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RESUMO

Os estudos climaticos sdo um dos constituintes de maior importancia para o
planejamento da distribuicdo espacial e temporal das atividades humanas. Por
isso, 0 presente trabalho tem o intuito de analisar os dados climaticos dos anos de
2000 a 2011, para verificacdo da disponibilidade hidrica e identificagcdo da
tipologia climética pra o municipio de Maringd, visando o auxilio no planejamento
ambiental urbano e rural do municipio. Para tanto, foram utilizados dados anuais e
mensais de temperatura do ar e precipitacdo pluviométrica, obtidos junto a
Estacdo Climatoldgica Principal de Maringa (ECPM). O balanco hidrico climatico
foi realizado a partir do método proposto por Thornthwaite e Mather (1955) e, para
classificacdo climatica, adotou-se o0 método proposto por Thornthwaite (1948). Os
dados analisados tem objetivo de auxiliar na gestdo do territorio, através do
planejamento ambiental, urbano ou rural, utilizando os fatores climaticos como
orientadores das analises em questdo. O clima foi classificado como sendo do
tipo Umido Megatérmico, com pequena ou nenhuma deficiéncia hidrica, com
menos de 48% de evapotranspiracdo no verdo (BirA’a’). Pode-se concluir que o
clima no municipio de Maringa ndo apresenta grandes riscos a populacéo urbana,
nem a populacdo rural (que depende da producdo agricola), devido a sua
disponibilidade hidrica no solo, regularidade na precipitacdo ao longo dos anos e
temperaturas amenas. Porém, pode-se verificar que em alguns anos analisados,
como os anos de 2005 e 2010, constataram-se longos periodos de deficiéncia
hidrica, onde se deve estar atento a esse fator climatico e, buscar prevenir e
mitigar impactos que possam ser gerados no meio urbano e rural, visto que
Maringad € uma cidade altamente voltada para o setor agropecuario e, 0 mesmo
ser afetado pelas condi¢des climéticas.

Palavras-chave: Balanco hidrico climético, clima local, excedente e deficiéncia
hidrica.



ABSTRACT

Climate studies are one of the constituents of utmost importance for
planning the spatial and temporal distribution of human activities. Therefore, this
study aims to analyze climate data for the years 2000 to 2011 so as to assess
water availability and identification of climate type for the city of Maringa, seeking
assistance in urban and rural environmental planning of the municipality. For both
annual and monthly data of air temperature and precipitation were used, obtained
from the Climatological Station Main Maringa (ECPM). The climatic water balance
was performed using the method proposed by Thornthwaite and Mather (1955)
and to climatic classification, we adopted the method proposed by Thornthwaite
(1948). The data analyzed has aimed to assist in the management of the territory,
through environmental, urban or rural planning, using climatic factors as guiding
the analyzes in question. The weather was classified as type megathermal humid,
with little or no water stress, with less than 48% of evapotranspiration in the
summer (B1lrA'a '). It can be concluded that the climate in Maringd does not
present major risks to the urban population, nor the rural population (which
depends on agricultural production), due to its soil water availability, regularity in
rainfall over the years and mild temperatures. However, it can be seen that in a
few years analyzed, as the years 2005 and 2010, found up long periods of water
stress, where one must be aware of this climatic factor, and seek to prevent and
mitigate impacts that may be generated in the urban and rural, as Maringa is a
highly focused city for the agricultural sector, and the same be affected by weather
conditions.

Keywords: Climatic water balance, local weather, surplus and water deficit.



1 INTRODUGCAO

Constréi-se o espaco geografico, muitas vezes, sem se preocupar com 0S
aspectos fisicos dos territorios a serem utilizados. Dentro dessa perspectiva, 0s
estudos climaticos sdo de grande importancia, pois, esse elemento tem
fundamental papel na criacdo das paisagens, é fator para existéncia dos seres
Vivos, na construcdo de culturas e, um dos constituintes de maior importancia
para o planejamento da distribuicdo espacial e temporal das atividades humanas,
principalmente em regides em que a atividade agricola é altamente explorada,
como é o caso de Maringa - PR.

