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Nossa maior fraqueza estd em desistir. O
caminho mais certo de vencer é tentar

mais uma vez.

Thomas Edison
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RESUMO GERAL

FERRARI, Crislaine Trevisan da Rocha Ribeiro. Universidade Estadual do Oeste do
Parand, abril de 2024. Crise hidrica no Parana: Indices pluviométricos entre os
anos de 1990 a 2021, variacfes, causas e implicacbes para a economia e

populacéo.

A crise hidrica que o Parana esta passando ndo tem precedentes nos ultimos 90 anos.
Com isso o objetivo deste trabalho é Os fenbmenos El Nifio e La Nifia exercem um
papel relevante nas anomalias de distribuicdo temporal de precipitacdo pluviométrica
ocasionando, respectivamente, o aumento ou a diminuicdo da precipitacdo em
periodos de variacdo acentuada na temperatura média do oceano Pacifico. A falta de
chuva corrobora com diversos setores da sociedade. De acordo com o DERAL, as
perdas computadas na soja representam mais de R$ 23 bilhdes, as do milho somam
R$ 2,2 bilhdes e no feijdo, os prejuizos ultrapassam R$ 395 milhdes. Todo esse
montante deixara de circular na economia paranaense, afetando praticamente todos
0s segmentos. As medidas que devem ser adotas pela Companhia de Saneamento
do Parand — SANEPAR, juntamente com as politicas publicas, ndo devem ser
somente emergenciais e imediatistas, devem ser planejadas e implantadas visando o
longo.O objetivodo trabalho foi apresentar a problemética causada pela crise hidrica,
principalmente a nivel de Estado do Parana, que se agravou a partir de 2019, tanto
na visado de bacias hidrogréaficas quanto na classificacdo das mesorregioes do estado.
A tese foi estruturada em trés artigos. Este estudo se caracteriza como bibliografica,
documental, quantitativa e qualitativa. Foram coletadas séries historicas de 30 anos
(1990 a 2020) de precipitacdo de todas as estacfes meteoroldgicas presentes nos
diferentes municipios do estado. Os indices pluviométricos foram coletados no
Sistema de Informacdes Hidrolégicas do Instituto das Aguas do Parana — IAT (IAT,
s/d). A problemética da pesquisa possui aspectos quantitativos, pois com os dados
guantitativos dos indices de precipitacdo, pode-se associar as questdes econdmicas,
sociais e de saude, que foram afetas pela falta de chuvas. Para a andlise estatistica,
foi aplicado o teste de Scott Knott. Foram realizadas as comparacfes entre as
diferentes bacias hidrograficas, tabmém entre os anos do estudo, bem como analisado
as diferentes mesorregides do estado e feito um comparativo com os anos em estudo.
Também fe-se associacbfes para que 0Ss comparativos obtivessem maior
representatividade como as areas analisadas e a quantidade de chuvas registradas
nos periodos. A falta de chuva corrobora com diversos setores da sociedade. De
acordo com o DERAL, as perdas computadas na soja representam mais de R$ 23
bilhdes, as do milho somam R$ 2,2 bilhdes e no feijdo, os prejuizos ultrapassam R$
395 milhdes. O uso doméstico e industrial deste recurso, acaba por se tornar mais
oneroso nos gastos e isso acarreta em indisponibilidade financeira para outros itens
também necessarios para as atividades cotidianas. Além disso tem-se também a
restricdo para o uso humano e domeéstico, podendo contribuir para problemas de
saude publica. Das 16 bacias estudas, 13 apresentaram o ano de 2015 com o maior
indice pluviométrico entre o periodo analisado. Dentre as menores precipitacdes



obtidas no estudo, as bacias concentraram estes valores nos anos de 2019, 2020 e
2021, sendo o ano de 2020 mais critico, pois 11 bacias apresentaram menor acumulo
de chuvas. A seca provoca impactos que vao além do fornecimento de agua para
abastecimento publico. JA4 séo contabilizadas perdas consideraveis na producao
agricola, ha um aumento na ocorréncia de incéndios em todo o Estado e também da
incidéncia de problemas de saude. Segundo a Agéncia Estadual de Noticias (2021),
em julho de 2021, houve 1.505 focos de queimadas no Parana, 125% a mais que no
mesmo més do ano passado, quando 669 ocorréncias foram confirmadas. Nos
primeiros dias de agosto, as ocorréncias mais do que dobraram, passando de 674
registros entre os dias 1° e 8 de agosto, contra 329 no mesmo periodo de 2020. No
Estado do Parana, conforme destacado pela ANA (2020), varios sistemas de
abastecimento urbano de agua chegaram préximos ao colapso em 2019. Esta
situacdo nao foi diferente em 2020. O Parana, sobretudo a Regido Metropolitana de
Curitiba, apresentou baixo volume de chuvas e, consequentemente, uma severa crise
hidrica em 2020.

Palavras-chave: crise hidrica; chuvas; indice pluviométrico; economia.



GENERAL ABSTRACT

FERRARI, Crislaine Trevisan da Rocha Ribeiro. Universidade Estadual do Oeste do
Parana, abril de 2024. Water crisis in Parana: Rainfall levels between 1990 and
2021, variations, causes and implications for the economy and population.

The water crisis that Parand is experiencing is unprecedented in the last 90 years.
Therefore, the objective of this work is the phenomena EIl Nifio and La Nifia play a
relevant role in the anomalies in the temporal distribution of rainfall, causing,
respectively, an increase or decrease in precipitation in periods of marked variation in
the average temperature of the Pacific Ocean. The lack of rain corroborates several
sectors of society. According to DERAL, losses in soybeans represent more than R$23
billion, corn losses total R$2.2 billion and losses in beans exceed R$395 million. This
entire amount will no longer circulate in the Parana economy, affecting practically all
segments. The measures that must be adopted by the Parana Sanitation Company —
SANEPAR, together with public policies, must not only be emergency and immediate,
they must be planned and implemented with a view to the long term. The objective this
present was the problem caused by the water crisis, mainly at the level of the State of
Parana, which has worsened since 2019, both in terms of river basins and in the
classification of the state's mesoregions. The thesis was structured into three articles.
This study is characterized as bibliographic, documentary, quantitative and qualitative.
Historical series of 30 years (1990 to 2020) of precipitation were collected from all
meteorological stations present in the different municipalities of the state. The rainfall
indices were collected in the Hydrological Information System of the Instituto das
Aguas do Paranéa — IAT (IAT, s/d). The research problem has quantitative aspects, as
with quantitative data on precipitation rates, it can be associated with economic, social
and health issues, which were affected by the lack of rain. For statistical analysis, the
Scott Knott test was applied. Comparisons were made between the different river
basins, also between the years of the study, as well as analyzing the different
mesoregions of the state and making a comparison with the years under study.
Associations were also made so that the comparisons were more representative, such
as the areas analyzed and the amount of rainfall recorded in the periods. The lack of
rain corroborates several sectors of society. According to DERAL, losses in soybeans
represent more than R$23 billion, corn losses total R$2.2 billion and losses in beans
exceed R$395 million. The domestic and industrial use of this resource ends up
becoming more costly in terms of expenses and this leads to financial unavailability for
other items also necessary for daily activities. In addition, there is also a restriction on
human and domestic use, which may contribute to public health problems. Of the 16
basins studied, 13 had the highest rainfall in 2015 during the analyzed period. Among
the lowest rainfall obtained in the study, the basins concentrated these values in the
years 2019, 2020 and 2021, with the year 2020 being more critical, as 11 basins
showed lower rainfall accumulation. The drought causes impacts that go beyond the
supply of water for public supply. Considerable losses in agricultural production have
already been recorded, there is an increase in the occurrence of fires throughout the
State and also in the incidence of health problems. According to the State News
Agency (2021), in July 2021, there were 1,505 fires in Parana, 125% more than in the



same month last year, when 669 occurrences were confirmed. In the first days of
August, occurrences more than doubled, increasing from 674 records between the 1st
and 8th of August, compared to 329 in the same period of 2020. In the State of Parana,
as highlighted by ANA (2020), several urban water supply came close to collapse in
2019. This situation was no different in 2020. Parana, especially the Metropolitan
Region of Curitiba, presented a low volume of rainfall and, consequently, a severe
water crisis in 2020.

Keywords: water crisis; rains; rainfall index; economy.
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1 INTRODUCAO GERAL

O Estado do Parana sofreu com a estiagem até 2021, principalmente nos anos
de 2019 e 2020. A falta de chuva ndo causa problemas somente no abastecimento de
adgua para a populacdo, mas também prejuizos para a agricultura, piscicultura e
pecuaria, assim como o transporte por modal hidroviario. Nas regifes Oeste, Central,
Sul, Centro-Sul, RMC e Litoral — a ocorréncia € de estiagem extrema, a maior em 50
anos (PARANA, 2021).

O longo periodo de estiagem, até o ano de 2021, causou varios problemas,
principalmente na questao de abastecimento de agua para as residéncias, inddstrias
e comeércio de maneira geral. Porém este fator ndo se restringe somente a distribuicdo
de agua, corroborando com a implantagao de rodizios e horas de “torneira vazia”.

De acordo com relatério da Organizacdo das Nacdes Unidas para Educacéo,
Ciéncia e Cultura (Unesco), 2 a 3 bilhdes de pessoas no mundo sofrem com a falta de
agua pelo menos um més no ano, o que representa cerca de 30% da populacéo
global. O levantamento estima também que a populacdo urbana que enfrenta
escassez de agua devera dobrar. Em 2016, eram 930 milhdes de pessoas sofrendo
com a falta de agua. A Unesco estima que o numero deve ficar entre 1,7 bilhdo e 2,4
bilhdes em 2050 (ONU, 2023).

Outro setor que também sentiu os reflexos da falta de chuva foi a logistica.
Paises como Argentina e Paraguai tiveram dificuldades em escoar a producdo de
graos, que em grande parte é feita por modal hidroviario, no Rio Parana, no qual, em
regime de urgéncia solicitou a Usina Itaipu Binacional para abertura das comportas no
intuito de aumento a vazdo do leito dos rios e facilitar assim o escoamento da
producao agricola.

Ainda, outra consequéncia da falta de chuva, esta diretamente relacionada
com os setores da agricultura e pecuaria, e pela fragilidade dos pequenos produtores
familiares rurais, os prejuizos podem se tornar dificies de recuperar. O
desenvolvimento sustentavel desta atividade requer fatores essenciais e um deles
correlaciona-se com o nivel de chuvas regulares.

O Sistema Nacional de Meteorologia (SNM), que é coordenado por varios
orgdos ligados a meteorologia, ndo previam, em abril de 2021, mudancas nas

condi¢bes atuais ou ainda grandes volumes de chuvas para 0s prOXimos meses, para


https://news.un.org/pt/story/2023/03/1811712
https://news.un.org/pt/story/2023/03/1811712
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a Bacia do Parana que abrange os estados do Parana, Minas Gerais, Goias e Mato
Grosso do Sul. A figura 1 apresenta o indice de chuvas entre outubro de 2019 a abril

de 2021 para a bacia do Rio Parana.

Figura 1 - indice de chuvas entre outubro/2019 a abril/2021 Bacia do Rio Parana

Bacia do Parana

B Observado [ Previsto Climatologia

200 l

Precipitagéo (mm)
=
|
]

Fonte: Sistema Nacional de Meteorologia — SNM (2021)

A média climatologica (apresentada em amarelo na Figura 1) foi atingida
somente nos meses de dezembro de 2019, fevereiro, junho e agosto de 2020 e janeiro
de 2021, no entanto, em outros meses ficou muito aquém da média estipulada,
causando grandes déficits de precipitacdo. No entanto os valores obtidos foram de 93;
58; 35; 34 e 12,7 mm, para os meses de maio, junho, julho, agosto e setembro,
respectivamente, ou seja, somente 0 més de maio apresentou um valor acima do
esperado pelas projecdes.

A crise hidrica no Parana entre os anos de 2019 e 2021 foi uma situagéo de
escassez de agua que impactou significativamente a regido. As principais causas
incluiram a reducdo das chuvas e padrdes climaticos adversos, que podem ser
atribuidos em parte a fenébmenos como o El Nifio. Além disso, problemas relacionados
ao manejo dos recursos hidricos e a demanda crescente também desempenharam
um papel.

Este cenario acarretou em impactos como a reducdo no nivel dos

reservatorios e rios que fornecem agua para abastecimento urbano e rural. Isso levou
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a restrices e racionamento em algumas areas. A crise afetou a producéo agricola,
especialmente em uma regido onde a agricultura € uma parte significativa da
economia. A falta de agua impactou a irrigacao e a produc¢éo de culturas. O Parana
também sofreu com a crise hidrica devido a dependéncia das hidrelétricas para a
geracdo de energia. Com a reducdo do nivel dos reservatérios, a capacidade de
geracédo de energia elétrica foi comprometida.

A crise hidrica € um problema complexo que exige solucdes integradas e uma
abordagem que considere tanto as variaveis climaticas quanto as praticas de gestao

dos recursos hidricos.

1.1 ESTRUTURACAO DA TESE

Optou-se pela elaboracao e estruturacdo da tese em trés artigos, além
da Introducdo Geral, que apresenta o objetivo, justificativa, consideracoes
iniciais, os tres artigos na seguencia e consideracdes finais.

O primeiro artigo foi publicado na Open Science Journal, no ano de 2023,
pelo endereco eletronico https://10.23954/0sj.v8i1.3284.

Os trés artigos se interligam pela busca em demonstrar, a partir do estudo
da coleta de quantidade de chuvas més a més, em todas as cidades do Estado
do Parané (as que possuem estacao de coleta de dados pluviométricos ativos)
entre os anos de 1990 a 2021. A forma de interac@o pode ser visualizada na

figura 2.

Figura 2- Inter-relacdo dos artigos da tese

Artigo 2: demonstra as
consequencias que a
falta de chuvas trouxs
para as 18 bacias
hidrograficas presentes
no estado.

Artiga 3: apresanta os
problemas que a falta d= chuvas
trouxe para as 10 mesomegites
do Farana, principlamente para a
economia do estado.

Artigo 1 revisao
bibliografics sobre a
crise hidrica no Parana

Fonte: Elaborada pelo autor da pesquisa, 2024.

Por fim, foram apresentadas as consideracdes finais gerais, que
resgatam o problema central e explicam as contribuicdes deste estudo para o

campo de pesquisa.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Investigar e analisar as consequéncias que a estiagem proporcionou ao estado

do Parana.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Coletar e avaliar os indices pluviométricos entre os anos de 1990 a 2021 em
todas as cidades do Parana;
b) Avaliar os prejuizos causados nas 16 bacias presentes no estado;

c) Avaliar os prejuizos causados nas mesorregioes do Estado do Parana;
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3 JUSTIFICATIVA

A crise hidrica que o Parana passou pelos anos de 2019 a 2021, nao tem
precedentes nos ultimos 90 anos. Os baixos indices pluviométricos destes anos tém
afetado a populagédo como um todo.

O setor mais atingido é da rede de abastecimento de agua, que para atender a
demanda tem buscando alternativas como a utilizagdo de pocos artesianos, porém a
estratégia mais utilizada € o racionamento do abastecimento para a populacéo.

Os setores elétrico e logistico também foram afetados pela baixa vazao de rios
e lagos. Um exemplo é o valor da tarifa da energia elétrica que teve aumentos
sucessivos, com mudancas nas cores das bandeiras de cobranca por conta do uso
cada vez maior da energia obtida por termoelétricas, pois a producdo nas
hidroelétricas ndo conseguia atender a demanda pelo produto. E quanto a logistica
teve-se 0 uso de modais mais caros para o transporte de insumos, commodities e
produtos, pois a Bacia do Rio Parana 3 assim como o lago de Itaipu s&o utilizados
para transporte no modal hidroviario, no qual € o modal que apresenta a melhor
relacdo custo beneficios dentre os demais. Estratégias também foram adotadas para
gue Argentina e Paraguai pudesse escoar a safra de 2020, a Usina Binacional de
Itaipu decidiu abrir as comportas para que a vazdo do rio Parana aumentasse e 0s
graos pudessem ser escoadas pelo modal.

Ainda, e que possui também uma grande importancia, tem-se a producado de
alimentos, agricultura e pecuéria. Estas atividades demandam de chuvas regularem
para se ter uma alta produtividade associada a qualidade dos produtos. Porém, aos
agricultores que possuem acesso a recursos financeiros, optaram por investimentos
para manterem suas producdes, 0os impactos causados pela escassez de chuvas
podem ser minimizados, no entanto esta ndo é uma realidade para todos,
principalmente quando os agricultores sao classificados como pequenos produtores
rurais familiares.

Em todos os setores citados, estavam disponiveis estratégias e/ou opgoes para
gue as consequéncias da falta de chuva fosse contornada, porém o0s pequenos
produtores rurais, que muitos deles ndo tem acesso a recursos financeiros para
realizar adaptacdes na propriedade, mas mesmo assim precisaram criar estratégias

para continuar produzindo, plantando, alimentando os animais para que a renda da
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familia fosse mantida.
O periodo escolhido é pelo Ciclo Climatologico ou Normais Climatologicas que
tem duracdo de 30 anos, sendo que o ulitmo completo abrange os anos de 1991 a
2020, tendo assim uma observacdo dos dados significativa. As Normais
Climatolégicas sé&o estatisticas de longo prazo de variaveis meteorolégicas e
climaticas — entre elas temperatura, precipitacdo, umidade, vento, presséo
atmosférica, entre outras (BRASIL, 2024).
Assim este trabalho se justifica pois com 0 mapeamento das consequéncias
gue os diversos setores econdmicos sofreram, pode-se direcionar de maneira mais

eficiente estratégias e/ou recursos para que 0s impactos sejam minimizados.
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4 CONSIDERACOES INICIAIS

4.1 CRISE HIDRICA NO PARANA

O Estado do Parana passou por uma estiagem severa, os indices de chuvas
nos ultimos anos encontram-se abaixo das médias anuais histdricas até entéo.

Em dados divulgados pela Agencia de Noticias do Parana (PARANA,2021), a
estiagem nas regides Oeste, Central, Sul, Centro-Sul, Regido Metropolitana e Curitiba
e Litoral — a ocorréncia é de estiagem extrema, a maior em 50 anos. No més de junho
de 2020 foi més mais seco em praticamente todo o Parana, choveu de 80% a 100%
menos do que era esperado para o periodo, sendo que em nenhuma das estacfes do
Sistema de Tecnologia e Monitoramento Ambiental do Parana - SIMEPAR o
acumulado ultrapassou 60,2 milimetros no més passado. O menor indice foi registrado
na estacdo de Maring4, que chegou a apenas 8,6 milimetros.

Ainda a mesma Agéncia, anunciou que o Instituto de Agua e Terra (IAT) a
publicou uma portaria que suspendeu por 30 dias a pratica de queima controlada na
cultura de cana-de-acucar, atividade mais comum na regido norte do Estado. Outro
fator que pode ser resultado da falta de chuvas, € que os corpos hidricos com baixa
vazao tem o aumento das particulas de polui¢cdo, diminuindo assim a disponibilidade
de oxigénio causando a mortalidade de peixes.

Por meio da Resolugdo n° 77/2021 a Agéncia Nacional de Aguas — ANA,
(BRASIL, 2021), destaca que o Sistema Nacional de Meteorologia ja constatou que,
desde outubro de 2019, o volume de chuvas no Parand € deficitario. Em funcéo disso,
0s atuais niveis dos reservatdrios estdo abaixo das marcas registradas em

semelhantes periodos de anos anteriores.

“O cenario observado na Regidao Hidrografica do
Parand é de escassez hidrica relevante em
comparacdo com periodos anteriores e a situagao
desfavoravel prevista para os préximos meses
representa impactos a usos da agua, em especial
para 0s usos ndo consuntivos [em que ha consumo
de agua] de lazer e turismo, navegacao e geragao
hidrelétrica” (BRASIL, 2021).
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Os valores dos indices pluviométricos dos ultimos meses do ano de 2021, estéao
muito aguém do esperado, para exemplificar esta situacéo tem-se os dados do més
de abril, no qual dos 13 municipios analisados pelo SIMEPAR apenas em Guaratuba
a chuva foi superior a média. No total, a precipitacdo nos 13 pontos diferentes do
Estado foi de 369 milimetros (mm), ou 25,7% da média histérica, estimada em 1.434,1
mm no acumulado para essas mesmas areas. Londrina foi a cidade em que menos
choveu no més de maio de 2021, entre os locais pesquisados. Apenas 0,6 mm, ante
uma expectativa de 85,1 mm. Pato Branco (3 mm), Maringa (3,4 mm), Cascavel (3,8
mm), Guarapuava (4,8 mm), Umuarama (4,8 mm) e Campo Mourdo (7,6 mm)
aparecem na sequéncia, todos com o pior abril da histéria. Ponta Grossa (9,6 mm),
Cambara (10,8 mm) e Paranavai (17,6 mm) também apresentaram chuvas bem
abaixo da média. J& Foz do Iguacu registrou 41,3% do volume aguardado (147,1).
Curitiba obteve uma precipitacdo de 8,8 mm, cerca de 10% do esperado para o
periodo (81,6 mm) (PARANA, 2021).

4.2 DESESNVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

Apoés a Segunda Guerra Mundial, o uso de produtos radioativos e a utilizacao
de pesticidas na agricultura fez com que a preocupacdo com 0 meio ambiente
ganhasse forca e a responsabilidade de proteger a saude e o bem estar do
ecossistema surgiu como uma consciéncia em todo o mundo. Assim com essa
preocupacao crescente sobre o uso sustentavel do planeta e de seus recursos, a ONU
— Organizagao das Nacgdes Unidas convocou uma reunido, em 1972, na cidade de
Estocolmo (Suécia) do qual surgiu a primeira definicdo de sustentabilidade que vem
do termo "sustentavel”, que, por sua vez, deriva do latim sustentare, que significa
sustentar, defender, favorecer, apoiar, conservar e/ou cuidar (ONU, s/d).

Boff (2012) define que a sustentabilidade é toda acdo destinada a manter as
condic¢des energéticas, informacionais, fisico-quimicas que sustentam todos os seres,
especialmente a Terra viva, a comunidade de vida e a vida humana, visando a sua

continuidade e ainda a atender as necessidades da geracao presente e das futuras



28

de tal forma que o capital natural seja mantido e enriquecido em sua capacidade de
regeneracao, reproducao, e coevolucéao.

O termo desenvolvimento sustentavel foi popularizado por meio do relatorio
da Comisséao de Brundtland, em 1987, e foi definido como “[...] aquele que atende as
necessidades do presente sem comprometer a possibilidade de as geracdes futuras
atenderem as suas proprias necessidades” (WCED, 1987, p. 19).

Feil e Schreiber (2017) colocam que o desenvolvimento sustentavel pode ser
conceituado como uma estratégia utilizada em longo prazo para melhorar a qualidade
de vida (bem-estar) da sociedade. Essa estratégia deve integrar aspectos ambientais,
sociais e econdbmicos, em especial considerando as limitagdes ambientais, devido ao
acesso aos recursos naturais de forma continua e perpétua. O conceito de estratégias,
ou seja, o0 ato de gerenciar, é elaborado com base nos resultados das avaliacbes da
sustentabilidade, e tem como foco o0s aspectos negativos, recuperando ou
normalizando até o ponto em que o0 processo evolutivo do sistema ocorra

normalmente.

4.3 OBJETIVOS DO DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL - ODS

Segundo o0 site governamental Estratégia ODS (s/d), os Obijetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) sdo uma agenda mundial adotada durante a
Cupula das Nac¢bes Unidas sobre o Desenvolvimento Sustentavel em setembro de
2015 composta por 17 objetivos e 169 metas a serem atingidos até 2030.

