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Introdugao

Conhecer o clima é essencial para planejar diferentes atividades no meio rural (Caviglione et al., 2000 ;
Nitsche et al., 2019). Do mesmo modo, aspectos relativos aos ambientes naturais, inclusive a preservacéao e
a recuperacao, também estao diretamente relacionados a atividade climatica. A regido da Bacia Hidrografica
Parana IIl (BHP 1ll) e de pequena parte da Bacia Hidrografica Piquiri (BHP) apresenta vocacéo agricola,
sendo um dos polos consolidados de produgéao de graos do estado (Franchini et al., 2016), fato que aumenta
sobremaneira a importancia do acompanhamento dos atributos climaticos regionais.

Clima na regiao oeste do Parana

A classificagéo climatica da regido oeste, segundo Koppen (Simepar, 2008), demonstra o predominio do
Clima subtropical umido — Cfa, com verdes quentes, cujas temperaturas médias sdo superiores a 22 °C no més
mais quente e, no més mais frio, a temperatura média € inferior a 18 °C (Figura 1). A precipitagao pluviométrica
média anual varia de 1.700 a 2.200 mm, tendo como periodo chuvoso o trimestre que compreende os meses
de dezembro a fevereiro e o trimestre mais seco de junho a agosto (Gomes; Wrege, 2020). Porém, no més
mais seco, os volumes de chuvas séo superiores a 30 mm (Carvalho, 1994; Caviglione et al., 2000).

Em areas com maiores altitudes, que compreendem parte dos municipios de Cascavel e Toledo, identi-
fica-se o Clima temperado — Cfb, com verdes amenos, variagéo de precipitagéo pluviométrica ao longo ano
entre 1.100 e 2.000 mm, chuvas distribuidas uniformemente, sem estacado seca definida e com ocorréncia
de geadas (Carvalho, 1994).

A categorizacao climatica de boa parte da regido como Cfa corresponde e justifica o dominio da unidade
fitogeografica Floresta Estacional Semidecidual (Roderjan et al., 2002), que se caracteriza fisionomicamente
por apresentar a semidecidualidade do dossel das arvores. Complementarmente, nas paisagens situadas
em classes altimétricas mais elevadas, os levantamentos vegetacionais efetuados pelo PronaSolos PR re-
conheceram uma zona ecotonar (zona de transigdo) com a Floresta Ombrofila Mista (vide artigo Vegetacéo
fluvial na regido Cascavel — Guaira) — fato relacionado ao predominio do clima temperado (Cfb).

Aregidoapresentaumavariagao latitudinal discreta. No entanto, possuium gradiente altimétricoimportante,
com amplitude em torno de 500 m (vide artigo Provincias geomorfologicas da area foco da 12 RCCSVF:
caracteristicas e funcionalidades), o que influencia fortemente na distingao climatica. Assim, altimetrias mais
elevadas como as que ocorrem na regidao de Cascavel (700 a 800 m) implicam em temperaturas mais
baixas, sobretudo no inverno, bem como maiores volumes de chuva ao longo do ano. Esse clima mais
ameno também tem reflexo em outros aspectos ambientais, tal como aquele na manutengao de uma maior
quantidade de palhada sobre o solo, o que favorece o sistema do plantio direto (Cruz et al., 2021), além de
propiciar maiores teores de matéria organica nos solos (vide artigo Solos da Bacia Hidrografia Parana Ill e
parte da Bacia Hidrografica Piquiri).
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Fonte - Mapa dos Climas do Parana, segundo a classificagéo climatica de Képpen: SIMEPAR (2008); Sistema de Referéncia: DATUM SIRGAS 2000.
Bacias Hidrograficas do Parana: SUDERHSA (2007); Massa d'agua: COPEL/AGUASPARANA (2011). Coordenadas Geograficas.

Figura 1. Regiao da BHP Il e parte da BHP e a classificagao climatica segundo Képpen, com destaque para o trajeto
da 712 Reunido de correlagéo e classificagdo de solos e vegetacéo fluvial entre as cidades de Cascavel e Guaira.