Com o objetivo de compreender os diversos climas da Terra, a Climatologia
tem como grande desafio sistematizar o grande nimero de dados meteorolégicos
e climaticos e converté-los em medidas estatisticas que deem parametros para o
agrupamento das caracteristicas da atmosfera sobre os distintos lugares
(TERASSI;SILVEIRA,2013).

O estudo do clima busca esclarecer a influéncia desse elemento na vida,
na saude, na distribuicdo e nas atividades humanas da area planejada. Em larga
escala temporal, os dados permitem reconhecer a influencia do clima sobre o
solo, a fauna e a flora, auxiliando na compreensédo do cenario atual (SANTOS,
2004).

O clima pode ser estudado por meio de suas dimensdes espacial e
temporais, e ambas sao empregadas conjuntamente nos mais variados estudos.
As escalas espaciais ganham maior destaque na abordagem geografica do clima,
e as mais conhecidas sdo as escalas macroclimatica, mesoclimatica e
microclimatica; as escalas temporais mais utilizadas sdo as escalas geoldgica,
histérica e contemporanea (MENDONCA, 2007).

A nocao de escala em climatologia implica uma ordem hierarquica das
grandezas climaticas, tanto espaciais, quanto temporais. Dessa maneira, 0
microclima esta inserido no mesoclima, que, por sua vez, esta inserido no
macroclima; este somente existe com base nas grandezas inferiores. Assim, na
dimenséao cronoldgica, a escala contemporanea esta imbricada na histérica, que o
esta na geoldgica e vice-versa (MENDONCA, 2007).



O macroclima, segundo Mendonca (2007), € a maior das unidades
climaticas e compreende areas muito extensas da superficie da Terra, cuja sua
abrangéncia vai desde o Planeta (clima global), passando por faixas ou zonas
(clima zonal), até extensas regifes (clima regional).

O mesoclima € uma unidade intermediaria entre as de grandeza superior e
inferior do clima, abrangendo o clima regional, local e topoclima. A regido por si
sé ndo possui delimitagcbes espaciais precisas, geralmente, portanto, o clima
regional € uma subunidade de transicdo entre o0 macro e o mesoclima. O clima
local é definido por aspectos especificos de determinados locais (MENDONCA,
2007), como uma grande cidade, um litoral, uma area agricola, uma floresta,
dentre outros e, o topoclima € definido pelo relevo.

Ja o microclima, é a menor unidade escalar climatica, cujos fatores que a
definem dizem respeito ao movimento turbulento do ar na superficie, a
determinados obstaculos a circulagédo do ar, a detalhes do uso e da ocupacao do
solo (MENDONCA, 2007), entre outros, como por exemplo, o clima de uma rua,
de centros urbanos, de um bosque, etc.

De forma geral, o planejamento trabalha em nivel de macroclima e
mesoclima, ou seja, utiliza dados atribuidos a grandes regibes ou zonas
climaticas, ou descreve o clima geral e as alteracfes resultantes dos aspectos da
paisagem, como relevo e altitude. Sdo raros os trabalhos que descrevem o
microclima (SANTOS, 2004).

Quanto as escalas temporais do clima, dividem-se em escala geoldgica,
histérica e contemporanea. A primeira abrange os estudos dos fenémenos
climaticos que ocorreram no Planeta desde a sua formacao, sdo os estudos dos
climas do passado. A escala histérica trata-se também do estudo do clima do
passado, mas somente de periodos da historia registrados pelo homem. Por fim,
a escala contemporanea, que, segundo Mendonga (2007) é nessa escala que
trabalha a maioria dos climatdlogos da atualidade, onde, para a elaboracdo dos
estudos, é preciso uma série de dados meteorolégicos, produzidos por uma ou
mais estacdes meteoroldgicas, em determinado periodo de tempo.

Portanto, a analise dos tipos de tempo, a variabilidade climéatica de curta

duragcdo, as tendéncias climaticas e o0 estabelecimento de médias, séo



abordagens da Climatologia em escala contemporanea e, é nesta escala temporal
gue se baseia o presente trabalho, juntamente com a analise de um clima local.

