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RESUMO

Neste trabalho, objetivou-se estimar os pardmetros da equacdo de intensidade, duracdo e
frequéncia de chuvas maximas (IDF) para 335 esta¢des pluviométricas do Estado do Rio Grande
do Norte. Os dados pluviométricos de cada estagdo foram obtidos do banco de dados da Agéncia
Nacional de Aguas. Para estimar as precipitagdes maximas de cada estagdo e periodo de retorno
(5, 10, 15, 25, 50 e 100 anos), foram utilizadas as seguintes distribui¢des de probabilidade:
Gumbel; Log-Normal II; Log-Normal III; Pearson III; Log-Pearson III. Apds a estimativa das
precipitagdes maximas, foi realizada a desagregagdo das precipitagdes em menores intervalos
de tempo. A regressdo multipla ndo linear para estimativa dos pardmetros (X, a, b e ¢) foi
realizada pelo método de interagdo de Gradagdo Reduzida Generalizada Nao Linear. Ao final,
obteve-se a estimativa dos pardmetros (K, @, b e ¢) da IDF para 101 esta¢des, com R? superiores

a 0,987 para a maioria das cidades do estado do Rio Grande do Norte.
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INTENSITY, DURATION AND FREQUENCY EQUATIONS OF MAXIMUM RAINS
FOR THE STATE OF RIO GRANDE DO NORTE, BRAZIL

ABSTRACT

This study aimed to estimate the parameters of rainfall intensity, duration, and frequency
equation (IDF) to 335 rainfall stations from Rio Grande do Norte State. Rainfall data for each
station were obtained from the database of the National Water Agency in Brazil. In order to
estimate the maximum precipitation of each station and return period (5, 10, 15, 25, 50, and 100
years), it was used the following probability distribution: Gumbel; Log-Normal II; Log-Normal
III; Pearson III; Log-Pearson III. After the rainfall estimative, disintegration of precipitations
was carried out in shorter time intervals. The nonlinear multiple regression to estimate the
parameters (K, a, b and c¢) was performed by the interaction method of Nonlinear Generalized
Reduced Gradient. At the end, the parameters (X, a, b and c) of IDF for 101 stations were
obtained, with R? higher than 0.987 for most cities in the state of Rio Grande do Sul, Brazil.
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INTRODUCAO

O conhecimento das caracteristicas da
precipitagdo permite projetar, de forma mais segura,
estruturas mecanicas de conservacdo do solo, nas
quais se destacam: barragens; canais escoadouros;
terragos e obras de drenagem. Porém, para que isso
seja realizado, é necessario a caracterizagdo da
variabilidade das precipitacdes maximas intensas
de uma determinada localidade (BARRETO et al.,
2012; FREIRE et al., 2012). Esta caracterizagdo
da variabilidade temporal das chuvas intensas e a
sua duracdo sdo imprescindiveis para quantificar
adequadamente os efeitos ocasionados por
temporais, de modo especial ao controle do
escoamento superficial em areas urbanas e rurais
(LIMA et al., 2012).

Para a caracterizacdo das precipitagdes, ¢
necessario conhecer a sua duracdo, intensidade e
frequéncia de ocorréncia em determinado periodo
de retorno. Essa relacdo ¢ comumente denominada
de curvas Intensidade-Duracdo-Frequéncia (IDF)
de ocorréncia (DAME et al., 2014; SOUZA et al.,
2012). A relagdo IDF de chuvas intensas tem sido
utilizada como ferramenta importante na previsao
de eventos extremos empregados nos mais diversos
campos da engenharia, ndo somente no Brasil,
como também em outros paises, exemplos: Arabia
Saudita (ELSEBAIE, 2012); Ruanda (DEMAREE
& VYVER, 2013) e Canadd (PAIXAO et al,
2015). Normalmente, essas relagdes IDF sdo
representadas por modelos matematicos gerados a
partir de uma série de dados pluviograficos obtidos
para cada localidade. A dificuldade da geracdo dos
modelos que descrevem a relacdo IDF resume-se
na disponibilidade dos registros pluviograficos e
na baixa densidade desses registros no territdrio
brasileiro. Além disso, a metodologia para sua
obtencao exige um exaustivo trabalho de tabulagao,
analise e interpretacdo de grande quantidade de
pluviogramas (CAMPOS et al., 2014).

