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Resumo

O objetivo deste trabalho foi estabelecer a relação entre intensidade, duração e 

freqüência da precipitação para a região de Dourados, MS. As precipitações 

máximas anuais com duração de 10, 20, 30, 40, 50, 60, 120, 180, 240, 360, 720 

e 1.440 minutos foram ajustadas à distribuição Gumbel. Os parâmetros da 

distribuição foram estimados pelo método de máxima verossimilhança. A 

equação de intensidade, duração e freqüência da precipitação foi ajustada 

utilizando-se a técnica de ajuste não linear. Houve ajuste de todas as séries de 

intensidade máxima anual à distribuição Gumbel, de acordo com o teste 

Kolmogorov-Smirnov. Através das distribuições ajustadas, calculou-se os 

valores de intensidade máxima anual de precipitação para períodos de retorno 

de 2, 3, 4, 5, 10, 15, 20 e 50 anos, que serviram de base para definir a equação 

de chuvas intensas. Essa equação pode ser utilizada no dimensionamento de 

projetos agrícolas e de obras hidráulicas implantados na região de Dourados.

Termos para indexação: chuvas intensas, precipitação máxima, distribuição 

Gumbel.
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Abstract

The aim of this work was to establish the intensity, duration and frequency 

relationship of the rainfall for the Dourados region, Mato Grosso do Sul State, 

Brazil. The annual maximum rainfall with duration of 10, 20, 30, 40, 50, 60, 120, 

180, 240, 360, 720 and 1,440 minutes were adjusted to Gumbel distribution. 

The parameters of the Gumbel distribution were estimated by the maximum 

likelihood method. The intensity, duration and frequency equation were 

obtained using non linear estimation. The results showed a good fit for Gumbel 

distribution according to the results of Kolmogorov-Smirnov test. The values of 

annual maximum rainfall for periods of return of 2, 3, 4, 5, 10, 15, 20 and 50 

years were calculated using the adjusted Gumbel distribution. These data 

were used to fit the intensity, duration and frequency equation. The intense rain 

equation determined can be used to design of agricultural projects and of 

hydraulic structures at Dourados region.   

intense rainfall, maximum precipitation, Gumbel distribution.Index Terms: 
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Introdução 

Em estudos hidrológicos necessita-se, além do conhecimento das chuvas 

máximas observadas nas séries históricas, a previsão de precipitações 

máximas que possam vir a ocorrer com determinada freqüência (Villela & 

Mattos, 1975). Esta previsão pode ser obtida a partir da análise das 

observações das chuvas intensas durante um período de tempo 

suficientemente longo e representativo dos eventos extremos (Tucci, 2004).

Para o dimensionamento de drenos, vertedores, obras de proteção contra 

cheias e erosão hídrica é necessário o conhecimento das três grandezas que 

caracterizam uma precipitação: a intensidade, a duração e a freqüência. A 

equação de intensidade, duração e freqüência (IDF), também conhecida como 

equação de chuvas intensas, é a principal forma de caracterizar a relação 

dessas grandezas (Pruski et al., 2006).

Vários trabalhos foram desenvolvidos visando determinar equações IDF para 

diversos locais de Estados do Brasil, podendo-se citar: Minas Gerais (Pinto et 

al., 1996); Espírito Santo e Rio de Janeiro (Silva et al.,1999); Bahia (Silva et al., 

2002); Tocantins (Silva et al., 2003); Paraná (Longo et al., 2006) e Goiás 

(Oliveira et al., 2000).

Devido à inexistência de equações IDF ajustadas para a região de Dourados, 

MS, atualmente, o dimensionamento de projetos agrícolas e de obras 

hidráulicas que necessitam de dados de chuvas intensas tem sido realizado 

com informações de outros locais, procedimento que pode resultar em 

estimativas pouco confiáveis.

As dificuldades para a obtenção das equações IDF decorrem de limitações de 

dados disponíveis, tanto em termos de densidade da rede pluviográfica, como 

em relação ao pequeno período de observação disponível; além disso, para a 

determinação dos parâmetros da equação IDF é necessário exaustivo trabalho 

de análise, interpretação e codificação de grande quantidade de dados 

(Hernandez, 1991).
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Considerando a importância e a grande utilidade das equações IDF, elaborou-

se este trabalho, cujo objetivo foi estabelecer a relação entre intensidade, 

duração e freqüência da precipitação para a região de Dourados.

Material e Métodos

Os dados de precipitação utilizados neste trabalho foram coletados nas 

estações meteorológicas da Embrapa Agropecuária Oeste e da Universidade 

Federal da Grande Dourados - UFGD (Tabela 1). O clima da região é do 

tipoCwa (mesotérmico úmido, verões quentes e invernos secos), com a 

temperatura do mês mais frio inferior a 18ºC e a do mês mais quente superior a 

22ºC (Fietz & Fisch, 2006).