A partir de tais conhecimentos adquiridos, situagfes climaticas em um
periodo de analises de dados de 11 anos, possibilitaria saber, a ocorréncia de
mudancas climaticas significativas em uma determinada regido e, como seria
possivel realizar um planejamento, a partir de tais mudancas. Procura-se, atraves
de uma andlise de dados em determinado periodo temporal, expor métodos de
utilizacdo de nossa qualidade climatica, em prol de um planejamento territorial
adequado, buscando um equilibrio sustentavel entre sociedade, meio ambiente e
economia.

Segundo Rolim et al. (2007), a classificacdo climética, ao incorporar o
balanco hidrico como parémetro, torna-se importante ao definir os climas de
diferentes regides levando em consideracdo os distintos elementos climaticos
simultaneamente, servindo de base para areas afins.

A classificacdo climatica de Thornthwaite (1948) é muito utilizada, pois ao
se basear no balanco hidrico climatolégico, inovou ao determinar o clima
conforme sua disponibilidade hidrica, além da precipitacdo e, temperatura do ar.
A disponibilidade hidrica, segundo Deffune et al.(1994), seria representada pela
evapotranspiracdo potencial. A classificagdo de Thorntwaite (1955) utiliza-se de
duas grandezas que séo funcéo direta da evapotranspiracdo potencial: o indice
efetivo de umidade e o indice de eficiéncia térmica.

Este método, de se analisar o clima ndo s através de temperatura do ar e
precipitacdo, mas também através da disponibilidade hidrica de uma area, se deu
principalmente pelo fator do uso do solo, ou seja, com a retirada da cobertura
vegetal de origem para outros usos diversificados (agricola/urbano), o uso da
terra passa a ser um parametro fundamental nos estudos do clima, pois a atuacao
do homem, modificando a paisagem, segundo Deffune et al.(1994), impde sobre a
configuracéo topogréafica, uma situacdo de diversificacdo do uso do solo, que,
interagindo com o relevo, cria condigbes diversificadas de balangco de energia,
gerando um quadro climaticamente peculiar, tanto urbano, quanto rural.

Os resultados estimados dos estudos baseados no balanco hidrico, esta
nos riscos de seca, inundacgdes, periodos propicios ou inadequados a culturas

agricolas, probabilidade de perda de colheita, rendimento de colheitas. As



informacdes de disponibilidade hidrica subsidiam planos de irrigacdo, alternativas
para conservagdo do solo, obras de engenharia e avaliagdo dos impactos
decorrentes da mudanca de uso do solo (SANTOS, 2004).

O presente estudo, portanto, tem como objetivo: analisar os dados de
disponibilidade hidrica da cidade de Maring4, nos anos de 2000 a 2011, através
de dados da temperatura do ar e precipitacdo; identificar a tipologia climatica do
referido municipio; verificar se houve significativas mudangas no clima neste

periodo, com o fim de se buscar um melhor planejamento territorial.

2 MATERIAIS E METODOS

O municipio de Maringa (Figura 1) esta localizado no terceiro planalto
paranaense, na por¢ao noroeste do estado do Parana e, abrange uma éarea de
487,930 km2. A cidade esta localizada a 23° 25' 30"S e, 51° 56’ 20"W, e apresenta

altitudes que variam de 542 a 560 metros.
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Figura 1 — Localizagédo do Municipio de Maringa-PR — Fonte: IBGE,2010.
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Os dados utilizados no presente estudo, ou seja, temperatura do ar e
precipitacdo foram adquiridos na Estacdo Climatolégica Principal de Maringa
(ECPM), localizada no campus da Universidade Estadual de Maringa, de
coordenadas 23° 25’ S e, 51° 57°'W, e altitude de 542 metros.

A analise dos dados de temperatura do ar e precipitacbes compreendeu o
periodo de 2000 a 2011, trabalhados na escala mensal e anual.

