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PARAMETROS DAS EQUAGCOES DE CHUVAS INTENSAS (IDF) PARA O
ESTADO DO RIO GRANDE DO NORTE
Parameters of the Intense Rains Equations (IDF) for
the State of Rio Grande do Norte

Wesley de Oliveira Santos?, José Espinola Sobrinho?,
Luis César de Aquino Lemos Filho3, Paulo César Moura da Silva®, Saulo Tasso Aradjo da Silva®,
Eunice Maia de Andrade®, Edmilson Gomes Cavalcante Junior’

RESUMO: As barragens, bacias de contengdo e terragos, sao projetadas de forma que
para certa precipitacdo é estimada a vazdo maxima de projeto. Este trabalho objetivou
determinar os parametros das equagdes IDF (intensidade, duragdo e frequéncia) para os
municipios do estado do Rio Grande do Norte, a partir de dados pluviométricos de (1964-
2013), disponibilizados pela EMPARN, por meio da metodologia da CETESB. Os dados
foram organizados em planilhas do software excel, determinando-se a precipita¢do
maxima diaria anual. Foi aplicado o teste de aderéncia, Kolmogorov-Smirnov ao nivel de
5% de significancia, para as distribuices de Gumbel e Weibull aos dados de precipitagdo
por meio do software R, versdo 2.12.1. Para validagdo das equacgdes IDF, utilizou-se o R?
(coeficiente de determinagdo) e o EPE (erro padrdo da estimativa). Observou-se ajuste
dos dados de precipitagdo maxima a distribuicdo de Gumbel para todos os municipios
avaliados. Os indicadores da qualidade do ajuste das equagdes IDF apresentaram valores
médios de 0,988 (R?) e 0,136 mm h! (EPE), indicando um bom ajuste. A espacializagdo
dos parametros da Equagdo IDF evidenciou a grande variabilidade das precipitagoes,
onde os maiores valores dos parametros K e a foram encontrados nas mesorregidoes
Leste e Oeste e Agreste e Leste, respectivamente.

PALAVRAS CHAVE:

Eventos extremos;
ABSTRACT: The dams, containment basins and terraces are designed in such a way that
for a certain precipitation the maximum design flow is estimated. This work aimed to
determine the parameters of the IDF (intensity, duration and frequency) equations for the
probabilidade; municipalities of the state of Rio Grande do Norte, based on pluviometric data from

(1964-2013), provided by EMPARN, using CETESB methodology. The data were organized

into excel spreadsheets, determining the annual maximum daily precipitation. The

Vazao de projeto;
Distribuicao de

KEYWORDS: Kolmogorov-Smirnov adhesion test was applied at the 5% significance level for the
Gumbel and Weibull distributions to the precipitation data using software R, version
Extreme events; 2.12.1. For the validation of the IDF equations, R? (coefficient of determination) and EPE
Project flow; (standard error of estimation) were used. Adjustment of the maximum precipitation data
to the Gumbel distribution was observed for all municipalities evaluated. The indicators of
Probability distribution; the adjustment quality of the IDF equations presented mean values of 0.988 (R?) and

0.136 mm h! (EPE), indicating a good fit. The spatialization of the parameters of the IDF
function evidenced the great variability of the precipitations, where the highest values of
the parameters K and a were found in the East and West and Agreste and East
mesoregions, respectively.
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1. INTRODUCAO

Dentre os elementos hidroldgicos, a precipitacdo pluviométrica é considerada a que mais
interfere na vida humana, pois se configura como a principal entrada de agua no sistema hidroldgico,
fazendo com que a vazdo e a infiltragdo estejam intimamente ligadas a sua ocorréncia. O conhecimento de
eventos hidroldgicos extremos é um requisito em projetos de drenagem, impermeabilizacdo, além de
outras obras de engenharia, seja em areas urbanas ou rurais. Isso faz com que o projetista considere os
riscos existentes com a execugdo da obra e, associe a melhor alternativa, do ponto de vista econémico, sem
deixar de considerar as quest&es técnicas de desempenho e seguranca (Souza et al., 2013).

