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Resumo – Este trabalho apresenta o cálculo da Equação de Intensidade Duração e Frequência (IDF) 

para o Município de São Sebastião, no Estado de São Paulo. A referida equação foi calculada com 

base na série histórica do Posto São Francisco, prefixo E2-045, obtida através do Banco de Dados 

Pluviométricos do Estado de São Paulo. Foi utilizado o método da anamorfose, que é um processo 

gráfico de aproximações sucessivas de ajuste da curva IDF em uma reta, quando traçada em papel 

di-log. Para uma análise de consistência, foi feita a comparação entre a equação calculada com a 

equação do Posto de Ubatuba, segundo a Publicação de Chuvas Intensas do Estado de São Paulo. 

 

Palavras-Chave – Equação IDF, Município de São Sebastião 
 

 

CALCULATION OF THE INTENSITY DURATION AND FREQUENCY 

EQUATION FOR THE CITY OF SÃO SEBASTIÃO – SÃO PAULO 
 

Abstract – This review presents the calculation of the Intensity Duration and Frequency Equation 

(IDF) for the city of São Sebastão, in São Paulo state. The equation was calculated based on the 

historical series of São Francisco Tour, prefix E2-045, obtained through the database rainfall of the 

state od São Paulo. It was used the anamorphosis method, that is a graphic process of successives 

approximations chart curve fit IDF in a straight line when ploted on di-log paper. For a consistency 

analysis was performed comparing the equation calculated with the equation Tour Ubatuba, 

according to the Publication of Rainstorm of São Paulo. 
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 INTRODUÇÃO 
 

Este trabalho teve o objetivo de estabelecer uma equação de intensidade – duração – 

frequência (IDF) para o Município de São Sebastião, no Estado de São Paulo. 

Foi desenvolvido um Estudo Hidrológico para o Projeto da expansão do Porto de São 

Sebastião. A orientação desse estudo seguiu a Instrução de Projeto do Departamento de Estradas e 

Rodagem de São Paulo. A qual indica a publicação Equações de Chuvas Intensas do Estado de São 

Paulo do DAEE/ USP. Porém, a mesma não apresenta equação para a região de São Sebastião. As 

cidades mais próximas que aparecem na publicação são: Santos e Ubatuba. 
 Uma alternativa para a obtenção da equação de Chuva que vem sendo bastante utilizada e com 

aceitação é o software Pluvio, que possui uma equação estabelecida para o Município de São 
Sebastião. Para uma análise de efeito comparativo entre o Plúvio e a publicação Chuvas 
Intensas do Estado de São Paulo, foi comparado o resultado da intensidade pluviométrica de 
ambos, considerando o mesmo tempo de retorno e duração para os dois (10 anos e 10 minutos). 

A intensidade das Chuvas Intensas de São Paulo para o Município de Ubatuba foi de 172,83 

mm/h, enquanto que no software Pluvio foi de 115,67 mm/h. Com base nesses valores, foi 
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descartada a possibilidade de utilização do software, que apresentou valor representativamente mais 

baixo do que a publicação. 

Sendo assim, foi calculada uma equação IDF para o Município de São Sebastião, a partir do 

Posto São Francisco. 

Na Figura 01 a seguir, é mostrada a localização espacial dos municípios que possuem 

equações IDF (Santos e Ubatuba), a localização do Posto São Francisco e a Área de estudo. 

 
Figura 1 – Localização espacial do Posto São Francisco 

  

DESENVOLVIMENTO 

 

As precipitações máximas anuais foram determinadas a partir da série histórica do Posto São 

Francisco (Período de Observação: 1943 a 2004). Na sequência, o Método Probabilístico de 

Gumbel foi utilizado para obtenção das chuvas hdia máx. (mm) para diferentes períodos de Retorno 

(5, 10, 15, 20, 15, 50,100) anos.  

A desagregação da chuva de 1 dia em chuvas com duração de 5, 10, 15, 20, 25, 30, 60, 360, 

480, 600, 720 e 1440 minutos foi realizada pelo Método das Relações das Durações. Posteriormente 

foi calculada a intensidade pluviométrica para os referidos tempos de duração. 

A partir da equação das chuvas, foi feita uma anamorfose logarítmica para obtenção dos 

parâmetros K, a, b e c. 

 

Série de máximas diárias anuais 
 

A série de precipitações máximas diárias anuais foi obtida a partir da análise dos dados 

disponíveis do Posto São Francisco prefixo E2-045. A Tabela 1 apresenta os dados referentes ao 

mesmo. 
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Tabela 1 – Dados do posto São Francisco 

Código Nome estação Município Altitude Latitude Longitude 
Período de 

observação 

Nº de 

Anos 

E2-045 São Francisco 
São 

Sebastião 
20 23°46’ 45°25’ 1943-2004* 58 

Fonte: SIGRH – Banco de Dados Pluviométricos do Estado de São Paulo 

 

*Os anos de 1951, 1957, 1963 e 2004 foram descartados por não apresentarem registros ou 

incompletos. 
 

 

Determinação das chuvas máximas – Pdia máx. 
 

A metodologia utilizada para a determinação do cálculo das chuvas máximas foi feita 

através de ajuste de distribuição de probabilidades com os dados da estação pluviométrica E2-045 – 

São Francisco – São Sebastião, considerando a distribuição estatística de extremos de Gumbel. 

Assim, foi possível calcular as chuvas máximas para diferentes tempos de retorno, apresentadas na 

Tabela 2. 
 

Tabela 2 – Chuvas Máximas para diferentes tempos de retorno (TR) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

Desagregação da chuva de 1 dia 
 

A desagregação da chuva de 1 dia em chuvas de 24h, 12h, 10h, 8h, 6h, 1h, 30 min, 25 min, 

20 min, 15 min, 10 min e 5 min foi realizada usando o Método das Relações das Durações.  

