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Resumo. Informações sobre chuvas máximas prováveis são de grande importância no dimensionamento
de projetos de engenharia hidráulica, drenagem urbana e rural, em perímetros de irrigação. Nesse con-
texto, este trabalho teve o objetivo de estimar as chuvas máximas para a cidade de Iguatu-CE para os
períodos de retorno de 2, 5, 10, 20, 50 e 100 anos, através da distribuição de Gumbel. Para encontrar
os parâmetros de Gumbel foi utilizado o método dos momentos. Foram utilizados dados de precipita-
ção pluviométrica máxima diária anual e máxima diária mensal anual, expressos em altura de lâmina
d’água (mm) de uma série de 38 anos. A precipitação máxima variou de 45,60 mm dia−1 a 398,84 mm
dia−1 para os diferentes períodos de retorno e os meses de novembro e dezembro são os que apresenta-
ram menores e maiores valores de chuvas máximas respectivamente. O método de Gumbel mostrou-se
adequado na estimativa das chuvas máximas para a cidade de Iguatu, o que representa uma alternativa
para um planejamento de obras hidráulicas e de irrigação, minimizando assim os riscos de ocorrência de
perdas econômicas.

Palavras-chaves: Precipitações extremas, Período de retorno, Método de Gumbel.

Abstract. Knowledge about probable maximum rainfall has a great importance to hydraulic engineering
projects, as also rural, urban drainage and irrigation projects too. In this context, this study aimed to
estimate the maximum rainfall for Iguatu-CE city for the return periods of 2, 5, 10, 20, 50 and 100 years,
using the Gumbel distribution. To find the parameters of the Gumbel, it was used the moments method.
I was employed the data collected about the daily maximum rainfall in a year and daily maximum in
a month expressed in height of water blade (mm) of a series of 38 years. The maximum rainfall was
between 45,60 mm.dia−1 and 398,84 mm.dia−1 for the different return periods under study. The months
of November and December presented the lowest and highest values of maximum rainfall respectively.
The Gumbel method was suitable to estimate the maximum rainfall for the city of Iguatu, which repre-
sents an alternative to planning a hydraulic works and irrigation, thus minimizing the risks of economic
losses.

Keywords: Extreme rainfalls, return periods, Gumbel method.

1 INTRODUÇÃO

A água é responsável por grande parte do desenvolvi-
mento agrário de regiões onde os recursos hídricos são
escassos, sendo a chuva a forma mais econômica e am-
bientalmente adequada de uso da água na agricultura

(VIEIRA et al., 2010).

A variabilidade das chuvas é um importante fator no
controle do ciclo hidrológico e uma das variáveis cli-
máticas que mais influência na transformação da paisa-
gem e do meio ambiente (MARCUZZO; GOULARTE,
2012). A caracterização da variabilidade temporal das
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chuvas intensas é imprescindível para quantificar ade-
quadamente os efeitos ocasionados, de modo especial,
ao controle do escoamento superficial em áreas urba-
nas e rurais (CRUCIANI; MACHADO; SENTELHAS,
2002; BEIJO et al., 2003).

Como os projetos são feitos para o futuro, as suas
demandas, seus benefícios e custos são todos conhe-
cidos até certo limite. Dessa forma, erros na estima-
tiva de valores hidrológicos podem acarretar prejuí-
zos econômicos e ambientais (NERILO; MEDEIROS;
CORDERO, 2002). O conhecimento das precipitações
máximas pode-se evitar problemas como: erosão do
solo, inundações, queda na produção agrícola, danifica-
ções de estradas, prejuízos em projetos de obras hidráu-
licas, danos em sistemas de drenagem, dentre muitas
outras implicações (FREIRE et al., 2012).

Segundo Martins et al. (2011) geralmente os proje-
tos hidráulicos são elaborados considerando o custo mí-
nimo, associado a um risco admissível de falha, requer
a previsão de grandezas hidrológicas de grande magni-
tude, tais como precipitações máximas e vazões máxi-
mas que podem vir a ocorrer em determinada região.

A precipitação máxima provável (PMP) é definida
como a maior coluna pluviométrica correspondente a
uma duração fisicamente possível de ocorrer sobre uma
determinada área em uma dada época do ano e a dispo-
nibilidade de longas séries de precipitação, geralmente
são mais frequentes do que as de vazão e que o estudo
das precipitações máximas é um dos caminhos para se
conhecer a vazão de enchente de uma bacia hidrográfica
(TUCCI, 2001). O estudo de probabilidades fornece
informações úteis sobre a chance de um determinado
evento extremo ocorrer novamente em determinado es-
paço de tempo (FREIRE et al., 2013) e as séries de má-
ximos valores são empregadas para ajuste, segundo a lei
probabilística que melhor descreva o processo, possibi-
litando extrapolações (BEIJO; MUNIZ; NETO, 2005).

