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Resumo – A distribuição temporal do evento chuvoso é uma importante característica 

pluviométrica, perdida quando os dados de chuva são sintetizados na forma de uma equação IDF. 

No entanto, na obtenção de um hietograma de projeto a partir da IDF, é necessária a distribuição 

temporal da chuva ao longo da duração. Para esse fim, no Brasil comumente são empregados o 

método dos blocos alternados, método de Chicago, hietograma triangular, entre outros, 

desenvolvidos para uma realidade estrangeira. Nesse trabalho é apresentada uma análise sobre a 

distribuição temporal das chuvas na cidade de Santa Maria-Rio Grande do Sul, mostrando o padrão 

da distribuição temporal em função da intensidade e a duração do evento chuvoso. Os resultados 

obtidos revelaram que o padrão real de distribuição temporal é significativamente diferente 

daqueles que seriam obtidos se métodos tradicionais de distribuição fossem empregado, sendo 

recomendado o desenvolvimento de padrões de distribuição temporal específicos para cada região. 
 

Palavras-Chave – Distribuição temporal de chuva, hietograma, intensidade de chuva. 
 

 

ANALYSIS OF RAINFALL TEMPORAL DISTRIBUTION PATTERN IN 

SANTA MARIA 
 

Abstract – Rainfall temporal distribution is an important pluviometric characteristic, which is lost 

when rainfall data is synthesized in the model of an IDF equation. However, to obtain a design 

hyetograph through the IDF, the rainfall temporal distribution along the duration is necessary. For 

this purpose, methods developed for a foreign reality, such as alternating block method, Chicago 

method, triangular hyetograph, among others, are commonly used in Brazil. This work presents an 

analysis about rainfall temporal distribution in Santa Maria-Rio Grande do Sul showing the pattern 

of temporal distribution in function of intensity and duration of the rainfall event. Results revealed 

that the real pattern of temporal distribution is significantly different from those obtained by using 

traditional distribution methods. So the development of specific temporal distribution patterns is 

recommended to each region.      
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INTRODUÇÃO 

As estimativas de vazões de projetos de drenagem urbana, obras de estruturas hidráulicas, 

entre outras, frequentemente são realizadas a partir de eventos de chuva idealizados, denominados 

“eventos de chuva de projeto”, “chuvas de projeto” ou “hietograma de projeto”, doravante 

denominado simplesmente de chuva de projeto. A chuva de projeto normalmente é obtida a partir 

de curvas IDF (intensidade-duração-frequência) que sintetizam, de maneira prática, o 

comportamento da precipitação de uma região na forma de uma equação. Da transformação da 

chuva de projeto em vazão, resulta um “hidrograma de projeto”, cujo comportamento guarda 

relação com a duração, intensidade e distribuição temporal do evento chuvoso, visto que variáveis 

como escoamento superficial e vazão são extremamente sensíveis a este fator, o que influencia nas 

características do hidrograma gerado (Cruciani et al., 2002).  

No entanto, o grande problema na utilização dos dados obtidos a partir da equação IDF é 

justamente gerar um evento de projeto que reproduza a condição de distribuição temporal do evento 

dentro da duração, aproximada ao comportamento real do local, já que essa característica é 

totalmente eliminada durante a elaboração da IDF.  

Para contornar essa dificuldade, normalmente os dados de chuva obtidos a partir da IDF são 

redistribuídos temporalmente, segundo alguma metodologia apresentada na literatura, sendo 

consagrados os métodos dos blocos alternados (Bureau of Reclamation, 1977), método de Chicago 

(Keifer e Chu, 1957), hietograma triangular (Yen e Chow, 1977; 1980), ábacos de Hershfield (1961; 

1962; 1971) e Huff (1967), entre outros. Todos os métodos citados foram desenvolvidos nos 

Estados Unidos, e podem não ser exatamente os mais adequados para a aplicação na realidade 

brasileira. Portanto, é preciso conhecer o modelo de distribuição temporal de chuvas de cada região, 

permitindo a caracterização e a quantificação do escoamento superficial com maior precisão 

(Powell et al., 2007; Guo e Hargadin, 2009).  

Dentro desta proposta, este trabalho apresenta os resultados de um estudo conduzido com o 

objetivo de avaliar a distribuição temporal dos eventos chuvosos na cidade de Santa Maria/Rio 

Grande do Sul, em função da duração do evento e intensidade das chuvas. O trabalho também 

mostra como a chuva de projeto poderia apresentar um comportamento bastante diferenciado do 

real, comparativamente a outro método de distribuição temporal aplicado na região.  

 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

Os dados de precipitação utilizados no estudo são provenientes de um pluviógrafo da estação 

meteorológica do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais de Santa Maria, Rio Grande do Sul. O 

período de dados se estende de Janeiro de 2003 a janeiro de 2010, e a discretização temporal dos 

dados é de 1 hora.   