Fonte: SUDERHSA (2007); SIMEPAR (2008) e COPEL/AGUASPARANA (2011).
Clima nas cidades de Cascavel, Guaira e Foz do Iguagu

A titulo de comparagao entre as variaveis climaticas temperatura e precipitacdo pluvial, e com base
em um periodo de 22 anos (2000-2022)', foram selecionados trés municipios localizados nos extremos
geograficos da BHP lll: Cascavel, Guaira e Foz do Iguagu. Conforme pode ser visto na Figura 2, Cascavel
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Figura 2. Precipitagdo pluviométrica média anual dos municipios de Cascavel,
Guaira e Foz do Iguacgu, com base na série histérica 2000-2022.

"Dados gentilmente cedidos pelo Sistema Meteorolégico do Parana (Simepar).
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apresenta a maior precipitagao pluviométrica média anual (1.840 mm) entre os municipios destacados, en-
quanto Guaira tem a menor (1.500 mm).

Embora esses municipios possuam semelhancgas climaticas, pequenas diferencas na temperatura e pre-
cipitagao pluviométrica determinam comportamentos distintos quanto aos atributos de solos (vide artigo
Solos da Bacia Hidrografia Parana Il e parte da Bacia Hidrografica Piquiri), em evidéncia o potencial de
oxidagao da matéria organica do solo, além de ténues distingdes na composicao das Florestas Fluviais (vide
artigo Vegetacao fluvial na regido Cascavel — Guaira).

A Figura 3 ratifica as distingdes entre os trés municipios por meio do total de precipitacao pluviométrica
anual ao longo da série historica 2000—-2022.
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Figura 3. Precipitagdo pluviométrica total anual dos municipios de Cascavel,
Guaira e Foz do Iguacgu ao longo da série histérica 2000-2022.

Sabe-se que o El Nifio e a La Nifa sdo fenbmenos que ocorrem no oceano-atmosfera do Pacifico
Equatorial. O primeiro refere-se ao aquecimento, em relagdo a condigcao climatologica, das aguas e, conse-
quentemente, da atmosfera. Diferentemente disso, a La Nifa € caracterizada pelo resfriamento das aguas
do Oceano Pacifico Equatorial e, assim, da atmosfera adjacente (Centro de Previsdo de Tempo e Estudos
Climaticos, 2023).

Nesta perspectiva, destaca-se que Cascavel teve valores médios de precipitacdo pluviométrica abaixo
da média em 12 dos 22 anos, com 0 menor volume registrado em 2020, de 1.149,2 mm. Este baixo volume
pode estar associado ao fendmeno La Niha, que determina maior ocorréncia de secas na regiao Sul do Bra-
sil. Em contrapartida, entre 2013 e 2018 os volumes de precipitacdes pluviométricas anuais superaram os
2.000 mm, com a maior média anual em 2017 (2.968,4 mm), o que pode estar relacionado com a ocorréncia
do fendmeno El Nifio entre 2015 e 2016 (Comunello et al., 2023).

Em Guaira, onde a precipitacao pluviométrica média anual é a mais baixa dentre os municipios analisa-
dos (Figura 2), também se destacam 12 anos dos 22 anos analisados, com precipitacdo pluviométrica infe-
rior a média. No ano de 2008 (Figura 3), foram registrados apenas 542,6 mm, o que representa um volume
63% menor do que a média anual do municipio. Do mesmo modo, associam-se esses registros a ocorréncia
da La Nifa (Centro de Previsdo de Tempo e Estudos Climaticos, 2023). O ano mais chuvoso em Guaira, por
outro lado, foi em 2015 (2.377,2 mm), Unico periodo em que a média de precipitagao pluviométrica anual
superou os 2.000 mm, o que deve estar associado a ocorréncia de El Niné (Comunello et al., 2023).

Foz do Iguacu, por sua vez, registrou 14 anos com chuvas abaixo da média, ou seja, inferiores a 1.642 mm
entre 2000 e 2022 (Figura 3). O ano mais seco foi o de 2019, com 1.137,6 mm registrados, contrastante ao
ano mais chuvoso de 2014, com 2.234,8 mm.

A Figura 4 apresenta a média de precipitacédo pluviométrica mensal para os municipios analisados.

Os trés municipios registram maiores volumes de chuva no més de outubro — primavera no Hemisfério
Sul; Cascavel com média acumulada de 251,1 mm, Guaira com 200,2 mm e Foz do Iguagu com 204 mm.