Para reduzir os efeitos das inundacgGes, as obras hidrdulicas sdo projetadas com base na vazio
maxima, seja observada estatisticamente ou com base no emprego de modelos chuva-vazdo (Mello et al.,
2003; Damé et al., 2010; Teixeira et al., 2011). Segundo Martins et al. (2010), as caracteristicas das chuvas
intensas, especificamente de modelos de equac¢des de intensidade, duracdo e frequéncia (IDF), permitem
um planejamento mais seguro na determinacao de estruturas de contencdo do processo erosivo, além de
possibilitar o dimensionamento de estruturas hidrdulicas para canalizacdo de escoamento superficial,
dentre outras utilizacdes (Genovez; Zuffo, 2000; Rodrigues et al., 2008; Santos et al., 2010; Alhassoun,
2011; Back et al., 2012; Elsebaie, 2012).

Para o desenvolvimento das equacdes IDF, normalmente é necessario dispor de uma grande base
de dados pluviograficos que, na maioria das vezes, ndo sdo acessiveis devido a inexisténcia de uma rede
continua de monitoramento ou de um numero reduzido de informac&es disponiveis, conforme (Sobrinho et
al., 2014).

Em um trabalho pioneiro sobre chuvas intensas no Brasil, Pfafstetter (1957) desenvolveu uma
féormula empirica para definir as precipitagdes maximas em fun¢do de sua duragdo e tempo de recorréncia
utilizando registros de pluvidégrafos de 98 postos, definindo para o estado do Rio Grande do Norte a
Equacdo para o posto de Natal/RN.

Para o Rio Grande do Norte, Denardin e Freitas (1982) determinaram os parametros K, a, b e ¢
adimensionais relativos a estagdao pluviografica para determinagdo da intensidade maxima média da
precipitacdo (Im). Esses coeficientes podem ser obtidos no software PLUVIO 2.1, desenvolvido por (Pruski
et al., 1997).

Garcia (2011) determinou a Equagdo de intensidade, duracdo e frequéncia para a Bacia
experimental de Serra Negra do Norte (BESNN), regido semiarida do estado do Rio Grande do Norte, por
meio de registros de dados de uma estagdo pluviografica instalada na Bacia, numa area da Estacdo
Ecoldgica do Sérido/IBAMA durante 9 anos (2002-2011). Essa estac¢do pluviografica foi implantada em 2002
dentro da area da Estagdo Ecoldgica do Sérido/IBAMA, uma drea ambientalmente protegida, distante 300
km de Natal. No Plano diretor do municipio de Natal (2009), os coeficientes da Equag¢do de intensidade,
duracdo e frequéncia para a cidade de Natal/RN foram atualizados.

2. OBJETIVOS

Este trabalho apesenta como objetivo determinar as Equagdes de Chuvas Intensas (curvas IDF) para
0s municipios do Estado do Rio Grande do Norte através do emprego da metodologia de desagregacdo de
chuvas didrias.
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3. MATERIAIS E METODOS

O estado do Rio Grande do Norte apresenta-se entre os paralelos 4249'53” e 6258’57” de latitude
sul e os meridianos de 34958’06” e 38934’54” de longitude oeste, sendo dividido politicamente em
167 municipios, agrupados em 4 mesorregides com as suas respectivas distribuicbes das precipitacdes
médias anuais, conforme a Figura 1.
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FIGURA 1: Precipitagdo média anual nas mesorregioes potiguares.

FONTE: Pfaltzgraff et al. (2010).

E considerado o estado do Nordeste com maior proporcido de area semiarida, com 93,4% dos
53.077 km? da sua area total (Neves, 2010). Esse estado apresenta as caracteristicas de regides préximas ao
equador, com temperaturas elevadas durante todo o ano, baixas amplitudes térmicas, forte insolacdo e
altas taxas de evaporacdo. A semiaridez destaca-se pela acentuada variabilidade espacial e temporal da
pluviometria, com uma chuva média para o estado de 823,60 mm, apresentando taxas negativas de
balango hidrico, predominancia de solos cristalinos de baixa profundidade e reduzida capacidade de
retencdo de dgua (Ana, 2006).

