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Resumo

Este trabalho foi desenvolvido a partir de dadotearelégicos de precipitagdo mensal e niumero de
dias de chuva no periodo de 1947 a 2005. Foi esgllizm estudo do comportamento da precipitacéo
na regido do Distrito Florestal de Monte Alegrerifiando sua variacéo ao longo do tempo. Foram
analisados a precipitacdo média mensal, 0 nUmediadale chuva e a precipitacdo média por dia de
chuva (mm) em termos de seus valores médios, ménamoaximos e desvio padrdo, para o periodo
de 1947 a 2005. Esses dados foram agrupados emd@ede 10 anos, tendo sido feito um estudo da
evolucdo da precipitacdo para esses periodos. @osse um aumento no nimero de dias de chuva
por ano, a partir da década 1947-1956 para a déd@8i&-2005. Para a década de 1947-1956, o
nimero médio de dias de chuva foi 96,6 dias. NadiEseguinte (1957—-1966), esse valor caiu para
90,2 dias. Na década de 1987-1996 foi de 108,68, d¢nada de 1997-2005 esse valor foi de 108,1.
Os resultados indicam um crescimento de 11,5 diasis de precipitacao.
Palavras-chaveClimatologia; mudancas globais; indices de pedigincéndios.

Abstract

Climatology of the precipitation behavior in thedst district of Monte Alegre, Parandhis study
was developed utilizing meteorological data of pitation intensity and number of days of precifitafrom
1947 to 2005. Was realized a study of the pretiguitén the region, verifying the variation belahg time in

the Forest District of Monte Alegre. Were analytiee intensity of precipitation, number of days aifr
and the mean rain per rain-day (mm) in terms ofitsrage, minimum and maximum values and
standard deviation, for the period of 1947 to 2QG#Her, these data had been grouped in periodd of 1
years, having been made a study of the evolutiathefprecipitation for these periods. A growth in
the number of rainy days per year was observet) ftecade 1947-1956 for decade 1997-2005. For
the decade of 1947-1956 the average number of dagg was 96,6 days. In the following decade
(1957-1966) this value fell for 90,2 days, in trecade of 1987-1996, this value was of 108,6 in the
decade of 1997-2005, this value was of 108,1. Bselts indicate a growth of 11,5 days annual of
precipitation.

Keywords Climatology; global changes; fire danger indices.

INTRODUGAO

A possibilidade de ocorréncia, a frequéncia e empoal de propagacdo dos incéndios florestais
estdo fortemente relacionados as condicbes atnuadélocais. O conhecimento das variaveis
meteorolbgicas é de grande importancia para a pcéeee combate aos incéndios florestais. Através do
estudo dessas variaveis, pode-se prever os peritedosior probabilidade de ocorréncia de incéndios,
possibilitando a adocdo de medidas que visem &pgéo e a diminuicdo dos danos causados pelo fogo.

Apesar de ser um fator limitante tanto na ignicma na propagacéo de incéndios, o efeito da
precipitacdo muitas vezes é subestimado, talvez greinde evidéncia de sua influéncia sobre o fAgo.
ocorréncia dos incéndios estd sempre associadama tbmpo. Existe uma forte correlagdo entre
ocorréncia de grandes incéndios e prolongadosdmide seca. Longos periodos de estiagem afetam o
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potencial de propagacéo dos incéndios de diversaginas, principalmente pela secagem progressiva do
material combustivel morto, podendo inclusive afetteor de umidade da vegetacéo verde. Isso aament
a probabilidade de ignicéo e a facilidade de prapag do incéndio (LOWE, 2001; SOARES; BATISTA,
2007).

A ocorréncia de precipitacdo é fator fundamentalreducdo do potencial de ocorréncia e
propagacédo dos incéndios até mesmo a zero, depndamuantidade de agua precipitada. No entanto,
condicdes criticas de inflamabilidade n&do sédo tElas facilmente. Combustiveis florestais
extremamente secos podem ser umedecidos supenficisd por uma chuva matinal e secarem
rapidamente, tornando-se novamente inflaméaveisnteia tarde (SCHROEDER; BUCK, 1970; PYNE,
1984; SOARES; BATISTA, 2007).

