
VARIABILIDADE PLUVIOMÉTRICA NA REGIÃO GEOGRÁFICA 

IMEDIATA DE LONDRINA/PR A PARTIR DA ESTATÍSTICA DOS 

PERCENTIS 
 

PRECIPITATION VARIABILITY IN THE IMMEDIATE GEOGRAPHIC REGION OF 

LONDRINA-PR BASED ON PERCENTILES 

 

VARIABILIDAD PLUVIOMÉTRICA EN LA REGIÓN GEOGRÁFICA INMEDIATA DE 

LONDRINA/PR CALCULADA EN PERCENTILES 

 

Estevão Conceição Gomes Junior1 

 

Resumo 

 

Pesquisas sobre mudanças climáticas e suas interfaces no meio ambiente se intensificaram nos últimos anos do 

século XX e adentraram no século XXI. Nesta direção, estudos que analisam estratégias e metodologias, com 

cunho matemático e estatístico, são capazes de avaliar o presente e projetar cenários futuros. Entende-se aqui o 

clima como um dos grandes agentes do meio físico capaz de impactar a continuidade dos seres vivos, notadamente 

dos seres humanos. Assim, a variabilidade pluviométrica é uma das grandezas climáticas que tem impacto direto, 

por exemplo, na produção de alimentos e manutenção de habitats. Diante do exposto, o presente artigo tem como 

objetivo caracterizar e avaliar a variabilidade climática na Região Geográfica Imediata de Londrina (RGIML) a 

partir da aplicação da estatística dos percentis, no grande âmbito da estatística descritiva. Foram analisados os 

dados de chuva disponíveis para a série histórica de 1987 a 2018 (31 anos) em escala temporal diária, mensal e 

anual em 11 municípios da RGIML para avaliação da variabilidade pluviométrica. Aplicou-se ainda a técnica dos 

percentis para determinação dos eventos extremos de precipitação, adotando os percentis 99%, 95% e 90% como 

indicadores dos valores extremos. A RGIML configura-se como uma região pluviograficamente homogênea com 

relação às chuvas médias mensais, porém heterogênea com relação às chuvas médias anuais, com variabilidades 

pluviométricas decadais nos meses da primavera (32%), verão (24%), outono (44%) e inverno (53%). Por fim, a 

técnica dos percentis permitiu estipular que chuvas acima de 43 mm/dia são consideradas extremas para a RGIML.  

 

Palavras-chave: mudanças climáticas; eventos extremos; El Niño; quantis; monitoramento climático. 

 

Abstract 

 

Research on climate change and its connections with the environment intensified in the last years of the 20th 

century and entered the 21st century. In this context, studies that analyze strategies and methodologies with a 

mathematical and statistical approach can assess the present and project future scenarios. Climate is recognized as 

one of the major agents in the physical environment capable of impacting the continuity of living beings, especially 

humans. Therefore, precipitation variability is one of the climatic parameters directly impacting, for example, food 

production and habitat maintenance. This article aims to characterize and evaluate climate variability in the 

Immediate Geographic Region of Londrina through the application of percentile statistics in the broad scope of 

descriptive statistics. Rainfall data available from a historical series spanning 31 years (1987–2018) were analyzed 

at daily, monthly, and annual temporal scales across 11 municipalities in the Geographic Region of Londrina to 

assess precipitation variability. The percentile technique was further employed to identify extreme precipitation 

events, using percentiles of 99%, 95%, and 90% as indicators of extreme values. The Immediate Geographic 

Region of Londrina was found to be homogeneous concerning average monthly rainfall but exhibited 

heterogeneity regarding average annual rainfall, with precipitation variability ranging from 32% in spring, 24% in 

summer, 44% in autumn, and 53% in winter, respectively. Ultimately, the percentile technique enabled the 

determination that rainfall above 43 mm/day is considered extreme for the Immediate Geographic Region of 

Londrina. 

 

Keywords: climate changes; extreme events; El Niño; quantiles; climate monitoring. 
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Resumen 

 

La investigación sobre el cambio climático y sus interfaces con el medio ambiente se intensificó en los últimos 

años del siglo XX y prosiguió en el siglo XXI. En esa dirección, los estudios que analizan estrategias y 

metodologías, de orden matemático y estadístico, son capaces de evaluar el presente y proyectar escenarios futuros. 