Para os dados de temperatura do ar e precipitacdo pluviométrica, realizou-
se um processamento com a aplicacéo do software Excel 2007 para o tratamento,
aplicacdo dos modelos estatisticos basicos e elaboracdo das tabelas e graficos
para todos os anos trabalhados.

Os procedimentos para obtencdo dos resultados do balanco hidrico
climatico necessarios para a realizacdo da classificacdo climatica foram
realizados a partir do método proposto por Thornthwaite (1955), com o auxilio do
programa “BHnorm” elaborado por Rolim et al. (1998), com a capacidade de agua
disponivel (CAD) de 100 mm. Assim, foi possivel obter os valores de
evapotranspiracao real e potencial, excedente e deficiéncia hidrica.

O método de classificacdo climatica adotado no presente estudo € o de
Thornthwaite (1948), com seus principais valores climaticos estabelecidos por
quatro chaves, ou seja, pelo indice de umidade (Ih), indice de aridez (la), indice
de umidade efetiva (Im), indice térmico (It) e a concentragdo da
evapotranspiracao potencial no verao.

O indice efetivo de umidade (Im), que representa a primeira chave da
classificacdo, é determinado pela relacdo entre excedente hidrico (EXC),
deficiéncia hidrica (DEF) e a evapotranspiracdo potencial anual (ETP). Para se
calcular o “Im”, é necessario ter calculado o Indice de aridez (la) e indice de
umidade (lh). O “la” se obtém através da formula: (DEF/ETP anual * 100), ou seja,
divide-se a deficiéncia hidrica pela evapotranspiracdo anual e, deste resultado,
multiplica-se por 100. O “Ih” obtém-se a partir da formula: (EXC/ETP anual * 100),
ou seja, divide-se 0 excedente pela evapotranspiracdo anual e deste resultado,
multiplica-se por 100. O “Im” entdo é calculado a partir da formula: (Ih-0,6*la). A

classificacéo do indice efetivo de umidade pode ser observado na Quadro 1.



Quadro 1: Determinacdo da chave inicial da classificacdo climatica de Thornthwaite

Chave Inicial de Tipo climatico indice efetivo de
classificacéao umidade (Im)
A Superumido 100 e acima
B4 Umido 80 a 100
B3 Umido 60 a 80
B> Umido 40 a 60
B Umido 20 a 40
C> Umido e subtmido 0aZ20
o Umido e subtmido -20a0
Semi-arido -40 a -20
E Arido -60 a -40

Elaborado por: Ana Paula C. Mari, 2015
A segunda chave de classificacdo climéatica (Quadro 2) € representada
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pelo indice de aridez (la) ou indice de umidade (Ih). Para a terceira chave de

classificacdo (Quadro 3), utiliza-se o valor da evapotranspiracdo anual. Por fim,

na quarta e dudltima chave (Quadro 4), deve-se levar em consideracdo a

concentracdo da evapotranspiracdo potencial no verdo, através da formula: (ETP

verdo/ETP anual * 100), ou seja, divide-se a evapotranspiracdo de verdo pela

evapotranspiracdo anual, multiplicando este valor por 100, obtendo-se entdo, o

indice térmico (It)

Quadro 2: Determinagdo da segunda chave da classificag&o climatica de Thornthwaite

Climas imidos  Indice de aridez | Climas secos Indice de Umidade
(A, B4, B3 By By, C)) (C.,DeE)

r- pequena ou nenhuma 0- 16,7 d- pequeno ou nenhum 0-10
deficiéncia hidrica excesso hidrico

s- moderada deficiéncia 16,7- 33,3 s- moderado excesso 10 - 20
no verao de inverno

w- moderada deficiéncia  16,7- 33,3 w- moderado excesso 10- 20
no inverno de veréo

S,.grande deficiéncia >33,3 S, largo excesso de 20
no verao inverno

W,- grande deficiéncia > 33,3 W,.largo excesso de 20
No inverno verao
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Quadro 3: Determinacdo da terceira chave de classificacado climéatica de Thornthwaite

