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EIXO TEMATICO: CLIMATOLOGIA: CIENCIA E POLITICA

RESUMO

Pelas caracteristicas de tropicalidade do Bragitirwipal fator condicionante das atividades aieis

se restringe a disponibilidade hidrica local ouaaiabilidade das chuvas. Nessa perspectiva, no
presente trabalho realizou-se uma andlise da diEpdade hidrica e identificacdo da tipologia
climatica para o municipio de Londrina - PR. Fonatilizados dados anuais, sazonais € mensais de
precipitagdo pluviométrica e temperatura, que ceemderam o periodo de 1977 a 2009, obtidos
junto ao Instituto Agrondmico do Parana (IAPAR)b@lanco hidrico climatico foi realizado a partir
do método proposto por Thornthwaite e Mather (1965)ara a classificacdo climatica adotou-se a
tipologia proposta por Nimer e Brandao (1985). €sultados obtidos indicam que o municipio de
Londrina apresenta uma média de 11 meses com eweetddrico, com os maiores valores
registrados nos meses de janeiro e dezembro, ¢ocagm®o 0 Unico més com deficiéncia hidrica.
Sazonalmente, os maiores valores de excedentediifiniam encontrados no verdo e primavera,
enquanto o outono e inverno apresentaram os maiale®s de deficiéncia hidrica. Em escala anual,
observou-se uma grande influéncia do El Nifio, gpelmmente nos anos com excedente hidrico
superior a 1.000 mm. A deficiéncia hidrica no aad €i88 apresentou uma variacdo maxima de 188,0
mm. Obteve-se pela classificagdo climatica, aldgia B,, sendo a mais representativa da série
historica, enquanto que a eficiéncia térmica apteseo predominio da tipologia BO indice de
aridez indicou pouca deficiéncia hidrica) (para 32 dos 33 anos analisados. A concentracdo de
evapotranspiracao potencial no verao foi inferiagt8&% em todos os anos, indicando a tipologia a'.
Portanto, o conjunto tipoldgico predominante dasifecacdo de Nimer e Brand&o (1985) para toda a
série estudada foi.B,B';a’.

Palavras-chave Disponibilidade Hidrica, Classificacdo Climatied.ondrina-PR.

ABSTRACT
According to the tropical characteristics of ountry, the main determinant of agricultural actest
was restricted to the water regime. From this pEothpe, this study aims to analyze water availgpbili
and identification of type climate in the municipabf Londrina - PR. Were used the annual, sedsona
and monthly rainfall and temperature data compgisiee period from 1977 to 2009, obtained from the
Agronomic Institute of Parana (IAPARYhe climatic water balance was performed usingnieéhod
proposed by Thornthwaite and Mather (1955) anddireatic classification was followed by the
Nimer and Brand&o (1985) terminatiohhe results show that the Londrina municipality lzams
average of 11 months with surplus water, with higledues for the months of December and January
and August as the only months with water deficief@gasonally, the highest values of water surplus
found in the summer and spring, while autumn angevihad the highest values of water shortage.
annual scale, there was a strong influence of BbNeéspecially in years with surplus water excegdin
1,000 mm and the water deficit was large variatioth the peak in 1988 (188 mm). In relation to
climatic classification, the moisture index in 1€ays determined the type,Bhe most representative
of the series, while the thermal efficiency showileel predominance of typesBThe index of aridity
indicated little water stress,frof 33 to 32 years. The concentration evapotraagpin potential in
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summer was less than 48% in all years, indicatiegtype a '. There was a predominance of the type
given by the set of keys to B'3 B2 r2 ', identiwathat obtained for the climatological normal.
Keywords: Water avaibility, Climatic Classification and Lanina-PR.

1. Justificativa e Problematica

O clima representa um dos constituintes de maigortincia para o planejamento da
distribuicdo espacial e temporal das atividades dma®, sendo essencial na caracterizacdo e no
ordenamento das paisagens.

