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Até onde eu posso ver? 10 milhas? 20?
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N&s nunca vamos conhecer todos os 7 bilhdes déeahéds que andam na terra,
mas sabemos que eles estéao la.
Estamos preparados para acreditar no que nao poderan

Mas podemos ver a lua e o sol,

nao 20 milhas, mas 93.000 milhas de distancia.
E o véu infinito de estrelas, tao distante,
guestiona a nossa crenca.

Nossos sonhos nos levam a lugares que nunca vdregarg
abre portas para outros mundos
e janelas para nés mesmos.
A viagem para as estrelas pode ser tdo perto deamho
guanto a realidade pode me levar.
E claro que eu vou ver a beleza do universo,
Vou ver mais fundo dentro de mim, mais perto desraenhos.

Eu n&o sou um sonhador
Eu sou um cacador de sonhos.
Preltdio promocional do albunbDteamchaser da soprano britAnica Sarah Brightman, lancado em
2013. (Traducédo — Marcio Greyck Guimaraes Correa)



Resumo

CORREA, M. G. GDistribuicdo espacial e variabilidade da precipitagdo pluviométrica
na bacia do rio Piquiri-PR. 2013. Dissertacédo (Mestrado) — Faculdade dedfilnd_etras e
Ciéncias Humanas, Universidade de S&o Paulo, S#o,RP813.

Esta pesquisa apresenta uma analise da distribeg@arcial e variabilidade da precipitacdo
pluviométrica na bacia do rio Piquiri-PR, baseasdaa teoria sistémica e nas condi¢des de
troca de energia e matéria em uma bacia hidrografenalisaram-se as condi¢es
pluviométricas para o periodo de 1976-2010 com slat 73 postos pluviométricos do
Instituto das Aguas do Parand. Verificando a disigéo e a variabilidade espacgo-temporal da
precipitacdo pluviométrica por meio de mapas detas gerados a partir da interpolacédo dos
dados pluviométricos na bacia do rio Piquiri, ppetese que os sistemas atmosféricos e o
relevo participam ativamente na distribuicdo ansatonal e mensal da precipitacdo. Entre as
cotas altimétricas de 400 a 900 metros o efeitoralevo potencializa o acréscimo de
precipitacdo meédia anual, indicando singularidadesque diz respeito a variabilidade
espacial da chuva. Por meio da metodologia dos-pahsio determinaram-se 0S anos
chuvosos, secos e habituais, e de acordo com rébdigfio caracteristica mensal da chuva
escolheu-se os anos de 1983, 1978 e 2001 paraudoesktalhado da variabilidade
pluviométrica. Notou-se que as variacOes espaeidesnporais diferenciam-se entre o sul e
sudeste em relacdo ao norte e noroeste da baaii® chuvoso e 0 menos chuvoso
respectivamente. A disponibilidade hidrica anabisanlavés do balanco hidrico climatologico
de Thornthwaite e Mather (1955) mostra variagbessais nos excedentes e nas deficiéncias
hidricas da bacia, sendo marco o més com maiociéefia enquanto maio e outubro os

meses de maior excedente hidrico.

Palavras-chave:precipitacdo pluviométrica, bacia hidrografica, Ramuiri, balanco hidrico

climatoldgico.



Abstract

CORREA, M. G. G.Spatial distribution and variability of rainfall in the watershed
Piquiri-PR. 2013. Thesis (Master's degree) — Faculdade desdfif, Letras e Ciéncias
Humanas, Universidade de Sao Paulo, S&o Paulo, 2013

This research presents an analysis of spatialiltistbn and variability of rainfall in the
watershed Piquiri-PR, based on the systemic thaoxy conditions exchange energy and
matter in a drainage basin. It was analyzed thefathiconditions to the period 1976-2010
with data 73 gauge stations of Instituto das Agi@a$arana. Checking the distribution and
spatio-temporal variability of rainfall with map$ isohyets generated from the interpolation
of rainfall data in the drainage basin Piquiriwes realized that atmospheric systems and the
relief actively participate in the precipitationsttibution annual, seasonal and monthly.
Between altimetric elevations of 400-900 meters télief effect potentiates the increase
average annual rainfall, indicating singularitiesttie rainfall spatial variability. Through of
methodology years-pattern were determined the watsy dry and normal, and according to
the characteristic distribution of monthly rain wassen the years 1983, 1978 and 2001 to
the detailed study of rainfall variability. It wasbserved that the spatial and temporal
variations differentiate between the south and reagt compared with the north and
northwest of the drainage basin, the most rainy kg8 rainy, respectively. Theater
availability analyzed by water balance climatoldgyornthwaite and Mather’s (1955) shows
monthly variations in the excess and deficiencfesaier of drainage basin, March being the
month with the highest deficiency while May and @&r the months of highest water

excess.

Keywords: Rainfall, Watershed, Piquiri River, Water Balar@enatology.
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1 INTRODUCAO

Com o desenvolvimento das técnicas de trabalhoodeedade humana a forma de
apropriacdo do espaco geografico deu um novo iropagsquestdes relacionadas ao meio
ambiente. A intensidade da industrializacdo e somnmgento das cidades, o desenvolvimento
do agronegdcio e o aumento da demanda de recunsesaim e fosseis, em especial no
Brasil, levaram os geodgrafos a reavaliarem o ingpdestas atividades na superficie terrestre,
tornando necessério para a sociedade conhecepagossterrestres e a intensidade de suas
atividades sobre o mesmo. Souza e Mariano (20G8isaram a participacédo dos estudos em
Geografia Fisica em meio ambiente e evidenciaram epiudos tem sido feitos e que a
conscientizacdo da sociedade € fundamental paemtgao futuro do planeta no que diz
respeito aos recursos naturais.

No ambito internacional e nacional, pesquisas, eréntias e grandes investimentos
tem sido feitos no que se refere a tematica anddjguis a sociedade tem percebido que os
impactos das atividades socioecondmicas no meiaratapode gerar problemas ainda
desconhecidos para os seres humanos, sob estésiauspconhecimento do funcionamento
e da dindmica natural do planeta € importante @aiso e preservacao destes recursos.

As mudancas ambientais tém recebido um papel deqles no meio cientifico
internacional, sabe-se que a agua merece espdeiatda, principalmente em regides
tropicais, sugere Santos (2000), onde as chuvasmass um papel importante na
compreensao do clima em escala regional e que psdenonsideradas o principal elemento
de analise e organizacao para o planejamentootetie ambiental.

O percurso da agua da atmosfera até a superficmmgreendido através do ciclo
hidrolégico, segundo Silveira (2001) a principahtio fornecedora de agua para a atmosfera

sdo os oceanos (85%) e o restante provém das a@gmisentais (15%), a atmosfera



armazena uma quantidade infima de agua, mas €uelacorre um dos principais processos
do ciclo hidroldgico, a precipitacdo pluviométridduitos estudos relacionados a importancia
da precipitacao pluviométrica e sua ligacédo asdatdes humanas sdo desenvolvidos em todo
0 mundo.

Zanella et al. (2009) ao estudar o impacto de egerktremos de precipitacdo na
cidade de Fortaleza, ressalta a importancia dems@reender as interacdes entre a superficie
e atmosfera, especialmente em areas urbanas @s paigrgentes, e todas suas decorréncias
socioambientais. Coscarelli e Caloiero (2012) iaaedm recentemente a distribuicdo diaria
das chuvas no sul da Italia por meio de um indéceahcentracéo das chuvas e verificaram a
importancia de se entender a participacdo do dms/osos na distribuicdo anual da
precipitacdo, bem como os riscos de inundacdesta&bitidade dos solos.

Os estudos climaticos desempenham papel importaateiéncia geogréafica. Para
Sant’Anna Neto (2008), o clima deve ser entendmoa fendmeno geografico substanciado
pelas aplicacbes de seu conhecimento no entendintentterritorio e ndo apenas como
elemento natural. As implicagdes sociais ndao podemdeixadas de lado, dando um novo
sentido aos estudos climaticos.

A bacia hidrografica representa concretamentelag@es sistémicas entre a atmosfera,
a superficie e as atividades humanas, ao ser edendmo um sistema. Cunha e Guerra
(1996) apontam a bacia hidrografica como excelefteas para o planejamento, pois estes
sistemas naturais integram uma Visdo conjunta deseatos naturais e as atividades
humanas e que alteracbes neste sistema gerans ef@ipactos nos fluxos energéticos.

Este trabalho se desenvolve sob 0s auspicios devisarasistémica de funcionamento
do ciclo natural do planeta, direcionando para fetobde estudo proposto, as chuvas, a
unidade de andlise determinada é a bacia hidrograspecificamente a bacia do rio Piquiri-

PR, localizada em uma regido de contato geolodiaonfacdo Caiua e Serra Geral) de



intenso uso agricola. Busca-se de forma clara etighj entender as relagcbes entre as

determinantes da distribuicdo e variabilidade @mipitacdo pluviométrica.

1.1 Justificativa

O gerenciamento de bacias hidrograficas e recunétscos dependem de varios
elementos que compdem o sistema, a relacdo egatedesses elementos estdo interagindo
diretamente com os elementos de ordem antrépioay couso da terra.

Molle (2009) faz um resgate histérico da conceptaibacia hidrografica na historia da
humanidade e lembra que o uso desta unidade dgpaissemonta a China antiga, quando o
rio represado era utilizado para plantacdes dezaassim como na Europa as teorizagdes
acerca das bacias hidrogréficas tiveram destaque coadvento de suas primeiras
conceituacdes ligadas aos sistemas naturais esagpai, atualmente o conceito de bacia
hidrografica como unidade de planejamento ou ggstdmssou por varias fases e esta em
fluxo para uma necessidade de preservacao ou cisoatizado de seus recursos.

Ross e Del Prette (1998) fizeram uma analise dagib do planejamento das bacias
hidrograficas no Brasil, observaram que as leisadals para tal assunto sdo muitas vezes
ignoradas e ndo atendem a realidade especificadielggar, um desafio seria implementar
de forma funcional o planejamento das bacias ma pai

Ao tratar-se das relacdes entre os elementos dgmogré@la bacia hidrografica do rio
Piquiri a énfase na analise climéatica € de fundamhemportancia pelo fato de abordar
questdes relevantes para a atual sociedade, momdentivida e incerteza acerca das
mudancas ambientais em que as atividades humaserenmse no contexto maior, que é a
apropriacdo do espaco geografico.

A analise da distribuicdo da precipitacdo pluvibioé@ em uma bacia hidrogréafica
possibilita compreender a dindmica hidrolégica aemm, a identificacdo dos periodos mais

chuvosos, auxilia na compreensédo dos fluxos flay@déterminagéo das areas de alagamentos,
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entre outros. Do ponto de vista econdmico, o géxerento de bacias hidrograficas fornece
ao planejamento ambiental, agricola e urbano, gdigisspra melhor avaliar os impactos das
atividades empregadas, em uma area onde as adigidgdicolas tem tanta representatividade

como no interior do Parana, as chuvas assumem peh @gondmico muito maior.

1.2 Objetivo Geral

O objetivo da presente pesquisa é analisar a relagfre o relevo e a dinamica
atmosférica e sua influéncia na distribuicdo eamlidade em diferentes escalas temporais da

pluviosidade na bacia do Rio Piquiri — PR no peridd 1976 a 2010.

1.3 Objetivos Especificos

» Espacializar a precipitacdo pluviométrica na esaalal, sazonal e mensal;

» Determinar 0 ano chuvoso, seco e habitual atravgsos-padréo;

» Espacializar a precipitagdo pluviométrica do anovoko, seco e habitual na escala
anual, sazonal e mensal;

e Calcular e espacializar o Balan¢o Hidrico Climagato para a média mensal e anual.

1.4 A geografia da bacia do rio Piquiri

A bacia do rio Piquiri localiza-se na regido cerisste do estado do Parand, entre as
latitudes de 23°00'00” S, 25°30’00” S e longitud@s00’00” W, 55°30’00” W, como se pode
observar na Figura 1. Ao norte e a leste limitaes®a a bacia do rio Ivai, ao sul com a bacia
do rio Iguacgu e a oeste o rio Piquiri tem sua fo#q ao rio Parana. O rio Piquiri tem uma

extensdo de 485 km e a &rea de drenagem de tautasaébde aproximadamente 24700Pkm
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Figura 1: Mapa de localizac&o da bacia do rio Piquiri-PR.
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De acordo com Maack (1981), o embasamento geoldggional encontra-se em uma
zona de transicao, entre a Formacao Caiua e aasechptivas basicas do derrameldapp,
0 basalto. Analisando o mapa geolégico observadgetodo o setor centro-sul da bacia é
constituido geologicamente pela Formacao Serral @ereochas basicas, na medida em que
direciona-se para o norte predomina a Formacaca@iuGrupo Bauru, sendo que no vale do
rio Goio-Eré o basalto adentra a Formacdo Caiudndic esta restrita aos pontos mais
elevados das vertentes, da mesma forma que asc¢@esaluviais dominam as baixas

vertentes nas proximidades com o rio Parana, cowae-pe observar na Figura 2.
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Figura 2: Mapa geoldgico da bacia do rio Piquiri-PR.

A drenagem esta inserida no sistema da bacia doriPiguma area configurada por
relevos que se inclinam suavemente em direcdoha c rio Parana na direcdo oeste, €
resultado dos processos erosivos provocados petoBaranapanema, lvai, Piquiri e Iguacu e

que segundo Maack (1981), essa configuracdo duoralaracteriza as zonas naturais de



paisagem do Parana, formado por escarpas de esteatplanaltos. As caracteristicas
geoldgicas irdo proporcionar unidades geomorfoligEssencialmente planalticas, ao qual se
destaca cinco planaltos (Planalto Pitanga/lvaipBtanalto de Campo Mouréo, Planalto de
Cascavel, Planalto de Umuarama e Planalto do AkdiM Piquiri) e uma pequena planicie
(Planicies Fluviais) proxima a foz do rio Piquissaciada a dinamica hidrica controlada pelo

rio Parana, como pode-se observar na Figura 3.
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Figura 3: Mapa geomorfol6gico da bacia do rio Piquiri-PR.

A altimetria desempenha um importante papel naigordcdo da densidade de
drenagem, nas caracteristicas climaticas e fitagéiogs da area. Observa-se na Figura 4 que
as médias altimétricas variam entre 200 m nas esgii@ menor altitude (Planicies Fluviais,
Planalto de Umuarama e extremo oeste do Planalt€@aifiepo Mourdo), proximo ao rio

Parana e ao norte da bacia, onde predomina o Aresiuanto que em direcdo ao sul e
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sudeste as médias altimétricas elevam-se gradusmpadendo ultrapassar 1000 m no

Planalto do Alto/Médio Piquiri e Planalto de Casdav
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Figura 4: Mapa hipsométrico da bacia do rio Piquiri-PR.

A classificacao climatica segundo Kdppen (1948)naprada pelo IAPAR (1978) no
Parana apresenta de forma generalizada dois tlpoaticos no estado, Cfa e Cfb, sendo
assim, optou-se por uma base cartografica maidhddta com a mesma classificacdo
climatica realizada pelo SIMEPAR/ITCG e que podedasservada na figura 5, na bacia do
rio Piquiri o clima apresenta-se do tipo Cfa emot@ setor centro-oeste e se estende ao
longo do vale do rio Piquiri e caracteriza-se pariem clima subtropical, mesotérmico com
verbes quentes e geadas pouco freqiientes. A mgukida altitude eleva-se, o tipo climatico
predominante € o Cfb, com temperatura média no més frio abaixo de 18°C
(mesotérmico) e com verdes frescos sem estacaalsénala, compreende parte do planalto

de Cascavel e toda a area da nascente do rio iRiguplanalto do Alto/Médio Piquiri. O
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norte da bacia predomina o tipo climatico Cwa, c@résticamente apresenta-se com chuvas
de verao e estacOes bem definidas (verdo-invertepperaturas médias no més mais quente

superior a 22° C.
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Figura 5: Mapa climético da bacia do rio Piquiri-PR.

