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Resumo: 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. O trabalho teve como objetivo estabelecer 
uma equação IDF a partir de dados pluviográficos do pluviografo pertencente à Rede 
Hidrometeológica Nacional – RNH de responsabilidade da Agência Nacional de Águas – ANA e 
operado pelo Serviço Geológico do Brasil –SGB. Foi utilizado uma série compreendida entre 1982 
a 2015, onde obtivemos a seguinte equação: ݅ =  ଶସଽଵ,଺்బ,భరమ

ሺ௧ାଶ଴ሻబ,ఴవరయ,. Esta equação é válida para tempo de 
retorno até 100 anos e durações de 5 minutos a 24 horas. 
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DEFINITION OF IDF EQUATION FOR THE MUNICIPALITY OF 
TERESINA OBTAINED FROM A PLUVIOGRAPHIC SERIES 

 
Abstract – The IDF relationships are very important in the definition of precipitation 

intensities associated to a frequency of occurrence, which will be used in the design of several 
rainwater drainage structures or water resources utilization. They can also be used in reverse, that is, 
to estimate the frequency of a precipitation event occurring, defining whether the event was rare or 
ordinary. The objective of this work was to establish an IDF From pluviographic data of the 
pluviograph belonging to the Rede Hidrometeorológica Nacional - RNH, which is the responsibility 
of the Agência Nacional de Águas - ANA and operated by the Serviço Geológico Brasileiro (SGB). 
We used a series from 1982 to 2015, where we obtained the following equation: ݅ =  ଶସଽଵ,଺்బ,భరమ

ሺ௧ାଶ଴ሻబ,ఴవరయ. 
This equation is valid for return time up to 100 years and durations from 5 minutes to 24 hours. 
 Keywords – IDF, precipitation and pluviograph. 
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1 - INTRODUÇÃO 
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
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. 

Como algumas das variáveis que condicionam o projeto destas estruturas são eventos 
naturais – precipitações, vazões etc. 
ocorrência dos eventos cuja  magnitude pode causar danos as estruturas, tornando  de suma 
importância a elaboração de um estudo de frequência de eventos raros.

Este trabalho procura fazer uma síntese da metodologia utilizada no projeto Atlas 
Pluviométrico do Brasil na determinação das relações IDF locais, dissertando sobre a coleta de 
dados, a análise de frequência e a definição das equações de chuvas intensas

O município de Teresina está localizado no Estado do Piauí, na microrregião de Teresina, 
dentro da mesorregião do Centro Norte Piauiense, fazendo fronteira com os municípios de União, 
Altos, Monsenhor Gil, José de Freitas, Nazária e Demerval Lobão. No Maranhão, Timom e C
O município de Teresina/PI possui área aproximada de 1.391,981 km² (IBGE). O distrito sede 
localiza-se a uma altitude de 72 metros. Apresenta uma população de 814.230 habitantes (IBGE, 
2010), e população estimada para 2013 de 836.475 habitantes.

A estação Teresina, código SUDENE 
na Latitude 5°0,4'00” S e Longitude 42°49'00” W, no município de Teresina/PI
definição da equação IDF foram obtidos a partir dos pluviogramas de um pluviógrafo
(PLG 4). A Figura 01 apresenta a localização do município e da estação.

Figura 01 – Localização do Município e da Estação Pluviométrica. (Fontes: Wikipédia e Google 
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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 

Como algumas das variáveis que condicionam o projeto destas estruturas são eventos 
o risco hidrológico estará associado a frequência de 

ocorrência dos eventos cuja  magnitude pode causar danos as estruturas, tornando  de suma 
procura fazer uma síntese da metodologia utilizada no projeto Atlas 

Pluviométrico do Brasil na determinação das relações IDF locais, dissertando sobre a coleta de 
Teresina está localizado no Estado do Piauí, na microrregião de Teresina, 

dentro da mesorregião do Centro Norte Piauiense, fazendo fronteira com os municípios de União, 
Altos, Monsenhor Gil, José de Freitas, Nazária e Demerval Lobão. No Maranhão, Timom e Caxias. 
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se a uma altitude de 72 metros. Apresenta uma população de 814.230 habitantes (IBGE, 
00542012, está localizada 

na Latitude 5°0,4'00” S e Longitude 42°49'00” W, no município de Teresina/PI. Os dados para 
definição da equação IDF foram obtidos a partir dos pluviogramas de um pluviógrafo IH, modelo 4 
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2 – METODOLOGIA  
Na definição das relações IDF foram utilizados os pluviogramas digitalizadas que 

permitiram a montagem de séries de duração parcial para as seguintes durações de 5 minutos, 10 
minutos, 15 minutos, 30 minutos, 45 minutos, 1 hora, 2 horas, 3 horas, 4 horas, 8 horas, 14 horas, 
20 horas, 24 horas e 48 horas. Para montagem destas séries de eventos independentes são 
selecionados os valores observados superiores a um limite especificado para cada duração. Assim, 
dispondo de uma série de n anos, é possível analisar, 2N, 3N .... máximos. As séries de duração 
parcial são utilizadas assumindo-se que os eventos selecionados são independentes e identicamente 
distribuídos. 

