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DETERMINACAO DA PMP PARA O ESTADO DE MINAS GERAIS
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INTRODUCAO

A Precipitacdo Méaxima Provavel (PMP) ¢ definida pela Organizagdo Meteorologica Mundial
(WMO, 2009) como o maior quantil de precipitacdo teoricamente possivel em uma éarea e duragdo
especificas. A PMP pode ser determinada pelo método estatistico, que utiliza séries historicas de
precipitacdo, ou pelo método hidrometeorologico, que necessita, além de dados de precipitacdo, séries
historicas de temperatura ponto de orvalho, variavel que ndo apresenta monitoramento tao extensivo.
Em fun¢ao da maior disponibilidade espacial e temporal de dados pluviométricos, este estudo obteve
PMPs desenvolvidas pelo método estatistico para o estado de Minas Gerais, considerando as estagdes
com dados pluviométricos disponibilizados no portal HidroWeb da Agéncia Nacional de Aguas e
Saneamento Basico (ANA) e dados pluviométricos de esta¢des do Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET). O estudo da PMP ¢ relevante para avaliacdo de seguranca de estruturas hidraulicas e de
armazenamento, em especial relacionadas a seguranga de barragens de mineragdo, que, conforme
indicado pelas resolugdoes ANM n°® 95/2022 ¢ ANM n° 220/2025, devem considerar o mais critico
entre a PMP e a precipitagdo decamilenar no dimensionamento e avaliagdo do sistema extravasor para
barragens com Dano Potencial Associado (DPA) Alto ou em processo de desativacdo ou
descaracterizagao. Tendo isso em vista, o objetivo do estudo foi indicar valores do fator Km e PMPs
calculados para duragdes de 1, 2, 3, 5, 7, 10, 15, 20 e 30 dias para o estado de Minas Gerais, como
referéncia para avaliagdes preliminares e comparativo com estudos locais futuros.

METODOLOGIA

A estimativa da PMP pelo método estatistico considerou séries historicas de dados
pluviométricos de 418 estacdes do estado de Minas Gerais, 403 da plataforma HidroWeb e 15 do
INMET. A definigdo das estagOes utilizadas, dentre as 1.161 levantadas nas duas bases utilizadas, se
deu com base na existéncia de série de precipitagdo com extensdo minima de 15 anos e dados
registrados minimamente até 2010. Para a consolidacdo das séries historicas, foram excluidos da
analise os anos hidroldgicos que possuissem falha de medi¢ao em ao menos um dia no ano.

O método estatistico para calculo da PMP foi desenvolvido por Hershfield e ¢ recomendado
pela Organizagao Meteoroldgica Mundial (WMO, 2009). A equacdo utilizada para calcular a PMP ¢
dada pela Equacdo 1, na qual PMP representa o quantil (mm) associado a precipitagdo maxima
provavel; X,, é a média das chuvas maximas anuais (mm); Km é o fator de recorréncia/frequéncia e
S, € o desvio padrao correspondente (mm).

PMP =X, +Km-S, (1)
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No estudo original de Hershfield (1961), que contou com 2.645 estagdes pluviométricas
localizadas nos Estados Unidos, o fator Km apresentou um valor maximo de 15 para precipitagdes
com duragdo de 24 horas. O autor organizou esses resultados em um abaco que foi amplamente
utilizado para as estimativas de PMP. No entanto, em estudos recentes, como em Taborda et. al.
(2025), foi discutido que o uso dessas estimativas ndo ¢ representativo para a realidade brasileira, por
superestimar os valores de Km. Desse modo, foi realizado o célculo do km individualizado para as
estagdes selecionadas. Para este calculo individualizado do fator Km para cada estacdao, Hershfield
propos a Equacgdo 2, na qual Km ¢ o fator de recorréncia/frequéncia; Xmax ¢ o maior valor observado
na série de n maximos anuais (mm); X,,_;é a média da série de maximos anuais sem o valor maximo
(mm); S,,_;1 € o desvio padrao da série de maximos anuais sem o valor maximo (mm).

