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1. INTRODUCAO

Desde antiguidade o homem vem tentando entendanésnenos atmosféricos e a
influéncias deles na vida das pessoas. Os primegtas sobre as condi¢cdes climaticas sao
advindos dos conhecimentos empiricos dos povoganéitravés das observacdes do dia-dia
das condigbes atmosféricas na tentativa de idemtifperiodos propicios a épocas dos
plantios. Todas essas previsfes eram feitas dai@xpias acumuladas durante a vida e
passadas através das geracdes. De acordo com @ant’Neto (2002) os primeiros
conhecimentos das condi¢des climéticas do Brasihio®m da colonizagdo portuguesa, quem
as tinhas eram os Indios e que eram constituidabskrvacdes empiricas passadas oralmente
ao longo das geracdes tais como as posicoes danfiemto de estrelas e constelacdes e a
incidéncia das esta¢des do ano.

No passado era muito mais dificil fazer as prewsde tempo e do clima, visto que
nao se tinha nenhum instrumento para o auxilio ateggevisbes. Com 0S avangos
tecnoldgicos das ultimas décadas principalmentes agdanos 60, além dos equipamentos
utilizados nas estacbes meteoroldgicas houve undgrauxilio de satélites meteoroldgicos
facilitando assim as previsdes e dando maior geasa previsao.

Sendo a chuva um dos principais elementos do cpnracipalmente para setor
primério da economia do pais devido a relacdo aigele se tem conhecer de que maneira
ocorre as dinamicas das precipitacdes sua digtébuassim tendo grande utilidade nas
tomadas de decisdes e planejamento das atividgdeslas e até mesmo urbanas.

No entanto se espera da meteorologia e da clinggol@o apenas as caracterizagoes
dos ambientes climéticos, mas o0 apoio dessas a&naitentativa de minimizar os problemas
que podem ser causados pelos eventos atmosfétingsmdo principalmente as sociedades
menos favorecidas.

Esse trabalho teve como objetivo verificar a disiigio espacial da precipitagao
pluviométrica numa propriedade rural no municippoMandaguari-PR durante o periodo de
janeiro a setembro de 2010 buscando relacionardéssdouicdo com estacdes ndo apenas 0
qguanto choveu, mas correlacionar essas variacesasaltimétrias do terreno e os sistemas

atmosféricos atuantes na area.



2. REVISAO DA LITERATURA

O conhecimento das caracteristicas climéaticas da wegido € de fundamental
importancia para o planejamento de todas as atieglasocioeconOmicas, possibilitando
inclusive a melhoria da qualidade de vida das @ssdeara Sant ‘Anna Neto (1998), somente
a partir do conhecimento da dinamica climaticaatiaosfera e sua génese e previsao, pode-
se minimizar seus efeitos negativos as atividadesahas e direcionar este conhecimento no
sentido de encontrar um equilibrio, aproveitandsua variabilidade temporal para o
planejamento econdmico.

Nenhum outro setor da economia tem uma relacaditéta com o clima quanto a,
agricultura. A producdo agricola é substancialmefétada pela ocorréncia de fendbmenos
meteoroldgicos extremos, e isto se faz sentir degaantio até a colheita.

De acordo com Santos e Ribeiro (2002), o homenvédralas praticas agricolas
garante a producdo de alimentos para manter suzvegincia, e esta por sua vez €
dependente do clima. Como as condicbfes de temposéd totalmente previsiveis, a
agricultura € uma atividade de riscos em virtudeselsas prolongadas, veranicos (periodos
secos dentro de uma estagdo chuvosa) e chuvassiggsesPor isso, 0 estudo sobre o
comportamento da atmosfera torna-se cada vez meaEssario para obter sucesso com as
atividades e também o conhecimento, ndo apenagctécds adequadas de plantio, mas
também das condicdes climaticas locais. No entar#o, basta s6 conhecer as épocas dos
plantios, sendo necessario também saber quaisapjaera melhor adaptacdo com aquele
periodo do ano determinado pela estacdo, sejaatafna, seca ou chuvosa,

De acordo com Oliveiraet al (2004) quase todas as atividades econdmicas sao
influenciadas pela precipitacao pluviométrica, @so a agricultura, comeércio, industria e
comunicacao. Portanto o monitoramento da distrémuiga precipitacdo pluviométrica é de
fundamental importancia para esses setores dam@no

Dentre os elementos meteorologicos segundo Bioag2004) a precipitacdo € o que
tem a maior variabilidade tanto temporal como esghak precipitacdo é o principal elemento
para a agricultura tendo relagéo direta com a mé@alagricola, desde o preparo do solo para
o plantio, durante o processo de formacdo da plat¢aa colheita. A falta de chuva pode
prejudicar o crescimento das plantas e com issar lewma producao baixa ou ate mesmo a
uma perca total da lavoura, ja o excesso de chtarabém pode ocasionar em perdas

principalmente no momento da colheita podendo onasina germinagao ainda no campo e
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isso leva a uma perda na qualidade do produto ®unasmo ficando impréprios para o
consumo humano.

De acordo com Caramori (2003) uma série de dibtadas onde ha pouca insolagcéo
poderd, contribuir para reducdo da producdo emaftunle reduzir a fotossintese em fases
importantes das plantas e a grande presenca dedenidhs folhas favorece o aparecimento
de fungos, acarretando o surgimento de doencagasoas plantas.

De acordo com Baldo (2000) os mecanismo de preac#dit na regido sul estdo
interligados com a umidade de suas fontes prirgigae sdo o Oceano Atlantico e a floresta
Amazonica, os principais fatores resultante da<ipitacbes para a regido sul sédo o
anticiclone do Atlantico sendo um sistema de pess@mi-permanente, que apresenta
mudancas ao longo do ano. Este anticiclone fornetdade em forma de vapor de agua para
continente assim como a umidade vinda da Amazdoimjando a zona de convergéncia
Intertropical (ZCIT) no centro do continente sul Amcano. Essa dinamica aliada com os
sistemas frontais constantes favorecem na regl@fsumacdo de chuvas em praticamente o
ano todo.

