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APRESENTACAO

O projeto Atlas Pluviométrico é uma iniciativa dentro do programa de
Gestdo de Riscos e de Desastres que tem por objetivo reunir,
consolidar e organizar as informagdes sobre chuvas obtidas na
operacdo da rede hidrometeoroldgica nacional.

Dentre os varios objetivos do projeto Atlas Pluviométrico, destaca-se,
a definicdo das relacdes intensidade-duracao-frequéncia (IDF). Essas
relagbes serdo estabelecidas para o0s pontos da rede
hidrometeorolégica nacional que dispbe de registros continuos de
chuva, ou seja, estacdes equipadas com pluviografos ou estacdes
automaticas.

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

As relacbes IDF séo 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.

Na definicdo das relagdes IDF foram priorizados os municipios onde
serdo mapeadas as areas suscetiveis a movimentos de massa e
enchentes ou inseridos em sub-bacias monitoradas pelos Sistemas
de Alerta Hidroldégico e projetos executados pelo Servico Geoldgico
do Brasil (SGB-CPRM).

Este estudo apresenta a equacéo IDF estabelecida para o0 municipio
de Joao Pessoa/PB, onde foram utilizados o0s registros de
precipitacdes diarias maximas por ano civil da estagdo pluviométrica
Jodo Pessoa, codigos 82798 (INMET), localizada no mesmo
municipio.

Inacio Cavalcante Melo Neto
Diretor-Presidente

Alice Silva de Castilho

Diretora de Hidrologia e Gestéo Territorial



RESUMO

Este trabalho apresenta a equacéo Intensidade-Duracéo-Frequéncia
(IDF) estabelecida para o municipio de Jpdo Pessoa/PB. A série de
dados utilizada no estudo foi elaborada a partir de registros de
precipitacdes diarias maximas por ano civil da estacdo pluviométrica
Jodo Pessoa, cédigo 82798 (INMET), localizada no municipio de Joédo
Pessoa/PB. A metodologia para definicho da equacdo por
desagregacao das precipitacoes diarias esta descrita em detalhes em
Pinto (2013). A distribuicdo de frequéncia ajustada aos dados diarios
foi a Gama, com os parametros calculados pelo método dos
momentos-L. A desagregacao dos quantis diarios em outras duracoes
foi efetuada com as relagcbes entre alturas de chuvas de diferentes
duracdes obtidas da equacéo IDF estabelecida por Pfafstetter (1957)
para o municipio de Jodo Pessoa/PB. As equacdes ajustadas para
representar a familia de curvas IDF podem ser aplicadas para
duracbes entre 5min e 24h e sdo recomendadas para tempos de
retorno até 100 anos. A aplicacédo da equacéo IDF elaborada para o
municipio de Jodo Pessoa permite associar intensidades de
precipitacdo, nas diferentes duragdes, a frequéncias de ocorréncia, as
quais serdo utilizadas no dimensionamento de estruturas hidraulicas.
Também pode ser utilizada de forma inversa, ou seja, estimar a
frequéncia de um evento de precipitacdo 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
established to the city of Jodo Pessoa/PB. The data series used in the
study was prepared from records of maximum daily rainfall per year of
the Jodo Pessoa rainfall station, code 82798 (INMET), located in the
city of Jodo Pessoa/PB. The methodology for defining the equation by
disaggregating daily rainfall is described in detail in Pinto (2013). The
frequency distribution adjusted to the daily data was Gamma, with the
parameters calculated by the L-moment method. The disaggregation
coefficients for sub-daily time scales were obtained from the IDF
equation established by Pfafstetter (1957) for the city of Joao
Pessoa/PB. 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 developed for the city of Jodo Pessoa 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.
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INTRODUCAO

A equacéao definida pode ser utilizada no municipio de Jodo Pessoa.

