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APRESENTAÇÃO

A ocorrência de chuva, ou sua ausência por longos períodos, interfere em uma 
série de atividades, e nesse sentido, são investidos grandes recursos no monitoramento 
desse fenômeno. Inúmeras informações podem ser obtidas a partir de dados coletados, 
que variam de acordo com a natureza da atividade. A Epagri procura atender as principais 
demandas das informações de chuva e outras variáveis meteorológicas do estado de 
Santa Catarina, além de realizar as previsões climáticas.

	 O programa HidroChuvas é uma ferramenta que permite aos profissionais das 
diferentes áreas de formação realizar de forma rápida análises e obtenção dos resultados 
para seu local de interesse. O programa tem embasamento no livro “Metodologias para 
análise de séries históricas e modelagem da precipitação”, disponibilizado à sociedade, 
juntamente com as demais publicações da Epagri.

Estes materiais atendem a um dos objetivos estratégicos da Empresa que é 
“Gerar e difundir informação, conhecimento e tecnologia para o enfrentamento dos 
efeitos das mudanças do clima e promover melhorias no zoneamento agroclimático 
no território catarinense”. Com esta publicação, a Empresa de Pesquisa Agropecuária 
e Extensão Rural de Santa Catarina (Epagri) presta mais uma importante colaboração à 
sociedade, contribuindo de forma efetiva para o avanço e difusão do conhecimento nas 
áreas de hidrologia e climatologia.

A Diretoria
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Introdução

A análise de séries históricas de dados de precipitação é uma ferramenta que pode 
auxiliar na avaliação do comportamento do clima do período passado, bem como no mo-
nitoramento do clima presente.

Vários índices foram desenvolvidos para caracterizar a chuva em diferentes aspec-
tos, como por exemplo, a sua concentração (Oliver, 1980; De Luis et al., 2011; Martin-Vi-
de, 2004; Xie et al., 2005; Li et al., 2011), regularidade  (Xie et al., 2005), variação sazonal 
(Walsh; Lawler, 1981), agressividade como agente erosivo (Fournier, 1960; Wischmeier; 
Smith, 1978; Arnoldus, 1980; Essel et al., 2016; Back, 2018; Baecheler; Bravo, 2019), ocor-
rência de secas ou excessos (Rooy, 1965; Mckee; Doesken; Kleist, 1993; Moreno, 1994; 
Wu et al., 2001; Gocic; Trajkovic, 2013), bem como, caracterizar as anomalias (Chu, 1983; 
Monteiro; Furtado, 1995; Fernandes et al., 2009).  Para os projetos de engenharia interes-
sa muito o estudo das chuvas intensas, que são utilizadas no dimensionamento das obras 
hidráulicas (Back, Wildner; Garcez, 2019; Back; Wildner; Pereira, 2021; Back, 2022; Back; 
Pantatto; Souza, 2023). Nas últimas décadas, têm sido discutidas as questões de mudan-
ças climáticas e a necessidade de avaliar e quantificar as possíveis tendências (Peterson, 
2005; Nóbrega; Farias; Santos, 2015; Silva; Ferreira; Ávila, 2021; Barros et al., 2021). 

Existem várias fontes de dados de chuva, como a rede hidrológica da Agência Na-
cional de Águas e Saneamento Básico (ANA), a rede de estações do Instituto Nacional de 
Meteorologia (Inmet) ou ainda órgãos estaduais como a Empresa de Pesquisa Agropecuá-
ria e Extensão Rural de Santa Catarina (Epagri). Esses órgãos têm como objetivo principal 
realizar o monitoramento climático e hidrológico e armazenar os dados. No entanto, para 
transformar os dados em informações é necessário realizar estudos e análises específicas, 
que dependem dos objetivos de cada usuário.

Quando a série observada é relativamente curta, ou apresenta muitas falhas nos 
dados, pode-se utilizar de modelos matemáticos para a simulação de longas séries de 
dados pluviométricos.

Dessa forma, no estudo dos dados de chuva existem muitas aplicações de análises 
e testes estatísticos, envolvendo várias distribuições de probabilidade, que exigem pro-
gramas especializados. O programa HidroChuvas reúne uma série de rotinas elaboradas 
pelo autor para atender diferentes estudos sobre os dados de precipitação que foram 
desenvolvidos em três décadas de atuação na área de Hidrologia e Climatologia. Este ma-
nual tem como objetivo descrever as principais telas do programa e facilitar o seu uso. 
As questões teóricas, como fórmulas e métodos de cálculo e conceitos, encontram-se 
descritos no livro “Análise de dados de chuva” (Back et al., 2025). Dessa forma, estes ma-
teriais se complementam e podem ser usados para estudos, bem como aplicação destes 
métodos e técnicas descritas.
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1 Sobre o programa HidroChuvas

O programa HidroChuvas1.0 foi elaborado em linguagem Delphi 11.0 para ser 
executado em ambiente Windows. O programa pode ser acessado no sitio da Epagri 
https://docweb.epagri.sc.gov.br/pub/HidroChuvas1.zip. O usuário deverá baixar o 
programa e colar em um dispositivo de memória do computador mantendo a estrutura, 
conforme a Figura 1.

Figura 1. Estrutura da pasta do programa HidroChuvas
Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

 
O arquivo HidroChuvas1.0.exe é o executável do programa. Na pasta Ajudas 

encontram-se arquivos com ajudas para as principais telas do programa. Na pasta 
Auxiliares constam alguns arquivos com dados e rotinas auxiliares, sendo assim uma 
pasta obrigatória que deverá estar no mesmo local do executável. A pasta Dados é uma 
pasta opcional para armazenar os arquivos com dados.

2 Aba Entrada de Dados

Esta aba é destinada à leitura dos arquivos com dados de precipitação, que podem 
ser de diferentes formatos (Figura 2). 

No quadro Dados ANA encontram-se opções para a leitura dos arquivos de dados 
do banco de dados da ANA, que podem ser em formato *.csv ou em formato de planilha 
Excel(*.xls). Para estes formatos pode-se ainda considerar quatro possibilidades:
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i)	 Dados Brutos (1) (1): somente considera os dados brutos (com nível e 
consistência 1). 

ii)	 Dados Consistidos (2) (2): somente os dados consistidos (nível de consistência 
2). 

iii)	 Dados consistidos sobre os brutos (3): o programa lê todos os dados e escreve 
os dados consistidos sobre os brutos. Nesta opção dá-se prioridade aos dados consistidos, 
mas caso estes não existam, o programa considera os dados brutos. 

iv)	 Na ordem do arquivo (4): Nesta condição o programa lê os dados e adota os 
dados lidos por último. Dessa forma, o usuário pode ordenar os dados de acordo com a 
sua necessidade, deixando por último aqueles dados que serão considerados. 

Figura 2. Tela Dados do HidroChuvas
Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

Para a opção Dados em coluna *.xls   o programa lê os dados de uma planilha 
Excel em que na coluna A constam as datas e na coluna B os valores de chuva. A primeira 
linha é destinada ao rótulo, como no exemplo da Figura 3. Neste formato as falhas são 
registradas como células vazias. O programa faz a leitura dos dados até encontrar uma 
linha sem dados na coluna A. 
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Para a opção Dados Inmet *.xls o programa lê os dados de uma planilha excel com 
formato dos dados do Inmet, como no exemplo da Figura 4. Neste Formato as falhas nos 
dados de chuva são registradas com células vazias ou a expressão “null”. O programa faz 
a leitura dos dados até encontrar uma linha sem dados na coluna A.

Figura 3. Modelos de dados em colunas
Fonte: Elaborado pelo autor (2025)
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A opção Ler dados simulados possibilita ler um arquivo de dados de precipitação 
obtidos pela simulação (Ver Aba Simulação). 

Ao clicar no Ver falhas o programa abre uma tela auxiliar apresentando os valores 
de dados de chuva por mês e ano (Figura 5). Nos meses (1) e anos (2) em que os valores 
forem menores que o número de dias do período, estes são apresentados em cor vermelha 
para facilitar a identificação. Como exemplo, na Figura 5, pode-se constatar que no mês 
de abril de 2010 (3) somente existem 25 dados, e dessa forma, 5 falhas nos registros. 
Da mesma forma, no ano de 2003 (4) somente constam 334 dados. Esta tela permite 
facilmente identificar as falhas e auxiliar na tomada de decisão da série a ser utilizada no 
estudo, ou ainda a necessidade de excluir alguns meses ou anos da análise.

Figura 4. Modelo de dados do Inmet
Fonte: Elaborado pelo autor (2025)
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3 Aba Mensal

Nesta aba (Figura 6) constam as rotinas para cálculo de chuvas mensais. Nela 
constam subabas (1) para cálculos dos totais mensais, probabilidade dos totais mensais, 
determinação do número de dias de chuva e a probabilidade de ocorrências de dias de 
chuva.

3.1 Aba totais mensais

No quadro Opções deve-se definir o período considerado, informando o ano de 
início (2) e o ano final (3) da série. Ao fazer a leitura dos dados o programa preenche 
estes campos respectivamente com o ano inicial e final da série de dados. Ao alterar esses 
valores o programa altera também os respectivos campos para as demais telas.

Também, deve-se definir o período considerado para a Normal Climatológica, 
informando o ano de início e o ano final do período considerado para o cálculo da normal 
climatológica (4). De acordo com OMM, as normais climatológicas são períodos de 30 
anos, sendo as últimas três Normais Climatológicas dadas respectivamente pelos anos 
de 1921-1960, 1961-1990 e 1991-2020. Caso a série não tenha dados destes períodos o 
usuário poderá, ao seu critério, definir o período a ser considerado.

Figura 5. Tela para verificação de falhas nos dados de precipitação
Fonte: Elaborado pelo autor (2025)
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Ao clicar em Calcular total mensal (5) o programa exibe os totais mensais de 
precipitação na Tabela (6) bem como as estatísticas descritivas (7) e a média com o 
número de anos do período da Normal Climatológica (8).

Ao clicar em Recalcular as estatísticas (9) o programa refaz os cálculos das 
estatísticas descritivas bem como da Normal Climatológica. Dessa forma, o usuário pode 
editar os valores na planilha dos totais (apagando ou inserindo alguns dados faltantes) e 
recalcular as estatísticas.

Figura 6. Tela Total Mensal do HidroChuvas.
Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

Ao clicar no botão Ver Gráficos (10) é exibido um gráfico (Figura 7) em colunas com 
os valores de chuva mensal. No quadro Formatação do gráfico o usuário poderá definir 
os limites máximo e mínimo do eixo vertical, bem como o intervalo da marca de escala, 
nas células destacadas em cor amarela. Existem as opções para apresentar os valores da 
média, máximo, mínimo ou da Normal Climatológica. 