Alguns autores, como Brandão e Hipólito (1995), Huff (1967) apud Pinheiro (1997), 
consideram eventos chuvosos distintos, aqueles que apresentam um período mínimo de 6 horas sem 
chuva entre eles. Outro fator que deve ser considerado na separação de eventos chuvosos distintos é 
o conhecimento, quando possível, dos processos originadores da precipitação, como por exemplo, 
frentes frias estacionárias, processos convectivos de final de tarde devido ao aquecimento diurno 
etc. 

É importante ressaltar que para um mesmo evento chuvoso, pode ser extraída somente uma 
chuva intensa para cada duração.  No trabalho foi adotado o Princípio das Durações Prolongadas de 
Sherman, onde chuvas em que a precipitação total apresenta valores significativos para períodos 
maiores que a duração real do evento, deve-se considerar como se tivesse continuado durante 
tempos maiores (Pfafstetter, 1957). 

Basicamente, as etapas para análise de frequência local para definição das relações IDF são 
as seguintes: 
• Montar as séries de duração parcial. 
• Avaliar a consistência dos dados e organizar as séries de intensidades ou alturas de chuva por 
duração. 
• Verificar se a taxa de excedência dos eventos pode ser modelada pela distribuição de Poisson, 
Teste de Cunnane (1979) 
• Verificar a presença de valores atípicos (outliers) 
• Avaliar a independência, a homogeneidade e a estacionariedade das séries. 
• Estimar a distribuição empírica das intensidades de chuva de cada duração. 
• Definir as distribuições teóricas de probabilidades candidatas a modelagem das intensidades de 
chuva. 
• Calcular, para cada duração, os parâmetros das distribuições teóricas de  probabilidades 
candidatas. 
• Definir a distribuição teórica que será adotada na modelagem das séries a partir da verificação da 
aderência à distribuição empírica. 
• Estimar, para cada duração, os quantis associados a diferentes tempos de retorno. 
• Traçar as curvas Intensidade-Duração-Frequência. 
Na etapa de consistência procura-se identificar problemas com os registros de chuva que poderiam 
desacreditar as informações, como por exemplo, pluviógrafo muito descalibrado, relógio travando, 
diferenças significativas entre leitura do pluviômetro e o registro do pluviograma etc. 

A presença de valores atípicos (superiores e inferiores) é avaliada com o critério do gráfico 
Box-Plot e com o teste de Grubbs e Beck (Naghettini e Pinto, 2007). O valor atípico pode ter 
origem em erros de medição ou de processamento, mas, também pode ser o produto de causas 
naturais indeterminadas. Se for identificado que o valor atípico é inconsistente, este deve ser 
excluído da amostra. Em caso de presença de outliers realmente observados deve-se avaliar a 
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manutenção ou retirada destes pontos amostrais atípicos. Pois, a presença de pontos atípicos em 
uma dada amostra, pode afetar drasticamente o ajuste da distribuição de probabilidades. 

A hipótese de independência é avaliada com o teste não paramétrico proposto por Wald e 
Wolfowitz (1943) (Naghettini e Pinto, 2007). 

A recomendação é avaliar a homogeneidade da série por meio do teste não-paramétrico 
proposto por Mann e Whitney (1947) ) (Naghettini e Pinto, 2007). 

A estacionariedade de uma série, de um ponto de vista intuitivo, está associada a não 
alteração das características estatísticas ao longo do tempo o que significa a não existência de 
tendências e saltos. A verificação da estacionariedade das séries é efetuada pelo teste não-
paramétrico de Spearman, o qual encontra-se descrito em Naghettini e Pinto (2007).  

Ressalva-se que o nível de significância de todos os testes é 5%. 
A definição da distribuição teórica de probabilidade é de suma importância, neste trabalho 

foram ajustadas as distribuições Gama;  Gumbel e Exponencial. 
A estimativa dos parâmetros das distribuições candidatas é efetuada pelo método dos 

momentos-L (Pinto, 2013). A aderência da distribuição teórica candidata à curva da distribuição 
empírica é verificada, com nível de significância de 5%, pelo teste de Anderson-Darling. 

