1969 |1970|19/11/1969 86,6 26 | 1989 (1990 |03/01/1990 51,2
7 1970|1971 |14/01/1971 69,2 27 |1990|1991(13/12/1990 85,3
8 1971|1972 |23/01/1972 92,3 28 | 1991|1992 |07/10/1991 68,2
9 (1972|1973 |04/10/1972 53,7 29 1992|1993 |31/05/1993 71,9
10| 1973|1974 |20/12/1973 73,5 30 | 1993|1994 |11/03/1994 95,4
11|1974|1975|05/02/1975 74,5 31 1994 (1995 |28/12/1994 112,5
121975 (1976 |30/11/1975 85,3 32 | 1995|1996 | 04/02/1996 54,9
131976 |1977 | 09/10/1976 96,0 33 | 1996|1997 |27/01/1997 65,9
141977 (1978 | 22/01/1978 76,4 34 | 1997|1998 |14/02/1998 64,1
15|1978 (1979 |27/12/1978 103,5 35 | 1998|1999 |21/02/1999 77,6
16|1979 | 1980 | 26/01/1980 63,9 36 | 1999 | 2000 | 18/03/2000 67,2
171980 (1981 |27/12/1980 70,3 37 | 2000 | 2001 | 14/11/2000 62,4
18|1981 | 1982 | 06/02/1982 78,4 38 | 2001 | 2002 | 20/10/2001 84,9
191982 (1983 |02/02/1983 161,9 39 | 0022003 |28/01/2003 70,0
201983 (1984 |22/11/1983 55,0 40 |2003 | 2004 | 23/02/2004 47,5




ANEXO I
As razodes entre as alturas de chuvas de diferentes duracdes obtidas a partir das

relacbes IDF estabelecidas por Martinez Junior e Magni (1999) apud DAEE (1999)
para o municipio de Sao Paulo/SP.

Relagao 24h/1dia: 1,13

Relacdo | Relacdo | Relacdo | Relacdo | Relacdo | Relacdo | Relagdo
14h/24h | 8h/14h | 6h/8h | 4h/6h | 3h/4h 2h/3h 1h/2h

0,94 0,93 0,96 0,94 0,95 0,92 0,83
Relacao Relacao Relacdo Relacao
45min/1h | 30min/45min | 15min/30min | 10min/15min

0,90 0,84 0,69 0,77
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Belém - PA - CEP: 66095-110

Tel.: 91 3182-1300 - Fax: 91 3276-4020

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

PATRIA AMADA

MINISTERIO DE , BRASIL

GOVERNO FEDERAL




