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RESUMO

Esta pesquisa tem como objetivo relacionar os elementos do climacom a
produtividade, e analisar a variabilidade espacial e temporal da precipitacdo
pluviométrica, sendo este um dos elementos fundamental na atividade agricola,
mesmo aquela que emprega tecnologia de ponta. Periodos de estiagens ou de
excesso de chuva em determinadas fases dos cultivares podem refletir na
produtividade, porém se a queda for registrada em todos os municipios € porque o
fendmeno a ser investigado é na escala regional ou global, tais como a manifestagéo
do El Nifio e La Nifa, oscilagdo Sul, causadores de anomalias climaticas.A regido
Sul estd inserida nas regides de alteragbes por ocasido da manifestagdo do
fendmeno. O relevo da area também pode influenciar na espacializagdo das chuvas
e causar queda na produtividade.Nesse caso, ela fica restrita a uma area dentro da
regido. As chuvas e sua distribuicdo espacial na Mesorregiao foram estudadas para
a série histérica 1976 a 2011 sendo realizada a comparagao desta com a série da
produtividade agricola. Foram analisados dados de 14 postos pluviométricos da
Superintendéncia de Desenvolvimento de Recursos Hidricos e Saneamento
Ambiental - SUDERHSA, da Agéncia Nacional de Aguas — ANA, e os dados da
estacdo meteorolégica de Campo Mourdo do Instituto Nacional de Meteorologia —
INMET, dados de produgéo agricola da Secretaria da Agricultura e Abastecimento, e
Departamento de Economia Rural (SEAB/DERAL). Foram escolhidos os anos-
padrdo por meio de metodologia especifica e os dados foram investigados por meio
da elaboragdo de climogramas, histogramas e painéis témporo-espacial, a fim de
verificar a variabilidade das precipitacdes na area de estudo. As analises mostram
que a variabilidade das precipitacdes na area de estudo tem estreita relagcdo com os
episodios dos fendmenos El Nifio e La Nifia, como por exemplo, o ano de 1983, ano
considerado chuvoso para todos os postos pluviométricos e na estagao
meteoroldgica e com a ocorréncia de El Nifio forte. Nas comparagdes para verificar
os reflexos na produtividade do trigo, da soja, do milho e do feijdo em relagcéo as
precipitacdes pluviométricas, determinou-se em razdo das deficiéncias hidricas
encontradas em meses de novembro a fevereiro ocorreram consequéncias de
perdas nos cultivares de milho e soja, sendo que s&o 0s meses em que esses graos
se encontram nas principais fases de desenvolvimento que sdo o florescimento e
enchimento dos gréos.

Palavras-chave: Climatologia 1. Precipitagao Pluvial 2. Produtividade agricola 3.
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ABSTRACT

This research aims to relate the climate elements with productivity, and analyze the
spatial and temporal variability of precipitation, this being one of the fundamental
elements in the agricultural activity, even that which employs cutting-edge
technology. Periods of drought or excessive rain in certain phases of cultivars may
reflect on productivity, however if the fall is registered in all the municipalities is
because the phenomenon to be investigated is regional or global scale, such as the
manifestation of El Nifio and La Nifa Southern Oscillation, causing climatic
anomalies.The southern region is inserted in the regions of changes on the occasion
of the manifestation of the phenomenon. The relief of the area can also influence the
spatialization of rains and cause a drop in productivity. In this case, she is restricted
to an area within the region. Rainfall and its spatial distribution in the Region were
studied for the historical series 1976 to 2011 being held this comparison with the
series of agricultural productivity. We analyzed data from 14 rainfall stations of the
supervision of Water resources development and environmental sanitation-
SUDERHSA, the national water agency — ANA, and data from the meteorological
station of Campo Mourdo from the National Institute of meteorology-INMET,
agricultural production data of the Ministry of agriculture and supply, and Department
of Rural Economy (SEAB/OVERALL).The years were chosen by means of standard
methodology specifies and the data were investigated via climogramas, histograms
and frontotemporal panels to verify spatial variability of rainfall in the study area. The
analyses show that the precipitation variability in the study area has close
relationship with the episodes of El Nifio and La Nifa phenomena, as for example,
the year of 1983, the year considered rainy for all stations and rainfall at the weather
station and with the occurrence of El Nifo. In comparisons to check reflexes on
productivity of wheat, soybeans, maize and beans in relation to precipitation, was
determined on the basis of the water deficiencies found in months from November to
February there were consequences of losses in corn and soybean cultivars, which
are the months that these grains are the main stages of development that are
flowering and grain filling.

Keywords: Weather 1. Rainfall Precipitation 2. Agricultural productivity 3.
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17

INTRODUCAO

No contexto atual de incentivo ao consumo, os setores produtivos
apresentam uma intensificacdo na demanda por recursos naturais necessarios a
producido de bens que atendam ao mercado consumidor. Desta maneira, cada vez
mais desenvolvem-se novas tecnologias para ampliar a produc¢ao de bens e servigos
que atendam as necessidades de melhoria nas praticas dos sistemas de produgéo.

Dentre os sistemas que necessitam de melhorias e da ampliagcéao
destas tecnologias, o sistema de producéo agricola € um dos principais, sobretudo
devido as condi¢gbes que o meio natural proporciona. A produgao é resultado da
interferéncia antrépica exercida sobre este meio natural.

Ainda que se trate de sistemas de producdo relacionados a
agricultura familiar, a aceleragdo do consumo vem a aumentar ainda mais estas
tecnologias de producgédo, dando lugar a novos modelos em que a produgcédo em larga
escala passa a ser a pratica principal.

Mesmo com toda a tecnologia disponivel, até mesmo nos sistemas
de produgao da agricultura familiar, as condigdes do meio ambiente influenciam na
producao de commodities, principalmente as condi¢cdes climaticas, pelo fato de o
homem ainda n&o ter o controle sobre sua dindmica. Na Mesorregido Centro
Ocidental Paranaense, o homem passa a interferir somente quando ha irrigacéo na
agricultura.

Trata-se, portanto, de atividades agricolas que sao extremamente
dependentes do clima em suas condi¢des habituais. Ja a variabilidade em condicbes
extremas pode interferir nas mesmas e prejudicar a produtividade. Dentre os
elementos do clima que mais influenciam no sistema produtivo, as precipitacoes
pluviométricas apresentam importancia fundamental, pois o desenvolvimento dos
cultivares € determinado, dentre outros fatores, pela quantidade de agua disponivel
no solo. O estresse hidrico pode comprometer a producdo, a depender do periodo
do desenvolvimento do cultivar e da duracéo do periodo de déficit.

Ao realizar uma abordagem climatica, na tentativa de compreender a
atuacdo do elemento precipitacdo pluviométrica, o presente trabalho procura
contribuir para um melhor entendimento dos reflexos do regime pluvial e sua
distribuicdo em resposta a vida agricola da Mesorregidao Centro Ocidental

Paranaense, partindo da necessidade que o homem sente em modificar, ou
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compreender os reflexos do clima e a sua variabilidade, bem como a sua interacao
com ambiente agricola.

A respeito da curiosidade que o homem tem pelo meio ambiente, &
fato que as condigbes atmosféricas influenciam em suas diferentes e numerosas
formas de atividades. O ar que ele respira, o alimento e a agua que ele ingere, a
maneira como uma populagdo sobrevive, todos estdo relacionados com as
condigbes de tempo e clima.

Qualquer sistema agricola € um ecossistema trabalhado pelo
homem. Tal qual os ecossistemas naturais, também estas areas antropizadas
dependem do clima para funcionar. Os principais elementos climaticos (chuva,
granizo, geada, seca, vento) que afetam a produgado agricola sdo os mesmos que
influenciam a vegetacao natural (AYOADE, 1986).

A integracdo do homem aos ecossistemas € bastante diversificada.
Pode-se apontar dois aspectos principais: de um lado, o homem integra-se ao meio
através de levantametos parciais sobre os ecossistemas do qual participa (utilizagdo
do ar, das aguas, dos minerais); por outro lado, esta integracdo se da por meio de
modificacdes que o homem imprime, voluntariamente ou ndo, a estes ecossistemas,
compreendendo a criagcdo de ecossistemas (agricultura, pecuaria) (DEFFUNE,
1990).

O aumento de eventos climaticos extremos e os efeitos das
Oscilagdes Sul (ElI Nifio e La Nifa) também provocam consequéncias sociais e
econbmicas que sado sentidas na agricultura, pesca, engenharia, producido de
energia, industrias etc.

A fase quente é o El Nifo, quando a pressdo ao nivel do mar fica
mais elevada que o normal no Pacifico tropical oeste e mais baixa que o normal no
Pacifico tropical sudeste; as anomalias de temperatura da superficie do mar sao
positivas e os ventos alisios ficam enfraquecidos no Pacifico equatorial central e
leste. A clina fica mais rasa no lado oeste e mais profunda no lado leste do Pacifico
tropical; a conveccéo enfraquece no Pacifico oeste, aumentando no lado oposto. Ja
a fase fria é conhecida como La Nina, com caracteristicas inversas as do El
Nifo. Estes fendémenos naturais de grande intensidade (eventos extremos)
ocasionam grandes prejuizos nas areas ocupadas pelas atividades humanas.

Neste trabalho, objetiva-se avaliar e relacionar elemento do clima,

principalmente a chuva, com a produtividade, considerando que o clima € um dos
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elementos do meio abidtico, fundamental na atividade agricola, mesmo aquela que
emprega tecnologia de ponta. A agricultura praticada na Mesorregiao Centro
Ocidental Paranaense destaca-se pela modernidade e pela alta produtividade,
embora esteja vulneravel as condigbes climaticas, considerando que é praticada
sem a utilizagdo de sistemas de irrigacdo. Objetiva-se, também, analisar a
espacializacdo dos dados de precipitagdo nas escalas mensal, sazonal e anual,
buscando detectar os paddes de distribuicdo pluvial existentes a partir da sua
relagdo com o comportamento do balango hidrico climatoldgico.

Este trabalho foi subdividido em capitulos, os quais indicam uma
sequéncia no levantamento de dados que foram trabalhados conforme o
desenvolvimento do mesmo. No primeiro capitulo, é apresentado o debate
bibliografico sobre a concepgéo sistémica do clima e a sua influéncia e importancia
na producado agricola, faciltando a andlise e compreensdo de como o sistema
climatico se comportaria dentro do sistema agricola, seguindo o modelo de
agrossistema proposto por Barrios (1995).

No segundo capitulo trabalha-se com os procedimentos
metodoldgicos da pesquisa. Inicialmente, indica-se os procedimentos de aquisi¢cao
dos dados da pesquisa, bem como quais entidades forneceram estes dados. O
meétodo tedrico e aplicado foi fundamental para o desenvolvimento da pesquisa, pois
forneceu os fundamentos para se proceder a analise dos dados, para fazer a
escolha dos anos padrao da série historica, e, no que tange ao balango hidrico
climatologico, permite avaliar a representagdo da pluviosidade e da produtividade
agricola.

No terceiro capitulo, utilizou-se dos dados cartograficos adquiridos
em algumas entidades para fazer a andlise da estrutura fisica, desde os elementos
geologicos, geomorfologicos, pedoldgicos, climaticos e de vegetacdo da
Mesorregido Centro Ocidental Paranaense. Além disto, fez-se uso de dados
numéricos que permitem a analise da estrutura agricola e o desenvolvimento
populacional e municipal da mesorregiao.

Neste sentido sdo abordados alguns elementos historicos, como o
aumento do setor agroindustrial na mesorregido, em fungédo da crescente producéo
de graos, tornando-a um forte atrativo para grande parte da produgédo agricola

através de cooperativas agroindustriais. O cooperativismo € um importante fator de
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integracdo nesta mesorregido, razao pela qual aborda-se o papel das cooperativas
no setor agroindustrial, além de inter-relacionar a agropecuaria e o agronegocio.

No quarto capitulo, trabalhou-se os resultados obtidos através das
analises dos dados pluviométricos e sua variabilidade temporal e espacial no
decorrer do periodo estudado (1976 a 2011), sua espacializagédo nas escalas de
analise mensal, sazonal e anual, bem como o balanc¢o hidrico para todos os postos

pluviométricos da mesorregido.
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CAPITULO 1

1  CLIMA E SUA IMPORTANCIA PARA A PRODUCAO AGRICOLA

As atividades agricolasestdo associadas as condi¢gdes climaticas.
Mudancas climaticas, variabilidade, oscilagbes ou qualquer alteragao nos elementos
do clima podem refletir nas atividades do homem, principalmente na agricultura, tais
atividades sao influenciadas diretamente pelos elementos climaticos que,
combinados com os fatores climaticos (relevo, latitude, altitude, vegetacado, entre
outros), podem ocasionar sérios danos a praticas agricolas.

A capacidade da sociedade em ‘recuar quando adversamente
afetada por impactos climaticos é denominada de resiliéncia. Em geral, uma
sociedade € mais vulneravel (AYOADE, 1986):

1. Quanto a sua atividade econémica depender dos fatores de produgéo sensiveis
ao clima;

2. Quanto maior for a variabilidade e a ndo dependéncia de certas variaveis
climaticas essenciais, como a precipitacao e a temperatura

3. Quanto mais baixo for o seu nivel de reserva de alimentos e outros materiais;

4. Quanto menos desenvolvida for a capacidade do seu sistema de transporte em
deslocar suprimentos de areas de excedentes para areas de déficits;

5. Quanto menos preparada estiver a sociedade para lidar com impactos climaticos
adversos.

Desta maneira, as condi¢cbes climaticas podem afetar qualquer
regido, mesmo aquelas areas que dispdem de mais recursos tecnoldgicos, porém
com diferentes graus de impacto conforme a vulnerabilidade de cada conjunto da
sociedade. Um exemplo de um grande impacto climatico foi a Geada Negra
(ocasionadas por massas de ar de origem polar, estacionarias ou em deslocamento,
de baixa temperatura, de baixo teor de umidade e sem nebulosidade), que
aconteceu em 1975 no Estado do Parana, provocando grandes perdas que
desencadearam no inicio da reducdo da atividade da cafeicultura sem que os
agricultores tivessem o real conhecimento da amplitude do problema e das suas

consequéncias.
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O estudo das relagbes entre o clima e a produgao agricola é um
dos principais campos da climatologia e tem por finalidade explicar as influéncias
dos efeitos climaticos sobre a producdo e a produtividade, podendo resultar no
fornecimento de subsidios ao planejamento rural (CORAL et al. 2005).

Em relacdo aos parametros climaticos, Ayoade (1986) esclarece
que estes exercem influéncia sobre todos os estagios da cadeia de producéao
agricola, incluindo a preparagdo da terra, semeadura, crescimento dos cultivos,
colheita, armazenagem, transporte e comercializagao.

Para Alfonsi (2000), as relagbdes entre os elementos climaticos e a
producao agricola sdo bastante complexas, pois os fatores ambientais podem afetar
o crescimento e o desenvolvimento das plantas sob diferentes formas e nas diversas
fases do ciclo dos cultivares. Desta maneira, os elementos do clima, tais como a
temperatura e umidade relativa do ar, exercem influéncia no desenvolvimento dos
cultivares. Entdo, € fundamental o conhecimento da dinamica dos elementos
meteoroldgicos nos locais onde sdo desenvolvidos os cultivares, principalmente a
disponibilidade de radiacéo solar, o calor e a umidade do ar que podem interferir no
crescimento, desenvolvimento e produtividade das plantas, além do excedente ou
déficit hidrico dos solos.

Para Santos (2000), a condigdo climatica tem sido considerada
como elemento condicionador na dindmica do meio ambiente, pois o fornecimento
de calor e de umidade desencadeia toda uma série de processos que propiciam a
formagao dos solos, as formas de relevo, a disponibilidade hidrica, crescimento,
desenvolvimento e distribuicdo das plantas e animais, repercutindo nas atividades
econdmicas desenvolvidas pela sociedade.

Com relagdo aos espagos agricolas, o estudo do clima pode
subsidiar estratégias de planejamento, podendo prevenir impactos decorrentes de
eventos climaticos extremos. Vale destacar a analise da variabilidade das
precipitacbes, que é vista como entrada fundamental de energia no sistema
compreendido pela atividade agricola desenvolvida na Mesorregido Centro Ocidental
Paranaense e influencia diretamente no comportamento dos cultivares e, por
conseguinte, na produtividade agricola. Assim como temperaturas muito elevadas
associadas a um alto indice de umidade, frio ou calor podem afetar a produgado. A

atividade agricola representa a agao de produzir géneros alimenticios, interagindo
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com o clima, e podendo ser entendida como mais uma das insumidoras de energia
no sistema.

Nesta andlise, duas observacdes devem ser salientadas nos
principios dinamicos entre o clima e a agricultura. A primeira delas afirma que as
“variaveis climaticas estao intimamente inter-relacionadas na influéncia que exercem
sobre as lavouras’(AYOADE, 1986), pois o efeito de certa variavel climatica pode ser
modificado pelas outras. As variagdes diarias, sazonais ou anuais nos valores dos
elementos climaticos também sdo de grande importancia na determinagcdo da
eficiéncia do crescimento dos cultivos. Em segundo lugar,“ao considerar o ambiente
climatico nos quais as lavouras se desenvolvem, o microclima imediatamente em
torno das mesmas é de vital importancia” (AYOADE, 1986). As condigdes climaticas
reinantes no interior dos solos, onde a germinagao ocorre, e nas proximidades do
terreno em que os cultivos crescem, podem ser bastante diferentes das que
predominam no ar logo acima dos mesmos.

Assim, para que qualquer empreendimento agricola seja bem
sucedido, as respostas interativas entre clima-planta precisam ser adequadamente
quantificadas e monitoradas. Para tanto, € importante conhecer os elementos
climaticos, definidos como grandezas que quantificam o clima, ao longo dos anos,
tais como a temperatura, a umidade e a pressao que, influenciados pela diversidade
geografica, manifestam-se por meio de precipitagdo, vento, nebulosidade, ondas de
calor e frio, geadas, entre outras (MENDONCA, 2007).

Monteiro (1976) destaca que o clima é o principal regulador da
producao agricola e, neste aspecto, a variabilidade pluvial € mais importante do que
a variabilidade térmica em virtude de sua maior estabilidade. Na safra de verao, as
temperaturas sao elevadas e a evapotranspiragdo consome um grande volume de
agua por dia. Por isto, periodos de estiagem superior a uma semana ja preocupam.

Monteiro (1976) conduz suas investigacées fundamentando-as no
paradigma calcado na dindmica do comportamento atmosférico, ou seja, na analise
‘ritmica”,de modo que a transmissao de energia subentende a ideia de ritmo
climatico, enquanto a quantidade de energia transmitida indica a exceléncia ou nao
da area quanto aos parametros climaticos médios e extremos das variadas culturas.
O ritmo é importante para compreender o clima e para se chegar a génese dos
fendbmenos. Do mesmo modo, o calendario agricola € elaborado com base no grau

dia, na temperatura, na chuva e nas possibilidades de friagens em uma sequéncia.
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Assim, tendo-se o conhecimento do comportamento atmosférico
inerente aos processos de formacgao do clima, para Monteiro (1978) “o clima é
colocado no plano superior ndo por ser julgado o nucleo do sistema, mas por ser o
ambiente insumidor de energia que movimenta o sistema”.

Assim, na climatologia atual existem duas linhas de abordagem que
se complementam: a econbmica, na qual é avaliado o papel insumidor do clima na
organizagao do espago; e, a ambiental, que considera os produtos da agdo humana
referenciados em termos de qualidade (MONTEIRO, 1976).

Neste sentido, Monteiro (1976), sugere que a analise do clima local
seja realizado por meio das linhas de abordagens econémica e ambiental, uma vez
que o comportamento atmosférico, integrado as demais esferas e processos
naturais, organiza espacgos climaticos a partir dos niveis superiores em diregdo aos
inferiores.

Desta forma reflete muito os elementos do clima mais utilizados
como parametros sao a precipitacdo e a temperatura, pois sdo mais faceis de serem
medidos e adquiridos, assim como sao adequados para a caracterizagao e definicao
de padrdes climaticos regionais.

Em uma pesquisa sobre a producado do trigo no estado de Sao
Paulo, Camara (1977) partiu da concepgéao tedrica do clima enquanto um insumo.
Na referida pesquisa, o clima foi analisado como regulador da produgao de trigo,
especialmente sob a forma de precipitagdo, encarada como a entrada de energia no
ambiente.

Tetila (1983) realizou uma analise do ritmo pluviométrico
relacionada ao cultivo da soja no sul do Mato Grosso do Sul, para o periodo de
1973/1974 a 1979/1980. Neste estudo, foi identificada uma ciclicidade no ritmo
pluviométrico e foi projetada uma tendéncia para a década de 1980, bem como a
elaboragao de uma classificagcado da pluviosidade anual correlacionada ao respectivo
cultivo.

Souza (1985), em seu trabalho intitulado “Ritmo Climatico e
Irregularidades Pluviométricas no Estado do Rio Grande do Norte”, estudou a acao
dos diversos sistemas atmosféricos que atuam neste estado, ao mesmo tempo, a
pesquisa contribui para uma melhor compreensdo dos mecanismos climaticos que

respondem pela definicdo do clima da area e seus reflexos na vida agricola. Sendo
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que evidenciou os anos que mais influenciaram nos cultivares de algodao arbéreo,
cana-de-agucar e no extrativismo do sal marinho.

Deffune (1990) teve o objetivo de analisar como o homem
reorganizou o espago natural da regido Norte e Noroeste do Estado do Parana a
partir da acdo de desmatamento, numa tentativa de compreender a tendéncia dos
elementos climaticos por meio da utilizagdo da técnica da analise ritmica e do
balango hidrico, para melhor caracterizar os periodos secos e umidos, definidos
segundo Thornthwaite e Mather '(1955apud DEFFUNE (1990)), além de mapear o
uso da terra com vistas a definigdo de estratégia para o planejamento regional
visando dar inicio as discussodes sobre os efeitos antropicos no clima.

Barrios (1995) utilizou dados dos elementos naturais e
socioeconémicos analisados sob a oética sistémica, usando como paradigma o
conceito de agrossistema, sendo o extremo oeste paulista o universo de analise.O
objetivo do trabalho foi elaborar uma sintese que permitisse entender a organizacao
agraria da regido, além de avaliar a evolugdo da paisagem tendo como agente
modificador a acdo antropica em combinagdo a variabilidade dos elementos
climaticos. Além de avaliar o grau de dependéncia das atividades agricolas a estes
recursos, teve como objeto de estudo o cultivo do algoddo e as implicagbes de
ordem econdmica que as irregularidades climaticas trazem, levando-se em conta o
processo produtivo comumente utilizado na regido,representando em mapas
tematicos os instrumentos de analise, sendo a precipitacdo o elemento mais
importante que atua no agrossistema da regiao estabelecida.

A analise deste agrossistema foi feita com base em sua dupla
composicdo: um sistema de meio ambiente fisico e de um sistema socioeconémico,
sendo que os seus componentes estdo em constante interacdo e em completa
transformacao pelo homem e pelos processos naturais, que sao visiveis quando a
interferéncia daquele sobre o solo € maior em menos tempo, resultado de uma agao
ruim de seu uso.

Santos (2002), subsidiado no propésito de analisar a influéncia do
clima na produgdo da soja nas terras de cerrado no sudeste do estado de Mato
Grosso, procurou verificar se o ritmo climatico controla ou ndo a produgdo. Neste

estudo o autor procurou conhecer como os efeitos adversos do clima sao

" THORNTHWAITE, C. W. & MATHER, J. R. The Water Balance. Centerton, New Jersey, Drexel
Institute of Tecnology, 1955. 104p. (Publications in Climatology, 8, n.1)
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minimizados com as tecnologias utilizadas no sistema de produgdo agricola
comercial da soja, garantindo, assim, bons niveis de rendimento aos produtores.

Diante do exposto, a pesquisa apresenta o desenvolvimento de
uma abordagem do ambiente agricola da Mesorregido Centro Ocidental Paranaense
destacando o clima como forma de entrada de energia que constitui o principal fator
adverso e regulador da produtividade das culturas desenvolvidas na mesma. Com o
intuito de buscar esse entendimento sera feita uma analise da variabilidade
pluviométrica da area, além da confecgao de balancos hidricos, a partir da proposta
de Thornthwaite e Mather (1955), para caracterizar os periodos secos e umidos,
visando uma analise mais detalhada do processo de atuagdo dos elementos
climaticos sobre a producgao.

Conforme o modelo desenvolvido por Barrios (1995), a presente
pesquisa foi desenvolvida sob o prisma do paradigma do conceito de agrossistema,
que propicia uma analise das informagcbes dos elementos naturais e
socioeconémicos sob a otica sistémica. No tocante aos elementos naturais e, em
especial os climaticos, a analise sera efetivada com a finalidade de compreender os
efeitos da variabilidade da chuva sobre as atividades agricolas na regido supracitada
no sentido de subsidiar as atividades econbmicas visando antecipar-se a
adversidades climaticas e minimizar seus efeitos.

A Mesorregidao Centro Ocidental Paranaenselocalizada no Terceiro
Planalto Paranaense, possui uma area de aproximadamente 11.695 km’tem a
agricultura como aprincipal atividade socioeconémica.

Campo Mouréo, privilegiada pela sua localizagdo geografica, € a
cidade sede da COMCAM e da maior agroindustria do Estado do Parana, a COAMO
(Cooperativa Agropecuaria Mourdoense Ltda.), além de outras cooperativas e
agroindustrias. A presenca de varias cooperativas agropecuarias na regiao da
COMCAM (Comunidade dos Municipios da Mesorregiao de Campo Mourdo)mostra a
importancia da agricultura para a economia regional. A partir deste aspecto, a
caracterizagdao da precipitacdo pluviométrica €& de fundamental importancia,
principalmente no que se refere a sua variabilidade, que pode definir o sucesso ou o
fracasso da producgao agricola. Em virtude dos aspectos destacados, vislumbra-se a
necessidade de identificar os periodos de maior risco a perdas de safra na

Mesorregiao da COMCAM ou Centro Ocidental Paranaense.
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Considerando a importancia da agricultura na mesorregidao em
estudo, sua influéncia na economia do Estado do Parana e no conjunto da producgéao
nacional, ea caréncia de pesquisas com esse carater, justifica-se o interesse pelo
estudo da variabilidade das chuvas, que é um dos elementos de maior importancia
para o sucesso da atividade agricola, apresentando maior irregularidade sobre os
cultivos (Monteiro, 1976).

1.1 CONTRIBUICAO DA ANALISE DE SISTEMAS A PESQUISA

O uso do solo, combinado com a variabilidade dos elementos
climaticos, colabora para o processo de produgdo da paisagem agraria. Sendo
assim, o presente estudo consiste na verificagdo, por meio da elaboragao de graficos
e mapas tematicos, das interagcdes que ocorrem entre o meio fisico e a atividade
agricola,que tem como obijetivo a produgao de commaodities.

Neste sentido, a analise das variaveis climaticas e sua relagdo com
atividade humana pode colaborar para a compreensao do desenvolvimento agricola
da regido. Essas variaveis podem ser dependentes, como mecanismos de regulacao
temporal da produgdo agricola, ou variaveis independentes, sobre as quais o
homem nao tem controle. Dentre estas variaveis, o elemento pluviométrico sera o
foco principal do presente estudo, pois 0 seu grau de variabilidade faz com que se
constitua no elemento de maior impacto na produgao agricola e no desenvolvimento
de processos erosivos, causando danos ao rendimento agricola.

E importante reconhecer a disponibilidade hidrica do solo para que as
praticas agricolas possam ser desenvolvidas visando uma maior possibilidade de
rendimento dos cultivares. Para isso, além de fazer um estudo para identificar os
principais grupos de solos e as principais caracteristicas fisicas que sobrepujamna
regido, é necessario identificar qual é o padrédo da distribuigdo temporal das chuvas.
A variabilidade temporal e espacial das chuvas determina a existéncia de areas com
disponibilidade hidrica diferenciada para os cultivos.Também é um dos elementos
reguladores dos rendimentos agricolas.

Assim, € necessario considerar os extremos e a variabilidade do
ritmo pluviométrico conforme os periodos mais criticos de necessidade de agua para
os cultivares. A espacializagao dos dados de precipitagdo e analise dos graficos de

produtividade agricola da regiao permitira visualizacdo que propiciara a avaliagaodo
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grau de dependéncia das atividades agricolas (e atividades antropicas)em relacéo
aos recursos naturais, sendo integrados ao agrossistema, sob uma abordagem
sistémica, e fundamental para o desenvolvimento socioeconémico durante o periodo
de 1976 a 2011, sendo que tudo esta em completa dinamicidade dentro deste unico

sistema.

1.1.2 Fundamentagao Tedrico-Metodologica

Por meio do processo de andlise da dindmica da atmosfera que se
pode demonstrar as propriedades e elementos do clima e diagnosticar quais sao
seus efeitos sobre o ambiente agricola. Esta analise fundamenta-se no conceito
sorreano de clima, que menciona o desenvolvimento dos fendmenos climaticos no

tempo, expressando o ritmo, considerando este o elemento fundamental do clima:

[...] o clima, num determinado local, € a série dos estados da
atmosfera, em sua sucessao habitual. E o tempo é considerado em
cada um desses estados analisado isoladamente [...] que se define
por uma combinagao de propriedades a que chamamos elementos
do clima: pressdo, temperatura, higrometria, precipitacdo, estado
elétrico, velocidade de deslocamento, composicdo quimica e carga
solida, radiages de todo tipo (SORRE?apud MEGALE, 1984, p. 32).

Evidencia-se que os elementos climaticos,em certas condi¢cdes
atmosféricas, atuam sobre uma regido durante um longo periodo de tempo,
compondo o clima,sendo o tempo analisado a partir de uma pequena parcela de
elementos, em condi¢cdes atmosféricas momentaneas.