Ao clicar em Exportar*txt (11) o programa gera um arquivo em formato *.txt (bloco 
de notas) com os dados mensais, que pode ser utilizado em outros programas (Figura 8).

Ainda é possível selecionar e copiar os dados mensais (assim como o resumo 
estatístico) e colar em outros programas, como o Excel, por exemplo, usando os comandos 
tradicionais Control+C e Control+V.
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Figura 7. Tela auxiliar com gráfico de estatísticas da precipitação mensal
Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

Figura 8. Tela com exportação de dados mensais para o bloco de notas
Fonte: Elaborado pelo autor (2025)
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3.2 Aba probabilidade de chuva mensal

Nesta tela (Figura 9) constam as rotinas para ajuste das distribuições de 
probabilidades para as séries mensais de precipitação bem como para calcular a 
probabilidade de determinado valor de chuva, ou ainda, calcular a chuva estimada com 
dado nível de probabilidade.

Para o ajuste da distribuição de probabilidades deve-se primeiramente, no quadro 
Selecione a série (1), selecionar a série a ser considerada. Estão disponíveis as doze 
séries mensais e ainda a série anual calculadas na aba Total mensal. Ao clicar na série o 
programa exibe na tabela (2) os valores de chuva de cada ano.

No quadro Selecione a distribuição (3) deve-se indicar a distribuição de 
probabilidade considerada. Estão disponíveis as rotinas para as distribuições: Normal; 
Log-Normal com dois parâmetros; Log-Normal com três parâmetros; Gama; Exponencial 
Geométrica estendida; e a distribuição Gama Mista. Ainda existem possibilidades de 
selecionar o método de estimativa dos parâmetros entre o método dos Momentos (MM), 
Máxima Verossimilhança (MV) ou L-Momentos (LM).

No quadro Posição de plotagem (4) deve-se indicar a fórmula de frequência 
considerada e o programa exibe o valor da variável da fórmula de frequência (a). Estão 
disponíveis as fórmulas baseadas na Mediana, fórmulas de Blom, Weibull, Cunnane, 
Grigorten, Hazen, Chegodayev e Beard.

No quadro Nível de significância (5) deve-se selecionar o nível de significância para 
os testes de aderência, estando disponíveis as opções de 10%, 5% e 1%.

Ao clicar em Ajustar (6) o programa exibe os parâmetros da distribuição (7), mostra 
a aderência no gráfico (8) e apresenta os valores dos testes de aderência e critério de 
seleção no quadro Teste de Aderência (9).

No quadro Calcular a probabilidade (10) pode-se determinar a probabilidade de 
um determinado valor de chuva ocorrer. Deve-se informar o valor da chuva (11) e ao clicar 
em Calcular (12) o programa exibe os valores de probabilidade acumulada até o valor 
informado (P[X<Xp]), a probabilidade de exceder esse valor (P[X>xp]), e ainda o período 
de retorno estimado (T) (13). 

No quadro Cálculo da chuva (14) podem-se estimar valores de chuva para diferentes 
níveis de probabilidade. O usuário deve informar o número de valores (15) e indicar o valor 
da probabilidade na primeira coluna (16). Ao clicar em Calcular (17) o programa exibe os 
respectivos valores estimados de chuva para cada nível de probabilidade informado (18).



18 HidroChuvas1.0: um programa para análise de dados de precipitação

3.3 Aba dias de chuva

Esta tela contém rotinas para a determinação e cálculos dos dias de chuva para 
cada mês (Figura 10).

No quadro Opções deve-se definir o período a ser considerado, informando o ano 
de início e final da série (1). Também, deve-se definir o valor mínimo de precipitação para 
considerar o dia chuvoso (2), estando o valor 1,0mm com default.

Ao clicar em Calcular (3) o programa exibe os valores de dias de chuva de cada mês 
na tabela (4) bem como as estatísticas descritivas (5).

Ao clicar em Recalcular o resumo (6) o programa refaz os cálculos das estatísticas 
descritivas. Dessa forma, o usuário pode editar os valores na planilha dos totais (apagando 
ou inserindo alguns dados faltantes) e recalcular as estatísticas.

Ao clicar no botão Ver gráficos médias (7) o programa exibe um gráfico em colunas 
com os valores de dias de chuvas mensais (Figura 11). No quadro Formatação do gráfico o 
usuário poderá definir os limites máximo e mínimo do eixo vertical bem como o intervalo 
da marca de escala. Existem as opções para apresentar os valores da média, máximos e 
mínimos.

Figura 9. Tela Probabilidade de chuva mensal do HidroChuvas

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)
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Figura 10. Tela Dias de chuva do HidroChuvas
Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

Figura 11. Tela Gráfico de dias de chuva do HidroChuvas
Fonte: Elaborado pelo autor (2025)
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Ao clicar no botão Ver gráficos de série (8) o programa exibe um gráfico com a 
série de dias de chuva (Figura 12). No quadro Selecione a série pode-se selecionar entre 
as séries mensais ou anual. A cada seleção o programa exibe no quadro Estatísticas os 
valores das estatísticas descritivas da série e também o respectivo gráfico. No quadro 
formatação do gráfico o usuário poderá definir os limites máximo e mínimo do eixo 
vertical bem como o intervalo da marca de escala. Existem as opções para apresentar os 
valores da média, máximo, mínimo e os quartis.

Figura 12. Gráfico da série de dias de chuva do HidroChuvas
Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

3.4 Aba probabilidade de dias de chuvas

Nesta tela (Figura 13) constam as rotinas para ajuste das distribuições de 
probabilidades para as séries mensais de dias de chuvas, bem como para calcular a 
probabilidade de determinado número de chuva, ou ainda estimar a chuva com dados de 
nível de probabilidade.

Para o ajuste da distribuição de probabilidades deve-se, primeiramente, no quadro 
Selecione a série (1), selecionar a série a ser considerada, estando disponíveis as doze 
séries mensais e ainda a série anual. Ao clicar na série os valores de dias de chuva de cada 
ano são exibidos na tabela (2).

No quadro Selecione a distribuição (3) deve-se indicar a distribuição de 
probabilidade considerada. Estão disponíveis as rotinas para as distribuições Normal, 
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Log-Normal com 2 parâmetros, Gama, e a distribuição Gama Mista. Ainda existem 
possibilidades de selecionar o método de estimativa dos parâmetros entre o método dos 
Momentos (MM), Máxima Verossimilhança (MV) ou L-Momentos (LM).

No quadro Posição de plotagem (4) deve-se indicar a fórmula de frequência 
considerada e o programa exibe o valor da variável da fórmula de frequência (a). Estão 
disponíveis as fórmulas baseadas na Mediana, fórmulas de Blom, Weibull, Cunnane, 
Grigorten, Hazen, Chegodayev e Beard.

No quadro Nível de significância (5) deve-se selecionar o nível de significância 
usado para os testes de aderência entre as opções disponíveis de 10%, 5% e 1%.

Ao clicar em Ajustar (6) o programa ajusta e exibe os parâmetros da distribuição 
(7), mostra a aderência no gráfico (8) e apresenta os valores dos testes de aderência e 
critério de seleção no quadro Teste de Aderência (9).

No quadro Calcular a probabilidade (10) pode-se determinar a probabilidade 
de um determinado número de dias de chuva ocorrer. Deve-se informar o valor do 
número de dias de chuva (11) e ao clicar em Calcular (12) o programa exibe os valores 
de probabilidade acumulada até o valor informado (P[X<Xp]), a probabilidade de exceder 
esse valor (P[X > xp]) e ainda o período de retorno estimado (T) (13). 

No quadro Cálculo dos dias (14) podem-se estimar valores de dias de chuva para 
diferentes níveis de probabilidade. O usuário deve informar o número de valores (15) a 
serem calculados e o valor da probabilidade na primeira coluna (16). Ao clicar em Calcular 
(17) o programa exibe os respectivos valores estimados (18) de dias de chuva para cada 
nível de probabilidade informado.

 

Figura 13. Probabilidade de dias de chuva do HidroChuvas
Fonte: Elaborado pelo autor (2025)
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4 Aba Totais 

As rotinas desta tela permitem ao usuário determinar os totais acumulados de 
chuva em intervalos de agrupamento inferiores ao mensal, como 5, 10 ou 15 dias, ou 
ainda em intervalos de 1, 2, 3, 4, 6 ou 12 meses.

4.1 Aba agrupamento dos dados

No quadro Considerar o período (1) deve-se indicar o ano de início e fim da série a 
ser utilizada (Figura 14). No quadro Totais por período (2) deve-se selecionar o intervalo 
de agrupamento desejado. Ao clicar em Calcular totais (3) o programa calcula os totais 
de chuva para cada período de cada ano, apresentando os resultados na Tabela Totais de 
precipitação (4) e as principais estatísticas descritivas na tabela Resumo estatístico (5).

Figura 14. Tela Totais acumulados HidroChuvas
Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

4.2 Aba probabilidade de totais de precipitação

Nesta aba podem-se determinar as probabilidades de ocorrência dos valores de 
precipitação no intervalo considerado. O usuário deve definir a distribuição a ser adotada 
(1), com as opções de considerar a distribuição Normal, Distribuição Gama e a distribuição 
Gama Mista com parâmetros estimados pelo Método dos Momentos (MM) ou Máxima 
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Verossimilhança (MV). Também, pode-se definir o número de valores a serem calculados, 
alterando no quadro N° de valores (2), e informando a probabilidade na primeira coluna 
da tabela Cálculos (3) (Figura 15).

Ao clicar em Calcular (4) o programa exibe as estatísticas descritivas (5), os valores 
de chuva provável para cada intervalo (6) e o resultado do teste de aderência na aba 
seguinte.

Figura 15. Tela Totais acumulados HidroChuvas
Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

4.3 Aba teste de aderência

Nesta aba é exibida a tabela que contém, para cada intervalo de agrupamento, 
os valores dos parâmetros da distribuição adotada (1) (parâmetro 1 e parâmetro 2 para 
distribuição Normal e Gama e parâmetro 1, parâmetro 2 e parâmetro 3 para a distribuição 
Gama Mista). Ainda são apresentados os valores da estatística calculada (KScal) (2) de 
Kolmogorov-Smirnov  e o respectivo valor crítico ao nível de significância de 5% ( KS 
0,05) (3). Também é apresentado o valor calculado do teste de Anderson-Darling (AD) (4) 
(Figura 16).
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5 Aba Máximas 

Nesta tela encontram-se as rotinas para análise de chuvas máximas anuais com 
duração de 1 a dez dias. Constam 6 abas, respectivamente, para determinar as séries 
de máximas anuais (Série de máximas anuais), ajustar a distribuição de probabilidade e 
calcular valores esperados de chuva máxima (Probabilidade de máximas), determinar o 
mês de ocorrência dos eventos máximos anuais (Mês de ocorrência), determinar os dias 
de ocorrência dos eventos máximos anuais (Dia de ocorrência), ajustar a equação IDF 
(Ajuste de equação IDF) e obter as intensidades de chuva de curta duração (Intensidades).