Para Mendoncat al (2007), a relacdo do clima da regido sul estaléigaom a atuacao
das massas tropicais e polares tais como a masmagidntica (MPA), a massa tropical
atlantica (MTA), massa tropical continental (MT@)a massa equatorial (MEC), esta Ultima
apresentando sua atuacao principalmente na estagayao.

Segundo Silveirat al (2004) o regime pluviométrico do sul do pais digi@do com
clima subtropical, embora a regido norte e norddst&stado do Parana, que se encontra
numa faixa de transicao dos climas subtropical pav tropical apresenta uma diminui¢cdo no
regime pluviométrico principalmente durante o imeerSegundo Nimer (1979), as massas
dominante durante a estacdo do inverno sao as snaalsales cujas temperaturas sdo amenas
e possui baixa umidade. Durante verdo dominarammassas tropicais maritimas e
equatoriais, formando as correntes de norte e stdeavendo sucessivos avangos e recuos
acompanhados de pré-pos frontais, originando chmads intensas e frequentes.

Um dos fenbmenos de extrema importancia parabibidiade temporal e espacial da
precipitacdo é o El Nino. Segundo Oliveira (1993se fenbmeno consiste no aquecimento
das aguas do Pacifico equatorial aliado com o @méecmento dos ventos alisios que sopram
de leste para oeste ocorrendo entdo uma modificeg@inamica atmosférica em varias parte
do globo tendo influéncia direta no regime de migatdo do Brasil. Quando ha ocorréncia
deste evento as frentes frias penetram com maididide em toda regido sul provocando

chuvas acima das medias e uma diminuicido na regideste.
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Segundo Baldo (2000) O fenbmeno El Nifio registrado 1983 foi um dos mais
intensos das ultimas décadas ocasionando chuvaa dei média em todo o Estado do Parana
e santa Catarina e provocando prejuizos incalcisladesde perdas de vidas humanas até
danos na producéo agricola.

Na fase do fen6bmeno La Nifia hd uma tendéncia andigio do regime
pluviométrico na regido sul e chuvas mais intersaardeste do Brasil. O ano de 1985, foi
marcado por um desses eventos que provocou redigg@recipitacdes pluviométricas,
muito abaixo da média em todo estado do Parana.

De acordo com Silvat al (2002) alertam que eventos climaticos extremaosogdrio
em excesso ou estiagens prolongadas assim comipifag®@o fora dos padrdes normais,
provocam grandes problemas principalmente nas da#s que ndo apresentam qualquer
tipo de planejamento, principalmente nas comunislpdéres das periferias urbanas.

Para Settegt al (2002) devem ser, levado em consideracéo a retdggowecipitacéo
pluviométrica e seus efeitos na qualidade da &geentlo uma associagdo com a natureza do
uso do solo, tanto agropecuario quanto urbano.-Salggie o uso desordenado do solo pode
trazer consequéncias sérias quanto a poluicdoidesassim como a falta de saneamento
urbano, constru¢des em locais inadequados, progsné@reas de nascentes, nas encostas de
morro. A ocupacao desses locais levam muitas pessoanviver & todo momento com essa
série de riscos principalmente nas cidades ondean#n planejamento adequado. Nas areas
de uso agricola indiscriminado onde ndo ocorres@macao correta do solo, e utilizacdo de
técnicas para prevenir erosoes e utilizacdo adeqimdgrotdxicos ocorrem grandes impactos
ambientais principalmente nos periodos de grandess® hidrico.

O clima é fator fundamental quando associado adesalde, pois elementos como
as chuvas, a umidade elevada do ar, as altas t@u@er ao longo da primavera e do verao,
sdo extremamente importantes para o estabelecimendesenvolvimento de inumeros
vetores. Assim sendo, o clima tem um papel fundsmhera ecologia dos insetos e na
distribuicdo espacial de varias doencas transneissidentre elas a dengue. (SPERANDIO e
PITTON, 2004).

Segundo Nery e Anjos (2003) com o aumento da ptacgo pluviométrica, da
umidade relativa do ar e alta temperatura, favoneaeproliferacéo das larvas do mosquito
(Aedes aegyptique encontram neste ambiente, condi¢cOes idemsspa sobrevivéncia, mas,
com a diminuicdo da temperatura e da pluviosidadeire certa tendéncia de diminuicdo de

casos da doenca.
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De acordo com Caramori (2003) devido as dificuldditeanceiras em que passam 0s
Estados brasileiros e também os municipios, nadctanao apoio suficiente para as redes de
coletas de dados meteoroldgicas. O Instituto Agrood do Parana. (IAPAR), nos ultimos 8
anos, desativou onze estacdes meteorologicas, cammes prejuizos para a economia
paranaense.

Quanto a isso fica claro que o estudo do clima éxteema importancia para o
desenvolvimento para qualquer segmento da socie@datie urbano quanto rural e que o
monitoramento das questdes climaticas € de sumartameia para que possa cada vez mais
tentar minimizar os riscos e auxiliar no planejatoatas atividades urbanas e principalmente
para o setor agricola. Apesar dos todos os avdacgnslogicos em que o Brasil se encontra
atualmente com relacdo a, caracterizacdo de sebieraas climaticos, ainda ha muito para
avancar (CORREA, 2004).
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3. MATERIAL E METODO
3.1. Material

3.1.1. Aspectos do meio fisico

A &rea de estudo apresenta uma area de 50826@st4 situada entre as coordenadas
geogréficas de 23°25°31. 29" a 23°2534.55” déulddi sul e 51°43°32.13” a 51°44°03.30” de
longitude oeste, correspondendo a propriedade, rulale 17, 102 da gleba Alegre de nome
Tobogan que se localiza na estrada Alegre, pargite do municipio de Mandaguari, regido
norte do estado do Parardagura 1).
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514332.13"S

—+— 2325'31.29"W

—~

—

/ \\ / Area dc Estudo

—~~——

N

AN

—~—<_ Rios perenes
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oogle Earth (2010)
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Figura 1 — Localizacéo da area de estudo.

