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RESUMO

BILSKI, Joyce Gracielle Chies. Avaliacdo da distribuicdo das chuvas em
municipios da regido oeste no Estado do Parana. 2011. 50 f. Trabalho de
conclusédo de curso (Graduagdo em Gestdo Ambiental), Universidade Tecnoldgica

Federal do Parana. Medianeira, 2011.

A agricultura € uma das principais atividades econdmicas da regido oeste do
Parana, desta forma é de grande importancia para a regido analisar o regime de
chuvas para o conhecimento da sua distribuicdo. O objetivo deste estudo foi
identificar a presenca de padrdes espaciais na distribuicdo das chuvas e identificar
os meses de ocorréncia do déficit hidrico, a partir do balanco hidrico de Thornthwaite
e Mather, para os seguintes municipios da regido oeste do estado do Parana: Foz

do Iguacu, Sédo Miguel do Iguacu, Santa Helena, Cascavel e Salto Caxias.

Palavras-chave: Distribuicdo da chuva; balanco hidrico; clima.



ABSTRACT

BILSKI, Joyce Gracielle Chies. Evaluation of the distribution of rainfall in the
Western Region of Parana State. 2011. 50 f. Trabalho de conclusdo de curso
(Graduagdo em Gestdo Ambiental), Universidade Tecnologica Federal do Parana.
Medianeira, 2011.

Agriculture is one of the main economic activities of western Parana, thus being of
great importance for that region to analyze its rainfall patterns for the knowledge of
their distribution. The objective of this study was to identify the presence of rainfall
spatial distribution patterns as well as to identify the months of occurrence of water
deficiency, based on Thornthwaite e Mather water balance, for the following cities in
western Paran&: Foz do Iguacu, S&o Miguel do Iguacu, Santa Helena, Cascavel and

Salto Caxias.

Keywords: Distribution of the rainfall; water balance; climate.
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1 INTRODUCAO

As observacdes meteoroldgicas tém por objetivo conhecer melhor a dindmica
da atmosfera e prever de forma confiavel os fenébmenos que nela ocorrem. Tal
conhecimento é de suma importancia, pois as atividades antropicas e as mudancas
naturais vém alterando significativamente o planeta.

O estudo do tempo e do clima ocupa uma posi¢do central e importante no
amplo campo da ciéncia ambiental, e o éxito das previsbes, derivadas por
computacdo ou ndo, dependem da quantidade e da qualidade dos dados coletados
(AYOADE, 2001, p. 202).

“A determinacdo prévia da variagdo dos elementos meteoroldgicos ao longo
do ano possibilita um planejamento melhor das mais diversas atividades” (SILVA et.
al., 2007, p. 68).

As alteracdes nos ecossistemas provocam grandes impactos na umidade da
atmosfera e consequentemente no ciclo hidroldgico, responsavel pelo processo de
circulacao natural da agua entre a atmosfera e a superficie terrestre.

Atualmente uma das maiores preocupacOes esta relacionada a agricultura
que possui uma relacéo direta com o clima. A temperatura, a radiacdo solar e a
precipitacdo sdo o0s principais elementos climéticos que irdo influenciar no
crescimento, desenvolvimento da planta, além de influenciar em todas as etapas das
atividades agricolas, como preparo do solo para semeadura, data de semeadura,
colheita, transporte e armazenamento dos produtos.

A principal forma de transferéncia de agua da atmosfera para a superficie se
da pela precipitacdo pluviométrica. A variabilidade da precipitacdo pluvial € um dos
fendmenos fisicos de maior importancia e que exerce maior influéncia no controle do
ciclo hidrolégico (BRITTO et al., 2008, p. 38).

E imprescindivel conhecer essa variabilidade para se obter eficiéncia no
planejamento e gerenciamento de recursos hidricos (SOUZA et al., 2009, p. 462).

O estado do Parana tem sua economia dependente da agricultura e mesmo
com 0s varios avancgos tecnoldgicos no setor, a ocorréncia irregular da precipitacédo

pode comprometer a producao.
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O regime hidrolégico de uma regido é determinado por suas caracteristicas
fisicas, geologicas e topograficas, e por seu clima e para entender melhor a
ocorréncia e distribuicdo das precipitacées € necessario conhecer os fatores que as
influenciam como: posicao da regido em relacdo a circulacdo geral da atmosfera, a
ocorréncia de umidade e a distribuicdo da temperatura e do vento (VILLELA, 1975).

