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Variabilidade da precipitacao pluvial e disponibilidade
hidrica na Regido Noroeste do Estado do Parana

Rainfall variability and hidric availability in Northwest Region of the
Parana, Brazil.

Jonas Teixeira Nery!, Maria de Lourdes Orsini Fernandes Martins?, Wilson Flavio Feltrin Roseghini e
Flavio Feltrim Roseghini®

Resumo - O objetivo deste trabal ho foi estudar-se a precipitacéo pluvial da Regido Noroeste do Estado do
Parana considerando asuagrandeimportancia paraaagricultura, principal atividade econdmicadaregiao.
Paratanto, foramutilizadas sériesde precipitacdo pluvial cedidas pela Estagcdo Climatol 6gica Principal de
Maringa (ECPM), Instituto Agrondmico do Parané (IAPAR) e Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL),
para o periodo de 1972 a 1997. Foram cal culadas médias de precipitacéo pluvial, nimero de dias com
precipitacdo pluvial, balanco hidrico e correlagéo entre déficit e excesso hidricos comanomalia da tempera-
tura da superficiedo mar no Oceano Pacifico. Pode-se constatar que a Regi&o Noroeste do Estado do Parana
embora tenha menos chuva emrelacdo ao Estado, também € uma regiéo influenciada pel o fendmeno ENOS,
comaumento da precipitacdo pluvial no periodo de El Nifio e diminuicéo no periodo de La Nifia.

Palavras-chave: Parand, noroeste, precipitacdo pluvial, EI Nifio e La Nifia.

Abstract - The purpose of this paper was study the precipitation in the northwestern region of Parana, Brazl,
dueto itsgreat importanceto agriculture, which isthe main economic activity in thisregion. Historical series
of precipitation were obtained fromthe Main Climatic Station of Maringa (ECPM), Agronomic I nstitute of
Parana (IAPAR) and Brazilian Electricity Regulatory Agency (ANEEL), from 1972 through 1997. The ENOS
impacts wer e assessed through the analysis of precipitation averagesand frequency of rainy days, water
balance and correl ation between water déficit and excessand anomaly of the Pacific’ sSST. It could be verified
that in the northwestern region of Parana, despite the fact that it rainsless compared to the state, thereisa
considerableinfluence of El Nifio/Southern Oscillation (ENSO), with increases of precipitationin the periods
of El Nifio and decreasesit the periodsof La Nifia.

Key words: Parana, northwestern, precipitation, El Nifio e La Nifia.

Introducdo de clima subtropical, em quase todo o restante de seu
i _ territorio (ATLAS DO PARANA, 1987; CARTAS
~ O Estado do Parana gpresenta diversas ocor- - CLIMATICASDO PARANA, 2000). Segundo SAN-
réncias de clima, solo e cobertura vegetal, possui di-  TOS (1995) existe um forte vinculo entre a produgso
ferenciada formagéo geoldgica e conformagéo  agricolae as condigdesdo tempo, particularmente nos
geomorfol bgica, apresentatodas as caracteristicas de Seus aspectos térmicos e hidricos.
zonade climatropical, nasuaRegiéo Norte e de zona
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Devido a sua posicao geogréfica, a regido €
cortada pelo Tropico de Capricornio, sofre influéncia
da Massa Tropica Atlantica e Continental, dos efei-
tos da continentalidade e da dindmicadeincursdo das
massas de ar polares. Em relacdo a variabilidade
estacional e anual da precipitacdo, a Regido Sul (da
qual faz parte o Parand) possui 0s menores desvios
anuais do Brasil (NIMER, 1979).

O clima subtropica que predomina na Regi&o
Sul do Brasil, mais precisamente abaixo do Trépico
de Capricornio, caracteriza-se por apresentar tempe-
raturas médias inferiores a 20°C e amplitude térmica
entre 9 e 13°C, podendo atingir até 30°C no verdo e
0°C no inverno. Nas &reas mais elevadas, o verdo é
suave e o inverno frio, com precipitacdo pluvia oca
sonaisdeneve (ATLASDO PARANA, 1987; CAR-
TASCLIMATICASDO PARANA, 2000).

