Podemos citar o caso spedﬁco_ da
hortimlmraqueamadisponhadealgmm%dg
combate is geadas, estes ainda s3o insuficientes. E s6
lanbraxnoﬁciasdcjomaledetclcvisﬂo.pmase
constatar os grandes prejuizos que se verificam a
cada geada Por exemple a AGROFOLHA,
suplemento do Jornal a Folha de S3o Paulo, que traz
em todo o inverno noticias de geadas ¢ quedas na

A Dira de Aragatuba ndo estd isenta desses
processos climiticos bem comuns apresentando, em
média,umagudaamdadoisanos.@a@oowm
geadas evidentemente os prejuizos na atividades sdo
mais intensos chegando mesmo a perdas totais no
rebanho e nas lavouras. »

Vale destacar que a atividade agropecuaria
esta diretamente correlacionada com a variagdo das
tunpemmnsepmcipimﬁesmis@amemdoo
ano.ésemprebomrecordarquepms&sopdcas
atividades agropecuarias sdo bem desenvolv:@as e
modernizadas tecnologicamente existem
investimentos para se atenuar os efeitos catastréficos
& P;la’qaexpoddofemnmenabalhogopdm-se
que a adaptagio do homem a caracteristicas da
natureza. Examinamos particularmente as condicdes
doclimaqueéumdosoompomda_Nauneza,sob
qual 0 homem moderno ainda tem sérios problemas
para domina-lo. Evidentemente que ndo podemos
eonsiderarasimadodedependénciztotaldol;ol.nem
a0 meio a ponto de retormar ao determinismo

eografico.

® Em paises desenvolvidos ¢ comum préaticas
visando atenuar os efeitos climatologicos sobre as
ammdﬁsagmpecuﬁnasﬂéculuvosmudosem
estafas, desenvolvimento de espécies mms
adaptadasaosrigomdaregiﬁo(ﬁio,sew,mdﬁ_e,
etc), além do gado ser mantido em estibulos, planno
de gramineas resistentes ao frio e a falta de umidade,
e No entanto, em termos de Brasil, como um
mdo,enaDimdeAmgamba,empartiaﬂaxtqndea
maioria@spmpﬂedadsmaispm;iwmanynhdm
agropecudrias, consideradas extensivas, vcnﬁm-se
uma total dependéncia das condigbes climiticas a
ponto de se ter um calenddrio agricola totalmente
adaptado a variabilidade das temperaturas e
precipitagdes, que ocorrem durante o ano. N;sjas
condigdes ¢ comum que o homem se sujeite,
completamente, as condigdes climaticas ﬁczn'do a
“torcer” para que as chuvas aoomewmnospenod?s
previstos normalmente ¢ que o inverno ndo seja tio
rigoroso aprmtandobaixastempaan_uas, _gwdase
indices pluviométricos irregulares e muito baixos.

Bibliografia:

146

CERON, Antonio ¢ Sanchez. Estrutura da Wo
agricola da regifio de Aragatuba; in: Boletim
de Geografia Teorética, vol 21, n° 41, 1991.
Rio Claro.

CERON, Antdnio Olivio (coordenador).
Transformagbes da Agricultura na Regifo de
Aragatuba (SP): A produgdo de alimentos nas
dreas de implantagio do Prodlcool. Unesp,
1983. Rio Claro.

GOVERNO de S3o Paulo. Totais Mensais de Chuva
do Estado de S3o Paulo, 1976 - 19991. S3o
Paulo, 1993.

SANTOS, Maria Juraci Zani. A importincia da
variagdo do Ritmo Pluviométrico para a produgdo
canavieira na regido de Piracicaba (SP), Dissertacdo
de Mestrado, 1975.

CARACTERIZACAO CLIMATOLOGICA DA BACIA DO RIO CHOPIM

IRANI DOS SANTOS, FABRICIO MULLER, MARTHA R. V. B. SUGAI
COPEL - Companhia Paranaense de Energia

ABSTRACT - This paper shows a climatologic caracterization of Chopim Basin, in Parana Sta-
te. Figures and tables with temperature, wind, insolation, relative humidity and rainfall spatial
and seasonal variations are presented. Besides, a water-balance equation of the whole basin is
made and compared with Penman and Morton evapotranspiration results.

