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RESUMO

A obtencdo do quantitativo de precipitacdes pluviométricas de uma série histdrica local é de grande
importancia para o estudo climatolégico regional, uma vez que, atrelados a métodos estatisticos, fornecem
informacdes bastante relevantes para o desenvolvimento da sociedade. Nesse sentido, este trabalho aborda
a aplicacdo da distribuicdo de Gumbel para obtencdo das intensidades maximas de chuva para cada
duracéo, e entdo, mediante esses dados, sera realizado o ajuste de uma equagdo que represente as relacdes
IDF (intensidade, duracéo e frequéncia) a fim de ser Gtil para determinacéo da vazéo de projeto hidraulico
no municipio de Pau dos Ferros, interior do Rio Grande do Norte. Desse modo, analisando uma série de
dados de 30 anos (1992 a 2021), foram encontrados os valores 212,60 mm e 1235,00 mm sendo os
quantitativos minimo e maximo, respectivamente de precipitacdes maximas diarias anuais, além disso, a
curva IDF teve um 6timo ajuste nos parametros, apresentando o R2 de 0,992, K = 706,009, a = 0,179, b =
9,778, ¢ médio = 0,741 e EPE = 0,111 (erro padrdo da estimativa), evidenciando uma boa precisdo dos
dados estatisticos. Portanto, o conhecimento do comportamento pluviométrico auxilia no planejamento
urbano, gerenciamento de sistemas hidricos, bem como no ambito socioeconémico da regido.
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INTRODUCAO

A analise de dados pluviométricos de séries historicas de um determinado local é bastante
importante para se ter um melhor planejamento das atividades de uma sociedade.

Tendo em vista a constante mudanca climatica no planeta, a meteorologia busca prever
0 comportamento do clima em detrimento de uma gama de fatores que podem influenciar, bem
como serem influenciados devido as suas interdependéncias.

Para Souza, Azevedo e Araljo (2012), a inconsisténcia de fatores ligados a precipitacdo
e frequéncia de eventos extremos, tais como chuvas e secas intensas, além da temperatura,

corroboram para impactos socioeconémicos de uma populacdo, atingindo principalmente as
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esferas dos recursos hidricos, sistemas de infraestruturas (coletas pluviais), meio ambiente e
salde.

A precipitacdo é um dos parametros essenciais para os estudos climaticos, tendo em vista
que quando escassa, acarreta secas severas, assoreamento dos rios e reduz o desenvolvimento de
atividades econdmicas. No entanto, quando ocorrida em excesso, provoca enchentes,
escorregamentos de taludes e alagamentos devido a falta de planejamento de redes de drenagens
adequadas, ou até mesmo, a ndo implementacdo da infraestrutura necessaria pelo descaso dos
setores responsaveis (SOUZA, AZEVEDO e ARAUJO, 2012).

Nesse sentido, a analise de séries histdricas de precipitacdo possibilitao entendimento
sobre a determinacdo de ocorréncia de mudanca climéatica de um determinado local. Segundo
Santos (2006) e Silva et al. (2006), em algumas regides do Nordeste brasileiro, como o semiarido,
por exemplo, iniciou-se o desenvolvimento de analises em escalas locais de indicativos extremos,
com o intuito de minimizar os possiveis impactos gerados por meio deles.

Segundo Campos et al. (2014), a quantificacdo de chuvas pode ser feita através de

equacOes de chuvas intensas, também chamadas de curvas intensidade-duracdo-frequéncia
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(IDF), podendo observar a intensidade, duracédo e frequéncia da chuva em determinado periodo
de retorno. Para que se possa ajustar os parametros das curvas IDF podem serrealizadas
regressdo linear ou ndo linear com base no banco de dados da série pluviométrica. Ademais, vale
mencionar que, para um dimensionamento de um sistema de drenagem urbana um fator

primordial é a chuva de projeto, sendo essa obtida através das curvas IDF.
METODOLOGIA

A localidade em estudo é o municipio de Pau dos Ferros, interior do Rio Grande do
Norte, conforme ilustra a Figura 1, o qual dista 392 km da capital do estado, Natal. Segundo o
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE (2023), o municipio conta com uma area
territorial em torno de 259,959 km?, a estimativa populacional foi de 30.802 habitantes para o
ano de 2021, com densidade demografica de 106,73 hab/kmz2.

