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RESUMO: As chuvas intensas podem gerar escoamento superficial e erosdo do solo, que
podem ser evitadas com praticas de engenharia como canais de drenagem e terracos. O
trabalho analisou a série de dados de chuva diéria da estacdo pluviométrica de Ipiranga, PR,
do periodo de 1976 a 2011, com o objetivo de gerar informacdes que subsidiem o
dimensionamento de estruturas de drenagem e controle de erosdo hidrica. A distribuicdo de
probabilidades selecionada foi a distribuicdo Generalizada de Eventos Extremos com o0s
parametros estimados pelo método dos L-Momentos. Os eventos extremos ocorrem, em
maior frequéncia, nos meses de maio e outubro e, em menor frequéncia, nos meses de
inverno. Foram estimados os valores de chuva méaxima diéria, com periodo de retorno de 2 a
100 anos, e ajustada a equacdo Intensidade-Duragdo-Frequéncia (IDF), para uso na estimativa
das intensidades de chuvas com duracéo de 5 a 1.440 minutos.
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INTENSE RAIN AND SOIL CONSERVATION IN THE MUNICIPALITY OF
IPIRANGA, PARANA, BRAZIL

ABSTRACT: Heavy rains can generate runoff and soil erosion, which can be avoided with
engineering practices such as drainage channels and terraces. The work analyzed the series of
daily rainfall data from the pluviometric station from Ipiranga, PR, from 1976 to 2011, with
the objective of generating information that supports the design structures of drainage and
water erosion control. The selected probability distribution was the Generalized Extreme
Values with parameters estimated by the L-Moments method. Extreme events occur, more
frequently, in the months of May and October and occour less frequently in the winter
months. The values of maximum daily rain were estimated, with a return period of 2 to 100
years, and the Intensity-Duration-Frequency equation (IDF) was adjusted, for use in
estimating the intensities of rains with duration from 5 to 1,440 minutes
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INTRODUGCAO: As chuvas intensas sdo responsaveis por varios problemas urbanos e rurais,
com destaque para alagamentos, desmoronamentos, processos erosivos. Para contorna-los,
existem diversas praticas de engenharia objetivando captar, conduzir e armazenar 0 €xcesso
da 4gua da chuva, destacando-se: terracos, canais escoadouros, canais de drenagem, bueiros,
reservatorios. Todas estas obras requerem dados de chuva intensa representativa do clima



local. Para drenagem agricola € comum a utilizacdo de chuva méaxima diaria com periodo de
retorno de 10 anos (CRUCIANI, 1989). Para dimensionamento de bueiros em rodovias rurais
de pequeno trafego adota-se chuva maxima didria com periodo de retorno de 10 a 20 anos e
para projetos de terragcos em nivel indica-se chuva maxima diéria com periodo de retorno de
10 a 15 anos (ASAE, 2012). Para dimensionamento de terracos em gradiente é comum a
indicacdo de chuva maxima com duracdo de 15 min e periodo de retorno de 10 anos (BACK
et al., 2019). PRUSKI et al. (1997) desenvolveram um método para determinar o escoamento
superficial e dimensionamento de terracos que requer a Equagdo Intensidade-Duracéo-
Frequéncia (IDF) das chuvas intensas representativas do clima local. O conhecimento das
épocas com maior risco de ocorréncia de eventos extremos possibilita adequar o calendario
das atividades, bem como o manejo das culturas de modo a manter maior cobertura de solo
nestes periodos. O trabalho teve como objetivo analisar a série historica de chuva diaria da
estacdo pluviométrica de Ipiranga, PR, com o objetivo de gerar informacdes que subsidiem o
dimensionamento de estruturas de drenagem e controle de eroséo hidrica.