X max —X,_
Km = o Mn-d
Sn-1

2)

Considerando que a area de estudo compreende todo o estado de Minas Gerais, foram
determinados os fatores Km e valores de PMP para duragdes de 1, 2, 3, 5, 7, 10, 15, 20 e 30 dias a
partir da aplicagdo das Equagdes 1 e 2. Foram elaborados mapas das estimativas do fator Km e da
Precipitagdo Maxima Provavel (PMP) para cada duragdo. A espacializagdo dos resultados foi
elaborada por meio da interpolagcdo IDW (Inverse Distance Weighting), que estima valores em pontos
desconhecidos baseando-se em dados de pontos conhecidos proximos, atribuindo pesos inversamente
proporcionais as distancias.

RESULTADOS

Os valores do Km para a duragdo de 1 dia variaram entre 1,58 e 10,61, com média de 3,64. Os
resultados da PMP para essa mesma duragdo resultaram entre 107mm e 333 mm, com média de
168 mm. A Tabela 1 apresenta os valores de Km e PMP para todas as duragdes avaliadas.

Tabela 1 — Valores de Km e PMP para diferentes duragdes.

Duragio Fator Km PMP (mm)
Minimo Médio Maximo Minima Média Maxima
1 1,58 3,64 10,61 107 168 333
2 1,39 3,68 13,19 131 228 565
3 1,53 3,70 11,66 160 274 586
5 1,70 3,63 10,95 205 342 790
7 1,56 3,47 10,47 235 390 950
10 1,66 3,34 10,05 267 448 1069
15 1,50 3,22 10,52 309 535 1363
20 1,49 3,19 8,65 360 618 1406
30 1,43 3,16 9,31 448 764 1839

A Figura 1 apresenta a espacializacdo dos fatores Km calculados em todo o estado de Minas Gerais,
enquanto a Figura 2 apresenta os resultados da PMP para o referido estado.

Foi observada elevada variabilidade espacial nas estimativas do fator Km e da PMP. Em todas as
duragdes avaliadas, embora tenha sido identificado um padrdo geral de valores mais altos na regido
sul do estado, a variagcdo entre estacdes proximas foi significativa, resultando em diversos pontos
isolados com valores elevados. Esse comportamento evidencia a variabilidade regional dos eventos
pluviométricos em Minas Gerais, inclusive entre estacdes pluviométricas proximas.
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Figura 2. Precipitagcées Maximas Provaveis para diferentes duragoes em Minas Gerais.
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Os padroes climatologicos registrados pela literatura em Minas Gerais indicam que as regides norte
e noroeste apresentam menores indices pluviométricos anuais, enquanto as porgdes sul e leste estao
sujeitas a maiores volumes de precipitagdo e a ocorréncia de eventos extremos mais intensos
(Reboita et al., 2015). Esse mesmo padrao nao pode ser confirmado pelo presente estudo, tendo em
vista a ocorréncia de grandes variabilidades pontuais em areas de pouca extensdo. Foram buscadas,
com finalidade exploratéria, relagdes com varidveis fisicas como Altitude, utilizando o Modelo
Digital de Terreno MDT Copernicus (90m), e Zonas Climaticas, definidas por IDE SISEMA (2018).
No entanto, modelos lineares aplicados apresentaram coeficiente de determinagdo (R?) inferiores a
0,03. Isso reforca a importancia de estudos individualizados para regides e empreendimentos
especificos, podendo a presente analise servir como referéncia de valores esperados e aproximagdes.

CONCLUSOES

Este estudo determinou os valores de Precipitagdo Maxima Provéavel (PMP) para o estado de Minas
Gerais utilizando o método estatistico de Hershfield, aplicado a 418 estagdes pluviométricas, sendo
403 da plataforma HidroWeb e 15 do INMET selecionadas com base em critérios de extensdo e
atualizagcdo de séries historicas. Os valores de Km calculados individualmente para cada estacao
apresentaram média de 3,64 e os valores de PMP médios foram de 168 mm para a duracgao de 1 dia.
A espacializacdo dos dados por interpolacdo IDW revelou grande variabilidade espacial em areas de
pouca extensdo. Este resultado refor¢a a importancia de estudos individualizados para regides e
empreendimentos especificos, podendo a presente analise servir como referéncia de valores esperados
e aproximagoes.
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