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Justificativas

De todos o0s eventos climatic
gue podem afetar a vida dos horn
e suas infra-estruturas, o risco
chuvas excepcionais e as inunda
gue as sucedem sdo certamente
dos mais aterrorizantes. Ndo tev:
a pretensdo de gerar um mot
climatico, mesmo porqué nés 1
temos nem a competéncia, nen
meios. Experimentou-se, com b
na longa pratica desses calculos
Sul da Franga, criar um meio s
ples para que todos os profissiol
gue devam gerenciar esse tipo
risco possam ter a sua dispos
uma ferramenta que lhes perr
conhecer, para um determini
ponto dessa regido, as cht
maximas provaveis as quais ¢
estardo expostos.

Definicéo

Uma chuva maxima provéve
sobre um determinado ciclo, é
chuva que tem 100% de probal
dade de ocorrer durante esse pel
de tempo. Por exemplo, uma ch
centenaria se repetird seguram
dentro de um intervalo de tempo
100 anos, mas, ela tem 1% de
babilidade de ocorrer hoje. Ele
extrapolada pelo método de Gun
a partir de chuvas maximas sobre
horas, fornecidas pelas estac
meteoroldgicas.

Um mapa de isoieta maxim
provavel € um mapa que pela int
polacdo geoestatistica entre dife

Avant-propos

De tous les événements clim
gues qui peuvent affecter la vie
hommes et leurs infrastructures,
risque de pluies exceptionnelles
les crues qu'il entraine est certai
ment un des plus forts. Nous n'ay
pas eu la prétention de réaliser
modéle climatique, ce dont ne
n'‘avions ni les compétences ni
moyens. Simplement, en nous
puyant sur la longue pratique de
calculs dans le Sud de la Fran
nous avons essayé de créer un m
simple pour que tous les profess
nels qui doivent gérer ce type de
gue puissent avoir a leur disposit
un outil qui leur permette
connaitre, pour un point donné
cette région, les pluies maxime
probables auxquelles il est expost

Définition

Unepluie maximale probablesui
une durée donnée est la pluie q
100% de risque de se produire p
dant cette période de temps.
exemple une pluie centennale
produira de maniére certaine de
un intervalle de temps de 100
mais elle a ®o de probabilité de
produire aujourd’hui. Elle est extr
polée par la méthode de Gumbe
partir des pluies maximales sur
heures fournies par les static
météorologiques.

Une carte isohyéte maxima
probableest une carte qui, par inte
polation géostatistique entre dif
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Prélogo

De todos los acontecimien
climéticos que pueden afectar la\
del hombre y sus infraestructuras
riesgo de lluvias excepcionales
produce la crecida de rios, es
duda uno de los mas fuertes. En
contexto, no tuvimos la intencién
realizar un modelo climético porc
no contabamos con los medios r
capacidad necesaria. Aprovecha
la gran practica de esos calculos
el sur de la Francia, intentamos c
una simple herramienta que pu
ser utilizada por los profesiona
gue trabajan con este tipo de rie:
permitiéndoles conocer para
punto dado en esta region, las llu
maximas probables a las cuales
punto esta expuesto.

Definicién

La lluvia maxima probable er
un tiempo dado, es aquella que ti
100% de probabilidad de produci
durante ese periodo de tiempo.
ejemplo la lluvia centenal ocurr
de manera cierta en un intervalc
tiempo de 100 afios, pero tieno
de probabilidad de ocurrir hoy.
lluvia se estrapola por el método
Gumbel a partir de lluvias maxinr
de 24 horas obtenidas de las ¢
ciones meteoroldgicas.

Un mapa de isoyetas maxime
probableses un mapa que por int
polacion geoestadistica entre d
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tes pontos medidos, permite visu
zar um valor, em um determine
ponto geogréfico.

Uma chuva méaxima sobre 2
horas é uma chuva medida
condicdes normais dentro de
estagdo meteoroldgica oficial.

Coleta de dados

Para poder estabelecer uma
regressdo sobre um diagrama
Gumbel, é necessério ter os dadc
chuvas medidas em cada est:
meteoroldgica de uma regiao.