A mesma fonte cita que na agenda elaborada em 2015 estéo previstas acdes
mundiais nas areas de erradicacdo da pobreza, seguranca alimentar, agricultura,
saude, educacéo, igualdade de género, reducéo das desigualdades, energia, agua e
saneamento, padrées sustentaveis de producdo e de consumo, mudanga do clima,
cidades sustentaveis, protecdo e uso sustentavel dos oceanos e dos ecossistemas
terrestres, crescimento econdmico inclusivo, infraestrutura, industrializacdo, entre
outros. E os temas podem ser divididos em quatro dimensdes principais:

a) Social: relacionada as necessidades humanas, de saude, educacéo,
melhoria da qualidade de vida e justica.

b) Ambiental: trata da preservacdo e conservacdo do meio ambiente, com
acOes que vao da reversao do desmatamento, protecdo das florestas e da

biodiversidade, combate a desertificagdo, uso sustentavel dos oceanos e
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recursos marinhos até a adocdo de medidas efetivas contra mudancas
climaticas.

c) Econbmica: aborda o uso e o0 esgotamento dos recursos naturais, a
producdo de residuos, o consumo de energia, entre outros.

d) Institucional: diz respeito as capacidades de colocar em pratica os ODS.

A Organizacdo das Nacdes Unidas cita que esta agenda abrange os 17
objetivos ja preconizados pela organizacéo e que todos os paises do mundo precisam

implanta-los no prazo de 15 anos, ou seja, até 2030 (ONU, 2015).

4.3.1 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) no Brasil

Segundo o Plano de Acao 2017 — 2019, definido pela Comisséo Nacional ODS
Brasil (2017), o ano de 2015 encerrou o ciclo dos Objetivos de Desenvolvimento do
Milénio (ODM), em cuja agenda o Brasil destacou-se, internacionalmente, como um
dos paises que mais avancou no cumprimento dos 8 (oito) Objetivos do Milénio. O
Brasil alcangou e superou a maioria das 21 metas que foram pactuadas mundialmente
no ano 2000.

O Brasil participou de todas as sessdes da negociacao intergovernamental.
Chegou-se a um acordo que contempla 17 Objetivos e 169 metas, envolvendo
tematicas diversificadas, podendo ser visualizado na integra no site do Itamaraty na
secdo do Mistério das Relagbes Exteriores. Ainda desempenhou papel fundamental
na implementacdo dos Objetivos de Desenvolvimento do Milénio (ODM) e tem
mostrado grande empenho no processo em torno dos ODS (BRASIL, 2020).

Segundo o Ministério das Relacdes Exteriores (BRASIL, 2020) a coordenacao
nacional em torno da negociacao da Agenda 2030 e dos ODS resultou no documento
de "Elementos Orientadores da Posicao Brasileira", elaborado a partir dos trabalhos
de seminarios com representantes da sociedade civil; de oficinas com representantes
das entidades municipais organizadas pela Secretaria de Relac¢des Institucionais/PR
e pelo Ministério das Cidades; e das deliberacbes do Grupo de Trabalho
Interministerial sobre a Agenda 2030, que reuniu 27 Ministérios e Orgaos da
administracao publica federal.

A prévia experiéncia de coordenacdo nacional culminou, em 2016, na
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Comissédo Nacional para os Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (CNODS),
mecanismo de coordenacdo doméstica e de acompanhamento nacional da Agenda
2030, bem como de alinhamento entre as politicas publicas nacionais e os ODS. Trata-
se de instancia colegiada paritaria, de natureza consultiva, para articulacao,
mobilizacdo e diadlogo entre os entes federativos, a sociedade civil e o setor privado.
E integrada por oito representantes de governo e oito representantes da sociedade
civil e do setor privado (BRASIL, 2020).

Dentre os objetivos, o 6° se refere Agua Potavel e Saneamento, no qual tem como
premissa principal “Garantir disponibilidade e manejo sustentavel da agua e
saneamento para todos”. Assim o Brasil definiu algumas metas, que serao citadas na
sequéncia as que possuem maior relacdo com o presente trabalho (IPEA, 2024):

a) Até 2030, melhorar a qualidade da agua nos corpos hidricos, reduzindo a
poluicdo, eliminando despejos e minimizando o langcamento de materiais e
substancias perigosas, reduzindo pela metade a propor¢édo do lancamento de
efluentes n&o tratados e aumentando substancialmente o reciclo e reuso
seguro localmente.

b) Até 2020, proteger e restaurar ecossistemas relacionados com a agua,
incluindo montanhas, florestas, zonas Umidas, rios, aquiferos e lagos,
reduzindo os impactos da acdo humana.

c) Apoiar e fortalecer a participacdo das comunidades locais, priorizando o
controle social para melhorar a gestdo da agua e do saneamento.

Além do ODS 6, tem-se outros que se relacionam com a crise hidrica,
desmatamento, desenvolvimento e agricultura sustentavel e uso racional da agua.
Assim a relagdo entre a crise hidrica e esses ODS tem-se a necessidade de solugbes
integradas e sustentaveis para a gestao da agua, que envolvem politicas eficazes,
tecnologias inovadoras e a conscientizacao publica para garantir a disponibilidade e o

acesso a agua para todos.

4.4 AGRICULTURA FAMILIAR

Segundo a Constituicao brasileira, materializada na Lei n® 11.326 de julho de

2006 (BRASIL, 2006), considera-se agricultor familiar aquele que desenvolve
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atividades econbmicas agricolas no meio rural atendendo os requisitos de n&o possuir
a qualquer titulo, propriedade maior que 4 modulos fiscais rurais; utilizar
predominantemente méo de obra da prépria familia nas atividades laborais da
propriedade; possuir a maior parte da renda familiar proveniente das atividades
desenvolvidas no estabelecimento rural e cuja gestdo da propriedade seja feita pelo
préprio nacleo familiar.

O Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento — MAPA (BRASIL, 2019)
cita que o Censo Agropecuario de 2017, levantamento feito em mais de 5 milhdes de
propriedades rurais de todo o Brasil, aponta que 77% dos estabelecimentos agricolas
do pais foram classificados como da agricultura familiar. Em extensdo de area, a
agricultura familiar ocupava no periodo da pesquisa 80,9 milhGes de hectares, o que
representa 23% da area total dos estabelecimentos agropecuarios brasileiros.
Conforme o censo, os agricultores familiares tém participacdo significativa na
producdo dos alimentos que vao para a mesa dos brasileiros. Nas culturas
permanentes, o segmento responde por 48% do valor da producao de café e banana,
nas culturas temporérias, sdo responsaveis por 80% do valor de producdo da
mandioca, 69% do abacaxi e 42% da producao do feijao.

Savoldi e Cunha (2010) afirmam que a agricultura familiar ndo deve ser
pensada como aquela que utiliza somente a mao de obra familiar, ou seja, devemos
entender que a forma de exploracdo agricola familiar € uma unidade de producéo
onde propriedade e trabalho estdo intimamente ligados. Sendo assim, o0 que a
diferencia das demais formas sociais de producdo como familiar € o papel
preponderante da familia como estrutura fundamental de organizacéo da reproducao
social, seja na formulagédo de estratégias conceituadas ou nao, ou na sucessao do
patriménio material e cultural.

Segundo Martins (2001), a agricultura familiar € uma instituicdo de reproducédo
da familia, cujo nucleo esta na relacdo direta com a terra e com a producgdo agricola.
Muito tem se discutido na atualidade sobre o papel e a importancia da agricultura
familiar e do pequeno produtor rural no cenario da agricultura brasileira. A agricultura
familiar € um segmento produtivo que vém adquirindo grande importancia social,
politica e académica, considerando-se, como agricultura familiar a propriedade em
gue a gestao e o trabalho, ou seja, os meios de producdo pertencem a familia, em
uma area relativamente pequena ou meédia, sendo que a renda é predominantemente

oriunda de atividades agropecuérias.
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Porém, muitas dessas pequenas propriedades gerenciadas por agricultores
familiares, sé@o incapazes de produzir o suficiente para garantir meios de subsisténcia
para as familias, mesmo que os dados demonstrem rendimentos e volume de
producéo significativos.

A agricultura familiar é a base da formacéao social e econdémica da regido Oeste
do Parana. A geréncia da maioria das propriedades é feita pela propria familia e o
trabalho também, podendo haver contratacdo de m&o de obra esporadicamente,
mantendo a atividade agricola como a principal fonte de renda.
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RESUMO

A crise hidrica que o Parana esta passando ndo tem precedentes nos ultimos
90 anos. Com isso 0 objetivo deste trabalho é apresentar a problemética
causada pela crise hidrica, principalmente a nivel de Estado do Parana, que se
agravou a partir de 2019. Os fenémenos El Nifio e La Nifia exercem um papel
relevante nas anomalias de distribuicdo temporal de precipitacdo pluviométrica
ocasionando, respectivamente, 0 aumento ou a diminui¢do da precipitagdo em
periodos de variagdo acentuada na temperatura média do oceano Pacifico. A
falta de chuva corrobora com diversos setores da sociedade. De acordo com o
DERAL, as perdas computadas na soja representam mais de R$ 23 bilhdes, as
do milho somam R$ 2,2 bilhdes e no feijdo, os prejuizos ultrapassam R$ 395
milhdes. Todo esse montante deixard de circular na economia paranaense,
afetando praticamente todos os segmentos. As medidas que devem ser adotas
pela Companhia de Saneamento do Parand — SANEPAR, juntamente com as
politicas publicas, ndo devem ser somente emergenciais e imediatistas, devem
ser planejadas e implantadas visando o longo prazo.

Palavras-chave: precipitacdo; El Nifio; La Nifia; planejamento.
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ABSTRACT

The water crisis that Parana is going through is unprecedented in the last 90
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years. Therefore, the objective of this work is to present the problem caused by
it, mainly at the Parana State, in which it has worsened since 2019. The El Nifio
and La Nifia phenomena have relevant role in the temporal distribution
anomalies of rainfall, causing, respectively, increase or decrease in precipitation
in periods of marked variation in the average temperature of the Pacific Ocean.
The scarcity of rain corroborates several sectors of society. According to
Department of Rural Economy (in Portuguese: Departamento de Economia
Rural — DERAL), the losses computed for soybeans represent more than R$ 23
billion, for corn it represents a total of R$ 2.2 billion and for beans, the losses
exceed R$ 395 million. All this amount will stop circulating in the Parana
economy, affecting practically all segments. The measures that must be adopted
by Paran& Sanitation Company (in Portuguese: Companhia de Saneamento do
Parand — SANEPAR), together with public policies, must not be only emergency
and immediate, it must be planned and implemented with a view to the long term.

Keywords: precipitation; EL Nifio; La Nifia; planned.

1 INTRODUCAO

Aumento do consumo, uso inadequado do recurso, diminuicdo do nivel de
chuvas e mau uso do solo no entorno dos mananciais de abastecimento. Todos esses
pontos estdo diretamente ligados a falta de 4gua nas diversas regides do Brasil e,
dependendo da situacéo, podem desencadear em problemas mais graves, como € 0
caso das crises hidricas, por exemplo.

O Estado do Parana esta sofrendo com a estiagem dos ultimos meses. A falta
de chuva néo causa problemas somente no abastecimento de agua para a populacao,
mas também prejuizos para a agricultura, piscicultura e pecuaria, assim como o
transporte por modal hidroviario. Nas regifes Oeste, Central, Sul, Centro-Sul, RMC e
Litoral — a ocorréncia é de estiagem extrema, a maior em 50 anos (PARANA, 2021).

O longo periodo de estiagem tem causado varios problemas, principalmente
na questao de abastecimento de agua para as residéncias, industrias e comércio de

maneira geral. Porém este fator ndo se restringe somente a distribuicdo de agua,



35

corroborando com a implantacéo de rodizios e horas de “torneira vazia”.

A crise hidrica que o Parana esta passando nao tem precedentes nos ultimos
90 anos. Os baixos indices pluviométricos dos ultimos meses tém afetado a populacao
como um todo.

O setor mais atingido € da rede de abastecimento de 4gua, que para atender a
demanda tem buscado alternativas como a utilizacdo de pogos artesianos, porém a
estratégia mais utilizada é o racionamento do abastecimento para a populagéo.

Os setores elétrico e logistico também foram afetados pela baixa vazao de rios
e lagos. Um exemplo é o valor da tarifa da energia elétrica que esta cada vez mais
alta, com mudancas nas cores das bandeiras de cobranca por conta do uso cada vez
maior da energia obtida por termoelétricas, a produgdo nas hidroelétricas ndo esta
conseguindo atender a demanda pelo produto. E quanto a logistica tem-se o uso de
modais mais caros para o transporte de insumos, commodities e produtos, pois a
Bacia do Rio Parana 3 assim como o lago de Itaipu s&o utilizados para transporte no
modal hidroviario, no qual é o modal que apresenta a melhor relagéo custo beneficios
dentre os demais. Estratégias também foram adotadas para que Argentina e Paraguai
pudesse escoar a safra de 2020, a Usina Binacional de Itaipu decidiu abrir as
comportas para que a vazado do rio Parana aumentasse e 0s grdos pudessem ser
escoadas pelo modal.

Ainda, que possui também uma grande importancia, tem-se a producédo de
alimentos, agricultura e pecuaria. Estas atividades demandam de chuvas regulares
para se ter uma alta produtividade associada a qualidade dos produtos. Porém, aos
agricultores que possuem acesso a recursos financeiros, optaram por investimentos
para manterem suas producdes, 0s impactos causados pela escassez de chuvas
podem ser minimizados, no entanto esta ndo €& uma realidade para todos,
principalmente quando os agricultores séo classificados como pequenos produtores
rurais familiares.

As crises hidricas sao caracterizadas como ciclicas devido as estacfes do ano
e periodos de chuva, questdo esta que pode ser mitigada com planejamento e
investimento. Segundo o presidente do Crea-PR, o Engenheiro Civil Ricardo Rocha,
defende que uma grande politica publica do Governo do Parana na gestao das bacias
hidrograficas e dos aquiferos seria fundamental para mitigar o problema, destacando
a importancia de fomentar o uso deste recurso pelos grandes consumidores como

usinas hidroelétricas, irrigacdo da agricultura, abastecimento domeéstico e industrias
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(REVISTA CREA-PR, S/D).

Ainda, o Geodgrafo Pedro Augusto Breda Fontdo, professor adjunto no
Departamento de Geografia do Setor de Ciéncias da Terra (CT/DGEOG) da
Universidade Federal do Parana (UFPR), comenta da importancia da gestao de riscos,
que segundo ele “Como é um fendmeno que geralmente leva décadas para se repetir,
o planejamento acaba ndo sendo o ideal e, quando é feito, é pontual, afetando a
populacdo mais vulneravel com perdas agricolas, falta de agua, problemas na geracéo
de energia elétrica, aumento dos custos/inflacdo, entre outros”. Enfatiza ainda que em
2021 a crise hidrica ainda coincidiu com a pandemia da Covid-19, momento em que
a higienizacdo era fundamental para controle da doenca, fator que ocasionou um
aumento no consumo, principalmente doméstico (REVISTA CREA-PR, S/D).

Outro fator que corrobora para a crise hidrica esta o desmatamento das
florestas. O Greenpeace cita que nos ultimos 40 anos, a Amazénia perdeu 19% de
sua floresta. Os impactos sédo sentidos muito além das fronteiras florestais e estédo
intimamente ligados a crise hidrica no restante do pais. Enfatizam que “S6 a Amazénia
transpira, diariamente, 20 bilhdes de toneladas de vapor de agua na atmosfera —
volume superior a vazao do rio Amazonas. Toda essa umidade forma ‘rios voadores’
gue sao levados com o vento, para outras regifes do pais, irrigando plantacdes e
enchendo reservatorios de agua. Ao desmatar a Amazonia, interferimos de forma
extremamente negativa no ciclo da agua”. Em 2012 o Greenpeace criou um projeto
de lei que pede o Desmatamento Zero. Por ser de iniciativa popular, o documento
precisa alcancar 1,43 milhdo de assinaturas para que seja entregue e discutido pelo
Congresso Nacional (CONEXAO VERDE GREENPEACE, S/D).

Assim cabe a todos, comunidade, poderes publicos e empresas, buscar
solugdes e racionalizar o uso tanto dos recursos hidricos como da conscientizacéo
ambiental no que tange o desmatamento, além de criar e seguir politicas publicas
para preservar e fazer com que a disponibilidade da agua nao seja cada vez mais
escassa. O objetivo deste trabalho € apresentar a problematica causada pela crise
hidrica, principalmente a nivel de Estado do Parana, que se agravou a partir de
20109.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 CRISE HIDRICA NO PARANA

O Estado do Parana esta passando por uma estiagem severa, os indices de
chuvas dos ultimos dois anos encontram-se abaixo das médias anuais historicas até
entao.

Em dados divulgados pela Agéncia de Noticias do Parana (PARANA,2020), a
estiagem nas regides Oeste, Central, Sul, Centro-Sul, Regido Metropolitana e Curitiba
e Litoral — a ocorréncia é de estiagem extrema, a maior em 50 anos. No més de junho
de 2020 foi 0 més mais seco em praticamente todo o Parana, choveu de 80% a 100%
menos do que era esperado para o periodo, sendo que em nenhuma das estacfes do
Sistema de Tecnologia e Monitoramento Ambiental do Parana - SIMEPAR o
acumulado ultrapassou 60,2 milimetros no més passado. O menor indice foi registrado
na estacao de Maring4, que chegou a apenas 8,6 milimetros.

Ainda a mesma Agéncia, anunciou que o Instituto de Agua e Terra (IAT)

publicou uma portaria que suspendeu por 30 dias a pratica de queima controlada na
cultura de cana-de-acUcar, atividade mais comum na regido norte do Estado.
Outro fator que pode ser resultado da falta de chuvas, € que os corpos hidricos com
a reducdo na vazao tém o aumento de matéria organica dissolvida e particulada
elevando seu grau de poluicdo, diminuindo assim a disponibilidade de oxigénio
causando a mortalidade de peixes.

Por meio da Resolugdo n° 77/2021 a Agéncia Nacional de Aguas — ANA,
(BRASIL, 2021), destaca que o Sistema Nacional de Meteorologia ja constatou que,
desde outubro de 2019, o volume de chuvas no Parand € deficitario. Em funcéo disso,
0S atuais niveis dos reservatdrios estdo abaixo das marcas registradas em

semelhantes periodos de anos anteriores.

“O cenario observado na Regidao Hidrografica do
Parana é de escassez hidrica relevante em
comparagdo com periodos anteriores e a situagdo
desfavoravel prevista para o0s préximos meses
representa impactos a usos da agua, em especial
para 0s usos ndo consuntivos [em que ha consumo
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de agua] de lazer e turismo, navegacao e geracao
hidrelétrica” (BRASIL, 2021).

Os valores dos indices pluviométricos dos ultimos meses deste ano (2021),
estdo muito aquém do esperado, para exemplificar esta situacao tem-se os dados do
més de abril, no qual dos 13 municipios analisados pelo SIMEPAR apenas em
Guaratuba a chuva foi superior & média. No total, a precipitacdo nos 13 pontos
diferentes do Estado foi de 369 milimetros (mm), ou 25,7% da média histérica,
estimada em 1.434,1 mm no acumulado para essas mesmas areas. Londrina foi a
cidade em que menos choveu no més de maio entre os locais pesquisados. Apenas
0,6 mm, ante uma expectativa de 85,1 mm. Pato Branco (3 mm), Maringa (3,4 mm),
Cascavel (3,8 mm), Guarapuava (4,8 mm), Umuarama (4,8 mm) e Campo Mourao (7,6
mm) aparecem na sequéncia, todos com o pior abril da histéria. Ponta Grossa (9,6
mm), Cambara (10,8 mm) e Paranavai (17,6 mm) também apresentaram chuvas bem
abaixo da média. J& Foz do Iguacu registrou 41,3% do volume aguardado (147,1).
Curitiba obteve uma precipitacdo de 8,8 mm, cerca de 10% do esperado para o
periodo (81,6 mm) (PARANA, 2021).

Mas h& indicios de que a seca seja reflexo de um El Nifio. Porém este fenbmeno
causa elevacao na temperatura da superficie do oceano Pacifico, na regido equatorial,
causa mais chuvas e que o La Nifia é que provoca estiagem como explica a
pesquisadora Alice Marlene Grimm, professora da Universidade Federal do Parana
(UFPR) e doutora em Meteorologia pela Universidade de Sao Paulo (USP) (GAZETA
DO POVO, 2022).

Segundo Marcuzzo e Romero (2013) concluiram que os fendmenos EIl Nifio e
La Nifia exercem um papel relevante nas anomalias de distribuicdo temporal de
precipitacdo pluviométrica ocasionando, respectivamente, o aumento ou a diminui¢éo
da precipitacdo em periodos de variacao acentuada na temperatura méedia do oceano
Pacifico.

2.1.1 EIl Nifio

O El Nifio, fenbmeno natural categorizado como uma “anomalia climatica”,
repete-se em intervalos irregulares, que costumam variar entre dois e setes anos.

Esse evento climéatico acontece em razdo do aquecimento anormal das aguas do


https://mundoeducacao.uol.com.br/geografia/el-nino.htm
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Oceano Pacifico, mais precisamente das areas proximas a costa oeste do Peru e
paises vizinhos (MUNDO EDUCACAO, N/D).

No Peru, arquivos de documentos dos primeiros colonizadores confirmam que
seus impactos (inundacao, distlrbio na vida marinha, etc.) eram conhecidos no tempo
em que o primeiro conquistador, Pizzaro, colocou ali os pés em 1525. Segundo 0s
indicadores paleoclimaticos, como evidéncias geoldgicas e anéis de crescimento das
arvores, esse evento vem ocorrendo por milhares de anos e provavelmente tanto
quanto  ocorreu no século XX (ENFIELD & ENFIELD, 2002).

Segundo o Instituto de Economia Agricola da Secretaria de Agricultura e
Abastecimento do Estado de S&o Paulo, foram encontradas evidéncias geoldgicas de
ocorréncias em comunidades peruanas costeiras de pelo menos 13.000 anos atrés.
Os Incas, que tinham conhecimentos sobre o El Nifio, construiam suas cidades nos
topos de colinas e a populacdo mantinha estoques de comida nas montanhas; se as
construiam na regido costeira, ndo era perto de rios. Mas apenas ha cerca de 25 anos
o resto do mundo comecou a prestar atencdo nesse fendbmeno, apos a devastacao
causada em 1982-83, intensificando esfor¢os para entender como 0 processo ocorre
globalmente (SAO PAULO, 2002).

Especialistas citam que em anos de EIl Nifio, a chuva torna-se mais intensa
especialmente durante o inverno e as ondas de frio geralmente sdo menos frequentes.

O EI Nifio 1997-98 foi marcado, pela primeira vez na histéria humana, como a
ocorréncia em que os cientistas de clima puderam predizer com antecedéncia épocas
de inundacdo anormal e meses de secas, permitindo que populacdes ameacadas se
preparassem a tempo (SUPLEE, 2002).

Durante o inverno e o verdo do Hemisfério Sul podem ser vistos na Figura 3 de
junho a agosto, chuvoso no sul do Brasil e mais quente na regido Sudeste a Nordeste;
de dezembro a fevereiro, chuvoso na regido Sul, quente no Sudeste e seco no

Nordeste.
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Figura 3 - Comportamento do El Nifo.

EL NINO JUNHO AGOSTO

CHUUOS’D

Fonte: CPTEP, 2001a.

Em condi¢cdes normais, 0s ventos alisios sopram para o oeste através do
Pacifico Equatorial. Estes ventos empilham para cima agua de superficie morna no
Pacifico ocidental, de forma que a superficie do mar seja aproximadamente meio
metro mais alta na Indonésia do que no Equador. Durante a ocorréncia do El Nifio, os
ventos relaxam no Pacifico central e ocidental e a temperatura da superficie do mar
fica aproximadamente 8 graus Celsius mais alta na regido oeste (SAO PAULO, 2002).

Assim quando ocorre um fendbmeno de El Nifio, a evaporacdo da agua do mar
do Pacifico aumenta, causando movimentos que transportam a umidade para os altos
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niveis da atmosfera, formando nuvens e causando precipitacdo acima do normal
sobre o Pacifico.

Ainda, segundo o meteorologista Luiz Renato Lazinski, o El Nifio caracteriza-
se pelo aguecimento, enquanto o La Nifia acontece o resfriamento da temperatura na
porcdo equatorial do Oceano Pacifico, que por causa da dimensdo deste oceano,
sendo o0 maior e que cobre quase a metade do globo terrestre, com as mudancas de
temperaturas, aumentam ou diminuem a evaporacéao, gerando mais ou menos energia
na atmosfera. Esta energia modifica a intensidade e dire¢gdo dos ventos em todo o
globo, alterando os padrbes de chuva (O PRESENTE, 2021).