INTRODUCAO - A legislacdo brasileira (CONA-
MA 001/86) regulamenta que o projeto de obras

- hidrdulicas destinadas a geragio de energia, deve

ser acompanhado de um estudo de impacto ambien-
tal. Dentro deste contexto a Companhia Paranaense
de Energia - COPEL tem contratado estudos para a
obtengdo do EIA e RIMA previamente a execugio
de seus projetos nesta area.

Como parte integrante do EIA e do RIMA. a
analise da variavel clima é essencial, principalmen-
te meste tipo de empreendimento, o qual pode en-
volver algum tipo de alteragio climatica.

Neste sentido, este artigo visa fazer uma ca-
racterizagdo climatologica da bacia do Rio Chopim,
no Estado do Parana, para subsidiar a analise clima-
toldgica a ser feita por ocasido dos estudos de im-
pacto ambiental da construgdo da Usina Hidrelétrica
de Herveira.

O rio Chopim ¢ afluente do rio Iguagu, e sua
foz esta situada na latitude 25°35' S ¢ na longitude
53°05'E. A area de drenagem da bacia do rio Cho-
pim ¢ de 7500 km?. Para o estudo foram utilizadas
quatro estages meteoroldgicas situadas no interior
da bacia. As estagbes com  seus respectivos codi-
gos do DNAEE, periodos estudados, latitudes,
longitudes e altitude estdo listadas na tabela 1. e sua
localizagdo espacial dentro do mapa da bacia do rio
Chopim ¢ mostrada na figura 1.

METODOLOGIA - A classificagio de Koeppen
para a bacia ¢ Cfb na regido de montante ¢ Cfa na
regido mais baixa (JAPAR, 1994).

A anélise dos dados climatoldgicos foi sobre-
tudo bascada em tabelas e graficos que mostram as
variagdes espaciais e temporais dos mesmos. Este
tipo de analise foi preferido ao invés de mostrar
mapas de isolinhas porque estes ji existem para

longo periodo no Estado do Parana como um todo
(IAPAR, 1994) e para a bacia do rio Chopim
(SUGAI ET AL., 1993). Além disto, os graficos ddo
uma melhor idéia da variagdo sazonal das grande-
zas do que varios mapas de isolinhas mensais,

As grandezas estudadas neste trabalho, obti-
das de estages meteorolégicas convencionais sdo:
temperaturas média, mixima ¢ minima, vento,
umidade, insolagdo, precipitagdo ¢ €vapotranspira-
¢do. Serdo feitas as seguintes analises: temporo-
espacial da bacia como um todo; sazonalidade na
precipitacio; relagdo entre algumas grandezas.
Também sera feito o balango hidrico para a bacia, e
comparado o valor da evapotranspiracio obtido com
os valores calculados pelas formulas de Penman e
de Morton.

O método de medigio e cilculo das médias
didrias das grandezas estudadas, com excegdo da
evapotranspiracio, estd mostrado em [APAR
(1994). O método para a obtengio da evapotranspi-
ragdo estd mostrado na parte deste trabalho referen-
te a0 balango hidrico.

Quanto ao critérip de clculo utilizado neste
trabalho, o valor médio em um més ou ano qualquer
Fara uma dada grandeza sera dado pela simples
média aritmética dos valores médios obtidos nas
estagdes. Este calculo simples, ao invés de estimati-
vas pelo poligono de Thiessen ou de 1solinhas, se
Justifica pela boa representatividade espacial de
cada estagdo (ver figura 1). Quando forem calcula-
dos valores maximos ou minimos de temperaturas ¢
precipitagdes, 0 maximo ou minimo valor observado
entre as quatro estagdes sera aquele representativo
da bacia como um todo e plotado nos graficos de
mAximos ou minimos.