Para a determinacdo das intensidades médias maximas de chuvas para o estado do
Rio Grande do Norte, utilizou-se dados pluviométricos didrios de 167 municipios, sendo 130 no periodo de
1964 a 2013 (50 anos) e 37 municipios de 1964 a 2011 (48 anos) disponibilizados pela Empresa de Pesquisa
Agropecuaria do Rio Grande do Norte (Emparn, 2012).

Os dados diarios de precipitacdo auxiliaram na determinagdo das chuvas maximas diarias anuais
gue em seguida foram desagregadas em chuvas de diferentes dura¢des (1h, 2h, 3h, 6h, 8h, 10h, 12h, 24h,
5min, 10min, 15min, 20min, 25 e 30min) de acordo com a metodologia proposta por (Cetesb, 1986),
conforme os coeficiente de proporcionalidade apresentados na Tabela 1, para diferentes periodos de
retorno (2, 5, 10, 50, 100 e 500 anos), que segundo Porto et al. (2000) variam em virtude do tipo da obra de
engenharia construida em uma determinada area.
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TABELA 1: Coeficientes de desagregac¢ado para diferentes duragdes de chuva.

Relagdo entre alturas pluviométricas Coeficiente de desagregacdo
5 min para 30min 0,34
10min para 30min 0,54
15min para 30min 0,70
20min para 30min 0,81
25min para 30min 0,91

30min para 1h 0,74
1h para 24h 0,42
2h para 24h 0,48
3h para 24h 0,54
6h para 24h 0,72
8h para 24h 0,78
10h para 24h 0,82
12h para 24h 0,85
24h para 1dia 1,14

FONTE: CETESB (1986).

Essa metodologia é uma alternativa para determinacdo das equacdes IDF (intensidade,
duracdo e frequéncia) por meio da desagregacdo de dados didrios obtidos de pluviometros a partir
dos fatores de proporcionalidade, para locais como o estado do Rio Grande do Norte que ndo
dispoe de registros de chuva de vérias duracdes obtidos de pluviégrafos, que nem sempre sdo
disponiveis, (Ana, 2011).

Por meio desses coeficientes, as precipitagcdes de diferentes duragdes sao desagregadas,
conforme as relagdes entre as alturas das precipitacdoes (h) para determinadas duracdes e o
respectivo coeficiente.

A Equacdo 1 representa a intensidade, duragdo e a frequéncia da precipitacdo (IDF) ou Equacdo
de chuvas intensas (Bernard, 1930).

K™

I, = (t+b)° Eq. [1]

Em que:

|, = intensidade maxima média de precipitagdo, mm h;

T = periodo de retorno, anos;

t = duragdo da precipitagdo, minutos;

K, a, b, e c = sdo parametros de ajuste relativos a cada localidade.

Para determinacdo dos parametros da Equacdo IDF, a Equacdo 1 descrita conforme a Equacdo 2,
em que o coeficiente D é representado pela Equacdo 3, em seguida a Equacdo 2 foi transformada na
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Equacdo da reta segundo as propriedades dos logaritmos, conforme a Equacdo 4. J4 os parametros K e a
foram obtidos de acordo com a Equacgdo 5.

| D Eq. [2]
= q.
" (t+bf
D=KT? Eq. [3]
logi,, =logD—c.log(t+b) Eq. [4]
Em que:
log D e c = sdo os coeficientes linear e angular da reta, respectivamente.
logD=logK+a.logT Eq. [5]

Em que:
log K e a = sdo os coeficientes linear e angular da reta, respectivamente.

A determinagdo do parametro b realizou-se por tentativa e erro através da analise de regressao,
buscando determinar o melhor modelo de Equac¢do de acordo com o coeficiente de determinacdo (R?),
sendo aplicada aos valores dos logaritmos da intensidade de chuva (log im) para um dado periodo de
retorno, com relacdo aos logaritmos das duracées (log t), de acordo com (Villela e Mattos, 1975).