2.1.2 La Nifa

Segundo Naime (2011) o fenbmeno La Nifia corresponde ao resfriamento
andmalo da superficie do mar, na regido equatorial do centro e leste do oceano
Pacifico. Isso eleva a pressao da regido, com a geracdo de ventos aliseos mais
intensos. A duragdo do fenbmeno também é de 12 a 18 meses. Porém o Centro de
Previsdo de Estudos Climéticos (CPTEC, s/d(b)) mencionam que o0s episodios
também podem apresentar frequéncias de 2 a 7 anos, no entanto com menor
ocorréncia e periodos de aproximadamente 9 a 12 meses e somente alguns episédios
persistem por mais que 2 anos.

No entanto este fendmeno meteoroldgico produz menos danos que o El Nifio.
Como consequéncia de La Nifia, as frentes frias que atingem o sul do Brasil, tem sua
passagem acelerada e se tornam mais intensas. Quando isto ocorre, 0 sertdo e 0
litoral baiano e alagoano sao afetados por aumentos das chuvas, o que também ocorre
a norte e a leste da regido amazénica. Ja na regido centro sul podem ocorrer estiagens
com a queda dos indices pluviométricos entre setembro e fevereiro, com a chegada
mais intensa de massas de ar polar, gerando antecipa¢céo dos periodos de inverno e
grandes quedas de temperatura ja no outono (CPTEC, s/d(b)). Estas condi¢des foram
observadas nos ultimos anos principalmente no Estado do Parana.

No estudo dos autores Grimm et al (2020) concluiram que a seca de 2020 na
regido sul do pais provocada pelos niveis de precipitacdo baixos e este
comportamento deve-se a combinacdo de fases opostas de duas oscilagdes

climaticas Inter décadas na temperatura da superficie do mar, sendo esta oscilacao
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diretamente relacionada com os efeitos El Nifio e La Nind. Tal combinacdo produz
variacdo no estado basico da atmosfera que favorece estiagem no Sul do Brasil e a
ocorréncia mais frequente de secas. Para que ocorra um evento extremo, geralmente
€ necesséario que, em adicdo a oscilagbes Inter décadas, ocorra um evento de
oscilacdo interanual que também favoreca a seca, como os eventos de El Nifio Central
em 2020 e La Nifia em 2009 e 2012, anos de secas no Sul do Brasil durante a mesma
combinacgao de fases das duas oscilacdes interdecadais.

O meteorologista Luiz Renato Lazinski comenta que na regido Sul, em anos de
La Nifia aumentam a chance de estiagens. Além disso, enfatiza que os invernos
costumam ser mais frios (O PRESENTE, 2021).
O Instituto Nacional de Meteorologia, vinculado ao Ministério da Agricultura, Pecuaria
e Abastecimento — MAPA (2022), A provavel atuacdo do La Nifia até o inicio do ver&o
(dezembro) pode impactar nas fases finais das culturas de inverno e segunda safra,
além do inicio da safra de verdo no Brasil. Como indicam os modelos climaticos, a
permanéncia do fendbmeno, ainda que de intensidade fraca, faz com que a previsao
climatica nas regides produtoras seja avaliada com mais atencdo. Frequentemente, o
La Nifia provoca reducdo das chuvas na Regido Sul do Pais e aumento nas regiées
Norte e Nordeste. O clima no Brasil, no entanto, ndo € influenciado somente pela
atuacao do fendmeno, tendo em vista que ha outros fatores a serem considerados e

gue interferem nas condi¢cfes de tempo e clima.

3 EFEITOS DA ESTIAGEM NO PARANA

3.1 ABASTECIMENTO DE AGUA

Os efeitos do longo periodo de chuvas abaixo das médias veem causando
problemas no abastecimento de agua em todo o estado. A Companhia de
Saneamento do Parana — SANEPAR, informa em sua homepage a critica situagdo em
todas as regides do estado.

Como segue algumas publicacdes que a empresa vinculou no ano de 2021 e

também no inicio do ano de 2022.
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a) “Sanepar alerta a populagédo da Ubirata, no Noroeste do Estado, a fazer
uso racional da agua em funcéo da estiagem que reduziu em 50% a vazao
do Rio Agua Grande, manancial de abastecimento da cidade [...]

b) A Sanepar alerta a populagdo de Umuarama para que economize agua. A
Companhia aumentou em 15% a producéo de agua na cidade em dezembro,
em relagdo aos meses anteriores, mas o aumento no consumo devido as
altas temperaturas e ao tempo seco faz acender o sinal de alerta. As unidades
de producdo e distribuicdo de agua estdo operando no limite de sua
capacidade e o Rio Piava teve queda de 45% na vazéao por causa da estiagem
[...]-

C) a Sanepar teve que adotar o sistema de rodizio para que todos os iméveis
da cidade de Palotina, na regido Oeste do Estado, recebam a agua tratada
de forma igualitéria [...].

d) A estiagem prolongada, com chuvas em torno de 50% abaixo da média,
reduziu a vazdo dos sete pog¢os e das minas que abastecem o sistema. Os
mananciais perderam mais de 15% em suas vazfes, comprometendo o
sistema que abastece os mais de 30 mil moradores da cidade. Por outro lado,
a prépria estiagem e as temperaturas altas tém elevado o consumo em 20%
[...].

e) A falta de chuvas, o aumento das temperaturas e a elevagédo no consumo
de agua colocam a Sanepar em alerta na regido Noroeste do Estado. Com
as vazdes reduzidas nos mananciais e com a queda nos niveis dos
reservatorios que abastecem os moradores existe a possibilidade de ocorrer
falta temporaria de agua ou baixa presséo nas redes de distribuicdo de 4gua.
As cidades mais atingidas sédo Goioeré, Iretama, Paranavai, Porto Rico, além
dos distritos de Aguas de Jurema, em Iretama, e Bredapolis, em Janiopolis
[...].

f) Laranjeiras do Sul, Dois Vizinhos e parte de Colombo, na regido
metropolitana de Curitiba, estédo com o rodizio implantado. J& as cidades de
Nova Esperanca do Sudoeste, Capanema, Planalto, Salto do Lontra,
Matelandia, Nova Laranjeiras e Palmital estdo em alerta, com mananciais a
niveis minimos e consumo bastante elevado devido a onda de calor,
provocando um déficit de producé@o em relagdo a demanda da populagéo [...].
g) Os trés pogos que abastecem a cidade de Céu Azul perderam em torno
de 50 % no volume de &gua disponivel para captagcdo e tratamento. Além
disso, as temperaturas mais elevadas e o consequente aumento no consumo
de 4gua estao interferindo diretamente no sistema de abastecimento de 4gua
da cidade. O fim de semana foi critico e o0 sistema chegou a ter baixa pressao
nas redes e até falta de 4gua em alguns horérios. Sem previsdo de chuvas
regulares, é possivel que nos préximos dias seja necessaria a implantacéo
de rodizio no abastecimento [...].

h) As cidades de Nova Prata do Iguacu, Salto do Lontra, Salgado Filho,
Capanema e Planalto estdo em alerta. A estiagem prolongada tem afetado
drasticamente a vazao dos mananciais em algumas cidades no Sudoeste do
Estado e as altas temperaturas tém provocado aumento no consumo de agua.
Nos rios Siemens, Tamandud, Santa Cruz, Salto do Lontra e Cotegipe, que
abastecem essas cidades, a reducdo da vazdo chega, em média, a 60%,
colocando em risco o fornecimento de agua para a populagéo. Ja estdo em
rodizio no abastecimento de 4gua as cidades de Santo Anténio do Sudoeste,
Pranchita, abastecidas por pocos, e Dois Vizinhos, abastecida pelo Rio Girau
Alto e por pocos [...]” (SANEPAR, s/d).

Ainda segundo a SANEPAR (s/d) as temperaturas elevadas durante os
primeiros meses do ano de 2022, fez com que O consumo aumentasse
significativamente, como citado anteriormente e o déficit de chuvas corroborou com a

queda nas vazdes de rios e poc¢os, sendo imprescindivel a ado¢do de rodizios no
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abastecimento em grande parte do estado.

O Tribunal de Contas do Parana emitiu um documento em 16 de agosto de
2022, solicitando que a SANEPAR apresente quais medidas foram adotadas para o
enfrentamento durante a crise hidrica e faz 28 recomendacdes a empresa, dentre elas
pode-se citar (TCEPR, 2022):

a) cronograma de obras e investimentos em atraso.

b) Consolidar as informacfes oriundas do quadro de confronto entre
producdo e demanda dos diversos sistemas de abastecimento da Sanepar,
de forma a possibilitar a extracao de relatérios que permitam fazer a gestéo
estratégica dessas necessidades.

¢) Integrar as informacdes de disponibilidade de captacdo subterranea
ao sistema de informagdes hidrometeoroldgicas, de forma que possam ser
utilizadas no monitoramento dos sistemas de abastecimento de agua, além
de considerar utilizar tais informag8es como subsidio estratégico no processo
de tomada de decisdo em eventos de escassez hidrica.

d) Revisar o indicador de indisponibilidade hidrica de forma que ele
esteja apto e sensivel para gerar alertas estratégicos em cenarios de
escassez hidrica.

e) Aprimorar e normatizar o0s critérios técnicos, indicadores e
parametros que permitam subsidiar a decisdo de inicio, permanéncia, fim e
retomada de rodizios de abastecimento de agua.

f) Estabelecer plano de acdo que permita acompanhar a
implementac&o dos Planos de Seguranca da Agua (PSAs) nos sistemas de
abastecimento da Sanepar, contendo cronograma de procedimentos que
serdo executados, bem como prazo e unidade ou setor responsavel pela
execucao.

g) Estabelecer mecanismos de mensuracdo adequada dos resultados
do plano de racionamento de agua.

h) Propor a agéncia reguladora modelo de contrato ou de termo aditivo
gue estabelega partes responsaveis, condi¢gdes e prazos para implantacédo de
Programas de Conservacdo de Mananciais, de Manejo de Bacias ou de
projetos e obras de preservacdo e recuperacdo de corpos d'agua
estratégicos para o abastecimento.

i) Propor a agéncia reguladora adapta¢cbes no modelo de contrato
programa para prestacéo de servico publico de abastecimento de agua ao
artigo 10 da Lei n°® 11.445/2007, para a inclusé@o de clausulas que disponham
sobre metas de reducéo de perdas na distribuicdo de 4gua tratada.

A SANEPAR tem o prazo de 180 dias para realizar as adequacdes solicitadas.

3.2 PRODUCAO AGRICOLA

A producédo agricola também sofre com a baixa precipitacdo das chuvas, bem
como o aumento das temperaturas tanto do solo quanto do ar. Segundo o atual
Secretario de Agricultura do Parana, Norberto Ortigara, cita no Portal Canal Rural

Paran& (2022) que a quebra até o més da janeiro de 2022 € de 9 milhdes de toneladas
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de soja, milho e feijdo, com prejuizo de cerca de R$ 30 bilhdes, ele ainda estimou as
perdas de soja em 65% no oeste e 73% no sudoeste paranaense, além de quebra de
55% do milho no oeste e 64% no sudoeste, onde o gréo nao podera ser utilizado nem
ao menos para silagem.

Ja o portal do Sistema OCEPAR (2022) cita, como estimativa, que a soja,
principal cultura deste periodo na safra 2021/22, teve percentual de perdas de 37%.
Inicialmente, projetou-se colheita de pouco mais de 21 milhdes de toneladas. No
entanto, pelo levantamento de janeiro, aproximadamente 7,9 milhdes nao foram
colhidas, restando uma producéo de 13 milhfes de toneladas. Somente nessa cultura,
a estimativa de prejuizo monetario é de R$ 21,5 bilhdes. A soja plantada no Parana,
em janeiro de 2022, no boletim de plantio e colheita, a lavoura estava com 13% em
desenvolvimento vegetativo, 31% em floracdo, 49% em frutificacdo e 7% em
maturacdo. E ao se comparar o boletim atual com o de dezembro de 2021, o
percentual de soja em situacéo ruim aumentou de 13% para 31%, em condicdo média
subiu de 30% para 39%, enquanto a boa caiu de 57% para 30%.

Ainda segundo o mesmo portal, no milho de primeira safra, a previsao parcial
era de que havera quebra de 34%, baixando das 4,2 milhdes de toneladas previstas
inicialmente para 2,7 milhdes de toneladas. Os produtores deixarédo de receber R$ 2
bilhdes. Do milho que esta semeado, a condicdo de ruim subiu de 10% para 25% da
lavoura. Em situacdo média encontram-se 40%, contra 27% em dezembro de 2021.
Enquanto o percentual de boa baixou de 63% para 35%.

Em reportagem ao site O Presente Rural, (2022) o Departamento de Economia
Rural (DERAL) da Secretaria de Estado da Agricultura e do Abastecimento havia
previsao inicial para a safra de soja 2021/22 sendo superior a 21 milhdes de toneladas,
mas s6 foram colhidas 12,8 mi de ton., quebra de 39%. No feijdo, essa perda foi da
ordem de 31%, e no milho, insumo central para o desenvolvimento das cadeias de
producdo animal, o percentual de perdas atingiu 36%. O departamento conclui que a
guebra na ponta da lavoura desencadeia um efeito dominé que impacta outras
atividades que dependem do setor primario para produzir, como a producdo de
proteina animal (aves, bovinos, suinos, peixes, ovos e leite). Os pecuaristas vao
encontrar desabastecimento e precos altos na hora de alimentar os planteis e a
agroindustria tera menos matéria prima para processatr.

Analistas de investimentos analisam os efeitos da La Nifia prolongados por

mais um ano e estimam uma recessao global aprecada nas commodities agricolas
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como consequéncia das condicdes climaticas. O milho foi antecipado o seu plantio no
sul do Brasil, fator que vai beneficiar a exportacdo do gréao, pois na Argentina, a seca
provocou reducéo da area plantada e nos Estados Unidos, com o inicio da colheita, a
qualidade da lavoura tem piorado e a demanda da China esta crescente. No caso da
sSoja, a perspectiva ndo € boa: a seca na Argentina e a colheita mais lenta e de

gualidade mais baixa nos EUA pressionam prec¢os no curto prazo (EXPERT XP, 2022).

4 CONSIDERACOES FINAIS

A falta de chuva corrobora com diversos setores da sociedade. De acordo com
o DERAL, as perdas computadas na soja representam mais de R$ 23 bilhdes, as do
milho somam R$ 2,2 bilhées e no feijdo, os prejuizos ultrapassam R$ 395 milhdes.
Todo esse montante deixard de circular na economia paranaense, afetando
praticamente todos 0s segmentos.

Com isso tem-se aumento das commaodities, pelo principio econdmico da oferta
e da demanda, fazendo com que produtos que necessitam destas matérias primas
acabem se tornando mais onerosas para 0s consumidores em geral.

O uso doméstico e industrial deste recurso, acaba por se tornar mais oneroso
nos gastos e isso acarreta em indisponibilidade financeira para outros itens também
necessarios para as atividades cotidianas. Além disso tem-se também a restricao para
0 uso humano e doméstico, podendo contribuir para problemas de saude publica.

As medidas que devem ser adotas pela Companhia de Saneamento do Parana
— SANEPAR, ndo devem ser somente emergenciais e imediatistas, devem ser
planejadas e implantadas visando o longo prazo, pois com os efeitos da La Nina, El
Nifio, desmatamento, poluicdo e varios outros problemas ambientais e climéaticos,
fazem com que a falta de chuva seja cada vez mais recorrente e ciclica. Cabe também
as politicas publicas se voltarem para esta problematica e buscarem estratégias e

solugdes.
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ARTIGO 2

CRISE HIDRICA NO PARANA: PROBLEMATICAS NAS BACIAS
HIDROGRAFICAS

FERRARI, Crislaine Trevisan da Rocha Ribeiro Ferrari. Universidade Estadual
do Oeste do Parana — UNIOESTE — 2023. Crise hidrica no Parana: Causas e
Consequencias. Orientador: Dr. Altevir Signor.

RESUMO: A escassez hidrica nos anos de 2019 a 2021, tem causado grandes
prejuizos em varias regides do Parani. Com o baixo indice de chuvas, aumento
da populacao e producao agricola e industrial em ascensao, fizeram com que 0s
rios, que ndo tiveram aumento da vazao, aumentassem sua demanda e o déficit
desta equacédo gerou impactos nas diferentes bacias hidrograficas do estado. O
periodo mais critico foi em 2019 e 2020. Este artigo tem como objetivo analisar
as precipitacdes nas bacias hidrograficas do Parané entre os anos de 1990 a
2020 e correlacionar os dados com problemas econdmicos e ambientais. Este
estudo se caracteriza como bibliografica, documental, quantitativa e qualitativa.
Das 16 bacias estudas, 12 apresentaram o ano de 2015 com o maior indice
pluviométrico entre o periodo analisado. Dentre as menores precipitacdes
obtidas no estudo, as bacias concentraram estes valores nos anos de 2019, 2020
e 2021, sendo o ano de 2020 mais critico, pois 11 bacias apresentaram menor
acumulo de chuvas. A seca provoca impactos que vao além do fornecimento de
agua para abastecimento publico. Ja sdo contabilizadas perdas consideraveis
na producdo agricola, hA um aumento na ocorréncia de incéndios em todo o

Estado e também da incidéncia de problemas de saude.

PALAVRAS CHAVE: falta de chuva; escassez hidrica; economia;
producéao.

ABSTRACT: Water scarcity in recent years has caused major losses in several
regions of Parana. With the low level of rainfall, an increase in population and
rising agricultural and industrial production, the rivers, which did not have an

increase in flow, increased their demand and the deficit in this equation generated



impacts on the different river basins in the state. The most critical period was in
2019 and 2020. This article aims to analyze precipitation in the Parana river
basins between 1990 and 2020 and correlate the data with economic and
environmental problems. This study is characterized as bibliographic,
documentary, quantitative and qualitative. Of the 16 basins studied, 12 had the
highest rainfall in 2015 during the analyzed period. Among the lowest rainfall
obtained in the study, the basins concentrated these values in the years 2019,
2020 and 2021, with the year 2020 being more critical, as 11 basins showed lower
rainfall accumulation. The drought causes impacts that go beyond the supply of
water for public supply. Considerable losses in agricultural production have
already been recorded, there is an increase in the occurrence of fires throughout

the State and also in the incidence of health problems.

KEY WORDS: lack of rain; water scarcity; economy; production.

1 INTRODUCAO

A escassez hidrica nos anos de 2019 a 2021, tem causado grandes
prejuizos em varias regifes do Parana. Com o baixo indice de chuvas, aumento
da populacao e producao agricola e industrial em ascensao, fizeram com que 0s
rios, que ndo tiveram aumento da vazao, aumentassem sua demanda e o déficit
desta equacédo gerou impactos nas diferentes bacias hidrograficas do estado. O
periodo mais critico foi de 2019 a 2021.

Considerando a importancia deste recurso, o Governo do Estado do
Parana decretou situacdo de emergéncia hidrica nas regides Metropolitana de
Curitiba e Sudoeste do Estado do Parand, pelo periodo de 180 dias, a partir do
Decreto n° 4.626 de 7 de maio de 2020 (PARANA, 2020a). Depois foi prorrogado
por mais 180 dias a situacédo de emergéncia hidrica a partir do Decreto n° 6.068
de 29 de outubro de 2020 (PARANA, 2020b). Um ano depois do primeiro decreto,
o Governo do Estado do Parana, decretou novamente situacdo de emergéncia
hidrica nas regides Metropolitana de Curitiba e Sudoeste do Estado do Parana,
pelo periodo de 90 dias, a partir do Decreto n°® 7.554 de 4 de maio de 2021
(PARANA, 2021). N&o diferente tem sido os inimeros e crescentes problemas
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de uso da agua para producao de animais na regido Oeste do estado com alguns
rios sendo observados em alguns trechos como classe 3.

Os impactos na falta de chuvas afetaram diferentes setores da sociedade
e da economia. O que impactou diretamente a populacao foi o valor da tarifa da
energia elétrica. O custo da crise hidrica atual ja foi de R$ 10,7 bilh&es, além do
que ja foi cobrado das bandeiras tarifarias, segundo consta de consulta publica
2/2022 na Agéncia Nacional de Energia Elétrica (Aneel) e sera financiado para
ndo interferir nas tarifas de 2022. “Sao cinco grandes grupos de contas, R$ 1,5
bilhdo pelo saldo negativo das bandeiras, 786 milhdes pela importacdo de
energia do Uruguai e Argentina, R$ 5,1 bilhdes pela contratacdo de novas
térmicas (apenas oito meses), R$ 1,6 bilhdo pelos diferimentos tarifarios e R$
1,7 bilh&o pelo bonus pago aos consumidores neste més de janeiro pela reducéo
do consumo nos ultimos 4 meses de 2021. A contratacdo das novas térmicas,
através do PCS — Procedimento Competitivo Simplificado, foi de 775,8 MW
meédios, e totalizard em apenas 3,6 anos de contrato um dispéndio de R$ 40,3
bilhdes, ou R$ 1.614/MWh”, afirmou o representante do Conselho de
Consumidores da Copel Distribuicdo, Engenheiro Mecanico Ricardo Vidinich
(CREA-PR, 2022).

Ja para o setor agricola do estado, no ultimo relatério de estimativa de
perdas preparado pelo Departamento de Economia Rural (Deral) do ano de 2021
da Secretaria de Estado da Agricultura e do Abastecimento, aponta que as
perdas na cultura da soja ultrapassam 8 milhdes de toneladas. Com isso, a
producdo estda 39% menor em relacdo a projecdo inicial de 21 milhdes de
toneladas, 0 que acarreta prejuizo monetario acima de R$ 23 bilhdes. No caso
do milho, foram perdidos, até o0 momento, mais de 1,5 milhdo de toneladas, o
gue representa queda de 36% na projecao inicial de 4,2 milhdes de toneladas.
Os produtores ja acumulam prejuizos superiores a R$ 2,2 bilhdes. Ja os
agricultores que cultivam o feijdo, terceira principal cultura neste periodo,
perderam 83,8 mil toneladas, o que representa 30% a menos que a previsao.
Para eles, o prejuizo ultrapassa R$ 361,7 milhdes (PARANA, 2021).

Também foram mensurados prejuizos no setor logistico, O Rio Parana é
0 segundo maior em extensdo da América do Sul, tem sua nascente no Brasil,
passa pelo Paraguai e sua foz é na Argentina, sendo a principal rota de saida de
graos e produtos agroindustriais da Argentina. Em cerca de 70 quildbmetros de



costa ao redor da cidade de Rosario existem cerca de trinta terminais portuarios
de onde sado exportados soja, milho, farinha, 6leo e combustivel, entre outros.
Todos os anos, cerca de 2.500 navios de grande porte o0s transportam de la para
o restante do mundo, mas ha meses sua capacidade maxima de carga foi
reduzida em 10% pela diminuicdo da profundidade e em passagens criticas.
Segundo a Bolsa de Comércio, as perdas para o setor agroexportador entre
marco e agosto de 2021, poderéo ficar em torno de 315 milhdes de doélares (1,6
bilhdo de reais). A situacdo excepcional, que se prevé que dure varios meses,
obrigou os exportadores a buscarem rotas alternativas de carga, como Bahia
Blanca, na costa sul do pais, onde o volume de cargas de milho aumentou 21%
neste periodo de 2021 em relagdo ao mesmo no ano anterior (EL PAIS, 2021).
Este artigo tem como objetivo analisar as precipitagcbes nas bacias
hidrogréficas do Parana entre os anos de 1990 a 2021 e relacionar os dados com

problemas econémicos e ambientais.