Essas chuvas sao medidas ci
nuamente com uma conduta vari
em funcdo das estacdes, mas s
dados relativos a 24 horas e
geralmente disponiveis.

Gracas ao INMETe a ANA nc
Brasil e também ao IDEARM ne
Colombia, péde-se obter 312 sé
de dados de chuvas sobre 24 h
Essas séries representam as me
de 10 a 50 anos por estagéo.

Em seguida, foi necessério ext
dessas informac8es uma série
chuvas maximas anuais que servi
de base para a realizacédo
calculos.

Tratamento de dados

A fim de extrair as chuvas ma
mas provaveis por estagdo, as I
mas foram ordenadas por ordele
crescente de intensidade designa
se a cada uma, uma frequénci:
aparicdo segundo a férmula en
rica:

F = posicédo da medida dentro da séi
namero de anos estudados + 1.

O conjunto desses dados foi
seguida inserido em um gréf
semi-log (Fig. 1) com a frequén
de chuvas projetada no eixo da
cissa e a sua intensidade no eix
ordenada.

rents points mesurés, permet
visualiser une valeur, en un pc
géographique donné.

Une pluie maximale sur 24 hel
res est une pluie mesurée dans
conditions normalisées dans 1
station météorologique officielle.

Recueil des données

Pour pouvoir établir une boni
régression sur un diagramme
Gumbel, il est nécessaire d'avoir
données des pluies mesurées
chaque station météorologique d'
région.

Ces pluies sont mesurées
continu avec un pas variable
fonction des stations, mais seules
données sur 24 heures sont gén
lement disponibles.

Grace a I''NMET" et a 'ANA? au
Brésil et aussi a I'DEAM er
Colombie, nous avons pu obte
312 séries de données de pluies
24h. Ces séries représentent
mesures sur 10 a 50 années par
tion.

Il a ensuite fallu extraire de ¢
informations une série de plu
maximales annuelles qui ont serv
base a nos calculs.

Traitement des données

Afin d'établir les pluies ma>
males probables par station, ne
les avons classées par ordre
croissant d'intensité, en affectan
chacune une fréquence d'apparil
selon la formule empirique

F = rang de la mesure dans la série
nombre d'années étudiées + 1.

L'ensemble de ces données a
suite été placé dans un graphi
semi-log (fig. 1) avec en abscisst
fréquence de la pluie et en ordon
son intensité.

' Instituto Nacional de Meteorologia do Brasil [ http://www.inmet.gov.br/ ]

2 Agéncia Nacional de Aguas do Brasil.

rentes puntos, permite visualizar
valor, en un punto geografico dad

La lluvia maxima de 24 horases
una lluvia medida en condicior
normales en una estacién mete
I6gica oficial.

Obtencién de datos

Para poder establecer une bt
regresion en un diagrama
Gumbel, es indispensable tener
datos de lluvias medidas en ¢
estacion meteorolégica de 1
region.

Estas lluvias estan medidas cc
nuamente con una frecuencia ve
ble en funcién de las estacior
pero generalmente sélo los dato:
24 horas son disponibles.

Gracias a INMET y ANA? er
Brasil y también a IDEAN en Co
lombia, pudimos obtener 312 se
de datos de lluvias de 24 hol
Estas series representan mec
histéricas entre 10 y 50 afios por
tacion.

Luego, fue necesario extraer
esta informacion, una serie de llu
maximas anuales que nos sirvie
para realizar nuestros célos.

Tratamiento de datos

A fin de calcular las lluvie
maximas probables por estacion,
datos han sido ordenados por ol
decreciente de intensidad afecta
a cada una, una frecuencia de a
cién segun la formula empirica :

F=rango de la medida en la serie
namero de afios estudiados + 1.

El conjunto de estos datos ha ¢
representado en un grafico semi
(Fig. 1) donde la abscisa es la
cuencia de lluvias y el eje de or
nada es la intensida

3 Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales de Colombia [ http://www.ideam.gov.co/ ]
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Fig. 1— Tratamento de dados de uma regido do Ceara, B(Esilacion 339028, Sao Luiz do Curu).