Segundo diversos estudos de KOUSKY &
CAVALCANTI (1984), asanomdias de precipitacdo
no Brasil estdo associadas ao fendmeno El Nifio —
Oscilacéo Sul (ENOS). No periodo de El Nifio de
1982-1983 (fase negativada Oscilagao Sul), umacor-
rente de jato subtropical bem marcada sobre a Amé-
ricado Sul e a Oeste do Pacifico Sul com véarias Situ-
acOes de blogueio, em latitudes médias, favoreceram
0 ingresso de sistemas frontais ativos no Sul do Bra-
sl. Decorrente disso houve excessiva precipitacéo nes-
sa regido, no periodo.

Para o Estado do Parana as ocorréncias dos
eventos El Nifio (anomalias positivas da TSM no
Oceano Pacifico), e eventos La Nifia (anomalias ne-
gativas de TSM no Oceano Pacifico) sGo um dos
maiores responsaveis pelos desvios em relacdo as
normais climatologicas ocorridas no Estado (NERY
et al., 1998, GRIMM & FERRAZ., 1997).

Segundo NERY et al. (2002), informagbes
sobre 0 nimero de dias com precipitacdo pluvid, sdo
(teis tanto no plangjamento agricola em curto prazo
(préticas agrondmicas cuja umidade do solo e/ou ar
sdo condicionantes) como em longo prazo (definigdes
das regides e épocas mais adequadas paraa semeadura
de culturas).

Nesse contexto, 0 objetivo deste trabaho foi
analisar a variabilidade da precipitagdo pluvia e o
nimero de dias com precipitacdo pluvid na regido
noroeste do Estado do Paran& e também encontrar
relacdo entre excesso ou déficit hidrico com
fenbmenos, para a producdo agricola do noroeste do
Estado em diferentes anos.

Material eméodos

Foram utilizados dados de precipitagdes pluvi-
ais, do periodo de 1972 a 1997, cedidos pela Estacéo
Climatol6gica de Maringa (ECPM), Agéncia Nacio-
nal de Energia Elétrica (ANEEL) e Instituto Agrond-
mico do Paran& (IAPAR), com estagOes distribuidas
deformaaoferecer informacdesdiferenciadasdaérea
em estudo, dessas oito estagdes sdo do Parang, seis
de S8o Paulo e uma do Mato Grosso do Sul (Tabela
1). Também foram utilizadas seis séries de tempera-
tura de algumas localidades do Estado do Parana
(Apucarana, BelaVistado Paraiso, Cianorte, Palotina,
Paranavai e Umuarama) que foram cedidas pelo Ins-
tituto Agrondmico do Paran4 (IAPAR).

A regido noroeste do Estado do Parana apre-
senta dtitudes variando de, aproximadamente 700m,
naporcéo leste avalores de 250m na porgao sudoeste
damesma (Tabelal). A partir da série de dados, fo-
ram realizados cal culos de total anual da precipitacéo
pluvia e nimero de dias de chuva (precipitacdo mai-
or que 0,6mm), para 0 periodo de estudo, conside-
rando aguns anos andmalos, com precipitagdo aci-
ma (abaixo) da média do periodo estudado. Também
estudaram-se precipitagdes pluviais mensais. perio-
do chuvoso (dezembro, janeiro e fevereiro) e periodo
seco (junho, julho e agosto).

Com a utilizagdo do software surfer
construiram-se as isoietas, a partir do método de
interpolacéo de Kriging, por oferecer uma melhor
distribuicéo das mesmas.

Para algumas séries foram calculados os ba-
lancos hidricos por meio do método Thornthwaite-
Mather. O baango hidrico, por esse método, utilizaa
temperatura média, a precipitacdo e alatitude paraa
determinacdo do nimero de horas de insolagdo e a
capaci dade de armazenamento de aguano solo (CAD),
igua e constante de 100mm. Para a elaboracéo do
balanco hidrico, para cada uma das estacOes, utili-
zou-se a planilha, em Excel, elaborada por
SENTELHASEt al. (1999) e seredizaram os calcu-
los para aguns anos, dentro do periodo de andlise
dessetrabalho.

Com base na andlise da série de dados, foram
selecionados alguns anos mais significativos para os
calculos do excesso hidrico e déficit hidrico,
correlacionando-os as anomalias da Temperatura da
Superficie do Mar (TSM) do Pacifico Equatorial
(Nifio 1+2 — costa equatorial da América do Sul),
conforme BALDO et al. (2000), aqua adaptou ata-
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Tabela 1. Postos pluviométricos do Noroeste do Estado Parand, S&o Paulo e
Mato Grosso do Sul, utilizados com respectivas latitudes, longitudes,

altitudes e periodos.

