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PINTO, Larissa Fernandes Dias. Distribuição, intensidade e frequência de 

precipitação pluvial e estiagem no estado do Paraná. 2021. 170. Dissertação 

(Mestrado em Agronomia) – Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2021. 

 

RESUMO 

 

Com as mudanças climáticas globais observa-se também aumento na ocorrência de 

eventos meteorológicos extremos locais, gerando impactos e perdas na produção 

agrícola. Com isso, o objetivo deste trabalho foi avaliar a frequência e intensidade de 

ocorrência de eventos de estiagem e precipitação a partir de diferentes métodos de 

quantificação para o estado do Paraná. Foram utilizados dados diários de precipitação 

pluvial e temperatura do ar, coletados pelas estações meteorológicas do Instituto de 

Desenvolvimento Rural do Paraná IAPAR-EMATER (IDR-Paraná), no período de 1976 

a 2020 para as regiões: Central, Sul, Norte, Litoral, Noroeste e Sudoeste do estado. Para 

a análise de intensidade de estiagem e precipitação utilizou-se o Índice De Precipitação 

Padronizado (Standard Precipitation Index) SPI. Já para a intensidade e frequência de 

estiagem utilizou-se: I) Frequência de estiagem pela soma móvel com precipitação ≤ 

4mm dia-1; II) Frequência de estiagem pela soma móvel com ausência de chuva (0 mm 

dia-1); III) Razão da Evapotranspiração Real (ETR) pela Evapotranspiração Potencial 

(ETP). Todas as metodologias apontam o mês de agosto e o seu terceiro decêndio como 

o de maior frequência e intensidade de estiagem em todo o estado. De modo que a região 

Noroeste é que está mais sujeita a ocorrência de estiagem, seguida da região Norte, Sul, 

Sudoeste e Litoral.  

 
Palavras-chave: Mudanças climáticas. Déficit hídrico. Anomalias climáticas. Eventos 

extremos. Estiagem. 
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ABSTRACT 

 

With global climate change there is also an increase in the occurrence of local extreme 

weather events, generating impacts and losses in agricultural production. Thus, the 

objective of this work was to evaluate the frequency and intensity of occurrence of 

drought and precipitation events from different quantification methods. We used daily 

data on rainfall and air temperature, collected by the meteorological stations of the Rural 

Development Institute of Paraná IAPAR-EMATER (IDR-Paraná), from 1976 to 2020 

for the regions: Central, South, North, Coast, Northwest and Southwest of the state. For 

the analysis of drought intensity and precipitation, the Standard Precipitation Index (SPI) 

was used. For only the intensity and frequency of drought we used: I) Frequency of 

drought by moving sum with precipitation ≤ 4mm day-1; II) Frequency of drought by 

moving sum with no rain (0 mm day-1); III) Ratio of actual evapotranspiration (ETR) 

by potential evapotranspiration (ETP). All methodologies point to the month of August 

and its third ten-day period as the most frequent and intense drought throughout the state. 

So that the northwestern region is the most subject to the occurrence of drought, followed 

by the northern, southern, southwestern and coastal regions.  

 

Keywords: Climate change. Water deficit. Climate anomalies. Extreme events. 

Drought. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

A atmosfera não é estática, suas características variam de um lugar para 

o outro em escalas temporais distintas. Seus eventos variam de microssegundos até 

milénios e as interações que ocorrem são resultantes de mudanças e variações sobre 

determinado local. Dessa forma, o conhecimento do clima e a periodicidade de eventos 

climáticos extremos vêm despertando interesse da comunidade cientifica e de toda a 

sociedade, uma vez que, suas estimativas e frequência são fundamentais para o 

planejamento das vertentes socioambientais.  

Os eventos climáticos extremos referem-se aos extremos de 

precipitação, granizo, secas e estiagens, vento (tufões e tornados), ondas de calor e frio 

(geada). São eventos que apresentam uma maior variabilidade do que a já conhecida para 

uma determinada região, sendo que ultimamente os de interferência hidrológica e térmica 

ganharam destaque na pesquisa devido suas maiores ocorrência e exigência de um melhor 

planejamento socioambiental. Estes eventos são aqueles que estatisticamente se 

distanciam da média e possuem rara incidência, podendo ter diferentes impactos e 

proporções.  

A sociedade está vulnerável tanto ao incremento como a redução desse 

tipo de acontecimento, por isso é de suma importância os estudos sobre as tendências do 

comportamento climático para o futuro. Na maioria das vezes, tais eventos provocam 

impactos negativos, posto que pela dificuldade de se obter dados precisos sobre esses 

episódios, a estrutura social não está preparada para receber esses acontecimentos fora do 

“normal” e lidar com suas consequências, visto que sua intensidade vai estar 

correlacionada com a duração e frequência de acontecimentos de forma imprevisível.  

As análises de mudanças climáticas globais têm focado apenas na busca 

por alterações dos valores médios, tanto de precipitação como os de temperatura, porém 

o aumento da média nem sempre tem relação com o aumento da ocorrência de eventos 

extremos. Além de que, essas projeções climáticas são feitas baseadas em tendências 

ponderadas no passado, tornando os atributos dessas informações dependentes da 

quantidade e qualidade dos dados registrados, evidenciando a necessidade de adquirir 

informações cada vez mais precisas.  

No Brasil, dentre todos os setores afetados pelas mudanças climáticas a 

agricultura é a que mais sofre com seus impactos, junto do aumento da demanda de 



12 

 

produção de alimentos, tornou-se um dos principais problemas enfrentados pelos 

produtores rurais. No estado do Paraná, para a produção de grãos houve nos últimos anos 

um aumento pela procura por seguro agrícola e crédito rural na tentativa de amenizar 

prejuízos causados por longos períodos de estiagem em períodos de enchimento de grão 

e chuvas intensas na época da colheita. Apesar de seguirem as normas do Zoneamento de 

Riscos Climático (ZARC) os agricultores estão sujeitos a imprevisibilidades 

meteorológicas.  

Para o estado do Paraná a hipótese é que o número de ocorrência de 

eventos como veranicos tem aumentado, porém, percebe-se que os registros de acúmulo 

mensal de precipitação mantêm-se com valores médios históricos durante os diferentes 

períodos do ano, ou seja, está sendo identificado um menor número de dias com 

precipitação nos meses agrícolas, porém o seu total médio acumulado permanece o 

mesmo. Portanto, um aumento na intensidade das chuvas. 

Esses eventos não são identificados em grande parte das ferramentas 

aplicadas pela agrometeorologia (como o balanço hídrico e o zoneamento agroclimático), 

pois normalmente trabalham com os valores médios. Desse modo, este trabalho tem por 

objetivo analisar a frequência e intensidade de ocorrência de estiagem e chuva para o 

estado do Paraná.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



13 

 

2. REVISÃO DE LITERATURA  

 

 

2.1 MUDANÇA, VARIABILIDADE E ANOMALIA CLIMÁTICA 

 

Nos últimos anos as mudanças climáticas estão cada vez mais nas 

pautas científicas devido aos seus efeitos socioambientais associados às alterações no 

equilíbrio natural do planeta em diferentes magnitudes. Estas são ocasionadas 

principalmente pela ação antrópica e tem provocado mutações na variabilidade climática 

natural de vários ambientes (NOBRE, 2010; TAVARES, 2018). 

Essas mudanças já podem ser observadas em vários ecossistemas 

marinhos e terrestres, segundo o Painel Intergovernamental sobre Mudanças Climáticas 

(IPCC 2018). Se o ritmo de aquecimento global continuar o mesmo, no período de 2030 

a 2052, pode-se atingir um aumento de até 1,5ºC, se não houver mudanças em relação ao 

desmatamento desenfreado, liberação de dióxido de carbônico (CO2) na atmosfera e 

produção de alimentos. Além disso, o relatório aborda também os efeitos e perigos que a 

humanidade pode estar sujeita se não encontrar um equilíbrio entre o desgaste ambiental 

e as atividades econômicas.   

As informações não são precisas sobre o quanto o planeta irá esquentar, 

mas sabe-se que a humanidade e o ambiente não estão preparados para lidar com suas 

consequências. Diante do potencial impacto, espera-se que ocorram alterações 

principalmente nos padrões de precipitação, o que pode atingir diretamente a 

disponibilidade de recursos hídricos e a biodiversidade terrestre (BEBBER et al., 2013; 

HATFIELD et al., 2011; HU et al., 2019). 

De acordo com Martinez et al. (2015), as plantas nativas e cultivadas 

estarão sujeitas a estresses mais intensos e recorrentes, causados pela alta temperatura, 

maior poluição do ar e a ocorrência de eventos extremos. Estes serão os grandes desafios 

a serem enfrentados principalmente por produtores rurais e desenvolvedores de 

tecnologias de produção.  

Segundo Castro e Nogueira (2019), o relatório do IPCC (2014) já 

abordava sobre a necessidade de adaptações econômicas e comportamentais da população 

urbana e principalmente da rural em relação às possíveis mudanças da frequência e 

intensidade de eventos climáticos extremos. Além disso, alertavam também sobre a 

expansão do volume de água dos oceanos em até 20,6 cm nos próximos 100 anos, por 
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consequência do aumento de temperatura global, provocado, principalmente, pela 

elevação da concentração de CO2 na atmosfera. 

Outra consequência do aumento da concentração de CO2 atmosférico 

causando mudanças climáticas está diretamente relacionada a alterações dos elementos 

meteorológicos representativos do clima ao longo tempo (precipitação, vento, radiação 

solar, umidade relativa, temperatura do ar). Sendo assim, a investigação dessas 

variabilidades climáticas deve também considerar a especificidade e particularidade de 

um local, observando tendências de mudanças em uma microescala (SANTOS et al., 

2010; SILVA et al., 2006; LEMOS, 2018).  

Essa análise em menores escalas temporal e espacial é chamada de 

variabilidade climática e pode ser definida como a oscilação/ flutuação de um elemento 

meteorológico em torno da média (normal climatológica) de uma série histórica. Sendo a 

precipitação um dos elementos meteorológico sujeito a sofrer essas alterações espaciais e 

temporais tanto em intensidade como em frequência de ocorrência, como consequência 

de sua alta variabilidade. Provocando grandes impactos na disponibilidade de recursos 

hídricos (ANGELOCCI e SENTELHAS, 2010; BARBOSA et al.,2016; SCHIMIDT, 

LIMA e JESUS, 2018; PEREIRA et al., 2017). 

Já as anomalias climáticas são os desvios acentuados em torno da 

flutuação da variabilidade segundo a normal climatológica.  Normalmente estão 

associados a eventos climatológicos como o El Niño – Oscilação Sul (ENOS), onde pela 

variabilidade da temperatura da superfície do oceano equatorial podem caracterizar 

anomalias de caráter positivo, quando ocorre enfraquecimento de ventos alísios vindo da 

direção nordeste do Atlântico (La Niña), e negativos quando transcorre um maior 

aquecimento na superfície no Pacífico Leste (El Niño) (MARENGO et al., 2011; 

CARPENEDO, 2018). 

Os estudos da variabilidade e anomalias climáticas são importantes para 

o desenvolvimento de ferramentas que poderão ser replicados no conhecimento das 

mudanças climáticas em maiores escala. Compreender como e quais as causas dessas 

alterações em séries temporais, proporcionam melhores meios para o planejamento e a 

tomada de decisão, principalmente no manejo de recursos hídricos (MANZIONE, 2018). 
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2.2 TENDÊNCIA CLMÁTICA 

 

Entende-se por tendência, como alterações contínuas e sistemáticas de 

um parâmetro observado em uma determinada amostra desconsiderando-se mudanças 

periódicas. Ou seja, pequenas variações de acréscimo ou decréscimo nos valores médios 

de variáveis climáticas, baseando-se em um determinado período de registro (RIBEIRO 

et al., 2014).  

Nos últimos tempos com a publicação de várias pesquisas e a relevante 

discussão sobre as mudanças climáticas, fez com que o uso e cálculo das tendências 

ganhasse destaque na ciência principalmente por ela apresentar fortes indicadores de 

alterações climáticas em escala global e regional. Isso fez com que resultasse em uma das 

ferramentas essenciais para o planejamento e tomada de decisão, tanto no campo como 

na cidade, voltados principalmente ao manejo de recursos hídricos (ULIANA et al., 2015; 

MEDEIROS et al.,2020).  

Seja pela análise de tendências de mudanças na temperatura, 

identificando redução das temperaturas máximas no verão e aumento das temperaturas 

mínima no inverno (CORDEIRO et al., 2016), ora em estudos hidrológicos apresentando 

redução na precipitação sazonal e anual e aumento de dias com chuvas intensas na 

América do Sul (NATIVIDADE, GARCIA e TORRES, 2017). Ou então, analisando a 

tendência de aumento volume pluviométrico nas próximas décadas durante o verão de 17 

a 37mm no estado do Paraná (MINUZZI e CARAMORI, 2011; PINHEIRO, GRACIANO 

e SEVERO, 2013).  

As tendências das alterações climáticas tanto de temperatura como 

precipitação, podem afetar a segurança alimentar global e Brasileira, de forma que seja 

cada vez maior o número e as áreas de risco de produção agrícola (LACERDA et al., 

2016; SILVA, MONTENEGRO e SOUZA, 2017; MENEZES e FERNANDES, 2016).   

De acordo com Minuzzi (2010), essas mudanças e alterações em escala 

regional são demasiadamente divergentes e se contradizem em relação as de escala global. 