Para Alfonsi (2000), as condi¢cbes atmosféricasientiam todas as atividades humanas. A
producdo agricola, por exemplo, depende substammig¢ das condi¢des climaticas, pois as relacbes
entre os elementos climéticos afetam direta eetalinente as diversas fases de desenvolvimento das
culturas.

Santos (1995) coloca que, pelas caracteristicasodicalidade do Brasil, o principal fator
condicionante das atividades agricolas se restandisponibilidade hidrica local ou a variabilidade
das chuvas. Este, por sua vez, depende diretardentegime de precipitacdo pluviométrica e da
intensidade do processo de evapotranspiracdo.aéaelentre esses dois elementos constitui o ponto
de partida do balanco hidrico climatolégico.

Os resultados oriundos de um balanco hidrico posmiteis no zoneamento agroclimatico
de uma regido, calculo da demanda potencial de @@gsaculturas irrigadas, na definicdo de
prioridades no planejamento de pesquisas e no conéeto do regime hidrico (AGUILAR al,
1986).

Segundo Rolirret al(2007),a classificacéo climéatica, ao incorporar o balahniglsico como
parametro, torna-se importante ao definir os clidesliferentes regides levando em consideragéo os
distintos elementos climaticos simultaneamentejsennsiderado um estudo bésico para éreas afins.

O sistema de classificagdo climética (SCC) dezatifio mais comum é o de Koppen (1948),
empregado habitualmente pelo Instituto Brasileie @eografia e Estatistica (IBGE), Instituto
Agronbmico do Parana, entre outros Orgaos federagstaduais. Diversos autores utilizaram do
método classificatério de Koppen, como Deffgteal (1994) que classificaram o clima de Maringa
(PR) em Cw’h, e Cunha e Martins (2009) que obtiveea classificacdo Cfa para os municipios de
Botucatu e de Sdo Manuel, ambos no Estado de $4o Pa

Também utilizada em grande escala, a classificalj@atica de Thornthwaite (1948), que ao
se basear no balanco hidrico climatolégico, inovanu determinar o clima conforme sua
disponibilidade hidrica. Com o objetivo de aprimmom enriquecer o sistema classificatério de
Thornthwaite, Nimer e Branddo (1985) propuseram uipalogia adaptada as caracteristicas

climéaticas do Brasil, que por esse ajuste foi ésdalpara a aplicacdo no presente trabalho.

2. Objetivos
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O presente estudo busca subsidiar a organizacaatidimmdes sdcio-ambientais por meio da
andlise da disponibilidade hidrica e identificagadipologia climatica para o municipio de Londrina

regido Norte do Estado do Parana.
3. Materiais e Métodos

O municipio de Londrina esta localizado na porgdidendo Estado do Parana e abrange uma
area de 1.715,897 Km2. Situa-se entre os para3030’'17" e 23°46'52" de latitude Sul, e os
meridianos 50°52'30" e 51°18'45" de longitude OdFigura 1).
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Figural: Localizagdo do municipio de Londrina-PR.

A série de dados utilizados no presente estudadguirida junto ao Instituto Agronémico do
Parana (IAPAR), que mantém uma estacdo do tipoecmional no municipio de Londrina, que esta
localizada a 23°22’ de latitude sul e 51°10’ dgyitude oeste, numa altitude de 585 metros.

A analise compreendeu o periodo de 1.977 a 2.688alhados nas escalas anual, sazonal e
mensal. No caso da escala sazonal, considerouss® aivil, ou seja, verdo (janeiro, fevereiro e
marc¢o); outono (abril, maio e junho); inverno (plhagosto e setembro); e primavera (outubro,
novembro e dezembro), respectivamente.

De posse dos dados de precipitacao pluviométriemperatura, utilizou-se do softwdtgcel
2007 para o tratamento, aplicacdo dos modelos estaistiasicos, elaboracédo das tabelas e gréficos
para toda a série temporal analisada.