O municipio de Mandaguari esta inserido no tergglianalto paranaense denominado

como planalto de Apucarana representado como umegido onde ocorreram grandes
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derrames de larvas basicas de vulcanismo gondwaoigads-tridssico até o neo cretaceo
onde as possantes massas de lava ascenderam ataavisndas tectdnicas de tracdo que
atualmente cruzam os planaltos no rumo noroesteA®d 2002).

A decomposicdo das rochas eruptivas basicas (bpsdtt derrame do trapp, deu
origem a solos de textura argilosa a muito argiloSanforme o levantamento de
reconhecimento de solos do estado do Parana, Eanftag4) os solos predominantes em
Mandaguari, € a Terra Roxa Estruturada o LatosRoixo e o Solo Litdlico. Atualmente
essas classes de solos, segundo a Embrapa (1999es&minadas como Nitossolo
vermelho, Latossolo Vermelho e Neossolo Litéli@spectivamente.

O material de origem estéd intimamente associadotipos de solos, as formas e
declividade de relevo. Portanto nessa area, asvidecles sdo muito variadas, vao desde
planas ao longo dos divisores de agua até forteladd a montanhoso nos fundos de vale
(EMBRAPA, 1980)

O clima que predomina na regido, segundo a deagio de Koppen (1948), é do
tipo Cfa, subtropical imido mesotérmico, caracteltz por apresentar verdes quentes e
geadas pouco frequentes, com tendéncia a concamtdas chuvas nos meses de verdo. A
média das temperaturas dos meses mais quentegréos@2?2 C e a dos meses mais frios
inferior a 18 C (IAPAR, 1978).

A vegetacdo um reflexo do clima (distribuicdo dasvas, a latitude, altitude) da
natureza dos solos. O conjunto desses fatoresdeswio desenvolvimento de uma vegetacao
florestal em praticamente toda regiao.

De acordo com Roderjaet al (2002), na regidao norte do Estado do Parana onde
localiza a area de estudo encontra-se a Floresti&sal Semidecidual. Essa formacgéo
vegetal tém como principal caracteristica fisionrdgania semidecidualidade, na estacao
desfavoravel como resposta a reducao expressipeedgitacdo e da umidade relativa do ar

nos meses do inverno.
3.1.2. Aspectos historicos e econdmicos
O nome Mandaguari tem origem indigena, que des@nava espécie de abelha da

familia dos Melipbnidas, existente na regidao. Maudai foi fundada em 6 de maio de 1937 e

tornou-se municipio dia 10 de outubro de 1947 qa@aeddesmebrou de Apucarana.
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Foi colonizado pela Companhia de Terras Norte darffaque mais tarde veio a se
chamar Companhia Melhoramentos Norte do Paran&qdqufoi negociada por um grupo
brasileiro.

Na década de 1940, Mandaguari tornou-se um ceatrefdréncias na regido norte do
estado do Parand, por abrigar a sede da Compardiftdmentos, além dos solos férteis
propicios para o plantio do café o que favorecewaaimais o seu desenvolvimento e
possibilitou atrair um grande contingente de cofommdos de Séo Paulo, Minas Gerais,
Bahia e Rio de Janeiro (FAJARDO, 2000).

O café foi o principal produto agricola do Parana décadas de 1950, 1960 e 1970.
Apoés esse periodo os incentivos governamentais paearadicacdo da cultura cafeeira,
juntamente com a forte geada ocorrida em 1975 tidnsicesse periodo como um marco para
a implantacdo das lavouras mecanizadas como acsnjdho e o trigo no Estado do Parana.
Segundo Moro (1991) a implantacdo das culturas meadas principalmente na década de
1970 do século passado favoreceu um grande éxodloem funcdo dessa substituicdo por
outras culturas que nao utilizava tanta mao de.obra

O uso atual do solo em Mandaguari se caracteripgipalmente, de soja, milho e
cana - de - agucar como culturas de verdo, sertdgma principal op¢ao para o inverno.
Ainda ha no municipio algumas lavouras de cafécgraimente nas areas de topos, onde as
geadas atingem com menor intensidade. Outra ati#idggondmica muito significativa no
municipio € a criacdo de gado de corte e leite,cpu@am principalmente as areas de relevo

muito dissecado, onde a mecanizacao torna-se ifvpbss

3.2. Método

Para o desenvolvimento dessa pesquisa foram mierdke confeccionados 10
pluvibmetros utilizando-se de garrafas pets dedr8sli conforme mostra Bigura 2. Estes
pluvibmetros foram distribuidos em diferentes perdentro da propriedade rural de forma
que toda a superficie da propriedade fosse benesepiada, ou seja, as areas com maior
altitude e menorKigura 3 e Tabela ). Os pluvibmetros foram instalados sempre a uma
altura média de 1,50m acima da superficie do swotolugares abertos, longe de qualquer
obstaculo que pudesse interferir no valor da clueearida, tais como casas, arvores, bosques
etc. Figura 2). A contabilizacdo da chuva seguiu 0 mesmo coitéstabelecido nas estacoes
meteorologicas de superficie que considera a ctiewan dia aquela que ocorreu das 9:00 de

um dia até as 9:00 do dia seguinte.
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O periodo de coleta dos dados de chuva correspasmeses de janeiro a setembro
de 2010. A escolha desse periodo se deu em videidepresentar o término de um ano com

atuacdo do fendmeno El Nifio e inicio do La Nina.

Figura 2 — Pluvibmetro confeccionado com garrafa ET, ladtana area de estudo.
Foto Meireles M, A; Agosto (2010)

Para produzir o pluvidmetro, foi necessario calcolaliametro da garraf@ em cm,
(Figura 4) e a sua are@em cnf, (Figura 5), utilizando a seguinte férmula:

S=’0D2cm2
4
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Figura 3 - Distribuicdo espacial dos pontos de coletashdea na propriedade rural.

ApoOs a determinacdo do diametid) (e da areaS) do pluvidmetro foi necessario

apenas medir o volume de chiwam cn?, que aconteceu no periodo de um &ig\ra 6).