Isso ressalta a importância e necessidade de cada vez mais estudos buscando uma melhor 

caracterização de cada região (BACK, 2001; SILVA et al., 2015).  
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2.3 PRECIPITAÇÃO PLUVIAL 

 

A precipitação pluvial é um dos elementos de maior magnitude e 

importância para as atividades agrícolas, por isso tornou-se necessário o conhecimento, 

tanto sobre sua evolução ao longo do tempo (cronológica) quanto sua distribuição 

espacial, sendo normalmente mensurada em postos de coletas pontuais através de 

pluviômetros. Devido a sua variabilidade espacial tornou-se fator determinante no 

planejamento agrícola e na tomada de decisão, principalmente na identificação de áreas 

de risco de excessos ou escassez hídrica em momentos críticos (COSTA e ANDRADE, 

2017; CUNHA et al., 2013). 

A pluviosidade de um local será determinada por sistemas dinâmicos 

que atuam sobre certa paisagem geográfica (relevo, altitude, continentalidade, 

maritimidade, etc.), ou seja, a formação e ocorrência de precipitação pluvial são 

dependentes da dinâmica atmosférica sobre dado relevo em macro ou microescala. Essa 

amplitude dimensional permite que haja divergências de um regime pluviométrico em 

uma mesma localidade, seja em nível municipal ou entre regiões de um mesmo país 

(NERY, CARFAN e PARIZOTTO, 2017).  

Pode ser classificada ou diferenciada de acordo com a sua origem em 

três tipos básicos: Chuvas convectivas, formadas pelo adensamento da coluna de ar úmida 

acima da troposfera e seu repentino resfriamento; Chuvas orográficas ocorrem quando 

massas de ar úmido e quente resfriam-se ao encontrarem barreiras topográficas, como 

montanhas e serras, em consequência da menor densidade do ar nessas regiões elevadas; 

e Chuva frontal ou ciclônica, formadas pelo encontro de massas de ar quente e fria 

(MENDONÇA e DANNI-OLIVEIRA, 2017; COSTA e ANDRADE, 2017). 

Uma das maiores dificuldades das análises de precipitação se deve a sua 

variabilidade, pois esta quando estimada inclina-se a constituir uma das maiores matrizes 

de erros de planejamento agrícola, justamente por ser uma das variáveis climáticas que 

menos apresentam tendências estatísticas em análise de comportamento ao longo do 

tempo (MOURA, VITORINO e ADAMI, 2018; PENEIRO, MACCHERI e BADINGER, 

2017).  

Grimm, Barros, Doyle (2000), ressaltam ainda que a distribuição e 

intensidade de precipitação estão relacionadas ao tipo de vegetação existente em um local, 

seja ela nativa ou cultivada. O que gera destaque para a agricultura de sequeiro no Brasil, 

que possui um refinado zoneamento agroclimático derivado das médias de precipitação 
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exigidas de cada cultura e região e do estabelecimento de delimitações de áreas 

homogêneas de acordo com suas similaridades de precipitação (ARAÚJO, MAIA e 

NEVES, 2015; OLIVEIRA, MARCUZZO e BARROS, 2015). 

Por mais que se tenha conhecimento sobre o zoneamento agroclimático, 

isso não impede que o evento ENOS atue sobre o regime de precipitação local e/ou 

regional. Com isso em anos de ocorrência de El Niño (aquecimento das águas do Pacífico 

Equatorial), para a região Sul do Brasil, espera-se um aumento de precipitação, enquanto 

em anos de La Niña (resfriamento das águas do Pacífico Equatorial) redução da 

precipitação média. De maneira geral, esses dois eventos interferem na performance 

produtiva de culturas agrícolas de modo danoso ou assertivo (RAMOS et al., 2015; 

ARSEGO et al., 2018; BRAZ,2015; DONEL, 2018). 

 

 

2.4 TEMPEATURA DO AR 

 

De acordo com Rosso et al. (2015), entende-se por temperatura do ar a 

transposição dos estados energéticos e dinâmicos da atmosfera. Assim como a 

precipitação é um dos elementos climático-meteorológicos mais importantes, pois pode 

induzir ou bloquear a ocorrência de fenômenos atmosféricos. Sua variação se dá em escala 

diária e temporal (ao longo do ano) e é dependente da distribuição da radiação solar 

influenciada pelo relevo e a latitude local. 

É um dos elementos que mais promove efeitos sobre processos 

fisiológicos de crescimento e desenvolvimento de animais e vegetais. Sendo observado 

nos últimos anos um aumento das temperaturas mínimas durante o verão, intensificadas 

durante o inverno (DE MEDEIROS et al.,2018; CAMPOS, 2011).  

Peneiro et al. (2018), apresentam dados onde identificaram que o 

aumento da temperatura da superfície terrestre tem sido progressivamente acentuado nas 

últimas das três décadas, e como consequência desse fenômeno, tem-se um aumento da 

temperatura do ar e do nível do mar proporcional ao degelo induzido pelo incremento da 

concentração de gases de efeito estufa na atmosfera.  

Segundo Cordeiro et al. (2016), no Brasil já é possível identificar um 

aumento na frequência de noites quentes, principalmente durante as épocas mais frias do 

ano, apresentado uma redução da amplitude de temperaturas extremas e de eventos de 

geada, prioritariamente em regiões mais frias do país. É possível reconhecer e caracterizar 
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um aumento dos valores de temperatura mínima e de temperatura média do ar, em 

decorrência da tendência de elevação dos valores mínimos, relacionados ao fenômeno 

ENOS, principalmente o El Niño, e a alteração do balanço de radiação da superfície 

terrestre, provocado pela substituição de vegetação nativa por cidades pavimentadas 

(BERLATO e ALTHAUS, 2010; ALEIXO e SILVA NETO, 2018). 

A avaliação da disponibilidade de recursos hídricos e seus efeitos sobre 

a temperatura do ar são fundamentais na compreensão de suas oscilações e tendências 

futuras. Devido a particularidades de oscilação de local para local é essencial estudos em 

escalas regionais na projeção de cenários climáticos futuros, principalmente aos 

relacionados à agricultura (NEVES et al., 2016). 

Um exemplo dos efeitos da temperatura sobre a produtividade agrícola 

é observado na produção e rendimento de culturas representativas no Brasil (soja, milho, 

café, cana-de-açúcar, feijão, algodão), com interferências em processos fisiológicos desde 

a emergência até a colheita e beneficiamento de grãos e sementes.  Um aumento da 

temperatura do ar induz o surgimento de mais áreas de risco climático de plantio devido 

as maiores taxas de evapotranspiração e consequentemente deficiência hídrica (SANTOS 

e DA SILVA ALVES, 2020; PAIXÃO et al., 2020). 

Uma das principais culturas que pode ser afetada é a soja. Sabe-se que 

a planta possui melhores adaptações a temperaturas entre 20 e 30ºC. Durante seu 

desenvolvimento abaixo de 10ºC apresenta crescimento vegetativo nulo, já acima de 30ºC 

ocorrem distúrbios fisiológicos na floração e retenção de vagens (abortamento), além de 

fechamento estomático e enrolamento de folhas. No final do ciclo temperaturas amenas 

junto de umidade relativa alta atrasa a colheita, acarretando perda de qualidade dos grãos 

(NASCIMENTO et al., 2016, TECNOLOGIAS ,2013 e SILVA ,2018).  

As plantas de milho precisam de temperaturas entre 24ºC e 30ºC. O 

aumento da temperatura do ar tem como respostas fisiológicas o encurtamento do ciclo e 

perdas de rendimento de grão devido ao menor tempo disponível para enchimento, 

resultando também em menor acúmulo de massa seca (CRUZ et al., 2006; 

MAGALHÃES, 2017; RENATO et al., 2018).   

Com isso, as projeções futuras exigem dos produtores alterações em 

práticas de manejo, adubação, controle de doenças e pragas e principalmente seleção de 

cultivares tolerante a essas condições (CASTILHO, 2016). 
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2.5 EVAPOTRANSPIRAÇÃO 

 

Segundo Coelho et. al (2011), evapotranspiração é a soma da 

quantidade de água perdida a partir da superfície vegetada de um solo e da transpiração 

das plantas.  Ou seja, é o conjunto entre o processo físico de evaporação e fisiológico 

transpiração em um ambiente ocorrendo de maneira simultânea, transformando vapor da 

atmosfera em água precipitada (RODRIGUES, 2017; DE MIRANDA, DE OLIVEIRA e 

DA SILVA, 2010).  

Assim como a precipitação e evaporação, é expressa em milímetros 

evapotranspirados pois sua aferição é feita considerando a altura da lâmina de água. Desse 

modo, um milímetro evapotranspirado corresponde a um litro de água transferido para a 

atmosfera para cada metro quadrado de área (VAREJÃO-SILVA, 2006).  

É um processo dependente das condições da vegetação local, do 

tamanho da área vegetada e do fornecimento de água no solo. Além disso, pode ser 

determinada por: Fatores Climáticos (radiação líquida, temperatura, umidade relativa do 

ar e vento); Fatores de Planta (Espécies, Coeficiente de Reflexão ou albedo, Estádio de 

desenvolvimento, Índice de área foliar, altura de planta e Profundidade do sistema 

radicular) e por Fatores de Manejo de Solo (Espaçamento e densidade de plantio, 

Orientação do plantio, Capacidade de Armazenamento de água do solo, limitação Física 

e química) (PEREIRA, ANGELOCCI e SENTELHAS, 2007).  

Com isso é possível classificar e definir a evapotranspiração em: 

Evapotranspiração Potencial (ETP) ou de Referência (ETo), 

caracterizada pela conversão de vapor de água em precipitação no sistema solo-planta- 

atmosfera em condições padronizadas (FRANCO et al., 2019). Para sua aferição 

considera-se a quantidade de água em uma superfície vegetada por grama, ocupando toda 

a área tendo seu crescimento sem restrições hídricas. De acordo com Pereira, Angelocci 

e Sentelhas (2007), a ETP indica a demanda evapotranspirativa da atmosfera de um local 

em um período (DE FRANÇA et al., 2021). Sendo necessário apenas dados 

meteorológicos para quantificação, e através de métodos empíricos ou determinísticos 

pode-se ajustar seus valores às condições de cada vegetação e umidade do solo em estudo 

(PRIMO, TREVISAN e DUARTE, 2018).  

Evapotranspiração Real (ETR), baseada no mesmo preceito da ETP, 

porém em suas condições pode ou não haver restrições hídrica. Se não há restrições 

hídricas considera-se que o valor de ETR é igual ao de ETP.  Do contrário, a ETR expressa 
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a perda de água de uma superfície em condições padrões onde o desenvolvimento 

adequado de uma cultura pode vir a ser prejudicado (PAULA, 2018).  De acordo com 

Lins et al. (2017), entender o conceito de ETR permite o planejamento sob a gestão de 

bacias hidrográficas e manejo de irrigação, principalmente na execução de modelagens 

de caráter meteorológico e hidrológico em uma região; especialmente as que são 

caracterizadas por baixos índices de precipitação e sofrem com escassez de água.  

Evapotranspiração de Oásis (ETO), definida como a quantidade de água 

de água utilizada em uma pequena área vegetada (irrigada) adjacente a uma seca, de 

maneira que através do descolamento de massas de ar ocorre o transporte lateral de calor 

fornecendo energia por advecção o que aumenta a energia disponível para a ETP. 

Portanto, adota-se que o valor de ETO é maior do que o de ETP (LIMA et al., 2019; DAS 

NEVES et al., 2022). 

Já a Evapotranspiração de Cultura (ETc), expressa a quantidade de água 

utilizada por uma cultura desde o plantio à colheita, ou seja, em qualquer estágio de 

desenvolvimento sem restrição hídrica. Ocorre em função da área foliar, de modo que 

quanto maior área foliar maior a ETc. Pode ser estimada pelo produto do valor de 

Coeficiente de cultura (Kc) e ETP correspondendo à demanda evaporativa da atmosfera 

(de maneira que o Kc varia por espécie, cultivares e fase fenológica) (ROSSATO, et al., 

2019); ou ser medida diretamente por meio de lisímetros (DE OLIVEIRA et al., 2015) a 

escolha de cálculo é dependente do objetivo e necessidade de precisão (VENANCIO et 

al., 2019).  

 

 

2.6 CARACTERIZAÇÃO DE SECA 

 

Os eventos de secas não possuem uma definição precisa, ainda assim é 

considerado como o maior dos fenômenos climáticos responsável pelos prejuízos 

agrícolas devido à dificuldade de se estabelecer seu início e fim, podendo ser apresentada 

por diferentes aspectos. Em consequência disso Suassuna e Maia (2017), apontam que 

mais de 150 definições foram revistas por revistas por Wilhite e Glantz em 1985, das 

quais, estas foram agrupadas em quatro principais grupos: Seca meteorológica, agrícola, 

hidrológica e socioeconômica (FERNANDES et al., 2009). De maneira que todas elas 

são ocasionadas pela deficiência de precipitação afetando a sobrevivência dos seres vivos 

(NORONHA, HORA e SILVA, 2016). 
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A seca meteorológica é expressa pelo déficit de precipitação em relação 

ao valor da normal climatológica para a duração de um período constantemente seco em 

um local. Baseia-se no desequilíbrio entre o valor de precipitação e Evapotranspiração 

Potencial em determinado período, onde a precipitação está abaixo dos valores de 

precipitação média para o mesmo (DE ARAUJO JUNIOR et al., 2020; DA SILVA e 

MANDÚ, 2020; BEVACQUA, 2021). 