Latitude Longitude Altitude

VOU-Se um aumento da precipita:
¢80, com valores superiores a
2000mm em 1983. Os anos de
1985 e 1988, (Figuras 1F e 1G),

N° Estagéo S 0 (m) Periodo apresentaram precipitacdes anuais
01 Apucarana 23 300 51° 32 746 1972 — 1997 bem inferiores a média
02 BelaVistado Paraiso 22 57 51° 12 600 1972 — 1997 climatoldgica do periodo de estu-

03 Cianorte 23 400 52° 35 530 1972 -1997 do. O ano de 1989 apresentou pre-

04 Corbélia 24 38 53 06 330 1972 -1997 Cipitagbes anuais normais na re-

05 Guaira 24 04 54° 15 218 1972 -1997 gido estudada (Figura1H). Obser-

06 Ibipora 23 16 51° O 484 1973 — 1997 Vou-se nessas figuras que, embo-

07 lvaipora 24 15 51° 39 650 1972 —1997 raessaregido estgjadominadapela
08 Londrina 23 18 51° 09 585 1972 —1997 massa tropical continental, com
09 Mariluz 23 55 53 08 320 1972 — 1997 Sua génesis na regido envolvendo
10 Maringa 23 25 51° 57 542 1976 — 1997 0 pantanal matogrossense,
11 P. Paraiso do Norte 23 19 52° 40 250 1972 -1997 Paraguai e Bolivia, a precipitacdo
12 P. Mendes Gongalves 24 30 54° 20 150 1972 — 1992 dessa reg|§o sofre influéncia em
13 Paotina 24 18 53° 55 310 1972 — 1993 dguns anos, Nos qua S 0S eventos
14 Paranavai 23 05' 52° 26 480 1972 — 1997 El Nifo (aumentmdo achuva na
15 Sta Isabel dolvai 23 00' 53° 11 400 1972 — 1997 r@la)) e La Nifa (d| minuindo a
16 Umuarama 23 44 53° 17 480 1972 — 1993 chuvana regla)), estao pre&ntes
17 Pontal —SP 22 3r 52° 10 255 1972 —-1997 de forma significativa. Embora
18 Euclidesda Cunha—SP 22 32 52° 35 300 1972 — 1997 neste trabalho ndo tenham sido

19 Faz. NovaPontal — SP 27 35 52° 49 260 1972 — 1997 andlisados os perfodos dos even-

20 Rosana-SP 22 35: 53: 03: 240 1972 -1997 tos El Nifio e La Nifia, de acordo
21 Rosanela—SP 22 33 52° 25 300 1972 — 1997 coma Claﬁflcxa) de Trenberth,

22 Teodoro Sampaio— SP 22 300 52° 10 350 1972 -1997 pode-se observar, por exemplo,

23 Navirai —MS 23 05 54° 14 476 1972 — 1995

bela de TRENBERTH (1997) utilizando o mesmo
critério para a regido (Nifio 1+2), pois permitiu
umamelhor correlacdo com aregido estudada.

Resultados e discussiao

A precipitacdo pluviométrica anua, na Regi&o
Noroeste do Estado do Parang, apresentou uma sig-
nificativa variabilidade, podendo-se notar a sudeste
da regido, valores de 1700mm, aproximadamente e
1300mm a noroeste (Figura 1A). Nas figuras subse-
quientes foram analisados aguns anos com anomali-
as positivas ou negativas em relacdo ao valor médio
da precipitacéo pluvia, no periodo estudado, poden-
do-se observar significativa variabilidade de ano para
ano, (Figuras 1B, 1C, 1D, 1E, 1F, 1G e 1H). Nas
Figuras 1B e 1C foram analisados os anos de 1973-
74, observando-se que ndo houve significativa varia-
bilidade na precipitacéo. Nas Figuras 1D e 1E foram
analisados dois anos com anomalias atamente signi-
ficativas, em relagdo ao periodo de estudo. Obser-

que o fendbmeno El Nifio 1982/83
gue comecou em julho de 1982 e
terminou em dezembro de 1983,
provocou chuvas intensas nessa regido a partir de
1982, aumentando em 1983. Ja o La Nifia anaisado,
referente ao evento 1985, embora sendo um dos fe-
nGmenos menos representativos dagueles classifica
dos dentro do periodo, apresentou, na regido anoma
lias de precipitagéo pluvia bem marcada, ao longo
de todo o ano.