El clima es entendido aquí como uno de los grandes agentes del medio físico capaz de incidir en la continuidad de 

los seres vivos, en particular en la del ser humano. Así, la variabilidad de las precipitaciones es una de las variables 

climáticas que tiene un impacto directo, por ejemplo, en la producción de alimentos y el mantenimiento del hábitat. 

Dado lo anterior, este artículo pretende caracterizar y evaluar la variabilidad climática en la Región Geográfica 

Inmediata de Londrina (RGIML) mediante el cálculo de percentiles, en el amplio ámbito de la estadística 

descriptiva. Se analizaron los datos de lluvia disponibles para la serie histórica de 1987 a 2018 (31 años) a escala 

diaria, mensual y anual en 11 municipios de la RGIML para evaluar la variabilidad de las precipitaciones. También 

se aplicó la técnica de percentiles para la determinación de eventos extremos de precipitación, adoptando los 

percentiles 99%, 95% y 90% como indicadores de valores extremos. La RGIML se configura como una región 

pluviográficamente homogénea en la precipitación media mensual, pero heterogénea en precipitación media anual, 

con variabilidad pluvial decadal en los meses de primavera (32%), verano (24%), otoño (44%) e invierno (53%). 

Finalmente, la técnica de percentiles permitió establecer que las precipitaciones superiores a 43 mm/día se 

consideran extremas para la RGIML. 

 

Palabras-clave: cambios climáticos; eventos extremos; El Niño; cuantiles; monitoreo climático. 

1   Introdução 

O planeta Terra é um complexo sistema com entradas e saídas de energia que variam 

significativamente de um lugar para o outro. São justamente estas diferenças que permitem uma 

diversidade de paisagens e fatores bióticos e abióticos. Assim, entre os inúmeros agentes de 

diferenciação, destaca-se o clima, como resultado da interação entre a radiação solar e a 

superfície terrestre, desempenhando um papel fundamental na criação e desenvolvimento de 

espécies animais, tipos vegetacionais, relevo, solo e tantas outras esferas do meio físico. 

Diversos estudos como o de Sorre (1952), Monteiro (1991), Christofoletti (1999) e 

Marengo (2006) apontam o clima como um importante objeto de estudo para a interpretação da 

dinâmica do planeta Terra em escala espacial e temporal. Neste sentido, a precipitação 

pluviométrica e suas grandezas (altura, duração, intensidade e tempo de retorno) relacionam-se 

com alterações em áreas rurais, voltadas para a produção de alimentos, ou ainda em áreas 

urbanas, onde se concentra grande parte da população brasileira (IBGE, 2011; TEN CATEN et 

al., 2012; FREITAS; MENDONÇA, 2016).  

A partir do estudo divulgado pelo Painel Intergovernamental sobre Mudanças 

Climáticas (IPCC, 2007), que indicou o aumento da frequência dos eventos climáticos extremos 

durante o século XXI, a comunidade científica mundial dedicada às pesquisas nesta área do 

conhecimento intensificou seus estudos, visando compreender não apenas a natureza física dos 

fenômenos, mas o real impacto para a sociedade a partir de modelagens estatísticas preditivas. 

Portanto, entende-se que atributos matemáticos e estatísticos aplicados ao monitoramento 
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climático podem contribuir para a criação de um banco de dados capaz de analisar tendências 

climáticas globais.  

Nesta proposta, os extremos de precipitação podem ser observados adotando a técnica 

dos percentis, uma derivação da técnica dos quantis (PINKAYAN, 1966), que permite a 

ordenação dos dados de longas séries históricas em planilhas digitais, observando os dados 

extremos e o número de dias com e sem chuva. Assim, pretende-se neste artigo observar e 

mensurar a variabilidade pluviométrica na Região Geográfica Imediata de Londrina/PR, 

aplicando como ferramenta estatística de observação a técnica dos percentis.  

