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RESUMO:
O entendimento das características das chuvas intensas é fundamental tanto no que diz respeito ao planejamento 
de áreas urbanas e agrícolas, como para projetos e obras de engenharia. Objetivou-se neste estudo, determinar 
os parâmetros das equações (K, a, b, c) de intensidade duração e frequência (IDF) para 279 municípios do Es-
tado da Bahia, através de 622 estações pluviométricas com dados disponíveis na Agência Nacional das Águas 
(ANA). Procedeu-se inicialmente um estudo de consistência das séries de dados, seguido pela desagregação 
das chuvas máximas de um dia em durações de 5; 10; 15; 20; 25; 30; 60; 360; 480; 600; 720 e 1.440 minutos 
e estimadas as chuvas máximas através de modelos probabilísticos para cada duração e período de retorno de 
5; 10; 25; 50 e 100 anos. Posteriormente procedeu-se o ajuste dos parâmetros (K, a, b, c) através do emprego 
de regressão não linear, com valores de R² consideráveis acima de 0,96 para todas as estações de estudo, com 
consideração de uma estação por município, com representação de 67% dos municípios baianos (279 muni-
cípios), maior do que a representação anterior, somente 4,5% dos municípios tinham equações ajustadas (19 
municípios). Por fim foram calculadas as intensidades de precipitação máximas para os períodos de retorno de 
10 e 50 anos e durações dos eventos de precipitação de 10 e 30 minutos e realizada a espacialização das infor-
mações por métodos geoestatísticos para todo o Estado com maiores valores observados no litoral sudeste e sul 
e menores intensidades no centro do Estado da Bahia.

ABSTRACT:
Understand the rainfall characteristics is important for urban and agricultural planning, as well as for engi-
neering projects and works. The aims of this study was to determine the parameters of intensity duration and 
frequency equations (K, a, b, c) for 279 municipalities of the State of Bahia, Brazil, through 622 rainfall stations 
with data available from the National Water Agency of Brazil (ANA). Initially, a data series consistency study 
was carried out, followed by the breakdown of the maximum one-day rains into durations of 5; 10; 15; 20; 25; 
30; 60; 360; 480; 600; 720 and 1,440 minutes and estimated maximum rainfall through probabilistic models for 
each duration and return period of 5; 10; 25; 50 and 100 years. Subsequently, the parameters (K, a, b, c) were 
adjusted using non-linear regression, with considerable R² values above 0.96 for all study stations, considering 
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1 INTRODUÇÃO
A precipitação refere-se a principal variável de entrada no ciclo hidrológico, deste modo o 

entendimento da sua dinâmica e interações com o meio físico é fundamental para o planejamento de 
atividades humanas (NASCIMENTO E JESUS, 2017). Estas precipitações, chuvas, são fenômenos 
aleatórios distribuídos irregularmente no tempo e no espaço (BATISTA et al., 2018), como as chuvas 
intensas, que por sua vez são aquelas que apresentam grandes lâminas precipitadas em reduzido inter-
valo de tempo (ARAÚJO, 2008), necessitando um estudo mais aprimorado, visto o risco de grandes 
prejuízos em áreas urbanas, e/ou agrícolas, provenientes de grandes escoamentos superficiais.

A caracterização de chuvas intensas pode ser descrita por intermédio de equações empíricas 
denominadas como equações de chuvas intensas, ou equações IDF (Intensidade-Duração-Frequência), 
as quais relacionam os parâmetros de intensidade, duração e frequência de ocorrência de um evento 
em determinado período de retorno (SOUZA et al., 2012). O ajuste dos parâmetros das equações 
IDF ocorre com base em estudo de dados de estações pluviométricas, distribuídas geograficamente, 
ajustadas por meio do emprego de regressão linear, ou de regressão não linear, extraídos da série de 
dados pluviométricos da estação (ARAGÃO et al., 2013). O estudo dessas grandezas como variáveis 
hidrológicas permite, portanto, planejamento mais confiável de atividades agrícolas e elaboração de 

Palabras-clave: Ecuaciones IDF. Hidrología. Precipitación..

