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RESUMO

O objetivo deste estudo foi avaliar as caracteristicas da precipitacao pluvial em
Fernandes Pinheiro, Lapa e Ponta Grossa, municipios da regido Sul dos Campos
Gerais do Parand e proximidades. Dentro deste contexto, analisou-se a
variabilidade da precipitagao interanual, sazonal e os anos mais significativos
dentro do periodo de estudo, além de avaliar suas intensidades e periodos de
retorno. A chuva mostrou-se bem distribuida durante todo o ano nos trés
municipios, sendo janeiro o més mais chuvoso, tanto em totais de precipitagdo
como em numero de dias com chuva, e agosto, o0 més menos chuvoso. A classe
de chuvisco foi a mais frequente em Fernandes Pinheiro e na Lapa, enquanto em
Ponta Grossa, a classe mais frequente foi a de chuva fraca. O periodo de retorno
para chuvas com total diario igual ou superior a 2,5 mm foi inferior a 2 anos
com elevadas probabilidades de ocorréncia para as trés localidades enquanto
para totais diarios de 50 mm ou mais, o periodo de retorno variou entre 17 e
125 anos, dependendo do més e da localidade.

Palavras-chave: distribuicao de dados de chuva, intensidade de precipitacgao,
periodo de retorno, estatistica climatoldgica.

ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the characteristics of rainfall in Fernandes
Pinheiro, Lapa, Ponta Grossa, municipal districts in the southern region of
Campos Gerais, Parana , Brazil, and nearby. Within this context, it was
analyzed the interannual and seasonal variability of the precipitation, the most
significant years inside the series, besides evaluating their intensities and return
periods. The precipitation was well distributed during the whole year in the three
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municipal districts, being January the rainiest month, so much in precipitation
totals as in number of days with rain, and August, the less rainy month. The
sprinkle class was the most frequent in Fernandes Pinheiro and Lapa, while in
Ponta Grossa, the most frequent class was the one of weak rain. The return
period for rains with daily totals of 2.5 mm or more, was less than 2 years with
a high probability of occurrence for the three locations , while for daily totals of
50 mm or more, the return period varied between 17 and 125 years, depending
on the month and of the place.

Key-words: distribution of rainfall data, precipitation intensity, return period,
climatological statistics.

INTRODUCAO

A precipitacdo pluvial é de grande importancia na caracterizacdo do clima
de uma regido, pois as peculiaridades do regime de chuva influenciam as
variacoes observadas na temperatura e na umidade do ar, na nebulosidade e na
guantidade de radiacdo incidente a superficie (MORAES et al., 2005). O excesso
ou escassez da chuva podem interferir profundamente em atividades
econdmicas e na vida do cidaddo comum. Casos como o racionamento de
energia em 2001 no Brasil e as frequentes enchentes em zonas urbanas
mostram a importancia da pluviosidade e de seu estudo mais sistematico e
detalhado (SALGADO et al., 2007).

A analise espaco-temporal da precipitagdo tem grande aplicabilidade na
construgdo civil, dimensionamento de reservatérios de agua, planejamento de
atividades turisticas e esportivas e principalmente na agricultura, em que o
estudo dessa variavel torna-se relevante no planejamento das atividades
agricolas, permitindo previsdes e decisdes mais confidveis e interferindo nas
alternancias de rendimento das culturas (SILVA; GUIMARAES; TAVARES, 2003).
Para a pratica da agricultura familiar, que depende basicamente do regime de
precipitacdo, é interessante conhecer ndao apenas a quantidade do total de
chuva, mas também a sua frequéncia, variabilidade e probabilidades de
ocorréncia para planejar as atividades agricolas (MORAES et al., 2005).

Como a chuva é aleatdria, a quantidade, a distribuicdo e as formas de
ocorréncia podem variar muito, tornando-se necessario e importante o estudo
de um tempo minimo de dados que reflita a tendéncia da precipitagdo pluvial de
uma regido (SANTOS et al., 2002). O estudo da variabilidade temporal da
precipitacao permite definir o grau de correlagao temporal das amostras e tem
mostrado ser eficiente ferramenta de aplicagdo pratica, permitindo estimar
precipitacdes com variabilidade minima (SILVA; GUIMARAES; TAVARES, 2003).

Perdas de solo e danos em infra-estrutura e obras de engenharia
hidraulica também ocorrem frequentemente por causa da chuva. Eficientes
dimensionamentos de obras hidraulicas e conservacionistas podem ser
realizados quando sdo considerados aspectos de risco e frequéncia da chuva. A
analise de distribuicdo de frequéncia permite estimar o periodo de retorno de
um evento maximo anual de chuva, que pode ser definido como o periodo, em
anos, em que o referido evento pode ser igualado ou excedido, pelo menos uma
vez, em média (ELTZ et al., 1992). Assim, o conhecimento das caracteristicas
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da chuva permite a planificagdo mais segura de estruturas de conservacdo de
solo (terragos, curvas de nivel) e de praticas agricolas que visem a conservagao
do solo por meio de manutencao de sua cobertura, assim como outras obras
(barragens, canais escoadouros), e de estruturas hidraulicas de fluxo para
aguas pluviais.