Já a seca agrícola está atrelada a disponibilidade de água no solo para 

sustentação do crescimento e desenvolvimento das plantas. De forma que baixas 

umidades afetam a produtividade final e estão diretamente relacionados aos altos 

prejuízos e perdas do setor. Podendo variar de acordo com a suscetibilidade de cultura e 

cultivar a deficiência hídrica (VAN LOON, 2015; SANTOS 2020). 

A seca hidrológica é uma das mais conhecidas, pois afeta de maneira 

rápida toda a sociedade. Está relacionada aos níveis médios dos reservatórios superficiais 

e subterrâneos responsáveis por armazenar e fornecer água para uso e consumo diário da 

população. Podendo ocorrer de maneira sucessiva por anos, meses, semanas ou mesmo 

dias (MEDEIROS, 2016; DA CONCEIÇÃO 2018; SILVA e COSTA, 2021).  

Com isso, a seca socioeconômica nada mais é do que o impacto e 

consequências dos outros tipos de seca sobre as atividades humanas. Ocorrendo quando 

a deficiência hídrica por consequência de má distribuição de chuvas, consumo 

desenfreado e mau controle dos recursos hídricos, provocam a falta de bens de consumo 

ou serviços (NUNES, 2020; TAVARES, DE ARRUDA e DA SILVA, 2019). 

 

 

2.7 CARACTERIZAÇÃO DE VERANICO 

 

Para uma melhor compreensão sobre como se dá o acontecimento de 

veranicos é necessário que se realize a definição de sua duração (normalmente dada em 

dias), frequência e probabilidade de ocorrência.  

Dentre as várias definições da literatura, os veranicos são eventos 

meteorológicos nos quais ocorrem períodos de estiagem em determinados intervalos 

temporais, sem uma precipitação acumulada de valor significativo, o que acaba 

acarretando danos e perdas da produção agrícola. O conhecimento de suas probabilidades 

e comportamento permite realizar previsões que auxiliem o produtor no planejamento 

agrícola e na tomada de decisão em busca de minimizar os efeitos da escassez de água 
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em momentos cruciais do desenvolvimento de culturas (SILVA e FERREIRA, 2015). 

Assunção e Leitão Junior (2006), Borges, Bernhofer e Rodrigues (2018) 

e DA Silva et al. (2015), consideram como veranicos o intervalo de dias sem precipitação 

dentro de uma estação chuvosa. Podendo os valores de precipitação acumulada serem 

iguais ou inferiores à metade da evapotranspiração diária, considerando a capacidade da 

precipitação em repor a água do solo perdida via evaporação da superfície e transpiração 

da planta. São dias característicos de forte insolação e calor intenso, o que permite 

classificar os eventos de acordo com a sua intensidade e probabilidade de ocorrência dado 

determinado número de dias de duração, sendo: fracos (7 a 8 dias), médios (9 a 12 dias), 

fortes (13 a 18 dias) e muitos fortes (mais que 18 dias) (SILVA et al. 2014). 

Estudos realizados por Jacondino, Conrado e Nascimento (2019) e 

Oliveira et al. (2015), trazem metodologias que definem como a ausência de precipitação 

significativa no período de quatro ou mais dias em que há o registro da temperatura 

máxima superior a 25ºC e de temperatura mínima superior a 12ºC.  

Conrado, Mariano e Carvalho (2014) ressaltam uma relação entre a 

ocorrência de eventos de veranico em consequência das massas de ar quente e secas 

estacionadas. Estas criam um bloqueio de circulação atmosférica não permitindo a 

chegada de sistemas de precipitação estando diretamente associadas ao aumento de 

temperaturas acima da média, principalmente em regiões tropicais e temperadas.  

De acordo com Roldão et al. (2015), o Sistema de Monitoramento 

Agrometeorológico (Agritempo) para definir o veranico, pondera que o período de 

estiagem durante a estação chuvosa tenha no mínimo a duração de quatro dias 

consecutivos. De forma que, quanto maior sua intensidade, tempo de duração e 

severidade, maiores serão seus impactos sobre o ambiente, causando riscos para a 

agricultura em razão da sua imprevisibilidade. Por fim, abordam também trabalhos mais 

antigos onde outros autores caracterizam veranico como dias consecutivos de 

precipitação inferior a 3,0 mm (CASTRO NETO e VILELLA, 1986), 1,0 mm (ASSAD e 

SANO, 1998) e até 5,0 mm (SILVA et al., 1981). 

De Abreu Araujo et al. (2019), abordam uma relação de regiões áridas 

em ambientes brasileiros provocadas pelos veranicos e seus prejuízos ao desenvolvimento 

de culturas de sequeiro, devido as elevações das temperaturas máximas e mínimas e 

aumento da intensidade de radiação solar. Enquanto Magalhães et al. (2019) relatam que 

a ocorrência, duração e intensidades dos veranicos estão ligados aos fenômenos ENOS, 

responsáveis pelas condições atmosféricas oceânicas que determinam o regime de chuvas 
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em algumas regiões.  

Segundo Menezes et al. (2015), os efeitos de veranicos na agricultura 

podem caracterizar a seca verde, momento em que ocorre perda parcial ou total dos 

campos por falta de água e não maturidade fisiológica, ou seja, mesmo que secos os 

cultivos permanecem verdes. Sendo assim, torna-se necessário o uso de informações 

sobre esses eventos climáticos tanto para a agricultura irrigada e de sequeiro como na 

agropecuária (DE MEDEIROS, FRANCISCO, SANTOS, 2015). 

A melhor forma de analisar a ocorrência de veranicos é caracterizar uma 

longa série de dados de precipitação em relação aos valores médios, aos desvios em torno 

da média, às frequências, probabilidades e intensidade em conjunto do aumento da 

temperatura (PERTUSSATTI, 2013; BOSHI et al.,2010; LIMA,2016) 

 

 

2.8 CARACTERIZAÇÃO DE ESTIAGEM 

 

Geralmente o conceito de estiagem vem atrelado ao de seca. Alguns 

autores consideram estiagem como um período com ausência ou baixa precipitação, onde 

o solo perde mais umidade do que consegue repor e que usualmente abrange grandes 

áreas ao mesmo tempo possuindo efeitos direto sob comportamento e saúde humana 

(GRIGOLETTO et al., 2016; LIMA e MAGALHÃES, 2019). 

Outros tratam como um fenômeno climático em que ocorre a falta de 

precipitação por períodos prolongados, ou seja, de maneira sazonal comprometendo a 

agropecuária e as indústrias e serviços dependentes de toda a cadeia. Ou então, meses 

com precipitação abaixo da média esperada e com poucos dias de chuva em que a 

Evapotranspiração Potencial é superior ao volume de precipitação mensal (AGUIAR, 

2005; TEIXEIRA e PIRES, 2017; BERGAMASCHI et al., 2004).    

Segundo Lazzari (2006), agronomicamente a estiagem está diretamente 

ligada as perdas de produtividade agrícola no Brasil, sendo a produção de grãos a mais 

atingida. Consequentemente, isso surte efeitos que afetam principalmente pequenos 

produtores, as indústrias de beneficiamento, feiras e comércios. Mas ainda pode haver 

interferência no processo de produção de energia em usinas hidroelétricas, e fornecimento 

de água para a população tanto do campo como cidade. Podendo provocar até mesmo 

problemas de saúde pública (GOMES et al., 2018).   

  Um dos principais agentes agravadores da estiagem está a 
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impermeabilização e compactação do solo, as queimadas e aumento desenfreado do 

desmatamento em propriedades rurais e de áreas de preservação; crescimento e 

concentração de edificações nas cidades. Spinelli e Nascimento (2021), ainda abordam 

estiagem como resultados de fatores naturais acerca de consequências da ação antrópica 

em um espaço geográfico.  

 

 

2.9 DETERMINAÇÃO DO ÍNDICE DE PRECIPITAÇÃO PADRONIZADA – SPI 

(Standard Precipitation Index) 

 

Diante da necessidade de monitoramento e detecção de eventos 

extremos de precipitação e seca, foram desenvolvidas várias ferramentas para que se 

pudessem levantar essas informações com maior precisão possível. Desse modo, 

desenvolveu-se vários índices de seca voltados a se quantificar severidade e duração 

desses eventos utilizando-se de séries históricas de precipitação e outras variáveis 

climáticas (HAO e SINGH, 2015). 

Dentre esses, o Índice de Precipitação Padronizada – SPI (Standard 

Precipitation Index), voltado para seca meteorológica, ganhou destaque devido a 

possibilidade de se realizar análise e caracterização de déficit ou excesso de chuva em 

diferentes escalas temporais (semanal, mensal, trimestral e anual) utilizando-se apenas 

dados diários de precipitação. Além de que, por ser padronizado também permite que seja 

realizado comparação entre diferentes locais com flexibilidade, facilidade de cálculo e 

interpretação dos resultados (CARMO e LIMA, 2020; DA SILVA et al., 2020; ULIANA 

et al., 2015).  

É um índice que apresenta o número de desvios padrão em que a 

precipitação acumulada observada se afasta da média climatológica. Sua utilização foi 

descrita pela primeira vez por Mckee et al. (1983), e permite sua aplicação tanto em 

condições úmidas como secas em diferentes escalas de tempo, flexibilizando o seu uso. 

Com a determinação de valores de SPI, estes podem ser classificados 

considerando as situações extremas de déficit e excesso de precipitação. Da Silva et al. 

(2020), traz uma adaptação desses valores (Tabela 1). 

 

Tabela 1. Classificação de períodos secos e de chuva utilizando-se o SPI. 

Valores de SPI Classes 
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< -2,00 Seca Extrema 

-1,99 a -1,50 Seca Severa 

-1,49 a -1,00 Seca Moderada 

-0,99 a -0,49 Seca Leve 

-0,48 a 0,49 Quase normal 

0,50 a 0,99 Chuva Leve 

1,00 a 1,49 Chuva Moderada 

1,50 a 1,99 Chuva Severa 

> 2,00 Chuva Extrema 

 

 

2.9 PLANEJAMENTO AGRÍCOLA  
 

Nos últimos tempos, a competitividade comercial e a pressão para 

atender a demanda crescente por alimento, fez com que surgisse na agricultura a 

necessidade de se aprofundar o conhecimento sobre as exigências agroclimáticas das 

culturas agrícolas por todo mundo. Atualmente, é considerada uma das melhores 

ferramentas de planejamento agrícola, pois a partir dela é possível definir a produção e 

rentabilidade com redução de perdas em diferentes cenários (ARAUJO, 2017; 

CARDOSO, 2018).  

Na tentativa de minimizar os riscos da atividade agrícola, o 

planejamento agrícola baseia-se em três pilares: O zoneamento agroclimático, época 

adequada de semeadura e planejamento topo e microclimático, em que a partir das 

necessidades térmicas, hídricas e fisiológicas de uma cultura consegue-se determinar 

áreas aptas ao seu cultivo de acordo com a safra, época do ano e sua disposição pelo 

terreno (SENTELJAS e ANGELOCCIM, 2016). 

A fim de aproveitar melhor à radiação solar local e evitar exposição a 

geadas e outras intempéries que podem interferir no desenvolvimento saudável das 

culturas. É uma técnica voltada a tentar erradicar o máximo possível as causas de redução 

de produtividade buscando sempre a um máximo rendimento de culturas (CAMPOS, et 

al., 2009). 

É necessário que se realize o planejamento e manejo agrícola de forma 

minuciosa e eficiente, de acordo com as mudanças do clima e seus impactos, que podem 

induzir aumento de preço por conta das grandes frustrações de produção em decorrência 

da instabilidade que atinge o desenvolvimento desses alimentos no campo. Visto que os 

produtores devem também adotar no dia a dia práticas de conservação de água, solo e 
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investir no desenvolvimento de tecnologias das quais foram baseadas em projeções 

futuras (SOUSA et al., 2018). 

 

 

2.10 FRUSTAÇÃO DE SAFRA  

 

No Brasil o clima e suas flutuações são fatores limitantes de produção 

de grãos, sendo responsáveis pelas frustrações a ocorrência de estiagem intensas e 

desuniformidade da distribuição de precipitação no período produtivo (TOREZANI, 

CALDAS, CALDEIRA, 2016).  

Além de mudanças nos valores médios de precipitação, tem-se 

observado também como fator de frustação de safra, a elevação de valores médios de 

temperatura do ar e uma maior frequência de chuvas intensas ou veranicos mais severos 

em épocas não esperadas, com isso surgiu uma maior procura pelo crédito rural e seguro 

agrícola (SILVA et al., 2015; PIMENTEL, TONIN e TONIN, 2013).  

Um bom exemplo de susceptibilidade da agricultura em relação ao 

clima pode ser observado pelo 11º levantamento da safra de grãos no Brasil feito pela 

CONAB (2021), onde a produção de grãos estimada para o país na safra de 2020/2021 

seria de aproximadamente 254 milhões de toneladas, porém devido à seca prolongada e 

os eventos de geada que acometeram principalmente a região Sul e centro Sul nos fim do 

mês de junho e começo de julho, se espera uma redução de 1,2% cerca de 3 milhões de 

toneladas em relação ao safra 2019/2020.  

Só no estado do Paraná essa perda de produção chega a quase 6,2 mil 

toneladas de grãos, o equivalente a 800 kg por hectares. Segundo o relatório do DERAL 

(2022) a expectativa de produção no estado é de 22,54 milhões de toneladas na safra de 

verão em 6,24 milhões de hectares, um volume 3% menor do que a safra passada mesmo 

que em uma área de produção de 2% maior.  

