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APRESENTACAO

projeto Atlas Pluviométrico € uma iniciativa dentro do programa

de Gestdo de Riscos e de Desastres que tem por objetivo reunir,
consolidar e organizar as informacdes sobre chuvas obtidas na operacao
da rede hidrometeoroldgica nacional.

Dentre os varios objetivos do projeto Atlas Pluviométrico, destaca-se, a
definigcao das relagdes intensidade-duragao-frequéncia (IDF). Essas relagoes
serao estabelecidas para os pontos da rede hidrometeorolégica nacional
que dispde de registros continuos de chuva, ou seja, estacdes equipadas
com pluviégrafos ou estacées automaticas.

Entretanto, em localidades nas quais existem somente pluvidmetros,
Ou seja, nao existem registros continuos das precipitacdes, obtidos com
pluviografos ou estacdes automaticas, as relagoes IDF serao estabelecidas
a partir da desagregacao das precipitacdes maximas didrias.

As relacoes IDF sao importantissimas na definicdo das intensidades de
precipitacao 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.

Na definicao das relagdes IDF foram priorizados os municipios onde serao
mapeadas as areas suscetiveis a movimentos de massa e enchentes ou
inseridos em sub-bacias monitoradas pelos Sistemas de Alerta Hidrolégico
e projetos executados pelo Servico Geolégico do Brasil - SGB.

Este estudo,que acompanharara a carta municipal de suscetibilidade,
apresenta a equacao IDF estabelecida para o municipio de Iranduba/AM,
onde foram utilizados os registros de precipitacdes diarias maximas por
ano hidrolégico da estacao pluviométrica Manacapuru, codigo 00360001
(ANA), localizada no municipio de mesmo nome.

Inacio Cavalcante Melo Neto
Diretor-Presidente

Alice Silva de Castilho

Diretora de Hidrologia e Gestao Territorial



RESUMO

Este trabalho apresenta a equacao Intensidade-Duracao-Frequéncia
(IDF) estabelecida para o municipio de Iranduba/AM. A série de dados
utilizada no estudo foi elaborada a partir de registros de precipitacdes
didrias maximas por ano hidroldgico da estacao pluviométrica Mana-
capuru, cédigo 00360001 (ANA), localizada no municipio de mesmo
nome. A metodologia para definicao da equacgao por desagregacao
das precipitagoes didrias esta descrita em detalhes em Pinto (2013).
A distribuicao de frequéncia ajustada aos dados diarios foi a Gumbel,
com os parametros calculados pelo método dos momentos-L. A desa-
gregacao dos quantis diarios em outras duragdes foi efetuada com
as relacoes entre alturas de chuvas de diferentes duracoes obtidas
da equacao IDF estabelecida por Pfafestetter (1982) para o municipio
de Manaus/AM. As equacdes ajustadas para representar a familia de
curvas IDF podem ser aplicadas para duragdes entre 5min e 24h e
sao recomendadas para tempos de retorno até 100 anos. A aplicacao
da equacao IDF elaborada para o municipio de Iranduba permite
associar intensidades de precipitacao, nas diferentes duracoes, a
frequéncias de ocorréncia, as quais serao utilizadas no dimensiona-
mento de estruturas hidraulicas. Também pode ser utilizada de forma
inversa, ou seja, estimar a frequéncia de um evento de precipitacao
ocorrido numa determinada duracao, definindo se o evento foi raro
ou ordindrio, de acordo com a caracterizagao de chuva extrema local.



ABSTRACT

This work presents the Intensity-Duration-Frequency (IDF) equation esta-
blished to the city of Iranduba /AM. The data series used in the study was
prepared from records of maximum daily rainfall per hydrological year of
the Manacapuru rain station, code 00360001 (ANA), located in the city of the
same name. 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 Gumbel, 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 (1982)
for the city of Manaus/AM. 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 Iranduba allows the association of pre-
cipitation 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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Municipio: Iranduba/AM

Estacdo Pluviométrica: Manacapuru

INTRODUCAO

A equacao definida pode ser utilizada no municipio de Iranduba.