Ao se avaliar o efeito da precipitacdo sobre omm&t de propagacdo do fogo em uma regiéo,
deve-se levar em consideragdo ndo apenas a quimtika chuva, mas também sua distribuicao
estacional. Duas regides com a mesma precipitagfd &nual podem apresentar caracteristicas
completamente diferentes com relacdo ao risco déndios. Se a distribuicdo da chuva é uniforme
durante todo o0 ano, sem uma estacao seca definfttencial de ocorréncia e propagacédo de incérddios
bem menor do que, por exemplo, uma regido em gestatdo chuvosa seja concentrada em alguns
meses, com longos periodos de estiagem durantesauises. A distribuicdo da precipitacdo €, parfant
fator fundamental na definicdo do inicio, términaleacao das estacdes de alto potencial de incéndio
(SCHROEDER; BUCK, 1970; PYNE, 1984; SOARES; BATIST2007).

O indice de perigo de incéndios “Férmula de MorgeAdegre”, desenvolvido por Soares em
1972 e posteriormente aperfeicoado por Nunes (208%)sido empregado em diversas regi6es do Brasil
e em outros paises, mostrando-se eficiente naspi@de risco de incéndios. No entanto, como o éndic
utiliza a precipitagdo no calculo do indice diari®,fundamental conhecer o comportamento da
precipitacdo ao longo do tempo em determinado lpae estabelecer os ajustes necessarios para que o
indice possa refletir com maior eficiéncia o grau pmkrigo diario de incéndios (NUNES; SOARES;
BATISTA, 2007).

A importancia deste trabalho esta diretamente $igasl caracteristicas do Distrito Florestal de
Monte Alegre, cujo territério € ocupado em boa@aelo setor florestal e cujo clima oferece conebcd
de ocorréncia de incéndios florestais, assim comsopaejuizos econdmicos que podem ser evitados com
a prevencdo de eventos dessa natureza. O conhégid@omportamento da precipitacdo ao longo do
tempo possibilita um aperfeicoamento dos procediosere metodologias de previsdo de risco de
incéndios para essa regido, aumentando a eficidrasaatividades de prevengdo e pré-supressdo de
incéndios florestais.

O objetivo deste trabalho foi estudar a climat@dodio comportamento da precipitacdo no
Distrito Florestal de Monte Alegre, municipio del@freaco Borba, regido central do estado do Parana,
onde se localiza a Fazenda Monte Alegre, de pragdie da Klabin S.A.

MATERIAL E METODOS

Caracterizacao da area de estudo

Para o desenvolvimento deste estudo, foram utdgzathdos do Distrito Florestal de Monte
Alegre fornecidos pela Klabin S.A. O distrito ekiéalizado no municipio de Telémaco Borba, a 24°08'
de latitude sul e 50°30' de longitude oeste, cditudé variando de 750 a 868 m. A figura 1 mostra a
localizagdo do municipio de Telémaco Borba no estexdParand, onde se localiza o Distrito Floredsal
Monte Alegre.

Informacdes sobre o clima

O clima da regi@o de Telémaco Borba, segundo aifitagdo de Koppen (TREWARTHA;
HORN, 1980), é Cfa/Cfb, subtropical Gmido transieb para temperado propriamente dito, com
temperatura média do més mais frio inferior a 1,6c%En ocorréncia de geadas, e temperatura média do
més mais quente superior a 22 °C.

Obtencédo dos dados de precipitacédo
A base de dados climatolégicos usados neste tmlfailfornecida pela Companhia Klabin do
Parana. Foram utilizados dados de precipitacdoahemgimero de dias de chuva no periodo de 19005 2
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Figura 1. Localizacdo do municipio de Telémaco Barb estado do Parana.
Figure 1. Telémaco Borba county localization in Bra@ana state.

Precipitagdo mensal, numero de dias de chuva e pipitacdo média por dia de chuva

Foram analisados a precipitacdo total mensal, cerdighe dias de chuva por ano e a precipitagao
média por dia de chuva em termos de seus valord®séninimos e maximos e desvio padrdo para o
periodo de 1947 a 2005. Para obtencéo das variau@isero de dias de chuva por ano” e “precipitacao
média por dia de chuva”, utilizaram-se os procedbos propostos por Hess, Stephens; Maryah (1990) e
Minuzzi, Sediyama, Barbosa; Melo Janior (2007).

Posteriormente, esses dados foram agrupados ewdperiie 10 anos, tendo sido feito um
estudo da precipitacdo para esses periodos. For@imaalos a precipitacdo mensal, o nUmero de dias d
chuva e a precipitacdo média por dia de chuva (mm).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Precipitagdo mensal

A tabela 1 apresenta os valores médios, minimogvanms e o coeficiente de variacdo das
precipitacdes mensais de 1947 a 2005.

Tabela 1. Valores médios, minimos e maximos (mogsvio padrdo das precipitacdes mensais de 1947
a 2005.