RESUMEN:
Comprender las características de las fuertes lluvias es fundamental tanto para la planificación urbana y agríco-
la como para los proyectos y obras de ingeniería. El objetivo de este estudio fue determinar los parámetros de 
duración de intensidad y ecuaciones de frecuencia (K, a, b, c) para 279 municipios del Estado de Bahia, Brasil, 
a través de 622 estaciones de lluvia con datos disponibles de la Agencia Nacional del Agua de Brasil (ANA). 
Inicialmente, se realizó un estudio de consistencia de la serie de datos, seguido por el desglose de las lluvias má-
ximas de un día en duraciones de 5; 10; 15; 20; 25; 30; 60; 360; 480; 600; 720 y 1,440 minutos y precipitación 
máxima estimada a través de modelos probabilísticos para cada duración y período de retorno de 5; 10; 25; 50 
y 100 años. Posteriormente, los parámetros (K, a, b, c) se ajustaron mediante regresión no lineal, con valores 
considerables de R² superiores a 0,96 para todas las estaciones de estudio, considerando una estación por munici-
pio. Con una representación del 67% de los municipios bahianos (279 municipios), mayor que la representación 
anterior, solo el 4,5% de los municipios tenían ecuaciones ajustadas (19 municipios). Finalmente, se calcularon 
las intensidades máximas de precipitación para los períodos de retorno de 10 y 50 años y la duración de los even-
tos de precipitación de 10 y 30 minutos y la especialización de la información por métodos geoestadísticos para 
todo el estado con valores más altos observados en la costa sureste e intensidades sur e inferiores en el centro del 
estado de Bahia. 

Keywords: IDF equations. Hydrology. Precipitation.

one station per municipality. With representation of 67% of Bahia municipalities (279 municipalities), greater 
than the previous representation, only 4.5% of municipalities had adjusted equations (19 municipalities). Finally, 
the maximum precipitation intensities for the 10 and 50 year return periods and the duration of the 10 and 30 
minute precipitation events were calculated and the spatialization of the information by geostatistical methods 
for the entire state with higher values observed in the southeast coast. and south and lower intensities in the center 
of the state of Bahia.
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projetos de engenharia, nos quais ressaltam-se controle de erosão, estruturas hidráulicas como gale-
rias, bueiros, barragens e pontes, uma vez que servem de base teórica e prática para o dimensionamen-
to de diversos sistemas desta natureza (BASSO et al., 2016), auxiliando principalmente na estimativa 
de vazões máximas de projeto.

Os primeiros estudos deste tema desenvolvidos no Brasil foram realizados por Pfafstetter 
(1957) e Denardin e Freitas (1982), com o ajuste de equações IDF de 80 estações distribuídas em todo 
o país. Trabalhos mais recentes remontam ajustes realizados para o Estado de Goiás e Distrito Federal 
por Oliveira et al. (2005), Estado do Mato Grosso do Sul por Santos et al. (2009), Estado de Sergipe 
por Aragão et al. (2013), Estado do Piauí por Campos et al. (2014), Estado da Paraíba por Campos et 
al. (2017) e para o Estado do Rio Grande do Norte por Silva et al. (2018).

No Estado da Bahia, existem somente 19 equações, ajustadas por Pfafstetter (1957), Denar-
din e Freitas (1982) e Silva et al. (2002), que relacionam a intensidade, duração e frequência da preci-
pitação máxima, para os seguintes municípios e localidades: Barreiras; Brotas de Macaúbas; Cândido 
Sales; Carinhanha; Cocos; Ibipeba; Formosa do Rio Preto; Ipiaú; Itamaraju; Itapebi; Ituberá; Juazeiro; 
Medeiros Neto; Morpará; Salvador; Santa Cruz da Vitória; Santa Maria da Vitória; Rafael Jambeiro; 
e Teodoro Sampaio.