2 REFERENCIAL TEORICO

O Parand é composto por 16 bacias hidrogréaficas, instituidas pela
Resolucao N° 024/2006/ SEMA, como segue: Litoranea, Iguacu, Ribeira, Itararé,
Cinzas, Tibagi, Ivai, Paranapanema 1, Paranapanema 2, Paranapanema 3,
Paranapanema 4, Pirapd, Parana 1, Parana 2, Parana 3 e Piquiri (PARANA,

2006), conforme apresenta na Figura 4:
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Figura 4 - Bacias Hidrogréficas do Parana

Paranapanema

Pirapb Londrina
Maringa @®
@®

Cascavel
Parané 3 ® Ponta Grossa

Fonte: Secretaria do Meio Ambiente e Recursos Hidricos - SEMA (2013)

2.1 CARACTERISTICAS DAS BACIAS HIDROGRAFICAS

A seguir serd apresentada as bacias hidrograficas com as caracteristicas
de area total e populacdo que € abastecida pelos rios que compde esta bacia.
Também serdo destacados os principais recursos utilizados na captacdo da
agua proveniente destas bacias. As informacfes apresentadas foram obtidas na
Revista Bacias Hidrograficas do Parana — Série Histérica (SEMA, 2013).

a) Litoranea: possui uma area total de 5.630,8 Kmz?, cerca de 3% da
area do estado, e uma populacdo de 265.392 (2,54%do estado)
habitantes (IBGE, 2010). Existem varias instala¢des de piscicultura e de
mineracao (portos de areia, pedreiras e saibreiras). Na bacia litoranea
as atividades industriais sdo pequenas, predominando industrias de
papel, Oleos vegetais, recepcdo e processamento de fertilizantes,
pescado e abatedouro de aves, sendo que a maioria esta situada em

Paranagua. Com relagdo aos setores usuarios, 51% vao para o



abastecimento publico, 19% para uso industrial, 29% para o setor
agricola, 1% para o setor pecuario e o setor mineral com menos de 1%
(SEMA, 2013).

b)  Iguagu: possui uma éarea total, dentro do Estado do Parana, de
54.820,4 Kmz?, cerca de 28% da area total do estado, e uma populagédo
de 4.596.756 (44,01%) habitantes (IBGE, 2010). Ressalta-se que a
Bacia do lguacu esta dividida nas seguintes Unidades Hidrograficas de
Gestéo de Recursos Hidricos: Baixo Iguacu, Médio Iguagu e Alto Iguacu,
esta Ultima agrupada a Bacia do Ribeira. Com relagdo aos setores
usuarios, 62% vao para o abastecimento publico, 18% para uso
industrial, 10% para o setor agricola, 9% para o setor pecuario e o setor
minerario com menos de 1%. Cabe destacar que a regiao do Alto Iguacu
é responsavel por 78% da demanda total para abastecimento publico da
bacia (SEMA, 2013).

c) Ribeira: possui uma area total de 9.736 Km2, cerca de 5% da area
do estado, e uma populacéo de 164.433 (1,57% do estado) habitantes
(IBGE, 2010). Com relacdo aos setores usuarios, 41% vao para o
abastecimento publico, 25% para uso industrial, 24% para o setor
agricola, 10% para o setor pecuario e o setor minerario com menos de
1% (SEMA, 2013).

d) Cinzas: possui uma areatotal de 9.612,8 Kmz2, cerca de 5% da area
do estado, e uma populacdo de 286.409 (2,74% do estado) habitantes
(IBGE, 2010). Com relacdo aos setores usuarios, 29% vao para o
abastecimento publico, 23% para uso industrial, 25% para o setor
agricola, 23% para o setor pecuario e o setor mineral com menos de 1%
(SEMA, 2013).

e) Paranapanema 1: possui uma area total de 1.231,70 Km?, cerca de
1% da area do estado, e uma populacéo de 73.685 (0,71% do estado)
habitantes (IBGE, 2010). Com relacdo aos setores usuarios, 27% vao
para o abastecimento publico, 3% para uso industrial, 64% para o setor
agricola, 6% para o setor pecuario e o setor mineral com menos de 1%
(SEMA, 2013).

f) Paranapanema 2: A Bacia Hidrografica do Paranapanema 2 possui
uma area total de 663,80 Km?, totalizando menos de 1% da area do
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estado, e uma populacao de 4.145 (0,04% do estado) habitantes (IBGE,
2010). Com relacdo aos setores usuarios, 13% vao para o
abastecimento publico, 4% para uso industrial, 78% para o setor
agricola, 4% para o setor pecuario e o0 setor mineral com menos de 1%
(SEMA, 2013).

g) ltararé: possui uma area total de 4.845,40 Kmz?, cerca de 2% da
area do estado, e uma populacdo de 100.118 habitantes (0,96% do
estado) (IBGE, 2010). Com relacdo aos setores usuarios, 19% vao para
o abastecimento publico, 49% para uso industrial, 18% para o setor
agricola, 14% para o setor pecuario e o setor mineral com menos de 1%
(SEMA, 2013).

h)  Tibagi: A Bacia Hidrogréafica do Tibagi possui uma area total de
24.937,4 Kmz, cerca de 13% da area do estado, e uma populacéo total
de 1.657.547 (15,87% do estado) habitantes (IBGE, 2010). Ressalta-se
gue a Bacia do Tibagi esta dividida nas seguintes Unidades
Hidrograficas de Gestdo de Recursos Hidricos: Alto Tibagi e Baixo
Tibagi. Com relacdo aos setores usuarios, 38% vdo para O
abastecimento publico, 37% para uso industrial, 18% para o setor
agricola, 7% para o setor pecuario e o setor minerario com menos de
1%. Cabe destacar que a regido do Baixo Tibagi € responsavel por 67%
da demanda total para abastecimento publico da bacia (SEMA, 2013).

i) Ivai: possui uma area total de 36.540,0 Kmz2, cerca de 19% da area
do estado, e uma populacdo de 1.464.089 (14,02% do estado)
habitantes (IBGE, 2010). Ressalta-se que a Bacia do lvai esta dividida
nas seguintes Unidades Hidrograficas de Gestdo de Recursos Hidricos:
Alto Ivai e Baixo Ivai, esta ultima agrupada a bacia do Parana 1. Com
relacdo aos setores usuarios, 26% vao para o abastecimento publico,
19% para uso industrial, 39% para o setor agricola, 17% para o setor
pecuario e o setor mineral com menos de 1% (SEMA, 2013).

)] Paranapanema 3: possui uma area total de 3.564,30 Kmz, cerca de
2% da area do estado, e uma populacdo de 75.617 (0,72% do estado)
habitantes (IBGE, 2010). Com relacdo aos setores usuarios, 17% vao

para o abastecimento publico, 31% para uso industrial, 41% para o setor



agricola, 11% para o setor pecuario e o setor mineral com menos de 1%
(SEMA, 2013).

k) Paranapanema 4: possui uma area total de 4.134,90 Kmz, cerca de
2% da area do estado, e uma populacao de 64.859 (0,62% do estado)
habitantes (IBGE, 2010). Com relacdo aos setores usuarios, 25% vao
para o abastecimento publico, 18% para uso industrial, 7% para o setor
agricola, 50% para o setor pecuario e o setor mineral com menos de 1%
(SEMA, 2013).

)] Pirap6: possui uma éarea total de 5.098,10 kmz?, cerca de 3% da
area do estado, e uma populacdo de 389.287 (3,73% do estado)
habitantes (IBGE, 2010). Com relacdo aos setores usuarios, 38% vao
para o abastecimento publico, 43% para uso industrial, 10% para o setor
agricola, 9% para o setor pecuario e o setor mineral com menos de 1%
(SEMA, 2013).

m) Parana 1: possui uma area total de 1.267,10 Kmz, cerca de 1% da
area do estado, e uma populacdo de 34.314 (0,33% do estado)
habitantes (IBGE, 2010). Com relagdo aos setores usuarios, 6% vao
para o abastecimento publico, 1% para uso industrial, 82% para o setor
agricola, 11% para o setor pecuario e o0 setor minerario com menos de
1% (SEMA, 2013).

n)  Parand 2: possui uma area total de 2.256,40 Kmz?, cerca de 1% da
area do estado, e uma populacdo de 31.733 (0,30% do estado)
habitantes (IBGE, 2010). Com relacdo aos setores usuarios, 21% vao
para o abastecimento publico, menos de 1% para uso industrial, 15%
para o setor agricola, 63% para o setor pecuario e o setor mineral com
menos de 1% (SEMA, 2013).

0) Parana 3: possui uma area total de 7.979,40 Km2, cerca de 4% da
area do estado, e uma populacdo de 687.503 (6,58% do estado)
habitantes (IBGE, 2010). Na bacia esta inserida a Hidrelétrica de Itaipu,
maior usina do mundo em geracao de energia. Com relacéo aos setores
usuarios, 49% vao para o abastecimento publico, 24% para uso
industrial, 11% para o setor agricola, 16% para o setor pecuario e o setor
mineral com menos de 1% (SEMA, 2013).
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p)  Piquiri: possui uma area total de 24.171,70 Kmz, cerca de 12% da
area do estado, e uma populacdo de 548.639 (5,25% do estado)
habitantes (IBGE, 2010). Com relacdo aos setores usuarios, 36% vao
para o abastecimento publico, 23% para uso industrial, 11% para o setor
agricola, 31% para o setor pecuario e o setor mineral com menos de 1%
(SEMA, 2013).
Com esta caracterizacdo das bacias hidrograficas, pode-se verificar as
caracteristicas de cada regido no qual esté inserida, principalmente para o setor
publico e setores da economia.

3 METODOLOGIA

Este estudo se caracteriza como bibliografica, documental,
guantitativa e qualitativa.

O procedimento de coleta de dados foi analise documental no qual foram
coletadas séries histéricas de 30 anos (1990 a 2021) de precipitacdo de todas
as estacdes meteoroldgicas presentes nos diferentes municipios do estado. Os
indices pluviométricos foram coletados no Sistema de Informac8es Hidroldgicas
do Instituto das Aguas do Parana — IAT (IAT, s/d).

O periodo de 30 anos justifica-se pelo fato de caracterizar as normais
climatolégicas, no caso de 1991-2020. Estas normais séo estatisticas de longo
prazo de variaveis meteoroldgicas e climaticas — entre elas temperatura,
precipitacdo, umidade, vento, pressdo atmosférica, entre outras. Essas
estatisticas sdo calculadas com base em observacdes coletadas durante um
periodo especifico — convencionalmente 30 anos, conforme recomendado pela
Organizacdo Meteorolégica Mundial (OMM). O objetivo das normais
climatoldgicas é fornecer uma base para comparagdo que permita avaliar as
condi¢cbes climaticas atuais ou futuras em relacdo a um padrao estabelecido.
Isso ajuda meteorologistas, climatologistas, pesquisadores e tomadores de
decisdo a entender melhor as variagdes e tendéncias climaticas, bem como a
tomar decisdes informadas em areas como agricultura, construgédo, energia e
gestdo de recursos hidricos. No Brasil, o papel de elaboracéo, atualizacao,

monitoramento e avaliagdo de dados provenientes das Normais Climatolégicas



é do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), que dispde atualmente de duas
séries histéricas — 1961-1990 e 1991-2020 (BRASIL, 2024).

A problematica da pesquisa possui aspectos quantitativos, pois com 0s
dados quantitativos dos indices de precipitacdo, pode-se associar as questdes
econdmicas, sociais e de saude, que foram afetas pela falta de chuvas.

Para a andlise estatistica, foi aplicado o teste de Scott Knott, logo as
letras iguais agrupam as regides, por similaridade. Este teste foi utilizado para
realizar comparacdes entre médias de diferentes grupos. Ele é particularmente
atil em estudos onde se busca identificar quais grupos sé@o estatisticamente
diferentes uns dos outros com base em uma variavel de interesse. Esse teste
frequentemente utilizado em analises de variancia (ANOVA) para realizar
comparacdes multiplas apds a identificacdo de uma diferenca significativa global

entre grupos.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Na tabela 1 apresentada, tem-se um resumo das caracteristicas de cada
uma das 16 bacias que estdo presentes no Estado do Parand. Com a
apresentacao dos dados referentes a area (em km2), populacdo (conforme
Censo de 2010) e a distribuicdo dos setores que utilizam o recurso hidrico

(abastecimento publico, setor industrial, agricultura, pecuéria e setor mineral).
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Tabela 1: Caracteristicas das bacias do Parana

60

Bacia Area Populacéo Setores de usuarios
(km2) Abast. Industrial Agricola Pecuaria Mineral
Publico

Litoranea 5.630,8 265.392 51% 19% 29% 1% <1%
Iguacu 54.820,4 4.596.756 62% 18% 10% 9% <1%
Ribeira 9.736 164.433 41% 25% 24% 10% <1%
Cinzas 9.612,8 286.409 29% 23% 25% 23% <1%
Paranapanema 1l 1.231,70 73.685 27% 3% 64% 6% <1%
Paranapanema 2 663,80 4.145 13% 4% 78% 4% <1%
Itararé 4.845,40 100.118 19% 49% 18% 14% <1%
Tibagi 24.937,4 1.657.547 38% 37% 18% 7% <1%
Ivai 36.540,0 1.464.089 26% 19% 39% 17% <1%
Paranapanema 3 3.564,30 75.617 17% 31% 41% 11% <1%
Paranapanema 4 4.134,90 64.859 25% 18% 7% 50% <1%
Pirapé 5.098,10 389.287 38% 43% 10% 9% <1%
Parana 1 1.267,10 34.314 6% 1% 82% 11% <1%
Parana 2 2.256,40 31.733 21% <1% 15% 63% <1%
Parana 3 7.979,40 687.503 49% 24% 11% 16% <1%
Piquiri 24.171,70 548.639 36% 23% 11% 31% <1%

Fonte: Adaptado Sema (2013); IBGE (2010).

Na Tabela 2 tem-se o comparativo de cada ano dentre as 16 bacias
hidrogréficas presentes no Estado do Parana, no qual as médias seguidas de

mesma letra maidscula na linha ndo diferem significativamente entre si pelo teste

Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade de erro.

Observa-se na tabela que a Bacia Litoranea apresentou em todos os anos
a maior precipitagdo no comparativo das demais bacias, fator que sera descrito
mais detalhadamente quando for discutido sobre ela, mas anuncia-se que é a
gue possui maior area de mata, corroborando com os dados obtidos. A Bacia do
Rio Iguagu também apresentou indices de maiores precipitacbes em 7 dos anos
analisados (1990; 1992; 2000; 2002; 2007; 2013 e 2014), um fator que contribui

para este dado é que ela possui a maior area de abrangéncia.
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Tabela 2: Precipitacdo acumulada anual das bacias hidrograficas do estado do Parana ao longo dos anos de 1990 a 2020.

CIN IGU ITA IVA LIT PR1 PR2 PR3 PAl PA2 PA3 PA4 PIQ
ANO ————
Precipitacdo acumulada anual (mm)
1990 1558D 2352 A 1550D 1851C 2582A 1286D 1596D 2007B 1497D 1414D 1519D 1526D 2111B 1664C 1572D 1754C
1991 1453B 1527B 1515B 1316 C 2067 A 1011D 1152D 1618B 1571B 1245C 1047D 1122D 1553B 1293C 1203C 1329C
1992 1613C 2093 A 1537C 1841B 2206 A 1579C 1853B 2214A 1471C 1459C 1440C 1464C 2149A 1601C 1307C 1671C
1993 1505C 1965B 1530C 1636C 2296A 1195E 1465D 1684C 1465D 1438D 1371D 1241 E 1833B 1528C 1675C 1739C
1994 1173C 1916B 1256 C 1548C 2351 A 1260C 1379C 1704B 1305C 1178C 1317C 1227C 1761B 1308C 1360C 1387C
1995 1534C 1720B 1717B 1631B 2614A 1420C 1444C 1595B 1505C 1449C 1385C 1358C 1766B 1545C 1723B 1573B
1996 1339D 2199B 1543D 1641D 2506A 1531D 1450D 1900C 1396D 1397D 1479D 1460D 1878C 1555D 1809C 1661D
1997 1742C 2235B 1889C 1963C 2467A 1560C 1730C 2010B 1748C 1769C 1639C 1667C 2137B 1870C 1680C 1818C
1998 1625D 2579B 1736D 1974C 2918A 1425D 1814C 2461B 1548D 1687D 1624D 1625D 2272B 1868C 1921 C 2016C
1999 1160E 1606B 1263D 1360C 2561 A 1033E 1220D 1402C 1242D 1422C 1247D 1052E 1408C 1285D 1291D 1304D
2000 1388C 1874 A 1434C 1739 A 1880A 1569C 1648B 1898 A 1449C 1604B 1297C 1368C 1940A 1421C 1503C 1531B
2001 1291 D 1976B 1432D 1623C 2507A 1395D 1502D 1682C 1394D 1329D 1300D 1460D 1731 C 1404D 1785C 1638C
2002 1478B 1948 A 1239C 1591B 2037A 1196C 1521B 1871 A 1516B 1457B 1408B 1273C 1804A 1364C 1539B 1516B
2003 1360C 1695B 1403C 1530C 2015A 1371C 1674B 1880A 1199C 1251C 1425C 1409C 1734B 1455C 1453C 1446C
2004 1366 C 1629B 1425C 1668B 2304 A 1298C 1574B 1645B 1258C 1259C 1292C 1334C 1764B 1428C 1514B 1490B
2005 1353C 1866B 1333C 1485C 2062A 1157C 1270C 1687B 1379C 1299C 1320C 1325C 1742B 1380C 1362C 1451C
2006 1151 C 1370C 1060C 1406B 1889 A 1159C 1365B 1483B 1174C 1162C 1221 C 1396B 1577B 1280C 1091C 1175C
2007 1476B 1786 A 1345C 1497B 1959 A 1262C 1263C 1530B 1425B 1417B 1320C 1257C 1558B 1461B 1408B 1478B
2008 1351 C 1616B 1344C 1406B 2885A 1138C 1297C 1626B 1259C 1168C 1115C 1231 C 1563B 1221 C 1365C 1443B
2009 1920B 2048B 1744C 2010B 2426 A 1514C 1766C 1971B 1658C 1760C 1936B 1702C 1990B 2132B 1654C 1968B
2010 1323D 1952B 1304D 1548C 2913 A 1268D 1453D 1624C 1103D 1238D 1351D 1387D 1689C 1379D 1741C 1548C
2011 1329D 1997B 1351 C 1647C 2633 A 1393D 1497D 1673C 1150D 1222D 1288D 1267D 1780C 1365D 1562C 1580C
2012 1282D 1652B 1326D 1446C 2124 A 1174D 1331 D 1635B 1490C 1510C 1758B 1472C 1557C 1444C 1436C 1467C
2013 1540B 2126 A 1415B 1891 A 2182A 1518B 1730B 2097 A 1600B 1446B 1613B 1498B 2090A 1638B 1545B 1731B
2014 1425C 2260A 1424C 1875B 2069A 1282C 1751B 2217A 1176C 1310C 1364C 1440C 1985B 1470C 1459C 1640C
2015 1995C 2285B 1981 C 2411B 2904A 2032C 2475B 2396B 1831C 1978C 2040C 1883C 2383B 2213C 1766C 2126C
2016 1578C 1818B 1579C 1829B 2238 A 1443C 1795B 1866B 1496C 1839B 1561C 1383C 2017A 1707B 1523C 1765B
2017 1789C 1883C 1773C 1898C 2536 A 1689D 1617D 2154B 1611D 1595D 1464D 1524D 1926C 1729C 1633D 1787C
2018 1141 D 1566B 1124D 1547B 2047 A 1543B 1614B 1732B 1442C 1407C 1328C 1326C 1658B 1592B 1262C 1362C
2019 1099C 1560B 1204C 1450B 2232 A 985C 1316B 1498B 1183C 1147C 1059C 991C 1408B 1283B 1298B 1369B
2020 1121 B 1370B 1108B 1202B 1907 A 1293B 1076B 1219B 1131 B 1027B 1139B 1197B 1283B 1193B 1136B 1178B

PIR RIB TIB

Médias seguidas de mesma letra mailscula na linha nao diferem significativamente entre si pelo teste Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade de erro. Em
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que: CIN — Bacia do Rio das Cinzas; IGU — Bacia do Rio Iguagu; ITA — Bacia do Rio Itararé; IVA

— Bacia do Rio Ivai; LIT — Bacia Litoranea; PR1 — Bacia do Rio Parana 1; PR2 — Bacia do Rio
Parana 2; PR3 — Bacia do Rio Parana 3; PAl1 — Bacia do Rio Paranapanema 1; PA2 — Bacia do
Rio Paranapanema 2; PA3 — Bacia do Rio Paranapanema 3; PA4 — Bacia do Rio Paranapanema
4; PIQ — Bacia do Rio Piquiri; PIR — Bacia do Rio Pirap6; RIB — Bacia do Rio Ribeira; TIB — Bacia
do Rio Tibagi.

A primeira andalise que pode ser realizada é um comparativo das bacias
gue possuem areas proporcionais entre si. Tem-se as bacias de Piquiri e Tibagi,
que possuem 24.171,7 e 24.937,4 km?, respectivamente, apresentaram valores
de precipitagdo semelhantes estatisticamente nos anos de 199; 2001; 2004;
2007; 2009; 2010; 2011; 2012; 2017; 2019 e 2020, sendo que neste ultimo ano
praticamente todas as bacias apresentaram indices pluviométricos iguais
(estatisticamente) exceto a Bacia Litoranea, como jA mencionado.

Nas bacias Cinzas e Ribeira, com 9.736 e 9.612,8 km?, respectivamente,
apresentaram precipitacdes estatisticamente iguais em 1990; 1992; 1993; 1994;
1997; 2002; 2003; 2005; 2006; 2007; 2008; 2013; 2014; 2015; 2016; e 2020, ou
seja, em mais de 50% do periodo analisado.

As bacias Litoranea e Pirapd, que possuem &reas de 5.630,8 e 5098,1
kmz2, ndo apresentaram em nenhum ano indices pluviométricos semelhantes.

Ja para as bacias de Itararé e Paranapanema 4, com areas de 4.845,4 e
4.134,9 kmz?, respectivamente, este comportamento foi observado nos anos de
1990; 1992; 1994; 1996; 1997; 1998; 2000; 2001; 2002; 2003; 2004; 2005; 2007;
2008; 2009; 2010; 2013; 2014; 2015; 2016; 2019 e 2020, ocorrendo em 73% do
periodo analisado.

E as duas Ultimas bacias que possuem areas semelhantes séo
Paranapanema 1 e Parana 1, com 1.231,7 e 1.267,1 kmz, respectivamente. Elas
apresentaram indices pluviométricos estatisticamente iguais em 80% do periodo
analisado, sendo nos anos de 1990; 1992; 1994; 1995; 1996; 1997; 1998; 2000;
2001; 2003; 2004; 2005; 2006; 2008; 2009; 2010; 2011; 2013; 2014; 2015; 2016;
2017; 2019 e 2020.

Além da Bacia Litoranea, nos anos de 1990; 1992; 2000; 2002; 2003;
2007; 2013; 2014 e 2016, outras bacias apresentaram as maiores precipitagoes
do ano. A Bacia do Rio Iguagu apresentou este comportamento em 7 anos
destes apresentados, visto que estas bacias possuem proximidade entre si,
ligando a regido Leste a Oeste do estado. A Bacia do Rio Piquiri esteve em 6

anos com a maior precipitacdo, no entanto a Bacia Litoranea possui 20% de area



comparando com a do Rio Piquiri. Outra bacia que também apresentou volumes
de precipitacdo maior dentro do ano analisado foi a Bacia de Parana 3, também
em 6 anos. Ja a Bacia do Rio Ivai apresentou indicies de precipitacdo maiores
em todo o estado nos anos de 2000 e 2013, visto que esta bacia possui a
segunda maior area de abrangéncia do estado.

A Bacia do Rio Parana 1 foi a que apresentou menores indices de
precipitacédo, ndo ocorrendo em apenas 1 ano. Ja a Bacia do Rio Paranapanema
3 esteve presente com 0s menores valores de precipitacdo em 26 dos 30 anos
analisados. E as Bacias do Rio Parané 3, Itararé e Paranapanema 4, obtiveram
volumes de precipitacdo menores dentre todas as bacias em 25 anos, sendo que
Parand 3, esta presente predominantemente na Regido Oeste do estado, que foi
uma das regides que mais sofreu com a estiagem.

Na Tabela 3 tem-se o comparativo de cada bacias hidrograficas presentes
no Estado do Parana ao longo do periodo analisado, no qual as médias seguidas
de mesma letra mailscula na coluna néo diferem significativamente entre si pelo

teste Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade de erro.