Monteiro (1976, 1978, 1981, 1982) utilizouo paradigma sistémico
como embasamento para o seu plano tedrico metodologico de estudo do clima. A
analise agrossistémicaengloba estruturas e processos que atuam numa sequéncia,
de modo que esta tem sua evolugao ligada a “agdo combinada dos agentes e dos
processos fisicos e humanos” (BERTRAND, 1975, apudBARRIOS, 1995). Portanto,
o tratamento dado a analise integrada dos elementos fisicos, biolégicos e antropicos,
que Bertrand (1975, apud BARRIOS, 1995) distingue em subconjuntos, quais sejam:

2 SORRE, M. A. Adaptagéo ao Meio climatico e biossocial — Geografia Psicoldgica. In: MEGALE,
Januario Francisco (Org). MAX Sorre: Geografia. Sdo Paulo: Africa, 1984. (Colegdo Grandes
Cientistas Sociais, n 46).

® BERTRAND, G. Pour une histoire écologique de la France rurale. In: Histoire de la France rurale.
Paris: SEUIL, 1975. In: BARRIOS, N. A. Z. O agrossistema do Extremo Oeste Paulista:
propostametodolégica de analise e avaliagdo. Sao Paulo: FFLCH/USP, 1995.Tese (Doutorado).
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- 0 potencial abiético que reune todos os componentes inertes: o
substrato geoldgico e o relevo que |Ihe esta associado, o clima, as
aguas;

- a exploragdo biolégica que compreende o conjunto das
comunidades vivas, vegetais e animais;

- a utilizagdo antropica que esta ligada a um certo tipo
socioecondmico de exploragdo do espago e que interage com o0s
dois subconjuntos precedentes (BERTRAND, 1975, p. 56).

Assim, o conjunto de elementos que formam o agrossistema
permite a analise do espago agricola conforme ele é estruturado,mesmo que o
comportamento natural e a acdoantropica acarretem a sua desestruturagao e afetem
o seu funcionamento, podendo interferir nas analises climaticas.

E neste sentido que Sorre preocupa-se com a definicdo de clima
condicionadaa ideia de lugar. Para ele as diferencas de altitude, o posicionamento
das vertentes, a proximidade do oceano, as passagens das escarpas aos planaltos,
propiciam uma compartimentacao da superficie, modificando os atributos climaticos.
Seria importante, para se chegar aos estudos dos climas locais, primeiro estudar o
clima regional.

Desta maneira, a composi¢cdo da analise agrossistémica nesta
pesquisa esta intimamente relacionada ao comportamento climatico e dos fatores
que dele se desdobram, sendo determinantes aos cultivares agricolas.

O clima age ndo somente sobre a produgdo e rendimento das
culturas, mas também é um dos elementos influentes na organizagdo do espacgo
agrario em funcédo de regular o calendario agricola e dar indicios da sequéncia
possivel de cultura numa determinada area,a fim de se atingir efeitos econémicos
satisfatorios.

Assim, Barrios (1995) demonstra em sua analise agrossistémica
que a relacdo dos elementos do quadro natural, representados pela multiplicidade
dos aspectos geoldgicos, geomorfolégicos e de solos, requer um fracionamento do
“todo” em elementos mais simples.

A partir da discussao apresentada foi elaborado um fluxograma que
sintetiza o desenvolvimento da pesquisa proposta para a Mesorregidao Ocidental
Paranaense (Figura 01). A analise do agrossistema na mesorregidao propicia o
estudo do clima como a entrada (inputs) de energia que impulsiona os subsistemas
naturais e socioeconémicos de forma a fornecer as bases para agdes planejadas de

corregao ou intervengao visando a otimizagdo de seu funcionamento (além dos
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elementos que participam no beneficio dos cultivares, que participam na entrada
deste sistema, os insumos agricolas, a adubacdo, melhoramento genético das
sementes, herbicidas etc.).

Como saidas (outputs) deste agrossistema, tém-se a colheita, a
produgao, o armazenamento, transporte e comercializagao dos graos, tanto interna
como externa, conforme a demanda de mercado, além de diferentes aspectos que
foram analisados para a caracterizagdo dos periodos criticos para a produgao
agricola e de sua dependéncia climatica.

No sistema natural, entre os elementos principais que compdem
este agrossistema, o climaé primordial para esta pesquisa em conjunto com as
caracteristicas dos solos que dao suporte ao desenvolvimento biolégico dos cultivos.

As propriedades do subsistema socioecondmico sdo compostas
pela demanda interna e externa de produgdao de graos, o desenvolvimento
tecnoldgico necessario a produgdo,os insumos agricolas, investimentos, preparo da
terra e politicas agricolas. Politicas estas que fomentam a agricultura menos
favorecida, em decorréncia de um desenvolvimento dos grédos abaixo do esperado
em virtude de uma menor oferta dos elementos climaticos.

A base metodologica aqui apresentada fundamenta a analise
sistémica integrada que norteara a pesquisa sobre os processos que sustentam a
relacdo do clima com a produgcédo agricola na Mesorregido Centro Ocidental

Paranaense.
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Figura 1- Esbogo metodoldgico da pesquisa.
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CAPITULO 2

2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

2.1 AQuisicAo bos DADOS

Para a analise realizada neste trabalho foram adquiridos os dados
mensais de precipitacdo da série historica de 1976 até 2011 junto a antiga
Superintendéncia de Desenvolvimento de Recursos Hidricos e Saneamento
Ambiental (SUDERHSA), hoje denominada Instituto das Aguas do Parana - AGUAS
PARANA, a Agéncia Nacional de Aguas (ANA), além do Instituto Nacional de
Meteorologia(INMET- do Banco de Dados Meteoroldgicos para Ensino e Pesquisa -
BDMEP) que forneceu os dados da estacdo meteorolégica de Campo Mourao.
(dados diarios de precipitacdo, temperatura de bulbo seco e Uumido, maximas e
minimas, umidade relativa do ar, pressdo atmosférica, diregdo e velocidade dos
ventos e insolagéo).

Os postos definidos para compor a presente analise foram aqueles
que nao apresentavam falhas nos dados (Figura 02). Sendo assim, foram
selecionados apenas 14 postos pluviométricos localizados na mesorregido em

estudada e a estagdo meteoroldgica de Campo Mouréo (Tabela 01 e Figura 02).

Tabela 1- Relagado dos dados de precipitagdo pluviométrica utilizados na pesquisa
por localidade e entidade correspondente.

Municipio Latitude Longitude Altitude Bacia Entidade
Roncador 24°30°00” 52°03'00” 950 m Ivai SUDERHSA
Luiziana 24°16'51” 52°16°00” 800 m Ivai SUDERHSA
Altamira do Parana 24°48°00” 52°42°00” 650 m Piquiri SUDERHSA
Campina da Lagoa 24°35°'59” 52°48'15” 618 m Piquiri SUDERHSA
Campo Mourao 24°05’15” 52°36°30” 616,4m Ivai BDMET/INMET
Iretama 2 24°25'21” 52°12’16” 603 m Ivai SUDERHSA
Araruna 23°49'59” 52°30°00” 600 m Ivai SUDERHSA
Farol 24°05'26" 52°37°17” 582 m Piquiri SUDERHSA
Peabiru 23°54°29” 52°20'10” 527 m Ivai SUDERHSA
Juranda 24°20°46” 52°55'57” 513 m Piquiri SUDERHSA
Fénix 23°50'53” 52°01°42” 420 m Ivai SUDERHSA
Iretama 24°17°34” 52°04°17” 420 m Ivai SUDERHSA
Janiopolis 24°07°59” 52°46°00” 350 m Piquiri SUDERHSA
Quinta do Sol 23°49°00” 52°10759” 315 m Ivai ANA

Ubirata 24°31°00” 53°10'00” 310 m Piquiri  ANA

Fonte: SUDERHSA, 2011; ANA, 2011, INMET, 2012.
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A aquisicdo da base de dados agricola foi feita diretamente na
Secretaria de Estado da Agricultura e do Abastecimento do Parana - SEAB através
do Departamento de Economia Rural — DERAL, localizado em Campo Mouréo (PR).

Os dados relativos aos cultivos agricolas da mesorregido (area
plantada, rendimento agricola e de produtividade) foram recebidos em planilhas do
Excel da série histérica de 1976-2010. Foram escolhidos para a analise os principais
graos cultivados em toda a mesorregido, ou seja, soja, trigo, milho e feijao.

Com respeito aos dados cartograficos, a base foi adquirida por
downloadno site do Instituto de Terras Cartografia e Geociéncias — ITCG
(http://www.itcg.pr.gov.br) (Figura 02) na escala de 1:250.000, no sistema de
projecédo Universal Transversa de Mercator (UTM), fuso 22 sul, SAD-69. Sendo ela:

e Divisao politico-administrativa do Parana-2011

e Mapa das bacias hidrograficas- SUDERHSA

e Hidrografia-IPARDES

e Curvas de nivel -IPARDES

¢ Mapa geomorfolégico- MINEROPAR/IPARDES/ITCG
e Mapa geoldgico- DSG/IBGE

e Mapa de solos- EMBRAPA/EMATER

e Mapa de declividade-IPARDES/ITCG

e Mapa de climas- SIMEPAR

e Mapa fitogeografico-MAACK/ITCG/IBGE

Para corrigir os erros no mapa hipsométrico e de curvas de nivel
retiradas do site do ITCGsao necessarios os arquivos doShuttle Radar Topography
Mission — SRTM,na articulagdo SF-22-Y-C, SF-22-Y-D, SG-22-V-A, SG-22-V-B, com
resolucdo espacial de 90 metros, no formato Geotiff do sistema de Coordenadas
Geograficas Datum: WGS-84.



Figura2 - Mapa de localizagdo da Mesorregiao Centro Ocidental no Estado do Parana e localizagao dos pluviométricos
postos
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2.2 METODO TEORICO E APLICADO

A concepcdo de clima proposta por Sorre* (1951apud MEGALE,
1984) preconiza-o como sendo “[...] o ambiente atmosférico constituido pela série de
estados atmosféricos sobre um determinado lugar em sua sucessao habitual” e
exige o estudo da dindmica atmosférica. O clima é concebido enquanto dinémico,
desta maneira, sera desenvolvido um estudo quali/ quantitativo de um dos principais
elementos que compdem o clima, a chuva,que é de fundamental importancia para a
sua caracterizacao.

Para essa caracterizagdo foram trabalhados os dados
pluviométricos por meio de técnicas estatisticas, destacando-se as medidas de
tendéncia central (média e mediana) e de disperséo (desvios médio e padrao,
coeficiente de variagdo e médias moveis) para as escalas mensais, sazonais e
anuais, auxiliares na definicdo dos “anos-padrao” conforme Sant’Anna Neto (1990).
Também foram elaborados graficos representativos dos totais anuais do periodo,

das médias mensais e de variabilidade mensal das precipitagdes.

Segundo Sant’Anna Neto (1991):

[...] as precipitacbes atmosféricas, encaradas sob o enfoque
quantitativo através da analise da distribuicdo espacial e temporal
das chuvas, apesar de apresentar um viés importante na tentativa
de compreensdo do fendmeno, esta longe de responder as
indagagdes da climatologia enquanto ciéncia geografica que s se
consubstancia na explicagdo qualitativa de sua génese e
repercussao no espacgo (1991, p. 49).

Como auxilio da analise da distribuicdo espacial da pluviosidade e do
comportamento dos “anos-padrao”, recorreu-se ao modelo do “Painel Témporo-
Espacial” preconizado por Snytko® (1976 apud Sant'Anna Neto, 1990), através do
qual é possivel ter uma nocédo da variabilidade pluvial de um determinado recorte

espaco temporal.

* MEGALE, Januario Francisco (Org). Max Sorre: Geografia. Sdo Paulo: Atica, 1984. (Colegéo
grandes Cientistas Sociais, n. 46).

® SNYTKO,V.A. - About spatial-temporal models of natural regimes of geosystems. Irkustk, Reports of
the Institute of Siberia and the Far-East, 1976 In: SANT'ANNA NETO, Joao Lima. Ritmo
Climatico e a Génese das Chuvas na Zona Costeira Paulista. Dissertagdo de Mestrado.
Universidade de Sao Paulo — USP, Sao Paulo — SP, 1990.
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Para Sant’Anna Neto (1990) a grande vantagem do painel témporo-
espacial € a possibilidade de representar, concomitantemente, a variagédo temporal
dos fendbmenos climaticos num eixo espacial, tornando possivel a visualizacdo de
diferentes fei¢gdes, contribuindo para a analise sistémica do espago geografico.

Segundo Siqueira et al (2006), ha uma grande importancia no
conhecimento da distribuicdo espacial da precipitagdo sobre uma determinada
regido, tanto no planejamento de processos hidrolégicos como no manejo de
recursos naturais.

Para a espacializagao dos dados de precipitacdo, assim como para
o processamento dos dados de producao agricola, foi utilizado o Sistema de
Informacao Geografica (SIG), que tem se mostrado uma ferramenta apropriada para
a caracterizagcdo de fendmenos com abrangéncia regional, bem como seus
procedimentos preliminares foram efetivadas a partir da planilha eletronica
Excel(Microsoft Corporatione).

Tricart (1979), em notas sobre a analise de sistema e oestudo
integrado do meio natural, aponta a produgdo cartografica comoinstrumento
adequado para analisar as interacdes entre os diferentesfendmenos do meio natural,
estabelecendo assim uma modelizagdoquantitativa dos elementos estudados e
qualitativa de como e onde sedistribuem, tornando mais concretas as respostas as

demandas em matériade planejamento e preservagdo do ambiente ecoldgico.

2.21 Escolha dos Anos Padrao

Os dados de precipitagdo transpostos e tabuladosna planilha
eletrbnica Excel (Microsoft Corporation), onde foi feito o calculo dos totais
pluviométricos e das medidas de tendéncia central para os recortes mensais,
sazonais e anuais e, também, calculado o desvio padrao que possibilitou a
identificacdo dos anos padrdes (GALVANI, 2005; SANT’ANNA NETO, 1990).

Apods o calculo dos totais anuais e da analise estatistica dos dados
dos 14 postos pluviométricos e da estagdo meteoroldgica dispostos na Mesorregiao
Centro Ocidental Paranaense foram feitas as tabelas da variabilidade pluvial anual e

sazonal (verao, outono, inverno e primavera) de acordo com o ano civil.
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Conforme Sant’Anna Neto (1990), para classificar os anos padrao

em “chuvoso”, “tendente a chuvoso”, “tendente a seco” e “seco”, &€ necessario os

valores da média (X) e do desvio padrdo (S) (Tabela 02):

Tabela 2- Calculo das variaveis: chuvoso, tendente a chuvoso, tendente a seco e

Seco.
Variavel Célculo
Chuvoso =S+ X
Tendente a chuvoso =X + (1/2* S)
Habitual =
Tendente a seco =X - (1/2* S)
Seco =X-S

Fonte: Sant’Anna Neto (1990).0Organizacédo:BORSATO, 2013.

O Painel “Témporo-Espacial” consiste na geragdo de uma malha
construida por meio da interpolagao dos totais pluviais de cada posto pluviométrico,

distribuidos dentro do universo temporal em analise.

2.2.2 Balango Hidrico

O agrossistema, objeto de estudo que pressupde o0 espago de
producado de alimentos e matéria prima para a agroindustria, esta sujeito a variacéao
do ritmo climatico e, por meio do balango hidrico, pelo qualavalia a disponibilidade
de agua no solo, que influenciara na produtividade agricola.

Thornthwaite introduziu o conceito de Evapotranspiracao Potencial,
como elemento indicador da umidade (capacidade de armazenamento de agua -
CAD) necessaria para manter a vegetacdo sempre verde, representa a quantidade
de chuva necessaria para determinada area, considerando cada tipo de
desenvolvimento vegetativo.

O método proposto por Thornthwaite e Mather (1955) foi adotado
para o calculo do balango hidrico e melhor caracterizagdo dos periodos secos e
umidos (deficiéncias e excedentes hidricos) dos municipios em que se encontram os
postos pluviométricos e a estagao meteoroldgica da mesorregido em estudo.

O método do balanco hidrico é usado para efetuar balancgos
contabeis em que o solo funciona como reservatério de agua, a chuva como entrada
e a evapotranspiragdo como saida de agua. Este método também pode caracterizar

as condi¢cdes climaticas de uma regido, sua capacidade e limitagbes para
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determinada cultura.

De acordo com Ometto (1981), a importancia do conhecimento do

balango hidrico em superficie prépria ao cultivo de vegetais, necessarios a

populagdo humana, os quais, por sua vez, ocorrem em solos de topografia favoravel.

E considera-se a importancia (OMETTO, 1981):

a) Se ainclinagao for muito acentuada e a precipitacado muito elevada, neste caso a
duracao deixa de ser importante, pois o defluvio superficial € o que mais
acontece.

b) Quando a inclinagdo do solo é suave e a intensidade de precipitacdo baixa, a
duracéao da precipitacdo passa a ser fator primordial para molhar o perfil.

Em 1948, Thornthwaite® (apud VAREJAO-SILVA, 2006) desenvolveu
um meétodo simples para estimar o balango hidrico climatico em bases mensais,
usando valores médios mensais da temperatura do ar e do total pluviométrico, bem
como a capacidade de armazenamento hidrico do solo. Nessa primeira versao do
meétodo, basicamente utilizada para classificacdo de tipos climaticos em escala

global, Thornthwaite assumiu que:

a) O solo é considerado como um reservatoério, cuja capacidade de
armazenamento de agua (CAD) é de 100 mm;

b) Toda a agua posta a disposicao do solo atende primeiramente a
demanda evapotranspiratoria, sendo o restante incorporado ao
solo, até completar sua capacidade de armazenamento, de
modo que as perdas por escoamento e infiltragdo sé ocorrem se
a capacidade de armazenamento for ultrapassada;

c) Sempre que a agua posta a disposicdo do solo for igual ou
superior a evapotranspiracdo de referéncia, aceita-se haver
perda evapotranspiratéria maxima (evapotranspiracao real é
igual a de referéncia); caso contrario o solo contribui com parte
de suas reservas, se estas existirem, de acordo com uma lei
exponencial;

d) Que a perda de agua pelo solo, para atender a demanda
evapotranspiratéria € linear, ou seja: tendo muita ou pouca agua
armazenada, o solo sempre cede toda agua requerida pela
evaporagcdo € pela transpiracdo das plantas presentes, até
atingir o ponto de murcha permanente.

Para determinar a evapotranspiragcdo potencial (EP), a
evapotranspiragéo real (ER), a deficiéncia hidrica (Def) e o excedente hidrico (Exc)

para alguns dos municipios que compdem a mesorregiao, foi usada uma planilha do

® THORNTHWAITE, C. W. Na approach toward a rational classification of climate. Geographical
Review, 1948. In: VAREJAO-SILVA, M. A. Meteorologia e Climatologia. Versao digital 2. Recife
Brasil. Marco de 2006.
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Excel, programa desenvolvido para facilitar os calculos (ROLIM, 1998). Baseado na
metodologia original em que Sentelhas et al. (1999) utilizam os dados de
temperatura, precipitagédo, levando em consideragdo os graus, minutos e segundos
da latitude e longitude e a altitude da estagdo meteorolégica ou de um ponto
desejado.

A evapotranspiragao potencial (EP) demonstra a demanda maxima
de agua pela planta, isto é, o valor limite superior de reposigdo de agua no solo. A
evapotranspiragao real (ER) é a perda de agua que uma cultura sofre em um
instante qualquer. Enquanto n&o ocorre deficiéncia de agua no solo, a
evapotranspiragao real é igual a potencial (OMETTO, 1981).

Ocorre excedente de agua sempre que a precipitagédo for superior a
quantidade necessaria para alimentar a evapotranspiracdo potencial e completar o
armazenamento de agua no solo.A deficiéncia aparece sempre que o solo nao
conseguir suplementar a precipitagdo no atendimento da evapotranspiragao
potencial, nesse caso a umidade do solo se esgota até chegar o ponto de murcha
permanente (OMETTO, 1981).

A capacidade de agua disponivel(CAD) corresponde a diferenga
entre a Capacidade de Campo (C.C.) e o Ponto de Murcha Permanente (C.M.P.).
Representa, portanto, o limite maximo do armazenamento de agua. O ARM so6 é
igual ao CAD quando a reposi¢gdo atinge o maximo, entdo comega a ocorrer o
excedente hidrico e o escoamento superficial. O ARM corresponde a quantidade de
agua retida nos solos e disponivel para as plantas. Varia em fungao da textura e
espessura dos solos e das exigéncias hidricas especificas da vegetagao,além de
possuir um valor maximo.Faz-se necessario para efetuar o calculo do

armazenamento utilizar como capacidade de armazenamento o valor de 100mm.

2.2.2.1 Temperatura para os postos pluviométricos

Em relagdo as temperaturas em cada posto pluviométrico, fez-se
necessario utilizar os dadosda estacdo meteorolégica de Campo Mourao e adota-se
a estes um valor para o calculo do BH, sendo esta a unica fornecedora deste tipo de
dados.

Utilizou-se como base o conceito de que ha uma variacao vertical da

temperatura do ar. Sendo que o gradiente vertical médio da Troposfera é de 0,6° C a
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cada 100 m, o que significa que o ar nessa camada apresenta uma relagdo de
resfriamento com a alttude na ordem de 0,6° C a cada 100 m de
elevacao(MENDONCA, 2007).
Para fazer o célculo usou-se a seguinte formula:
- Primeiro, calcula-se os valores de temperatura para cada municipio, usando a
relacao de regra de 3 simples:
100 metros ------- 0,6°C — 800 metros ------ 4,8°C
800 metros ------- x>x=4,8°C 616,4 metros ----- x>x=3,7°C

- Segundo, calcula-se a diferenca dos valores encontrados do calculo das
temperaturas para cada posto pluviométrico, usando como base o valor
encontrado para o municipio de Campo Mourao:

d=4,8° C -3,69°C =1,11°C

- Terceiro, a diferenga encontrada do calculo é o valor que deve ser multiplicado por
0,6, que sera o quanto a temperatura diminuiu ou aumentou, mas usando cada
valor de temperatura (do municipio de Campo Mourao) para cada més do ano.

t =24,53-(0,6"1,11) >t=23,87°C

Sendo: 24,53 o valor da temperatura para 0 més de janeiro para o
municipio de Campo Mourao, e t=23,87 para o municipio de Luiziana, o qual tem
800m de altitude.

Assim foi calculada a temperatura para todos os postos
pluviométricos em cada més. Usando os valores fixos de temperatura em todos os
anos da série historica.

Foi feita a adequacdo das temperaturas entre os postos
pluviométricos utilizando como base as temperaturas da estacdo meteoroldgica de
Campo Mourao, e aplicando-se o conceito de que ha uma variacao vertical da
temperatura do ar (MENDONCA, 2007), para fazer o balango hidrico.Os resultados

s&o demonstrados no Quadro 01 a seguir:
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Quadro 1 - Temperaturas mensais para os postos pluviométricos.

Postos Altitude | Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul |Ago| Set | Out [Nov | Dez
Campina da Lagoa| 618 m |24,53(24 15|22 08|21,37(19,59|14,68|17,87|18,24(17,12|20,77|21,96|23,39
Altamira do Parana| 650 m |24 41(24,03|21,97|21,26|19,47|14 56|17 75(18,13|17 00| 20,66|21 84|23 27
Farol 582 m |24,06|2368(21,61|20,00/19,12|14 21|17 40|17 77|16,65|20,30|21 48|22 92
Juranda 513 m |24,95|24 57(22 50(21.79(20,0115,10({18,29(18 66|17 54| 21,1922 38|23 81
Roncador 950 m |23,33|22,95(20.89(20,18[18,39(13,48(16,67(17,05(15,92( 19 58| 20,76 22,19
Ubirata 310 m |25,64|25 26|23 19|22 48|20,70|15,79|16,98(19,35|18,23|21,88|23,07|24,50
Janidpolis 350 m |25,49|25 11|23,05|22 34|20 55|15,64|18,83|19,21|18,08|21,74|22 92|24 35
Quinta do Sol 315 m |2562|25,24|23,17|22 46|20,6815,77]18,96(19,33[ 18 21|21 86| 23,05/ 24 48
Fénix 420 m |25,24|24 86(22,79(22,09(20,30{15,39(18,58(18,95(17,83(21,49( 22 67| 24,10
Peabiru 527 m |24,86|24 48|22 41|21,70/19,92|15,01|18,20{18 57|17 45|21 10|22 28(23,72
Araruna 600 m |24 59|24 21|22 15(21,44|19,65(14 74|17 93|18,31|17,18|20,84|22 02|23 45
Iretama 420 m |2524|24 86|22.79|22.09|20,30(15,39(18 58|18 95(17 83|21 49(22 67| 2410
Iretama 2 603 m |24,58|24.20(22 13(21,43(19,64|14,73[17,92[18,29(17,17|20,83(22,01|23 44
Luiziana 800 m |23,87|2349(21,43|20,72|18,93|14,02|17,21|17 59| 16,46/ 20 12|21 30({22,73
Campo Mourdo |616,4 m |24,54|24,16|22,09|21,38/19,60|14,69|17,88(18,25/17,13|20,78(|21,97(23.40

Elaboragédo: BORSATO, 2013.
2.2.3 Representacao da Pluviosidade e da Produgao Agricola

A técnica utilizada para a espacializagcdo dos dados de precipitacao
da Mesorregiao foi o método de interpolagao Kriging, disponivel no software ArcGIS
9.3". Kriging € uma técnica de média ponderada que mede distancias entre todos os
possiveis pares de pontos (amostras) e usa essa informacdo para modelar a
autocorrelacdo espacial para a superficie interpolada, isto €, a aplicacdo dessa
técnica permite calculos para os dados a partir de todas as amostras para identificar
0 grau de autocorrelagéo.

Para atribuir tabelas ao software foram conferidos valores
correspondentes ao FID (ou ID que é um identificador para inserir os dados das
tabelas no banco de dados do software), em que cada ponto correlativo aos postos
pluviométricos obtém os seus valores de precipitacdo para cada més apropriado.

Para a representagédo dos dados de produtividade agricola, a técnica
utilizada é a plotagem dos dados em graficos e tabelas com o uso da planilha do
Excel (Microsoft Word), sendo possivel representar a produgao em toneladas por

area e o rendimento por quilogramas por alqueires.

’ Marca Registrada da Environmental Systems Research Institute, Inc. (ESRI).
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CAPITULO 3

3 ESTRUTURA FISICA E AGRICOLA DA MESORREGIAO CENTRO
OCIDENTAL PARANAENSE

Na pesquisa, a nomenclatura utilizada é “Mesorregido Centro
Ocidental Paranaense” por ser um modelo nacional de classificagao (IBGE) de area
geografica com similaridades econbémicas e sociais. Em termo demonstrado
COMCAM, éem razdo de este ser da unido de municipios em uma

comunidade/organiza¢ao nao governamental.

3.1 CARACTERISTICAS DA MESORREGIAO CENTRO OCIDENTAL PARANAENSE

3.1.1 Caracteristica Geoldgica

A mesorregido em estudo estd situada no Terceiro Planalto
Paranaense, representado pelo plano de declive que forma a Serra da Boa
Esperanca no municipio de GuarapuavaPR, ou escarpa Mesozoica respectivamente.
Esta escarpa é constituida por estratos do arenito Sdo Bento Inferior ou Botucatu,
com despejos sucessivos de camadas de lavas basicas muito compactas, do trapp
do Parana, que na testa da escarpa apenas evidencia espessuras de 50 a 200
metros, atingindo mais para oeste 1.100 a 1.750 metros (MAACK, 1968).

Em relacao as diferentes formacgdes geoldgicas encontradas na area
de estudos, uma delas é a formagao do Grupo Bauru e a Formagao Caiua, da idade
do Cretaceo Médio (Figura 04). Nonorte e noroeste da mesorregido estdo dispostos
depodsitos sedimentares continentais constituidos, predominantemente, por arenitos
médios a finos, quartzosos, com feldspato, calcedénia e opacos, com tendéncia para
apresentar termos mais finos na porcéao inferior do pacote. Os arenitos apresentam
estratificacdo cruzada tabular ou acanaladas de grande porte, ocorrendo
subordinadamente bancos macigos, mais comumente nas porgdes basais do pacote
(MINEROPAR, 2012).

Depésitos de idade Quaternaria (Figura 04) sdo encontrados em uma

pequena por¢ao ao norte da mesorregido e nos municipios de Peabiru e Fénix.
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Estes apresentam aluvides atuais que estdo dispostos em planicies ao longo das
drenagens e em pequenas depressdes alveolares fechadas, com constituicao
variada, predominando depdsitos homogéneos areno-argilosos, com intercalagdes
de bancos arenosos (Figura 05) (MINEROPAR, 2012).

Os Aluvides Atuais e Aluvides em terragos indiferenciados (Figura
05), da idade do Terciario-Quaternario (Figura 04), apresentam aluvides recentes
recobrindo planicies de inundagao marginais aos rios, constituidos de material argilo-
silto-arenoso, argiloso e/ou arenoso, dependendo da situacdo do sistema
meandrante (MINEROPAR, 2012).

Na area de transicao pertencente ao Quaternario/Holoceno (Figura
04), na formagado Aluvides em terragos (Figura 05), tem-se depdsitos de talus e
blocos em matriz argilosa(MINEROPAR, 2012).