A carência de informações com base nas equações de chuvas intensas para a maior parte 
das localidades do Estado da Bahia, busca como alternativa a utilização de informações contidas de 
equações de postos pluviográficos, próximos as localidades nas quais o projeto será desenvolvido. 
Conduzem, porém, a estimativas pouco seguras, com base na variabilidade espacial dos dados de pre-
cipitação pluvial (SILVA, 2002). Devido a importância que representa o conhecimento da equação que 
relaciona intensidade, duração e frequência da precipitação pluvial para a realização de projetos de 
drenagem, torna-se importante a atualização das equações, uma vez que as 19 equações existentes já 
denotam 15 anos. Além disto, outro fato importante além da distância geográfica das localidades com 
equações é também as mudanças das características das precipitações, observadas frente às mudanças 
do clima. 

Assim, objetivou-se neste estudo, determinar os parâmetros das equações (K, a, b, c) de in-
tensidade duração e frequência (IDF) para 279 municípios do Estado da Bahia, através de 622 estações 
pluviométricas com dados disponíveis na Agência Nacional das Águas (ANA), assim como gerar as 
intensidades de precipitação para diferentes durações e frequências, especializando-as por métodos 
geoestatísticos para todo o Estado.

2 MATERIAL E MÉTODOS
O Estado da Bahia compreende uma área total correspondente a 564.693 km², com um total 

de 417 municípios. A classificação climática predominante é de zona tropical, seguido por zona seca 
e zona subtropical úmida segundo Köppen (1901), com irregularidade na distribuição pluviométrica 
durante todo o ano, normalmente com ausência de estação chuvosa definida, podendo ocorrer ainda 
incidência de chuvas intensas. Segundo Aouad (1982) uma dificuldade imposta à análise da dinâmi-
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ca do clima no Estado da Bahia é a sua própria posição geográfica, em face dos principais sistemas 
atmosféricos que ali atuam, nos quais citam-se os alísios de sudeste, correntes perturbadas de leste, 
correntes do sul, além das características inerentes a sua grande extensão territorial. Conforme ainda 
exposto por Silva et al. (2002) o caráter transicional de seu espaço traz a dificuldades de identificação 
dos sistemas metrológicos que atingem o Estado visto que o território baiano é atingido por diferentes 
correntes de circulação, sendo que as de atuação mais efetivas se referem ao anticiclone semifixo do 
Atlântico Sul, com periferia mais seca (alísios de sudeste), responsável, em parte, pela tendência à 
aridez no Estado da Bahia.

Foram utilizados dados pluviográficos disponíveis no banco da Agência Nacional de Águas 
(ANA, 2016), com mais de 20 anos de observações diárias, distribuídas nos municípios do Estado da 
Bahia. Inicialmente foi realizada uma correção e busca por dados inconsistentes nas séries históricas 
das estações, assim foram selecionadas somente as estações que apresentaram mais de 20 anos de da-
dos consistentes e com séries de dados que apresentassem registros a partir de 1980 (Figura 1).

A variação da intensidade com a frequência se relaciona com a probabilidade de ocorrência 
ou superação do evento chuva, sendo obtida por uma função de distribuição de probabilidade a qual 
permite a extrapolação para um número maior em anos em relação ao número de anos de observação 
(OLIVEIRA et al., 2005). Nesse trabalho, para cada estação de estudo foi obtida as séries de precipi-
tação máxima de 1 dia, para os seguintes períodos de retorno (TR): 5, 10, 15, 25, 50 e 100 anos, que 
foram obtidas a partir de distribuições de probabilidade. As distribuições de probabilidade utilizadas 
foram: Gumbel; Log-Normal II; Log-Normal III; Pearson III; Log-Pearson III (NAGHETTINI E PIN-
TO, 2007). 

Para cada estação foram selecionadas as precipitações máximas em que os dados da série 

Figura 1. Localização da área de estudo juntamente com as suas estações pluviométricas identificadas. 
Fonte: Elaboração dos autores.
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apresentaram maior aderência ao modelo probabilístico pelo teste de Kolmogorov-Smirnov, sendo 
selecionado após o teste de aderência o modelo de distribuição que apresentar menor erro padrão 
médio apresentado. Todas estas etapas foram realizadas com auxílio do software SisCAH (SOUSA et 
al., 2009). 

