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R E S U M O 

A precipitação pluviométrica apresenta importância para os estudos climáticos, pois ocasiona implicações, quando 

ocorrida em excesso (precipitação intensa). Os dados pluviométricos diários das precipitações máximas anuais para a 

microrregião de Pau dos Ferros, formada por dezessete municípios, foram disponibilizados pela EMPARN – (Empresa 

de Pesquisa Agropecuária do Rio Grande do Norte) no período de 1964 a 2011 (48 anos) com o objetivo de analisar o 

ajuste dos dados de precipitação máxima a distribuição de Gumbel por meio do teste de aderência de Kolmogorov-

Smirnov ao nível de 5% de probabilidade utilizando o software R Version 2.12.1 e estimar a precipitação máxima diária 

anual para diferentes períodos de retorno (2, 5, 10, 20, 50, 100 e 500 anos) para auxiliar no planejamento de obras 

hidráulicas. Onze dos 17 municípios apresentaram ajuste dos dados de precipitação à distribuição de Gumbel, ou seja, 

64,71% das amostras dos dados de precipitação seguem a distribuição de Gumbel. Os dados de precipitação máxima 

diária anual apresentaram ajuste ao modelo probabilístico de Gumbel, isso indica a possibilidade de realizar estimativas 

das chuvas máximas para os períodos de retorno de (2, 5, 10, 20, 50, 100 e 500 anos) que servem de referência para o 

planejamento de obras hidráulicas. 

 

Palavras-chaves: precipitação, eventos extremos, gumbel. 

 

Intense Rainfall for Microregion of Pau dos Ferros-RN 

 
A B S T R A C T 

Rainfall has importance for climate studies, because it causes implications when occurring in excess (heavy precipitation). 

The daily rainfall data of annual maximum precipitation for the micro region of Pau dos Ferros, comprising seventeen 

counties, were provided by EMPARN - (Agricultural Research Company of Rio Grande do Norte) in the period 1964-

2011 (48 years) with the objective analyzing data adjustment of the maximum precipitation Gumbel distribution through 

the test Kolmogorov-Smirnov at 5% probability using the software R Version 2.12.1 and estimate the likely annual 

maximum daily precipitation for different periods return (2, 5, 10, 20, 50, 100 and 500 years) to assist in the planning of 

hydraulic works. Eleven of the 17 counties showed adjustment of the precipitation data to the Gumbel distribution, in 

other words 64.71 % of the precipitation data samples following the Gumbel distribution. The maximum daily 

precipitation data showed annual adjustment to the probabilistic model of Gumbel, this indicates the possibility of 

estimates of maximum rainfall for return periods (2, 5, 10, 20, 50, 100 and 500 years) that serve as reference for planning 

waterworks. 

Keywords: precipitation, extreme events, gumbel. 
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Introdução 

A precipitação pluviométrica é considerada 

uma variável climatológica importante na região 

semiárida do Brasil, devido principalmente a 

irregularidade na sua distribuição temporal e espacial, 

sendo considerado um dos fatores limitantes ao maior 

desenvolvimento e a estabilização da produção agrícola 

(Moraes, 2005). 

A ocorrência da precipitação é um processo 

aleatório que não permite uma previsão determinística 

com grande antecedência, assim o tratamento dos dados 

de precipitação para a grande maioria dos problemas 

hidrológicos é considerado estatístico (Matos, 2006). 

No caso do Brasil, essa dependência das 

condições pluviais é particularmente sentida na região 

Nordeste, em sua porção semiárida. O território 

nordestino é formado por um conjunto de espaços que 

se caracterizam pelo balanço hídrico negativo, 

resultantes das precipitações médias anuais serem 

inferiores a 800 mm, com insolação média de 2800 h 

ano-1, temperaturas médias anuais que variam de 23 ºC 

a 27 ºC, evaporação de 2.000 mm ano-1 e umidade 

relativa do ar média em torno de 50 % (Brito et al., 

2007). 

A precipitação pluviométrica apresenta 

importância para os estudos climáticos, pois ocasiona 

implicações, quando ocorrida em excesso (precipitação 

intensa), para os setores produtivos da sociedade tanto 

econômico e social (agricultura, transporte e 

hidrologia), causando enchentes, assoreamento dos rios, 

e quedas de barreiras (Amorim et al., 2008). 

Segundo Mendes e Mediondo, (2007); Grimm 

(2011), a frequência das inundações nas áreas urbanas e 

rurais em diversas partes do Brasil e do mundo tem 

aumentado devido (às ações antrópicas e às mudanças 

climáticas que afetam a intensidade das chuvas) e aos 

escoamentos gerados (Lambert et al., 2008; Min et al., 

2011). 