As principais classes de solos formados a partialtdsacdo do arenito Caiua sé@o o
Latossolo vermelho textura média, o Argissolo vénm@amarelo textura média/arenosa e
predominam em todo o setor do Grupo Bauru, no remeroeste da bacia. Nas areas com
presenca do basalto do Grupo Sao Bento, todo o semdro-oeste, sul e leste da bacia, as
principais classes de solos encontradas apresdaiduna argilosa e muito argilosa como o
Latossolo vermelho eutroférrico ou distroférrico dlitossolo vermelho, EMBRAPA (1999).
Nas regides mais elevadas encontram-se os Neossdeligo a declividade do terreno os
solos ndo sdo tdo espessos 0 que caracterizaaesaasde elevado grau de vulnerabilidade

pedoldgica, Figura 6.



A alta fertilidade dos solos, principalmente ostgmrentes ao Grupo S&o Bento,

proporciona uma intensa pratica agricola na regg@ole o periodo da colonizacéo.
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Figura 6: Mapa pedolégico da bacia do rio Piquiri-PR.

O intenso uso agricola da area com o passar deseaa@rética inadequada de uso e
preservagdo do solo acarretou em um aumento desgs@s erosivos, o fato resulta ao rio
Piquiri uma cor avermelhada/marrom da agua, AgyR009) discute que essa cor
caracteristica indica uma grande quantidade demesdds em suspensdo, como pode-se
observar na figura 7, que mostra a foz do rio Fiqum o rio Parana. Ainda analisando a
imagem é possivel observar as propriedades agioola&ntorno do canal do rio e a pouca
expresséo da vegetacao ciliar. A associacao ddacsolo, o uso intenso da agricultura, as
praticas equivocadas de conservacdo do solo eradeeiquase que total sdo os principais

fatores por essa alteracdo na cor da &gua, o esntarsuperficial e subsuperficial é



| 25

direcionado ao fundo do vale, atingindo o canal dienagem e levando uma grande

guantidade de sedimentos para dentro do leitoodo ri

Ilha Grande

Y ol S e L

Figura : Iagem o encor;tro da agua dorio Pi_quiri corz’as do io Prané.
Fonte: Aguiar, 2009.

A vegetacao da bacia do rio Piquiri era compostaaEn o setor centro-oeste-norte
da Floresta Estacional Semidecidual, com variagéesua composicao fisiografica devido as
cotas altimétricas (aluvial, montana e submontaBaguanto que todo o setor centro-sul
estava situada a Floresta Ombrofila Mista também gariagdes fisiograficas segundo a
altimetria, como pode-se observar na Figura 8.

O uso da terra que se intensificou a partir darsgdguetade do século XX, tratou de
praticamente extinguir a fitogeografia natural qeeobria as terras de todo o estado, a

expansao agricola do oeste paranaense esta ligddis abjetivos especificos do governo

brasileiro que segundo Zaar (2001) foram motivguascipalmente pela nacionalizagdo da



area que durante os séculos XIX, e inicio do séxM@stiveram ocupadas pelas obrdges
também pela politica prioritaria do governo de egd@ das fronteiras agricolas, visando a
agroexportacdo. O resultado desse levante exptradabou por praticamente desaparecer

com a cobertura vegetal original da area, restpodoas areas de preservacao.
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Figura 8: Mapa fitogeografico da bacia do rio Piquiri-PR.

O modelo de colonizagdo que se sucedeu no cerdte-paranaense se difere do
ocorrido no norte do Parana, especialmente no queedpeito as politicas adotadas de
“divisédo das terras”, enquanto no norte as colaluzas de capital inglés dominaram as
negociagbes das terras tendo como principais calops antigos produtores de café do
interior paulista, no centro-oeste paranaense bgoialvo ndo se limitou apenas aos antigos

cafeicultores, mesmo porque as condicGes climatidas regido ndo proporcionam

! Latifandios de capital estrangeiro, que extraiaranea produtos como a erva-mate e a madeira cdijetivo
de exporta-los através do Rio Parar#@tps//www.ub.edu/geocrit/sn-94-88.htm#2Acesso em Mar. 2013.




efetivamente a cultura do café, mas também aosudtgies gadchos. A Figura 9 mostra os
atuais 69 municipios que estao inseridos na bariRid Piquiri, seja com sua area total ou

parcial, divisdo politica resultante do sistema&aleniza¢do adotado.
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Figura 9: Divisdo politico-administrativa dos municipiosémidos na bacia do rio Piquiri-PR.

O processo de ocupacao da regido e as medidagasiala producdo do espaco
refletem diretamente na distribuicdo da populagaalisando a Figura 10 da populacdo e sua
distribuicdo, observa-se que os principais murosip{Cascavel, Toledo, Guarapuava,
Umuarama e Campo Mourdo) concentram a populacabdapenas parte do seu territorio
esta inserido na bacia do rio Piquiri, o fato é,ca® cidades maiores estdo localizadas
praticamente fora da area da bacia. A distribugdgopulacao reflete outro fendbmeno, a
modernizacdo agricola ao qual o estado do Parassdypano final do século XX, apesar da

area ser essencialmente agropecuaria a populagide reas cidades, fato que esta



diretamente relacionado as relacdes de producagrodutor rural com a propriedade,

decorrentes do processo de modernizacéo agricola.
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Figura 10: Distribuigdo da Populacéo urbana e rural na bdeiao Piquiri-PR.

Zaar (2001) discute que o publico alvo para as camgas terras do oeste/sudoeste
paranaense eram essencialmente agricultores feemilia descendentes de imigrantes
europeus (italianos e aleméaes). Foi principalmanartir das décadas de 1950 e 1960 que o
processo de colonizagéo consolidou-se ao mesmatempgue o Brasil procurava meios de
atender a demanda internacional de produtos agsiceim 1970 inicia-se 0 processo de
modernizacdo da agricultura brasileira visando ocau® internacional de soja e trigo,
atualmente o trigo foi substituido pelo milho, @eeser considerado ursammodity, passou

a ter maior valor no mercado internacional.

> Commodityé um termo de lingua inglesa que significa merdadg utilizado nas transacées comerciais de
produtos de origem primaria nas bolsas de mercaglofi
http://www.desenvolvimento.gov.br/sitio/internagnta.php?area=5&menu=1955&refr=608cesso em Mar.
2013.




A agricultura ainda na atualidade configura-se camatividade econdémica mais
importante da regido, observando a Figura 11 motgue os municipios de Palotina, Assis
Chateaubriand, Toledo, Cascavel, Mamboré, Pitarigaagapuava destacam-se no valor total
da producao agricola para o ano de 2007 (Gltimscegropecuario realizado pelo IBGE).
Importante observar que os municipios do norteattégamao aparecem em destaque devido a
importancia das atividades pecuaristas, assim cooneetor centro-sul com as atividades

silvicultoras e pecuaristas (com excecéo de Guakep)u

STOTW S a00 W STFO0W 5200 W SO0 W
L 1 1 1 L

A

Valor da Prod. Agr. (Milhtes R$)

- Prod. temporéria
l:l Prod. permanente

la .

eifezalgosul |
1 o =Sy @ Mariluz i uneiras do Oeste, Oﬂ,ﬂﬂﬂ
. \ 4 ipor 4 ;

Palotina

T
24°00"S

24°00"s
1

S,
Morgira Salge-,

© Alto Piquif

0510 20 30
- —m

1:1.000.000

i Mamboré Censo Agropecudrio 2007 - IBGE
Org. Marcio Greyck G. Cormea
Setembro/2011

Terra Rixa

1 4

B Jurand T

o
ey
. o=
g

24°30'0"8
1
T
24"30'0"S

o

)

Cmpina da Lagoa

L

Paimital 5 |
& Sarta Mafia do Deste . @
=] L o
& Lol o k! 5’%0: R - S -5
in in
] &

Nova Laranjeiras Marquinho .

: .

tacapjeireEdo Sul

T T T T T
BTOUW 53°30°0"W B3 Ororw 52°300"W gerorow

Figura 11: Valor da producéo agricola total para o ano d& 2@3 municipios inseridos na bacia do
rio Piquiri-PR.

A agricultura moderna implantou um novo modelo depacdo da terra, junto as
maquinas, 0s insumos e a tecnologia de producéapital investido pelas multinacionais e
as politicas de crédito do governo incentivaramriacdo de parques agroindustriais e

cooperativas agricolas como suporte para a prodei¢imeficiamento de graos, a Figura 11



indica também a distribuicdo da producdo tempogpgarmanente, em praticamente todos os
municipios as atividades temporarias predominaribexee do modelo agroexportador de
graos adotado pelo Brasil durante o século XX.

Belusso e Serra (2006) discutem o fato da aprdgido espaco geografico no oeste
paranaense fazendo um estudo de caso no municéiPatbtina, e concluem que as
cooperativas agricolas desempenham um papel inpp@ma manutencdo da tecnificacdo do
espaco agrario, uma vez que priorizam funcdes ecimad de expansdo de mercado, 0s
autores fazem uma critica no que diz respeito pelpglestas cooperativas, uma vez que nao
desempenham seu carater cooperativo efetivamdata, ge perpetuarem a segregacao do
espaco agrario.

O processo de ocupacdao do centro-oeste/sudoestzoeste do Parana quando
analisado em conjunto com as condi¢cdes naturasdamvuma paisagem ocupada de forma
diferente ao longo do espaco geografico e do teygogura 12 mostra de forma clara essas
diferencas, o predominio das atividades agricadasaneas dominadas pelas rochas bésicas,
solos mais estaveis e férteis e um clima mais Urfadoreceu essas atividades econdmicas,
ao contrario do setor norte da bacia do rio Pigairde predominam atividades agropecuarias,
pastagens estas que se situam sobre rochas settiesemisolos arenosos, mais vulneraveis a

erosao e de fertilidade inferior ao anterior.

Atualmente estas pastagens vém sendo ocupadaprpdlacdo sucroalcooleira com
estabelecimento de usinas e vastas areas destiagutaslucdo da cana-de-agucar, modelo
produtivo que ja mostra seus efeitos devastadota® ® meio ambiente, principalmente nos
solos, sem contar as condi¢Oes trabalhistas quesnuabalhadores rurais da regidao estao

expostos, trabalhando em condi¢des precarias.
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Figura 12 Mapa de uso da terra da bacia do rio Piquiri-PR.

As relacdes e a dindmica entre a estrutura gealpgi@ltitude, o tipo climético e o
uso e ocupagao da terra quando analisados conjantanrevela a realidade da divisdo
politica administrativa e distribuicdo da populggdime se estabeleceu ainda no processo de
colonizacdo e reflete em diferencas paisagisticde producdo do espaco ainda nos dias

atuais.

Com base nessa realidade interativa e dinAmica&léasentos naturais e sociais, este
trabalho apresenta no capitulo de fundamentaca@adaedma analise das contribuicdes da
teoria sistémica na Geografia, as interacfes dat®s na bacia hidrografica proveniente do
ciclo hidrologico, em especial o papel da precgéitapluviométrica na dinamizacdo destes

processos.



2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Ateoria sistémica, a andlise da paisagem e a bati@rografica

No decorrer da histéria do conhecimento humancéac@ desenvolveu teorias que
auxiliaram, e ainda auxiliam na compreensao dadae#. A ciéncia moderna caminha em
direcdo a compreensdo dos fendmenos, sejam elesdden fisica, bioldégica ou social,
baseada em principios pressupostos na Teoria Gey&@istemas.

Ludwig Von Bertalanffy foi um dos precursores narizacdo dos sistemas, o bidlogo
defendia uma viséo organicista nos estudos dos ser@s. Em sua obra “Teoria Geral dos
Sistemas” deixa claro o receio que teve inicialmentas com o passar do tempo percebeu
que ndo se tratava apenas de “uma idiossincrasso@le[...] mas correspondia a uma
tendéncia do pensamento moderno” (Bertalanffy,.2010).

Os sistemas, que segundo Bertalanffy (2010) “é wmptexo de elementos em
interacdo” podem ser considerados como sistemaades ou sistemas abertos. Os sistemas
naturais, por sua origem interativa com o meio, si&emas abertos e apresentam uma
interacdo dinamica das partes que compde um todwplemo. Apesar de Bertalanffy ter
aplicado sua teoria sistémica na Biologia, areas déncias exatas, sociais e humanas
também se beneficiaram de tais pressupostos, ar@eogmao se opds a corrente do
pensamento sistémico, e de forma mais eficaz, g@ga Fisica deu um importante impulso
nos estudos dos sistemas terrestres, introduzsxima conceito de geossistema.

Os estudos do geossistema se desenvolveram eentifevertentes do conhecimento
geografico, as contribuicbes de Sotchava (19774¢afftr(1977), Bertrand e Beroutchachuvili
(1978), Christofoletti (1981) e Monteiro (2001) dan primordiais para a consolidacdo das
concepcoOes sistémicas no campo da geografia. Apesdificuldade de aplicabilidade do

geossistema, 0 arcabouco tedrico-metodoldgico dater de tais teorias corroborou e muito



para a evolucdo de outros conceitos abordados ogr&m Fisica, entre todas as concepcoes,
desde os componentes bidticos, abidticos e ant®pite as escalas horizontais e verticais da
analise sistémica a “paisagem” permeia os estunlesi@hados a esta linha de pesquisa na
Geografia.

Estudos desenvolvidos em diversas linhas de pesdais$seografia Fisica utilizam-se
da teoria sistémica como abordagem integradorgadses que compdem o ambiente, Fierz
(2008) ao estudar a fragilidade ambiental no litwl@a Sdo Paulo sob os auspicios de
abordagens sistémicas em geomorfologia costeirievebresultados importantes para a
compreensao dosputs e outputs de energia e matéria para cada subsistema limrane
estudado.

Caracristi (2007) discute a apropriacdo das tedist€micas no ambito climatico,
apontando uma viséao critica desta teoria na climgitoe conclui que o clima é um padrao de
interconexdes, que ele contém e esta contido sagen como um todo, e ndo apenas como
pano de fundo desta, e que estas conexdes (egmapmtis) sdo na verdade uma complexa
teia de relagOes que integram a paisagem natural.

Os estudos apresentados por Monteiro (2001) imgnadsam a Geografia brasileira na
analise sistémica da paisagem. Ao considerar sotenfoque climéatico e dindmico dos
elementos que compdem a paisagem, seus estudoBaraoxi na compreensao do
funcionamento interativo dos sistemas atmosféricegas derivacdes. Mesmo demonstrando
“certa insatisfacdo”, em sua obra “Geossistema:isdOria de uma procura”, talvez
propositalmente, a critica do autor aos estuddémsisos na Geografia Fisica suscitou na
comunidade geografica uma preocupacdo no que @€gzeite a empregabilidade destes
estudos. Ao relatar seus sucessos e insucessas pesquisador, professor e geodgrafo,

Carlos Augusto de Figueiredo Monteiro auxiliou emitom a integragdo da Geografia Fisica a



Geografia Humana ao mesmo tempo em que mostropart@mcia da analise sistémica na
compreensao das relacdes sociedade/natureza.

Compreender os mecanismos atmosféricos é de exingpoatancia para entender as
relacdes existentes no planeta, pois € na intedagerficie/atmosfera que ocorrem as trocas
de energia responsaveis pelo ciclo da vida. E rfessaface” que o homem produz o espaco,
adequando e modificando o meio, conforme suas sideekes. E € na bacia hidrografica que
estas interacbes se mostram de forma mais compregEnsma vez que configura uma
importante unidade de analise da paisagem. Paisag&ue segundo Monteiro (1974) é
uma:

Entidade espacial delimitada segundo um nivel delugdo do gedgrafo
(pesquisador) a partir dos objetivos centrais ddiss de qualquer modo,
sempre resultante da integracdo dinamica, poriastével, dos elementos
de suporte e cobertura (fisicos, bioldgicos e pitos) expressa em partes
delimitaveis infinitamente mas individualizadasas@s das relacdes entre

elas que organizam um todo complexo (Sistema), adeido conjunto

solidario e Unico, em perpétua evolugao.