Em seguida foi realizada a desagregação da precipitação de um dia em intervalos menores 
de 5, 10, 15, 20, 25, 30, 60, 360, 480, 600, 720 e 1440 minutos utilizando-se o método de desagregação 
da chuva proposta pela Cetesb (1979), empregando os coeficientes apresentados na Tabela 1. Após a 
desagregação da precipitação em intervalos menores foram determinadas para cada estação os parâ-
metros K, a, b, e c da equação de intensidade-duração-frequência (1). 

O ajuste dos parâmetros da equação IDF foi realizado por meio de regressão múltipla não 
linear, com base no método de iteração de Gradação Reduzida Generalizada (GRG) não linear (SOL-
VER, 2010), com a avaliação do ajuste realizada pelo coeficiente de determinação (R²). Realizou-se 
ainda, a avaliação do ajuste dos dados pela equação de regressão dos dados observados aos dados esti-
mados, observando o coeficiente angular da reta. Estas etapas foram realizadas com auxílio do pacote 
de ferramentas do Solver para o Excel (SOLVER, 2010). 

Devido à grande quantidade de equações ajustadas, muitos municípios apresentaram mais 
de uma equação, assim, optou-se por apresentar somente uma equação por município, com a exclusão 
seguindo os critérios em ordem: i) maior série histórica de dados; ii) presença de dados mais recentes; 
iii) maior R2; iv) coeficiente angular da reta mais próximo de 1,000.

Com os parâmetros da IDF ajustado, foram realizadas as estimativas das intensidades má-
ximas de precipitação para duração de 10 e 30 minutos1  e período de retorno de 10 e 50 anos2  e rea-
lizada a espacialização para toda área territorial do Estado. A espacialização foi realizada no programa 

Tabela 1 - Coeficientes de desagregação da precipitação para intervalos de tempo menores.
Fonte: Cetesb (1979).

1A escolha destes valores na duração das precipitações é devido a características das chuvas que causam grandes estragos, pois elas não 
duram muito, geralmente em torno de 10 a 30 minutos.
2A escolha destes valores de período de retorno, 10 e 50 anos, é porque são valores mais usuais para estimativa de projetos, seja para 
bueiros, como para pequenas barragens de terra.
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R (R DEVELOPMENT CORE TEAM, Viena, AT) com auxílio do pacote geoR (RIBEIRO JUNIOR 
E DIGGLE, 2001) por meio do ajuste de semivariogramas e análises de tendência. O método de in-
terpolação utilizado foi a Krigagem Ordinária a qual trata-se de uma técnica de estimativa linear para 
uma variável regionalizada (SILVESTRE, et al., 2016). De posse a tais informações os mapas com 
informações especializadas foram desenvolvidos em ambiente SIG com o auxílio do software ArcGIS 
10.6 (ENVIRONMENTAL SYSTEMS RESEARCH INSTITUTE, Redlands, CA, EUA).

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO
O Estado da Bahia possui 1212 estações pluviométricas, fez-se, portanto, a verificação de 

estações com mais de 20 anos de dados e com informações a partir 1980. Foram descartadas desta for-
ma 590 estações no total, por ausência de dados ou por não atender aos critérios mínimos de registro. 
Assim, procedeu-se o ajuste de 622 estações pluviométricas para estimativa dos parâmetros da IDF.

Com os dados das estações com séries com mais de 20 anos de dados fez-se a análise da 
precipitação máxima diária, associada a um período de retorno de 5, 10, 15, 25, 50 e 100 anos. Foram 
aplicadas as distribuições estatísticas aceitáveis de acordo com a precipitação associada ao período de 
retorno sendo obtida a precipitação relacionada ao período de retorno, a distribuição estatística com o 
melhor ajuste e o erro padrão da média. Nesta análise da precipitação máxima associada à um período 
de retorno, todos os dados apresentaram aderência ao teste de Kolmogorov-Smirnov, com grande pre-
dominância na distribuição probabilista de Log-Normal 3.