Em uma segunda etapa, foram elaborados graficos de dispersdo, empregando-se a andlise de
regressdo linear simples tendo como ordenadas os valores de log i, e como abscissas os valores de

log (t+b), e assim foi estimado o coeficiente angular (c) e o linear (log D), para cada periodo de retorno
analisado (2, 5, 10, 15, 20, 25, 50, 100 e 500 anos). Os pardametros K e a também foram determinados pelo
método dos minimos quadrados, que consiste em adotar os estimadores que minimizam a soma dos
guadrados dos desvios entre valores estimados e observados na amostra, empregando-se a analise de
regressao linear simples.

Para a estimativa da vazdo mdaxima, a intensidade maxima da precipitacdo é a variavel de
interesse, levando-se em consideragao o tempo de concentra¢do da bacia, sendo definido como o tempo
necessario para que a agua precipitada no ponto mais distante da bacia escoe até o ponto de controle,
exultério ou local de medi¢do associado a um determinado periodo de retorno (Aragdo et al., 2013).

Devido ser necessario prever, com o auxilio de probabilidades, as frequéncias associadas as
precipitacdes maximas, foram utilizadas as distribuicGes de Gumbel e Weibull para verificar o ajuste dessas
distribuicbes aos dados de precipitagdo maxima didria anual, pois ambas sdo comuns no estudo de
precipitacdes intensas e se ajustam satisfatoriamente as distribuicbes de valores extremos de grandezas
hidroldgicas, tais como totais precipitados e vazdes observadas (Naghettini e Pinto, 2007; Sansigolo, 2008;
Alves et al., 2013).

A precipitacdo extrema (X) foi determinada pela Equagdo 6, segundo o método de Chow-Gumbel
(Chow, 1964) e a variavel reduzida pela Equagdo 7. Uma forma de aplicar as distribui¢cdes de probabilidade
é através da formula geral proposta por Chow (1959), para determinacdo da precipitacdo maxima para um
determinado periodo de retorno T, conforme as Equacbes 6 e 7.

X:>_(+§—X(Y—Yn) Eq. [6]

n
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Em que:

X = média da série de dados de precipitacdo, mm;

S« = desvio padrao da série de dados, mm;

Sn= desvio padrao da varidvel reduzida (adimensional);
Y, = média da variavel reduzida (adimensional);

Y = variavel reduzida (adimensional).

1
Y=-In|-In1-= Eq. [7
{ ( Tﬂ o7
Em que:

Y = variavel reduzida (adimensional);
T = é o periodo de retorno, anos.

Y -Y,
Ki=—-1" Eq. [9
T Sn a. [9]

Em que:

Xt = precipitacdo para um determinado periodo de retorno T, anos;

X =média da série de dados, mm;

S« = desvio padrao da série de dados, mm;

Kr= fator de freqliéncia, adimensional, relativo a uma determinada distribuicdo de probabilidade.

Por meio das equagdes citadas acima, foram calculadas as intensidades mdaximas de chuva para as
respectivas duracGes e periodos de retorno para a elaboragdo das curvas de intensidade duracdo e
frequéncia.

Os valores da média da variavel reduzida (Y») e do desvio padrdo da variavel reduzida (S.) para
uma série histérica de tamanho n foram obtidas a partir do estudo de Linsley (1949).

A Tabela 2 apresenta os valores da média da varidvel reduzida (Y») e do desvio padrido da variavel
reduzida (Sn) para uma série histérica. Para o periodo de 48 anos (1964 — 2011) de dados de precipitagdo
utilizou-se a interpolagdo linear para obtenc¢do da média e do desvio padrdo da varidvel reduzida.

TABELA 2: Valores esperados da média (Yn) e o desvio padrdo (Sn) da variavel reduzida em

funcdo do tamanho da amostra (N).