Estudos pioneiros foram desenvolvidos no
Brasil por PFAFSTETTER (1957) e DENARDIN
& FREITAS (1982), que ajustaram equagdes
matematicas, IDF, possibilitando o calculo das
alturas pluviométricas, em funcdo da duragdo da
precipitacdo e do periodo de retorno, utilizando-
se do método de regressdo linear multipla, para
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diversas estacdes pluviograficas distribuidas por
todo pais. Obtidos desta maneira, os parametros (K,
a, b e ¢) da IDF produzem melhores resultados e
devem ser aplicados, quando possivel, por se tratar
de laminas e duracdes reais para a localidade em
questdo. Quando nao se dispdem de pluviogramas,
a alternativa para se gerar informagdes para chuvas
intensas ¢ a aplicacdo de relacdes médias entre
laminas precipitadas em diferentes intervalos de
tempo (BORGES & THEBALDI, 2016). Hoje,
o Brasil dispde de um numero consideravel
de equagdes IDF determinadas para diversas
localidades. Exemplos destas equagdes podem ser
obtidos nos estudos realizados por PINTO et al.
(1996), SILVA et al. (1999), SILVA et al. (2002),
SILVA et al. (2003), OLIVEIRA et al. (2008),
SANTOS et al. (2009), FIORIO et al. (2012),
SOUZA et al. (2012), ARAGAO et al. (2013),
CAMPOS et al. (2014), CARDOSO et. al. (2014) e
BORGES & THEBALDI (2016).

Equagdes IDF para varios locais estdo sendo
ajustadas, revisadas e atualizadas com base em
séries temporais mais extensas de precipitacao.
No Rio Grande do Norte, existem algumas
localidades com equagdes ja ajustadas, sdo elas:
Mossord (FREIRE et al., 2012; LIMA et al., 2012;
BARRETO et al., 2013); Apodi, Caicd, Ceara-
Mirim, Cruzeta, Florania (LIMA et al., 2012); ¢
Natal (DENARDIN & FREITAS, 1982; LIMA
et al., 2012). Desta forma, neste trabalho, devido
a grande caréncia de informagdes relacionadas
as equacdes de chuvas intensas para a maioria
das cidades do estado do Rio Grande do Norte,
objetivou-se com esse estudo estimar os pardmetros
K, a, b e ¢ da equagdo intensidade, duracdo e
frequéncia (IDF) para 335 estagdes pluviométricas
localizadas no Rio Grande do Norte.

MATERIAL E METODOS

Para a realizagdo deste estudo, foram utilizados
dados pluviométricos coletados em 335 estagdes
pluviométricas localizadas no estado do Rio
Grande do Norte (Figura 1), disponiveis no banco
de dados da Agéncia Nacional de Aguas (ANA),
pelo seu sitio eletrdnico (ANA, 2014).

Inicialmente, foi realizada uma analise de
consisténcia das séries de dados de cada estacdo,
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corrigindo erros e sendo selecionadas somente as
estacdes com pelo menos 20 anos ¢ com dados,
pelo menos, até 1980, similar ao intervalo de anos
empregados por FREIRE et al. (2012), LIMA et al.
(2012)eBARRETO etal. (2013). Em seguida, foram
obtidas as séries de volume maximo precipitado de
um dia, para os seguintes periodos de retorno (TR):
5, 10, 15, 25, 50 e 100 anos. As distribui¢des de

probabilidade utilizadas para obter as precipitagdes
para cada TR foram: Gumbel; Log-Normal II e
IIT; Pearson III; Log-Pearson III, sendo que para
cada estacdo foram selecionadas as precipitacdes
maximas em que os dados da série apresentaram
aderéncia ao modelo probabilistico pelo teste de
Kolmogorov-Smirnov (P>0,05), sendo selecionado,
apos o teste de aderéncia, o modelo de distribuicdo
que apresentou menor erro padrao (Tabela 1).

Estacdes Pluviométricas do estado do Rio Grande do Norte
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Figura 1. Localizagdo das estacdes pluviométricas do estado do Rio Grande do Norte utilizadas para obter
os parametros das equagdes de intensidade, duragdo e frequéncia das precipitacdes maximas.

Tabela 1. Fungdes da distribuicdo de probabilidade utilizadas para estimar as precipitagdes maximas
associadas aos periodos de retorno (TR) de 5, 10, 15, 25, 50 ¢ 100 anos.