Anais da 12 Reunido de Correlagéo e Classificagdo de Solos e Vegetacao Fluvial 17

300 4

250 -

- [+
(2] o
(=] o

Precipitagdo (mm)

=
o
o

50 A

0 4
Janeiro Fevereiro Margo Abril Maio Junho Julho Agosto  Setembro Outubro Novembro Dezembro

mCascavel ~ Guaira mFozdo Iguagu

Figura 4. Precipitagédo pluviométrica média mensal dos municipios de Cascavel,
Guaira e Foz do Iguagu, com base na série histérica 2000-2022.

O més de outubro, alias, é o unico més em que a precipitacdo pluviométrica média ultrapassa os 200 mm
nos trés municipios. Na sequéncia, novembro, dezembro e janeiro seguem com elevados volumes de pre-
cipitacao pluvial. Esses picos geram atengao a necessidade de um manejo adequado do solo, ja que as
intensas chuvas sao catalisadoras dos processos erosivos (vide artigo Processos erosivos e suas relagbes
com as préaticas de manejo e uso do solo). Além disso, a agao das gotas das chuvas no solo descoberto
promove a desagregacao das particulas, o encrostamento superficial e, assim, reduz a infiltragdo de agua e
intensifica o escoamento superficial (Pellegrini; Barbosa, 2023).

Durante o inverno, nos meses de julho e agosto, séo registrados os menores volumes de chuva, caracterizan-
do-se, portanto, como a estacao mais seca (Figura 4). O més de maio registra valores consideraveis de precipita-
cao pluvial, sobretudo em Cascavel, destoando dos meses que o antecedem e dos meses que o0 sucedem.

Com base no ano de 2022, retrata-se a distribuicao diaria das chuvas ao longo do més mais chuvoso —
outubro para os trés municipios (Figura 5).
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Figura 5. Precipitagdo pluviométrica diaria ao longo do més de outubro de 2022
dos municipios de Cascavel, Guaira e Foz do Iguacu.

Nos trés municipios, o0 més de outubro ficou sem registro de chuvas por, no minimo, dez dias (Figura 5)
(vide artigo Uso e manejo do solo em sistemas de produgdo agropecuarios nas regiées oeste e noroeste do
Parana). Guaira teve o maior numero de dias sem chuva, 15 ao todo, ficando Cascavel e Foz do Iguagu com,
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respectivamente, 13 e 12 dias sem chuva. Além disso, no restante desse més, os registros de precipitagao
pluviométrica diaria variaram entre 0,2 e 145,2 mm em Cascavel, 0,4 e 81,2 mm em Guaira e 0,2 e 66,8 mm
em Foz do Iguagu. Este exemplo demostra como, em um més considerado chuvoso, podem ocorrer dias
de muita chuva, mas também periodos sem chuva, o que implica em cuidados especiais no manejo das
culturas agricolas.

Quando analisadas as temperaturas, também se observam as evidentes diferengas entre os municipios
de Cascavel, Guaira e Foz do Iguagu (Figura 6).
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Figura 6. Temperatura média da maxima anual, com base na série historica
2000-2022, dos municipios de Cascavel, Guaira e Foz do Iguagu.

Os valores das temperaturas médias das maximas anuais, considerando a série histérica de 2000 a
2022, foram: 26,7 °C para Cascavel, 28,1 °C para Guaira e 28,3 °C para Foz do Iguacu (Figura 6). Essa
diferenga, que gira em torno de dois graus, entre as temperaturas médias das maximas de Cascavel e dos
outros dois municipios (Guaira e Foz do Iguagu) deve gerar reflexos em diversos atributos ambientais.

A radiagao solar quando alcanga a superficie terrestre tem parte absorvida e transformada em dois tipos
de calor, o sensivel e o latente. Assim, o calor responsavel pelo grau de agitagao entre as particulas no ar é
o sensivel (World Meteorological Organization, 1984; Caviglione et al., 2000), que caracteriza a temperatura
do ar. O calor latente altera o estado fisico da energia liberada ou absorvida (Centro de Previsdo de Tempo
e Estudos Climaticos, 2023). Logo, quanto maior a agitacdo das particulas, no calor sensivel, maior sera a
temperatura do ar (Nitsche et al., 2019).

Nos trés municipios, alguns meses se destacaram pelas altas temperaturas médias das maximas
anuais (Figura 7).

