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RESUMO. O objetivo deste trabalho foi caracterizar a regido noroeste do Estado do Parand
através de uma varidvel meteorolégica, a precipitagdo pluviométrica, devido a sua grande
importancia para a agricultura, que € a principal atividade econémica da regido. Para tanto,
foram utilizadas séries de precipitagdo cedidas pela Estagiio Climatolégica Principal de
Maringa (ECPM), Instituto Agrondmico do Parand (IAPAR), Agéncia Nacional de
Energia Elétrica (ANEEL), para o periodo de 1972 a 1997. Diversos parimetros
estatisticos foram utilizados, tais como média, desvio padrdo, coeficiente de variagio e
amplitude.
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CHARACTERIZATION OF PRECIPITATION IN NORTHWEST
REGION OF PARANA STATE

ABSTRACT. The purpose of this work was study the northwest region of Parand State,
through a meteorological variable; rainfall. This variable is very important for the
agricultural, which is the economic activity in this region. It was analyzed rainfall dataset
obtained from Estagdo Climatoldgica Principal de Maringd (ECPM), Instituto Agrondmico
do Parana (IAPAR) and Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), the period cover
1972 and 1997. Statistical parameters (average, standard deviation and coefficient of
variation) were applied to each dataset.
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1. INTRODUCAO

Os desastres naturais sdo parte do meio ambiente e afetam vidas e atividades de
um grande nimero de pessoas ao redor do globo, sendo uma das causas considerdveis de
perdas econdmicas e sociais (KOGAN, 1997 citado por ALVES ef al. 1998). Segundo OBASI
(1994), os desastres naturais estdo diretamente associados com eventos climdticos
extremos, ou outros relacionados aos mesmos. Todos os dias o planeta experimenta
numerosas condigdes atmosféricas extremas, que induzem desastres naturais como secas,
inundagdes, furacdes, ciclones tropicais ¢ muitos outros. Entre estes, as secas ou periodos
de estiagens prolongadas estdo entre os mais danosos fendmenos do meio ambiente.

Uma das atividades mais vulnerdveis aos periodos de secas ¢ a agricultura. Os
impactos destes desastres naturais ndo poupam nem paises onde existe um alto grau de
tecnologia agricola. Por exemplo, o impacto da mais recente seca nos Estados Unidos
(1988) causou um prejuizo de 40 bilhdes de dolares na sua economia (KOGAN, 1997). No
Brasil, os dados sdo conflitantes ¢ nem sempre disponiveis, mas ¢ bem provavel que as
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perdas econdmicas e sociais sejam bem considerdveis quando da ocorréncia destes
desastres.

O Estado do Parand estd incluido entre os Estados brasileiros que se sobressaem na
produgio agricola. Esta produgido representa de 30 a 33% da sua arrecadag@o, ¢ mais 30%,
aproximadamente, devido 2 industrializagdo destes produtos, portanto, cerca de 60% dos
recursos arrecadados provém diretamente do setor agricola, principalmente das regides
norte e noroeste do Estado. Considerando que a sua economia depende dessa produg@o,
devemos salientar a importdncia da precipitagdo como reguladora da produgao agricola do
Parand.

Nos tiltimos anos, a soja desenvolveu-se extraordinariamente no Sul do Brasil,
principalmente na regido noroeste do Parand, alimentando muitas indistrias de 6leos
vegetais. Isto ocorre porque o soja é um produto de exportagdo, e 0 governo incentiva sua
produgio para o mercado externo, fazendo com que muitos agricultores abandonem a
policultura, usando apenas o sistema de rota¢ao de culturas.

Diversos trabalhos foram realizados no Parand, com o objetivo de determinar
periodos de semeadura com menor risco. Assim, a partir de 1980, com base em analise de
riscos de geadas, altitude, coordenadas geograficas como latitude e tipos de solos, o Parand
foi dividido em seis zonas distintas, para as quais foram feitas recomendagdes de cultivares
e época de semeadura (PETRUCCI ef al., 1980).

A regido noroeste do Estado do Parand ainda tem na agropecudria a sua principal
atividade econdmica, direta ou indiretamente, (NERY ef al.1996). O sucesso de uma safra
agricola, geralmente implica em um aquecimento do setor tercidrio (comércio e servigos)
no Estado e o inverso também ocorre.

: Segundo SANTOS (1995) existe um forte vinculo entre a produc@o agricola ¢ as
condigdes do tempo, particularmente nos seus aspectos térmicos e hidricos, estes influem
indiretamente na economia do Estado.