Para cada gréfico assim defini
a reta de regressdo da nuven
pontos foi determinada pelo métc
dos minimos quadrados.

Essa reta é sempre o resultad
uma funcdo exponencial que
igualmente calculada. (Fig. 1)

Para cada regressdo obtev
assim o coeficiente de regres
multipla R, que mede a eficiénc
da regressdo, dando a reducac
desvio padrdo S do residuo em r
¢do ao desvio padrao inicial.

Esse coeficiente variade 0 a 1
geralmente, admitido que se el
superior a 0,87, a regressao é
fiavel. Das 312 estagbes estuda
somente 13 ndo atendem a esse
tério, mas, seus dados foram atd
dos mesmo assim.

Os valores das chuvas maxir
provaveis sobre 24 horas de c
estacdo para os periodos de ret
de 10 anos, 100 anos, 1.000 anc
10.000 anos foram em seguida c
dos de cada gréfico.

Construgdo dos mapas de isoieta
maximas provaveis

4 mapas foram construidos g
visualizar os dados assim elab:
dos (um por periodo de retorr
Para cada um desses mapas, le
se em conta para cada estacac
valores de chuvas maximas pée
veis calculadas precedentemente

Pour chaque graphique ainsi (
fini, la droite de régression du nue
de points a été déterminée par
méthode des moindres carrés. C
droite est toujours le résultat d'u
fonction exponentielle qui a ége
ment été calculée. La figure 1 illus
cemode de traitement des donné«
Pour chaque régression on a obt
aussi le coefficient de régress
multiple R qui chiffre I'efficience ¢
la régression en donnant la réd
tion de l'écart-type S du résidu |
rapport a I'écart-type de départ.

Ce coefficient varie de 0 & 1 e
est généralement admis que s'il
supérieur a 0,87, la régression
fiable. Sur les 312 stations étudie
seules 13 ne répondent pas a ce
tére mais nous avons quand mw
utilisé leurs données.

Les valeurs des pluies maxims
probables sur 24 h de chaque :
tion, pour des périodes de retour
10, 100, 1000 et 10000 ans, ont
ensuite tirées de chaque graphiqt

Etablissement des cartes isohyéte
maximales probables

4 cartes ont ensuite été étab
pour visualiser les données ainsi ¢
borées (une par période de reto
Pour chacune des cartes, nous a
pris en compte, pour chaque stat
les valeurs des pluies maxime
probables calculées précédemme

35

Traitement des données en région de Ceara, Brésil.
Tratamiento de datos en la region de Ceara, Brasil.

Para cada grafico también her
definido una linea de regresion
partir del conjunto de puntos, pol
método de minimos cuadrados. |
linea es siempre el resultado de
funcién exponencial que ha s
igualmente calculada. (Fig. 1)

Para cada regresién se ha ce
lado el coeficiente de regres
multiple R2 que representa la
ciencia de la regresion dando
reduccion de la desviacion estar
S del residuo en relacion a la des
cién estandar de inicio.

Este coeficiente variadeOal:
acepta generalmente que, si es ¢
rior a 0,87 la regresion es fiable.
las 312 estaciones estudiadas sol
no respondieron a este criterio,
hemos aun asi utilisado esos dato

De cada grafico hemos estimi
los valores de lluvias maximas p
bables en 24 horas en cada este
para periodos de retorno de 10 a
100 afios, 1000 afios y 10.000 afi

Obtencion de mapas de isoyetas
maximas probables

Gracias al trabajo hecho con
datos disponibles, ha sido pos
obtener 4 mapas (uno por cada
riodo de retorno). Para cada unc
ellos hemos tomado en cuenta,
cada estacion, los valores de llw
maximas probables calculados a
riormente.
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O conjunto desses dados fosé&
rido em um sistema cartografict
as interpolacbes entre os por
foram feitas utilizando o modelo
interpolacdo  geoestatistica (I
geage).

Essa técnica- que permite tan
bém estimar as reservas dos |
mentos minerais a partir de dado:
amostragem utiliza a semi variai
cia em funcdo da distancia para
timar os valores a utilizar ; ela p
mite também ponderar a influéa
de cada um dos pontos do m
sobre o setor estudado ; enfim
permite calcular o erro cometido 1
cando as isolinhas.