Fungdes Equagao Geral
* = ﬁ'
Gumbel filx) = —ex:c.'r — exp ( )] parax =0
6 [ Inilx) - u] .
- = —e - ara x =
Log-Normal II xovZn P g P
00 1 { 1 [Eﬂ{x —a) - u]}
Log- 1 11T =——pp = |[———————
og-Norma G aovis TP .
1 —pF-t -y
Pearson 111 flx) = m(—J exp (— - )
() = In(x) — .zn{x] -y ) 1 0
Log-Pearson III f ctxl"lfﬁ‘] exp pora f=x1le . =

em que: u = média da variavel aleatoria x; ¢ = desvio padrdo da variavel aleatoria x; o= pardmetro de escala; = pardmetro de forma; y = pardmetro

de posigdo; I' = fungdo gama.
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Tabela 2. Coeficientes de desagregacdo da precipitagdo para intervalos de tempo menores

Intervalo de transformagao Coeficientes Intervalo de transformagao Coeficientes
1 dia para 24 h 1,14 1 h para 30 min 0,74
1 dia para 12 h 0,85 1 h para 25 min 0,91
24 hpara 10 h 0,82 1 h para 20 min 0,81
24 hpara 8 h 0,78 1 h para 15 min 0,70
24 hpara6h 0,72 1 h para 10 min 0,54
24hparalh 0,42 1 h para 5 min 0,34

Fonte: CETESB (1979).

Com os valores das séries de precipitagdo
maxima de um dia para cada periodo de retorno,
realizou-se a desagregacdo da precipitacdo de um
dia em intervalos menores de 5, 10, 15, 20, 25, 30,
60, 360, 480, 600, 720 e 1440 minutos, utilizando-
se os coeficientes do método de desagregacdo da
chuva propostos por CETESB (1979), utilizados e
validados também por TEIXEIRA et al. (2011) e
DAME et al. (2014) (Tabela 2).

O ajuste de cada parametro da equagdo IDF,
K, a, b e ¢ (Equagdo 1) foi realizado por meio
de regressdo multipla ndo linear, pelo método
de iteracao de Gradagdo Reduzida Generalizada
(GRG) Nao Linear, com a avaliagdo do ajuste
realizada pelo coeficiente de determinacdo (R2).
Também foi realizada a avaliagdo do ajuste
dos dados pela equagdo de regressdo dos dados
observados em relagdo aos dados estimados,
observando, neste caso, o coeficiente angular da
reta. Estas etapas foram realizadas com auxilio do
pacote de ferramentas Solver do software Excel.

a
IDF :"K—TS}“ ()

t+

em que,

IDF = Intensidade maxima média de precipitagdo,
mm h';

TR = Periodo de retorno, anos;

t = duracdo da precipitagdo, min.; e

K, a, b, e ¢ = parametros ajustados com base nos
dados pluviométricos da localidade.

Ao final, para as localidades do estado do
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Rio Grande do Norte que ja existiam equacdes
de precipitagio maxima ajustadas, fez-se um
comparativo entre as equagdes deste trabalho com
as equacdes ja existentes.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para o ajuste dos parametros da equagdo
de IDF, entre as 335 estagdes pluviométricas
analisadas, localizadas no estado do Rio Grande
do Norte, grande parte delas encontravam-se

inativas, sendo assim, descartadas, restando
somente 104 estacdes pluviométricas.
Nas estimativas dos volumes maximos

precipitados de cada uma das 104 estagdes, de
acordo com o modelo probabilistico para duragdo
de 5, 10, 15, 25, 50 e 100 anos, a estacdo do
municipio de Natal (c6digo 00535008) apresentou
0s maiores volumes, em todos os tempos de
retorno, alcangando 271,81 mm para o tempo de
retorno de 100 anos, sendo superior ao volume
estimado por SOUSA et al. (2016), de 181,3 mm.
Ja o municipio de Santa Cruz (codigo 00636019),
a 103 km da capital Natal, apresentou os menores
volumes, em todos os tempos de retorno, com 48,94
mm para o periodo de retorno de 5 anos. Entre as
104 estacdes, apenas 16 apresentaram volumes
precipitados acima de 100 mm para o periodo de
retorno de 5 anos, ou seja, somente 15,38% das
104 estagoes. Esses resultados sao semelhantes
aos encontrados por LIMA et al. (2012) em que os
volumes esperados, para um tempo de retorno de
100 anos, foram para as cidades de Natal e Ceara-
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Mirim, enquanto os menores volumes esperados
foram para as cidades Apodi e Mossoro.