Table 1. Mean, minimum and maximum values (mm) stashdard deviation of monthly precipitation
from 1947 to 2005.

Meses Média Minimo Maximo Coeficiente de variagao
Janeiro 193,0 53,2 399,2 42,9
Fevereiro 157,3 36,8 323,1 42,4
Marco 114,6 1,0 330,8 48,5
Abril 94,1 0,0 285,1 60,1
Maio 120,7 2,7 429,6 78,6
Junho 105,2 2,2 318,3 67,1
Julho 82,7 0,7 286,2 73,3
Agosto 72,5 0,0 205,9 74,5
Setembro 134,0 8,6 332,2 58,8
Outubro 157,2 443 311,8 42,3
Novembro 127,1 9,5 402,2 52,1
Dezembro 166,0 58,8 391,5 41,4

Como se observa na tabela 1, o trimestre menosbwompreende os meses de junho, julho e
agosto, apresentando os menores valores médioxing€A60,4 mm para o trimestre). Os meses mais
chuvosos sédo os meses de dezembro, janeiro e ifeyarem médias de 166,0, 193,0 e 157,3 mm,
respectivamente (516,3 mm para o trimestre). Coamgr-se 0s resultados com as cartas climéaticas do
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estado do Parana para a regido estudada (IAPARB)200serva-se que os valores obtidos para o
trimestre mais seco estdo um pouco acima do vadltdm através das observagBes das estagbes do
IAPAR (entre 225 e 250 mm). J& para o trimestresrohuvoso, os valores encontrados séo similares aos
das cartas climaticas do IAPAR (entre 500 e 600 .n@ohvém ressaltar que a regido estudada encontra-
se em uma zona de transicdo entre os clicfae cfb (NUNES, 2007), o que provavelmente reflete em
uma maior variabilidade dos elementos climaticasle\bbservar que nos meses mais secos existe uma
maior disperséo, verificada pelos valores dos ciggfies de variacdo para aquele periodo.

A figura 2 ilustra graficamente o comportamentgpdecipitacdo em termos de médias mensais
para o periodo estudado. Observa-se que, emboraxisia uma estacdo seca definida, ha uma variacao
importante na quantidade de precipitagdo ao lorgamnb, j4 que 60,04% do total de chuva do ano
concentram-se entre 0s meses de outubro e macgés mais chuvoso, janeiro, apresenta 12,66% da
chuva anual, enquanto agosto, 0 més menos chuso®senta apenas 4,76% do total anual.
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Figura 2. Valores médios das precipitacdes meneai®47 a 2005.
Figure 2. Mean values of monthly precipitation fré847 to 2005.

Na figura 3 observa-se que os totais anuais depiteerdo variam de 1008,9 a 2042,9 mm de
chuva para o periodo de 1947 a 2005, com médi&2i@ 3 mm para todo o periodo. Esses valores estao
dentro do intervalo de precipitacdo total médiaaparregido, obtidos por observagfes realizadas nas
estacBes meteoroldgicas do IAPAR (2008). No entgude se verificar uma tendéncia de aumento da
precipitacéo total anual ao longo do periodo aadtis
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Figura 3. Precipitacdo anual de 1947 a 2005.
Figure 3. Annual precipitation from 1947 to 2005.

786 FLORESTA, Curitiba, PR, v. 39, n. 4, p. 783-792, out./d809.
Nunes, J. R. St al.



Nimero de dias de chuva

A tabela 2 apresenta os valores médios, minimosadnmos e coeficientes de variagdo das
precipitacdes mensais de 1947 a 2005. A figurardsapta os valores médios mensais do nimero de dias
de chuva de 1947 a 2005. A figura 5 apresentatais tanuais do nimero de dias de chuva para 0 mesmo
periodo.

Tabela 2. Valores médios, minimos e maximos e dgsairdo do niumero de dias de chuva mensais de
1947 a 2005.

Table 2. Mean, minimum and maximum values and stahdeviation of monthly raining days from
1947 to 2005.

Meses Média Minimo Maximo Coeficiente de variagé@o
Janeiro 13,0 5,0 23,0 30,7
Fevereiro 11,8 3,0 20,0 32,2
Marco 9,3 1,0 20,0 36,5
Abril 6,0 0,0 13,0 45,0
Maio 6,5 1,0 15,0 56,9
Junho 6,3 1,0 16,0 50,8
Julho 5,2 1,0 12,0 50,0
Agosto 5,5 0,0 11,5 52,7
Setembro 7,9 2,0 15,0 39,2
Outubro 9,4 4,0 17,0 29,8
Novembro 8,4 2,0 19,0 38,1
Dezembro 10,9 5,0 19,0 29,3
Média 8,3 2,1 16,7 38,5
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Figura 4. Médias mensais do nimero de dias de aen®47 a 2005.
Figure 4. Mean values of monthly rainy days frord 190 2005.