O municipio de Jodo Pessoa € a capital do estado da Paraiba, e faz divisa com os
municipios de Cabedelo, Conde, Bayeux e Santa Rita. O municipio possui area de
210,044 kmz (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE, 2022) e localiza-se
a uma altitude de 40 metros em sua sede. A populacdo de Jodo Pessoa, segundo
IBGE (2022), € de 833.932 habitantes.

A estacdo Jodo Pessoa, cédigo 82798 (INMET), estd localizada na Latitude
07°05'43,471"S e Longitude 34°50'56,013"0; na sub-bacia 38, sub-bacia do rio
Paraiba e outros. A estacdo pluviométrica localiza-se no municipio de Jodo Pessoa, a
2,838 km da sede do municipio. Esta estacdo encontra-se em operacdo desde
31/12/2011 e o periodo utilizado na elaboracdo da IDF foi de 1961 a 2023.

A Figura 01 apresenta a localizacdo do municipio e da estacéo pluviométrica.
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Figura 01 — Localizacao do Municipio e da Estacdo Pluviométrica (Fonte: I‘NMET, 2023).

EQUACAO

A metodologia para definicdo da equacao por desagregacéao das precipitacdes diarias
esta descrita em detalhes em Pinto (2013). Na definicdo da equacéo Intensidade-
Duracao-Frequéncia da estacdo Jodo Pessoa, codigo 82798 (INMET), foi utilizada a
série de precipitagbes diarias maximas por ano civil (01/Jan a 31/Dez), apresentada
no Anexo |. A distribuicdo de frequéncia ajustada aos dados diarios foi a Gama, com
0s parametros calculados pelo método dos momentos-L.

A desagregacado dos quantis diarios em outras duracgdes foi efetuada com as relacdes
entre alturas de chuvas de diferentes duragfes obtidas da equacéo IDF estabelecida
por estabelecida por Pfafstetter (1957) para o municipio de Jodo Pessoa-PB. As
relacdes entre as alturas de chuvas de diferentes duragdes constam do Anexo II.




A Figura 02 apresenta as curvas ajustadas.
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Figura 02 — Curvas intensidade-duracao-frequéncia.

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

T (01)
(t+c)4

Onde:

i € aintensidade da chuva (mm/h)

T é o tempo de retorno (anos)

t € a duracao da precipitacao (minutos)

a, b, ¢, d sdo parametros da equacao

No caso de Jodo Pessoa, os parametros da equacdo sdo 0s seguintes:
a=1424,1; b=0,1305; c=23,6; d =0,7468

e as duracdes das precipitagdes no intervalo: 5 min <t < 24h

1424,1T %1305

= 02
(t + 23,6)07468 (02)

i

A equacdo acima é valida para tempos de retorno de até 100 anos.




A Tabela 01 apresenta as intensidades, em mm/h, calculadas para véarias duracdes e
diferentes tempos de retorno. Enquanto que na Tabela 02 constam as respectivas
alturas de chuva, em mm, para as mesmas duracdes e 0s mesmos tempos de retorno.

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 | 127,4|143,6|157,2|165,7|172,1|177,2 |181,4|188,4|193,9|198,6|204,5|212,3