Embora a Regido Noroeste do Estado do
Parang, ndo apresente uma complexidade de relevo
em toda a sua extensdo, a dinémica de circulacéo de
massas de ar sobre esta regido possibilita uma signi-
ficativa variabilidade da precipitagdo pluvia com
maiores aturas pluviométricas, principadmente, nos
meses de dezembro, janeiro e fevereiro e menores
valores de dturas pluviométricas nos meses de ju-
nho, julho e agosto, como mostram as Figuras 2A a
2F).

Os meses de dezembro, janeiro e fevereiro es-
t&0 sob influéncia de umadinamicade circulagdo bem
marcada. A radiacdo solar incidente sob o continente
sul americano € mais intensa provocando maior libe-
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Figural. Total de precipitagdo em mm: (A) média anual para o periodo de 1972-97; (B) para o ano de 1973; (C) ano
1974; (D) 1982; (E) 1983; (F) 1985; (G) 1988 e (H) 1989, para a regido noroeste do Estado do Paran&

racéo de cdor sensivel e latente na Amazénia legal. com as entradas de massas polares provocam inten-
Hamaior transporte de massa e energia paraa parte sas chuvas sob os Estados referenciados acima.

continental do Brasil, aingindo Minas Gerais, S&o
Paulo, Rio de Janeiro e Parand, principa mente. Esse
vapor de &gua e essa energia formam complexos de
nuvens cumulinimbus, denominados Complexos
Convectivos de Mesoescala (MMC) que, em uma
variabilidade temporal maior (aproximadamente cin-
co dias) sdo denominados Zonas de Convergénciado
Atlantico Sul (ZCAS). Esses complexos associados

Jano periodo seco (junho, julho e agosto), essa
dinamica se dltera, pois aincidéncia de radiagdo so-
lar torna-se maior no Hemisfério Norte (diminui,
portanto, no Hemisfério Sul), diminui a liberagdo
de calor latente e sensivel sob a Amazénialegal, o
gue propicia a entrada de frentes frias com mais
intensidade, provocando chuvas mais homogéne-
as e de maior intensidade, além de frio, devido a
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Figuras 2. Precipitacdo média (mm) dos meses de: (A) dezembro, (B) janeiro e (C) fevereiro — periodo chuvoso; (D)
junho, (E) julho e (F) agosto — periodo seco, para aregido noroeste do Estado do Parana.

instalacdo de anticiclones migratorios, da regido
polar.

A Figura 3A apresenta 0 nimero de dias de
chuva anual para o periodo de 1972 a 1997, para a
regido noroeste do Estado do Parana, valores esses
gue variaram entre 90 e 114 dias.

Nas figuras 3B, 3C, 3F e 3H andisaram-se os
dias de chuvas dos anos 1973, 1974, 1985 e 1988,
podendo observar-se que os dias de chuvasforam me-
nores, comparativamente ao periodo estudado. Ja os
anos 1982, 1983 e 1989 (Figura 3D, 3E e 3H) apre-
sentaram dias de chuva mais significativos, em rela
¢a0 a0 periodo andisado. Nota-se, portanto, que chove
mais em aguns anose o niimero de diasdechuva tam-
bém aumenta ou diminui conforme o ano andisado.

Nas Figuras 4(A, B e C) sdo apresentados os
meses do periodo chuvoso — dezembro, janeiro e fe-

vereiro, com nimero de dias de chuva mensal osci-
lando entre 8 e 14 dias naregido. Para o periodo seco
—junho, julho e agosto esses valores variam entre 4 e
7 dias conforme mostram as Figuras 4(D, E e F).