Para a seleção dos eventos pluviométricos utilizados na avaliação da distribuição temporal 

dos eventos chuvosos foram adotados os seguintes critérios:  

a) utilizar chuvas com período de duração maior ou igual a 3 horas; 

b) utilizar eventos com precipitação superior a 1 mm; 

c) períodos maiores ou iguais a 3 horas de duração sem chuva foram considerados como 

separadores de eventos pluviométricos. 

Seguindo esses critérios, foram selecionados 435 eventos pluviométricos.  
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Posteriormente, todos os eventos de precipitação foram convertidos em curvas de massa, que 

expressam a precipitação acumulada e o tempo decorrido, expressos em porcentagem. A 

intensidade de cada evento também foi calculada e, posteriormente foram divididos em duas 

classes: quanto à duração do evento e quanto à intensidade.  

Esses procedimentos permitiram a construção de dois ábacos de distribuição temporal das 

chuvas, um separando os eventos em diferentes intervalos de duração das chuvas (3 horas, 4 a 7 

horas, 8 a 10 horas e maior que 10 horas), e outro separando os eventos em intervalos de 

intensidade (I) de chuva (0<I<0,5 mm/h; 0,5<I<1,0 mm/h; 1,0<I<5,0 mm/h e I>5,0 mm/h). 

Finalizadas essas análises, foram ajustadas equações de regressão para cada intervalo de 

duração e de intensidade. 

Na sequência os resultados obtidos foram utilizados para realizar a distribuição temporal de 

eventos chuvosos gerados a partir da equação IDF da cidade de Santa Maria (equação 1). Os 

eventos gerados têm duração de 3, 6, 12 e 18 horas, com tempo de recorrência de 2 anos, com 

discretização temporal de horária. 

  
                  

                                                           (1) 

 

sendo: I a intensidade da chuva em mm/h; Tr o período de recorrência do evento chuvoso em anos; t 

a duração da chuva em minutos. 

Para os mesmos eventos, foi aplicado o método dos blocos alternados para a distribuição 

temporal, o que permitiu avaliar a importância do conhecimento do padrão de distribuição local.  

 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A análise conduzida para os eventos com diferentes durações revelou que a distribuição 

temporal é bastante semelhante (Figura 1), independentemente da duração do evento, os volumes 

percentuais de chuva se distribuem praticamente da mesma forma ao longo da duração. A maior 

diferença para os valores obtidos foi para o evento de curta duração (3 horas), onde se observa um 

comportamento ligeiramente diferenciado dos demais, com menores volumes de chuva no início da 

duração, comparativamente às demais durações de evento. 

Dada a similaridade de comportamento, foi possível ajustar uma função para expressar o 

percentual do volume de chuva acumulado ao longo da duração (equação 2), com coeficiente de 

determinação de 80%, considerando os 435 eventos.  
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Sendo: Pacum o volume de precipitação acumulado em %; Tacum a duração do evento chuvoso 

acumulada em %. 
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Ao separar os eventos pluviométricos em intervalos com diferentes intensidades, nota-se que 

a distribuição temporal das chuvas segue padrões diferenciados (Figura 2 e Tabela 1). Chuvas com 

intensidade de até 0,5 mm.h
-1

 apresentaram distribuição do volume precipitado acumulado 

proporcional à duração do evento, ou seja, a quantidade precipitada é constante durante todo o 

evento pluviométrico. Todavia, a proporção do volume precipitado deixa de ser proporcional para 

as faixas de chuva com maior intensidade, destacadamente para as durações entre 50-80%, onde um 

maior percentual de volume foi observado. 
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3 horas, n = 57

4 a 7 horas, n = 193

8 a 10 horas, n = 63

> 10 horas, n = 112

Todos os eventos, Pacum (%) = -50,92 + 171,33/(1+exp(-(Tacum (%) -28,78)/34,79)), R
2
 = 0,80, n = 435

 
Figura 1 – Ábaco de distribuição temporal das chuvas em Santa Maria para diferentes intervalos de duração de chuva (n 

indica o número de eventos utilizado em cada duração). 

 

 

 

Tabela 1 – Comparação da precipitação acumulada no tempo utilizando curvas de distribuição temporal das 
chuvas geradas a partir de eventos com diferentes intensidades. 