A teoria de valores extremos em especial a 

distribuição de Gumbel, também conhecida como 

distribuição assintótica dos extremos do tipo I de Fisher-

Tippet ou dupla exponencial desenvolvida por (Gumbel, 

1958), tem apresentado um papel de grande 

importância, principalmente na estatística aplicada à 

análise de fenômenos meteorológicos, entre os quais se 

destaca as precipitações pluviais máximas (Freire & 

Beijo, 2010). 

Os impactos negativos que as vazões de 

enchente causam à sociedade como perdas econômicas, 

danos ao desenvolvimento e até perdas de vidas 

humanas, levam a repensar os modelos existentes para 

planejamento e controle dessas vazões. As estruturas 

hidráulicas destinadas à contenção do excesso de chuva, 

como barragens, bacias de contenção e terraços, são 

projetadas de acordo com uma metodologia que define 

que para certa precipitação possa ser estimada a vazão 

máxima de projeto, satisfazendo a segurança desejada e 

promovendo um projeto economicamente racional 

(Sampaio, 2011). 

O objetivo desse trabalho foi verificar o ajuste 

da distribuição de Gumbel aos dados de precipitação 

máxima e estimar a precipitação máxima diária anual 

provável para diferentes períodos de retorno (2, 5, 10, 

20, 50, 100 e 500 anos) com o intuito de auxiliar no 

planejamento de obras hidráulicas. 

 Material e métodos 

Caracterização da Área de Estudo  

O território norte-rio-grandense localiza-se, 

mais precisamente, no hemisfério sul ocidental e seus 

pontos extremos são limitados pelos paralelos de 

4°49’53” de latitude sul e pelos meridianos de 

34°58’03” e 38°36’12” de longitude oeste de 

Greenwich. 

O Estado do Rio Grande do Norte apresenta 

uma área de 52.811,047 Km², com uma população de 

3.168.027 habitantes e politicamente está dividido em 

167 municípios, agrupados em oito zonas homogêneas e 

dezenove microrregiões (IBGE, 2010). 

A Figura 1 representa a microrregião de Pau 

dos Ferros, formada pelos municípios de Severiano 

Melo (157.833 Km²), Rodolfo Fernandes (154.840 

Km²), Itaú (133.032 Km²), Riacho da Cruz (127.221 

Km²), Tabuleiro Grande (124.094 Km²), São Francisco 

do Oeste (75.550 Km²), Portalegre (110.052 Km²), 

Viçosa (37.905 Km²), Francisco Dantas (181.593 Km²), 

Pau dos Ferros (259.960 Km²), Rafael Fernandes 

(78.230 Km²), Marcelino Vieira (345.707 Km²), Pilões 

(82.691 Km²), Alexandria (381.202 Km²), José da 

Penha (117.634 Km²), Tenente Ananias (37.905 Km²) e 

Paraná (81.390 Km²), totalizando 2486.842 Km². 

(Figura 2). 

O tipo climático da microrregião de Pau dos 

Ferros é classificado como sub-úmido com médias 

pluviométricas entre 800 e 1.200 milímetros de chuvas 

e segundo a classificação de Koppen o clima é do tipo 

tropical chuvoso, com inverno seco e com a estação 

chuvosa prolongando-se até o mês de julho (IDEMA, 

2010). 

Os dados pluviométricos diários para a microrregião de 

Pau dos Ferros utilizados nesse trabalho foram 

disponibilizados pela EMPARN – (Empresa de Pesquisa 

Agropecuária do Rio Grande do Norte) no período de 

1964 a 2011 (48 anos) que a partir de 1991, com o 

monitoramento pluviométrico assumido pelo setor de 

Meteorologia da EMPARN, houve um incremento da 

rede, que conta atualmente com aproximadamente 220 

pluviômetros no Estado do
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Figura 1. Microrregião de Pau dos Ferros. 

 

 
Figura 2. Municípios da microrregião de Pau dos Ferros. 
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Rio Grande do Norte (EMPARN, 2012). Os 

dados das precipitações máximas anuais foram 

tabulados ao longo da série histórica estudada para os 17 

municípios e verificado a aderência dos dados de 

precipitação a distribuição de probabilidade de Gumbel 

- equação (1), que segundo Silveira & Silveira (2001), 

se ajusta adequadamente a eventos extremos. A 

aderência dos dados de precipitação foi realizada por 

meio do teste de aderência de Kolmogorov-Smirnov ao 

nível de 5% de probabilidade ( 5 %) determinado 

pela equação (2) testando-se as hipóteses Ho: a amostra 

de dados selecionada segue a distribuição de Gumbel e 

H1: a mostra de dados selecionada não segue a 

distribuição de Gumbel, utilizando o software R Version 

2.12.1 (2010). 

