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RESUMO

A compreenséo das condi¢des climaticas do municipio de Paranavai deve ser considerada devido a sua importancia no
cenério agricola nacional. Nesse estudo, calculou-se o balanco hidrico climatolégico (BHC) e determinado a
cllassificagao climatica pelo método de Thornthwaite e Mather para o municipio de Paranavai, Parana. Foram utilizados
dados de uma série temporal de 1975 a 2018, e adotado o valor de 100 mm para a capacidade de agua disponivel
(CAD). Paranavai apresentou uma média anual de precipitacdo de 1523,8 mm, e 1090,62 de evapotranspiragdo
potencial (ETp). O municipio apresentou um més de deficiéncia hidrica (agosto) e onze meses de excesso de agua
(setembro a julho). Em relagéo a classificagcdo climatica, foi classificado como CidA’a’, caracterizado como um clima
mesotérmico com pequena ou nenhuma deficiéncia hidrica.

Keywords: Deficiéncia hidrica. Evapotranspiracéo. Precipitagdo. Irrigacao.

Artigo publicado sob a licenca Creative Commons - Atribui¢éo 4.0 Internacional (CC BY 4.0).

@ ENG, v. 15, n. 3, p. 367-380, 2021. DOI: http://dx.doi.org/10.18011/bioeng2021v15n3p367-380



http://dx.doi.org/10.18011/bioeng2021v15n3p367-380
https://seer.tupa.unesp.br/index.php/BIOENG/index
http://dx.doi.org/10.18011/bioeng2021v15n3p367-380
https://orcid.org/0000-0002-3151-654X
https://orcid.org/0000-0002-6350-1887
https://orcid.org/0000-0003-4706-3394
https://orcid.org/0000-0002-0498-3580
https://orcid.org/0000-0003-4698-1652
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0

Allan Remor Lopes et al.

1 INTRODUCAO

Devido ao aumento populacional e consequente elevacdo da demanda alimentar, é
visivel a preocupacéo da humanidade nos ultimos tempos, em relacéo a disponibilidade de
agua (SALES et al., 2018).

O municipio de Paranavai destaca-se no cendrio paranaense pela sua producéo de
e mandioca (1960 ha de area plantada), sendo considerado o maior polo de producdo do
Paranad e 2° maior do Brasil, e pela producdo de cana-de-acucar (15184 ha de area
plantada) (IBGE, 2020). O conhecimento das caracteristicas hidroldégicas de uma regido €
fundamental para sua producdo agricola, pois, permite estabelecer os periodos de
disponibilidade e escassez hidrica (OLIVEIRA, 2019).

Nesse sentido, o conhecimento do balanco hidrico de uma determinada regiao
permite identificar potencialidades e fragilidades para a producdo agricola, pois a
produtividade agricola € dependente da disponibilidade hidrica da regido produtora, e para
a obtencdo do maximo rendimento, é necessaria a observacdo dos fatores
agrometeorolégicos em todas as fases do desenvolvimento da cultura. Além de identificar
as aptidées agricolas, a estimativa do balanco hidrico contribui para planejamento da
agricultura irrigada (PASSOS et al., 2016).

O balanco hidrico é obtido computando a demanda e a disponibilidade hidrica por
meio de precipitacdo pluviométrica, evapotranspiracdo potencial, armazenamento de agua
no solo, deficiéncia hidrica e excedente hidrico. A partir desse método € possivel conhecer
o regime hidrico de uma regido de forma simples e pratica (MATOS et al., 2020).

Os valores resultantes do célculo do balango hidrico climatologico (BHC), também
possibilitam realizar a classificacdo climatica, ja que os dados necessarios sao justamente
os determinados na resolucao do balanco hidrico (DANTAS et al., 2007).

Existem diversos sistemas de classificacdo climética, dentre eles destaca-se o
método de Thornthwaite e Mather (1955), que utiliza métodos indices definidos com base
no BHC (SILVA et al.,, 2014), e se constitui uma ferramenta importante visando o
monitoramento do armazenamento de agua no solo, utilizada como instrumento de
planejamento para o manejo de culturas agricolas (PASSOS et al., 2017). Para Da Silva &
Nascimento (2020), o BHC caracteriza épocas mais propicias para a pratica da agricultura.
Neste contexto, conhecer as condigdes climaticas € de grande valor para um planejamento

agricola adequado.
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Diante disso, o presente trabalho teve o objetivo de analisar a disponibilidade hidrica
através do balanco hidrico climatolégico e realizar a classificacéo climatica para o municipio
de Paranavai, Parana.

2 MATERIAIS E METODOS

A area de estudo compreende o municipio de Paranavai, que esta localizado na
regido Noroeste do Parand, e apresenta uma area de 1202,266 km?. Sua localizacéo tem
as seguintes coordenadas: Latitude 23°4’ 26” Sul e Longitude 52° 27’ 55” Oeste (Figura 1).