Vários autores têm utilizado a distribuição de Gum-
bel em estudos de precipitações máximas, sejam para
determinar a precipitação máxima ou o período de
recorrência de chuvas máximas ou ainda as curvas
intensidade-duração-frequência. Estes trabalhos têm
mostrado que a distribuição de probabilidade Gumbel é
a que melhor se ajusta aos fenômenos meteorológicos,
entre os quais a precipitação pluvial máxima. Beijo et
al. (2003) estimaram a precipitação pluvial diária má-
xima esperada em diferentes níveis de probabilidade
para a região de Jaboticabal (SP), ajustando a distri-
buição de Gumbel. Ferreira, Daniel e Tomazela (2005)
confirmaram esse bom ajuste da distribuição Gumbel
para dados de precipitação máxima de 165 localida-
des do Estado de São Paulo. (SANSIGOLO, 2008),

ao comparar o ajustamento de diversas distribuições
de probabilidade dos tipos Normal, Gumbel, Fréchet,
Weibull, Log-Normal e Pearson, aos dados de preci-
pitação máxima diária e de temperaturas máximas ab-
solutas, coletados na cidade de Piracicaba, SP (1917-
2006), mostrou que a distribuição Gumbel teve o me-
lhor ajustamento enquanto Hartmann, Moala e Men-
donça (2011) comprovaram um bom ajuste da distri-
buição Gumbel para os dados da precipitação máxima
mensal para a região de Presidente Prudente.

O objetivo desse trabalho é determinar as precipita-
ções máximas para diferentes períodos de retorno atra-
vés da distribuição de Gumbel, para o município de
Iguatu no Ceará.

2 MATERIAL E MÉTODOS

Para realização desse trabalho utilizou-se uma série de
dados de precipitação coletados na cidade de Iguatu (Fi-
gura 1) que está localizada nas coordenadas geográficas
6◦22’ S de latitude, 39◦18’ W de longitude e altitude
217,67 m, situa-se no centro-sul do estado do Ceará e
possui características climáticas tipicamente tropicais.
Segundo a classificação de Köppen o clima é BSw’h’,
semiárido com chuvas de outono e temperatura média
mensal superior a 18◦C. A temperatura média anual é
de 26 a 28oC (IPECE, 2004) com precipitação média
anual de 983 mm.

Figura 1: Localização da cidade em estudo.

O regime pluvial apresenta uma distribuição forte-
mente assimétrica a esquerda (Figura 2) e caracteriza-
se por chuvas de alta intensidade e elevada variabilidade
espacial e temporal.

Foram utilizados dados de precipitação pluviomé-
trica máxima diária anual e máxima diária mensal
anual, coletados de 1974 a 2012 (FUNCEME, 2013),
expressas em altura de lâmina d’água (mm), perfazendo
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Figura 2: Precipitação média mensal do município de Iguatu, Ceará - série: 1974 a 2012 (FUNCEME, 2013).

um total de 38 anos, permanecendo dentro da faixa re-
comendada pela Organização Mundial de Meteorolo-
gia, que é, segundo Pinto (1999), de 30 anos.

Os dados foram organizados anualmente e posteri-
ormente foram feitos os cálculos do período de retorno
pela distribuição de Gumbel, através das séries de pre-
cipitação pluviométricas máximas utilizadas no período
avaliado. Seus parâmetros foram encontrados por meio
do método dos momentos. Sua Função Cumulativa de
Probabilidade é representada pela Equação 1:

FCP : P (X ≤ x) = exp(−exp(−(−x− α
−β

))) (1)

Em que α é o parâmetro de escala e β o parâmetro
de forma; x são os valores de precipitação máxima diá-
ria anual. Os parâmetros são encontrados pelas equa-
ções 2 e 3.

β =

√
6

π
S (2)

α = X − 0, 5772.β (3)

Em que x é a média das precipitações e S é o desvio
padrão das precipitações.

O período de retorno é uma maneira de estimar, a
partir de dados observados, a previsão de futuras ocor-
rências de certo evento.

O tempo de retorno é calculado utilizando-se a
Equação 4.

TR =
1

1− P
(4)

Em que P é a probabilidade do evento acontecer
(adimensional). TR é o tempo de retorno em anos.

A Equação 5 representa a estimativa da precipita-
ção máxima em função dos parâmetros α e β, além do
período de retorno.

X = β − Ln(−Ln(1− 1

TR
)).α (5)

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO

Observa-se que anualmente as chuvas diárias máximas
mensais (acumuladas em 24 horas) da cidade de Iguatu
são maiores do que 50 mm (Figura 3) e dos 39 anos ana-
lisados ocorreu em 15 anos uma chuva máxima maior
do que 100 mm, favorecendo para o aumento da esti-
mativa da chuva máxima provável.