 
















X

eeXP  (Eq. 1) 

 

Em que: P(X) = função cumulativa de probabilidade; 

  e  = parâmetros da equação;  

X = variável aleatória (precipitação máxima); 

 

   XFX'FMÁXDmáx   (Eq. 2) 

 

Em que: F’(X) = distribuição de probabilidade teórica; 

F(X) = distribuição de probabilidade empírica. 

Os parâmetros da equação de Gumbel foram 

determinados pelo método dos momentos de acordo 

com as equações (3) e (4), já o período de retorno, ou 

tempo de recorrência e a precipitação máxima provável 

foram determinados pelas equações (5) e (6), 

respectivamente. 

 

 5772,0X
_

 (Eq. 3) 

 

S
6




 (Eq. 4)

 

Em que: 

_

X e S = média e o desvio padrão da amostra 
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1
T  (Eq. 5) 

 

Em que: P(X) = função cumulativa de probabilidade; 

T - período de retorno para os dados de precipitação 

organizados de forma crescente; 
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Em que: Pmáx = precipitação máxima provável;

 

Resultados e Discussão 

Segundo Porto et al. (2000), em virtude do tipo 

de ocupação da área é possível trabalhar com diferentes 

períodos de retorno (2, 5, 10, 50, 100 e 500 anos). Esses 

períodos de retorno são utilizados em projetos de obras 

hidráulicas pela (CETESB, 1986). A Tabela 1 apresenta 

a precipitação provável para os diferentes períodos de 

retorno e a Tabela 2 o valor da estatística teste de 

Kolmogorov-Smirnov (Dmáx) ao nível de 5 % de 

probabilidade ( 5 %). 

O teste de aderência de Kolmogorov-Smirnov 

é um teste não-paramétrico que apresenta como base a 

diferença entre as funções de probabilidades 

acumuladas, empíricas e teóricas e é utilizado para 

avaliar a homogeneidade de um conjunto de 

distribuições de dados (Santos, 2010). 

 

Tabela 1. Precipitação provável para os municípios da microrregião de Pau dos Ferros com os períodos 

de retorno de 2, 5, 10, 20, 50, 100 e 500 anos. 

Municípios 2 5 10 20 50 100 500 

Alexandria 40,13 112,49 160,40 206,35 265,84 310,41 413,41 

Francisco Dantas 35,22 93,52 132,12 169,15 217,08 253,00 336,00 

Itau 43,45 114,74 161,94 207,21 265,82 309,73 411,21 

José da Penha 40,79 115,99 165,79 213,55 275,37 321,69 428,75 

Marcelino Vieira 43,36 116,34 164,67 211,02 271,01 315,97 419,87 

Parana 32,90 93,91 134,31 173,05 223,21 260,79 347,65 

Pau dos Ferros 43,75 113,50 159,69 203,99 261,33 304,31 403,61 

Pilões 29,10 83,83 120,07 154,82 199,81 233,53 311,43 

Portalegre 43,99 114,04 160,42 204,91 262,49 305,64 405,36 
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Rafael Fernandes 31,15 88,47 126,42 162,82 209,95 245,26 326,86 

Riacho da Cruz 48,19 121,93 170,75 217,58 278,20 323,62 428,59 

Rodolfo Fernandes 34,31 92,74 131,42 168,53 216,56 252,55 335,73 

São Francisco do Oeste 32,98 89,03 126,15 161,75 207,83 242,37 322,16 

Severiano Melo 39,65 111,33 158,79 204,31 263,23 307,39 409,42 

Tabuleiro Grande 48,88 122,62 171,43 218,26 278,88 324,30 429,27 

Tenente Ananias 42,28 117,90 167,96 215,99 278,15 324,73 432,38 

Viçosa 36,52 98,84 140,10 179,68 230,91 269,30 358,02 

 

De acordo com os resultados apresentados na 

Tabela 1, verifica-se que em média a cada 2 anos é 

possível observar uma precipitação igual ou superior a 

43,75 mm para o município de Pau dos Ferros, sendo 

que o mesmo pode ser observado para os demais 

municípios nos diferentes períodos de retorno. Isso 

indica que à medida que aumenta o período de retorno, 

é esperado uma maior precipitação. Freire et al. (2012) 

ao avaliar uma série histórica de precipitação máxima 

diária para Mossoró/RN de 1970 a 2007 verificou o 

mesmo comportamento para a precipitação máxima 

provável. 

