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APRESENTACAO

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

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

As relagbes IDF sdao 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
ordinario.

Este relatério apresenta a equacao IDF estabelecida para o municipio de
Imperatriz/MA onde foram utilizados os registros continuos da estacdo pluviografica
Imperatriz, cédigo 3615006. Esta estacdo fica localizada no municipio de

Imperatriz/MA.



1-INTRODUCAO

A equacdo definida pode ser utilizada no municipio de Imperatriz/MA.

O municipio de Imperatriz € um municipio brasileiro do estado do Maranhao, sendo
sua segunda cidade mais populosa, que fica na microrregido de Imperatriz, dentro da
mesorregido Oeste Maranhense, fazendo fronteira ao Norte com os municipios de
Cidelandia e S3o Francisco do Brejao, ao Sul com Governador Edison Lob3do, a Leste com
Jodo Lisboa, Senador La Roque e Davinopdlis e a Oeste com S3ao Miguel do Tocantins, Praia
Norte, Augustinopdlis e Sampaio. O municipio de Imperatriz possui area aproximada de
1.368,987km? (IBGE). Apresenta uma populagdo de 247.505 habitantes (IBGE, 2010) e
populacdo estimada para 2013 de 251.468 habitantes.

A estacdo Imperatriz, codigo 3615006, estd localizada na Latitude 05231'59,9" S e
Longitude 47228'59,9" W. Os dados para definicdo da equagdo IDF foram obtidos a partir
dos pluviogramas de um pluvidgrafo IH, modelo 4. A Figura 01 apresenta a localizacdo do
municipio e da estacao.
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Figura 01 — Localizagdo do Municip

io e Estacdo Pluwogréfia. (Fonte: Google Earth, 2013 e
Wikipédia)


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/7/79/Maranhao_Municip_Imperatriz.svg

2 - EQUACAO

A metodologia para definicdo da equacdo esta descrita em detalhes em Pinto (2013).
Na definicdo da equacdo Intensidade-Duracdo-Frequéncia da estacdo Imperatriz, codigo
3615006, foram utilizadas séries de duracdo parcial e os dados utilizados constam do Anexo
I. A distribuicdo de frequéncia ajustada aos dados foi a de Exponencial. A Figura 02
apresenta as curvas ajustadas.
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Figura 02 — Curvas intensidade-duracdo-frequéncia
A equacdo adotada para representar a familia de curvas da Figura 02 é do tipo:
at?

[ = m (01)

Onde:

i € aintensidade da chuva (mm/h)

T é o tempo de retorno (anos)

t é a duracgdo da precipitacdo (minutos)
a, b, ¢, d sdo parametros da equagdo

No caso de Imperatriz os parametros da equacado sdao os seguintes:
a=2106,2351;b=0,1314;c=20,2953 ed =0,8821 ;

P = 2106,23517%1314 02)
"~ (t+20,2953)0:8821

Esta equacdo é valida para tempo de retorno até 100 anos e duracdes de 5 minutos a 24
horas.



3 — EXEMPLO DE APLICACAO

Suponha que em um determinado dia, em Imperatriz, foi registrada uma Chuva de 38
mm com duracdo de 15 minutos, a qual gerou varios problemas no sistema de drenagem
pluvial da cidade. Qual é o tempo de retorno dessa precipitacao?

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

i(t+c)d] b

a

T = [ (03)

A intensidade da chuva registrada é a altura da chuva dividida pela duracéo, ou seja,
38 mm dividido por 0,25 h é igual a 152 mm/h. Substituindo os valores na equagdo 03 temos:

1
152(15 + 20,2953)0:8821 /01314
T= = 50 anos

2106,2351

O tempo de retorno de 50 anos corresponde a uma probabilidade de que esta
intensidade de chuva seja igualada ou superada em um ano qualquer de 2%, ou

1 1
P(i 2 152mm/h) = 100 = =100 = 2%

O tempo de retorno do evento ocorrido, 50 anos, é superior aos tempos de retorno
utilizados no dimensionamento do sistema de drenagem de Imperatriz, isto explica os
transtornos gerados no sistema de drenagem pluvial da cidade.
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ANEXO |