O painel temporal do excedente e deficiéncia madgen como objetivo demonstrar que tais

condicBes ndo ocorrem de forma linear, condiciorsmdiferentes ritmos climaticos, e que um mesmo
820
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ano esta sujeito a uma significativa variabilidasesmo que o total acumulado esteja dentro das
normais climatologicas. Assim, o painel possibiit@ntendimento do comportamento das variaveis
climéaticas de uma forma em que se evite generékzagomo aquelas decorrentes dos graficos que
representam as meédias, nos quais as oscilacoegichsindo sdo consideradas.

Os procedimentos para obtengdo dos resultadoslaogbahidrico climéatico necessarios para
a realizacéo da classificagdo climatica, foramzadbs a partir do método proposto por Thornthwaite
e Mather (1955), com o auxilio do progranigtHhorni elaborado em planilhBXCEL por Rolimet
al. (1998), com a capacidade de agua disponivel (CD)25 mm. Dessa forma, obtiveram-se os
valores das seguintes variaveis: evapotranspiragi@ potencial, excedente e deficiéncia hidrica.

O método de classificacdo climatica adotado noepttestrabalho é o de Nimer e Brandao
(1985) e esta fundamentado no sistema classifioati® Thornthwaite (1948), com seus principais
valores climaticos sendo estabelecidos pelos eéndé umidade (1h), indice de aridez (la), indiee d
umidade efetiva (Im), eficiéncia termal anual (Eth concentracdo da eficiéncia termal do veréo
(CETv). O critério utilizado para a definicdo dadliogia climatica que caracteriza o clima da area e
estudo foi a predominancia da ocorréncia da compposias chaves.

O indice de umidadédl), que representa a primeira chave da classificagédeterminado pela
relacdo entre o excedente hidrico (EXC), defic@rddrica (DEF) e a evapotranspiracdo potencial
anual (EP). A segunda chave da classificacdo €ic@émafia termal, que é mensurada pela
evapotranspiracao potencial anubilfela ). A seguir a férmula derivada do balanco hidrinoa,

para efeito do célculo do referido indice.

Im= (EXC.100) - (DEF.60)

EP )
Tabela 1: Tipos climéaticos, seus intervalos e simbologiafeome Nimer e Brandao (1985).
Im (%) Simbolo Tipo de Clima Et (mm) Simbolo Tipo ¢ Clima
> 160 A Quarto Superimido > 1710 A Quinto Megatérmico
160 a 140 A Terceiro Superamido 1567 a 1710 2 A Quarto Megatérmico
140 al120 A Segundo Superimido 1425 a 1567 3 A' | Terceiro Megatérmico
120 a 100 A Primeiro Supertiimido 1282 a 142b 2A' | Segundo Megatérmico
100 a 80 B Quarto Umido 1140 a 1282 A Primeiro Megatérmico
80 a 60 B Terceiro Umido 997 a 1140 B' Quarto Mesotérmico
60 a 40 B Segundo Umido 855 a 997 3B’ Terceiro Mesotérmico
40a 20 B Primeiro Umido 712 a 855 B' Segundo Mesotérmico
20a0 G Subtmido Umido 570a 712 B Primeiro Mesotérmico
Oa-20 G SublUmido Seco 427 a 570 ,C' Segundo Microtérmico
-20 a -40 D Semi-arido 285 a 427 1 C' | Primeiro Microtérmico
-40 a -60 E Seco 142 a 285 D' De Tundra
<142 E' De Gelo

A primeira sub-chave da classificacdo climaticdarib@ida pelo indice de aridez, obtido pela

relacdo entre os totais anuais de deficiéncia da égda evapotranspiracdo potenc A segunda
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sub-chave (CETV) é determinada pela propor¢ao dpotranspiracao potencial concentrada no veréao