2. CARACTERIZACAO DA REGIAO

O Parand apresenta diversos tipos de clima, solo e cobertura vegetal, possuindo
diferenciada formagdo geoldgica, e conformagdo geomorfolégica. Apresenta todas as
caracteristicas de zona de clima tropical na sua regido norte, ¢ de zona de clima subtropical
em quase todo o restante do seu territério. Esta conformacio geogrifica, também determina
as flutuagdes pluviométricas para cada agrupamento (NERY et al., 1996).

O clima subtropical que predomina no Parand caracteriza-se por apresentar
temperaturas médias anuais de até 22° C no norte do Estado e abaixo de 18° C no sul,
podendo atingir até 35° C no verdo (mdxima) ¢ 0° C no inverno (minima). Nas dreas mais
elevadas, o verdo ¢ suave e o inverno frio, geadas freqiientes. A precipitagdo varia entre
1.400 e 2.200 mm anuais, com chuvas bem distribuidas e auséncia de esta¢iio seca definida.

A ocorréncia de precipitagdo na Regido Sul do Brasil se deve principalmente a
penetracdo de sistemas frontais, mais precisamente da Frente Polar Atlantica, uma frente
fria que tem maior intensidade no inverno. Além das chuvas frontais, também ocorrem na
regidao chuvas convectivas (principalmente no verdo, devido a maior intensidade da Massa
Tropical Atlantica) e das linhas de instabilidade (conjuntos de células convectivas de forte
intensidade) formadas pela Massa Tropical Continental (Planicie do Chaco). Ja as chuvas
orogréficas ocorrem em dreas restritas as Serras do Mar principalmente.

Por ser uma drea de transi¢do climdtica, devido a sua localizagdo geogrifica
(cortada pelo Trépico de Capricérnio), a regido torna-se complexa, sendo assim, o presente
estudo tem o propésito de analisar as precipitagdes pluviométricas da regido noroeste do
Parand e suas flutuagoes em diferentes escalas temporais.
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3. METODOLOGIA

Foram utilizadas séries de precipitagdes pluviométricas relacionadas na Tabela 1,
obtidas junto a ANEEL (Agéncia Nacional de Energia Elétrica), Instituto Agrondémico do
Parand (IAPAR) ¢ Estagao Climatolégica Principal de Maringd (ECPM).

O periodo estudado foi de 1972 a 1997. Com base nestas séries, fez-se a andlise
através de pardmetros estatisticos, tais como: amplitude, coeficiente de variagdo, desvio
padrdo, média e varidncia, utilizando o soffware Excel. Também foi utilizado o sofiware
Surfer para a elabora¢do do mapa da regidao com sua localizagdo e distribui¢do dos postos
pluviométricos (Figura 1). Na construgio das isoietas de precipitagio utilizou-se também o
software Surfer com o método de interpolagio Kriging, que oferece uma melhor
distribui¢@o espacial das isolinhas da variavel estudada.

Expressdes de medidas de tendéncia central utilizadas:

M =-——— (média aritmética)

A média ¢ utilizada para descrever a série, sendo i o valor médio de uma série de
N valores Xi. A média aritmética proporciona uma informagdo que caracteriza o sinal,
dando uma ordem de magnitude & mesma. Entretanto, ndo informa como variam os termos
em relagdo a esta (variabilidade da série).

A medida de dispersiio é a varidncia, definida como um desvio quadrdtico médio,
de acordo com a expressio:

¥
Y (Xi- )’
()’2 bl e (varidncia)

N

Sendo Xi o valor do registro i, N o nimero total de registros e g a média
aritmética.

Entretanto, a dimensdo da mesma ¢ o quadrado da média aritmética. Para
estabelecer a ordem de magnitude ¢ obter uma avaliagio dos desvios, utilizou-se o desvio
tipico, definido como raiz quadrada da variancia:

(desvio padrio)

Define-se como desvio tipico relativo, o quociente entre o desvio tipico e a média
aritmética:

g e
CV =— (coeficiente de varia¢do)

u
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Este coeficiente pode ser expresso em porcentagem. E, geralmente, utilizado para
comparar séries com valores de média significativamente diferentes. Desta forma, permite
comparar a dispersdo de amostras com valores de magnitude muito diferentes.

TABELA 1 — Postos pluviométricos com suas respectivas latitudes, longitudes, altitudes e periodos.