O Erro Padrão Médio apresentou seu menor valor para a estação de Itapicuru (código 
01138006), 1,0091. Para o ajuste da precipitação associada ao tempo de retorno de cinco anos, o valor 
obtido foi de 78,19 e Distribuição Probabilística Log-normal 3, enquanto o maior valor de Erro Padrão 
Médio foi obtido para a estação de Itapicuru (Rio dos Anjos, código 01038013), 8,1338. Para o ajuste 
da precipitação associada ao tempo de retorno de 100 anos foi obtido o valor de 361,5 e Distribuição 
Probabilística Gumbel.

Com as precipitações máximas obtidas para período de retorno fez-se a desagregação das 
precipitações e com as precipitações desagregadas fez-se o ajuste dos parâmetros da equação IDF por 
meio de regressão múltipla não linear, pelo método de iteração de Gradação Reduzida Generalizada 
(GRG) Não Linear (SOLVER, 2010). Devido ao grande número de equações, optou-se por apresentar 
apenas uma por município, desta forma, das 622 estações ajustas, faz-se a apresentação somente de 
279 estações, contemplando aproximadamente 67% dos municípios baianos (Quadro 1). Ressalta-se 
que anteriormente, na literatura, tinha-se somente 19 municípios e localidades com equações ajusta-
das, o que representava somente 4,5% dos municípios baianos.
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Quadro 1 - Valores ajustados para parâmetros da equação intensidade-duração-frequência (IDF) e respec-
tivo coeficiente de determinação (R²) para cada estação pluviométrica estudada no Estado da Bahia, Brasil.

Fonte: Elaboração dos autores.

Todos os ajustes das equações apresentaram coeficiente de determinação (R²) maiores 
que 0,96 e com média (R²) de 0,9978, resultado semelhante aos encontrados por Souza et al. (2012) 
e Silva et al. (2018), onde os parâmetros da IDF apresentaram variação de uma estação para outra 
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com R² superiores a 0,98. Desta forma, para todas as estações analisadas os parâmetros da equação 
IDF apresentaram-se com “correlação muito forte”, a qual também pode ser observada pela equação 
de regressão dos dados observados com os ajustados, onde o coeficiente angular da reta foi próximo 
de 1,0 para todas as estações

Segundo Almeida et al. (2013) em seu estudo sobre os parâmetros da equação de chuvas 
intensas nos municípios de Viçosa e Palmeira dos Índios do Estado de Alagoas, obteve o resultado 
com os valores R² também acima de 0,99, onde os parâmetros de ajuste das equações apresentaram 
alta variabilidade de uma estação para outra, semelhante ao resultado encontrado no presente traba-
lho. Como também nos resultados encontrados por Lima et al. (2013) em seu estudo das equações de 
chuvas intensas para os municípios de Maceió e Arapiraca, Alagoas, também apresentarem variação 
de uma estação para a outra, com R² superior a 0,99. Para o Estado do Piauí conforme evidenciado por 
Campos et al. (2014) o ajuste tanto por regressão linear quanto por regressão não linear apresentou 
coeficientes de determinação superiores a 0,98 e grande variação entre os parâmetros estudados. Já 
conforme Silva et al. (2018) no ajuste dos parâmetros da equação IDF para o Estado do Rio Grande 
do Norte apenas 11 estações apresentaram coeficientes de determinação (R²) inferior a 0,99, sendo o 
ajuste dos parâmetros destas estações superior a 0,91 e variabilidade entre os parâmetros analisados.

Em estudo proposto por Campos et al. (2014) sugeriu-se a existência de interação entre os 
parâmetros da equação de chuvas intensas, sendo que os parâmetros são influenciados uns pelos ou-
tros, proporcionando resultados eficientes aos modelos de previsão de IDF. Neste estudo constatou-se, 
entretanto, uma elevada variação aos parâmetros de ajuste entre uma estação e outra, o que pode ser 
justificado pela grande variabilidade da distribuição espacial e quantitativa das precipitações para o 
Estado da Bahia (SILVA et al., 2012).