63



Tabela 3: Precipitacdo acumulada anual das bacias hidrograficas do estado do Parana ao longo dos anos de 1990 a 2020.
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ANO

CIN

IGU

ITA

IVA

LIT

PR1

PR2

PR3

PAl

PA2

PA3

PA4

PIQ

PIR

RIB

TIB

Precipitacdo acumulada anual (mm)

1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020

1558 ¢
1453 e
1613 c
1505 d
1173 g
1534 d
1339 f
1742 b
1625 c
1160 g
1388 e
1291 f
1478 d
1360 f
1366 f
1353 f
1151 ¢
1476 d
1351 f
1920 a
1323 f
1329 f
1282 f
1540 d
1425 e
1995 a
1578 ¢
1789 b
1141 g
1099 g
1121 g

2352 b
1527 j
2093d
1965 e
1916 f
1720 h
2199 c
2235¢c
2579 a
1606 i
1874 f
1976 e
1948 e
1695
1629 i
1866 f
1370 k
1786 g
1616 i
2048 d
1952 e
1997 e
1652 i
2126 d
2260 ¢
2285 c
1818 g
1883 f
1566 |
1560 j
1370 k

1550 ¢
1515 ¢
1537 ¢
1530 ¢
1256 e
1717 b
1543 ¢
1889 a
1736 b
1263 e
1434 d
1432 d
1239 e
1403 d
1425d
1333 d
1060 e
1345d
1344 d
1744 b
1304 d
1351 d
1326 d
1415 d
1424 d
1981 a
1579 ¢
1773 b
1124 e
1204 e
1108 e

1851 c
13161
1841 c
1636 e
1548 f
1631 e
1641 e
1963 b
1974 b
1360 h
1739d
1623 e
1591 e
1530 f
1668 e
1485 f
1406 h
1497 f
1406 h
2010 b
1548 f
1647 e
1446 g
1891 c
1875 ¢
2411 a
1829 c
1898 ¢
1547 f
1450 g
1202

2582 b
2067 d
2206 ¢
2296 c
2351c
2614 b
2506 b
2467 b
2918 a
2561 b
1880 d
2507 b
2037d
2015d
2304 c
2062 d
1889 d
1959 d
2885 a
2426 b
2913 a
2633 b
2124 d
2182 c
2069 d
2904 a
2238 c
2536 b
2047 d
2232 c
1907 d

1286 d
1011 e
1579 b
1195d
1260 d
1420 ¢
1531 b
1560 b
1425 c
1033 e
1569 b
1395 ¢
1196 d
1371 ¢c
1298 d
1157 d
1159 d
1262 d
1138 d
1514 b
1268 d
1393 ¢
1174 d
1518 b
1282 d
2032 a
1443 ¢
1689 b
1543 b
985 e
1293 d

1596 ¢
1152 e
1853 b
1465 d
1379 d
1444 d
1450 d
1730 b
1814 b
1220 e
1648 ¢
1502 d
1521 d
1674 c
1574 d
1270 e
1365 d
1263 e
1297 e
1766 b
1453 d
1497 d
1331 e
1730 b
1751 b
2475 a
1795 b
1617 ¢
1614 c
1316 e
1076 e

2007 ¢
1618 e
2214 b
1684 e
1704 e
1595 e
1900 d
2010 ¢c
2461 a
1402 f
1898d
1682 e
1871 d
1880d
1645 e
1687 e
1483 f
1530 f
1626 e
1971 c
1624 e
1673 e
1635 e
2097 c
2217 b
2396 a
1866 d
2154 b
1732 e
1498 f
1219 ¢

1497 b
1571 b
1471 b
1465 b
1305 ¢
1505 b
1396 b
1748 a
1548 b
1242 c
1449 b
1394 b
1516 b
1199 ¢
1258 ¢
1379 b
1174 ¢
1425 b
1259 ¢
1658 a
1103 ¢
1150 ¢
1490 b
1600 a
1176 ¢
1831 a
1496 b
1611 a
1442 b
1183 ¢
1131 c

1414 b
1245 b
1459 b
1438 b
1178 b
1449 b
1397 b
1769 a
1687 a
1422 b
1604 a
1329 b
1457 b
1251 b
1259 b
1299 b
1162 b
1417 b
1168 b
1760 a
1238 b
1222 b
1510 b
1446 b
1310 b
1978 a
1839 a
1595 a
1407 b
1147 b
1027 b

1519 b
1047 d
1440 c
1371 ¢
1317 ¢
1385 ¢
1479 ¢
1639 b
1624 b
1247 ¢
1297 ¢
1300 ¢
1408 ¢
1425 c
1292 ¢
1320 ¢
1221 d
1320 ¢
1115d
1936 a
1351 ¢
1288 ¢
1758 b
1613 b
1364 c
2040 a
1561 b
1464 c
1328 ¢
1059 d
1139 d

1526 ¢
1122 f
1464 c
1241 e
1227 e
1358 d
1460 c
1667 b
1625 b
1052 f
1368 d
1460 ¢
1273 e
1409d
1334 d
1325d
1396d
1257 e
1231 e
1702 b
1387 d
1267 d
1472 ¢
1498 ¢
1440 c
1883 a
1383 d
1524 c
1326 d
991 f
1197 e

2111 b
1553 e
2149 b
1833 d
1761 d
1766 d
1878 ¢
2137b
2272 a
1408 f
1940 ¢
1731 d
1804 d
1734 d
1764 d
1742 d
1577 e
1558 e
1563 e
1990 ¢
1689 d
1780d
1557 e
2090 b
1985 ¢
2383 a
2017 c
1926 ¢
1658 d
1408 f
1283 g

1664 c
1293 f
1601 d
1528 d
1308 f
1545 d
1555 d
1870 b
1868 b
1285 f
1421 e
1404 e
1364 f
1455 e
1428 e
1380 f
1280 f
1461 e
1221 f
2132 a
1379 f
1365 f
1444 e
1638 ¢
1470 e
2213 a
1707 ¢
1729 ¢
1592 d
1283 f
1193 f

1572 b
1203 d
1307 c
1675 a
1360 ¢
1723 a
1809 a
1680 a
1921 a
1291 c
1503 b
1785 a
1539 b
1453 ¢
1514 b
1362 ¢
1091 d
1408 ¢
1365 ¢
1654 b
1741 a
1562 b
1436 ¢
1545 b
1459 ¢
1766 a
1523 b
1633 b
1262 d
1298 ¢
1136 d

1754 ¢
1329 ¢g
1671 d
1739 ¢
1387 g
1573 e
1661 d
1818 ¢
2016 b
1304 g
1531 e
1638 d
1516 e
1446 f
1490 f
1451 f
1175 h
1478 f
1443
1968 b
1548 e
1580 e
1467 f
1731 c
1640 d
2126 a
1765 c
1787 ¢
1362 g
1369 g
1178 h

Médias seguidas de mesma letra miniscula na coluna nao diferem significativamente entre si pelo teste Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade de erro.



Em que: CIN — Bacia do Rio das Cinzas; IGU — Bacia do Rio Iguacu; ITA — Bacia do Rio Itararé;
IVA — Bacia do Rio lvai; LIT — Baca Litoranea; PR1 — Bacia do Rio Parana 1; PR2 — Bacia do
Rio Parana 2; PR3 — Bacia do Rio Parana 3; PAl — Bacia do Rio Paranapanema 1; PA2 — Bacia
do Rio Paranapanema 2; PA3 — Bacia do Rio Paranapanema 3; PA4 — Bacia do Rio
Paranapanema 4; PIQ — Bacia do Rio Piquiri; PIR — Bacia do Rio Pirap6; RIB — Bacia do Rio
Ribeira; TIB — Bacia do Rio Tibagi.

Dentre as 16 bacias hidrograficas presentes no Parana, 12 delas
apresentaram o ano de 2015 com os maiores volumes de precipitacdo dentre
todo o periodo analisado. E para o ano de 1998, 6 apresentaram o maior volume,
visto que algumas tiveram mais de 1 ano com quantidades de chuvas grandes e
com valores semelhantes significativamente. Uma delas é a Bacia do Rio Iguacu,
a maior presente no estado, e dentre todas as que fazer fronteiras com esta
bacia, somente a Bacia do Rio Tibagi que ndo apresentou o maior volume de
precipitacdo em 1998, no entanto este fator ocorreu como o segundo maior
volume.

O ano de 2019 foi critico em volume de chuvas para 11 das bacias
hidrograficas, valor que se repete para o ano de 2020. Ja a sequéncia 2019-2020
gue teve-se um agravamento da quantidade de precipitacdo no estado ocorreu
nas bacias: Rio da Cinzas, Itararé, Parana 2, Paranapanema 1, Paranapanema
2, Paranapanema 3 e Pirap6, sendo que exceto a bacia do Rio Parana 2, as
demais todas fazem fronteira entre si.

A seguir sera realizada a avaliacdo de cada bacia, com os indices
pluviométricos no periodo de 1990 a 2020 e as consequéncias da baixa

precipitacéo para cada uma.

4.1 LITORANEA

As aguas da Bacia Litoranea passam por 11 municipios. Sua nascente
fica na regido da Serra do Mar (PARANA, 2019). O principal uso do recurso
hidrico é utilizado para abastecimento publico (57%), visto que o percentual da
populacdo do estado presente nesta regido € de 2,5%, ndo ocorreu em prejuizos
na distribuicdo de agua para a populacgéo.

A média de precipitacdo anual para esta regido para o periodo analisado
é alta, comparada com as demais bacias em estudo, como pode ser visualizado

bY

na Figura 5. Quanto a amplitude das barras (tamanho), apresentaram
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caracteristicas de menor homogeneidade entre as esta¢cdes do ano quanto a
quantidade de precipitacdo. O maior volume de chuvas ocorreu no ano de 1998.
E as menores precipitacbes nos anos de 1991; 2000; 2003; 2005; 2006; 2007;
2012; 2014; 2018; 2020, no entanto, demonstram que estdo dentro do limite
inferior, ou seja, estdo dentro do limite da média para o periodo analisado.
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Figura 5 - Precipitacdo acumulada anual da bacia hidrogréfica Litoranea do estado do Parana ao
longo dos anos de 1990 a 2020. Em que: linhas horizontais pontilhadas representam os limites
de controle superior e inferior a 10 sobre a média; Linhas verticais representam o desvio padréo.

Outro fator que corrobora com este estudo é que, segundo o Instituto
Paranaense de Desenvolvimento Econdmico e Social - IPARDES (2013), a bacia
Litordnea possui bons indicadores de conservagdo dos recursos naturais,
destacando-se por apresentar a maior taxa de conservagédo de remanescentes
do Estado. Nela estdo localizadas areas de extrema relevancia para a

conservacao da biodiversidade e que sdo consideradas por varias entidades



governamentais e nao governamentais como prioritarias para esse fim. O que é
confirmado por algumas porcdes significativas da Mata Atlantica — cerca de 13%
destes remanescentes — estarem legalmente protegidas em Unidades de
Conservacao de Protecdo Integral, e cerca de 90% do territério estar protegido
por algum tipo de instrumento legal de preservacao ambiental.

4.2 RIO IGUACU

A bacia Iguacu representa a maior em extensao territorial. Passa por 113
municipios do Parand, sendo considerado o maior rio paranaense. As cataratas
do Iguacu sdo o grande destaque dessa bacia (PARANA, 2019). Esta bacia
abrange o maior porcentual da populacédo do estado, aproximadamente 44%.

A bacia do Alto Iguacu destaca-se pela diversidade de ambientes naturais
em seu territdrio. Na porcgéo leste, na Serra do Mar, ocorrem as nascentes dos
rios tributarios do rio Iguagu, sendo que parte dessas nascentes esta protegida
pela Floresta Atlantica; a oeste encontra-se o Primeiro Planalto. Esta bacia
contém cerca de 15% de remanescentes florestais e uma extensao de 14% de
sua area com Unidades de Conservacdo de Protecdo Integral e de
Desenvolvimento Sustentado. Na bacia do Médio Iguacu concentra-se cerca de
19% de remanescentes da Floresta de Araucaria, tendo o maior estoque
continuo desta floresta no Estado. Entre os componentes de recursos naturais,
a cobertura florestal constitui um patriménio expressivo na bacia, colocando-a na
terceira posi¢cdo com relacdo ao estoque total do Estado. Os municipios que
concentram as maiores taxas de Floresta de Araucaria sdo: General Carneiro,
Reserva do Iguacu, Coronel Domingos Soares, Inacio Martins, Cruz Machado e
Unido da Vitoria. Na bacia do Baixo Iguagu tem-se extensas areas continuas de
vegetacdo de Campos Naturais, que se destacam como importantes
remanescentes e por serem as Ultimas e mais representativas areas com essa
vegetacdo do Parand, localizados no municipio de Palmas. Este bioma esta
parcialmente protegido pelo Reflugio de Vida Silvestre dos Campos de Palmas,
uma Unidade de Conservacéao federal com extensao de 16.445 ha. No entanto,

as tendéncias mostram que areas com agricultura de gréaos e reflorestamento
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ocupam as Uultimas parcelas de Campos Naturais ainda existentes. Também
ocorre, parcialmente localizada nessa bacia, extensa e significativa area de
cobertura florestal protegida pelo Parque Nacional do Iguacu, que foi criado em
1923 como garantia de integridade das Cataratas de Iguacu e representa
atualmente uma das mais importantes areas de reserva da biodiversidade de
Florestas Pluviais de Interior. Em contraponto a este macico florestal esta o
intenso desmatamento no restante do territério, que acompanhou a expansao
das atividades econdmicas, de tal forma que a ocupacdo agricola da bacia
resultou na grande perda de sua cobertura vegetal nativa, restando atualmente
apenas 9% (IPARDES, 2013).

Nesta bacia esté localizada as Cataratas do Iguacu, que foi visivelmente
afetada pela baixa dos indices pluviométricos a partir do ano de 2015.

Na Figura 6, observa-se que no ano de 1998 a bacia atingiu o nivel de
chuvas mais alto no periodo analisado. Os anos de 2006 e 2020 foram os que
apresentaram menor volume de chuvas, além de se apresentarem foram no
limite médio, estando abaixo do limite inferior. Outro fator que pode ser
visualizado na Figura 6 é que nos anos de 2018, 2019 e 2020 a amplitude das
barras diminuem, correspondendo na no aumento da homogeneidade de chuvas
com relacdo ao ano todo, concluindo que as estacbes do ano que,
historicamente, possuem um volume de chuva maior, ndo ocorreu, corroborando

com a crise hidrica.
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Figura 6 - Precipitacdo acumulada anual da bacia hidrogréfica do Rio Iguacu do estado do Parana
ao longo dos anos de 1990 a 2020. Em que: linhas horizontais pontilhadas representam os limites
de controle superior e inferior a 10 sobre a média; Linhas verticais representam o desvio padrao.

Também no ano de 2020, os municipios que abrangem a bacia do Iguacgu,
sofreram com rodizios impostos pela SANEPAR de maneira constante.

A Regidao Metropolitana de Curitiba, pelo fato de estar densamente
ocupada, apresenta muitos rios com qualidade de agua comprometida, em
situacao critica, que podem variar de extremamente poluida a poluida, indicando
o comprometimento dos rios préximos aos mananciais de abastecimento.
Situagbes muito criticas ocorrem nos rios da bacia do Alto Iguacu, que
necessitam de medidas de recuperacéo e tratamento. Os piores indices estao
localizados nas microbacias da margem direita do rio lguacu, do rio Irai e do rio
Verde, sendo as duas ultimas microbacias utilizadas para abastecimento publico.

O reservatorio do Irai, em Pinhais, destinado ao abastecimento publico de agua,
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encontra-se na classe IV (IPARDES, 2013), estes dados referem-se ao periodo
de 2009 a 2011.

Em um estudo sobre os impactos econémicos da crise hidrica para a
regido Metropolitana de Curitiba (que esté inserida na Bacia Iguagu), Carvalho,
Vale e Souza (2021) concluiram que a restricdo de agua gerou uma perda de
0,58% no PIB, além de provocar uma reducdo no emprego de 1,03%. Também
por ser um importante insumo de producéo, os precos domésticos também ficam
relativamente mais caros, impactando negativamente as exportacdes. Outros
setores com maiores coeficientes técnicos de agua e aqueles que estdo mais
ligados a estes via cadeia produtiva acaba sendo mais afetada negativamente
pela escassez hidrica. Destaca-se a elevada queda no nivel de atividade dos
setores de semiacabados, laminados e tubos de aco, agua, esgoto, reciclagem
e gestdo de residuos, produtos da metalurgia de metais nao-ferrosos, pecas
fundidas de aco e metais ndo-ferrosos, e setores de servicos, como alojamento
em hotéis e similares. De modo geral, os resultados apresentados reforcam que,
com o0s hiveis atuais de utilizacdo de agua tanto pelas familias quanto pelas
empresas, a limitacdo na disponibilidade de dgua gera efeitos negativos sobre a
economia.

Nos dias 9 e 10 de junho de 2021, a vazao das Cataratas do Iguacu foi de
308 mil litros de agua por segundo, um quinto da vazao considerada normal, que
é de 1,5 milhao de litros por segundo. Na regido da Ponte da Amizade, entre Foz
do Iguacu e Paraguai, o nivel do rio esta 8,5 metros abaixo da média dos ultimos
cinco anos (BRASIL DE FATO, 2021)

4.3 RIO RIBEIRA

O rio passa por 16 municipios, com popula¢do pequena em comparacao
com as demais bacias do estado (1,57%), a maioria na regido metropolitana de
Curitiba. Varias praticas de esporte e aventura podem ser realizadas nesse rio,
em destaque & Usina de Capivari, em Campina Grande do Sul (PARANA, 2019).

A bacia do Ribeira possui indicadores favoraveis de conservacado dos
recursos naturais. Tem a segunda maior taxa de conservacéo de remanescentes

do Estado, com 22% de cobertura vegetal formada de Floresta Atlantica e
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Floresta de Araucaria. Situam-se nesta bacia municipios com grandes areas de
cobertura remanescente (27% a 48%)), tais como Adriandpolis, Tunas do Parana,
Bocaiuva do Sul e Campina do Sul. Esta situacéo é reforcada pelo fato de cerca
de 12% do territério estar protegido por algum instrumento legal de preservagéo
ambiental (IPARDES, 2013).
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Figura 7 - Precipitacdo acumulada anual da bacia hidrografica do Rio Ribeira do estado do
Parana ao longo dos anos de 1990 a 2020. Em que: linhas horizontais pontilhadas representam
os limites de controle superior e inferior a 10 sobre a média; Linhas verticais representam o
desvio padrao.

Os fatores de conservacdo ambiental resultam em valores méaximos e
minimos de precipitagdo ndo muito discrepantes (1.921 e 1.091 mm), sendo o
menor valor em 2006, no entanto ele é significativamente igual aos anos de 1991,
2018 e 2020. Na Figura 7, observa-se que a amplitude das barras diminuiu a
partir do ano de 2003, ou seja, quanto menor o tamanho desta barra, menor é a

variacdo de chuva entre as estacfes do ano analisado, com isso conclui-se que
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que o nivel de precipitacdo esta diminuindo, pois em periodos de maior chuva
nao houve este fator.

A Bacia do Ribeira também é parte integrante de uma bacia maior, a Bacia
Hidrogréfica do Rio Ribeira de Iguapé, localizada no Estado de S&o Paulo.

Ferreira e Valverde (2022), analisaram como eventos extremos de
precipitacdo sdo causados pelo excesso ou falta de chuva na Bacia do Rio
Ribeira de Iguapé localizada no Estado de Sao Paulo, e ao analisarem os dados
histéricos (1981-2005) identificaram tendéncias de aumento nos nameros de
dias secos consecutivos e em anos com dias muito chuvosos nas trés sub-bacias
analisadas. Também realizaram projecfes de dois modelos e cenarios indicam
para um futuro mais proximo (2006-2040) periodos de estiagem mais longos e

uma menor intensidade da chuva diaria até 2099.

4.4 RIO DAS CINZAS

Nesta bacia, 34 municipios fazem parte da rota desse rio, a populacéo
representa 2,74% quando comparada ao estado. O Salto Cavalcanti, em
Tomazina, € um exemplo das opcdes de lazer aquatico que este rio oferece
(PARANA, 2019).

A bacia do Cinzas possui uma por¢cdo muito reduzida de cobertura
florestal, com apenas 5% do territério com remanescentes — uma das menores
taxas de cobertura vegetal do Estado (IPARDES, 2013).

A Figura 8 apresenta picos de precipitacdo nos anos de 2009, 2015 e
2017, sendo os anos de 2009 e 2015 maiores e iguais, estatisticamente.
Observa-se que na maior parte do periodo analisado se enquadram nos limites
de controle inferiores e superiores, sendo algumas excecfes na qual a maior
preocupacao € nos anos de 2018, 2019 e 2020 que apresentaram 0S menores
volumes de chuvas. Também se observa que as amplitudes das barras, no geral,
sao pequenas e no ano de 2020 é a menor entre todas, ou seja, quanto menor
o tamanho desta barra, menor é a variagdo de chuva entre as esta¢fes do ano
analisado, com isso conclui-se que que o nivel de precipitacdo est4 diminuindo,

pois em periodos de maior chuva ndo houve este fator.
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Figura 8 - Precipitacdo acumulada anual da bacia hidrografica do Rio das Cinzas do estado do
Parana ao longo dos anos de 1990 a 2020. Em que: linhas horizontais pontilhadas representam
os limites de controle superior e inferior a 10 sobre a média; Linhas verticais representam o
desvio padréo.

No entanto com a baixa precipitacdo depois de 2017, fez com que o
Instituto Agua e Terra decretasse por meio da Portaria 242/2021 a proibicéo da
pesca em toda a Bacia do Rio das Cinzas. No trecho que liga as cidades de
Bandeirantes a Andira, o nivel da agua esta em 34 centimetros, diante de uma
cota média de 90 cm, o que representa 37% da normalidade. A Bacia do Rio das
Cinzas compde os rios do Norte Pioneiro do Estado, regido tipicamente agricola
e representativa para o lazer, recreacao e pesca. Os dois principais rios da regido
séo o Rio das Cinzas e o Rio Laranjinha. Rio Laranjinha estd com apenas 33%
da cota média de agua. Isso significa que a populacdo de peixes perdeu 67% do

seu habitat natural. A cota média do rio é de 124 cm e, atualmente, estd com 42
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cm (PARANA, 2021).

4.5 RIO PARANAPANEMA 1

Passa por 5 municipios e representam 0,71% da populacdo do estado.
Turistas fazem questéo de fazer uma parada no Morro do Gavido, em Ribeirdo
Claro, para registrar a linda paisagem com o fundo do Rio Paranapanema
(PARANA, 2019).

A marca da bacia é a presenca das usinas hidrelétricas de Canoas |,
Canoas Il, Xavantes, Ourinhos e Salto Grande, no rio Paranapanema, 0 que
garante posicao favoravel na producdo de energia renovavel. Com relacao a
qualidade ambiental, a bacia apresenta situacdo de baixos percentuais de
cobertura vegetal remanescente de Floresta Estacional Semidecidual, com 8%
da area da bacia. A condicdo ambiental muito modificada decorrente da
cobertura florestal reduzida € intensificada pelo fato de estas florestas estarem
distribuidas em fragmentos (IPARDES, 2013).
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Figura 9 - Precipitacdo acumulada anual da bacia hidrografica do Rio Paranapanema 1 do estado
do Parand ao longo dos anos de 1990 a 2020. Em que: linhas horizontais pontilhadas
representam os limites de controle superior e inferior a 10 sobre a média; Linhas verticais
representam o desvio padréo.

As menores precipitagcdes ocorrem nos anos de 1994, 1999, 2003, 2004,
2006, 2008, 2010, 2011, 2014, 2019 e 2020, sendo estatisticamente iguais entre
si. A maior precipitacdo ocorreu no ano de 2015 com 2.475 mm, depois
ocorrendo um declinio de precipitacdo nos anos seguintes. Excluindo os anos de
1991 e 2019, observa-se na Figura 9 que os demais anos apresentaram pequena
variacdo de chuvas ao longo do ano, ndo havendo grandes volumes de chuvas
nos periodos chuvosos.