O setor agropecuario e florestal nos Campos Gerais do Parana, inseridos
numa zona fitogeografica natural, com campos limpos e matas galerias ou
capOes isolados de Floresta Ombrdfila Mista, situada sobre o Segundo Planalto
Paranaense (MAACK, 1981), € um dos mais dindmicos do Brasil, com elevados
indices de produgdo de soja, milho, feijao, trigo e aveia. Em 2007, a produgdo
em Fernandes Pinheiro foi de 39 mil toneladas de milho e 21,66 mil toneladas
de soja; no municipio da Lapa, foi de 112 mil toneladas de milho e 70,2 mil
toneladas de soja; e, em Ponta Grossa, 192,28 mil toneladas de soja e 114,5
mil toneladas de milho. Tais informagdes sdo do Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica (IBGE) e reforgam o perfil agricola das localidades em estudo.

Assim sendo, o objetivo deste estudo foi avaliar as caracteristicas da
precipitacdo pluvial em Fernandes Pinheiro, Lapa e Ponta Grossa, municipios da
regido Sul dos Campos Gerais do Parand e proximidades. Dentro deste
contexto, analisou-se a variabilidade da precipitacao interanual, sazonal e os
anos mais significativos dentro do periodo de estudo, além de avaliar suas
intensidades e periodos de retorno. Espera-se que este trabalho contribua para
tornar mais eficiente os planejamentos em diversos setores da economia
regional, uma vez que o dominio sobre o conhecimento das diversas variaveis
climaticas tornou-se uma prerrogativa importante para o desenvolvimento
desses segmentos.

MATERIAIS E METODOS

Os municipios de Ponta Grossa e Lapa situam-se na regido fitogeografica
denominada Campos Gerais do Parand, enquanto Fernandes Pinheiro situa-se
nas proximidades desta. Estes municipios estdo representados no mapa da
Figura 1.

LEGENDA

1  Fernandes Pinheiro | g5

2 Lapa

3 Ponta Grossa

Figura 1 - Localizagdo dos municipios: Fernandes Pinheiro, Lapa e Ponta
Grossa, Parana.
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Inicialmente os dados diarios de precipitacgio (mm), cedidos pelo
Instituto Agron6mico do Parana (IAPAR), foram submetidos a uma triagem e
avaliacdo de consisténcia das séries temporais. Para avaliar a existéncia de
alguma tendéncia particular na série, ou seja, que os totais anuais de
precipitacdo estivessem associados a um comportamento sistematico
relacionado com o tempo, utilizou-se o conceito da média moével, calculada por
ciclos de cinco anos.

As séries apresentam duracdoes diferentes e maiores detalhes de
localizacdo podem ser encontrados na tabela 1. Apesar do municipio da Lapa
possuir uma série bem menor quando comparada as outras duas localidades, a
mesma foi mantida no estudo em funcdo das caracteristicas econémicas locais e
da relevancia deste estudo para a regido. O municipio da Lapa possui a quarta
maior area territorial do Parana o que |he confere grande potencial agropastoril
e detém hoje a maior area plantada de frutas de caroco do Parana (péssego,
ameixa e nectarina), proprias para o abastecimento de empresas que fabricam
doces, sucos, geléias e produtos afins, havendo constante procura por
informacOes mais detalhadas sobre o regime de precipitacdo local. Em estudo
anterior, Sampaio et al (2007) utilizaram uma série ainda menor, com doze
anos de duracgao, referente ao periodo de 1989 a 2000.

Tabela 1 - Dados de localizagdo dos municipios de Fernandes Pinheiro, Lapa e
Ponta Grossa.

o
Municipio Latitude Longitude Altitude (m) Série ’:ng:
S o507 - 50035 893 1963-2007 44
Pinheiro
Lapa - 25047’ - 49°46' 910 1989-2007 19
Ponta Grossa - 25°13’ - 50°01’ 880 1954-2001 47

Para a verificacdo da intensidade mais frequente em relacdo aos totais
didrios de precipitacdo, em cada més nos municipios estudados, os dias com
estiagem climatoldgica, que representam os dias cuja precipitagdo foi menor
que 0,1 mm (FOLHES; FISCH, 2006), foram excluidos da série. Os dados
restantes foram separados em intervalos de classe, sendo classificados quanto
aos totais pluviométricos como chuvisco (0,1 a 2,5 mm), chuva fraca (2,5 a 10
mm), chuva moderada (10 a 25 mm), chuva forte (25 a 50 mm) e chuva
extrema (mais de 50 mm) (CALVETTI et al., 2006).