MATERIAL E METODOS: Foram utilizados os dados de precipitacio diaria da estacio
pluviométrica de Ipiranga, PR, codigo 02450054, do periodo de 1976 a 2011, determinando-
se as séries de maximas anuais de precipitacdo diéaria. Avaliou-se a aderéncia desta série as
distribuictes de probabilidade de Gumbel e a distribuicdo Generalizada de Valores Extremos
(GEV). Os pardmetros foram ajustados pelos métodos dos Momentos, da Méxima
Verossimilhanca e L-momentos (NAGHETTINI & PINTO, 2007; BACK, 2013). A selecédo
da distribuigdo foi baseada nos testes de Aderéncia de Kolmogorov-Smirnov e Anderson-
Darling. As frequéncias observadas foram calculadas com a formula estabelecida por
Cunnane (BACK, 2013). Com a distribuicdo selecionada, foram estimados os valores de
chuva méxima diaria com periodo de retorno de 2 a 100 anos. Usando os coeficientes de
desagregacdo da chuva (CETESB, 1986) foram estimados os valores de chuva méaxima com
duracdo de 5a 1440 min.  Com as intensidades de chuva obtida pela desagregacdo da
chuva diaria foram ajustados os coeficientes da Equacdo Intensidade-Duracdo-Frequéncia
(IDF), para ser usada na regido de Ipiranga, PR, dada por:

i = K* T"m/(t+b)"n )

em que,

i é a intensidade maxima média da chuva (mm h™);

K, m, b, n sdo os coeficientes da equacao a serem ajustados;

T é o periodo de retorno (anos);

t é a duracdo da chuva (min).

RESULTADOS E DISCUSSAO: Os eventos maximos anuais ocorrem em todos 0s meses
do ano, no entanto, a maior frequéncia destes eventos foi observada nos meses de maio e
outubro, com o dobro de ocorréncias dos demais meses (Figura 1). Quanto aos eventos de
chuva diaria superiores a 90 mm, observa-se que dezembro e maio se destacam pela maior
ocorréncia. Por outro lado, nos meses de julho a setembro ndo foram registrados eventos desta
magnitude. Essa constatacdo pode indicar o periodo de inverno como propicio as praticas de
manejo da lavoura que mantém o solo com menor cobertura vegetal. Porém, nos meses de
outubro e maio, deve-se dar especial atengédo a protecdo do solo contra 0S processos erosivos,
bem como manter as estruturas de drenagem adequadas para 0 escoamento da enxurrada.
Embora todas as distribui¢fes testadas tenham atendido aos critérios dos testes de aderéncia
(p > 0,05), o melhor ajuste foi obtido com a distribuicdo GEV, com parametros estimados
pelo método dos L-momentos (Figura 2). Na Tabela 1 constam os valores de chuva méxima
diaria estimada para Ipiranga, PR. Para periodo de retorno de 10 anos, obteve-se a chuva de
122,7 mm. BACK et al. (2019) encontraram o valor de 146,9 mm, para Chapeco, no oeste de



Santa Catarina. Os autores citam valores variando de 95 a 115 mm para o estado de Sao
Paulo. Essas diferencas reforcam a importancia da determinacéo de valores representativos do
clima do local. Alguns autores indicam que a chuva maxima de 24 horas pode ser obtida
multiplicando-se a chuva méxima de um dia pelo fator 1,14 (TUCCI, 2013).
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FIGURA 1. Frequéncia de eventos extremos de chuva diaria no periodo de 1976 a 2011, em

Ipiranga, PR.
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FIGURA 2. Aderéncia da série de maximas anuais de Ipiranga, PR, a distribuicdo GEV.

A equacdo IDF ajustada é expressa por:



| = 845,2 *TOM% /(¢ + 9,2)070

em que

| é a intensidade média maxima (mm h™);

T ¢ o periodo de retorno (2 < T < 100 anos);

t ¢ a duracdo da chuva (5 <t < 1440 min).

O erro padrdo de estimativa desta equagdo é de 3,75 mm h™ e o coeficiente de determinacéo
(R?) e de 0,9961, indicando um bom ajuste. Com a equacdo ajustada pode-se obter as
estimativas dos valores de chuva para anteder aos mais diversos critérios de projeto de
engenharia agricola.

TABELA 1. Chuva méaxima diaria estimada para Ipiranga, PR.

T - Periodo de retorno (anos) Chuva maxima diaria (mm)

2 88,3

5 110,6

10 122,7

15 128,7

20 132,6

25 1355

50 143,4
100 150,5

CONCLUSOES: Os eventos extremos de chuva em Ipiranga, PR, tém maior ocorréncia nos
meses de maio e outubro. A chuva maxima diaria com periodo de retorno de 10 anos é de
122,6 mm. Com a Equacéo Intensidade-Duracao-Frequéncia (IDF) ajustada pode-se obter as
estimativas dos valores de chuva para anteder aos mais diversos critérios de projeto de
engenharia agricola.
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