O Grupo Sao Bento-Formagao Serra Geral (Figura 05), de idade
Jurassico Superior-Cretaceo Inferior (Figura 04), apresenta sucessivos derrames de
basalto. Como o tempo entre uma e outra erupgdo as vezes eram de centenas de
milhares de anos, o arenito, testemunho de um ambiente desértico, continuou a ser
depositado.Entre os derrames consecutivos geralmente ha intercalagées de material
sedimentar- arenitos e siltitos. Na maior parte da mesorregido, que se estende de
sudoeste, sul, sudeste, leste e nordeste, encontra-se a formagao Grupo S&o Bento -
Formacgéo Serra Geral, situada na idade Jurassico Superior-Cretaceo Inferior (Figura
04) (DSG/IBGE, 2012).
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Figura 3 - Idadese Formagdes Geoldgicas da Mesorregiao Centro Ocidental

Paranaense.
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Figura 4 -

relevo da mesorregido Centro Ocidental Paranaense.
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constituido por rochas originarias do derrame do Trapp (MAACK, 1968), datadas do
Mesozoico. Os derrames se estenderam pelo Triassico e Cretaceo. As massas de
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Mapa Geomorfoldgico: Unidades Morfoesculturais que constituem o

De acordo com as figuras 03 e 04, o Terceiro Planalto Paranaense &

lava ascendem através das fendas tectdnicas de transicdo que, atualmente, cruzam

os planaltos rumo NW constituindo os diques de diabasios. O arenito Edlico Caiua,
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que se estende sobre os derrames de trapp no setor noroeste e oeste dos blocos
planalticos de Apucarana e Campo Mourao, documenta um clima arido durante a era
Mesozdbica do Triassico superior até ao eon-cretaceo (MINEROPAR/IPARDES/ITCG,
2012).

3.1.2 Geomorfoldgica

A Unidade Morfoescultural denominada Planalto de Campo Mouréo,
situada no Terceiro Planalto Paranaense, apresenta dissecacao baixa com uma
declividade predominante menor que 6% (Figura 04) com altitudes que apresentam
um gradiente de 220 metros, variando de300 metros (minima) nos municipios de
Quarto Centenario, Moreira Sales e Goioeré, a 520 metros (maxima) nos municipios
de Juranda, Rancho Alegre D’Oeste, Janiépolis, Terra Boa, Araruna e Peabiru.

As formas predominantes sao topos aplainados, vertentes retilineas
e cOncavas na base e vales em calha, modeladas no basalto, encontrados em
rochas da Formacgdo Serra Geral, na parte leste e sudeste da mesorregido. No
nordeste da mesorregidao, o relevo apresenta um gradiente de 340 metros com
altitudes variando entre 300 (minima) e 600 (maxima) metros sobre o nivel do mar
(m.s.n.m.). Enquanto que no oeste da mesorregido o relevo apresenta um gradiente
de 480 metros, com altitudesvariando entre 240 (minima) e 720 (maxima) m.s.n.m.
na mesorregido.Na area central, onde esta localizada a cidade de Campo Mouréo, a
classe de declividade predominante esta entre 6-12% (Figura 05) e o relevo
apresenta um gradiente de 360 metros, com altitudesvariando entre 480 (minima) e
840 (maxima) m.s.n.m. que se estendem até o sul desta Unidade Morfoescultural.

Nas areas dos municipios de Nova Cantu, Luiziana, Roncador,
Mamboré e Farol a classe de declividade predominante esta entre 12-30% (Figura
05). Em relagdo ao relevo, apresenta um gradiente de 380 metros, com
altitudesvariando entre 360 (minima) e 740 (maxima) m.s.n.m. As
formaspredominantes sédo topos alongados, vertentes convexas e vales em “V”.
Adirecao geral da morfologia € NW/SE, modelada em rochas da Formacéao
SerraGeral.

A Unidade Morfoescultural denominada Planalto de Apucarana
apresenta dissecacgao alta nos municipios de Engenheiro Beltrdo, Quinta do Sol e

Fénix. A classe de declividade predominante nesta unidade morfoescultural é de 6 a
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12%, com altitudes que apresentam um gradiente de 620 metros, variando entre 300
(minima) e 920 (maxima) m.s.n.m, nos municipios de Roncador, Iretama e Luiziana.
As formas predominantes s&o topos alongados, vertentes convexas e vales em “V”.
A diregao geral da morfologia € NW/SE, modelada em rochas da Formacéo Serra

Geral.

Figura5- Classes de Declividade da Mesorregiao.
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Os mapas de declividade ehipsométrico(Figuras 05 e 06)
constituem uma forma de representagcao do relevo, pois indicam sua dissecagao e
ainclinagdo das vertentes.Por meio destas variaveis, €& possivel obter um

planejamentopara a sua ocupagao, como expdem Silva e Pinto (2006, p. 21):

[...] para a gestdo ambiental, as formas do relevo e o0s processos
geomorfolégicos atuantes tém grande importancia, pois modelam o
substrato fisico sobre o qual se desenvolvem as atividades humanas
e que muitas vezes, respondem de forma agressiva as alteragbes
provocadas por tais atividades, por isso a representagao cartografica
do relevo constitui-se instrumento de representagao, correlagao e
analise, imprescindivel para o planejamento e gestio territorial.

A geomorfologia leva em consideragao as influéncias do substrato
geoldgico na configuragdo do relevoem unidades morfoestruturais, como também
das relagdes entre a natureza das rochas e a acdo intempérica, resultando em
unidades morfoesculturais (a geomorfologia se divide entdo, em estrutural e
climatica).

Além de fornecer informagcdes domodelado dominante como
dissecagéao, topos, tipos devertentes, vales, gradiente altimétrico e declividade, a
inclusdo dessas informagdes visa fornecer subsidios parafuturos trabalhos de
planejamento do uso e ocupagao dosolo para a mesorregidao, sendo importante o
mapeamento geomorfoldgico, pois demonstra a caracterizagdo e complexidade do
relevo apartir da analise das interagdes entre suas formas e a dindmica do clima.

Assim, é possivel correlacionar o relevo da mesorregido com o
clima, sendo o relevo bastante diversificado em fungcado da agdo do intemperismo
climatico sofrido a milhares de anos. Juntamente com a estrutura geoldgica, o
intemperismo é um dos elementos mais importante para a configuragao
geomorfoldgica. E possivel também reconhecer na mesorregido em estudo através
da sua cobertura vegetal e pedoldgica, por apresentar solos antigos, que sao os
Latossolos e Nitossolos, nao se desfazendo da pequena area da mesorregiao em
que se encontram os Neossolos e Argissolos ainda em processo de evolugéo
intempérica. Isto demostra a variedade na vegetagéo, resultado das condigdes
geoldgicas e geomorfolégicas, assim como as climaticas, que ditam os processos
pedogénicos.

As Unidades Morfoestruturaisconstituem as estruturas que

sustentam o relevo, o qual demonstra um aspecto escultural que remonta a agao do
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tipo climatico atual e pretérito que atuam/atuaramna estrutura. Os aspectos
esculturais constituem as Unidades Morfoesculturais. Sendo assim, as
morfoestruturas e morfoesculturas sao resultados da agcdo dinamica dos processos
enddgenos e exogenos (ROSS, 1992).

O mapa hipsométrico da mesorregidao (Figura 06) apresenta a
relacdo de elevagdao do terreno, a altitude. Os trés maiores municipios da
mesorregido, apresentados no mesmo mapa, sdo as referéncias de localizacdo da
altitude. Para o municipio de Campo Mourao, a altimetria € representada por uma
elevacado de 390 a 750 metros; em Goioeré a elevagao do terreno esta entre 300 a
480 metros; e, em Ubirata, a minima é de 300 e a maxima de 540 metros, sendo
encontrada no municipio de Roncador a maior elevagao do terreno, com 930 metros
de altitude.

A altitude predominante localiza-se na faixa que varia de 540 a 600
metros (Figura 06), na porcdo média da bacia do Rio Piquiri, representando mais de
metade da area total desta. Na sequéncia, tem-se a faixa que varia de 420 a 720
metros, na porgao central da mesorregido. Ambas s&o representadas por uma faixa
espessa, 0 que indica que nesta area os indices de dissecacdo do relevo sao
baixos, representados por uma inclinagcdo das vertentes entre 0 a 20 % de
declividade, conforme mostrado na figura 05.

Nos extremos da mesorregido, onde sao encontradas altitudes que
variam de 300 a 480 metros, pode ser observado que a faixa que a representada é
estreita, indicando que o indice de dissecacdao do terreno € alto e,
consequentemente,ocorrem altas declividades, superiores a 20% (Figura 05), onde o
relevo é ondulado a fortemente ondulado.

Com base no mapa de declividade (Figura 05), observa-se que as
declividades predominantes pertencem a classe fraca ou muito fraca (ROSS, 2000),
de 0 a 10%, indicando que o relevo vai de plano a suave ondulado, ou seja,
apresenta topografia pouco acidentada. Enquanto que no entorno dos riosocorre o
predominio de declividades médias superiores a 10%, chegando a 45% de
inclinagao, onde o relevo é ondulado a fortemente ondulado. Nestas areas, os solos
sdo inapropriados ao uso agricola, associados a solos aptos do tipo regular com
problemas de erosao devido também a inclinacédo elevada das vertentes.

Os baixos indices de dissecacao do terreno na maior parte da

mesorregiao estao associados aos solos férteis que propiciam o desenvolvimento da
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agricultura mecanizada, principalmente o desenvolvimento da monocultura de soja

(no verao), de trigo, milho (no inverno) ou feijao.

Figura 6 -

Mapa hipsométrico da Mesorregido Centro Ocidental Paranaense.
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3.1.3 Hidroldgicas

A mesorregido ocupa areas parciais de duas bacias hidrograficas: a
do rio Ivai e a do Piquiri; ambos com curso parcial na regido (Figura 07). O rio Piquiri
tem um curso com extensao total de 485 quildmetros, dos quais 150 quildbmetros
encontram-se na Mesorregidao Centro Ocidental, correspondendo a por¢do média do
rio Piquiri. O rio Ivai tem um curso total de 685 quildbmetros, dos quais 80
quildbmetrosestdo compreendidos namesorregido, representado a por¢ao do médio
Ivai.

Os principais afluentes do rio lvai sdo os rios Corumbatai, Muquilao
e Mourado, que possuem em seus cursos pequenos saltos e cachoeiras. Sendo suas
principais nascentes localizadas nos Municipios de Luiziana e Mamboré, possuem
relevo suave ondulado e ao longo do percurso do Rio Mourdo o relevo é plano a
suave ondulado. Na bacia do rio lvai estado localizadas as Usinas Hidroelétricas de
Mourdo e de Cristo Rei, consideradas pequenas em relacdo ao potencialelétrico

gerado.



Figura 7 - Mapa hidrografico da MesorregidaoCentro Ocidental Paranaense.
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3.1.4 Pedologicas

Em relagdo aos solos da mesorregiao em estudo (Figura 08), como
entidade natural independente, possuem caracteristicas herdadas e adquiridas. As
caracteristicas herdadas derivam do material originario ou da formagao geoldgica,
enquanto as caracteristicas adquiridas resultam da influéncia do clima e organismos
vivos condicionados ao relevo.

Todo o processo pedogenético que é responsavel pelo
desenvolvimento da maioria dos solos € a latolizacdo, em consequéncia das
condi¢cbes climaticas da area, controlada pelo clima subtropical onde ocorrem
temperaturas e precipitacdes relativamente elevadas. Sao fatores que influem na
energia do intemperismo (IBGE, 2004).

Os Latossolos, de um modo geral, apresentam reduzida
suscetibilidade a erosdo, boa permeabilidade e drenagem e baixa relagdo textural
B/A(pouca diferenciagdo no teor de argila do horizonte A para o B) (CUNHA e
GUERRA, 2001). Sédo solos muito intemperizados, profundos e de boa
drenagem.Caracterizam-se por grande homogeneidade de caracteristicas ao longo
do perfil(IBGE, 1990).

E expressiva a ocorréncia de Latossolos na mesorregido em estudo
(Figura 08), portanto, € menor a ocorréncia de erosdo em declividades menos
acentuadas. Os Nitossolos, em contrapartida, apresentam susceptibilidade a erosao
se estiverem localizados em relevos ondulados.Os Argissolos, quando apresentam
elevado gradiente textural, sGo muito susceptiveis a eroséo.

Os Nitossolos constituem as antigas Terras Roxas Estruturadas e
Terras RoxasEstruturadas Similares, caracterizados pela presenga de umhorizonte B
nitico, ou seja, um horizonte subsuperficial com moderado ou fortedesenvolvimento
estrutural do tipo prismas ou blocos e na superficiecom agregados reluzentes
relacionados a cerosidade ou superficies de compressdo. Tém textura argilosa ou
muito argilosa e a diferengca textural éinexpressiva. S&o, em geral,de
moderadamente acidos a acidos com saturacdopor bases de baixa a alta, com
composi¢ao caulinitico-oxidica, em sua maioriacom argila de atividade baixa ou com

atividade alta (> 20cmolc.kg-1) associadoa carater aluminico (IBGE, 2007).
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Os Nitossolos vermelhos, de origem basaltica, apresentam
diferentes variagdes de texturas na mesorregiao, com um elevado teor de humus e
alta porcentagem de argila em sua textura.

Os Cambissolos sao solos que apresentam grande variagdo no
tocante a profundidade,ocorrendo desde rasos a profundos, além de apresentarem
grande variabilidade no que tange as demais caracteristicas. Sua drenagem varia de
acentuada aimperfeita e podem apresentar qualquer tipo de horizonte A sobre um
horizonte B incipiente (Bi), também de cores diversas. Muitas vezes sdo pedregosos,
cascalhentos e mesmo rochosos. Os solos desta classe tém como caracteristica
marcante um aumento de argila do horizonte superficial A para o subsuperficial B,
que é do tipo textural (Bt). As cores do horizonte Bt variam de acinzentadas a
avermelhadase as do horizonte A sdo sempre mais escuras. A profundidade desses
solosé variavel, mas em geral sdo pouco profundos(MANUAL TECNICO, 2007).0s
Cambissolos sao encontrados no municipio de Roncador, coincidindo com as

maiores altitudes.
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Figura8- Mapa Pedoldgico da Mesorregiao Centro Ocidental Paranaense.
(EMBRAPA/EMATER, 1999).
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3.1.5 Caracteristica climatica

O clima da Mesorregido Centro Ocidental Paranaense é Cfa e Cfa-h
de acordo com aclassificacdo de Képpen® (1948apud MAACK, 1968), ou seja, clima
temperado chuvoso, sem estagédo seca definida, inverno com geadas esporadicas e
verdes quentes.

Para Strahler® (1965 apud Maack,1968), na mesorregido predomina
o clima SubtropicalUmido com caracteristicas de transicdo para o Tropical no norte
do estado do Parana, ambosinfluenciados pelas massas de ar Polar eTropical
Atlantica, comraras restricbes no outono. A regido sofre ainda a influéncia
daMassaTropical Continental,que tem origem na regido do Chaco e Pantanal.

Nas siglas indicadas no mapa (Cfa, Cfb, Cwa) (Figura 09) a
segunda letra indica o padrao deprecipitagdo - 'w' indica invernos secos e 'f'
significaprecipitacdo em todas as estagdes.A terceira letra indica o nivel de
temperaturas de verdo -'a' indica que a média do més mais quente € superior a
22°C;'b" indica que a média do més mais quente € inferior a 22°C,com pelo menos 4
meses com médias acima de 10°C.

Segundo Maack (1968), os municipios que se encontram nas
extremidadesda mesorregido apresentam o tipo climatico Cfa - Clima subtropical
umido (Mesotérmico) (Figura 09), com média do més mais quente superior a 22°C e
no més mais frio inferior a 18°C, sem estacdo seca definida, verbes quentes e
geadas menos frequentes.

No centro da mesorregido, de acordo com Maack (1968),
predomina o tipo climatico Cfb - Clima Subtropical Umido (Mesotérmico), com média
do més mais quente inferior a 22°C e do més mais frio inferior a 18°C, sem estagao
seca, verao brando e geadas severasfrequentes(Figura 09).

As caracteristicas climaticos do tipo Cwa — clima subtropical umido
com inverno seco e verdao quente — sdo encontradas nos municipios de Araruna,
Moreira Sales, Janiopolis e Farol (Figura 09).

As cartas climaticas do Parana representam grande importancia no
conhecimento do tipo climatico de uma regido na medida em que fornecem

indicativos de larga escala sobre as condigdes médias de pluviosidade e

8 KOPPEN, W. Climatologia. Con un estudio de los climas de la Tierra. México: FCE, 1948.
® STRAHLER,Arthur Newell. Introduction to physical geography. New York: Harper &Row, 1965.
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7

temperatura estimadas. Esse € um primeiro indicativo para se planejar todas as
atividades humanas (tipos de construgéo, vestimenta,etc) e exploragdes vegetais e
animais.

Figura9- Classificagdo climatica da Mesorregidao Centro Ocidental Paranaense,
segundo Maack (1968).
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3.1.6  Caracteristica Vegetacional

As formacgdes fitogeograficas (RODERJAN et al, 2002) da
mesorregido Centro Ocidental Paranaense apresentam diferentes tipos de formacdes
vegetais, ocorrendo um ecotono de Floresta Estacional Semidecidual Montana
(Floresta Semicaducifélia) e Floresta Ombréfila Mista Montana (Floresta com
Araucaria),com um pequeno encrave de formag¢ao de Cerrado (Savana)(Figura 10). A
area de cobertura florestal da mesorregido envolve 63.443,7 hectares e 6.966,6
hectares de reflorestamento (IPARDES, 2004).

Maack (1968) enfatiza que a vegetacao &, em primeira instancia, a

expressao do clima em relacéo a latitude e altitude e destaca que, no Parana:

A mata conquistou a maior parte da area do Estado sob fatores
climaticos predominantes no Quaternario Recente. Ainda no
Quaternario Antigo os campos limpos e cerrados revestiam grande
parte do Parana como vegetacdo climax de um clima altamente
semiarido e semiumido. Sob as condi¢des climaticas alternantes com
precipitacdes abundantes durante o Quaternario Recente, a mata
principiou a dominar os campos a partir dos declives das escarpas e
dos vales dos rios, transformando o Estado do Parana numa das
areas mais ricas em matas do Brasil até ha poucos decénios.
Atualmente ainda se encontram pequenas ilhas de campos cerrados
na regido das matas e extensos campos limpos (estepes e
gramineas baixas) como formas de relicto de um clima primitivo
semi-arido até semi-Uumido com periodos acentuados de séca
(MAACK, 1968, p. 192).

Conforme destacado, na mesorregiao ocorrem resquicios de cerrado
no municipio de Campo Mouréo. A Estacéo Ecoldgica do Cerrado de Campo Mouréo
€ uma area de 1,3 hectares de vegetacdo remanescente do Quaternario Antigo,
aberta a visitacado publica, considerada por estudiosos e pesquisadores uma reliquia
de um clima passado, configurando-se como um encrave de Cerrado localizado na
porcéo mais Meridional do Planeta (PMCM, 2012).

Entre os municipios da mesorregidao, destaca-se Roncador, com
7.836,3 hectares de cobertura florestal, que equivalem a 12,4% da cobertura florestal
da mesorregido; seguido de Terra Boa, com 6.019,9 hectares, e, em terceiro lugar,
Luiziana, com 5.223,3 hectares (IPARDES, 2004).

A mesorregido possui um total de 31 Unidades de Conservagéo,
sendo 30 de protegao integral nos ambitos do governo estadual e municipal e uma de

uso sustentavel estadual. Destas areas protegidas, destacam-se o Parque Estadual
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Vila Rica do Espirito Santo, em Fénix, com 353,9 hectares; o Parque Estadual Lago
Azul, com 1.749,0 hectares, localizado na cidade de Campo Mourdo, e a Reserva
Florestal de Figueira, com 100,0 hectares.

As areas dessas Unidades de Conservagcdo somadas as demais
areas de Parques Municipais e Reservas Particulares do Patriménio Natural (RPPNSs)
conferem a regidao 4.675,3 hectares de florestas nativas protegidas, representando
7,4% do total da cobertura florestal da mesorregido (IPARDES, 2004).

Com relagdo a biodiversidade faunistica, a auséncia de grandes
extensdes de terras com formacgdesflorestais originais, juntamente com a caréncia de
levantamentos faunisticos, conferem a mesorregido um quadropouco conhecido da
situacao real e atual da biodiversidade animal.

Osdesmatamentos ocorridos decorrentes da ocupagao do territério
determinaram uma reducgéo nos recursos florestais. A mesorregidao mantém apenas
2,5% da cobertura florestal do estado, ou seja, 63.443,7 hectares de cobertura
florestal, que correspondem a 5,3% dacobertura original da regidao(IPARDES, 2004).

A economia da mesorregido € essencialmente baseada na
agricultura e na agroindustria, que se consolidaram com o processo de
modernizagao ocorrido a partir dos anos 1970. Embora houvesse pouca intensidade
do crescimento regional, a atividade agricola manteve seu dinamismo e a implicagéo
no recuo da vegetagdo, com as transformacdes de apoio técnico ultrapassando
alguns problemas, como a baixa fertilidade dos solos, alterando assim a pauta de
produtos na direcdo das commodities (soja, trigo e, mais recentemente, milho) e de
matérias-primas industriais (algod&o e cana-de-agucar).

Nos anos de 1990,a mesorregido consolidou-se como uma das
principais produtoras de graos no estado, participando com cerca de 12% do total
estadual. Por outro lado, a cultura do algodao sofreu profundo revés, com grande
impacto regional, dada sua importédncia pela demanda de trabalho agricola
(IPARDES, 2004).
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Figura 10 - Formacbes fitogeograficas da Mesorregido Centro Ocidental
Paranaense.
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3.2 DESENVOLVIMENTO POPULACIONAL E MUNICIPAL

Segundo os dados do Censo Demografico de 2010 (IBGE, 2010), a
populacdo da mesorregido Centro Ocidental Paranaense é de 334.254 mil
habitantes (Tabela 03), o que corresponde a apenas 3,19% da populagao
paranaense que € composta por 10.444.526 habitantes, demonstrando uma baixa

concentragédo de habitantes quando comparada as outras mesorregides do estado.

Tabela3- Populagado da Mesorregiao Centro Ocidental Paranaense.

N Urbana Rural
Populacao 1970 1980 1991 2000 2010 2010 2010

Habitantes 528.734 406.734 387.451 346.686 334.254 268.288 65.966
Fonte: IBGE, anos dos censos demograficos.

O percentual da populagéo rural da mesorregidao € de 19,74%. A
meédia da populagao residente nas areas urbanas e rurais € de 10.726 habitantes no
espacgo urbano, e 2.638 habitantes no espacgo rural. O municipio de Altamira do
Parana é o unico que tem metade de sua populagdo no campo, com porcentagem
de populagao rural de 50,42%. Em Campo Mourao, essa relagdo € a menor entre os
demais municipios, com 5,18% dos habitantes na zona rural (Tabela 04). Porém,
trata-se de um dos municipios que mais tem habitantes na area rural, assim como os
municipios de Iretama, Mamboré e Roncador, com valores absolutos de populacéo
rural acima de 4.000 habitantes. O menor municipio em populagado é Rancho Alegre
D’Oeste, com 544 habitantes na area rural e 2.303 na area urbana.

Entre 1970 e 1980, praticamente todos o0s municipios da
Mesorregido Centro Ocidental Paranaense registraram elevadas perdas de
populagdo rural. Embora a urbanizagdo tenha sido generalizada, muitos dos
municipios apresentaram decréscimo populacional no decorrer da década de 1990
até o ano 2000 (Tabela 05). Nas décadas seguintes, esses processos demonstraram
continuidade, ressaltando-se que em 2010 os dados populacionais demonstravam
uma redugao em muitos municipios, resultando em perda de populacido para outros
municipios ou regides do pais. O Unico municipio em que nao houve perda

populacional a partir de 1980 foi o de Campo Mourao.
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Tabela4 - Populagao residente por situacdo domiciliar para os municipios da
Mesorregido Centro Ocidental Paranaense.

MUNICIPIOS Urbano  Rural Total %Rural
Altamira do Parana 2.135 2171 4.306 50,42
Araruna 10.475 2.944 13.419 21,94
Barboza Ferraz 9.581 3.075 12.656 24,30
Boa Esperanca 2.640 1.928 4.568 42,21
Campina da Lagoa 12.557 2.837 15.394 18,43
Campo Mouréao 82.676 4.518 87.194 5,18
Corumbatai do Sul 2.127 1.875 4.002 46,85
Engenheiro Beltrdo 12.278 1.628 13.906 11,71
Farol 2.018 1.454 3.472 41,88
Fénix 3.995 807 4.802 16,81
Goioeré 25.242 3.776 29.018 13,01
Iretama 6.187 4.435 10.622 41,75
Janidpolis 4.038 2.494 6.532 38,18
Juranda 5.839 1.802 7.641 23,58
Luiziana 4.756 2.559 7.315 34,98
Mamboré 8.984 4977 13.961 35,65
Moreira Sales 9.933 2.673 12.606 21,20
Nova Cantu 4.104 3.321 7.425 4473
Peabiru 11.009 2.615 13.624 19,19
Quarto Centenario 2.912 1.944 4.856 40,03
Quinta do Sol 3.811 1.277 5.088 25,10
Rancho Alegre d' Oeste 2.303 544 2.847 19,11
Roncador 7.120 4.417 11.537 38,29
Terra Boa 13.051 2.725 15.776 17,27
Ubirata 18.397 3.161 21.558 14,66
Total- Mesorregido Centro 268.168 65.957 334.125 19,74
Ocidental Paranaense

Total- Populacéo paranaense 10.444.526

urbano/ rural
Fonte: IBGE, 2010. Censo Demografico.

Verifica-se que a porcentagem do numero de populagado total da
mesorregiao em relagdo ao ano de 1970 é menor para o ano de 2010, com 63,36%,
sendo que em 1970 o numero de habitantes era de 530.704 mil (Tabela 05).

Os municipios mais populosos, Campo Mourdo e Goioeré, tém
papel de destaque na mesorregido no tocante a populagdo, pois em 2000
concentravam cerca de 32% da populagao total e 40% da populacdo urbana da
mesorregiao. Em 2010, esses dois municipios concentraram cerca de 34,58% da

populagao total da mesorregiéo.
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Tabela 5 - Historico populacional da mesorregiao Centro Ocidental Paranaense.

Populacao
Municipios 1970 1980 1991 2000 2010
Altamira do Parana* X X 7437 7037 4306
Araruna 23326 14222 12387 13081 13424
Barbosa Ferraz 37455 36156 18389 14110 12653
Boa Esperanca 14124 8487 6954 5162 4568
Campina da Lagoa 38661 23110 20506 17018 15393
Campo Mouréao 77118 75423 82318 80476 87287
Corumbatai do Sul* X X 6642 4946 4003
Engenheiro Beltrao 25239 15638 14671 14082 13920
Farol* X X X 3963 3472
Fénix 14799 7444 5983 4942 4802
Goioeré 73854 48792 45131 29750 29024
Iretama 15042 22109 15814 11335 10602
Janiépolis 22698 13741 10614 8084 6536
Juranda* X X 8796 8134 7641
Luiziana*® X X 9103 7540 7317
Mamboré 34277 24646 16032 15156 13968
Moreira Sales 24007 18939 17004 13395 12606
Nova Cantu 15116 11789 11260 9914 7425
Peabiru 24046 16966 14161 13487 13622
Quarto Centenario* X X X 5333 4856
Quinta do Sol 15891 7688 5599 5759 5085
Rancho Alegre D'Oeste* X X X 3117 2847
Roncador 13468 17991 17573 13632 11544
Terra Boa 19673 16267 14249 14640 15791
Ubirata 39940 27326 26828 22593 21562
Total 530704 408714 389442 348686 336264
Porcentagem do total de 1970 77,01 73,38 65,70 63,36

Fonte: Censo Demografico, IBGE.
*Alguns municipios da mesorregido ndo eram emancipados até 1991. Eram distritos de outros
municipios, ou pequenas vilas.

O indice de Desenvolvimento Humano (IDH) é um indice composto
por elementos correspondentes a saude, educacdo e rendimento que avalia os
niveis e 0 progresso, usando um conceito de desenvolvimento muito mais amplo do
que o permitido pelo rendimento por si s6 (PNUD, 2010).

Segundo a classificagdo do Programa das Nagdes Unidas para o
Desenvolvimento (PNUD) as regies que apresentam um IDHM - indice de
Desenvolvimento Humano Municipal entre 0,5 e 0,8 sdo consideradas areas com um
desenvolvimento regular a moderado.

A partir da tabela 06, verifica-se que houve um aumento no valor de
IDH em todos os municipios da mesorregido, pois registraram um aumento acima de
0,05; excegdes sdo os municipios de Janiopolis, Ubiratd e Rancho Alegre D’Oeste,

que apresentaram o menor aumento entre o valor de IDH de 1991 para o de 2000.
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Tabela 6 - indice de Desenvolvimento Humano Municipal para a Mesorregido
Centro Ocidental Paranaense.

Municipios IDHM, 1991 IDHM, 2000
Altamira do Parana 0,589 0,677
Araruna 0,639 0,732
Barbosa Ferraz 0,633 0,700
Boa Esperancga 0,67 0,722
Campina da Lagoa 0,634 0,710
Campo Mouréao 0,703 0,774
Corumbatai do Sul 0,58 0,678
Engenheiro Beltrdo 0,691 0,762
Farol 0,615 0,701
Fénix 0,657 0,736
Goioeré 0,678 0,746
Iretama 0,605 0,699
Janiopolis 0,652 0,692
Juranda 0,676 0,731
Luiziana 0,635 0,704
Mamboré 0,66 0,745
Moreira Sales 0,636 0,703
Nova Cantu 0,625 0,698
Peabiru 0,661 0,736
Quarto Centenario 0,631 0,700
Quinta do Sol 0,648 0,712
Rancho Alegre D'Oeste 0,653 0,698
Roncador 0,614 0,701
Terra Boa 0,667 0,744
Ubirata 0,692 0,734

Fonte: FIRJAN, 2009; IBGE, 2010.

O IDHM médio na mesorregiao nos anos de 1991 e 2000 foi de
0,646 e 0,717, respectivamente, representando uma diferenga de 0,072 (Tabela 06).
Os municipios que mais evoluiram neste periodo, ou seja, com maior diferenca
positiva entre o IDHM, foram: Campo Mourao (0,185), Peabiru (0,156), Engenheiro
Beltrdao (0,123), Araruna (0,117), Goioeré (0,113), Terra Boa (0,11) e Quinta do Sol
(0,107).