O relatório ainda traz um levantamento com perspectivas de 12% de 

redução na produção da soja, 13% no milho e 10% no feijão em consequência das altas 

temperaturas e falta de umidade, o que representa um prejuízo de aproximadamente R$ 

16,84 bilhões de reais. O impacto provocado por essa perda já é sentido pelos 

consumidores que identificam o aumento de muitos produtos das prateleiras do mercado.  
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3. MATERIAL E MÉTODOS 

 

O estudo foi realizado para seis localidades do estado do Paraná, situado 

na região Sul do Brasil representadas na Figura 1. O clima é de transição entre subtropical 

Cfa, com verões quentes e concentração de precipitações de verão, sem estação seca 

definida, e Cfb, clima temperado com verões amenos e sem estação seca definida e 

altitude variando de 0 a 1300 m (NITSCHE et al, 2019) descritos na Figura 1. 

 

Figura 1. Altimetria, caracterização climática e localização das estações 

meteorológicas no Paraná.  

 

 

Foram utilizados dados diários de precipitação pluvial e temperatura do 

ar, no período de 1976 a 2020, da rede de estações meteorológicas do Instituto de 

Desenvolvimento Rural do Paraná IAPAR-EMATER (IDR – Paraná), de seis localidades 
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distintas, das quais representam mesorregiões climáticas descrita na Tabela 02.  

 

Tabela 2: Representatividade das mesorregiões paranaenses e período de dados 

avaliados.  

Município Mesorregião Precipitação (mm) Temperatura do ar (ºC) 

Guarapuava Central 1976 - 2020 1976 - 2020 

Lapa Sul 1976 - 2020 1988 - 2020 

Londrina Norte 1976 - 2020 1976 - 2020 

Morretes Litoral 1976 - 2020 1976 - 2020 

Paranavaí Noroeste 1976 - 2020 1976 - 2020 

Pato Branco Sudoeste 1976 - 2020 1978 - 2020 

Fonte: Autor 

 

Para preenchimento de falhas e melhorar a consistência das 

informações, também foram utilizados dados do Sistema de Tecnologia e Monitoramento 

Ambiental do Paraná (SIMEPAR), da Agência Nacional de Águas e Saneamento Básico 

(ANA) e do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET).  

Após a construção dos bancos de dados, estes foram organizados em 

planilha eletrônica do Microsoft Excel TM e através de tabela dinâmica separou-se os 

dados em escala anual, trimestral (estações do ano), mensal e decendial de cada região. 

Para as análises de frequência e intensidade de estiagem de dias com precipitação de 0 e 

≤ 4 mm, foi calculado a média móvel dos dados, e estes submetidos a Teste t com 5% 

de significância pelo software STATISTICA®. 

Com isso, para este estudo considerou-se como estiagem duas 

situações: dias sem precipitação acumulada (0 mm dia -1) e dias com total de precipitação 

acumulado em ≤ 4 mm dia -1. 

 

 

3.4.1 ANÁLISES DE INTENSIDADE DE CHUVA E ESTIAGEM: 

 

3.4.1.1 Índice De Precipitação Padronizado (Standard Precipitation Index) – SPI 

  

Para os cálculos de SPI utilizou-se do software SPI Generator, 

programa disponibilizado para download pelo National Drought Mitigation Center 

(NDMC) da universidade de Nesbraska 

(https://drought.unl.edu/Monitoring/SPI/SPIProgram.aspx).   

Logo, para análise e cálculo da intensidade de precipitação por SPI, o 
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software baseia-se nas equações apresentadas por Teixeira et al. (2013) e Dos Santos, 

Cunha e Ribeiro-neto (2019):   

 

SPI = Zi = (
Pi−P̅

σi
)                                                                                                              (1) 

 

No qual, Zi é a distribuição normal da precipitação; i é a escala de tempo 

(1, 3, 6, 12 meses); Pi a precipitação acumulada; P̅ e σi, são respectivamente, a média e o 

desvio padrão da série ajustada. Com isso, de acordo com a escala temporal escolhida, 

estima-se a probabilidade de ocorrência da precipitação por parâmetros de Gama definida 

para uma variável aleatória contínua positiva X pela função de densidade de 

probabilidade. 

 

g(x) =  
1

β
(

x

β
)

α−1 exp(−
x

β
) 

Γ(α)
         x > 0                                                                                   (2) 

 

Em que: 

g = parâmetro de gama 

x = variável aleatória continua positiva 

α - parâmetro de forma, > 0 (adimensional); 

β - parâmetro de escala, > 0 (mm); e 

Γ (α) - função Gama de (adimensional). 

 

A função gama Γ(α) é definida por: 

 

Γ(α) =  ∫ yα−1 ey dy
∞

0
                                                                                                       (3) 

 

Os resultados dos parâmetros de forma e escalas são utilizados para se 

calcular a probabilidade cumulativa de um evento de precipitação observado, para a 

escala de tempo considerada (semanal, mensal, anual). A probabilidade cumulativa é dada 

pela Equação:  

 

G(x) =  ∫ g(x)dx =  
1

βαΓ (α)

x

0
 ∫ xa−1 x

0
e

−
x

β dx                                                                     (4) 
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Substituindo t = x/β, transformando-se na função Gama incompleta: 

 

G(x) =  
1

Γ(α)
 ∫ tα−1e−1 dt

x

0
                                                                                                (5) 

 

A distribuição gama é, por definição, indefinida para <0. Considerando 

que séries de chuva podem conter zeros, a probabilidade cumulativa utilizada no cálculo 

do SPI é dada por H(x):  

 

H (X) = q + (1 − q)G (x)                                                                                                 (6) 

q = (m/n)  

 

Sendo:  

q - probabilidade de ocorrência de precipitação zero; 

m - Número de observações com chuva igual a zero; e 

n - número de observações de chuva maior do que zero. 

 

O valor de (Z) ou SPI pode ser obtido por aproximação matemática 

relacionando a distribuição de probabilidade cumulativa Gama e a Normal, sendo (Z) e t 

definido pelas equações abaixo: 

 

Z = SPI =  − (t − 
C0+C1+C2t2

1+d1+d2t2+d3t2)  para 0 < H (X) ≤ 0,5                                                  (7) 

Z = SPI = + (t −
C0+C1+C2t2

1+d1t+d2t2+d3t3
 )  para 0, < H(x) ≤ 1,0                                                  (8) 

𝑡 −  √ln [
1

(𝐻 (𝑥))
2]   𝑝𝑎𝑟𝑎 0 < 𝐻 (𝑥) ≤ 0,5                                                                               (9) 

t =  √ln [
1

(1−H(x))2]    para 0,5 < H(x) < 1,0                                                                         (10) 

 

Os coeficientes utilizados nas Equações 7, 8, 9 e 10 são: 

C0 = 2,515517; 

C1 = 0,802853; 

C3 = 0,010328; 

d1 = 1,432788; 
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d2 = 0,189269; 

d3 = 0,001308. 

 

Desse modo o software utiliza como fonte de entrada dados diários de 

precipitação de todo o período avaliado. Os dados de saída foram filtrados em valores 

anuais, trimestrais (estações do ano) e mensais e em seguida classificados de acordo com 

a Tabela 1. 

 

  

3.4.2 ANÁLISES DE INTENSIDADE E FREQUÊNCIA DE ESTIAGEM: 

 

3.4.2.1 Frequência de estiagem pela soma móvel com precipitação menor ou igual a 

4 mm dia-1. 

 

Para identificar a probabilidade de ocorrência de veranicos pela soma 

móvel, determinou-se a frequência do número de dias consecutivos com precipitação 

igual ou inferior a 4 mm dia-1 ou 40 mm decêndio-1. Considerou-se este valor pois 

agronomicamente precipitações abaixo de 4 mm diários não são suficientes para 

interromper o estresse hídrico, pois não excedem a Evapotranspiração Potencial (ETP) 

diária de uma planta, principalmente em períodos secos.  

Primeiro foi feito o agrupamento dos dados e calculado o número de 

eventos e a frequência relativa desses (Equação 11) para cada sazonalidade.  

 

F =
n

T
                                                                                                                             (11)                                                                                                                    

 

Onde: 

 

F - é a frequência relativa 

n – número de eventos  

T – Número de dias do período de cada sazonalidade.  

 

Para a frequência relativa anual foi adotado que T=365, a trimestral 

representando as estações do ano T=90; a mensal dos meses de janeiro, março, maio, 

julho, agosto, outubro e dezembro T=31, para os meses abril, junho, setembro, novembro 
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T= 30 e para o mês de fevereiro T=28. Nos decêndios T=10.  

Em seguida, o cálculo de média móvel dos agrupamentos de cada 

sazonalidades foi realizado partindo do mesmo princípio utilizado para o de decêndio 

móveis. Iniciando a partir do 1º de janeiro de cada ano da série histórica (1-10/01, 2-

11/01, 3-12/01, e assim por diante) diferentemente da média fixa (1-10, 11-20 e 20-30).  

Utilizar de médias móveis evita a omissão de períodos consecutivos de 

estiagem que podem ocorrer quando se considera somente as médias fixas de cada 

intervalo de tempo. De modo que o resultado é dado em porcentagem (%). 

 Com isso, considerou-se como precipitação os dias que apresentarem 

apenas valores menor ou igual a 4 mm dia-1. 

Adaptando valores obtidos por Silva e Ferreira (2015), a intensidade de 

ocorrência dos eventos de estiagem foi classificada a partir no número de dias de duração 

(Tabela 3). 

 

Tabela 3. Adaptação da classificação de intensidade dos eventos de estiagem 

Dias Intensidade de Estiagem  

6 Inapreciável 

7 - 8 Fraca 

9 - 12 Média 

13 - 18 Forte 

≥ 18 Muito Forte 

 

3.4.2.2 Frequência de estiagem pela soma móvel com ausência de chuva 

 

A determinação de frequência e intensidade de ocorrência de estiagem 

pela soma móvel com ausência de chuva é semelhante à metodologia do tópico 3.4.2.1, 

porém é calculado com base nos dias em que a precipitação acumulada for igual a 0 mm 

dia-1, ou seja, dias que não houver ocorrência de chuvas.  

 

3.4.2.3 Razão da Evapotranspiração Real (ETR) pela Evapotranspiração Potencial 

(ETP). 

 

Esta metodologia é replicada de Ferreira (2016), e se baseia na relação 

entre a Evapotranspiração Real (ETR), a qual a grama/planta pode ou não estar sujeita a 

ocorrência de déficit hídrico, e a Evapotranspiração Potencial (ETP) onde não há déficit 

hídrico. Ou seja, este método correlaciona o quanto de água foi perdido pela planta em 
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um dia normal (ETR) com a quantidade de água que seria perdido por ela em condições 

ideais de disponibilidade de água no solo (ETP). 

Os dados de ETP e ETR foram obtidos pelo Balanço Hídrico 

Climatológico proposto por Thornthwaite e Mather (1955) e calculadas pelas planilhas 

de EXCEL TM de acordo com o modelo oferecido por ROLIM, SENTELHAS e 

BARBIERI (1998). Adotando uma capacidade de água disponível no solo (CAD) de 75 

mm segundo (FARIAS et al., 2001).  

A partir da relação entre ETR/ETP encontra-se o coeficiente de exatidão 

(Índice d) ou também chamado de Índice de Satisfação das Necessidades de Água 

(ISNA). Ele expressa à quantidade de evapotranspiração máxima requerida por uma 

cultura segundo a disponibilidade de água no solo vinda da irrigação ou precipitação. Os 

valores de ISNA variam de 0 a 1, sendo 1 a planta com demanda de água suprida e 0 

plantas sob condições de deficiência hídrica (WILLMOTT, 1981; FARIAS et al., 2001).  

Para cada cultura é adotado um valor ISNA limite. Considerando que 

as principais culturas no Paraná são soja, milho e trigo, adotou-se um ISNA médio de 

valor 0,6 (DE SALES et al., 2017). Dessa forma, foi determinada a ocorrência de 

estiagem quando as médias da relação ETR/ETP forem inferiores a 0,6 em escala Anual, 

trimestral, mensal e decendial. 
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

4.1 Índice De Precipitação Padronizado (Standard Precipitation Index) – SPI 

 

De maneira geral ao analisar os índices de SPI anual para a série 

histórica (Anexo I), observou-se um maior número de eventos de seca moderada a 

extrema nos primeiros 12 anos, bem como a repetição do mesmo comportamento para 

os últimos 5 anos em todas as regiões. Fernandes et al. (2021), ao analisarem a seca e 

seus impactos na região Sul do Brasil também detectaram por meio do SPI no ano de 

2019/2020 altos índices de seca severa para o estado, ocorrendo principalmente a partir 

do mês de setembro e tendo impactos sobre a atividade agrícola e disponibilidade de 

recursos hídricos para a população.  

As regiões Norte e Litoral foram as que mais apresentaram oscilações 

de eventos de chuva e seca leve a moderada, diferentemente da região Noroeste e 

Sudoeste que aparentaram comportamento e nuances semelhante para os dois eventos. 

Percebe-se que a intensidade de precipitação em nenhuma das regiões apresentou chuva 

extrema de maneira recorrente, apenas raros episódios em toda a série.   

Realizando uma observação mensal da região Central do estado (Anexo 

II) os meses de janeiro, fevereiro e março apresentaram comportamento semelhante, 

tanto para intensidade de chuva como seca, sendo sua ocorrência moderada. Abril, maio 

e junho foram os meses mais chuvosos e menos secos. Os demais meses do ano 

apresentaram eventos de seca severa de maneira mais recorrente, porém também foi 

possível observar extremos de chuva e seca com mais recorrência nos meses de outubro, 

novembro e dezembro.  