5.1 Aba séries de máximas anuais

No quadro Opções (1) deve-se informar o mês de início do ano hidrológico (1 para 
janeiro, 2 para fevereiro e assim até 12 para dezembro) e também o período de dados 
considerados, informando o ano de início e ano final do período (2) (Figura 17).

Ao clicar no botão Máximas anuais (3) o programa exibe a tabela (4) com os valores 
das chuvas máximas com duração de 1 a dez dias e ainda o total de dias do ano com dados 
de precipitação (5). Sempre que o número de dias for inferior ao número de dias do ano 
(365 ou 366) esse valor é apresentado em cor vermelha para chamar atenção. Também é 
exibida a tabela com o resumo estatístico das séries de máximas anuais (6).

Ao clicar com o botão direito do mouse na tabela com as séries de máximas anuais 
abre um Popupmenu (Figura 19) com as opções para deletar a linha inteira ou somente os 
valores de chuva máxima a partir da coluna selecionada. Caso se deseje eliminar alguns 
dados ainda é possível deletá-los diretamente na tabela.

Figura 16. Tela Teste de aderência do HidroChuvas
Fonte: Elaborado pelo autor (2025)
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Ao clicar em Recalcular estatísticas (7) o programa refaz os cálculos das estatísticas 
descritivas, sendo esta opção útil quando forem deletados alguns valores das séries 
de máximas anuais. Nas opções do apagar com o Popupmenu o programa já refaz 
automaticamente os cálculos das estatísticas descritivas.

Ao clicar em Salvar a série (8) o programa gera um arquivo em formato txt. 
com a série de máximas anuais abrindo o bloco de notas. Neste arquivo as falhas serão 
preenchidas com -999.9.

Ao clicar em Abrir a série (9) pode-se abrir o arquivo salvo em formato txt.
Ao clicar no botão Ver Outlier (10) o programa abre uma tela auxiliar com rotinas 

para verificação de outliers. (Figura 19). Nesta tela, na aba Dados são apresentados os 
dados das séries de máxima anuais de 1 a dez dias.

Figura 17. Tela Série de máximas do HidroChuvas
Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

Figura 18. Detalhe do Popupmenu
Fonte: Elaborado pelo autor (2025)
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Na aba Método (Figura 20) constam 15 métodos diferentes para definir os valores 
de outlier. Para diversos métodos podem-se definir os valores padrões (K, Z ou alfa) para 
cálculo do intervalo entre os limites mínimos e máximos de cada método.

Na aba Estatísticas (Figura 21) é realizado o cálculo para as dez séries de acordo 
com o método selecionado na Aba Métodos. Para cada série são apresentados os valores 
das estatísticas da série e os limites inferior e superior do método. Dessa forma, o usuário 
poderá avaliar o valor mínimo e máximo e comparar com os limites para julgamento de 
outliers.

Na aba Cálculo por coluna (Figura 22) são realizados os cálculos e a avaliação 
simultânea da presença de outlier por diversos métodos, sendo apresentados os valores 
do limite inferior e superior, bem como o número de valores menores e maiores que esses 
limites. Também é apresentado um boxplot para a série em análise.

Na tela Sobre conta-se a descrição da rotina com a versão e contatos.

Figura 19. Tela Outlier do HidroChuvas
Fonte: Elaborado pelo autor (2025)
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Figura 20. Tela com métodos de definição de 
outlier
Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

Figura 21. Tela As estatísticas de valores limites da definição de outlier
Fonte: Elaborado pelo autor (2025)
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5.2 Aba probabilidades máximas

Nesta tela constam as rotinas para ajuste das distribuições de probabilidades 
para as séries de máximas anuais de chuvas, bem como para calcular a probabilidade 
de determinado valor de chuva ou ainda estimar a chuva com determinado período de 
retorno (Figura 24).

Figura 22. Tela Cálculo por coluna para a definição de outlier
Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

Figura 23. Tela Sobre para definição de outlier
Fonte: Elaborado pelo autor (2025)
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Para o ajuste da distribuição de probabilidades deve-se primeiramente, no quadro 
Selecione a série (1), selecionar a série a ser considerada de acordo com a duração (1 a 
dez dias). Ao clicar na série, o programa exibe os valores da série de chuvas máximas com 
a duração selecionada na tabela (2).

No quadro Selecione a distribuição (3) deve-se indicar a distribuição de 
probabilidade considerada. Estão disponíveis as rotinas para as distribuições Gumbel, 
Pearson, Log-Pearson, GEV, Log-Normal com 2 parâmetros, Log-Normal com 3 parâmetros, 
Normal e Frechet. Ainda existem possibilidades de selecionar o método de estimativa 
dos parâmetros entre o método dos Momentos (MM), Máxima Verossimilhança (MV) ou 
L-Momentos (LM).

No quadro Posição de plotagem (4) deve-se indicar a fórmula de frequência 
considerada e o programa exibe o valor da variável da fórmula de frequência (a) (5). Estão 
disponíveis as fórmulas baseadas na Mediana, fórmulas de Blom, Weibull, Cunnane, 
Grigorten, Hazen, Chegodayev e Beard.

No quadro Nível de significância (6) deve-se selecionar o nível de significância 
entre as opções disponíveis de 10%, 5% ou 1%.

Ao clicar em Ajustar (7) o programa, são exibidos os parâmetros da distribuição 
(8), o gráfico (9) de aderência e os valores dos testes de aderência e critério de seleção no 
quadro Teste de Aderência (10).

No quadro Calcular a probabilidade (11) pode-se determinar a probabilidade de 
dados de valores de chuva, informando o valor da chuva (12) e ao clicar em Calcular (13), 
o programa exibe os valores de probabilidade acumulada até o valor informado (P[X<Xp]) 
e a probabilidade de exceder esse valor (P[X>xp]) e ainda o período de retorno estimado 
(T) (14). 

No quadro Cálculo dos valores esperados de chuva (15) podem-se estimar valores 
de chuva para diferentes níveis de probabilidade. Informa-se o período de retorno na 
primeira coluna (16). Ao clicar em Calcular (17) o programa exibe os respectivos valores de 
chuva máxima estimada (18) e as respectivas probabilidades de ocorrência e excedência 
(19).

Ao clicar no botão Transferir dados para Ajuste IDF (20) o programa transfere os 
valores de período de retorno (T) e chuva máxima calculada para a tabela adequada da 
aba Ajuste de equação IDF. 
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5.3 Aba mês de ocorrência 

Nesta aba pode-se determinar o mês de ocorrência dos eventos máximos anuais 
(Figura 25). Ao clicar em Calcular, o programa exibe, para cada ano e série, o mês em que 
ocorreu o evento máximo anual, sendo 1 para janeiro, 2 para fevereiro e assim até 12 
para dezembro. No quadro Resumo tem-se o número de ocorrências desses eventos em 
cada mês.

Figura 24. Tela Probabilidade de Máximas anuais do HidroChuvas 
Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

Figura 25. Tela Mês de ocorrência do HidroChuvas
Fonte: Elaborado pelo autor (2025)



31HidroChuvas1.0: um programa para análise de dados de precipitação

Ao clicar no botão Gráfico, o programa exibe este resumo em forma gráfica (Figura 
26). O usuário pode escolher a série a ser exibida.

Figura 26. Gráfico do Mês de ocorrência do HidroChuvas
Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

5.4 Aba dia de ocorrência 

Nesta aba pode-se determinar o dia de ocorrência dos eventos máximos anuais 
(Figura 27). Ao clicar em Calcular, o programa exibe, para cada ano e série, o dia do ano 
que ocorreu o evento máximo anual, sendo 1 para 1° de janeiro e 365 (ou 366) para 31 de 
dezembro. No Resumo, têm-se os cálculos com a decomposição vetorial, cálculo do dia e 
vetor médio.

A abordagem da estatística circular considera a data de ocorrência de um evento 
específico dentro de um ano como coordenadas polares na circunferência de um círculo 
unitário centrado na origem. As datas de ocorrência dos eventos máximos anuais baseiam-
se no ano civil, 1º de janeiro é o primeiro dia e 31 de dezembro é o 365º dia. 

O método consiste em determinar o vetor resultante das datas de ocorrência dos 
eventos máximos anuais observados. A direção do vetor resultante representa a data 
média de ocorrência dos eventos extremos e o módulo é a variabilidade em torno do 
valor médio (De Michele; Rosso, 2002). 
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Cada data 𝑗𝑖 é substituída por um ângulo calculado por:
                                                                                                         

Em que: θ = ângulo (em radianos); J= dia do ano (1 para 1º de janeiro, 365 para 31 
de dezembro (ou 366) o caso de ano bissexto; NDA = número de dias do ano (365 ou 366 
se for ano bissexto).

A série obtida cobre o círculo unitário onde cada termo pode ser descrito em 
coordenadas polares como um vetor (cos 𝜃𝑖, sen 𝜃𝑖), onde 𝜃𝑖 indica a direção expressa 
em radianos. 

Seguindo a abordagem de Burn (1997), as coordenadas cartesianas de cada evento 
são dadas por:

 𝑥𝑖 = cos 𝜃𝑖                                                                                                       
 𝑦𝑖 = sen 𝜃𝑖,                                                                                                      
 O módulo médio é dado pela equação:

                                                                                                    

O valor de r também é denominado de índice de concentração de sazonalidade do 
vetor de Burn, podendo assumir valores entre 0 e1 (0≤ r ≤ 1,0). Quando 𝑟 tende para zero, 
não há uma única estação dominante e a ocorrência de evento extremo pode chegar a 
qualquer momento do ano. A data de ocorrência de eventos extremos é regular, à medida 
que o módulo se aproxima mais da unidade, sendo 𝑟 = 1 um valor virtual indicando que 
eventos extremos ocorrem no mesmo dia. 

Figura 27. Tela Dia de ocorrência do HidroChuvas
Fonte: Elaborado pelo autor (2025)
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5.5 Aba gráfico dias ocorrências

Nesta aba são exibidos os gráficos circulares (Figura 28) com as datas de ocorrências 
e o vetor médio resultante. O usuário pode selecionar a série a ser exibida (de um a dez 
dias) e automaticamente o gráfico é atualizado.
 