A ferramenta utilizada é, p¢
tanto, a melhor possivel para ¢
tipo de trabalho, mas ela n&o per
levar em conta o relevo, nem 0s |
delos climaticos.

Erros intrinsicos cometidos

Considerou-se a bacia amaz6
como uma soO unidade geografic
climatica e é, portanto, certo qu
trabalho apresente caréncias lo
importantes que ndo puderam
abordadas no &mbito desse traba

O mesmo esta baseado nos [
maximos de chuvas registrados
estacdes meteoroldgicas, e, € pr
vel que esses dados tenham tarr
uma incerteza em sua represer
vidade, comparando-os a reg
dentro da qual eles se encontram

N&o havia mais que 312 estac
meteoroldgicas de interesse, di
buidas sobre um territério de ce
de 5 milhdes de kique represer
uma média de uma estacdo por
16.000km? (seja um quadrado eq
valente a 126 km de lado) ; é col
do evidente que com essa malhi
amostragem pode-se esperar
confiabilidade de isolinhas em to
de 126 km aproximadamente.
titulo de comparagdo, essa mi
corresponderia a 5 estagbes sot
conjunto do territorio francés.

Utilizou-se as chuvas sobre
horas, mas, elas representam ve
deiramente as chuvas sobre
periodo de tempo mais curto («
5 h) em funcéo do clima dessa zo

L'ensemble de ces données &
introduit dans un systéme de ca
graphie et les interpolations en
les points ont été faites en utilisan
modéle d'interpolation géostatistic
(krigeage).

Cette technique —qui perme
aussi d'estimer les réserves des
sements miniers a partir des donr
d'échantillonnage- utilise la sem
variance en fonction de la distar
pour estimer les valeurs a utilise
elle permet aussi de pondé
l'influence de chacun des points
la carte sur le secteur étudié ; er
elle permet de calculer lerre
commise en tracant les isolignes.

L'outil utilisé est donc le meille
possible pour ce type de travail r
il ne permet pas de prendre
compte le relief ni les modéles
matiques.

Erreurs intrinséques commises

Nous avons été amenés a con:
rer le bassin amazonien comme
seule unité géographique et clim
que: il est donc certain qu'il préser
des carences localésportantes gt
ne peuvent étre prises en con
dans le cadre de ce travail.

Ce travail est basé sur des rele
de pluies des stations météorol
ques, et il est probable que ces ¢
nées elles aussi ont une incertit
dans leur représentativité vis-a-
de la région dans laquelle elles
trouvent.

Il n'y a que 312 stations mét
rologiques réparties sur un territoi
d'environ 5 millions de kfnce qu
représente une moyenne d'
station pour 16 000 kn(soit ur
carré équivalent de 126 km
coté) ; il est donc évident qu'a
cette maille d'échantillonnage,
peut s'attendre a une fiabilité
l'isoligne & environ 126 km pres.
titre de comparaison, cette ma
correspondrait a 5 stations sur I'e
semble du territoire francais.

Nous avons utilisé les pluies
24h mais elles représentent vrais
blablement des pluies sur une péri
beaucoup plus courte (4 a 5h)
fonction du climat de cette zone.
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El conjunto de estos datos ha ¢
introducido en un sistema de ca
grafia y las interpolaciones entre
puntos han sido halladas utilisa
el modelo de interpolaciéon geoe:
distica (kriging).

Esta técnica- que también pe
mite calcular las reservas de min
a partir de datos de muestre
utiliza la semi-varianza en funci
de la distancia para estimar los v.
res a utilizar; permite ademas por
rar la influencia de cada uno de
puntos del mapa sobre el sector
tudiado ; permite finalmente cali
lar el error encontrado trazando
isolineas.

La herramienta utilizada es
mejor técnica disponible para e
tipo de trabajo pero no pernr
tomar en cuenta ni el relieve ni
modelos climaticos.