Para a grande maioria das
estudadas, nos diferentes periodos de retorno,
a distribuicdo de Log-Normal III apresentou-
se com maior aderéncia as estimativas dos

localidades

volumes precipitados, 61,44% dos ajustes. De
modo geral, os maiores valores de erros padroes
foram apresentados para o periodo de retorno
de 100 anos, devido ser a maior extrapolagdo
dos dados. Entre os modelos probabilisticos
que apresentaram melhor aderéncia as séries de
dados pluviograficos, o maior erro padrao (38,54)
foi obtido pela distribuicdo de Log-Normal III,
para a estacdo do municipio de Apodi e periodo
de retorno de 100 anos. Os menores valores de
erro padrao foram apresentados pela estacdo do
municipio de Sao Pedro, sendo o menor valor
de 2,89 apresentado pela distribuicdo Person
II1, para o periodo de retorno de 5 anos. Outros
trabalhos (FIORIO et al., 2012; LIMA et al.,
2012; SOUZA et al., 2012; BARRETO et al.,
2013; e CAMPOS et al.,, 2014) apresentaram
valores de erro padrdo superiores, pois todos
estes trabalhos somente utilizaram um tipo de
distribuicdo probabilistica, Gumbel, para estimar
as precipitagdes nos mesmos periodos de retorno
deste trabalho. Porém, a distribuicdo de Gumbel
¢ frequentemente utilizada para estimativa de
volumes maximos, por representar adequadamente
os dados, assim como foram utilizados por
BARRETO et al. (2014) na estimativa da IDF
para Mossor6 (RN), onde destacaram que a
analise mostrou que a distribui¢do Gumbel, usada
no calculo de precipitacdes extremas, representou
adequadamente os dados, sendo significativo para
todos os testes de aderéncia utilizados.

No ajuste dos parametros da equacdo IDF (K,
a, b e c), apenas duas das 104 estagdes estudadas
apresentam coeficiente de determinagdo (R?)
inferior a 0,99, porém o ajuste dos paradmetros
destas duas esta¢des foi um a R? de 0,987, (Tabela
3). Resultados também alcangados por FREIRE
et al. (2012), LIMA et al. (2012) e BARRETO
et al. (2013), para algumas localidades do estado
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do Rio Grande do Norte. CAMPOS et al. (2014)
também sugeriram existir uma interacdo entre
esses parametros (K, a, b e ¢), isto ¢, influéncia
mutua entre as suas estimativas. Desta forma, o
valor de um parametro ¢ influenciado pelo valor
do outro, embora a combinagdo desses parametros
geralmente resulta em bons modelos de previséo
de IDF. Porém, no presente trabalho, os valores dos
parametros de ajuste da IDF apresentaram elevada
variacdo de uma estagdo para outra. O valor do
parametro K apresentou a maior amplitude, entre
481,750 a 1248,029 para as estagdes Santa Cruz e
Patu, respectivamente,

Todos os pardmetros da IDF apresentaram
variacdo de uma estacdo para outra (Tabela 3),
isto devido a grande variabilidade da distribui¢ao
espacial e quantitativa das precipitagdes no estado
do Rio Grande do Norte (SILVA et al, 2012). O
parametro a apresentou amplitude entre 0,061 a
0,274, relativos as estacoes de Sdo Pedro ¢ Januéario
Cicco, resultados semelhantes aos encontrados
por SILVA et al. (2003) e SANTOS et al. (2009).
O parametro ¢ apresentou a menor variacdo estre
as estacdes. Segundo ARAGAO et al. (2013),
essa variacdo pode ser atribuida principalmente
a distribui¢do das chuvas, sendo que nas regides
onde apresentam os maiores valores precipitados,
também apresentam os maiores valores do
parametro K, tendo o parametro ¢ comportamento
inverso ao parametro K, ou seja, sdo inversamente
correlacionados.

Comparando as equagdes ajustadas neste
trabalho com as equagdes ja existentes para
algumas localidades do estado do Rio Grande
do Norte — Mossor6 (FREIRE et al., 2012;
LIMA et al., 2012; BARRETO et al., 2013;
BARRETO et al., 2014); Apodi, Caicod, Ceara-
Mirim, Cruzeta, Florania (LIMA et al., 2012) e
Natal (DENARDIN & FREITAS, 1982; LIMA
et al., 2012) — verificou-se que as mesmas foram
superiores as equagoes ja existentes na literatura,
excluindo somente o ajuste feito por FREIRE et
al. (2012) para o municipio de Mossoro, com R?
igual a 0,9983, superiores as equacdes ajustadas
neste trabalho (Tabela 4).
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Tabela 3. Parametros da equacdo de intensidade, duracdo e frequéncia (IDF) para 104 estagdes
pluviométricas, coeficiente de determinagdo (R?) e equagdo da regressdo linear entre os dados
observados e estimados.