Figura 28. Gráficos circulares de datas de ocorrências e vetor médio resultante
Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

5.6 Aba ajuste equação IDF

Nesta Aba constam as rotinas para o ajuste da equação IDF pelo método da 
desagregação da chuva diária em chuva de duração inferior. Equação IDF é dada por:

                                                                                                               

Em que: 
I é a intensidade máxima média da chuva (mm/h); 
K, m, b, n são os coeficientes da equação a serem ajustados; 
T é o período de retorno (anos); 
t é a duração da chuva (minutos).
As intensidades de chuva são obtidas pela desagregação da chuva diária para 

chuvas de menor duração pela equação:
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Em que: I = intensidade (mm/h);
F = fator de desagregação;
P1dia = Chuva máxima estimada para a duração de 1 dia;
t = duração da chuva (min).
No quadro Opções para a fator de desagregação (F) (Figura 29) tem-se a 

possibilidade de adotar o fator F, conforme:
Informado (1): Nesta opção, o usuário deverá digitar os valores diretamente na 

tabela, informando a duração em minutos e a relação entre a precipitação com a duração 
de precipitação máxima de 1 dia;

Médias para o Brasil (2): Nesta opção serão adotados os valores médios para o 
Brasil de acordo com a tabela da Cetesb. O programa adota a relação ajustada por Back 
(2020) como:

Médias para Santa Catarina (3): Nesta opção serão adotados os valores médios 
para as estações pluviográficas de Santa Catarina. O programa adota a relação ajustada 
por Back e Wildner  (2021) como:

Médias Mundiais (4): Nesta opção adota-se a relação média estabelecida pelo 
IMD (Rashid; Faruque; Alam, 2012).

Ao clicar no botão Calcular F (5) o programa calcula os valores de F de acordo 
como o método desejado, exibindo os valores na tabela e também representa os valores 
na figura (7).

No quadro Opções de duração (t) (8) deve-se informar o número de durações 
consideradas e o valor da duração em minutos na tabela Durações e fator de desagregação 
F (6).

No quadro Opções de período de retorno (T) (9) deve-se informar o número de 
períodos de retorno (T) considerado e os valores de chuva máxima diária (10) para cada T. 
Ver na aba Probabilidade de máximas o botão para transferir os dados calculados.
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A função objetivo para o procedimento de ajuste da equação IDF consiste na 
minimização do erro quadrático, dado por:

  

	 O programa exibe os resultados do erro padrão de estimativa, coeficiente de 
determinação (R²) e do coeficiente de Nash-Sutcliffe, dados por:

                          

Em que:
 Iet,T é a intensidade da chuva com duração t e período de retorno T estimada pela 

equação IDF; 
Iot,T é a intensidade da chuva com duração t e período de retorno T observada;
N é o número de intensidades consideradas (N =TR * Durações).
Ao clicar no botão Ajustar IDF (11), o programa roda uma rotina auxiliar, que está 

na pasta Auxiliares, e retorna os valores dos coeficientes K, m, b e n no quadro Parâmetros 
(12). Também são exibidos os valores dos índices de desempenho (13) (R², Nash-Sutcliffe, 
o erro padrão de estimativa), da função objetivo (FO), e do número de valores.

No quadro Opções do gráfico (14) podem-se alterar alguns parâmetros de 
formatação do gráfico.

5.7 Aba intensidades

Figura 29. Tela Ajuste Equação IDF do HidroChuvas
Fonte: Elaborado pelo autor (2025)
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Nesta aba são exibidos os valores de intensidades observadas (obtidas pela 
desagregação da chuva diária) e estimadas com a equação IDF ajustada (Figura 30). Dessa 
forma, o usuário pode copiar e colar esses valores para outro aplicativo e incluir em 
relatórios.

6 Aba Frequências de Chuva

Figura 30. Tela Intensidade do HidroChuvas
Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

Nesta aba podem-se avaliar as frequências de chuvas diárias em intervalos de 
classe. A metodologia segue o método de determinação da chuva crítica para drenagem 
do solo, conforme descrito em Pizarro (1978).

No quadro Opções (Figura 31) deve-se definir o intervalo de classe (mm) (1) o ano 
de início e final (2) da análise. Ainda existem opções (3) para considerar os dados do ano 
todo, ou somente de um determinado mês (1 para janeiro, 2 para fevereiro e assim até 
12 para dezembro), ou ainda somente por trimestre (1 para Jan-Fev-Mar) e assim até 4 
(para Out-Nov-Dez).

Ao clicar no botão Calcular (4) o programa exibe a tabela (5) com os valores 
calculados. Ao passar o mouse sobre a tabela é exibida uma breve descrição do conteúdo 
de cada tabela. 

No quadro Chuva crítica (6) é exibido o valor da chuva crítica (7) que ocorre com 
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7 Aba Dias Parados

Esta aba contém a rotina para o cálculo dos dias parados em obras de engenharia 
em função das chuvas, pelos métodos de Mendes (2006) apud Coelho e Back (2015),  
DNIT (2017) e Mattos (2015). 

7.1 Aba método Mendes

Na aba do método de Mendes (2006) (Figura 32) deve-se informar no quadro 
Considerar dados do período (1) o período de anos considerado para análise, indicando 
o ano inicial e final da série. O usuário pode alterar os limites da intensidade da chuva (2), 
bem como dos valores equivalentes em dias parados (3) no quadro Critérios (4). Também 
deve definir o limite de chuva (5) para o dia a ser considerado chuvoso.

Ao clicar em Calcular (6) o programa apresenta a tabela (7) com as séries mensais 
de dias parados e o respectivo resumo estatístico (8). Também é apresentada a tabela 
(9) contendo os valores médios mensais de precipitação, dias de chuva, dias parados e o 
fator nd.

a frequência indicada (8). Ao alterar o valor da frequência, o programa automaticamente 
altera o valor da chuva crítica. A frequência indica o número de ocorrências por ano.

Figura 31. Tela Frequência do HidroChuvas
Fonte: Elaborado pelo autor (2025)
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7.2 Aba método DNIT (Sicro)

No quadro Considerar dados do período (1) deve-se informar o período de anos 
considerado para análise, indicando o ano inicial e final da série.

No quadro Parâmetros (2) constam os valores de horas trabalhadas e dos limites 
de intensidade da chuva estabelecidos no método DNIT (Sicro), que podem ser alterados 
se o usuário desejar (Figura 31). Ao clicar em Calcular (3) o programa exibe as tabelas com 
os valores de dias parados (dp) (4), do fator de intensidade das chuvas (nd) (5) e ainda os 
valores médios mensais e anuais destas variáveis (6).

7.3 Método Mattos 

Figura 32. Tela Dias parados pelo método Mendes (2006) do HidroChuvas
Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

Figura 33. Tela Dias parados pelo Método DNIT (Sicro) do HidroChuvas
Fonte: Elaborado pelo autor (2025)
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Mattos (2015) apresenta um método em que considera que as chuvas menores 

que 5mm não interferem nas atividades. Para as chuvas diárias de 5 a 10mm o dia não é 

praticável, isto é, implicam em um dia parado. As chuvas diárias acima de 10mm, além 

de tornar o dia impraticável (um dia parado), também tornam 50% do dia seguinte 

impraticável (0,5 dia parado).

Dessa forma, podem-se determinar os dias parados com o seguinte algoritmo:

Verificar a precipitação total do dia (Pi):

•	Se Pi < ; 5,0mm então DP = 0

•	Se 5,0 ≤ Pi≤ 10mm então DP =1,0

•	Se Pi > 10mm então DP = 1 e DP seguinte =0,5

Em que:

Pi – precipitação diária (mm);

DP – Dia parado.

Na rotina de cálculo foi incluída uma restrição para DP ser menor ou igual a 1,0 

(DP≤1,0), aplicado nos casos de um dia com chuva acima de 5mm, sendo que no dia 

anterior a chuva foi superior a 10mm.

No quadro Considerar dados do período (1) deve-se informar o período de anos 

considerado para análise indicando o ano inicial e final da série.

No quadro Critérios (2) constam os valores de precipitação e dias parados 

estabelecidos por Mattos. O usuário pode alterar os valores das células destacadas em 

amarelo (Figura 34). Ao clicar em Calcular (3) o programa exibe as tabelas com os valores 

de dias parados (dp) (4), e ainda os valores médios, mínimos e máximos mensais e anuais 

destas variáveis (5).

8 Aba Índice de Concentração
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Nesta aba constam rotinas para calcular os diversos índices de concentração da 
chuva. 

8.1 Aba IC – índice de concentração de chuva diária

Esta rotina calcula o índice de concentração da chuva diária segundo metodologia 
de Martin-Vide (2004). No quadro Opções de cálculo (1) (Figura 35) deve-se definir o 
intervalo de classes, sendo o valor padrão 1,0mm (2). Ainda há opções (3) para considerar 
os dados do ano inteiro, ou considerar os dados somente do mês especificado (1 para 
janeiro, 2, fevereiro e assim até 12 para dezembro) ou ainda do trimestre (1 para janeiro a 
março, 2 para abril a junho, 3 para julho a setembro e 4 para outubro a dezembro).

Deve-se definir o período de dados considerados informando o ano de início e ano 
final da série (4).

Ao clicar em Calcular IC (5) o programa realiza os cálculos apresentando a tabela 
(6) com os valores, e os resultados parciais no quadro Resultados (7), exibindo ainda o 
gráfico (8).

Pode-se ainda determinar a contribuição do percentual (PP) de dias mais chuvosos 
na precipitação total, informando o percentual no quadro Outro valor de PP (9), e ao 
clicar em Calcular PP (10) o programa exibe os resultados (11). 

No quando Opções do gráfico (12) pode-se selecionar visualizar os valores 

Figura 34. Tela Dias parados pelo Método Mattos do HidroChuvas
Fonte: Elaborado pelo autor (2025)
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observados, a curva teórica e a linha da distribuição uniforme.

8.2 Aba IPC – índice de concentração de precipitação 

Nesta aba é realizado o cálculo do Índice de Concentração de Precipitação (ICP) 
proposto por Oliver (1980), baseado nos totais mensais de precipitação, que devem 
previamente ser calculadas na aba Mensal. 

No quadro Considerar dados do período (Figura 36) deve-se informar o ano de 
início e final da análise (1). Ao clicar em Calcular (2) o programa exibe a tabela (3) com os 
valores de ICP anual, por semestre e por trimestre para cada ano da série de dados mensal 
predefinida. 