A unidade de analise da paisagem que compreendeia bidrografica reflete os
processos naturais decorrentes em determinadosgosspaendo assim verifica-se a
importancia destes estudos no contexto geogrdfiap.necessario compreender que a bacia
hidrogréafica par&odrigues e Adami (2005, p. 147-148) pode ser denada:

[...] um sistema que compreende um volume de nasdepredominantemente
solidos e liquidos, proximos a superficie terresttelimitado interno e
externamente por todos 0s processos que, a parfiordecimento de agua
pela atmosfera, interferem no fluxo de matéria emkergia de um rio ou de

uma rede de canais fluviais. Inclui, portanto, ®0ds espacos de circulagéo,



armazenamento, e de saidas de agua e do matarielapwansportado, que

mantém relacées com esses canais.

A bacia hidrografica como um subsistema terresibgiga em seus varios niveis,
particularidades que séo dinamizadas pela entradagda e a complexidade ao qual se
delineou anteriormente sobre a teoria geral daemses. A agua sendo o elemento que
perpassa por todas as escalas do sistema, é irittagaelo sistema superficie-atmosfera, que
por sua vez tem sua propria dinamica e interagestantemente com outros sistemas
terrestres, seja por meio de trocas de energiaabéria.

Para Zavoianu (1985), a precipitacdo é a prindipate de matéria para um sistema
hidrogréfico, e a radiacdo solar a maior fonte dergia. Na Figura 13, pode-se observar
detalhadamente os processos que ocorrem em siewlt@n sistema bacia hidrogréfica, a
entrada da agua em forma de precipitacdo até sgasréincias nos processos hidrolégicos e
hidro-geomorfologicos, bem como sua interagcdo comnegetacdo, a rocha, os solos e o
proprio relevo sao responsaveis por uma dindmicaab@ de materiais e energia que séo
caracteristicos e especificos de cada sistemagnafico.

Importante ressaltar que a agua ndao € apenas urt& ifoportante de entrada de
matéria, mas conjuntamente com a radiacdo soldamleém fornece energia, uma vez que a

acao fisica da agua decorre em processos erosivgareas escalas observacionais.

A intensidade destes fendbmenos dependerd do dobsfueg compbe o sistema
hidrografico, como a intensidade da radiacéo, @gipitacdo pluviométrica, a altimetria, a
profundidade e a composicado dos solos, a cobevagatal e a densidade de drenagem por

exemplo.
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Figura 13: Processos decorrentes da entrada de agua no sBéemaHidrografica.
Fonte: Rodrigues e Adami (2011).

Para o desenvolvimento desta pesquisa faz-se aeicessmpreender detalhadamente
0s mecanismos de troca e transferéncia de energr@atéria que ocorrem no sistema
superficie-atmosfera, pois s6 assim pode-se efaéiige compreender os processos de
formacao e determinacdo da precipitacdo pluviogg&them como a realizacdo de uma

analise detalhada da mesma.

2.2 As trocas de energia no Sistema-Superficie-AtmosB(SSA)

A radiacdo solar ndo é importante apenas como famgegética a ser explorada pela

sociedade ou para o desenvolvimento biolégico tattgs, mas segundo Ferreira (2006), “a
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radiacdo proveniente do Sol é responsavel peloteddaento de energia para todos os
fendbmenos meteoroldgicos que ocorrem na atmosfésafaixas latitudinais climaticas da

Terra sdo determinadas pela incidéncia da radiagfar na superficie; os raios solares
incidem diferentemente tanto espacialmente quaetmporalmente e os fendmenos
atmosféricos decorrentes na bacia do rio Piquiicesubmetidos a estas condicionantes.

A distancia entre a Terra e o Sol varia no decateerano, sua distancia meédia de
1,496 18 km também se altera; conhecida por Unidade Asmice) segundo Pereira et al.
(2002), pode variar durante o periodo em que aaTger encontra mais proxima do Sol
(periélio) de 1,47 10km para 1,52 T0km (afélio). Essa diferenciacdo da distancia FT8oh
e 0 posicionamento sazonal da Terra no plano @&iptifluenciam diretamente no balanco
meédio da radiacdo incidente.

A média da radiacéo solar incidente na superfai@stre é de 1,52 M¥/m? porém
toda essa radiacdo se distribui de forma desigaaplaneta; segundo Ometto (1981) a
constante solar oscila £ 2% em um ciclo anual. Rar@jao-Silva (2006) a constante solar
sofre interferéncia das manchas solares e essbV@ade pode ser mensurada pelo nimero
de manchas solares diarias.

Devido a inclinagdo do eixo e a esfericidade ténees angulo de incidéncia dos raios
variam das baixas para as altas latitudes, quaatorrma angulo zenital menor a irradiancia
solar, fato que observa-se quando se direcionagdader terrestre para os pdélos. Na zona
intertropical, a incidéncia direta da radiagdo propna um acumulo de energia, fato que
concerne a esta regido do planeta caracteristg@eciéicas quanto ao balanco de energia
disponivel. Para Christopherson (2012) na regia@tegial a termopausa recebe 2,5 vezes
mais insolacdo durante o ano que a termopausa admpolos, segundo Houghton (1954) a

concentracdo de energia na zona tropical gera perduit, em meédia, cinco vezes maior que
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o total recebido nas altas latitudes; esse fataracteriza como uma zona exportadora de
energia para as médias e altas latitudes.

As variacbes na incidéncia da radiacdo resultam dif@rentes processos de
aquecimento da superficie, ou seja, “a temperaforar expressa de maneira simples a
energia contida no meio. Essa energia, por suawaze propagando em processos de
difusao turbulenta, envolvendo-se continua e planeiate na tentativa de busca de equilibrio”
Ometto (1981, p. 132). A atmosfera terrestre “pseaé toda a energia disponivel, para isso
existem as trocas verticais e horizontais de eaerqgi

A superficie terrestre transfere energia para asfema por meio de calor latente e
calor sensivel e os processos envolvidos nestaastroorrespondem, principalmente, a
radiacdo e a conducao. As grandes células de ap@uilglobal transferem, de forma geral, a
energia das regides de acumulo (latitudes baixag ps regides de déficit energético
(latitudes médias e altas). O ar que sobe nas mpmades do equador, movimentos
ascendentes, desce nos subtrépicos por meio demmioids subsidentes, que ocorrem a
aproximadamente 30° N-S através da célula de Hadlgyndo Dias e Silva (2009).

Os movimentos convectivos proporcionam as trocadicees de energia, por
conducao do ar mais quente para altitudes elev@@admosfera, fato que se intensifica na
zona tropical. Para Dias e Silva (2009) o excessengrgia nos trépicos faz o ar aguecido se
elevar, induzindo assim a formacédo de nuvens pdafsigiue podem chegar até a tropopausa,
aos 15 km de altura. Todo o excesso energéticoadieésa do planeta proporciona a
formacgao de sistemas nebulosos de importante atieida distribuicdo da umidade na Terra.
A Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT) é areggdo maior em termos meteoroldgicos,
desse excedente de energia.

Pelo fato da atmosfera ser um fluido, os fenbmeeopropagam através de ondas;

segundo Dias e Silva (2009), as ondas atmosfédacas frentes sdo as encarregadas de



redistribuir o calor ao longo das baixas, médiadtas latitudes horizontalmente. As frentes
quando se direcionam dos polos para o equadorkgaarr caracteristicas de frentes frias,
tendo menor teor de umidade e baixas temperatguasndo essas frentes se direcionam do
equador em direcao aos polos, constituem-se de teaiperatura e umidade.

Os ciclones que funcionam como grandes maquinaksttéuicdo de energia através
da ascenséao do ar e de ventos rotacionais, seizagadevido a conveccao de fluxos de calor
sensivel e latente do oceano para a atmosferae segulta em um movimento circular em
torno de um centro de baixa pressao, segundo MeadoBanni-Oliveira (2007).

Existem outras formas da atmosfera realizar a fegéscia de energia, tais como: o
deslocamento regional de ventos e massas de atiaak®® as frentes e ciclones; sistemas
convectivos de mesoescala e as correntes de jaaambém distribuem calor ao longo do
globo e realizam importantes trocas de energia parsnutencdo ou a busca do equilibrio
energeético natural do planeta.

O funcionamento sistémico da radiacdo solar imtglee dos mecanismos
atmosféricos ira resultar em uma distribuicdo zattd climas sobre a superficie terrestre,
além de conferir caracteristicas singulares as nwi®rsas paisagens do globo,
principalmente quando os elementos geogréficos as@misados de forma associada a

dindmica da atmosfera, e é nesse contexto quecdestaa precipitacdo pluviométrica.

2.3 A precipitacao pluviométrica

Historicamente a chuva sempre esteve relacionad=otadiano dos seres humanos,
ainda na pré-historia o fendbmeno natural chamasgeacdo das primeiras sociedades que
habitaram a Terra, essa curiosidade nao se limgaandomeno da chuva em si, mas a todos
0S processos decorrentes, como as nuvens, asgiesedgtricas e mesmo a forma com que a
adgua das chuvas chegava até a superficie por Igatiou cristais de gelo. As civilizagbes

antigas costumavam associar tais fendmenos asldolés, pois ndo conheciam 0s processos



e mecanismos fisicos e quimicos da atmosfera. higaa@récia era comum a associacao dos
fendbmenos naturais a alguma divindade (deusesco®niaos fenbmenos atmosféricos

associavam por exemplo, Eolo ao vento, Euro o deugento do oriente e Noto o do vento

do sul assim como Hélio era o deus sol, Hesiod®1(19

Com o passar do tempo e a evolucdo do conhecinentienémenos climaticos
passaram a ter explicacbes fundamentadas em obSesva& pesquisas, 0s elementos
climaticos, entre eles a chuva, ainda influenc@tidiano da sociedade moderna, talvez ndo
mais despertando a curiosidade como outrora nflaemeiando diretamente nas atividades
decorrentes do sistema econdmico planetario e ndssde vida das pessoas.

A precipitacdo desempenha importante papel nadonamento do ciclo hidroldgico,
Ometto (1981) vai além e discute que “por ser aeasimportancia o suprimento de agua aos
seres vivos, a precipitacdo adquire importancia’yib mesmo define a precipitacdo como o
resultado final da condensacédo do vapor d’aguaesaguatingir determinadas dimensdes
rompem a tensao de suporte e caem em direcao acesolforma de chuva e apresenta
irregularidades quanto a sua distribuicdo espamafglobo. O processo de formacao das
chuvas bem como seus diferentes tipos representadonnteragindo em constante evolucao
na troposfera terrestre, antes de se chegar aeitwde precipitagdo proposto anteriormente,
€ importante que se entenda 0s processos que envtdl fendbmeno.

A atmosfera apresenta variacbes em sua composigaucq, e um dos elementos
mais atuantes e importantes para a dindmica atnussf#o planeta € o vapor d’agua. Conti
(1998) relembra que os oceanos sao as principaiesfofornecedoras de agua para a
atmosfera e que ao serem aquecidos pela radia{@opsote da agua evapora-se. Ferreira
(2006) explica que para que ocorra 0 processo dpoea¢do a molécula de 4gua absorve
energia proveniente do sol (calor latente), quam@arcela de ar satura-se, ou seja, excede a

sua capacidade de reter o vapor de agua, ocoreenpetatura do ponto de orvalho e a



formacao de nuvens. Para Varejao-Silva (2006)uasms sao um conjunto de goticulas de
agua, cristais de gelo e um conglomerado de phasiadlidas (litometeoros) em suspensao
na atmosfera, a concentracdo de goticulas podedar eatre 100 cfia 1000 crif,

Existe uma infinidade de tipos de nuvens, o Atldsrhacional de Nuvens organizado
pela WMO identifica trés estagios divididos em Ederos de nuvens e cada género pode ser
composto de espécies e variedades distintas. @gi@stestdo divididos entre nuvens altas,
médias e baixas além das estruturas de desenvokamertical. A Figura 14 mostra os dez

géneros de nuvens com suas descricdes e apenas algumplos de espécies e variedades.

Classificagdo dos géneros de nuvens Exemplos de espécies e variedades de nuvens

Cirrus(CI): aspecto delicado, sedoso ou fibroso, cor branca brilhante.

Cirrocumulus(CC): delgadas, compostas de clementos muito pequenos
em forma de granulos e rugas. Indicam base de corrente de jato e turbuléncia..

Cirrostratus(CS): véu transparente, fino e esbranquigado, sem ocultar o sol ou
a lua, apresentam o fendmeno de halo (fotometeoro).

Cirrus wneinus

Altostratus (AS): camadas cinzentas ou azuladas, muitas vezes associadas a
altocumulus; compostas de goticulas superesfriadas e cristais de gelo: ndo
formam halo, encbrem o sol; precipitagdo leve e continua,

Altocumulus (AC): banco, lengol ou camada de nuvens brancas ou cinzentas,
tendo geralmente sombras proprias. Constituem o chamado "céu encarneirado”.

Stratus (St): muito baixas, em camadas uniformes e suaves, cor cinza; coladas
a superficie ¢ o nevoeiro; apresenta topo uniforme (ar estavel) e produz chuvisco
(garoa). Quando se apresentam fracionadas siio chamadas fractostratus (FS).
Stratocumulus (SC): lengol continuo ou descontinuo, de cor cinza ou
esbranquicada, tendo sempre partes escuras. Quando em voo, ha turbuléncia
dentro da nuvem.

Nimbostratus (NS): aspecto amorfo, base difusa e baixa, muito espessa. escura ou
cinzenta; produz precipitagdo intermitente ¢ mais ou menos intensa,

Cumulus (Cu): contornos bem definidos, assemelham-se a couve -flor; maxima
fregiiencia sobre a terra de dia ¢ sobre a gua de noite. Podem ser orograficas ou
térmicas (convectivas): apresentam preeipitagio em forma de pancadas; correntes
convectivas. Quando se apresentam fraccionadas sdo chamadas fractocumulus (FC).
As muito desenvolvidas sdo chamadas cumulus congestus.

Cumulonimbus (CB): nuvem de troveada: base entre 700 ¢ 1.500 m, com topos
chegando a 24 e 35 km de altura, sendo a media entre 9 ¢ 12 km; sio formadas por
gotas d'agua, cristais de gelo, gotas superesfriadas, flocos de neve e granizo.
Caracterizadas pela "bigorna": o topo apresenta expansio horizontal devido aos : . = e ;

z = . g e Cunelonimbus Capillatus praecipiiatio aicus Cumulus congesiis ent colinas
ventos superiores, lembrando a forma de uma bigoma de ferreiro, e ¢ formado por
cristais de gelo, sendo nuvens do tipo Cirrostratos (CS).

Figura 14: Géneros de nuvens e exemplos de espécies eadeied
Fonte: INMET?
Org. Correa (2011)

Determinados tipos de nuvens estao relacionaddgoa éespecificos de chuva, as
chuvas séao classificadas de acordo com a sua g@&oeséderando 0s processos atmosféricos

envolvidos, Mendonca e Danni-Oliveira (2007) apnés®s trés tipos de chuva.

* Atlas de nuvens. Disponivel em <
http://www.inmet.gov.br/html/informacoes/sobre negtdogia/atlas _nuvens/atlas _nuvens.htnficesso em

Mar. 2013.




Chuva convectiva (origem térmica) — formam-se mmveccao do ar quente e umido
que ao ser forcado a expansado, ascende para eiegsdos da Troposfera e passa por
resfriamento adiabatico, resfriando-se a parcelar ¢e adensa e faz o0 movimento turbilhonar
de retorno a superficie, a parcela de ar ao seiaresitinge a saturacédo, favorecendo a
formacdo de nuvens, principalmente do tipo cumuif A este tipo de chuva estédo
associados eventos de chuvas intensas, devido dedenvolvimento vertical das nuvens &
comum a presenca de granizo nos episoédios de ppeeéip, e sdo caracterizadas por
ocorrerem no final da tarde, apos um dia de aquestionintenso.