 
A Tabela 3 mostra os valores das chuvas desagregadas para cada Tempo de Retorno e de duração. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tempo de 

Retorno 

Chuva Máxima  

 Pdia máx. (mm) 

5 124,13 

10 148,32 

15 161,96 

20 171,52 

25 178,88 

50 201,55 

100 224,05 
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Tabela 3 – Chuvas desagregadas 

TR 5 10 15 20 25 50 100 

Pdia máx.(mm) 124,13 148,32 161,96 171,52 178,88 201,55 224,05 

5 min 13,12 15,67 17,12 18,12 18,90 21,30 23,68 

10 min 20,83 24,89 27,18 28,79 30,02 33,83 37,60 

15 min 27,01 32,27 35,24 37,32 38,92 43,85 48,74 

20 min 28,44 33,98 37,10 39,29 40,98 46,17 51,33 

25 min 35,11 41,95 45,81 48,51 50,59 57,00 63,37 

30 min 38,58 46,10 50,34 53,31 55,60 62,64 69,64 

60 min 52,14 62,29 68,02 72,04 75,13 84,65 94,10 

360 min 89,37 106,79 116,61 123,49 128,79 145,11 161,32 

480 min 96,82 115,69 126,33 133,78 139,52 157,21 174,76 

600 min 101,79 121,62 132,81 140,64 146,68 165,27 183,72 

720 min  105,51 126,07 137,67 145,79 152,05 171,32 190,44 

1440 min 141,51 169,08 184,64 195,53 203,92 229,77 255,42 

 

 

Determinação dos parâmetros K, a, b e c 
 

A forma mais geral de equação das “chuvas intensas” ou fórmula de “intensidade x 

frequência x duração”, é: 
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Onde: 

i é a intensidade, em mm/h;  

TR é o tempo de retorno, em anos; 

t é o tempo de duração da precipitação, em minutos;  

K, a, b e c são os coeficientes regionais a serem calculados. 

 

Coeficiente b 
 

Primeiramente é determinado o valor de b. Para sua definição na IDF, aplicou-se uma 

técnica conhecida como anamorfose, que é um processo gráfico de aproximações sucessivas de 

ajuste da curva IDF em uma reta quando traçada em papel di-log.  

No eixo das abcissas é marcada a duração da chuva (t) em minuto, na escala logarítmica, e 

no eixo das ordenadas a intensidade dessa chuva (im) em mm/hora, também na escala logarítmica. 
 

Aplicando-se logaritmo na equação de intensidade, tem-se a equação de uma reta: 

 

)log(logloglog btcTaKi                                                                                            (2) 

 

Através de tentativas, arbitra-se o valor de b, de forma que os pontos lançados no gráfico 

(log i e log t+c) encontrem uma configuração retilínea de pontos. 
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Para obtenção das intensidades, os valores das chuvas desagregadas foram dividos pelo 

tempo de duração da chuva, conforme fórmula abaixo:  

 

 
t

P
i                                                                                                                                                    (3) 

 

Onde: 

I é a intensidade, em mm/h;  

P é a Chuva desagregada, em mm;  

t é o tempo de duração da precipitação. 
 

Coeficiente c 
 

O coeficiente c é o coeficiente angular da reta. Para seu cálculo basta pegar a variação entre 

dois pontos nas ordenadas (∆ log i) e abscissas (∆ log t + c), e efetuar a divisão entre eles, conforme 

fórmula a seguir: 
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log

log
                                                                                                                                   (4) 

 

Coeficientes K e a 

 
Calculados os coeficientes b e c, os parâmetros K e a são obtidos pela resolução de um 

sistema. 

É preciso pegar dois tempos de retorno diferentes para um mesmo tempo de duração, assim 

têm-se duas equações em função de K e a, para serem resolvidas. Foram escolhidos os tempos de 

Retorno de 10 e 20 anos e o tempo de duração de 20 minutos: 
 

TR 10 anos: 

   (I) 

 

  TR 20 anos: 

   (II) 

 

RESULTADOS 

 

Coeficiente b 
 

Foram escolhidos os tempos de Retorno de 10 e 20 anos, no tempo de duração de 20 minutos para 

traçar os pontos no gráfico. 

O valor de b que melhor se ajustou a uma configuração retilínea foi 13. 

A seguir é apresentado o gráfico com as retas de 10 e 20 anos, para o valor de b =13 
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Figura 2 – Gráfico Logarítmico 

 

Coeficiente c 

 

Foram escolhidos para o ∆ log i e ∆ log (t +c), os tempos de duração de 5 e 1440 minutos, 

obtendo assim, um valor de 0,78 para o coeficiente c. 

 

Coeficientes K e a: 
 

Equação I - TR 10 anos: 
 

   

 

 
 

 

 
Equação II – TR 20 anos: 

 

 

 

 

 
 
Equação I em II: 
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Equação I: 

 

 
 

 

 

Equação de Chuva 
 
 

 
 

CONCLUSÃO 
 

Foi feita uma análise comparativa entre a equação calculada para o Posto São Francisco e a 

equação do Posto de Ubatuba. Utilizou-se o tempo de duração de 10 minutos e o tempo de retorno 

de 10 anos. A intensidade pluviométrica do Posto São Francisco foi de 169,09 mm/h, enquanto que 

a equação de Ubatuba, segundo a Publicação Chuvas Intensas de São Paulo, para os mesmos 

parâmetros, foi de 172,83 mm/h. A referida comparação permitiu a aferição do resultado dando 

consistência para a equação calculada 
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