Para o calculo do periodo de retorno em anos (T), o qual é definido como
o tempo médio decorrido entre as ocorréncias de um evento que excede ou
iguala-se a uma certa magnitude, considerou-se a relagao entre a probabilidade
de ocorrer o evento X, p(X), e o periodo de retorno (T), como sendo:

1

B P(X = x)
(1)

ou seja, o periodo de retorno é o inverso da probabilidade de ocorrer um valor
do evento X com a magnitude igual ou maior a um certo x (ASSIS et al., 1996).
Para este trabalho, optou-se por calcular o periodo de retorno para os totais
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médios de precipitacdo coincidentes com os limites superiores dos intervalos de
classe, conforme a classificagdo de intensidade citada anteriormente, ou seja,
2,5, 10, 25 e 50 mm.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para o municipio de Fernandes Pinheiro, a média histérica anual de
precipitacdo encontrada foi de 1579,4 mm; no municipio da Lapa, 1584,8 mm;
e no municipio de Ponta Grossa, foi de 1546,2 mm. Nota-se que as trés médias
foram relativamente préximas, com variacdo menor que 40 mm entre a maior
média (Lapa) e a menor (Ponta Grossa). As trés localidades estdo inseridas no
Segundo Planalto Paranaense e estdo a uma altitude equivalente. No “poligono”
formado pelas cidades, ndo ha variacao brusca do relevo.

Nas figuras 2, 3 e 4, os graficos mostram os totais anuais de precipitagao
e as médias mdveis com seus respectivos coeficientes de determinagado, para os
municipios de Fernandes Pinheiro, Lapa e Ponta Grossa. O calculo da média
movel, considerando-se ciclos de cinco anos ao longo de toda a série, tornou
mais evidente a existéncia da tendéncia positiva observada sobre os totais
anuais de precipitacdo para o municipio de Ponta Grossa, dentro do per,
conforme ajuste explicado (r*=0,5264) pela reta de regressdo com a variavel
tempo. Para os municipios de Fernandes Pinheiro e Lapa, as tendéncias
reveladas pelas médias modveis sdo pouco esclarecedoras quando sdo analisados
os coeficientes de determinagdo ou seja, r’*=0,1209 e r?=0,1819,
respectivamente. Por outro lado, graficamente é possivel perceber um pequeno
decréscimo ao longo da série da Lapa e nos ultimos anos da série de Fernandes
Pinheiro.

Precipitacdo anual - Fernandes Pinheiro (1963-2007)
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Figura 2 - Totais anuais e média mdvel de precipitacdo em Fernandes Pinheiro
(1963-2007).
Precipitacdo anual - Lapa (1989-2007)
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Figura 3 — Totais anuais e média movel de precipitagdo na Lapa (1989-2007).
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Precipitacdo anual - Ponta Grossa (1954-2001) 5
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Figura 4 - Totais anuais e média modvel de precipitacdo em Ponta Grossa
(1954-2001).

Também ¢é possivel observar nas figuras 2 e 4 que os anos de 1983,
1990 e 1998 foram anos que registraram totais elevados de precipitacdo em
Fernandes Pinheiro e Ponta Grossa (respectivamente 2451,9 mm; 2155,7 mm e
2228 mm em Fernandes Pinheiro; e 2217 mm; 2054,7 mm e 2494 mm em
Ponta Grossa). Na Lapa, como se observa na figura 3, os anos de 1990 e 1998
apresentaram os maiores totais (1907 mm e 2204,9 mm, respectivamente).
Sabe-se que o El Nifio, que representa a fase quente do fenébmeno El Nifio
Oscilacdao Sul (ENOS) e ocasiona aumento da precipitacdo no sul da América do
Sul, foi bastante intenso em 1983 e 1998, porém, mais ameno em 1990
(BERLATO; FONTANA, 2003).

Os anos de 1968 e 1985 foram os anos que registraram as menores
médias em Fernandes Pinheiro (979,3 mm e 1012,8 mm) e Ponta Grossa (924,9
mm e 910,3 mm). E sabido que o fendmeno La Nifia, o qual representa a fase
fria do ENOS e que ocasiona diminuicdo da precipitacdo no sul da América do
Sul, ocorreu em 1985 (BERLATO; FONTANA, 2003).

As figuras 5, 6 e 7 trazem os graficos construidos a partir dos totais
anuais de dias com chuva, ou seja, o niumero de dias nhum ano em que houve
precipitacdo maior que 0,1 mm. A média anual de dias com chuva foi de 142,6
dias em Fernandes Pinheiro; 143,7 na Lapa; e 126,2 em Ponta Grossa.

