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Resumo

O objetivo deste trabalho foi analisar a quantidade, distribui¢ao, duragao e intensidade de episodios de precipitagdes
ocorridos em trés localidades no estado do Parana com condi¢des climaticas distintas. As localidades analisadas foram
Paranavai (23°05° S; 52°26° W; 480 m), Guarapuava (25°21” S; 51°30° W; 1058 m) e Morretes (25°30° S; 48°49° W;
59 m), no periodo de 1976 a 2013. Considerou-se episddio a precipitagdo > 1 mm, sendo que apos trés horas sem chuvas
iniciava-se um novo episodio. Os dados foram submetidos a analise de regressdo, analise de variancia e comparagdo de
médias pelo teste de Tukey e estatistica descritiva. O estado do Parana apresenta maior quantidade de precipita¢do du-
rante a primavera e verdo, no entanto as chuvas mais longas ocorrem frequentemente no outono e inverno. Carac-
teristicas climaticas regionais induzem diferentes padrdes de precipitagdo. A estacdo de Morretes, situada no litoral do
Parana, registrou grandes quantidades de precipitagdes, sobretudo no verdo, sendo estas mais distribuidas nas diferentes
duragdes e sob intensidade leve. A estac@o de Paranavali, situada no noroeste paranaense, com baixa altitude, apresentou
menores precipitagdes, porém com maiores episddios de chuvas rdpidas e moderadas. A estagdo de Guarapuava,
localizada na regido serrana do centro-sul do Parand, apresentou chuvas bem distribuidas nas estagdes do ano e sob
intensidade predominantemente moderada.
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Climatology of the Episodes of Precipitation in Three Locations

in the Parana State

Abstract

The objective of this study was to analyze the amount, distribution, duration and intensity of the episodes of precipitation
occurred in three locations in the state of Parana, Brazil, with different climatic conditions. The locations analyzed were
Paranavai (23°05° S; 52°26° W; 480 m), Guarapuava (25°21° S; 51°30” W; 1058 m) and Morretes (25°30° S; 48°49° W;
59 m) in the period 1976 to 2013. It was considered as an episode any precipitation > 1 mm, and after three hours without
raining started a new episode. The data were submitted to regression analysis, analysis of variance and comparison of
means by Tukey test and descriptive statistics. The state of Parand presents most of precipitations during spring and sum-
mer, although the longer episodes of rainfall occurred mostly during autumn and winter. Regional climate characteristics
induce different patterns in the precipitation. The station of Morretes, located on the coast, recorded high amounts of pre-
cipitation, especially in summer, with more distributed rainfall at various duration intervals and with light intensity. The
station of Paranavai, at a lower altitude, had less rainfall, but with major episodes of short duration and moderate inten-
sity. The station of Guarapuava, located in mountainous region, presented well-distributed rainfall in the seasons of the
year and under predominantly moderate intensity.
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1. Introduciao

A chuva ¢ a principal variavel meteoroldgica que
determina o sucesso das safras agricolas, sendo que sua
escassez durante o desenvolvimento das culturas e/ou ex-
cesso na colheita provoca sérios prejuizos, dependendo da
intensidade do evento. Assim, estudos climatoldgicos sobre
a precipitacdo, em especial quantidade, distribui¢@o, dura-
¢do e intensidade, podem ser relevantes para a produtivida-
de agricola (Ferreira, 2006; Manosso, 2005). Tais estudos
favorecem a escolha de cultivares apropriados, uso de
técnicas adequadas para a conserva¢do e manejo do solo,
determina¢do da melhor época de semeadura ¢ plantio,
realizag@o dos tratos culturais e colheita, entre outros. Tam-
bém podem auxiliar em estudos de eventos extremos de
precipitacdo, que causam impactos como deslizamentos e
enchentes, provocando danos ambientais ¢ sociais. Além
disso, subsidiam outros setores de atividade como constru-
¢do civil, hidrelétricas, turismo, aviacdo ¢ companhias de
abastecimento de aguas (Zanella; Sales; Abreu, 2009; Mehl
et al., 2001; Genovez ¢ Zuffo, 2000; Siqueira; Alves;
Guimaraes, 2007).