Na Mesorregido, 32% das familias se encontram em situagdo de
pobreza, e a taxa de desemprego € de 13,7% (IPARDES, 2004); com predominancia
de pequenos municipios com baixos niveis de IDHM (Tabela 06).

Entre os municipios que registram IDHM mais baixo estdo aqueles
que fossem pequena dimensdo, com elevada proporcdo de populagdo rural.
Pontuam em melhores posicdes 0os municipios que, por possuirem estrutura urbana

mais complexa, atuam como referéncias regionais.



65

3.3 PRINCIPAIS CULTURAS AGRICOLAS DA MESORREGIAO CENTRO OCIDENTAL
PARANAENSE

A agricultura € uma das atividades econdmicas mais dependente
das condicboes climaticas. As atividades do campo, assim como 0S processos
metabdlicos das plantas, sdo afetadas diretamente pelos elementos meteorolégicos.
Entdo, a variabilidade das condi¢bes meteorologicas influencia diretamente na
variabilidade da producgao agricola, principalmente nas culturas de sequeiro™®.

O clima pode influenciar no crescimento e desenvolvimento das
plantas, assim como na colheita. Também pode afetar a relacdo das plantas com os
microrganismos, insetos, fungos e bactérias, favorecendo ou n&o a ocorréncia de
doengas (Quadro 02).

Estresses abidticos, como a seca, o excesso de chuvas, as
temperaturas extremas, a baixa luminosidade, entre outros, podem reduzir os
rendimentos em lavouras e restringir os locais, as épocas e os solos onde espécies
comercialmente importantes podem ou n&o ser cultivadas. Dentre os elementos
climaticos, a temperatura, o fotoperiodo e a disponibilidade hidrica sdo os que mais
afetam o desenvolvimento e a produtividade dos cultivos de sequeiro, tais como a

soja, o trigo, milho e feijao.

Quadro 2 - Relagao sobre a época de semeadura e colheita dos graos.

Trigo SJE! Milho Feijao
De julho a dezembro-
12 safra (aguas) E 22

Epoca de Entre margo e Entre outubro Entre agosto a g .
- : safra (seca) de janeiro
semeadura final de julho a dezembro novembro : a
a fevereiro. E 3?2 safra
de inverno margo
De outubro a fevereiro-
- Entre 12 safra (4guas) E 22
Epoca de Entre Julho a Fevereiro e Entre janeiro e abril safra (seca) de abril a
colheita outubro . . N
abril maio. E 3?2 safra de

inverno junho

Fonte: MONTEIRO, 2009. Confirma: BRADESCORURAL, 2013.

' E uma técnica agricola para cultivar em lugares onde a pluviosidade € baixa.
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3.3.1  Soja

A soja (Glycine max (L) Merrill) ocupa em torno de 57% da area de
plantio de culturas temporarias no Brasil. Em 2005, o pais produziu 51,07 milhdes de
toneladas. A area colhida foi de 22,88 milhdes de hectares (EMBRAPA, 2012).

Em relacdo a fenologia, o desenvolvimento da planta de soja é
dividido entre os estadios vegetativos e estadios reprodutivos. O primeiro representa
a emergéncia dos cotilédones (denominado VE), isto €, uma plantula recém
emergida, quando se encontra acima da superficie do solo, com 0s seus respectivos
hipocotilos. A outra fase (denominada VC) é identificada quando os cotilédones se
encontram totalmente abertos e expandidos, quando as suas folhas unifolioladas
nao mais se tocam. A partir da fase VC as subdivisdes dos estadios vegetativos sao
numeradas sequencialmente, V1, V2, V3,..., Vn, onde n € o numero de nés acima do
nd cotiledonar, com folhas completamente desenvolvidas, quando as folhas
trifolioladas ndao mais se tocarem (MONTEIRO, 2009).

Com relagdo ao estadio reprodutivo (R) é descrito o periodo de
florescimento-maturacédo, que abrange quatro distintas fases do desenvolvimento
reprodutivo da planta, ou seja, florescimento (R1 e R2): quando uma flor abre em
qualquer no; desenvolvimento da vagem (R3 e R4), nascimento dos 4 ultimos nos;
desenvolvimento do grdo (R5 e R6) quando as vagens atingem 3mm de
comprimento e maturagédo da planta (R7 e R8) quando as vagens estdao maduras no
caule (MONTEIRO, 2009).

Em relagédo aos fatores condicionantes da produtividade de origem
agrometeorolégica, a disponibilidade hidrica € importante por atuar em todos os
processos fisiologicos e bioquimicos, principalmente, em dois periodos de
desenvolvimento da soja: germinagao-emergéncia e floragao-enchimento de graos.
Sendo o excesso hidrico mais limitante que o déficit (MONTEIRO, 2009).

A distribuigao irregular da precipitagao pluviométrica é fator limitante
a obtencgao de altas produtividades.

Quanto as temperaturas, outro fator condicionante da produtividade,
a soja adapta-se melhor as regides onde elas oscilam entre 20°C e 30°C, sendo a
temperatura ideal em torno dos 30°C. A semeadura néo deve ser realizada com a
temperatura do solo abaixo de 20°C, pois a germinagao e a emergéncia da planta

ficam comprometidas.
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Cada cultivar possui um fotoperiodo critico (FC), acima do qual o
florescimento € atrasado. Por esta razdo, a soja é considerada uma planta de dias
curtos, com resposta qualitativa e n&o absoluta, isto é, o florescimento ocorre de
qualquer forma, mais rapidamente a medida que os dias se tornam mais curtos e,
atrasa, progressivamente, a medida em que o fotoperiodo excede ao FC especifico
de cada gendtipo, ficando em média ao redor de 13 a 14 horas (MONTEIRO, 2009).

3.3.2 Trigo

O trigo (Triticum aestivum) é uma planta de ciclo estacional,
cultivada durante o inverno e a primavera. O grdo € consumido na forma de péao,
massa alimenticia, bolo e biscoito. E usado também como racdo animal quando n&o
atinge a qualidade exigida para consumo humano.

O trigo ocupa o primeiro lugar em volume de produ¢cdo mundial. No
Brasil, a produgao anual oscila entre 5 e 6 milhdes de toneladas e é cultivado nas
regides Sul (RS, SC e PR), Sudeste (MG e SP) e Centro-oeste (MS, GO e DF). O
consumo anual no pais tem se mantido em torno de 10 milhdes de toneladas. Cerca
de 90% da produgéao de trigo esta concentrada no Sul do Brasil. O cereal vem sendo
introduzido paulatinamente na regido do cerrado, sob irrigagdo ou sequeiro
(EMBRAPA, 2012).

O ciclo vegetativo do trigo é dividido em trés fases: vegetativa,
reprodutiva e de enchimento dos graos. Em cada uma delas, estadios especificos
determinam acontecimentos importantes na formag&o do rendimento final da cultura.
A fase vegetativa se inicia com a semeadura, quando ocorre a embebicdo da
semente no embrido a par do crescimento dos 6rgaos responsaveis pela emergéncia
das plantulas (epicétilo e coledptilo), o coledptilo cresce até chegar a superficie do
solo e receber luminosidade, constituindo o subperiodo de semeadura-emergéncia.
O né de afilhamento, situado entre o coledptilo e o epicdtilo, forma-se abaixo da
superficie do solo, seguido do aparecimento da primeira folha. O afilhamento inicia-
se com o aparecimento de afilhos no interior das bainhas foliares (MONTEIRO,
2009).

A fase vegetativa é encerrada com a iniciagéo floral, que marca o
comeco da fase reprodutiva. Culmina com o aparecimento da espigueta terminal, na

ponta. Comegando a diferenciacao de flores nas espiguetas centrais, ocorre também



68

o encanamento dos entrends, cujo periodo se estende até a floragdo. Ha o
alongamento do ultimo entrend, o pedunculo, por onde emergira a espiga. A fase de
enchimento dos graos estende-se até a maturacéo fisiolégica (MONTEIRO, 2009).

Quanto a disponibilidade hidrica, o trigo € cultivado sob condi¢des
de sequeiro numa época do ano em que a chuva normal excede, em muito, a
evapotranspiragao da cultura, sendo um problema para esta cultura. A falta de agua
na época de semeadura pode dificultar a emergéncia e o estabelecimento da cultura
(MONTEIRO, 2009).

A temperatura, incluindo os efeitos vernalizantes (especialmente no
decréscimo do tempo para atingir o florescimento, via indugado floral, causando
diminuicdo do numero de primérdios foliares, ou seja, uma redu¢cdo do numero final
de folhas (SLAFER & RAWSON"" 1994 apud MONTEIRO, 2009) e o fotoperiodo,
sdo as principais variaveis do ambiente que afetam o desenvolvimento do trigo. A
vernalizacao afeta apenas a fase vegetativa (MONTEIRO, 2009). Admite-se que o
trigo pode responder ao fotoperiodo imediatamente apos a emergéncia até o final da
fase reprodutiva. O trigo € uma planta que acelera o seu desenvolvimento com a

elevacao do fotoperiodo.
3.3.3 Milho

O milho (Zea mays L.) € um dos principais cereais cultivados no
mundo. O Brasil é o terceiro produtor mundial (6 a 7% da produgdo mundial) (IBGE,
2006). Em 2005, a produgao brasileira de milho atingiu 35,5 milhdes de toneladas
em 12 milhdées de hectares colhidos. Na safra de 2009/2010, totalizou 53,2 milhdes
de toneladas (MINISTERIO DA AGRICULTURA, 2012). O milho é um importante
componente no sistema de producdo de grédos no Estado do Parana e,
principalmente, na Mesorregidao Centro Ocidental Paranaense. A produc¢do do milho
ndo tem por objetivo a demanda do consumo humano, mas sim fornecer matéria-

prima para industrias de racido para animais.

" SLAFER, G. A.; RAWSON, H. M. Senditivity of wheat phasic development to major environmental
factors: A re-examination of some assumptions made by physiologistis and modelers. Australian
Journal Physiologist, Victoria, v. 21, p. 393-425, 1994. In: MONTEIRO, José Eduardo B. A (Org.)
Agrometeorologia dos cultivos: o fator meteorolégico na produgao agricola. INMET-Instituto
Nacional de Meteorologia. Brasilia-DF, 530 p.: 2009.
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Os estadios fenoldgicos do milho sdao marcados pelo evento
caracteristico ou morfofisioldgico. O desenvolvimento vegetativo inicia-se na fase de
emergéncia quando as plantulas emergem do solo (VE); a fase V1 € quando uma
folha se acha completamente desenvolvida; V2 duas folhas desenvolvidas; V3, V4,
V5 todos os primérdios de folhas e espigas ja se formaram e um pendéao
MiCcroscopico ja se apresenta no apice do caule, que ainda permanece debaixo ou
ao nivel do solo; V6 folhas completamente desenvolvidas, pendao acima do nivel do
solo, e caule iniciando um rapido alongamento (MONTEIRO, 2009).

Quanto ao desenvolvimento reprodutivo do milho, a fase R1
corresponde ao espigamento, ou seja, aparecimento da espiga e emergéncia dos
estigmas quase em sincronia com a antese (quando os estames liberam o podlen).
Os estigmas recebem pélen por até 10 dias; R2 grdo em bolha, apds a secagem dos
estigmas, acumula o amido no endosperma, o embrido ja tem os 6rgaos basicos
formados, com cerca de 85% de umidade; R3 grao leitoso, a divisdo das células do
endosperma esta praticamente completa. O grdo cresce por extensdo celular e
acumulo de amido, tem cerca de 80% de umidade; R4 grdo pastoso cresce e tem
extremidade arredondada e o conteudo de umidade é de 70%; R5 grdo dentado,
concavidade em forma de dente, umidade cerca 55%; R6 maturagao fisioldgica,
maximo peso de matéria seca e umidade entre 25 a 40%; até a maturagdo de
colheita, onde o grdo deve estar com a umidade em torno de 25% (MONTEIRO,
2009).

O clima, para a cultura do milho, tem uma variagao com horizontes
bem diversificados, mas n&o tolera temperaturas extremas e cresce e produz bem
nas intermediarias, entre 19°C a 26°C. S6 uma variedade tardia, de 4 e meio a 5
meses suportaria o alongamento do inverno (LIMA, 1976).

O que deve ser observado em relagao a cultura do milho é quando
ocorre concentragdo de pluviosidade, correspondendo a um periodo muito
prolongado, traduz um desvio no processo do seu desenvolvimento com um
fracasso parcial ou total de uma cultura de ciclo de 3 ou 4 meses (LIMA, 1976).

A chuva exerce grande influéncia no rendimento de graos de milho,
principalmente durante a floragdo e enchimento de graos (MONTEIRO, 2009). No
inicio do ciclo, quando o ponto de crescimento ainda esta abaixo do nivel do solo, se
houver uma inundagdo prolongada, as plantas tendem a morrer por falta de

oxigénio.
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O numero de nés formados antes da iniciagado do pendao, portanto,
o nimero de folhas, é modificado pela temperatura e pelo fotoperiodo (DUNCAN?,
1976 apud MONTEIRO, 2009). Embora possa haver influéncias do fotoperiodo, o
milho é considerado uma espécie de fraca resposta fotoperiddica, portanto, depende
das condicbes térmicas.

As condi¢gbes térmicas influenciam os mais diversos processos
vitais do milho, desde a germinagcdo e emergéncia, pela temperatura do solo, ao
desenvolvimento fenoldgico e ao crescimento da planta como um todo (MONTEIRO,
2009). Em caso de geadas e baixas temperaturas, elas podem limitar as
semeaduras antecipadas de inverno e/ou retardar o processo de germinacao e

emergéncia.

3.3.4 Feijao

O feijao (Phaseolus vulgaris L.) € um dos alimentos mais
consumidos no Brasil, com o consumo per capita de 12,8 kg/habitante, sendo uma
leguminosa de grande importancia proteica e uma espécie de valor econdémico no
mundo todo (EMBRAPA, 2012).

A area de cultivo de feijdo no Brasil em 2005 foi de 3,7 milhdes de
hectares e o volume produzido de 2,6 milhdes de toneladas (IBGE, 2006).

O desenvolvimento do feijao pode ser dividido em duas fases:
vegetativa (V) e reprodutiva (R), este estadio é descrito em fungdo do aparecimento
das vagens, graos e nos. E o estadio vegetativo é caracterizado pelo numero de nos
no colmo principal, tendo inicio no primeiro n6 da primeira folha trifoliolada (V1)
(MONTEIRO, 2009).

O feijoeiro comum, por apresentar um sistema radicular pouco
desenvolvido, € muito sensivel aos periodos de distribuicdo pluviométrica irregular.
Os danos ocasionados pela deficiéncia hidrica dependem da duracdo, da
intensidade, da frequéncia e da época de sua ocorréncia. Por falta de umidade
suficiente as sementes, ao invés de germinarem, deterioram-se ou, se germinarem,

as plantulas ndo rompem a crosta superficial do solo, resultando em estande

> DUNCAN, W. G. Maize. In: EVANS, L. T . Crop physiology: some case histories. 2 ed. Cambridge:
Cambridge University Press, 1976. 373 p. In: MONTEIRO, José Eduardo B. A (Org.)
Agrometeorologia dos cultivos: o fator meteorolégico na produgao agricola. INMET-Instituto
Nacional de Meteorologia. Brasilia-DF, 530 p.: 2009.
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deficiente da cultura (GUIMARAES, 1996).Durante a fase vegetativa, o déficit hidrico
tem efeito indireto na producgao de graos, devido a reducdo da area assimilatéria. Se
a estiagem ocorre durante a floragdo, provoca aborto e queda das flores, com
reducdo do numero de vagens por planta; se ocorre no enchimento dos gréos,
prejudica a formagdo dos mesmos ou reduz o peso deles (GUIMARAES, 1996).

Em caso de geadas ou baixas temperaturas, tem-se perda de
produtividade devido ao abortamento dos grdos. O fotoperiodo do feijoeiro é
considerado de dia curto, devido ao longo periodo de selegédo e adaptagéo. As altas
temperaturas, com radiagdo global intensiva, aumentam a transpiragcdo e podem
causar déficit hidrico prejudiciais ao florescimento e a frutificagdo do feijoeiro
(MONTEIRO, 2009).

3.4 A MESORREGIAO CENTRO OCIDENTAL E O COOPERATIVISMO PARANAENSE EM
QUESTAO

O processo de ocupagdo da Mesorregido Centro Ocidental
Paranaense teve inicio durante a década de 1940 pelo encontro de dois fluxos
populacionais: um deles relacionado a expansao da cafeicultura, vindo do Norte do
Parana, e outro proveniente do movimento de gauchos e catarinenses do Oeste
paranaense, ligados a policultura familiar. O modo de produgdo organizado
familiarmente predominou até o inicio dos anos 1970, momento em que a regiao foi
integrada ao movimento mais amplo de modernizagédo da agricultura no estado. Este
processo teve impacto intenso sobre a dindmica demografica: a taxa de crescimento
populacional de 1991 a 2000 foi de -1,24% ao ano. Sendo que, de 1970 a 2010 a
taxa de crescimento populacional diminuiu -9,15% nesses 40 anos. A dificuldade em
reter o montante populacional é diagnosticada tanto nas areas urbanas quanto nas
rurais (SESC, 2011).

Fatores fundamentais para que a regido se caracterize como area
de esvaziamento populacional sdo a concentracdo da terra e a decorrente
desocupagao de mao-de-obra rural. A economia da mesorregido é baseada na
agroindustria. Estima-se que 77% dos solos dessa area sejam aptos a pratica
agricola mecanizada. O processo de ocupacgédo da area rural dos municipios da
Mesorregiao Centro Ocidental se intensificou nas décadas de 1960 e 1970, o que

levou ao desenvolvimento da organizagao e construgao espacial agricola, ao mesmo
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tempo em que o sul do Brasil estava em seu auge da produgao da soja e comecgava
0 processo de esvaziamento do espacgo agricola. Neste mesmo periodo se iniciava a
implantacdo das primeiras cooperativas na mesorregido produtora de soja em
resposta as precarias acbes do Estado em termos de investimentos em
infraestrutura econdémica.

Assim, a presenga de cooperativas agropecuarias na area em
estudo demonstra a importancia da agricultura para a economia da mesorregido. Ela
constitui uma das mais influentes regides do Estado do Parana em relagdo a
producao de graos, principalmente na produgao de commaodities (soja, trigo e milho).
No Estado do Parana existem 239 cooperativas, com 679.966 cooperados. Sendo
que o cooperativismo agropecuario representa cerca de 52% da economia agricola
do Estado do Parana (com um faturamento de 11.200 bilhées de reais no ano de
2002, correspondente a 14,0% do PIB do Parana que foi de R$ 79,8 bilhdes, no
mesmo ano), e participa de forma intensa em todo o processo de producgao,
beneficiamento, armazenamento e industrializagdo agropecuario, fazendo com que
0 associado seja um agente ativo na participagdo do mercado interno e externo,
como também nas agdes sociais de comunidade (COAMO, 2013).

Foi com a producéo da soja que a mecanizagao teve uma expansao
significativa no periodo entre 1960 e 1970 nos municipios da mesorregidao, bem
como em todo o Estado do Parana. A introdugdo da mecanizagdo e das novas
tecnologias causaram mudancas que revolucionaram o sistema de produgao
agricola, principalmente através do programa de manejo e conservagao de solos
promovido pelo governo estadual (MINISTERIO DA AGRICULTURA, 2012). A area
cultivada com soja abrange uma grande parte do espago agricultavel na
mesorregiao e o milho € o segundo em quantidade de area cultivada, seguido do

trigo e, posteriormente, o feijao (Tabela 07).

Tabela 7- Valor da producédo e quantidade dosprincipais grdos produzidos na
mesorregido Centro Ocidental Paranaense.

Graos Areaplantada (Hec)* Quantidade produzida (ton)* Valor da producéo (reais)
Soja 4.007.323 11.876.790 5.801.038

Trigo 821.789 1.927.216 986.747

Milho 2.790.596 14.258.086 4.067.216

Feijao 567.819 766.792 565.329

Algodéo 12.253 25.903 23.427

Fonte: IBGE, Censo Agropecuario 2006.*(Hec: Hectare; ton: tonelada).
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Com o uso de novas técnicas de plantio e melhoramento no manejo
dos solos foi promovido o aumento significativo da produtividade, os rendimentos
das areas agricultaveis do Parana e, especificamente, nas areas do planalto de
Campo Mourado, estdo entre os maiores do pais. Apesar da mecanizacdo e do
avango tecnoldgico, as atividades agricolas estdo sujeitas a influéncia de fatores
naturais, tais como: clima, relevo e solo, que podem condicionar a produtividade
agricola.

Esses processos de transformagéao tecnolégica, juntamente com os
fatores do ambiente, que determinam a produtividade agricola, produziram uma
mudang¢a na regularizacdo dos cultivos desenvolvidos na area, o que alterou a
trajetdria produtiva, econdmica e populacional da regido. Neste contexto, observa-se
um grande aumento da produtividade das culturas (Figura 13), principalmente
quando se comparam as areas (ha) plantadas e colhidas, pois a area plantada
diminuiu, mas o rendimento agricola passou por varios incrementos ao longo dos
ultimos anos, decorrente da modernizagdo do setor agricola e insumos, além das
mudangas de manejo das culturas e da aplicagdo adequada dos insumos e
conservagao dos solos. Esse incremento de produtividade justifica-se também
devido as condigdes climaticas favoraveis nos ultimos anos.

O rendimento médio de trigo na mesorregido foi de 1574 kg/ha no
periodo de 1976 a 2010; de 2385 kg/ha de soja; de 4278 kg/ha de milho na safra
normal e 745,24 kg/ha de feijao (Grafico 01). Entretanto, alguns anos apresentaram
rendimento abaixo destas médias: 1976/1977, 1977/1978; 1985/1986 para o milho;
1977/1978, 1985/1986 e 1990/1991 para a cultura da soja, 1978, 1980, 1982 e 1990
para o trigo e 1983, 1986, 1989 e em 1996 para o feijdo (Figura 13). Esses anos
revelaram queda acentuada no rendimento dos cultivares, o que deve ser
considerado a quantidade de area plantada. Destaca-se que, a partir do ano 2000, o
rendimento da cultura do milho tem demonstrado alta na produtividade, chegando a
8.000 Kg/ha nas safras de 2007/2008 e 2009/2010.

Para o cultivo do feijao, a area plantada teve um declinio maior em
relagdo a cultura do milho, porém o melhoramento da técnica, da genética e da
biotecnologia tanto para estas duas culturas, quanto para as outras, gerou uma
qualificagdo e consequente melhora no rendimento agricola. No caso da soja, a area
plantada no decorrer dos anos teve um pequeno aumento, e também um maior

rendimento.
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No caso da cultura do milho, para a safra de 1985/1986, ano em
que a cultura se destaca pela baixa da produtividade agricola, houve uma pequena
reducdo da area plantada em relagdo ao ano anterior, mas a producao foi muito
menor se relacionada a quantidade de area de plantio. As adversidades climaticas
influenciaram na produtividade, considerando que as técnicas e os insumos foram

semelhantes aos anos anteriores.

Gréafico 1- Rendimento médio de produgcdao na Mesorregiao Centro Ocidental
Paranaenseno periodo de 1977 a 2010.

Rendimento médio (Kg/ha)

ETrigc M®Feijdo normal = Soja normal ®Milho normal

Fonte: SEAB/DERAL, 2011.
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Producéo (ton)-area (ha) e rendimento (Kg/ha) dos principais graos

cultivados na Mesorregido.

Figura 11 -
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Na safra de 1981 e de 2000, para a cultura do trigo (Figura 11),
ocorreu a diminuicdo de area plantada, e consequentemente de produgdo. Outro
ano que se destaca é o de 1978. A area plantada n&o foi muito maior em relagdo ao
ano anterior, mas a produgéo teve um declinio bem significativo.

De maneira geral, os dados analisados demonstram um grau de
desenvolvimento socioecondmico da mesorregidao ao notar-se que houve um
significativo aumento médio na produtividade em todas as culturas analisadas. E
onde houver a reducdo de rendimento numa mesma area plantada, para as culturas,
ha indicios de impactos climaticos. Sendo que, com a variacdo interanual, a
produtividade mostra que as condi¢gdes climaticas podem ser a génese dessas

oscilagdes.

3.4.1 Estrutura das unidades produtivas da Mesorregiao Centro Ocidental
Paranaense

Para que estabelecimentos agricolas possam ser enquadrados no
termo “agricultura familiar’, de acordo com o Censo Agropecuario e segundo a Lei n°
11.326, o estabelecimento precisava atender simultaneamente condicbes
detalhadas de que sdo pequenos e médios produtores, e que possuem limite de
area e renda e, também, em virtude das terras publicas.

Comumente uma familia estda associada a apenas um
estabelecimento agropecuario, mas existem restricbes. Assim, ao considerar cada
estabelecimento como uma unidade familiar, o Censo Agropecuario de 2006 pode
conter pequena superestimacdo dos dados. Mas esta variagdo ndao é muito
significativa de acordo com a PNAD (2007), pois produtores com mais de uma area
de empreendimento representavam apenas 0,8% do total (IBGE, 2006).

Na tabela 08 consta o numero de estabelecimentos e area da
agricultura familiar e ndo familiar para os municipios da Mesorregiao Centro
Ocidental Paranaense. Observa-se que para o0 municipio de Luiziana ha uma
concentragdo maior de terras, considerando que o numero de agricultores
enquadrados na categoria familiar é relativamente menor. Sendo a éarea da
agricultura nao familiar desproporcional em relagdao as demais modalidades, com
80.748 hectares por 282 estabelecimentos, demonstrando um grau de concentragao

de terras no mesmo.
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Com relagao a agricultura familiar, o municipio de Ubirata apresenta
a maior area em relagao ao numero de estabelecimentos (23.931 hectares por 1146
estabelecimentos) que se caracterizam por desenvolver uma agricultura familiar com

uma area média de 20,83 hectares por estabelecimentos.

Tabela 8 - Estabelecimentos e area da agricultura familiar e nao familiar nos
municipios da Mesorregido Centro Ocidental Paranaense (2006).

Centro Ocidental Agricultura familiar N&o familiar
Paranaense Lei n©11.326
Estabelecimentos | Area (ha) Estabelecimentos | Area (ha)

Altamira do Parana 604 10 567 144 25234
Boa Esperanca 476 9 347 111 20 204
Campina da Lagoa 1164 19 250 279 54 151
Goioeré 657 9704 186 37 681
Janiépolis 655 10 186 109 22172
Juranda 626 10713 177 18 930
Moreira Sales 750 9 695 108 23 007
Nova Cantu 986 15 979 144 30 998
Quarto Centenario 268 5092 86 23 663
Rancho Alegre 392 7616 87 20271

D'Oeste
Ubirata 1146 23 931 287 35 731
Araruna 1025 15 980 203 20 752
Barbosa Ferraz 1 346 17 958 215 37 837
Campo Mourao 497 7 899 347 55 956
Corumbatai do Sul 451 5 552 73 10 284
Engenheiro Beltrdo 656 12 059 178 31 584
Farol 266 4103 68 17 993
Fénix 340 5 890 124 11 548
Iretama 1166 16 585 373 47 763
Luiziana 442 7 286 282 80 748
Mamboré 753 13 542 263 54 485
Peabiru 423 8 245 240 32 653
Quinta do Sol 292 5138 110 28 246
Roncador 1100 17 584 194 44 636
Terra Boa 289 4 876 152 49 868

Total 16 770 274 779 4 540 836 397

Fonte: IBGE- Censo Agropecuario, 2006.

Por meio da tabela 08 constata-se que o total de estabelecimentos
da agricultura familiar € maior que o triplo dos estabelecimentos da agricultura nédo
familiar na mesorregidao, mas a area (836.397 hectares) compreendida por esta
tltima é muito maior do que a da agricultura familiar (274.779 hectares). Area média
igual a 16,38 hectares para agricultura familiar e 184,66 hectares para a nao familiar.

Os municipios da mesorregiao tém, em média, a area de 16,38
hectares por estabelecimento da agricultura familiar. Na agricultura nao familiar, a
area meédia é de 184,22 hectares por estabelecimento. Também se destaca a

diferenca de percentual (24,72%) entre a area (hectares - ha) que compreende a
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agricultura familiar (Grafico 02) na mesorregidao com aquele da agricultura nao
familiar (75,27%).

Em termos gerais, a agricultura familiar na regido corresponde a 1/3
do valor gerado pela agropecuaria, pois, segundo o Censo de 1995, sua participagéo
no valor total da produgéo foi de 31,9%; sendo 39,5% no valor da produgao animal e
30,8% na produgao vegetal. Com relagao a participagao da agricultura familiar na
producdo do estado, compreende 44% do valor total; 54% no valor da producao
animal e 39% no valor da producao vegetal (IPARDES, 2004).

Gréfico 2 - Percentual de area (ha) e estabelecimentos agropecuarios na
Mesorregido Centro Ocidental Paranaense.

Agricultura Agricultura ndo
familiar familiar

7869% 7527 %

24,72 % I I 21,30 %
] =

B Estabelecimentos
B Area (ha)

Fonte: IBGE, Censo Agropecuario, 2006.

Devido as mudangas ocorridas na Constituicdo de 1988 com a
aprovagao da Lei n°. 8.629 — chamada Lei Agraria, segundo Morissawa (2001, p.
110), as propriedades rurais no Brasil foram reclassificadas da seguinte forma:

e Minifundio: dimens&do menor que o médulo rural fixado para o municipio;
e Pequena propriedade: dimensao entre 1 e 4 médulos rurais;

e Meédias propriedades: dimensao entre 5 e 15 mddulos rurais;

e Grandes propriedades: dimensé&o superior a 15 modulos rurais.

No entanto, o tamanho de um maodulo rural varia de acordo com a
regido ou area do territorio brasileiro entre 5 a 110 hectares. Como no caso das
proximidades de uma capital, o médulo rural equivale a 5 hectares enquanto no
Pantanal Mato-Grossense sobe para 110 hectares (MORISSAWA, 2001, p.110).