No quadro Cálculo com as médias (4) mensais são exibidos os valores médios de 
precipitação e ICP por trimestre, semestre a anual, calculados a partir das médias mensais 
de precipitação considerando toda a série.

No quadro Médias das séries (5) têm-se os valores de médias de ICP para cada 
série e sua classificação.

8.3 Aba gráfico ICP

Figura 35. Tela para cálculo do IC no HidroChuvas
Fonte: Elaborado pelo autor (2025)
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Na Aba Gráfico ICP consta a figura com as séries de valores de ICP e a classificação 
destes valores (Figura 35). No quadro Opções do gráfico pode-se optar pelas séries de ICP 
anual, por semestre ou trimestre (1). Ainda existem opções para exibir as classes (2) e as 
linhas com seus respectivos limites (3), facilitando a interpretação. O usuário pode ainda 
alterar os valores dos limites de classe (4) que o programa refaz o gráfico (5) e atualiza a 
classificação com esses novos valores (6).

8.4 Aba PCD e PCP

Figura 36. Tela para cálculo do ICP no HidroChuvas
Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

Figura 37. Tela Gráfico do ICP no HidroChuvas
Fonte: Elaborado pelo autor (2025)
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Nesta tela constam as rotinas para cálculos dos índices “Grau de Concentração 
de Precipitação” (Precipitation Concentration Degree – PCD ou GPC) e “Período de 
Concentração da Precipitação” (PCP), conforme descrito em Li et al. (2011). O cálculo 
é realizado baseado nos totais mensais de precipitação, que devem previamente ser 
calculados na aba Mensal. Ao clicar em Calcular (1) o programa exibe a tabela (2) com os 
valores de PCP, PCD e o respectivo mês, para cada ano (Figura 38). 

Também é exibida uma tabela com as frequências absolutas e relativas (3) das 
ocorrências para cada mês e o gráfico em colunas (4) com esses dados. No quadro Opções 
do Gráfico (5) podem-se alterar alguns parâmetros do gráfico.

No quadro Com as médias mensais (6) são exibidos os valores de PCP, PCD e o mês 
calculado a partir das médias mensais.

8.5 Aba gráfico PCD

Figura 38. Tela Gráfico do IPC no HidroChuvas
Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

Nesta tela consta a rotina para a definição do gráfico de série de valores de PCD 
bem como sua classificação (Figura 39). No quadro Formatação do gráfico (1) existem 
várias opções para formatação do gráfico (2) e definição dos limites de classe que podem 
ser alterados. Também é exibida a classificação (3) dos valores.
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9 Aba Índices de Sazonalidade

Nesta aba constam as rotinas para cálculo do Índice de Sazonalidade da Precipitação 
(ISP), conforme descrito por Walsh e Lawler (1981), e do Índice de Irregularidade Temporal 
(Sl) proposto por Martin-Vide (2003).

9.1 Aba índice de sazonalidade da precipitação (ISP)

Para o cálculo do ISP (Figura 40) deve-se informar o ano de início e final da análise 
(1). Ao clicar em Calcular (2) o programa exibe a tabela (3) com os valores mensais de 
precipitação, apresentando ainda os valores anuais de ISP.

No quadro Estatística descritiva são exibidos os valores das estatísticas descritivas 
das séries mensais e anual de precipitação e do ISP. Também é apresentada a tabela (4) 
com as frequências de valores anuais de ISP nas diferentes classes (5). Clicando no botão 
Gráfico ISP (6) é exibida uma tela auxiliar com o gráfico do ISP (Figura 41). No quadro 
Formatação do gráfico (1) constam opções de formatação do gráfico (2).  

Figura 39. Tela Gráfico do PCD no HidroChuvas
Fonte: Elaborado pelo autor (2025)
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9.2 Índice de irregularidade temporal (Sl)

Para o cálculo do índice de irregularidade temporal (Sl) (Figura 42), no quadro 
Opções (1) deve-se selecionar o intervalo de dados considerado entre as opções Mensal, 
Bimestral, Trimestral, Quadrimestral, Semestral e Anual. Também, deve-se informar o 

Figura 40. Tela para cálculo do ISP no HidroChuvas
Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

Figura 41. Tela Gráfico do ISP no HidroChuvas
Fonte: Elaborado pelo autor (2025)
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valor atribuído para possíveis valores nulos (2), sendo indicado o valor (1,0mm). Ao clicar 
em Calcular (3) o programa exibe os valores na tabela (4) e os valores médios no quadro 
Resumo (5).

Figura 42. Tela para cálculo do Índice de irregularidade de precipitação (Sl)
Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

Ao clicar em Gráfico Sl (6) o programa exibe a tela auxiliar com o gráfico das séries 
do índice Sl (Figura 43). No quadro Formatação do Gráfico pode-se selecionar entre exibir 
a série para cada mês ou a série contínua. Ainda é possível alterar os limites das escalas 
do gráfico e exibir ou ocultar as classes e limites de classe.

Figura 43. Tela Gráfico de Sl
Fonte: Elaborado pelo autor (2025)
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Na aba Classificação é possível alterar os valores dos limites das classes (destacados 
em cor amarela) e verificar a classificação da série selecionada (Figura 44). Ao alterar os 
limites, o programa atualiza a classificação.

Figura 44. Tela Classificação do índice Sl
Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

10 Aba Índices de Seca

Na aba índices de seca constam as rotinas para cálculos de oito índices usados para 
caracterizar a seca climatológica.

10.1 Aba IPP (SPI)

Na Rotina IPP (SPI) é calculado o Índice de Precipitação Padronizado ou Standardized 
Precipitation Index‟ (SPI) desenvolvido por Mckee, Doesken e Kleist (1993).

No quadro Considerar dados do período (Figura 45) deve-se informar o ano de início 
e final da análise (1). No quadro Selecione o período (2) podem-se selecionar diferentes 
intervalos para agrupamento de dados, incluindo por pêntadas (5dias), decêndios (10 
dias) quinzenas (15 dias) mensal, bimestral, trimestral, quadrimestral, semestral e anual. 

Nos intervalos inferiores a um mês, o último período do mês é variável, de acordo 
com o número de dias do mês. Assim, para pêntadas, a última pêntada de cada mês vai do 
dia 26 até o último dia do mês (30 ou 31, ou 28 ou 29 para o caso de fevereiro). 

No quadro Estimativa dos parâmetros (3) constam as opções para estimativa pelo 
Método dos Momentos e o Método da Máxima Verossimilhança.

Ao clicar em Calcular (4) o programa apresenta a tabela (5) com os dados de 
precipitação, os parâmetros da distribuição (alfa e beta), valores das variáveis H e t e o 
índice IPP para o período.
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Figura 45. Tela para cálculo do IPP no HidroChuvas
Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

Ao clicar em Gráfico IPP (6) o programa exibe a tela auxiliar (Figura 46) com o 
gráfico das séries de valores de IPP e a classificação dos valores.

No quadro Formatação do Gráfico pode-se selecionar entre as opções de exibir 
os valores com a série por mês (1), indicando a série a ser exibida, ou mostrar a série 
contínua (2). Também constam opções para definir os valores mínimos e máximos dos 
eixos vertical e horizontal (3) e exibir as classes (4).

Figura 46. Tela Gráfico IPP no HidroChuvas
Fonte: Elaborado pelo autor (2025)
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Na aba Classificação podem-se definir os limites de classe considerados para a 
classificação (Figura 47). No quadro Opções de classificação (1) constam as opções de 
exibir as classes originais (2), ou estabelecidas pela Embrapa (3) ou usadas pelo Inpe (4). 
Para cada uma dessas classificações ainda é possível alterar os limites de classe. A cada 
alteração o programa atualiza a tabela de classificação (5).

Figura 47. Tela classificação do IPP no HidroChuvas
Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

10.2 Aba índices Zscore e SPIM

Nesta aba constam as rotinas para cálculos dos índices Zscore (WMO, 1975; 
Gocic; Trajkovic, 2013) e Índice Padronizado de Precipitação Modificado (SPIM) (Almeida; 
Silva, 2008) (Figura 48). No quadro Opções deve-se definir o intervalo de agrupamento 
considerado (1), entre as opções mensal, bimestral, trimestral, quadrimestral, semestral 
ou anual. Ao clicar em Calcular (2) o programa exibe a tabela (3) com os valores da 
média, desvio padrão e mediana para cada período, e ainda tabela (4) com os valores de 
precipitação e os índices Z-Index e SPIM.
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Ao clicar no botão Gráfico e Classificação Zscore (5) o programa exibe a tela 
auxiliar (Figura 49) com o gráfico e a classificação. No quadro Formatação do gráfico da 
aba Figura pode-se selecionar entre exibir a série para cada mês (1) ou mostrar a série 
contínua (2). Ainda constam as opções para exibir as linhas com limites de classe (3), o 
valor e o nome das classes. Podem-se alterar os valores mínimos e máximos dos eixos 
vertical e horizontal (4).

Figura 48. Tela para cálculo dos índices Zscore e SPIM no HidroChuvas
Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

Figura 49. Tela com o gráfico dos índices Zscore ou SPIM no HidroChuvas
Fonte: Elaborado pelo autor (2025)
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Na aba Classificação (Figura 50) constam as opções de classificação originais (1) 
ou adotadas pelo WMO (1975) (2). Ao selecionar (3) o tipo de classificação o programa 
atualiza a classificação (4) e a figura. Ainda podem-se alterar os limites de classe nos 
quadros Limites de classes originais e WMO (1975), alterando os valores das células 
destacadas em cor amarela.

Figura 50. Tela para classificação dos índices Zscore ou SPIMP no HidroChuvas
Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

10.3 Aba índice CZi e MCZI

Nesta aba constam as rotinas para os cálculos dos índices Z da China (CZI) (Kendall 
e Stuart, 1977) e Modified China Z Index (MCZI) conforme proposto por Wu et al. (2001). 
Os cálculos são realizados com base nos valores mensais de precipitação, e dessa forma, 
é necessário primeiramente calcular os totais mensais na aba Mensal.

Ao clicar em Calcular (1) (Figura 51) o programa exibe os valores da estatística 
descritiva na tabela Estatísticas (2) e os valores de precipitação e índices CZi e MCZI com 
a respectiva classe na tabela Valores calculados e classificação (3). Ao clicar em Gráfico 
CZI e MCZI (4) o programa exibe uma tela auxiliar (Figura 51) com o gráfico dos valores 
destes índices.
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No quadro Formatação do gráfico pode-se selecionar entre a exibição da série de 
valor para cada mês (1) ou a série total (2). Ainda existem opções para exibir as linhas com 
os limites de classe (3), os valores dos índices e as classes, bem como definir os limites 
mínimos e máximos dos eixos vertical e horizontal (4). No quadro Opções de índice (5) 
pode-se optar por visualizar o índice CZI ou MCZI.