Para Vieira, Lombardi Neto ¢ Santos (1998) o conhe-
cimento das relagdes entre intensidade, duragdo e frequén-
cia das chuvas ¢ essencial para projetos de obras no contro-
le de eros@o e de estruturas hidraulicas para o fluxo de
aguas pluviais. De acordo com Pereira et al. (2007), o
conhecimento das trés grandezas que caracterizam uma
precipitagdo: intensidade, duracdo e frequéncia, ¢ primor-
dial para obras de protegdo contra cheias e erosdo hidrica.
Murta et al. (2004), em estudos sobre intensidade ¢ fre-
quéncia da precipitacdo em Itapetinga, BA, relataram que o
conhecimento dessas caracteristicas ¢ de suma importancia
no planejamento agricola, possibilitando a semeadura em
época adequada, o planejamento no fornecimento da
irrigacdo, adubos e defensivos e a utilizagdo de maquinas
agricolas.

Além da grande variabilidade temporal, a precipi-
tagdo ¢ um elemento meteoroldgico de grande varia¢do no
espago geografico (Roldado; Santos; Oliveira, 2012), pois é
influenciada por diversos fatores e variaveis. Almeida ez al.
(2004), analisando as precipitagdes extremas no estado de
Pernambuco no periodo de 1981 a 1987, consideraram que
a intensidade de chuva ¢ fundamental para identificar os
tipos de precipitacdo que predominam em diferentes re-
gides e/ou estagdes do ano, bem como os processos fisicos e
dinamicos que as condicionam. Ferreira ef al. (2014), anali-
sando séries historicas de 1991 a 2013 em estagdes meteo-
rologicas distintas dentro do municipio de Londrina,
distanciadas entre sia 18,4; 15,2 € 4,4 km, encontraram alta
variabilidade espacial, temporal e na quantidade, mesmo
em uma escala municipal, que por sua vez provocaram
variagdes na produtividade da cultura da soja. Neste con-
texto, outro aspecto importante em estudos de precipitagdo
¢ caracterizar e avaliar o regime pluvial em grande escala,
principalmente abrangendo regides com diferentes confi-
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guragdes de relevo e sob atuacdo de diversos sistemas
meteorologicos. A comparacdo de distintos macroclimas
amplia a aplicabilidade das informagdes, além de aumentar
o conhecimento das inter-relagdes entre a variacao da pre-
cipitagdo e seus agentes causadores.

Portanto, compreender a variagdo da pluviosidade ¢
indispensavel para prever e se adequar as suas consequén-
cias. O objetivo deste trabalho foi analisar a quantidade,
distribuigdo, duragdo e intensidade de episodios de preci-
pitagdes ocorridos em trés localidades no estado do Parana
com condicdes climaticas distintas.

2. Material e Métodos

Foram utilizados dados de precipitagdo registrados
em folhas milimetradas didrias (modelo n® 2 R. Fuess),
graduadas a cada 10 min, em trés estagdes meteoroldgicas
do Instituto Agronomico do Parana - IAPAR, no periodo de
1976 a 2013, nos municipios de Paranavai, Guarapuava e
Morretes, PR, localizados em regides climaticamente
distintas (Fig. 1).

Paranavai situa-se no noroeste do Parana (23°05” S;
52°26° W; 480 m), proximo ao estado do Mato Grosso do
Sul e Sao Paulo, possui um clima subtropical (Cfa), com
temperatura média anual de 22,2 °C, temperatura média do
més mais quente (janeiro) de 25,1 °C e temperatura média
dos meses mais frios (junho e julho) de 18,2 °C. Gua-
rapuava situa-se em uma regido serrana do centro-sul do
Parana (25°21° S; 51°30° W; 1058 m), em uma estreita
faixa na Serra da Esperanca e Formacao Serra Geral, possui
clima temperado propriamente dito (Cfb), com temperatura
média anual de 17,2 °C, temperatura média do més mais
quente (janeiro) de 20,8 °C e temperatura média do més
mais frio (julho) de 12,8 °C. Morretes (25°30’ S; 48°49° W;
59 m) situa-se no litoral do Parana, na encosta da Serra do
Mar, sua fronteira ocidental distancia-se 35 km do mar,
possui um clima subtropical (Cfa), com temperatura média
anual de 20,8 °C, temperatura do més mais quente (fe-
vereiro) de 24,8 °C e temperatura média do més mais frio
(julho) de 16,6 °C (IAPAR, 2015).