Em Fernandes Pinheiro, os anos de 1968 e 2006 apresentaram o total de
precipitacdo € o niumero de dias com chuva entre os trés menores totais. Como
visto anteriormente, ndo houve ocorréncia de La Nifia em 1968, sugerindo uma
época de estiagem nesse ano, resultando também em baixo nimero de dias
com chuva. Na figura 5, o niumero de dias chuvosos ficou sempre abaixo da
média histdrica a partir de 1999, aumentando, assim, o numero anual de dias
sem chuva.

Dias com chuva - Fernandes Pinheiro (1963-2007)
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Figura 5 - Totais anuais e média histdérica anual de dias com chuva em
Fernandes Pinheiro (1963-2007).
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Em estudo sobre as mudancgas climaticas observadas no Estado do
Parana, Silva & Guetter (2003) também observaram que o municipio de Unido
da Vitéria tem apresentado um aumento do periodo de estiagens (aumento do
numero de dias consecutivos sem chuva), associado a uma intensificacdo de
registros de eventos extremos na regiao.

Na Lapa, no ano de 1998, ano de El Nifio, ocorreram tanto o maior total
de precipitacdo como o maior niumero de dias com chuva (165 dias) para esta
localidade.

Em Ponta Grossa, os anos de 1983 e 1993 foram anos com elevado total
pluviométrico e numero de dias com chuva. Os anos de 1959 e 1968
apresentaram reduzidos totais pluviométricos e baixo numero de dias com
chuva. Vé-se claramente no grafico que, de 1956 até 1971, o numero de dias
com chuva ficou sempre abaixo da média, sendo que a partir dai foram poucos
0s anos em que o total de dias chuvosos ndo ficou acima da média.

Dias com chuva - Lapa (1989-2007)
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Figura 6 - Totais anuais e média historica anual de dias com chuva na Lapa
(1989-2007).

Dias com chuva - Ponta Grossa (1954-2001)
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Figura 7 - Totais anuais e média histérica anual de dias com chuva em Ponta
Grossa (1954-2001).

A chuva nas trés localidades analisadas é bem distribuida durante todo o
ano, nao sendo observados meses muito secos. De qualquer modo, como se
pode observar na Figura 8, é possivel distinguir dois periodos em que o
comportamento da chuva é diferenciado durante o ano: um periodo mais
chuvoso que comeca em setembro e termina em margo e um periodo menos
chuvoso que vai de abril a agosto. A Figura 8 mostra ainda que janeiro foi o més
mais chuvoso nas séries estudadas nos trés municipios (média de 180,3 mm em
Fernandes Pinheiro, 202 mm na Lapa e 185,4 mm em Ponta Grossa) e o més
menos chuvoso foi agosto (média de 78,8 mm em Fernandes Pinheiro, 82,3 mm
na Lapa e 78,9 mm em Ponta Grossa). Esse comportamento mensal da chuva
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pode ser explicado pela atividade de diversas massas que atuam na regiao e
gue serdo explicitadas mais adiante.

Totais médios mensais de precipitacdo
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Figura 8 - Totais médios mensais de precipitacdo em Fernandes Pinheiro
(1963-2007), Lapa (1989-2007) e Ponta Grossa (1954-2001).

Em trabalho realizado por Pereira et al. (2008) determinando o inicio e
término da estagdo chuvosa no Parana, os municipios de Fernandes Pinheiro,
Lapa e Ponta Grossa ficaram no mesmo intervalo de duragao da estagao
chuvosa (170 a 180 dias), que deve ocorrer entre fim de agosto e comecgo de
abril. Esses dados sao semelhantes aos encontrados no presente trabalho.

O grafico da figura 9 mostra as médias mensais de dias com chuva, o
qual apresenta um contorno muito parecido com o grafico da precipitacdo. O
periodo entre setembro e margo apresenta maiores médias de dias com chuva e
também de alturas de precipitacdo, enquanto o periodo entre abril e agosto
apresenta médias menores tanto de dias com chuva como de precipitagdo. Nas
trés localidades, janeiro € o més com maior média de dias com chuva (16,2 dias
em Fernandes Pinheiro; 16,6 na Lapa; e 15,3 em Ponta Grossa), enquanto o
més com menor média é agosto (8,3 dias em Fernandes Pinheiro; 7,6 na Lapa;
e 6,9 em Ponta Grossa).
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Figura 9 - Médias mensais de dias com chuva em Fernandes Pinheiro (1963-
2007), Lapa (1989-2007) e Ponta Grossa (1954-2001).
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Com relagdo ao numero médio de dias com chuva e de dias com
estiagem climatoldgica, a tabela 2 apresenta os dados trimestrais obtidos. Nota-
se que Ponta Grossa apresenta os dados menos parecidos com os das outras
duas localidades estudadas: suas médias de dias com chuva sdo sempre as
menores, com destaque para as médias dos 20 e 39 trimestres e a anual, nas
qguais as diferencas em relacdo as outras localidades sdo ainda mais notaveis.
Por outro lado, observa-se que Fernandes Pinheiro e a Lapa apresentam valores
muito parecidos, de modo que suas médias se diferenciam por apenas um ou
dois dias.