Areas que coincidem com relevos montanhosos acentuados ou de baixa
pressdo, de um modo geral, apresentam maior precipitacdo (GARCEZ, 1988).

O conhecimento da distribuicdo espacial e temporal da precipitacdo em uma
determinada regido fornece informacdo sobre a disponibilidade hidrica na area de
estudo.

O objetivo deste trabalho € avaliar a distribuicdo das chuvas nos seguintes
municipios pertencentes a regidao oeste do estado do Parana: Foz do Iguacu, Sao
Miguel do Iguacu, Santa Helena, Cascavel e Salto Caxias entre os anos de 2001 e
2010.

Os objetivos especificos que permearam o estudo séo:

* Analisar os dados pluviométricos;

* Analisar a presenca de padrbes espaciais na distribuicdo das chuvas na
regiao;

e Calcular o balanco hidrico pelo método de Thornthwaite e Mather (1955);

» Identificar os meses de déficit e excedente hidrico;

» Gerar subsidios para planejamento do uso dos recursos hidricos.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 TEMPO E CLIMA

As atividades antrépicas, com o crescimento populacional, influenciam o clima
assim como o clima influencia as atividades dos homens.

Apesar dos avancos tecnolédgicos o fator climatico ainda afeta a agricultura
seja através dos imprevistos climaticos ou através do controle exercido pelo clima
sobre o tipo de agricultura praticavel ou viavel numa determinada area (AYOADE,
2001).

O tempo e o clima sao dois termos bem distintos apesar de estarem
fortemente relacionados.

“A caracteristica mais notavel do tempo € a possibilidade de apresentar
alteracdes em curtos periodos”. (TOLLENTINO, 2004, p. 129).

Vianello (2000, p. 378) define tempo como “a soma total das condi¢cdes
atmosféricas de um dado local, num determinado tempo cronolégico”.

Inclui-se nas condi¢des atmosféricas a temperatura, umidade do ar, pressao
atmosférica, o estado do céu, a ocorréncia ou ndo de precipitacdo, a direcdo e
velocidade do vento (TOLLENTINO, 2004, p. 129).

Para Mendoncga e Oliveira (2007, p. 13) o tempo esta relacionado com “o
estado momentaneo da atmosfera em um dado instante e lugar”.

Ja o clima €& definido por Vianello (2000, p. 378) como sendo “uma
generalizacdo ou a integracdo das condi¢cdes do tempo para um certo periodo, em
uma determinada area”.

“O clima, portanto refere-se, as caracteristicas da atmosfera inferidas de

observacgdes continuas durante um longo tempo” (AYOADE, 2001, p. 2).

Para melhor entender os tipos de tempo e os climas dos diferentes pontos
da Terra, os contetdos de Climatologia sdo comumente abordados a partir
dos elementos climaticos e dos fatores do clima (ou fatores geograficos do
clima) que os condicionam, de modo a subsidiar a compreensdo das
caracteristicas e da dindmica da atmosfera sobre os diferentes lugares em
sua permanente interagdo com a superficie. (MENDONCA; OLIVEIRA,
2007. p. 41).
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Os elementos climaticos sdo grandezas meteoroldgicas que variam no tempo
€ Nno espago: temperatura, umidade e pressdo. Manifestam-se por meio da
precipitacdo, vento, nebulosidade, ondas de calor e frio devido a influéncia da
diversidade geografica (MENDONCA; OLIVEIRA, 2007).

Os fatores do clima referem-se as caracteristicas geograficas como: latitude,
altitude, relevo, continetalidade/maritimidade e atividades humanas (MENDONCA,;
OLIVEIRA, 2007).

2.2 FENOMENOS ATMOSFERICOS

Segundo Vianello (2000, p. 309) “os fenébmenos atmosféricos ocorrem dentro
de um largo espectro de escalas, tanto espaciais quanto temporais”.

De acordo com Vieira (2009, p. 4) “a ocorréncia dos fenbmenos atmosféricos
pode ser separada em trés grandes categorias: macro, meso e micro-escala.”

