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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 relagdes intensidade-duracao-frequéncia (IDF). Essas
relagdes serao estabelecidas para os pontos da rede hidrometeoroldgica
nacional que dispde de registros continuos de chuva, ou seja, estacoes
equipadas com pluvioégrafos ou estacdes 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 Hidrol6-
gico e projetos executados pelo Servico Geologico do Brasil (SGB-CPRM).

Este estudo, que acompanhara a carta municipal de suscetibilidade, apre-
senta a equacao IDF estabelecida para o municipio de Jucati/PE, onde foram
utilizados os registros de precipitagoes didrias maximas por ano hidroldgico
da estacao pluviométrica Jucati (Pindorama), codigos 00836020 (ANA), 157
(APAC) e 3877411(SUDENE), localizada no mesmo municipio.

Cassiano de Souza Alves
Diretor-Presidente interino

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 Jucati/PE. A série de dados
utilizada no estudo foi elaborada a partir de registros de precipitacdes
didrias maximas por ano hidrolégico da estacao pluviométrica Jucati
(Pindorama), codigos 00836020 (ANA), 157 (APAC) e 3877411 (SUDENE),
localizada no mesmo municipio. A metodologia para definicao da
equacao por desagregacao das precipitacoes didrias esta descrita
em detalhes em Pinto (2013). A distribuicdao 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 duracodes foi efetuada com as relagdes entre alturas de chuvas
de diferentes duragdes obtidas da equacao IDF estabelecida por
Farias e Pinto (2013) para o municipio de Catende/PE. 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 Jucati permite associar intensidades de precipitacao,
nas diferentes duragoes, a frequéncias de ocorréncia, as quais serao
utilizadas no dimensionamento de estruturas hidraulicas. Também
pode ser utilizada de forma inversa, ou seja, estimar a frequéncia de
um evento de precipitacao ocorrido numa determinada duragao,
definindo se o evento foi raro ou ordindrio, de acordo com a carac-
terizacao de chuva extrema local.



ABSTRACT

This work presents the Intensity-Duration-Frequency (IDF) equation establi-
shed to the city of Jucati/PE. The data series used in the study was prepared
from records of maximum daily rainfall per hydrological year of the Jucati
(Pindorama) rain station, codes 00836020 (ANA), 157 (APAC) and 3877411
(SUDENE), located in the same city. The methodology for defining the equa-
tion by disaggregating daily rainfall is described in detail in Pinto (2013). The
frequency distribution adjusted to the daily data was Gumbel, with the para-
meters calculated by the L-moment method. The disaggregation coefficients
for sub-daily time scales were obtained from the IDF equation established by
Farias e Pinto (2013) for the city of Catende/PE. The equations fitted to repre-
sent 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 Jucati 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: Jucati/PE

Estacdo Pluviométrica: Jucati (Pindorama)

INTRODUCAO

A equacao definida pode ser utilizada no municipio de Jucati/PE.

O municipio de Jucati estd localizado a 218 km de Recife, capital do estado de Pernambuco e
faz divisa com os municipios de Jupi, Calcado e Capoeiras. O municipio possui uma area apro-
ximada de 120,604 km? (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE, 2021) e localiza-se
a uma altitude de 827 metros em sua sede. A populagao de Lajedo, segundo IBGE (2010), é de
10.604 habitantes.

A estacao Jucati (Pindorama), codigos 00836020 (ANA), 157 (APAC) e 3877411 (SUDENE), esta
localizada na Latitude 08°42'00"S e Longitude 36°27'00"0O; na sub-bacia 39, sub-bacia dos rios
Capibaribe, Mundau e outros. A estacao pluviométrica localiza-se no municipio de Jucati, a
4,5 km da sede do municipio. Esta estacao encontra-se em operacao desde 1962 e o periodo
utilizado na elaboracdo da IDF foi de 1962 a 2021. Os dados para definicao da equacao IDF
foram obtidos a partir dos dados diarios de precipitacdo coletados em um pluviémetro ope-
rado pela Agéncia Pernambucana de Aguas e Clima - APAC, sob responsabilidade da Agéncia
Nacional de Aguas e Saneamento Bésico— ANA.