Considerou-se episddio a precipitagdo igual ou acima
de 1 mm, sendo que a interrupgdo e o reinicio das chuvas
apos 3 h representava um novo episddio. Foram analisados
os seguintes dados de episodios de precipitagdo: a) quan-
tidade; b) distribuigdo; ¢) duracdo, inicialmente para o
periodo de 0,17 h (10 min) até 0,83 h (50 min) os intervalos
de duracdo foram de 10 minutos, nos periodos subsequen-
tes os intervalos foram de 50 min; e d) intensidade (i),
considerando leve i < 2,5 mm.h"'; moderada 2,5 <i< 10,0
mm.h™! e forte 10,0 < i < 50,0 mm.h"!, de acordo com a
Organizacao Meteoroldgica Mundial (WMO, 2010).

A existéncia de tendéncias nas séries de quantidade ¢
duragdo de chuvas foi verificada por meio de analise de
regressdo. O coeficiente de determinag¢io R* e inclinagéo
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Figura 1 - Mapa de relevo do estado do Parana (Espirito Santo Junior, 2008) com as localizagdes das trés estagdes analisadas: Paranavai, Guarapuava e

Morretes.

do coeficiente angular foram utilizados como critérios de
verificag@o da significancia.

A analise de variancia foi utilizada para verificar a
significancia da quantidade, distribuicdo e intensidade das
chuvas. A comparagdo de médias foi realizada por meio do
teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Foi realizada uma analise descritiva da duragdo das
chuvas nas trés localidades, incluindo as frequéncias relati-
vas sazonais (numero de episoédios ocorrido em cada dura-
¢do em relacdo ao numero total de episddios observados
naquela esta¢do do ano) e a frequéncia acumulada total e
sazonal.

3. Resultados e Discussao

As médias anuais da quantidade de precipitagdo fo-
ram significativamente diferentes nas trés localidades.
Nota-se que Paranavai foi o local que apresentou a menor
quantidade anual média de precipitagdo, seguido de Gua-
rapuava ¢ Morretes (Fig. 2). As caracteristicas gerais da
precipitagdo no Parana e as conexdes entre os diferentes
elementos do clima sdo influenciadas pela radia¢do solar
que incide em cada latitude, pela configuracdo do relevo e
principalmente pela posigdo ¢ intensidade da alta subtropi-
cal do Atlantico Sul, um sistema semipermanente de pres-
sd0, e da circulagdo anticiclonica associada (Grimm, 2009).
No litoral do Parana ha significativa contribuig@o de efeito

orografico, em que os ventos em superficie tendem a
convergir da alta subtropical do Atlantico e dirigir-se
perpendicularmente a costa, onde uma ascensao ingreme
lhes ¢ imposta pela Serra do Mar, proximo a costa (Grimm,
2009).Vanhoni ¢ Mendonga (2008) também observaram
grandes indices pluviométricos no litoral do Parand. No
noroeste do Estado as chuvas ocorrem predominantemente
no verdo devido ao sistema de mongao sul-americano asso-
ciado a maior incursdo de umidade para dentro do continen-
te produzindo mais convec¢ao (Grimm, 2009). Na regido
serrana de Guarapuava, a precipitagdo ¢ influenciada por
fatores como a convergéncia horizontal de umidade, mon-
¢oes, incursdes de frentes frias e relevo.