Os fendbmenos em escala regional ou geografica se referem a macro escala e
devem ser levados em consideracdo quando se discute sobre mudanca climatica,
sendo que as caracteristicas analisadas séo a altitude e latitude.

Os fen6bmenos em escala local estdo relacionados a meso escala e
determinam o clima local pelas condigcbes de relevo local: exposicdo do local,
configuracéo e inclinacdo do terreno.

A micro-escala depende do tipo de cobertura do terreno (solo nu, gramado,

floresta, etc.) a qual determinard o balanco local de energia.

2.2.1 Massas de ar

As massas de ar correspondem a grandes por¢cdes de ar com propriedades
semelhantes e sao classificadas de acordo com a origem e baseadas nas
propriedades térmicas da superficie. Uma massa de ar vai perdendo suas
caracteristicas a medida que se desloca da regido de origem (VIANELLO, 2000).
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A massa de ar precisa de trés condi¢des basicas para se formar: superficies
com consideravel planura e extensdo, baixa altitude e semelhangca quanto as
caracteristicas superficiais (MENDONCA; OLIVEIRA, 2007).

De acordo com o CPTEC (Centro de Previsdo de Tempo e Estudos
Climéaticos), o territorio brasileiro sofre a influéncia de cinco massas de ar:

a) Equatorial Continental: esta relacionada com é&rea de baixa pressédo e
forma-se basicamente sobre a Regido Amazonica (VIANELLO, 2000);

b) Tropical Continental: “forma-se na regido central da América do sul, no final
do inverno e inicio da primavera, antes de comecar a estacdo chuvosa’
(MENDONCGCA,; OLIVEIRA, 2007, p. 110);

c) Polar Atlantica: € uma massa de ar fria e Umida e tem sua origem sobre o
oceano Atlantico na altura do centro-sul da Patagonia (MENDONCA; OLIVEIRA,
2007)

d) Tropical Atlantica: € uma massa de ar quente e Umida e origina-se no
centro de altas pressdes subtropicais do Atlantico (MENDONCA; OLIVEIRA, 2007);

e) Equatorial Atlantica: tem seu centro de origem no Oceano Atlantico e &
atraida para o continente em funcdo da diferenca de pressao entre as superficies
continental e oceanica (MENDONCA; OLIVEIRA, 2007);

Quando duas massas de ar se encontram, a mais quente e menos densa
sobrepfe-se a massa menos quente e mais densa, desta forma ocorrem variacdes
bruscas de temperatura devido o processo de troca de propriedades (VIANELLO,
2000).

2.2.2 El Nifio e La Nifa

El Nifio € um fendmeno atmosférico-oceanico que altera as condi¢des
climaticas em diversas partes do mundo e € caracterizado pelo aguecimento
anormal das aguas superficiais no oceano Pacifico Tropical. Com o aquecimento
das 4guas e enfraguecimento dos ventos, ocorrem mudancgas nos padrbes de
transporte de umidade, e portanto na distribuicdo das chuvas em regides tropicais e
de latitudes médias e altas (OLIVEIRA, 2001).
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As mudancgas referem-se ao aumento da precipitagdo no sul da América do
Sul, atingido proporc¢des catastréficas, e secas nas Regifes Norte e Nordeste do
Brasil (R1ZZI, 2001).

Conforme Nery (2005) na regido Sul do Brasil o evento El Nifio provoca
chuvas acima da normal climatolégica e, na ocorréncia dos episddios La Nifa,
anomalias negativas da precipitacéo pluvial, nessa regiao.

La Nifla tem caracteristicas opostas ao El Nifio por ser um fenémeno
oceanico-atmosférico e caracteriza-se por um resfriamento anormal nas aguas
superficiais do Oceano Pacifico Tropical (OLIVEIRA, 2001).

2.3 TEMPERATURA

De acordo com Ayoade (2001, p. 50) “a temperatura € a condi¢cdo que
determina o fluxo de calor que passa de uma substancia para outra”.

Tanto a temperatura do ar quanto do solo afeta no processo de crescimento
das plantas. Temperaturas baixas prejudicam e até matam as plantas. Ja
temperaturas altas ndo irdo influenciar tanto desde que haja umidade suficiente no
solo para evitar o0 murchamento.