Figura 51. Tela para cálculo dos índices CZi e MCZI no HidroChuvas
Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

Figura 52. Gráfico cálculo dos índices CZi e MCZI no HidroChuvas
Fonte: Elaborado pelo autor (2025)
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10.4 Aba resumo CZI

Na aba Resumo CZI são apresentadas as tabelas com as frequências de valores de 
CZI e MCZI em cada classe (Figura 53). 

Figura 53. Tela Resumo dos índices CZi e MCZI no HidroChuvas
Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

10.5 Aba DI – Decil Index e PN

Nesta aba constam as rotinas para definição dos índices de seca baseados nos Decis 
(Coughlan, 1987) e também índice baseado na Porcentagem do Normal (PN) (Fernandes 
et al., 2009) (Figura 54).

 No quadro Opções (1) deve-se selecionar o intervalo de agrupamento (entre 
mensal, bimestral, trimestral, quadrimestral, semestral ou anual). No quadro Cálculo 
da PN baseado na (2) pode-se optar por calcular o índice PN baseado na média ou na 
mediana. Caso seja selecionada a mediana devem-se informar os valores na tabela 
Estatística (3).

Ao clicar em Calcular (4) o programa exibe na tabela Estatísticas (5) os valores de 
Decil para cada período selecionado. Na tabela Valores dos índices são exibidos (6) os 
valores de precipitação e dos índices Decil (7) e PN (8). 
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Ao clicar em Gráfico e classificação Decis (7) o programa exibe uma tela auxiliar 
com o gráfico e a classificação do índice Decil (Figura 55). No quadro Formatação do 
gráfico pode-se selecionar a exibição da série de valor para cada mês ou a série total. 
Ainda existem opções para exibir as linhas com os limites de classe, os valores dos índices e 
as classes, bem como definir os limites mínimos e máximos dos eixos vertical e horizontal.

Figura 54. Tela para cálculo dos índices Decil e PN no HidroChuvas
Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

Figura 55. Gráfico Decil no HidroChuvas
Fonte: Elaborado pelo autor (2025)
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Na aba Classificação são apresentadas as tabelas de classificação dos decis de 
forma agrupada (a cada dois decis) e individualmente para cada decil (Figura 56). 

Figura 56. Tela para classificação dos valores de Decil
Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

Ao clicar em Gráfico e classificação PNs o programa exibe uma tela auxiliar com 
o gráfico e a classificação do índice PN (Figura 57). No quadro Formatação do gráfico 
pode-se selecionar entre a exibição da série de valor para cada mês ou a série total. Ainda 
existem opções para exibir as linhas com os limites de classe, os valores dos índices e as 
classes, bem como definir os limites mínimos e máximos dos eixos vertical e horizontal.

Figura 57. Tela com o gráfico dos valores de PN
Fonte: Elaborado pelo autor (2025)
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Na aba Classificação (Figura 58) pode-se alterar o número de classes e informar os 
respectivos valores de Limite de Classe, que o programa atualiza a classificação.

Figura 58. Tela com a classificação dos valores de PN
Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

10.6 Aba IM – Índice de Moreno

Na aba IM–Índice de Moreno consta a rotina para o cálculo do Índice de Moreno 
(Moreno, 1994) (Figura 59). Os cálculos são realizados com base nos totais mensais, e 
dessa forma, é necessário previamente ter calculado os totais mensais na aba Mensais.  

No quadro Opções (1) pode-se selecionar por considerar o período Trimestral 
ou Semestral. Ao clicar em Calcular (2) o programa exibe os valores das médias de cada 
período na tabela Médias (3) e os valores de precipitação e IM para cada período da 
série selecionada (4). Também é exibida uma figura (5) com as frequências de valores 
nas classes 1 a 4.  No quadro Opções do gráfico (6) podem-se selecionar as séries a ser 
representadas no gráfico. Na tabela Classificação (7) é apresentada a frequência de 
ocorrência de valores em cada uma das classes para cada período considerado.
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Ao clicar em Gráfico e Classificação do IM é exibida uma tela auxiliar (Figura 60) 
com o gráfico e a classificação do IM. No quadro Formatação do gráfico pode-se selecionar 
entre a exibição da série de valor para cada mês ou a série total. Ainda existem opções 
para exibir as linhas com os limites de classe, os valores dos índices e as classes, bem 
como definir os limites mínimos e máximos dos eixos vertical e horizontal.

Figura 59. Tela para cálculo do índice de Moreno
Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

Figura 60. Tela Gráfico do índice de Moreno
Fonte: Elaborado pelo autor (2025)
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Na aba Classificação é apresentada a tabela com as classes e frequências relativas 
e absolutas de valores de IM da série definida nas Opções do gráfico em classe (Figura 61).

Figura 61. Tela Gráfico do índice de Moreno
Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

11 Aba Índices de Anomalia

Nesta aba constam as rotinas para determinação dos oito índices utilizados para 
caracterizar a anomalia da chuva.

11.1 Aba IAC – índice de anomalia de chuva

Nesta aba constam as rotinas para o cálculo do Índice de Anomalia de Chuva 
(IAC) desenvolvido por Rooy (1965). Como este cálculo é baseado nos totais mensais, é 
necessário previamente, na Aba Mensal, calcular os totais mensais.

No quadro Opções (Figura 62) pode-se selecionar o período de agrupamento entre 
as opções mensal, bimestral, trimestral, quadrimestral, semestral ou anual. Ao clicar em 
Calcular, o programa exibe os valores da precipitação total, da média, da média dos 10 
maiores valores (M), média dos 10 menores valores (m) e o valor de IAC para cada período. 
Também é exibida a tabela com a classificação dos valores de IAC. 
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Ao clicar em Gráfico, é exibida uma tela auxiliar com o gráfico e a classificação do 
IAC (Figura 63). No quadro Formatação do gráfico pode-se selecionar entre a exibição da 
série de valor para cada mês ou a série total. Ainda existem opções para exibir as linhas 
com os limites de classe, os valores dos índices e as classes, bem como definir os limites 
mínimos e máximos dos eixos vertical e horizontal.

Figura 62. Tela para cálculo do IAC no HidroChuvas
Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

Figura 63. Gráfico do IAC no HidroChuvas
Fonte: Elaborado pelo autor (2025)
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Na aba Classificação (Figura 64) pode-se selecionar classificar os valores de acordo 
com as classes originais ou adotando as classes e limites indicados por Freitas (2004) ou 
Santos, Ruezzene e Souza (2022).

Figura 64. Classificação do IAC no HidroChuvas
Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

11.2 Aba resumo IAC

Nesta aba (Figura 65) constam as tabelas com os 10 maiores valores e 10 menores 
valores da série.

Figura 65. Aba resumo IAC no HidroChuvas
Fonte: Elaborado pelo autor (2025)
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11.3 Aba anomalias

Nesta tela constam as rotinas para calcular os índices de anomalias Anomalia (A) 
(Chu, 1983), Anomalia Normalizada (AN), Ano Padrão (AP) (Monteiro; Furtado, 1995), 
Porcentagem Normal (PN) (Fernandes et al., 2009) e índice de Porcentagem Normal (IPN) 
(Cunha; Haas; Assad, 1988). 

No quadro Opções (Figura 66) pode-se selecionar o período de agrupamento entre 
as opções mensal, bimestral, trimestral, quadrimestral, semestral ou anual. Ao clicar em 
Calcular, o programa exibe os valores da média e desvio padrão de cada período na tabela 
Resumo e os valores de precipitação e índices de anomalia da série na tabela Cálculos.

Figura 66. Aba para cálculo dos índices de anomalia no HidroChuvas
Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

Ao clicar no botão Gráfico Anomalias é exibida a tela auxiliar (Figura 67) com o 
gráfico dos valores de anomalias de chuva. No quadro Formatação do gráfico pode-se 
selecionar a exibição da série de valor para cada mês ou a série total. Ainda existem 
opções para exibir os valores dos índices, bem como definir os limites mínimos e máximos 
dos eixos vertical e horizontal.
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Ao clicar no botão Gráfico Anomalias Normalizadas é exibida a tela auxiliar (Figura 
68) com o gráfico dos valores de anomalias de chuva. No quadro Formatação do gráfico 
pode-se selecionar entre a exibição da série de valor para cada mês ou a série total. Ainda 
existem opções para exibir os valores dos índices, bem como definir os limites mínimos e 
máximos dos eixos vertical e horizontal.

Figura 67. Gráfico de anomalias no HidroChuvas
Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

Figura 68. Gráfico de Anomalias Normalizadas HidroChuvas
Fonte: Elaborado pelo autor (2025)
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Ao clicar no botão Gráfico Ano Padrão é exibida a tela auxiliar (Figura 69) com 
o gráfico com os valores de anomalias AP. No quadro Formatação do gráfico pode-se 
selecionar a exibição da série de valor para cada mês ou a série total. Ainda existem 
opções para exibir os valores dos índices, limites das classes e valores das classes, bem 
como definir os limites mínimos e máximos dos eixos vertical e horizontal.

Figura 69. Gráfico de Ano Padrão no HidroChuvas
Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

Na aba Classificação (Figura 70) pode-se optar pela classificação de Santos, 
Ruezzene e Souza (2022) ou Fernandes et al. (2009). Ainda é possível alterar os limites 
dessas classes e adaptar a classificação a critério do usuário. A cada alteração o programa 
atualiza a classificação e o gráfico.

Figura 70. Tela para classificação dos valores de Ano Padrão no HidroChuvas
Fonte: Elaborado pelo autor (2025)
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Ao clicar no botão Gráfico PN é exibida a tela auxiliar (Figura 71) com o gráfico com 
o valores de anomalias PN. No quadro Formatação do gráfico pode-se selecionar entre 
a exibição da série de valor para cada mês ou a série total. Ainda existem opções para 
exibir os valores dos índices, limites das classes e valores das classes, bem como definir os 
limites mínimos e máximos dos eixos vertical e horizontal.

Figura 71. Gráfico do índice PN no HidroChuvas
Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

Na aba Classificação (Figura 72) pode-se optar pela classificação original ou adotar 
a classificação segundo Cunha (2008). Ainda é possível alterar os limites dessas classes 
e adaptar a classificação a critério do usuário. A cada alteração o programa atualiza a 
classificação e o gráfico.