N Yn Sn N Yn Sn
20 0,52 1,06 80 0,56 1,19
30 0,54 1,11 90 0,56 1,20
40 0,54 1,14 100 0,56 1,21
50 0,55 1,16 150 0,56 1,23
60 0,55 1,17 200 0,57 1,24
70 0,55 1,19 0 0,57 1,28

FONTE: Linsley (1949).
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Ha varios testes de aderéncia utilizados para verificar se uma distribuicdo tedrica de probabilidade
se ajusta de forma correta ou ndo aos dados amostrais, tais como Anderson-Darling, Qui-Quadrado e
Kolmogorov-Smirnov. Dentre os testes de aderéncia, utilizou-se o teste de Kolmogorov-Smirnov ao nivel de
5% de probabilidade, utilizando o software R versdo 2.12.1 (2010), pois este teste € comum no uso de
analises de precipitacdo de chuvas intensas (Haktanir et al., 2010; Beijo et al., 2005; Oliveira et al., 2011,
Martins et al., 2011), conforme a Equagdo 10.

D,ax = MAX|F (X)—F(X) Eq. [10]

Em que:

Dmsx = valor da estatistica-teste que representa a diferenca mdxima absoluta entre a distribuicao
tedrica de um modelo assumido e a fungao distribuicdo empirica;

F’(X) = distribuicdo de probabilidade tedrica;

F(X) = distribuicdo de probabilidade empirica (observada).

Para avaliar a precisdo dos modelos das equacdes IDF geradas, verificou-se, por meio da analise
estatistica, a qualidade do ajuste entre as equagdes IDF e as distribuicbes testadas (Gumbel e Weibull),
utilizando-se o coeficiente de determinacdo (R?) e o erro padrdo da estimativa (EPE), de acordo com a
Equagao 11.

Eq. [11]

Em que:

I = intensidade da precipitac3o calculada por meio da Equac¢3o IDF, (mm h1);

I = intensidade de precipitacdo extraida da melhor distribui¢do ajustada (mm h);
N = duracgdes, (anos) da série histdrica.

Para o processamento dos dados e confec¢do dos mapas utilizou-se o SIG (Sistema de Informagdo
Geografica), em que os postos pluviométricos dos 167 municipios do Rio Grande do Norte foram
georreferenciados para o sistema de projecdo de coordenadas (latitude e longitude) em graus, Datum WGS
84. As linhas de isovalores dos parametros da Equacdo IDF foram elaboradas, a partir da interpola¢do dos
dados ndo amostrados, utilizando o método da Krigagem.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Os percentuais de ajuste das distribuices de probabilidade testadas (Gumbel e Weibull) aos
dados de precipitacdo maxima didria anual para os municipios do Rio Grande do Norte foram de 100% e
84,4% para as distribuicdes de Gumbel (167 municipios) e Weibull (141 municipios), respectivamente.
Assim, pOde-se verificar que a distribuicdo de Gumbel apresentou melhor ajuste, se comparada a
distribuicdo de Weibull, devido ter apresentado ajuste para todos os municipios do Rio Grande do Norte
aos dados de precipitacao.

Observa-se semelhanca entre os resultados obtidos aos que a literatura cita sobre as distribui¢es
de probabilidades aplicadas a valores extremos, em que a distribuicdo de Gumbel surge como a mais
indicada e melhor ajustada (Naghettine e Pinto, 2007; Ben-Zvi, 2009).
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Conforme Back et al. (2011), em estudos sobre distribuicdes de probabilidades aplicadas a chuvas
intensas, a distribuicdo de Gumbel é a que tem produzido melhor ajuste.

Freire et al. (2012) ao analisar uma série histérica de precipitacdo maxima didria anual para
Mossord/RN de 1970 a 2007, obteve ajuste dos dados de precipitacdo a distribuicdo de Gumbel. No
entanto, houve tendéncia em 44 postos pluviométricos de melhor aderéncia dos dados a distribuicdo de
Weibull para um estudo realizado no estado de Sergipe por Aragdo et al. (2013), sendo que em apenas 4
postos a distribuicdo de Gumbel se adequou melhor. A distribuicdo de Weibull também foi a que melhor se
adequou aos dados de chuvas intensas nas estagdes para o estado de Pernambuco (SILVA, 2009). Segundo
Overeem et al. (2008), deve-se alertar para o fato de que, apesar de bastante utilizada, a distribuicdo de
Gumbel pode subestimar as quantidades de precipitagao para longos periodos de retorno.