Quanto a precipitagdo sazonal (Fig. 3), observa-se
que em Paranavai a precipitagdo foi significativamente
maior na primavera/verao e menor no outono/inverno. Este
municipio localiza-se no noroeste do Parana, onde o siste-
ma de mongdo de verdo predomina com maior aquecimento
da superficie e maior convergéncia de umidade no verdo,
trazida do norte do Brasil (Grimm, 2009). Guarapuava
registrou maiores precipitagdes na primavera e no outono, e
menores no inverno. Isso ocorreu devido a posicao do jato
subtropical direcionado nesta regido durante as estagoes da
primavera e outono, e sua interagdo com ventos quentes ¢
umidos de baixos niveis provenientes da regido norte do
pais (Grimm, 2009). Em Morretes a chuva foi signifi-
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cativamente superior no verao e inferior no outono/inverno,
registrando uma maior variacao entre as estacdes. Com-
parando as localidades, observa-se que Paranavai foi o lo-
cal que registrou menores valores de chuva em todas as
estagdes do ano. Nota-se também que Morretes se destacou
pela maior quantidade de chuvas no verao. Assim, infere-se
que a maior precipitacdo anual registrada em Morretes
(Fig. 2), advém preponderantemente do verdo, quando os
ventos em superficie sobre o oceano tendem a divergir do
anticiclone subtropical do Atlantico Sul e dirigir-se para a
costa, onde convergem e ascendem devido a Serra do Mar.
Este efeito é mais intenso no verdo, pois o anticiclone ndo

penetra no continente, ao contrario do inverno (Grimm,
2009).

Em analise temporal, observa-se que nao houve ten-
déncia de aumento ou reducdo da quantidade anual de
precipitagdo em todas as localidades analisadas (Fig. 4).
Barbosa (2007) em estudos de precipitagdo no litoral do
Estado de Sao Paulo no periodo de 1970 a 1999 e Eli et al.
(2013), ao analisarem a precipitagao em Rio do Sul, SC, na
série historica de 1941 a 2011, também nao observaram
tendéncia na alteracdo da precipitagdo média anual no de-
correr do tempo. Por outro lado, Leite, Adacheski e Virgens
Filho (2011) observaram no municipio de Ponta Grossa,
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PR, no periodo de 1954 a 2001, uma tendéncia temporal
significativa de aumento da precipitacao.

Na Fig. 5 ¢é apresentada a precipitacdo média e o
numero de episodios de precipitacdo em diferentes dura-
¢oes. Nas duragoes de até 20 h houve tendéncia signi-
ficativa de aumento da precipitagdo com o aumento da
duracgdo do evento em todas as localidades. Nas duragdes
subsequentes a quantidade de chuvas apresentou tendéncia
significativa somente em Morretes, onde houve tendéncia
moderada de aumento da precipitagdo em chuvas de até
45 h de durag@o. Quanto ao niamero de episddios de preci-
pitacdo, observa-se uma performance similar nas trés loca-
lidades, com aproximadamente 50% dos episodios de
precipitagdes perdurando entre 1 a 5 h e decrescendo com o
aumento da duragdo. Nota-se que chuvas acima de 20 h
foram as menos frequentes, no entanto, foram as de maiores
quantidades. Rocha ef al. (2014) ao analisarem episodios
de chuva nas diferentes dura¢des em Londrina, PR, no
periodo de 1986 a 2006, concluiram que eventos com
durag@o de 2 a 6 h foram os mais frequentes. Tais autores
também observaram que as chuvas acima de 24 h de dura-
¢do sdo eventos raros ¢ pouco contribuem a pluviosidade da
regido.