CODIGO ESTACAO PERIODO | LATITUDE | LONGITUDE ALT.(m)
02553018 | QUEDAS DO IGUACU 74/93 25°31° 53°01' 514
02651043 | PALMAS 79/93 26°29° 51°59' 1110
02652003 | CLEVELANDIA 74/93 26°25° 52°21° 930
02653012 | FRANCISCO BELTRAO 74/93 26°05 53°03° 650

Tabela 1 - Estacées utilizadas no estudo
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Figura 1 - Mapa da Bacia do Rio Chopim com a estagdo fluviométrica e as estacdes meteorolégicas estu-

LESTACAO GRANDEZA (ver legenda abaixo)

A B C D E F G H
Q. DO IGUACU 20,21 38,60 -5,50 2,68 SE 74 6,6 19873
IPALMAS 16,12 34,40 -6,80 3,31 NE 78 6,3 2099,3 ¢
ICLEVELANDIA | 17,09 36,00 -5,60 3,73 NE 76 6,7 1998,0
IF. BELTRAO 19,09 38,30 -5,00 2,31 NE 74 6,6 1975,3
MEDIA= 18,13 36,83 -5,73 3,01 NE 75 6.6 2014,9

Legenda:

A: temperatura média (°C)

B: temperatura méxima observada (°C)
C: temperatura minima observada (°C)
D: vento médio (m/s)

E: diregdo predominante do vento

F: umidade média (%)

G: insolagdo média (h/dia)

H: precipitagdo média total anual (mm / ano)

Metodologia para cilculo do balango hidrico - A
equagio do balanco de agua em uma dada bacia
hidrografica, para um certo periodo, ¢ dada por
(CHURCH ET AL, 1995) :
ET=P-Q +AS+L (¢
onde ET ¢ a evapotranspiragdo real, P a precipita-
¢d0, Q o escoamento superficial na exutdria da
bacia, AS a varia¢do de armazenamento no pe-
riodo considerado e L a 4gua perdida para o
subsolo.

Todas estas grandezas sd0 expressas em mm
(milimetros) por unidade de tempo. No longo ter-
mo, a diferenga entre precipitacdo € escoamento
superficial ¢ igual a evapotranspiracio (MILLY.
1994) o que ¢ o mesmo que dizer que o fatores AS e
L da equagdo (1) sdo iguais a 0 (zero).

Virias férmulas sdo utilizadas no calculo da
evapotranspiragdo em uma bacia, utilizando gran-
dezas climdticas como pressdo. vento, umidade,
temperatura, etc. E pratica usual comparar-se os
valores obtidos por estas formulas com aqueles
obtidos pelo balango hidrico, para estimar o qudo
proximo da realidade estdo estas equagoes.

Duas formulas para obtengdo da evapo-
transpiragdo foram utilizadas neste artigo para a
bacia do Rio Chopim, a de Penman (FRERE, 1979)
e a de Morton (MORTON, 1982; MORTON ET

AL., 1985). A primeixaf possivelmente a mais utili-
zada em hidrologia, da ¢ valor da evapotranspiracio
potencial, que é o valor de evapotranspiracio que
ocorreria se a superficie fosse saturada e os pardme-
tros atmosféricos e a energia entrando no solo fos-

sem mantidos constantes (GRANGER, 1989). A

segunda visa dar um valor da evapotranspiracdo

real, ndo importando se a superficie esta saturada ou
nio.

RESULTADOS E DISCUSSAO - Inicialmente,

foi feita uma analise temporal e espacial das médias

das grandezas estudadas. Nesta analise serdo apre-
sentados:

1. atabela 2. contendo os valores da mmpera u
média, temperaturas maxima e minima*obse]
vadas, vento médio, diregio predolmnan ¢
vento, umidade e insolagdo méd:as;e, P
¢Bes totais médias anuais para
tudada durante o periodo base

2. as figuras 2 a 6, que mostrar
zas temperatura, vento, i

Tabela 2 - Dados climatolégicos do periodo estudado por estagdo

o

Figura 2 - Médias mensais de temperatura para
as estacdes estudadas e para a bacia do rio Cho-
pim
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Figura 3 - Médias mensais de vento para as esta-
gées estudadas e para a bacia do rio Chopim

Figarg4 - Médias mensais de insolagio para as

estac% estudadas e para a bacia do rio Chopim
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Figura 5 - Médias mensais de umidade relativa
para as estacdes estudadas e para a bacia do rio
Clopim
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Figura 6 - Médias mensais de precipitacio para
as estagdes estudadas e para a bacia do rio Cho-
pim

As tabelas 1 e 2 e as figuras 2 a 6 permitem
algumas consideragdes sobre 0 comportamento das
grandezas estudadas.

