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APRESENTAÇÃO 
 
 

 

O projeto Atlas Pluviométrico é uma ação dentro do programa Gestão Estratégica da 

Geologia, 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 a região metropolitana de Belo Horizonte por Pinheiro (1997). 



 

 

1 - INTRODUÇÃO 

A equação definida pode ser utilizada no município de Contagem, Estado de Minas 

Gerais.  

O município de Contagem está localizado no Estado de Minas Gerais, está inserido na 

Região Metropolitana de Belo Horizonte, esta distante da capital 21 km, os municípios limítrofes 

são Belo Horizonte, Esmeraldas, Ribeirão das Neves, Betim e Ibirité. O município possui área 

territorial de 195.268 km² (IBGE) e sua altitude em relação ao nível médio do mar é aproximada 

de 860 metros. Apresenta uma população estimada de 643,476 habitantes (IBGE, 2014). 

 

 
Figura 01 – Localização do Município . (Fonte: Google, 2014) 

 
2 - EQUAÇÃO 

 

As relações IDF podem ser locais, ou seja, utilizam as informações de uma estação 

pluviográfica na sua definição, ou regional, onde os dados de todas as estações pluviográficas de uma 

região considerada homogênea são utilizados no estabelecimento das relações IDF da região.  

No caso da região metropolitana de Belo Horizonte foram realizados alguns estudos que 

procuraram estabelecer relações IDF local, geralmente para a estação do INMET de Belo Horizonte, e 

apenas um trabalho de análise regional. Dentre os estudos de análise local podemos destacar: 

Pfafstetter (1957), Freitas (1981), SUDECAP (1982), Pinto (1995) e Versiani et al (1995). 

A equação IDF regional para a Região Metropolitana de Belo Horizonte, desenvolvido por 

Pinheiro (1997), foi definida a partir de uma metodologia de análise regional de precipitações 

intensas com o uso de momentos-L. A equação estabelecida foi a seguinte: 

 

dTiT PAdI ,

5360,07059,0

, 76542,0   (01) 

 

sendo 

IT,i , (mm/h), a estimativa da intensidade média do local i, associada ao período de retorno T; 



 

 

d, (horas), a duração da precipitação; 

PA, (mm), precipitação total anual média, a Figura 02 apresenta a configuração isoietal das 

precipitações totais anuais médias do município de Contagem; 

dT , , quantil regional adimensionalizado associado ao período de retorno T e à duração da 

precipitação d, conforme a equação abaixo  

 

𝜇𝑇,𝐷 = 𝛽∗ − [𝛼 (𝐿𝑛 [−𝐿𝑛 (1 −
1

𝑇
)])] (02) 

 

onde  𝛽∗ e 𝛼 são parâmetros que variam com a duração da chuva e podem ser obtidos na Tabela 01 

 

Tabela 01 – Parâmetros 𝛽∗ e 𝛼 da equação 02 

 Duração 

 10 min 15 min 30 min 45 min 1 h 2 h 3 h 4 h 8 h 14 h 24 h 

𝜶 0,220 0,217 0,209 0,221 0,229 0,226 0,229 0,220 0,232 0,259 0,283 

𝜷∗ 0,932 0,933 0,936 0,932 0,930 0,931 0,930 0,930 0,929 0,921 0,913 

 

A equação IDF da região metropolitana de Belo Horizonte é válida para tempos de 

retorno até 200 anos e durações entre 10 minutos e 24 horas. 

 



 

 

 

Figura 02 – Isoietas anuais médias de município de Contagem 

 



 

 

3 – EXEMPLO DE APLICAÇÃO 

Para ilustrar o uso da equação acima em um ponto do município de Contagem vamos 

adotar dois valores de precipitação média anual, 1450mm e 1500mm. As precipitações 

médias anuais podem ser obtidas na Figura 02. 