Tabela 1 -Coordenadas UTM e altitudes dos postos pluvionasric

Coordenadas | Coordenadas Altitudes
Postos uUT™M UT™M

X v (m)
1 7408973 425153 528
2 7409051 425377 551
3 7409191 425415 561
4 7409240 425651 612
5 7409187 425854 640
6 7408981 425754 623
7 7405570 425851 582
8 7408778 425841 601
9 7408760 425565 559
10 7408988 425536 570
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Nessas condic¢des, a quantidade de chu¥aalculada através da seguinte equacao
\Y
h=—=cn?
S

Ondeh é expresso em cm de chuva, pdifoi medido em crhe S em cnf. Como a
unidade de medida mais comum para medir a quastided chuva é o milimetro, foi
necessario multiplicar o valor ¢hepor 10, pois o valor obtido estava em centimetro.

Através dessas informacdes foi elaborado, umalpkamo programa computacional
do Excel, para calcular a quantidade de chimao¢orrida durante um dia, levando-se em
consideracéo o volume de chu¥§,(o didmetro D) e a area de captacd®) o pluvibmetro

confeccionado de garrafa p&iduras 4,5 e §.

N

N N

Figura 4 - Visualizacao do diametro (D) em cm Figura 5 - Visualizacdo da area de captacao de
no pluvibmetro chuva (S) em cm2 no pluvidmetro.

Figura 6 - Visualizacédo volume dehuva (V) em cm3 no pluvidmetro.
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Com esse mesmo programa foi realizado tratamergodddos que foram coletados
(na escala diaria, mensal e sazonal), possibilitataborar os mapas mensais de distribuicéo
espacial das chuvas através do progr&@uder 9 utilizando o método krigagem, que é
considerado o mais eficiente para representacase delemento climatico também sera
utilizado gréaficos para melhor visualizacdo doaultesos da distribuicdo da pluviosidade
feitos através do progrankxcel

Os mapas de localizacdo da area de estudo, dis&tbuespacial dos postos
pluviométricos e do uso do solo foram elaboradosvés do program@orel Draw 12 no
entanto para a confec¢cdo do mapa de uso do soldiiaado & imagem d&oogle Earth
2010 Para a andlise da precipitagdo sera na escalsameriéria e sazonal sendo que para a
sazonal sera utilizado o ano civil o veréo serimneses janeiro, fevereiro e marco, abril, maio
e junho (outono), julho, agosto e setembro (invemsera trabalhado com as médias das

precipitacfes e também valores absolutos.

4. RESULTADO E DISCUSSAO

O relevo do entorno da area de pesquisa em sua p@igAo € caracterizado como
sendo ondulado, mas na area analisada apresecwaiseéma movimentacdo mais acentuada
caracterizando-se com relevo forte ondulado.

Conforme mostra Rigura 7 e 8,a variacdo da altitude para a area analisad&est
535 a 665 com uma amplitude altimétrica de 130mp@xos de coleta de chuva tem uma
variacéo total de 112m sendo os postos 1 (528rBb2nf) 3 (561m) 9 (559m) e 10 (570m)
estdo na porcdo de menor altitude, em contrapassdoostos 7 (582m) 8 (601m) 4 (612m) 6
(623m) e 5 (640m) estdo na parte mais alta.
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Elab.: Graga, C. H. (2010).

Figura 7 — Bloco diagrama da area de pesquisa com os pistosleta de chuva.

Figura 8 — Bloco diagrama da area de pesquisa e do sewmento

Conforme mostra &igura 7, em funcdo da acentuada elevacdo do terreno, forte
declividade e presenca de solos rasos, o uso donsohrea da pesquisa caracteriza pelo
predominio das pastagens para criacdo de boviobsgpuma das atividades que melhor se
adapta a esse tipo de terreno, uma vez que 0 ustageinas agricolas seria impossivel
(Figura 9).

Uma pequena area da propriedade rural onde o relev&olo € mais propicio para a
mecanizacao ha o plantio de cana-de-acUcar, qeadd para propria alimentacdo do gado
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no periodo de inverno e uma area com plantio delipte que é usado para construcéo e

manutenc¢ao das cercas da propried&agi(a 9)
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Elab.: SILVEIRA, H. (2010).
0rg.: GRAGA, C. H. (2010).

Figura 9 — Uso do solo na area da pesquisa.

Ao analisar aFigura 10 pode se observar que no més de janeiro ocorreu uma
elevada precipitacdo que nao foi uniforme paraea analisada. Os valores de chuva nesse
més dentro da propriedade rural variou de 186mn3zZamgn, uma amplitude de 46mm,
concentrando-se 0s mais altos valores na porc¢a® lmaaia, na calha do ribeirdo que passa

pela area neste més foi registrados 22 dias cornashu
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Figura 10 — Distribuicdo espacial das chuvas em janeiro 2010

A maior concentracdo de precipitacdo nesse setssiymente pode estar
relacionada a posicdo da entrada dos sistemas fatinos na regidao. Observacdes
preliminares das imagens de satélite na escal@a d&robservacdes dia), sugerem que a
entrada predominante desses sistema no més deojas@b oriundos da posicao
sudoeste/noroeste, esta Ultima trazendo grandetidad® de umidade da Amazobnia
equatorial. Esta grande quantidade de umidade emntrar um vale com 130 metros de
profundidade, com posicionamento semelhante aodsslocamento na area de estudo
favoreceu maior concentracdo das chuvas na porgd® lmixa ao encontrar dificuldade

para o seu deslocamento, conforme mostrafigasas. (11,12e13)
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GOES—12 IR 10/01/2010 |G2:457
Lab. Muster DCA/IAG/USP

Figura 11 - Imagem do satélite GOES — 12 colorida para ddiﬂl/ZOlO
Fonte:<http:/www.infoclima.cptec.inpe.br 02:45’

By e

GOES=12 IR.10/01/2010 |11:45Z,
Lab, Master DCA/IAG/USP L

Figura 12- Imagem do satélite GOES — 12 colorida para ddlﬂl/ZOlO
Fonte:<http:/www.infoclima.cptec.inpe.br 11:45’
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GOES—12 IR 10/01/2010}20:452' / %
Lab. Muster DCA/IAG/USP B N

Figura 13- Imagem do satélite GOES - 12 colorida para d.6i81/2010
Fonte:<http:/www.infoclima.cptec.inpe.br 20:45’

Ao verificar a imagem de satélite para o dia 1'hs de janeiroRjgura 14), dia de
maior registro de precipitacdo (onde alguns posdtosarea analisada coletou até 50mm)
verificou-se a atuacdo de uma frente fria sobrestad® isso aliado a fortes areas de
instabilidade. Essa situacdo caracterizou todo @sés com chuvas elevada e bem
distribuida.