Segundo Fritzsons et al. (2010, p. 130) a temperatura esta relacionada com a
altitude e uma pequena diferenca altitudinal provoca mudancas sensiveis no solo,
clima, vegetacao e aptidao para certos usos da Terra.

A amplitude térmica € definida como a diferenca entre a temperatura maxima
e a temperatura minima. Quanto mais longe dos oceanos e mares um determinado
lugar estd, mais acentuada é a amplitude térmica. A umidade também sofre
alteracdes com esse distanciamento, sendo que quanto mais longe do oceano, o
lugar torna-se mais seco. Todo esse processo estd relacionado com o efeito de
continentalidade (MENDONCA; OLIVEIRA, 2007)
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2.4 RADIACAO SOLAR

A radiacdo solar é a energia que aciona 0 sistema agricola e determina as
caracteristicas térmicas do ambiente (AYOADE, 2001, p. 262).

Para Vianello (2000, p. 168) “a intensidade de radiacdo solar que atinge o
topo da atmosfera terrestre é varidvel ao longo do ano, em virtude dos efeitos
astrondmicos”.

Segundo Ayode (2001, p. 25) “a quantidade de radiacdo solar incidente sobre
o topo da atmosfera da Terra depende de trés fatores: periodo do ano, periodo do
dia e da latitude”.

A energia solar que a atmosfera constantemente recebe e perde, é usada na
movimentacao do ar, na agitacdo das ondas, na formacao de correntes maritimas e

na evaporacao da agua durante o ciclo hidrologico (TOLENTINO, 2004)

2.5 CHUVA

A chuva é caracterizada por uma grande aleatoriedade espacial e temporal e
esta ligada ao aumento do volume das goticulas de agua das nuvens (GARCEZ,
1988). Os trés principais tipos de chuva sao classificados com base em sua origem.

As chuvas frontais sédo o resultado do encontro entre duas grandes massas
de ar de temperatura e umidade diferentes. Sao caracterizadas pela longa duracéo e
por atingirem grandes areas (AYOADE, 2001, p.163).

As chuvas convectivas sao causadas pelo aquecimento de pequenas massas
de ar e produzem chuvas de grande intensidade e curta duragdo. Ja as chuvas
orograficas ocorrem pela elevacdo do ar umido sobre terreno elevado. (AYOADE,
2001, p.162).

Conforme Rizzi et al. (2001) “a precipitagdo apresenta variagbes com o
aumento dos eventos El Nifio e La Nifa”.
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Nery (2005, p. 62) explica que “o sul do Brasil, devido & sua localizacao
latitudinal, sofre mais influéncia dos sistemas de latitudes médias, onde os sistemas

frontais s@o os principais causadores de chuvas durante o ano”.

2.5.1 Distribuicdo das chuvas

Grande parte da precipitacdo resulta do resfriamento adiabatico devido a
ascensdo das massas de ar, e as chuvas sdo mais elevadas nas éareas de
ascendéncia das massas de ar. Dessa forma, a distribuicdo da precipitacdo sobre a
superficie terrestre € muito mais complexa do que a da insolacdo ou da temperatura
do ar (AYOADE, 2001, p.164).

Garcez (1988, p. 81) afirma que “de modo geral, as regides que apresentam
maior precipitacdo anual situam-se em areas de baixa presséo ou coincidem com 0s
relevos montanhosos acentuados.

Para Mendoncga e Oliveira (2007, p. 146) “a distribuicdo e a variabilidade das
chuvas no Brasil estdo associadas a atuacdo e a sazonalidade dos sistemas

convectivos de macro e mesoescala, e em especial, da frente polar atlantica”.

2.5.2 Variabilidade espacial da chuva

A chuva possui uma grande variabilidade espacial. Muitas vezes curtas
distancias apresentam diferencas enormes na quantidade precipitada, intensidade,
duracédo e até mesmo a frequéncia (COLLISCHONN et al., 2011).