O municipio de Iranduba esta localizado a 34 km de Manaus, capital do estado de Amazonas
e faz divisa com os municipios de Manaus, Manacapuru e Novo Airdo. O municipio possui
area de 2.216,817 km? (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE, 2022) e localiza-se
a uma altitude de 92 metros em sua sede. A populacao de Iranduba, segundo IBGE (2022), é
de 61.163 habitantes.

A estacao Manacapuru, cédigo 00360001 (ANA), esta localizada na Latitude 03°18'30"S e
Longitude 60°36'34"0; na sub-bacia 14, sub-bacia do rio Amazonas. A estacao pluviométrica
localiza-se no municipio de Manacapuru, a 44 km da sede do municipio de Iranduba. Esta estacao
encontra-se em operacao desde 1972 e o periodo utilizado na elaboracado da IDF foi de 1972 a 2023.
Os dados para definicao da equacao IDF foram obtidos a partir dos dados didrios de precipi-
tacao coletados em um pluvidmetro operado pelo Servico Geoldgico do Brasil — SGB.

A Figura 01 apresenta a localizacao do municipio e da estagao pluviométrica.

(lranduba

Figura 01 - Localizacdo do Municipio e da Estacdo Pluviométrica (Fonte: Google Earth, 2024).

EQUACAO

A metodologia para definicdo da equacgdo por desagregacao das precipitacoes didrias esta
descrita em detalhes em Pinto (2013). Na definicao da equacao Intensidade-Duragao-Frequén-
cia da estacao Manacapuru, codigo 00360001 (ANA), foi utilizada a série de precipitacoes
didrias maximas por ano hidrolégico (01/0Out a 30/Set), apresentada no Anexo I. A distribuicao
de frequéncia ajustada aos dados didrios foi a Gumbel, com os parametros calculados pelo
método dos momentos-L.

A desagregacao dos quantis didrios em outras duracoes foi efetuada com as relagbes entre
alturas de chuvas de diferentes duragdes obtidas da equacao IDF estabelecida por Pfafstet-
ter (1982), para o municipio de Manaus. 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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AM - Estagao Pluviométrica Manacapuru

1000 T
T (anos)
—T=2
—T=5
_ 100 ¢ —T=10
= i —T=15
% —T=20
k: —T=25
@ —T=30
E —T=40
10+ \ —T =50
§ \ —T=75
I T=100
1
0,01 0,1 1 10 100
Duragéao (Horas)
Figura 02 - Curvas intensidade-duracao-frequéncia.
A equacao adotada para representar a familia de curvas da Figura 02 é do tipo:
_ aT? o
= —
(t + o) o
Onde:
i é a intensidade da chuva (mm/h)
T é o tempo de retorno (anos)
t é a duracao da precipitagao (minutos)
a, b, ¢, e d sao parametros da equagao
No caso da estacao Manacapuru, os parametros da equacgao sao os seguintes:
5min <t < 24h
a=1184,1;b=0,1723; c=10,6; d = 0,7620
) 1184,1T791723
i (02)

(¢ + 10,6)°7620

A equacao acima é valida para tempos de retorno de 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 duragdes e os mesmos tempos de retorno.




Municipio: Iranduba/AM

Estacdo Pluviométrica: Manacapuru

Tabela 01 - Intensidade da chuva em mm/h.