Para as estações do ano na região Central (Figura 2), assim como na 

análise anual geral do estado, observou-se uma maior ocorrência de seca leve a moderada 

para os últimos 5 anos consecutivos (2015 a 2020). Sendo que no ano 2020 registrou-se 

seca Extrema no outono e inverno na região. De maneira geral, o verão e outono 

apresentaram eventos de chuva quase normal a chuva leve, maior do que seca de 

qualquer intensidade, diferentemente das demais estações do ano. Considera-se, 

portanto, a primavera a estação mais seca, seguida do inverno na região. O ano de 1983 

foi um ano atípico, pois foi o único que apresentou índices de chuva extrema para os 

quatro trimestres. De Quadros et al., (2017), caracterizaram o estado do Paraná como 

não tendo um clima seco, porém conta com grande variabilidade e recorrência de eventos 

de seca extrema.  
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Figura 2. SPI estações do ano região Central 
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De modo geral, De Andrade e Pereira (2019), analisando a dinâmica da 

precipitação no centro Sul do Paraná, em escala anual e mensal, constataram que a região 

tem boa distribuição pluviométrica e de alta intensidade, sem nenhum mês característico 

como seco. Porém ainda sim é sujeita a ocorrência de seca alta e extrema. Sendo que na 

primavera ocorrem secas intensas de maneira frequente. 

Para a região Sul do estado na análise mensal de SPI (Anexo III), os 

meses de janeiro, fevereiro e março apresentaram comportamento semelhante na 

distribuição de eventos de chuva e seca, variando de leve a severo. Assim como na região 

Central observou-se um aumento de evento de seca nos últimos anos principalmente nos 

meses de julho a dezembro, alcançando em quase todos seca extrema.  Em relação aos 

eventos de chuva o SPI indica que para toda série histórica e em todos os meses do ano 

a região Sul do estado possuiu uma distribuição regular de chuva leve e moderada, 

poucos foram os casos de chuva severa ou extrema.  

Para as estações do ano na região Sul (Figura 3) observou-se ocorrência 

regular da chuva quase normal a leve em todas elas, destacando o verão com mais 

eventos de chuva do que seca. Outono e inverno apresentaram maior ocorrência de 

eventos de seca leve a severa, porém em nenhum momento seca extrema. A primavera 

na região Sul, pode ser caracterizada com certa equidade para eventos de seca e chuva 

de maneira que ambos aconteçam com intensidade moderada.  
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Figura 3. SPI estações do ano região Sul 
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Na região Norte, de maneira geral, observou-se uma regularidade de 

ocorrência, tanto chuva moderada como seca severa no decorrer dos anos, em quase 

todos os meses houve ocorrência de chuva de intensidade severa ou extrema (Anexo IV), 

contrariamente à seca extrema que só ocorreu no mês de dezembro, sendo os demais 

apenas seca moderada a severa. O mês de dezembro apresentou maiores eventos de seca 

do que de chuva, diferentemente dos meses de abril a outubro que apresentaram em sua 

maioria chuvas de intensidade leve.  

Já durante as estações do ano (Figura 4), o verão do Norte paranaense 

caracterizou-se como chuvoso ocorrendo chuvas leves a moderadas de tal forma que a 

seca também se mantém moderada. 

 No outono e inverno foi observado no decorrer dos anos secas de 

intensidade leve a moderada, porém uma maior recorrência de chuvas severas e 

extremas.  O índice SPI da primavera indicou uma estação chuvosa, mas também com 

chances de ocorrer seca, porém sem extremos. Ely (2019), ao analisar tendências de 

precipitações para o estado do Paraná, observou que assim como o verão, no inverno e 

primavera o Norte e Noroeste do estado tem tendências positivas ao aumento de 

precipitação principalmente no mês de julho. Em trabalho semelhante Pessini, Chagas e 

Chaffe (2017), a partir da aplicação de SPI determinaram que a região Norte do estado 

foi mais seca em relação as demais.  
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Figura 4.  SPI estações do ano região Norte 
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Analisando o Litoral paranaense pelo SPI, este apresentou elevados 

índices de seca de variadas intensidades em todos os meses do ano (Anexo V), não sendo 

observado a ocorrência de seca extrema apenas nos meses de janeiro, fevereiro e março, 

ficando as demais com intensidades entre leve e severa.  Com relação as chuvas o 

segundo semestre do ano foi o mais chuvoso em relação ao primeiro, em sua maioria 

chuvas de intensidade moderada. Porém, nos meses de janeiro a abril encontrou-se para 

a região uma maior ocorrência de chuvas severa e extrema. Angonese (2020), ao avaliar 

anomalias de precipitação na região Sul do Brasil, detectou que o Litoral de toda região 

possui chuvas constantes durante todas as estações do ano em decorrência 

principalmente do relevo topográfico.  

 Das estações do ano (Figura 5), a primavera caracterizou-se pela maior 

ocorrência de chuva e seca moderada, enquanto no verão, em sua maioria, chuva de 

intensidade quase normal e seca leve.  O inverno e outono aparentaram mais eventos de 

seca de caráter moderado a severo, porém no outono observou-se chuvas severas.  
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Figura 5. SPI estações do ano região Litoral 
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Enquanto isso, a região Noroeste mostrou para todos os meses do ano 

(Anexo VI), que nos últimos 10 anos aumentaram os eventos de chuva moderada a 

extrema, mas observou-se ainda aumento de intensidade de seca para os últimos meses 

da série. Dezembro foi o único mês com ocorrência de seca extremas, sendo os demais 

caracterizados por apenas seca severa ou moderada.   

 Constatou-se também que em todos os meses ocorreu seca leve. 

Outubro, novembro e dezembro tiveram maior volume de registros de seca moderada e 

severa, enquanto os meses de março, abril e maio chuva moderada.  

As estações do ano (Figura 6) de modo geral foram secas, porém na 

primavera, outono inverno foi recorrente a ocorrência de chuva leve a moderada, 

podendo ocorrer chuva extrema para as duas últimas estações. O índice SPI indica que 

para a região Noroeste, o verão apresentou chuvas regulares de intensidade quase 

normal, sendo poucos os casos de chuva com intensidade leve. Por outro lado, Junior e 

Neto (2016), identificaram para região Noroeste tendências de aumento na intensidade 

das chuvas na região, o que pode vir a mudar o cenário futuramente.  
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Figura 6. SPI estações do ano região Noroeste 
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O índice SPI para a região Sudoeste durante os meses do ano (Anexo 

VII) demonstrou que nos meses de janeiro, fevereiro e março a intensidade de chuva e 

seca foram moderadas, com raros os casos de ocorrência de evento severo.  

Já os meses de abril a setembro observou-se que a precipitação pode 

ocasionalmente acontecer de forma extrema, porém é mais comum que seja de no 

máximo intensidade leve. Outubro, novembro e dezembro foram meses de instabilidade, 

possuem chances de ocorrer de maneira recorrente seca e chuva severa.  

Para as estações do ano (Figura 7), o outono e inverno aparentaram 

comportamento de intensidade semelhantes, com ocorrência de chuva e seca variando 

de leve a severa e alguns episódios de chuva extrema. Já a primavera possuiu chuvas de 

maior intensidade do que o verão, indicando ocorrência de seca leve a moderada e pouca 

precipitação.  
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Figura 7. SPI estações do ano Sudoeste 
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4.2 Frequência mensal de estiagem pela soma móvel com precipitação menor ou 

igual a 4 mm dia-1. 

 

A frequência mensal de estiagem para os dias em que a precipitação foi 

menor ou igual a 4mm dia-1, indica que os meses de janeiro, fevereiro e setembro 

possuem menor frequência de estiagem em todo o estado (Tabela 4), em média 68% dos 

dias dos meses. 

 

Tabela 4.  Frequência mensal de estiagem pela soma móvel para dias com precipitação 

menor ou igual a 4 mm dia -1  

Mesorregião Jan Fev Mar Abr Mai Jun 

Central 67% a2  67% a2  76% a2 79% a2 79% a1  80% a1  

Sul 69% a2 a3 71% a3  78% a3 84% a3 84% a2  83% a2  

Norte 68% a2  69% a2 a3 79% a3 84% a3 83% a2  86% a3  

Litoral 55% a1  60% a1  64% a1 77% a1 80% a1  83% a2  

Noroeste 71% a3  71% a3  80% a3 85% a3 83% a2  86% a3  

Sudoeste 71% a3  68% a2 a3 79% a3 79% a2 79% a1  79% a1  

Média Geral 67%   68%   76%  81%  81%   83%   

Cv(%) 8,78   8,79   5,58  4,6  5,36   4,73   

Mesorregião Jul Ago Set Out Nov Dez 

Central 82% a1 a2 84% a1  77% a3 70% a2 74% a2  70% a2  

Sul 83% a2  86% a2  77% a3 73% a3 78% a4 a5 73% a3  

Norte 89% a3  91% a3  81% a4 79% a4 76% a3 a4 70% a2  

Litoral 83% a2  86% a2  76% a3 71% a2 70% a1  67% a1  

Noroeste 91% a3  91% a3  54% a2 68% a1 79% a5  75% a4  

Sudoeste 80% a1  83% a1  51% a1 70% a2 74% a2 a3 73% a3 a4 

Média Geral 85%   87%   69%  72%  75%   71%   

Cv(%) 4,54   3,43   5,2  6,31  5,74   5,92   

a: indica valor da média do teste t, sendo a1 o menor e a5 o maior.  

 

 Já os meses de abril a agosto registraram as maiores frequências com 

média de 83% dos dias dos meses ocorrer estiagem, sendo que só no mês de agosto pode-

se acontecer em 87% dos dias. Para os demais meses do ano essa chance cai para 74% 

dos dias, um número ainda significativo, uma vez que é maior do que a metade dos dias 

dos meses. Enquanto isso, Bodaas Terassi et al. (2018), abordaram que no estado os 

meses de junho, julho e agosto foram os que registram as maiores frequências de eventos 

de estiagem de intensidade moderada, a extremamente seco.   

Nota-se também que nenhuma das regiões apresentou menos que 50% 

dos dias com ocorrência de estiagem. As menores frequências foram registradas para o 
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mês de setembro na região Sudoeste (51%) e Noroeste (54%) a maior 91% dos dias, nos 

meses de julho e agosto na região, e em agosto na região Norte. 

O Litoral foi a região com menor registro de estiagem nos meses do 

ano, sendo sua menor ocorrência no mês de janeiro em que 55% de seus dias a 

precipitação foi inferior a 4mm e o maior no mês de agosto com 80% dos dias. Já a 

região Noroeste foi a que registrou maior frequência, seu menor registro de frequência 

de estiagem se deu no mês de setembro com 54% dos dias, enquanto a maior nos meses 

de julho e agosto com 91% dos dias concomitantemente. As demais regiões, 

apresentaram frequência média de 76% dos dias do ano a ocorrência de estiagem.  

Ao analisar a frequência de estiagem anual e para estações do ano de 

cada região (Tabela 5), verificou-se que 77% dos dias do ano no estado ocorre estiagem 

considerando dias com precipitação menor ou igual a 4mm. Sendo o inverno a estação 

do ano com maior frequência (87% dos dias) e o verão a menor 69%.  

 

Tabela 5.  Frequência anual e trimestral de estiagem pela soma móvel, para dias com 

precipitação menor ou igual a 4 mm dia-1 

Mesorregião Anual Verão Outono Inverno Primavera 

Central 75% a2 68% a2 80% a2 84% a1 74% a1 a2 

Sul 78% a4 71% a3 84% a3 86% a2 77% a3  

Norte 80% a5 69% a2 84% a3 91% a3 80% a4  

Litoral 73% a1 61% a1 75% a1 86% a2 73% a1  

Noroeste 81% a6 72% a3 85% a3 91% a3 81% a4  

Sudoeste 76% a3 71% a3 81% a2 83% a1 75% a2 a2 

Média Geral 77%  69%  81%  87%  77%   

Cv(%) 2,15  5,34  3,27  2,64  3,68   

a: indica valor da média do teste t, sendo a1 o menor e a5 o maior.  

 

O outono apresentou a segunda maior frequência de estiagem em média 

81% dos seus dias; de modo que apenas a região litorânea teve valor inferior à média 

75% dos dias durante a estação. Em contrapartida considerou-se a primavera como uma 

estação do ano intermediária, uma vez que atingiu a média de 77% de seus dias com 

estiagem.   

Com isso, a região litorânea apesar da elevada porcentagem de 

frequência de estiagem (73% dos dias do ano), é a região mais chuvosa do estado 

considerando os dias com menos de 4mm precipitados; desse 61% dos dias do verão e 

86% no inverno. Por outro lado, as regiões Noroeste e Norte tiveram as maiores 
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frequências 81 e 80% dos seus dias, comparando-as observou-se que há pouca variação 

das frequências entre as estações do ano.   

As regiões Sul e Sudoeste apresentam uma frequência média de 77% 

dos dias com estiagem, constatou-se que no verão elas possuem comportamento 

semelhante em que 71% dos dias da estação tem estiagem. Porém, no inverno estação 

mais seca, o Sudoeste tem 83% e Sul 86% dos dias. Já a região Central de maneira geral 

é observado valores em75% dos dias do ano, com menor registro também para o verão 

(68%) e maior inverno (84%).  

Em análise de frequência decendial para as regiões (Anexo VIII), em 

tese os 6 primeiros decêndios do ano são os de menor frequência, a média nesse período 

é de 6,6% dos dias do decêndio ocorrer estiagem. Já as maiores frequências são 

observadas do 19º ao 27º decêndio do ano (JUL1 a SET3) com média de 8,5%.  

