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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 

de massa e enchentes. 

Este relatório, que acompanhará a carta municipal de suscetibilidade, 

apresenta a equação IDF estabelecida para o município de Jaguaruana/CE onde foram 

utilizados os registros contínuos da estação pluviográfica Jaguaruana, código SUDENE 

2894643. 
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1 - INTRODUÇÃO 

 
A equação definida pode ser utilizada no município de Jaguaruana e regiões 

circunvizinhas.  
O município de Jaguaruana está localizado no Estado do Ceará, na mesorregião do 

Jaguaribe e microrregião do Baixo-Jaguaribe, na Latitude 04°50'02'' S e Longitude 37°46'51'' 
W, a 183 km de Fortaleza/CE. O município possui área de 867 km², apresenta uma população 
estimada em 32.236 (IBGE, 2010) e localiza-se a uma altitude de 20 m. 

A estação de Jaguaruana, código SUDENE 2894643, ficava localizada na Latitude 
4°50'00'' S e Longitude 37°47'00'' W, no município de Jaguaruana, e já não se encontra mais 
em operação. Os dados para definição da equação IDF foram obtidos a partir dos 
pluviogramas de um pluviógrafo Reto. A Figura 01 apresenta a localização do município e da 
estação. 

 
 

    
Figura 01 – Localização do Município e da Estação Pluviográfica (Fontes: Wikipédia e Google, 

2013) 
 
 
2 - EQUAÇÃO 

 
A metodologia para definição da equação está descrita em detalhes em Pinto (2013). 

Na definição da equação Intensidade-Duração-Frequência da estação Jaguaruana, código 
SUDENE 2894643, foram utilizadas séries de duração parcial e os dados utilizados constam 
do Anexo I. A distribuição de frequência ajustada aos dados foi a Exponencial. 

 
A Figura 02 apresenta as curvas ajustadas. 
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Figura 02 – Curvas intensidade-duração-frequência 

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

 𝑖 =  
𝑎𝑇𝑏

(𝑡+𝑐)𝑑
  (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 Jaguaruana, para durações de 5 minutos a 24 horas, os parâmetros da 

equação são os seguintes:  
 

a = 3351,4 ; b = 0,1683 ; c = 40 e d = 0,9430 ;  
 

 𝑖 =  
3351,4𝑇0,1683

(𝑡+40)0,9430   (02) 

 
Esta equação é válida para tempos de retorno até 50 anos.  
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3 – EXEMPLO DE APLICAÇÃO 

Suponha que em um determinado dia, em Jaguaruana, foi registrada uma Chuva de 
40,0 mm com duração de 15 minutos, a qual gerou vários problemas no sistema de 
drenagem pluvial da cidade. Qual é o tempo de retorno dessa precipitação? 
 
Resp: Inicialmente, para se calcular o tempo de retorno será necessária a inversão da 
equação 01. Dessa forma temos: 

𝑇 = [
𝑖(𝑡+𝑐)𝑑

𝑎
]

1
𝑏⁄

 (03) 

A intensidade da chuva registrada é a altura da chuva dividida pela duração, ou seja, 
40,0 mm dividido por 0,25 h é igual a 160,0 mm/h. Substituindo os valores na equação 03 
temos: 

𝑇 = [
160,0(15 + 40)0,9430

3351,4
]

1
0,1683⁄

= 79,7 𝑎𝑛𝑜𝑠 

O tempo de retorno de 79,7 anos corresponde a uma probabilidade de que esta 
intensidade de chuva seja igualada ou superada em um ano qualquer de 1,25%, ou 

𝑃(𝑖 ≥ 160,0𝑚𝑚/ℎ) =
1

𝑇
100 =

1

79,7
100 = 1,25% 

Mesmo superando a validade da equação, o tempo de retorno do evento ocorrido, 
79,7 anos, é superior aos tempos de retorno utilizados no dimensionamento do sistema de 
drenagem de Jaguaruana, isto explica os transtornos gerados no sistema de drenagem 
pluvial da cidade. 
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ANEXO I 

Série de Dados Utilizados por Duração – Altura de Chuva (mm) 

DATA  
5 

MIN 
DATA  

10  
MIN 

DATA  
15  

MIN 
DATA  

30  
MIN 

DATA  
45  

MIN 
DATA  

1  
HORA 

28/03/1982 8,3 20/12/1981 12,8 20/12/1981 15,1 14/03/1982 28,1 14/03/1982 32,8 27/02/1982 30,2 

21/04/1982 10,6 14/03/1982 12,6 14/03/1982 17,0 28/03/1982 27,3 28/03/1982 37,6 14/03/1982 35,0 

24/04/1982 7,5 28/03/1982 14,0 28/03/1982 17,4 15/04/1982 31,4 15/04/1982 46,3 28/03/1982 37,6 

