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INTRODUÇÃO 

A Precipitação Máxima Provável (PMP) é definida pela Organização Meteorológica Mundial (WMO) 

como a maior altura de precipitação meteorologicamente possível para uma dada duração, sobre uma 

determinada área e em certa época do ano, desconsideradas tendências climáticas de longo prazo 

(WMO, 2009). Sua estimativa subsidia, quando aplicável, o dimensionamento de estruturas 

hidráulicas de reservação e extravasamento — notadamente vertedouros de barragens de alto risco 

associado — e é exigida por instrumentos normativos nacionais e internacionais, como a Resolução 

ANM nº 95/2022 e a NBR 13.028/2025, além de orientar o planejamento estratégico de longo prazo 

em setores público e privado. 

A relevância da quantificação rigorosa da PMP é reforçada tanto pela variabilidade natural do clima 

quanto pelas alterações de longo termo associadas a forçantes antropogênicas, que vêm modificando 

os regimes de precipitação extrema em diversas regiões do planeta (Kunkel et al., 2013; IPCC, 2021). 

Nesse contexto, o NASEM (2024) recomenda que as metodologias contemporâneas de estimativa da 

PMP superem as abordagens estritamente determinísticas — consolidadas no Método Estatístico de 

Hershfield (1961a; 1961b; 1965) e no Método Hidrometeorológico sistematizado pela WMO (2009) 

— em favor de abordagens probabilísticas, capazes de incorporar a não estacionariedade climática e 

a propagação de incertezas oriundas de Modelos Climáticos Globais (GCMs) e Regionais (RCMs). 

Assim, o presente estudo tem por objetivo discutir a necessidade de incorporação explícita de 

incertezas na estimativa da PMP estatística, apresentar as principais fontes de incerteza envolvidas 

— amostral, paramétrica, de modelo e climática — e explorar o potencial do emprego de séries 

sintéticas como ferramenta para sua quantificação no contexto da hidrologia de extremos brasileira. 

DISCUSSÃO 

A estimativa determinística da PMP pelo Método Estatístico se dá a partir da  avaliação das séries 

máximas locais em estações de interesse, definição do valor esperado e variância desses máximos 

com a correção (estimativa desses valores sem o máximo da série), definição dos fatores de frequência 

locais (Ks), delimitação da envoltória regional dos fatores de frequência e a estimativa da PMP em 

si, a partir da Equação 1, proposta por Hershfield (1965) como o valor limite superior das 

precipitações extremas estimadas a partir do fator de frequência, como descreve a Equação 1. 

 

𝑋𝑃𝑀𝑃 =  𝑋𝑛
̅̅̅̅ + 𝐾𝑀  . 𝑆𝑛                                                                                          (1) 

em que: 
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- 𝑋𝑃𝑀𝑃 é a estimativa determinística da PMP;  

- 𝑋𝑛
̅̅̅̅  equivale à média das precipitações máximas em uma estação, para determinada duração; 

- 𝐾𝑀  é o fator de frequência; e 

- 𝑆𝑛 equivale à estimativa do desvio padrão das precipitações máximas em uma estação, para 

determinada duração. 

Ou seja, com o emprego do Método Estatístico é possível a estimativa determinística do valor da 

PMP em dado local. Contudo, é importante destacar que, embora o método de Hershfield seja 

apresentado como "estatístico", a estimativa resultante carece de um tempo de retorno formalmente 

associado. Koutsoyiannis (1999) demonstrou que o fator de frequência Km = 15 proposto por 

Hershfield (1961b) equivale, sob a hipótese de distribuição GEV, a quantis com tempos de retorno 

de 60.000 anos, o que evidencia o caráter empírico, e não probabilístico em sentido estrito, do método.  

Tal constatação reforça a necessidade de tratamento explícito das incertezas, tanto aleatórias 

(associadas à variabilidade natural do processo) quanto epistêmicas (associadas ao desconhecimento 

do modelo, parâmetros e amostra) (Merz & Thieken, 2005; Micovic et al., 2015). 

Vale ressaltar que o processo modelado (geração de chuvas intensas) é estocástico, ou seja, a variável 

em questão é aleatória, sujeita à variabilidade natural e dos processos meteorológicos que a regem. 

Assim sendo, o fato de tratá-la como um valor determinístico pode ocasionar em estimativas errôneas. 

Além disso, é de suma importância a avaliação da consistência e da série histórica das estações de 

monitoramento, sobretudo o comprimento de dados e o “n” amostral.  

Com relação à variabilidade de natureza epistêmica, a definição do modelo utilizado deve ser 

realizado com parcimônia e julgamento do ponto de vista teórico. Cada ferramenta estatística, como 

os testes de hipóteses, critérios de informação, distribuições de probabilidade, etc. devem ser 

entendidas e, para além do resultado dos testes, é preponderante o correto emprego da teoria das 

probabilidades.  

Assim sendo, percebe-se que o procedimento de estimativa da PMP a partir do método de Hershfield, 

apesar de bastante útil e de fácil aplicação, não tem a capacidade de incorporar, em uma estimativa 

determinística, a variabilidade relacionada à natureza do processo físico em modelagem. Assim 

sendo, ao se estimar valores de PMP, o processo mais coerente é tratá-la como uma variável aleatória, 

ou seja, relacionada a uma distribuição de probabilidades. 

Martins & Pinto (2026) propõem uma abordagem probabilística para a estimativa pontual da PMP 

em uma região tropical do Norte do Brasil, com o objetivo de aprimorar a representação da 

variabilidade e das incertezas associadas a eventos extremos de precipitação. As séries de máximos 

anuais foram simuladas estocasticamente pelo Método de Monte Carlo, condicionadas a distribuições 

de valores extremos ajustadas a registros históricos de postos pluviométricos. A partir das séries 

sintéticas resultantes, foram derivados fatores de frequência empíricos, posteriormente empregados 

na estimativa probabilística da PMP. Isso evidencia que é possível se avaliar as incertezas e, com as 

séries sintéticas geradas, se avaliar a incerteza em torno do valor da PMP determinística. 
 

CONCLUSÕES 

Portanto, vale registrar que o emprego de estimativas de PMP sem a avaliação do nível de incertezas 

associado pode conduzir a dimensionamentos que subestimem as vazões afluentes, o que aumenta o 

risco associado, ou a dimensionamento que superestimem tais valores, o que leva a gastos 

desnecessários e obras menos sustentáveis. Para que isso seja evitado, as aplicações diretas em 

engenharia devem ser munidas e incensadas no processo físico a ser modelado, além dos conceitos 

estatísticos que baseiam a estimativa. 
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