Conforme os valores médios dos indicadores da qualidade do ajuste das equagdes IDF, R? = 0,988
e EPE = 0,136 mm h’, que apresenta uma variacdo de 0,090 a 0,214 mm h! para os diferentes periodos de
retorno, verifica-se que o método utilizado para determinacdo das equacdes IDF conduz ao melhor
conjunto dos valores dos pardmetros K, a, b e ¢, devido o coeficiente de determinacdo R? ter apresentado
um valor médio préximo da unidade e o EPE médio apresentou um valor préximo de zero.

Aragdo et al. (2013), ao determinar os parametros da equacdo IDF para o estado de Sergipe
usando o método da desagregacdao de chuvas, verificou que o valor do coeficiente de determinacao
R? permaneceu constante e igual a 0,99 e os valores da EPE (erro padrdo da estimativa) ficaram
entre 1 e 3 mm h?, indicando um bom desempenho com relacdo a qualidade do ajuste das equacdes
usadas para estimar a intensidade mdaxima média de precipitacdo para as localidades desse estado.

Garcia et al. (2011), ao determinar as equagdes de intensidade, duracdo e frequéncia para o
estado do Mato Grosso (Caceres, Cuiaba e Rondonépolis) utilizando-se as metodologias de analise de
pluviogramas, desagregacdo de chuvas de 24 h e de Bell, compararam as estimativas da intensidade de
precipitacdo aplicando-se as equagdes obtidas através dessas metodologias e verificou que o método da
desagregacao de chuvas apresentou melhor desempenho global, com um erro relativo médio (ERM = 27%).

Oliveira et al. (2008) ao empregar a metodologia de desagregacdo de chuvas didrias, foi possivel
obter a relacdo intensidade-duracdo-frequéncia com base em dados pluviométricos, cujos resultados
apresentaram-se adequados com valores de ERM menores que 14,4%, o que permite sua utilizagdo em
localidades para o estado de Goids em que nao ha disponibilidade de registros pluviograficos.

Ao comparar os resultados obtidos da estimativa da intensidade maxima média de precipitagdo
por meio dos dados da série histdorica em estudo, utilizando os parametros apresentados na Tabela 3
(situagdo 1), que apresentam um valor limite do total precipitado, a partir do qual a chuva pode ser
considerada intensa, conforme a metodologia da CETESB (1986) com a (situagdo 2), conforme os valores
apresentados na Tabela 4, levando-se em consideracdao um periodo de retorno, T =10 anos e uma duragdo t
=15 minutos (comuns em obras hidraulicas), de acordo com a CETESB (1986). Foi obtido um erro variando
de 0,93%, sendo calculado pela seguinte expressdo: ((1-115,22/116,30).100 = 0,93%) a 6,55% utilizando
como exemplo os dados de chuvas intensas da microrregido de Mossord/RN, sendo composta por

6 municipios.
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TABELA 3: Valores minimos de precipitacdo adotados.
Duragdo (minutos) 5 10 15 20 30 45 60 120 180 240 360 480 720 1440
Precipitacdo adotada (mm) 8 10 15 15 20 23 25 30 33 35 40 40 47 55

FONTE: CETESB (1986).

TABELA 4: Parametros da equagao IDF conforme a série histdrica utilizada.

Municipios Método Parametros Erro (%) Im (mm/h)
K a b C
1 756,311 0,216 9,778 0,741 115,22
Areia Branca 2 844,139 0,168 9,797 0,738 0,93 116,30
1 734,552 0,198 9,778 0,741 107,18
Baralnas 2 824,697 0,144 9,893 0,737 0,31 107,51
1 507,354 0,209 9,778 0,741 76,05
Grossos 2 686,664 0,079 9,014 0,733 5,13 80,16
1 752,889 0,221 9,778 0,741 115,92
Mossoré 2 840,917 0,175 9,732 0,738 1,64 117,86
1 552,732 0,217 9,778 0,741 84,27
Serra do Mel 2 714,562 0,120 9,163 0,737 6,55 90,18
1 666,435 0,245 9,778 0,741 108,59
Tibau 2 821,481 0,159 9,710 0,737 2,42 111,28

FONTE: Autoria propria.