2   Materiais e métodos 

2.1   Área de estudo  

A Região Geográfica Intermediária de Londrina (RGIL) é constituída por 94 

municípios, com uma população total estimada de 2 milhões de habitantes, distribuídos em uma 

área total de 32.500 km² (IBGE, 2017). Destacam-se — em função de suas dimensões 

populacionais e projeção econômica — Londrina, com aproximadamente 589.000 habitantes, 

Apucarana, com aproximadamente 137.000 e Arapongas, com aproximadamente 126.000.  

Inserida na RGIL está a Região Geográfica Imediata de Londrina (RGIML), composta 

por 23 municípios (Figura 1) que têm como principal referência a rede urbana de Londrina, que 

é a região de concentração dos postos pluviométricos analisados.  

Figura 1: Mapa de localização da área de estudo 
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Fonte. Elaborado pelo autor. 

A Divisão Regional do Brasil em Regiões Geográficas Imediatas e Regiões Geográficas 

Intermediárias 2017, assim como as outras divisões regionais elaboradas pelo IBGE, comporta, 

em si, uma datação marcada no tempo e no espaço. É um trabalho que deve ser encarado como 

um processo, que se realiza em etapas e que implica atualização, conforme a renovação dos 

ciclos metodológicos de seus subsídios e outras teorias que podem surgir (IBGE, 2017).  

2.2   Caracterização climática 
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A RGIML é cortada pelo Trópico de Capricórnio; configura como área de transição da 

Zona Intertropical para a Zona Temperada Sul. Porém, predominam as características típicas 

do clima tropical, com verões chuvosos e invernos com redução na precipitação. No verão 

prevalecem os sistemas atmosféricos de baixa pressão e no inverno os de alta (BORSATO; 

MENDONÇA, 2013). 

De acordo com a Classificação Climática de Köppen (1901; 1936; PEEL; 

FINLAYSON; MCMAHON, 2007) ocorrem na área de estudo os seguintes tipos climáticos: 

Cfa: Clima temperado úmido com verão quente (ou ainda subtropical úmido), caracterizado 

pela ausência de uma estação seca; a temperatura do mês mais quente fica acima de 22°C, ou 

seja, com verões quentes (acima de 30ºC); mas sujeito à ocorrência de geadas nos meses de 

inverno, com uma temperatura média inferior a 16ºC e com chuvas bem distribuídas. 

Cfb: Clima temperado úmido com verão temperado (ou ainda subtropical úmido), também 

caracterizado por não apresentar uma estação seca definida. A temperatura do mês mais quente 

é inferior a 22ºC, com verões amenos (abaixo de 30ºC) e geadas podem ocorrer nos meses de 

outono e inverno, com temperaturas abaixo de 20ºC. A temperatura média no inverno é de 14ºC, 

podendo chegar a temperaturas mínimas inferiores a 8ºC, com chuvas bem distribuídas. 

2.3   Procedimentos metodológicos 

Para a caracterização pluviométrica regional foram analisados os dados de chuva 

disponíveis para a série histórica de 1987 a 2018 (31 anos) em escala temporal diária, mensal e 

anual de 12 postos pluviométricos localizados em 11 municípios da Região Geográfica Imediata 

de Londrina e Maringá, a citar: Alvorada do Sul, Arapongas, Astorga, Califórnia, Cambé, 

Centenário do Sul, Colorado, Londrina, Porecatu, Primeiro de Maio e Rolândia (Tabela 1). Os 

dados pluviométricos foram obtidos por meio do Sistema Meteorológico do Paraná 

(SIMEPAR), Instituto das Águas Paraná (ÁGUASPARANÁ) e Instituto Agronômico do 

Paraná (IAPAR). 

Tabela 1: Localização das estações meteorológicas utilizadas 
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Fonte: Elaborado pelo autor.  

