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RESUMO: As chuvas intensas que ocorrem no Parand provocam grandes prejuizos a
agricultura e a outros setores da sociedade. Tem se observado que o volume de chuvas esta
associado as diferentes fases do Fendmeno ENOS, posicdo geogréafica, época do ano e
mudancas climaticas globais. Neste trabalho foram verificadas as frequéncias de ocorréncia
de chuvas intensas no estado do Parana nas estacdes do ano, fases do fendmeno ENOS,
regides do estado e na série temporal de dados de 22 estacdes meteoroldgicas distribuidas no
estado do Parand. O periodo analisado foi de 1981 a 2012. A estacdo do ano que mais
favorece a ocorréncia de chuvas intensas no Parana é o verdo seguido do inverno. A maior
frequéncia chuvas extremas ocorreu na condicdo de El Nifio, sequido daNeutralidade. A
regido sudoeste do estado é a que mais é atingida por chuvas intensas. A anélise temporal dos
dados ndo apresenta indicativos de aumento de chuvas intensas. Devido as expressivas
diferencas entre as chuvas intensas ocorridas em 24 horas e o total acumulado em cada
episddio de precipitagdo, o conhecimento deste Ultimo é essencial para dimensionamento de
obras de engenharia.

PALAVRAS-CHAVE:Precipitacdo, eventos extremos, fenbmenos ENOS.

The intensive rains that occur in Parana cause significant damage to agriculture and other
sectors of society. It has been observed that the rainfall is associated with the different phases
of the ENSO phenomenon, geographic location, time of year and global climate change. In
this work were observed frequencies of occurrence of intensive rains in the state of Parané in
the seasons, phases of ENSO, regions of the state and in the time series data of 22
meteorological stations in the state of Parand. The study period was from 1981 to 2012. The
season with most intensive events in Parana is the summer, followed by winter. The higher
frequency of extreme rainfall occurred in the condition of El Nino, followed by neutrality.
The south western region of the state is the most is hit by heavy rains. The temporal analysis
of the data shows no indications of increased intense rainfall. Due to significant differences
between rainfall occurred within 24 hours and the total accumulated rainfall in each episode,
the knowledge of the latter is essential for design of engineering works.
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INTRODUCAO

A ocorréncia degrandes volumesde chuvas em curtos periodos de tempo pode gerar
problemas graves como perda de safras agricolas, inundacgdes, deslizamentos de encostas e
destruicdo da infraestrutura urbana e rural (SILVA et al., 2012). As chuvas intensas no Brasil
estdo associadas principalmente com sistemas convectivos caracterizados por intensos fluxos
verticais de calor e umidade durante o verdo, que sofre rapida ascensdo, fazendo com que se
precipitem grandes quantidades de agua em um curto periodo de tempo (TUCCI, 2000).
Estudos tém demonstrado que o fendmeno ENOS afeta a quantidade, intensidade e frequéncia
da precipitacdo nas diferentes regides do Brasil (FONTANA & BERLATO, 1997; GRIMM et
al., 1998). No Parand, o relevo é um fator de grande influéncia na distribuicdo das chuvas,
pois esta associado as zonas de entradas da massa polar atlantica (mPa) de altas pressdes
atmosféricas. Além disso, as grandes escarpas que delimitam o primeiro, segundo e terceiro
planalto, atuam como obstaculos orograficos intervindo na distribuicdo espacial das
precipitagdes (MENDONCA & DANNI-OLIVEIRA, 2007). O conhecimento dos limites
méaximos de chuva é essencial para dimensionar a capacidade de suporte de estruturas de
contengéo, escoamento e drenagem e assim minimizar os danos. A identificacido dos fatores
que interferem na ocorréncia de chuvas extremas, bem como o conhecimento da atuacédo
desses fatores sobre esses eventos, fornece subsidios para a sua previsibilidade e indicativos
de sua vulnerabilidade, tornando possivel a tomada de decisGes e medidas preventivas contra
o0s danos advindos desses eventos. O objetivo desse trabalho foi caracterizar a ocorréncia das
chuvas intensas no Parana nas diferentes épocas do ano, regides do estado, fases do fenébmeno
ENOS e distribuicdo ao longo da série historica.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizados dados de precipitagdocom valoresacima de 150mmno intervalo de 24 horas,
durante os anos de 1981 a 2012 em 22estacGes meteoroldgicas do Parand, administradas pelo
Instituto Agronémico do Parana — IAPAR (Tabela 1). Posteriormente, a cada um dos eventos
de chuvas intensas registrados, foram somados os volumes de precipitacdes ocorridos durante
cada evento de precipitacdo (precipitacdo acumulada), considerando desde o inicio até o final
do registro. O periodo de precipitacdo acumulada de cada evento variou de 15 dias, ocorrido
em Morretes de 01 a 16/03/2011, a 1 dia em Quedas do Iguagu em 01/04/1998. Em seguida, 0
nimero de eventos de precipitacdo acumulada foi agrupado nas seguintes categorias: a)
Estacdo do ano em que ocorreu; e b) Fase vigente do Fendbmeno ENOS- El Nifio, La Nifia ou
Neutro. As informacgdes dos fenbmenos ENOS foram obtidas atraveés dos dados de médias
moveis trimestrais do indice ONI (Oceanic Nind Index) na regido do Nind 3.4 (CPC, 2013).
O ndmero de eventos de precipitacdo acumulada também foi agrupado e quantificado por
regides do estado do Parana: Norte, Noroeste, Sudoeste, Centro, Oeste e Litoral. A analise
estatistica utilizada foiquantitativa, por meio da frequéncia de ocorréncia de cada subcategoria
em relacdo ao total de eventos. O nuimero de eventos tambem foi agrupado por ano de
ocorréncia e realizado a distribui¢do temporal dos dados.
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Tabela 1. Locais de coleta de dados dos indices pluviométricos extremos.