Substituindo a precipitação média anual de 1450mm na Equação 01, temos: 

  dTiT dI ,

5360,07059,0

, 1450.76542,0   (03) 

O parâmetro, dT , , quantil regional adimensionalizado associado ao período de 

retorno T e à duração da precipitação d, é calculado coma a equação 02.  A Tabela 02 

apresenta as intensidades, em mm/h, calculadas para várias durações e diferentes tempos 

de retorno para precipitação média anual de 1450mm. Enquanto que na Tabela 03 constam 

as respectivas alturas de chuva, em mm, para as mesmas durações e os mesmos tempos de 

retorno para precipitação média anual de 1450mm.  

Tabela 02 – Intensidade da chuva em mm/h. (PA = 1450mm) 

T (anos) 10 min 15 min 30 min 45 min 1 h 2 h 3 h 4 h 8 h 14 h 24 h 

2 135,9 102,1 62,6 47 38,4 23,5 17,7 14,4 8,8 6 4,1 

5 169,4 126,9 77,2 58,6 48,2 29,5 22,2 17,9 11,1 7,7 5,4 

10 191,6 143,3 86,9 66,3 54,7 33,4 25,2 20,3 12,7 8,8 6,2 

15 204,1 152,5 92,4 70,7 58,4 35,6 26,9 21,6 13,5 9,5 6,7 

25 219,5 164 99,1 76,1 63 38,4 29 23,3 14,6 10,3 7,3 

50 240,3 179,4 108,2 83,3 69,1 42,1 31,8 25,5 16 11,4 8,1 

75 252,4 188,3 113,5 87,5 72,6 44,2 33,4 26,7 16,8 12 8,6 

100 260,9 194,7 117,2 90,4 75,1 45,8 34,6 27,7 17,4 12,4 8,9 

125 267,5 199,6 120,1 92,7 77,1 46,9 35,5 28,4 17,9 12,8 9,2 

150 272,9 203,6 122,5 94,6 78,7 47,9 36,2 28,9 18,2 13 9,4 

175 277,5 207 124,5 96,2 80 48,7 36,8 29,4 18,6 13,3 9,5 

200 281,5 209,9 126,2 97,6 81,2 49,4 37,4 29,8 18,8 13,5 9,7 

Tabela 03 – Altura de chuva em mm. (PA = 1450mm) 

T (anos) 10 min 15 min 30 min 45 min 1 h 2 h 3 h 4 h 8 h 14 h 24 h 

2 22,7 25,5 31,3 35,3 38,4 47 53,1 57,6 70,4 84 98,4 

5 28,2 31,7 38,6 44 48,2 59 66,6 71,6 88,8 107,8 129,6 

10 31,9 35,8 43,5 49,7 54,7 66,8 75,6 81,2 101,6 123,2 148,8 

15 34 38,1 46,2 53 58,4 71,2 80,7 86,4 108 133 160,8 

25 36,6 41 49,6 57,1 63 76,8 87 93,2 116,8 144,2 175,2 

50 40,1 44,9 54,1 62,5 69,1 84,2 95,4 102 128 159,6 194,4 

75 42,1 47,1 56,8 65,6 72,6 88,4 100,2 106,8 134,4 168 206,4 

100 43,5 48,7 58,6 67,8 75,1 91,6 103,8 110,8 139,2 173,6 213,6 

125 44,6 49,9 60,1 69,5 77,1 93,8 106,5 113,6 143,2 179,2 220,8 

150 45,5 50,9 61,3 71 78,7 95,8 108,6 115,6 145,6 182 225,6 

175 46,3 51,8 62,3 72,2 80 97,4 110,4 117,6 148,8 186,2 228 

200 46,9 52,5 63,1 73,2 81,2 98,8 112,2 119,2 150,4 189 232,8 



 

 

Caso a precipitação média anual em um determinado local do município de Contagem 
seja de 1500mm obteremos: 

 

  dTiT dI ,

5360,07059,0

, 1500.76542,0   (04) 

O parâmetro, dT , , quantil regional adimensionalizado associado ao período de 

retorno T e à duração da precipitação d, é calculado coma a equação 02.  A Tabela 04 

apresenta as intensidades, em mm/h, calculadas para várias durações e diferentes tempos 

de retorno para precipitação média anual de 1500mm. Enquanto que na Tabela 05 constam 

as respectivas alturas de chuva, em mm, para as mesmas durações e os mesmos tempos de 

retorno para precipitação média anual de 1500mm.  