Chuva orografica (associada ao relevo) — devidordveccao forcada pelo relevo, a
parcela de ar € levada a ascender e resfria-sdbasidnente como resultante da
descompressao em niveis mais elevados da tropoSfgmacesso de resfriamento possibilita
a formacéo de nuvens estratiformes e cumuliformes.

Chuva frontal — esta associada a ascensdo de do @milongo da rampa das frentes,
elas podem ter caracteristicas de frentes friagumites e dependendo da intensidade das
massas de ar e diferencas térmicas entre elagnpgel@ar nuvens cumuliformes e ocorréncia
de chuvas intensas.

No contexto climatico da bacia do rio Piquiri, @gwminancia de determinados tipos
de chuvas esta diretamente associado aos tiposngmtem diferentes épocas do ano, é
normal que no verédo por exemplo, devido ao maioeeigmento do ar pela radiagao solar,
aumente a freqiéncia de chuvas do tipo conveasanesma forma que no inverno, com o
aumento sensivel da passagem de frentes friascpelinente, aumente a frequéncia de
chuvas do tipo frontal.

Véarios estudos foram realizados em Climatologinddée como abordagem a
precipitacdo pluviométrica, temas comuns abordaskstes trabalhos é a variabilidade da

pluviosidade, como especificado anteriormente, stala global as chuvas estdo distribuidas
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irregularmente na superficie do planeta, no decdiwdempo os estudos voltados a esta area
da Climatologia foram mudando de enfoque e abralgecada vez mais variaveis
responsaveis pela variabilidade do fenémeno.

Angelocci e Sentelhas (2007, p. 1) definem vadligdide climéatica “como uma
variacdo das condi¢cdes climaticas em torno da méliimatologica”. A variabilidade
climatica embasada nos pressupostos de Sorre (@%b hpcao de ritmicidade dos estados de
tempo, podendo estes estados serem quantificaglwalisados, se tornou em uma importante
ferramenta de analise e compreenséo das interapdes a superficie e a atmosfera, bem
como 0s mecanismos resultantes desta interacaai TR002, p.58) acrescenta que a
variabilidade climéatica é “utilizada para as vabeg de clima em funcdo dos condicionantes
naturais do globo terrestre e suas interacdes.”

Conti (1975) desenvolveu em sua tese de doutotaména pesquisa sobre a
circulacdo secundaria e a orografia na formaca@érege das chuvas no litoral paulista e
constatou as interagfes da atmosfera com a supatticcontinente nas regides tropicais ao
mesmo tempo em que argumentou a importancia dadedmletas de superficie para o
entendimento destas intera¢des. Posteriormentesvastudos foram realizados pelo mesmo
autor tomando como elemento climético a precipdgg@viométrica, seja por excessos de
chuvas nas regides tropicais ou pela falta desteenu-arido nordestino, Conti (1995).

Com o passar do tempo a evolugdo das técnicasbsiervacdo da atmosfera
terrestre e 0 avanco dos estudos meteorologicosommionaram as pesquisas acerca da
pluviosidade um analise detalhada das condicbaerdpo responsaveis pela dindmica das
chuvas.

Monteiro (1968, 1969), Nimer (1979), Nery et. 2002, 2005), Baldo et. al (2001)

e Nunes et al. (2009) desenvolveram estudos d@jpeeéo pluviométrica no centro-sul do

Brasil, seja enfatizando a dindmica atmosféricéaaando analises classicas da distribuicdo e



variabilidade pluvial ambos foram importantes pa@nhecimento do clima do sul do pais e
suas especificidades. No Parana os estudos volsdasa variabilidade pluvial em bacias
hidrograficas forneceram importantes subsidio a@angjamento ambiental/territorial.
Destaque para os estudos de Baldo (2006) que @nalis/ariabilidade da precipitacdo na
bacia do Rio Ivai e constatou que as maiores ctraggies das chuvas ocorrem nos setores
mais elevados da bacia, com predominio do clim&apibal imido, aléem de diagnosticar a
ocorréncia de eventualidades extremas conjuntandeateacdo de fendmenos como El Nifio
e La Nifa.

Diferentes pontos de vista que convergem sempra pa mesmo objetivo, a
compreensao do fendbmeno da precipitacdo pluviocaétrfato climatico de extrema
importancia para o desenvolvimento e distribuicaovidia vegetal e animal na Terra. A
disponibilidade hidrica € analisada ndo apenasgsiabuicdo e regime pluviométrico, mas
pelos processos que envolvem a evaporacdo e atersgmracdo decorrente na bacia

hidrografica.

2.4 O ciclo hidrolégico e os processos de evaporacaevapotranspiragdo no sistema
hidrogréfico

O ciclo hidroldgico corresponde ao percurso da &gusistema terrestre, para Silveira
(2001, p. 35) “é um fendbmeno global de circulagihfda da 4gua entre a superficie terrestre
e a atmosfera’. Em escala global este ciclo podecsesiderado fechado, mas quando
analisado em escalas inferiores do sistema tegreltrpassa a ser compreendido como um
ciclo aberto. O vapor de agua pode ser considesatise inicial do ciclo hidrologico, é
através do fendbmeno da evaporacdo e evapotrar@pitae a agua em forma de vapor €
emitida pela superficie dos oceanos e superfi@atinentais (principalmente rios, lagos e

seres vivos) e chega até a atmosfera, onde é amdannbs nuvens e retorna a superficie em



forma de precipitacdo, sendo as chuvas a sua fora® comum, apesar de ocorrer também

em forma de neve e granizo.

No sistema bacia hidrogréfica o ciclo hidrolégias@cia-se ndo apenas ao processo
de precipitacdo, mas também as condicbes morfaégias vertentes, a densidade da
drenagem ao qual a agua sera escoada e ao tipolaldrecha matriz/micro e macro
estruturas) e a propria cobertura do solo. A dguahdiva infiltra-se no solo, e dependendo
dos tipos de estruturas a infiltragéo pode seliata ou ndo, a auséncia de vegetacéo facilita
o escoamento superficial, da mesma forma que uma ffwrestada tende a amenizar o
impacto das gotas de agua e facilitar a infiltra¢®m como a declividade acentuada acelera

0 escoamento e areas planas tendem a acumuldtrarimiais agua.

A bacia do rio Piquiri apresenta uma intensa adidelagricola, a vegetacdo nativa ja
nao apresenta-se de forma significativa na argans® Pereira et. al. (2002) dependendo do
tipo de cobertura vegetal, a interceptacdo da auahuva e a sua infiltracdo sofrera
variacdes, isso dependera da area foliar do tamanggtadio das espécies. Em areas com
culturas anuais/sazonais a interceptacdo nao seesi@a que em areas de florestas nativas
(espécies diversas) ou reflorestadas. Uma parpeet#pitacdo fica retida nos troncos, folhas
e ramos das plantas (precipitacdo armazenada pgitacao) e a outra parte atinge o solo
(precipitacao interna), a Figura 15 mostra de foesgquematica como ocorrem esses dois
tipos basicos de interceptacdo da precipitacaoigrhétrica pela vegetacdo até chegar no

solo.
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Figura 15: Esquema da interceptagéo da precipita¢éo pluviaraéela vegetagdo até atingir o solo.
Fonte: Pereira et al. (2002)

Prot: precipitacéo total

Parm: precipitacdo armazenada pela vegetacéo
Pinp: precipitacdo indireta

PcauLe: precipitagéo escoada pelo caule ou tronco
PinT: precipitacéo interna

Ppir: precipitacao direta

A 4gua armazenada no sistema bacia hidrogréfiéaregulada (quantidade de agua
disponivel no sistema) por meio de dois fenbmeneterchinantes, a evaporacdo e a
evapotranspiracao. A evaporacao esté relacionageoaesso de mudanca do estado fisico da
agua disponivel no ambiente, de forma mais abraeggre a evapotranspiragéo, trata-se da
passagem da agua do estado liquido ou solido pastaolo gasoso, isso ocorre em toda
superficie do planeta e a energia responsavelgsergrocesso € a radiacao solar, para Tucci e
Beltrame (2001) além da radiagdo solar, outrosrdataneteoroldgicos que interferem na
evaporacdo em superficies livres de agua, sédo petamra do ar, 0 vento e a pressédo de
vapor. Os autores discutem que este processo censsm média 585 cal'ga uma
temperatura de 25° C e que a evaporacdo dependeedgia disponivel da radiacédo solar,

portanto a evaporagdo esta diretamente relacianéelaperatura do ar, quanto maior for esta
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temperatura, mais intenso sera o processo de egimoda superficie, quanto menor for a

temperatura do ar menos intenso sera o procegso liatite de saturacao.

O fendmeno da evapotranspiracdo € mais complexs, g trata ndo apenas da
passagem de estado fisico da agua, consideram-sas ovariaveis importantes no

entendimento do ciclo hidroldgico.

E o processo simultaneo de transferéncia de agtm gaatmosfera por
evaporacdo da agua do solo e por transpiracaolaatsag Dependendo das
condicdes da vegetacdo, do tamanho da &rea vegetaltasuprimento de
agua pelo solo, defini-se situacfes bem caradtassttais comopotencial

real, de oasise decultura. Pereira et al. (2002, p. 215)

No caso dos estudos aqui propostos, a evapotrapdpireal e a potencial seréo
abordadas com mais afinco, pois estdo diretamefeionadas ao BHC (Balanco Hidrico

Climatolégico) utilizado nesta pesquisa.

A evapotranspiragcdo potencial (ETP) é uma estirmatalizada em condi¢es ideais
de ambiente (sem restricdo hidrica) e serve cofecérecia para saber-se a evapotranspiragao
real, € considerado o tipo de cobertura vegetalrea foliar da cultura e o tamanho da

vegetacdo, geralmente terrenos gramados sdo osutiizigdos como base de comparacao

ideal para a ETP.

Pereira et al. (2002) define a evapotranspiracab(EEI'R) como sendo a quantidade
de agua realmente utilizada por uma determinadercie vegetada com grama e que pode
ou nao sofrer restricdo hidrica, ou seja, a ETReandfetivamente as condicbes de ambiente,

portanto em caso de escassez de agua a ETR sesAquera ETP.
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A evapotranspiracado pode ser medida, calculaddirmada, dependendo os objetivos
com que se quer emprega-la, o método adequado s#vejustado considerando-se as

condicionantes de ambiente.

3 METODO DE PESQUISA

A compreensdo do funcionamento e distribuicdo deipitacdo pluviométrica na
bacia hidrogréfica exige a utilizacdo de um métaalitico que proporcione a decomposic¢ao
de um todo em partes. Para isso, faz-se necessdmipreender os mecanismos atmosféricos
que influenciam o clima regional, evidenciando gagicipa¢do no regime pluviométrico e na
sua variabilidade, trata-se de uma pesquisa dgadexperimental onde procura-se a relagcéo
entre os fenbmenos, conexao com outros fendmeé@wsdd sua natureza e caracteristicas.

Os procedimentos técnicos devem vir corroboramla p@aranalise e descricdo do
fenbmeno, porém segundo Rampazzo (2002) um objém $e esgota apenas no
conhecimento minucioso de suas partes, pressupgandcsintese. A escolha das técnicas de
pesquisa corroboram para uma analise descritivaemnif@ uma visdo sintética da

espacializacéo e variabilidade da precipitacdoesaliracia do rio Piquiri-PR.

3.1 Procedimentos metodoldgicos

3.1.1 A escolha e organizacao dos postos pluviométricos

O levantamento dos dados de precipitagdo pluviaraétealizou-se junto ao Instituto
das Aguas do Parana, ao qual foram escolhidos gtbmtra-bacia e 32 postos extra-bacia,

totalizando 73 postos pluviométricos e uma sérgdlica de coleta de dados de 35 anos
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compreendida entre 1976-2010. A Tabela 1 mostrpossos utilizados na pesquisa, suas
altitudes e respectivas bacias hidrograficas. Rarmscolha dos 73 postos levou-se em
consideracao a consisténcia da coleta para osspestolhidos, pois deveriam ter a série de
1976 a 2010, e os postos deveriam apresentar peteriolade de altitude. A escolha de
postos no entorno da bacia do Rio Piquiri fez-seessario devido o método utilizado para a

geracdo dos mapas de isoietas, que sera espeeifioateriormente.

Tabela 1: Postos pluviométricos do Instituto das Aguas daRautilizados na pesquisa.

Posto Caodigo ANEEL Municipio Bacia hidrografica | Altitude (m)
1 2352026 Tuneiras do Oeste Rio Piquiri 459
2 2353002 Mariluz Rio Piquiri 320
3 2353005 Xambré Rio Piquiri 412
4 2353006 Mariluz Rio Piquiri 345
5 2353016 Pérola Rio Piquiri 438
6 02353047 Cafezal do Sul Rio Piquiri 384
7 2451010 Santa Maria do Oeste Rio Piquiri 900
8 02451021 Santa Maria do Oeste Rio Piquiri 929
9 2452000 Altamira do Parana Rio Piquiri 360
10 2452001 Ubirata Rio Piquiri 320
11 2452009 Ubirata Rio Piquiri 509
12 2452010 Janiopolis Rio Piquiri 350
13 2452011 Campina da Lagoa Rio Piquiri 618
14 2452012 Altamira do Parana Rio Piquiri 650
15 2452015 Roncador Rio Piquiri 723
16 02452016 Palmital Rio Piquiri 890
17 2452019 Laranjal Rio Piquiri 741
18 02452029 Farol Rio Piquiri 582
19 02452033 Juranda Rio Piquiri 513
20 2452035 Mamboré Rio Piquiri 650
21 2452040 Mamboré Rio Piquiri 638
22 02453000 Ipora Rio Piquiri 270
23 2453001 Ubirata Rio Piquiri 310
24 2453008 Alto Piquiri Rio Piquiri 427
25 2453009 Alto Piquiri Rio Piquiri 430
26 2453010 Formosa do Oeste Rio Piquiri 370
27 2453012 Corbélia Rio Piquiri 696
28 02453013 Iguatu Rio Piquiri 730
29 2453014 Campo Bonito Rio Piquiri 700
30 2453016 Goioeré Rio Piquiri 497
31 2453030 Assis Chateaubriand Rio Piquiri 501
32 2453037 Nova Aurora Rio Piquiri 544
33 2453047 Maripa Rio Piquiri 394
34 2453048 Nova Santa Rosa Rio Piquiri 341
35 2453050 Brasilandia do Sul Rio Piquiri 396
36 2453052 Francisco Alves Rio Piquiri 302
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37 2453056 Cascavel Rio Piquiri 602
38 2551009 Campina do Simao Rio Piquiri 1056
39 2552006 Guaraniacgu Rio Piquiri 920
40 2552008 Marquinho Rio Piquiri 872
41 02552019 Laranjeiras do Sul Rio Piquiri 785
42 2352032 Araruna Rio Ivai 600
43 02352042 Tapejara Rio Ivai 447
44 2353004 Cruzeiro do Oeste Rio Ivai 480
45 2353028 Maria Helena Rio Ivai 455
46 2451003 Céandido de Abreu Rio Ivai 550
47 2451013 Pitanga Rio Ivai 892
48 02451044 Nova Tebas Rio Ivai 700
49 2452007 Campo Mouréo Rio Ivai 591
50 02452041 Roncador Rio Ivai 819
51 2452046 Luiziana Rio Ivai 800
52 2551038 Prudentopolis Rio Ivai 792
53 2551040 Turvo Rio Ivai 1146
54 2353003 Altbnia Rio Parana 2 376
55 2353019 Sao Jorge do Patrocinio Rio Parand 2 351
56 2353020 Xambré Rio Parana 2 405
57 2353025 Alto Paraiso Rio Parana 2 365
58 2453017 Toledo Rio Parana 3 513
59 2454006 Terra Roxa Rio Parana 3 378
60 2454012 Santa Helena Rio Parana 3 261
61 2454015 Mercedes Rio Parana 3 407
62 2454016 Guaira Rio Parana 3 340
63 2553009 Céu Azul Rio Parana 3 650
64 2551008 Guarapuava Rio Iguacgu 1000
65 2551033 Guarapuava Rio Iguacgu 1050
66 2551035 Guarapuava Rio Iguacgu 1202
67 2552005 Virmond Rio Iguacu 850
68 2552007 Laranjeiras do Sul Rio Iguacu 850
69 02552010 Nova Laranjeiras Rio Iguacu 730
70 2552025 Candoi Rio Iguacu 782
71 2553035 Cascavel Rio Iguacu 633
72 2553041 Catanduvas Rio Iguacu 600
73 02553041 Trés Barras do Parana Rio Iguacu 534

Org. Correa, 2013.