Errores intrinsecos cometidos

En todo este trabajo se ha co
derado la cuenca amazoénica ct
una sola unidad geogréfica y clir
tica, por lo tanto es cierto que [
senta carencias locales importa
gue no pueden ser tomadas en cl
a esta escala.

Este trabajo se basa en med
de lluvias de estaciones meteor
gicas, y es probable que estos d
también tengan una incertidumbre
su representatividad visto la reg
en la cual se encuentran.

Existen 312 estaciones mete«
l6gicas distribuidas en un territo
de mas de 5 millones de knue
representan una media de una
cién por cada 16.000m* (sea u
cuadrado equivalente de 126 km
lado); es entonces evidente que
esta malla de muestreo pode
esperar una fiabilidad de isolinea
aproximadamente cerca de 126
A titulo de comparacion esta m:
corresponderia a 5 estaciones pa
conjunto del territorio francés.

Utilizamos las lluvias de 24 h
ras, pero representan verdad
mente las lluvias sobre un perii
mucho mas corto (4 a 5 horas)
funcién del clima de esta zona.
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Comentario sobre os mapas

Avaliando os resultados do t
balho, verifica-se que ressaltam
mapa zonas particulares (Fig. 2) «
valores mais fracos que séo :

— azona arida do nordeste brasil
(H),

— a cordilheira (1),

— os altos platds fronteiricos con
Venezuela (E),

— 0 projeto Jari (J) : zona reveget
para atender a indUstria de pap
Se os trés primeiros (H, I, E) |

recem ligados ao relevo, o Ultimo

parece fortemente relacionado
modificagdo da vegetacdo traz
pelo implantagcdo do projeto <

(substituicdo da floresta primaria

uma floresta de eucaliptos).

Os valores mais altos se loc

zam:

— nazona do delta (A),

— na zona do pantanal (B),
— nazona de Manaus (C),
— na zona de Maraba (D).

Eles parecem associados, sej
zonas de extensdo da floresta n:
(B, C, D), seja a presenca de ma
de &guas quentes (A).

Os valores de chuvas distribuen
da segumte forma:

110 a 180 mm em 24 h para

chuvas decenais,

— 140 & 300 mm em 24 h para
chuvas centenarias,

— 200 a 420 mm em 24 h par:
chuva milenar,

— 270 a 570 mm em 24 h pari
chuva decamilenar.

Esses valores podem parece
primeira vista, irreais e, portan
eles sdo muito inferiores aos valc
obtidos (e medidos) no Sudeste
Franca (1.000 mm em 24 h par
chuva milenar).

A grande diferenca € que
regido Amazonica, essa chuva de
horas desaba geralmente em 4
horas, o que faz com que sua in
sidade instantdnea seja muito r
forte.

Utilizacdo dos mapas
Esses mapas sdo destinadc

todos os profissionais que realiz
trabalhos na regido em estudo.

Commentaire sur les cartes

En étudiant les résultats du t
vail, on a pu mettre en évidence
zones patrticulieres (fig. 2) avec
valeurs plus faibles qui sont :

— le désert (H) ou sertao,

la cordillere (1),

les hauts plateaux frontaliers a

le Venezuela (E),

— le projet Jari (J), zone d'extre
tion de cellulose pour l'industi
du papier.

Si les trois premieres sembl
liges au relief, la derniére semt
guant a elle, trés en relation avec
changement de végétation app
par ce projet (remplacement de
forét primaire par une forét d'euc

lyptus).

Les valeurs les plus fortes se
calisent :
dans la zone du delta (A),
— dans la zone de marais (B),
dans la zone de Manaus (C),
dans la zone de Maraba (D).
Elles semblent liées soit aux zc
d'extension de la forét native (B,
D), soit a la présence de mas
d'eaux chaudes (A).

Les valeurs des pluies se répal
sent comme suit

110 a 180mm en 24 h pour le

plwes décennales,

— 140 a 300 mm en 24 h pour
pluies centennales,

— 200 a 420 mm en 24 h pour
pluie millénale,

— 270 a 570 mm en 24 h pour
pluie décamillénale.

Ces valeurs peuvent semble
premiére vue, irréalistes et pourti
elles sont trés inférieures aux
leurs obtenues (et mesurées) dai
SudEst de la France (1000 mm
24 h pour la pluie millénale).