10 Minutos | 113,0|127,3|139,4 | 146,9 |152,6|157,1|160,9|167,0|171,9|176,1|181,3|188,2

15 Minutos | 101,9|114,8|125,7 | 132,5|137,6|141,6 | 145,0 | 150,6 | 155,0 | 158,8 | 163,4 | 169,7

20 Minutos | 93,0 |104,8 |114,7 |121,0|125,6 |129,3 |132,4|137,5|141,5|145,0|149,2 | 154,9

30 Minutos | 79,7 | 89,8 | 98,3 |103,7|107,6 |110,8 |113,5|117,8|121,3|124,2|127,9|132,8

45 Minutos | 66,3 | 74,7 | 81,8 | 86,2 | 89,5 | 92,2 | 94,4 | 98,0 |100,9|103,3 | 106,4 | 110,5

1 HORA 57,2 | 645|706 | 74,4 | 77,2 | 79,5 | 81,4 | 84,5 | 87,0 | 89,1 | 91,8 | 95,3

2 HORAS 38,2 | 43,0 | 47,1 | 49,7 | 51,6 | 53,1 | 54,4 | 56,4 | 58,1 | 59,5 | 61,3 | 63,6

3 HORAS 294 | 33,2 | 363 | 383 | 39,7 | 409 | 419 | 43,5 | 448 | 459 | 47,2 | 49,0

4 HORAS 243 | 273|299 | 316 | 32,8 | 33,7 | 345 | 359|369 | 378 | 38,9 | 40,4

5 HORAS 20,8 | 23,5 | 25,7 | 27,1 | 28,1 | 28,9 | 29,6 | 30,8 | 31,7 | 32,4 | 33,4 | 34,7

6 HORAS 18,3 | 20,7 | 22,6 | 23,8 | 248 | 25,5 | 26,1 | 27,1 | 27,9 | 28,6 | 29,4 | 30,5

7 HORAS 16,4 | 18,5 | 20,3 | 21,4 | 22,2 | 229 | 23,4 | 243 | 25,0 | 25,6 | 26,4 | 27,4

8 HORAS 150 | 16,9 | 18,5 | 19,5 | 20,2 | 20,8 | 21,3 | 22,1 | 22,8 | 23,3 | 24,0 | 24,9

12 HORAS 11,2 | 12,6 | 13,8 | 14,5 | 15,1 | 15,5 | 159 | 16,5 | 17,0 | 17,4 | 17,9 | 18,6

14 HORAS 100 | 11,3 | 123 | 13,0 | 135 | 13,9 | 14,2 | 148 | 15,2 | 15,6 | 16,0 | 16,7

20 HORAS 7,7 8,7 95 | 100 | 10,4 | 10,7 | 11,0 | 11,4 | 11,7 | 12,0 | 12,4 | 12,8

24 HORAS 6,7 7,6 8,3 8,8 9,1 9,4 9,6 | 100 | 10,3 | 10,5 | 10,8 | 11,2

Tabela 02 — Altura de chuva em mm.

DURACAO TEMPO DE RETORNO, T (ANOS)