A regido no qual a bacia esta inserida tem um uso de 69% do recurso
hidrico para a agricultura, assim a queda a partir do ano de 2015 nas médias de
precipitacdo, fizeram com que os produtores buscassem investimentos para

captar dgua do rio para irrigar as plantagfes, visto esta grande demanda a
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Agéncia Nacional de Aguas — ANA, elaborou um Relatério de Andlise de Impacto
Regulatério (2022) para toda a regido do Rio Paranapanema, envolvendo os

estados do Parana e Sao Paulo.

4.6 RIO PARANAPANEMA 2

O rio corta 4 municipios, dentre todas as bacias, esta apresenta a menor
ocupacao populacional, 0,04%. Um importante empreendimento sera construido
na rota do rio, em Sertaneja: O Hotel do Hard Rock (PARANA, 2019).

As taxas de cobertura remanescente sdo baixas, cerca de 7% da floresta

nativa, e ndo ha Unidades de Conservacao nesta bacia (IPARDES, 2013).
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Figura 10 - Precipitacdo acumulada anual da bacia hidrografica do Rio Paranapanema 2 do
estado do Parana ao longo dos anos de 1990 a 2020. Em que: linhas horizontais pontilhadas
representam os limites de controle superior e inferior a 10 sobre a média; Linhas verticais
representam o desvio padréo.
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A Figura 10 apresenta a diminuicdo das médias anuais de precipitacéo
desde o ano de 2015, e no ano de 2020 a quantidade de precipitacédo obtida foi
de 1.027 mm, sendo o menor em 30 anos. Outra caracteristica observada, que
até entdo nenhuma outra bacia hidrogréfica apresentou € as barras nos anos de
2015 até o ano de 2020 ndo serem visiveis e ainda na grande maioria das demais
anos estudados, elas possuirem amplitudes pequenas, este fato deve-se a
variabilidade das chuvas nas diferentes estacoes do ano ndo apresentarem
variagdo, ou seja, o volume de chuva de manteve estavel durante todo o ano, no
caso com volumes pequenos de precipitacao.

Nesta bacia esta inserida uma Usina Hidrelétrica — UHE, denominada
Capivara. A Secretaria de Infraestrutura e Meio Ambiente (2021), divulgou no
Parecer CT-UM n° 01/2021, que o reservatorio da UHE Capivara com baixo
volume de chuva desde 2014, apresentou em fevereiro de 2019 um volume Uutil
de 18,4%, sendo necessario 45,7% como nivel minimo para manter a
operacionalidade da usina. Também trouxeram os dados entre os anos de 2010
e 2018 foram regularizadas 13 areas aquicolas no reservatoério de Capivara, dos
quais apenas dez entregaram o relatério de producéo de 2019. Essas 13 areas
regularizadas somam uma capacidade de producéo de aproximadamente 3.489
toneladas por ano, no entanto em 2019 foi produzido 893,89 toneladas de tilapia
(Oreochromis niloticus), aproximadamente 26% da producéo regularizada (SAO
PAULO, 2021).

4.7 RIO ITARARE

Passa por 11 municipios, faz limite com o Estado de Sdo Paulo e possui
menos de 1% da populacao total do estado. Em Sangés é possivel conhecer o
Canion do Jaguaricatu, a cachoeira do Sobradinho (véu de noiva e cachoeira
Erva Doce (porto) (PARANA, 2019).

A bacia possui uma por¢cdo muito reduzida de cobertura florestal, com
apenas 5% do territério com remanescentes da Mata Atlantica, posicionando-se
com uma das menores taxas de cobertura vegetal nativa do Estado, o que lhe
confere uma situacdo de alta degradacdo ambiental (IPARDES, 2013).

Tem-se aproximadamente 49% do uso do recurso hidrico para a atividade
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industrial, existem cinco fabricas de papel, sendo duas de grande porte. Uma
esta localizada no municipio de Arapoti, as margens do ribeirdo Barra Mansa
(afluente do Jaguariaiva) e outra no centro industrial de Jaguariaiva. Completam
0 quadro industrial, laticinios e microdestilarias, segundo o Comité da Bacia
Hidrogréfica Rio Paranapanema (s/d).
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Figura 11 - Precipitagdo acumulada anual da bacia hidrografica do Rio Itararé do estado do
Parana ao longo dos anos de 1990 a 2020. Em que: linhas horizontais pontilhadas representam
os limites de controle superior e inferior a 10 sobre a média; Linhas verticais representam o
desvio padrao.

As maximas de precipitacdo foram nos anos de 1997 e 2015,
apresentando valores acima dos limites de médias superiores. No entanto,
principalmente a partir do ano de 2010, pode-se observar na Figura 11, que a
amplitude das linhas verticais diminui de tamanho, reforcando a ocorréncia nas
demais regides, que também apresentaram este mesmo comportamento. Os
anos de menor precipitacdo foram em 1999; 2002; 2006; 2018; 2019 e 2020.



Mesmo no periodo da crise hidrica, as industrias de papel e celulose ndo
sofreram com a falta de agua, de acordo com a SINPACEL - Sindicato das
Industrias de Papel, Celulose e Pasta de Madeira para Papel, Papeldo e
Artefatos de Papel e Papeldo do Estado do Parana (2022), os dados
apresentados desde 2017, tanto a producdo de papel quanto de celulose
apresentaram uma crescente até o ano de 2021. Este fator, segundo o Portal
Tratamento da Agua (2017) deve-se que ha 40 anos, o setor gastava de 180 m3
a 200 m3 de 4gua para produzir uma tonelada de celulose. Hoje, o consumo caiu
para 25 m3 de 4gua por tonelada. O avanco é resultado de programas de reducdo
de perdas na captacdo, do desenvolvimento de espécies mais resistentes a
escassez hidrica, do manejo da floresta com solu¢des inovadoras como o plantio
em mosaico, que intercala trechos plantados com florestas nativas, e do

emprego de tecnologias como o reuso da agua.

4.8 RIO TIBAGI

Passa por 49 municipios e conta com diversos saltos e cachoeiras, sendo
Otima opcéo para a pratica de rafting, rapel, cascading, canoagem e voo livre
(PARANA, 2019).

No Alto Tibagi e em termos de conservagao ambiental, a intensa atividade
de silvicultura na bacia representa uma pressao sobre as areas de Campos,
onde o pinus vem se configurando como uma espécie invasora nos Campos e
nas Florestas de Araucaria em desenvolvimento. Outra expressiva mudanca na
paisagem regional foi a ocupagcdo dos Campos Naturais pela agricultura
intensiva em grande parte em solos frageis, pouco férteis, arenosos e rasos, que
apesar da pouca declividade dos terrenos, sdo muito suscetiveis a erosao. Ja no
Baixo Tibagi, seus remanescentes florestais limitam-se a 8% de sua area. Este
guadro de auséncia de florestas nativas tem sua situacao agravada com relacao
a conservacdo da biodiversidade, devido a falta de areas significativas que
estejam protegidas por Unidades de Conservagéao Protecéo Integral (IPARDES,
2013).
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Figura 12 - Precipitagdo acumulada anual da bacia hidrografica do Rio Tibagi do estado do
Parana ao longo dos anos de 1990 a 2020. Em que: linhas horizontais pontilhadas representam
os limites de controle superior e inferior a 10 sobre a média; Linhas verticais representam o
desvio padrao.

A regido no qual esta bacia estd inserida possui a segunda maior
concentracdo populacional, com o uso de agua para uso industrial muito proximo
ao uso doméstico (37 e 38%, respectivamente). Assim a queda do indice de
chuvas a partir do ano de 2015, sendo neste ano o maior acumulo pluviométrico
(2.126 mm), e a minima foram registradas nos anos de 2006 e 2020 com 1.175
e 1.178 mm de chuva, respectivamente, corroborou com a utilizacao de rodizios
para o uso doméstico.

O Instituto Paranaense de Meteorologia analisou a influéncia dos
fendbmenos climaticos nas regides de Ponta Grossa (Campos Gerais),
Guarapuava (Centro-Sul), Cascavel (Oeste) e Pato Branco (Sudoeste), que

estdo entre os principais polos agricolas do Estado, no periodo de janeiro de



2019 a 29 de dezembro de 2021. Em Ponta Grossa, que se localiza mais ao sul
da bacia, choveu 22,7% a menos nos trés anos pesquisados do que aquilo que
se projetava para o periodo, levando em conta o historico. Dos 36 meses, apenas
sete registraram chuva em valores proximos ou acima da média. Além disso, a
temperatura média do ar apresentou grandes variacdes. Durante 12 meses,
observaram-se anomalias de temperatura média positiva, em 15 meses foram
negativas, e em nove ficaram proximo de zero grau ou dentro da normalidade
(PARANA, 2021).

J& outra grande cidade que esta presente na Bacia do Rio Tibagi é
Londrina, considerada a segunda maior cidade (em populacéo) do estado. Esta
regido tem como principal atividade econbmica 0 comércio e Servigos
(PREFEITURA DE LONDRINA, s/d), visto que estas atividades necessitam em
menor volume de agua em comparacgao ao setor agricola e industrial. Porém a
cidade também sofreu com sucessivos rodizios para o abastecimento de agua

para oS moradores.

4.9 RIO IVAI

A bacia percorre 103 municipios, sendo o0 segundo maior em extensao e
terceiro em populacao. O rio nasce na cidade de Prudentdpolis, no lindo Salto
S&o Jodo, um dos mais altos do Brasil (PARANA, 2019).

A bacia do Alto Ivai esta localizada entre a regido norte e central do
Estado, com relevo acidentado e, portanto, solos menos aptos a agricultura, que
determinam a presenca de um percentual de 32% de agricultura mista, com a
integracdo de atividades de lavoura, pecuéria e floresta. A cobertura florestal
com 10% de remanescentes de Florestas de Araucaria e Floresta Pluvial ocorre
concentrada em algumas porc¢des da bacia, especialmente localizados na Area
Indigena de Marrecas, com 2.098 ha de éarea de protecdo integral com
remanescentes de Floresta Estacional Semidecidual. Ja na bacia do Baixo Ivai
estéa situada no Terceiro Planalto Paranaense e se apresenta com uma alta taxa
de degradagdo ambiental, consequéncia direta do intenso desmatamento,
inclusive das matas ciliares, restando cerca de 6% de cobertura vegetal

remanescente. A situacdo ambiental de baixa taxa de cobertura remanescente,
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em paralelo a presenca de grandes extensdes de solos de Arenito Caiué, com
alto potencial erosivo e muitas vezes associado ao uso agricola inadequado,
reforca a marca dessa bacia como uma das mais degradadas e de alta
vulnerabilidade ambiental (IPARDES, 2013).
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Figura 13 - Precipitacdo acumulada anual da bacia hidrogréafica do Rio Ivai do estado do Parana
ao longo dos anos de 1990 a 2020. Em que: linhas horizontais pontilhadas representam os limites
de controle superior e inferior a 10 sobre a média; Linhas verticais representam o desvio padréo.

Na Figura 13 pode-se visualizar que no ano de 2015 obteve-se uma
maxima de chuvas de 2.411 mm. Posterior a este ano, as médias apresentaram
um declinio, fechando o ciclo com o menor valor no ano de 2020 com 1.202 mm
de chuva. Excluindo os anos de 2015 e 2020, os demais apresentaram
comportamento dentro dos limites de controles superiores e inferiores.

Nesta bacia esta localizada a cidade de Campo Mourao, na qual a uma

das atividades agricolas € o feijao, na qual apresentou na safra 2021/2022 uma



perda estimada em 82% (PARANA, 2022).

4.10 PARANAPANEMA 3

Passa por 19 municipios, representando 0,72% da populagéo total do
estado, segundo o ultimo censo (IBGE, 2010). Em Porecatu, podemos conhecer
a maior Usina Hidrelétrica do Paranapanema: a Usina de Capivara. O local &
ideal para pratica de remo, iatismo e stand-up (PARANA, 2019). Esta bacia
possui como prolongamento a Bacia Paranapanema 2, ja mencionada
anteriormente sobre a problemética envolvendo o reservatoério da usina.

A bacia caracteriza-se por apresentar uma alta taxa de degradacéo
ambiental, consequéncia direta do intenso desmatamento nos anos 80.
Atualmente, resta cerca de 5% de cobertura remanescente, da qual 4%
encontra-se protegida por Unidades de Conservacdo de Protecdo Integral
(IPARDES, 2013). A maior ocupacdo do recurso hidrico é para a agricultura
(41%).
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Figura 14 - Precipitagdo acumulada anual da bacia hidrografica do Rio Paranapanema 3 do
estado do Parana ao longo dos anos de 1990 a 2020. Em que: linhas horizontais pontilhadas
representam os limites de controle superior e inferior a 10 sobre a média; Linhas verticais
representam o desvio padréo.

Pela Figura 14, observa-se que nos anos de 2009 e 2015 atingiu-se o pico
de médias de precipitacdo com 1.936 e 2.040 mm, respectivamente. E as
minimas foram observadas nos anos de 1991; 2006; 2008; 2019 e 2020. Em
grande parte do periodo analisado as variacbes de chuvas ao longo das
estacdes do ano foram baixas, pode-se observar este fator pelos linhas verticais
possuirem um baixo desvio padrdo. Esta baixa pode ser atribuida ao alto grau

de degradacao ambiental.

4.11RI0 PARANAPANEMA 4

Também passa por 19 municipios, possui 0,62% da populacéo total do



estado e apresenta muitas opc¢oes de lazer. Destaque vai para o Rio do Corvo,
em Diamante do Norte, local que atrai muitos turistas para a pratica de jet ski,
lancha e caiaque (PARANA, 2019).

A bacia situada no Terceiro Planalto paranaense caracteriza-se por
apresentar alta taxa de degradacdo ambiental, consequéncia direta do intenso
desmatamento, restando atualmente cerca de 4% de cobertura remanescente.
Este indicador € agravado pelo altissimo percentual de solos com potencial
erosivo (IPARDES, 2013).
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Figura 15 - Precipitagdo acumulada anual da bacia hidrografica do Rio Paranapanema 4 do
estado do Parana ao longo dos anos de 1990 a 2020. Em que: linhas horizontais pontilhadas
representam os limites de controle superior e inferior a 10 sobre a média; Linhas verticais
representam o desvio padréo.

O uso do recurso hidrico desta regido inserida nesta bacia é de 50%
destinada para a pecuaria, fator que pode ser justificado devido ao grande

desmatamento apresentado pelo IPARDES. A bacia apresentou menor

85



86

precipitacdo em 1991, 1999 e 2019 com 991 mm neste Ultimo ano, sendo o
menor acumulo anual dentre todas as bacias analisadas, no ano de 2015 foi
registrado o maior acumulo anual de 1.883 mm. Ao se observar quanto as
variagcOes de precipitacdo, observa-se que 0s anos em que 0s volumes estiveram
entre os limites superiores e inferiores também apresentaram como
caracteristica a baixa amplitude da barra, concluindo-se que ao longo do ano as
quantidade de precipitacfes se mantiveram similares, ou seja, nao diferendi nas

estacdo do ano.

4.12RI0 PIRAPO

Tem-se que 33 municipios estao na rota do Pirap0, rio que abastece 90%
da populacdo de Maringa. Em Santa Fé, os turistas encontram sossego, belas
paisagens e muita diversdo em rios, corredeiras e cachoeiras, como por exemplo
o Salto Bandeirantes (PARANA, 2019).

A bacia do rio Pirap6 esta inserida na mesorregido Norte Central
Paranaense, que possui forte participacao na estrutura da economia do Estado
do Parana. Essa mesorregido possui municipios de grande importancia, como &
o caso de Maringa, Apucarana e Arapongas, cujas principais atividades
produtivas estédo relacionadas com o setor rural, mais precisamente, com as
agroindustrias (NUNES e STEFENON, 2015), sendo responséavel pelo uso de
43% do recurso hidrico da regiéo.

Esta bacia caracteriza-se por apresentar alta taxa de degradacao
ambiental, consequéncia direta dos desmatamentos de suas florestas, restando
atualmente um dos mais baixos percentuais de cobertura vegetal nativa no
Estado (4%), que ocorre de maneira descontinua e fragmentada no territorio.
Este quadro é agravado pelo fato de apenas 1% dos remanescentes vegetais
estarem protegidos por Unidades de Conservacdo de Protecao Integral
(IPARDES, 2013).
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Figura 16 - Precipitagdo acumulada anual da bacia hidrografica do Rio Pirap6 do estado do
Parana ao longo dos anos de 1990 a 2020. Em que: linhas horizontais pontilhadas representam
os limites de controle superior e inferior a 10 sobre a média; Linhas verticais representam o
desvio padréo.

O uso desta bacia € em grande parte para o uso industrial (43%).
Apresentou indices médios altos em 2009 e 2015 (2.175 e 2.213 mm,
respectivamente) e nos subsequentes a 2015, obteve-se uma queda nos indices
de chuva. Porém, o gerente Geral da Sanepar na Regido Noroeste, Sergio
Portela, cita que em relacdo a Maringa, a situacdo hidrica é tranquila, ja que o

Rio Pirapd, que abastece a cidade, € bastante perene (CBN, 2021).

4.13PARANA 1

A Bacia do Rio Parana abrange 6 estados mais o Distrito Federal, sendo
a distribuicdo: Sdo Paulo com 25% da bacia; o Parana 21%; Mato Grosso do Sul
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20%; Minas Gerais 18%; Goias 14%; Santa Catarina 1,5% e o Distrito Federal
0,5%. No Parana nos 21% totais esta inserida as Bacias Parana 1, 2 e 3, porém
somente 5 municipios fazem parte da rota do Parana 1, correspondendo a 0,33%
da populacdo. Mas um grande destino esta localizado nessa bacia: as praias de
agua doce de Porto Rico (PARANA, 2019).

Em toda a Bacia do Rio Parana tem-se a existéncia de grande numero de
hidrelétricas na bacia do rio Parana — sdo mais de mil. De maior porte sdo 57,
com grandes reservatoérios, responsaveis pelo fornecimento de 54 % da energia
elétrica consumida no pais.

A bacia situada no Terceiro Planalto Paranaense caracteriza-se por
apresentar alta taxa de degradacdo ambiental, consequéncia direta do intenso
desmatamento que resulta atualmente em apenas 4% de cobertura vegetal
remanescente. Esta situacdo se agrava devido ao uso inadequado da terra em
36% do territdrio. Isto se deve principalmente ao fato de a regido possuir a maior
parte de suas terras em solos do Arenito Caiua, considerado de alta
vulnerabilidade ambiental. A continuidade da exploracdo das terras, sem
considerar a vulnerabilidade ambiental da bacia, estende-se as varzeas, cuja
maior parte esta ocupada de forma inadequada pela agricultura (IPARDES,
2013).
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Figura 17 - Precipitagdo acumulada anual da bacia hidrografica do Rio Parana 1 do estado do
Parana ao longo dos anos de 1990 a 2020. Em que: linhas horizontais pontilhadas representam
os limites de controle superior e inferior a 10 sobre a média; Linhas verticais representam o
desvio padrao.

O uso agricola corresponde a 82% da agua. O indice mais critico
apresentou-se nos anos de 1991; 1999 e 2019, sendo o ano de 2019 teve-se 0
menor valor de 985 mm, somente. Também, visualizando a Figura 17, conclui-
se que o desvio padrao (barras verticais) ndo sdo homogéneas ao longo de todo
0 periodo analisado, apresentando em 2001; 2002; 2003 e 2019 os menores
desvios, sendo que a precipitacdo de chuva ao longo destes anos citados foi
homogénea. Visto que, somente neste ano apresentou um valor baixo de
precipitacdo e com area e populagédo pequenas ao comparadas com as demais
regioes do estado, ndo observando registros de grandes perdas econémicas no
periodo, causados pelos niveis de chuvas menores. O ano com maior

precipitagcéo foi de 2015 com 2.032 mm.
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4.14PARANA 2

O rio percorre 8 municipios com 0,30% da populagéo total do estado. Um
destino muito procurado por turistas no verao € o Balneario de Porto Camargo,
em Icaraima, com prainha de agua doce (PARANA, 2019).

Esta bacia, situada no Terceiro Planalto Paranaense, caracteriza-se por
apresentar uma alta taxa de degradagao ambiental, com o menor percentual de
cobertura do Estado — 2,3% de cobertura remanescente —, muito abaixo dos 10%
desejaveis. Outro traco que distingue esta bacia é a extensdo das areas de
planicies de inundagdo ao longo do rio Parana. Grande parte da cobertura
remanescente situa-se ao longo desse rio, compondo o0s ultimos remanescentes
do ecossistema de varzeas do rio Parana, e constituindo importante corredor
biolégico de conexdo com a fauna do Pargue Nacional do Iguacu (IPARDES,
2013).
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Figura 18 - Precipitagdo acumulada anual da bacia hidrografica do Rio Parana 2 do estado do
Parana ao longo dos anos de 1990 a 2020. Em que: linhas horizontais pontilhadas representam
os limites de controle superior e inferior a 10 sobre a média; Linhas verticais representam o
desvio padrao.

Para esta regido, 0 uso agricola também apresenta grande
representatividade do recurso hidrico, com 63% e apresentou uma queda a partir
do ano de 2015, no qual foi obtido o maior valor de precipitagdo (2.475 mm),
sendo que, conforme Figura 18, destoou de todo o periodo analisado.
Observando-se o menor indice de chuvas foram estatisticamente similares nos
anos de 1991; 1999; 2005; 2007; 2008; 2012; 2019 e 2020 com 1.016 mm,
apresentando o menor valor absoluto de todos, e com a amplitude da barra
minima, ou seja, pouca variacao de chuvas ao longo das estacdes do ano. Ainda,
conclui-se pela Figura 17 que na sua maioria, 0s niveis de precipitacdo no
periodo de 30 anos, ficaram entre os limites de controle superior e inferior,

representando uma media de chuvas.
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Devido ao periodo de estiagem e pandemia, um dos municipios presentes
nesta bacia, Alto Paraiso, foi contemplada pelo programa Caixa d'Agua Boa,
desenvolvido pela Secretaria de Justica, Familia e Trabalho (Sejuf) e pela
Sanepar, que disponibiliza uma caixa d'agua e um kit de instalacdo para as
familias que ndo possuem caixa d'agua no domicilio. Elas recebem capacitacao
para instalacdo adequada e um subsidio financeiro de R$ 1.000,00 para
viabilizacédo da instalacdo (BONDE, 2021).

4.15R10 PARANA 3

A bacia passa por 28 municipios paranaenses com aproximadamente
6,58% da populacdo. Em Diamante D’Oeste, é possivel conhecer o Rio Sao
Francisco Falso, que além da beleza natural, no local é possivel a pratica de
esportes aquaticos (PARANA, 2019).
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Figura 19 - Precipitagdo acumulada anual da bacia hidrogréafica do Rio Parana 3 do estado do
Parana ao longo dos anos de 1990 a 2020. Em que: linhas horizontais pontilhadas representam
os limites de controle superior e inferior a 10 sobre a média; Linhas verticais representam o
desvio padréo.

Os anos com maior volume de chuva foram em 1998 e 2015, com 2.461
e 2.396 mm, respectivamente. Ja o ano de 2020, foi 0 que apresentou o menor
volume com 1.219 mm. Pode-se observar na Figura 19 que o desvio padrdo se
apresenta de maneira uniforme, condizente com o volume de chuvas variando
ao longo do ano corrente, com as estacdes climaticas.

O Site Brasil de Fato (2021) citou que o Sistema Nacional de Meteorologia
(SNM) emitiu alerta de emergéncia hidrica, no periodo de junho a setembro de
2021, para a area da Bacia do Rio Parana, que abrange os estados de Minas
Gerais, Goias, Mato Grosso do Sul, S4o Paulo e Parana. E a primeira vez que o
orgdo emite um alerta dessa natureza, e a previsao € consistente com a de

outros centros internacionais de analise climéatica. Essa estiagem na Bacia do
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Parand é mais preocupante para a Regido Sudoeste do Parana. As cidades
de Pranchita e Santo Antonio do Sudoeste estdo com rodizio no sistema de
abastecimento de agua.

Segundo o Portal Tratamento da Agua (2022) a Itaipu Binacional, gerou
66 milhdes de megawatts em 2021, o que representa uma reducdo de 13% na
comparacao com 2020. Essa é a terceira queda consecutiva na producao de
energia. Em média, durante o ano de 2021, 13 das 20 turbinas ficaram acionadas

ao mesmo tempo.