Na tabela 2 e na figura 4 pode-se observar queesssrde julho e agosto apresentam o menor
numero médio de dias de chuva. Na tabela 2 e oeafig observa-se que a média mensal do nimero de
dias de chuva varia de 2,1 a 16,7 dias para ogmde 1947 a 2005, com média de 8,3 mm no periodo.
Na figura 5, da mesma forma que a precipitacastexima tendéncia de aumento do nimero de dias de
chuva ao longo do ano, o que levou a um estudo desdghado dessa tendéncia.
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Figura 5. Numero de dias de chuva de 1947 a 2005.
Figure 5. Total annual rainy days from 1947 to 2005

Precipitagdo média por dia de chuva (mm)

A tabela 3 apresenta os valores médios, minimosaeinms e coeficiente de variacdo da
precipitacdo média por dia de chuva no periodo%d& B 2005. A figura 6 apresenta os valores médios
mensais da precipitacdo média por dia de chuv@®4dé 4 2005. A figura 7 apresenta os valores amigais
precipitacdo média por dia de chuva para o mesmodue

Tabela 3. Valores médios, minimos e maximos (magsvio padrdo da precipitacdo média mensal por
dia de chuva de 1947 a 2005.

Table 3. Mean, minimum and maximum values (mm) staddard deviation of the mean rain per rainy
day from 1947 to 2005.

Meses Média Minimo Méaximo Coeficiente de variacado
Janeiro 14,5 8,1 23,5 23,4
Fevereiro 13,2 7,4 215 26,5
Marco 12,1 1,0 20,2 28,1
Abril 14,8 0,0 28,8 39,2
Maio 17,1 1,7 45,0 46,8
Junho 15,9 2,1 33,6 45,3
Julho 14,3 0,7 27,6 42,0
Agosto 11,3 0,0 25,7 51,3
Setembro 16,1 4,3 30,1 37,9
Outubro 16,7 7,3 30,2 32,3
Novembro 14,5 4.8 21,2 24,8
Dezembro 15,1 8,4 33,4 27,2
Média 14,6 3,8 28,4 35,6

Na tabela 3 e na figura 6 observa-se que 0os mesésvdreiro, marco e agosto apresentam o
menor valor de precipitacdo por dia de chuva. Meeléa3 e na figura 7 observa-se que a média de
precipitacdo por dia de chuva varia de 3,8 a 28para o periodo de 1947 a 2005, com média de 14,6
mm no periodo. Observa-se também, na figura 7,ten@éncia da precipitacdo média por dia de chuva
manter-se constante ao longo do periodo analisado.

788 FLORESTA, Curitiba, PR, v. 39, n. 4, p. 783-792, out./d809.
Nunes, J. R. St al.



-
»
o

10,0

6,0
4,0
2,0
0,0 T ‘ ‘ ‘ ‘ T ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ !

Jan Fev Mar Abr Mai Jur Jul Ago Set Out Nov Dez

Meses
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Figure 6. Monthly mean rain per rainy day from 194 2005.
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Figura 7. Precipitacdo média por dia de chuva d& 52005.
Figure 7. Mean rain per rainy day from 1947 to 2005

Evolugdo da precipitagdo total anual, do nimero ddias de chuva e da precipitagdo média por dia
de chuva

Na tabela 4 e na figura 8 séo apresentados osegaloédios de precipitagdo para cada década,
dentro do periodo estudado.

Como se pode observar, existe um crescimento nonemédio precipitado por ano, a partir da
década 1947-1956 para a década 1997-2005. O maoomobservado é de 1371,7 mm de chuva para a
década 1947-1956, e o maior é de 1678,4 mm de gamaaa década 1997-2005. Os resultados indicam
um crescimento de 306,7 mm anuais no volume depit@gdo, embora, pela andlise de variancia, ndo
tenha sido detectada diferenca estatistica sighifac.

Foi também estudado o comportamento da distribugi@oprecipitacdo, representada pelo
namero de dias de chuva que ocorrem por ano. Ndatdbe na figura 9 sdo apresentados os valores
médios de ndmero de dias de chuva para cada dé=tdey do periodo estudado.
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Tabela 4. Evolucéo da precipitacao total anual enédi
Table 4. Precipitation annual evolution.