Imagem do Satéelite GOES-12(COLORIDA)

1/2010 17:15 2

Figura 14 — Imagem do satélite GOES - 12 colorida para ddia1-2010.
Fonte: http/www.climatempo.com.br/previsao-do-temggido/previsao-do-tempo-para-regioes
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Segundo INFOCLIMA jan (2010) o monitoramento globdas condigbes
atmosféricas e oceanicas em conjunto com as pesyisibs modelos de previsdo climatica
indicaram que o fenébmeno El Nifio continuaria at@and regido do Pacifico Equatorial
durante o trimestre janeiro a marco de 2010, corspgetivas de chuvas acima da média
histérica para toda a regido Sul do Brasil.

O més de fevereiro inicia com forte calor e de teraperto e se mantém por varios

dias como pode ser observado no mapa de previs@ogbo para o domingo dia, 7/02/2010.

CLIMATEMPC-

Figura 15— Mapa da previsdo, do tempo para o domingo did25Z010.
Fonte: http/www.climatempo.com.br/previsao-do-temggido/sul

Durante o més de fevereiro houve uma significat@ducdo no regime pluviométrico,
os valores variaram de 135mm a 163mm (uma amplided28mm), com uma distribuicéo
espacial muito diferente do més de janelfigra 16). As chuvas nesse més se concentraram

no setor mais elevado, contraria ao més anterior.
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Figura 16 — Distribuicdo espacial da precipitacdo pluviomcétpara o més de fevereiro de 2010 na area de
pesquisa.

As andlises preliminares das imagens de satéliieam que nesse més parece ter
ocorrido uma atuacdo mais freqlente dos sistema®stdricos advindos do sentido
sul/sudoeste, com menor contribuicdo da umidadenuazonia figuras 17,18 e19)



27

GOES—12 IR 08/02/2010 |20: 1457
Lab., Maoster DCA/IAGXUSP

A
Figura 17 - Imagem do satélite GOES - 12 colorida para @8192/2010
fonte:<http:/www.infoclima.cptec.inpe.br 20:45’

GOES—12 IR 09/02/2010:1.'1 457
Lab., Moster DCA/IAG/USP

Figura 18- imagem do satélite Goes- 12 colorida para o dia2010
Fonte:<http:/www.infoclima.cptec.inpe.br.11:45’
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LGOES—12 IR 1 o'i"ﬂmo 120:45Z
Sealob. Master CA/IAG/USP

Figura 19 - |magem do satélite Goes-12 colorida para o @ia2- 2010
Fonte:<http:/www.infoclima.cptec.inpe.br.20:45’

Apesar da reducdo da precipitacdo em relagdo @¥qarevereiro termina com um
valor pluviométrico considerado bom. Durante es$s mcorreram 10 dias com eventos
pluviométricos e com a parte de maior altitude hdweuma maior concentracéo

De acordo com INFOCLIMA (2010) durante o més deefeiro a temperatura da agua
do mar nas camadas sub-superficiais proximo a cesti@ da América do Sul ja evidenciem
sinais de declinio, mas o fenbmeno El Nifio contienasua fase ativa na regido do Pacifico
Equatorial favorecendo ainda na Regido Sul umadgramobabilidade de ocorrer de chuvas
acima da normal climatolégica ao longo dos proximeses.

O maior volume pluviométrico em um dia para o m&devereiro variou entre 40mm
e 50mm e ocorreu no dia 17, exatamente 30 dias @p@®rrido em janeiro. Essas chuvas
foram ocasionadas pelo avanco da frente fria quertar do dia 14/02/201Giguras 20,21 e
22) comecou a provocar aumento da nebulosidade naoregy grande concentracdo das
chuvas no dia 17 conforme mostraFig(ra 23). Este sistema causou episodios de chuvas
mais intensas também em algumas cidades dos Estied@io Paulo e Rio de Janeiro
INFOCLIMA (2010)



Imagem do Satélite GOES-12(COLORIDA)

 14/02/20

Figura 20 — Imagem do satélite GOES - 12 colorida para ddi@2-2010.
Fonte: http/www.climatempo.com.br/previsao-do-temggido/previsao-do-tempo-para-regioes

GOES—12 IR 16/02/2010 |{H1%4
Lab. Muster DCA/IAG/USP e
Figura 21 - imagem setélite Goes-12 colorida para o dia2-8@10
Fonte:<http:/www.infoclima.cptec.inpe.br.11:45’

29



30

GOES—12 IR 16/02/2010 |G2*5Z
Laby McSter DCA/IAG/UEH

Figura 22 - imagem do satélite Goes- 12 colorlda para o G+QZ 2010.
Fonte:<http:/www.infoclima.cptec.inpe.br.02:45’

CLIMATEMPG OQUARTA

Figura 23 — Mapa da previsdo do tempo para quarta-feiral 8ié2-2010
Fonte: http/www.climatempo.com.br/previsao-do-temggido/sul/sul

O més de margo inicia com tempo aberto e ensolagagkd mantém por alguns dias
como pode se verificar na previsdo do clima tempoa s dias 7/03/2010 até o dia
11/03/2010 figuras 24 a 25, 26, 27 e 28esse periodo atuou um sistema de baixa pressao
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ao longo da costa Sul, mantendo tempo chuvoso sta teste de SC e PR. A massa de ar
seco de origem polar avangou sobre o continenbeart#o tempo aberto e ensolarado no RS,

MS, sul de MT e oeste de SC, PR e SP. Portantoeaadé pesquisa nao houve precipitacao.

Imagem do Satélite GOES-12(COLORIDA)

07/03/2010 17:452

Figura 24— Imagem do satélite GOES - 12 colorida para ®@i@3-2010.
Fonte: http/www.climatempo.com.br/previsao-do-temggido/previsao-do-tempo-para- regides.