Foram calculados também balancos hidricos
para cada ano e selecionados alguns mais significati-
vos. As Figuras 5A a 5F) apresentam os balangos
hidricos, calculados para Apucarana e Bela Vista do
Paraiso, para os anos 1982, 1983 e 1985. Nas Figu-
ras 6A a6C) estéo representados os bal ancos hidricos
para Cianorte, para 0s mesmos anos. Tanto em 1982
como em 1983, os balangos hidricos apresentaram
excedentes hidricos significativos, ao longo dos anos,
com excegdo de Cianorte que apresentou excedente a
partir do més de maio em 1982 (Figura6A). Embora
haja excedentes hidricos no ano de 1985 paraas mes-
mas series anteriores, estes val ores de excedentes ndo
s80 tdo significativos quanto aos outros anos apre-
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Figura 3. Totais anuais de dias de chuva na regido Noroeste: (A) para a série —1972 -1997; (B) para o ano de 1973; (C)
ano 1974; (D) 1982; (E) para o ano de 1983 e (F) para o ano de 1985, (G) para o ano de 1988 e (H) para 0 ano
de 1989, para a regido noroeste do Estado do Parana.

sentados neste trabal ho, mas contém val ores expres-
svos de déficits.

Com base nesses resultados do balanco hidrico,
foram realizadas correlagdes lineares entre o déficit
elou excedente hidrico (de periodos comuns ou
defasando de um més, dois meses e trés meses) e as
anomalias de TSM no Pacifico Equatorial (Nifio 1+2)
obtendo-se a Tabela 2. Pode-se observar umavaria-

bilidade significativa de séries para séries e de even-
tos para eventos. Por exemplo, BelaVistado Paraiso
apresentou no evento de 1982, sem defasagem, cor-
relacéo de 0,71 e para defasagem de um més (Def1),
em relacdo a anomalia da TSM, valor de correlacéo
de 0,76. As localidades Apucarana e Cianorte apre-
sentaram valores de correlagBes também significati-
vas para as respectivas defasagens. JaParanavai apre-
sentou correlacdo significativa para Defl e Def3. O
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Figura 4. Média dos dias com chuvas para os meses de: (A) dezembro, (B) janeiro e (C) fevereiro — periodo chuvoso;
(D) junho, (E) julho e (F) agosto — periodo seco, para a regido noroeste do Estado do Parana.

evento de 1985 apresentou correlagdo significativa
para Cianorte, Palotina, Paranavai e Umuarama.

Conclusdes

Embora ndo tenham sido andlisados os pe-
riodos correspondentes aos eventos El Nifio e LaNifia
(andlisaram-se anosinteiros), pode-se observar quenéo
somente a quantidade de precipitagdo pluvia sofre d-
teracOes durante os anos com ocorréncia de El Nifio e
LaNifia, mas também o nimero médio de dias de pre-
cipitacdo pluvia, tanto em seus vaores anuais como
para cadaum dos meses verificados, ocasionando dte-
racoes na distribuicdo das chuvas.

Existe correlacdo linear significativa en-
tre déficits e excedentes hidricos e anomaiada TSM
para algumas localidades da regido noroeste do
Parana

Pode-se observar, portanto, que parte da
variabilidade da precipitacdo pluvia, na regi& noro-
este do Paran, esta associada a temperatura da su-
perficie do mar no Oceano Pacifico equatorial.
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Tabela 2. Correlag@o linear de excedentes do ano de 1982 e 1983 e dos déficits do ano de 1985, em relacdo a
anomalia da TSM, no Oceano Pacifico (Nifio 1+2), com defasagem (Def) de até 3 meses. Os valores de
correlacdo mais significativos estéo destacados em negrito.

Apucarana Bela Viga Cianorte Palotina Par anavai Umuarama
1982 0.56 0.71 054 0.38 -0.11 0.37
Defl 0.57 0.76 0.62 0.19 0.54 0.22
Def2 0.12 0.37 0.15 0.19 0.43 -0.21
Def3 0.06 0.28 0.23 0.02 0.64 -0.24
1983 0.25 0.32 0.47 0.31 0.44 0.20
Defl 0.08 0.12 0.28 0.17 0.24 0.05
Def2 0.19 021 0.29 0.22 0.22 0.17
Def3 0.13 0.19 0.15 0.42 0.18 0.40
1985 0.17 0.24 0.56 0.65 0.53 0.53
Defl 0.22 0.17 0.40 0.23 0.15 0.23
Def2 0.44 -0.06 0.45 0.25 0.07 0.15

Def3 0.28 -0.01 0.26 -0.25 -0.33 -0.26