Figura 1: Localizagéo de Pau dos Ferros no Rio Grande do Norte.

FRANCISCO
DANTAS

PAU DOS FERROS

ENCANTO

Fonte: Holanda Junior (2018).

De acordo com Santos et al. (2015) e o Ministério do Meio Ambiente — MMA (2005),
o clima de Pau dos Ferros é predominantemente semiarido, ou seja, apresenta elevadas
temperaturas, escassez e irregularidades de precipitacbes pluviométricas, normalmente
apresentando periodo chuvoso de janeiro até abril. Nesse sentido, a temperatura média anual é
26,7 °C e precipitacdo média em torno de 827 mm por ano.

Com relagdo a obtengdo dos dados pluviométricos, estes foram obtidos atraves da
plataforma digital da Empresa de Pesquisa Agropecuaria do Rio Grande do Norte — EMPARN,

selecionando o banco de dados referentes ao periodo de 1992 a 2021, sendo essa a série normal
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climatologica a ser estudada, compreendendo entdo, 30 anos de dados de precipitacao
pluviométrica anual.

Em posse dos dados das chuvas maximas anuais diarias, esses podem ser desagregados
em precipitacOes de diferentes duracgdes (1h, 2h, 3h, 6h, 8h, 10h, 12h, 24h, 5min, 10min, 15min,
20min, 25 e 30min) de acordo com a metodologia proposta pela CETESB para diferentes
periodos de retorno, sendo estes de 2, 5, 10, 50, 100 e 500 anos, conforme ilustra a Tabela 1
(CETESB, 1986).

Tabela 1: Coeficientes de desagregacio para diferentes duracdes de chuva.

Relagdo entre alturas Coeficiente de
pluviométricas desagregacao
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).

A analise a ser trabalhada para a obtencéo do parametro IDF, sera realizada a partir
da distribuicdo de Gumbel, sendo esse o método de valores extremos mais utilizado na analise
de frequéncia de chuvas intensas (BERNARD, 1930).

A Equacdo 1 descreve a funcdo cumulativa de probabilidade que pode ocorrer no
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futuro, um evento que seja igual ou maior a X (precipitacdo extrema), indicada para obtencao de
melhores resultados quando for o caso de seéries de valores extremos anuais de eventos

hidrologicos, sendo esse 0 método de distribuicdo de Gumbel.
Px)=1—e—<"’ (1)

Em que P(x) representa a funcdo cumulativa de probabilidade, e é a base do
logaritimo neperiano e y a variavel reduzida.

A precipitacdo extrema (X) pode ser obtida atraves da Equacéo 2.

X=x+"¥-Yn) (2

Sn

Onde x é a média da série de dados, Sx € o desvio padrdo da série historica, Sn é o
desvio padrdo da variavel reduzida, Yn é a média da variavel reduzida e Y a varidvelreduzida,
que é dada pela Equacéo 3.

Y=—-In[-In(1- %)] (3)

Atraveés dessas equacdes pode-se obter as intensidades maximas com base nos
periodos de retorno de 1, 5 e 25 anos.

Desse modo, a Equacdo 4 representa a intensidade, duracédo e a frequéncia da

precipitagdo (IDF) ou equagéo de chuvas intensas.

KT™

" (t+b)

(4)
Em que: | = intensidade maxima média de precipitagio, mm h*; T = periodo de
retorno, anos; t = dur;agéo da precipitacdo, min; K, m, b, e n sdo parametros de ajuste relativos
a cada localidade estudada.
De forma a determinar os parametros da equacdo IDF, pode-se reescrever a Equagéo
4 em fungdo de C, como descreve as Equacbes 5 e 6 e, posteriormente, a Equacdo 5 sera
transformada na equacéo da reta Segundo as propriedades logaritmicas, sendo essa a Equacéo
7.

I = ¢ (5)
m  (t+b)n
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C= KTm (6)
logi_=logc - n.log(t+b) @)

Em consonéancia com Villela e Mattos (1975), b sera determinado atraves de tentativas
mediante andlises de regressdo aplicada aos valores dos logaritmos da intensidadede chuva
(logi ) para um certo periodo de retorno (T) e relacionado aos logaritmos deduracoes
(logy).