(Tabela 2.
la= 100 -DEF_

EXC (o
Tabela 2: Subtipos climaticos, seus intervalos e simbologpaforme Nimer e Brandao (1985).
indice de Aridez (%) Simbolo CETv (%) Simbolo
0 Nenhum déficit de agua L r <48 a'
0al6,7 Pouco déficit de agua o T 48 a 51,9 b
16,7 a 33,3 Moderada deficiéncia de agua no vergo s51,9a56,3 b
16,7 a 33,3 Moderada deficiéncia de agua no invernow 56,3 a61,6 b'
> 33,3 Grande deficiéncia no verao 2 9 61,6 a 68 h
> 33,3 Grande deficiéncia no inverno 2 W 68 a 76,3 [
76,3 a 88 (o3
> 88 d'

4. Resultados e Discussoes

A Figura 2 indica uma tendéncia de valores mais elevadogaktlente hidrico para os meses
de janeiro, fevereiro e dezembro, enquanto os demeses do ano apresentam, em sua maioria, uma
tendéncia de reducéo do excedente hidrico, primsgrae no periodo de abril a setembro. Com painel
temporal representado pdfigura 2 constata-se que, embora ocorra 0 predominio deadrép de
reducéo/elevacdo dos valores de excedente higgsa,propensdo ndo é valida a todos os meses, haja

vista a grande variabilidade dos resultados obtidos
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Figura 2: Painel temporal do excedente hidrico (mm) em LowadrPR.

Verificou-se o predominio de valores mais elevattodeficiéncia hidrica no outono e inverno
(abril a setembro), enquanto que os demais mesesemparam deficiéncia hidrica menor ou menos
frequente. No entanto, o painel possibilita obseyge tal panorama ndo é constante, jA que a
deficiéncia hidrica detalhada anualmente podeexdficada também nos meses de primavera e verao,

que sao habitualmente mais chuvosos no municipiaddrina Figura 3).
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Figura 3: Painel temporal da deficiéncia hidrica (mm) em Lorad—PR.

Ao analisar os valores de excedente hidrico emleeseazonal, observa-se que os maiores
valores sdo encontrados no verdo com 39,8% dq tptalcorresponde a 8.981,4 mm, e na primavera
com 31% ou 6.693,6 mm. Os menores valores foranstrados no inverno que correspondem a
apenas 10,7% do total ou com 2.410,5 mm e o owonol18,5%, que equivale a 4.161,8 nigQra
4).
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WVerio
Outono
Inverne

W Primavera

Figura 4: Distribuicdo sazonal do excedente hidrigara o municipio de Londrina — PR.

A deficiéncia hidrica sazonal em Londrina tem swgpminancia nos meses de inverno, com
50,6% do total, com um total de 881,57 mm para todérie histérica. O outono, periodo de habitual
reducdo das chuvas, tem 22,5 % da deficiénciachidazonal, com um total de 392,5 mm. O verao e
a primavera sdo as duas estacfes com a menorédeficihidrica: 12,3%, com um acumulado de
214,8 mm, e 14,6%, com 253,5 mm, respectivaméiidgi@ 5). Esse panorama retrata uma dindmica
climatica sazonal propria ao Norte do Parana emaqtransicao climatica entre o clima subtropical
Umido para o tropical continental, de habitualuggb das chuvas no inverno e concentracdo no verao,
conforme ja estudado por Simdes (1954) e Nimerl(jL97

W \Verdo

QOutono

Inverno

M Primavera

50,6%

Figura 5: Distribui¢cdo sazonal da deficiéncia hidrjgara o municipio de Londrina — PR.

Observa-se que os anos de 1980, 1983, 1992, 1998,612009, foram 0s que apresentaram

0s maiores excedentes hidrico, com valores supsraod.000 mm, o que coincidiu com a atuacgéo do
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El Nifio, com excecdo de 1.980 (TRENBERTH, 1997)ntie 0s anos com 0s menores excedentes
hidricos estdo 1979, 1984, 1985, 2003 e 2006, otarstanuais abaixo de 400 mRAigura 6).
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Figura 6:
Excedente hidrico anual para o periodo de 197708 @, Londrina — PR.