Na mesorregidao em estudo o numero de estabelecimentos com

area de apenas um modulo fiscal (entre 1 a 5 hectares) é de 2.441 estabelecimentos



79

agropecuarios, abarcando uma area total de 9.354 hectares (Grafico 03). Ainda no
que diz respeito a pequena propriedade, o numero de imoOveis com até quatro
modulos rurais na mesorregido € de 17.558, totalizando 217.590 hectares. Ja a
totalidade de estabelecimentos com area entre 25 e 20.000 hectares € de 7.990,
correspondendo a 793.453,5 hectares.

E desta maneira que, ndo apenas na mesorregido em estudo, mas
no cenario rural brasileiro, apesar da divisdo das grandes propriedades em lotes
menores, a estrutura fundiaria sempre se caracterizou pela concentracido de terras,
desde o seu inicio até os dias atuais.

No grafico 03 e na figura 12 nota-se que ha um numero maior em
quantidade de imdveis rurais com area total entre 10 a 25 hectares na Mesorregido
Centro Ocidental Paranaense, com um total de 10.429 imdveis com area total de
172.602,1 hectares. Em relagdo as grandes propriedades, entre 5.000 a 20.000
hectares, existem apenas duas localizadas nas cidades de Luiziana (11.685,3
hectares) e Nova Cantu (5.117,3 hectares); caracterizando os maiores latifundios da
mesorregiao, padrao de utilizagdo das terras comum aos empresarios rurais.

Em relacdo a area total por numero de estabelecimentos rurais por
municipio da mesorregiao (Figura 12), observa-se uma concentragao da propriedade
da terra em propriedades médias, com baixa concentracdo de propriedades com
mais de 500 hectares. Essas ultimas sdo em menor numero (130) na mesorregiao,
um total de 130.
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Gréafico 3- Numero de iméveis rurais e area (ha) na mesorregiao centro
ocidental paranaense.
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Fonte: IBGE, Censo Agropecuario, 2006.

Também vale frisar que na mesorregido o fracionamento dos
imoveis pode estar ligado a concentragdo da terra em grandes propriedades que nao
sao exploradas produtivamente, mas economicamente. Os proprietarios recebem
pelo arrendamento. Além de serem fracionadas e exploradas por diversos
produtores. Na mesorregido existe um grande numero de pequenos produtores
rurais que arrendam terra de proprietarios maiores ou mesmo daqueles que nao
possuem equipamentos para o cultivo ou ndo se ocupam com este tipo de trabalho.

O setor agricola depende nao s6 de grandes areas, mas também
das pequenas propriedades que, no contexto da mesorregido em estudo, s&o
compreendidas pela agricultura familiar que tem utilizado a tecnologia como forma
de aumentar a produtividade e os lucros.

Assim, as pequenas propriedades familiares criaram estratégias de
sobrevivéncia e acabaram conquistando nova fungdo econémica e social com auxilio
de politicas publicas, associagdes de produtores, cooperativas, mecanismos de

crédito e de comercializagdo da producgao local e regional.
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Figura 12 - Area total (ha) por nimero de estabelecimentos rurais por municipio da

mesorregido.
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3.4.2 O Papel das Cooperativas no Setor Agroindustrial da Mesorregido Centro

Ocidental Paranaense

No inicio da historia econdmica e social do centro-oeste do estado
do Parana, os pioneiros na ocupacao do territério eram dependentes dos recursos
naturais que a regido oferecia, da qual retiravam o necessario para estabelecer suas
residéncias e iniciar as atividades agricolas que tinham o carater de subsisténcia.

No decorrer do tempo, com o desenvolvimento de novas técnicas
aplicadas ao meio rural, os espagos agricolas se tornaram cada vez mais
dependentes das novas tecnologias produzidas. As transformagdes no novo uso da
terra se caracterizam pela utilizagdo de meios de produgdo agricolas produzidos
industrialmente e pela producdo destinada, basicamente, aos mercados
consumidores urbanos.

Assim, o meio técnico foi substituindo o meio natural. Os insumos
quimicos e os equipamentos tecnologicos utilizados na agricultura proporcionam
uma maior produtividade da terra. A produgdo agricola, antes destinada ao
suprimento de necessidades alimentares, transforma-se profundamente e passa a
produzir matérias-primas para a industria.

De tal modo, a agricultura se transforma de um complexo rural para
um complexo agroindustrial, modernizando e alterando as antigas formas de
producao, porém a estrutura agraria se mantém inalterada, com a concentragao
fundiaria e de poder caracterizada pela monocultura exportadora, privilegiada pelos
poderes publicos no financiamento do crédito aos grandes proprietarios (GRAZIANO
DA SILVA, 1980).

Com o aumento no rendimento da agricultura e melhor qualidade
nos graos, as agroindustrias localizadas na Mesorregidao Centro Ocidental
Paranaense, ou mesorregido da Comunidade dos Municipios da Regido de Campo
Mourdo (COMCAM), tendem a ampliar suas estruturas e diversificar suas atividades,
trabalhando com a armazenagem de graos e a compra de equipamentos modernos
com o objetivo de garantir um melhor produto industrializado. Assim, o0 processo
agroindustrial, quer seja de pequeno ou grande porte, € determinante para a

geragao de emprego e renda em espacgos regionais.
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Existe uma superioridade das cooperativas agropecuarias na
mesorregiao em estudo, pois se caracteriza como grande produtora de graos e
fortalecida pela agroindustria que colabora com o desenvolvimento regional.

Como sinais da evolugao do capitalismo no campo, o processo de
integracdo industria-agricultura, o surgimento de manufaturas e objetos
industrializados para a producédo agricola, aumento do éxodo rural, aumento de
empregos nos centros urbanos que oferecem melhores condicbes de vida,
constituem algumas de suas consequéncias que determinam um novo ritmo na vida
do camponés. Kautsky (1980, p.26) afirma que “quanto mais esse processo avanga,
mais se dissolve a industria doméstica [...] e mais aumenta a necessidade de
dinheiro para o camponés”, ou seja, a obrigacdo cada vez maior do camponés ter
capital para realizar suas atividades.

Predizendo a introdugcao do capitalismo na agricultura e sua
producao sendo conduzida pela dindmica industrial, Kautsky (1980, p.124) afirma
que: “A grande exploragédo agricola é a que melhor satisfaz as necessidades da
grande industria agricola. Essa, muitas vezes, quando ndo tem uma grande
exploracdo deste género a sua disposig¢ao, cria-a”. Desse modo, cria-se uma
integracado industria-agricultura em que o camponés acaba sendo envolvido pelo
sistema capitalista e deixa de ser camponés, tornando-se um agricultor voltado para
a producdo do mercado e ficando dependente de atributos que antes nao tinha e
deixa de ser o ator principal da produgao, pois a tecnificagdo o suprime em grande

parte. Apos essas mudancgas, o camponés, para Kautsky (1980, p.128-129):

[...] deixa portanto de ser o senhor da sua exploragao agricola: esta
torna-se um anexo da exploracéo industrial pelas necessidades da
qual se deve regular. O camponés torna-se um operario parcial da
fabrica [...] ele cai ainda sob a dependéncia técnica da exploragao
industrial [...] Ihe fornece forragens e adubos. Paralelamente a esta
dependéncia técnica produz-se ainda uma dependéncia puramente
econdmica do camponés em relagao a cooperativa.

A agroindustria brasileira € um setor considerado bem-sucedido que
ultrapassou grandes desafios nos ultimos anos. O pais tem uma enorme extensao
territorial e ainda tem a expanséo das fronteiras agricolas, consequentemente, da
expansado da produgdo agroindustrial e o aumento da importéncia estratégica da

producdo de alimentos para o mercado internacional, o Brasil vem se mostrando
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competitivo no que se refere ao agronegocio, em que o pais consegue obter mais
produgcao com menos tecnologias que os paises ricos (LOURENCO, 2011, p. 25).

O Agronegocio ou o termo "Agribusiness", de acordo com o Centro
de Estudos Avangados em Economia Aplicada - CEPEA (2011) foi formulado por
Davis & Goldberg (1957) como sendo a "soma total das operagdes de produgéo e
distribuicdo de suprimentos agricolas; das operagdes de producédo na fazenda; do
armazenamento, processamento e distribuigdo dos produtos agricolas e itens
produzidos a partir deles".

A atividade produtiva de beneficiamento, processamento e
transformacdo da matéria-prima vinda do setor primario faz parte fundamental da
agroindustrializagdo brasileira, que se destaca no conjunto da economia em fungéo
da geragao de valor agregado.

Em consequéncia do avango do desenvolvimento tecnoldgico, o
poder do Estado favoreceu condigbes para a inclusdao do capitalismo no campo,
proporcionando uma dependéncia cada vez maior da agricultura a industria.

Kautsky (1980), ao sinalizar para a evolu¢gdo do modo capitalista na
agricultura, ndo prega o fim da pequena propriedade, ao contrario, a grande
exploragao necessita de pequenas propriedades para a exploracdo industrial, as
quais fornecem tanto matéria prima a industria como mao-de-obra nos periodos em
que a grande exploragao necessita de assalariados.

De qualquer maneira, com a agroindustria processadora reforga-se

a separagao entre agricultura e agropecuaria, de acordo com Marx (1983):

A agropecuaria, que havia deixado de ser setor “primario” no sentido
de ser cada vez mais uma “confeccdo de produtos bioldgicos” a
partir de sementes, reprodutores, fertilizantes, corretivos, maquinas
e implementos, agora deixa de ser setor de gerador de “bens finais”.
A agropecuaria, empregando insumos e maquinas, produz bens
intermediarios para uma atividade de agroprocessamento cada vez
mais expressiva. Da mesma forma, a comercializagao de produtos
agricolas sofre uma revolugao, saindo das feiras das aldeias até
constituir-se nos modernos equipamentos de vendas do varejo. O
processo de troca alarga-se progressivamente, afastando a relagao
direta original entre agropecuaria e consumidor uma relagdo
complexa, inerente aos processos de reprodugdo ampliada.

Para Kaustky (1980, p. 149), em relacdo ao processo de
proletarizacao dos camponeses, a necessidade de dinheiro faz com que os mesmos,

ao invés de venderem o excedente de seus produtos, vendam o excedente de seu
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tempo, ou seja, é necessaria a busca por um trabalho acessoério. Nesse contexto, o
nuamero de pequenas exploragdes aumenta significativamente e os camponeses
passam a comprar os alimentos necessarios. Nesse processo, nota-se uma
aproximagao ainda maior da industria e a agricultura, uma relagéo de subordinagéo
da atividade agricola ao grande capital industrial.

Nesta vertente, considera-se que a agricultura ndo vai se organizar
de uma forma industrial, ou seja, ndo havera uma divisao do trabalho como ocorre
na industria, mas esta vai acontecer através da subordinacdo cada vez maior da
agricultura diante da industria de insumos e de processamento. Nessa ldgica, o
camponés se torna um agente que deve atender as demandas da industria
(KAUSTKY, 1980, p. 138).

Conforme Kaustky (1980, p. 103), a industria rural, como produgéo
de mercadorias, s6 pode desenvolver-se trabalhando para um capitalista, um
comerciante ou um depositario capaz de estabelecer comunicagbes com um
mercado distante, ao qual o camponés isolado n&o consegue chegar diretamente.

As grandes empresas nao variam numericamente, ja que nao
absorvem as pequenas, mas pelo desenvolvimento industrial sofrem uma completa
transformacao, estabelecendo contato cada vez mais estreito entre a pequena
propriedade territorial e o proletariado sem posses, aproximando cada vez mais o0s
interesses de uma e outra. Mas os resultados da evolugdo econdmica nao se
restringem a este fato. Ela cria uma série de outros fatores que modificam
substancialmente a esséncia da agricultura produtora de mercadorias, isto €,
produtora de um excedente para a sociedade (KAUSTKY, 1980, p. 152).

Nesta analise, Kaustky sinaliza a evolugdo do modo capitalista na
agricultura e que a grande exploragao tem melhores condi¢gdes para satisfazer as
necessidades da industria, contrariamente a pequena producgao. Isto ndo significa,
contudo, o fim da pequena propriedade. Pelo contrario, a grande exploragéo
necessita de um numero de pequenas propriedades para a exploragao industrial. No
caso da mesorregiao em questao, os pequenos agricultores fornecem a matéria
prima e que vendem-na para a agroindustria, ela posteriormente revende exportando
para outros paises sem que paguem a taxa de Imposto sobre Circulagdo de
Mercadorias e Servigos (ICMS), pois a Lei 87/96, conhecida como Lei Kandir, isenta
o agroexportador deste imposto (PAULINO e ALMEIDA, 2010 p. 76). Nota-se a

grande dependéncia do produtor rural as cooperativas agropecuarias.
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3.4.2.1 Agropecuaria e/ou agronegocio?

Segundo Ortega (2005 p.29), “As organizagdes interprofissionais
agrupam na mesma estrutura de representagdo tanto associagdes de agricultores
quanto empresas agroindustriais, a fim de defender interesses comuns a todos os
grupos ligados ao setor produtivo”. Desta maneira, o processo de desenvolvimento
na agricultura, em diversos paises avangados, ocorreu em trés etapas em momentos

proximos.

No Brasil, formou-se em momento diverso passando por uma
primeira etapa onde ha um predominio de um modelo organizacional
plurifuncional, inspirado ideologicamente no corporativismo
tradicional. Por segunda etapa entende-se o periodo do avanco do
capitalismo na agricultura e consequente diferenciagdo social e
econdmica, potencializando a quebra da ideologia corporativista e
abrindo espaco a uma ideologia da pluralidade e diversidade da
agricultura. A terceira crise estd ligada ao processo de
modernizagdo e industrializagdo da agricultura quando ocorre a
intensificacdo da integragdo das atividades agrarias aos complexos
agroindustriais (ORTEGA, 2005, p.32).

Consolidando entdo a etapa do corporativismo ou neocorporativismo,
resultado do processo de integragéo e industrializagdo na agricultura, onde altera-se
o sistema de representacdo dos interesses para se ajustar as modificagdes
econdmicas (ORTEGA, 2005, p.32).

Quando o assunto é a importancia do agronegdcio na economia, faz-
se necessario diferenciar agropecuaria e agronegocio, ja que ndo sao sinénimos,
sendo que a primeira corresponde a uma parte do agronegdécio (PAULINO, 2010, p.
75). O rigor conceitual tem a ver mais com o desconhecimento do que com
estratégias de dissimulagdo do real impacto do setor agroexportador na economia
brasileira. Pode-se afirmar, segundo Paulino (2010, p. 75), que o agronegdcio divide-

se em trés partes:
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1) Negocios agropecuarios propriamente ditos. Envolvem a
atividade dos produtores rurais, sejam eles agricultores ou
pecuaristas, pequenos, médios ou grandes, constituidos na
forma de pessoas fisicas ou juridicas (PAULINO, 2010, p. 75);

2) Negobcios pré-producdo. Envolvem os setores industriais e
comerciais que constituem o conjunto de fornecedores do
chamado consumo produtivo, como equipamentos para
infraestrutura produtiva, maquinas, fertilizantes, agrotéxicos,
sementes insumos etc. (PAULINO, 2010, p. 75);

3) Negécios agropecuarios poés-producdo. Envolve a compra,
transporte, beneficiamento e venda dos produtos agropecuarios
desde os primeiros intermediarios até os consumidores finais.
Entre eles destacam-se transportadoras, supermercados e
distribuidores de alimentos, industrias calgadistas, téxteis,
frigorificos, abatedouros, etc (PAULINO, 2010, p. 75).

No caso da Mesorregido estao integrados os negocios agropecuarios
propriamente ditos bem como os negdcios pré-producdo e pos-producdo. Nesta
mesorregido estdo envolvidas as atividades dos produtores rurais, sejam eles
agricultores ou pecuaristas, pequenos produtores em sua maioria envolvendo o0s
setores industriais e comerciais constituindo os fornecedores do consumo produtivo
que sao os consumidores finais.

O aumento do setor agroindustrial na Mesorregido Centro Ocidental
Paranaense, em fungdo da crescente produgdo de graos, gerou um forte atrativo
para grande parte da produgédo agricola que tem as cooperativas agroindustriais
como um importante fator de integracao tanto pelo fato dos produtos dos negdcios
agropecuarios propriamente ditos, bem como os negoécios pré e pos-produgao
agropecuarios estarem intimamente relacionados com o fortalecimento do setor
agroindustrial.

Portanto, um bom exemplo de cooperativa é a Cooperativa
Agropecuaria Mouraoense Ltda - COAMO, que tem sua sede localizada na cidade
de Campo Mourao, reconhecida como uma das maiores da América Latina e a maior
empresa privada do Parand, por ser responsavel pela producdo e recebimento de
3,5% de toda a produgao nacional de graos e fibras e por 16% da safra paranaense.
Desta maneira, as cooperativas agregam valor e renda a produgao dos seus
cooperados.

A COAMO se transformou numa cooperativa altamente

industrializada e deixou de comercializar os seus produtos na forma in natura,
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passando a vendé-los ja industrializados, ou seja, passou a atuar no mercado como
uma industria capitalista.

Outra cooperativa que tem papel importante na mesorregiao € a
Cooperativa Mista Agropecuaria do Brasil - COOPERMIBRA, com sede também
localizada na cidade de Campo Mourao e tendo como principal proposta fortalecer o
sistema cooperativista regional, cujo objetivo vem sendo conquistado ano a ano com
a ades&o de um numero cada vez maior de agricultores.

Além destas duas principais cooperativas, outras cooperativas
agroindustriais que estao localizadas na regido da COMCAM constituem parte
fundamental para o processo de desenvolvimento econdmico dos municipios: a
Cooperativa Agroindustrial Unido (COAGRU), com sede em Ubiratd (PR), e a
Cooperativa Agroindustrial (COAGEL), com 12 unidades e sua sede localizada no
municipio de Goioeré.

A regiao centro-oeste do estado do Parana tem demonstrado um
crescimento na producdo de soja, milho, trigo e feijdo; produgdo que ultrapassou
3.056.289 milhdes de toneladas em 2005/2006 (IBGE, 2006). Neste contexto,
ocorreram novas instalagdes de industrias de beneficiamento na mesorregido. A
prépria unidade agroindustrial do complexo COAMO, localizada na cidade de
Campo Mourdo, tem se especializado na refinaria de oleo de soja, fabrica de
gordura hidrogenada, industria de margarina, fabrica de fiagdo de algoddo e em
moinho de trigo.

O desempenho da produgdo agricola na mesorregiao tem
demonstrado que € uma regiao fortemente vinculada as lavouras e tem a tendéncia
a aumentar a sua importancia. Principalmente, por ser uma regido que também é
fortalecida por pequenos agricultores e agricultores familiares em sua maioria. Isso
também justifica o0 aumento do Produto Interno Bruto (PIB) do Parana, que cresceu
4% em 2011, acima da média nacional, segundo estatisticas divulgadas pelo
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) e pelo Instituto Paranaense de
Desenvolvimento Econémico e Social (Ipardes). No Pais houve avancgo de 2,7%.

O sistema de produgdo agricola, especialmente de grdos nos
municipios que integram a Mesorregidao Centro Ocidental Paranaense é responsavel
por contribuir significativamente com a balanga comercial no estado do Parana e,

consequentemente, no mercado nacional. Dessa forma, a produgao dos graos: soja,
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trigo, milho e feijao, contribuem diretamente e possui um importante papel na
economia agricola da mesorregiao.

O que justifica a importancia deste sistema de producédo para a
economia da mesorregiao € o nivel de tecnologia que tem possibilitado as atividades
agricolas estarem menos sujeitas as variabilidades do clima, favorecendo ainda

mais 0 aumento da produtividade.
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CAPITULO 4

4 DINAMICA ATMOSFERICA E A INFLUENCIA NO CLIMA NA
MESORREGIAO CENTRO OCIDENTAL PARANAENSE

A dindmica atmosférica da América do Sul é marcada
principalmente devido a sazonalidade de radiacdo, a consideravel extensao
longitudinal do continente e ao afunilamento deste com o aumento da latitude, além
da configuragcdo do relevo, é marcada pela atuagdo de massas de ar equatoriais,
tropicais e polares (MENDONCA, 2007). Neste sentido, existem diversos fatores que
influenciam na quantidade e distribuicdo das chuvas, o relevo, os regionais e os
globais como as massas de terras imersas e emersas (continentes e oceanos). Os
fatores locais como os tipos, forma e orientagcéo do relevo influenciam principalmente
na regularizacao da distribuicdo em cada episddio.

Os globais exercem influéncia na estacionalidade. Os regionais s&o
influenciados pela soma dos fatores locais e parcela dos globais. Por isso as
caracteristicas climaticas regionais se alternam ao longo do ano. Em fungédo da
circulagao regional, duas esta¢des sdo marcadas pela distribuigdo das chuvas; veréao
guente e umido e sem estagao seca definida para a mesorregiao.

O Brasil apresenta grande variedade de climas, com distintas
caracteristicas regionais. Desta maneira, possui diferenciados regimes de
precipitacdo e temperatura. O sul do Brasil, devido asua localizacao latitudinal, sofre
mais influéncia dos sistemas de latitudesmédias, onde os sistemas frontais sdo os
principais causadores de chuvasdurante o ano (NERY, 1997) .

Segundo Monteiro (1968), a Regidao Sul do Brasil € o campo de
acao das trés principais massas de ar da vertente atlantica da América do Sul,
guiado pelos sistemas de circulagdo do Hemisfério Sul e orientadas pelo relevo
produzindo trés grandes correntes de perturbagdo ou de grandes descontinuidades
que atravessam a regido.

O referido autor coloca que a massa tropical atlantica, pela acao
persistente do anticiclone oceanico, tem agdo muito relevante no decorrer de todo o
ano. Segundo as oscilagdes latitudinais e longitudinais deste ‘anticiclone’, ela

percorre a regido em correntes de leste e, mais comumente, de nordeste. As massas
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de ar equatorial continental e tropical continental atuam na regido, atraidas pelo
centro de baixa pressdo do Chaco associado as ondulag¢des da frente polar através
do corredor de planicies interiores, em correntes do noroeste. A primeira é
responsavel pelo aquecimento da regido que, durante o verdo, é seguida da
penetracao da segunda, que além do calor, responde pelo aumento da umidade e
pluviosidade.

Na porcdo meridional do Brasil, os sistemas dominantes se
alternam entre os intertropicais e extratropicais representados pelos anticiclones dos
oceanos Atlantico e Pacifico, do anticiclone migratério polar, da Depresséao
Continental do Chaco e da Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT) (MENDONCA,
2007). Desses sistemas resultam as massas Tropical Atlantica (Ta), Polar Atlantica
(Pa), Tropical Continental (Tc) e Equatorial Continental (Ec) que, segundo suas
propriedades, orientacdo do relevo e caracteristicas das superficies por onde
passam, desenvolvem diferentes tipos de tempo, mecanismos frontoldgicos e suas
variantes (Nimer, 1990).

Na linha do Trépico de Capricornio (23°27° Sul), que representa o
limite extremo sul de declinagdo solar, ocorrem irregularidades climaticas, que

caracterizam essa area como uma regiao de transicao.

4.1 EVENTOS EXTREMOS NA AGRICULTURA

O desenvolvimento da lavoura ndo depende somente das
condigbes climaticas, mas as culturas ficam sujeitas a um grande numero de azares
climaticos durante todo o seu desenvolvimento. Os principais fendmenos climaticos
que constituem azares para a agricultura sdo as geadas, secas, granizos e ventos
de alta velocidade (AYOADE, 1986).

Existem dois tipos de geadas: a geada de radiagdo e a geada de
adveccado ou de massa de ar. Esta ocorre quando uma area € invadida por uma
massa de ar frio, consequentemente ela afeta uma grande area em sua ocorréncia,
ao passo que a geada de radiagdo tende a ser restrita a uma pequena area.
Portanto, pouco pode ser feito para controlar ou prevenir o risco por uma geada de
advecgao. A geada de radiagdo resulta do rapido resfriamento da camada de ar
préxima ao solo, devido as grandes perdas de radiacao terrestre em noites calmas e

claras. O objetivo das medidas de prevencao a esta geada é essencialmete quebrar
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a inversao que acompanha a intensa radiagao noturna.

A seca constitui um grave risco para a agricultura, ela pode ocorrer
sempre que o suprimento de umidade das precipitagbes ou de umidade armazenada
no solo seja insuficiente para atender as necessidades hidricas 6timas das plantas.
Identifica-se quatro tipos de seca: permanente, sazonal, contingente e invisivel.
Estas duas resultam da irregularidade e da variabilidade da precipitagao.

O granizo pode danificar fisicamente os cultivos no campo
(principalmente aqueles em crescimento), constituindo-se em risco para a agricultura
onde ocorra com mais frequéncia. Os granizos sao bolinhas de gelo que caem de
nuvens cumulonimbus em diferentes tamanhos.

O vento transporta a umidade e o calor na atmosfera e apresenta
certo efeito sobre a produgdo agricola. O vento também influencia as taxas de
evapotranspiracao e exerce pressao diretamente sobre os cultivo, no transcurso de
seu desenvolvimento.

O vento ainda pode constituir-se em risco para a agricultura em
diversas formas: sendo ele mecanicamente, pela velocidade for elevada, pois exerce
uma pressao consideravel sobre os cultivos; se o vento for quente estimula altas
taxas de evapotranspiragcdo e pode causar dessecagao das lavouras, além de
aumentar o risco de incéndio; pode favorecer a erosao do solo quando a velocidade
exceder certo valor-limite, e as lavouras podem ser soterradas por areia ou outros
sedimentos finos, enquanto os caules e as folhas dos cultivos altos sofrem abrasao
pelo impacto das particulas de areia; e o vendo pode acelerar o resfriamento das
plantas em condigbes de baixa temperatura, da mesma forma que acelera a
dessecacao das plantas em condi¢cdes de alta temperatura.

Sendo uma area de transi¢ao climatica, a mesorregido em estudo é
constituida por diversos fatores que influenciam na quantidade e distribuicdo das
chuvas, estando as atividades agricolas mais suscetiveis aos impactos da

variabilidade da chuva.
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4.2 VARIABILIDADE DAS PRECIPITACOES PLUVIOMETRICAS NA MESORREGIAO CENTRO
OCIDENTAL PARANAENSE NO PERIODO DE 1976 A 2011

A distribuicdo das chuvas no decorrer do ano apresenta grande
importancia para a agricultura, bem como para outros segmentos econédmicos, pois
€ a partir do seu ritmo mensal e sazonal que a atividade agricola é planejada.

E interessante salientar que a mesorregido é uma area de transicéo
climatica e o regime pluviométrico € influenciado pelos fatores locais e pela dindmica
dos sistemas atmosféricos. A cidade de Campo Mourdo, cidade polo da
mesorregiao, se localiza nas proximidades do Tropico de Capricornio e tem
caracteristicas da estacado do verdo com elevada pluviosidade e temperaturas altas.
A caracteristica de zona de transicao climatica € marcada pela participacdo da mPa
que, embora menos atuante e com menor intensidade, atua frequentemente,
também na estacao do verao, como também pela participacdo dos sistemas frontais,
revelados na génese das chuvas (BORSATO, 2009).

A anadlise dos dados pluviométricos da série historica de 1976 a
2011 para a Mesorregiao Centro Ocidental Paranaense mostrou que as médias
mensais variaram entre o valor minimo de 59mm e o maximo de 219mm. E a média
do anual entre os postos variou de 1199,25mm a 2576,46mm. A média da
precipitacdo anual da série historica variou entre 1467 a 2007mm, no municipio de
Araruna foi encontrada a menor média pluviométrica de toda série e a média

maxima foi encontrada no municipio de Altamira do Parana (Grafico 04).
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Gréfico 4 - Média anuais da precipitacdo pluvial (mm) na Mesorregiao Centro
Ocidental Paranaense no periodo de 1976 a 2011.
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Gréafico 5- Média mensal para a Mesorregidao Centro Ocidental Paranaense no
periodo de 1976 a 2011
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Elaboragédo: BORSATO, 2013.

O més de janeiro configura-se como o mais chuvoso (201,67mm)
na Mesorregido Centro Ocidental Parananense. A partir de fevereiro as precipitagdes

reduzem até o més de agosto (74,62mm); apenas no més de maio (155,54mm) as
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médias de precipitagdo foram maiores em relacdo aos dois meses anteriores
(Grafico 05). Neste més os valores aumentaram, sendo mais elevados para a area
ao sul e sudoeste da mesorregido (Figura 15a-f); destacando que o més de maio
compreende a fase de transicdo sazonal do outono para o inverno.

Nessa época do ano inicia a ocorréncia da entrada dos sistemas
polares para o interior da Regido Sul do Brasil com moderada intensidade, os quais,
ao se encontrar com os sistemas atuantes mais aquecidos - como a massa tropical
atlantica e a massa tropical continental - ocasionam zonas de instabilidade, elevando
os valores de pluviosidade (BALDO, 2006).

A pluviosidade média mensal volta a subir a partir do més de
setembro (Grafico 03) na Mesorregido Centro Ocidental Paranaense. De acordo com
Baldo (2006), no fim de inverno e comego da primavera ainda ha uma intensa
atividade dos anticiclones migratérios polares, enquanto no interior do pais ja
comecga a intensificar-se 0 aquecimento pela maior insolagdo, gerando grandes
instabilidades tropicais, responsaveis pelas chuvas.

Apenas no més de novembro houve uma pequena queda na
pluviosidade média mensal (155,28mm), porém foi 0 més em que a sua distribuigao
na mesorregiao teve menor concentragcao na porgao sul (Figura 13a-f).

Observa-se que as meédias maximas de precipitagcdo estdo na
porcéo sudoeste, sul e sudeste da mesorregido (Figura 13a-f). E provavel que isto
ocorra devido a questdo do relevo desta parte da mesorregido, que pode gerar
chuvas orograficas, ou devido as passagens dos sistemas frontais nos sentidos sul e
sudoeste, embora os ventos que sopram na entrada do sistema sejam de noroeste.
Dessa forma, as vertentes voltadas para noroeste recebem mais chuva.