4.16PIQUIRI

Tem-se 68 municipios fazem parte da rota do Rio Piquiri com 5,25% da
populacao total do estado. O local é 6timo para a pratica de pesca, tendo
identificado 50 espécies de peixes na regido (PARANA, 2019).

A bacia do rio Piquiri situa-se entre as maiores do Estado. Esta localizada
no Terceiro Planalto paranaense e configura-se por uma paisagem uniforme com
predominéancia de relevo suavemente ondulado. Do ponto de vista ambiental, os
indicadores de conservacdo de recursos haturais apresentam-se em situacao
desfavoravel, com uma alta taxa de degradacdo ambiental, consequéncia direta
do intenso desmatamento, restando atualmente cerca de 5% de cobertura
remanescente de Floresta Estacional Semidecidual e da Floresta Ombrdfila
Mista. Seu grau de escassez de cobertura florestal nativa inviabiliza a defini¢éo
local de areas prioritarias para a conservacdo da biodiversidade e impfe a
necessidade ainda maior de inser¢cao nos programas de governo de composi¢cao
da mata ciliar e da reserva legal (IPARDES, 2013).

A Bacia do Rio Piquiri também foi abrangido pela Portaria n°® 157/20 do
Instituto Agua e Terra do Parana (IAT) que proibe a pesca em diferentes
modalidades em aguas continentais do Estado, visando visa proteger as
espécies de peixes, pois a baixa vazdo dos rios facilita a pesca furtiva, a

predacao e a extracdo de peixes jovens e adultos reprodutores (PARANA, 2020).
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Figura 20 - Precipitagdo acumulada anual da bacia hidrografica do Rio Piquiri do estado do
Parana ao longo dos anos de 1990 a 2020. Em que: linhas horizontais pontilhadas representam
os limites de controle superior e inferior a 10 sobre a média; Linhas verticais representam o
desvio padréo.

A regido é utilizada para a pesca como atragao turistica e esta atividade
depende fortemente da quantidade de chuvas, pois baixos niveis de precipitacdo
causam aumento da concentracdo de poluentes na agua, prejudicando, além
das outras atividades, também a da psicultura. Assim como as demais bacias,
apos o de 2015, com o maior volume de chuvas, juntamente com o ano de 1998
(2.883 e 2.272 mm, respectivamente) comecou a apresentar diminuicdo do
indice de chuvas, sendo que para esta bacia o menor indice foi em 2020 com
1.283 mm. Em quase sua totalidade, as precipitagbes anuais se mantiveram
dentro dos limites superiores e inferiores, bem como os desvios padréo foram
maiores, reportando que as chuvas ocorreram sob influéncia também, das

estacdes do ano.
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O municipio de Toledo, que esta inserido nesta bacia, apresentou,
segundo o Departamento de Economia Rural (Deral), perdas de 55% na safra
verdo de soja e de 73% na de milho, o que, segundo o Orgao vinculado a
Secretaria de Estado da Agricultura e Abastecimento (Seab), pode fazer o Valor
Bruto da Produgdo Agropecudria (VBP) “encolher” mais de R$ 730 milhdes no
periodo 2021-2022 - prejuizo que pode ser maior, pois este levantamento ficou
restrito as culturas de graos, sem considerar os problemas que outros setores,
como a piscicultura e a bovinocultura leiteira, tém enfrentado. Ainda o secretario
de Estado da Agricultura e Abastecimento, Norberto Ortigara, comentou que em
alguns municipios, sobretudo os que ficam a margem do Rio Piquiri, onde o solo
€ mais fragil, a queda serd de 90% a 95% nas culturas de soja e milho
(MUNICIPIO DE TOLEDO, 2022).

Na Tabela 4 estdo descritas as principais caracteristicas como area (%) e
populacdo (%) assim como a maiores e menores precipitacdo no periodo

estudado.



Tabela 4: Caracteristicas das bacias do Parana

Bacia Area Populacéo Maior Menor prec. Mm/km
(km2) (%) prec. (mm) (mm) (ano) 2
(ano)
Iguacu 54.820,4  4.596.756 2.579 1.370 0,047
(27,9%) (44,01%) 1998 2020 0,025
Tibagi 24.937,4  1.657.547 2.126 1.175 0,085
(12,69%)  (15,87%) 2015 2006 0,047
Ivai 36.540,0  1.464.089 2411 1.202 0,066
(18,6%) (14,02%) 2015 2020 0,033
Parana 3 7.979,40 687.503 2.461 1.219 0,31
(4,06%) (6,58%) 1998 2020 0,15
Piquiri 24.171,70 548.639 2.383 1.283 0,10
(12,3%) (5,25%) 2015 2020 0,05
Pirapo 5.098,10  389.287 2.213 1.193 0,43
(2,59%) (3,73%) 2015 2020 0,23
Cinzas 9.612,8 286.409 1.995 1.099 0,20
(4,89%) (2,74%) 2015 2019 0,11
Litoranea 5.630,8 265.392 2.918 1.880 0,51
(2,87%) (2,54%) 1998 2000 0,33
Ribeira 9.736 164.433 1.766 1.091 0,18
(4,95%) (1,57%) 2015 2006 0,11
Itararé 4.845,40 100.118 1.981 1.060 0,40
(2,47%) (0,96%) 2015 2006 0,21
Paranapanema 3  3.564,30 75.617 2.040 1.047 0,57
(1,81%) (0,72%) 2015 1991 0,29
Paranapanema 1l 1.231,70 73.685 1.831 1.131 1,48
(0,63%) (0,71%) 2015 2020 0,91
Paranapanema 4  4.134,90 64.859 1.883 991 0,45
(2,1%) (0,62%) 2015 2019 0,24
Parana 1 1.267,10 34.314 2.032 985 1,60
(0,64%) (0,33%) 2015 2019 0,77
Parana 2 2.256,40 31.733 2.475 1.076 1,10
(1,15%) (0,30%) 2015 2020 0,47
Paranapanema 2 663,80 4.145 1.978 1.027 2,98
(0,34%) (0,04%) 2015 2020 1,54

Fonte: Adaptado Sema (2013); IBGE (2010).

Das 16 bacias estudas, 13 apresentaram o ano de 2015 com o maior
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indice pluviométrico entre o periodo analisado. Dentre as menores precipitacdes
obtidas no estudo, as bacias concentraram estes valores nos anos de 2019, 2020
e 2021, sendo o ano de 2020 mais critico, pois 11 bacias apresentaram menor
acumulo de chuvas.

Ainda analisando a Tabela 04, pode-se verificar como as bacias possuem
areas diferentes entre si, a andlise de quantidade de chuvas néo deve ser direta
esta relacdo, assim fez-se uma analise sob a relacdo quantidade de precipitacdo
por &rea e conclui-se que as bacias Paranapanema 1, Parand 1, Parani 2 e
Paranapanema 2 apresentaram esta relagdo acima de 1 para as maiores
precipitacdes, sendo a Ultima bacia apresentando uma relagcéo préxima de 3.

Ja as bacias que possuem as maiores areas, lguacu, lvai e Tibagi, foram
as gque apresentaram esta relacdo menores que 0,1, pois mesmo com grandes
volumes de chuvas, acaba ndo sendo o suficiente para toda a extenséo da bacia,
também apresentando estes valores baixos em anos de menor precipitacao.

Um fator associado esta o desmatamento, de acordo com a Organizagao
N&o Governamental (ONG) SOS Mata Atlantica, na bacia do Paranapanema, na
regido norte e noroeste do estado, na divisa com S&o Paulo, em duas décadas
foram cortados quase 8 mil hectares de floresta. Na regido, ha dois importantes
rios, o Tibagi, que nasce na regido central do estado, e o Pirapd, que abastece
Maringa, no norte do Parand. Ja na bacia do Rio Parand, que integra outros sete
rios como o lvai e Piquiri, foram desmatados quase 22 mil hectares de vegetacao
nativa desde o ano 2000. Na bacia do Rio Iguacgu, o maior do Parana, que nasce
na Regido Metropolitana de Curitiba e atravessa o estado até Foz do Iguacu,
foram 1.173 hectares desmatados apenas em 2020 (ADIPR, 2021).

5 CONSIDERACOES FINAIS

A seca provoca impactos que vao além do fornecimento de agua para
abastecimento publico. Ja séo contabilizadas perdas consideraveis na producao
agricola, ha um aumento na ocorréncia de incéndios em todo o Estado e também
da incidéncia de problemas de saude.

Segundo a Agéncia Estadual de Noticias (2021), em julho de 2021, houve

1.505 focos de queimadas no Parana, 125% a mais que no mesmo més do ano
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passado, quando 669 ocorréncias foram confirmadas. Nos primeiros dias de
agosto, as ocorréncias mais do que dobraram, passando de 674 registros entre
os dias 1° e 8 de agosto, contra 329 no mesmo periodo de 2020.

Ainda segundo a mesma Agéncia, o tempo seco contribui para o
ressecamento da mucosa das vias aéreas, o que acaba facilitando o surgimento
de alergias, asma, bronquite, dermatites, gripes e resfriados. E como
consequéncia infeccbes bacterianas secundarias como pneumonia, sinusite,
otites e laringites.

Os impactos pela crise hidrica, mesmo que em diferentes setores, causam
impactos econdmicos para a populacdo como um todo, pois com menos
produtos colhidos e/ou produzidos, geram escassez na oferta de produtos,
elevando seus precos, o valor da energia elétrica com bandeiras tarifarias
maiores, corroboram com custos de producao elevados, o transporte por modal
hidroviario, com uma das melhores relacdes custo/ beneficio prejudicadas
acarretam um produtos mais caros para o consumidor final, além da questao de

abastecimento publico, que ainda podem ocasionar problemas na salde publica.
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ARTIGO 3

CRISE HIDRICA NO PARANA: PROBLEMATICAS NAS
MESORREGIOES

FERRARI, Crislaine Trevisan da Rocha Ribeiro Ferrari. Universidade Estadual
do Oeste do Parana — UNIOESTE — 2023. Crise hidrica no Parana: Causas e
Consequencias. Orientador: Dr. Altevir Signor.

RESUMO: O Estado do Parand passou por uma estiagem sem
precedentes historicos no periodo de 2019 a 2021, corroborando com prejuizos
na safra e agricultura, abastecimento de 4gua industrial e residencial, bem como
para o setor de servicos que também foi afetado. O objetivo deste trabalho &
correlacionar o indice pluviométrico no periodo de 1990 a 2021, comparando as
precipitacdes nas mesorregides do Estado do Parana com os valores de PIB
obtidos neste periodo bem como avaliar as consequéncias que a Ultima estiagem
provocou na economia do estado e trazer uma reflexdo sobre suas
consequéncias. Foram coletadas séries historicas de 30 anos (1990 a 2020) de
precipitacdo de todas as estacdes meteoroldgicas presentes nos diferentes
municipios do estado. Os indices pluviométricos foram coletados no Sistema de
Informacdes Hidroldgicas do Instituto das Aguas do Parana — IAT. Para a analise
estatistica, foi aplicado o teste de Scott Knott, logo as letras iguais agrupam as
regides, por similaridade. As menores precipitacdes podem ser observadas nas
mesorregides Noroeste e Norte Pioneiro, sendo ambas as mesorregides mais
prejudicadas pelo baixo volume e maior oscilacdo nas precipitacées ao longo do
periodo. Tais condi¢cBes refletem diretamente no desempenho das cadeias
produtivas, disponibilidade de agua e condi¢cdes de desenvolvimento regional
afetando prejudicialmente as caracteristicas de producdo e de organizacao
dessas regides para seu desenvolvimento. O que demanda por parte dos
gestores publicos politicas direcionadas que atendam um rigoroso planejamento
estrutural para que potencializem seu desenvolvimento e direcionem ag¢des nas

atividades que venham de encontro as caracteristicas da regiao.
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PALAVRAS CHAVE: mesorrregides; perdas na economia; estiagem

prolongada

ABSTRACT: The State of Parana went through a historically unprecedented
drought in the period from 2019 to 2021, resulting in losses in the harvest and
agriculture, industrial and residential water supply, as well as in the services
sector, which was also affected. The objective of this work is to correlate the
rainfall index in the period from 1990 to 2021, comparing rainfall in the
mesoregions of the State of Parana with the GDP values obtained in this period,
as well as evaluating the consequences that the last drought caused in the state's
economy and bringing a reflection on its consequences. Historical series of 30
years (1990 to 2020) of precipitation were collected from all meteorological
stations present in the different municipalities of the state. The rainfall indices
were collected in the Hydrological Information System of the Instituto das Aguas
do Parana — IAT. For statistical analysis, the Scott Knott test was applied, so the
same letters group the regions, due to similarity. The lowest rainfall can be
observed in the Northwest and North Pioneiro mesoregions, with both
mesoregions being most affected by the low volume and greater fluctuation in
rainfall throughout the period. Such conditions directly reflect on the performance
of production chains, water availability and regional development conditions,
negatively affecting the production and organization characteristics of these
regions for their development. This demands targeted policies from public
managers that meet rigorous structural planning so that they enhance their
development and direct actions in activities that meet the characteristics of the

region.

KEYWORDS: mesoregions; losses in the economy; prolonged drought

1 INTRODUCAO

A variabilidade climética pode trazer grandes maleficios para a

populacdo em geral. Aléem de afetar as atividades domesticas, a falta ou excesso



de chuva, efeitos provocados pelo La Nifla e El Nifio, respectivamente, pode
trazer problemas para o setor industrial e em escalas irreversiveis para o setor
agricola e agropecuario.

O Estado do Parana passou por uma estiagem sem precedentes
historicos no periodo de 2019 a 2021, corroborando com prejuizos na safra e
agricultura, abastecimento de agua industrial e residencial, bem como para o
setor de servicos que também foi afetado.

O Estado do Paran& possui uma grande representatividade no PIB -
Produto Interno Bruto nacional. No segundo trimestre de 2023, segundo dados
do IPARDES - Instituto Paranaense de Desenvolvimento Econémico e Social e
divulgado pela Agéncia Nacional de Noticias (PARANA, 2023) o PIB paranaense
somou R$ 176,4 bilhdes no segundo trimestre e R$ 372 bilhdes no acumulado
de seis meses. Este valor faz com que a participacdo do Parana represente
6,65% do PIB nacional, que atingiu R$ 5,2 trilhdes no periodo. No acumulado
dos ultimos quatro trimestres, a economia do Estado avancou 5,74% em relacao
aos quatro trimestres anteriores, somando R$ 680,6 bilhdes no periodo. A taxa
de crescimento do PIB estadual nos primeiros seis meses de 2023 refletiu
principalmente a ampliagcdo do setor priméario (agricultura), impulsionado pela
safra recorde de verdo, em especial de soja. O Estado também tem batido
recordes na producdo de proteina animal, se consolidando como o maior
produtor nacional de frango, peixe e mel, além de ocupar o segundo lugar na
suinocultura e na cadeia leiteira. Os setores da industria e de servicos também
avancaram de forma expressiva, com variacoes de 4,82% e 5,65% na primeira
metade de 2023, respectivamente.

Também no ultimo CENSO divulgado pelo IBGE — Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (2022), apontou o Parana como o estado mais populoso
da regido Sul do Brasil, a capital Curitiba como a 82 capital mais populosa e
ainda, dentre as 10 cidades mais populosas da regido Sul, o Parana tem cinco
(Curitiba, Londrina, Maringa, Ponta Grossa e Cascavel) (PARANA, 2023).

Estes indices corroboram e séo influenciados diretamente pelo nivel de
chuvas no qual o estado tem apresentado nos ultimos anos.

Ao comparar com os valores de 2020, no qual o estado passou por um
longo periodo de estiagem além da crise da COVID 19, a variacdo em relacao
ao ano de 2019 foi de -2,0%, comparado com a queda de -3,3% no PIB nacional.
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Ou seja, a economia paranaense apresentou resultado menos desfavoravel no
ano mais critico da pandemia (IPARDES, 2022).

Ainda, segundo o Instituto Paranaense de Desenvolvimento Econdmico
e Social (Ipardes), a estiagem sem precedentes impactou no resultado do PIB
paranaense em 2021. A falta de chuva a época deixou o Estado sem agua, em
especial a Regido Leste. Curitiba e Regido Metropolitana, por exemplo, tiveram
0 maior racionamento de agua da historia, por 649 dias seguidos, de maio de
2020 a janeiro de 2022 (PARANA, 2023).

O objetivo deste trabalho é correlacionar o indice pluviométrico no periodo
de 1990 a 2021, comparando as precipitacdes nas mesorregides do Estado do
Parand com os valores de PIB obtidos neste periodo bem como avaliar as
consequéncias que a Ultima estiagem provocou na economia do estado e trazer

uma reflexdo sobre suas consequéncias.

2 REFERENCIAL TEORICO

O estado do Parana é um dos menores em area do pais, € subdividido

em dez mesorregides (Figura 21).
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Figura 21: Mesorregides do Estado do Parana

ESTADO DO PARANA - MESORREGIOES

Norte Central
Paranaense

Norte Pioneiro
Paranaense

Noroeste
Paranaense

Centro Ocidental
Paranaense

Centro Oriental
Paranaense

Oeste Paranaense

Centro-Sul
Paranaense

Metropolitana
de Curitiba

Sudeste
Paranaense

Sudoeste Paranaense

>z

Fonte: Secretaria de Educacgéo, 2023.

Segundo o Jornal do Oeste (2022), a maior atividade econdmica do
Parand é a producao rural e a agropecuaria, sendo responsaveis por mais de
30% do PIB do estado, conforme estudos do Instituto Paranaense de
Desenvolvimento Econémico e Social (Ipardes). Além disso, cinco cidades do
estado estdo entre as mais ricas do agronegdcio brasileiro: Guarapuava (maior
produtora nacional de cevada) (regido centro-sul), Cascavel (lider estadual na
soja) (regido oeste), Tibagi (capital nacional do trigo) (regido centro oriental),
Toledo (destaque na producéo pecudria e de pescados) (regido oeste) e Castro
(referéncia nacional na producao de leite) (regido centro oriental).

A tabela 05 apresenta os dados gerais do estado e de cada uma das

mesorregides que serdo abordadas neste estudo.
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Tabela 5 — Caracteristicas gerais

REGIAO QUANTIDADE HABITANTES AREA DENSIDADE
DE (km?) POPULACIONAL
MUNICIPIOS (hab./km2)

OESTE 50 1.315.280 22851 | 57,6

NORTE CENTRAL 79 2.264.928 24556 | 92,2

METROPOLITANA 29 3.654.960 16.581 | 220,4

NOROESTE 61 927.379 24.489 | 37,9

NORTE PIONEIRIO 46 554.411 15.727 35,3

CENTRO ORIENTAL 14 761.629 21.850 | 34,9

CENTRO OCIDENTAL 25 328.863 11935 | 27,6

CENTRO-SUL 29 564.105 26.426 | 21,3

SUDOESTE 37 528.411 11.652 | 45,3

SUDESTE 21 437.531 17.007 | 25,7

GERAL 399 11.444.380 199.317 | 57,42 hab./km?

km?

Fonte: CIDADE-BRASIL (2023)

Na sequencia sera abordada as caracteristicas de cada regido.

2.1 REGIAO OESTE

Segundo Welter et al. (2020) a regido tem sua economia composta
principalmente pelo comércio e servigos e pela industria, sendo que o valor
adicionado a precos basicos destes grandes setores representa 46% e 30%,
respectivamente, do valor adicionado bruto destes setores no Estado do Parana.
A agropecudria da regido se destaca pela producdo de aves e suinos, além da

producédo de graos, como soja e milho.



2.2 REGIAO NORTE CENTRAL

Rodrigues (2014) cita que esta regido possui uma base produtiva agricola
€ a sua organizacao em cooperativas, com uma estrutura gerencial e de mercado
comparada a de grandes empresas, alicercando parcela expressiva da producéo
agroindustrial da regido e do Estado. Ainda cita que esta mesorregiao apresenta
0 segundo maior parque industrial do Estado, que se particulariza por sua
diversificacdo, com importante participacao de géneros como alimentacao, téxtil,
mobiliario, acucar e alcool, além dos novos segmentos, especialmente os de
agroquimicos e embalagens plasticas e equipamentos para instalacdes
industriais e comerciais. Também possui forte presenca no setor de servicos,
particularmente em alguns segmentos que denotam importantes
encadeamentos produtivos, como 0s servicos de transporte e de apoio a
atividade empresarial, bem como em servicos sociais, salude e educacao, entre

outros.

2.3 REGIAO METROPOLITANA

A Regido Metropolitana de Curitiba (RMC), composta por 29 cidades,
representa mais de um ter¢co da economia paranaense e registrou expansao do
PIB nas ultimas décadas, de R$ 35,2 bilhdes para R$ 190 bilhées, mas a
participacdo no total foi de 39,9% em 2002 para 34,6% em 2021 (PARANA,
2023).

Nesta regido encontra-se um parque industrial com diversos setores de
atuacdo, dentre elas pode-se destacar: producdo automobilistica, quimica,
producdo de gases industriais, servicos bancérios, producdo alimenticia,

servigos da tecnologia da informacao entre outras (SANTOS; VIDEIRA, 2014).

2.4 REGIAO NOROESTE

Ribeiro e Endlich (2010) citam que a mesorregido Noroeste passou por
diversas crises, dentre outros motivos, pelo fato da regido estar inserida numa

area de solo arenoso, por isso a pecuaria extensiva foi a principal atividade apds
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1970, anteriormente a cultura era voltada para o café. A mesorregido Noroeste,
recebe nesse periodo, além da modernizacdo da pecuaria, algumas ilhas de
cultivos/pecuarias diversos (como: laranja, mandioca, sericicultura, avicultura,
etc). E, nos ultimos anos, o cultivo da cana-de-acucar tem se mostrado favoravel
nessa area. O Setor agroindustrial canavieiro surge e se expande na
mesorregido Noroeste na medida em que a modernizacao da agricultura vai se
intensificando. A modernizacdo agricola e a crise cafeeira, juntamente com o
Programa Nacional do Alcool, marcam uma nova fase que inclui a formacéo e a
expanséo desse setor agroindustrial no Noroeste Paranaense. Atualmente, as
areas utilizadas pelo cultivo da cana-de-acucar na mesorregidao Noroeste do
Paranda estdo direcionadas ao processo industrial de usinas e destilarias. Com o
desenvolvimento do setor sucroalcooleiro, a cana-de-agucar torna-se o principal

cultivo agricola de varios municipios da regiao.

2.5 REGIAO NORTE PIONERIO

Em estudo realizado por Malacoski e Lima (2020), citam que inicialmente,
a estrutura produtiva local estava baseada na atividade cafeeira, o que permitiu
gue de uma area pouco povoada viesse a se constituir uma das mais ricas e
populosas dentre as mesorregides do Parana até a segunda metade do século
XX, quando a dinamica local se modifica depois da crise enfrentada pelo setor
cafeeiro nos anos de 1970 e pela substituicdo da cultura do café por outras
commodities. A mesorregido teve dificuldades em se adaptar a essas novas
culturas e passou a apresentar decréscimo populacional ao longo dos anos de
1980 até 2000. As perdas populacionais atingiram todas as faixas etarias,
principalmente, a populacdo mais jovem, acarretando um envelhecimento da
populacdo. Atualmente, muitos municipios e regifes tém buscado alternativas
de desenvolvimento por meio do fortalecimento dos ativos territoriais. Esses
ativos sado os elementos que compdem o folclore, o meio ambiente e
particularidades da estrutura produtiva, como a gastronomia regional, produtos

com selo de indicacdo geografica ou certificacdo de origem.



2.6 REGIAO CENTRO ORIENTAL

Tissiano e Carvalho (2018) citam que a mesorregido centro oriental do
Parand é caracterizada por contrastes econdmicos e sociais, que sdo visiveis na
distribuicdo do capital, que se concentra nas areas centrais e mais
desenvolvidas. Tracos da sua colonizacdo permanecem atualmente. A
concentracdo das terras derivada do ciclo da erva mate e da madeira € visivel
até os dias atuais.