A modelagem com séries de duração parcial (SDP) resulta em dois questionamentos. 
Primeiro, qual é o melhor modelo para a taxa de excedências dos eventos maiores que um limite 
estipulado, e segundo, qual é o modelo que descreve a magnitude desses eventos. Por exemplo, a 
distribuição de Poisson é frequentemente usada para modelar a taxa de excedência dos eventos, e 
geralmente uma distribuição exponencial descreve a magnitude dos picos que excedem o limite 
estabelecido. (Stedinger et al. 1992) 

Pinto (2013) apresenta a seguinte relação entre a função de distribuição acumulada para 
máximos anuais, ܨ௔ሺݔሻ, a razão de ocorrência dos eventos acima do limite estipulado, λ, e a 
distribuição acumulada da série de duração parcial, G(x), ܨ௔ሺݔሻ = ሾ1ߣ−ሼ݌ݔ݁ −  .ሻሿሽݔሺܩ

A estimativa da distribuição empírica das series de duração parcial é realizada com 
ordenação decrescente das séries por duração e o cálculo da posição de plotagem, ݍ௘ =݉ ሺܰ + 1ሻ⁄ ,onde m é número de ordem e N o tamanho de amostra. O tempo de retorno parcial é 
calculado por ௣ܶ = 1 ሺݍߣ௘ሻ⁄ , onde ߣ é taxa de excedência. E, finalmente, a estimativa do tempo de 
retorno anual é realizada com a equação ௔ܶ = 1 ൣ1 − ൫−1݌ݔ݁ ௣ܶ⁄ ൯൧⁄ . 

 
3 – RESULTADOS 

 
Toda a metodologia para definição da equação IDF para este trabalho está descrita em 

detalhes em Pinto (2013). Na definição da equação Intensidade-Duração-Frequência da estação 
Teresina, código ANA 00542012, foram utilizadas séries de duração parcial de 19 anos 
hidrológicos e taxa de excedência média anual igual a 2, ou seja, séries com 38 valores. As séries de 
duração parcial foram consideradas independentes, homemgêneas e estacionárias com NS de 5%. A 
distribuição de frequência ajustada aos dados foi a Exponencial, com os parâmetros calculados pelo 
método dos momentos-L. A Figura 02 apresenta as curvas ajustadas. 
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 Figura 02 – Curvas intensidade-duração-frequência para a estação Teresina. 
 

A equação adotada para representar a família de curvas da Figura 02 é do tipo: 
 ݅ =  ௔்್

ሺ௧ା௖ሻ೏  (01) 
Onde: 
i é a intensidade da chuva (mm/h) 
T é o tempo de retorno (anos) 
t é a duração da precipitação (minutos) 
a, b, c, d são parâmetros da equação 

No caso de Teresina os parâmetros da equação são os seguintes:  
a = 2491,6 ; b = 0,142; c = 20 e d = 0,8943; 
 ݅ =  ଶସଽଵ,଺்బ,భరమ

ሺ௧ାଶ଴ሻబ,ఴవరయ (02) 
 Esta equação é válida para tempo de retorno até 100 anos e durações de 5 minutos a 24 
horas. 
 

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

1

10

100

1000

0,01 0,1 1 10 100

Inte
nsid

ade
 (m

m/
h)

Tempo (Horas)

EXPONENCIAL

1,2
2
5
10
15
20
25
30
35
40
45
50
55
60
65
70
75
80
85
90
95
100

TR (anos)



  
 

XX Simpósio Brasileiro de Recursos Hídricos  6 

Tabela 01 – Intensidade da chuva em mm/h 
Duração Tempo de Retorno, T (anos) 
da Chuva 2 5 10 15 20 25 40 50 60 75 90 100 
5 Minutos 154,5 176,0 194,2 205,7 214,3 221,2 236,5 244,1 250,5 258,6 265,3 269,3 
10 Minutos 131,3 149,5 165,0 174,8 182,1 187,9 200,9 207,4 212,8 219,7 225,4 228,8 
15 Minutos 114,4 130,3 143,8 152,3 158,6 163,7 175,0 180,7 185,4 191,4 196,4 199,4 
20 Minutos 101,5 115,6 127,6 135,1 140,8 145,3 155,3 160,3 164,5 169,8 174,3 176,9 
30 Minutos 83,1 94,7 104,5 110,7 115,3 119,0 127,2 131,3 134,8 139,1 142,8 144,9 
45 Minutos 65,8 74,9 82,6 87,5 91,2 94,1 100,6 103,9 106,6 110,0 112,9 114,6 