Tabela 2 - Médias trimestrais e anuais de dias com chuva e de dias sem chuva
nas localidades estudadas.

Fernandes Pinheiro Lapa Ponta Grossa
(1963-2007) (1989-2007) (1954-2001)
Dias  Dias Dias Dias Dias Dias
com sem Diferenca com sem Diferenca com sem Diferenga
Médias chuva chuva chuva chuva chuva chuva
7 10 44 46 02 45 45 00 42 47 05

- 2% 31 60 29 29 62 33 25 65 40
2 3° 29 63 34 30 62 32 24 68 44
40 39 53 14 39 53 14 35 57 22
Anual 143 222 79 143 222 79 126 237 111

Vé-se que Ponta Grossa foi o municipio com a menor média anual de dias
com chuva (126 dias), enquanto Fernandes Pinheiro e Lapa apresentaram
médias iguais (143 dias com chuva por ano). Do mesmo modo, as médias
anuais de dias com estiagem climatoldgica em Fernandes Pinheiro e Lapa foram
iguais (222 dias), enquanto a média de Ponta Grossa foi maior (237 dias sem
chuva por ano). Percebe-se, entdo, nesse caso, que o comportamento da chuva
foi um pouco mais diferenciado em Ponta Grossa se for comparado com as
outras duas localidades: menor numero anual de dias com chuva, com
consequente numero maior de dias sem chuva.

Com relagdo ao comportamento trimestral, é possivel observar que o 1°
trimestre foi o que apresentou a maior média de dias com chuva nas trés
localidades. Ja os 2° e 3° trimestres foram os que apresentaram as menores
médias de dias com chuva. No 4° trimestre, essa média ficou em posigao
intermediaria. Esse comportamento diferenciado entre os trimestres pode ser
explicado pelo fato de o Estado do Paranad ser atravessado pelo Tropico de
Capricornio, sendo caracterizado pela transicdo climatica e apresentando duas
estagdes bem definidas: verdao quente e Umido e inverno brando pouco chuvoso
(BORSATO; SOUZA FILHO, 2008). A Massa Tropical Maritima (mTm), quente e
Uumida, pode explicar o fato de o verdo ser chuvoso nas localidades estudadas,
pois predomina no verao, provocando chuvas abundantes. A Massa Tropical
Continental (mTc) também é quente e Umida no verdo e provoca do mesmo
modo aguaceiros nessa estacdo. Por sua vez, para justificar a baixa pluviosidade
do inverno, a Massa Polar com deslocamento continental (mPc), que predomina
no outono e no inverno, provoca estabilidade atmosférica, pois ndo adquire
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umidade ao longo de seu trajeto; a mTc é seca no inverno em sua origem e
também ndo adquire umidade enquanto se desloca, igualmente contribuindo
para que o inverno seja pouco chuvoso (NIMER, 1979).

Para a obtencdo da distribuicido de frequéncia da intensidade da
precipitacao pluvial em cada més nas trés localidades estudadas, foi empregada
a classificagdao obtida por Calvetti et al. (2006).

Em Fernandes Pinheiro, a classe de chuvisco foi a mais frequente nos 8
primeiros meses do ano, variando de 33,15% em janeiro a 42,46% em junho.
De abril a agosto, esse intervalo ficou sempre acima dos 40% de frequéncia. De
setembro a dezembro, o intervalo mais frequente foi o de chuva fraca, indo de
29,31% em setembro a 34,34% em dezembro.

Na Lapa, a classe de chuvisco foi a mais frequente em todos os meses,
com excegao de janeiro, em que o intervalo mais frequente foi o de chuva fraca
(31,42%).

Em Ponta Grossa, a classe com mais frequéncia durante 10 meses foi a
de chuva fraca, incluindo nessa contagem o més de maio, em que chuvisco e
chuva fraca se igualaram com 29,11% de frequéncia cada. No més de outubro,
a classe mais frequente foi a de chuva moderada (29,76%). Na verdade, neste
municipio os intervalos de chuvisco, chuva fraca e chuva moderada tiveram
frequéncia sempre maior que 22% em todos os meses, caracterizando um
comportamento equilibrado.