Para a escolha dos dados de precipitação, utilizaram-se duas metodologias de análise — 

a distribuição geográfica dos postos pluviométricos (Figura 2) e as séries históricas diárias dos 

dados pluviométricos dos municípios que possuíam falhas no banco de dados inferior a 5%. Os 

dados pluviométricos faltantes foram preenchidos utilizando a técnica da ponderação regional, 

que consiste na seleção de pelo menos 3 postos que disponham de, no mínimo, 10 anos de dados 

e que se localizem em uma região climática semelhante ao posto a ser preenchido (MELLO; 

KOHLS; OLIVEIRA, 2017). Assim, adotou-se a equação descrita por Bertoni e Tucci (2007), 

para preenchimento das falhas: 

 

  (1)  

 

onde Dx é o dado mensal a ser ponderado para a estação com dados faltantes, Di o dado ocorrido 

na estação mais próxima geograficamente de ordem “i” no mês de ocorrência da falha na 

estação com dados faltantes, Mx o dado médio mensal da estação com dados faltantes, Mi o 

dado médio mensal da estação mais próxima geograficamente de ordem “i” e n o número de 

estações vizinhas utilizadas no cálculo. 
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Figura 2: Localização dos postos pluviométricos. 

 
Fonte: Elaborado pelo autor.  

2.4   Delineamento estatístico 

Proposta inicialmente por Pinkayan (1966) e difundida por Xavier, Silva e Rebello 

(2002) para estabelecer a classificação e o monitoramento de dias secos e úmidos, a técnica dos 

quantis consiste na hierarquização dos dados em quatro intervalos de mesma quantidade de 

indivíduos x – 0-25%, 25-50%, 50-75% e 75-100%. 

Derivada da técnica dos quantis, destaca-se a técnica dos percentis, que consiste na 

ordenação dos dados de uma variável x em ordem decrescente, considerando a divisão da 

amostra em 100 partes (percentual) em uma planilha digital. Sendo assim, para a caracterização 

dos limiares dos eventos de precipitação e sua ocorrência na RGIML, os dados de chuvas diários 

(precipitação igual ou superior a 0,1 mm) da escala temporal escolhida (1987 a 2018) foram 

ordenados em forma decrescente, sendo o percentil 99%, 95% e 90% utilizados para 
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determinação dos eventos extremos de precipitação. Neste estudo, foi utilizada a planilha digital 

Excel® para a ordenação dos dados de precipitação. 

3   Resultados 

3.1   Caracterização climática regional 

 Como abordado por Gomes Junior e Ely (2021), a RGIML apresenta duas estações do 

ano bem definidas, tendo como base o ano hidrológico: uma chuvosa entre outubro e março e 

outra com redução das chuvas entre abril e setembro. O mês de agosto destaca-se como o mais 

seco, com média de 50 mm e janeiro como o mais úmido (228 mm). De maneira geral, as médias 

históricas mensais das chuvas ocorrem de forma semelhante em todos os municípios estudados, 

configurando uma região pluviométrica homogênea (Figura 3). 

Figura 3: Composição de imagens: distribuição das precipitações médias mensais (1987-2018) nas estações 

meteorológicas estudadas 
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Fonte: Águas Paraná, 2018 e elaborado pelo autor.  

A variabilidade espacial das chuvas se dá no sentido sul-norte, com os municípios 

localizados ao norte apresentando menor precipitação pluviométrica (Figura 4), como Primeiro 

de Maio: 
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Figura 4: Média anual das precipitações (mm) na Região Geográfica Imediata de Londrina (1987-2018) 

 
Fonte: Elaborado pelo autor.  

O município de Primeiro de Maio, o mais seco e localizado ao norte RGIML, apresenta 

uma redução de 23% na pluviometria quando comparado ao município mais chuvoso, Londrina. 

Observa-se uma variabilidade pluviométrica de 32% no último intervalo decadal da série 

histórica (2008-2018) (Figura 5), nos totais pluviométricos em Primeiro de Maio e Londrina 

(distrito de São Luiz) no trimestre outubro, novembro e dezembro (OND), que marca o início 

do período úmido. 

O trimestre OND demarca o período de aumento das chuvas na região. Para ambas as 

estações, o ano hidrológico de 2015/2016 apresentou o maior índice de chuva no trimestre 

OND. Esse fato se deve à atuação do fenômeno oceânico-atmosférico El Niño que, nesse ano, 

foi classificado como muito forte pela Administração Oceânica e Atmosférica Nacional 

(NOAA), gerando fortes chuvas na região Sul do Brasil. Como apresentado por Pscheidt e 
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Grimm (2009), a região Sul do Brasil é notadamente conhecida pela forte influência do 

fenômeno El Niño sobre a variabilidade pluviométrica, com elevação na precipitação pluvial 

nos últimos meses do ano, principalmente entre novembro-dezembro. 