1 HORA 54,6 62,2 68,6 72,7 75,7 78,2 83,6 86,3 88,5 91,4 93,8 95,2 
2 HORAS 33,1 37,7 41,6 44,1 45,9 47,4 50,7 52,3 53,7 55,4 56,8 57,7 
3 HORAS 24,1 27,4 30,2 32,0 33,4 34,4 36,8 38,0 39,0 40,3 41,3 41,9 
4 HORAS 19,0 21,7 23,9 25,3 26,4 27,2 29,1 30,1 30,9 31,8 32,7 33,2 
5 HORAS 15,8 18,0 19,9 21,0 21,9 22,6 24,2 25,0 25,6 26,4 27,1 27,6 
6 HORAS 13,6 15,4 17,0 18,0 18,8 19,4 20,7 21,4 22,0 22,7 23,3 23,6 
7 HORAS 11,9 13,5 14,9 15,8 16,5 17,0 18,2 18,8 19,3 19,9 20,4 20,7 
8 HORAS 10,6 12,1 13,3 14,1 14,7 15,2 16,2 16,8 17,2 17,7 18,2 18,5 
12 HORAS 7,5 8,5 9,4 9,9 10,4 10,7 11,4 11,8 12,1 12,5 12,8 13,0 
14 HORAS 6,5 7,4 8,2 8,7 9,1 9,3 10,0 10,3 10,6 10,9 11,2 11,4 
20 HORAS 4,8 5,4 6,0 6,4 6,6 6,8 7,3 7,5 7,7 8,0 8,2 8,3 
24 HORAS 4,1 4,6 5,1 5,4 5,6 5,8 6,2 6,4 6,6 6,8 7,0 7,1 
 Tabela 02 – Altura de chuva em mm 

Duração Tempo de Retorno, T (anos) 
da Chuva 2 5 10 15 20 25 40 50 60 75 90 100 
5 Minutos 12,9 14,7 16,2 17,1 17,9 18,4 19,7 20,3 20,9 21,5 22,1 22,4 
10 Minutos 21,9 24,9 27,5 29,1 30,3 31,3 33,5 34,6 35,5 36,6 37,6 38,1 
15 Minutos 28,6 32,6 35,9 38,1 39,7 40,9 43,8 45,2 46,4 47,8 49,1 49,8 
20 Minutos 33,8 38,5 42,5 45,0 46,9 48,4 51,8 53,4 54,8 56,6 58,1 59,0 
30 Minutos 41,6 47,3 52,2 55,3 57,7 59,5 63,6 65,7 67,4 69,6 71,4 72,5 
45 Minutos 49,3 56,2 62,0 65,7 68,4 70,6 75,5 77,9 79,9 82,5 84,7 86,0 

1 HORA 54,6 62,2 68,6 72,7 75,7 78,2 83,6 86,3 88,5 91,4 93,8 95,2 
2 HORAS 66,2 75,4 83,2 88,2 91,8 94,8 101,3 104,6 107,3 110,8 113,7 115,4 
3 HORAS 72,2 82,2 90,7 96,1 100,1 103,3 110,5 114,0 117,0 120,8 124,0 125,8 
4 HORAS 76,1 86,7 95,7 101,4 105,6 109,0 116,5 120,2 123,4 127,4 130,7 132,7 
5 HORAS 79,0 90,0 99,3 105,2 109,6 113,1 120,9 124,8 128,1 132,2 135,7 137,8 
6 HORAS 81,3 92,6 102,2 108,3 112,8 116,4 124,5 128,5 131,8 136,1 139,6 141,8 
7 HORAS 83,2 94,8 104,6 110,8 115,4 119,1 127,4 131,5 134,9 139,3 142,9 145,1 
8 HORAS 84,8 96,6 106,6 112,9 117,7 121,4 129,8 134,0 137,5 142,0 145,7 147,9 
12 HORAS 89,6 102,1 112,6 119,3 124,3 128,3 137,2 141,6 145,3 150,0 153,9 156,2 
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Tabela 02 – Altura de chuva em mm (continuação) 
Duração Tempo de Retorno, T (anos) 
da Chuva 2 5 10 15 20 25 40 50 60 75 90 100 

14 HORAS 91,4 104,1 114,9 121,7 126,8 130,9 139,9 144,4 148,2 152,9 157,0 159,3 
20 HORAS 95,5 108,8 120,1 127,2 132,5 136,7 146,2 150,9 154,8 159,8 164,0 166,5 
24 HORAS 97,6 111,2 122,7 130,0 135,4 139,7 149,4 154,2 158,2 163,3 167,6 170,1 

 
4 – CONCLUSÕES 
 

Neste trabalho foram apresentados os resultados e a metodologia, de forma resumida, de 
análise de frequência local com séries de duração parcial para a definição da equação intensidade-
duração-frequência dos dados pluviográficos da estação de Teresina. Verificou-se, via teste de 
Cunnane (1979), que a taxa de excedência eventos maiores que um limite estipulado segue um 
modelo Poissoniano e, que o modelo que descreve a magnitude desses eventos é a distribuição 
exponencial. A equação IDF definida permitirá o cálculo das intensidades da chuva para durações 
de 5 min a 24 horas considerando tempos de retorno de até 100 anos. 
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