09/02/1983 7,7 15/04/1982 14,1 15/04/1982 20,5 21/04/1982 25,0 21/04/1982 29,3 15/04/1982 56,6 

05/03/1984 10,1 21/04/1982 14,0 21/04/1982 17,4 25/03/1983 26,4 25/03/1983 28,5 21/04/1982 29,5 

17/03/1984 11,5 25/03/1983 13,7 25/03/1983 17,1 17/03/1984 29,6 17/03/1984 31,4 17/03/1984 39,1 

25/03/1984 8,3 05/03/1984 12,9 05/03/1984 15,8 25/03/1984 27,4 25/03/1984 35,6 25/03/1984 42,6 

01/04/1984 12,0 17/03/1984 16,6 17/03/1984 24,1 01/04/1984 41,7 01/04/1984 59,8 01/04/1984 63,7 

06/04/1984 9,8 25/03/1984 13,3 25/03/1984 17,5 15/04/1984 22,9 15/04/1984 27,6 19/04/1984 36,2 

04/02/1985 9,4 01/04/1984 20,7 01/04/1984 24,6 19/04/1984 23,3 19/04/1984 31,1 30/03/1985 53,6 

30/03/1985 11,0 04/02/1985 15,3 04/02/1985 20,9 04/02/1985 27,1 30/03/1985 47,4 02/03/1986 52,8 

26/05/1986 9,5 30/03/1985 18,0 30/03/1985 25,0 30/03/1985 40,0 02/03/1986 47,1 05/03/1986 38,8 

    02/03/1986 17,2 02/03/1986 25,5 02/03/1986 41,2 05/03/1986 31,1 26/05/1986 33,1 

    26/05/1986 13,2 26/05/1986 16,9 26/05/1986 27,0 26/05/1986 32,5 17/03/1987 34,4 

    25/03/1987 18,8 25/03/1987 23,0 25/03/1987 38,7 25/03/1987 47,0 25/03/1987 53,1 

 

DATA  
2 

HORAS 
DATA  

3 
HORAS 

DATA  
4 

HORAS 
DATA  

8 
HORAS 

DATA  
14 

HORAS 
DATA  

24 
HORAS 

27/02/1982 49,3 27/02/1982 56,2 27/02/1982 56,8 27/02/1982 58,3 27/02/1982 67,9 27/02/1982 73,7 

14/03/1982 55,0 14/03/1982 67,5 14/03/1982 75,3 14/03/1982 77,6 14/03/1982 78,3 14/04/1982 111,1 

28/03/1982 37,6 28/03/1982 37,6 28/03/1982 38,7 15/04/1982 103,9 14/04/1982 109,8 20/04/1982 49,4 

15/04/1982 79,6 15/04/1982 85,8 15/04/1982 87,9 21/04/1982 47,6 21/04/1982 47,8 17/03/1984 80,9 

17/03/1984 56,9 17/03/1984 57,1 17/03/1984 70,6 25/03/1983 39,6 17/03/1984 80,9 24/03/1984 53,5 

25/03/1984 52,1 25/03/1984 53,1 25/03/1984 53,2 17/03/1984 73,7 25/03/1984 53,5 01/04/1984 89,0 

01/04/1984 82,6 01/04/1984 84,2 01/04/1984 84,2 25/03/1984 53,2 01/04/1984 85,1 19/04/1984 104,4 

19/04/1984 59,3 19/04/1984 68,4 19/04/1984 72,3 01/04/1984 84,2 06/04/1984 43,6 23/02/1985 62,0 

15/05/1984 43,1 15/05/1984 43,2 15/05/1984 43,3 19/04/1984 74,7 19/04/1984 84,9 27/02/1985 58,0 

30/03/1985 66,7 24/02/1985 36,5 24/02/1985 37,5 15/05/1984 43,3 15/05/1984 43,3 13/03/1985 50,6 

02/03/1986 57,0 30/03/1985 70,4 30/03/1985 71,2 30/03/1985 75,5 30/03/1985 78,8 29/03/1985 82,6 

05/03/1986 46,2 02/03/1986 58,8 02/03/1986 60,9 02/03/1986 62,4 02/03/1986 62,6 01/03/1986 65,6 

26/05/1986 34,2 05/03/1986 49,1 05/03/1986 53,3 04/03/1986 55,6 05/03/1986 56,4 04/03/1986 77,0 

17/03/1987 35,2 26/05/1986 46,5 26/05/1986 49,7 26/05/1986 62,1 26/05/1986 64,4 26/05/1986 64,4 

25/03/1987 62,6 25/03/1987 64,2 25/03/1987 64,2 25/03/1987 64,2 25/03/1987 64,2 24/03/1987 64,2 
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