Tabela 3 - Distribuicdo frequencial (%) dos intervalos de intensidade de
precipitacdo (mm) em Fernandes Pinheiro, Lapa e Ponta Grossa.

1 Chuv Chuva Chuv Chuva
cIP Girss a moderad a extrem
° fraca a forte a
IP
(mm 0,1 |-- 2,5 2,5 |-- 10 10 |-- 25 25 |-- 50 > 50

)

Mun. FP LP PG FP LP PG FP LP PG FP LP PG FP LP PG

Jan 33,15 27,94 28,47 30,12 31,43 31,11 24,62 26,67 25,42 8,94 10,79 11,94 3,16 3,17 3,06
Fev 36,12 35,59 28,11 32,17 32,88 32,25 20,33 18,64 26,18 9,10 9,83 12,28 2,28 3,05 1,18
Mar 35,26 33,99 31,23 30,83 32,02 33,66 22,32 23,72 23,14 9,03 7,11 9,55 2,56 3,16 2,43
Abr 41,16 38,55 30,08 26,85 30,73 27,57 19,02 17,32 25,81 10,51 11,73 14,79 2,46 1,68 1,75
Mai 41,72 41,24 29,11 24,73 28,25 29,11 19,14 16,38 24,05 8,82 10,73 12,15 5,59 3,39 5,57
Jun 42,46 46,43 26,73 22,72 20,41 29,46 19,32 18,88 25,50 11,68 12,24 13,37 3,82 2,04 4,95
Jul 40,60 34,59 25,78 24,54 26,49 33,14 21,56 21,62 24,65 9,86 13,51 12,46 3,44 3,78 3,97
Ago 40,11 36,55 27,11 28,88 29,66 32,23 20,32 17,93 26,51 9,09 13,79 12,35 1,60 2,07 1,81
Set 29,11 31,38 22,45 29,31 27,62 33,06 25,15 23,43 26,94 12,87 14,23 14,29 3,56 3,35 3,27
out 28,86 33,58 24,86 30,56 27,55 28,49 23,26 24,15 29,76 14,94 13,21 13,97 2,38 1,51 2,90
Nov 30,15 38,10 26,79 33,21 29,44 32,14 23,66 21,21 30,16 10,69 10,39 8,73 2,29 0,87 2,18
Dez 28,96 34,26 28,34 34,34 24,70 31,76 23,26 27,09 26,87 11,08 13,15 9,77 2,37 0,80 3,26

CIP = Classificacao de intensidade de precipitagao
IP = Intervalo de precipitagao

O intervalo de chuva forte apresentou frequéncias que variaram de
7,11% (margo na Lapa) a 14,94% (outubro em Fernandes Pinheiro).
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O intervalo de chuva extrema engloba todas as ocorréncias com mais 50
mm, incluindo os eventos muito extremos (raros) de precipitagdo. Em
Fernandes Pinheiro e em Ponta Grossa, esse intervalo passou dos 5% de
frequéncia no més de maio (5,59% e 5,57%, respectivamente). Ja a Lapa foi a
Unica localidade que apresentou frequéncia menor que 1% desta classe (0,87%
em novembro e 0,80% em dezembro).

Silva & Guetter (2003), analisando a série temporal de precipitagéo para
o municipio de Piraquara (PR), evidenciaram um aumento de ocorréncias de
totais diarios de chuva acima de 40 mm, a partir de 1970, sugerindo um
aumento da frequéncia de eventos extremos no Estado do Parana.

Questdes relacionadas ao impacto ambiental decorrente de chuvas
intensas tém sido motivo de grande preocupacdo para técnicos e
administradores ligados ao planejamento e a ocupacdao do espago geografico,
seja ele rural ou urbano. No meio rural, tal questdo se aplica principalmente na
agricultura, em areas onde a drenagem superficial é pratica indispensavel,
visando a conservacdo do solo. Assim, o conhecimento da distribuicdo temporal
das precipitacdes é muito importante para orientar decisdes quanto as medidas
necessarias para minimizar os danos por elas ocasionados, servindo, ainda, para
subsidiar o dimensionamento de terragos e canais (PICCININI, 1994).

Como exemplo, pode-se ressaltar que o excesso de chuvas, associado a
altas temperaturas, frequentemente ocasiona verdadeiro desastre na produgao
de sementes de soja, as quais apresentam deterioracdo fisioldgica devido a
flutuacdo do teor de umidade (HENNING; FRANCA NETO, 1980). A escolha da
época de semeadura da soja destaca-se no controle da deficiéncia hidrica, pois
pode ser ajustada para evitar periodos de baixa precipitacdo durante estadios
criticos e fazer coincidir as etapas de florescimento e fixagdo de legumes com
periodos favoraveis de disponibilidade hidrica (CUNHA et al., 2001).