Municipio Estacao K a b c R? | Equagdo de regressdo
Acari 00636007 | 879,710 | 0,167 | 14,255 0,790 | 0,997 | Y = 1,002X + 0,743
Acu 00536029 | 888,977 | 0,151 [ 13,610 [ 0,784 1 0,998 | Y =1,002X + 0,313
Agu 00536035 924,468 | 0,114 [ 13,307 | 0,781 | 0,998 | Y =0,998X - 0,482
Acu 00537001 | 676,123 | 0,143 [ 8,869 [ 0,73510,997 | Y=0,970X - 1,818
Afonso Bezerra 00536032 | 918,015 | 0,229 [ 15,213 | 0,799 | 0,996 | Y =0,988X + 0,127
Alexandria 00638037 971,720 | 0,137 [ 11,921 | 0,767 |1 0,999 | Y =1,010X - 0,158
Almino Afonso 00637018 | 1137,014 | 0,164 | 13,786 | 0,785 | 0,998 | Y =1,004X + 0,067
Antdnio Martins 00637007 | 855,153 | 0,176 | 12,145 [ 0,769 | 0,999 | Y =1,004X - 0,281
Apodi 00537017 998,509 | 0,142 [ 13,567 | 0,783 | 0,998 | Y =1,009X + 0,429
Apodi 00537039 | 892,004 | 0,189 [ 11,166 [ 0,759 1 0,998 | Y =1,000X + 0,363
Augusto Severo 00537005 | 860,645 | 0,222 [ 12,737 [ 0,775 1 0,991 | Y =1,006X + 0,085
Augusto Severo 00537034 | 886,082 | 0,164 [ 13,796 [ 0,785 1 0,998 | Y =1,008X + 0,423
Baratina 00537018 | 982,823 | 0,135 [ 13,392 ( 0,782 1 0,998 | Y =1,004X - 0,207
Barcelona 00535029 | 899,904 | 0,160 [ 13,922 | 0,787 | 0,997 | Y =1,002X + 0,280
Bom Jesus 00535028 | 809,023 | 0,188 [ 12,012 [ 0,768 | 0,999 | Y =1,004X + 0,092
Caigara do rio do Vento 00536026 | 950,821 | 0,157 | 14,151 | 0,789 | 0,997 | Y =1,001X + 0,279
Caico 00637004 | 854,915 | 0,204 | 12,302 | 0,771 |1 0,998 | Y =0,998X - 0,297
Caico 00637005 925,115 | 0,216 | 14,851 [ 0,795 1 0,997 | Y =1,006X - 0,726
Caico 00637039 | 921,822 | 0,095 [ 13,009 [ 0,778 1 0,998 | Y =0,999X + 0,423
Campo Redondo 00636022 | 672,396 | 0,180 [ 9,523 [ 0,742 1 0,998 | Y =0,990X - 0,410
Caraubas 00537006 | 1032,442 | 0,211 | 15,632 | 0,802 | 0,987 | Y =1,002X + 0,204
Ceara-Mirim 00535016 | 1148,408 | 0,181 [ 11,997 | 0,768 | 0,999 | Y =1,001X + 0,306
Cerro Cora 00536011 | 880,579 | 0,166 | 14,714 10,794 1 0,996 | Y =1,021X - 0,793
Cerro Cora 00636026 | 1137,446 | 0,215 | 14,885 [ 0,796 1 0,997 | Y =1,001X - 0,388
Coronel Ezequiel 00636023 | 798,550 | 0,258 [ 10,324 | 0,751 | 0,998 | Y =1,001X + 0,281
Cruzeta 00636003 | 999,656 | 0,131 [ 13,668 | 0,784 | 0,998 | Y =1,002X + 0,212
Currais Novos 00636015 | 1044,560 | 0,128 | 13,604 | 0,784 1 0,998 | Y =0,996X - 0,111
Currais Novos 00636025 | 896,984 | 0,140 [ 14,098 | 0,788 | 0,998 | Y =1,001X + 0,347
Equador 00636024 | 917,434 | 0,141 [ 13,820 [ 0,786 | 0,998 | Y =1,008X + 0,628
Felipe Guerra 00537008 | 896,010 | 0,210 | 14,707 | 0,794 | 0,997 | Y =1,002X + 0,219
Governador Dix-Sept Rosado | 00537013 | 1082,867 | 0,266 | 18,070 | 0,824 | 0,987 | Y =1,001X + 0,297
Governador Dix-Sept Rosado | 00537015 | 929,712 | 0,118 | 13,395 | 0,782 | 0,998 | Y =1,007X + 0,732
Governador Dix-Sept Rosado | 00537036 | 1031,159 | 0,153 | 12,953 | 0,777 | 0,998 | Y =1,008X + 0,739
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Municipio Estacao K a b c R? | Equagdo de regressdo
Grossos 00437013 | 1146,350 | 0,190 [ 15,627 | 0,802 | 0,995 | Y =1,003X + 0,183
Guamaré 00536014 | 1060,737 | 0,095 | 13,249 [ 0,780 | 0,998 | Y =1,000X + 0,194