De acordo com os valores dos parametros das equagdes IDF apresentados na Tabela 4, houve a
tendéncia dos parametros (b = 9,778) e (c = 0,741) apresentarem valores constantes para todos os
municipios (situagdo 2). Esta tendéncia também foi observada por Oliveira et al. (2008) e Silva (2009),
sendo considerado uma consequéncia da desagregacdo de chuvas didrias, ou da forma de determinacdo
dos parametros, pois para dados de pluvidgrafos, a mesma tendéncia ndo foi observada (Aragdo et al.,
2000; Cecilio; Pruski, 2003; Silva, 2009).

Aragdo et al. (2013) obteveram um erro de 5%, sendo inferior ao obtido nesse trabalho ao realizar
um estudo para determina¢do dos parametros de chuvas intensas para o estado de Sergipe. Esses erros
podem ser considerados despreziveis em face das incertezas no processo de determinagdo dos parametros
e da proépria série. Assim, é possivel inferir que as metodologias acima citadas para obtengdo dos
parametros das equagdes IDF levam a valores com mesma ordem de grandeza para os parametros b e c.

No software PLUVIO 2.1, desenvolvido por Prusky et al. (1997) para a cidade de Natal, os
pardmetros K = 586,66, a = 0,26, b = 15 e ¢ = 0,68 obtidos por Denardin e Freitas (1982) ao estudar as
caracteristicas fundamentais de chuvas no Brasil, apresentaram valores préximos dos obtidos nesse
trabalho, no que se refere aos parametros a=0,21 e c=0,74.

De acordo com Garcia (2011), os parametros que apresentaram maior proximidade, foram a =
0,20, b =8,0 e c = 0,68, sendo que apenas o parametro K apresentou maior diferenca.

De acordo com a Figura 2, pode-se verificar a variabilidade do parametro K, apresentando os
maiores valores em dreas localizadas nas mesorregiGes Oeste e Leste (Figura 1), que segundo
Pfaltzgraff et al. (2010), sdo as mesorregioes de maior precipitacdo média anual, passando a diminuir no

sentido leste — oeste ja na Figura 3, observa-se que o pardmetro a, apresentou os maiores valores nas areas
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das mesorregiGes Agreste e Leste e em uma parte da Oeste, sendo que a maior concentragdo para os
menores valores é observado nas mesorregides Oeste e Central (Figura 1), apresentando uma diminuigdo

assim como para o pardmetro K, no sentido leste — oeste.
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FIGURA 2: Mapa de isovalores do coeficiente “K” da equagdo de chuvas intensas IDF, para o Rio Grande do Norte.
FONTE: Autoria propria.
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FIGURA 3: Mapa de isovalores do coeficiente “a” da equagao de chuvas intensas IDF, para o Rio Grande do Norte.
FONTE: Autoria propria.

Aragdo et al. (2013) ao determinar os parametros da equagdo IDF para o estado de Sergipe com
base em dados pluviométricos desagregados, constatou que os maiores valores dos parametros K e a,

foram encontrados para o litoral umido seguido da regido do Agreste.
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5. CONCLUSOES

Os maiores valores dos parametros K e a foram encontrados para as mesorregides Leste e Oeste e
Agreste e Leste, respectivamente. Os indicadores da qualidade do ajuste das equacdes IDF para os
municipios do Rio Grande do Norte evidenciaram uma boa qualidade nos ajustes, com valores médios de
0,988 (R?) e 0,136 mm h™* (EPE).

A utilizacdo da série histérica completa dos dados de precipitacdo apresentou valores de
intensidade de chuva muito préximos dos calculados, considerando-se a série limitada por valores minimos
de precipitagdo maxima.

A espacializacdo dos parametros da funcdo IDF evidenciou a grande variabilidade das
precipitacdes no estado do Rio Grande do Norte, de maneira que os mesmos podem ser empregados em

obras hidraulicas em locais em que nao existem dados disponiveis.
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