CLIMATEMPG- SEGUNDA

Figura 25 — Mapa da previsdo do tempo para segunda-fema)&#03-2010.
Fonte: http/www.climatempo.com.br/previsao-do-temggido/sul/sul.



Figura 26 — Mapa da previsdo do tempo para terca-feiraQ@i@3-2010.
Fonte: http/www.climatempo.com.br/previsao-do-tefmggido/sul/sul

CLUMATEMPG- QUARTA

Figura 27 — Mapa da previsdo do tempo para ter¢a-feiral @i@3-2010.
Fonte: http/www.climatempo.com.br/previsao-do-tefmpgido/sul/sul
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CLIMATEMPG- QUINTA

Figura 28 — Mapa da previsdo do tempo para quinta-feiraldi@3-2010.
Fonte: http/www.climatempo.com.br/previsao-do-temggido/sul

Apbs o periodo de estiagens que durou do inicimés até o dia 14/03/2010 o tempo
muda e volta a chover. As precipitacdes deste mésrgxentraram na segunda quinzena, com
0 maior volume de chuva registrado no dia 27/0332@dando alguns postos apresentaram
valores superiores a 40mm.

O més de marco apresenta uma ligeira reducdo mb phiviométrico quando
comparado aos meses de janeiro e fevereiro, osegabscilaram entre 112mm e 136mm e
uma amplitude de 24mm e com apenas 9 dias conppegéo. Com relagédo a distribuicdo a
maior concentracdo ocorre na parte mais elevagaagaiedade rural, semelhante ao més de
fevereiro Figura 29). Conforme o INFOCLIMA (2010) o fendmeno El Nifio ciontou em
sua fase ativa na regido do Pacifico Equatoriairmpo segundo a maioria dos modelos de

previsdo climatica, apontou seu declinio previst@m inicio do inverno.
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Figura 29 — Distribuicdo espacial da precipitacdo pluviométrpara o0 més de margco de 2010 na area de
pesquisa.

O més abril iniciou com chuvas, apresentando o madtume registrado no dia
05/04/2010 Figura 30) com valores préoximos dos 30mm, superior aos adpepelas
previsdes, que anunciavam apenas possibilidadehuascos para a regido. Durante esse
més houve apenas 6 dias com episddios pluviomstrico
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CLIMATEMPC-

Figura 30 — Mapa da previsédo do tempo para domingo, diad9861.0.
Fonte: http/www.climatempo.com.br/previsao-do-tefmggido/sul/sul

Segundo o INFOCLIMA (2010) a incursao de uma frefnt@, intensificada pelo
aquecimento das aguas do Atlantico Sul, resultouckavas muito intensas em partes da
regido Sul, como foi observado no dia 05/04/201@nea de pesquisa. Apods esse episodio, as
chuvas sé voltaram a ocorrer préximo ao final de,mi& dias depois do Ultimo evento de
precipitagdo pluviométrica. Ainda segundo INFOCLIM2010), na Regido Sul do Brasil as
chuvas ocorrem acima do esperado durante a segunidzena desse més, resultante da
maior atividade dos sistemas frontais neste pergodo escoamento mais intenso na média e
alta troposfera.

Em abril a pluviosidade variou de 80mm a 96mm (#oge de 16mm), se
concentrando na por¢do mais baixa da propriedameelkante ao més de janeiro, embora
com menor valorKigura 31).
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Figura 31— Distribuicdo espacial da precipitacdo pluvioicétpara o més de abril de 2010 na area de pesquisa

7408100

O més de maio inicia se com tempo aberto e cone s# mantém assim até o
sétimo dia devido & incursdo de massas de ar Apms esse periodo as linhas de
instabilidades atuaram varias vezes sobre o sBrasil provocando chuvas freqlientes para o
restante do més. Rigura 32 ilustra bem um exemplo dessa instabilidade quegoau o
volume mais significativo de chuva para maio (& dnde o valor coletado ultrapassou o0s
40mm. No entanto de acordo com a INFOCLIMA (2019¥lauvas na maior parte do Estado
do Parana estiveram abaixo da média, contudotorallide Santa Catarina, a atuacdo de um
ciclone extratropical causou chuvas mais intensagkentes em varios municipios.

As chuvas no més de maio oscilaram entre 51.5rB8man (amplitude de 7,5mm)

e 0s maiores concentracdes ocorreram na parteicuparpropriedade conforme mostra a
Figura 33.
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TERCA

Figura 32— Mapa da previsdo do tempo para ter¢a-feiral 8i@5-2010.
Fonte: http/www.climatempo.com.br/previsao-do-temggido/sul/sul
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Figura 33 — Distribuicdo espacial da precipitacdo pluviométrpara 0 més de maio de 2010 na area de
pesquisa.
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O inicio do més de junho de 2010 foi marcado petarsdo de massas de ar frio que
antecipou as condic¢des tipicas de inverno na npaide do centro-sul do Braskigura 34),
com ocorréncia do fendmeno conhecido por friagenoesie da Regido Centro-Oeste e no
Sul da Regido Norte Infoclima (2010).

Em junho ocorreu apenas duas precipitacbes, amtyas valores muito baixos,
inferiores a 10mm. A primeira ocorreu no dia 04 gegunda no dia 22, na terceira semana
desse més. Esses valores estdo de acordo conparagdes colocadas pela INFOCLIMA
(2010) que apontou valores de chuva abaixo do adpeem todo centro-sul do Brasil,
especialmente no oeste do Parana, Santa CataRima@ande do Sul. Ainda de acordo com
esse autor, possivelmente esses baixos valoresoplétricos estejam relacionados ao
desenvolvimento do fendmeno La Nifia na regido dififa Equatorial durante o inverno de

2010, como tem demonstrado os modelos de previisaatica.

CLIMATEMPG-

Figura 34 — Mapa da previsdo do tempo para ter¢a-feiraQ4i@6-2010.
Fonte: http/www.climatempo.com.br/previsao-do-tefmggido/sul/sul

Quanto & distribuicdo espacial das chuvas na mdgadlie rural, o0s menores valores se

concentraram na por¢cao mais baixa como modtguea 35.
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Figura 35 - Distribuicdo espacial da precipitacédo para o de&&ginho de 2010 na area da pesquisa.