Ielmo Marinho 00535038 | 890,125 | 0,146 | 13,883 [ 0,786 1 0,997 | Y =1,004X - 0,578
Ipanguacu 00536023 | 910,065 | 0,118 [ 13,461 [ 0,782 ] 0,998 | Y =0,986X - 0,397
Itat 00537010 | 1083,647 | 0,142 | 13,368 | 0,781 | 0,998 | Y =1,002X + 0,301
Jandaira 00536030 | 817,337 | 0,166 | 14,177 | 0,789 1 0,997 | Y =0,978X - 0,008
Januario Cicco 00635018 | 1016,327 | 0,274 | 18,861 | 0,830 | 0,991 | Y =0,983X + 1,420
Japi 00635020 | 792,187 | 0,168 [ 13,829 [ 0,786 | 0,998 | Y =1,005X + 0,481
Jardim de Angicos 00536001 | 589,912 | 0,216 | 11,165 | 0,759 1 0,999 | Y =1,015X - 0,620
Jardim de Piranhas 00637010 | 1074,408 | 0,161 [ 13,830 [ 0,786 | 0,998 | Y =1,003X + 0,212
Jardim do Serido 00636013 | 840,932 | 0,219 | 14,807 | 0,795 1 0,997 | Y =0,986X + 0,739
Jodo Camara 00535017 911,889 | 0,127 | 14,564 [ 0,793 1 0,997 | Y =1,006X + 0,273
Jodo Dias 00637002 | 1180,315 | 0,129 | 13,373 1 0,781 | 0,998 | Y =1,002X + 0,201
José da Penha 00638038 | 1018,912 | 0,148 [ 13,450 [ 0,782 1 0,998 | Y =1,003X + 0,195
Jucurutu 00536025 | 1041,594 | 0,140 [ 12,300 | 0,771 | 0,999 | Y =1,002X + 0,242
Jucurutu 00637008 | 884,965 | 0,106 [ 13,141 [ 0,779 |1 0,998 | Y =1,003X + 0,202
Jucurutu 00637011 | 1161,413 | 0,239 | 15,827 | 0,804 | 0,995 | Y =1,004X - 0,323
Lagoa Nova 00636012 | 1072,115 | 0,164 | 14,087 [ 0,788 |1 0,997 | Y =1,002X - 0,086
Lucrécia 00637009 | 870,672 | 0,217 | 10,390 [ 0,751 1 0,999 | Y =0,997X - 0,381
Luis Gomes 00638039 | 994,995 | 0,184 | 13,9341 0,787 [ 0,998 | Y =0,987X - 0,196
Macaiba 00535002 | 775,543 | 0,211 | 10,764 | 0,755 1 0,999 | Y =1,002X + 0,246
Marcelino Vieira 00638040 | 1088,837 | 0,118 [ 13,043 [ 0,778 | 0,998 | Y =0,993X + 0,228
Martins 00637015 | 1008,496 | 0,166 | 11,103 [ 0,759 | 0,999 | Y =0,995X + 0,061
Mossord 00537003 | 1019,738 | 0,149 [ 13,814 [ 0,786 | 0,998 | Y =1,029X - 0,980
Mossoro 00537016 901,022 | 0,147 | 13,474 ( 0,782 1 0,998 | Y =0,981X - 0,637
Mossoro 00537023 | 687,561 | 0,225 [ 11,091 | 0,759 | 0,999 | Y =1,002X + 0,294
Mossord 00537035 793,987 | 0,222 | 14,432 [ 0,791 ] 0,996 | Y =0,999X - 0,128
Mossord 00537037 572,381 | 0,246 | 9,433 [ 0,741 ] 0,996 | Y =1,002X + 0,193
Natal 00535008 | 984,223 | 0,218 | 8,752 (0,733 1 0,998 | Y=1,001X + 0,289

