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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
definicao das relag¢oes intensidade-duragao-frequéncia (IDF). Essas relacoes
serao estabelecidas para os pontos da rede hidrometeoroldgica nacional
que dispde de registros continuos de chuva, ou seja, estacdes equipadas
com pluviégrafos ou estagdes 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 acompanhara a carta municipal de suscetibilidade,
apresenta a equacao IDF estabelecida para o municipio de Restinga/SP,
onde foram utilizados os registros de precipitacdes didrias maximas
por ano hidrolégico da estacao pluviométrica Sao José da Bela Vista,
codigos 02047058 (ANA) e B4-021 (DAEE). Esta estacao esta localizada
no municipio de Sao José da Bela Vista, aproximadamente a 16 km da
sede do municipio de Restinga.

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 Restinga/SP. A série de dados
utilizada no estudo foi elaborada a partir de registros de precipita-
¢Oes diarias maximas por ano hidrolégico da estacao pluviométrica
Sao José da Bela Vista, codigos 02047058 (ANA) e B4-021 (DAEE), loca-
lizada no municipio de Sao José da Bela Vista. A metodologia para
definicao da equacao por desagregacao das precipitacoes didrias esta
descrita em detalhes em Pinto (2013). A distribuicao de frequéncia
ajustada aos dados diarios foi a GEV, com os parametros calculados
pelo método dos momentos-L. A desagregacao dos quantis diarios
em outras duragoes foi efetuada com as relacdes entre alturas de
chuvas de diferentes duragdes obtidas da equagao IDF estabelecida
por Martinez Junior e Piteri (2016 apud DAEE, 2018) para o municipio
de Guara/SP. As equacdes ajustadas para representar a familia de
curvas IDF podem ser aplicadas para duracées entre 10min e 24h e
sao recomendadas para tempos de retorno até 100 anos. A aplicacao
da equacao IDF elaborada para o municipio de Restinga permite
associar intensidades de precipitacao, nas diferentes duracdes, a
frequéncias de ocorréncia, as quais serdo utilizadas no dimensiona-
mento de estruturas hidraulicas. Também pode ser utilizada de forma
inversa, ou seja, estimar a frequéncia de um evento de precipitagao
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 Restinga/SP. The data series used in the study was
prepared from records of maximum daily rainfall per hydrological year of the
Sdo José da Bela Vista rain station, codes 02047058 (ANA) and B4-021 (DAEE),
located in the Séo José da Bela Vista city. 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 GEV, 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 Martinez Junior and Piteri (2016 apud DAEE, 2018) for the city
of Guard/SP. The equations fitted to represent the family of IDF curves can
be applied for durations between 10min and 24h and are recommended for
return period up to 100 years. The application of the IDF equation developed
for the city of Restinga 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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Municipio: Restinga/SP

Estacdo Pluviométrica: Sao José da Bela Vista

INTRODUCAO

A equacao definida pode ser utilizada no municipio de Restinga.

O municipio de Restinga esta localizado a 335 km de Sao Paulo, capital do estado de Sao Paulo,
faz divisa com os municipios de Franca, Batatais e Sao José da Bela Vista. O municipio possui
area de 245,746 km? (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE, 2023) e localiza-se a
uma altitude de 910 metros em relacao ao nivel do mar. A populagao de Restinga, segundo
IBGE (2022), é de 6.404 habitantes.

A estacao Sao José da Bela Vista, codigos 02047058 (ANA) e B4-021 (DAEE), esta localizada
na Latitude 20°36'00"S e Longitude 47°38'00"0; na sub-bacia 61, sub-bacia do Rio Grande.
A estacao pluviométrica localiza-se no municipio de Sao José da Bela Vista a 16 km da sede
do municipio de Restinga. Esta estacao encontra-se em operac¢ao desde 1939 e o periodo uti-
lizado na elaboracao da IDF foi de 1939 a 2022. Os dados para definicao da equacgao IDF foram
obtidos a partir dos dados diarios de precipitacao coletados em um pluvidmetro operado pelo
Departamento de Aguas e Energia Elétrica de Sdo Paulo — DAEE.

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

522w 50°W a8 W 480w aew

Belo Horizonte]
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& Estacdo Pluviomeétrica
Séo José da BelaVistg
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Figura 01 - Localizacdo do Municipio e da Estacdo Pluviométrica (Fonte: Google Earth, 2025).