1. a temperatura segue uma rigida sazonalidade,
decorrente da posigdo latitudinal da bacia e
possivelmente por influéncia da continentalida-
de: com as médias diminuindo consistentemen-
te no inverno quando a inclinagdo dos raios
solares € maior. A distribuig¢do espacial € influ-
enciada pela latitude e com maior intensidade
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pela altitude, com a temperatura diminuindo
com 0 aumenio dessas grandezas:

2. em todas as estagdes estudadas, o vento médio ¢
maior nos meses julho a novembro, e menores
no restante do ano. Quanto a espacialidade. a
forga de fricgdo ajuda a controlar a velocidade e
direcdo dos ventos (AYOADE, 1991) através
do relevo. justificando a menor incidéncia em
Francisco Belirdo. localizada numa regido
"abrigada". A diregdo predominante dos ventos
para a bacia ¢ a nordeste, com excecdo da esta-
io de Quedas do Iguagu que apresenta a dire-
¢io sudeste como predominante. seguindo a
orientagdo do vale do rio Iguagu, onde esta lo-
calizada;

3. a insolagio segue uma sazonalidade razoavel-
mente bem definida, em fungdo da duragdo dos
dias e noites determinados pela latitude. com
dias curtos no inverno ¢ longos no verdo. Na
variagio espacial, Palmas apresenta para o pe-
riodo de dezembro a maio um indice bem me-
nor em relagdo as outras estagoes, possivelmen-
te pela maior presenga de nuvens de onggnl
orografica, ja que a estagdo apresentou a maior
precipitagio média anual para o periodo € ©
fator latitude ndo causaria tanta diferenca no
indice de insolagdo,

4. a umidade relativa e a precipitagdo sio maiores
nas estagdes mais frias e mais altas e menor nas
mais quentes e mais baixas. A sazonalidade da
umidade relativa esta relacionada com o inver-
so temperaura, estando portanto bem definida
com indices maiores no inverno € menores no
verdo;

5. a sazonalidade da precipitagdo na bacia como
um todo é muito pouco definida nos meses de
inverno. Isto pode ser melhor explicado através
da figura 7, que mostra a média. as maximas.
as minimas e a média dos desvio-padrdo dos
totais mensais de precipitagio para a bacia
como um todo.

O interessante desta figura esta no fato de
que 0s mesmos meses, abril a julho, que registraram
o0s maximos totais mensais registraram também os
minimos. Estes meses sio também aqueles que
registraram maior desvio-padrdo médio nas esta-
ges, 0 que significa que nos meses de inverno po-
dem ocorrer tanto grandes cheias como grandes
secas.

Inter-relagio das grandezas - As vanaveis clima-

ticas estdo inter-relacionadas. com o comportamen-

to de uma podendo influenciar direta ou indireta-
mente outras.

A figura 8 mostra a relagdo entre temperatu-
ra ¢ umidade relativa, ambos tendo um comporta-
mento sazonal, porém inverso, com a umidade rela-
tiva aumentando com a diminuigdo da temperatura,
ficando o ar mais proximo da saturagdo nOs Meses
de inverno resultando em indices menores de evapo-

transpiragdo (ver figura 10).
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Figura 8 - Médias mensais de temperatura e
umidade relativa para a bacia do rio Chopim

O comportamento da temperatura ¢ da pre-
cipitagio estdo relacionados na figura 9. Este tipo
de grafico. chamado por MAACK (1968) de dia-
grama climatico. evidencia a inexisténcia de perio-
do seco ou semi-umido quando comparamos tempe-
ratura média e precipitagio. A amplitude entre
méximas e minimas absolutas ¢ bastante considera-
vel. decorrentes do grau de continentalidade da
bacia.
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Figura 9 - Médias mensais de temperatur. “"g

precipitagio e minimas e maximas absol ‘
temperatura para a bacia do rio Chopim™, 9

