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APRESENTAÇÃO 
 
 
 
 

O projeto Atlas Pluviométrico é uma ação dentro do programa de Levantamentos da 

Geodiversidade 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 Timóteo/MG onde foram utilizados os 

registros de precipitações diárias máximas por ano hidrológico da estação pluviométrica de 

Mario de Carvalho, código 01942029. 



 

 

 

 

1 - INTRODUÇÃO 

A equação definida pode ser utilizada no município de Timóteo/MG e regiões 
circunvizinhas. 

O município de Timóteo está localizado no estado de Minas Gerais, na bacia do 
Atlântico, trecho Leste e sub-bacia do rio Doce, distante em torno de 216 km da capital do 
Estado, Belo Horizonte. O município faz fronteira com os municípios de Marliéria, Jaguaraçu, 
Antônio Dias, Coronel Fabriciano, Ipatinga, Caratinga e Bom Jesus do Galho. O município de 
Timóteo possui uma área de 144,4 km² (IBGE, 2010) e o distrito sede localiza-se a uma 
altitude aproximada de 315 metros. Apresenta uma população de 81.243 habitantes (IBGE, 
2010). 

A estação Mario de Carvalho, código 01942029, está localizada no município de 
Coronel Fabriciano, na Latitude 19°31'29"S e Longitude 42°38'39"O, a uma distancia 
aproximada de 6 km da sede municipal de Timóteo. Esta estação pluviométrica encontra-se 
em atividade desde 1985, sendo operada pela CPRM. Os dados para definição da equação 
IDF foram obtidos a partir dos dados diários de precipitação coletados em pluviômetro 
modelo Ville de Paris. A Figura 01 apresenta a localização do município e da estação. 

 

 
Figura 01 – Localização do Município e da Estação Pluviométrica. (Fonte: Google, 2014) 

 
2 - EQUAÇÃO 

A metodologia para definição da equação por desagregação das precipitações diárias 
está descrita em detalhes em Pinto (2013). Na definição da equação Intensidade-Duração-
Frequência da Estação Mario de Carvalho, código 01942029, foi utilizada a série de 
precipitações diárias máximas por ano hidrológico apresentada no Anexo I. A distribuição de 
frequência ajustada aos dados diários foi a Exponencial, com os parâmetros calculados pelo 
método dos momentos-L.  

A desagregação dos quantis diários em outras durações foi efetuada com as relações 
entre alturas de chuvas de diferentes durações obtidas com as relações IDF estabelecidas 
por Freitas et al. (2001) para o município de Coronel Fabriciano, distante aproximadamente 
5,5 km do município de Timóteo. As relações entre as alturas de chuvas de diferentes 
durações constam do Anexo II. 

A Figura 02 apresenta as curvas ajustadas.  



 

 

 

 
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 da estação de Mario de Carvalho, os parâmetros da equação foram os 
seguintes:  

 
10min ≤ t ≤ 24h 

a = 4390,4; b = 0,2298; c = 35,1 e d = 0,9718;  

 𝑖 =  
4390,4𝑇0,2298

(𝑡+35,1)0,9718  (02) 

As equações acima são válidas para tempos de retorno de até 75 anos. 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. 

 
 
 
 
 



 

 

 

 
Tabela 01 – Intensidade da chuva em mm/h. 

 

 

 

Tabela 02 – Altura de chuva em mm 

 
 

2 5 10 15 20 25 40 50 60 75 90 100

10 Minutos 127,1 156,9 184,0 201,9 215,8 227,1 253,0 266,3 277,7 292,3 304,8 312,3

15 Minutos 114,8 141,7 166,1 182,3 194,8 205,0 228,4 240,5 250,7 263,9 275,2 282,0

20 Minutos 104,6 129,1 151,4 166,2 177,6 186,9 208,3 219,2 228,6 240,6 250,9 257,1

30 Minutos 89,0 109,8 128,8 141,4 151,0 159,0 177,1 186,4 194,4 204,6 213,4 218,6

45 Minutos 72,7 89,8 105,3 115,6 123,5 130,0 144,8 152,4 158,9 167,3 174,4 178,7

1 Horas 61,6 76,0 89,1 97,8 104,5 110,0 122,5 129,0 134,5 141,6 147,6 151,3

2 Horas 38,3 47,2 55,4 60,8 65,0 68,4 76,2 80,2 83,6 88,0 91,8 94,0

3 Horas 27,8 34,4 40,3 44,2 47,3 49,8 55,4 58,4 60,9 64,1 66,8 68,4

4 Horas 21,9 27,1 31,7 34,8 37,2 39,2 43,6 45,9 47,9 50,4 52,6 53,9

5 Horas 18,1 22,3 26,2 28,8 30,7 32,3 36,0 37,9 39,6 41,6 43,4 44,5

6 Horas 15,4 19,0 22,3 24,5 26,2 27,6 30,7 32,3 33,7 35,5 37,0 37,9

7 Horas 13,4 16,6 19,5 21,4 22,8 24,0 26,8 28,2 29,4 30,9 32,2 33,0

8 Horas 11,9 14,7 17,3 18,9 20,2 21,3 23,7 25,0 26,0 27,4 28,6 29,3

12 Horas 8,2 10,1 11,9 13,1 14,0 14,7 16,4 17,2 18,0 18,9 19,7 20,2

14 Horas 7,1 8,8 10,3 11,3 12,1 12,7 14,2 14,9 15,6 16,4 17,1 17,5

20 Horas 5,1 6,3 7,4 8,1 8,6 9,1 10,1 10,7 11,1 11,7 12,2 12,5

24 Horas 4,3 5,3 6,2 6,8 7,3 7,7 8,5 9,0 9,4 9,9 10,3 10,5

Duração da 

Chuva

Tempo de Retorno (anos)