EQUACAO

A metodologia para definicdo da equacgao por desagregacao das precipitacoes didrias esta
descrita em detalhes em Pinto (2013). Na definicdo da equacao Intensidade-Duracdo-Frequéncia
da estacao Sao José da Bela Vista, cddigos 02047058 (ANA) e B4-021 (DAEE), foi utilizada a
série de precipitacdes diarias maximas por ano hidrolégico (01/0ut a 30/Set), apresentada no
Anexo I. A distribuicdo de frequéncia ajustada aos dados didrios foi a GEV, com os parametros
calculados pelo método dos momentos-L.

A desagregacao dos quantis didrios em outras duracoes foi efetuada com as relagdes entre
alturas de chuvas de diferentes duragdes obtidas da equacado IDF estabelecida por Martinez
Junior e Piteri (2016 apud DAEE, 2018) para o municipio de Guara/SP. As relacdes entre as alturas
de chuvas de diferentes duragdes constam do Anexo Il.

A Figura 02 apresenta as curvas ajustadas.
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SP - Estagao Pluviométrica Sdo José da Bela Vista

—TR=2anos ——TR=5anos ——TR=10anos ——TR=25anos ~——TR =50 anos TR =100 anos
1000

100

/

Intensidade (mm/h)

10

i

0,1

=]

10 100
Duragéao (Horas)

Figura 02 - Curvas intensidade-duracao-frequéncia.

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

_ aT?
L= I—(t n c)d] (01)
Onde:
i é a intensidade da chuva (mm/h)
T é o tempo de retorno (anos)
t é a duragao da precipitacao (minutos)
a, b, ¢, d sao parametros da equacgao
No caso da estacao Sao José da Bela Vista, os parametros da equacao sao os seguintes:
10min <t < 24h
a=3736,1;,b=0,1677 ;c=45,3,d=0,9414

3736170177 0
'T t+453)090e 02

A equacdo 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: Restinga/SP

Estacdo Pluviométrica: Sao José da Bela Vista

Tabela 01 - Intensidade da chuva em mm/h.

DURACAO TEMPO DE RETORNO, T (ANOS)

DACHUVA | 5 5 10 | 15 | 20 | 25 | 30 | 40 | 50 | 60 | 75 | 95 | 100
10 Minutos 96,0 | 112,0 | 1258 | 1346 | 141,3 | 1466 | 1512 | 1587 | 1647 | 1698 | 1763 | 181,8| 1850
15 Minutos 88,5| 1032 | 1159 | 1241 | 1302 | 1352 | 1394 | 1462 | 151,8| 1565 | 1625 | 1676 | 170,5
20 Minutos 821 | 957| 1075| 1151 | 1208 | 1254 | 1293 | 1357 | 1409 | 1452 | 150,8 | 1554 | 158,2
30 Minutos 71,8| 837| 940/ 1007 | 1056 | 1097 | 1131 | 1187 | 1232| 1270 | 131,8| 1359 | 1384
45 Minutos 605| 706| 793| 848| 890| 924| 953| 1000| 1038 | 1070 | 111,1| 1146 | 1166
1Hora 524 | 611| 686| 734| 770| 800| 825| 865| 898| 926| 962| 991 1009
2 Horas 342 | 399| 449 480| 504| 523| 539| 566| 588| 606| 629| 648| 660
3 Horas 256| 298| 335| 359| 376| 391| 403| 423| 439| 453 470| 484 | 493
4 Horas 25| 239| 268| 287| 301| 313| 323| 339| 351| 362 376| 388| 395
5 Horas 171 200| 224 240| 252| 261| 270| 283| 294| 303| 34| 324| 330
6 Horas 147 72| 193] 206| 207| 225| 232| 243| 253| 260| 270| 279| 284
7 Horas 129 151| 169 181| 190| 197| 204| 24| 222| 229| 237| 245| 249
8 Horas n5| 134 151] 62| 70| 76| 182| 191| 198| 204 212| 218| 222
12 Horas 81| 94| 06| m3| M9l 124| 127| 134 139| 143| 49| 153| 156
14 Horas 710 82| 92| 99| 104| 108] 11| m7| 21| 125| 130| 134| 136
20 Horas s1| 60| 67| 72| 75| 78| 81| 85| 88| 91| 94| 97| 99
24 Horas 43| 51| 57| e1| 64| 66| 68| 72| 74| 77| 80| 82| 84

Tabela 02 - Altura da chuva em mm.