Terceira chave de Tipo Climatico indice Térmico (ETP
classificagéo anual)

A Megatérmico 1140 e acima
B’s Mesotérmico 997 — 1140
B’s Mesotérmico 855 — 997
B’ Mesotérmico 712 — 855
B’; Mesotérmico 570-712
C’ Microtérmico 427 - 570
C Microtérmico 285 — 427
D’ Tundra 142 — 285
E’ Gelo perpétuo Menor que 142

Elaborado por: Ana Paula C. Mari, 2015

Quadro 4: Determinacdo da quarta chave da classificacdo climatica de Thornthwaite

Concentracdo da ETP no veréo Subtipo climatico
(em %)
Abaixo de 48% a’
48,0 -51,9 b’4
51,9 -56,3 b’3
56,3 -61,6 b’2
61,6 — 68,0 b’1
68,0 - 76,3 c’2
76,3 —-88,0 c
Acima de 88% d’

Elaborado por: Ana Paula C. Mari, 2015

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Manipulando os dados obtidos, realizando os calculos necesséarios e
aplicando a metodologia utilizada, chegou-se aos resultados demonstrados nas

figuras que seguem:
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Figura 2: Balanco hidrico anual — ano: 2000

Figura 3: Balango hidrico znua — ano; 2001
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Figura 7: Balango hidrico anual — ano: 2005
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Figura 12: Balanco hidrico anual - ano: 2010 Figura 13: Balanco hidrico anual — ana: 2011

Analisando os resultados obtidos nas figuras apresentadas anteriormente,
verifica-se uma tendéncia de valores mais elevados de excedente hidrico para os
meses de janeiro, fevereiro e dezembro, enquanto os demais meses do ano
apresentam, em sua maioria, uma tendéncia de reducdo do excedente hidrico,
principalmente no periodo de abril a setembro. Embora ocorra o predominio de
um padrdo de reducdo/elevacdo dos valores de excedente hidrico, essa
propensdo nao é valida ha todos os meses, haja vista a grande variabilidade dos
resultados obtidos.

Verificou-se, portanto, o predominio de valores mais elevados de
deficiéncia hidrica no outono e inverno (abril a setembro), enquanto que o0s
demais meses apresentaram deficiéncia hidrica menor ou menos frequente. No
entanto, o painel possibilita observar que tal panorama néo é constante, ja que a
deficiéncia hidrica detalhada anualmente pode ser verificada também nos meses
de primavera e verdo, que sao habitualmente mais chuvosos no municipio de
Maringa.

Esse panorama retrata uma dinamica climatica sazonal propria ao Norte do

Parand em que ha transicdo climatica entre o clima subtropical umido para o
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tropical continental, de habitual redugé&o das chuvas no inverno e concentracéo no
verao.

Observa-se que os anos de 2000 (Figura 2), 2001 (Figura 3), 2004(Figura
6), 2009(Figura 11) e 2011(Figura 13) foram os que apresentaram oS maiores
excedentes hidricos, com valores superiores a 500 mm anuais (média). Os meses
mais secos ficaram entre o outono e inverno, de abril a agosto, com excecédo no
ano de 2004 (Figura 6), cujo meses mais secos foram de janeiro a margo e
agosto e, o ano de 2011(Figura 13), com pouco excedente hidrico em agosto,
setembro e dezembro.

Dentre os anos com 0s menores excedentes hidricos, estdo, 2002(Figura
4), 2003(Figura 5), 2005(Figura 7), 2006(Figura 8), 2007(Figura 9), 2008(Figura
10), 2010(Figura 12), com totais anuais abaixo de 500 mm anuais (média). Em
meédia, 0s meses mais secos foram entre maio e agosto, com excec¢des dos anos
de 2002, 2005 e 2010, que apresentaram menores excedentes hidricos nos
meses de fevereiro, margo e setembro também.

Os resultados obtidos pelo balangco hidrico climatolégico indicaram que
Maringéd apresentou deficiéncia hidrica superior a 100 mm nos anos de 2002,
2005 e 2010.