Analisando a Fig. 6, observa-seque em Paranavai,
principalmente na primavera e verdo, ocorreram precipi-
tagcdes mais concentradas nas duragdes de 1 a 3 h, sendo que
no verdo houve maior frequéncia (18%) na duracao de 1 h.
Em Morretes houve chuvas mais distribuidas ao longo das
diferentes duragdes. Guarapuava apresentou uma condigao
intermediaria. Nota-se, de modo geral, em todas as locali-
dades ¢ estagdes do ano, que o pico da frequéncia das
precipitagdes foi de 1 h de duragdo, decrescendo com o
aumento da duragdo das chuvas. Observa-se também maior
ocorréncia de chuvas de longa duragdo durante as estagdes
do outono/inverno. A formagdo de nuvens, que é condigdo
necessaria para produgdo de chuvas, se deve a parcelas de
ar que sobem, se resfriam adiabaticamente e tem umidade
condensada. Porém, no inverno a precipitacao ¢ causada,
sobretudo, por dindmicas sinéticas de grande escala tempo-
ral e espacial, como as condigdes baroclinicas mais inten-
sas, por causa do maior gradiente latitudinal de temperatura
na regido. As ondas baroclinicas nos ventos de oeste, mais
intensas nesta estacdo do ano, proporcionam frequente ci-
clogénese (formagdo e intensificacdo de centros de baixa
pressdo) e maior penetragdo de frentes, com a correspon-
dente alternancia de massas de ar (Grimm, 2009). Borsato ¢
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Souza Filho (2008), em estudos sobre a dindmica atmos-
férica na vertente oriental da bacia do alto rio Parana e a
génese das chuvas, verificaram que no inverno os sistemas
predominantes sdo as Massas Polar Atlantica (mPa) e Mas-
sas Tropical Atlantica (mTa). No verdo o aumento das
frequéncias de precipitacdes com duragdes menores indica
maior ocorréncia de chuvas convectivas, provocadas pela
intensa evapotranspiracao de superficies imidas e aqueci-
das, gerando chuvas de dissipacao rapida e frequentemente
de causa mais local. Em estudos de episddios de precipi-
tacdo em diferentes duragdes em Londrina, PR, no periodo
de 1986 a 2006, Rocha et al. (2014) também observaram
uma tendéncia sazonal, de chuvas de menor dura¢do no
verdo e mais longas no inverno.

Observa-se que a frequéncia acumulada dos episé-
dios de precipitag@o atingiu 99% em eventos de até 40 h de
durag@o, nos trés locais analisados (Fig. 7). No entanto, até
atingir essa duracdo (40 h), a frequéncia acumulada ocorreu
de forma diferenciada nos trés locais analisados. Em Para-
navai houve maior frequéncia de episddios de precipitacdo
em menores duragdes, seguido de Guarapuava e, por fim,
Morretes. Por exemplo, na duragdo de 8 h, em Paranavai
ocorreram 84% dos episodios de chuva, enquanto que em
Guarapuava foram registrados 78% e, em Morretes, 71%.
Em analise sazonal, observa-se que a frequéncia acumulada
ocorreu nas menores duragdes durante o verdo, seguido da

primavera, outono e inverno, nas trés localidades anali-
sadas (Fig. 8). Exemplificando na mesma duracdo de 8h,
em Guarapuava, 87% dos episodios de precipitagdo ocor-
reram no verdo, enquanto que na primavera registraram
79%, e no outono e inverno, 71% e 65%, respectivamente.

Na Fig. 9 sdo apresentadas as médias anuais do niime-
ro de episddios de precipitagdo nas diferentes intensidades
de chuva. Observa-se que os episddios de precipitagdo
foram significativamente diferentes quanto as suas inten-
sidades, sendo que as chuvas leves ocorreram com mais
frequéncia, seguidas das moderadas e fortes, respectiva-
mente, nas trés localidades analisadas. Por exemplo, em
Morretes as letras maitsculas “A”, “B” e “C” sobre as trés
colunas de diferentes intensidades de precipitagdo mostram
que estas médias diferiram significativamente entre si.
Comparando as localidades, observa-se que as chuvas leves
ocorreram com maior frequéncia em Morretes, seguido de
Guarapuava e Paranavai. As chuvas moderadas apresen-
taram frequéncias similares em Paranavai e Guarapuava,
porém superiores a Morretes. Assim, as letras mintsculas
“a” sobre as colunas de precipitagdo moderada em Para-
navai e Guarapuava mostram que estas médias ndo diferi-
ram significativamente entre si, mas diferiram da letra
minudscula “b” em Morretes. Quanto ao numero de episo-
dios de chuvas fortes, ndo se observou diferencas entre as
localidades analisadas. Leite, Adacheski e Virgens Filho
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Figura 6 - Frequéncia relativa sazonal dos episodios de precipitacdo ocorridos em diferentes duragdes em Paranavai, Guarapuava e Morretes, PR,

1976-2013.