DURACAO TEMPO DE RETORNO, T (ANOS)

DACHUVA | 5 5 10 | 15 | 20 | 25 | 30 | 40 | 50 | 60 | 75 | 95 | 100
10 Minutos 60| 187 | 210| 224| 235| 244| 252| 264| 275| 283| 294| 303| 308
15 Minutos 21| 258| 200| 310| 325| 338| 348| 366| 380| 391 | 406| 49| 426
20 Minutos 74| 319| 358| 384| 403| 418 431| 452| 470| 484| 503| 58| 527
30 Minutos 359 419| 470| 503| 528| 548| 565| 593| 61.6| 635| 659 680| 692
45 Minutos 454 | 529| 594| 636| 668| €93| 715| 750| 779| 803| 833| 859| 875
1 Hora 524 | 611| 686| 734| 770| 800| 825| 865| 898| 926| 962| 991 1009
2 Horas 685| 799 | 897| 960/ 1008 ]| 1046| 1079 | 132 | 1175| 121,2| 1258 | 1297 | 132,0
3 Horas 768 | 89,5 1005| 1076| 1129| 1172 | 1209 | 1269 | 131,7| 1358 | 141,0| 1453 | 1479
4 Horas 819 | 956| 1073 | 1149 | 1206 | 1252 | 1291 | 1354 | 1406 | 1450 | 1505 | 1552 | 1579
5 Horas 856 | 998| 1121 | 1200| 1259 | 1307 | 1348 | 1414 | 1468 | 1514 | 1572 | 1621 | 1649
6 Horas 883 | 1030 | 1157 | 1238 | 1300| 1349 | 1391 | 1460 1515 | 1562 | 162,2| 1672 | 170,2
7 Horas 90,5 | 1055 | 118,5| 1269 | 1331 | 1382 | 1425 | 1495 | 1552 | 1601 | 166,22 | 171,3 | 1744
8 Horas 92,3 | 1076 | 1208 | 1293 | 1357 | 1409 | 1453 | 152,5| 1583 | 1632 | 1694 | 1747 | 1778
12 Horas 971 | 1132 | 1272| 1361 | 1429 | 1483 | 1529 | 1605 | 1666 | 171,8 | 1783 | 1839 | 1871
14 Horas 98,8 | 1152 | 1294 | 1385 1453 | 1509 | 1555 | 1632 | 169,5| 1747 | 1814 | 1870 | 1904
20 Horas 102,3 | 1193 | 1340 143,5| 1506 | 1563 | 161,2 | 1691 | 1756 | 181,0| 1879 | 1938 | 1972
24 Horas 104,0 | 1213 | 1363 | 1459 | 1531 | 1589 | 1638 | 171,9| 178,5| 1840 | 191,0| 1970 | 200,5
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EXEMPLO DE APLICACAO

Suponha que em um determinado dia, em Restinga foi registrada uma chuva de 132 mm com
duracao de 3 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:

it + )¢ KC
-

(03)

A intensidade da chuva registrada é a altura da chuva dividida pela duracdo, ou seja, 132 mm
dividido por 3 h é igual a 44 mm/h. Substituindo os valores na equagéo 03 temos:

= 51 anos

44(180 + 45,3)%9414 Yo0,1677
- I 3736,1 l

O tempo de retorno de 51 anos corresponde a uma probabilidade de 2,0% que esta intensidade de
chuva seja igualada ou superada em um ano qualquer, ou

1 1
P(i 2 44 mm/h) = =100 = £-100 = 2,0%

REFERENCIAS

DEPARTAMENTO DE AGUAS E ENERGIA ELETRICA - DAEE (Sao Paulo). Precipitacdes intensas no
estado de Sao Paulo. Sdo Paulo: DAEE; Centro Tecnoldgico de Hidrdulica e Recursos Hidricos da
USP, 2018. Disponivel em: http://www.daee.sp.gov.br/site/hidrologia/. Acesso em: 29 mai. 2018.

GOOGLE EARTH. Imagem de localizacao da esta¢ao pluviométrica Sao José da Bela Vista e o municipio
de Restinga. Brasil: Google, [2025]. Disponivel em: http://www.google.com/earth. Acesso em: 18 mar. 2025.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA - IBGE. Estatistica por cidade e estado: Restinga. Brasilia:
IBGE, 2022. Disponivel em: https://cidades.ibge.gov.br/brasil/sp/restinga/panorama. Acesso em: 18 mar. 2025.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA - IBGE. Estatistica por cidade e estado: Restinga. Brasilia:
IBGE, 2023. Disponivel em: https://cidades.ibge.gov.br/brasil/sp/restinga/panorama. Acesso em: 18 mar. 2025.

PINTO, E. J. de A. Metodologia para definicao das equacgdes Intensidade-Duracao-
Frequéncia do Projeto Atlas Pluviométrico. Belo Horizonte: CPRM, 2013. Disponivel
em: https://rigeo.sgb.gov.br/handle/doc/11560. Acesso em: 18 mar. 2025.