Os resultados obtidos pelo balango hidrico clindaficb indicaram que Londrina apresentou
deficiéncia hidrica superior a 100 mm em 5 ano€77,. 1.985, 1.988, 2.005 e 2.007. Em
contrapartida, os anos de 1.980, 2.001, 2.008 @ ZiQeram deficiéncia hidrica inferior a 10 mm.
Destaca-se a deficiéncia hidrica verificada no @ad..985 (188 mm), periodo submetido a intensa
atuacao do La Nifia e ressalta-se que no ano de,égido a regularidade pluviométrica, ndo houve
deficiéncia hidricaKigura 7).
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Ano Figura

7: Deficiéncia hidrica anual para o periodo de 182009 em Londrina — PR.
A aplicacao da classificagdo climética para cagadansérie historica analisada demonstrou o
predominio da tipologia B, B';a’, a mesma atribuida a média climatoldgica, eesgmtou 21% ou 7

dos 33 anos em estudo. Dentre as demais claséifisagutra tipologia foi significativa:,B B';a’, de
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clima umido, com moderada deficiéncia no invern@sotérmico, e menos de 48% de CETV
(concentracdo de evapotranspiracao no verdo) pamaSQuadro 1).

A composicao das chaves do sistema classificatgniesentou algumas particularidades. Os
anos de 1.980, 1.983 e 2.009, altamente influensipéla atuacdo do El Nifio (TRENBERTH, 1997),
foram os Unicos a apresentar a tipologia (Begundo Superumido). Também influenciados pela
atuacdo do El Nifio, os anos de 1.992, 1.997 e JoB88eram a tipologia APrimeiro Superamido).
Em oposi¢cdo, nos anos de 1.979, 1.984, 1.985, 12983 e 2.006 o menor indice hidrico e
enquadraram-se na tipologia @rimeiro Umido) e estiveram entre os mais seeosétie historica
(Quadro 1).

Dentre os demais componente, destaca-se a tipodddiPrimeiro Megatérmico) ocorreu nos
anos de 1.977, 1.984 e 1.995 e a tipologiddd'obtida nos anos de 1.994, 2.002, 2.005, 2.20%)7
e 2.008. Estes anos, por apresentarem as maiciEnehs termais, foram os mais quentes da série
histérica. A eficiéncia térmica na maioria dos ari@4) determinou a terminagcédosBa mesma
utilizada para a média climatolégic@uadro 1).

As chaves que comp0de 0s subtipos climaticos tiwgrauca variacdo de um ano a outro. No
caso do indice de Aridez, houve apenas uma varjag&oocorreu no ano de 1.980, no qual n&o houve
deficiéncia hidrica e a tipologia atribuida foenquanto os demais anos receberamue se atribui a
pouca deficiéncia hidrica verificada. J4 a coneg@iv de evapotranspiracdo potencial no verao
(CETv) néo houve nenhuma variagéo e todos os anasfclassificados como, gois a concentracao
de ETP foi inferior 48%Quadro 1).

Quadro 1: Freqiiéncia da ocorréncia anual da Tipologia Clicagbara o municipio de Londrina — PR.
Classificacao Ocorréncia
Climatica (%)

Significado da Simbologia Anos

Segundo Superumido, sem déficit hidrico,
A,rB'za’ terceiro mesotérmico, com menos de 48% de 1980 3
ETP no veréo
Segundo Superumido, com pouco déficit hidrico,
Azl B'sad terceiro mesotérmico, com menos de 48% de 1983 € 2009 6
ETP no verédo de 48% de ETP no verao

Primeiro Superdamido, sem déficit hidrico,

[#)

1992, 1997 e

Air,B'za' terceiro mesotérmico, com menos de 48% de 9
~ 1998
ETP no veréo
Quarto Umido, com pouco déficit hidrico, 1982 1987
B4r,B';a’ terceiro mesotérmico, com menos de 48% (e ’ ; 12
47283 ' 1989 e 1993