Os menores valores das médias mensais sao encontrados nas
porcbes norte e nordeste da mesorregiao; com destaque para o municipio de
Araruna, onde os valores minimos sao mais frequéntes. As menores médias

mensais sao verificadas nos meses de junho, julho e agosto.
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Distribuicdo da média mensal pluviométrica da série historica de janeiro e fevereiro para a Mesorregiao Centro
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Distribuicdo da média mensal pluviométrica da série historica de margo e abril para a Mesorregiao Centro
Ocidental Paranaense no periodo de 1976 a 2011.
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Distribuicdo da média mensal pluviométrica da série histérica de maio e junho para a Mesorregido Centro
Ocidental Paranaense no periodo de 1976 a 2011.
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Figura 13d — Distribuicdo da média mensal pluviométrica da série histérica de julho e agosto para a Mesorregiao Centro
Ocidental Paranaense no periodo de 1976 a 2011.
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Figura 13e — Distribuicdo da média mensal pluviométrica da série historica de setembro e outubro para a Mesorregido Centro
Ocidental Paranaense no periodo de 1976 a 2011.
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Figura 13f — Distribuicdo da média mensal pluviométrica da série historica de novembro e dezembro para a Mesorregido Centro
Ocidental Paranaense no periodo de 1976 a 2011.
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Quanto a variabilidade espago temporal da pluviosidade mensal
(Figura 14), constata-se que, no municipio de Araruna, ocorre um decréscimo,
principalmente nos meses de margo, abril, junho, julho e agosto.

Destaca-se que nos postos de Araruna, Farol, Peabiru, Juranda,
Fénix, Iretama, Janiopolis, Quinta do Sol e Ubiratd os meses de margo e abril
apresentaram pluviosidade média variando entre 100 e 140mm. E nestes mesmos
postos o periodo de julho a agosto apresenta uma precipitagdo média mensal entre
60 e 80mm, sendo que Araruna foi o unico posto pluviométrico que registrou médias
entre 40 e 60mm.

A figura 14 ainda evidencia que nas estagdes localizadas em
altitudes elevadas, ou pelo fator decorrente do relevo, ocorrem maiores valores de
precipitacdo. Os postos de Roncador, Luiziana, Altamira do Parana, Campina da
Lagoa e Iretama2 apresentaram os meses de setembro, outubro, novembro,
dezembro, janeiro e fevereiro, médias mensais de precipitagdo entre 160 e 220mm,
mas 0 més de agosto se destaca como o mais seco, com médias entre 60 e 100mm.

Destaca-se que no més de janeiro a maioria dos postos apresentou
meédias das precipitagdes pluviométricas acima de 180mm, principalmente os postos
localizados nas altitudes mais expressivas, como Roncador, Luiziana, Altamira do
Parana, Iretama2, Iretama e Fénix. Aspecto que demonstra que nos meses de
verdo, devido a maior incidéncia solar, os processos convectivos ficam mais
intensos, podendo-se afirmar que dependendo da localizagcdo do posto pluviométrico
em relagdo a altitude e principalmente pelo fator relevo, e outros aspectos
geograficos, influenciam na pluviosidade e nos processos de geragao das chuvas.

O posto apresentado na margem direita do painel esta localizado na
menor altitude enquanto que o posto da margem esquerda € aquele com maior
altitude ou o posto pode estar numa vertente que recebe menos ou mais diretamente
0s ventos e por isso apresenta variagdo na altura pluviométrica; essa localizagao

pode produzir um padrao distinto na variabilidade das chuvas.
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Figura 14 — Painel témporo-espacial das precipitagdes médias mensais na
Mesorregido Centro Ocidental Paranaense para o periodo de 1976-
2011.
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Fonte:SUDERHSA, 2011; ANA, 2011, INMET, 2012.
Elaboracédo: BORSATO, 2013.

Em relacao a pluviosidade sazonal para o periodo de 1976 a 2011,
destacam-se duas estagdes do ano, 0 verdo e o inverno, pois sao estacdes de
regime de chuvas bem definidas para a mesorregiao (Figura 15).

O regime de chuvas de verdo esta associado ao sistema de
mong¢ao da América do Sul que, em associagao ao aquecimento da superficie e 0
aporte de umidade para dentro do continente, tendem a instabilizar a atmosfera,
produzindo mais conveccdo (CCM - Complexos Convectivos de Mesoescala)
(CAVALCANTI, 2009).

Na estacao de verdo a incidéncia solar proporciona maior atividade
dos sistemas tropicais no Hemisfério Sul, em virtude do maior aquecimento do
continente em relagdo ao mar, as depressbdes térmicas - a continental (baixa do

Chaco) e do Alto Amazonas - se encontram adentradas com mais intensidade sob o
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continente, enquanto o centro de agcdo de origem polar encontra-se enfraquecido
(NIMER, 1989).

Na estacdo de inverno ocorrem as condi¢gdes baroclimaticas mais
intensas por causa do gradiente latitudinal de temperatura na regido. As ondas
baroclimaticas nos ventos de oeste, mais intensas nesta estacdo do ano,
proporcionam frequente ciclogénese (formacao e intensificacdo de centros de baixa
pressdo) e maior penetragdo de frentes, com a correspondente alternéncia de
massas de ar (CAVALCANTI, 2009).

Verifica-se que na Mesorregiao Centro Ocidental
Paranaense(Grafico 06) o verdo € o periodo mais chuvoso, concentrando 34,71%
das precipitagbes anuais; seguido pelo outono com 29,47%; primavera com 25% e
inverno com apenas 10,8%. Pode-se observar que as chuvas aumentam da

primavera para o verao e vao diminuindo do outono para o inverno.

Gréfico 6 - Distribuicao da precipitacdo sazonal para o periodo 1976-2005 na
Mesorregiao Centro Ocidental Paranaense.
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Fonte:SUDERHSA, 2011; ANA, 2011, INMET, 2012.
Elaboragcédo: BORSATO, 2013.

No verdao a média pluviométrica ultrapassa o valor de 523mm nos
postos localizados em Luiziana, Iretama e Roncador. E o valor minimo da média
pluviométrica desta estacdo do ano é encontrado no municipio de Araruna,
localizado mais ao norte da mesorregidao e com altitudes menos elevadas (Figura
15).
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Figura 15— Pluviosidade média da estagao verdo durante a série 1976-2011 na
Mesorregido Centro Ocidental Paranaense.
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Figura 16 — Pluviosidade média da estac&o outono durante a série 1976-2011 na
Mesorregiao Centro Ocidental Paranaense.
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Fonte: SUDERHSA, 2011; ANA, 2011; INMET, 2012.
Elaboragédo: BORSATO, 2013.

A estacdo de outono constitui um periodo de transicdo. No seu

término, os sistemas polares vao ficando mais definidos e comegam a produzir
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avangos mais constantes, as amplitudes térmicas mais significativas comecam a ser
registradas e observa-se também um declinio da temperatura em dias consecutivos
(BALDO, 2006). Nesse periodo a média minima da pluviosidade é de 310,4 mm no
municipio de Araruna e a média maxima no municipio de Altamira do Parana
(460mm), localizado ao sul da mesorregiao com 650 metros de altitude (Figura 16).
Na estacdo de inverno as meédias pluviométricas acima de 333mm
concentraram-se nos municipios de Campina da Lagoa, Ubiratd, Roncador e
Altamira do Parana (437mm). Enquanto que as menores meédias foram encontradas

no municipio de Araruna com 233mm (Figura 17).

Figura 17 — Pluviosidade média da estag&o inverno durante a série 1976-2011 na
Mesorregiao Centro Ocidental Paranaense.
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Fonte:SUDERHSA, 2011; ANA, 2011, INMET, 2012.
Elaboragcédo: BORSATO, 2013.

Na primavera o valor maximo encontrado foi no municipio de Altamira
do Parana (580mm de pluviosidade média), decaindo conforme a localizag&o
geografica dos postos pluviométricos, sendo que o menor valor foi de 416mm no

municipio de Araruna (Figura 18).
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Figura 18 — Pluviosidade média da estagao primavera durante a série 1976-2011
na Mesorregido Centro Ocidental Paranaense.
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Fonte:SUDERHSA, 2011; ANA, 2011, INMET, 2012.
Elaboragéo: BORSATO, 2013.

Nota-se que em todas as estagcbes do ano os maiores valores das

precipitagcbes médias concentraram-se em uma unica area da mesorregido, assim

como os menores valores, na porgdo sul e sudoeste, e na porgdo norte central,

respectivamente, sendo que, na porgao sul e sudoeste da mesorregidao estao os

postos pluviométricos localizados em altitudes mais elevadas e relevos mais

acidentados. Destaca-se que, com a passagem das estagdes, principalmente do

outono para o inverno ocorre um decréscimo da pluviosidade em todas as

localidades no sentido de maior altitude para a menor (Figura 19).
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Figura 19— Média sazonal da precipitagdo para os postos pluviométricos
durante a série 1976-2011 na Mesorregido Centro Ocidental
Paranaense.
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Elaboragéo: BORSATO, 2013.

A variabilidade interanual da precipitagao pluviométrica, como foi

mencionado anteriormente, € o mais importante parametro climatico para se
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estabelecer uma correlagdo com a atividade agricola, pois é a partir do ritmo mensal,
sazonal, que tais atividades s&o programadas.

A anadlise da variabilidade interanual da pluviosidade no presente
trabalho subsidiou a determinagdo dos “anos-padrbes”, ou seja, aqueles que
caracterizam a tipologia do padrao pluviométrico da mesorregiao e sua distribuicdo
no ano agricola. Esses anos, quando ocorrem numa condi¢gao extrema, podem ser
associados aos desvios de produgao, segundo Almeida (2000).

A analise da variagcao espaco-temporal da pluviosidade anual na
Mesorregido Centro Ocidental Paranaense (Quadro 03) mostra que os anos
considerados “secos” na area de estudo foram 1978, 1988, 1999 e 2008. E os anos
de 1977, 1985, 1991 e 2007 foram classificados como anos “tendentes a secos”. Os
anos considerados como “tendentes a chuvosos” foram 1992, 1997 e 1998 e o
“chuvoso” foi o de 1983. O ano de 1983 foi de manifestagao intensa do fenémeno El
Nifo que influenciou a precipitacédo pluviométrica (Quadro 04).

As flutuagdes interanuais mais significativas da precipitagdo no
estado do Parana estiveram associadas as fases extremas de Oscilagdo Sul. As
secas mais significativas ocorreram no inverno e nem sempre havia ligagdo com a
fase de La Nifa (NERY et al, 1997).

Os anos considerados “habituais” foram 1981, 1994 e 2003
(Quadro 03), estes dois ultimos tiveram ocorréncia moderada de El Nifio (Quadro
04).
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Quadro 3 — Variacdo espacgo-temporal da pluviosidade anual na Mesorregiao

Centro Ocidental Paranaense.

Wi~ |0m 0|~ F(WDD (=~ 0|3 (O (| oD (D[]~ (D®mD]|—
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Municipio N° |Altitude | = |2 (2|22 |2 21212121212 ][RR &G |86 RS
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Farol 3 [582m N
Juranda 4 §13m .
Roncador 5 1950m
Ubirata 6 [310m ||
Janiépolis 7 [350m | B
Quinta do Sol 8 |315m
Fénix 9 1420m
Peabiru 10 |527Tm
Aranuna 11 |600m n
Iretama 12 |420m N
Iretama2 13 |603m ||
Luiziana 14 |800m ]
Campo Mourdo |15 |616m | ]
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Fonte:SUDERHSA, 2011; ANA, 2011, INMET, 2012.

Elaboragcédo: BORSATO, 2013.

Quadro 4 — Anos de ocorréncia de La Nifia (azul) e de El Nifio (vermelho).

Ano/meses Jan |Fev
1976 -1.5 1.1
1977 0.6 [0.6
1978 0.7 [0.5
1979 -0.1 0.1
1980 0.5 04
1981 -0.4 0.6
1982 -0.1 0.0
1983 22 [1.9
1984 -0.5 0.3
1985 -1.0 0.9
1986 -0.5 -04
1987 1.2 |1.3
1988 0.7 [0.5
1989 -1.7 1.5
1990 0.1 1[0.2
1991 0.3 1[0.2
1992 1.6 |15
1993 0.2 1|03
1994 0.1 0.1
1995 1.0 0.8
1996 -0.9 0.8
1997 -0.5 |04
1998 2.2 (1.8
1999 -15 -1.3
2000 -1.7 1.5
2001 -0.7 0.6
2002 -0.2 0.0
2003 1.1 0.8

Mar
-0.7
0.3
0.1
0.2
0.3
-0.5
0.1
1.5
-0.2
-0.7
-0.2
1.2
0.1
-1.1
0.2
0.2
1.4
0.5
0.2
0.6
-0.6
-0.1
1.4
-1.0
-1.1
-0.5
0.1
0.4

Abr
-0.5
0.3
-0.2
0.3
0.3
-0.4
0.3
1.2
-0.4
-0.7
-0.2
1.1
-0.2
-0.8
0.2
0.3
1.2
0.6
0.3
0.3
-0.4
0.2
0.9
-0.9
-0.9
-0.3
0.3
0.0

Mai
-0.3
0.3
-0.3
0.2
0.4
-0.3
0.5
0.9
-0.5
-0.7
-0.1
1.0
-0.7
-0.6
0.2
0.5
1.0
0.6
0.4
0.2
-0.3
0.7
0.4
-0.9
-0.8
-0.2
0.5
-0.2

Jun
-0.1
0.4
-0.3
0.0
0.4
-0.3
0.6
0.6
-0.5
-0.6
0.0
1.2
-1.2
-0.4
0.2
0.7
0.7
0.5
0.4
0.0
-0.2
1.2
-0.2
-1.0
-0.7
-0.1
0.7
-0.1

Jul
0.2
0.4
-0.3
0.0
0.2
-0.4
0.7
0.2
-0.3
-0.5
0.3
1.4
-1.3
-0.3
0.3
0.8
0.3
0.3
0.4
-0.1
-0.2
1.5
-0.7
-1.0
-0.6
0.0
0.8
0.2

Ago
0.4
0.4
-0.4
0.2
0.0
-0.4
1.0
-0.2
-0.2
-0.5
0.5
1.6
-1.2
-0.3
0.3
0.7
0.0
0.2
0.4
-0.4
-0.3
1.8
-1.0
-1.1
-0.5
0.0
0.8
0.4

Set
0.6
0.5
-0.4
0.3
-0.1
-0.3
1.5
-0.5
-0.3
-0.5
0.7
1.6
-1.3
-0.3
0.3
0.7
-0.2
0.2
0.5
-0.7
-0.3
2.1
-1.2
-1.1
-0.5
-0.1
0.9
0.4

Out
0.7
0.7
-0.3
0.5
0.0
-0.2
1.9
-0.8
-0.6
-0.4
0.9
1.5
-1.6
-0.3
0.3
0.8
-0.3
0.2
0.7
-0.8
-0.3
2.3
-1.2
-1.3
-0.6
-0.2
1.2
0.4

Nov
0.8
0.8
-0.1
0.5
0.0
-0.2
2.1
-0.9
-0.9
-04
1.1
1.3
-1.9
-0.2
0.3
1.1
-0.2
0.1
1.0
-0.9
-0.4
2.4
-1.4
-1.5
-0.8
-0.2
1.3
0.4

0.8
0.8
-0.1
0.6
-0.1
-0.1
2.2

1.2
1.1

-0.1
0.4
1.4
0.0
0.1

1.2

2.3

1.3
0.3

Dez

-0.8
-1.1
-0.4

-1.9

-0.9
-0.5

-1.5
-1.7
-0.8
-0.3
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2004 03 02 o1 041 01 03 05 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7

2005 06 04 03 (03 (03 |03 02 01 |00 0.2 -05 -0.8
2006 -09 -0.7 05 -03 00 01 02 (03 (05 0.8 1.0 1.0
2007 0.7 03 0.1 -02 03 |03 -0.3 06 0.9 |11 1.2 |14
2008 -1.5 -15 1.2 09 0.7 |05 0.3 |-0.2 |-0.1 0.2 -0.4 -0.7
2009 -09 -08 06 02 01 04 05 06 0.7 1.0 [1.4 [1.6
2010 16 14 |11 07 02 -03 -08 1.2 |14 |15 |15 |15
2011 -1.4 -1.3 10 0.7 -04 0.2 -0.2 -0.3 |-0.6 0.8 -1.0 -1.0
2012 -09 -0.7 05 -0.3 0.1 0.0 01

Fonte: NOAA, 2011.

A analise da variabilidade anual das precipitagdes para o periodo
demonstrou que, em geral, os anos excepcionalmente chuvosos ou secos tiveram
abrangéncia regional, o que significa que sua génese esteve associada a fatores de
escala regional ou global. As estagdes que registraram anos secos foram: Araruna,
Farol, Peabiru, Juranda, Fénix, Iretama, Janiépolis, Quinta do Sol e Ubirata. Ja os
postos de Roncador, Luiziana, Altamira, Campina da Lagoa e Iretama2 foram os que
concentraram anos mais chuvosos.

Entretanto, alguns anos apresentaram certa irregularidade
pluviométrica, pois em alguns locais os totais pluviométricos foram
excepcionalmente chuvosos e em outros secos. Este fato pode ser explicado pelos
mecanismos de ordem local, como as células de convecgao e as trajetérias das
correntes produtoras de chuvas (BRIGATTI e SANT’ ANNA NETO, 2003).

O quadro 03 mostra a grande variabilidade pluvial encontrada na
regido. Os resultados obtidos demonstram que os anos excepcionais estiveram
associados aos fendbmenos globais, como o ENOS; conforme os dados do quadro
03. Também foi evidenciada a ocorréncia de uma periodicidade de 3 a 4 anos para o
retorno de anos excepcionalmente chuvosos € de 6 a 9 anos para os
excepcionalmente secos.

Em comparagdo com os anos padrdes (Quadro 03 e o Quadro 04)
houve uma forte ocorréncia de El Nifio no ano de 1983, quando foi registrada
abundancia nas precipitagdes pluviométricas. Em outras ocorréncias de El Nifio, nos
anos de 1986 e 1988 (com meédias pluviométricas de 1763,1mm e 1199,4mm), a
média da altura precipitada ficou aquém das registradas no ano de 1983. Nos anos
de 1990, 1992 e 1993 novamente ocorre consideraveis médias pluviométricas,
(1930,7mm, 2016,3mm e 1791,5mm, respectivamente). Assim como para 0s anos

de 1997 (1983,9mm) e 1998 (2050mm). Uma observagao: nos anos padrdes, o0 ano
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considerado seco, 1978 (média anual de precipitacdo de 1226,2mm), teve uma
ocorréncia de baixa intensidade de El Nifio.

Quando comparamos os anos de ocorréncia de La Nifia (Quadro
03) com os anos padrdes (Quadro 03), o ano de 1988, considerado seco para todos
os postos pluviométricos, teve o registro de forte ocorréncia desse fendbmeno. Em
1985 houve uma fraca ocorréncia do mesmo, sendo um ano considerado habitual
com média de precipitacdes de 1639,99mm.

A figura 20 apresenta a distribuicdo total anual da precipitagao
pluviométrica para o periodo de andlise na mesorregidao. Os maiores valores
pluviométricos registrados correspondem ao ano de 1983, com totais acima de
2500mm para os municipios de Altamira do Parana, Roncador, Ubirata, Janiopolis,
Quinta do Sol e Iretama, sendo esse ano o que registrou o mais forte El Nifio
(BERLATO et. al., 2003). Outros anos que também apresentaram totais
pluviométricos elevados foram: 1990, com média anual entre os postos de
1927,9mm; 1992, com 2031,4mm; 1997, com 1991,8mm; e, 1998, com 2046,7mm.

Os anos que apresentaram baixos valores pluviométricos foram
1978, 1988 e 1999 com totais que ndo ultrapassaram 1500mm em todos os postos
pluviométricos, com exceg¢ao do municipio de Altamira do Parana que registrou total
anual de 1617mm no ano de 1999. Destaca-se que esse municipio apresenta os
maiores totais pluviométricos na maioria dos anos analisados; além de apresentar a
maior média da precipitagdo pluviométrica (2007,3mm) da série.

A partir da figura 20 verifica-se a variabilidade interanual das
precipitacdes na area de estudo, evidenciando que o ano de 1978 para o posto de
Quinta do Sol, 1988 para os postos de Roncador e Quinta do Sol e 1991 para Quinta
do Sol e Iretama apresentaram menores totais pluviométricos anuais, ou seja, com
valores variando de 600 a 1850 mm. Os anos que apresentaram maiores totais
pluviométricos anuais foram os anos de 1983, quando o posto de Luiziana registrou
totais pluviométricos entre 3350 e 3600 mm. Os anos de 1997 e 1998 também se
destacaram com totais anuais que variaram entre 1850 e 2850mm, sendo estes
valores para o posto localizado em Altamira do Parana.

De um modo geral, o painel (Figura 20) mostra que no periodo de
1979 a 1991; de 1993 a 1996; de 1999 a 2005 a variabilidade da precipitagao teve
um padrdo nos postos de Araruna, Farol, Peabiru, Juranda, Fénix, Iretama,

Janidpolis, Quinta do Sol e Ubirata; constituindo periodos mais secos. Ja nos postos
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de Roncador, Luiziana, Altamira, Campina da Lagoa e Iretama2 apresentaram um
padrao diferenciado, pois foram mais chuvosos entre os anos de 1980 a 1984; de
1989 a 1998; de 2000 a 2005.
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Figura 20 — Variabilidade espaco temporal da pluviosidade anual na Mesorregido Centro Ocidental Paranaense (1976-2011).
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Fonte: SUDERHSA, 2006; ANA, 2006, INMET, 2012.
Elaboragédo: BORSATO, 2013.
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A distribuicdo da precipitagdo média anual para o periodo 1976 a
2011 na mesorregiao € bem distinta, representando concentracdo da pluviosidade
nas estacdes localizadas ao sul, nas maiores altitudes, com médias anuais maximas
de 1934,83mm, sendo encontrados os valores das médias anuais maximas de:
1802,21mm, 1802,71, 1934,83 e 1834,84mm, localizados nos municipios de
Roncador, Luiziana, Altamira do Parana e Campina da Lagoa, respectivamente. E
para os postos localizados mais ao norte da mesorregido, sendo encontrados
valores minimos de 1461mm, 1566,87mm e 1551,73mm nos municipios de Araruna,

Fénix e Quinta do Sol, simultaneamente (Figura 21).

Figura 21 — Precipitacdo média anual para o periodo 1976 a 2011.
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Fonte: SUDERHSA, 2011; ANA, 2011, INMET, 2012.
Elaboragdo: BORSATO, 2013.

4.2.1 BALANCO HiDRICO DA MESORREGIAO CENTRO OCIDENTAL PARANAENSE

Conforme apresentado anteriormente, a base econdmica da
Mesorregiao Centro Ocidental Paranaense esta assentada na producao de graos
que tém seu desempenho atrelado a variabilidade das chuvas. A chuva é
considerada o elemento climatico de maior irregularidade, pois periodos chuvosos

podem ser alternados com episddios de secas que podem afetar a agricultura.
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A temperatura € outro elemento climatico que, somado as variagoes
nos padrdes de precipitacéo, afeta diretamente a agricultura, principalmente quando
ha diminui¢do nos niveis de chuva, ocasionando uma baixa umidade do ar e do solo,
contribue para a diminuicdo do crescimento e rendimento da planta; processo
definido como seca.

Para fazer a escolha dos anos em que seriam feitos os balangos
hidricos, foram tomados o0s anos que representavam queda ou picos de
produtividade agricola para as culturas, escolhidos também os que tinham destaque
quanto a classificacao dos “anos padroes” secos ou chuvosos, e eram similares aos
de primeira escolha. A escolha destes anos permite verificar como se configuram as
anomalias da distribuicdo anual da pluviosidade, com repercussdo no
armazenamento de umidade do solo e que sempre provocam expectativa nos
produtores, quanto ao momento de iniciar o processo de produgéo agricola regional,
assim como os momentos de germinagao, crescimento e enchimento dos gréos e na
hora da colheita (Quadro 05).

O ano de 1978 foi caracterizado como ‘ano padrdo’ seco e
detalhado por meio do balanco hidrico, pois também coincidiu com queda da
produtividade agricola dos graos: soja, trigo, milho e feijao (safra de 1977/1978).
Assim como os anos de 1985 (tendente a seco) e 1986 (habitual), que apresentaram
queda na produgao de soja, milho e feijao.

Os anos de 1996, 2005/2006 e 2007/2008 também foram
selecionados por meio do mesmo critério, porém anos que tiveram pico na
produtividade agricola e sendo eles considerados ‘anos padrbes’ habituais, ou no

caso do ano de 2008, ‘ano padrao’ tendente a seco.

Quadro 5 - Escolha dos anos em que a produgao agricola acusou queda ou pico

na Mesorregiéo, para fazer o balango hidrico.
Soja Trigo Milho Feijao

Queda na 1977/1978- ) ) 1977/1978- )
produtividade agricola  1985/1986  19/0-1982-1990  y445/1086 1986-1989

. — 1986/1987-
Pico na produtividade  2003/2004 ;495 5005 2008 2000/2001-  2006-2008-2010
agricola 2007/2008- 2007/2008

Organizagdo: BORSATO, 2013.
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Quadro 6 - Disponibilidades hidricas (mm) para os postos pluviométricos na
Mesorregido Centro Ocidental Paranaense do ano de 1977.

1977

Postos 1 2 3 4 5 ] 7 8 9 10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15 [1-Campina da Lagoa
Jan 308,4|177.9|223,8|176.6|166,2| 125,6(156,6(119,5( 247 5| 166,0|422 3| 222 4|215,3|146,7|199,3|2-Altamira do Parana
Fev 36,0 12,5 7.0 -1.8|-16,7| -1.5] -7.5( 3.6 711 31| 43| -1.5] -04| -1.8] 31.4|3-Farol

Mar 1975 64,4| 143 00 261 00] 0,0 7,5 351 104 0,0 450 51,1 39,5 931(4-Juranda
Abr 29 00| 42 23 251 25 09 &85 13| 18,2 -1.5] 241| 50,2| 19,5 -3.6|/5-Roncadar

Mai 23,0 -22|-145| 4.7 1.0 -24| -35(-10,0f -7.8]-10,7| -0.6] -9.2| -2.0] -58(-18.4|6-Ubiratd
Jun 144 2] 99.7|1101,7| 76,1|108,9{121,4] 81,8 98.4|117.9|131.7(103.2| -6.3|111.4] 90,7|201,0|7-Janiopolis
Jul 06 -0 54 -01] 41,90 21| 81 0.0 -06[ -2 -1.8] -9.7 00| -0.3[ -1,7[8-Quinta do Sal
Ago 3,3 9.7 26,7 -0.2 0A -73[ 2161 21| 4.0 -2.0 -29[ -61] 39| -1.2[ -2.6(9-Fénix

Set 84,9] 28,6 37.8| 49.0| 71.3| 15,9 v0,5| 18,8 0,0| 36,3 46,5 0,0 51,9| 43.8| 27.9/10-Peabird

Out 522 278 244| 98| 67,3] 106 84| 8,0 11,5 1.6/ -07] 001137 38,1 1.9/11-Araruna

Nov 251,7(175,3|260,2|226,9| 70.2|235,2(257,5(166,0(138,7| 2255/ 106,1| 17.7|103,6/136,1(233,8|12-Iretama

Dez 0,01 15.4| 86,8| 15,2 -3.0/1029( 72,6 65,6| 37,3| 54.2| 73,8 64,5 24| 66,7 52,6(14-Luiziana

Total Exc{1081,2| 598,7|788,1|553,6|577,6| 614,2|677,1|492,8| 659,0| 647,0| 751,9( 373,8|703,5|581,1(841,0| 15-Campo Mourdo
Total Def| -23,6| -14,8| 18,7| 9,1/ -20,7| -13,3| -11,9] 12,1| 13,7| 14,8| 11,8 -31,8| 24| 9,1[-26,3

Elaboragédo: BORSATO, 2013.
* Valores negativos apresentam Deficiéncias hidricas. Positivos sdo os Excedentes hidricos.

Em 1977, na época de semeadura das culturas de soja e milho
normal (setembro a dezembro) foram acusados déficits hidricos apenas nos postos
de Roncador e Janiopolis, nos quais foram registrados excedentes hidricos,
favorecendo a germinagdo em que ocorre a emergéncia dos cotilédones
(denominado VE) e florescimento (R1) até o desenvolvimento da vagem (R3 e R4),
no caso da cultura da soja. Para o milho a fase de emergéncia ocorre quando as
plantulas emergem do solo (VE) até a fase (V6) em que as folhas ja se encontram
completamente desenvolvidas assim como o pend&o. Ao longo dos meses de
setembro a dezembro, as culturas tiveram um excedente hidrico favoravel para que
ocorresse um crescimento normal das mesmas (Quadro 06).

Em 1978, no inicio do ano foi registrado no Sul do pais um EI Nifio
fraco (Quadro 03), que teve inicio no ano anterior e perdeu forgas, dissipando-se a
partir do més de margo, 0 que repercutiu em um ano padrdo seco e,
consequentemente, foi registrada deficiéncia hidrica em todos os postos
pluviométricos e na estagao climatoldgica, principalmente nos primeiros meses do
mesmo (Quadro 07 e Figura 24), acarretando prejuizo na hora mais critica do

desenvolvimento da soja e do milho normal, pois atingiu sua fase reprodutiva.
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Quadro 7 - Disponibilidades hidricas para os postos pluviométricos na Mesorregiao
Centro Ocidental Paranaense do ano de 1978.