La grande différence est que d
la région amazonienne, cette pl
de 24 h tombe généralement en -
5 heures, ce qui fait que son int
sité instantanée y est beaucoup
forte.

Utilisation des cartes
Ces cartes sont destinées a to

les professions qui font des travi
dans la région concernée.
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Comentarios sobre los mapas

Estudiando los resultados del
bajo podemos poner en evidencic
zonas particulares (Fig. 2) con vi
res mas confiables que son:

— el desierto (H) o sertao,

— la cordillera (1),

— los altos llanos fronterizos ¢
Venezuela (E),

— y el proyecto Jari (J): zona
estraccion de celulosa para la
dustria de papel.

Si los 3 primeros (H, |, E) parec
estar ligados a un relieve, el ulti
(J) parece que tiene bastante rela
con el cambio de vegetacién en
proyecto (explotacién de la se
primaria y plantacion de eucalipto

Los valores mas fuertes se loc
zan:
— en la zona del delta (A),
— en la zona de pantanos (B),
— en la zona de Manaus (C),
— enlazona de Maraba (D).
Ellos parecen estar ligados se
la selva nativa (B, C, D) 0 sea ¢
presencia de masas de aguas c:
tes (A).

Los valores estan comprendi

entre:

— 110 a 180 mm en 24 horas f
las lluvias decenales,

— 140 a 300 mm en 24 horas |
las lluvias centenales,

— 200 a 420 mm en 24 horas pat
lluvia milenal,

— 270 a 570 mm en 24 horas pat
lluvia decamilenal.

Estos valores pueden parecel
realistas y por lo tanto son inferio
a varios valores obtenidos (y me
dos) en la region sureste de Fra
(1000 mm en 24 horas para la Il
milenal).

La gran diferencia es que er
regibn amazodnica, esta lluvia de
horas cae generalmente de 4
horas; esto hace que la intensi
instantanea de la lluvia sea mu
mas fuerte.

Utilizacion de los mapas
Estos mapas son destinado

todos los profesionales que trabi
en la regién estudiada.
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dem tratar-se de urbanistas (cal
de rede de drenagem de evacue
...), de engenheiros civis (céalculo
pontes, fossas, vertedouro de b
gens, ...), ou de funcionarios da
dustria mineral (estudo de estal
dade das barragens de rejeito, ...).

Para os utilizar nessa regiéo,
considerard que a chuva max
provavel lida sobre cada um
mapas caird em 5h sobre a b
versante da zona estudada, e
sera necessario conhecer a topc
fia e a superficie. As chuvas mé
mas provaveis de 4 h, 3h,2h, 1
30 minutos serdo em seguida e
idas do diagrama apresentado na
1, a menos que se disponha no |
de medidas permitindo informar e
diagrama.

Para obter desse estudo as va
instantdneas maximas, é neces:
recorrer a formula de Ventura ¢
considera o tempo de concentra
o tipo de solo, a cobertura veget
os aclives e delives topograficos.

Concluséao

Nesse estudo, procurou-se
uma ferramenta que permita a tc
0s usudrios conhecer de man
relativamente precisa 0 risco [
viométrico de uma determinada z
na bacia amazbnica sem ter
procurar os dados meteoroldgic
Constatou-se que esse risco
raramente levado em conta
guando o era, era feito de man
empirica e minimalista. 1sso conc
a catastrofes tanto nas vilas (inur
¢bes), sobre as redes rodovié
(rodovias arrancadas), ou nas m
e outras industrias (afundamen
rompimentos de barragens, escc
gamento de taludes de diques
estéril, poluicdes, ...).

Os mapas apresentados
aproximativos, mas, eles séo util
veis diretamente para minimizar
riscos, em virtude de darem u
ordem de grandeza verdadeira
eventos que ja ocorreram, ou
tém 1 chance sobre 10, sobre :
sobre 1.000, sobre 10.000 de occ
amanha. Esses eventos podem ¢
trazer perdas consideraveis, tant
ponto de vista financeiro como

Il peut s'agir d'urbanistes (calc
des réseaux d'évacuation), d'in
nieurs civils (calcul des ponts, fi
sés, déersoirs de barrages, ...), ou
de cadres de lindustrie minié
(étude de stabilité des barrages
rejets, ...).