Ao analisar os valores de excedente hidrico em escala sazonal, observa-se
gue os maiores valores sao encontrados no veréao, representando 41% do total, o
gue corresponde a uma média de 2300 mm e, na primavera com 27% ou média
de 1485 mm. Os menores valores foram registrados no outono e inverno, que
correspondem a apenas 16% do total, cada um, ou com média de 900 mm 880

mm, respectivamente (Figura 14).
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Figura 14: Distribuicdo sazonal do excedente hidrico para o municipio
de Maringa-PR — Elaborado por: Ana Paula C. Mari, 2015.

Pode-se observar que a deficiéncia hidrica sazonal no municipio de
Maringéa tem sua predominancia nos meses de inverno, com 36% do total, com
uma média de 455 mm para toda a série em analise. O outono, periodo de
habitual reducdo das chuvas, tem 26% da deficiéncia hidrica sazonal, com um
total de 320 mm. O verdo e a primavera sdo as duas estagcbes com a menor
deficiéncia hidrica: 16%, com um acumulado de 200 mm no veréo, e 22%, com

270 mm, na primavera (Figura 15).
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Figura 15: Distribuicao sazonal da deficiéncia hidrica para o municipio de
Maringa-PR — Elaborado por: Ana Paula C. Mari, 2015.
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Observa-se entdo que, no periodo de analise, em geral, o regime de
precipitacdo pluviométrica de Maringa é sazonal, com verdo chuvoso e inverno
seco, apresentando algumas diferencas em alguns anos, influenciados por El
Nifio e La Nifia. Estes fenbmenos afetam a dinamica climatica em escala global,
provocando bruscas altera¢es climaticas no mundo, com impactos generalizados
sobre as atividades humanas, gerados por inimeras catéstrofes ligadas a severas
secas, inundacdes e ciclones (MENDONCA, 2007).

Em geral, esse panorama de verdo chuvoso e inverno seco, COmMo
mencionado anteriormente, retrata uma dinamica climéatica sazonal propria ao
Norte do Parand, em que a transi¢do climatica entre o clima subtropical umido
para o tropical continental, traz habitual reducdo das chuvas no inverno e
concentracdo no verao, conforme ja estudado por Simdes (1954) e Nimer (1971).

A classificacao climatica para cada ano da série analisada demonstrou o
predominio da tipologia BirA’a’, onde se vé também, ser a classificagéo climética
desses onze anos trabalhados (de 2000 a 2011) (Quadro 5). Esta classificacdo
apresenta um indice efetivo de umidade entre 20 a 40; um indice de aridez entre
0 a 16,7; com ETP’s anual de 1140 mm para cima e com menos de 48% de ETP

no verao.

Quadro 5: Resultado da classificacdo climéatica de Maringa nos anos de 2000 a 2011 —
Classificac@o de Tornthwaite (1948) — Elaborado por: Ana Paula C. Mari, 2015.
Classificacéo Significado da Simbologia Ano

Climéatica

B,orA’a’ Megatérmico Umido, com pequena ou 2000
nenhuma deficiéncia hidrica, com menos de
48% de ETP no veréo.

BirA’a’ Megatérmico Umido, com pequena ou 2001
nenhuma deficiéncia hidrica, com menos de
48% de ETP no veréo.

B,wA’a’ Megatérmico, Umido com moderada 2002
deficiéncia hidrica no inverno, com menos de
48% de ETP no verao.

B.;rA’a’ Megatérmico Umido, com pequena ou 2003
nenhuma deficiéncia hidrica, com menos de
48% de ETP no verao.

B.orA’a’ Megatérmico Umido, com pequena ou 2004
nenhuma deficiéncia hidrica, com menos de
48% de ETP no veréo.
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C,wA’'a’ Megatérmico, sublimido imido com moderada 2005
deficiéncia hidrica no inverno, com menos de
48% de ETP no verao.

B.rA’a’ Megatérmico Umido, com pequena ou 2006
nenhuma deficiéncia hidrica, com menos de
48% de ETP no veréo.

