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APRESENTAÇÃO 

 

O projeto Atlas Pluviométrico é uma ação dentro do programa de Gestão 

Estratégica da Geologia, da Mineração e da Transformação Mineral que tem por 

objetivo reunir, consolidar e organizar as informações sobre chuvas obtidas na 

operação da rede hidrometeorológica nacional. 

Dentre os vários objetivos do projeto Atlas Pluviométrico, destaca-se, a 

definição das relações intensidade-duração-frequência (IDF). Essas relações serão 

estabelecidas para os pontos da rede hidrometeorológica nacional que dispõe de 

registros contínuos de chuva, ou seja, estações equipadas com pluviógrafos ou 

estações automáticas. 

Entretanto, em localidades nas quais existem somente pluviômetros, ou seja, 

não existem registros contínuos das precipitações, obtidos com pluviógrafos ou 

estações automáticas, as relações IDF serão estabelecidas a partir da desagregação 

das precipitações máximas diárias. 

As relações IDF são importantíssimas na definição das intensidades de 

precipitação associadas a uma frequência de ocorrência, as quais serão utilizadas no 

dimensionamento de diversas estruturas de drenagem pluvial ou de aproveitamento 

dos recursos hídricos. Também podem ser utilizadas de forma inversa, ou seja, estimar 

a frequência de um evento de precipitação ocorrido, definindo se o evento foi raro ou 

ordinário. 

Na definição das relações IDF foram priorizados os municípios onde serão 

mapeadas, pela CPRM-Serviço Geológico do Brasil, as áreas suscetíveis a movimentos 

gravitacionais de massa e inundação. 

Este relatório, que acompanhará a carta municipal de suscetibilidade, 

apresenta a equação IDF estabelecida para o município de Cubatão por Martinez e 

Magni (1999), onde foram utilizados os registros contínuos da estação pluviográfica 

Piaçaguera, código DAEE E3-038R e código ANA 02346076. 

 



 

 

 

1 - INTRODUÇÃO 

A equação definida pode ser utilizada no município de Cubatão e regiões 
circunvizinhas.  

O município de Cubatão está localizado na Micro região de Santos e tem como 
municípios limítrofes Santo André, Santos, São Bernardo do Campo e São Vicente. O 
município possui área de 142,879 Km². Sua população, em 2013, segundo estimativa do IBGE, 
é de 125.178 habitantes. 

O posto pluviográfico de Piaçaguera, código DAEE E3-038R e código ANA 02346076, 
está localizada na Latitude 23°52’ S e Longitude 46°23’ W, junto a estação ferroviária de 
Piaçaguera, com coordenadas geográficas 23°51’4,66” S e 46°22’25,99” W e, acesso pela 
Rodovia Cônego Domenico Rangoni, a SP-55. Os dados para definição da equação IDF foram 
obtidos no Banco de Dados Pluviográficos do Estado de São Paulo, a partir do site do 
Departamento de Águas e Energia Elétrica - DAEE. Os dados foram extraídos a partir dos 
pluviogramas de um pluviógrafo Hellmann, modelo padrão DAEE. A Figura 01 apresenta a 
localização do município e da estação. 
 

  

 
Figura 01 – Localização do Município e da Estação Pluviográfica, em Cubatão (Fonte: Google 
Earth e IBGE, 2013) 
 
2 - EQUAÇÃO 

 
A equação IDF para a cidade de Cubatão foi definida por Martinez e Magni (1999), 

onde foram utilizados os dados da estação Piaçaguera, código E3-038R (DAEE). A estação 
está a uma altitude de 5 m e as coordenadas geográficas são 23°52’ de latitude sul e 46°23’ 
de longitude oeste. O período de dados utilizados no trabalho foram os seguintes: 1972-90 e 
1990-96 (24 anos). 