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

5 10 15 30
DATA MIN DATA MIN DATA MIN DATA MIN
04/02/1982 | 8,49 | 21/09/1982 | 14,24 | 10/12/1983 | 19,10 | 21/09/1982 | 27,86
21/09/1982 | 8,80 | 10/12/1983 | 13,77 | 28/12/1983 | 26,83 | 10/12/1983 | 31,59
25/09/1983 | 9,90 | 28/12/1983 | 20,64 | 21/01/1984 | 22,75 | 28/12/1983 | 42,77
28/12/1983 | 11,72 | 21/01/1984 | 16,91 | 14/04/1984 | 23,16 | 21/01/1984 | 36,10
05/01/1984 | 8,92 | 12/02/1984 | 12,24 | 27/04/1984 | 20,54 | 14/04/1984 | 39,53
21/01/1984 | 10,49 | 14/04/1984 | 19,20 | 15/02/1985 | 18,26 | 27/04/1984 | 32,17
14/04/1984 | 11,20 | 15/02/1985 | 14,93 | 08/03/1985 | 26,43 | 08/03/1985 | 36,63
15/02/1985 | 10,32 | 08/03/1985 | 18,25 | 31/10/1985 | 22,27 | 25/03/1985 | 25,70
08/03/1985 | 10,00 | 25/03/1985 | 12,73 | 02/01/1986 | 22,90 | 02/04/1985 | 26,65
31/10/1985 | 12,05 | 31/10/1985 | 17,93 | 13/03/1986 | 25,05 | 13/03/1986 | 27,27
02/01/1986 | 12,38 | 02/01/1986 | 17,76 | 15/03/1986 | 29,40 | 28/10/1986 | 39,80
13/03/1986 | 11,52 | 28/10/1986 | 18,39 | 28/10/1986 | 25,57 | 30/12/1986 | 49,10
15/03/1986 | 11,76 | 04/03/1987 | 13,08 | 20/11/1986 | 18,14 | 30/03/1987 | 31,10
28/10/1986 | 11,31 | 30/03/1987 | 13,96 | 30/12/1986 | 27,12 | 25/12/1987 | 28,61
20/11/1986 | 9,50 | 25/12/1987 | 15,73 | 30/03/1987 | 18,33 | 18/01/1988 | 29,00
30/12/1986 | 13,68 | 22/01/1988 | 12,83 | 25/12/1987 | 20,09 | 13/12/1988 | 33,63
30/03/1987 | 9,60 | 04/04/1988 | 17,62 | 18/01/1988 | 18,10 | 23/12/1988 | 24,72
25/12/1987 | 10,46 | 23/12/1988 | 21,02 | 22/01/1988 | 18,22
04/04/1988 | 9,70 04/04/1988 | 24,10
23/06/1988 | 9,98 13/12/1988 | 21,46
13/12/1988 | 9,80 23/12/1988 | 22,43
45 1 2 3
DATA MIN DATA HORA DATA HORAS DATA HORAS
21/09/1982 | 32,73 | 21/09/1982 | 33,83 | 27/01/1983 | 48,24 | 27/01/1983 | 56,70
27/01/1983 | 26,94 | 21/03/1983 | 31,87 | 21/03/1983 | 44,77 | 21/03/1983 | 48,18
10/12/1983 | 40,59 | 10/12/1983 | 45,98 | 10/12/1983 | 48,30 | 10/12/1983 | 48,30
28/12/1983 | 50,14 | 28/12/1983 | 53,34 | 28/12/1983 | 53,96 | 28/12/1983 | 55,08
21/01/1984 | 46,53 | 21/01/1984 | 51,38 | 21/01/1984 | 52,35 | 21/01/1984 | 52,58
13/02/1984 | 29,40 | 14/04/1984 | 52,46 | 14/04/1984 | 54,43 | 14/04/1984 | 54,47
14/04/1984 | 47,07 | 27/04/1984 | 41,12 | 27/04/1984 | 51,21 | 27/04/1984 | 56,32
27/04/1984 | 38,96 | 23/01/1985 | 30,27 | 31/10/1985 | 47,45 | 18/01/1985 | 51,24
31/10/1985 | 38,10 | 08/03/1985 | 38,06 | 16/01/1986 | 55,86 | 31/10/1985 | 48,67
27/12/1985 | 27,63 | 31/10/1985 | 43,68 | 13/03/1986 | 43,39 | 26/12/1985 | 55,32
02/01/1986 | 32,64 | 02/01/1986 | 32,64 | 15/03/1986 | 57,80 | 16/01/1986 | 64,93
15/03/1986 | 55,62 | 15/03/1986 | 57,80 | 02/04/1986 | 39,82 | 13/03/1986 | 48,97
28/10/1986 | 43,43 | 28/10/1986 | 46,50 | 28/10/1986 | 48,71 | 15/03/1986 | 57,80
04/03/1987 | 36,51 | 04/03/1987 | 47,48 | 20/11/1986 | 50,10 | 02/04/1986 | 55,51
14/03/1987 | 34,26 | 12/03/1987 | 34,46 | 30/12/1986 | 76,47 | 28/10/1986 | 51,21
30/03/1987 | 37,43 | 14/03/1987 | 39,27 | 04/03/1987 | 64,21 | 20/11/1986 | 56,60
25/12/1987 | 31,70 | 30/03/1987 | 41,43 | 14/03/1987 | 44,60 | 30/12/1986 | 76,95
18/01/1988 | 30,43 | 18/01/1988 | 33,53 | 30/03/1987 | 56,21 | 04/03/1987 | 72,38
04/04/1988 | 29,00 | 21/03/1988 | 45,71 | 21/03/1988 | 51,80 | 14/03/1987 | 47,47
13/12/1988 | 40,19 | 13/12/1988 | 42,65 | 13/12/1988 | 43,64 | 30/03/1987 | 67,34
21/03/1988 | 54,30