TEMPO DE RETORNO, T (ANOS)

DURACAO

DA CHUVA 2 5 10 15 20 25 30 40 50 60 75 | 100
5 Minutos 1645 | 192,6| 2170 | 2327 | 2446 | 2542 | 2623 | 2756| 2864 | 2955| 3071 | 3227
10 Minutos 1331 | 1558 | 1756| 1883 | 1979 2056 | 212.2| 2230| 231,7| 2391 2485| 2611
15 Minutos 12,8 | 1321 | 1488| 1596 | 1677| 1743 | 1798| 1889 | 1964 | 2026| 2106 | 2213
20 Minutos 984 | 1153 | 1299 | 1393 | 1464 | 1521 | 1570| 1649 | 171.4| 1769 | 1838 | 193
30 Minutos 794 | 929| 1047 | 123| 1180| 1226 1265| 1330 1382| 1426| 1482 | 1557
45 Minutos 624 | 731| 824| 884 929| 965| 996| 1046| 1087| 1122| 166 1225
1Hora 521 60| 687| 737| 774| 804| 830| 872| 906| 935| 972| 1021
2 Horas 326| 381 430| 461| 484| 503| 519| 546| 567| 585| 608 639
3 Horas 44| 286 322| 346| 363| 377| 389| 409| 425| 439| 456 479
4 Horas 198 232| 262| 281| 295| 306| 316| 332| 345| 356| 370| 389
5 Horas 68| 197| 222| 238| 250| 260| 268| 282| 293| 302| 314| 330
6 Horas 147 72| 194| 208| 219| 227| 235| 247| 256| 264| 275| 289
7 Horas 131] 154| 173| 186 195| 203| 209| 220| 229| 236| 245| 258
8 Horas mo| 39| 157 e8| 177| 84| 89| 199 207| 214| 222| 233
12 Horas 88| 103| 16| 124| 130| 136| 140| 147| 53| 58| 64| 172
14 Horas 78| 91| 103| ma| me| 21| 25| 31| 36| 140| 46| 153
20 Horas 60| 70 79| 84| 89| 92| 95| 100| 104| 07| mA| m7
24 Horas 52 6, 69| 74| 77| 80| 83| 87| 9 93| 97| 102

Tabela 02 - Altura da chuva em mm.

DURACAO TEMPO DE RETORNO, T (ANOS)

DA CHUVA 2 5 10 15 20 25 30 a0 50 60 75 | 100
5 Minutos 137 61| 181| 194| 204| 212| 219| 230| 239| 246| 264| 269
10 Minutos 22| 260| 293| 314| 330| 343| 354| 372| 386| 399| 427| 435
15 Minutos 282 | 330 372| 399| 419| 436| 450| 472| 491| 507| 543| 553
20 Minutos 328| 384 433| 464| 488| 507| 523| 550| 571| 590 632 644
30 Minutos 397| 465| 524| 561 590| 61.3| 633| e65| 691| 73| 765| 779
45 Minutos 468 | 548| 618| 663| 696| 724| 747| 785| 86| 842| 92| 919
1Hora 521| 610| 687| 737| 774| 804| 830| 872| 906| 935| 1003| 1021
2 Horas 652| 763| 860| 922| 969| 1007| 1039 1092| 134| m71| 1255| 1278
3 Horas 733 | 858| 967 | 1037 1089| 113.2| 168| 1228 1276 1317| 1412| 1438
4 Horas 793 | 929| 1046| 122| m79| 1225| 1265| 1329| 1381| 1425| 152,8| 1556
5 Horas 842 | 986| 11,1 191 | 1252| 1301 | 1342| 1410| 1466 | 1512 | 1622 | 1652
6 Horas 883 | 1034 | 165| 1249 | 1313 | 1364 | 1408 | 1479| 1537 | 1586| 1701 | 1732
7 Horas 99| 1076| 121,2| 1300| 1366| 1420| 1465| 1539| 1600 1651 | 1770 | 1803
8 Horas 951 | 1M,3| 1254 | 1345| 1414 1469| 1516 1593 | 1655| 1708 | 1832 1865
12 Horas 1053 | 1233| 1389| 1490 1565| 1627 | 1679 | 1764 | 1833 | 1892 | 2028 | 206,6
14 Horas 1094 | 1281 | 1443 | 1548 | 1626| 1690| 1744| 1833 | 1905 | 1965 | 2108 | 2146
20 Horas 1194 | 1398| 1576| 1690| 1776 | 1845| 1904 | 2001 | 2079 | 2146| 2301 | 2343
24 Horas 1248 | 1462 | 1647 | 1767 | 1856 | 1929| 1991 | 2092 | 2174 | 2243 | 2406 | 2450
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EXEMPLO DE APLICACAO

Suponha que em um determinado dia, em Iranduba foi registrada chuva de 110 mm com
duracao de 2 horas. Qual é o tempo de retorno dessa precipitacao?