2.5.3 Variabilidade sazonal da chuva

A variabilidade sazonal da chuva esta relacionada a época de ocorréncia das

chuvas. O inicio, duracdo e término da estacdo chuvosa, por exemplo, € muito
importante para a atividade agricola (COLLISCHONN et al., 2011).
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2.6 BALANCO HIDRICO

Segundo Sentelhas (2003, p. 2) “o balanco hidrico climatologico,
desenvolvido por Thornthwaite & Mather (1955) é uma das varias maneiras de se
monitorar a variacdo do armazenamento de agua no solo”

Através do balanco hidrico € possivel quantificar as entradas e saidas de
agua em um determinado local e identificar periodos de deficiéncia hidrica e a época
de sua ocorréncia (GOUVEA, 2008).

Os estudos do balanco hidrico foram aplicados para oferecer uma visdo geral
das condicdes hidricas sobre uma determinada area, para conhecer a adequacao de
uma area para certos cultivos, para examinar a relacéo entre o clima e produtividade
agricola e para conhecer o impacto do homem sobre o ambiente hidrolégico
(AYOADE, 2001).

Para o calculo é contabilizada a chuva,a evapotranspiracdo potencial e com
um nivel maximo de armazenamento ou capacidade de agua disponivel, e o balanco
hidrico fornece estimativas da evapotranspiracdo real, da deficiéncia hidrica, do
excedente hidrico e do armazenamento de 4gua no solo (SENTELHAS, 2003).

A evapotranspiracdo esta relacionada com a perda de agua do solo por
evaporacao e a transpiracao da planta (FILHO, 2007).

Ja a evapotranspiracdo potencial (ETP) corresponde a quantidade de agua
transferida para a atmosfera por evaporacdo e transpiracdo de uma superficie
coberta de vegetacao (TUCCI, 1997).

Se a quantidade de agua é transferida para a atmosfera por evaporacdo e
transpiracdo nas condicdes reais de fatores atmosféricos e de umidade do solo tem-
se a evapotranspiracao real (ETR) (TUCCI, 1997).

Quando o processo de evaporacao e transpiracdo € mais intenso do que os
indices de precipitacdes, tem-se o déficit hidrico, ou seja, falta de agua no solo.

Segundo Santos e Carlesso (1998, p. 288) “a frequéncia e a intensidade do
déficit hidrico constituem os fatores mais importantes a limitacdo da producdo

agricola mundial”.
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3 METODOLOGIA

O presente estudo foi realizado para cinco municipios da regido Oeste do

Estado do Parana conforme apresentado na Figura 1.

] na .
u a0 Miguel -
o 'QW
Saltto Caxias

Figura 1 — Localizacdo dos Municipios de estudo
Fonte: SIMEPAR (2011)

As variaveis climaticas analisadas foram a precipitacdo e a temperatura dos
municipios. Os dados fornecidos pelo SIMEPAR (Sistema Meteorologico do Parana)
correspondem ao periodo de 2001 a 2010. Foi realizado o calculo do balan¢o hidrico
pelo método de Thornthwaite e Mather (1955) e os resultados estdo disponibilizados
no ANEXO 2. A localizacdo das estacbes meteoroldgicas seguem conforme as

coordenadas geograficas da Tabela 1.
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TABELA 1 — Coordenadas geograficas das Estacdes Meteorologicas

Municipio Latitude Longitude
Foz do Iguacu -25.4 -54.6167
Sao Miguel do Iguacu -25.3528 -54.2546’
Santa Helena -24.9168 -54.2546
Cascavel -24.8833 -53.55
Salto Caxias -25.5166 -53.4833

Fonte: SIMEPAR (2011)

A regido Sul do Brasil esta localizada abaixo do Tropico de Capricornio, em
uma zona temperada. E influenciada pelo sistema de circulagéo perturbada de Sul,
responsavel pelas chuvas, principalmente no verdo e pelo sistema de circulacao
perturbada de Oeste, que acarreta chuva intensa (NERY, 2005).

No estado do Paran&d predomina o clima subtropical, sempre Uumido e com
chuvas bem distribuidas. As diferenciacbes climaticas sdo resultantes de sua
conformacao topografica e altimétrica e da influéncia dinamica das massas de ar
(UNIDADES DE CONSERVAQAO DO PARANA, 2011).

A classificacdo de Koppen (1948) fundamenta-se na vegetacado, temperatura,
precipitacdo e na distribuicdo de valores de temperatura e precipitacdo durante as
estacbes do ano (UNIDADES DE CONSERVACAO DO PARANA, 2011).