Municipios Regido Coordenada geogréfica
Antonina Litoral 25°26°15"'s 48°41°15"w
Apucarana Norte 23°33°457's 51°26715"w
Bandeirantes Norte 23°03745's 50018745"w
Bela Vista do Paraiso Norte 22°56°15""s 51°11°15"w
Cambara Norte 23°03745's 50° 0345w
Cianorte Noroeste 23°41°15's 520 3345w
Francisco Beltrdo Sudoeste 26°03°45""s 53°03°45"w
Guarapuava Centro 25°26°15"'s 51°26"15"w
Guaraquecaba Litoral 25°18°457's 48° 1845w
Ibipora Norte 23°18°45""s 51°03°45""w
Joaquim Téavora Norte 23°26°15's 49°56°15"w
Laranjeiras Do Sul Centro 25°26°15"'s 52026°15"w
Londrina Norte 23°18745's 51°11°15"w
Morretes Litoral 25°26°15""s 480 4845w
Palmas Sudoeste 26°26°15"s 51°56°15""w
Palotina Oeste 24°18°45"s 53°48°45"w
Pato Branco Sudoeste 26°11°15""s 52041°15"w
Planalto Sudoeste 25°41°15""s 53048745 w
Quedas do Iguagu Sudoeste 25°26°15's 52°56°15"w
Séo Miguel Do Iguagu Oeste 25°18745's 54°11°15"w
Telémaco Borba Centro 24°18°45"'s 50°33°45"w
Umuarama Noroeste 23°48°45's 53°18745"w

Fonte: IAPAR

RESULTADOS E DISCUSSAO

Observa-se na figura 1 que as chuvas intensas no estado do Parana ocorreram mais
frequentemente no verdo (44%) seguido do inverno (35%), sendo a primavera a estacao que
menos registrou chuvas intensas (5%). No Parand, o verdo apresenta temperaturas elevadas,
com reflexos diretos na elevacdo da demanda evaporativa do ar, propiciando a formacdo de
grandes sistemas convectivos de precipitagéo.
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Figura 1. Ocorréncia de chuvas intensas por estacdo do ano no periodo de 1981 a 2012.
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Observa-se na figura 2 que as chuvas intensas no estado do Parana ocorreram principalmente
em episddios de El Nifio (46%) seguido da condi¢do de Neutralidade (40%). Isso ocorreu
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devido aos maiores indices pluviométricos registrados no sul do Brasil em anos de El Nifio
(KOUSKY et al., 1984;RA0 & HADA, 1990;ROPELEWSKI & HALPERT, 1987).
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Figura 2. Frequéncia de ocorréncia de chuvas intensas durante as fases dos Fendmenos
ENOS no periodo de 1981 a 2012.
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Analisando as regibes do Parand observou-se que no sudoeste do estado ocorre
aproximadamente um terco das chuvas intensas do estado (33%), seguida da regido Litoranea
com 22%. As demais regides variaram entre 10% e 13% (Figura 3). Em escala regional, as
chuvas variam em fungdo do relevo associado as areas de entradas das massas polares
atlantica, frentes frias e sistemas de instabilidades. No Parana essas entradas ocorrem pela
regido Sudoeste, devido a calha do Rio Prata/Uruguai/Parana, cuja regido é de baixa atitude
(aproximadamente 300m),favorecendo maiores indices de pluviosidade e consequentemente
maiores chuvas intensas. O clima da regido litoraneaparanaense € fortemente influenciado
pela Serra do Mar, sendo esta uma barreira orograficadeterminantenos maiores indices
pluviométricos observados no litoral.Estudos climéticos realizados no Instituto Agronémico
do Parand também identificaram maiores volumes de precipitacdes nas regides sudoeste e
litoral do estado, como pode ser observado na figura 4 (CAVIGLIONEet al, 2000).
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Figura 3. Distribuicdo de chuvas intensasnas regides do Parana no periodo 1981 a 2012.
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Figura 4. Precipitacdo anual média (1976-2000).

Apesar de estudos indicarem um aumento de eventos extremos provocados pelo Aguecimento
Global e Mudangas Climaticas (IPCC, 2007), observa-se pela figura 5 que ha grande
variabilidade na distribuicdo das chuvas intensas no Parand no periodo de 1981 a 2012, ndo
evidenciando nenhuma tendéncia de aumento desseseventosna analise temporal. Convém
salientar que alguns fatores podem terafetado os resultados como: série limitada de dados
meteorolégicos para estudos de mudancas climaticas (30 anos), alta variabilidade da
precipitacdo no Parana e pouco numero de eventos extremos registrados.
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Observa-se na figura 6 que as chuvas intensas que ocorreram em 24 horas sempre
forampartede episédios complementares ocorridos tanto antes como depois da chuva extrema.
O conhecimento dos limites maximos de chuva no periodo é essencial para dimensionar a
capacidade de suporte de estruturas de contencdo, escoamento e drenagem, como terracos,
pontes, diques, cisternas e vertedouros e assim minimizar danos. As engenharias utilizam
principalmente o célculo de intensidade de chuvas, considerando o tempo, a duracdo e a
frequéncia do evento (FENDRICH, 2011), entretanto € necessario analisar as precipitacdes de
todo o periodo.
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Figura 6.Maiores volumes de precipitaces de 1981 a 2011 no Parana em 24 horas e
acumulado nos periodos.
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CONCLUSOES

No estado do Paranad a maior frequéncia chuvas intensas no periodo de 1981 a 2012 ocorreu
no verdo, sob condicdo de El Nifio e na regido sudoeste do estado. A andlise temporal dos
dados ndo demonstrou tendéncias significativas nas chuvas intensas.
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