O aumento das anomalias negativas de TSM na regidBacifico Equatorial e a
maior intensidade das chuvas na regido da Indonés&nalizam o estabelecimento do
fenbmeno La Nifia no final de julho e inicio de dgode 2010. Os modelos dinamicos de
previsao climatica apontam para a sua persistgrd@menos até o inicio do préximo ano.
Apesar da predominancia desta massa de ar qusat®gea incursdo de uma massa de ar frio
de origem polar, no final da primeira quinzena dig, causou acentuado declinio das
temperaturas desde o Rio Grande do Sul até o Amstacou-se a ocorréncia de chuvas
acima da média no leste da Bahia, que ainda camdaaastornos a populacdo de algumas
cidades e a atuacao de sistemas frontais que aaushuvas e rajadas de vento superiores a
100 km/h no nordeste do Rio Grande do Sul. INFOCAI(2010).

Julho houve uma elevagédo no regime pluviométricemaparado ao més anterior
iniciou-se com sol e se manteve assim até o dégrmeiro dia, quando aconteceu a
primeira precipitacdo do més sendo, o maior volyshe/iométrico aconteceu no dia
15/07/2010 como mostraFagura 36. Apesar do aumento do regime pluviométrico em julho
as chuvas foram concentradas nos dias 11/07/261®dia 19/07/2010 apds esse periodo ndo

houve precipitacdes no restante do més.
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CLIMATEMPG- aOUINTA

Figura 36 - Mapa da previsdo do tempo para o dia 15-07-2Qdrfta feira
Fonte: http/www.climatempo.com.br/previsao-do-tefmggido/sul/

Aliado a isso também durante 0 més esteve sobrstanl& & atuacdo de uma forte

massa de ar frio e seco que ndo permitiu a enttadanuvens de chuvas como pode ser

verificado no dia 27/07/201Fgura 37).
Com relacao a distribuicdo das chuvas em julhowdéarma pequena concentracédo do

volume pluviométrico na parte de menor altituBig@ra 38).
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CLUMATEMPG TERCA

Figura 37 — Mapa da previséo do tempo para o dia 27-07-20%@ feira
Fonte: http/www.climatempo.com.br/previsao-do-temggido/sul/
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Figura 38 — Distribuicdo espacial da precipitacdo pluviomsétrpara o0 més de julho de 2010 na area de
pesquisa.
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No més de agosto houve uma reducado significativaeatome pluviométrico, isso
pode estar aliado ao resfriamento das dguas n@oregi Pacifico Equatorial e a, convecgao
na regido da Indonésia que indicam a manutencdasdaativa do fenémeno La Nifia, que
provoca impactos favoraveis a ocorréncia de chywazipalmente no norte, e déficit
pluviométrico no sul do Brasil. Os modelos dinamiate previsdo climatica continuam
apontando a persisténcia deste episédio frio peloos até meados de 20Em agosto, a
distribuicdo espacial das chuvas em todo o Braiétiu a atuacdo do fendmeno La Nifa,
com chuvas acima da média no norte da Regido Natmixo da média no sul das Regides
Centro-Oeste e Sudeste e em toda a Regidao sul.GNROA (2010).

No entanto, houve 4 dias com precipitagdes nodrdoimés de agostéiguras 39,

40, 41, 42 e 43kendo que o maior valor de precipitacdo ocorrga m primeiro dia com
valores variando entre (9mm) a (13mm) verifica @apnacdo de areas de instabilidade que

se aproxima do Estado havendo entdo chuvas logomogo dia primeiro.

Imagem do Satelite GOES-12{COLORIDA)

01/08/2010 00:45 Z

Figura 39 - Imagem do satélite GOES -12 colorida para ®d#®8-2010
Fonte: http/www.climatempo.com.br/previsao-do-temggido/previsao-do-tempo-para- regides.
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Figura 40 - Mapa da previsdo do tempo para o dia 01-08-2@bdingo
Fonte: http/www.climatempo.com.br/previsao-do-tefmggido/sul/

CLIMATEMPG- SEGUNDA

Figura 41 - Mapa da previsao do tempo para o dia 02-08-2egdnda feira
Fonte: http/www.climatempo.com.br/previsao-do-temggido/sul/

43
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CLUMATEMPG-

Figura 42 - Mapa da previsdo do tempo para o dia 3-08-2eia feira
Fonte: http/www.climatempo.com.br/previsao-do-temggido/sul/

CLIMATEMPG- OUABRTA

Figura 43 - Mapa da previsdo do tempo para o dia 04-08-2Qbbta feira
Fonte: http/www.climatempo.com.br/previsao-do-tefmggido/sul/

ApOs esse periodo ndo houve mais chuva no mésadtoag tempo atmosférico se
manteve frio principalmente durante as madrugadlagédld de forte massa polar fria e seca e
com muito vento, mas sem registro de geadas come g® verificar n&igura 44. Na area
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analisada os maiores valores de chuva ocorrerapongdo mais elevada, embora tenha sido

de apenas 0,19mm superior ao setor mais baixoopai@dade Figura 45)

DOMINGO

Figura 44- Mapa da previsdo do tempo para o dia 15-08-20@hdirtjo.
Fonte: http/www.climatempo.com.br/previsao-do-tefmggido/sul/
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Figura 45 — Distribuicdo espacial da precipitaciivipmétrica para o més de agosto de 2010 na &ea d
pesquisa.
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Em setembro o tempo inicia com sol apdés um longtoge de estiagem desde a
ultima chuva que ocorreu em 4 de agosto. O tempaareuapds 33 dias e volta a chover no
Estado, sendo este o maior periodo de estiageds désicio da pesquisa que teve inicio em
janeiro a o mapa daigura 46 mostra uma rapida passagem de uma frente fri@ soBstado

trazendo chuva.

CLIMATEMPG-

Figura 46 - Mapa da previsdo do tempo para o dia 07-09-2@b3ingo.
Fonte: http/www.climatempo.com.br/previsao-do-tefmggido/sul/

Apesar dos baixos volumes de precipitagdo, cujésres oscilaram entre 4mm a
6mm, no més de setembro, ja favoreceu a melhargudlidade do ar que estava muito seco
em funcao dos varios dias sem chuva.