10




ANEXO |

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

Estacdo Pluviométrica: Sao José da Bela Vista

Municipio: Restinga/SP

PRECIPITACAO

PRECIPITACAO

N Al AF DATA MAXIMA N Al AF DATA MAXIMA
DIARIA (MM) DIARIA (MM)
1 1939 1940 03/02/1940 62,2 36 1983 1984 18/10/1983 63,1
2 1941 1942 22/01/1942 75,2 37 1984 1985 26/01/1985 117,3
3 1942 1943 15/02/1943 82,7 38 1985 1986 06/01/1986 77,6
4 1943 1944 29/12/1943 64,2 39 1986 1987 01/12/1986 97,5
5 1944 1945 02/02/1945 78,2 40 1987 1988 25/10/1987 90,4
6 1945 1946 31/12/1945 77,8 4 1988 1989 02/11/1988 63,9
7 1946 1947 31/12/1946 71,5 42 1989 1990 14/12/1989 133,4
8 1947 1948 26/11/1947 731 43 1990 1991 27/01/1991 172,2
9 1954 1955 01/01/1955 93,0 44 1991 1992 17/01/1992 102,1
10 1955 1956 13/12/1955 83,5 45 1992 1993 05/02/1993 98,9
n 1956 1957 25/12/1956 100,0 46 1993 1994 23/11/1993 121,5
12 1957 1958 17/03/1958 99,8 47 1994 1995 27/01/1995 124,7
13 1959 1960 31/10/1959 90,3 48 1995 1996 13/12/1995 94,3
14 1960 1961 06/03/1961 87,3 49 1996 1997 03/11/1996 80,5
15 1961 1962 17/01/1962 591 50 1997 1998 15/02/1998 90,3
16 1962 1963 29/12/1962 72,3 51 1998 1999 12/12/1998 571
17 1963 1964 28/02/1964 52,3 52 1999 2000 27/01/2000 70,3
18 1964 1965 27/01/1965 60,4 53 2000 2001 10/12/2000 44,6
19 1965 1966 07/03/1966 54,8 54 2001 2002 08/01/2002 100,5
20 1966 1967 29/10/1966 75,6 55 2003 2004 27/03/2004 98,2
21 1967 1968 23/10/1967 89,3 56 2004 2005 26/01/2005 90,5
22 1969 1970 23/02/1970 70,5 57 2005 2006 25/11/2005 118,1
23 1970 1971 25/02/1971 94,8 58 2006 2007 22/01/2007 218,4
24 1971 1972 27/12/1971 99,3 59 2007 2008 07/04/2008 76,0
25 1972 1973 29/12/1972 69,6 60 2008 2009 21/01/2009 96,1
26 1973 1974 15/03/1974 53,9 61 2009 2010 27/01/2010 1131
27 1974 1975 03/04/1975 69,9 62 2012 2013 29/05/2013 77,0
28 1975 1976 28/11/1975 72,9 63 2013 2014 13/04/2014 49,4
29 1976 1977 25/10/1976 74,2 64 2014 2015 09/09/2015 70,7
30 1977 1978 13/11/1977 121,3 65 2015 2016 13/12/2015 96,7
31 1978 1979 09/12/1978 78,0 66 2017 2018 31/12/2017 66,7
32 1979 1980 26/06/1980 77,8 67 2018 2019 16/02/2019 95,7
33 1980 1981 01/12/1980 83,9 68 2019 2020 14/12/2019 55,3
34 1981 1982 20/10/1981 104,1 69 2020 2021 24/12/2020 71,6
35 1982 1983 02/02/1983 75,8 70 2022 2023 07/10/2022 90,5
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SERVICO GEOLOGICO DO BRASIL - SGB

ATLAS PLUVIOMETRICO DO BRASIL - EQUACOES INTENSIDADE-DURACAO-FREQUENCIA

ANEXO I

As razoes entre as alturas de chuvas de diferentes duracdes obtidas a partir das relagdes IDF
estabelecidas por Martinez Junior e Piteri (2016 apud DAEE, 2018) para o municipio de Guara/SP.

Relacdo 24h/1dia: 1,14

RELAGAO RELAGAO RELAGAO RELAGAO RELACAO RELAGAO RELAGAO
14H/24H 8H/14H 6H/8H 4H/6H 3H/4H 2H/3H 1H/2H
095 093 096 093 094 0,89 0,76
RELACAO RELACAO RELACAO RELACAO
45MIN/TH 30MIN/45MIN 15MIN/30MIN 10MIN/15MIN
0,87 0,79 0,62 0,72

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 relagdes 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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