DA CHUVA 2 5 10 15 20 25 30 40 50 60 75 100

5 Minutos 10,6 | 12,0 | 13,1 | 13,8 | 143 | 14,8 | 15,1 | 15,7 | 16,2 | 16,5 | 17,0 | 17,7

10 Minutos | 18,8 | 21,2 | 23,2 | 24,5 | 254 | 26,2 | 26,8 | 27,8 | 28,7 | 29,3 | 30,2 | 31,4

15 Minutos | 25,5 | 28,7 | 31,4 | 33,1 | 344 | 35,4 | 36,3 | 376 | 38,8 | 39,7 | 40,9 | 42,4

20 Minutos | 31,0 | 34,9 | 38,2 | 40,3 | 41,9 | 43,1 | 44,1 | 45,8 | 47,2 | 48,3 | 49,7 | 51,6

30 Minutos | 399 | 449 | 49,2 | 51,8 | 53,8 | 55,4 | 56,7 | 58,9 | 60,7 | 62,1 | 64,0 | 66,4

45 Minutos | 49,7 | 56,0 | 61,3 | 64,7 | 67,1 | 69,1 | 70,8 | 73,5 | 75,7 | 77,5 | 79,8 | 82,8

1 HORA 57,2 | 64,5 | 70,6 | 744 | 77,2 | 79,5 | 81,4 | 84,5 | 87,0 | 89,1 | 91,8 | 95,3

2 HORAS 76,4 | 86,1 | 94,2 | 99,3 |103,1|106,2 | 108,7 |112,9|116,2 | 119,0|122,5|127,2

3 HORAS 88,3 | 99,5 |108,9 |114,8 |119,2|122,7 | 125,7 | 130,5|134,3 | 137,6 | 141,6 | 147,1

4 HORAS 97,0 {109,4|119,7 |126,2|131,0|134,9|138,2|143,5|147,7 |151,2 |155,7 | 161,7

5 HORAS 104,1(117,3|128,4|135,4 | 140,5|144,7 | 148,2 | 153,9 | 158,4 | 162,2 | 167,0|173,4

6 HORAS 110,0 | 124,0 | 135,7 | 143,1 | 148,5|152,9| 156,6 | 162,6 | 167,4|171,4 | 176,5 | 183,3

7 HORAS 115,1|129,7 | 142,0|149,7 | 155,5|160,1 | 163,9 | 170,2 | 175,2|179,4 | 184,7 | 191,8

8 HORAS 119,7|134,9 | 147,6 | 155,7 | 161,6 | 166,4|170,4 | 176,9 | 182,1 | 186,5 | 192,0 | 199,4

12 HORAS |134,2|151,2|165,5|174,5|181,2|186,6|191,1|198,4|204,2|209,1 | 215,3|223,6

14 HORAS | 140,0|157,8|172,7|182,1|189,1|194,7|199,3 |207,0|213,1|218,2 |224,7|233,3

20 HORAS | 154,2|173,8|190,2 |200,5|208,2 | 214,4 | 219,5|227,9 | 234,7 | 240,3 | 247,4 | 256,9

24 HORAS |161,8|182,4|199,7 | 210,5|218,6 | 225,0 | 230,5 | 239,3 | 246,3 | 252,3 | 259,7 | 269,7




EXEMPLO DE APLICACAO

Suponha que em um determinado dia, em Jodo Pessoa foi registrada uma Chuva de
114mm com duracao de 3 horas (180 minutos). Qual é o tempo de retorno dessa
precipitacéo?

Resp: Inicialmente, para se calcular o tempo de retorno sera necesséria a inversédo da
equacao 01. Dessa forma temos:

1
: /
. ll(t +c)4] P (03)

a

A intensidade da chuva registrada é a altura da chuva dividida pela duracao, ou seja,
114mm dividido por 3 h é igual a 38 mm/h. Substituindo os valores na equacgdo 03
temos:

38(180 + 23,6)°7468 Yo.1305
T =

14241 = 14,2 anos

O tempo de retorno de 14,2 anos corresponde a uma probabilidade de 7% que esta
intensidade de chuva seja igualada ou superada em um ano qualquer, ou

1 1
P(i = 38mm/h) = 7100 = mlOO =7%
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ANEXO |

Série de Dados Utilizados— Altura de Chuva diaria (mm)

Maximos por ano civil (01/Jan a 31/Dez)

PRECI’PITACZ\O PREC[PITACIT\O PRECI[PITACIT\O
N | ANO DATA MAXIMA N | ANO DATA MAXIMA N | ANO DATA MAXIMA
DIARIA (mm) DIARIA (mm) DIARIA (mm)