Figura 5: Volume e variação das chuvas no trimestre OND em Primeiro de Maio e Londrina (1987-2018) 

 
Fonte: Elaborado pelo autor. 

O trimestre JFM é o mais chuvoso para a região (Figura 6), justificado pelo maior 

volume pluviométrico nas doze estações meteorológicas estudadas. Destacam-se os anos 

hidrológicos de 2006/2007 (El Niño fraco), 1997/1998 (El Niño muito forte) e 2015/2016 (El 

Niño muito forte), com as maiores alturas pluviométricas registradas pela estação 

meteorológica de Londrina (distrito de São Luiz). Já em uma perspectiva nacional, como 

apresentado por Cirino et al. (2015), a produção de milho e feijão é bastante vulnerável aos 

efeitos do El Niño na região Nordeste, com perdas de produtividade que chegam a 50%. O 

impacto crítico sobre o milho e o feijão tem importantes consequências, uma vez que essas 

culturas são produzidas principalmente por agricultores familiares.  

Figura 6: Volume e variação das chuvas no trimestre JFM em Primeiro de Maio e Londrina (1987-2018) 
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Fonte: Elaborado pelo autor. 

Por outro lado, o trimestre AMJ, predominantemente dentro do outono, mostra a 

redução das precipitações na região (Figura 7), quando comparadas aos totais pluviométricos 

de Primeiro de Maio e Londrina nos trimestres OND e JFM.  

Figura 7: Volume e variação das chuvas no trimestre AMJ em Primeiro de Maio e Londrina (1987-2018) 

 
Fonte: Elaborado pelo autor. 

Gomes Junior e Ely (2021) identificaram, por meio da aplicação dos testes estatísticos 

não-paramétricos de Mann-Kendall e Curvatura de Sen, o outono na RGIL, com tendência 
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negativa (redução das chuvas) para todos os cenários em que houve significância estatística 

superior ao nível de confiança de 90%. 

O ano de 2011/2012 esteve marcado pela ocorrência de La Niña, de intensidade 

moderada e 2012/2013 pela ausência de anomalias. O trimestre JAS é o mais seco da região, 

com média de 75 mm. Porém, observou-se um aumento das chuvas no trimestre para ambos os 

municípios (Figura 8) nos três intervalos decadais observados (1988-1998, 1998-2008 e 2008-

2018).  

Nesta direção, Caramori et al. (2006) identificaram no Paraná predomínio de períodos 

secos no outono/inverno. As estiagens no estado do Paraná, por sua vez, concentram-se nos 

meses de menor pluviosidade, ou seja, no outono/inverno (Ferreira, 2007). De acordo com 

Fritzsons et al. (2011) e Salton, Morais e Lohmann (2021), as regiões de menores pluviometrias 

no Paraná são o norte e noroeste, onde o clima é mais seco, há estiagens no inverno em pelo 

menos um mês e as chuvas concentram-se no verão. 

Figura 8: Volume e variação das chuvas no trimestre JAS em Primeiro de Maio e Londrina (1987-2018) 

 
Fonte: Elaborado pelo autor. 

3.2   Limiares extremos de precipitação: técnica dos percentis 

 Visando observar a variabilidade espacial das chuvas na RGIML, a definição dos 

limiares extremos de precipitação permite observar, de forma detalhada, a dispersão geográfica 

em uma determinada região e o valor pluviométrico associado a tais eventos. 
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 De acordo com Souza (2020), os percentis comumente utilizados para demonstrar os 

eventos extremos de precipitação são 99% e 95%. O estudo realizado pela autora anteriormente 

mencionada observou, também para o clima tropical, entre os meses de novembro a março, a 

maior ocorrência de eventos extremos de chuva no intervalo dos percentis 95% e 99%; adotou-

se em sua área de estudo (Brasília/DF), eventos de precipitação extrema com o total igual ou 

superior a 52 mm/dia.  