Em Guaira e Foz do Iguagu, nos meses de janeiro, fevereiro, marco e dezembro os registros de tempe-
ratura ultrapassaram 30 °C, o que justifica a analise, em funcdo da importancia deste periodo em relagao
ao calendario agricola. Os efeitos da alta temperatura podem gerar o ressecamento do solo em decorréncia
da perda de umidade, a evaporacao do nitrogénio (presente em adubo) e dos herbicidas aplicados, maior
oxidacao dos teores de carbono que, por sua vez, resulta em menor estoque de carbono nos solos e a defi-
ciéncia no desenvolvimento das plantas (Fiorin; Ross, 2015).

As geadas apresentam um grande potencial destrutivo para diversas culturas agricolas. O fendbmeno ocorre
no Parana, quando massas de ar polar se deslocam e modificam o balango de energia da regiao, favorecendo
a queda de temperatura (Grodzki et al., 1996). Alguns fatores como a temperatura e as ocorréncias de geadas
possuem relagao direta com a altitude e latitude. Dessa maneira, para a latitude da regiao foco, a cada 100 m
de altitude verifica-se uma variagao da temperatura, em média, de 0,65 °C (Andrade et al., 2007).

Utilizando como base o Programa Nacional de Zoneamento Agricola de Risco Climatico (Zarc), os me-
ses ideais para o plantio de soja, milho, feijao e trigo sdo aqueles que apresentam risco de geada menor



Anais da 12 Reunido de Correlagéo e Classificagdo de Solos e Vegetacao Fluvial 19

35 1

30 - M

- N [\
(4] o [
L L "

Temperatura (°C)

Y
o
L

janeiro
fevereiro
margo
setembro
outubro
novembro
dezembro
janeiro
fevereiro
margo
setembro
outubro
novembro
dezembro
janeiro
fevereiro
margo
setembro
outubro
novembro
dezembro

Cascavel Foz do Iguagu Guaira

Figura 7. Temperatura média da maxima anual entre os meses de setembro a marco,
com base na série histérica 2000—-2022, dos municipios de Cascavel, Guaira e Foz
do lguacu.

que 20% (Brasil, 2023). Para os trés municipios da regido, o periodo de maio a setembro apresenta as
menores minimas absolutas, e os meses de junho e julho correspondem as menores temperaturas ao
longo do més (Figura 8). Como as geadas precisam de condi¢cdes especificas para a sua ocorréncia, foram
inferidos os dias que apresentam temperaturas minimas absolutas mensais préximas de 4 °C, levando em
consideracao o abrigo meteoroldgico e ndo a temperatura da relva.
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Figura 8. Temperaturas minimas absolutas ao longo do més de julho de 2021 para
Cascavel.

Cascavel é, dentre os municipios, o que apresenta as menores temperaturas minimas, bem como
pode ser considerado o municipio mais propenso a ocorréncia de geadas, inclusive com mais de um
evento por ano. Sem duvida, o principal fator sdo as suas altimetrias mais elevadas, as quais variam, do-
minantemente, entre 700 e 800 m.

As geadas podem retardar o crescimento das culturas, ou mesmo causar a morte dessas, em de-
corréncia do ar frio em conjunto com a menor incidéncia de radiagao solar durante o inverno (Martora-
no et al., 2000). Complementarmente, as baixas temperaturas podem resultar na morte ou retardar a
formacao dos microrganismos presentes no solo, fator que corrobora para a ma formacgao das culturas
(Fiorin; Ross, 2015).
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Guaira e Foz do Iguagu encontram-se em baixas altitudes, entre 220 a 300 m e 100 a 300 m, respecti-
vamente, apresentando relagao direta com suas temperaturas mais elevadas e diminuindo a possibilidade
de ocorréncia de eventos extremos (Figuras 9 e 10).
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Figura 9. Temperaturas minimas absolutas ao longo do més de julho de 2021
para Guaira.
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Figura 10. Temperaturas minimas absolutas ao longo do més de julho de 2021 para
Foz do Iguagu.