Verificou-se inicialmente que apesar do valor de R² ter sido relativamente elevado na esta-
ção de Buritirama (código 01043009) de 0,9991, o valor do parâmetro ‘a’ encontra-se muito acima dos 
valores das demais estações, o que sugere que os dados simulados superestimaram os dados reais. O 
mesmo ocorre para o parâmetro ‘b’, porém de maneira inversa, com valor do parâmetro muito abaixo 
dos valores das demais estações, o que sugere que os dados simulados subestimam os dados reais. 
Deste modo, os parâmetros ajustados para esta estação foram descartados, devido principalmente aos 
valores dos parâmetros ‘a’ e ‘b’. No que diz respeito aos parâmetros da equação de chuvas intensas o 
parâmetro ‘a’ possui amplitude variando de 0,045 a 0,378, tendo seu menor valor no município Itapé 
(código 01439086) e maior valor no munícipio de Itapicuru (Rio dos Anjos – código 01038013). Já 
o parâmetro ‘b’ possuiu valores que variam de 7,3105 a 28,9383, com menor valor para o município 
de Jussara (código 01141008) e maiores valores concentrados nos municípios de Ubaitaba (código 
01439043) e Itapicuru (Rio dos Anjos – código 01038013). Os valores do parâmetro ‘c’ apresentaram 
menor variação entre as estações, com valores entre 0,7165 e 0,9065 para os municípios de Jussara 
(código 01141008) e Itapicuru (Rio dos Anjos – código 01038013) respectivamente. O parâmetro ‘K’ 
variou de 406,52 a 2237,53 com menor encontrado para o município de Nordestina (código 01039008) 
e maior valor encontrado para o município de Itapicuru (Rio dos Anjos – código 01038013). 

Observa-se, portanto, uma grande variabilidade nos valores dos parâmetros, tanto entre os 
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valores para um mesmo parâmetro, quanto para entre os parâmetros entre si, com verificação de 
grande amplitude entre os valores encontrados, exceto para o parâmetro ‘c’, com menor variação de 
amplitude encontrada. Essa grande variação nos parâmetros da equação IDF também foram eviden-
ciadas por Silva et al. (2002), Santos et al. (2009), Silva et al. (2012), Campos et al. (2014) e Silva et 
al. (2018). Não foram constatados valores negativos para nenhum dos parâmetros avaliados.

Comparando as equações ajustadas neste estudo com o ajuste realizado por Silva et al. 
(2012) de 19 equações para o Estado da Bahia (Tabela 2), constatou-se que todos os ajustes foram su-
periores, uma vez que apresentaram coeficiente de determinação (R²) com valores acima dos descritos 
na literatura, evidenciando o bom ajuste dos parâmetros determinados neste estudo. Destaca-se ainda 
o aumento significativo no número de equações ajustadas, com maior quantidade de munícipios aten-
didos no Estado da Bahia, de 19 munícipios para 279 municípios atendidos, ou seja, a cobertura do 
Estado de 4,5% para 67%, favorecendo a aplicabilidade de estudos e de projetos e obras hidráulicas 
com base nos resultados descritos neste estudo.
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Tabela 2 - Comparação entre as equações de precipitação máxima ajustadas e com as da literatura.
* R2 (coeficientes de determinação) obtidos por Silva et al. (2002).

Fonte: Elaboração dos autores.
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A espacialização das intensidades máximas prováveis para as precipitações com tempos 
de retorno (TR) igual a 10 anos e 50 anos e duração de 10 e 30 minutos encontram-se apresentadas 
na Figura 2. De acordo com os valores de intensidade máxima estimados com as IDF ajustadas por 
regressão não linear pode se observar que as estações que apresentaram os menores e maiores valores 
foram respectivamente as estações 01242011 localizada no município de Ibitiara e 01238041 locali-
zada no município de Mata de São João para o período de retorno de 10 anos, e as estações 01242011 
localizada no município de Ibitiara e 01038013 para o município de Itapicuru para o período de re-
torno de 50 anos.