BirA’a’ Megatérmico Umido, com pequena ou 2007
nenhuma deficiéncia hidrica, com menos de
48% de ETP no verao.

CrA’a’ Megatérmico subumido Gmido com pequena 2008
deficiéncia hidrica, com menos de 48% de
ETP no veréo.

BsrA’a’ Megatérmico, Umido com pequena ou 2009
nenhuma deficiéncia hidrica, com menos de
48% de ETP no veréo.

Co,wA’a’ Megatérmico, subumido Umido com moderada 2010
deficiéncia hidrica no inverno, com menos de
48% de ETP no verao.

BirA’a’ Megatérmico Umido, com pequena ou 2011
nenhuma deficiéncia hidrica, com menos de
48% de ETP no verao.

BirA’a’ Megatérmico Umido, com pequena ou 2000-2011
nenhuma deficiéncia hidrica, com menos de
48% de ETP no veréo.

Ressalta-se ainda que, o ano de 2005 (Figura 7) foi um ano atipico, com
moderada deficiéncia hidrica se comparada ha todos esses anos trabalhados,
com tipo climatico imido e subumido.

A chave inicial da classificacdo climéatica de Thornthwaite mais presente foi
B1, ou seja, tipo climatico umido. Também aparece a classificagdo B,, umido, nos
anos de 2000 e 2004. O ano de 2009 foi o Unico que apresentou a classificacédo
B;, também de caracteristica Umido. Os anos de 2005 e 2008 e 2010
apresentaram classificacao C,, apresentando tipo climatico imido e subumido.

As chaves que compde 0s subtipos climéticos tiveram pouca variagdo de
um ano a outro. No caso de indice de aridez, houve apenas duas variages, nos
anos de 2002 e 2005, consequentemente, 0S anos mais quentes e secos dentre
os estudados. Quanto ao tipo climatico, ndo houve variacdo, todos o0s anos

apresentaram o tipo megatérmico, denominado por A’.
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Por fim, quanto a concentracdo de evapotranspiracdo potencial no verao
nao houve nenhuma variacéo e todos os anos foram classificados como a’, pois a
concentracéo de ETP foi inferior a 48%.

As cidades muito embora ndo ocupem grandes extensdes territoriais, sao
as maiores transformadoras do meio natural. O crescimento urbano, na maioria
dos casos, ndao acompanhou a dinadmica da natureza, resultando no
comprometimento da qualidade desses ambientes (AMORIM, 2010).

O campo também sofreu transformacdes na paisagem no decorrer do
tempo, entretanto, nas cidades, os efeitos do ar alterado modificam os fatores
climaticos de maneira mais intensa.

As transformacOes na paisagem decorrentes da urbanizagdo alteram o
balanco de energia e o balanco hidrico urbano. Essas transformacdes sao
causadas pela retirada da vegetagcédo original, pelo aumento da circulagdo de
veiculos e pessoas, pela impermeabilizacdo do solo, pelas mudancas no relevo,
por meio de aterros, canalizacdes de rios e cérregos, concentracdo de edificacao,
verticalizacdo urbana, instalacdo de equipamentos urbanos (parques, pracas,
edificios, areas industriais, residenciais, dentre outros), além do lancamento de
particulas e gases poluentes na atmosfera (AMORIM, 2010).

As novas caracteristicas geoecoldgicas e urbanas modificam os elementos
do clima dando respostas proprias do clima urbano aos controles e atributos do
clima. A cidade €, portanto, geradora de um clima proprio, resultante da
interferéncia de todos os fatores que se processam sobre a camada de limite
urbano e que agem no sentido de alterar o clima em escala local (AMORIM,
2010).

Seus efeitos mais diretos sédo percebidos pela populacdo por meio de
manifestacbes ligadas ao conforto térmico, & qualidade do ar, aos impactos
pluviais e a outras manifestacbes capazes de organizar a vida da cidade e
deteriorar a qualidade de vida de seus habitantes (MONTEIRO,1976).