10

Estação  Latitude  Longitude  Período

EMBRAPA  22º 16 S'  54º 49' W  
1979 - 1990
1992 - 2004

UFGD 22º 11' S 54º 55' W 2004 - 2006

Tabela 1. Localização geográfica das estações meteorológicas e período de 
coleta dos dados de precipitação.

A fase de aquisição dos dados de precipitação iniciou com a seleção dos 

pluviogramas que continham as chuvas mais intensas de cada ano.

As precipitações máximas anuais foram determinadas para as durações 10, 20, 

30, 40, 50, 60, 120, 180, 240, 360, 720 e 1.440 minutos. Pela divisão das alturas 

pluviométricas máximas com a duração correspondente, obteve-se a 

intensidade máxima anual de precipitação.

As séries de intensidade máxima anual, para cada duração, foram ajustadas à 

distribuição de valores extremos, de Gumbel:
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em que F(X) é a distribuição acumulada Gumbel e α e  β são, respectivamente, 

os parâmetros de posição e escala.

Os parâmetros da distribuição Gumbel foram estimados pelo método de 

máxima verossimilhança e a aderência dos dados à distribuição teórica foi 

avaliada pelo teste Kolmogorov-Smirnov (Assis et al., 1996). Neste teste, para 

que haja ajuste dos dados amostrais à distribuição teórica, os valores de 

máxima divergência das séries não devem superar o valor crítico, no nível de 

significância estabelecido.

A equação utilizada para relacionar intensidade, duração e freqüência das                                                                                                                                                                                                                             

precipitações apresentou a seguinte forma geral (Tucci, 2004):
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-1em que: i é a intensidade máxima de chuva (mm h ), T é o período de retorno  

(anos), t é a duração da chuva (min) e a, b, c e d são os parâmetros empíricos.

Utilizando-se a técnica de ajuste não linear e com base nos valores de 

intensidade máxima anual de precipitação, nos períodos de retorno de 2, 3, 4, 5, 

10, 15 e 20 anos e durações de 10, 20, 30, 40, 50, 60, 120, 240, 360, 720 e 1.440 

minutos, foram obtidos os parâmetros da equação (2).
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Resultados e Discussão

Na Tabela 2 são apresentados os valores de intensidade máxima anual de 

precipitação para as durações de 10, 20, 30, 40, 50, 60, 120, 180, 240, 360, 720 

e 1.440 minutos. Analisando a tabela, observa-se que ocorreu decréscimo nos 

valores e, conseqüentemente, nas médias de intensidade máxima anual, com o 

aumento da duração das precipitações. Esse comportamento é característico 

das chuvas, pois a intensidade das precipitações tende a decrescer com o 

aumento da duração (Villela & Mattos, 1975). De maneira geral, houve aumento 

na variabilidade dos valores de intensidade máxima anual com o aumento da 

duração das chuvas, comportamento expresso pelos coeficientes de variação, 

que oscilaram de 22% a 41%, respectivamente, para as durações de 20 e 1.440 

minutos (Tabela 2).

Houve ajuste de todas as séries de intensidade máxima anual, para cada 

duração, à distribuição Gumbel (Tabela 3). Esses resultados confirmam a 

observação de Nerilo et al. (2002) de que a distribuição Gumbel apresenta 

resultados eficazes e é a mais utilizada no Brasil e no mundo no ajuste de 

eventos meteorológicos extremos. Através das distribuições ajustadas foram 

calculados os valores de intensidade máxima anual, com duração de 10, 20, 30, 

40, 50, 60, 120, 180, 240, 360, 720 e 1.440 minutos, para os períodos de retorno 

de 2, 3, 4, 5, 10, 20 e 50 anos (Tabela 3).
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A expressão (3), obtida a partir dos valores de intensidade máxima, duração e 

período de retorno contidos na Tabela 3, representa a equação IDF para a 

região de Dourados, MS, que relaciona a duração (t) e o período de retorno (T) 

com a intensidade máxima de precipitação esperada (i). 

A equação gerada permite o cálculo da intensidade máxima de chuvas com 

diferentes durações e períodos de retorno. Assim, por exemplo, em apenas um 

de cada quatro anos (T = 4) é esperado que a chuva máxima em 60 minutos 
-1(t = 60) exceda a 55,1 mm h . Também é esperado que somente em um de cada 

dez anos (T = 10) a precipitação máxima em 30 minutos (t = 30) seja superior a 
-195,1 mm h .

Conclusões

Houve aumento na variabilidade dos valores de intensidade máxima anual com 

o aumento da duração das chuvas. A distribuição Gumbel foi adequada para 

ajustar todas as séries de intensidade máxima anual de precipitação. A equação 

IDF obtida pode ser utilizada para o dimensionamento de projetos agrícolas e 

obras hidráulicas implantados na região de Dourados.

 

( )0,9213

0,1771

28,0749t

2668,7800T
i

+
=  ( )996,0R 2 = (3)
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