Pour les utiliser dans cette |
gion, on comptera que la pl
maximale probable lue sur chact
des cartes tombera en 5h sul
bassin versant de la zone étu
dont on devra connaitre la topog
phie et la surface. Les pluies m
males probables de 4 h, 3 h, 2 H
et 30 minutes seront ensuite tir
du diagramme présenté en figure
a moins que l'on dispose sur pl
de mesures permettant d'informe
diagramme.

Pour tirer de cette étude des
bits instantanés maximums, il fau
se reporter a la formule de Vent
qui prend en compte le temps
concentration, le type de sol, le ¢
vert végétal et la pente.

Conclusion

Dans cette étude, nous av
cherché a créer un outil qui perme
a tous les utilisateurs de conna
de maniére relativement précise
risque pluviométriqgue d'une zc
donnée dans le bassin amazo
sans avoir a se procurer les donn
météorologiques. On a en e
constaté que ce risque était rarernr
pris en compte ou, quand il I'ét:
Cc'était souvent de maniére empiri
et trés minimaliste. Cela condui
des catastrophes tant dans les v
(inondations), que sur les rései
routiers (routes emportées), ou d
les mines et autres industr
(effondrements,  écoulement
digues de steriles, pollutions, ...).

Les cartes que nous préseni
sont approximatives mais elles <
utilisables directement pour minir
ser les risques car elles donnent
ordre de grandeur vrai des évé
ments qui se sont déja produits
qui ont une probabilité sur 10, ¢
100, sur 1000, sur 10 000 de se |
duire demain. Ces événements |
vent de plus entrainer des pe
considérables tant du point de °
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Puede tratarse de urbanistas |
culos de redes de desagie), de
genieros civiles (calculos de pu
tes, fosas, presas, ...) 0 de m
(estudios de estabilidad de diqt

).

Para utilizarlos en esta region,
tomara en cuenta que el valor d
lluvia méaxima probable, en el ma
corresponde a una lluvia caida ¢
horas sobre la cuenca de la zon
tudiada; entonces se debera con
la topografia y la superficie. Las |
vias maximas probables de 4, 3,
h y 30 minutos seran obtenidas
mediatamente con el diagrama |
sentado en la figura 1, a menos
se dispongan situ de medidas pe
mitiendo informar el diagrama.

Para calcular, a partir de €
estudio los caudales instantar
maximos, es necesario volver ¢
férmula Ventura que toma en cue
el tiempo de concentracion, el t
de suelo, la cobertura vegetal
pendiente.

Conclusion

En todo este estudio hemos
tado de crear una herramienta
permita a todos los utilizadol
conocer de manera relativame
precisa el riesgo pluviométrico
una zona dada sin tener que disp
de datos meteorologicos. Her
constatado que este riesgo es |
mente tomado en cuenta, 0 cug
lo es, es casi siempre de una ma
empirica y bastante minimalis
Esto produce catastrofes tanto er
ciudades (inundaciones), como e
red de carreteras (carreteras det
radas), en las minas y otras inc
trias (hundimientos, deslizamiel
de diques de estériles, contam
cion, ...).

Los mapas que presentamos €
lejos de ser perfectos pero son L
zados directamente para minim|
los riesgos, porque dan un verdau
orden de grandeza de los eve
gue se han producido o que tie
una probabilidad de 1 a 10, 1
probabilidad de 1 a 100, a 100(
10000 de producirse mafiana. E
eventos pueden ademas ocasi
pérdidas considerables tanto des
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vidas humanas e, degradacdo | financier qu'en vies humaines et | punto de vista financiero cor

meio ambiente. E entdo de extre | dégradation de I'environnement. | humano y ambiental. Es enton

importancia considerar e prati est donc trés important de les pr | muy importante tomarlos en cue

politicas de prevencaad. dre en compte et de mettre en p | y poner en practica politicas
des politiques de préventionl prevencion. ]
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