A distribuic&o espacial dos 73 postos pluviomésido Instituto das Aguas do Parana
pode ser observada na Figura 16. A densidade dadeegostos de coleta é importante para o
desenvolvimento da pesquisa, uma vez que apresegtaidade para a compreensdo do
fendbmeno, no Brasil ndo € comum termos dispondilkd abundante de dados
meteorologicos, € importante que o0s 0rgaos respeissa&ontinuem a desenvolver e a

incentivar pesquisas e coleta de dados meteoro®gim todo o territério nacional.
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Figura 16: Distribuicdo espacial dos 73 postos pluviomésicm Instituto das Aguas do Parana
utilizados na pesquisa.

A coleta na rede de pluvidmetros do Instituto dgsia® do Parana é realizada através
do pluvidmetro ordinario Ville de Paris. Este tide pluvibmetro segundo Varejao-Silva
(2006) possui um reservatoério para a agua da clsavelo que na parte inferior existe uma
torneira de drenagem que permite ao observador $alegtura através de um copo graduado,
a Figura 17 mostra o esquema de funcionamento dpluniometro Ville de Paris e a foto
indica um dos pluviémetros utilizados para a cotitaagua, no caso trata-se do pluvibmetro
do posto 31 localizado no municipio de Assis Chaigand.

Em trabalho de campo observou-se que o pluviénesti@instalado muito préximo ao
muro e ao lado encontra-se uma roseira, fato qde pib a prejudicar a eficiéncia da coleta

da precipitacdo pluviométrica, Figura 17.



Fonte: Varejdo-Sibva (2006)

Foto: Correa (2012

SnE TR Detalhe da torneira
Pluviometro posto 31 - Assis Chateaubriand ~ de drenagem

Pluvidmetro Ville de Paris

Figura 17: Pluviometro Ville de Paris utilizado na coleta deeqpitacdo na rede dgostos do
Instituto das Aguas do Parana
Foto: Trabalho de campo realizado em jan/ 2012 pelaauto

3.1.2 A consisténcia do banco de dados

A consisténcia dos dados € importante no desemuehto da pesquisa uma vez que
estes representam quantitativamente o fenbmencedgpipacéo pluviométrica na bacia do rio
Piquiri. De todos os 73 postos pluviométricos nwdd@e historica de 35 anos a inconsisténcia
nos dados (falhas) representa 0,11 % do total detaan

Existem diversos métodos de preenchimento de fakvas bando de dados
pluviométricos, Bertoni e Tucci (2001) apresenta#s métodos a ser conhecidos, método da
média aritmética, método de Thiessen e métodosdéetas. Para o preenchimento das falhas
do banco de dados utilizou-se do método da médmédica, onde segundo os autores, por
este método admite-se que todos os pluvibmetrootamasmo peso, e o calculo é feito com

base nos valores medidos.



Pm=1/n.Y Pi

Pm = precipitacdo média na area em mm;
Pi = precipitacdo média do enésimo pluviébmetro;

n = namero total de pluviometros.

O método da dupla massa segundo Bertoni e Tuc@iLj2fdica a consisténcia de um
banco de dados a partir da analise de uma basentgactacdo. A seguir tem-se um exemplo
da dupla massa para os postos 35 e 14, tendo edenéncia a média pluviométrica histérica
mensal. A Figura 18 mostra os dados acumuladosedpgctivos postos e conclui-se que 0s
postos 35 e 14 apresentam boa correlacdo com agesamédios dos 73 postos
pluviométricos intra e extra bacia de drenageme psscedimento foi realizado para todos os

demais postos e apresentaram elevada correlagéid¥ceariando entre 0,8 e 0,9.
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Figura 18: Curva de dupla massa para verificacdo da consistéa série histérica mensal para o posto34 e
Org. Correa, 2013.

3.1.3 Espacializacédo da precipitacédo através da interpéla

Segundo Camara et al. (2004) a anélise espaciatdemo énfase a mensuracao das

propriedades e os relacionamentos dispostos n@Gedpaando em conta sua localizacéo.



Trata-se em outras palavras, da espacializacadeti@nenos, no caso desta pesquisa, a
analise espacial auxilia na visualizacao da disitémn espacial da precipitacdo pluviométrica.

Tratar de um fenbmeno natural como um dado espadataso a chuva, € 0 mesmo
que analisar um dado que se distribui em uma dgjgedontinua, que segundo Camara et al.
(2004) pode ser estimado “a partir de um conjuawhostras de campo, que podem estar
regularmente, ou irregularmente distribuidas.” Aeta da chuva é feita em pontos da
superficie, portanto, um fenbmeno continuo que @isi@osto em pontos da superficie deve
ser reconhecido como um dado pontual. A distrituigas postos pluviométricos, como
indicado na Figura 16, estdo irregularmente loadlis na bacia hidrogréfica, para isso €
necessario técnicas e calculos estatisticos papraimacdo e afericdo de valores, um
modelo inferencial.

A andlise da distribuicdo da precipitacdo requeolata de dados de amostra, que
consistem em pares ordenados de coordenadas gea)rixf, y) e a precipitacdo registrada
no pluvibmetro (z). A andlise espacial deste timo fdndbmeno (natural) esta sujeita a
correlacdo espacial, ou seja, € uma forma estatideé mensurar a correlacdo entre dados
distintos. A autocorrelacdo espacial preconiza@gi&endmenos mais proxXimos entre si tem
maior correlagdo que os fendmenos mais distantes.

Através da variagdo continua é possivel inferir soyzerficie continua dos valores de
precipitacdo pluviométrica até entdo dispostosymintente, para isso é necessario utilizar-se
de métodos de interpolacdo. Assad (2001) ao estudistribuicdo das chuvas no Cerrado
brasileiro também determinou a andlise de dadosmtms por meio de um interpolador
linear. Com relacdo ao método geoestatistico @apolacdo, Camargo et al. (2004, p. s/n.)
aponta que:

O procedimento de interpolacéo é chamad&rigagemem honra a Daniel

Krige, o pioneiro em introduzir o uso de médias @i$vpara evitar a

superestimacdo sistematica de reservas em miner@c@pie diferencia a



krigagem de outros métodos de interpolacdo é ma&sdio de uma matriz de
covariancia espacial que determina os pesos atdbuis diferentes amostras,
o tratamento da redundancia dos dados, a vizinhanger considerada no
procedimento inferencial e o erro associado aorvedtmado. Além disso, a
krigagem também fornece estimadores com propriedade nao

tendenciosidade e eficiéncia.

A escolha dos 73 postos pluviométricos para a ssméddispacial da precipitacdo
pluviométrica se fez com o intuito de buscar a méxrepresentatividade da realidade do
fendmeno. Por isso a necessidade de escolher modtasbacia, para que o procedimento da
interpolacdo buscasse o menor erro de estimativazdeghanca a ser considerada entre os
postos. Por se tratar de dados secundarios, oudsgjanibilizados pelo Instituto das Aguas
do Parand, ndo se tem controle da distribuicdo rgéog dos mesmos a Organizagdo
Meteoroldgica Mundial (WMO,1984), estimou a dend&laninima de postos pluviométricos
para a andlise climatoldgica, para isso levou-se @nsideracdo as caracteristicas
fisiograficas das diferentes paisagens terrestadevp, tipo de clima, geologia e sistemas
atmosféricos predominantes). Para regifes planagodas temperadas, mediterraneas e
tropicais a area de abrangéncia de um posto plétiion varia entre 600-900 Kmnuma
versao revisada, (WMO,1994) determinou que a dedsiagninima de postos pluviométricos
para areas planas no interior do continente é BB,

Aplicando a metodologia proposta pela Organizac&bebtoldégica Mundial pode-se
observar na Figura 19 que praticamente toda a daebacia est4 coberta pelos postos
pluviométricos segundo parametros de abrangéncaa R determinacdo do raio de

abrangéncia dos postos pluviométricos calculouaseddo na formula da érea do circulo.
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Figura 19: Raio de abrangéncia dos postos pluviométricosirsly parametros de densidade de
postos da WMO (1994).

A interpolacdo foi realizada por meio do ArcGis “98 para a representacdo
cartografica do fendbmeno da precipitacédo pluviowetptou-se por dividir a escala de cores
em tons de azul, baseando-se nos valores anuaigntenvalos de 100 mm para cada classe

de cor, nos valores sazonais o intervalo adotadaddb0 mm e para os valores mensais

* ArcGis 9.3 é marca registrada da Esti.



intervalos de 25 mm. Estes intervalos foram esdothde maneira que pudessem representar
de forma objetiva a variabilidade espacial do feedon ao mesmo tempo em que as
possibilidades de cores disponiveis saitwarefossem compativeis com a amplitude dos

valores a serem representados.

3.1.4 Determinacédo dos anos excepcionais (Ano- padrao)

Para a determinacdo dos anos excepcionais optq@aosaltilizar a metodologia
proposta por Santa’Anna Neto (1995) na escolhaado padrdo”. Foi calculado o desvio
padrédo da precipitacdo anual de todos os 73 ppkie®meétricos obtendo os anos habituais,

tendente a chuvosos, chuvosos, tendente a seeoss para isso tem-se:

Ano chuvoso P > Pno+ .I
Ano tendente a chuvoso Poi12

Ano habitual Pms/2<P<Pm+/2

Ano tendente a seco P2

Ano seco P < Pm-

Pm - precipitacdo média
o - desvio padréo

P - precipitacao

Para a determinacdo do ano padrdo € necessargequempreenda que o célculo
do desvio-padrao (D.P.) é importante segundo Ga(28i1) para ter-se a no¢do do “grau de
disperséo dos valores em relacdo ao valor médotis este determinado pela raiz quadrada
da variancia da precipitagédo pluviomeétrica.

Observando a Tabela 2 com a determinacdo do altédgtem-se 0s anos chuvosos
como sendo 1983, 1997 e 1998 (8,6%), foram categpos ainda como tendente a chuvoso
0s anos 1982, 1990 e 2009 (8,6%), como tendes¢e@os anos de 1977, 1991, 2006, 2007

e 2008 (14,3%) e como seco 0s anos de 1978, 1BHH e 1999 (11,4%). Foram



categorizados os anos de 1976, 1979, 1980, 1984, 1986, 1987, 1989, 1992, 1993, 1994,

1995, 1996, 2000, 2001, 2002, 2003, 2004, 2005186 26mo habituais (57,1%).

Tabela 2: Determinagéao dos anos-padrao

| Ano | Média | Ano | Média |
1976 | 17122] 1995 17085
1977 [ 1480,3] 1996 | 1835
1978 | 1227 | 1997 -
1979 | 18457 1998
1980 | 1715,9] 1999| 1430,6
1981 | 1705 2000| 1917,3
1982 [1972,7| 2001 | 1759,6

1983 [12540,4 2002 | 1809,7
1984 | 1621,6] 2003 | 1728,9

1985 | 1252,9| 2004 | 1755,1

1986 | 1785,3] 2005 | 1702,9

1987 | 1813,5 2006 | 1522,9

1988 | 1260,2] 2007 | 1540,5

1989 | 18735 2008 | 1572,3

1990 [2021,1 2009 | 19813

1991 | 1500,5| 2010 | 1674,8

1992 | 2071,8] Média | 1749,7

1993 | 1781,8] D.P. | 2733

1994 | 1728,6
Ano chuvoso _
Ano tendente a chuvoso 1886,3-2021,9
Ano habitual 1613,1-1886,2
Ano tendente a seco 1476,3-1613,0
Ano seco > 1476,4

Org. Correa, 2013

O ano chuvoso a precipitacdo de todos os mesea, roaioria dos meses, deve
ultrapassar a média histérica, o ano selecionadseneaso foi 1983 (2540,1 mm), assim
COMO NO ano Seco a precipitacao de todos os nmsasinaioria destes, deve ficar abaixo da
média histérica como o0 caso do ano de 1978 (12&if) e no ano habitual os valores

mensais e a média devem ficar 0 mais proximos yessio caso o0 ano habitual selecionado
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foi 2001 (1759,6 mm). A Figura 20 mostra os tréssaselecionados para o estudo de caso de

excepcionalidade.
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Figura 20: Pluviometria média mensal para a bacia do rioiRi&®R em 1983, 1978 e 2001.
Org. Correa, 2012.

A escolha de um ano chuvoso, um ano seco e umadra@habitual foi baseada na
distribuicdo da precipitacdo ao longo dos 12 meges, deve apresentar caracteristicas
especificas a cada ano selecionado em relacdo & roédatoldégica como proposto por

Wolmann (2011).

Para o agrupamento das estacdes optou-se pore&spath o verdo (janeiro, fevereiro
e margo), para o outono (abril, maio e junho) paraverno (julho, agosto, setembro) e para a
primavera (outubro, novembro e dezembro), poisnadacilita a andlise dos dados, sem
necessidade de divisdo entre 0s anos na passagelezembro para janeiro, caso fosse

considerado para o verdo os meses de dezembrimpjarfevereiro, por exemplo.

3.1.5 O balanco hidrico climatolégico (BHC)

O balanco hidrico segundo Ometto (1981, p.374a tidé contabilidade de entrada e
saida de agua no solo”, de forma mais abrangemézr®et al. (2002) explica que o balanco
hidrico € resultante da aplicacdo do principio daservacdo de massa em determinado

volume de solo vegetado, ou seja, a quantidadguke @&mazenada em determinada area por



um determinado tempo representa o volume e en&radéda de agua no volume de controle.
Optou-se por utilizar a metodologia do Balanco @ iClimatologico por facilitar a analise
de como se sucede as trocas materiais e energétiGagua na bacia do rio Piquiri, uma vez
que o excedente e a deficiéncia hidrica funcionamoc um indicador importante da
participacdo da precipitacdo pluviométrica na diicanhidrica e climatolégica da area de

estudo.

Para o desenvolvimento desta pesquisa optou-sergatizar o Balanco Hidrico
Climatolégico (BHC) de Thornthwaite e Mather (195%)ue consiste em mensurar 0s
excedentes e as deficiéncias hidricas anual panédia histérica analisada. Esta metodologia
pressupde a participacdo efetiva da temperaturaamdol ar como uma das variaveis
necessarias para a obtencdo do BHC. A &rea nadedisp uma rede de coleta de dados de
temperatura do ar tdo consistente como a rede ldeaabe precipitacdo pluviométrica, para
isso fez-se necessério utilizar-se da estimativeehi@eratura média do ar proposta por Pinto
e Alfonsi (1974) que através do emprego de umaessgo linear multipla possibilita a

estimativa média mensal da temperatura do ar.

[ Tmed = a + b(altitude) + c(latitude) + d(longitude) ]

Os coeficientes, b, ¢ e dja sdo pré-determinados por Pinto e Alfonsi (19¥&h o

estado do Parana e podem ser observados na Tabela 3

Tabela 3:Valores dos coeficientes b, ced da equacao da estimativa da temperatura média
mensal para o estado do Parana.

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out No Dez

37,00 38,70 40,50 47,20 46,60 46,50 49,50 54,00 3054, 48,30 46,40 37,80

[¢2)

-0,0056 | -0,0055| -0,0053 -0,004 -0,0088 -0,0036 0084 | -0,0037| -0,003§ -0,005 -0,0055 -0,0060

-0,0072 | -0,0084| -0,010% -0,0170  -0,0190 -0,0199 0220 | -0,0238| -0,0229 -0,017 -0,0148 -0,0081

mMie|o |T|w

onte: Pinto e Alfonsi (1974)



Segundo Pereira et al. (2002) este procedimentestimativa da temperatura média
do ar é baseada na latitude do local devido aedaedo com a irradiancia global, na altitude
devido o efeito da variacdo da presséo, e em regibeaneas acrescenta-se o coeficiehte
(longitude). No caso do estado do Parana o ultioefidente é descartado devido a sua
pequena variacao nos limites geograficos do estad@bela 4 mostra os valores estimados

de temperatura média do ar para os 73 postos madmdo Piquiri.