Figura 1 — Localizacdo do municipio de Paranavai, Parana.
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Fonte: Autor (2021).

Os dados foram obtidos a partir da estacdo meteorologica Criacdo Estado, do
Instituto Agronémico do Parana (IAPAR), cédigo 02352017, que estdo disponibilizados no
Instituto Agua e Terra (IAT, 2021). A estacéo localiza-se nas coordenadas de 23° 04’ 59”
de latitude e 52° 25’ 59” de longitude e altitude de 480 m.

Foram utilizados dados mensais de temperatura e precipitacdo, compreendendo
uma série histérica de 43 anos, de 1975 a 2018, conforme recomendacédo da Organizacao

Meteorolégica Mundial (WMO, 1989), a qual relata que sédo necessarios pelo menos 30
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anos de dados climéticos para que se tenha maior confiabilidade na caracterizacao
climatica de uma localidade (BLAIN; BRUNINI, 2007). O calculo do BHC foi realizado
através de planilhas eletrbnicas no Microsoft Excel.

A classificacdo climatica foi estimada a partir do método de Thornthwaite e Mather
(1955), que utiliza os dados de excesso e deficiéncia hidrica anual obtida do BHC para
encontrar os Indices: Hidrico (Ih), Aridez (la) e Umidade (lu), de acordo com as equagdes
1,2e3:

h= (%) x 100 1)
la= (Z£) x 100 )
lu=(Ih-0,6) x la )

Em que: Ih = indice hidrico (%); la = indice de aridez (%); lu = indice de umidade
(%).
A partir dos indices obtidos, foram determinadas a primeira e a segunda-chave para

a classificacao climatica (Tabelas 1 e 2).

Tabela 1. Chave inicial da classificacao climéatica segundo Thornthwaite, baseado nos indices de

umidade. )
Tipos Climéaticos Indice de Umidade (Iu)
A — Super Umido 100 < lu
B4 — Umido 80 <lu<100
B3 — Umido 60 < lu < 80
B2 — Umido 40<1lu<60
B1 — Umido 20 <lu <40
C2 — Sub-Umido 00<lu<20
C1 — Sub-Umido seco -33,33<1lu<00
D — Semi-arido -66,7 < lu < -33,33
E — Arido -100 < lu <-66,7
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Tabela 2. Segundo-chave-subtipos climaticos, segundo Thornthwaite, baseados nos indices de
aridez e umidade.

Climas tmidos (A, B4, indice de aridez (la) Climas secos (C1, D e Indice de umidade (lu)
B3, B2, Bl e C2) E)
r —pequena ou 0-16,7 d — pequeno ou 0-10
nenhuma deficiéncia nenhum excesso de
de agua agua
s — moderada 16,7 -33,33 s —moderado excesso 10-20
deficiéncia no veréo de inverno
w — moderada 16,7 — 33,33 w — moderado 10-20
deficiéncia no inverno excesso de verdo
s2 — grande > 33,33 s2 — largo excesso de 20
deficiéncia no verdo inverno
w2 — grande > 33,33 w2 — largo excesso de 20
deficiéncia no inverno verao

A partir do BHC, com os dados de precipitagcdo foram obtidos a terceira e quarta

chave para classificacéo climatica (Tabelas 3 e 4).

Tabela 3. Terceira chave de classificacao climatica segundo Thornthwaite, baseado no indice
térmico (ETo anual).

Tipo climatico indice térmico (ETo anual)

A’ — megatérmico = 1140
B’4 — mesotérmico 997 - 1140
B’3 — mesotérmico 855 - 997
B’2 — mesotérmico 712 - 855
B’1 - mesotérmico 570 - 712
C’2 - microtérmico 427 - 570
C’1 - microtérmico 285 - 427

D’ - tundra 142 — 285
E’ — gelo perpétuo <142
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Tabela 4. Quarta chave de classificacdo climatica segundo Thornthwaite, baseado na relacéo entre
ETP de verdo (ETPv) e anual (ETP).

Subtipo climatico Concentracdo da ETP no verédo (%)

a < 48%

b’4 48-51,9

b’3 51,9-56,3

b2 56,3-61,6

b1 61,6-68

c2 68-76,3

c1 76,3-88

d > 88

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O balanco hidrico climatolégico (BHC) para o municipio de Paranavai-PR, esta

apresentado na Tabela 5.

Tabela 5. Balango hidrico climatolégico pelo método de Thornthwaite e Mather (1955), para o
municipio de Paranavai, Parand, no periodo de 1975 & 2018.