Figura 72. Tela para classificação dos valores de PN no HidroChuvas
Fonte: Elaborado pelo autor (2025)
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11.4 Aba técnica dos quantis

Nesta aba constam as rotinas para calcular as anomalias pela técnica dos quantis 
descrita em Silvestre, Sant`Anna Neto e Flores (2013). Como os dados são baseados 
nos valores mensais deve-se previamente calcular os totais mensais na aba Mensal. No 
quadro Opções (Figura 73) pode-se selecionar o período de agrupamento entre as opções 
mensal, bimestral, trimestral, quadrimestral, semestral ou anual. 

No quadro Opção para Quantis deve-se selecionar o critério a ser adotado para 
a definição dos quantis. No método proposto por Sena, Morais Neto e Lucena (2019), 
consideram-se sete classes com os limites superiores de 5, 15, 35, 65, 85, 95 e 100%, 
respectivamente. No critério dos decis são 10 classes com limites igualmente distribuídos 
entre 10 e 100%. Ainda há a opção de definir os valores, e neste caso, o programa exibe o 
quadro para a definição do número de classes e o usuário deve digitar os valores do limite 
superior de cada classe diretamente na Tabela Critérios.

Ao clicar em Calcular o programa exibe os valores da precipitação e a respectiva 
classe para cada período. 

Figura 73. Tela para aplicação da Técnica dos Quantis no HidroChuvas
Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

11.5 Aba técnica do BoxPlot

Nesta aba constam as rotinas para calcular as anomalias pela técnica do BoxPlot, 
conforme descrito em Galvani e Luchiari (2004). Como os dados são baseados nos valores 
mensais deve-se previamente calcular os totais mensais na aba Mensal. No quadro 
Opções (Figura 74) pode-se selecionar o período de agrupamento entre as opções mensal, 
bimestral, trimestral, quadrimestral, semestral ou anual. 
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Ao clicar em Calcular o programa exibe os valores da precipitação e a respectiva 
classe para cada período. Na tabela Estatísticas são apresentados os valores característicos 
do BoxPlot. Na tabela Critérios são apresentados os valores do limite superior para as cinco 
classes definidas por essa técnica. No quadro Resumo são apresentadas as frequências de 
valores em cada classe. 

Figura 74. Tela para aplicação da técnica do BoxPlot no HidroChuvas
Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

12 Aba Índices de Agressividade

Nesta aba constam as rotinas para os cálculos dos índices de agressividade e 
erosividade da chuva. A aba Índices de Agressividade IF, IFM e IET (Figura 75) contém 
rotinas para o cálculo do Índice de Fournier (IF) desenvolvido por Fournier (1960), Índice 
de Fournier Modificado (IFM), proposto por Arnoldus (1980), Índice de Concentração 
da Precipitação (ICP) e Índice de Erosividade Total (IET), conforme descritos por com 
Baecheler e Bravo (2019).

Ao clicar em Calcular o programa exibe na tabela Cálculos os valores anuais dos 
índices IF, IFM, ICP, IET. Exibe ainda na tabela Médias os valores mensais de precipitação 
e IFM. Na tabela Estatísticas são apresentadas as médias e menores e maiores valores 
dos índices. No quadro Cálculo com as médias são apresentados os valores dos índices 
calculados com base nas médias mensais.
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Ao clicar em Gráfico IF é exibida a tela auxiliar (Figura 76) com o gráfico dos valores 
de IF. No quadro Formatação do gráfico existem opções para exibir os valores dos índices, 
limites das classes e valores das classes, bem como definir os limites mínimos e máximos 
dos eixos vertical e horizontal.

Figura 75. Tela para cálculo dos índices IF, IFM e IET no HidroChuvas
Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

Figura 76. Tela para gráfico e classificação do índice IF no HidroChuvas
Fonte: Elaborado pelo autor (2025)
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Na aba Classificação (Figura 77) constam três opções para classificar os valores de 
IF. O usuário pode ainda alterar os limites das classes e adaptar essas classificações a seu 
critério. A cada alteração o programa atualiza a classificação e também o gráfico. 

Figura 77. Tela classificação do índice IF no HidroChuvas
Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

Ao clicar em Gráfico IFM é exibida a tela auxiliar (Figura 78) com o gráfico dos 
valores de IFM. No quadro Formatação do gráfico existem opções para exibir os valores 
dos índices, limites das classes e valores das classes, bem como definir os limites mínimos 
e máximos dos eixos vertical e horizontal.

Figura 78. Tela para gráfico e classificação do índice IFM no HidroChuvas
Fonte: Elaborado pelo autor (2025)
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Na aba Classificação (Figura 79) constam três opções para classificar os valores de 
IFM. Ao alterar essa opção, o programa atualiza a classificação e o gráfico. O usuário pode 
ainda alterar os limites das classes e adaptar essas classificações a seu critério. A cada 
alteração o programa atualiza a classificação e também o gráfico. 

Figura 79. Tela classificação do índice IFM no HidroChuvas
Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

Ao clicar em Gráfico IET é exibida a tela auxiliar (Figura 80) com o gráfico com o 
valores de IET. No quadro Formatação do gráfico existem opções para exibir os valores 
dos índices, limites das classes e valores das classes, bem como definir os limites mínimos 
e máximos dos eixos vertical e horizontal.

Figura 80. Tela para gráfico e classificação do índice IET no HidroChuvas
Fonte: Elaborado pelo autor (2025)
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Na aba Classificação (Figura 81) é apresentada a frequência de ocorrência de 
valores anuais de IET nas respectivas classes. O usuário pode ainda alterar os limites das 
classes e adaptar essas classificações a seu critério. A cada alteração o programa atualiza 
a classificação e também o gráfico. 

Figura 81. Tela classificação do índice IET no HidroChuvas
Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

12.1 Aba índice de erosividade EI30

Nesta tela constam as rotinas para os cálculos do índice erosividade EI30 
(Wischmeier; Smith, 1978), a partir dos valores mensais de precipitação calculados na aba 
Mensais. Para esse cálculo deve-se definir a equação a ser utilizada. Estão cadastradas 
90 equações estabelecidas por diversos estudos para o território brasileiro. No quadro 
Modelo de equação (Figura 82) pode-se selecionar o local identificado pelo nome do 
município (1) e estado, e o programa exibe os coeficientes da equação (2), com o modelo 
(linear ou potencial) (3) e a referência do trabalho de onde foi obtida a equação (4).

Ao clicar em Calcular (5) o programa exibe na tabela Cálculos (6) os valores do 
índice EI30 para cada mês e ano. Na tabela Médias (7) são exibidos os valores médios 
mensais de precipitação e IFM e ainda os valores de EI30 calculados a partir das médias 
mensais. Ainda constam botões para chamar telas auxiliares com os gráficos da variação 
sazonal (8) e o gráfico com a série (9) de valores de EI30.
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Ao clicar em Gráfico Série de EI30 o programa exibe uma tela auxiliar (Figura 83) 
com os valores de EI30 para cada ano e também a classificação na aba Gráfico. Na aba 
Classificação (Figura 84) é possível verificar a classificação dos valores em diferentes 
classes. O usuário pode alterar os limites das classes, que o programa atualiza o gráfico 
bem como a classificação.

Figura 82. Tela para cálculo do índice EI30 no HidroChuvas
Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

Figura 83. Gráfico de série do índice EI30 no HidroChuvas
Fonte: Elaborado pelo autor (2025)
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Ao clicar no botão Gráfico EI30 Sazonal o programa exibe a tela auxiliar com os 
gráficos da variação sazonal do Índice EI30, bem como a variação anual dos totais de 
precipitação e erosividade (Figura 85).

Figura 84. Tela para classificação do índice EI30 no HidroChuvas
Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

Figura 85. Tela Gráfico EI30 sazonal do HidroChuvas
Fonte: Elaborado pelo autor (2025)
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13 Aba Simulação

Nesta aba constam as rotinas para avaliar a sequência de dias secos e chuvosos 
por meio das cadeias de Markov, conforme descrito em Back (1997) e Back e Miguel 
(2017). Também constam rotinas para determinar e modelar a sequência de dias secos 
e chuvosos, conforme descrito em Back (2017). Ainda consta a rotina para a geração de 
séries sintéticas de chuva.

13.1 Aba parâmetros de Markov

Nesta aba podem-se determinar os parâmetros da cadeia de Markov de primeira 
ordem e dois estados. No quadro Considerar dados do período (Figura 86), deve-se 
informar o ano inicial e final da série, e também o valor do limite mínimo de precipitação 
para o dia ser considerado chuvoso. Ao clicar em Calcular, o programa exibe a tabela com 
os resultados. Ao passar o mouse sobre as colunas o programa exibe uma breve descrição 
de cada coluna.

Figura 86. Tela para determinação dos parâmetros da cadeia de Markov
Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

13.2 Aba sequência de dias secos

Nesta aba podem-se calcular as sequências de ocorrências de dias secos 
consecutivos. Deve-se selecionar o período de dados da série de chuva obtida na aba 
Dados definindo, no quadro Considerar dados do período, o ano inicial e final da série e 
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também o valor do limite mínimo de precipitação para o dia ser considerado chuvoso. Ao 
clicar em Calcular (Figura 87) o programa apresenta na tabela Sequências observadas de 
dias secos as frequências de ocorrências de N° de dias secos para cada mês, bem como a 
maior sequência observada na série. Na tabela frequências observadas de dias secos é 
apresentada a frequência acumulada de ocorrência de N dias secos para cada mês.

Figura 87. Tela para cálculo das sequências de dias secos no HidroChuvas
Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

13.3 Aba sequência de dias chuvosos

Da mesma forma, nesta aba (Figura 88) podem-se calcular as sequências de 
ocorrências de dias chuvosos consecutivos. Ao clicar em Calcular, o programa apresenta 
na tabela Sequências observadas de dias chuvosos as frequências de ocorrências de N° 
de dias chuvosos consecutivos para cada mês, bem como a maior sequência observada 
na série. Na tabela frequências observadas de dias chuvosos é apresentada a frequência 
acumulada de ocorrência de N dias chuvosos para cada mês.
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13.4 Aba probabilidade de sequência de dias secos ou chuvosos

Nesta aba pode-se calcular a probabilidade da sequência de dias secos ou chuvosos 
para cada mês. No Quadro Calcular a probabilidade (Figura 89) deve-se selecionar, no 
quadro Opções (1), entre sequência de dias secos ou chuvosos e o mês (2) a ser analisado 
(1 a 12). Ao alterar essas opções o programa exibe os valores dos parâmetros da cadeia de 
Markov (3) e os valores de probabilidade (4). 