Tabela 4:Valores médios estimados de temperatura do aréstidey regressao linear multipla
para os 73 postos da bacia do rio Piquiri.

Posto | Jan Fev Mar | Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov @z
1 241 | 241 | 23,0 20,7 17,4 16,8 16j4 18,2 19,7 21,2264 234
2 249 | 249 | 23,7 21,3 18,1 16,8 16)8 18,7 20, 2p,03,42 24,3
3 244 | 245| 234 211 18,( 16,y 16)8 186 20,1 21,73,13 238
4 24,7 | 24,7| 23,6 21,2 17,9 16,6 16)7 185 20,0 21,8322 24,1
5 243 | 243| 232 209 17,4 16,p 16,6 184 19, 21,5292 23,6
6 245 | 245| 234| 21,00 174 16,p 16,6 18,4 19, 21,6304 23,9
7 212 | 21,2 20,0 17,6 14,9 13,b 135 151 16,6 17,99,31 20,3
8 211 | 211| 20,0 17,7 14,9 13,6 13)6 15,2 16,7 17,99,31 20,2
9 243 | 24,2| 23,0 20,3 17, 15,7 15)6 17,3 189 20,9242 236
10 246 | 245| 233| 20,6 17,3 16,0 15)9 17,7 19,3 21,2283 239
11 236 | 235| 223 19,8 16,1 154 154 171 18,7 20,3182 228
12 246 | 246 | 234 21,0 174 16,4 16,5 18,2 198 21,6304 240
13 229 | 229| 21,7 19,3 16,2 14,9 14)9 16,6 18,2 19,7122 22,1
14 226 | 226 | 21,4 18,9 15,4 14,5 14)6 16,2 17,8 19,30,82 21,8
15 223 | 223| 21,2 18,8 154 14,5 14)6 16,2 17,8 19,206 2 21,5
16 213 | 21,3 20,1 17,7 14,9 13,6 13)6 15,2 16,7 18,0941 20,4
17 221 | 221| 209 18,4 15/4 14,1 141 15,7 17,3 18,80,22 21,3
18 233 | 234 | 222| 20,0 164 15,6 15,7 17,4 190 20,4183 22,6
19 236 | 236| 224 20,0 169 15,6 15)6 17,3 189 20,52,024 229
20 228 | 228 | 21,7 19,3 16,3 15,0 15/0 16,7 18,3 19,7112 22,0
21 229 | 229| 218 19,5 16,4 15,p 15)2 16,9 185 19,9132 2272
22 250 | 250] 238] 21,3 18,( 16,y 16)7 185 20,1 2p,0353 244
23 247 | 246 | 234 20,8 17,4 16,1 16,1 17,8 194 201,42,92 240
24 242 | 242 | 231 20,7 17,4 16,8 16,3 18,1 19,7 21,32,72 23,6
25 241 | 24,1| 230 2055 174 16,1 16,1 17,9 194 21,1253 235
26 244 | 24,4 | 23,2 20,7 17,4 16,2 16,2 18,0 195 21,3282 238
27 224 | 224 | 21,2 18,7 15,1 144 144 160 17,6 19,106 2 21,6
28 223 | 223| 211 18,7 15,7 14,5 145 16,1 17,7 19,1052 21,4
29 223 | 223 211 18,6 15,6 14,8 14)3 159 17,5 19,0053 215
30 238 | 238| 226| 20,2 17,1 15,8 15)9 17,6 192 20,7223 231
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31 23,6 23,5 22,3 19,8 16,4 15,8 153 17,0 18,6 20,31,87 228
32 23,3 23,3 22,1 19,6 16,4 15,2 152 16,9 18,5 20,1162 22,6
33 24,2 24,2 23,0 20,5 17,3 15,9 15)9 177 19,2 21,0259 23,6
34 24,6 24,5 23,3 20,8 17,9 16,2 16J1 17,9 19,5 21,4292 239
35 24,3 24,3 23,2 20,7 17,9 16,2 162 18,0 19,5 21,32,72 23,7
36 24,9 24,9 23,7 21,2 18,( 16,6 16)7 185 20,0 21,9333 243
37 22,5 22,5 21,3 18,7 15,4 14,3 143 159 17,5 19,106 4 21,7
38 20,2 20,2 19,1 16,7 14.( 12,y 12)8 14,2 15,8 16,98,31 193
39 21,0 21,0 19,8 17,4 14,4 13,2 133 14,8 16,3 17,69,11 20,1
40 21,3 21,2 20,1 17,6 14,71 13,4 13/4 14,9 16,5 17,89,31 204
41 21,7 21,7 20,4 17,9 14,9 13,6 13)5 151 16,7 18,29,71 20,8
42 23,3 23,4 22,3 20,1 17,2 15,9 16/0 17,7 19,3 20,6192 22,6
43 24,3 24,3 23,2 21,0 17,9 16,6 16)7 185 20,1 21,6299 23,6
44 24,0 24,1 23,0 20,7 17,71 16,4 165 18,3 19,8 21,326 42 234
45 24,3 24,3 23,3 21,1 18,( 16,y 16)9 18,7 20,2 21,6304 23,6
46 23,2 23,2 21,9 19,3 16,7 14,9 14)9 16,5 18,1 19,8133 224
47 213 21,3 20,2 17,8 15,Q 13,7 138 153 16,9 18,1951 20,4
48 22,5 22,5 21,4 19,1 16,1 14,8 14)9 16,5 18,1 1p,50,92 21,7
49 23,3 23,3 22,2 20,0 16,9 15,7 15[7 17,5 19,0 20,4182 22,6
50 21,8 21,8 20,7 18,4 15,6 14,8 14/4 16,0 17,5 18,80,12 21,0
51 22,0 22,1 21,0 18,8 15,9 14,6 147 16,4 17,9 19,1042 21,2
52 21,6 21,6 20,3 17,7 14,71 13,8 133 14,8 16,4 18,09,51 20,7
53 19,8 19,8 18,7 16,4 13,1 12,5 12)6 14,0 15,5 16,57,91 18,8
54 24,6 24,6 23,5 211 18,4 16,6 167 18,5 20,1 21,73,12 239
55 24,8 24,8 23,7 21,4 18,3 16,9 17)0 18,9 20,4 22,03,43 24,2
56 24,5 24,5 23,4 211 18,4 16,7 16,8 18,6 20,2 21,73,12 23,8
57 24,8 24,9 23,8 21,6 18,4 17,2 17)3 191 20,7 22,2359 24,2
58 23,4 23,4 22,2 19,6 16,4 15,1 15]1 16,8 18,4 20,116 3 22,7
59 24,4 24,4 23,3 20,8 17,4 16,3 16,3 18,1 19,7 21,4292 23,8
60 24,8 24,8 23,5 20,7 17,4 16,0 15)9 177 19,3 21,4303 24,2
61 24,2 24,1 22,9 20,4 17,2 15,8 15/8 17,6 19,2 20,9242 235
62 24,6 24,6 23,4 20,8 17,6 16,8 16,3 18,0 19,6 21,4299 239
63 22,5 22,4 21,2 18,6 15,9 14,1 141 157 17,3 19,00,52 21,7
64 20,4 20,3 19,1 16,5 13,7 12,4 12/4 13,8 15,4 16,78,21 194
65 20,2 20,2 19,0 16,6 13,9 12,6 12)6 14,1 15,6 16,88,21 19,2
66 19,4 19,4 18,2 15,9 13,7 12,0 12)1 13,5 15,0 16,07,31 18,3
67 21,2 21,2 19,9 17,3 14,3 13,0 13)0 14,5 16,1 1r,69,11 20,3
68 21,3 21,2 20,0 17,4 14,4 13,1 13]1 14,6 16,2 17,79,21 20,4
69 22,0 21,9 20,7 18,0 15, 13,y 13)6 15,2 16,8 18,4991 211
70 21,6 21,5 20,3 17,5 14,4 13,2 13]1 14,6 16,2 17,9941 20,7
71 22,6 22,5 21,3 18,6 15,9 14,2 142 158 17,4 19,106 24 21,8
72 22,7 22,7 21,4 18,7 15,6 14,2 142 15,8 17,4 1p,20,72 21,9
73 23,0 23,0 21,7 18,8 15,4 14,2 141 157 17 19,30,92 22,2

Org. Correa, 2013.



Para averiguar a seguridade estatistica deste dimoeeto de estimativa da
temperatura do ar, realizou-se um ensaio comparandtetodologia da regressao linear
multipla para quatro estacdes meteoroldgicas digtutes Agronémico do Parana (IAPAR)
localizadas proximos a bacia do rio Piquiri, re§pamente nos municipios de Guarapuava,
Nova Cantu, Umuarama e Palotina com a temperat@diammedida pelo termémetro
localizado na estacdo meteorolégica. A Figura 2%tracos graficos de correlacdo entre o
meétodo de estimativa e a temperatura do ar obsemasl estacées para as médias mensais.
Nas quatro estacBes utilizadas ©fRou préximo de 1, variando entre 0,98 e 0,99ue q
indica uma boa correlacdo, o que é favoravel paplieacdo do meétodo para toda a area da

bacia do rio Piquiri e posterior obtencao do BHC.
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Figura 21: Correlacdo entre 0 método de estimativa e a teatyp@a observada nas quatro estacdes do
IAPAR para as médias mensais, (A — GuarapuavaNBva Cantu, C — Umuarama e D — Palotina).
Org. Correa, 2013.

Para a obtencdo do BHC utilizou-se dos mesmo 7®®gduviométricos adotados

para a distribuicdo da precipitacdo, cada postaddotas respectivas altitudes e latitudes



estimou-se a temperatura média do ar por meiogtasgao linear multipla e espacializou-se
por meio da interpolacdo e o célculo do BHC foiizado através da planilha desenvolvida
por Rolim et al. (1998) utilizando-se dos dadospdecipitacdo pluviométrica média do

Instituto das Aguas do Parana. Apés a elaborac@®Hid foram selecionados os excedentes
e as deficiéncias hidricas de cada posto e atdavéderpolacéo (krigagem) espacializou-se o

fendbmeno em escala média mensal e anual.

A escala de cores e o0s critérios adotados nos nupsnperatura média do ar e nos
mapas de excedente hidrico seguem 0 mesmo pressupas mapas de precipitacao
pluviométrica. Nos mapas térmicos optou-se pordiiva escala de cores a cada 1°C, com
tons de cores variando do verde nas temperaturasra®e para os tons de vermelho nas
temperaturas mais elevadas e nos mapas de excédnte optou-se por usar cores em tons

de azul com intervalos de 10 mm.



4 ANALISE DOS RESULTADOS

4.1 Variabilidade da precipitacdo média para o periodale 1976 a 2010

4.1.1 Andlise da precipitacdo média anual

O clima da regido sul do Brasil apresenta singlddes no que diz respeito as
interacdes de fatores geograficos e elementos id@a,ccomo a localizacdo geografica da
regido que encontra-se ao sul do Trépico de Capi@écom excecdo do extremo norte do
Parana, e a influéncia do relevo na distribuicdtedgeratura e da precipitacao.

Anualmente a precipitacdo pluviométrica sobre @abeo rio Piquiri apresenta uma
associacdo dos sistemas atmosféricos em conjumto ccaelevo o que resulta em uma
distribuicdo anual média da precipitacdo em todatensao da bacia variando entre 1400,0 a
2000,0 mm. Os valores mais reduzidos sao observamlosrte e oeste. Na regido centro-sul
estdo os maiores valores médios de precipitac&gacilo a mais de 2000,0 mm nos setores

mais elevados onde as cotas altimétricas se apaoxide 1000 m, como mostra a Figura 22.
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Figurra 22: Precipitacdo média anual para a bacia do rioiffiBR no periodo de 1976 a 2010.
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Estudos realizados por Setzer (1946) sobre asa@ondntes geogréficas (relevo, solo
e cobertura vegetal) na variabilidade pluvial ntaé@s de S&o Paulo evidenciou que existe
relacdo entre a hipsometria e o direcionamentardessas de ar na distribuicdo das chuvas.
Para Pelegatti e Galvani (2010) a associacdo do tip sistema atmosférico e o
posicionamento da vertente acentuam a orografiditaral paulista os eventos chuvosos de
longa duracdo apresentam maior volume de precimtggando voltados para o Atlantico, o
contrario ocorre nos postos pluviométricos localasa na vertente direcionada para o
continente, mostrando a existéncia de uma sombchue. Para Candido e Nunes (2008) a
irregularidade do relevo também influencia na itisicdo espacial da precipitacao
pluviométrica, sendo que a distribuicdo é maislegquas areas menos elevadas e planas.

A relacdo da precipitacdoo com o relevo pode &semwada detalhadamente na
Figura 23, um transeto na direcdo NW-SE indica quelistribuicio da precipitacao
pluviométrica média anual apresenta-se correladmmcam a elevacao do relevo a partir dos
400 m até 900 m, quando comeca a diminuir os valorédios de precipitacdo. Em cotas
inferiores a 400 m e superiores a 900 m ndo existeelacdo direta entre o relevo e a

precipitacdo média anual.

=
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Figura 23: Transeto NW-SE mostrando a relacdo entre o reteaqrecipitacdo média anual para a
bacia do rio Piquiri-PR.




4.1.2 Andlise da precipitacdo média sazonal

Temporalmente a primavera apresenta-se como aestags chuvosa com 30,9% do
volume total precipitado na média historica, segudd verao (26,7%), outono (23,7 %) e 0

inverno como a estacdo menos chuvosa (18,7%), poa®-se observar na Figura 24.
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Figura 24: Distribuicdo sazonal da precipitacao pluviométmeédia na bacia do rio Piquiri-PR.
Org. Correa, 2012

Sazonalmente o verdo, que se configura como a dagestacdo mais chuvosa, o
padrao de isoietas variam entre 370-520 mm, sershian centro-norte da bacia a area com
menor volume médio de chuva como indica a FiguraN&ssa época do ano, 0s sistemas
atmosféricos dominantes sdo 0s processos convectalém da presenca da ZCAS que
segundo Grimm (2009) pode estar direcionada depeodde seu deslocamento latitudinal
sobre o norte da regido Sul, causando chuvas isanas. Segundo Carvalho e Jones
(2009), a Zona de Convergéncia do Atlantico SulA&Lcaracteriza-se por ser uma banda de
nebulosidade e chuvas que se orienta de noroed¢stsudesde a Amazébnia até o Atlantico

subtropical e esta associado ao escoamento contege umidade na baixa troposfera.
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Ninomiya (1984) e Kodama (1992) realizaram estuglessdiagnosticaram a presenca
de zonas de precipitacdo subtropicais quase eséai@e sobre trés regides do globo e
apontaram suas diferencas em relacdo a até entdloeaida zona de convergéncia
intertropical. Os primeiros estudos realizados @reten (1973) e Yasunari (1977)
identificaram a presenca dessa banda de nebulesislalore o continente sul americano,
Barros et al. (2000) identificou a atuacdo da ZCgdbre o sul do Brasil, nordeste da
Argentina e Uruguai, e a intensificacdo ou dimidoigdas chuvas sobre a regido, estao
diretamente relacionadas ao posicionamento maisn@ate ou ao sul do sistema,
principalmente durante o verdo. Segundo Nimer (.3f@ante o verdo nos estado do Parana
e Santa Catarina, além da massa de ar polar A#éatiPa), também é comum o avanco de

correntes perturbadas de oeste, 0 que provoceaefnegriente chuvas significativas.