 
Tabela 2. Valor da estatística teste (Dmáx) e o p-value para os municípios da microrregião de Pau dos 

Ferros. 
Municípios Dmáx p-value 

Alexandria 0,1166 0,1052ns 

Francisco Dantas 0,2119 510112,1  * 

Itau 0,1006 0,2596ns 

José da Penha 0,1098 0,1569ns 

Marcelino Vieira 0,1167 0,0996ns 

Parana 0,0933 0,3706ns 

Pau dos Ferros 0,1170 0,0980ns 

Pilões 0,0820 0,5801ns 

Portalegre 0,1485 0,0098* 

Rafael Fernandes 0,1079 0,1746ns 

Riacho da Cruz 0,1275 0,0491* 

Rodolfo Fernandes 0,1233 0,0654ns 

São Francisco do Oeste 0,1390 0,0212* 

Severiano Melo 0,0814 0,5914ns 

Tabuleiro Grande 0,1118 0,1399ns 

Tenente Ananias 0,1361 0,0263* 

Viçosa 0,1406 0,0186* 

ns-efeito não significativo a 5% de probabilidade  

* - efeito significativo a 5% de probabilidade 

 

Os resultados apresentados na Tabela 2 

indicam que 64,71% dos dados de precipitação seguem 

a distribuição de Gumbel, ou seja, 11 dos 17 municípios 

apresentaram ajuste da distribuição de Gumbel aos 

dados de precipitação, que segundo (Naghettine & 

Pinto, 2007; Ben-Zvi, 2009) surge como a mais indicada 

e melhor ajustada, por meio desse ajuste é possível 

calcular então os valores de precipitação para os 
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períodos de retorno utilizados em projetos de obras 

hidráulicas (CETESB, 1986): 2, 5, 10, 25, 50 e 100 anos. 

Ferreira et al. (2005) confirmaram o bom ajuste 

da distribuição de Gumbel para dados de precipitação 

máxima de 165 localidades do Estado de São Paulo e 

Mello & Silva (2005) também ajustaram a distribuição 

de Gumbel à série histórica de precipitação máxima 

diária anual da região do Alto Rio Grande ao estudarem 

os efeitos que os métodos de estimação dos parâmetros 

da distribuição de Gumbel da máxima verossimilhança 

e dos momentos, proporcionaram nas equações de 

estimativa das chuvas intensas, aplicando-se um modelo 

chuva-vazão. 

Freire et al. (2012) ao avaliar uma série 

histórica de precipitação máxima diária para 

Mossoró/RN de 1970 a 2007 obtiveram ajuste dos dados 

de precipitação a distribuição de Gumbel. Segundo 

Hartman et al. (2011) houve um bom ajuste da 

distribuição de Gumbel para os dados da precipitação 

máxima mensal para a região de Presidente 

Prudente/SP.  

A Figura 3 apresenta a média das precipitações 

máximas para os municípios da microrregião de Pau dos 

Ferros para o período de 1964 a 2011 (48 anos). 

 

 

Figura 3. Precipitação máxima média para os 17 municípios da microrregião de Pau dos Ferros para a série histórica 

de 48 anos. 

 

A Tabela 3 apresenta o resumo da estatística descritiva da média das precipitações máximas dos 17 municípios 

da microrregião de Pau dos Ferros. 

  

Tabela 3. Resumo da estatística descritiva das precipitações máximas anuais 

Precipitação máxima  

Média 69,07 

Erro padrão da média  2,05 

Mediana 73,5 

Desvio padrão 8,47 

Variância  71,68 

Amplitude 24,64 

Mínimo 54,87 

Máximo 79,51 
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De acordo com os resultados apresentados na 

Tabela 3, o município de Pilões (Figura 3) apresentou a 

menor precipitação máxima e o município de Tabuleiro 

Grande (Figura 3) apresentou a maior precipitação 

máxima. As precipitações máximas apresentaram em 

média 69,07 mm, com um erro padrão da média de  2,05 

mm, 50% das precipitações máximas apresentam no 

mínimo 73,5 mm. Em média a precipitação máxima 

diária anual se desvia em 8,47 mm em torno dos 69,07 

mm da precipitação média. 

 

Considerações finais 

O modelo probabilístico de Gumbel, ajustou-se 

as dados de precipitação máxima diária anual.  

O conhecimento da distribuição da 

precipitação pluvial máxima, e consequentemente as 

estimativas das precipitações diárias máximas anuais 

esperadas possibilitam auxiliar no planejamento de 

obras de engenharia hidráulica e na gestão dos recursos 

hídricos na microrregião de Pau dos Ferros. 
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