1 | 1961 | 15/04/1961 134,1 | 21 | 1985 | 08/05/1985 130,8 | 41 | 2005 | 16/05/2005 129,8
2 | 1963 | 05/07/1963 150,1 | 22 | 1986 | 18/06/1986 194,0 | 42 | 2006 | 23/04/2006 51,0
3 | 1964 | 08/04/1964 186,2 | 23 | 1987 | 10/07/1987 147,2 | 43 | 2007 | 13/06/2007 105,4
4 | 1965 | 12/06/1965 138,4 | 24 | 1988 | 22/05/1988 112,0 | 44 | 2008 | 16/06/2008 139,2
5 | 1966 | 03/07/1966 72,4 | 25 | 1989 | 12/04/1989 149,0 | 45 | 2009 | 23/05/2009 146,6
6 | 1967 | 09/05/1967 116,2 | 26 | 1990 | 21/07/1990 131,2 | 46 | 2010 | 19/04/2010 43,0
7 | 1968 | 24/03/1968 92,0 | 27 | 1991 | 16/04/1991 63,9 | 47 | 2011 | 20/05/2011 165,0
8 | 1969 | 25/04/1969 150,0 | 28 | 1992 | 24/06/1992 100,9 | 48 | 2012 | 28/06/2012 151,6
9 | 1970 | 11/08/1970 191,0 | 29 | 1993 | 21/07/1993 95,6 | 49 | 2013 | 04/09/2013 158,6
10 | 1973 | 21/06/1973 133,0 | 30 | 1994 | 04/06/1994 133,0 | 50 | 2014 | 14/05/2014 75,5
11| 1974 | 22/05/1974 99,0 | 31 | 1995 | 27/07/1995 141,4 | 51 | 2015 | 08/03/2015 94,2
12 | 1976 | 22/05/1976 99,8 | 32 | 1996 | 30/05/1996 186,0 | 52 | 2016 | 16/04/2016 147,4
13 | 1977 | 24/06/1977 108,3 | 33 | 1997 | 18/02/1997 99,6 | 53 | 2017 | 29/05/2017 140,4
14 | 1978 | 10/04/1978 148,0 | 34 | 1998 | 09/08/1998 116,0 | 54 | 2018 | 11/07/2018 106,2
15 | 1979 | 16/05/1979 115,8 | 35 | 1999 | 18/03/1999 61,4 | 55 | 2019 | 14/06/2019 182,4
16 | 1980 | 13/03/1980 85,4 | 36 | 2000 | 26/06/2000 168,2 | 56 | 2020 | 23/05/2020 138,6
17 | 1981 | 18/03/1981 152,6 | 37 | 2001 | 29/04/2001 56,8 | 57 | 2021 | 14/05/2021 189
18 | 1982 | 18/05/1982 71,2 | 38 | 2002 | 10/07/2002 89,4 | 58 | 2022 | 21/05/2022 122,6
19 | 1983 | 16/02/1983 98,0 | 39 | 2003 | 15/06/2003 103,4 | 59 | 2023 | 07/07/2023 177,6
20 | 1984 | 18/07/1984 124,6 | 40 | 2004 | 26/07/2004 116,7

Estatisticas da Série

Média | Desvio-Padréo | Maximo | Minimo | Amplitude | Assimetria | Mediana | 1° Quartil | 3° Quartil | AIQ

124,2 37,5 194,0 43,0 151,0 -0,100 129,8 99,3 148,5 |[49,2

Momentos-L e Raz8es-L
L1 L2 t t3 t4

124,1814 | 21,5290 |0,1734 | -0,0241 | 0,1023

Parametros da Distribuicdo Gama

n

0

Gama (n, 0)

10,28

12,0830




ANEXO I

As razdes entre as alturas de chuvas de diferentes duracdes obtidas a partir das

relacbes IDF estabelecidas por Pfafstetter (1957) para o municipio de Joao
Pessoa/PB.

Relacéo 24h/1dia: 1,14

RELAGAO RELAGAO RELAGAO | RELACAO RELAGAO
14H/24H 8H/24H 4H/24H 2H/24H 1H/24H
0,87 0,75 0,61 0,47 0,36
RELACAO RELACAO RELACAO
30MIN/1H 15MIN/1H 05MIN/1H
0,66 0,41 0,19




O projeto Atlas Pluviométrico € uma iniciativa dentro do programa de Gestao
de Riscos e de Desastres que tem por objetivo reunir, consolidar e organizar
as informacgbdes sobre chuvas obtidas na operacdo da rede
hidrometeorolégica nacional. Dentre os varios objetivos do projeto Atlas
Pluviométrico, destaca-se a definicao das relacdes intensidade-duragao-
frequéncia (IDF). As relagbes IDF sao importantissimas na definicdo das
intensidades de precipitagcdo 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.
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