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

. a1/,
T = IM ’ (03)

a

A intensidade da chuva registrada é a altura da chuva dividida pela duragao, ou seja, 110 mm divi-
dido por 2 h (120 min.) é igual a 55 mm/h. Substituindo os valores na equagéo 03 temos:

55(120 + 10 6)0,7620 1/0,1723
r= I : l = 41,8 anos

1184,1

O tempo de retorno de 41,8 anos corresponde a uma probabilidade de 2,4% que esta intensidade
de chuva seja igualada ou superada em um ano qualquer, ou

1 1
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ANEXO |

Série de Dados Utilizados — Altura de Chuva didria (mm)
Méaximos por ano hidroldgico (01/0ut a 30/Set)

Municipio: Iranduba/AM

Estacdo Pluviométrica: Manacapuru

PRECIPITAGAO

PRECIPITAGAO

N Al AF DATA MAXIMA N Al AF DATA MAXIMA
DIARIA (MM) DIARIA (MM)
1 1973 1974 20/03/1974 114,8 21 2000 2001 09/01/2001 80,7
2 1974 1975 07/05/1975 76,0 22 2001 2002 08/01/2002 140,1
3 1975 1976 11/02/1976 150,6 23 2002 2003 09/12/2002 55,0
4 1976 1977 24/04/1977 142,8 24 2004 2005 25/02/2005 136,8
5 1977 1978 22/02/1978 176,0 25 2005 2006 03/11/2005 106,7
6 1978 1979 28/04/1979 95,2 26 2006 2007 14/11/2006 79,7
7 1980 1981 30/03/1981 94,0 27 2007 2008 13/12/2007 1054
8 1981 1982 14/03/1982 93,0 28 2008 2009 04/12/2008 126,2
9 1982 1983 23/03/1983 92,0 29 2010 201 09/12/2010 93,01
10 1983 1984 28/04/1984 83,6 30 2012 2013 29/03/2013 741
1 1984 1985 12/04/1985 153,2 31 2013 2014 04/11/2013 125,2
12 1985 1986 02/03/1986 125,0 32 2014 2015 09/01/2015 108,4
13 1986 1987 16/11/1986 121,3 33 2015 2016 03/02/2016 78,8
14 1987 1988 10/05/1988 92,1 34 2016 2017 25/02/2017 141,4
15 1992 1993 26/03/1993 107,0 35 2017 2018 10/02/2018 103,9
16 1995 1996 06/06/1996 90,0 36 2018 2019 30/03/2019 84,6
17 1996 1997 08/01/1997 126,0 37 2020 2021 18/04/2021 120,4
18 1997 1998 28/11/1997 551 38 2021 2022 11/12/2021 90,3
19 1998 1999 05/02/1999 64,2 39 2022 2023 07/03/2023 79,7
20 1999 2000 24/04/2000 95,0

11
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ANEXO I

As razoes entre as alturas de chuvas de diferentes duracdes obtidas a partir das relagdes IDF
estabelecidas por Pfafstetter (1982) para o municipio de Manaus.

Relacdo 24h/1dia: 1,13

RELAGAO RELAGAO RELAGAO RELAGAO RELAGAO
14H/24H 8H/24H 4H/24H 2H/24H 1H/24H
092 0,83 0,71 0,58 0,46
RELACAO RELACAO RELACAO
30MIN/1H 15MIN/1H 5MIN/1H
0,70 0,49 027

12



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