Na série destaca-se à chuva máxima diária ocorrida
no dia 31 de janeiro de 1980, que foi de 174 mm pro-
vocou inundações em várias ruas de Iguatu. A cidade
de Iguatu apresenta problemas de inundações por estar
situada em uma região plana e com presença de lagoas,
associado a uma desordenada urbanização que propicia
a impermeabilização do solo diminuindo a infiltração,
como também a deficiência dos canais de drenagem.
A avaliação da precipitação permitirá prever a intensi-
dade dos eventos e a frequência com que a população
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Figura 3: Representação gráfica da série de chuvas diárias máximas mensais (em mm) no município de Iguatu-CE, no período de janeiro de
1974 a dezembro de 2012.

terá de enfrentar este problema. A escolha do período
de retorno para obras hidráulicas é função dos prejuí-
zos socioeconômicos com a ocorrência da precipitação
máxima, os valores mostrados na tabela 1 indicam que
ocorrerá inundação num período de retorno menor do
que 5 anos.

Na Tabela 1 é apresentada as precipitações máximas
para diversos períodos de retorno, extraídas da equação
encontrada, através da aplicação do método de Gumbel.

Tabela 1: Precipitações máximas em função do período estabelecido

Tempo de Retorno
(anos)

Precipitação Máxima
(mm)

2 45,60
5 140,17

10 202,78
20 262,84
50 340,84

100 398,84

Nos resultados obtidos da precipitação máxima é
possível visualizar, que probabilisticamente a cada 2
anos ocorre uma precipitação igual ou superior 45,60
mm, sendo que esta mesma interpretação serve para os
demais períodos de retorno. E as estimativas das preci-
pitações pluviais máximas diárias aumentam à medida
que se aumenta o tempo de retorno (Tabela 1). A pro-
babilidade de ocorrer uma chuva igual ou superior a
398,84 mm por dia no tempo de retorno de 100 anos
é de 1%, enquanto uma chuva de 45,60 mm tem a pro-

babilidade de 50% de ser igualada ou superada a cada 2
anos.

Estudo realizado por Freire et al. (2012) de uma sé-
rie de 38 anos da precipitação máxima de um dia para
os períodos de retorno de 2 e 100 anos da cidade de
Mossoró, utilizando o método de Gumbel, encontrou
para o tempo de retorno de 2 anos uma precipitação má-
xima 46,57 mm, valor muito aproximado para o mesmo
tempo de retorno de Iguatu, o mesmo não ocorrendo
para o tempo de retorno de 100 anos (303,78 mm) que
diferiu em 95,06 mm, provavelmente em virtude da pre-
cipitação média máxima diária anual de Iguatu ser su-
perior a de Mossoró-RN. Freire et al. (2013) estima-
ram a precipitação máxima diária para a cidade de São
João do Juaguaribe-CE valores muito próximos aos en-
contrados na cidade de Mossoró-RN, de 41,71mm e
304,91mm respectivamente para os tempos de retorno
de 2 e 100 anos.

As chuvas máximas tende a estabilizar com o au-
mento do período de retorno, apresentando o gráfico de
sua curva um ajuste do comportamento logaritmo (Fi-
gura 4).

A Figura 4 mostra que o método de Gumbel
mostrou-se adequado na estimativa das chuvas máxi-
mas para a cidade de Iguatu e confirmam as observação
de Freire et al. (2012) e de Nerilo, Medeiros e Cordero
(2002) de que é uma das mais utilizada no Brasil e no
mundo no ajuste de eventos meteorológicos extremos.

Nos cinco primeiros meses do ano, as precipitações
máximas mensais superam os outros meses do ano em
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Figura 4: Chuvas máximas em função do tempo de retorno.

todos os períodos de retorno, com destaque para o mês
de janeiro como o mês de maiores chuvas máxima em
todos os tempos de retorno (Tabela 2).

É possível observar, a cada 2 anos, uma precipitação
igual ou superior a 41,12 mm no mês de janeiro, sendo
que esta mesma interpretação serve para os demais pe-
ríodos de retorno e meses do ano. Os meses mais se-
cos que vão de julho a novembro apresentaram os me-
nores valores de chuva máxima, com destaque para o
mês de novembro, que apresentou os menores valores
de chuvas máximas para todos os períodos de retorno
(Tabela 2).

Estudo desenvolvido por Araújo (2006) na bacia hi-
drográfica do rio Paraíba identificou que as chuvas má-
ximas se concentram predominantemente nos meses de
janeiro a abril, isso demonstra que a distribuição das
chuvas máximas na bacia do rio Paraíba e se assemelha
com a de Iguatu. Santos et al. (2014), ao avaliar as pre-
cipitações máximas para o município de Mossoró-RN,
obteve o valor mínimo da precipitação máxima ocorreu
no mês de setembro e o máximo no mês de fevereiro.

4 CONCLUSÕES

A precipitação máxima varia de 45,60 mm dia−1 a
398,84mm dia−1 para os diferentes períodos de retorno
em estudo. Os meses de novembro e dezembro são
os que apresentam menores e maiores valores de chu-
vas máximas respectivamente. O método de Gumbel
mostrou-se adequado na estimativa das chuvas máxi-
mas para a cidade de Iguatu.
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