1978
Postos | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10| 11 | 12 | 13 | 14 | 15 |1-Campina da Lagoa
Jan 01| -184| 245 36| 80| 46| -81|-180] 95 79 75 7.6 47|-150[121 4|2-Altamira do Parana
Fev -2.8| -31.0| 48.2| 7.7 -63,8| -32,0| 43,6| -38,3| -34,7| -4.9| -17.2[-33.1| -18.,6| -23.1| 68,7|3-Farol
Mar 12.9) 222 0,0{ 178 00f-217) 657 28| 209] 00 0,0/110.8| 0.0 0,0| 906|4-Juranda
Abr -19.1| -63,7| -35,3| -64,1| -36.1| -37.3| -16,8| -21,4| -22 6| -26,2| -44.7[-22 6] -35,3| -33.8| 25,3|5-Roncador
Mai 4500 0,0 00 00| 239 00| 00f-110{ -24] 82 274 87| 45| 00| 584|6-Ubirata
Jun 9.9 -01 139] 00| 234 00/ 00| -0,7| -9.8] -9.6] -11.5] -0.5| 98| -2.3| 250{7-Janiopolis
Jul 148,56 185,2| 141,0| 36.3| 63,5 165,8(122 2| 94 6|131,8| 83.1| 935 89,5/ 1551[109,7| 43,3|8-Quinta do Sol
Ago 498 127.8| 17.2| 39.9| 38| 362 -04| -1.2| -03| 58] -0.1 -0.5] 17,3 10,6| 47.3|9-Fénix
Set 98.5| 113,0| 96,3|223,2|131,0 955|103,1|125,6|122 7|123,6] 49.1(126,2|179,6| 85.4| 40.9|10-Peabir
Out 020 01 -20] 12| 276 -09| 48 -66| 400 -08 -54| 150] -3.2| -1.4| 73,7|11-Araruna
Nov 89.4| 107 4| 1255| 405|1414| 199(1021| 07| 73,9 157 -13.6[ 92.0| 29.9| 60,8 89.2|12-Iretama
Dez 75,7 80,2 204 -1.5[141,7] 51.1] 56,3 18.4| 256| 75,6 0,0] 76,5 -6.8 55.5|112,9{14-Luiziana
Total Exc |579,7| 613,6( 414,3| 343,6| 556,4| 368,5| 497,8| 242,1|374,8|311,5| 142,5|518,7| 401,0(322,0|796,7|15-Campo Mourdo
Total Def | -22,2|-135,5(-109,9| 92,5 -97,9| 96,4| -25,2| -97,2| -83,3| 49,7 127,4]| 64,3 66,9 -75,5| 0,0

Elaboragédo: BORSATO, 2013.
* Valores negativos apresentam Deficiéncias hidricas. Positivos sdo os Excedentes hidricos.

No caso da cultura do trigo, no ano de 1978 apresentou déficit no
principal periodo de desenvolvimento da cultura (margo a abril), pois se da a fase
vegetativa de semeadura e subperiodo de semeadura-emergéncia. No més de maio
o déficit hidrico permaneceu em alguns postos; 8-Quinta do Sol, 9-Fénix, 10-Peabiru,
11-Araruna, 12-lIretama e 14-Luiziana prejudicando também a fase de crescimento
das folhas e bainhas. No més de julho desse ano (Quadro 07) também ocorreu
déficit hidrico, prejudicando o trigo durante a fase de enchimento dos graos (fase em
que necessita de bastante sol) e estende-se até a maturagao fisioldgica no més de
setembro, época de colheita, com o excesso de chuva a planta se torna mais
suscetivel a doencas e requer um tratamento mais intenso. O que ocorreu foi que o
excesso de chuvas nesta época foi maior que a evapotranspiragao, prejudicando a
colheita. Pode até ocorrer o apodrecimento dos graos ainda em desenvolvimento
pelo excesso de chuvas.

A maioria dos postos pluviométricos apresentou déficit hidrico entre
0s meses de janeiro a junho de 1978, com excecdo da estagdo meteoroldgica de
Campo Mouréo e dos postos de Campina da Lagoa, Fénix, Iretama e Janidépolis que
apresentaram excedente hidrico entre os meses de fevereiro a abril, ou de janeiro
até abril que é o caso do posto pluviométrico de Janiopolis (Figura 22).

O menor déficit hidrico em 1978 foi encontrado no posto de Altamira
do Parana (-63,7mm no més de abril). A evapotranspiragao potencial foi superior as

precipitacdes a partir do més de janeiro, sendo que a partir de maio as precipitacdes
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para os postos pluviométricos e para a estagao climatologica.
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aumentaram, trazendo a reposigao de agua do solo necessaria até o més de julho,
ocasionando o inicio do excedente hidrico para a maioria dos postos (Figura 22).

Figura 22 -
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Fonte: SUDERHSA, 2006; ANA, 2006, INMET, 2012.
Elaboracédo: BORSATO, 2013.

O ano de 1985 foi de manifestagdao do fenbmeno La Nifia, que se
estendeu até o més de setembro. Esse ano foi caracterizado como ‘ano padrao’

tendente a seco e, conforme o quadro 08, os meses que apresentaram deficiéncias
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hidricas em todos os postos pluviométricos foram janeiro, agosto, novembro e
dezembro.

Os meses de abril, junho e julho, que normalmente apresentam
reducdo das chuvas na mesorregido, apresentaram excedente hidrico no ano de
1985. Enquanto que as deficiéncias tiveram inicio no més de agosto e nao se
prolongaram até o més de novembro, onde a deficiéncia hidrica comecga a
reaparecer na maioria dos postos pluviométricos.

O extrato do balanco hidrico acusou deficiéncia hidrica para as
localidades de Juranda, Roncador, Fénix e Iretama para os meses de junho, julho e
outubro.

Outro fato importante a registrar € que meses normalmente
considerados chuvosos, como janeiro e dezembro, apresentaram deficiéncia hidrica
no ano de 1985 para a maioria dos postos. Somente os postos de Janidpolis e
Quinta do Sol ndo apresentaram déficits no més de janeiro.

Sendo desfavoravel a deficiéncia hidrica para a cultura da soja no
més de dezembro, na época da fase denominada VC, quando os cotilédones se
encontram totalmente abertos e expandidos até a fase Vn, isso é prejudicado
quando a umidade diminui e as temperaturas aumentam, podendo impedir o
crescimento do numero de nés. Também para o milho, que se encontra na fase de
aparecimento da espiga e emergéncia dos estigmas.

Porém, nos meses de janeiro a margo do ano seguinte, 1986,
ocorreu excedente hidrico, favoravel as fases de florescimento-maturacdo e
enchimento dos gréos da soja e para o cultivo do milho, que se encontra nas fases
de desenvolvimento reprodutivo e maturagéo fisioldégica que necessitam de umidade.
O que deve explicar a queda da produtividade agricola neste ano é a falta de
umidade no més de dezembro, isso pode ter interferido na safra de 1985/1986.

O valor minimo do excedente hidrico do ano de 1985 foi encontrado
no municipio de Peabiri no més de janeiro com -67,4mm. As precipitacdes foram
superiores a evapotranspiragao potencial tendo inicio a partir do més de margo a
abril, originando o excedente hidrico em maio as precipitagdbes comegaram a perder
forgas para alguns postos, trazendo a reposicdo de agua do solo necessaria até o
més de junho, e ocasionando o inicio da deficiéncia hidrica a partir do més de

agosto (Quadro 08). Em setembro, comega a reposi¢cdo de agua até ocasionar a
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evapotranspiracdo nos meses de novembro para alguns postos e dezembro para

todos.

Quadro 8 - Disponibilidades hidricas (mm) para os postos pluviométricos na
Mesorregido Centro Ocidental Paranaense do ano de 1985.

1985
Postos | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 [ 11 12 13 14 | 15 [1-Campina da Lagoa
Jan 40| -434| -27 3 -352| -386| -452| 06| 00]|-341| 674|415 371 -31.0|-29.3| -62 8|2-Altamira do Parana
Fev 27.9| 359| 00 0,0{162,3] 211 595 796 0.0 0.0 0,0 0,01 1129 00 0,0|3-Farol
Mar 162 7| 1149 78,8] 0,0{150,3| 83 4| 77.9| 751| 424| 415] 00| 319.3| 298,7| 404| 63 4|4-Juranda
Abr 201,1|1 1896|1016 48 4|238,7|183,5|{153 4| 57 6| 57,3| 756| 49,0| 274, 9| 2989|1288 -22 6|5-Roncador
Mai 64.6| 64,3|12092(163,8/118,8| 694|197 1142 7[160,4| 154 2[1518| 724| 1204| 326| 94,5|6-Ubiratd
Jun 15,7| 26,5] 154|171,0| 23,7| 124| 378 31| -0.2 6,11 29.2| 1058 204| 20 0,3|7-Janidpolis
Jul 49.8| 67,6 21,8 31.4| -1.8] 226| 13,5 17,0] 16,3| 214| 282 -17| 46,8| 253 3,5|8-Quinta do Sol
Ago -34| 04| 05 67| -76| 187 -05| -03] -16] -26] -1.9] 161 113.9] -35] -25|9-Fénix
Set 0,01 10,4| 36,0 0,0| 37,9] 525 312 08| 3,8 432 0.0 0.0 64| &5 0,0|10-PeabirQ
Qut 37.3| 356| 201 -1.3] 11,2| 30,0 20,9] 242 7v0| 184| 325| 144 6| 287 653| 351|11-Araruna
Nov 26,7 33,3| -1.0{-205| -29| 6,8 426[-182 -7& -67| -16 -143 54| -045| -98|12-Iretama
Dez -104| -4.8| -75|-271|-21.0| 112 -26[-156| -16,9] -253| -8.2| -361| -10,0| -19.9| -352|14-Luiziana
Total Exc |575,9| 577,9( 482,9]| 414,7| 743,0{ 500,6| 634,5( 400,0| 287,2| 360,4| 200,6| 917,1|1052,6| 299,9| 197,0|15-Campo Mourdo
Total Def | -17,8| -48,6( -36,3| -90,8| -71,9| -56,4| -3,1| -34,1| -60,6|-102,0| -53,2|-105,3| -41,0| -53,2|-132,9

Fonte: SUDERHSA, 2006; ANA, 2006, INMET, 2012.
Elaboragédo: BORSATO, 2013.

O ano de 1986 foi identificado como ‘ano padréo’ habitual.
Registrou a ocorréncia do fendmeno EIl Nifio que se iniciou no més de agosto e se
estendeu até o més de fevereiro do ano de 1988, ocasionando chuvas mais
abundantes em comparacéo ao ano anterior (1985), apresentando um déficit hidrico
apenas nos meses de junho, julho, outubro e novembro, chegando a atingir um valor
de -37,3mm de deficiéncia hidrica no posto 11-Araruna (Quadro 09).

Com relagdao ao excedente hidrico, o maximo excedente foi
registrado no més de fevereiro de 1986 no posto de Iretama (320,4mm). Nos meses
de fevereiro e maio ocorreram os maiores excedentes hidricos nos postos de
Campina da Lagoa, Juranda, Roncador, Ubirata, Iretama e Luiziana.

Vale destacar que nos meses de outubro e novembro de 1986
foram registrados déficits hidricos na época de inicio de semeadura da soja, o que
produz problemas para a instalacdo das lavouras que, muitas vezes, necessitam de
replantio e causam prejuizos econdmicos para os produtores rurais.

Para a especificidade da cultura do feijao, no ano de 1986 registrou-
se déficit hidrico nos principais meses em que o feijoeiro comum se encontra em
transicdo da fase vegetativa para a reprodutiva e aparecimento das vagens, gréos e

nos (outubro e novembro). E o feijoeiro, por apresentar um sistema radicular pouco



123
desenvolvido, € muito sensivel aos periodos de distribuigdo pluviométrica irregular.

Isso também pode ter sido o fato da queda da producgao neste ano.

Quadro 9 - Disponibilidades hidricas (mm) para os postos pluviométricos na
Mesorregiao Centro Ocidental Paranaense do ano de 1986.

1986
Postos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15 |1-Campina da Lagoa
Jan 1066 414 162|1029| 966| 2346| 137| 161 06| 231 713 531 1213 94 4| 56 8|2-Altamira do Parana
Fev 154,1| 174,7| 102,8/133,8| 183,8] 218,3| 129,0| 55.7| 78.1| 173,0 452 3204| 245,0| 452| 174,3|3-Farol
Mar 941 78.9| 99.5[1254| 837 0.0/ 001104 536 45.0| 461| 148.7] 459 341| 373|4-Juranda
Abr 2504| 1654| 457| 805) 101,9] 1165 31| 538] 432| 756 321 930 1171|1756 825|5-Roncador
Mai 258,9| 236,9| 255,5|185,2| 286.4| 275,6| 191,8| 166,6| 164,6| 199,3| 140,7| 157.5| 152,3|120,9| 241,2|6-Ubiratd
Jun 29 02| 09 68 4.0 56 07 -20[ -22] 10| -1.0[190,9] -01| 18,0 -1.1|7-Janidpolis
Jul 0.4 94| 01| 87 07) 227 00| 19 38 41 27 -12] -08 29| -23|8-Quintado Sol
Ago 85,5 86,6 139,1[129.0] 167.8| 18.8|133.7| 169,2| 197.0| 160,1| 101.5 00| 191,2[189.3| 140, 7|9-Fénix
Set 698 978| 262 549| 419 769| 388 321 337 35 -04| 870 21,0 547 307|10-Peabiri
Out 205 470{ 23] 01| 144) 72| 23] A0 23] 48| 134] 06| -50[ 11 -7.1|11-Araruna
Nov 592 17.9] 68 00 001 278 -35| -54| -89| -25.0{ -37.3] 117.0 0,0 00| -58[12-retama
Dez 2534 8421008 411| 63 7| 1263| 463 396| 350 &7.7| 475 76,7 1478|1288 547|14-Luiziana
Total Exc|1355,5/1040,2| 785,7|868,41030,7(1194,4| 556,4| 627,2| 605,6| 737,3| 484,2|1244,4|1041,7| 864,2| 818,2|15-Campo Mourdo
Total Def| 0,36| -0,16]-10,13| -0,08| -14,44| 0,03| -6,53|-26,45|-17,18|-31,92| 54,83 -1,79| 5,85 -1,10|-16,29

Fonte:SUDERHSA, 2006; ANA, 2006, INMET, 2012.
Elaboracédo: BORSATO, 2013.

No inicio do ano de 1996 houve a ocorréncia do fendmeno La Nifia
e o mesmo foi caracterizado como um ano ‘padrdo’ habitual e de alta na
produtividade agricola. Pois as culturas dependem de uma pluviosidade intercalar.
Por meio do quadro 10 nota-se que os déficits hidricos se concentraram nos meses
de maio, junho e julho; época de fase de crescimento das folhas e bainhas do trigo e
de enchimento dos graos. Mas verifica-se que n&o ocorreram prejuizos significativos,
pois nos meses seguintes houve a reposicao e excedente hidrico que foi suficiente
para completar a fase de enchimento dos graos. No periodo da colheita (entre
setembro e outubro) ocorreu excedente hidrico, podendo prejudicar o processo
devido ao excesso de umidade no solo. Contudo, a produtividade teve aumento
neste ano e atingiu cerca de 430 ton.

No periodo de abril a agosto de 1996 a maioria dos postos
estudados apresentou déficit hidrico (em Peabiru o déficit foi de -47,9mm), porém
nao tdo pronunciados quando se compara com 0 mesmo periodo de 1978 (um total
de -135,5mm em Altamira do Parana).

O més de setembro foi marcado pela reposicao hidrica na maioria
dos postos pluviométricos, bem como por excedentes hidricos. Mas em outubro
ocorreu reducdo das precipitacdes e déficit nos postos de Farol e Janiépolis. Em

dezembro ocorreu déficit apenas em Luiziana, sendo que no restante dos postos
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este més registrou os maiores excedentes (391,7mm no posto 13-Iretama2 e 340mm

em Roncador).

Quadro 10 - Disponibilidades hidricas (mm) para os postos pluviométricos na
Mesorregido Centro Ocidental Paranaense do ano de 1996.

1996

Postos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 13 14 | 15 |1-Campina da Lagoa
Jan 1648 210,8| 171,3{213.2| 246 4114 1|{135 6| 46,6(118,2(123 9| 154 3[253 4| 190,9| 78,0| 266,8|2-Altamira do Parana
Fev 12,7 111.8| -2.2{106,6] 14,8 48,9 97.6| -59| -4.3| 227| 291| 152| 109.2|140,7| 1,0|3-Farol

Mar 1513 229.8| 00| -05] 913| 626 76.4| 349[113 5| 644| 249 -50| 550[160,7| 0,0|4-Juranda
Abr 228 11 915 00| 145 212 74| -66| 39111 -23| -09] 4011148 -43|5-Roncador

Mai 0,7] 154 -20{ -09 -41| 14,2 1.0/ -0,3] 48] -67] -1,0] -18 -2.8] -0.2| -64|6-Ubiratd
Jun 12,8 0,00 0,01 10,6 0,00 238/ 58| -59] -1,3| 0,0 00 00 0.2 94 0,0|7-Janiopolis
Jul 0.0 0,00 40 -24| -22| 502| -09|-201|-17.3|-21,3] -11,7| -6.5 -1.7] -3.2| -11.6/8-Quinta do Sal
Ago 3.0 0,00 00 -20 0,00 46,3 -1.7| 00| 00 -88[ 00 -35 0,00 -32| -08|9-Fénix

Set 133,6| 88,2| 96,1 78,2| 149,0[105,6{1014| 66 1| 494| 58 9| 31,3 936/ 874|1255| 762|10-Peabird

Qut 142 8| 206,3| 186,4|174,1| 142 3[229 7|168,9|228 8[146,0{202 0| 231,3(162 6| 206,8| 183,9| 188.4|11-Araruna

Nov 88,7 1452 -07| 73| 523| 340 -0,3] 650 34,3| 754|133 2| 174| 982| 221| 444|12-Iretama

Dez 2836 196,8| 163,8|270,7| 340,4|206,5|259.4|224, 9|143.2|216,5(100,2|213,8| 391 7| -23 2| 274, 3|14-Luiziana

Total Exc|1016,9|1188,9| 709,1(860,7|1051,0| 957,3|852,4|666,3|608,5|763,8| 704,2| 756,1| 1179,3| 825,8| 851,1|15-Campo Mourdo
Total Def 0,00 16,4 89| -58 6,3 0,0 -3,9-389|-27,7| 47,9 -14,9] 17,7 A,6| -20,4| -23,0

Fonte: SUDERHSA, 2006; ANA, 2006, INMET, 2012.
Elaboragédo: BORSATO, 2013.

No inicio do ano de 2005, o Sul do Brasil estava sob a influéncia do
fendbmeno El Nifno, mas a partir de fevereiro perdeu forgcas e se dissipou. O final
desse ano foi marcado pela instalacdo do fendbmeno La Nifia (novembro e
dezembro). A ocorréncia de tais fenbmenos nesse ano pode ter provocado a
reducdo nas chuvas e convergentemente em déficits hidricos na totalidade dos
postos da mesorregiao nos meses de fevereiro e dezembro (com média entre os
postos de -30,3mm e 13,0mm, simultaneamente). Os fendmenos causa a Oscilagao
Sul, e consequentemente altera o padrdo de precipitagao, principalmente no Sul do
Brasil. Isso interferiu nas precipitagdes do més de janeiro, gerando excedente (média
de 97,8mm entre os postos) e, posteriormente, fevereiro registrou uma queda brusca
nas precipitagdes (média de 20,44mm entre os postos) o que ocasionou déficit
hidrico (Quadro 10). Os maiores valores de precipitagdo foram registrados nos
meses de janeiro, junho, setembro e outubro (com médias pluviométricas entre os
postos de: 276,9mm, 138,4mm, 193,6mm, 413,5mm, respectivamente) e ocasionou
excedente hidrico em todos os postos pluviométricos (Quadro 11).

Nos meses de abril e maio as precipitagcdes ainda nao foram
suficientes para recompor o déficit de fevereiro. Nos postos de Farol, Quinta do Sol,

Fénix e Peabiru s6 voltaram a ter reposigao hidrica a partir do més de junho; sendo
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qgue no posto de Araruna o déficit se estendeu até o més de agosto (-0,7mm), néo
havendo excedente hidrico significativo (Quadro 11).

Dezembro € um dos meses mais umidos para a mesorregido e os
cultivos de milho e soja se encontram nas fases denominadas VC e Vn sao aquelas
em que ocorre o aparecimento das espigas e emergéncia dos estigmas para o milho,
periodo em que a disponibilidade de agua é importante para o pleno

desenvolvimento das plantas, porém neste teve-se déficit hidrico (Quadro 11).

Quadro 11 - Disponibilidades hidricas para os postos pluviométricos na Mesorregiao
Centro Ocidental Paranaense do ano de 2005.

2005

Postos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 12 13 | 14 | 15 |1-Campina da Lagoa
Jan 359 8411|1486 628 1415 13.3]|165,0(103,7| 71,0|167,6| 83,3| 1185 B86,9| 58,6| 137.8/2-Altamira do Parana
Fev A7 -291| 42,4 425 116 -42.1|-34,4|-28,6| -28,3| -30,0| -36,1| -15,8| -20,9|-33.1| 42 4|3-Farol
Mar 3.2 0,0 -284| -264| -25| -232| 0,0[-249] 49|-31.8| 4456 74| -17.3| 12,9| -18,5|4-Juranda
Abr 58,8| 68,2 0.0 408 0.0 0,0 454 50 00] 00{ 0,0 0,0 0,00 00| 0,0/5-Roncador
Mai 113,0{ 120,8| 0,0| 202,3| 128.,0| 1051 30,0 0,0 0,0 00| -56| 1344 164,3| 18,2 0,0/6-Ubirata
Jun 164,3| 179,7| 32,6| 201,3| 1306 165.0| 78,2 7,0| 30,3] 496 0,0| 193,8) 142,3| 85,5 94.4|7-Janiopolis
Jul 229 662 172 4,3 13,6] 109.4| 441 94| 131| 6,0 -06| 278 -0.2| 67| 19.5/8-Quinta do Sol
Ago 94| 130 14 19 60| 1066 34| 62| 69| -03] 07| 328 227 01| -0,7|9-Fénix

Set 204,7| 229,01 94,6/ 109,7| 238,2| 182,9(130,8| 41,6 B6,7(118,7|158,0| 221,8| 132,5/110,7| 94,1|10-Peabird
Qut 5276 464.8|260,8| 420,4| 467.4| 468,2(468,4|127,2|162,2|2056,7|167,1| 306,8| 455,0/294 4| 298,9|11-Araruna
MNov -8,9 01| 121 765 388 -0.3] 17| 62| 02| 81| -1.1] 426| -07| 65 -2.0[12-Iretama
Dez 16,00 -13.2| 41| -20,0) 134| -209|-26,8| -3,5| -2.8] -55| -1.0{ -10,0] -26,0{ -7.9| -24,7|14-Luiziana
Total Exc |1129,7|1225,8| 565,8|1118,1|1151,1(1149,5(965,3|295,1| 353,5| 545,8| 408,51078,5|1002,7 | 574,1| 644,7|15-Campo Mourdo
Total Def | -40,9| 424| -76,3| 89,8 -27,5| -86,6|-62,9|-68,2| 43,1| -67,6| 89,6| 43,2| -651| 60,5 88,3

Fonte: SUDERHSA, 2006; ANA, 2006, INMET, 2012.
Elaboragdo: BORSATO, 2013.

O ano de 2006 foi caracterizado por excedente hidrico até margo, o
que foi favoravel para o ciclo vegetativo dos cultivos, principalmente para a fase
reprodutiva e da maturagao (Quadro 12).

Com relagao a cultura do feijao, o ano de 2006 representou déficit
hidrico no inicio da semeadura (agosto). Nos meses seguintes ocorreu excedente
hidrico, favorecendo a cultura nas fases reprodutiva e de formagdo das vagens e
graos (Quadro 12).

Nesse mesmo ano a cultura do trigo apresentou queda da produgao
(134.752,91 ton. comparando-se com o valor de 253.057,426 ton. em 2005) que
pode estar correlacionada ao déficit hidrico ocorrido no més de maio (-10,0mm) que
interfere na fase de crescimento das folhas e bainhas. Em agosto e setembro, teve-
se excedente hidrico, nas fases de amadurecimento e colheita, isso pode causar
queda na produgdo. Temperatura e umidade elevadas nas fases de

amadurecimento pode propiciar o aparecimento de fungos, etc.
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Quadro 12 - Disponibilidades hidricas para os postos pluviométricos na
Mesorregido Centro Ocidental Paranaense do ano de 2006.

2006

Postos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10| 11 | 12 | 13 | 14 | 15 |1-Campina da Lagoa
Jan £9,0|1102,8| 756|185.9(141.1| 986 51| -57| 845 12| 51|1684|136,6|126,0| 196|2-Altamira do Parana
Fev 62,00 89 -0.4| 30,2 88.2| 76,5 26,6 -24.1| -0.1| 21,2| -3.4| 63,6 §0,2|123 54| 87.3|3-Farol

Mar 18,3] 34.9| 234| 419|181.4| 249 552| 14 1|129.1| 15.8| -8.3|106,4| 85,0|127.0| 47.1|4-Juranda
Abr 10| 404 256| 39.3[ 0.0] 15.1| 644 00| -1.1| 52,9 0.0 -45 -01[ 01| 433|5-Roncador

Mai 151 116 -19] -89 -9.0 9.7 47| -26.3|-106| -7.1|-13.1|-145| -66| 49| -66|6-Ubiratd
Jun 249|161,0 52| 00[ 51,6 123 35 00 -1.7| 0,0/ 00 00| 680 13,3 0,0/7-Janiopolis
Jul 52| 05 01| 68| 00| 15[ 27| -33/-139] 00| 34| 200 30| 1.8 7.8/8-CQuintado Sol
Ago 244| 77 23.0| 284 28,6 49,9 00| -18.8|-106| -3.3|-16.5| 47| 37.0( 15,9 -0.3|9-Fénix

Set 111,4| 105 1| 164,8| 182 1|174 4| 98,5(186,7| 59.7| 44.0| 69,1| 64,5/110,0( 1814|122 1|126,7|10-Peabird
Out -0.2| 97,5 65,8| 16,6 27.4| 333 47.9| 28.7| 51| 236| 0.0 705 26,9 92,8 250|11-Araruna
Nov 130,9/129,5|158,3| 98.1| 53184 6(153.4| -30.1| 40,0 55| 40| 32.3| 383| 50,2| £9.4|12-retama
Dez 182,0/209,3| 206,0| 78.7|189,3| 90,5 98.0| 64,5(140,7|132,6{130,9| 88.2|240,3|1186,9| 77.6|14-Luiziana
Total Exc| 612,8| 966,4| 747,8| 701,3(887,3| 684,3(640,8| 152,9|443,4|320,6|200,4|644,2| 896,7|858,0| 493,7|15-Campo Mourdo
Total Def| -21,6| 12,1 -2,5| 15,7 9,0| 11,2| -7.4|-122,4| -38,0| 11,6 48,7| -21,0| 6,7| 6,6/ 69

Fonte:SUDERHSA, 2006; ANA, 2006, INMET, 2012.
Elaboragédo: BORSATO, 2013.

O ano de 2007 registrou déficit hidrico na maioria dos postos
pluviométricos no més de setembro (com média entre os postos de -6,1mm) e
outubro (média de -1,6mm) e em época em que ocorre a semeadura da soja e do
milho. A excecédo se deu nos postos de Campina da Lagoa, Altamira do Parana,
Ubiratd e Janiopolis. E os meses subsequentes registraram reposi¢des hidricas e
excedentes, portanto n&o interferindo na producgédo (1.742.948,018 ton de soja e
445.300,90 ton de milho na safra de 2007/2008) (Quadro 13).

Quadro 13 - Disponibilidades hidricas para os postos pluviométricos na Mesorregiao
Centro Ocidental Paranaense do ano de 2007.

2007

Postos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11| 12 | 13 | 14 | 15 |1-Campina da Lagoa
Jan 1253| 61,7| 93.3(1454|149.2| 98,9| 68,3| 177.6| 154,9| 233,7|241,5/100,9| 243 1| 203,3|106,7|2-Altamira do Parana
Fev -4 3] 331 -0.2] 94.8| 20,5| 20,6/132.2| 9373|1215 88.0| 456| -1.0{ -0.1| 509|105.8|3-Farol
Mar 359(181.2| 412 71| 447| 427| 43 4| 725 486| 61,9 -1.2| 0,0[1447|134 9| 74 6|4-Juranda
Abr R4 8[100,7] 351| 00| 704|1087| 543| 20,9 -28| 97| 00| 239 491 59.7| 83.2|5-Roncador
Mai 114,7|186.4| 395 203|106,7(114 4| 215 81| 96| 268 7.0| 87.2| 69,5 349 47.7|6-Ubirata
Jun 24 -05 -29] 19| 15 18| -23] -29| -25 -29| -29] 17| -13] -18| -27|7-Janiopolis
Jul 61.4| 87,5/100,2| 19,2|110,0| 50,6 98.4|152,0/138,4| 156,8|139.8| 62,3|106,3| 90,3| 49,0{8-Quinta do Sol
Ago 53| -96] 57| 54| -62| -T5| -32| 48 63| -39| 49| 44| 54| 45 -47|9-Fénix
Set 00|-168 00 93] 74| 62| 10/ 64| 82| 00| 67| -80| 41| -13.0| -650[10-Peabirl
Out 01| 267| -36| 46| 14| 85| 295| 167|177 75| -51] -97| -7.9]|-106| -3.5|11-Araruna
Nov 125,0| -30.2| 154 5| 65 7| 98,2154 2|172,2| 1058 71,3| 81,1| 81.0{107,9|113,9/108,2[136,3|12-Iretama
Dez 228 00| 963| 725| 37.6| 64,3 90,6 B80.6| 466| 61,7 00| 113 533| 211| 17.3|14-Luiziana
Total Exc | 576,0|677,2| 560,0|408,0| 637,4|662,9(711,3| 710,7| 590,8| 719,6(515,0|393,6| 779,9| 703,4|620,6|15-Campo Mourdo
Total Def | 47,9| -57,0| -12,4| -28,2| -16,5| 15,5 -5,5| -30,9| -37,4| -14,4| -20,9| -24,8| -18,9| -29,9| 17,0

Fonte: SUDERHSA, 2006; ANA, 2006, INMET, 2012.
Elaboragédo: BORSATO, 2013.
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O ano de 2007 (150.745,74 ton), para a cultura do trigo que tem a
época de semeadura em margco e o desenvolvimento das folhas e bainhas no
decorrer do més de maio, n&o registrou déficit hidrico e beneficiou produgdo quando
comparado com 2006 (134.752,919 ton).