ETP no verdo
Terceiro Umido, com pouco déficit hidrico,
Bsr, A a’ primeiro megatérmico, com menos de 48% g¢le 1977 e 1995 6
ETP no verdo
Terceiro Umido, com pouco déficit hidrico,

1981, 1996 e

Bsr,B';a' terceiro mesotérmico, com menos de 48% de 9
. 2001
ETP no veréo
Segundo Umido, com pouco déficit hidrico,| 1994, 2002,
B,r, B'sa’ guarto mesotérmico, com menos de 48% de ETR005, 2007 e 15
no verao 2008
B,r,B'5a’ 1978, 1986, 21

Segundo Umido, com pouco déficit hidrico,| 1988, 1990,
terceiro mesotérmico, com menos de 48% de 1991, 2000 e
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ETP no verao 2004

Primeiro Umido, com pouco déficit de agua
Bir A &' primeiro megatérmico, com menos de 48% gle 1984 3
ETP no verdo

Primeiro Umido, com pouco déficit de agua

B.r,B',a quarto mesotérmico, com menos de 48% de ETP 2006 3
no verao
Primeiro Umido, com pouco déficit de agua 1979. 1985
B;r,B'za’ terceiro mesotérmico, com menos de 48% de ' ! 12

1999 e 2003

ETP no verao

5. Conclusao

O municipio de Londrina apresenta uma tendéncigalteres mais elevados de excedente
hidrico nos meses de janeiro, fevereiro e dezemts@stacdes com o maior excedente hidrico foram
0 verdo (39,8%) e a primavera (31%), enquanto onmue O inverno apresentaram 0S menores
valores: 18,5% e 10,7%, respectivamente. Em escalal, observou-se uma grande influéncia do El
Nifio, principalmente nos anos com excedente higtperior a 1.000 mm.

Verificou-se que a deficiéncia hidrica € mais conmmperiodo que vai de abril a setembro. O
inverno e o outono juntos apresentaram 73,1% daiéedia hidrica enquanto o ver&o e a primavera
somados tiveram um resultado distinto: 26,9%. Epsadro retrata, de forma mais evidente, a
dindmica climética da regido Norte do Parand, afesicdo entre o Subtropical e o Tropical, em que ha
tendéncia de concentracdo de chuvas no verdo evmim e uma reducdo no inverno e outono.
Anualmente, a deficiéncia hidrica tem grande vanague vai desde 0 mm em 1.980 aos 188 mm
verificados em 1.985, ano de intensa La Nifa.

Os resultados do balanco hidrico climatoldgico finaim realizar uma classificacdo
climatica para todos os anos da série historictisada. A composicdo das chaves da classificacédo
climatica de Nimer e Brandao (1985) se mostroudndstheterogénea. Houve anos de classificacdo
em gque o indice de umidade esteve elevado a penttadsificar 0 ano como Superimidag €A4,),
principalmente agueles em que houve a atuacao ntarda El Nifio. No entanto, o indice de umidade
em 6 anos determinou a tipologia, Bs valores mais baixos para obtidos para o npioiade
Londrina, enquanto que em 12 anos ocorreu a tipoBg a mais significativa para a série historica.
Em relacdo a eficiéncia térmica houve uma variag@mos significativa, com o predominio da
tipologia B; e com anos excepcionais em que o obtido foeBA}.

Os dois subtipos da classificacdo climatica obtigas Londrina tiveram pouca variagdo
anual. Enquanto o indice de aridez indicou poud&iéecia hidrica () para 32 dos 33 anos, a
concentracao de evapotranspiragao potencial no veranferior a 48% em todos os anos, indicando
a tipologia a'. Destaca-se também que predomirtipolagia dada pelo conjunto de chaves B';a’,

a mesma obtida para a normal climatolégica.
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