Observando as Figuras 8, 9 e 10, verifica-se que Cascavel e Foz do Iguagu apresentaram oito dias com
temperaturas inferiores a 4 °C em 2021, ou seja, propensos a ocorréncia de geada. Guaira, por sua vez,
teve cinco registros com temperaturas propicias para a formagdo de geadas. Por se tratarem de dados
brutos de temperatura minima, e nao de informagdes precisas sobre as ocorréncias exatas de geadas nos
municipios supracitados, infere-se desses registros que devam ter ocorrido eventos extremos que prejudica-
ram os sistemas de produg¢ao locais, principalmente nas datas com temperaturas negativas. Neste sentido,
considerando-se a totalidade dos 22 anos de série histérica, o municipio de Cascavel contabilizou 16 dias
com temperaturas abaixo de zero, enquanto Guaira e Foz do Iguacu apresentaram, respectivamente, cinco
e sete dias de temperaturas negativas.

O balanco hidrico € a quantificacdo da entrada e saida de agua de uma superficie, sendo as entradas
compostas por valores de precipitagcao pluvial, irrigacéo, orvalho, escorrimento superficial, drenagem lateral
e ascensao capilar, enquanto as saidas sao representadas por dados de evapotranspiragao, escorrimento
superficial, drenagem lateral e drenagem profunda (Rolim et al., 1998). Desse modo, o balango hidrico serve
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como base para definir o calendario agricola de cada regido e, assim, auxiliar o produtor em seu planeja-
mento de plantio (Wrege et al., 2012).

Em coeréncia a metodologia proposta por Gomes e Wrege (2020), mediante dados disponibilizados nos
periodos de 1981 a 2010, foi realizado um balango hidrico decendial, considerando solos com distintas ca-
pacidades de armazenar e disponibilizar agua para as plantas. Foram considerados solos com valores de
capacidade de agua disponivel (CAD — diferenga entre a agua retida na capacidade de campo e o ponto
de murchamento) de 15 e 70 mm, onde o primeiro € atribuido aos solos rasos, pouco desenvolvidos e com
baixa infiltracao, e o segundo aos solos mais profundos, bem desenvolvidos e com boa infiltracdo de agua
para os meses constantes da tabela adiante (Tabela 1).

Tabela 1. Déficit hidrico acumulado em diferentes solos para Cascavel, Guaira e Foz do Iguagu.

CAD 15 mm CAD 70 mm

Municipio e Estagdao Meteorologica Setembro — Maio — Setembro — Maio —
Abril Agosto Abril Agosto

-130,16 -36,57 -63,55 -14,66

-120,47 -36,76 -59,78 -14,66

-122,29 -33,94 -62,5 -13,93

Guaira — Rancho Alegre -219,86 -58,18 -138,77 -27,63
Guaira — Simepar -263,72 -63,24 -176,95 -34,28
-233,73 -37,29 -143,28 -15,62

-280,42 -34,36 -180,93 -15,28

-218,05 -49,16 -131,89 -22,49

As cores na tabela diferenciam os trés municipios e tém correspondéncia com as cores utilizadas nos graficos.
Fonte: Gomes e Wrege (2020).

O municipio de Cascavel apresentou os menores indices de deficit hidrico acumulado em relagcédo aos
demais municipios, o que esta relacionado com as maiores pluviosidade médias, assim como as menores
temperaturas médias dentre os municipios listados, como retratado nas Figuras 2 e 6. Por outro lado, Guaira
e Foz do Iguacgu apresentaram os valores mais elevados de deficit hidrico acumulado (Tabela 1). As duas ci-
dades, devido as altas temperaturas nos periodos de verao, apresentam elevadas taxas de evaporagao. Em
Guaira deve-se, ainda, considerar a textura dos solos derivados do Arenito Caiua (vide artigo Solos da Bacia
Hidrografia Parana lll e parte da Bacia Hidrografica Piquiri). Para essa condicao, a prevaléncia de texturas
mais arenosas favorece a baixa retencao da agua da chuva, porém, dificulta a sua evaporagao.

O deficit hidrico € um problema quando atinge valores muito elevados, porém, nos municipios em questao,
seus valores ndo sdo comprometedores, levando em consideragéo a média levantada ao longo da série historica.

Consideragoes finais

Os fatores climaticos ensejam grande influéncia para compreender os diferentes cenarios ambientais e
suas dinamicas interdependentes. Logo, a andlise e a interpretacado dos dados climaticos dao suporte a to-
mada de decisbes, relacionadas ao planejamento ideal de segmentos de paisagens, considerando aspectos
de uso e manejo dos solos e das culturas, integrando-os devidamente aos sistemas de preservacao. Enfim,
consegue-se particularizar especificidades que viabilizam politicas publicas sustentaveis.
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