Para culturas como o milho, do periodo do florescimento até o inicio de
formacdo de graos, somente a chuva e/ou a irrigagdo podem manter a
produtividade de graos em niveis elevados, se ndo houver limitagées por outros
fatores (BERGAMASCHI et al., 2004). Nesse sentido, Castro Neto et al. (1980)
também relataram que a ocorréncia dos veranicos pode ser extremamente
prejudicial para a agricultura, principalmente se os mesmos ocorrerem nos
periodos nos quais as plantas tenham maior necessidade de agua, ou seja, em
periodos criticos, tais como floragdo e frutificacdo.

A tabela 4 apresenta os resultados da probabilidade de ocorréncia (Pr),
em %, e do periodo de retorno (T), em anos, de totais diarios de precipitagdo,
para cada més do ano, em cada municipio avaliado. A tabela deve ser lida da
seguinte maneira: no caso do primeiro resultado apresentado, a probabilidade
de ocorréncia de um total diario de precipitacdo igual ou superior a 2,5 mm no
més de janeiro em Fernandes Pinheiro é de 66,85%, a qual devera ocorrer, em
média, a cada 1,5 ano, ou seja, ndo significa que um valor de chuva maior ou
igual ao especificado ocorra a cada 1,5 ano, mas que o tempo médio decorrido
entre a ocorréncia do evento com valor igual ou superior ao especificado é de
1,5 ano.

O periodo de retorno é inversamente proporcional a probabilidade de ocorréncia,
ou seja, enquanto esta diminui, aquele aumenta.

Observa-se que para os trés municipios o periodo de retorno para 2,5
mm nunca alcanga 1,9 ano, tendo o menor valor ocorrido para Ponta Grossa
(1,29 ano para o més de setembro). Para o total diario de 10 mm, o periodo de
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retorno varia entre 2 e 3 anos. Alids, a localidade de Ponta Grossa é a que
apresenta os menores periodos de retorno para estes dois totais didrios de
precipitacdo. O periodo de retorno para totais de precipitacdo iguais ou
superiores a 25 mm em um dia varia entre 5 e 9 anos nos trés municipios
estudados.

Tabela 4 - Probabilidade de ocorréncia (Pr), em %, e periodo de retorno (T),
em anos, para totais didrios de chuva em cada més do ano em Fernandes
Pinheiro (1963-2007), Lapa (1989-2007) e Ponta Grossa (1954-2001).

FERNANDES PINHEIRO LAPA PONTA GROSSA
Més Chuva diaria acumulada {mm} Chuva diaria acumulada {mm} Chuva diaria acumulada {mm}
2.3 10 23 50 2.3 i 25 S 2.3 10 23 350

Pr (%) 06685 03673 0,1210 0,031 0,7206 04063 0,1397 0,0317 07153 0,4042 0,1500 0,0306

Jan T{anos) 1,30 272 B.26 31,61 1,39 245 716 31,50 1,40 247 6,67 32,73
Pr (®%) 06388 03171 0,1138 0,0228 05441 0,3153 0,1288 0,0305 07189 0,3964 0,1346 0,0118

Fev T{anas) 1,57 3,15 B.79 43,593 1,55 317 7.76 32,78 1,39 2,52 7,43 84,50
Pr (%) 0.6474 03390 0,1158 0,0256 0,601 0,3399 0,1028 0,031 046877 0,3511 0,1197 0,0243

Mar T{anos) 1,54 2,95 B.63 39,13 1,51 2,54 89,73 31,63 1,45 2,83 B35 41,20
Pr (%) 0,5884 0,3199 0,1298 0,024 0,6145 0,3073 0,1341 0,0168 06992 0,4236 0,1654 0,0175

Abr T{anos) 1,70 3 7.71 40,64 1,63 3,25 7.48 59,67 1,43 2,36 6,05 57,00
. Pr (%) 05828 0,3355 0,1441 0,0559 0,5876 0,3051 0,1412 0,0339 07089 04177 0,1772 0,0557
Hai T{anos) 1,72 2,98 6,94 17,88 1,70 3.28 7.08 29,50 1,41 2.39 5,64 17,95
Pr (®%) 0,574 0,3482 0,1550 0,0382 0,5357 0,331 0,1429 0.0204 0,7327 0,4381 0,1832 0,0495

Jun T{anos) 1,74 287 6,43 26,17 1,87 3.02 7.00 439,00 1,36 2,28 5,46 20,20

| Pr (®%) 0,5940 03486 0,1330 0,0344 06541 0,3892 0,1730 0,0378 0,7422 0,4108 0,1643 0,0397
Ju

T(anes) 1,68 2,87 7,52 259,07 1,33 2,57 3,78 26,43 1,33 2,43 6,09 23:21

A Pr (%) 0,5989 0,3102 0,1070 0,0160 O0,6345 0,3379 0,1586 0,0207 0,72B9 04066 0,141 0,01B1
go