N°® Estagdo Latitude S Longitude W Altitude (m)  Periodo

01 Apucarana 23%:30" 51%3 746 1972 - 1997
02 Bela Vista do Paraiso 223 5% Sieal2 600 1972 - 1997
03 Cianorte 23° 40’ o 7 o 530 1972 - 1997
04 Corbélia 24° 38 53° 06 330 1972 - 1997
05 Guaira 24° 04' 5] i b 218 1972 - 1997
06 Ibipora 23%, 16 51% 01 484 1973 - 1997
07 Ivaipora 24° 15 S1° 397 650 1972 - 1997
08 Londrina (Agro) 23°:48 51° 09 585 1972 - 1997
09 Mariluz 237055 53" 08 320 1972 - 1997
10 Maringd 2anadal S 557 542 1976 — 1997
Il Porto Paraiso do Norte 2321410 52° 40' 250 1972 - 1997
12 Porto Mendes Gongalves 24° 30 54%20° 150 1972 - 1992
13 Palotina 24° 18' 53" 55! 310 1972 - 1993
14 Paranavai 23" 05! 92726/ 480 1972 - 1997
15 Sta. Isabel do Ivai 23700’ S35 Ll 400 1972 - 1997
16  Umuarama 23° 44 SR 480 1972 - 1993
17 Pontal - SP 20031 320 253 1972 - 1997
18 Euclides da Cunha - SP 22032 5271358 300 1972 - 1997
19 Faz. Nova Pontal — SP 225735 52° 49’ 260 1972 - 1997
20 Rosana - SP 227357 537108 240 1972 - 1997
21 Rosanela — SP 2283 52' 25 300 1972 - 1997
22 Teodoro Sampaio — SP 22°430¢ 52° 100 350 1972 — 1997
23 Navirai - MS 23°.05 54° 14’ 476 1972 - 1995

FONTE: ANEEL (Agéncia Nacional de Energia Elétrica), Instituto Agrondmico do Parana
(IAPAR) e Estagio Climatolégica Principal de Maringd (ECPM).
ORGANIZADOR: ROSEGHINI, W. F. F.
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FIGURA 1 — Localizagio da regido noroeste e dos postos pluviométricos no Estado do
Parand.
FONTE: ANEEL (Agéncia Nacional de Energia Elétrica), Instituto Agrondmico
do Parani (IAPAR) e Estagdo Climatol6gica Principal de Maringd
(ECPM).
ORGANIZADOR: ROSEGHINI, W. F. F.

4. DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Foram calculadas para a regido noroeste do Parand as amplitudes para cada més,
considerando os meses do periodo imido (dezembro, janeiro, fevereiro) e os meses do
periodo seco (junho, julho, agosto). As maiores amplitudes estdao marcadamente
concentradas nas porgdes sul-sudoeste e as menores amplitudes na porgdo noroeste da
regido. Observamos que as maiores altitudes localizam-se na porgdo leste da regido
noroeste do Estado, destacando claramente através da isoietas que as amplitudes
significativas no perfodo tmido ndo estdo relacionadas a orografia. Como a amplitude
determina uma precipitagio marcada em um determinado periodo (ex.: chove muito no
perfodo imido e pouco no perfodo seco), pode-se observar que a porgdo sul-sudoeste tem
periodo diferenciado de chuva mais marcada que as demais outras porgdes da regido
noroeste, dentro do periodo tGimido. No periodo seco, os valores das amplitudes mais
significativas deslocam-se para a por¢ao leste-sudeste, sugerindo uma dindmica de
circulagdo atmosférica diferenciada para cada periodo, com as frentes polares associadas a
orografia desta porgéo. (Figuras 2 a 7)
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Em relagdo aos fatores de tendéncia central (média aritmética) dos meses do
periodo imido e do perfodo seco, pode-se notar que existem pelo menos dois padrdes de
circulagdo predominando sobre a regido. No periodo imido, as médias da precipitagio
pluviométrica da regido estudada estdo concentradas na por¢do leste, com valores
aproximados de 240mm, 215mm e 175mm para dezembro, janeiro e fevereiro
respectivamente. Os menores valores dentro do periodo estudado estdo concentrados na
por¢ao noroeste, com valores de 130mm, 170mm e 135mm para dezembro, janeiro e
fevereiro respectivamente. Dentro do periodo seco as médias de precipitagdo apresentam
variabilidade; por exemplo, no més de junho onde a maior média pluviométrica (120mm)
localiza-se na porgdo sudeste da regido, no més de julho também localiza-se na porgdo
sudeste (85mm) e no més de agosto na por¢do sul (76mm). Esta variabilidade estd
associada a uma dindmica de penetragdo de sistemas frontais, que neste perfodo provocam
menos chuvas e mais frio sobre o Estado do Parand. (Figuras 8 a 13)
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Média do més de agosto.
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A dispersdo da precipitagdo de acordo com o estudo realizado de desvio padrio
apresentou uma maior variabilidade de precipitagdo na porgdo noroeste da regido. Desta
forma pode-se inferir que a variabilidade da precipitagio na por¢do noroeste €
significativamente maior que nas demais porgdes da regidio em estudo, ou seja, chove
menos, mas com maior variabilidade comparada as demais porgdes da regido noroeste do
Parand. Em relagdo ao periodo seco, pdde-se observar uma maior variabilidade na por¢ao
sudeste da regido. Desta forma, dentro da andlise dos periodos seco e imido existe uma
variabilidade da precipitacdo definida por duas porgdes principais com desvios maiores
(média aproximada de 120mm) no periodo Gmido. Em relagdo ao periodo seco a média
aproximada varia préxima aos 75mm. (Figuras 14 a 19).
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Desvio-padrao do més de agosto.