(2010), analisando as intensidades da precipitagao pluvial
no Parand, na regiao dos Campos Gerais, constataram que o
municipio de Ponta Grossa apresentou maior frequéncia de
chuvas leves.

As médias sazonais do nimero de episodios de preci-
pitacdo em diferentes intensidades sdo apresentadas na Ta-
bela 1. De modo geral, em todas as localidades ¢ estagdes
do ano, ocorreram significativamente mais episodios de

chuvas leves seguidas de moderadas e fortes, por exemplo,
em Guarapuava e Morretes as letras maiusculas “A”, “B”
e“C”nas colunas de cada estagdo do ano mostram que as
médias do numero de episodios sob diferentes intensidades
de precipitagdo diferiram significativamente entre si. Exce-
to em Paranavai, que registrou, durante a primavera e ve-
rdo, numero de episodios similares de chuvas leves e
moderadas e menores niimeros de precipitagdes fortes.
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1976-2013.

Comparando as localidades, observa-se que as chuvas leves
foram mais frequentes em Morretes, seguido de Guara-
puava e Paranavai, em todas as estagdes do ano. As chuvas
moderadas ocorreram mais frequentemente em Paranavai e
Guarapuava na maioria das estagdes do ano. As chuvas

fortes apresentaram frequéncias similares no outono ¢ in-
verno nas trés localidades analisadas. Na primavera e verao
Paranavai se destacou como a localidade com maior fre-
quéncia de chuvas fortes. Isso ocorreu porque durante o
verdo, o aquecimento da superficie e a umidade presente no



634 Climatologia dos Episodios de Precipitacao em Trés Localidades no Estado do Parana

10 - Ca

Leve mModerada ®Forte

Ba
Bb

Ca Ca

Paranavai

Guarapuava

Morretes

Figura 9 - Média anual do nimero de episodios de precipitagdo sob diferentes intensidades, registradas em Paranavai, Guarapuava e Morretes, PR,
1976-2013. Letras maiusculas iguais, em cada municipio, indicam que as médias de niimero de episodios para intensidadesdiferentes ndo diferem entre si
naquele municipio a 5% de significancia pelo teste de Tukey. Letras minusculas iguais, em cada intensidade, indicam que as médias de niimeros de

episodiosnos municipios diferentes ndo diferem entre si naquela intensidade a 5% de significancia pelo teste de Tukey.

Tabela 1 - Numero médio de episodios de precipitagdo sob diferentes intensidades, registrados em Paranavai, Guarapuava e Morretes, PR, 1976-2013.

Estacdo do ano Intensidade Paranavai Guarapuava Morretes
Outono Leve 10,5Ac 13,9Ab 21,3Aa
Moderada 7,7Bab 8,7Ba 6,4Bb
Forte 0,8Ca 0,7Ca 0,8Ca
Inverno Leve 10,4Ac 13,9Ab 19,5Aa
Moderada 4,8Bab 5,4Ba 3,6Bb
Forte 0,5Ca 0,4Ca 0,3Ca
Primavera Leve 12,7Ac 16,5Ab 32,2Aa
Moderada 11,9Aa 13,6Ba 8,6Bb
Forte 1,9Ba 1,4Cab 0,8Cb
Verio Leve 16,7Ac 20,9Ab 32Aa
Moderada 15,3Aa 14,4Bb 16,5Ba
Forte 3,6Bab 2,9Cb 4,1Ca

Letras maitsculas iguais na coluna, em cada estagdo do ano, indicam que as médias de nimero de episodios para intensidades diferentes nao diferem entre
si naquele municipio a 5% de significancia pelo teste de Tukey. Letras minusculas iguais na linha, em cada estagdo do ano, indicam que as médias de

numeros de episddios nos municipios diferentes nao diferem entre si naquela intensidade a 5% de significancia pelo teste de Tukey.

continente instabiliza a atmosfera, produzindo mais con-
vecgdo, em associagdo com o sistema de mongao da Améri-
ca do Sul. Tanto o aquecimento quanto a convergéncia de
umidade sdo maiores mais ao norte da regido sul, nas
proximidades da ZCAS (Zona de Convergéncia do Atlan-
tico Sul), razdo pela qual no noroeste do Parana a chuva de
verao € mais intensa (Grimm, 2009).