T{anes) 1,87 3.22 8,35 62,33 1,58 2,96 6,30 48,332 137 2,46 7,06 5333

Pr (%) 0,7089 0,4158 0,1644 0,035 0,6862 0,4100 0,1757 0,0335 07755 0.4443 0,1755 0,0327
Set
T{anos) 1,41 2,40 5.08 28,06 1,46 2,44 5.69 29,87 1,29 2,25 5,70 30,62

Pr (%) 07114 0,4058 0,1732 0,0238 0.6642 0,3887 0,1472 0,0151 0.7514 0,4664 0,1688 0,0290

Out T(anos) 1,41 2,46 3,77 42,07 1,531 2,57 6.79 66,25 1,33 2,14 3,92 34,44

Pr (%) 06985 0,3664 0,1238 0,0229 0,6150 0,3247 0,1126 0,0087 07321 0,4107 0,1091 0,0218

Mov T(anes) 1,43 2,73 771 43,67 1,62 3,08 8,88 115,50 1,37 2,43 9,16 43,82

5 Pr (%) 07104 0,3671 0,1345 0,0237 0,6574 0,4104 0,1394 0,0080 07166 0,3990 0,13023 0,0326
ez

T(anos) 1,41 2,72 744 42,13 1,52 244 7,17 125,50 1,40 2,31 7,68 30,70

Para totais iguais ou superiores a 50 mm num dia, o periodo de retorno
pode variar, em média, de 17 até 62 anos, dependendo do més, em Fernandes
Pinheiro; de 26 até 125 anos na Lapa; e de 17 até 84 anos em Ponta Grossa. A
elevada amplitude observada para esta categoria deve-se ao fato da mesma
incluir eventos extremos raros, nas trés localidades, o que acaba fazendo com
que o periodo de retorno estimado para tais eventos seja bem superior. No
entanto, os reduzidos valores de probabilidade de ocorréncia, em especial para
chuvas extremas, devem ser avaliados cuidadosamente, principalmente em
funcao do destino de tais informacdes.

Silva & Guetter (2003), em estudo sobre as mudangas climaticas
observadas no Estado do Parana, analisaram o periodo de retorno da chuva
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para o municipio de Unido da Vitdria (PR) e verificaram que a consideragao de
observagdes recentes, decorrentes de mudancas climaticas e com maior
intensidade, leva a maior precisao nas estimativas de precipitagao.

Ainda quanto a utilizagdo das informacbdes do periodo de retorno, este é
necessario para a construcao de obras hidraulicas de varios portes e finalidades
(como galerias pluviais, sistemas de drenagem e vertedouros de barragem), a
fim de garantir a seguranca de populacbes ou areas a jusante de onde serdo
construidas, ja que o principio envolvido é o de eventos climatoldgicos
extremos. Nesse contexto, a escolha da chuva critica ou extrema para fins de
dimensionamento racional de obras, obtido com base em fatores econémicos, é
um dos fatores limitantes para a execugdo da obra (SCHWAB et al., 1966;
LONGO; SAMPAIO; SUSZEK, 2006).

CONCLUSOES

A chuva mostrou-se bem distribuida durante todo o ano nos municipios
de Fernandes Pinheiro, Lapa e Ponta Grossa. Os totais médios anuais de
precipitacdo nas trés localidades analisadas foram relativamente préximos, com
amplitude total menor que 40 mm entre a maior e a menor média. A analise
temporal das séries para os totais anuais de precipitagao revelou a existéncia de
uma tendéncia positiva para o municipio de Ponta Grossa durante o periodo
analisado. Janeiro foi o més mais chuvoso e com maior média de dias com
chuva nas séries estudadas e agosto, o més menos chuvoso e com menor
numero médio de dias com chuva. A classe de chuvisco (menor que 2,5 mm) foi
a mais frequente em 8 meses em Fernandes Pinheiro e em 11 meses na Lapa,
enquanto em Ponta Grossa, a classe mais frequente em 10 meses foi a de chuva
fraca (entre 2,5 e 10,0 mm). Em Fernandes Pinheiro e Ponta Grossa, o intervalo
de chuva extrema (maior que 50 mm) passou dos 5% de probabilidade no més
de maio, enquanto o municipio da Lapa apresentou probabilidades de ocorréncia
menores nesta classe, apresentando valores inferiores a 1% nos meses de
novembro e dezembro. De uma maneira geral, o periodo de retorno para totais
de precipitacao de 2,5 mm ou mais em 24 horas ndao chega a 2 anos, enquanto
para 50 mm ou mais, pode demorar em média de 17 até 125 anos, dependendo
do més e do municipio.
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