 
A equação estabelecida é a seguinte: 

 
𝒊𝒕,𝑻 = 𝟐𝟓, 𝟏𝟎𝟐𝟓(𝒕 + 𝟐𝟎)−𝟎,𝟕𝟓𝟐𝟐 + 𝟔, 𝟒𝟐𝟔𝟔(𝒕 + 𝟐𝟎)−𝟎,𝟕𝟎𝟓𝟎[−𝟎, 𝟒𝟕𝟕𝟐 − 𝟎, 𝟗𝟎𝟏𝟎𝑳𝒏(𝑳𝒏(𝑻 (𝑻 − 𝟏)⁄ ))]        (1) 

 
onde i é a intensidade da chuva (mm/min), correspondente à duração t (minutos) e período 
de retorno T (anos) 
 



 

 

 

A equação é válida para durações entre 10 min ≤ t ≤ 1440 min. A tabela 01 apresenta as 
intensidades calculadas em mm/h para diferentes durações e tempos de retorno.  
 
 

Tabela 01 – Intensidades calculadas com a equação de Cubatão (mm/h) 

 Duração (minutos) 

T (anos) 10 15 20 30 45 60 120 180 240 360 480 720 840 1080 1440 

2 111,5 99,2 89,7 75,8 62,2 53,2 34,9 26,6 21,9 16,4 13,3 9,9 8,9 7,4 5,9 

5 147,3 131,3 119 100,8 83 71,1 47 36 29,7 22,4 18,3 13,7 12,2 10,2 8,3 

10 171 152,6 138,3 117,3 96,7 83 55 42,3 34,8 26,3 21,5 16,1 14,4 12,1 9,8 

15 184,3 164,6 149,2 126,7 104,5 89,7 59,5 45,8 37,8 28,6 23,4 17,5 15,7 13,1 10,7 

20 193,7 173 156,9 133,2 109,9 94,4 62,6 48,2 39,8 30,1 24,7 18,5 16,6 13,8 11,3 

25 200,9 179,5 162,8 138,2 114,1 98 65,1 50,1 41,4 31,3 25,6 19,3 17,3 14,4 11,7 

30 206,8 184,7 167,5 142,3 117,5 100,9 67 51,7 42,7 32,3 26,5 19,9 17,8 14,9 12,1 

35 211,7 189,2 171,6 145,8 120,3 103,4 68,7 53 43,7 33,2 27,1 20,4 18,3 15,3 12,4 

40 216 193 175,1 148,7 122,8 105,5 70,2 54,1 44,7 33,9 27,7 20,8 18,7 15,6 12,7 

45 219,8 196,4 178,1 151,4 125 107,4 71,4 55,1 45,5 34,5 28,2 21,2 19 15,9 12,9 

50 223,1 199,4 180,9 153,7 126,9 109,1 72,6 56 46,2 35,1 28,7 21,6 19,3 16,2 13,2 

55 226,2 202,1 183,4 155,8 128,7 110,6 73,6 56,8 46,9 35,6 29,1 21,9 19,6 16,4 13,4 

60 228,9 204,6 185,6 157,8 130,3 112 74,5 57,5 47,5 36 29,5 22,2 19,9 16,6 13,5 

65 231,5 206,9 187,7 159,6 131,8 113,3 75,4 58,1 48 36,5 29,9 22,5 20,1 16,8 13,7 

70 233,9 209 189,6 161,2 133,2 114,5 76,2 58,8 48,6 36,8 30,2 22,7 20,3 17 13,9 

75 236,1 211 191,4 162,7 134,4 115,6 76,9 59,3 49 37,2 30,5 22,9 20,6 17,2 14 

80 238,1 212,8 193,1 164,2 135,6 116,6 77,6 59,9 49,5 37,6 30,8 23,1 20,7 17,4 14,1 

85 240 214,6 194,7 165,5 136,7 117,6 78,3 60,4 49,9 37,9 31 23,3 20,9 17,5 14,3 

90 241,8 216,2 196,2 166,8 137,8 118,5 78,9 60,9 50,3 38,2 31,3 23,5 21,1 17,6 14,4 

95 243,6 217,7 197,6 168 138,8 119,3 79,5 61,3 50,7 38,5 31,5 23,7 21,3 17,8 14,5 

100 245,2 219,2 198,9 169,1 139,7 120,2 80 61,7 51 38,7 31,7 23,9 21,4 17,9 14,6 
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