Segundo a classificacdo de Koppen, o tipo climatico da regido oeste do
Parand é Cfa, ou seja, subtropical, onde os verbes sdo quentes e ha pouca

frequéncia de geada.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 DESCRICAO DOS DADOS MENSAIS DE CHUVA

O grafico representado pela Figura 2 mostra que em Foz do Iguagu o0 més de
novembro de 2002 foi 0 mais chuvoso e em agosto de 2007 néo teve ocorréncia de

precipitacdo (Figura 2).
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Figura 2 — Precipitacdo Mensal para Foz do Igua¢ u

Em S&o Miguel do Iguagu o més de dezembro de 2003 foi 0 que apresentou
maior precipitacdo, ja em maio de 2006 ocorreu a menor precipitacdo (Figura 3).
Com relacédo a precipitacdo total anual 0 ano que apresentou menor precipitacao foi
em 2008 e o ano que teve maior precipitacdo foi 2009 com mais 2.000 mm de

chuva.
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Figura 3 — Precipitacdo Mensal para Sdo Migueld o Iguacu

Para Santa Helena (Figura 4) a maior concentracdo de chuvas se deu no més
de maio de 2002 e agosto de 2007 foi 0 més de menor precipitagao.
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Figura 4 — Precipitacdo Mensal para Santa Hele na
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No municipio de Cascavel a precipitagdo maxima do periodo ocorreu em maio

de 2002 e a minima em maio de 2006 (Figura 5).

¢ 2001
600 -
m 2002
500 - 2003
2004
400 -
X 2005
E 300 - % e 2006
200 T Jf I + 2007
18 ¢ | § I T ‘ * d -2008
T g g L
100 - + £ 1 - g : )L 2009
) = A ) 2010
0 T T T T T ! T T - T T T T 1
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Figura 5 — Precipitacdo Mensal para Cascavel

Ja em Salto Caxias, conforme Figura 6, a maior precipitacdo deu-se no més
de outubro de 2009, sendo que nesse ano o total anual chegou a quase 2.500 mm, e
a minima em maio de 2006. O ano de 2006 foi o que apresentou menor

precipitacdo, menos de 1.000 mm, o Unico se comparado com 0S outros municipios

analisados.
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Figura 6 — Precipitacdo Mensal para Salto Caxia s
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4.2 ANALISE DOS DADOS ANUAIS DE CHUVA

Ao analisar a precipitacdo anual nos municipios (Figura 7) constatou-se que
2009 foi 0 ano que concentrou maiores quantidades de chuvas para 0s municipios
de S&o Miguel, Santa Helena e Salto Caxias. Ja o0 no ano de 2002 foram as
maximas para Foz do Iguacu e Cascavel, isso se deve, possivelmente, ao fendmeno
El Nifio que ocorreu nestes anos conforme matéria publicada na Gazeta do Povo por
GOMES (2009) constatando elevagao desde abril de 2009 da temperatura das
aguas do Pacifico Equatorial Leste indicando a instalacdo de um novo episédio de El
Nifio conforme ANEXO 1. As minimas ocorreram em 2006 para Santa Helena,
Cascavel e Salto Caxias, em 2004 para Foz do Iguacu e 2008 para Sao Miguel do
Iguacu. Foi possivel constatar que a precipitacdo maxima e precipitacdo minima do
periodo foi no municipio de Salto Caxias, respectivamente 2.344 mm no ano de
2009 e 882 mm no ano de 2006.

O municipio que apresentou menor variabilidade na quantidade precipitada foi
Santa Helena, sendo que a precipitagdo minima foi de aproximadamente 1173 mm
em 2006 e a maxima 1660 mm no ano de 2009.
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Figura 7 — Precipitacdo por Municipio referente ao periodo de 2001 a 2010
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4.3 ANALISE DA MEDIA REFERENTE AO PERIODO DE 2001 A 2010

Por meio da analise visual da Figura 8, pode-se observar que a distribuicao
das chuvas para os municipios de estudo ocorreu de forma semelhante, ou seja, ha
um padrao na distribuicdo da chuva, sendo que os meses de margo e junho a agosto
Sdo 0s que apresentam menor precipitacdo ndo chegando a 100 mm em alguns
desses meses.