Na Fig. 10 sdo apresentadas as médias anuais do total
de precipitagdo nas diferentes intensidades de chuva.
Observa-se que em Paranavai e Guarapuava o tipo de even-
to que mais contribuiu com o total pluviométrico local foi a
chuva moderada, apesar da chuva leve ser a mais frequente

(Fig. 9). Em Morretes, as chuvas leves foram as que mais
contribuiram com o total de precipitacdo. Por exemplo,
neste municipioas letras maiusculas “A”, “B” e “C”’nas
colunas das diferentes intensidades, mostram que as médias
anuais da precipitagdo diferiram significativamente entre
si. As precipitagdes fortes foram as menos expressivas em
quantidade nas trés localidades analisadas. Comparando as
localidades, observa-se que as chuvas leves ocorreram em
maior quantidade em Morretes, seguido de Guarapuava ¢
Paranavali, representados nas colunas de intensidade leve
pelas letras mintsculas “a”, “b” e “c”, respectivamente. As
chuvas moderadas apresentaram quantidades similares em



Salton et al.

Paranavai e Morretes e inferiores a Guarapuava. Quanto as
chuvas fortes, os maiores indices pluviométricos foram
observados em Paranavai, os menores em Guarapuava, ¢
ambos nao diferiram de Morretes.

Quanto a sazonalidade das intensidades de precipi-
tacdo (Tabela 2), observa-se que em Paranavai e Guara-
puava foram registradas condi¢des similares, com maiores
totais sazonais de precipitacdo de intensidades moderadas
no outono, primavera e verao e maiores precipitacdes le-
ves/moderadas no inverno. Por exemplo, na estacdo do
outono em Paranavai as letras maiasculas “A”, “B” e “C”
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indicam que essas médias diferiram significativamente en-
tre si. Em Morretes foram registrados maiores indices plu-
viométricos devido as chuvas de intensidade leve no
outono, inverno e primavera ¢ maior quantidade de chuva
moderada no verdo. Comparando as localidades, as chuvas
leves ocorreram em maior quantidade em Morretes, segui-
do de Guarapuava e Paranavai, em todas as estacdes do ano,
representado pelas letras minusculas “a”, “b” e “c”, respec-
tivamente, nas linhas de intensidade leve. Guarapuava se
sobressaiu por maiores quantidades (mm) de chuvas mode-
radas nas estacdes do outono, inverno e primavera, enquan-

Aa

Paranavai Guarapuava Morretes

Figura 10 - Precipitagdo média anual sob diferentes intensidades em Paranavai, Guarapuava e Morretes, PR, 1976-2013. Letras maiusculas iguais, em
cada municipio, indicam que a precipitagdo média anual, para intensidades diferentes, ndo difere entre si naquele municipio a 5% de significancia pelo
teste de Tukey. Letras minusculas iguais, em cada intensidade, indicam que a precipitacdo média anual, nos municipios diferentes, ndo difere entre si
naquela intensidade a 5% de significancia pelo teste de Tukey.

Tabela 2 - Precipitagdo média sazonal (mm) sob diferentes intensidades, registradas em Paranavai, Guarapuava ¢ Morretes, PR, 1976-2013.