FEV3 é o de menor frequência no ano com apenas 5,5% dos dias do 

decêndio, enquanto AGO3 é o maior com 9,5%, logo em seguida vem JUL3 com 9,4% 

o que representa ocorrência de estiagem em quase todo o decêndio.  

O segundo período mais seco do ano ocorre nos decêndios de março a 

junho, com média de 8,1% dos dias sujeitos a ocorrência de estiagem por precipitação 

acumulada inferior a 4mm. Com valores intermediários de frequência temos os últimos 

seis decêndios do ano (OUT1 – DEZ3) com média de 7,5% dos dias ocorrendo estiagem.  

 

4.2.1 Intensidade estiagem para dias com precipitação menor ou igual a 4 mm dia -1     

 

Em uma análise geral quando considerados os dias em que a 

precipitação foi inferior a 4mm, todas as regiões apresentam estiagem de intensidade 

muito forte em quase todos os meses do ano (Figura 8). Não se observou eventos de 

intensidade fraca ou média. O mês de fevereiro é o de menor ocorrência de estiagem 

com intensidade forte a muito forte e os meses de julho e agosto o de maior, apenas com 

estiagem muito forte. Salto, Morais e Lohmann (2021), abordam em estudo que não 

existe uma tendência tanto para aumento como redução de períodos secos no Paraná, 

porém, sabe-se que esses ocorrem com maior frequência nos meses de maio a agosto.  
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Figura 8. Intensidade de estiagem mensal para as regiões do Paraná  
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Comparando os níveis de intensidade de estiagem para dias sem 

precipitação ou menor a 4 mm por dia a partir de uma média geral para todo o estado 

(Figura 9), observou-se que por ambos os parâmetros os meses de maiores risco de 

estiagem muito forte para o estado são de março a setembro. Sendo agosto o de maior 

risco e intensidade.   

 

Figura 9. Média de intensidade de Estiagem para o estado do Paraná 
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ANDRADRE et al., 2015; COSTA, 2014).  

Eventos de intensidade média ocorrem somente em fevereiro quando 

analisados para dias sem precipitação, enquanto para a frequência de estiagem 4 mm dia 

-1 não é detectado estiagem dessa intensidade, apenas forte ou muito forte.  

 

4.3 Frequência de estiagem pela soma móvel com ausência de chuva 0 mm dia -1 
 

Os meses de dezembro, janeiro e fevereiro apresentaram menor 

frequência de estiagem em todo o estado (Tabela 6), sendo que menos de 50% dos dias 

dos meses ocorreu estiagem. Já julho e agosto registraram as maiores frequências, com 

média de 73% dos dias dos meses. Enquanto isso, os demais meses possuíram chances 

de mais de 50% dos dias de terem ocorrência de estiagem a 0 mm.  

 

Tabela 6. Frequência mensal de estiagem pela soma móvel para dias com precipitação 

igual a 0 mm dia -1, em porcentagem (%) 

Mesorregião Jan Fev Mar Abr Mai Jun 

Central 46% a2  45% a2 56% a2 63% a2  60% a1   59% a1 

Sul 51% a3 a4 50% a3 61% a3 70% a4  70% a2 a3 68% a2 

Norte 48% a2 a3 49% a3 61% a3 73% a4 a5 73% a3  72% a3 

Litoral 26% a1  31% a1 33% a1 47% a1  57% a1  60% a1 

Noroeste 54% a5  52% a3 66% a4 75% a5  73% a3  76% a4 

Sudoeste 53% a4 a5 49% a3 64% a4 67% a3   68% a2  68% a2 

Média Geral 46%     46%   57%   66%     67%     67%   

Cv(%) 14,63     18,09   11,41   9,55     12,45     11,76   

Mesorregião Jul Ago Set Out  Nov Dez 

Central 64% a2  73% a2 63% a2 57% a2  59% a2  51% a2 

Sul 73% a4  77% a3 64% a2 59% a2 a3 62% a2 a3 57% a3 

Norte 80% a5  82% a4 71% a3 66% a4  63% a3  53% a2 

Litoral 59% a1  60% a1 44% a1 37% a1  38% a1  33% a1 

Noroeste 81% a5  83% a4 71% a3 68% a4  67% a4  57% a3 

Sudoeste 70% a3  74% a2 65% a2 60% a3  62% a3  59% a3 

Média Geral 71%     75%   63%   58%     58%     52%   

Cv(%) 9,44     7,16   8,53   10,48     9,62     9,96   

a: indica valor da média do teste t, sendo a1 o menor e a5 o maior.  

 

Essa alta frequência de estiagem principalmente no mês de agosto, já 

vem gerando impactos diretos na população, além das perdas no campo. Segundo Diniz 

et al. (2021) toda a região Sul do Brasil vem enfrentando uma intensa crise hídrica, 

chegando a ser necessário realizar rodízio de horários com disponibilidade de água para 
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evitar que o abastecimento seja interrompido por completo. O que também prejudica a 

geração de energia elétrica, uma vez que as vazões dos principais rios que abastecem o 

estado vêm operando muito abaixo da sua capacidade (MELO, 2021). 

O Litoral foi a região com menor registro de estiagem nos meses do 

ano, sendo sua menor ocorrência no mês de janeiro, onde 26% dos dias a precipitação 

foi igual a zero e o maior no mês de junho e agosto com 60% dos dias. O Noroeste foi a 

região que registrou maior valores, sendo 52% dos dias em fevereiro (menor registro) e 

o 86% dos dias em agosto.  

As demais regiões apresentaram, ocorrência de geada em média 60% 

dos dias do ano. Observou-se que as regiões Sul e sudeste possuem frequência 

semelhante para todos os meses do ano, em média 63% dos dias.  

Ao realizar uma análise anual e para estações do ano de cada região 

(Tabela 7), constatou-se que em 61% dos dias do ano podem ocorrer estiagem com 0 

mm precipitados. De modo que, o inverno foi a estação do ano com maior frequência de 

estiagem (72% dos dias) e o verão a menor, apenas 48%. O outono apresentou maior 

variação de frequência de região para região, tendo em média 65% dos seus dias com 

estiagem em todo o estado; já a primavera oscilou com média de 60% em todas as regiões 

com exceção para o Litoral com 40%.  

 

Tabela 7. Frequência anual e trimestral de estiagem pela soma móvel, para dias com 

precipitação igual a 0 mm dia -1 

Mesorregião Anual Verão Outono Inverno Primavera 

Central 58% a2 48% a2 61% a2  67% a2 60% a2 

Sul 64% a3 53% a4 69% a3 a4 74% a3 62% a3 

Norte 66% a4 50% a3 70% a4  80% a4 67% a4 

Litoral 44% a1 30% a1 47% a1  61% a1 40% a1 

Noroeste 69% a5 55% a4 73% a5  82% a4 69% a5 

Sudoeste 63% a3 54% a4 68% a3  72% a3 63% a3 

Média Geral 61%  48%  65%   72%  60%  

Cv(%) 6,22  10,43  8,23   7,61  6,87  

a: indica valor da média do teste t, sendo a1 o menor e a5 o maior.  

 

A região litorânea foi mais chuvosa com apenas 44% dos dias do ano 

em que ocorrem estiagem, apresentando 30% dos dias no verão em contrapartida ao 

inverno com 61%. Em compensação a região Noroeste teve estiagem em 69% dos dias 

do ano, apresentando a maior frequência no inverno (82% dos dias) e a menor no verão 
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(55%). A região Norte mostrou menor frequência de estiagem que a região Noroeste, 

mas ainda assim foi relevante, pois cerca de 66% dos dias do ano ocorreram estiagem de 

modo que 50% do verão (estação chuvosa) e 80% do inverno.  

A região Sul e Sudoeste apresentaram semelhanças tanto para as 

estações de maior frequência, quanto a de menor. Em média 64% dos dias dessas regiões 

ocorreu estiagem por dias sem precipitação. Enquanto isso, na região Central ocorreu 

frequência de estiagem em 58% dos dias do ano.  

Já em uma análise mais detalhada feita pelas médias para os decêndios 

(Anexo IV), de modo geral, os oito primeiros decêndios do ano (JAN1 – MAR2), a média 

foi de que 4,8%, ou seja, menos da metade dos dias dos decêndios ocorreu estiagem. Em 

contrapartida os nove últimos decêndios (OUT1 – DEZ3) possuíram episódios de 

estiagem em média na metade dos seus dias do decêndio (5%). Logo em seguida vem os 

decêndios de ABR1 à JUN 3 (10 – 18) com média de 6,7% dos dias.  Nota-se que o 6º 

decêndio do ano (FEV 3) foi o de menor frequência de estiagem do ano, onde encontrou-

se frequência de estiagem em apenas 3,7% do decêndio. Ao mesmo tempo, o 24º 

decêndio (AGO 3) foi o de maior, com 8,2% dos dias tendo ocorrência de estiagem.  

Com isso, observou-se que durante o ano os decêndios mais secos e de 

maior frequência de estiagem foram os que aconteceram a partir do 19º decêndio (JUL1) 

se estendendo até o 27º (SET3) com média de 7,1% dos dias tendo estiagem em 

consequência da falta de precipitação.  

 

4.3.1 Intensidade estiagem para dias com precipitação igual a 0 mm dia -1     

 

Ao analisar a média de intensidade mensal (Figura 10), considerando 

uma avaliação geral de todo o estado, verificou-se que em nenhumas das regiões teve a 

ocorrência de estiagem de intensidade inapreciável, apenas ocorrência de eventos acima 

dos classificados como intensidade fraca. Com exceção do Litoral todas as outras regiões 

os meses de março a novembro apresentam estiagem de intensidade forte.  
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Figura 10. Intensidade de estiagem mensal para as regiões do Paraná para dia 
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Quadros et al (2017), caracteriza que até 2050 o estado do Paraná conta 

com uma tendência de menor frequência de ocorrência de estiagem, podendo haver 

diminuição nos números de eventos, mas estes quando acontecer serão de forma mais 

intensa e severa.  

Na região Central, nos meses de março a novembro ocorreram estiagem 

de caráter forte, sendo que concomitantemente nos meses de abril, junho, agosto e 

setembro na região a estiagem aconteceu com intensidade muito forte.  

A região Sul apresentou algumas semelhanças com a região Central, 

onde os meses de março a dezembro tem-se a ocorrência de estiagem forte, porém em 

março, abril, maio, junho, julho agosto e setembro são classificados como de estiagem 

muito forte.  

Já na região Norte os meses de janeiro, fevereiro e dezembro são os 

únicos acometidos por estiagem de intensidade média, pois de março a novembro houve 

apenas estiagem classificada como muito forte. De modo que os meses de julho e agosto 

apresentaram as maiores médias de eventos de estiagem muito forte.  

 Como constatado anteriormente pela análise da frequência de eventos 

de estiagem, a região litorânea é a mais chuvosa do estado. Com isso, observou-se 

estiagem forte nos meses de maio a agosto, de intensidade média nos meses de abril e 

setembro e fraca para os demais. Não sendo detectado eventos de estiagem muito forte.  

Enquanto isso, o Noroeste paranaense tem os meses de março a 

novembro com estiagem de intensidade muito forte. Semelhante ao que acontece com a 

região Norte, julho e agosto são os meses com maior nível de estiagem de natureza muito 

forte. Janeiro e fevereiro apresentaram intensidade média e dezembro estiagem forte.  

No Sudoeste os meses de março a novembro os eventos são de 

intensidade muito forte, de maneira que em dezembro e janeiro ocorrem apenas forte. 

Sendo assim, fevereiro é o único mês do ano com intensidade média de estiagem na 

região. Contraditoriamente Da Silva Caldada et al. (2019), caracterizaram que a 

precipitação anual na região Sudoeste é influenciada pelo relevo e por isso possui alta 

frequência, porém baixa intensidade.  

Devido as proporções da escala de avaliação de intensidade de 

estiagem, não é possível detectar eventos em escala decendial utilizando-se dos mesmos 

parâmetros.   
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4.4 Razão da Evapotranspiração Real (ETR) pela Evapotranspiração Potencial 

(ETP). 

A relação ETR/ETP permite avaliar os períodos em que a planta está 

sobre deficiência hídrica, considerou-se como estiagem quando essa relação apresentou 

um ISNA médio menor ou igual a 0,6.   

A análise da média anual para cada região do estado (Figura 11), 

indicou que em nenhuma delas as plantas estariam sob condições de deficiência hídrica, 

haja vista, que o ISNA apresentou valor superior a 0,8 e próximo de 1,00 em todo o 

período avaliado. O mesmo aconteceu para a média geral das regiões por decêndio 

(Figura 12), todas as regiões apresentaram ISNA maior que 0,6.  

Com o intuito de tentar identificar esses períodos de estresse foram 

realizadas análises mensais e para a estação do ano em cada região. 
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Figura 11.  Relação ETR/ETP média anual para as regiões do Paraná 
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Figura 12. Relação ETR/ETP média decendial para as regiões do Paraná 
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Na região Central nenhum dos meses do ano apresentou condição de 

estiagem pela relação ETR/ETP para todo período avaliado (Figura 13). Foi possível 

observar que os meses de janeiro, fevereiro, março, outubro, novembro e dezembro, 

quase não teve eventos com ISNA menor do que 0,7 normalmente em todos os anos se 

manteve em média com INSA igual a 0,8. Sendo que de abril a setembro essa relação 

apresentou maior oscilação entre os anos com destaque para o mês de agosto.   