As frentes frias atuam sobre o continente sul araeo durante o ano todo, para
Kousky e Cavalcanti (2009) os sistemas frontaispodausar intensas chuvas na medida em
gue vao se continentalizando, adquirindo umidadel@r, além de se associarem a Zona de
Convergéncia do Atlantico Sul e provocarem intedasdades convectivas.

O inverno e o outono séo fortemente influenciadedagcorrentes perturbadas de sul.
Estudos feitos por Oliveira (1986) analisaram agesnas frontais em 4 bandas latitudinais,
concluindo que o maximo de penetracdes de fremdesontinente ocorre durante 0 més de
julho, sendo que nos meses de outubro e novembreece méxima interagdo destes sistemas

frontais com a conveccao tropical, principalmerae bandas de 35°S-25°S e 25°S-20°S.

Analisando as isoietas do outono, Figura 25, orsabote continua a ser 0 menos
chuvoso, com valores médios entre 330-370 mm, d¢razenl € 0 mais chuvoso para o
periodo, entre 450-490 mm. Observando as isoietes @ inverno nota-se uma diminuicéo
consideravel da precipitacdo pluviométrica, comfigalo a estacdo menos chuvosa, o setor

norte as médias pluviométricas para o periodo 24emm, e ao sul 390 mm. Para Grimm



(2009) as ondas baroclinicas de oeste que seifitamsno inverno, devido ao alto gradiente

de temperatura, irdo proporcionar a formacéao ¢éemsificacdo dos centros de baixa pressao e
a penetracao dos sistemas frontais e subsequeassasde ar frio sobre o sul do Brasil para
esse periodo do ano, condi¢do sindtica esta questsade para as estacdes transicionais,

principalmente entre maio-setembro.

Para a primavera, que apresenta 0s maiores val@@®s entre as quatro estacdes, o
setor centro-norte continua a ser o menos chuw@s@ndo entre 460-560 mm, em todo o
centro-sul a precipitagéo varia entre 560-610 meseEacréscimo significativo ocorre devido
0 aquecimento do ar, 0 que provoca maior concéidrdas chuvas na passagem das frentes e

sua associacao a ZCAS.
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Fi(i:j‘hra 25: Precif)itagéo média sazonal uBara a bacia do goilPR no?f)erl’odo de 1976 a 2010.

4.1.3 Andlise da precipitacdo média mensal

Mensalmente a precipitacao se distribui de forngaler, sendo os meses de maior

precipitacdo acumulada janeiro (186,0 mm), outuf®2,7 mm) e dezembro (183,4)



enquanto os meses de junho (116,6 mm), julho (98n3 e agosto (82,0 mm) sdo 0s menos
chuvosos como se pode observar na Figura 26. kEsdsidulcdo “uniforme” da precipitacao
ao longo dos meses é caracteristica de clima gutdtau transicional (tropical-subtropical).
Segundo Nogarolli (2007) as chuvas, sao bem disttits durante o ano todo, com uma

maior concentragdo nos meses estivais.

250,0

2000 -186.0 192,7

1500 - 133

100.0 -

Precipitacdo (mm}
[
—
(=3}
(=]

50,0 -

0.0 -
Jan Fev Mar Abr Mai Jun  Jul Ago Set Out Nov Dez

Figura 26: DistribuicAo mensal da pluviometria média na &alo rio Piquiri-PR para os 73 postos
pluviométricos.
Org. Correa, 2012.

Observando os mapas mensais na Figura 27 idergdi@aposicionamento da célula
de maior concentracédo de precipitacdo mensal ealidade de azul escuro. Nos meses de
novembro, dezembro e janeiro observam-se um patiséioto de concentracdo da chuva, as
isoietas dispostas concentricamente dispdem-se & ade novembro na direcdo leste-
nordeste, em dezembro a célula de maior conceotralgh precipitacdo encontra-se
exatamente sobre o centro-sul/leste da bacia dd’Ruari, deslocando-se rapidamente para
norte em janeiro. Nesse periodo os sistemas comvedobressaem-se aos sistemas frontais,

organizando nucleos de precipitacdo devido ao setaguecimento do ar.



A medida que se observa as isoietas de fevereiidercia-se o deslocamento do
nacleo de maior precipitacdo para o extremo suésgmtando uma diminuicdo na meédia
pluviométrica com relacdo a janeiro. A diminuicda precipitacdo média acumulada se
intensifica em marco, porém o padrao de orientagoisoietas se mantém (aumentando de
noroeste para sudeste). A partir de abril o padid@® isoietas muda de direcdo, agora
aumentando de norte para sul, os valores médigsetdpitacdo voltam a elevar-se, com o

nucleo de concentragdo da precipitacdo posicioaadul da bacia.

Nos meses transicionais, como abril e maio, o atorde freqliéncia de passagem de
sistemas frontais polares em associacdo com @snsistconvectivos que continuam ativos
nessa época do ano, € o principal fator para aglevdas médias pluviométricas. A partir de
junho a orientacdo das isoietas sofre uma pequanacéo na direcdo noroeste-sudeste, o
volume de chuva diminui e o nucleo de maior corregdb de precipitacdo restringe-se no
setor sudeste. Em julho e agosto ocorre uma expatasiisoietas de baixa pluviosidade na
direcdo norte-sul (azul mais claro), a intensiff@ados sistemas frontais e a diminuigcdo dos
sistemas convectivos confere a esses meses uméntemdgeral de diminuicdo de
temperatura e umidade do ar acarretando em umauwlgéo da precipitacdo pluviométrica e

caracterizando o més de agosto como 0 menos chpaoa@ seérie historica analisada.

Em setembro e outubro os valores médios de pracgmt voltam a elevar-se,
caracteristicamente como um periodo transicionakeam inverno e o verao, nesses meses a
orientacdo das isoietas seguem o padrédo observsmdmeses anteriores, destacando-se que

outubro € o més que mais chove na bacia do riarRiqu
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4.2 Distribuicdo espacial e temporal da precipitacdo p@a o ano chuvoso (1983)

O ano de 1983 apresentou singularidades no quessiieito as condi¢des climaticas
globais, Weykamp (2006) ao estudar casos espexifieceventos extremos de precipitacdo
pluviométrica demonstra que um fendmeno importague influencia o regime pluvial
interanual no centro-sul do Brasil é El Nifio-Osglla Sul (ENOS). Kousky e Cavalvanti
(1984) ja haviam observado o avanco ativo dosrseterontais no sul do Brasil nos anos de
1982-1983 devido a oscilagao positiva do ENOS.

Segundo Grimm (2009), o fenbmeno ENOS trata-sentke oscilacdo interativa entre
0 oceano e atmosfera, alterando assim a TempegdUsaperficie do Mar (TSM), a pressao,
0 vento e a convecgao tropical. Durante epis6deEMNOS ocorre um aumento anormal da
TSM sobre o oceano Pacifico Equatorial (centraelest que provoca um aumento
generalizado nos processos convectivos nessa reégipl@aneta. A autora discute que durante
ocorréncias positivas do fendbmeno, predominam ahlasneiclnicas sobre todo o sudoeste
da América do Sul, facilitando a entrada de umiddaledceano Atlantico Equatorial que é
desviada para o sul do Brasil, onde predomina aergéncia de umidade.

O acréscimo na precipitacdo sobre o sul do Beasibcorréncias de ENOS é também
influenciada por anomalias na circulagéo do ar, odiortalecimento dos jatos subtropicais e
advecgao da vorticidade ciclonica ocorre o favonecito dos movimentos ascendentes
aumentando a ocorréncia de ciclogénese e de Coogpeonvectivos de Mesoescala (CCM)
sobre a regido. Segundo Dias et al. (2009) osrsasteConvectivos de Mesoescala (SCMs)
sdo responsaveis por boa parte da precipitacatrépsos e latitudes médias nos periodos
mais quentes do ano.

Maddox (1980) é um dos precursores nos estudosdesl a compreensdo e

funcionamento deste fendmeno. Velasco e FritscB7)l@daptaram a técnica objetiva de



classificacdo dos CCMs introduzida por Maddox (3980fizeram um mapeamento das
regides de ocorréncia e das caracteristicas ds/eassociadas bem como a distribuicdo
espacial da ocorréncia dos CCMs na Ameérica do Saobreluiram que, a maioria das
ocorréncias é em periodos de maior aguecimento eopmonavera e o verao, principalmente
entre 15° e 30° de latitude sul. A maioria deststeimias apresenta caracteristicas tipicas, a
condicédo geografica do continente favorece a @géd de vale, proporcionando a formacéo
de nuvens que é viabilizado devido os jatos dedsamveis, que direcionados da Amazonia,
trazem calor e umidade para o sul do continenteadBzisticamente os CCMs tem habito
noturno e costumam provocar intensas chuvas, véottes e trovoados no oeste da regiao
sul do Brasil.

A acédo conjunta destes sistemas fortalecidos gredaalia ENOS resultou em 1983
como um ano consideravelmente chuvoso para o suBreseil, ao analisar a Figura 28
observa-se que a precipitacdo pluviométrica conoetste no setor centro-sul da bacia do rio
Piquiri (2600 a 2900 mm) enquanto o norte da bapeesentou os menores valores de
precipitacdo pluvial (2000 a 2300 mm). Em relacé@oédia histérica ocorreu um aumento de
30% na precipitagdo no setor norte e 24% no satatasbacia para o ano de 1983. Na média

choveu 789,4 mm (31,2%) a mais que o registradoédia historica.
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Figura 28: Precipitacdo total do ano chuvoso (1983) paracsaldo rio Piquiri-PR.

Sazonalmente, para o ano chuvoso de 1983 a pegépitse concentrou no outono.
Importante observar que a precipitacao se distridaiforma regular entre o verao (23,4%), a
primavera (20,7%), e o inverno (20,9%) variandaee®0 a 600 mm, no outono (35%)

choveu em média 889,6 mm para o periodo, Figura 29.

1000,0
8896 | 35%
900,0
800,0 %
= 700,0
= 596,0
£ o000
=
Z 500,0
2 400,0
L
< 300,0
200,0
100,0
0,0 :

\erao COutono Inverno Primavera

Figura 29: Distribuicdo sazonal da precipitacdo média nadabda rio Piquiri-PR para o ano de 1983.
Org. Correa, 2012.



Analisando a variabilidade espacial pluvial, Fig8€a observa-se que durante o verao
0 ndcleo de maior concentracdo da precipitacdoc®izou sob o centro-oeste da bacia, no
outono o sudeste e 0 sudoeste apresentaram meaboess de precipitacao (880 a 970 mm)
sendo o norte o0 setor que menos choveu (760 a 8)Qmo inverno e na primavera o nucleo

de maior precipitagdo ficou restrito ao sul da daa rio Piquiri.

Em relagdo a média histérica, a concentracdo deacho outono foi 53,2% maior em
1983, resultando em um acréscimo médio de 470,8 monmverno choveu 37,9% mais do
gue registrou-se na média histérica e no verdo dnouav aumento de 21,5% na precipitacdo
média acumulada, enquanto a primavera apreseatotesn reducdo de -1,8% na

precipitacao.
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Fiéura 30: Preciﬁitagéo média sazonal v’b‘ara a bacia do goilPR em 1983

Observando a Tabela 5 com os respectivos acrés@rdesréscimos mensais nota-se
gue 0S maiores acréscimos na precipitacdo ocorreeammeses de maio, junho e setembro

enquanto o més de agosto apresentou um decréseirfi0,8%. Em média o desvio padrédo



mensal foi de 95,5 mm o que significa um acrésai@®4,5% em relacdo ao desvio padréo

analisado na média histérica.

Tabela 5: Acréscimos e decréscimos mensais na precipitacd@ardé 1983 comparada com
a média histdrica para todos os 73 postos da dadi@ Piquiri.

Meses| M. Histérica (mm) M. Ano Chuvoso (mm) (%)
Jan 186,0 189,6 +1,8
Fev 157,6 165,5 +4,7
Mar 124,8 241,0 +48,2
Abr 133,8 241,0 +44.4
Mai 164,6 374,4 +56
Jun 116,6 274,6 +57,5
Jul 98,3 194,9 +49,5
Ago 82,0 7,4 -90,9
Set 147,7 325,1 +54,5
Out 192,7 238,0 +19
Nov 162,6 165,8 +1,9
Dez 183,4 123,4 -32,7
Total 1750,1 2540,1 +68,8
D.P. 33,9 95,5 +64,5

Org. Correa, 2012.

Maio foi 0 més que obteve a maior valor acumulaglprécipitacdo no ano, nota-se na
Figura 31 que o nucleo de maior concentracdo depia;ao localizou-se em dois pontos da

bacia, um no extremo oeste e outro no extremo-festdeste, enquanto o norte registrou os

menores valores de precipitagéo.

Por estar em um periodo de transicdo entre o verdo inverno, a circulacéo
atmosférica nos meses de maio e junho sdo margatlbpassagem de sistemas frontais, no
caso de anos de ocorréncia do ENOS as condicdesfatnas proporcionam ainda maior

efetividade de ciclogénese e ocorréncia de CCMesolareste da regido sul do Brasil.



Ao contrario de maio e junho, agosto que apesapdesentar-se historicamente como
0 més mais seco, em 1983 sofreu uma reducéo coigidl@o total precipitado (ver Tabela
5). Observando a Figura 31 nota-se que a precdutpluviométrica variou entre 0-6 mm em

quase toda a bacia, com excegé&o do sul, tendo anzg&o ente 6-29 mm.
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Figura 31: Precipitacdo média mensal na bacia do rio Piquiri-PR em 1983.

79



4.3 Distribuicdo espacial e temporal da precipitacdo p@a o ano seco (1978)

Como especificado anteriormente o critério de émcdbs anos excepcionais nao levou
em consideracao as condi¢des sindticas e simrébdigéio “caracteristica” da precipitacédo. O
ano de 1978 apresentou tais condicfes na distfibud@ precipitacdo tendo a maioria dos
meses a precipitacdo registrada abaixo da médiatdidgica. Diferente do ano chuvoso
(1983) que coincidiu com a anomalia da TSM e camseg ocorréncia de ENOS fase
positiva, no ano de 1978 ndo ocorre 0 mesmo, aplesser um ano seco, nao ha registros de
ocorréncia de ENOS fase negativa (La Nifia), segun@PTEC/INPE o ano de 1978 foi
registrado ocorréncia de ENOS fase positiva (EloNifie intensidade fraca. O ano de 1978
apresentou-se como um ano seco devido as condigfiesféricas predominantes no periodo,

sendo assim, busca-se na literatura especificassdveis causas de tal anormalidade.

Bloqueios atmosfeéricos, presenca atenuante da Masgécal Continental podem ter
auxiliado na diminuicdo consideravel das chuvas garano de 1978. Para Mendonca e
Danni-Oliveira (2007), a dindmica das massas dealeanonstra que a Massa Tropical
Continental (mTc) caracteriza-se como um bolsdardeco e quente que se forma no interior
do continente sul americano no final do invernoieio da primavera, com presenca ativa nas

condicfes de tempo durante o verao.

E comum no sul do Brasil periodos prolongados tlagesn, principalmente durante o
verdo, Bernardes et al. (1988) estudaram a ocoaré&le veranicos no estado do Parana e
identificaram que na regido oeste/noroeste do edtadmaior probabilidade de ocorréncias
mais intensas de veranicos, sendo no periodo shuigetembro a marco) a frequéncia de

ocorréncia de sete dias ou mais de estiagem nidesegentral e oeste do Parana de 8 a 9.

A variabilidade anual da precipitacdo no ano sed@a o setor noroeste com menor

incidéncia pluvial variando entre 936 a 1046 mrsg isignifica uma reducédo de 33,8% em



relacdo a média climatoldgica. O setor leste aptasge com 0 mais chuvoso para o periodo

e tem uma reducao de 28,4% em relacdo a mediaaRgu
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Figura 32: Precipitacao total do ano seco (1978) para alzrio Piquiri-PR

Analisando a distribuicdo sazonal observa-se gugayno foi a estagcdo mais chuvosa
para o periodo (34,7%) e o outono 0 mais seco¥dy,& o verdo e a primavera com 20,7% e

32,5% respectivamente, como pode-se observar naaF33.
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Figura 33: Distribuicdo sazonal da precipitacdo média naabda rio Piquiri-PR para o ano de 1978.
Org. Correa, 2012.