O més de outubro foi o que apresentou maior precipitacdo nos municipios

mas nao ultrapassou 300 mm.
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Figura 8 — Precipitacdo Média de 2001 a 201 0

O déficit hidrico ocorreu entre os meses de dezembro a marco, mas se
concentrou principalmente no més de margo porque apesar de a precipitacdo, nos
meses de junho a agosto ser maior, € no més de margo que a temperatura esta mais
alta e consequentemente houve uma maior evaporacao de agua do solo (Figura 10).
Como o inverno no Sul do Brasil ocorre entre os meses de junho a agosto, e a
temperatura neste periodo € baixa, a evaporacédo do solo ndo chega a causar déficit

hidrico significante.
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Figura 9 - Balanco Hidrico referente ao periodo de 2001 a 2010

Com relacédo ao excedente hidrico, pode-se observar que os méses de maio e
outubro apresentam excedente acima de 50 mm para todos 0s municipios.
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5 CONCLUSOES

Apesar de haver diferencas pluviométricas entre os municipios, foi constatado
gue ha presenca de padrdes espaciais na distribuicdo das chuvas na regiao.

Através do balanco hidrico verificou-se que o regime pluviométrico para 0s
cinco municipios tem seu periodo chuvoso nos meses de outubro a maio e periodo
menos chuvoso de junho a setembro.

Os periodos de déficits e excedentes hidricos para 0s municipios se
concentram nos mesmos meses e 0 excedente hidrico € maior nos meses de maio e
outubro. J& o déficit hidrico predomina no més de margo.

A precipitacdo ao longo do ano ndo € bem distribuida, dessa forma, o
conhecimento da distribuicdo pluviométrica de uma regido € fundamental para o
planejamento de acbBes que favorecam o setor agricola, urbano, industrial, de
geracao de energia, etc.

Como a disponibilidade hidrica € um dos principais fatores responsaveis pela
variabilidade dos rendimentos das culturas os agricultores devem estar preparados
para eventuais introducdes de agua por meio de irrigacdo nos meses de marco a
setembro.

Na area urbana, torna-se interessante, campanhas para sensibilizacdo dos
cidaddos para economizar dgua nos periodos que antecedem aos déficits e até

mesmo a utilizacdo de sistemas de armazenamento de agua.
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ANEXO 1 — Ultimas ocorréncias dos Fendmenos El Nifio e La Nifia

1877 - 1878 1888 - 1889
1896 - 1897 1895
1902 - 1903 1205 - 1906
1911 - 1912 1913 - 1914
1918 - 1919 1923
1925 - 1926 1932
1939 - 1941 15946 - 15947
1951 1953
1957 - 19559 1963
189635 - 1966 1968 - 1970
1972 - 1973 1976 - 1977
1977 - 1978 1975 - 1980
1982 - 1983 1986 - 1988
1990 - 1993 1994 - 19935
1997 - 1998 2002 - 2003
2004 - 20035 2006 - 2007
200% - 2010 -

Legenda: Forte Moderada Fraco

Figura 10 - Ocorréncia e intensidade do  El Nifio
Fonte: INPE/CPTEC

1886 1903 - 1904
1906 - 1908 1909 - 1910
1916 - 1918 1924 - 1925
1928 - 1929 1938 - 1939
1949 - 1951 1954 - 1956
1964 - 1965 1970 - 1971
1973 - 1976 1983 - 1984
1984 - 1985 1988 - 1985
1995 - 1996 1998 - 2001
2007 - 2008 -