2 5 10 15 20 25 40 50 60 75 90 100

10 Minutos 21,2 26,1 30,7 33,7 36,0 37,9 42,2 44,4 46,3 48,7 50,8 52,1

15 Minutos 28,7 35,4 41,5 45,6 48,7 51,3 57,1 60,1 62,7 66,0 68,8 70,5

20 Minutos 34,9 43,0 50,5 55,4 59,2 62,3 69,4 73,1 76,2 80,2 83,6 85,7

30 Minutos 44,5 54,9 64,4 70,7 75,5 79,5 88,6 93,2 97,2 102,3 106,7 109,3

45 Minutos 54,5 67,3 79,0 86,7 92,6 97,5 108,6 114,3 119,2 125,5 130,8 134,0

1 Horas 61,6 76,0 89,1 97,8 104,5 110,0 122,5 129,0 134,5 141,6 147,6 151,3

2 Horas 76,5 94,5 110,8 121,6 129,9 136,8 152,4 160,4 167,2 176,0 183,6 188,1

3 Horas 83,5 103,1 120,9 132,7 141,8 149,3 166,3 175,1 182,6 192,2 200,4 205,3

4 Horas 87,7 108,3 127,0 139,4 148,9 156,7 174,6 183,8 191,6 201,7 210,4 215,5

5 Horas 90,5 111,7 131,0 143,8 153,6 161,7 180,2 189,6 197,8 208,2 217,1 222,4

6 Horas 92,5 114,2 134,0 147,0 157,1 165,4 184,2 193,9 202,2 212,8 222,0 227,4

7 Horas 94,1 116,2 136,2 149,5 159,7 168,2 187,3 197,2 205,6 216,4 225,7 231,2

8 Horas 95,4 117,7 138,0 151,5 161,9 170,4 189,8 199,8 208,4 219,3 228,7 234,3

12 Horas 98,6 121,7 142,8 156,7 167,4 176,2 196,3 206,7 215,5 226,8 236,6 242,3

14 Horas 99,7 123,1 144,3 158,4 169,2 178,2 198,5 208,9 217,9 229,3 239,1 245,0

20 Horas 101,9 125,8 147,5 161,9 173,0 182,1 202,8 213,5 222,7 234,4 244,4 250,4

24 Horas 102,9 127,0 149,0 163,5 174,7 183,9 204,8 215,6 224,8 236,7 246,8 252,8

Duração da 

Chuva

Tempo de Retorno (anos)



 

 

 

3 – EXEMPLO DE APLICAÇÃO 
 
Suponha que em um determinado dia, em Timóteo, foi registrada uma Chuva de 90 

mm com duração de 30 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, 
90 mm dividido por 0,5 h é igual a 180 mm/h. Substituindo os valores na equação 03 temos: 

𝑇 = [
180(30 + 35,1)0,9718

4390,4
]

1
0,2298⁄

= 42,9 𝑎𝑛𝑜𝑠 

O tempo de retorno de 42,2 anos corresponde a uma probabilidade de que esta 
intensidade de chuva seja igualada ou superada em um ano qualquer de 2,3%, ou 

𝑃(𝑖 ≥ 180 𝑚𝑚/ℎ) =
1

𝑇
100 =

1

42,9
100 = 2,3% 
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ANEXO I 

Série de Dados Utilizados – Altura de Chuva diária (mm) 

Máximo por Ano Hidrológico (Outubro/Setembro) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

AI AF Data

Precipitação 

Máxima Diária 

(mm)

1986 1987 10/12/86 54,3

1987 1988 26/12/87 85,5

1988 1989 06/02/89 80,9

1989 1990 16/12/89 68,5

1991 1992 21/01/92 86

1992 1993 02/11/92 111,4

1993 1994 07/03/94 84,2

1994 1995 08/12/94 72,8

1995 1996 25/12/95 88,2

1996 1997 01/03/97 84,8

1997 1998 12/02/98 170,8

1998 1999 01/01/99 62,2

1999 2000 09/02/00 101

2000 2001 03/03/01 81,7

2001 2002 18/12/01 99,8

2003 2004 24/10/03 118

2004 2005 16/01/05 93,5

2005 2006 15/12/05 200,2

2006 2007 02/12/06 83,2

2007 2008 31/01/08 80,3

2008 2009 20/10/08 65,1

2009 2010 02/12/09 81,3

2010 2011 08/03/11 68,8

2011 2012 04/01/12 93,4

2012 2013 01/02/13 67,2

2013 2014 22/12/13 125,2



 

 

 

ANEXO II 
Relações entre alturas de chuvas de diferentes durações obtidas com as relações IDF 

estabelecidas por Freitas et al. (2001) para o município de Coronel Fabriciano 
 

Relação 24h/1dia:   1,13 
 

Relação 14h/24h Relação 8h/24h Relação 4h/24h Relação 3h/24h Relação 2h/24h Relação 1h/24h 

0,99 0,97 0,91 0,87 0,80 0,64 

 
Relação 45min/1h Relação 30min/1h Relação 15min/1h Relação 10min/1h 

0,88 0,71 0,45 0,33 
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