A estacao pluviométrica Jucati (Pindorama) foi operada no periodo de 1962 a 1993 pela Supe-
rintendéncia do Desenvolvimento do Nordeste - SUDENE. Ap6s o periodo, a estacao passou
a ser operada pela APAC. A Figura 01 apresenta a localizacao do municipio e da estagcao
pluviométrica.

cati’(Pindoramay)

0w W 38°W

Figura 01 - Localizacdo do Municipio e da Estacdo Pluviométrica (Fonte: Google Earth, 2022).

EQUACAO

A metodologia para definicao da equacao por desagregacao das precipitacdes didrias esta
descrita em detalhes em Pinto (2013). Na definicdo da equacdo Intensidade-Duracao-Frequéncia
da estacdo Jucati (Pindorama), cédigos 00836020 (ANA), 157 (APAC) e 3877411 (SUDENE) foi
utilizada a série de precipita¢des didrias maximas por ano hidrolégico (01/Mar a 28/Fev), apre-
sentada no Anexo |. A distribuicao de frequéncia ajustada aos dados diarios foi a Gumbel, 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 equacao IDF estabelecida por Farias e Pinto
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(2013) para o municipio de Catende/PE. As relagdes entre as alturas de chuvas de diferentes
duragdes constam do Anexo II.

A Figura 02 apresenta as curvas ajustadas

PE - Estagao Pluviométrica Jucati (Pindorama)

1000

T (anos)
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100 -
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Intensidade (mm/h)

——T =50 anos

7,

=T =75 anos
T =100 anos

0,01 0,1 1 10 100
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Figura 02 - Curvas intensidade-duracao-frequéncia.

A equacao adotada para representar a familia de curvas da Figura 02 é do tipo:
_ aT?
Tl tod

Onde:

i é a intensidade da chuva (mm/h)

T é o tempo de retorno (anos)

t é a duragdo da precipitagao (minutos)

a, b, ¢, d sdo parametros da equacao

No caso de Jacuti, os parametros da equacao sao os seguintes:

S5min <t<24h

a=960,2;b=0,2483;c=121;d=0,8173

960,27 02483
T (t+12,1)08173

i (02)

A equacao acima é valida para tempos de retorno de até 100 anos.




Municipio: Jucati/PE

Estacdo Pluviométrica: Jucati (Pindorama)

A Tabela 01 apresenta as intensidades, em mm/h, calculadas para varias dura¢des 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.

Tabela 01 - Intensidade da chuva em mm/h.

DURACAO TEMPO DE RETORNO, T (ANOS)
DA CHUVA 2 5 10 15 20 25 30 40 50 60 75 | 100

5 Minutos 1120 | 1407 | 1671 | 1848 | 1985 | 2098 | 2195| 2357 | 2492 | 2607 | 2756 | 2960
10 Minutos 909 | 1141| 1355| 1498 | 1609 | 1701 | 1780| 191,2| 2020 21,4 | 2234 | 2400
15 Minutos 769 | 965| 1147| 1268| 1362| 1440| 1506 | 161,8| 171,0| 1789 | 1891 | 2031
20 Minutos 670 | 841| 999| 1104 | 1186| 1254| 1312| 1409 | 1489 | 1558 | 1647 | 1769
30 Minutos 537| 674| 800| 885| 950| 1004 | 1051 | 1129 1193 | 1248 | 1320| 1417
45 Minutos m8| 525| 624 690| 741| 783| s819| 880| 930| 973| 1029| 1105
1 Hora 3a6| 434| s515| 570| 62| e47| 677| 727| 769| 804| s850| 913
2 Horas 11| 265 314| 3a8| 373| 395| 43| 443| 469| 490| 58| 557
3 Horas 155 195| 231| 256| 275| 290| 304| 326| 345| 361| 382| 41,0
4 Horas 124 56| 185| 205| 220| 233| 243| 261| 276| 289| 306 328
5 Horas 104 31| 156| 72| 185| 195| 204| 220 232| 243| 257| 276
6 Horas 90| 13| 35| 149| 60| 169| 177| 190| 201| 210| 222| 239
7 Horas 8o| 10| 19| 132| 142| 150| 157| 168| 178| 186| 197| 211
8 Horas 721 90| 107| 19| 27| 35| 41| 51| 60| 67| 177| 190
12 Horas 52| 65| 78| 86| 92| 97| 102] 109 16| 121| 128] 137
14 Horas 46| 58| 68| 76| 81| 86| 90| 97| 02| 107 m3| 121
20 Horas 34| 43| 50 571 61| e4| 67| 72| 77| 80| 85| 9
24 Horas 30| 37| 44| 49| 53| 56| 58| 62| 66| 69| 73| 78

Tabela 02 - Altura da chuva em mm.