Para as médias das estações do ano na região (Figura 14) não foi 

detectado eventos de deficiência hídrica em nenhuma delas. Porém, no inverno 

observou-se que houve oscilações do valor de ISNA entre 0,9 e 1,0 durante todo o 

período avaliado.  No outono identificou-se uma queda progressiva no valor de ISNA 

para os últimos 5 anos da série histórica avaliada, mas nada que caracterizasse estiagem.  

Em análise decendial (Anexo X), percebe-se que ocorreram valores de 

ISNA abaixo de 0,6 em alguns anos, porém esses eventos não são identificados pela 

média mensal da região. Um bom exemplo são os 3º e 4º decêndios de JAN 3, FEV1 e 

MAI 1.  

Os decêndios do mês de março a junho, indicaram que nessa época do 

ano apesar de apresentar várias vezes valores de ISNA oscilando, pode não haver efeitos 

de deficiência na planta uma vez que não acontecem de maneira recorrente entre os anos.  

Já os decêndios de agosto e setembro foram os que mais apresentaram 

oscilações de valores de ISNA, detectando eventos de déficit de ano para ano indicando 

que foram os mais secos. Em contrapartida, temos os decêndios de novembro a dezembro 

dos quais raros foram os anos com episódios de estiagem. 
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Figura 13.  Relação ETR/ETP mensal para região Central 
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Figura 14.  Relação ETR/ETP estações do ano para região Central 
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Para a região Sul do Paraná, os meses de janeiro a março apresentaram 

pouca oscilação entre os valores de ISNA (Figura 15), de forma que poucos foram os 

anos com episódios característicos deficiência. Já os meses de abril e maio aconteceu o 

oposto, identificou-se vários eventos em que ISNA foi menor que 0,6, principalmente 

no mês de maio. Podendo então considerar esse o mês com maior risco de estiagem na 

região. Agosto também apresenta oscilações de ano para ano, porém os valores nunca 

ultrapassam menos do 0,7. Enquanto isso para os demais meses observa-se uma 

constância no valor de ISNA próximo a 1,0, independente do ano.  

Durante as estações do ano (Figura 16) constatou-se que na primavera, 

verão e inverno na região dificilmente ocorre eventos com déficit. O mesmo aconteceu 

para o outono, porém nessa estação foi maior a oscilação dos valores de ISNA atingindo 

no mínimo 0,7.  

Já para a média dos decêndios da região (ANEXO XI), os do mês de 

outubro não houve resultados de ISNA inferior a 0,6 e os decêndios de novembro e 

dezembro podem ser considerados meses com menores chances de deficiência hídrica. 

Enquanto os decêndios MAR3 ao SET2 foi relevante o número de casos de deficiência 

hídrica na série histórica da região. Destaque para o mês de abril, maio e agosto onde foi 

muito alta a oscilação de ano para ano e a ocorrência de anos com valores ISNA abaixo 

de 6,0 na série histórica da região.  
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Figura 15.  Relação ETR/ETP mensal para região Sul 
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Figura 16.  Relação ETR/ETP estações do ano para região Sul 
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Na Região Norte, nos meses de janeiro a março (Figura 17) não há 

registro de eventos de estiagem, mas observou-se maior oscilação de ano para ano se 

comparado as regiões já discutidas. Os meses de julho, agosto e setembro foram os que 

mais apresentaram anos em que o valor de INSA foi menor que 0,6, principalmente 

agosto, de modo que as plantas se encontraram em deficiência hídrica.  Sobretudo, em 

novembro e dezembro também foram meses com baixa ocorrência de eventos de 

deficiência hídrica, mas raros foram os anos em que a média de ISNA se manteve acima 

de 0,7.  

Para as estações do ano na região Norte (Figura 18) o inverno foi a 

estação do ano com maior oscilação nos valores de ISNA e que apresentou maior 

quantidade de eventos abaixo da média de ano para ano. Em seguida, vem a primavera 

e outono. Já o verão foi úmido e com relação ETR/ETP alta em quase todos os períodos 

avaliados, não se houve registro de deficiência hídrica sendo que a menor média de   

ISNA registrado foi em de média 0,75.  

Na média dos decêndios (Anexo XII), observou-se que todos os 

decêndios do ano ocorreram episódios onde o valor de ISNA foi abaixo de 0,6 com 

destaque para os dois últimos de agosto e os dois primeiros de setembro, em que 

apresentaram recorrências desses eventos de ano para ano. Os primeiros decêndios de 

janeiro, o primeiro de fevereiro e os de novembro a dezembro, são os únicos que 

possuem maior número de eventos com alta relação ETR/ETP mais próximo de 1,0, 

fugindo da condição de déficit.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



70 

 

Figura 17.  Relação ETR/ETP mensal para região Norte  
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Figura 18.  Relação ETR/ETP estações do ano para região Norte 
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No Litoral paranaense a maioria dos meses do ano apresentaram alta 

relação ETR/ETP (Figura 19), fugindo da condição de deficiência hídrica na região. 

Observou-se apenas alguns episódios nos meses maio, junho e julho variando de 0,5 a 

0,8. De forma que os demais meses o valor de ISNA sempre se manteve próximo de 1,0 

de ano para ano.  

Em parte, as estações do ano não foram diferentes (Figura 20), no verão 

o menor valor de ISNA registrado é de 0,95 em apenas 3 dos 45 anos analisados sendo 

que todos os outros a relação foi de 1,00 ou seja, condição de atendimento de todas as 

necessidades hídricas da cultura. Na primavera, tem-se o mesmo comportamento na 

maioria dos anos. No inverno e outono, foi notável uma maior oscilação dos valores de 

ano para ano, principalmente no outono, mas sempre se mantendo acima de 0,75.  

Os decêndios de agosto e setembro foram os que mais apresentaram 

anos com valor ISNA abaixo de 0,6 (Anexo XIII). Em dezembro, só se teve esse registro 

em apenas um ano, só seu último decêndio (DEZ 3).  Do primeiro decêndio de janeiro 

até o segundo de abril, constatou-se que a relação ETR/ETP foi alta sempre se mantendo 

próximo de 1,0, com baixa oscilação de ano para ano.  
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Figura 19.  Relação ETR/ETP mensal para região Litoral 
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Figura 20.  Relação ETR/ETP estações do ano para região Litoral 
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Na região Noroeste o mês de maio foi o único que não apresentou ISNA 

menor que 0,6 (Figura 21). De modo que junho a setembro foram os que mais obtiveram 

registro de ISNA abaixo da média e que mais oscilaram de ano apara ano, com mais uma 

vez destaque para o mês de agosto como de maior deficiência hídrica para o período. Ao 

contrário das outras regiões, os meses de outubro, novembro e dezembro apresentaram 

mais eventos em que as relações de ETR/ETP foram mais próximas de 0,6 do que 1,0. 

Indicando maior deficiência hídrica para esses comparado as demais regiões.  

Nas estações do ano (Figura 22), nenhuma delas teve registro de anos 

com deficiência hídrica, ou seja, com INSA abaixo de 0,6. Outono inverno e primavera 

foram as estações com maiores recorrência de eventos com relação ETR/ETP próximo 

de 0,6, indicando maiores chances de ocorrência de deficiência. Em compensação o 

verão foi a menor e com menos oscilação de ano para ano.  

Portanto ao analisar os decêndios da região (Anexo XIV), notou-se que 

todos os decêndios ocorreram anos com valor de ISNA próximo ou abaixo a 0,6.  Um 

bom exemplo foram os decêndios do mês de agosto e o primeiro do mês de setembro 

que aparentou o maior risco de ocorrência de deficiência hídrica na região. Nos demais 

decêndios, foi grande a oscilação de ISNA ano para ano, principalmente nos que 

apresentaram constância de condição de saturação de planta nas outras regiões, como no 

caso dos decênios dos meses de janeiro e fevereiro e os de novembro a dezembro.  
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Figura 21.  Relação ETR/ETP mensal para região Noroeste 
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Figura 22.  Relação ETR/ETP estações do ano para região Noroeste 
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Na análise da média mensal todos os meses apresentaram alta relação 

ETR/ETP quase sempre próximo de 1,00 (Figura 23). De modo que no mês de junho 

apenas 2 anos dos 45 tiveram valor médio de 0,95. Uma maior oscilação de valores de 

ano para ano foi observada em março e agosto, foram poucos eventos, porém de média 

0,75 não caracterizando deficiência hídrica.  

Já para as estações do ano também não foi registrado eventos com valor 

de ISNA abaixo de 0,6 em nenhuma delas (Figura 24). Observou-se que na região 

Sudoeste ocorrendo de maneira esporádica os episódios em quem ETR/ETP foi menor 

que 1,00. Em todas as estações eles alcançaram a média de 0,8, distante da condição de 

estresse para plana.  

Os primeiros decêndios de março e setembro (Anexo XV) foram os que 

mais tiveram registro de deficiência hídrica nos anos avaliados. Enquanto isso, os 

decêndios do mês de novembro, os ABR3 - JUN1 - JUN2 - JUL1 - JUL3 - AGO1 - 

AGO2 – OUT2 e OUT3 foram os únicos que não apresentaram nenhum ano com valor 

de ISNA menor do que 0,6, mantiveram uma média próxima a 07,5. 
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Figura 23.  Relação ETR/ETP mensal para região Sudoeste 
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Figura 24.  Relação ETR/ETP estações do ano para região Sudoeste 
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Analisando a relação ETR/ETP média dos 45 anos para o estado (Figura 

25), não foi possível detectar eventos de deficiência hídrica em nenhuma das escalas 

analisadas (mensal, decendial e trimestral/ estações do ano). 

Mas foi possível observar que o mês de agosto foi o que menos 

apresentou condições próximos ao valor de saturação do solo (ETR/ETP= 1,0) 

atendendo as necessidades hídricas da planta. Percebeu-se mesmo comportamento para 

o inverno, podendo considerá-lo estação do ano mais seca do estado, seguido do outono, 

primavera e verão.  

 

Figura 25. Relação ETR/ETP média geral mensal e decendial para o estado do 

Paraná  
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Assim como observados para a maioria das regiões os meses de janeiro, 

fevereiro, março, outubro, novembro e dezembro foram os mais chuvosos (Figura 26) 

de modo que a relação ETR/ETP sempre se manteve mais próxima de 1,0. Enquanto os 

meses de agosto e setembro foram os que mais apresentaram eventos de deficiência 

hídrica com valores de ISNA abaixo de 0,6. Dada a variabilidade entre as datas de 

semeadura das culturas agrícolas do Estado, neste período é comum estar ocorrendo o 

vazio sanitário para ferrugem da soja e fim da colheita das culturas de inverno, ou seja, 

essa deficiência hídrica seria favorável, pois evita injúrias e danos aos grãos colhidos 

(DIAS, 2018; BECKER et al., 2015).  

Porém, entre o segundo e terceiro decêndio de setembro volta a ocorrer 

a semeadura da soja. Sabe-se que a deficiência hídrica nessa época é prejudicial para o 

desenvolvimento inicial da cultura, uma vez que afeta o estabelecimento e germinação 

das sementes (BARBOSA et al., 2017).  

Já com a média decendial do estado (Figura 27) observou-se 

comportamento semelhante discutido em cada região. Constatou-se eventos de 

deficiência hídrica apenas para o 11º, 12º, 13º, 24º, 25º, 26º e 28º decêndios (ABR2- 

ABR3 – MAI1 -AGO3 – SET1 – SET2 – OUT1). Sendo os mais recorrentes nos de 

AGO 3 E SET1.  

Os decêndios de janeiro a março apresentaram relação ETR/ETP 

constantemente próximo a 1,0 condição de saturação do solo atendendo as necessidades 

hídrica das plantas, ou seja, são decêndios de pouca deficiência hídrica. Isso também é 

observado para os dos meses de outubro a dezembro. Em estudo realizado por Carmello 

(2017), foi encontrado um cenário totalmente diferente, analisando os impactos da 

variabilidade de chuva no Paraná e seus efeitos sobre a produtividade da soja. O autor 

identificou que em alguns anos a produtividade de soja foi afetada pela diminuição de 

precipitação em alguns dos decêndios de janeiro e fevereiro. Já que atingem períodos 

críticos da cultura, como a época de floração e enchimento de vagem (BARBOSA et al., 

2017). 

Pela média geral das estações do ano no estado (Figura 28), também 

não foi possível detectar eventos de deficiência hídrica, porém observou-se maior 

oscilação da relação ETR/ETP de ano para ano principalmente no inverno e outono com 

média de 0,8. 

 A primavera aparenta ser uma estação de transição com anos mais 

secos outros mais úmidos, porém o número de eventos mais secos ainda é menor 
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daqueles que acontecem no outono.  
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Figura 26. Relação ETR/ETP média mensal para o estado do Paraná  
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Figura 27. Relação ETR/ETP média decendial para o estado do Paraná  
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Figura 28. Relação ETR/ETP média estações do ano para o estado do Paraná  
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5. CONCLUSÕES 

 

Na tentativa de avaliar a frequência e intensidade de eventos de 

estiagem no Paraná, é possível assegurar que independentemente do nível de 

precipitação considerado (0mm dia-1 ou ≥4mm dia-1,) mais de metade dos dias do ano 

ocorre estiagem no em estado, demonstrando que, apesar de em algumas regiões 

apresentar precipitação mais bem distribuída, ainda está sujeita a ocorrência desses 

eventos.  

O Litoral é a região com menor índice de ocorrência de estiagem, ou 

seja, é a região do estado com maior precipitação. A região Noroeste é a que tem a mais 

expressiva estiagem em todo ano, tanto em intensidade como frequência; seguida da 

região Norte, Sul, sudeste e por último o Litoral.  