Chopim para o periodo o base estu

2. para estimar o escoamento superfigi
téria da bacia. tomou-sc a vazio

odo situado entre 1974 e 1993 na estagdo de
Aguas do Veré (codigo do DNAEE: 65960000;
latitude: 25° 46'; longitude: 52° 56'; area de
drenagem: 6700 km<4). que resultou igual a
200,2 m/s. Para calcular a vazio na exutoria
da bacia. que tem 7500 km?, utilizou-se sim-
ples transferéncia de area de drenagem. Deste
modo, a vazio na exutoria resultou igual a
200,2 * 7500 / 6700 = 224.1 m3/s. Esta vazio.
dividida pela drea de dremagem em kmZ. ¢
chamada de vazio especifica, € tem unidade
m3/s/km?. Fazendo as conversdes necessarias
obtém-se o valor de Q para aplicagdo na for-
mula (1) em mm/ano. que resultou igual a
942.9 mm/ano.

3. a precipitagio média total anual na bacia foi
calculada igual a2 média dos totais médios anu-
ais das quatro estagdes estudadas. Este valor re-
sultou igual a 2014.9 mm/ano.

4. aplicando a formula (1). a evapotranspiragdo
total média anual para a bacia do Rio Chopim
no periodo compreendido entre 1974 € 1993 re-
sultou igual a 1072.0 mm/ano.

A figura 10 da o valor das evapotranspira-
¢0es médias mensais para a bacia do Rio Chopim.
em mm/més. para as formulas de Penman ¢ de
Morton. utilizadas na comparagdo com o balango
hidrico. Nota-se que elas tém resultados bastante
parecidos, diminuindo sensivelmente a evapotrans-
piragdo nos meses de inverno. Esta figura tem a
mesma forma do grafico representando as tempera-
turas médias, 0 que mostra que ha grande correla-
¢d0 entre temperatura e evapotranspiragdo.

A tabela 3 mostra os valores da evapotrans-
piragdo anuais médias do periodo 74/93 obtidas pelo
balango hidrico e pelas formulas de Penman e de
Morton. Ela mostra que ha uma boa aproximagio
entre as formulas e o valor do balango hidrico. O
valor do balango hidrico talvez esteja um pouco
superestimado em relagdo aos demais pelo método
utilizado para o calculo da precipitagio méda. Ao
contrario das outras grandezas climatoldgicas anali-
sadas a diferenga entre os valores de Palmas e das
outras estagdes neste caso ¢ grande.
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Figura 10 - Valores da evapotranspiragio média
| pelas-formulas de P e de Morton
pard;a Bacia do Rio Chopim
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Bal. Hidr. Penman Morton

10720 1006.8 1008.6

Tabela 3 - Valores de evapotranspira¢io média
(mm/ano) na bacia do Rio Chopim obtidos pele
balango hidrico e pelas formulas de Penman e de
Morton, para o periodo 74/93.

CONCLUSOES - As principais conclusdes do
estudo climatoldgico para a bacia do Rio Chopim
foram:

1. o clima na bacia apresenta uma sazonalidade
bem definida para as grandezas temperatura,
evapotranspiragdo, umidade relativa e insola-
¢do:

2. a precipitagdo apresentou muito fraca sazonali-
dade nos meses de inverno:

3. quanto a variagdo espacial, o clima revelou-se
fortemente influenciado pelo relevo, sendo mais
frio. com maiores ventos € com umidade relati-
va e precipitagdo miores na parte mais alta da
bacia;

4. os resultados. para evapotranspira¢do, apresen-
tados pelo balango hidrico revelaram-se bastan-
te proximos daqueles obtidos pelas formulas de
Penman e de Morton.
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ABSTRACT - The phisical environment char
Jordiio is displaved in order to give subsidy

acterization’s P.E. dos Mananciais de Campos do
for the conservation of this regional and natural

recurses. This paper to point out the area manegenment possibilites. facing the conservation
finalities. environment education and recreative activities. However. fragile area, must be
preserveted and integrated at zones of more restrictive.