a 8 14 20 24
DATA HORAS DATA HORAS DATA HORAS DATA HORAS DATA HORAS
27/01/1983 | 61,64 | 26/01/1983 | 74,91 | 26/01/1983 | 74,95 | 26/01/1983 | 74,99 | 26/01/1983 | 75,60
21/03/1983 | 50,38 | 21/03/1983 | 56,00 | 21/03/1983 | 56,00 | 21/03/1983 | 57,65 | 21/03/1983 | 74,25
10/12/1983 | 48,30 | 10/12/1983 | 48,30 | 10/12/1983 | 58,10 | 12/12/1983 | 68,30 | 10/12/1983 | 58,10
28/12/1983 | 56,07 | 28/12/1983 | 56,60 | 12/12/1983 | 67,20 |21/01/1984 | 57,00 | 12/12/1983 | 68,30
21/01/1984 | 52,60 | 21/01/1984 | 52,60 |21/01/1984 | 57,00 | 13/02/1984 | 71,60 | 21/01/1984 | 71,50
13/02/1984 | 40,50 | 13/02/1984 | 65,90 | 13/02/1984 | 71,60 | 14/04/1984 | 76,47 | 13/02/1984 | 79,90
27/04/1984 | 57,81 | 27/04/1984 | 65,65 | 14/04/1984 | 72,78 | 27/04/1984 | 76,60 | 14/04/1984 | 76,47
08/03/1985 | 41,11 |22/01/1985 | 55,11 |27/04/1984 | 76,60 | 22/01/1985 | 57,19 | 27/04/1984 | 77,69
30/10/1985 | 50,80 | 01/04/1985 | 58,40 | 22/01/1985 | 57,19 | 01/04/1985 | 58,60 | 22/01/1985 | 57,19
26/12/1985 | 55,61 | 30/10/1985 | 56,82 | 01/04/1985 | 58,60 | 30/10/1985 | 56,82 | 01/04/1985 | 58,60
16/01/1986 | 67,60 | 26/12/1985 | 55,64 | 30/10/1985 | 56,82 | 26/12/1985 | 83,00 | 26/12/1985 | 83,00
15/03/1986 | 57,80 | 16/01/1986 | 72,00 | 26/12/1985 | 56,21 | 16/01/1986 | 76,00 | 16/01/1986 | 78,86
31/05/1986 | 44,24 | 02/04/1986 | 61,31 | 16/01/1986 | 72,00 |15/03/1986 | 61,30 | 15/03/1986 | 61,41
20/11/1986 | 62,20 | 30/12/1986 | 77,61 | 02/04/1986 | 64,62 | 27/03/1986 | 64,44 |27/03/1986 | 83,74
30/12/1986 | 77,08 | 03/03/1987 | 89,29 | 03/03/1987 | 93,59 |02/04/1986 | 71,99 | 03/03/1987 | 93,59
04/03/1987 | 80,24 | 12/03/1987 | 60,11 | 11/03/1987 | 60,26 | 03/03/1987 | 93,59 | 12/03/1987 | 88,06
21/03/1988 | 54,30 | 14/03/1987 | 56,80 | 29/03/1987 | 122,40 | 29/03/1987 | 124,92 | 29/03/1987 | 125,00
08/12/1988 | 46,84 | 30/03/1987 | 121,53 | 20/11/1987 | 57,64 | 20/11/1987 | 63,70 | 20/11/1987 | 63,70
13/12/1988 | 43,64 | 11/03/1988 | 49,33 | 11/03/1988 | 59,80 | 11/03/1988 | 59,80 | 11/03/1988 | 59,80
20/03/1988 | 54,30 | 20/03/1988 | 54,30 | 21/03/1988 | 65,24 | 21/03/1988 | 86,50
07/12/1988 | 58,70 | 07/12/1988 | 59,69 | 07/12/1988 | 64,90 | 07/12/1988 | 64,90




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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