Posteriormente, utilizando regressédo linear, serdo construidos graficos de dispersao

linear simples, em que as ordenadas terdo o valor de (logi ) e as abscissas (log+b)),

possibilitando estimar o valor do coeficiente angular (n) e o coeficiente linear (logc) para
cada periodo de retorno (T). Ja os parametros K e m também serdo estimados pelo método dos

minimos quadrados, conforme a Equacéo 8.
logc = logk + m. logr (8)

Em que: log k e m sdo os coeficientes linear e angular da reta, respectivamente.
A fim de melhor ajustar os parametros da equacdo IDF, pode-se calcular o EPE, que

€ 0 erro padréo de estimativa, compreendido pela Equag&o 9.

EPE = V=T D" (9)

Io
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Em que:
Ic é a intensidade (mm/h) calculada através da equacéo IDF;
lo € a intensidade (mm/h) extraida do melhor ajuste de distribuic&o;

N é 0 nimero de duracdes.

De posse dos valores obtidos nas equacdes IDF, pode-se elaborar curvas de
intensidade, duracdo e frequéncia, sendo possivel verificar a intensidade da precipitacao
méaxima que foi estimada pela distribuicdo de Gumbel para diferentes periodos de retorno, bem

como pelo equacionamento IDF.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Os parametros necessarios e ajustados para a obtencdo do equacionamento IDF
parao municipio de Pau dos Ferros sdo indicados na Figura 2, em que o coeficiente de
determinacdo (R2) foi bem proximo de 1, mostrando um 6timo ajuste (quase 100%) deprecisao
da equacdo IDF, vale mencionar também, o valor do erro padrdo de estimativa, sendo

relativamente baixo, o que indica boa qualidade obtida no ajuste equacional.
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Figura 2: Parametros da equacdo IDF para Pau dos Ferros

K a b c¢_médio R? EPE
706,009 0,179 9,778 0,741 0,992 0,111

Fonte: Autora propria (2023).

Na Figura 3, tem-se a relacdo da intensidade de chuva, medida em milimetros
por hora, pela duracdo da precipitagdo em minutos, indicando que, conforme o tempo
de duracdo aumenta, sua intensidade pluviométrica diminui, podendo ser inversamente
proporcionais.

Figura 3: Relagéo Intensidade-Duragéo-Frequéncia de chuva.

=2 a0 elli== 5 anos| == 10 anos i 15 anos| = 20 anOos|

450,00

425,0

Intensidade maxima (mm/h)

120 240 360 480 600 720 840 960 1080 1200 1320 1440

Fonte: Autora Prépria (2023).
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CONSIDERACOES FINAIS

Com relacdo a anélise do equacionamento IDF, esse foi obtido de forma
satisfatoria, justamente devido ao valor do R2? (coeficiente de determinacdo) ter
eficiéncia de 99,20% de ajuste dos parametros envolvidos no estudo da intensidade,
duracdo e frequéncia dos eventos chuvosos. Vale mencionar que o conhecimento da
equacdo IDF da localidade € bastante importante para projetos de drenagem urbana,
obras hidraulicas e agricolas, sendo responsavel por evitar dimensionamentos
ineficientes.

Ademais, é notério que a relacdo do equacionamento IDF com a vazdo de
projeto estdo diretamente ligados devido as analises do quantitativo de precipitacGes
ocorridas num determinado local, uma vez que, havendo precipitacéo, existe vazéo de
projeto econsequentemente, deve ser previsto sistemas de microdrenagem urbana com
0 intuito de conduzir as aguas da chuva de forma a evitar danos a sociedade de forma
geral.

Diante disso, é notoria a grande importancia dos estudos sobre a climatologia
regional, pois uma das dificuldades em projetos de microdrenagem urbana é a obtencéo
de dados de precipitacdo intensa maxima provavel das localidades, principalmente em
regides que nao dispde de dados pluviométricos disponiveis.

Desse modo, esse estudo possibilita a contribuicdo de forma direta para o
planejamento urbano, socioeconémico e regional em termos de informacdes
estatisticas sobre o comportamento hidrolégico da localidade, evitando impactos

indesejados como inundac@es e secas severas de forma repentina.
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