As areas verdes reduzidas e a impermeabilizacdo do solo nas é&reas
urbanas contribuem para a intensificacdo do fendmeno da ilha de calor. A
caréncia de vegetacdo diminui o0 processo de evapotranspiragdo e,
consequentemente, ndo ha o resfriamento por evaporacédo na cidade (AMORIM,
2010).
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Habitualmente, o planejamento urbano n&o considera as condicdes
climaticas locais, portanto, o estudo de clima urbano, além da quantificacdo das
alteracdes detectadas, torna fundamental uma analise geografica do fenébmeno,
ou seja, estabelece relacbes entre os dados mensurados e o0s elementos
componentes da cidade. Esses estudos podem contribuir para a melhoria da
gualidade ambiental de um determinado local, como neste caso, um municipio.

O planejamento ambiental fundamenta-se na interagdo e integragao dos
sistemas que compdem o ambiente. Tem o papel de estabelecer as relacdes
entre os sistemas ecoldgicos e os processos da sociedade, das necessidades
socioculturais a atividades e interesses econémicos, a fim de manter a maxima
integridade possivel dos seus elementos componentes (SANTOS, 2004).

Os municipios precisam investir no planejamento e na gestdo que priorize
as questdes ambientais por meio da implantacdo e revitalizacdo da vegetacéo
arbérea ndo apenas nos parques e pracas, mas inclusive nas calcadas, nos
jardins e quintais das moradias.

O planejamento ambiental tem como estratégia estabelecer acées dentro
de contextos e nado isoladamente. O resultado € o melhor aproveitamento do
espaco fisico e dos recursos naturais (SANTOS, 2004).

Assim, algumas dessas atitudes dependem do poder publico, mas outras
dependem do cidaddo que tem um importante papel neste processo. As
dificuldades de aplicacédo da climatologia urbana no planejamento e na gestéao se
devem em parte a pequena comunicacao entre pesquisadores e agentes do
planejamento (ANDRADE, 2005).

4 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

No periodo de 11 anos analisados, pode-se observar que apenas 3
apresentaram deficiéncia hidrica significativas, sendo eles, 2002, 2005 e 2010.
N&o foi levantado nenhum motivo padrdo que estimule a seca em determinados

anos, porém os dados apresentados mostram que a area de estudo pode estar
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suscetivel a ocorréncia de anos com deficiéncia hidrica. Quanto aos maiores
indices de excedentes hidricos, ficaram nos anos de 2001, 2009 e 2011.

Em geral, do ano de 2000 a 2011, n&o se verificou significativas mudancas
climaticas, tipificando o clima como megatérmico Umido, com pequena ou
nenhuma deficiéncia hidrica, com menos de 48% de ETP no verdo. Porém,
verificou-se a existéncia de anos atipicos, apresentando mais deficiéncia hidrica
ou maiores excedentes hidricos, possiveis causadores de danos fisicos a
populacdo urbana e rural, principalmente no setor agropecuario, o qual é
representativo na area de estudo.

Utilizando os dados climatolégicos obtidos, para fins de planejamento
ambiental territorial, na cidade devemos focalizar nossa percepcdo para
problemas de poluicdo que possam ser intensificados em anos de seca. As
tradicionais ilhas de calor ocorrentes em cidades de médio e grande porte, que
apresente um nivel de urbanizacdo vertical alto, podem se intensificar em anos
gue apresentem uma grande deficiéncia hidrica. No campo, 0 governo deve
subsidiar os pequenos agricultores que muitas vezes, por falta de tecnologias
disponiveis ndo conseguem enfrentar a seca perdendo sua producdo e seu
investimento.

Apés a realizacdo deste breve estudo, pode-se concluir que, ndo deveria
utilizar uma classificacao geral de uma regido para classificar um clima local, pois
deve-se levar em consideracao as alteragdes impostas pela utilizagao do territorio
pelas atividades humanas, analisando dados e, s6 entdo, adotar uma
classificacdo que corresponde a realidade climatica do local e assim, com esses

resultados, focar no planejamento ambiental que atenda as necessidades locais.
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