INTRODUCAO - A pasagem ¢ uma unidade
espacial resultante da combinagio dindmica dos
elementos fisicos. biologicos e antropicos € sua
analise ser entendida a parur das escalas t€mporo-
espaciais (BRETRAND.1971). Segundo
DELPOUX (1970) a paisagem se caracteriza como
uma “entidade espacial correspondente a soma de
um tipo geomorlfologico (suporte) ¢ uma cobertura
(no seu sentido mais do termo)”. A geomorfologia
neste contexto ¢ tratada de forma especial por
sofrer influéncia de forgas endogenas o que resulta
no modelado da superficie terrestre. Assim, ndo se
pode entender a génese e dinamica das formas de
relevo sem. conhecer os fatores bioclimaticos,
pedologicos, geologicos ¢ mesmo antropicos que
sio fatores interferentes na sua evolugdo (ROSS,
1991).

A andlise do meio fisico torna-se entao
fundamental nos estudos da paisagem ¢ de suas
correlagoes. Permite caractenizar a  estrutura
superficial da paisagem e. desta forma, possibilita
determinar o potencial e aptidao quanto 20 uso,
uma vez que, certos atributos do meio fisico podem
se constituir em fatores limitantes a utilizagao de
determinada area. Associados aos estudos do meio
bidtico possibilita o entendimento da dinidmica da
paisagem, permitindo assim, a adogdo de criténos
para o planejamento com finalidades
conservacionistas.

A conservagio da natureza € viabilizada
4 criagdo de parques € reservas qu¢ no Brasil
éve inicio a partir de 1930, no litoral, com grande
impulso nas décadas de 70 e 80, chegando em 1990
com 15 tipos de unidades de comservagio no
territorio brasileiro (BACHA, apud DIEGUES,
1994). Atualmente o Instituto Florestal, no Estado
de Sdo Paulo, ¢ responsavel pela gestao ambiental
de uma area que corresponde a aproximadamente
900.000 ha, onde se desenvolvem programas de
Manejo de Unidade de Conservagdo, Zoneamento
Florestal, Manejo de Bacias Hidrograficas ¢
Floresta de Produgdo. As unidades de conservacao
devem cumprir importantes fungdes ecoldgicas,
cientificas, econdmicas, sociais € politicas no pais.
Por isso, segundo MILANO (1994), devem ter um
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plancjamento  dindmico  Desse  planejamento
resulta o plano de manejo da Unidade

A elaboragdo do plano de manejo de uma
unidade de conservagio consiste numa atividade de
planejamento territorial e envolve por conseguinte,
uma etapa de compilagio de informagoes e
inventario, tanto para a area objelo como para a
regido, fornecendo o maximo de subsidios ao
planejador. Esta etapa € muito importante, pois
contribui para a caracterizagio € o melhor
conhecimento da unidade de conservagdo evita-se
assim, situagdes inesperadas que comprometem 0
meio ambiente. Segundo MORALES & MAC
FARLAND (1980), o planejamento depende, em
grande parte, do conhecimento dos recursos
naturais e cultural, e do contexto regional do qual
faz parte.

DOMINGUES & SERIO (1983) estudaram
a geomorfologia do Parque Estadual de
Caraguatatuba (SP) por meio de correlagoes entre
formas de vertemtes,  processos  €rosivos
predonimantes ¢ declividades das vertentes.
Através da fotointerpretagao e trabalhos de campo,
mapearam tais dados realizando, posteriormente,
analise e interpretagdo dos mesmos e elaborando
conjuntos de areas similares. Estas analises € as
dos subsidios legais, permitiram a identificagao de
areas criticas e a sistematizagao do referido Parque
Estadual em 13 conjuntos. Destacaram também a
forte instabilidade das vertentes e a ineficicia do
Codigo Florestal como protetor do meio natural.

DOMINGUES et al. (1987) elaboraram
estudo de correlagdes entre as varidveis do meio
fisico na Serra dos Agudos Grandes- Serra
Paranapiacaba, no Parque Estadual de Carlos
Botelho- SP. Apresentam também proposta de um
zoneamento geomorfologico da area estudada,
como produto final das correlagoes das variaveis
consideradas.

PIRES NETO (1991) estudou o relevo da
Ilha Bela com objetivo de subsidiar a elaboragdo da
Carta de Fragilidade. O estudo geomorfolégico foi
realizado em dois niveis; o primeiro correspondeu
a abordagem sintético-historica com base a partir
da qual se elaborou um mapa geomorfoldgico
sinotico em escala 1:50.000, que permitiu o