2260 i 7,71: jijr' ‘. = ’,\‘
S e

/e))

230 FIGURA 19 |
sdoo 5350 S0 o 63 10 e300  s1s0
FONTE: ANEEL (Agéncia Nacional de Energia Elétrica), Instituto Agronémico do Parand

(IAPAR) e Estagdo Climatolégica Principal de Maringd (ECPM).
ORGANIZADOR: ROSEGHINI, W. F. F.

Também foi estudada a variabilidade da precipitagdo para toda a série (1972-
1997), considerando a amplitude, o coeficiente de variagdo, média mensal e varidncia
(Figuras 20 a 24). Estes pardmetros mostram uma variabilidade da precipitagdo
pluviométrica na regido, podendo-se deduzir dindmicas de circulagoes bem diferenciadas de
periodo para periodo, sendo a Massa Tropical Continental associada a baixa térmica do
Chaco, o Trépico de Capric6rnio, os sistemas frontais (Frente Polar Atlantica) e a Zona de
Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS), os principais agentes dessa variabilidade. Para um
estudo mais completo dessa dindmica atmosférica seria necessaria a obtengdo de mais
informagoes, de diferentes camadas atmosféricas, para o entendimento da circulagdo e
variabilidade da regiao noroeste do Parana.
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~ Amplitude mensal gior perfodo (1972 1997).

23.00- ;
/

2350 ’

/
2000{ /

SR e iy 1 — Fwaima 20
2450 L
s SREE Aoes L. P SRS B T BT 5 TR B T mem ¢ L Ss 2a g Ty R
54.00 5350 53,00 5250 52.00 5150

FONTE: ANEEL (Agéncia Nacional de Energia Elétrica), Instituto Agronémico do Parand
(IAPAR) e Estagiio ClimatolGgica Principal de Maringd (ECPM).
ORGANIZADOR: ROSEGHINI, W. F. F.

Média mensal do periodo (1972-1997).
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Coeficiente de variagdo mensal do periodo (1972-1997).
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Varidncia mensal para o perfodo (1972-1997).
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5. CONCLUSAO

A precipitagdo pluviométrica da regidao noroeste do Estado do Parand apresenta
uma variabilidade marcada dentro da prépria regiao, com o periodo timido (dezembro,
janeiro, fevereiro) apresentando maiores amplitudes na porgao sul-sudeste da regido.

Para o periodo de dezembro 2 fevereiro (periodo chuvoso) a precipitagao diminui
de leste para oeste da regiao, apresentando valores em média de 175 mm. Para o perfodo de
junho a agosto (periodo seco) a precipitagdo diminui de sudeste para o norte da regido,
apresentando valores, em média, de 75 mm e uma maior variabilidade, sendo que
Apucarana, devido a orografia, apresentou maior precipitacao e maior nimero de dias de
chuva em relag@o aos outros postos pluviométricos. Os meses de maio e outubro, mesmo
nio estando dentro do periodo timido, apresentam valores significativos de precipitagdo

pluviométrica.
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Observa-se que diferentes dindmicas de circulagdo atmosférica atuam na regido,
sendo as baixas térmicas da planicie do Chaco e a Zona de Convergéncia do Atlantico Sul
(ZCAS), associadas com a posi¢io geogrifica (Trépico de Capricérnio) e sistemas frontais
predominantes no periodo imido da regido estudada. Notamos também que no periodo seco
predominam os sistema frontais (Frente Polar Atldantica) com menores indices
pluviométricos, mas trazendo temperaturas mais baixas, devido a penetragio da Massa
Polar.

Assim, o presente estudo possibilitou um melhor entendimento quanto a
caracterizag@o da precipitagdo em diferentes por¢oes da regido noroeste do Parand, ficando
disponivel a sua utilizagdo para o setor agricola, que é indiretamente, o principal fator que
movimenta a economia do Estado do Parand e da regido noroeste, que sobrevive
principalmente da exportagdo e do beneficiamento de grios através de cooperativas ¢ de
agroindustrias.
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