Més T.(°C) P. ETP P- NEG. ARM. ALT. ETR DEF. EXC.
(mm) (mm) ETP AC. (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
(mm)  (mm)

Jan. 25,1 189,1 137,08 52 0 100 0 137,1 0 52
Fev. 24,9 171,2 118,07 53,1 0 100 0 118,1 0 53,1
Mar. 24,4 128,7 118,86 9,8 0 100 0 118,9 0 9,8
Abr. 22,2 100,3 85,38 14,9 0 100 0 85,4 0 14,9
Mai. 19,5 116,6 60,01 56,6 0 100 0 60 0 56,6
Jun. 17,9 97,2 44,8 52,4 0 100 0 44,8 0 52,4
Jul. 18,1 67,2 47,3 19,9 0 100 0 47,3 0 19,9

Ago. 19,9 58,4 62,12 -3,7 -3,7 96,34 -3,7 62,1 0,1 0
Set. 20,7 126,1 70,18 55,9 0 100 3,7 70,2 0 52,3
Out. 22,9 158,7 99,26 59,4 0 100 0 99,3 0 59,4
Nov. 24,1 139,6 115,23 24,4 0 100 0 115,2 0 24.4
Dez. 24,8 170,7 132,34 38,4 0 100 0 132,3 0 38,4
Total 264,5 1523,8 1090,62 4332 1196,34 0 1090,6 0,1 433,2
Média 22 127 90,89 36,1 99,7 90,9 0 36,1

T — Temperatura do ar; P — Precipitacdo; ETP — Evapotranspiracdo potencial; P — ETP — Quantidade de
agua que permanece no solo; NEG. AC. — Negativo acumulado; ARM — Armazenamento de dgua no solo;
ALT — ARMatual — ARManterior; ETR — Evapotranspiragdo real; DEF — Deficiéncia hidrica e EXC —
Excedente hidrico. Fonte: Do autor (2021).

Por meio dos dados obtidos verificou-se uma temperatura média anual de 22 °C,
com minima de 17,9 °C em junho e maxima de 25,1 °C em janeiro (Tabela 5).

A precipitagcdo pluviométrica anual foi de 1523,8 mm, com distribuicdo irregular ao
longo do ano, com minima de 58,4 mm no més de agosto e maxima de 189,1 mm no més

de janeiro. Foi possivel observar uma estacdo seca bem definida que ocorre entre os meses
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de junho a agosto, representando apenas 14,6% da precipitacdo anual (Tabela 5).
Parreira et al. (2019) ao realizarem o balanco hidrico para Rio Verde, Goias, também
obtiveram como periodo mais critico o més de agosto.

A evapotranspiragao potencial (ETP) obteve uma taxa anual de 1090,1 mm, com
variacdo minima de 44,8 mm no més de junho e maxima de 137,08 mm no més de janeiro
(Tabela 5), compreendendo 12,5% da evapotranspiracao anual.

Através da Figura 2, verifica-se que ocorre uma tendéncia de queda de precipitacao
de janeiro (189,1 mm) até agosto, onde atinge seu valor minimo (58,4 mm). Além de atingir
o valor minimo em agosto, também é possivel notar que a ETP (62,12 mm) € maior que a

precipitacao.

Figura 2 — Niveis de precipitacdo, evapotranspiracéo (ETP) e evapotranspiracédo de referéncia
(ETR) do municipio de Paranavai, Parana. Método de Thornthwaite & Mather (1955). Periodo: 1975-2018.
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Fonte: Do autor (2021).

De acordo com a Figura 3, o periodo de deficiéncia hidrica em Paranavai fica
compreendido no més de agosto. Essa condicdo de deficiéncia estd associada a baixa
temperatura e precipitacdo em agosto. Em suma, a regido estudada apresenta clima bem
definido, com periodos de disponibilidade hidrica em praticamente todo 0 ano, exceto o més
de agosto. Tal periodo coincide com plantio de culturas como milho e feijdo, devendo ser
realizado um planejamento de modo a suprir suas necessidades hidricas (GUIMARAES et
al., 2016).
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Apesar do BHC demonstrar que apenas 0 més de agosto possui déficit hidrico, a
regido do municipio de Paranavai é uma das regides com maiores riscos de estiagens

extremas no estado do Parana (PINTO et al., 2021).

Figura 3 — Deficiéncia hidrica e excedente hidrico de 1975 a 2018 em Paranavai, Parana.
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Fonte: Do autor (2021).

Observando-se o BHC para o municipio de Paranavai (Figura 4), que apenas no més
de agosto acontece déficit hidrico, com uma deficiéncia mensal média de 3,7 mm. Apds o
déficit hidrico em agosto, constata-se que a reposic¢ao hidrica ocorre em setembro, onde se
inicia o periodo chuvoso que dura até julho. Portanto, a estimativa do balanco hidrico pelo
método adotado, pode ser utilizado para o municipio de Paranavai para classificacao
climatica, caracterizagéo hidroldgica, estudos do meio ambiente e planejamento agricola
(DOURADO-NETO et al., 2010).
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Figura 4 — Extrato do balanco hidrico normal mensal de Paranavai, Parana para o periodo de 1975
a 2018.
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Fonte: Do autor (2021).