Sendo assim, os dados diários de chuva (≥ a 0,1 mm) das estações meteorológicas 

estudadas na RGIML foram analisados aplicando os percentis 99%, 95% e 90% (Tabela 2). 

Tabela 2: Limiares de eventos extremos de precipitação em diferentes percentis para a Região Geográfica 

Imediata de Londrina e Maringá 

 
Fonte: Elaborado pelo autor. 

O percentil 99% indica os eventos extremos de maior precipitação. A estação de 

Alvorada do Sul apresenta o menor limiar (76 mm), enquanto Londrina-São Luiz, com 165,1 

mm, marca a estação com o maior. Ressalta-se ainda que o percentil 99% apresentou o maior 

desvio-padrão, indicando a maior variação entre os limiares nas estações meteorológicas 

estudadas. 

Com relação ao percentil 95%, a estação meteorológica de Porecatu apresentou o menor 

limiar de 49,2 mm; Londrina, novamente, apresentou o maior limiar (69,3 mm). Com relação 

ao percentil 90%, ocorreu o menor desvio-padrão entre as estações e uma média de 43 mm. 

Desta forma, é importante destacar que o percentil 90% denota o início estatístico dos eventos 

extremos de precipitação e, como abordado por Dunn e Morice (2022), ampliam-se os efeitos 

diretos na degradação dos solos agrícolas.  
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Neste percentil, o município de Londrina concentrou o menor e o maior limiar 

(Londrina-Agrometeorologia - 35 mm/ Londrina-São Luiz - 55,3 mm) (Figura 9).  

A exemplo dos impactos de eventos extremos de precipitação, citam-se os ocorridos no 

município de Londrina/PR nos anos de 2015 e 2016 (IAPAR, 2016). Em 2015, os meses de 

maio e julho (este último geralmente mais seco) bateram recordes de precipitação (IAPAR, 

2015), além do excesso de chuvas na primavera e verão deste mesmo ano. Janeiro de 2016 

apresentou um novo recorde de precipitação, ultrapassando os 400 mm/mês. Em maio do 

mesmo ano, os indicadores apontaram precipitação mensal acima dos 250 mm (IAPAR, 2016).  

Figura 9: Limiares de precipitação para os percentis 99%, 95% e 90% para as estações meteorológicas estudadas 

na Região Geográfica Imediata de Londrina. 

 
Fonte: Elaborado pelo autor. 

Diante do exposto, as estações meteorológicas localizadas no município de Londrina 

(Agrometeorologia e São Luiz) apresentaram variabilidade significativa nos percentis 99% e 

90%. Além disso, ao analisar a escala temporal dos eventos de precipitação inseridos no 

percentil 99%, observou-se que 8 das 12 estações meteorológicas monitoradas apresentaram 

aumento do número destes eventos nos últimos 10 anos (Figura 10). 

Figura 10: Número de eventos no percentil 99% em escala decadal (1988-1998, 1998-2008 e 2008-2018) para 

as estações meteorológicas da Região Geográfica Imediata de Londrina 
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Fonte: Elaborado pelo autor. 

4   Considerações finais 

A Região Geográfica Imediata de Londrina (RGIML) configura-se como uma região 

pluviograficamente homogênea com relação às chuvas médias mensais, porém heterogênea 

com relação às chuvas médias anuais, sendo o norte menos chuvoso (1.410 mm) e o sul mais 

chuvoso (1.634 mm). 

As maiores variações pluviométricas decadais foram observadas na primavera (32%) e 

no inverno (53%) entre 2008 e 2018 e no verão (24%) e no outono (44%) entre 1988-1998.  

A utilização do termo ‘‘chuva extrema’’ deve ser mais bem compreendido, entendendo 

que há variação da distribuição geográfica d 

as chuvas e que a chuva extrema para um local pode não ser a mesma para outro. Para 

tanto, a técnica dos percentis permitiu estipular que chuvas acima de 43 mm/dia — por 

iniciarem o percentil 90% — são consideradas extremas para a Região Geográfica Imediata de 

Londrina. 
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