Olho D’4gua do Borges 00537002 | 869,039 | 0,157 | 11,437 | 0,762 | 0,998 | Y =1,006X + 0,056
Ouro Branco 00636027 | 955,059 | 0,130 [ 13,567 [ 0,783 1 0,998 | Y =1,008X + 1,667
Parau 00537027 699,614 | 0,218 [ 11,883 [ 0,767 | 0,998 | Y =1,002X + 0,225

Pata 00637000 | 1248,029 | 0,235 [ 15,667 | 0,803 | 0,995 | Y =0,989X - 0,462
Pedra Preta 00536012 | 628,865 | 0,263 [ 10,671 | 0,754 1 0,998 | Y =1,002X + 0,274
Pedro Avelino 00536015 | 831,149 | 0,156 | 14,159 (0,789 1 0,997 | Y=1,001X + 0,334
Pedro Avelino 00536019 | 877,891 | 0,157 [ 13,954 | 0,787 | 0,997 | Y =1,002X + 0,294
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Municipio Estagao K a b c R? | Equag¢do de regressdo
Pendéncias 00536003 | 637,520 | 0,194 | 10,414 | 0,752 1 0,999 | Y =1,000X + 0,436
Pendéncias 00536028 | 832,955 | 0,227 | 15,025 0,797 | 0,997 | Y =1,006X + 0,311
Pendéncias 00536036 881,801 | 0,140 [ 13,480 [ 0,782 1 0,998 | Y =1,001X + 0,370
Pogo Branco 00535025 | 877,849 | 0,140 [ 14,622 | 0,793 |1 0,997 | Y =1,009X + 0,596
Presidente Juscelino 00635009 | 784,698 | 0,122 [ 13,530 | 0,783 | 0,998 | Y =1,002X + 0,272
Pureza 00535000 | 1142,243 | 0,133 [ 13,675 [ 0,784 1 0,998 | Y =0,984X - 0,083
Pureza 00535036 | 1073,975 | 0,095 | 12,808 [ 0,776 1 0,999 | Y =0,971X - 1,003
Rafael Fernandes 00638042 | 881,142 | 0,152 | 13,157 [ 0,779 1 0,998 | Y =0,990X - 0,604
Riacho da Cruz 00537009 | 904,042 | 0,172 | 11,113 10,759 10,999 | Y =1,001X + 0,278
Santa Cruz 00636008 | 975,742 | 0,154 | 13,860 | 0,786 | 0,998 | Y =1,006X + 0,332
Santa Cruz 00636019 | 481,750 | 0,179 | 12,422 | 0,772 1 0,990 | Y =1,008X + 0,789
Santana dos Matos 00536018 | 832,422 | 0,171 | 11,316 | 0,761 | 0,999 | Y =1,002X + 0,240
Santana dos Matos 00636009 | 1158,056 | 0,147 | 14,166 | 0,789 | 0,997 | Y =1,001X + 0,857
Sao Fernando 00637017 1107,196 | 0,262 | 18,045 | 0,824 1 0,992 | Y =1,003X + 0,243
Sdo Jodo do Sabugi 00637014 | 806,866 | 0,167 | 11,855 | 0,767 | 0,999 | Y =1,030X - 0,254
S&o José de Mipibu 00635013 | 1126,913 | 0,155 [ 12,789 | 0,776 | 0,999 | Y =1,009X + 0,677
Sao José do Campestre 00635021 586,048 | 0,268 [ 10,291 [ 0,750 | 0,998 | Y =1,004X - 0,160
Sao Miguel 00638043 | 1003,677 | 0,230 [ 15,407 | 0,800 | 0,995 | Y =1,003X + 0,144
Sdo Miguel 00638044 | 1067,302 | 0,107 | 13,153 [ 0,779 1 0,998 | Y =0,996X - 0,650
Séo Paulo do Potengi 00535013 | 670,817 | 0,215 [ 13,001 | 0,778 | 0,999 | Y =1,002X + 0,312
Séo Pedro 00535014 | 892,529 | 0,061 [ 12,709 | 0,775 0,999 | Y=1,001X + 0,836
Sdo Rafael 00536031 964,515 | 0,228 [ 15,254 0,799 1 0,996 | Y =0,999X - 0,409
Sao Tomé 00536017 | 584,133 | 0,231 | 10,319 [ 0,751 1 0,998 | Y =1,019X - 0,300
Sao Vicente 00636010 | 955,465 | 0,114 | 13,868 | 0,786 |1 0,998 | Y =1,015X - 0,673
Serra de Sdo Bento 00635007 | 674,079 | 0,249 [ 11,084 | 0,759 | 0,998 | Y =1,008X + 1,639
Serra Negra do Norte 00637013 | 841,300 | 0,212 | 11,217 | 0,760 | 0,999 | Y =1,002X + 0,313
Severiano Melo 00537014 | 845,345 |0,213 [ 13,621 | 0,784 1 0,998 | Y =1,004X + 0,125
Taboleiro Grande 00538033 | 1141,499 | 0,149 | 13,650 [ 0,784 1 0,998 | Y =0,994X - 0,215
Taipu 00535011 | 1145,180 [ 0,256 | 13,927 | 0,787 ] 0,995 | Y =1,003X + 0,213
Tangara 00635012 | 833,355 | 0,148 [ 14,037 | 0,788 | 0,997 | Y =1,003X + 0,306
Tenente Ananias 00638045 | 1068,803 | 0,181 [ 13,981 [ 0,787 | 0,997 | Y =1,004X + 0,144
Touros 00535020 | 1075,745 | 0,120 | 13,920 | 0,787 | 0,997 | Y =1,006X + 0,134
Touros 00535021 | 1013,853 | 0,181 | 13,012 | 0,778 [ 0,999 | Y = 1,002X + 0,646
Umarizal 00537020 | 966,553 | 0,174 | 12,472 | 0,773 1 0,999 | Y =1,003X + 0,175
Upanema 00537019 | 857,297 | 0,176 | 11,547 | 0,763 | 0,999 | Y =1,003X + 0,351
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Tabela 4. Comparacao entre as equacgdes de precipitacdo maxima ajustadas e com as da literatura.