O verao e 0 outono apresentaram-se como 0S perfodissecos, com 0 inverno
sendo acrescido no total pluviométrico e a primaw@itando a reducdo antes observado no
inicio do mesmo ano. Espacialmente a variabilidguavial apresentou acréscimo
caracteristico no sentido oeste-leste, sendo o smste 0 mais afetado pela reducéo

pluviométrica, ao contrario do leste e extremo guke se mantiveram como o setor mais

chuvoso, Figura 34.
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FiéLra 34 Precipitagéo média sazonal ugara a bacia do goiP-PR em 1978.

A Tabela 6 mostra os acréscimos e decréscimosudapietria mensal para o ano de
1978, destacando-se o més de abril como o més ppeseatou 0 maior decréscimo, ao
contrario de julho que apresentou o maior acrésciBra relacdo a média historica o
decréscimo na precipitacao foi de 29,9% e o degadrdo foi de 56,6 0 que significa um

aumento de 40,1%.
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Tabela 6 Acréscimos e decréscimos mensais na precipitagilia de 1978 comparada com
a meédia historica para todos os 73 postos da dadi@ Piquiri.

Meses| M. Histérica (mm) M. Ano Seco (mm) (%)
Jan 186 88 -52,6
Fev 157,6 56,6 -64
Mar 124,8 110,6 -11,3
Abr 133,8 8,9 -93,3
Mai 164,6 86,9 -47,2
Jun 116,6 53,4 -54,2
Jul 98,3 212,5 +53,7
Ago 82 70,6 -13,9
Set 147,7 144,2 -2,3
Out 192,7 82,2 -57,3
Nov 162,6 163,3 +0,4
Dez 183,4 151,9 -17,1

Média 1750,1 1229,2 -29,8
D.P. 33,9 56,6 +40,1

Org. Correa, 2012.

O padréo das isoietas para 0 més de abril obedacm arientacéo diferente do usual
para a area de estudos, orientadas de norte daganssentido decrescente de pluviometria
acumulada em toda a bacia do rio Piquiri a preagaid variou entre 0 a 32 mm, sendo que o
setor centro-sul e oeste tiveram os menores valmesiulados (0 a 5 mm), como pode-se

observar na Figura 35.

Climatologicamente 0s meses invernais tendem aosemais secos (oOu menos
chuvosos) para a bacia do rio Piquiri, isso comexjdlicado anteriormente, devido a presenca
eficiente dos sistemas frontais e da Massa delar @foPa) que provocam usualmente queda
na temperatura, geadas frequentes e pouca preéipifduviométrica. Para julho de 1978
ndo foram essas caracteristicas observadas noizjuesgeito na distribuicdo das chuvas,

mesmo num ano considerado seco, julho ultrapassobi3e7% as medias climatolégicas de



pluviometria e destaca-se como 0 més mais chuveste @no, sendo que o leste-sul sédo os
setores mais chuvosos, (270 a 350 mm) ao contiarioorte-nordeste onde registrou-se 0s

menores valores precipitados para o més (100 anb90 Figura 35.
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Figura 35: Precipitacdo média mensal na bacia do rio Piquiri-PR em 1978.
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4.4 Distribuicdo espacial e temporal da precipitacdo pa o ano habitual (2001)

O conceito do ano habitual ndo deve ser entendideentido literal, como ja observado
anteriormente, mesmo em anos chuvosos alguns rapsesentaram pluviometria abaixo da
média climatoldgica, portanto o ano de 2001 (habittdo se trata de uma repeticdo do que ja
foi explanado anteriormente, mas uma forma de exipé variabilidade do fenbmeno mesmo
em uma situacdo de “normalidade”. Berezuk e Sam@Af2006) ao estudarem eventos
extremos no oeste paulista e norte paranaenseioselenm eventos no ano de 2001 e
demonstraram que estas excepcionalidades foramtéisas neste ano quanto em anos de El
Nifio/La Nifia. Analisando a Figura 36 com a distigho da precipitacdo total para o ano de
2001 na bacia do rio Piquiri observa-se que osrgalmédios registrados variam entre 1200 a
2000 mm, sendo o setor centro-norte 0 menos chuya@ssudeste 0 mais chuvoso, nota-se

também a ndo configuracdo de um nudcleo caracterisfie maior concentracdo da

precipitagdo, mas sim pequenos nucleos separattessen
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Figu-ra 36: Precipitacéo total do éno habitual (2001) peinaczié do rio Piquiri-PR.



Sazonalmente o verdo apresentou-se como a estafgichavosa (34,7%) seguido da
primavera (28,3%), outono (20,2%) e o inverno asrsaca (16,8%) como pode-se observar a
Figura 37, diferentemente a média climatologicacamdjue a primavera € a estacao mais

chuvosa e o inverno a mais seca

610.8 | 347%

28,3%

4958

— 500,0 -

400,0 -

300,00

Preicpitacdao (mm

2000 -

100,00 -

0,0 -
Verao Cutono Inverno Primavera

Figura 37: Distribuicdo sazonal da precipitacdo média naabda rio Piquiri-PR para o ano de 2001.
Org. Correa, 2012.

As isoietas sazonais indicam o centro-norte daabaom 0s menores valores de
precipitagdo em contraste com o sul-sudeste conmasres valores, com exceg¢ao da
primavera, quando as isoietas de menor valor ficestritas ao extremo oeste. No veréo, a
estacdo mais chuvosa de 2001, observa-se uma aiuldiminuicdo da precipitacdo
acumulada localizada no centro-norte da bacia enqua sul tem os maiores valores de
precipitacdo (700 a 780 mm), no outono a situaggarécida com o verdo, mas com valores

reduzidos, variando entre 190 a 500 mm em toda&ia.ba

Para o inverno é possivel distinguir uma célulaalecentracao da precipitacdo ao sul

e outra ao leste da bacia, ambas com valores dariantre 370 a 480 mm e na primavera o
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setor centro-oeste apresenta-se como 0 menos ch(4@8 a 480 mm), enquanto 0 norte e

extremo leste apresenta-se como o0 mais chuvosa(620 mm), figura 38.
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Fia‘l‘Jra 38: Precipita(;éo média sazonal :Bara a bacia do goifrPR em 2001

A tabela 7 mostra os acréscimos e decréscimosmiaeie para cada més de 2001,
nota-se que o maior acréscimo foi em fevereironea@r decréscimo em maio e outubro. De
forma geral quatro meses apresentaram aumento e@pifgcdo com relacdo a média

histérica e oito meses diminuiram, sendo que noesemtiveram variacao (+/-) menor que

20%.

Tabela 7: Acréscimos e decréscimos mensais na precipitacd@ardé 2001 comparada com
a média historica para todos os 73 postos da Hadi@ Piquiri.

Meses| M. Histoérica (mm) Ano habitual-2001 (mm (%)
Jan 186 217,2 +14,3
Fev 157,6 266,2 +40,7
Mar 124,8 127,4 +2
Abr 133,8 117.,9 -11,8
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Mai 164,6 121,9 -25,9
Jun 116,6 116,3 -0,2

Jul 98,3 92,3 -6,1

Ago 82 73,3 -10,6
Set 147,7 131,4 -11

Out 192,7 143,7 -25,4
Nov 162,6 192,8 +15,6
Dez 183,4 159,3 -13,1
Média 1750,1 1759,6 +0,5
D.P. 33,9 54,7 +38

Org. Correa, 2012.

O més de fevereiro foi o mais chuvoso de 2001, eaméscimo de 40,7% na
precipitacdo em relacdo a media histérica, espaeide as chuvas se concentraram no setor
centro sul, enquanto no nordeste/sudoeste e extemtegoapresentaram os menores valores de
precipitacdo. Maio apresentou-se como 0 més mais, gesetor norte com menor volume
pluviométrico registrado (50 a 100 mm) e o centrloedm 0s maiores valores (140 a 180

mm), como pode-se observar na figura 39.
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Figura 39: Precipitacdo média mensal na bacia do rio Piquiri-PR em 2001.
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4.5 Disponibilidade hidrica na bacia do rio Piquiri

Anualmente a bacia do rio Piquiri ndo apresentdici@acia hidrica. Um regime
regular da precipitacdo pluviométrica média an@alando de 80 a 190 mm e temperaturas
médias do ar variando de 15 a 23°C anualmente,emné bacia um regime de
disponibilidade hidrica durante o ano todo, carazado-a em termos médios como uma

area sem restri¢cdes hidricas.

Analisando as Figuras 40 e 41 observa-se queoo semhtro-sul da bacia onde as
temperaturas sao menores, de 16 a 18°C tambéntraeggsos maiores excedentes anuais,
situacao oposta ocorre ao norte e noroeste da, lwaciatemperatura média de 20 a 21°C e

menor excedente hidrico de 10 a 30 mm.

Convengoes

gl e
N~ Hidrografa
Temperatura média doar (°C)

<12

12,113

13,114

14,1415

15,116

16,117

17,118

18,119

19,120

20,1-21

-21,1»22

22,123

| PSP

>24

1:1.000.000
0510 20 30
— e Km

Sistema de Coord. Geografica
Datum - South American 1969
Base Cartogréfica - ITCG-PR

UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

FFLCH
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAQ
GEOGRAFIA FISICA
W6 G.g2019

Figura 40: Temperatura média do ar anual estimada pelo métiedregressdo linear de Pinto e
Alfonsi (1974) para a bacia do Rio Piquiri-PR.
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Figura 41: Disponibilidade hidrica média anual para a bdoigio Piquiri-PR.

Observando a temperatura média do ar para a baci@ dPiquiri mensalmente, a
sazonalidade térmica fica evidenciada com a quadardperatura a partir do més de abril até
agosto, Figura 42. Analisando a disponibilidadeib@dmensalmente nota-se que ao contrério
do panorama médio anual a variabilidade € maiseatéd a Figura 43 mostra 0os excedentes
mensais, maio e outubro apresentaram os maioreslexies, em media 116,0 mm e 112,0
mm respectivamente, ambos 0s meses apresentareonmidade na distribuicdo espacial dos
excedentes hidricos, sendo o setor sul com maiarectracdo, diminuindo gradualmente em
direcdo o norte da bacia. Os meses de maio e ousdlor os mais chuvosos, a conjuntura de
sistemas atmosféricos associados as caracterigticasevo proporciona ao setor sul da bacia

um acumulo médio de umidade para maio e outubreguiestaca dos demais meses.

Os meses de margco e agosto apresentaram 0s menoszientes, agosto € o més
menos chuvoso para a média historica analisad@&eqaentemente apresenta um pequeno

excedente hidrico, em média 32,0 mm, porém marfgvereiro sdo 0s meses com maior



variabilidade hidrica, apresentando em média 2T0en%2,0 mm respectivamente, o extremo
norte da bacia, apresentou uma retirada no mésveeeiro e em marco todo o oeste e norte

da bacia, apresentou deficiéncia hidrica de apradamente 1 a 2 mm.

O fator que contribui para essa deficiéncia hidnoanés de marco em todo o norte,
noroeste e oeste da bacia, é a temperatura dbsern@ndo a Figura 42 nota-se que ainda em
marco estes setores da bacia apresentam tempsrakevadas, 23 a 24°C, isso ocasiona um
aumento da evapotranspiracdo potencial, maximigagdado a diminuicdo consideravel das
chuvas nessa época do ano, se comparar aos megsas Ao contrario de maio, onde 0s
valores de precipitacdo séo elevados e a tempanai@dia do ar tem uma acentuada reducdo,
principalmente no sul da bacia, com isso 0s proseds evapotranspiracdo e evaporacao sao

minimizados e ocorre um aumento do excedente bidric
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Figura 42: Temperatura média do ar mensal estimada pelo método de regressatelifiedo e Alfonsi (1974) para a bacia do Rio Piquiri-PR.
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Figura 43: Disponibilidade hidrica mensal para a bacia do rio Piquiri-PR.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Analisando as médias histéricas da precipitacawigiétrica observou-se que a
bacia do rio Piquiri apresenta uma distribuicA@ctristica das chuvas ao longo dos meses,
havendo um periodo de reducdo das chuvas nos m@eesais e um aumento NOS meses
estivais, porém nado chega a ser uma diferencaguhétrica tdo marcante quanto seria em um
clima tropical e nem tdo homogénea quanto seriaugntlima subtropical tipico, trata-se,

portanto de uma situacao de transicao entre o ¢tiopécal e subtropical.

Essa configuracdo de distribuicdo mensal no padéichuvas resulta em uma
distribuicdo anual homogénea ao longo de toda ia,be&ndo o setor norte menos chuvoso e
o sudeste 0 mais chuvoso, o norte € justamentéon de cotas altimétricas reduzidas, e no
sudeste encontra-se as maiores cotas altimétobasyva-se um direcionamento orografico
de noroeste para sudeste. Observou-se que sazotalmeariabilidade da precipitacdo é
maior nos meses da primavera e outono, o invermesaptou-se como um periodo de

diminuicdo das chuvas.

No ano de 1983 a ocorréncia de El Nifio acentuocaeacteristicas pluviométricas
observadas nas médias historicas, o setor nortsngon sendo o menos chuvoso e o sudeste
0 mais chuvoso, o0 més de agosto se destacou pEseapar uma reducéo intensa nos valores

de chuva, mesmo em um ano considerado chuvoso.

O ano de 1978 foi categorizado como ano de El NM#édraca intensidade, a area
apresentou uma reducéo consideravel na precipiflg@mmeétrica e novamente observou-se
uma acentuacdo da variabilidade espacial da ptacsu pluviométrica, destacando a reducao
consideravel das chuvas para o més de abril. Mesmama condicdo habitual (2001) a

variabilidade atribuiu caracteristicas diferentagulas diagnosticadas nas meédias historicas,



a nocao de média climatologica forneceu um panomgenal das condi¢cdes pluviomeétricas,
mas a analise detalhada dos anos-padréo selecsomamdrou um panorama diferente, dificil

de estabelecer padr6es médios de precipitacacophétiica.

No caso do ano chuvoso o sul e o sudeste apres@ntEn aumento ainda maior que
0 norte e 0 noroeste na precipitacdo média, issoeala 0s riscos derivados de longos
periodos de chuva. Diferentemente o noroeste ate da bacia passaram por um processo
mais intenso de reduc¢ao das chuvas no ano secsdassxplica ao analisar a disponibilidade
hidrica para esta regido da bacia, em pelo mengsmiEses do ano ocorre restricdo hidrica,
mesmo sendo muito pequena, essa restricdo podeesdguada em anos de excepcionalidade

pluviométrica.

A falta de dados de temperatura média do ar diboubma analise detalhada da
disponibilidade hidrica na area de estudo, enquameule de coleta de dados pluviométricos
apresentou-se satisfatéria para a espacializacggohdwas, a falta de uma rede representativa
para os dados de temperatura do ar ndo possibifitonbtencdo do balanco hidrico
climatologico para 0 ano chuvoso, seco e habitumag vez que o procedimento de estimativa

da temperatura permite apenas o célculo da tenupamaédia anual.

A falta de dados meteorolégicos no Brasil aindanga uealidade com a qual
pesquisadores se deparam diariamente, o planejarefativo das unidades territoriais e das
bacias hidrogréaficas levando em conta o clima & sé&mentos s6 é possivel por meio de
uma rede de dados meteoroldgicos consistente,romdf@ confiavel. E importante que os
orgaos responsaveis tenham clara a importanciaueg@ncia destes dados para todo o
territério nacional. Conhecer o funcionamento éoamas de apropriar a paisagem € essencial

para o desenvolvimento econémico e social mais stpais.



O assunto ndo se esgota com o término deste estadidesenvolver da pesquisa
davidas surgiram, € necessario aprofundar os estua®anos excepcionais, cada vez mais a
variabilidade climéatica demonstra-se importanteapguem se empenha em compreender o

clima, e essas incertezas impulsionam a buscacpaltecimento.
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