DURACAO TEMPO DE RETORNO, T (ANOS)
DA CHUVA 2 5 10 15 20 25 30 40 50 60 75 | 100

5 Minutos 93| m7| 139| 154| 65| 75| 183| 196| 208| 21,7| 230| 247
10 Minutos 151 190| 226| 250| 268| 283| 297| 319| 337| 352| 372| 400
15 Minutos 192 241| 287| 37| 3a1| 360| 377| 405| 428| 447| 473| 508
20 Minutos 23| 280| 333| 368| 395| 418 437| 470| 496| s519| 549| 590
30 Minutos 28| 337| 400| 442| 475| 502| 526| 564| 597| 624| 660| 709
45 Minutos 34| 394| 468| 517| 556| 587| 614| 60| 698| 730| 771| 829
1 Hora 346 | 434| s515| 570| 612| 647| 677| 727| 769| 804| s850| 913
2 Horas 21| 529| 628| 695| 746| 789| 826| 887| 937| 981| 1036| 1113
3 Horas 465| 584| 694| 768| 85| 871| 91.2| 979| 1035| 1083| 1145]| 1230
4 Horas 497 | 624| 741| 80| 880| 931| 974| 1046| 1105| Ms6| 1222 1313
5 Horas 522 655| 778| 861 | 924| 977| 1022| 1098| 1160 1214| 1283 1378
6 Horas 542 | 681 809| 894| 961| 101,5| 1062 1141| 1206| 1262 | 1334 | 1433
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Tabela 02 - Altura da chuva em mm (continuacgdo).

DURACAO TEMPO DE RETORNO, T (ANOS)

DA CHUVA 2 5 10 15 20 25 30 40 50 60 75 | 100
7 Horas s60| 703| 835| 923| 992| 1048| 1097 | 178| 1245| 1303 | 1377| 1479
8 Horas 575 | 722| 858| 949| 1019| 1077 m27| 1211 | 1280 1339 141,5| 1520
12 Horas 624 | 783 930| 1029| 105| 168 | 1222| 1313| 1387 | 1452 | 1534 1648
14 Horas 643 | 807| 959| 1060| 1139| 1204| 1259 1353 | 1430| 1496 | 1581 | 1698
20 Horas 689 | 865| 1027| 1136| 1220| 1289 | 1349 | 1449| 1531 | 1602 | 1694 | 1819
24 Horas 713| 895| 1063| 1176| 1263| 1335| 1397 | 1500| 1585| 1659 | 1753 | 1883
EXEMPLO DE APLICACAO

Suponha que em um determinado dia, em Jucati foi registrada uma Chuva de 93,8 mm com
duracao de 84 minutos (1,4 horas). Qual é o tempo de retorno dessa precipitacao?

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

; a1/,
T = Il(t+ c) l b (03)

a

A intensidade da chuva registrada é a altura da chuva dividida pela duragdo, ou seja, 93,8 mm
dividido por 1,4 h é igual a 67 mm/h. Substituindo os valores na equagdo 03 temos:

67(84 + 12,1)08173] /02483
= I l = 74 anos

960,2

O tempo de retorno de 74 anos corresponde a uma probabilidade de 1,4% que esta intensidade de
chuva seja igualada ou superada em um ano qualquer, ou

1 1
P(i = 67mm/h) = FlOO = 7—4100 =1,4%
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ANEXO |

Série de Dados Utilizados — Altura de Chuva didria (mm)
Méaximos por ano hidroldgico (01/Mar a 28/Fev)