Tempo acumulado, % 

Precipitação acumulada (%) 

Intervalos de intensidade Considerando todos os 
eventos* 0-0,5 0,5-1,0 1,0-5,0 >5,0 

5 5 4 6 6 7 

10 10 9 11 11 12 

15 15 15 17 17 18 

20 20 20 23 24 24 

25 25 26 29 31 30 

30 30 31 36 38 36 

35 35 37 42 45 42 

40 40 43 49 52 48 
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45 45 49 55 59 54 

50 50 55 61 65 60 

55 55 60 66 71 66 

60 60 66 72 77 71 

65 65 71 77 82 76 

70 70 76 81 86 80 

75 75 81 86 89 85 

80 80 85 89 93 88 

85 85 89 93 95 92 

90 90 93 96 97 95 

95 95 97 98 99 98 

*considerando todos os eventos 
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0 < I (mm h
-1

) < 0,5 : Pacum (%) = 1,001 * Tacum (%), R
2
 = 0,85, n = 65

0,5 < I (mm h
-1

) < 1,0 : Pacum (%) = -49,73 + 178,93/(1+exp(-(Tacum (%) -37,10)/38,38)), R
2
 = 0,80, n = 78

1,0 < I (mm h
-1

) < 5,0 : Pacum (%) = -40,46 + 155,60/(1+exp(-(Tacum (%) -31,18)/30,26)), R
2
 = 0,79, n = 235

I (mm h
-1

) >5,0 : P acum (%) = -44,58 + 150,91/(1+exp(-(Tacum (%) -45,29)/21,17))
0,54

, R
2
 = 0,83, n = 57

 

Figura 2 – Ábaco de distribuição temporal das chuvas em Santa Maria para diferentes intervalos de intensidade. 

 

 

Para cada um dos quatro diferentes intervalos de intensidade foram ajustadas funções para 

expressar o percentual acumulado de volume de chuva ao longo da duração (equação 3, equação 4, 

equação 5 e equação 6) com coeficiente de determinação em torno de 80%. 
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Para 0 < I (mm.h
-1

) < 0,5; R² = 0,85; 65 eventos: 

 

acumacum TP *001,1
                       (3) 

 

Para 0,5 < I (mm.h
-1

) < 1,0; R² = 0,80; 78 eventos: 
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Para 1,0 < I (mm.h
-1

) < 5,0; R² = 0,79; 235 eventos: 
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Para I (mm.h
-1

) > 5,0; R² = 0,83; 57 eventos: 
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sendo: Pacum o volume de precipitação acumulado em %; Tacum a duração do evento chuvoso 

acumulada em %. 

 

Na Figura 3 é apresentada a sequência de hietogramas de projeto, para as durações de chuva 

analisadas (3, 6, 12 e 18 horas). Para cada duração, são apresentadas, de forma conjunta, as 

distribuições a partir dos valores médios para a distribuição temporal, em função da duração 

(ábaco–distribuição real) e a distribuição obtida a partir do método dos blocos alternados.  

Conforme se verifica, é notável a diferença obtida na distribuição temporal da chuva com a 

aplicação do método dos blocos alternados para a cidade de Santa Maria. Enquanto a distribuição 

real apresenta um comportamento mais homogêneo da distribuição dos volumes ao longo da 

duração, o método dos blocos alternados evidencia a presença de picos de chuva bastante 

acentuados. Em uma situação de estimativa de hidrogramas de projeto, a partir dos hietogramas 

obtidos, as respostas seriam bastante diferenciadas, com significativa diferença nos valores de vazão 

de pico, conforme análise já realizada, mas não apresentada neste trabalho.  
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Figura 3 – Hietogramas de projeto gerados a partir da distribuição temporal real de Santa Maria e obtidos com emprego 

do método dos blocos alternados. 

 

 

CONCLUSÕES 

Este trabalho analisou o padrão de distribuição temporal dos eventos de chuva da cidade de 

Santa Maria/RS.  

A análise demonstrou uma homogeneidade na distribuição temporal para diferentes durações 

de chuva, sendo que existe uma tendência muito semelhante na distribuição dos volumes ao longo 

da duração. Valores médios para as diferentes durações indicam que com 25, 50 e 75% de duração 

da chuva, a quantidade acumulada de chuva é de 30, 60 e 85%, respectivamente.  

Já os eventos pluviométricos com diferentes intensidades apresentaram diferentes padrões de 

distribuição temporal das chuvas, sendo que a proporção do volume que ocorre no início dos 

eventos aumenta gradativamente com o aumento da intensidade. 

Foi realizada uma comparação da distribuição temporal real com a distribuição temporal que 

teria sido obtida com a aplicação do método dos blocos alternados. Os resultados mostram uma 

significativa diferença entre resultados. Em geral, o método dos blocos alternados gerou uma 

distribuição temporal bastante desuniforme e com acentuado volume de chuva concentrado em um 

único intervalo de tempo ao longo da duração. Esse tipo de resultado pode gerar diferenças 

significativas na posterior estimativa de hidrogramas e vazões de pico, impactando diretamente o 

dimensionamento de obras que dependem da vazão ou volume. 
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