Periodo Precipitacéo total anual média (mm)
1947-1956 1371,7

1957-1966 1452,0

1967-1976 1553,0

1977-1986 1529,9

1987-1996 1558,4

1997-2005 1678,4
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Figura 8. Evolucéo da precipitacdo total média hnua
Figure 8. Precipitation annual evolution.

Tabela 5. Evolucédo do nimero de dias de chuva.
Table 5. Total of rainy days evolution.

Periodo Dias de chuva
1947-1956 96,6 ab
1957-1966 90,2 a
1967-1976 97,8 ab
1977-1986 100,6 ab
1987-1996 108,6 b
1997-2005 108,1 b

Como se pode observar, existe um crescimento nemide dias de chuva por ano, a partir da
década 1947-1956 para a década 1997-2005. Pacadad#e 1947-1956, o nimero médio de dias de
chuva foi de 96,6 dias. Na década seguinte (19%6)1@sse valor caiu para 90,2 dias. Na década de
1987-1996 foi de 108,6, e na década de 1997-20ak fd08,1. Os resultados indicam um crescimento
de cerca de 20% no numero de dias de chuva enttécasas com menos dias chuvosos (1957-1966) e
as décadas com mais dias chuvosos (1987-1996 e-20%). Uma observagdo importante € que nas
Ultimas duas décadas nao houve variacao signifecatb nimero de dias de chuva (108,6 e 108,1). Esse
resultado € importante sob o ponto de vista da@lte indice de perigo de incéndios, ja que, aicaed
que aumenta o nimero de dias chuvosos por anonulirproporcionalmente o niumero de dias com
probabilidade de ocorrer incéndios, considerandqtse teoricamente, nos dias em que ocorre chuva
superior a 13 mm o risco de ocorrer incéndio é (BOARES, 1972).

Na tabela 6 e figura 10 estdo apresentados odadssireferentes a precipitagcdo meédia por dia
de chuva, de acordo com as décadas analisadas.

790 FLORESTA, Curitiba, PR, v. 39, n. 4, p. 783-792, out./d809.
Nunes, J. R. St al.



120+

110

o 4'/§‘

90 - \//

80

Dias de chuva

70

60

Anos
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Figure 9. Evolution of rainy days.

Tabela 6. Precipitacdo média por dia de chuva (mm).
Table 6. Mean precipitation by rainy day (mm).

1947-1956 1957-1966 1967-1976 1977-1986 1987-1996 199%-2

Periodo Precipitacdo média por dia de chuva (mm)
1947-1956 14,20 a
1957-1966 16,10 b
1967-1976 15,88 ab
1977-1986 15,21 ab
1987-1996 14,35 a
1997-2005 15,53 ab
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Figura 10. Precipitacdo média por dia de chuva (mm)
Figure 10. Mean rain per rainy day (mm).
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Como se pode observar, existe pouca variacdo dpjagdo média por dia de chuva anual para
as décadas consideradas. Para a década de 194,7a19B6ipitacdo média por dia de chuva foi de 14,2
mm; na década seguinte (1957-1966), esse valou galba 16,10 mm; na década de 1967-1976, esse
valor foi de 15,88 mm; na década de 1977-1986,\e8sefoi de 15,21 mm; na década de 1987-1996 foi
de 14,35; e na década de 1997-2005, de 15,53 muoveHbiferenca estatisticamente significativa entre
as médias da década de 1957-1966 e as décadasi?ield96 e 1997-2006 (no nivel de 99% de
probabilidade). Considerando-se a média de precidt por dia de chuva, os resultados indicam que a
probabilidade de risco de incéndios € nula noschasosos para a regido estudada.

CONCLUSOES

« Os meses mais chuvosos séo os meses de dezembnm g@fevereiro, com média de 166,0, 193,0 e
157,3 mm, respectivamente.

e Os meses de julho e agosto apresentam os mendoessvaédios mensais, com média histérica de
82,7 e 72,5 mm de chuva, respectivamente.

« Embora aparentemente tenha se verificado um aumnment@lume médio de precipitacdo anual na
regido para o periodo estudado, ndo se observeted{a estatisticamente significativa entre os
periodos decenais analisados.

* O numero de dias de chuva por ano aumentou neorpgi@ o periodo estudado, apesar de nas duas
Ultimas décadas ter se mantido constante.

e A precipitacdo média por dia de chuva apresentoggwoariacdo na regido para o periodo estudado.
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