 

Tabela 04 – Intensidade da chuva em mm/h. (PA = 1500mm) 

T (anos) 10 min 15 min 30 min 45 min 1 h 2 h 3 h 4 h 8 h 14 h 24 h 

2 138,4 104 63,7 47,9 39,1 24 18 14,7 9 6,1 4,2 

5 172,5 129,2 78,6 59,7 49,1 30 22,6 18,3 11,3 7,8 5,5 

10 195,1 145,9 88,5 67,6 55,7 34 25,7 20,7 12,9 9 6,3 

15 207,8 155,3 94 72 59,5 36,3 27,4 22 13,8 9,7 6,8 

25 223,6 167 100,9 77,5 64,1 39,1 29,5 23,7 14,9 10,5 7,4 

50 244,7 182,7 110,2 84,8 70,3 42,9 32,4 25,9 16,3 11,6 8,3 

75 257 191,8 115,6 89,1 73,9 45 34 27,2 17,1 12,2 8,7 

100 265,7 198,2 119,4 92,1 76,5 46,6 35,2 28,2 17,7 12,6 9,1 

125 272,4 203,2 122,3 94,4 78,5 47,8 36,1 28,9 18,2 13 9,3 

150 277,9 207,3 124,7 96,4 80,1 48,8 36,9 29,5 18,6 13,3 9,5 

175 282,6 210,8 126,8 98 81,5 49,6 37,5 30 18,9 13,5 9,7 

200 286,6 213,7 128,5 99,4 82,6 50,3 38,1 30,4 19,2 13,7 9,9 

 
 

Tabela 05 – Altura de chuva em mm. (PA = 1500mm) 

T (anos) 10 min 15 min 30 min 45 min 1 h 2 h 3 h 4 h 8 h 14 h 24 h 

2 23,1 26 31,9 35,9 39,1 48 54 58,8 72 85,4 100,8 

5 28,8 32,3 39,3 44,8 49,1 60 67,8 73,2 90,4 109,2 132 

10 32,5 36,5 44,3 50,7 55,7 68 77,1 82,8 103,2 126 151,2 

15 34,6 38,8 47 54 59,5 72,6 82,2 88 110,4 135,8 163,2 

25 37,3 41,8 50,5 58,1 64,1 78,2 88,5 94,8 119,2 147 177,6 

50 40,8 45,7 55,1 63,6 70,3 85,8 97,2 103,6 130,4 162,4 199,2 

75 42,8 48 57,8 66,8 73,9 90 102 108,8 136,8 170,8 208,8 

100 44,3 49,6 59,7 69,1 76,5 93,2 105,6 112,8 141,6 176,4 218,4 

125 45,4 50,8 61,2 70,8 78,5 95,6 108,3 115,6 145,6 182 223,2 

150 46,3 51,8 62,4 72,3 80,1 97,6 110,7 118 148,8 186,2 228 

175 47,1 52,7 63,4 73,5 81,5 99,2 112,5 120 151,2 189 232,8 

200 47,8 53,4 64,3 74,6 82,6 100,6 114,3 121,6 153,6 191,8 237,6 

 
 



 

 

 As Figuras 03 e 04 apresentam as relações intensidade-duração-frequência 
associadas as precipitações médias anuais de 1400mm e 1500mm.  
 
 

 
 

Figura 03 - Curvas intensidade-duração-frequência (PMA de 1450mm) 
 

 
Figura 04 - Curvas intensidade-duração-frequência (PMA de 1500mm) 
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