PRECIPITAGAO

PRECIPITAGAO

N Al AF DATA MAXIMA N Al AF DATA MAXIMA
DIARIA (MM) DIARIA (MM)
1 1963 1964 12/02/1964 74,2 28 1990 1991 23/01/1991 334
2 1964 1965 07/12/1964 84,6 29 1991 1992 29/01/1992 144,2
3 1965 1966 09/02/1966 60,8 30 1992 1993 16/03/1992 40,0
4 1966 1967 22/04/1966 56,2 31 1993 1994 08/10/1993 42,6
5 1967 1968 06/04/1967 60,7 32 1994 1995 07/03/1994 71,0
6 1968 1969 22/01/1969 57,6 33 1996 1997 25/01/1997 43,6
7 1969 1970 13/03/1969 98,2 34 1997 1998 24/03/1997 48,4
8 1970 1971 04/03/1970 48,9 35 1998 1999 07/06/1998 14,0
9 1971 1972 27/02/1972 93,4 36 2000 2001 17/12/2000 39,0
10 1972 1973 30/03/1972 59,4 37 2001 2002 01/01/2002 136,1
1 1973 1974 02/10/1973 68,9 38 2003 2004 16/01/2004 36,1
12 1974 1975 13/11/1974 100,2 39 2004 2005 29/12/2004 23,5
13 1975 1976 25/03/1975 122,0 40 2005 2006 27/03/2005 50,0
14 1976 1977 29/05/1976 57,2 41 2006 2007 12/03/2006 34,9
15 1977 1978 25/07/1977 110,8 42 2007 2008 26/02/2008 55,5
16 1978 1979 16/06/1978 40,1 43 2009 2010 20/01/2010 75,5
17 1979 1980 19/02/1980 29,6 44 2010 201 09/04/2010 97,2
18 1980 1981 29/01/1981 274 45 201 2012 31/07/2011 39,0
19 1981 1982 24/03/1981 45,9 46 2012 2013 18/07/2012 17,9
20 1982 1983 06/02/1983 78,0 47 2013 2014 19/12/2013 63,0
21 1983 1984 30/11/1983 39,4 48 2014 2015 06/04/2014 72,6
22 1984 1985 24/03/1984 79,3 49 2015 2016 22/01/2016 36,6
23 1985 1986 28/03/1985 94,6 50 2016 2017 12/03/2016 25,0
24 1986 1987 11/04/1986 63,7 51 2017 2018 28/05/2017 100,0
25 1987 1988 29/03/1987 59,6 52 2018 2019 25/03/2018 38,5
26 1988 1989 17/04/1988 60,7 53 2019 2020 01/02/2020 120,0
27 1989 1990 12/04/1989 74,5 54 2021 2022 28/03/2021 52,0
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ANEXO I

As razoes entre as alturas de chuvas de diferentes duracdes obtidas a partir das relagdes IDF
estabelecidas por Farias e Pinto (2013) para o municipio de Catende/PE.

Relacdo 24h/1dia: 1,13

Municipio: Jucati/PE

Estacdo Pluviométrica: Jucati (Pindorama)

RELACAO RELAGAO RELACAO RELACAO RELAGAO RELACAO RELAGAO
14H/24H 8H/24H 4H/24H 3H/24H 2H/24H 1H/24H 45MIN/TH
0,90 0,81 0,70 0,65 0,59 0,48 091
RELACAO RELAGAO RELACAO RELACAO
30MIN/TH 15MIN/1H 10MIN/1H 5MIN/1H
0,78 0,56 0,44 027
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O SERVIGO GEOLOGICO DO BRASIL - CPRM E OS OBJETIVOS
PARA O DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL - ODS

Em setembro de 2015 lideres mundiais reuniram-se na sede da ONU, em Nova York,
e formularam um conjunto de objetivos e metas universais com intuito de garantir
o desenvolvimento sustentavel nas dimensdes econbmica, social e ambiental.
Esta acao resultou na Agenda 2030, a qual contém um conjunto de 77 Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel - ODS.

A Agenda 2030 € um plano de acédo para as pessoas, para o0 planeta e para a
prosperidade. Busca fortalecer a paz universal, e considera que a erradicacao da
pobreza em todas as suas formas e dimensdes é o maior desafio global, e um
requisito indispensavel para o desenvolvimento sustentavel.

Os 17 ODS incluem uma ambiciosa lista 169 metas para todos os paises e todas as
partes interessadas, atuando em parceria colaborativa, a serem cumpridas até 2030.