A partir dos indices do BHC, foi possivel realizar a classificacédo climéatica (Tabela 6).
Utilizando-se a primeira chave de classificacdo para obtencado do tipo climéatico baseado no
indice de umidade obteve-se a letra C2 referindo-se a um clima subumido. Em seguida, por
meio da “segunda chave”, com base no indice de aridez (la) igual a 0 e indice hidrico (lh)
igual a 39,78, obteve-se a letra r, caracterizando como pequena ou nenhuma deficiéncia de
agua. Ja a “terceira chave” definida em funcdo da evapotranspiracdo potencial (ETPanual)
de 1090,1 mm, determinou-se o subtipo B’4, que indica clima mesotérmico. Por ultimo,
através da “quarta chave”, que representa a relagao entre a evapotranspiragao potencial de
verdao (ETPv) igual a 506,35 mm obtida pela soma da ETP dos meses (dezembro, janeiro,
fevereiro e marco) (ROLIM; APARECIDO, 2015), dividida pela evapotranspiragcdo anual

(ETPanual), igual a 1090,1 mm, determinando-se o subtipo a’.

Tabela 6 — Classificagdo climatica do municipio de Paranavai, Parana.

Ih (%) la (%) lu (%) ETPanual (mm) ETPv/ETPanual
39.78 0 0 1090,1 46,44
- r C2 B’4 a’

Fonte: Do autor (2021).
Assim, a férmula climatica completa € C2rB’4a’, ou seja, o clima para o municipio de
Paranavai é caracterizado como mesotérmico com pequena ou nenhuma deficiéncia de
agua.
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A classificagdo climatica obtida é semelhante a existente pelo método de Koopen
(Aw), porém, esta ndo diferencia os tipos climaticos perdendo em detalhes, enquanto a de
Thornthwaite e Mather, além de levar em conta a temperatura, precipitacdo e
evapotranspiracao, apresenta em detalhe o periodo de déficit hidrico anual da localidade
(OLIVEIRA, 2019).

Aparecido et al. (2016), obtiveram uma classificacao climatica distinta a obtida neste
trabalho (C1dA’a’) para o municipio de Paranavai ao caracterizarem o clima do Parana com

diversos métodos de classificacéo.

4 CONCLUSOES

O municipio apresentou tendéncia climatica de um més de deficiéncia hidrica
(agosto) e onze meses de excedente hidrico (setembro a julho).

Para as principais atividades agricolas de Paranavai, recomenda-se a irrigacdo
complementar para periodos de escassez hidrica, ja que a precipitacdo atende as
necessidades hidricas das culturas.

Pela classificacao climatica, o municipio ficou descrito como CzarB’4a’ representando

um clima mesotérmico com pequena ou nenhuma deficiéncia de agua.
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ABSTRACT

Understanding the climatic conditions of the Paranavai municipality must be considered due
to its importance in the national agriculture scenario. In this study, we calculated the
climatological water balance (CWB) by performing the climate classification using the
method of Thornthwaite and Mather for the municipality of Paranavai, Parana. We used
temporal series from 1975 to 2018, and we adopted a 100 mm value for the available water
capacity (AWC). Paranavai presented an annual precipitation average of 1523,8 mm, and
1090,62 mm of evapotranspiration. The municipality presented only one month with a water
deficit (August) and eleven months with a water surplus (September to July). Regarding
climate classification, was found C1dA’a’s climate, characterized as a mesothermal climate
with little or no water déficit.

Keywords: Water deficit. Evapotranspiration. Precipitation. Irrigation.

RESUMEN

Se debe considerar el conocimiento de las condiciones climaticas del municipio de
Paranavai por su importancia en el escenario agricola nacional. En este estudio, calculamos
el balance hidrico climatolégico (BHC) realizando clasificacion climatica utilizando el método
de Thornthwaite e Mather para el municipio de Paranavai, Parana. Usamos series
temporales de 1975 a 2018 y adoptamos un valor de 100 mm para la capacidad de agua
disponible (CAD). Paranavai presentd un promedio anual de precipitacion de 1523,8 mmy
1090,62 de evapotranspiracion. El municipio presenté solo un mes con déficit hidrico
(agosto) y once meses de excedente de agua (septiembre a julio). En cuanto a la
clasificacion climéatica, se encontr6 el clima CidA’a’, caracterizado como un clima
mesotermal, com escaso o nulo déficit hidrico.

Palabras-clave: Déficit hidrico. Evapotranspiracion. Precipitacion. Riego.
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