Codigo / Fonte Localidade Equacao de Precipitagdo Maxima Ajustada R?
Lima et al. (2012) [ Apodi Pmax = 26,9400 In(TR) + 41,0550 | 0,967*
098,500 TRO4:

i F= :

00537017 | Apodi Gi 3o | 0998
. 1op - B92004 TROF

00537039 | Apodi =G| 9%

Lima et al. (2012) | Caico Pmax = 35,5340 In(TR) + 45,2050 | 0,952%
854,915 TRU3
=tttz
024,115 TRU#¢

~ (&t + 14,851)07%
Lima et al. (2012) | Ceara-Mirim Pmax = 39,2740 In(TR) + 60,9620 | 0,919*
1148 ,408 TR

F =G titeo=
Lima et al. (2012) | Cruzeta Pmax = 31,7930 In(TR) + 41,2230 | 0,950*
900,656 TR

00637004 | Caico 0,998

00637005 | Caico IDF

0,997

00535016 | Ceara-Mirim

0,999

00636003 | Cruzeta F = -+ 13.668) 075 0,998
Lima et al. (2012) | Florania Pmax = 37,6370 In(TR) + 47.8010 | 0,933*
Freire et al. (2012) | Mossoré Pmax = 63,121 In(TR) 4+ 7.2192 | 0,998*
Lima et al. (2012) | Mossord Pmax = 31,2110 In(TR) + 39.6340 | 0,962*
791,1160 TRULE=0
Barreto et al. (2013) | Mossoro F = (¢ + 0.7800)0.7240 0,997*
836,1670 TRM=50
Barreto et al. (2014) | Mossoro F = (t 7 0.7860)0.7290 0,997*
1019,738 TRU4F
00537003 | Mossoro F = (t 1 13.814)07% 0,998
901,022 TRU7
00537016 | Mossord IDF = F T 134740 0,998
687,561 TRU®
00537023 [ Mossord F = (t+ 11000075 0,999
793,087 TRUZ
00537035 | Mossor6 F = (c 1 12.433) 075t 0,996
572,381 TRU246
00537037 | Mossord IDF :W 0,996
Lima et al. (2012) | Natal Pmax = 42,6270 In(TR) + 61,0070 ) gg7+

586,6600 TR®5%°
(¢ +15,0000) 262 ) 5

Denardin & Freitas (1982) | Natal IDF

084,223 TRUI1E

00535008 | Natal IDF = ——————
(£ +8,752)°7% ) gog

Em que: Pmax — precipitagdo maxima, mm; * - valores de R? obtidos nos referidos trabalhos.
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CONCLUSAO

e Ao final das 335 estagdes pluviométricas
analisadas, somente 104 estagdes possuiam
séries historicas com mais de 20 anos de
dados ¢ com dados até pelo menos o ano
de 1980. Destas 104 estacdes, obteve-se
a estimativa dos parametros (K, a, b e ¢) da
equacdo de intensidade-duracdo-frequéncia
da precipitacdo maxima para 101 estacdes,
com R? superiores a 0,987 para a maioria das
cidades do estado do Rio Grande do Norte.
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