Com relagao a cultura do feijao, que tem a época de semeadura no
més de agosto, em 2007 este més registrou um pequeno déficit hidrico com média
de -5,5mm nos postos pluviométricos analisados, se prolongando até outubro. Mas
foi verificado que tal déficit ndo prejudicou significativamente a cultura, pois de
outubro a dezembro ocorreu reposi¢cao de agua em alguns municipios (Campina da
Lagoa, Altamira do Parana, Ubirata e Janiopolis) o que contribuiu para a fase de
desenvolvimento das vagens do feijao e enchimento dos gréos.

O ano de 2008 ¢ destacado pela persisténcia do fendmeno La Nifia
sob as aguas do Pacifico Equatorial até o més de junho. Este fato interferiu na
pluviosidade da mesorregidao que apresentou chuvas abaixo da média para alguns
dos postos, resultando em déficit hidrico nos meses de janeiro, fevereiro, marco e
dezembro, que ndo sdo meses secos (Quadro 14).

Para o trigo, o volume de precipitagdo em 2008 foi favoravel, pois
na época de semeadura (margo), na fase de desenvolvimento das folhas e bainhas
(maio) até o periodo de desenvolvimento do grao (julho a agosto) ndo ocorreu déficit
hidrico.

O periodo de agosto a novembro nao acusou déficit, o que
favoreceu o feijoeiro que tem as fases de semeadura e colheita nesse recorte
temporal. Apenas as areas em que se desenvolvem o plantio tardio (no final do més
de setembro e a colheita em dezembro) podem ter tido algum problema no

enchimento dos graos e maturacgao.
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Quadro 14 - Disponibilidades hidricas (mm) para os postos pluviométricos na
Mesorregido Centro Ocidental Paranaense do ano de 2008.

2008

Postos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 12 | 13 14 | 15 |1-Campina da Lagoa
Jan 16,9 20,9|-222| -51| 815 -r.7| -10,3| 47 1| -443]-311] -26] 0,0 0,0 50,1] 18,1|2-Altamira do Parana
Fev 8,5 94| -82[-156] -7.7| 528 0,00 56 -49] -53 0,00 -335| -454| 14| -41|3-Farol
Mar 384 -03] 0,0 -84 0,00 555 302 11 -9.31 0,0 0,0 -14| -262 -22| 576|4-Juranda
Abr 0,00 304 00 00| 854| 339] 36,8 0,0 0,00 00| -53] 27,2 0,00 249 16,6|5-Roncador
Mai 11,5 28,3) 23,51 0,01 26,01 32 391 00 0,00 00| 16,6] 53,5 21| 58,0] 50,9|6-Ubiratd
Jun 94 5]1121.9| 891| 78,7 98,7|113.4| 1124 00| 326| 56,00 497| 79,1 76.4|108,8| 696|7-Janidpolis
Jul 3421 785 00| 53,8/ 290 08 000 -74f -29| -34] -45 59| -81] 291 -05|8-Quintado Sol
Ago 114 5] 134 0253 5|216 5|  -9.6[111,1] 296,8|136,8| 150,2(203 8| 136,2| 160,2| -22 B| 244 7| 227 8|9-Fénix
Set 3.2 02 413 38| 199 -04] 11,2 43| -0.3] 10,9 0,00 93| -27.3| 448 324|10-Peabird
Qut 239.8[175.7| 984|114 4| -533|2058| 686| 77.3] 27,0| 623 39,7|1256| -61.0| 76,3 194|11-Araruna
Nov 74,8 3.7| 50,4| 865 0,0] 704 71,0] 31,01 166 457 20,8| -24| -817| 229 497[12-Iretama
Dez 01| -34|-196[-216] 152 -174| -22 2 12 1] 16,0]-21,3| -237| -34,3|-109 5| -16 5] -0,7[14-Luiziana
Total Exc|636,3| 602,8|556,3|552,7| 320,8|647,1| 666,1|249,4| 226,4|378,7| 263,0|460,9| 78,5 659,7| 542,2|15-Campo Mourdo
Total Def| 01| -3,8) -50,1| -50,7| -105,8| -25,5| -32,5| -73,3| -77,7| 61,1| -36,0| -71,5/-382,0| -20,2| 54

Fonte: SUDERHSA, 2006; ANA, 2006, INMET, 2012.
Elaboragédo: BORSATO, 2013.

A elaboracdo e analise dos balancos hidricos para os anos
escolhidos permitiu verificar que em alguns meses que sdo normalmente chuvosos
(janeiro e dezembro) podem registrar déficits hidricos devido as temperaturas
elevadas que propiciam maior evapotranspiragdo e, além das elevadas
temperaturas, que causam intensa evaporacao, a baixa pluviosidade é o que mais
contribui, se ocorrer um déficit expressivo, ocasiona o processo de murcha das
plantas, que é o primeiro indicativo do estresse hidrico, principalmente nestes

meses, acarretando perdas de produtividade.

4.2.2 Balanco Hidrico Mensal para a Série 1976-2011

Os postos pluviométricos foram subdivididos entre as duas bacias
hidrograficas, dos Rios Piquiri e lvai, que compdem a mesorregido, sendo que a
area de estudo se encontra sobre o espigao divisor das duas bacias, por isso possui
areas na bacia do rio lvai e do rio Piquiri, da seguinte maneira:
¢ Rio lvai: Araruna, Campo Mourédo, Fenix, Iretama, Iretama2, Luiziana, Peabiru,
Quinta do Sol e Roncador.
¢ Rio Piquiri: Altamira do Parana, Campina da Lagoa, Farol, Janiépolis, Juranda e
Ubirata.
Os postos pluviométricos localizados nas por¢des sul e sudoeste da

mesorregido estdo em altitudes mais elevadas e relevos mais acidentados e se
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encontram em areas da bacia do Rio Piquiri e, a partir das analises anteriores, foi
verificado que no decorrer das estagdes do ano, principalmente do outono para o
inverno, ocorre um decréscimo da pluviosidade nessa area; no sentido da maior
altitude para a menor, sendo que na area da bacia do Rio Piquiri ocorre maior
pluviosidade.

As massas de ar Tropical Continental (mTc) e Polar Atlantica (mPa)
atuam com maior intensidade no inverno na regido Sul do Brasil e, geralmente, a
mTc adentra a mesorregido Centro-ocidental paranaense com orientagdo oeste e
noroeste em dire¢do ao centro-sul do Estado do Parana (BALDO, 2006). O ar
oriundo dessas massas, que percorre os vales dos afluentes do Rio Piquiri, pode ser
condicionado a se elevar e contribuir na geracdo de maior precipitagao.

Na estacao de verdo, as incursdes das massas Tropical Continental
(mTc), Tropical Atlantica (mTa), Equatorial Continental (mEc) e Sistema Frontal sao
mais frequentes na mesorregido. Esses sistemas atmosféricos, exceto a mTa sao
geradores de instabilidade atmosférica e quando o vento sopra da jusante para
montante, pode contribuir para o incremento da altura da chuva precipitada.
Enquanto que a sotavento ha uma reducdo do volume das chuvas (BORSATO,
2012).

Apos a constatacdo da espacializacdo diferenciada das
precipitagdes nas areas das duas bacias hidrograficas citadas, optou-se por elaborar
uma analise mais detalhada de cada posto pluviométrico, assim como do conjunto
de postos que apresentam caracteristicas geograficas semelhantes. Para tanto,
foram elaboradas as figuras 23 e 24, onde s&o apresentados os extratos do calculo
do balango hidrico. Essas figuras apresentam a espacializagdo temporal, na escala
mensal, os resultados obtidos nos extratos do balango hidrico. Tais figuras
apresentam o que se apurou no balango hidrico, sem considerar a sua intensidade.
Também ¢é importante destacar que o Balanco Hidrico foi calculado para uma
capacidade de armazenamento de 100mm, considerando solos argilosos que
apresentam um armazenamento maior do que esse valor. Portanto, as respectivas
figuras se constituem uma forma simplificada da visualizacdo do extrato do Balanco
Hidrico.

As figuras 23 e 24 apresentam a variabilidade do balango hidrico
mensal para todos os postos pluviométricos dispostos na mesorregido em estudo.

As figuras citadas demonstraram que ha uma grande variabilidade das chuvas na
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area, pois foram identificados déficits e excedentes hidricos em varios meses da
série histérica. Outro destaque é quando apenas um posto € analisado. Observa-se
que os déficits nem sempre ocorrem nos mesmos meses ou periodos do ano;
demonstrando a influéncia de fatores climaticos de outras ordens de grandeza na
variabilidade das chuvas da mesorregido. Mas, ocorrem algumas semelhangas na
ocorréncia de déficits e de excedentes hidricos que serao discutidos na sequéncia
das analises.

A partir das figuras 23 e 24 verifica-se que nos os anos de: 1979,
1980, 1984, 1988, 1995, 1998, 2001, 2003, 2004 para os meses da estagao inverno
(junho, julho e agosto) ocorre excedente hidrico na grande maioria dos postos
pluviométrico, de até 100 mm.

Com relagdo aos déficits, ocorrem com menor frequéncia nos
meses de verdo. Foi identificada concomiténcia dos déficits no ano de 1982 em
Juranda, Ubirata, Iretama e Quinta do Sol; em 1988, nos postos de Roncador, Fénix
e Quinta do Sol, e em 2004, para Juranda, Janiépolis e Ubirata. Destaca-se que os
postos de Juranda e Janidpolis, localizados na bacia do Rio Piquiri, apresentaram
déficits mais frequentes no verao.

Araruna, Fénix e Quinta do Sol, localizadas na bacia do Rio lvai,
foram as localidades com maior numero de meses com déficit hidrico. Enquanto que
aquelas que apresentaram maiores excedentes foram:Altamira do Parana, Iretama e
Luiziana.

A confeccdo dos balangos hidricos (figura 23) permitiu a
constatacao de que os postos que estao localizados na bacia do Rio Piquiri recebem
mais chuva e, consequentemente, maiores excedentes hidricos. Os excedentes
ocorreram nos meses de inverno para os anos de 1980, 1989, 1990, 1992, 2000,
2001 e 2005 (Figura 23).

Nas figuras 23A e 23B, os resultados para o posto pluviométrico da
Campina da Lagoa e Altamira do Parana, verifica-se a ocorréncia de um padrao para
a grande maioria dos meses e apresentam os maiores excedentes hidricos. Sabe-se
que as chuvas se distribuem de forma irregular, principalmente as convectivas, que
sdo as mais comuns no verdo. Portanto, € possivel que um posto registre mais ou

menos chuva do que o outro.
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Figura 23 - Balangos hidricos anuais para o periodo de 1976 a 2011 para os
postos localizados na bacia hidrografica do Rio Piquiri.

ALTANMIRA DO PARANA | CAMPINA DA LAGOA |

LEGENDA [fan) LEGENDA [MIM)
Excedente |Retirada |Rep05i§§0 |Deficiéncia | Excedente |Retirada |Rep05ir,§0 |Defi|:iéncia |




FAROL
Més [lan |Fev |Mar [&br |WMai|Jun [Jul |Ago |Set |Out |Nov |Dez

LEGENDA [MM)

Excedente |Retirada |Rep05igﬁn |Deficiéncia |
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JURANDA
Mar [Abr |Mai [Jun |Jul [Ago [Set |Out [Nov |Dez

LEGENDA [MM)
Excedente |Retirada |Rep05i§ﬁn |Deficiéncia |
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JANIOPOLIS | UBIRATA |
Més [Jan [Fev |Mar |Abr |Mai|Jun [Jul |Ago [Set |Out |Nov |Dez

LEGENDA (MM) LEGENDA [MM]
Excedente |Retirada |Rep05i§§0 |Deficiéncia | Excedente |Retirada |Rep05i§§0 |Deficiér|cia |

Fonte:SUDERHSA, 2006; ANA, 2006, INMET, 2012.
Elaboracdo: BORSATO, 2013..

Ha uma periodicidade de ocorréncia dos excedentes hidricos para
todos os postos (Figuras 23A-F e 24A-l). Os periodos de ocorréncia mais frequentes
sdo, na maioria dos casos, apos os meses de setembro, outubro, novembro e
dezembro. Ja os casos de déficits hidricos ocorrem na maioria dos postos durante
os meses de margo e abril. No caso dos excedentes ha pelo menos trés grupos que
se destacam de ocorréncias em anos seguidos, formam um grupo de facil
visualizacao dentro dos painéis.

A analise da figura 23 permite apontar que o relevo pode influenciar
nos valores de déficits e de excedentes hidricos. Os ultimos postos relacionados na

figura 23, apresentam mais déficits hidricos se comparados aos postos localizados
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em altitudes elevadas, nos postos de Altamira do Parana (650m) e Campina da
Lagoa (618m).

O relevo interage de varias formas nas condigdes climaticas, por
meio, por exemplo, da forma da orientagdo das vertentes e da variagcéo de altitude
do terreno. Principalmente na questao de altitude, que representa cerca de 0,6°C de
decréscimo a cada 100m de elevacdo em relacdo ao nivel do mar (MENDONCA &
DANNI-OLIVEIRA, 2007).

Com referéncia a esta influéncia:

O relevo apresenta trés atributos importantes na definicdo dos
climas: posicdo, orientacdo de suas vertentes e declividade. A
posicao do relevo favorece ou dificulta os fluxos de calor e umidade
entre areas contiguas. [...] Nas zonas mais carentes de energia solar
(latitudes extra-tropicais), a orientacdo do relevo em relagdo ao Sol
ira definir as vertentes mais aquecidas e mais secas, e aquelas mais
frias e mais Umidas. [...] As regides que possuem sua superficie
ondulada terdo o fator declividade modificando a relagao
superficie/radiacdo incidente (MENDONCA & DANNI-OLIVEIRA,
2007, p. 47).

As condicbes climaticas influenciam as formas do relevo, em
contrapartida as formas do relevo também influenciam as condigdes climaticas.

Dessa forma, a precipitagdo é condicionada a dinamica atmosférica
em relagdo ao relevo que, por meio de sua compartimentacdo, promove a
distribuicao espacial da chuva.

A média histérica dos totais de precipitagdo para a bacia do Rio
Piquiri (1766,08mm) € superior em 121,1 mm em relagcé&o aos postos localizados na
Bacia do Rio Ivai (1636,9 mm). Esse valor ndo € o suficiente para determinar uma
diferenca significativa entre as duas bacias, pois ele nao interfere nos resultados dos
balangos hidricos. A regularidade na distribuicdo das chuvas tem um peso maior
nessa diferenciagao.

No posto de Juranda (Figura 23D) é possivel verificar a diferenca
na quantidade de déficits em relagao ao posto de Farol (Figura 23C). O posto esta
situado em uma altitude mais alta do que o de Juranda (513m) neste tem-se maiores
valores de precipitacdo e isso esta representado em uma quantidade maior de
excedentes hidricos comparado ao de Juranda. Isso ficou bem visivel ao fazer a

relacdo dos dois quadros (Figuras 23C e D).
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No posto pluviométrico de Ubirata (Figura 23F) os excedentes
hidricos sdo mais frequentes do que em relagao ao posto de Janidpolis (Figura 23E),
por exemplo, e que apresenta maiores déficits hidricos.

Os graficos 07 e 08 demonstram o numero de déficits mensal por
posto pluviométrico, os quais expdem em quais meses esse numero & mais
significativo, sendo os meses de janeiro, mar¢co e agosto os que mais apresentam
déficits (Grafico 07) e janeiro, margo, abril e agosto (Grafico 08). E os municipios de
Juranda (Grafico 07) e Quinta do Sol, Araruna e Peabiru (Grafico 08) apresentaram

os maiores valores de déficits durante os meses citados.

Gréafico 7— Numero de déficits mensal por posto pluviométrico durante a série
1976- 2011.

18

Nimero de Déficits

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

m Altamira do Parana mCampinada Lagoa ®mFarol ®Juranda mJaniépolis mUbirata

Gréfico 8 — Numero de déficits mensal por posto pluviométrico durante a série
1976- 2011.
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u Peabiru = Fénix ulretama Quinta do Sol
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Figura 24 - Balangos hidricos anuais para o periodo de 1976 a 2011 para os
postos localizados na bacia hidrografica do Rio Ivai.

RONCADOR | LUIZIANA
Mar | Abr [Mai [Jun [Jul | Ago | Set |Out [Nowv [De:z

LEGEMDA [MM) LEGENDA [MM)
RET RET

Excedente |Retirada |Reposicéo|Deficiéncia| Excedente |Retirada |Reposiczo [Deficiéncia
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CAMPO MOURAD | IRETANAZ
WMar) Abr]Wai | Jun |Jul

LEGENDA [MM) LEGENDA [MM)
RET

Excedente |Retirada|Rep05i§§0|Deficiéncia| Excedente |Retirada|Rep05iqﬁn|Deﬂciéncia\




138

ARARUNA | PEABIRL |

LEGEMDA [MM) LEGEND [MIM)
Excedente |Retirada|Rep05i§§0|Deficiéncia| Excedente |Retirada|Rep05iqﬁn|Deﬂciéncia\
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FENIX | IRETAMA |
Més |Jan |Fev |Mar [£br |Mai|Jun |Jul |Ago [Set |Out [Mov |Dez Més |Jan [Fev |Mar [Abr [Mai|Jun [Jul|Ago |Set [Out [Nov |Dez

LEGENDA [MM)

Excedente |Retirada|Rep05i§§0|Deficiéncia| Excedente |Retirada|Rep05iqﬁn|Deﬂciéncia\

LEGEMDA [MM)
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QUINTA DO SOL

LEGENDA (MM)

Excedente |Retirada |Rep05i§ﬁn |Deficiéncia |

Fonte:SUDERHSA, 2006; ANA, 2006, INMET, 2012.
Elaboragéo: BORSATO, 2013.

Na Figura 24 é possivel visualizar que, conforme a localizagao
geografica dos postos pluviométricos, assim como os seus fatores (relevo, latitude,
altitude, geologia, solos, vegetagcdo, entre outros), hda uma mudanga nas
caracteristicas de cada sub-bacia que compde a bacia hidrografica do Rio Ivai e
também a do Rio Piquiri.

Os postos de Fénix (Figura 24G), Araruna (Figura 24E), Quinta do
Sol (Figura 24l) e Peabiru (Figura 24F), situados sobre o Planalto de Campo
Mourao, apresentam maiores déficits hidricos em relagdo aos demais analisados.
De um modo geral, tais areas apresentam vertentes voltadas para sotavento,

demonstrando a influéncia do relevo na distribuicdo das chuvas.
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A regido dos municipios de Luiziana (Figura 24B), Iretama (Figura
24H), Iretama2 (Figura 24D), Campo Mourao (Figura 24C) e Roncador (Figura 24A)
apresenta vertentes dissecadas, principalmente no entorno das nascentes dos
ribeirdes que drenam as bacias. Nas areas de relevo mais movimentado os indices
pluviométricos se avolumam, por isso, 0s meses com excedente hidrico se ampliam.

A andlise das figuras 23A-F e 24A-I propiciou a constatagcéo de que
os anos definidos como padrdao seco, chuvoso ou tendente a seco ou chuvoso,
tiveram os balangcos hidricos semelhantes, representados por excedente ou
deficiéncia hidrica.

Nos graficos 09 e 10sintetizam o que as figuras 23 e 24
apresentaram e mostram o numero de excedentes hidricos mensal durante a série
1976-2011 para os postos pluviométricos.Os postos que mais tiveram excedentes
foram Altamira do Parana, Campina da Lagoa, Janiopolis e Ubiratad (Grafico 09), nos
meses de junho, setembro, outubro e novembro. E nos postos que representam a
bacia do Rio lvai:Roncador, Luiziana e Iretama apresentam um maior numero de
excedentes nos meses de junho, julho e outubro, porém os meses que tiveram um
grupo maior de postos com maiores valores foram junho, setembro, outubro e

novembro (Gréfico 10).

Grafico 9— Numero de excedentes hidricos mensal durante a série 1976-2011
para os postos pluviomeétricos.
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Grafico 10 — Numero de excedentes hidricos mensal durante a série 1976-2011
para os postos pluviomeétricos.
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De acordo com as figuras 23 e 24, e graficos 09 e 10, demonstram
que o numero de déficits e excedentes hidricos possibilitafazer uma analise da
variabilidade pluviométrica dos postos pluviométricos na Mesorregiao Centro
Ocidental Paranaense, é possivel verificar que a variabilidade alterna episddios de
secas com outros marcados pela concentracdo das chuvas, prejudicando a

agricultura na mesorregiao conforme analisado anteriormente no capitulo 3.
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5 CONCLUSOES

A partir das analises realizadas no decorrer desta pesquisa conclui-
se que a precipitagcado pluviométrica na Mesorregido Centro Ocidental Paranaense
apresenta grande variabilidade no decorrer da série histérica analisada. Tal
variabilidade nos permite afirmar que a mesorregidao se enquadra numa regiao de
transicao climatica, pois se encontra proxima a faixa do Trépico de Capricérnio e, de
maneira geral, o verdo é o periodo mais umido no inverno e primavera ocorreram
uma reducao nas precipitacdes, mas também ocorrem as especificidades de cada
um dos postos pluviométricos analisados, representativos dos municipios, que se
diferenciam em virtude de suas propriedades ambientais: formas das vertentes, tipos
de afluentes, solos, vegetagéao, uso da terra, etc.

Esses padroes de fisionomia do terreno sdo o resultado da agao
dos elementos climaticos ao longo dos anos que, ao exercerem pressao sobre suas
estruturas, influenciam na modelagem dos mesmos. O relevo, por exemplo, € a
chave na dindmica das chuvas, sendo inter-relacionado com os outros elementos do
meio.

Percebeu-se através dos dados de precipitagdo pluviométrica
espacializados na Mesorregiao Centro Ocidental Paranaense durante as estagdes
do ano e dos dados das médias mensais da série histérica (1976 a 2011), de um
modo geral, na area da bacia hidrografica do Rio Piquiri, a precipitagdo € menor e se
diferencia da bacia do Rio Ivai; outra bacia parcialmente localizada na mesorregiao.

Na parte localizada ao Sul da mesorregido, onde o relevo é mais
acidentado e as altitudes mais elevadas, os valores das precipitacdes sao superiores
aos postos localizados ao norte e nordeste da mesorregidao. E sobre as
caracteristicas pedoldgicas nestas areas € mais comum encontrar solos espessos e
mais férteis do que nas areas onde a precipitagdo € menor e de relevo mais plano.
Em areas mais ingremes aparecem os solos neossolos litdlicos (menos espessos e
menos férteis), nas areas mais planas aparecessem os argissolos e latossolos, mais
espessos € mais férteis que os anteriores.

Da realidade das transformacdes pelo tempo e alteragcbes do uso
do solo pelo homem, na mesorregido em questdo verifica-se que o processo das

transformacdes do ambiente €& decorrente, principalmente, da aceleracdo da
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agricultura no estado do Parana. Sendo uma regiao altamente produtora de graos e
dependente das condi¢des climaticas, principalmente a precipitacéo pluviométrica.

Apesar de ter sido feita uma aproximacgao na elaboragéo do balango
hidrico, pois sé dispunhamos dos dados de temperatura média para a estacao
meteorolégica de Campo Mourao, essa técnica foi uma ferramenta fundamental para
a analise da disponibilidade hidrica na mesorregido, pois foram caracterizadas as
ocorréncias dos déficits e de excedentes hidricos que influenciam o rendimento e a
produtividade agricola. Nas analises dos balangos hidricos para a mesorregiao, os
déficits hidricos foram verificados em mais de um periodo do ano e em toda a
mesorregiao. Sendo os excedentes hidricos em maior destaque entre os postos.

Verificou-se que para alguns dos anos que acusaram excedentes
ou déficits hidricos ha uma correspondéncia da atuacao dos fenbmenos El Nifio e/ou
La Nina. Quando este ultimo foi verificado os déficits hidricos foram maiores e as
precipitacdes foram abaixo da média em alguns dos anos e irregulares, ao contrario
dos anos em que havia a atuagdo do fenédmeno El Nifio, sendo alguns anos
verificados valores de precipitacdo pluviométrica superiores a média histérica e
extratos do balango hidrico com varios excedentes durante o ano. Os eventos de El
Nifo interferiram com maior intensidade no aumento dos valores pluviométricos do
que os eventos de La Nifia na redugao dos totais pluviais.

Em razdo das deficiéncias hidricas encontradas em meses de
novembro a fevereiro ocorreram consequéncias de perdas nos cultivares de milho e
soja, sendo que sa0 0S meses em que esses graos se encontram nas principais
fases de desenvolvimento que s&o o florescimento e enchimento dos grdos. Porém o
que nao se pode comprovar absolutamente é a estreita correlagcao entre as variaveis
dependente (produtividade) e variavel independente (precipitagcdo), pois nao foi
desenvolvida neste trabalho a correlacdo que é feita através da analise de
regressao, que apresenta uma técnica estatistica satisfatéria para a determinagao do
grau de dependéncia dos rendimentos em relagéo a pluviometria.

A utilizagdo e analise dos graficos de distribuicdo da precipitagao
pluviométrica e dos painéis témporo-espacial propiciou a identificacdo dos periodos
de maximos e minimos de precipitacdo e a caracterizagao do déficit hidrico através
dos calculos,e a relacdo com os anos de ocorréncia dos fenédmenos El Nifio ou La

Nifia, pautados as perdas de produgao agricola nos anos avaliados.
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Assim, a precipitagcao pluvial pode ser apontada como uma das
principais variaveis que atua sobre a producéo agricola das culturas na mesorregiao
estudada, porém ndo é a unica que causa interferéncias na produgédo agricola,
provando uma possivel vulnerabilidade dos cultivares. Essa dindmica produtiva esta
fortemente atrelada ao emprego de tecnologias neste tipo de atividade e do poder de
investimento que o produtor detém. Assim conclui-se que a variavel climatica
protagoniza papéis importantes na produgao dos cultivares.

Outros aspectos tais como a variagao das areas plantadas, o nivel
técnico empregado e as condigdes de mercado constituem um leque de fatores que
agem sobre a complexidade da atividade agricola, uma caracteristica marcante na
mesorregido em estudo € o forte investimento das cooperativas agropecuarias sobre
ascommoditiese investimentos na particularidade da produgdo de pequenos
agricultores, sendo essa regiao fortemente movida pelo pequeno produtore possui
um papel significativo na economia agricola, ndo se desfazendo dos grandes
produtores e da concentragéo de terras em alguns municipios (porém estes, em sua
maioria, tém silos de armazenamento de graos proprios).

Em raz&do da grande quantidade de pequenos produtores rurais e a
necessidade de mercado, justifica o grande numero de cooperativas agropecuarias
na Mesorregido Centro Ocidental Paranaense.

As novas tecnologias no ramo da biotecnologia vegetaltém sido
aperfeicoadas através de pesquisas realizadas pela EMBRAPA, para o uso de
cultivares mais tolerantes ao estresse hidrico, permitindo tolerar curtos periodos de
adversidade climatica, mantendo os niveis de producdo e amenizando a
vulnerabilidade dos cultivares perante a variabilidade pluvial, isso € um dos fomentos
que viabilizam a produgéo agricola com variedades de cultivares mais resistes além
de se apresentar como solugéo para o problema da deficiéncia hidrica.

Com base nos resultados alcangados, nas tecnologias voltadas ao
manejo dos cultivares e a possibilidade de se agregar as informagbes desta
pesquisa, cria-se um conjunto de parametros que possibilitam o auxilio a tomada de
decisao em relagao a agricultura da mesorregiao, podendo-se criar, posteriormente,
0 zoneamento agricola de risco climatico em um nivel maior de detalhes para estes

cultivares na Mesorregiao Centro Ocidental Paranaense.
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Os sistemas produtivos atuais convergem os recursos naturais para
poder extrai-los a0 maximo, porém na agricultura a intervengdo humana nao é
realizada com o propésito de transformar matéria-prima.

A gestéo do territorio € de fundamental importancia, e é através de
regulamentagdes e diretrizes que a sociedade tenta buscar um possivel nivel de
equilibrio para seu desenvolvimento, implantando assim processos de planejamento
e gestao do territorio.

Sabe-se que a agricultura € uma atividade altamente dependente
das condi¢cdes ambientais, desta forma o conhecimento do ambiente é decisivo para
o desenvolvimento de uma agricultura produtiva, rentavel e socioeconomicamente
viavel, por isso, Ross (2000), enfatiza a importancia de se caracterizar as formas do
relevo, pois elas podem aparecer como facilitador ou dificultador dos processos de
ocupacao das terras, de arranjos territoriais e da producgao, interferindo na definicao
dos tracados de rodovias, ferrovias, implantacdo de cidades, distritos industriais,
bem como definir os tipos de atividades agropecuarias mais adequadas em fungao
dos sistemas de produgéao e transporte disponiveis em cada lugar e indicar as areas
de maior interesse para a preservacao e conservacao dos recursos naturais.

O clima, solo e relevo sao os principais fatores que controlam o
desenvolvimento da atividade agropecuaria, por isso tornou-se imprescindivel
identificar, quantificar e mapear as areas mais favoraveis ao plantio dos cultivares.

Reconhecemos ainda que, a analise e integracdo dedados
climatolégicos e agricolas, requerem estudos mais aprofundadosespacial e

temporalmente, somando outros fatores que condicionam osrendimentos.
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