Verifica-se que essa grandeza aumenta à medida que se aumenta o tempo de retorno da 
precipitação, e reduz quanto se aumenta a duração da chuva, com os maiores valores de intensidade 
de 354,431 mm h-1 com período de retorno de 50 anos e duração de 10 minutos, e de intensidade 
de 38,728 mm h-1 com um período de retorno de 10 anos e duração de 30 minutos. Essa condição 
de maiores intensidades nas menores durações também foi observada em estudos de Teodoro et al. 
(2014), Martinotto et al. (2016) e Nascimento e Jesus (2017).

As espacializações para o período de retorno de 10 anos apresentam comportamento simi-
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Figura 2 - Espacialização das intensidades máximas prováveis estimadas para o Estado da Bahia, com 
período de retorno igual a 10 anos e durações de 10 min (A), 30 min (B) e período de retorno de 50 anos e 

durações de 10 min (C) e 30 min (D). Fonte: Elaboração dos autores.
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lar de distribuição espacial no Estado para diferentes durações de estudo (Figura 2 - A e B), diferente-
mente do observado para a espacialização para o período de retorno de 50 anos (Figura 2 - C e D), que 
mesmo com maior proximidade dos valores extremos, apresenta distribuição espacial mais variável 
de classes, principalmente para a duração de 30 minutos. 

A espacialização da intensidade máxima da chuva possibilitou demostrar que as maiores 
intensidades, independentemente da duração, ocorrem nas mesorregiões do litoral Sul Baiano e Re-
côncavo Baiano e as menores intensidades ocorrem principalmente no Centro Sul e Centro Norte 
Baiano. Esse comportamento pode ser explicado pela distribuição espacial das chuvas no Estado, 
em que os maiores valores de pluviosidade se concentram na faixa leste do Estado, que abrange as 
regiões do Recôncavo, Nordeste e Sul e menores valores de pluviosidade nas regiões Centro-oeste do 
Estado (INEMA, 2019). Esses resultados corroboram com a localização dos municípios com menores 
e maiores valores encontrados de intensidade de precipitação, uma vez que o município de Ibitiara se 
encontra localizado na região da Chapada Diamantina com reduzidos níveis pluviométricos e decre-
tos de estiagem e os municípios de Mata de São João localizado na região Metropolitana de Salvador 
e Itapicuru localizado no Nordeste Baiano, com maiores níveis pluviométricos.

4 CONCLUSÕES
O modelo de distribuição Log-Normal 3 apresentou melhor ajuste à série de dados, para a 

determinação da precipitação máxima para diferentes períodos de retorno nos municípios estudados 
do Estado da Bahia.

Do total de 1212 estações pluviométricas somente 622 estações pluviométricas possuíram 
series históricas com dados suficientes para a estimativa dos parâmetros (K, a, b, c) da equação de 
intensidade-duração-frequência da precipitação máxima para o Estado da Bahia, sendo apresentadas 
uma estação por município, com representação de 67% dos municípios baianos, com R superiores à 
0,96 para todos os municípios estudados.

Os parâmetros das equações IDF apresentaram grandes variações entre estações, notada-
mente o parâmetro K, evidenciando a necessidade de estimativa individual para cada estação de 
estudo do Estado.

A intensidade de precipitação máxima obtida com base nas estimativas das equações IDF 
aumenta conforme o aumento do período de retorno e reduz conforme se aumenta a duração da chuva 
sendo que a espacialização da intensidade de precipitação máxima mostra que as maiores intensida-
des ocorrem no litoral e as menores intensidades no centro do Estado da Bahia.

Os resultados permitem concluir que a metodologia empregada proporciona um bom ajus-
te dos parâmetros das equações IDF, bem como permite o cálculo das intensidades de precipitação 
máxima, o que proporciona segurança na sua utilização tanto em projetos de engenharia como em 
prevenções às épocas de chuvas de maiores intensidades. Teve-se um grande aumento do número de 
municípios com equações ajustadas, de 19 para 279 municípios com equações, auxiliando na concep-
ção destes projetos de drenagem.
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