No quadro Resultados pode-se alterar a sequência de dias (5) e o programa atualiza 
as probabilidades de ocorrer “r” dias secos (ou chuvosos, conforme a opção), ocorrer até 
“r” dias ou ocorrer mais de “r” dias da sequência considerada.

No quadro Teste de aderência (6) são apresentados os valores do teste de 
Kolmogorov-Smirnov para as frequências de dias secos (7) ou chuvosos (8) consecutivos. 
Ao selecionar o mês (9) o programa exibe os valores da estatística de KS calculada (Dmax) 
e o valor crítico (Dcritico) ao nível de significância (NS) e os graus de liberdade (GL). Pode-
se alterar o nível de significância (10) entre os valores de 1, 2, 5, 10, 15 e 20%.

Na Figura (11) são representadas as curvas de frequências estimadas e os valores 
observados das sequências de dias secos e dias chuvosos. Ao selecionar o mês, o programa 
atualiza essa figura. No quadro Formatação do gráfico (12) pode-se selecionar as variáveis 
a serem exibidas, bem com optar pela representação das linhas de grade.

Figura 88. Tela para cálculo das sequências de dias chuvosos no HidroChuvas
Fonte: Elaborado pelo autor (2025)
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13.5 Aba dados diários

Nesta tela podem-se determinar as características das chuvas e os parâmetros 
da distribuição de probabilidade exponencial e gama para cada mês. No quadro Opções 
(Figura 90) deve-se definir o período de análise, informando o ano inicial e final do período 
e também o valor mínimo de chuva diária para ser considerado dia chuvoso. 

Ao clicar em Calcular, o programa exibe os valores da média e desvio padrão de 
chuva dos dias chuvosos, o número de dados, o maior e menor valor da série. Na sequência 
são exibidos os valores dos parâmetros da distribuição e a estatística do teste de KS para 
a distribuição Exponencial e Gama com parâmetros estimados pelo método dos MM, MV 
e LM. Ao passar o mouse sobre a tabela o programa exibe uma breve explicação de cada 
coluna.

Figura 89. Tela para cálculo de probabilidade de sequências de dias secos ou chuvosos
Fonte: Elaborado pelo autor (2025)



77HidroChuvas1.0: um programa para análise de dados de precipitação

13.6 Aba simulação

Na aba Simulação pode-se simular uma série de dados diários de chuva, usando a 
cadeia de Markov para simular se o dia é seco ou chuvoso, as distribuições exponencial ou 
gama para estimar as quantidades de chuva dos dias chuvosos.

No quadro Parâmetros (Figura 91) deve-se informar o nome do arquivo (1) a 
ser gerado, o valor mínimo de chuva para considerar o dia chuvoso (2). É importante 
manter esse valor coerente com os valores usados nas abas Parâmetros de Markov e 
Dados diários, que devem ter sido previamente calculados. Também, deve-se informar o 
valor da probabilidade de sequência de dois dias secos para ser usado no primeiro dia da 
simulação (3). Informar o número de anos a ser simulado (4).

No quadro Opções (5) para simulação de dias chuvosos deve-se selecionar a 
distribuição de probabilidades a ser usada para a estimativa das quantidades de chuva. Ao 
selecionar a distribuição, o programa exibe os respectivos valores na tabela Parâmetros 
do modelo (6).

Ao clicar em Simular (7) o programa faz a simulação e salva o arquivo na pasta 
Auxiliares. Importante destacar que esse arquivo pode ser lido e os dados analisados na 
aba Dados.

Figura 90. Tela para cálculo de estatísticas de dados de chuva diária
Fonte: Elaborado pelo autor (2025)
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14 Aba Tendências

Nesta aba constam as rotinas para a análise de tendências de séries de chuva 
usando os índices climáticos dos especialistas em Mudanças Climáticas (Peterson, 2005).

14.1 Aba calcular os índices

Nesta tela (Figura 92) constam as rotinas para calcular os índices. No quadro 
Considerar dados do período (1) deve-se definir o ano inicial e final da análise e o limite 
mínimo (2) para o dia ser considerado chuvoso. Lembre-se que de acordo com o ETCC 
valor é R>0 1,0 mm.

O quadro Cálculo do R95p e R99p (3) contém a rotina para calcular o valor de 
chuva com 95 (4) e 99% (5) de frequência. Deve-se definir o período inicial e final (6) desta 
análise e segundo o ETCC deve ser a última normal climatológica. Ao clicar em Calcular (7) 
o programa exibe os valores de R95p e R99p. 

No quadro Opções para os índices (8) há possibilidade de definir o índice RNmm 
(9), em que se deve informar o valor de chuva como limite para a contagem de dias, sendo 
sugerido 50mm. Também, pode-se informar outra série de chuvas máximas com duração 
de ndias, RXnday (10) sendo sugerido 2 dias. O programa permite informar um valor entre 
1 e 10 dias. Ao clicar em Calcular Índices (11) o programa apresenta a tabela (12) com os 
valores anuais dos índices de mudanças climáticas.

Figura 91. Tela para a simulação de chuvas diárias
Fonte: Elaborado pelo autor (2025)
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Ao clicar com botão direito do mouse sobre a tabela abre um Popupmenu 
(Figura 93) que permite excluir um determinado ano ou apagar os valores dos índices de 
determinado ano. Essa é uma facilidade caso a série apresente durante o ano falhas que 
comprometam o índice e a análise de tendências. 

Figura 92. Tela para o cálculo dos índices de mudanças climáticas
Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

Figura 93. Detalhe do Popupmenu
Fonte: Elaborado pelo autor (2025)
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14.2 Aba teste de Pettitt

Nesta tela consta a rotina para realizar o teste de Pettitt (Pettitt, 1979). Ao clicar 
em Calcular (Figura 94) o programa exibe na tabela Teste de Pettitt os seguintes valores 
de acordo com a Tabela 1:

Tabela 1. Valores da tabela do teste de Pettitt

Linha Conteúdo
1 Índice climático
2 Estatística K do teste de Pettitt;
3 Valor do ponto de mudança
4 Probabilidade associada (p-valor);
5 Valor crítico de K para o nível de significância de 5% (K 0,05
6 Valor crítico de K para o nível de significância de 1% (K 0,01
9 e demais Valores da estatística K calculada para cada ano

Figura 94. Tela para o cálculo do teste de Pettitt
Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

14.3 Aba gráfico Pettitt

Nesta tela pode-se observar o teste de Pettitt de forma gráfica. No quadro 
Selecione a variável (Figura 95) pode-se selecionar o índice a ser exibido e o programa 
exibe o respectivo gráfico. No quadro Formatação do gráfico pode-se alterar os valores 
mínimos e máximos dos eixos vertical e horizontal.

As linhas horizontais representam os limites críticos do intervalo de confiança 
bilateral de 95% e 99%. O teste de Pettitt indica o ponto de mudança brusca do valor 
máximo de K(t), quando este for maior que o limite crítico estabelecido.
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14.4 Aba teste de Mann-Kendall

Nesta tela é realizado o teste de Mann-Kendall (Back, 2001; Khaliq et al., 2009) 
para cada um dos índices. Ao clicar em Calcular (Figura 96) o programa realiza os cálculos 
e exibe os resultados na tabela Teste Mann-Kendall com os significados, de acordo com 
a Tabela 2.

Tabela 2. Significados dos valores do teste de Mann-Kendall

Linha Significado
1 Índice (Cabeçalho)
2 Valor esperado da variável (u)
3 Valor da variância da variável (u)
4 Variável (u)
5 Valor esperado da variável (u*)
6 Valor da variância da variável (u*)
7 Variável (u*)
8 Valor da estatística S
9 Valor da variância de S
10 Valor da estatística Z
11 Probabilidade associada (p-valor).
12 e demais São os valores das estatísticas U e ut para cada ano

 
Lembre sempre que quando o p-valor for inferior ao nível de significância deve-se 

rejeitar a hipótese de não haver tendência na série.

Figura 95. Gráfico do teste de Pettitt
Fonte: Elaborado pelo autor (2025)
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14.5 Aba gráfico Mann-Kendall

Nesta tela (Figura 97) pode-se observar o teste de Mann-Kendall de forma gráfica. 
No quadro Selecione a variável pode-se selecionar o índice a ser exibido e o programa 
exibe o respectivo gráfico. No quadro Nível de significância pode-se alterar o valor e o 
programa atualiza os valores críticos na tela e no gráfico. No quadro Opções do gráfico 
pode-se alterar os valores mínimos e máximos dos eixos vertical e horizontal.

	 No teste de Mann-Kendall, a tendência é significativa quando os valores 
absolutos de u(t) são maiores que os limites de confiança e o início da mesma pode ser 
localizado pela interseção das curvas u(t) e u*(t), se esta ocorre dentro dos valores críticos 
do intervalo de confiança.

Figura 96. Tela para o cálculo do teste de Mann-Kendall
Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

Figura 97. Gráfico do teste de Mann-Kendall
Fonte: Elaborado pelo autor (2025)
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14.6 Aba teste de Theil-Sen

Nesta tela (Figura 98) constam as rotinas para calcular o teste de Theil-Sen 
(Hensel e Hirsch, 2002), e determinar o valor da tendência das séries. No quadro Nível 
de Significância deve-se selecionar o valor do intervalo de confiança e o programa 
automaticamente exibe o valor de Z crítico. 

Ao clicar em Calcular o programa exibe os resultados na Tabela Teste de Theil-Sen, 
de acordo com a Tabela 3.

Tabela 3. Significados dos valores do teste de Theil-Sen

Linha Significado
1 Índice (Cabeçalho)
2 O valor da tendência (β);
3 O valor da estatística Ru;
4 O valor da estatística Rl;
5 O valor do limite inferior da tendência (β);
6 O valor do limite inferior da tendência (β);

Figura 98. Tela para o cálculo do teste de Theil-Sen
Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

14.7 Aba gráfico Theil-Sen

Nesta tela (Figura 99) pode-se observar o teste de Thei-Sen de forma gráfica. No 
quadro Selecione a variável pode-se selecionar o índice a ser exibido e o programa exibe 
o respectivo gráfico. No quadro Opções do gráfico podem-se alterar os valores mínimos e 
máximos do eixo vertical e selecionar as linhas de tendências a serem exibidas no gráfico.
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15 Aba Sobre

Nesta tela constam os dados sobre a versão e atualização do programa, bem como 
contato com o autor.

 

Figura 99. Gráfico do teste de Theil-Sen
Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

Figura 100. Aba Sobre do programa HidroChuvas
Fonte: Elaborado pelo autor (2025)
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