Legenda: Forte Moderada Fraco

Figura 11 — Ocorréncia e intensidade do  La Nifia
Fonte: INPE/CPTEC
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ANEXO 2 — Balanco Hidrico dos Municipios referente ao periodo de 2001 a 2010
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Figura 12 — Balanco Hidrico em 2001 para Foz do Igu  acu, PR
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Figura 13 - Balanc¢o Hidrico em 2002 para Foz do Igu  acu, PR
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Figura 14 - Balanco Hidrico em 2003 para Foz do Igu acu, PR
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Figura 15 — Balanco Hidrico em 2004 para Foz do Igu  acu, PR
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Figura 16 - Balanco Hidrico em 2005 para Foz do Igu  acu, PR
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Figura 17 - Balanco Hidrico em 2006 para Foz do Igu acu, PR
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Figura 18 - Balanc¢o Hidrico em 2007 para Foz do Igu acu, PR
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Figura 19 - Balanco Hidrico em 2008 para Foz do Igu acu, PR
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Figura 20 - Balanc¢o Hidrico em 2009 para Foz do Igu acu, PR
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Figura 21 - Balanco Hidrico em 2010 para Foz do Igu acu, PR
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Figura 22 - Balanc¢o Hidrico em 2001 para Sao Miguel do Iguacu, PR
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Figura 23 - Balanc¢o Hidrico em 2002 para Sao Miguel do Iguacu, PR
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Figura 24 - Balanc¢o Hidrico em 2003 para Sao Miguel do Iguacu, PR
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Figura 25 - Balanc¢o Hidrico em 2004 para Sao Miguel do Iguacu, PR
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Figura 26 - Balan¢o Hidrico em 2005 para Sao Miguel do Iguacu, PR
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Figura 27 - Balan¢o Hidrico em 2006 para Sao Miguel do Iguacu, PR
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Figura 28 - Balanco Hidrico em 2007 para Sao Miguel

do lguacu, PR

500

400 4
300 -+
200 4
100 -4

mm

i S
-100 4
-200

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

H Deficiéncia M Excedente Retirada

Reposicao

Figura 29 - Balanco Hidrico em 2008 para S&o Miguel

do lguacu, PR
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Figura 30 - Balan¢o Hidrico em 2009 para Sao Miguel do Iguacu, PR
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Figura 31 - Balanco Hidrico em 2010 para Séo Miguel do Iguacu, PR
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Figura 32 - Balango Hidrico em 2001 para Santa Hele na, PR
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Figura 33 - Balanco Hidrico em 2002 para Santa Hele na, PR
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Figura 34 - Balango Hidrico em 2003 para Santa Hele na, PR
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Figura 35 - Balango Hidrico em 2004 para Santa Hele na, PR
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Figura 36 - Balanco Hidrico em 2005 para Santa Hele na, PR
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Figura 37 - Balanco Hidrico em 2006 para Santa Hele na, PR
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Figura 38 - Balanco Hidrico em 2007 para Santa Hele na, PR
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Figura 39 - Balanco Hidrico em 2008 para Santa Hele na, PR

500
400 4
300 4
200 4
100 -4

0
-100 4
-200

mm

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

M Deficiéncia M Excedente Retirada Reposicao

Figura 40 - Balanco Hidrico em 2009 para Santa Hele na, PR
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Figura 41 - Balanco Hidrico em 2010 para Santa Hele na, PR
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Figura 42 — Balanco Hidrico em 2001 para Cascavel, PR
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Figura 43 - Balanco Hidrico em 2002 para Cascavel, PR
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Figura 44 - Balanco Hidrico em 2003 para Cascavel, PR
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Figura 45 - Balan¢o Hidrico em 2004 para Cascavel, PR
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Figura 46 - Balanco Hidrico em 2005 para Cascavel, PR
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Figura 47 - Balanco Hidrico em 2006 para Cascavel, PR
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Figura 48 - Balanco Hidrico em 2007 para Cascavel, PR
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Figura 49 - Balanco Hidrico em 2008 para Cascavel, PR
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Figura 50 - Balanco Hidrico em 2009 para Cascavel, PR
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Figura 51 - Balanco Hidrico em 2010 para Cascavel, PR
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Figura 52 — Balango Hidrico em 2001 para Salto Caxi as, PR
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Figura 53 — Balanco Hidrico em 2002 para Salto Caxi as, PR
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Figura 54 — Balanco Hidrico em 2003 para Salto Caxi as, PR
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Figura 55 — Balanco Hidrico em 2004 para Salto Caxi as, PR
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Figura 56 — Balanco Hidrico em 2005 para Salto Caxi as, PR
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Figura 57 — Balanco Hidrico em 2006 para Salto Caxi as, PR
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Figura 58 — Balanco Hidrico em 2007 para Salto Caxi as, PR
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Figura 59 — Balanco Hidrico em 2008 para Salto Caxi as, PR
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Figura 60 — Balanco Hidrico em 2009 para Salto Caxi as, PR
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Figura 61 — Balanco Hidrico em 2010 para Salto Caxi as, PR
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