Todas as metodologias indicam que o mês de agosto e seu terceiro 

decêndio (24º) são os maiores ocorrência de estiagem do ano. Em seguida tem o mês de 

setembro. Em contrapartida, os meses de janeiro a março são menos prováveis a 

ocorrência de estiagem para todo o estado.  

Não é recomendado realizar a avaliação de intensidade dos eventos por 

estiagem para os decêndios, sem uma nova adaptação da escala de intensidade. Obteve-

se uma melhor detecção quando aplicada em escala mensal uma vez que considera 

eventos de no mínimo 6 dias.  

A relação ETR/ETP não é recomendada para análise de média geral 

para o estado, uma vez que não detecta todos os eventos com ocorrência de deficiência 

hídrica, diferentemente quando analisado por trimestre, mês e decêndio para cada região.  
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6. ANEXOS 

 

Anexo I. Spi anual para as regiões do estado do Paraná 
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Anexo II. SPI mensal região Central 
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Anexo III. SPI mensal região Sul 
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Anexo IV.  SPI mensal região Norte  
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Anexo V. SPI mensal região Litoral 
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Anexo VI. SPI mensal região Noroeste 
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Anexo VII. SPI mensal região Sudoeste 
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Anexo VIII. Frequência decendial de estiagem pela soma móvel para dias com precipitação igual a 4 mm dia -1    em porcentagem (%).  

Mesorregião JAN 1 JAN 2 JAN 3 FEV 1 FEV 2 FEV 3 MAR 1 MAR 2 MAR 3 

Central 6,75 a2  6,66 a2  7,24 a2  6,66 a2  6,79 a2 a3 5,39 a1 a2 7,69 a2  7,72 a3   8,23 a2    

Sul 6,70 a2  6,65 a2  8,09 a4  7,56 a4  6,76 a2 a3 5,49 a2 a3 7,65 a2  7,99 a4 a5 8,65 a3 a4  
Norte 6,60 a2  6,78 a2  7,57 a2 a3 7,06 a3  6,59 a2  5,80 a3 a4 8,04 a3  7,32 a2  9,03 a5   

Litoral 5,81 a1  5,51 a1  5,71 a1  6,03 a1  5,62 a1  5,08 a1  6,25 a1  6,36 a1  7,34 a1   

Noroeste 6,83 a2 a3 6,87 a2  8,17 a4  7,08 a3  6,64 a2  6,04 a4  8,05 a3  7,80 a3 a4 8,99 a4 a5  
Sudoeste 7,18 a3   6,89 a2  7,83 a3 a4 6,68 a2  7,08 a3   5,36 a1 a2 7,89 a2 a3 8,10 a5   8,53 a2 a3  

Média Geral 6,64     6,56     7,44     6,84     6,58     5,53     7,60     7,55     8,46       

Cv(%) 13,02     14,20     11,50     11,59     13,62     13,92     9,50     7,86     9,66       

Mesorregião ABR 1  ABR 2 ABR 3 MAI 1  MAI 2 MAI 3 JUN1 JUN2 JUN3 

Central 8,04 a1   7,91 a1   7,80 a2  8,20 a1   7,97 a1   8,33 a1   8,27 a1 a2 7,65 a1   7,95 a1     

Sul 8,32 a2  8,43 a2  8,32 a3  8,73 a2  8,35 a2  8,89 a2  8,37 a2 a3 8,09 a2 a3 8,32 a2 a3  

Norte 8,43 a2  8,42 a2  8,39 a3  8,55 a2  8,18 a1 a2 8,86 a2  8,62 a3  8,75 a4  8,49 a3   

Litoral 7,82 a1  7,72 a1  7,47 a1  8,18 a1  8,03 a1  8,72 a2  8,33 a1 a2 8,33 a3  8,23 a1 a2 a3 

Noroeste 8,50 a2  8,43 a2  8,51 a3  8,69 a2  8,25 a1 a2 8,87 a2  8,54 a2 a3 8,68 a4  8,50 a3   

Sudoeste 8,01 a1   7,74 a1   7,87 a2  8,20 a1   8,03 a1   8,39 a1   8,06 a1   7,95 a2  8,06 a1 a2   

Média Geral 8,19     8,11     8,06     8,42     8,14     8,68     8,37     8,24     8,26       

Cv(%) 6,57     7,28     8,42     7,74     8,13     8,40     7,47     7,20     7,99       

Mesorregião JUL1 JUL 2 JUL 3 AGO 1  AGO 2 AGO 3 SET 1 SET 2 SET 3 

Central 7,89 a1   8,18 a1 a2 9,26 a1   8,24 a1   8,47 a2  9,40 a1 a2 8,11 a2 a3 7,60 a1   7,31 a1     

Sul 8,22 a2  8,36 a2  9,15 a1  8,51 a2  8,65 a2  9,45 a2  7,94 a1 a2 7,76 a1  7,35 a1   

Norte 8,80 a3  8,87 a3  10,05 a2  9,11 a3  9,07 a3  9,98 a3  8,33 a3  8,13 a2  7,90 a3   

Litoral 8,11 a1 a2 8,34 a2  9,20 a1  8,56 a2  8,49 a2  9,57 a2  7,78 a1  7,69 a1  7,43 a1 a2  
Noroeste 8,90 a3  9,14 a4  10,05 a2  9,14 a3  8,98 a3  9,98 a3  8,26 a3  8,40 a2  7,72 a2 a3  
Sudoeste 7,89 a1   8,03 a1   9,01 a1   8,40 a1 a2 8,17 a1   9,18 a1   8,34 a3   7,41 a1   7,30 a1     

Média Geral 8,30     8,49     9,45     8,66     8,64     9,59     8,13     7,83     7,50       
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Cv(%) 7,70     7,22     7,29     6,89     6,87     6,38     6,77     10,58     10,04       

Mesorregião OUT 1 OUT 2 OUT 3 NOV 1  NOV 2  NOV 3 DEZ 1 DEZ 2 DEZ 3 

Central 6,83 a1   6,88 a1 a2 7,99 a2  7,23 a1   7,54 a2   7,36 a2  7,15 a2 a3 7,05 a2  7,54 a1 a2  

Sul 7,09 a1 a2 7,06 a2  8,63 a3  7,63 a2  7,71 a2 a3 8,01 a4  7,34 a2 a3 7,41 a3 a4 7,81 a2   

Norte 7,91 a3  7,70 a3  8,78 a3  7,60 a2  7,59 a2  7,64 a3  7,10 a2  7,12 a2 a3 7,57 a1 a2  

Litoral 7,11 a2  6,66 a1  8,15 a2  7,25 a1  6,83 a1  7,04 a1  6,79 a1  6,64 a1  7,27 a1   

Noroeste 8,10 a3  7,56 a3  8,80 a3  7,72 a2  7,98 a3  7,97 a4  7,73 a4  7,69 a4  7,74 a2   

Sudoeste 7,12 a2  6,98 a1 a2 7,70 a1   7,11 a1   7,64 a2  7,55 a2 a3 7,40 a3   7,40 a3 a4 7,86 a2   

Média Geral 7,36     7,14     8,34     7,42     7,55     7,59     7,25     7,22     7,63       

Cv(%) 8,57     10,92     6,66     9,53     9,58     8,35     8,48     9,87     9,92       

 

 

Anexo IX.  Frequência decendial de estiagem pela soma móvel para dias com precipitação igual a 0 mm dia -1    em porcentagem (%).  

Mesorregião JAN 1 JAN 2 JAN 3 FEV 1 FEV 2 FEV 3 MAR 1 MAR 2 MAR 3 

Central 4,75 a2  4,80 a2 a3 4,82 a2  4,65 a2  4,42  a2 3,58 a2  5,56 a2  5,25 a2  6,57 a2  

Sul 4,84 a2 a3 4,96 a2 a3 5,93 a4 a5 5,47 a3  4,69  a2 3,89 a2 a3 5,84 a2 a3 6,00 a4  7,18 a3  

Norte 4,82 a2  4,74 a2  5,43 a3  5,13 a3  4,50  a2 4,14 a3 a4 6,01 a3 a4 5,60 a3  7,34 a3  

Litoral 2,76 a1  2,86 a1  2,56 a1  3,02 a1  3,13 a1  2,66 a1  3,12 a1  3,32 a1  3,86 a1  

Noroeste 5,24 a3 a4 5,21 a3  6,28 a5  5,55 a3  4,61  a2 4,42 a4  6,28 a4  6,38 a5  7,86 a4  

Sudoeste 5,48 a4  5,14 a2 a3 5,82 a3 a4 5,32 a3  4,78  a2 3,59 a2  6,19 a3 a4 6,47 a5  7,27 a3  

Média Geral 4,65   4,62   5,14   4,86   4,35   3,71   5,50   5,50   6,68   

Cv(%) 20,13   23,55   18,38   21,29   23,73   26,84   18,24   12,40   15,93   

Mesorregião ABR 1 ABR 2 ABR 3 MAI 1 MAI 2 MAI 3 JUN1 JUN2 JUN3 

Central 6,32 a2  6,33 a2  6,22 a2  6,34 a1  6,05 a2  5,85 a1  5,96 a1  5,96 a1  5,78 a1  

Sul 6,87 a3 a4 7,12 a3  7,12 a3  7,31 a2 a3 6,95 a3 a4 7,37 a2 a3 6,83 a2  6,65 a2  6,83 a2 a3 

Norte 7,20 a4 a5 7,21 a3  7,48 a3 a4 7,57 a3 a4 7,18 a3 a4 7,74 a3  6,93 a2 a3 7,44 a3  7,12 a3 a4 
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Litoral 4,41 a1  4,94 a1  4,88 a1  6,11 a1  5,27 a1  6,33 a1  6,14 a1  5,91 a1  5,83 a1  

Noroeste 7,47 a5  7,37 a3  7,56 a4  7,73 a4  7,39 a4  7,60 a2 a3 7,38 a3  7,76 a3  7,52 a4  

Sudoeste 6,78 a3  6,64 a2  6,61 a2  6,97 a2  6,85 a3  7,24 a2  6,82 a2  6,95 a2  6,61 a2  

Média Geral 6,51   6,60   6,64   7,00   6,62   7,02   6,68   6,78   6,61   

Cv(%) 11,86   12,26   13,63   13,91   16,38   16,11   16,41   14,98   16,44   

Mesorregião JUL1 JUL 2 JUL 3 AGO 1 AGO 2 AGO 3 SET 1 SET 2 SET 3 

Central 6,31 a2  6,58 a1  7,05 a2  6,75 a2  7,43 a2  8,35 a2  6,92 a2  6,31 a2 a3 5,76 a2  

Sul 6,69 a2  7,49 a3  8,35 a4  7,53 a3  7,66 a2  8,60 a2  6,78 a2  6,69 a3  5,73 a2  

Norte 7,81 a3  8,00 a4  9,03 a5  8,29 a4  8,15 a3  9,00 a3  7,31 a3  7,20 a4  6,85 a3  

Litoral 5,73 a1  6,26 a1  6,30 a1  6,29 a1  5,94 a1  6,26 a1  4,61 a1  4,83 a1  3,70 a1  

Noroeste 7,92 a3  8,00 a4  9,22 a5  8,41 a4  8,10 a3  9,12 a3  7,37 a3  7,27 a4  6,68 a3  

Sudoeste 6,61 a2  7,04 a2  7,88 a3  7,29 a3  7,33 a2  8,30 a2  7,34 a3  6,20 a2  5,99 a2  

Média Geral 6,84   7,23   7,97   7,43   7,44   8,27   6,72   6,42   5,78   

Cv(%) 14,34   12,79   12,81   12,62   11,50   8,41   10,00   16,40   15,12   

Mesorregião OUT 1 OUT 2 OUT 3 NOV 1 NOV 2 NOV 3 DEZ 1 DEZ 2 DEZ 3 

Central 5,66 a2  5,47 a2  6,44 a2  5,77 a2  6,19 a2  5,83 a2  5,41 a2  5,23 a2  5,20 a2  

Sul 5,91 a2 a3 5,40 a2  7,04 a3  5,93 a2  6,19 a2  6,33 a3 a4 5,98 a3  5,98 a3  5,84 a3 a4 

Norte 6,79 a4  6,40 a3  7,22 a3 a4 6,04 a2  6,35 a2  6,38 a3 a4 5,52 a2  5,41 a2  5,53 a2 a3 

Litoral 3,80 a1  3,65 a1  4,00 a1  3,80 a1  3,80 a1  3,87 a1  3,39 a1  3,39 a1  3,35 a1  

Noroeste 7,09 a4  6,43 a3  7,54 a4  6,45 a3  6,82 a3  6,68 a4  5,93 a3  6,18 a3  5,72 a3  

Sudoeste 6,05 a3  5,76 a2  6,68 a2  5,83 a2  6,50 a2 a3 6,26 a3  6,20 a3  5,84 a3  6,20 a4  

Média Geral 5,88   5,52   6,48   5,64   5,98   5,89   5,40   5,34   5,30   

Cv(%) 14,00   15,78   11,68   14,40   16,57   14,31   14,33   14,77   18,16   
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Anexo X. Relação ETR/ETP decendial para região Central   
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Anexo XI. Relação ETR/ETP decendial para região Sul  
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Anexo XII. Relação ETR/ETP decendial para região Norte 
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Anexo XIII. Relação ETR/ETP decendial para região Litoral 
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Anexo XV. Relação ETR/ETP decendial para região Sudoeste 
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