Estagdo do ano Intensidade Paranavai Guarapuava Morretes
Outono Leve 90,9Bc¢ 136,0Bb 173,5Aa
Moderada 176,0Ab 254,0Aa 128,9Bb

Forte 23,5Ca 16,3Ca 14,4Ca
Inverno Leve 97,3Ac 162,6Ab 212,2Aa
Moderada 104,2Ab 166,3Aa 93,5Bb

Forte 12,8Ba 3,8Bab 2,9Cb
Primavera Leve 99,0Bc 154,7Bb 253,6Aa
Moderada 253,9Ab 315,1Aa 183,7Bc

Forte 54,2Ca 35,2Cab 23,3Cb
Verao Leve 109,0Bc 153,4Bb 260,6Ba
Moderada 274,9Ab 221,3Ab 383,7Aa
Forte 88,0Bb 66,1Cb 124,5Ca

Letras maiusculas iguais na coluna, em cada esta¢ao do ano, indicam que a média dos totais da precipitac@o sazonal para intensidades diferentes ndo difere
entre si naquele municipio a 5% de significancia pelo teste de Tukey. Letras mintsculas iguais na linha, em cada esta¢do do ano, indicam que a média dos
totais da precipitagdo sazonal nos municipios diferentes ndo difere entre si naquela intensidade a 5% de significancia pelo teste de Tukey.
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to que no verdo o destaque foi Morretes. Paranavai se
destacou por chuvas fortes no outono, inverno e primavera,
mas no verdo esta evidéncia também foi constatada em
Morretes. O intenso aquecimento e a alta umidade do ar
registrada durante o verdo no litoral do Parana provocam
altos indices pluviométricos nesta estacao (IAPAR, 2015),
seja ela leve, moderada ou forte. Fritzons et al. (2011),
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analisando a pluviometria para definir zonas homogéneas
no estado do Parana, observaram que o litoral se destaca por
elevada precipitacdo anual, principalmente no verdo. Os
autores atribuem o fato a influéncia de fatores fisiograficos.

Na Fig. 11 ¢ apresentado o numero de episodios de
precipitagdo ocorridos em diferentes intensidades e dura-
¢oes. Nota-se, em todas as localidades, que as chuvas leves
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Figura 11 - Numero de episodios de precipitagdo sob diferentes intensidades e duragdes em Paranavai, Guarapuava e Morretes, PR, 1976-2013.
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foram as mais frequentes. As chuvas fortes foram as menos
frequentes na maioria das duragdes. Precipitagcdes com 1 h
de duracdo foram as mais frequentes nas intensidades mo-
derada e forte,e a precipitacdo de intensidade leve foi mais
frequente na duracdo de 2 h. Apos esses valores maximos, a
frequéncia foi decrescendo a medida que aumentava a du-
racdo. Comparando as localidades, observa-se, de modo
geral, que Morretes apresentou a maior quantidade de chu-
vas leves nas diferentes duracdes, seguido de Guarapuava e
Paranavai. Por outro lado, Paranavai foi a localidade que
apresentou menores diferencas entre chuvas leves e mode-
radas, seguido de Guarapuava e Morretes. Nas duragdes
acima de 21 h Paranavai teve a menor quantidade de episo-
dios nas trés intensidades, seguido de Guarapuava e
Morretes, destacando essa ultima pelo maior indice de
chuva leve.

4. Conclusoes

Sob o enfoque climatolégico, a precipitagdo no esta-
do do Parand ¢ caracterizada por maiores quantidades na
primavera e verdo e maior duragdo no outono e inverno.
Peculiaridades climaticas regionais, influenciadas pela ne-
bulosidade e radiacdo solar incidente, aspectos do relevo e
vegetacdo e principalmente pela dindmica da circulacdo
atmosférica nas diferentes estacdes do ano, provocam dife-
rentes configuracdes locais na quantidade, distribuicdo, du-
racdo e intensidade de episddios de precipitagoes.
Morretes, localizado no litoral do Parana, apresenta os
maiores indices pluviométricos, bem distribuidos nas dife-
rentes duragdes e marcados por chuvas leves. Paranavai,
localizada no noroeste do Parana, registra precipitagdes em
quantidades menores, porém com maiores episodios de
chuvas rapidas e moderadas. Guarapuava, localizada na
regido serrana do centro-sul do Parand, apresenta indices
intermediarios de precipitacdes, bem distribuidas nas
estacdes do ano e sob intensidade predominantemente
moderada.
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