1 Gmoso ERRADICAGAO DA POBREZA: Acabar n ENERGIA LIMPA E ACESSIVEL: 13 tooonmas AGAO CONTRA A MUDANGA GLOBAL
= B com a pobreza em todas as suas formas, Assegurar 0 acesso confiavel, sustentavel, DOCINA DO CLIMA: Tomar medidas urgentes para
Wy i" em todos os lugares. ) moderno e a prego acessivel a energia @ combater amudanga do clima e seus impactos.
para todos.
0 e FOME ZERO E AGRICULTURA § Junumiczn TRABALHO DECENTE E CRESCIMENTO 14 24 VIDA NA AGUA: Conservagéo e uso
OGS SUSTENTAVEL: Acabar com a fome, o ECONOMICO: Promover o crescimento - sustentével dos oceanos, mares e dos
alcangar a seguranca alimentar e melhoria ' econdmico sustentado, inclusivo e sustentéavel, S recursos marinhos, para o desenvolvimento
W nutrigao e promover a agricultura (1 emprego pleno e produtivo e trabalho decente ) Bl < centavel
sustentavel. para todos.
* I % 2 VIDA TERRESTRE: Proteger, recuperar
3 Wi SAUPE £ BEM-ESTAR' Pedinr () INDUSTRIA, INOVACAO E 15 fiks & promover o uso sustentével dos ecossistemas
Sadasudoyele ool oben : INFRAESTRUTURA: Consfruir infraestruturas U SO terrestres, gerir de forma sustentavel as florestas,
—'\/\/\9 estar para todos, em todas s idades. & resilientes, promover a industrializagéo inclusiva  [ESRTEMBRR o ater a desertificaio, deter e reverter
e sustentavel e fomentar a inovagéo. adegradacio da terra e deter a perda
de biodiversidade.
TR e v o o gesor, |GG EDUSAO DAS DESIGUALDADES:
i Ga! o 9 ) Reduzir a desigualdade dentro dos paises e PAZ, JUSTICAE INSTITUICOES
I!ﬂ l e promover oportunidades de aprendizagem ao ( W e cles. EFICAZES: Promover sociedades pacificas e
longo da vida para todos. inclusivas para o desenvolvimento sustentavel,
proporcionar o acesso a justica para todos e
§ e IGUALDADE DE GENERO: Alcangar a 11 25 CIDADES E COMUNIDADES construir instituicdes eficazes, responsaveis e

igualdade de género e empoderar todas as S SUSTENTAVEIS: Tornar as cidades e 0s inclusivas em todos os niveis.

mulheres e meninas. f ;
¥ N [EEC] PARCERIAS E MEIOS DE
qures, 7 B IMPLEMENTAGAO: Fortalecer os meios

Z de implementagZo e revitalizar a parceria
6 i QGUA POT:VEL.:.;A?EAMEETO' TI-l CONSUMO EPRODUCAO @ global para o desenvolvimento sustentavel.
E Ssedurara disponiilicace £ gestao [ RESPONSAVEIS: Assegurar padroes

Susbnlcldasdiae S neament cx) de produgéo e de consumo sustentaveis.
para todos.

O Servigo Geologico do Brasil — CPRM atua em diversas areas intrinsecas as
Geociéncias, que podem ser agrupadas em quatro grandes linhas de atuagao:

* Geologia

* Recursos Minerais;

* Hidrologia; e

» Gestao Territorial.

Todas as areas de atuagao do SGB-CPRM, sejam nas areas das Geociéncias ou
nos servigcos compartilhados, ou ainda em seus programas internos, devem ter

conexao com os ODS, evidenciando o comprometimento de nossa instituicdo com
a sustentabilidade, com a humanidade e com o futuro do planeta.

A tabela a seguir relaciona as areas de atuagdo do SGB-CPRM com os ODS.



Areas de atuacdo do Servico Geolégico do Brasil - CPRM

e os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
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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 informacdes sobre chuvas obtidas na operacao da rede hidrometeoro-
|6gica nacional. Dentre os varios objetivos do projeto Atlas Pluviométrico,
destaca-se a definicdo das relagdes intensidade-duracao-frequéncia (IDF).
As relagdes 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 precipitacdao
ocorrido, definindo se o evento foi raro ou ordinario.
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