Os efeitos das estiagens foram muito prejudiciars @s pastagens que mesmo sem
registro de geadas ja estava toda seca no inicisettanbro. Foram também observados
reducdo no volume de agua de alguns corregos dapésgjuisa e alguns pequenos riachos
acabaram por ficarem totalmente secos, confdigneas (47, 48 e49). Ao observar &igura
50 pode-se verificar a diferenca entre o periodo dé&ove de inverno o quanto a vegetacao

esta mais verde no verao.
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1 ok b
Figura 47 — Vista parcial da area de estudo durante o lddnverno. 29/08/10
Foto: Meireles, M, A. Agosto, (2010).

Figura 48 — Vista de riach seco, afluente do c6rrego Belérmicio do més de setembro.
Foto: Meireles, A, M. Setembro. (2010).
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Figura 49 — Vista de riacho seco, afluente do c6rrego Bef@ninicio do més de setembro.
Foto: Meireles, M, A. Setembro. (2010).

Figura 50 - Vista parcial da area de estudo durante o0 mésneéro.
Foto: Meireles, M, A. Janeiro. (2010).

No més de setembro houve 4 dias com precipitag@ioloso maior volume registrado
no dia 26/09/2010. Nesse dia, alguns postos ragastr valores superiores aos 70mm, 0s mais

elevados desde o inicio da pesquisa. Segundo oaf@impo essas chuvas estiveram
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associadas a um forte sistema frontal que aliaéieas de instabilidade sobre todo o Estado
trouxeram muita chuva para esse dia. Segundo olimi@ (2010) a incursao do forte sistema
frontal favoreceu a ocorréncias de elevados voluteegrecipitacdo que através de jatos em
baixos niveis favoreceu o transporte de grande admicpara o sul do Brasil amenizando
assim os efeitos da estiagem. Apesar da ocorréesisas chuvas a previsdo para os demais
meses € de continuacdo do fenbmeno L& Nina, comihiaade de chuvas a abaixo da
normalidade para a regido Sul, embora a previsgersugue o Estado do Parana ndo devera
ocorrer grandes mudancas no regime de pluvidsiéféggura 51.
Quanto & distribuicdo da precipitacdo no més dengwmb houve uma leve

concentracdo na porcao superior da area com umr@iiga positiva de 1,79mingura 52.

Figura 51 - Imagem do satélite GOES - 12 colorida para ®26i@9-2010
Fonte: http/www.climatempo.com.br/previsao-do-temggido/previsao-do-tempo-para- regides.
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Figura 52 — Distribuicdo espacial da precipitacdo pluviométipara o més de Setembro de 2010 na area de
pesquisa

Quanto & distribuicdo da precipitacdo durante osemeanalisados (janeiro a
setembro), pode se verificar atravésHilgura 53 que ocorreu uma significativa diminuigdo
da pluviosidade no decorrer desse periodo.

A distribuicdo sazonal da precipitacdo apresented@igura 54 mostra que o verao
foi & estacdo mais chuvosa com 491,8mm, seguidpipeérno com 192,6 e 0 outono, que
geralmente é mais chuvoso que o inverno, totalgmnas 156,0mm. ERagura 55 mostra a
distribuicdo dos totais acumulados de cada postdosque a parte de maior altitude teve um
significativo regime pluviométrico de 36,75mm a sam relacdo a por¢cao de menor altitude

para a série de janeiro a setembro.
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Distribuicdo da precipitacdo na escala mensal 2010
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Figura 53 - Distribuicdo da precipitacdo mensal na areaedgpisa durante os meses de janeiro a setembro de
2010.Fonte Meireles, M, A. (2010)

Média da distribuicdo da precipitacdo na esc  ala sazonal 2010
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Figura 54 - Distribuicdo da precipitagdo escala sazonalrea da pesquisa em 2010.
Fonte: Meireles, M, A. (2010)



Figura 55 — Distribuicao espacial dos postos pluviométrieas respectivos valores de precipitacdo acumulagieriodo de janeiro a setembro de 2010.
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5. CONCLUSOES

O més de janeiro e fevereiro foram 0os meses comadsres numeros de dias com
chuva, 22 e 10 respectivamente e também com os emiados volumes precipitados,
215,9mm em janeiro e 151, 3mm em fevereiro.

Os meses mais secos ocorreram em junho e agosio2ce 4 dias com chuvas
respectivamente. Os totais pluviométrico em jurdiaé 12,9 e 21,6 em agosto.

Quanto a distribuicdo espacial da precipitacdo iptagétrica pode-se observar que
mesmo a area sendo muito pequena, aproximadamenadgleires as chuvas ndo foram
homogéneas. Durante os meses de fevereiro, maggo, junho, agosto e setembro elas se
concentraram na por¢cao mais elevada de propriadaaleonde as altitudes variam entre 582
a 640 metros.

A influéncia do relevo (efeito orografico), dentta propriedade e na area do entorno
foi determinante para a variacdo das chuvas amldageriodo analisado.

Observacgbes preliminares das imagens de satéliescela diaria, sugerem que a
entrada predominante dos sistemas atmosféricosésodm janeiro sdo oriundos da posi¢ao
sudoeste/noroeste, esta Ultima trazendo grandetidaé® de umidade da Amazbnia
equatorial favorecendo uma maior concentracdo Hlasas nas porcfes mais baixas da
propriedade.

Nos demais meses analisados as analises prelesidas imagens de satélite indicam
gue nesses meses parece ter ocorrido uma atua¢iidreg@iente dos sistemas atmosféricos
advindos do sentido sul/sudoeste, com menor comngéb da umidade da Amazdnia sendo
que dos 9 meses pesquisados os valores superepgsdipitacdo na por¢cao superior acorreu
em 6 meses e na parte de menor altitude foramistggeapenas em 3 meses sendo 0 més de
margo com a maior variagdo com valor de 6,74mmag ma por¢cao de maior altitude e

menor em agosto com 0,19mm também a mais na porgéoelevada da area.
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