Os autores ainda concluem em seu estudo que a configuragcdo econémica
caracteristica da mesorregido, dividida em trés eixos industriais; industrias de
papel e papeldo dos municipios de Telémaco Borba, Jaguariaiva, Pirai do Sul,
Arapoti e Sengés. A bacia leiteira, presente nos municipios de Castro, Arapoti e
Carambei e a industria agroquimicomoageiro, concentrada na cidade de Ponta
Grossa, que realiza a moagem de soja e producéo de fertilizantes; denota a

importancia da terra para a economia e base para trocas comerciais.

2.7 REGIAO CENTRO OCIDENTAL

Borges (2015) cita que a mesorregido é bastante heterogénea no que
tange a sua distribuicdo demografica, espacial, social e econdbmica, sendo que
as maiores cidades sdo: Campo Mourdo, Goioeré e Ubiratd. Elas sao
responsaveis pelo maior nimero da populacdo habitada na regido, cujas
economias estdo fortemente ligadas ao setor agroindustrial representado pelas
cooperativas: Coamo Agroindustrial Cooperativa, Coagru (Cooperativa
Agroindustrial Unido) e Unita (Cooperativa Central Agroindustrial) que possuem
suas origens na regido, assim como outras cooperativas, tais como a Integrada
e C. Vale que tem suas origens em outras regioes.

Na matriz industrial da regido destacam-se os segmentos acucar e etanol,
Oleo/gorduras vegetais, algoddo e mandioca. Com forte base agricola, o
destaque é para o plantio de soja e milho, sendo motivados pela
representatividade da Coamo que vem inovando o setor com novas formas de
plantio e a adocdo de tecnologias de ponta. Esse processo de ampliacdo e

incorporacgao tecnologica praticada também imprime transformagdes no territorio
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regional e essas condic¢des interferem ao quadro de producao das cidades e na

formacéo socioespacial (BORGES, 2015).

2.8 REGIAO CENTRO-SUL

A historia de ocupacdo da mesorregido Centro-Sul Paranaense se
originou ao século XVII e esteve associada aos ciclos econémicos do ouro, do
tropeirismo, da erva-mate e da madeira. Destacou-se o tropeiriSmo como um
componente fundamental para o desenvolvimento da economia da regido, que
inicialmente foi baseada na criacéo de gado para comercializacao, transportados
pelos tropeiros para serem vendidos em outras regides (IPARDES, 2004).

Fraga et al. (2015) concluiram na pesquisa que a regido Centro-Sul
Paranaense, se caracteriza como uma das mais subdesenvolvidas do estado,
formada por municipios que possuem baixos indices de desenvolvimentos,
alguns, estando entre os piores do Parana. Mesmo assim, a industria de papel e
grafica responde por 11,1% do total estadual e a agricultura conta com
participacdo de 6,1% do total estadual, mas esse fator ndo representa o
rompimento ou a mitigacdo dos muitos problemas sociais e infraestruturais

registrados na regido.

2.9 REGIAO SUDOESTE

Segundo o Censo Agropecudrio de 2017, realizado pelo IBGE (2019), e
citado por Rossoni (2019), o sudoeste paranaense possui 29.779
estabelecimentos classificados como de agricultura familiar, representando
81,6% do total de estabelecimentos da regido, responsaveis por 49% da
producdo agropecuaria. Entre as principais atividades agropecuarias, destacam-
se a producao de soja, milho e a criagdo de animais.

Rossoni (2019) verificou em seu estudo que ocorreu uma expansao da
especializacdo da industria de transformacdo e de servicos, bem como, a
agropecuaria, extracdo vegetal, caca e pesca, e administracdo publica
apresentaram especializacdo na maior parte dos municipios presentes nesta

mesorregiao.



2.10REGIAO SUDESTE

Martinazzo (2010) cita em seu trabalho que a regido teve a organizacao
do espaco sempre vinculada a atividades econdmicas tradicionais, extensivo e
extrativo. No ciclo da erva mate e da madeira, as atividades extensivas se
articulavam a um setor de subsisténcia, com pequenos produtores de alimentos,
dificultando o surgimento de producdo agricola diversificada. Atualmente, a
regido possui as maiores areas florestais naturais e tem participacao significativa
na producao estadual de feijdo, batata inglesa e milho, tendo como outros
produtos também o fumo, erva mate e soja (IPARDES, 2004).

Esta mesorregido preserva o maior contingente de floresta de araucarias
do Parana. Na estrutura fundiaria da regido, predominam os estabelecimentos
com area inferior a 50 ha (hectare), os quais representam 88% do total de
estabelecimentos, ocupando 38% da é&rea total. Por sua vez, o0s
estabelecimentos com area abaixo de 10 ha, concentram quase metade da
populacao local (IPARDES, 2009).

Pode-se resumidamente elencar as principais caracteristicas estruturais
e de desenvolvimento que impulsionaram a economia das mesorregides
paranaenses. Tendo em vista a importancia e abrangéncia de todas essas
mesorregides e suas interacdes evidenciadas por muitas terem conexao entre
bacias hidrograficas e serem afetadas por extremos hidricos e das variaveis
climaticas ao longo dos tempos é essencial relacionar as problematicas de crises
hidricas e extremos climaticos as consequéncias no qual podem impactar seu
desenvolvimento e por consequéncia 0s impactos que isso pode gerar ao Estado
como um todo. Motivo pelo qual o presente trabalho se justifica e com esse foco
se estruturara para trazer uma reflexdo sobre as consequéncias que tais

problematicas geram e os impactos econdmicos que isso podera significar.

3 METODOLOGIA

Este estudo se caracteriza como bibliografica, documental,

guantitativa e qualitativa.
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O procedimento de coleta de dados foi analise documental no qual foram
coletadas séries histdricas de 30 anos (1990 a 2021) de precipitacdo de todas
as estacoes meteoroldgicas presentes nos diferentes municipios do estado. Os
indices pluviométricos foram coletados no Sistema de Informag¢6es Hidrologicas
do Instituto das Aguas do Parana — IAT (IAT, s/d).

O periodo de 30 anos justifica-se pelo fato de caracterizar as normais
climatologicas, no caso de 1991-2020. Estas normais sao estatisticas de longo
prazo de variaveis meteorolégicas e climaticas — entre elas temperatura,
precipitacdo, umidade, vento, pressdo atmosférica, entre outras. Essas
estatisticas sdo calculadas com base em observacdes coletadas durante um
periodo especifico — convencionalmente 30 anos, conforme recomendado pela
Organizacdo Meteorolégica Mundial (OMM). O objetivo das normais
climatoldgicas é fornecer uma base para comparacdo que permita avaliar as
condi¢cBes climaticas atuais ou futuras em relacdo a um padréo estabelecido.
Isso ajuda meteorologistas, climatologistas, pesquisadores e tomadores de
decisdo a entender melhor as variagfes e tendéncias climéticas, bem como a
tomar decisdes informadas em areas como agricultura, construgcéo, energia e
gestdo de recursos hidricos. No Brasil, o papel de elaboracéo, atualizacao,
monitoramento e avaliacdo de dados provenientes das Normais Climatolégicas
€ do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), que dispde atualmente de duas
seéries histéricas — 1961-1990 e 1991-2020 (BRASIL, 2024).

A problemética da pesquisa possui aspectos quantitativos, pois com 0s
dados quantitativos dos indices de precipitacdo, pode-se associar as questdes
econdmicas, sociais e de saude, que foram afetas pela falta de chuvas.

Para a andlise estatistica, foi aplicado o teste de Scott Knott, logo as
letras iguais agrupam as regides, por similaridade. Este teste foi utilizado para
realizar comparacdes entre médias de diferentes grupos. Ele é particularmente
atil em estudos onde se busca identificar quais grupos sao estatisticamente
diferentes uns dos outros com base em uma variavel de interesse. Esse teste
frequentemente utilizado em analises de variancia (ANOVA) para realizar
comparacdes multiplas apés a identificagdo de uma diferenca significativa global

entre grupos.



4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 PANORAMA GERAL

Nas Tabelas 6 e 7 estdo apresentadas as correlacbes entre as
mesorregidées em comparagdo com 0 mesmo ano e também pode-se visualizar
0 comparativo da mesma mesorregido no periodo de 1990 a 2020,
respectivamente.

Na Tabela 6 tem-se o comparativo de cada ano dentre as 10 mesorregioes
do Estado do Parand, no qual as médias seguidas de mesma letra mailuscula na
linha ndo diferem significativamente entre si pelo teste Scott-Knott ao nivel de
5% de probabilidade de erro.

A primeira andlise que pode ser realizada € um comparativo dentre as
areas das mesorregioes, assim tem-se as regiées Noroeste e Norte Central,
Centro Ocidental e Sudoeste, Norte Pioneiro, Sudeste e Regido Metropolitana
de Curitiba, Centro Oriental e Oeste com areas similares e a regido Centro Sul
como sendo a maior dentre todas do estado.

Assim obteve-se a correlagao entre as regides Noroeste e Norte Central,
tiveram médias que nao se diferiram estatisticamente nos anos de 1992; 1996;
1998; 2002; 2003; 2005; 2006; 2008; 2010; 2011; 2013; 2015; 2018 e 2020.

Nas regides Centro Ocidental e Sudoeste, os anos foram em 1991; 1995;
2006 e 2015.

Nas regides Norte Pioneiro, Sudeste e Regido Metropolitana de Curitiba
foram somente entre elas em 2009; 2015 e 2017. Porém observou-se também a
interacdo entre pares, no caso de Sudeste e Metropolitana os valores anuais
obtidos foram similares nos anos de 1993; 1994; 1996; 1998; 2002; 2003; 2011;
2016; 2018 e 2020. Ja entre o Norte Pioneiro e Metropolitana somente em 1992
obteve indices de chuva similares, o mesmo ocorreu entre o Norte Pioneiro e o
Sudeste, que ocorreu somente em 2006.

Ja nas regides Centro Oriental e Oeste os valores que nédo se diferiram
estatisticamente foram nos anos de 1993; 1995; 2001; 2010 e 2019. Visto que a
regido Oeste foi uma das que mais teve impactos quanto a crise e que estas

regides se encontram nos extremos no estado.
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Outra analise que pode ser visualizada na Tabela 6 é quanto a
proximidade das mesorregifes e os volumes de chuva registrados no periodo
analisado, no entanto sera utilizada somente as mesorregides que foram mais
afetadas pela estiagem, ou seja, Regido Oeste, Sudoeste e Metropolitana, bem
como as correlagbes com as demais regides.

A Regido Oeste obteve valores similares com as regibes Sudoeste e
Centro Sul nos anos de 1992; 2000; 2012; 2016 e 2017. Ja no comparativo
somente com a regidao Sudoeste tem-se somente nos anos de 2003; 2004 e
2018. A analise entre Oeste e Centro Ocidental ocorre somente em 1993; 1994;
2007; 2010; 2013; 2015; 2019 e 2020. As mesorregides Oeste e Centro
Ocidental obtiveram os valores similares nos anos mais criticos de precipitacao
(2019 e 2020), porém os impactos ndo foram 0s mesmos por possuirem areas
(22.851 e 11.935 km?) e densidades populacionais diferentes (57,6 e 27,6).

Na Regido Sudoeste, a primeira correlacdo € com a regidao Centro Sul que
foram nos anos de 1993; 1997; 2005; 2009; 2011; 2020. Uma justificativa
plausivel para estes valores obtidos é que as duas regides sdo abrangidas pela
Bacia do Rio Iguacu.

J4 para a Regido Metropolitana de Curitiba observa-se primeiro a
correlacdo entre as regifes situadas no extremo Leste do estado (Norte Pioneiro,
Centro Oriental e Metropolitana) que ocorre somente no ano de 1991. Adicionado
mais uma regido na analise anterior, Sudeste, esta interagdo ocorre nos anos de
2009 e 2015, visto que em 2015 foi 0 ano de maior precipitacdo nas regides do
Norte Pioneiro e Centro Oriental. E ainda comparando a regido Metropolitana e
Sudeste do estado, tem-se valores similares nos anos de 1993; 1994; 1996;
1998; 2002; 2003; 2011; 2017; 2018; 2019 e 2020. Nestes dados tem-se o0 maior
volume de precipitacdo (1998) e os anos mais criticos (2019 e 2020). No entanto
as regibes mesmo sendo circunvizinhas, possuirem areas similares, a
caracteristica que se sobressai € a densidade populacional, 220,4 habitantes por
km? na Regido Metropolitana e 25,7 na Regido Sudeste.



Tabela 6 - Precipitacdo acumulada anual das mesorregides do estado do Parana ao longo dos anos de 1990 a 2020.

01 02 03 04 05 06 07 08 09 10
ANO ——
-- Precipitacdo acumulada anual (mm)

1990 1582 G 2061 D 1738 F 1505 G 1806 F 2150 C 2612 A 2348 B 2193 C 1968 E
1991 1124 D 1541 B 1328 C 1394 C 1398 C 1636 A 1544 B 1628 A 1377 C 1458 B
1992 1734 D 2031 B 1733 D 1561 E 1677 E 2192 A 2269 A 2236 A 1892 C 1604 E
1993 1364 E 1813 B 1639 C 1509 D 1746 B 1802 B 2058 A 2097 A 1833 B 1850 B
1994 1333 F 1729 C 1477 E 1191 G 1425 E 1815 C 2191 A 2015B 1560 D 1642 D
1995 1456 D 1688 B 1608 B 1495 C 1642 B 1724 B 1657 B 1866 A 1645 B 1923 A
1996 1514 E 1772 D 1515 E 1347 F 1770 D 2012 C 2432 A 2170 B 1959 C 1995 C
1997 1785 E 1990 D 1921 D 1761 E 1837 D 2140B 2411 A 2352 A 2076 C 1911 D
1998 1717 E 2145D 1907 E 1681 E 2036 D 2532 B 2795 A 2645 B 2361 C 2262 C
1999 1136 D 1396 C 1374 C 1213 D 1317 C 1542 B 1597 B 1670 A 1525 B 1686 A
2000 1638 C 1848 B 1545 D 1397 E 1657 C 1943 A 1992 A 2047 A 1731 C 1543 D
2001 1447 E 1638 D 1495 E 1347 F 1751 C 1800 C 1962 B 2131 A 1886 C 1941 B
2002 1411 E 1817 C 1513 E 1476 E 1501 E 1920 B 2268 A 1963 B 1626 D 1651 D
2003 1469 D 1636 C 1479 D 1340 E 1525 D 1875 A 1867 A 1732 B 1534 D 1528 D
2004 1567 C 1764 A 1533 C 1349 D 1573 C 1689 B 1710B 1783 A 1464 C 1622 B
2005 1357 E 1655 C 1391 E 1330 E 1531 D 1786 B 1971 A 1969 A 1676 C 1604 D
2006 1364 B 1560 A 1330 B 1151 C 1191 C 1516 A 1451 A 1461 A 1220 C 1286 B
2007 1298 G 1585 D 1494 E 1431 F 1509 E 1591 D 1959 A 1802 B 1679 C 1576 D
2008 1254 D 1465 C 1340 D 1338 D 1470 C 1642 B 1628 B 1759 A 1566 B 1713 A
2009 1733 D 2045 B 2090 B 1886 C 1931 C 2059 B 2157 A 2235 A 1918 C 1834 C
2010 1444 D 1657 C 1442 D 1282 E 1595 C 1684 C 2001 A 1938 B 1864 B 2077 A
2011 1443 E 1731 C 1490 E 1322 F 1646 D 1786 C 2018 A 2108 A 1930 B 1897 B
2012 1288 D 1566 B 1477 C 1349 D 1528 B 1635 A 1696 A 1702 A 1576 B 1647 A
2013 1681 E 2053 C 1763 E 1560 F 1761 E 2134 C 2409 A 2269 B 1935 D 1700 E
2014 1552 E 1962 C 1721 D 1397 F 1726 D 2292 B 2483 A 2362 B 2037 C 1696 D
2015 2261 B 2427 A 2336 B 2035 C 2070 C 2413 A 2491 A 2347 B 2136 C 2103 C
2016 1619 D 2038 A 1802 C 1601 D 1752 C 1878 B 1915 B 1916 B 1791 C 1700 C
2017 1671 D 1932 B 1835C 1749 D 1834 C 2132 A 2072 A 2037 A 1720 D 1746 D
2018 1565 B 1610 B 1536 B 1231 D 1261 D 1766 A 1741 A 1563 B 1356 C 1422 C
2019 1177 E 1402 C 1348 D 1126 E 1416 C 1465 C 1744 A 1587 B 1572 B 1533 B
2020 1133 C 1269 B 1167 C 1135C 1135C 1274 B 1437 A 1456 A 1295 B 1310 B

Médias seguidas de mesma letra mailscula na linha ndo diferem significativamente entre si pelo teste Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade de erro. Em que:
1 — Noroeste; 2 — Centro Ocidental; 3 — Norte Central; 4 — Norte Pioneiro; 5 — Centro Oriental; 6 — Oeste; 7 — Sudoeste; 8 — Centro Sul; 9 — Sudeste; 10 — Metropolitana
de Curitiba.



Tabela 7 - Precipitacdo acumulada anual das mesorregifes do estado do Parana ao longo dos anos de 1990 a 2020.
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01 02 03 04 05 06 07 08 09 10
ANO ——
-- Precipitacdo acumulada anual (mm)

1990 1582 e 2061 b 1738 e 1505 e 1806 c 2150d 2612 b 2348 b 2193 b 1968 c
1991 1124 i 1541 e 1328 h 1394 f 1398 f 1636 i 1544 | 1628 i 13771 1458 e
1992 1734 b 2031 b 1733 e 1561 d 1677 d 2192 d 2269 d 2236 c 1892 d 1604 d
1993 1364 g 1813 d 1639 f 1509 e 1746 c 1802 g 2058 f 2097 d 1833 e 1850 c
1994 1333 ¢ 1729 d 1477 g 1191 g 1425 f 1815 ¢ 2191 e 2015 e 1560 g 1642 d
1995 1456 f 1688 d 1608 f 1495 e 1642 d 1724 h 1657 i 1866 f 1645 f 1923 c
1996 1514 e 1772 d 1515¢ 1347 f 1770 c 2012 e 2432 c 2170d 1959 d 1995 c
1997 1785b 1990 c 1921 c 1761 c 1837 c 2140d 2411 c 2352 b 2076 ¢ 1911 c
1998 1717 b 2145 Db 1907 c 1681 c 2036 a 2532 a 2795 a 2645 a 2361 a 2262 a
1999 1136 i 1396 f 1374 h 1213 g 1317 g 1542 | 1597 i 1670 h 1525 ¢g 1686 d
2000 1638 d 1848 c 1545 g 1397 f 1657 d 1943 f 1992 f 2047 e 1731 f 1543 d
2001 1447 f 1638 e 1495 g 1347 f 1751 c 1800 g 1962 g 2131d 1886 d 1941 c
2002 1411 f 1817 d 1513 g 1476 e 1501 e 1920 f 2268 d 1963 f 1626 f 1651 d
2003 1469 f 1636 e 1479 g 1340 f 1525 e 1875 f 1867 g 17329 1534 g 1528 d
2004 1567 e 1764 d 1533 g 1349 f 1573 e 1689 h 1710 h 1783 g 1464 h 1622 d
2005 1357 g 1655 e 1391 h 1330 f 1531 e 1786 g 1971 ¢ 1969 f 1676 f 1604 d
2006 1364 g 1560 e 1330 h 1151 h 1191 h 1516 | 1451 k 1461 j 1220 | 1286 e
2007 1298 g 1585 e 1494 g 1431 e 1509 e 1591 1959 g 1802 g 1679 f 1576 d
2008 1254 h 1465 f 1340 h 1338 f 1470 f 1642 i 1628 i 17599 1566 g 1713 d
2009 1733 b 2045 b 2090 b 1886 b 1931 b 2059 e 2157 e 2235 ¢ 1918 d 1834 c
2010 1444 f 1657 e 1442 g 1282 g 1595 e 1684 h 2001 f 1938 f 1864 e 2077 b
2011 1443 f 1731 d 1490 g 1322 f 1646 d 1786 g 2018 f 2108d 1930 d 1897 c
2012 1288 g 1566 e 1477 g 1349 f 1528 e 1635 i 1696 h 1702 h 1576 g 1647 d
2013 1681 c 2053 b 1763 e 1560 d 1761 c 2134 d 2409 c 2269 c 1935 d 1700 d
2014 1552 e 1962 c 1721 e 1397 f 1726 c 2292 c 2483 c 2362 b 2037 c 1696 d
2015 2261 a 2427 a 2336 a 2035 a 2070 a 2413 b 2491 c 2347 b 2136 b 2103 b
2016 1619 d 2038 b 1802 e 1601 d 1752 c 1878 f 1915¢ 1916 f 1791 e 1700 d
2017 1671 c 1932 ¢ 1835d 1749 c 1834 c 2132 d 2072 f 2037 e 1720 f 1746 d
2018 1565 e 1610 e 1536 g 1231 g 1261 g 1766 g 1741 h 1563 i 1356 i 1422 e
2019 1177 i 1402 f 1348 h 1126 h 1416 f 1465 | 1744 h 1587 1572 g 1533 d




2020 1133 1269 g 11671 1135 h 1135 h 1274 k 11937 k 1456 j 1295 1310 e

Médias seguidas de mesma letra mindscula na coluna néo diferem significativamente entre si pelo teste Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade de erro. Em que:
1 — Noroeste; 2 — Centro Ocidental; 3 — Norte Central; 4 — Norte Pioneiro; 5 — Centro Oriental; 6 — Oeste; 7 — Sudoeste; 8 — Centro Sul; 9 — Sudeste; 10 — Metropolitana
de Curitiba.
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Observa-se na Tabela 7 que em cada mesorregido os valores de precipitacao
seguidos da letra “a” sdo os que apresentaram o maior volume de chuva naquele ano,
e pode-se confirmar que no ano de 1998 as mesorregides: oeste, sudoeste, centro
sul, sudeste e metropolitana tiveram este comportamento. Em contrapartida as
mesorregides: noroeste, centro ocidental, norte central, norte pioneiro e centro oriental
apresentaram a maior precipitacdo em 2015. Ao observar o0 mapa e realizar uma
divisao longitudinal, tem-se maior precipitacdo no ano de 1998 na parte inferior desta
linha imaginaria e em 2015, na parte superior. Pode-se observar também que a
ocorréncia de maior precipitacdo se deu nas mesorregides Centro Ocidental, Oeste,
Sudoeste, Centro Sul e Sudeste . Destaque nos volumes de precipitacdo para as
mesorregides Sudoeste e Centro Sul. As menores precipitacbes podem ser
observadas nas mesorregides Noroeste e Norte Pioneiro, sendo ambas as
mesorregibes mais prejudiocadas pelo baixo volume e maior oscilacdo nas
precipitacbes ao longo do periodo. Tais condicbes refletem diretamente no
desempenho das cadeias produtivas, disponibilidade de agua e condicbes de
desenvolvimento regional afetando prejudicialmente as caracteristicas de producéo e
de organizacéo dessas regifes para seu desenvolvimento. O que demanda por parte
dos gestores publicos politicas direcionadas que atendam um rigoroso planejamento
estrutural para que potencializem seu desenvolvimento e direcionem acbes nas

atividades que venham de encontro as caracteristicas da regiéo.

4.2 REGIAO NOROESTE

Na Figura 22 pode-se observar que no ano de 2015 obteve-se o maior volume
de precipitacdo com 2.261 mm acumulados no ano. Também se observa que os
periodos mais criticos vivenciados recentemente, 2019 e 2020, também se repetiram
nos anos de 1991 e 1999, no qual os valores ndo se diferiram significativamente
conforme apresentado na tabela 7.

No entanto, nesta mesorregiao estao presentes as bacias hidrograficas Parana
1, Parana 2, Paranapanema 4 e lvai, no qual apresentaram baixos volumes de
precipitacdo conforme os dados obtidos, mas as estratégias das liderancas em
amenizar a situacdo foram de utilizar tanto a 4gua do reservatorio das usinas,
principalmente localizadas ao longo da bacia do Rio Paranapanema, quanto em

investimentos em auxilio de cisternas para a coleta de agua de chuva para a
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populacdo mais carente (BONDE, 2021).
Os valores de precipitacdo do demais anos, apresentaram variagcdo em torno
da média estabelecida no grafico e com grupos de valores significativos entre si,

apresentados na Tabela 7.
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Figura 22 - Precipitacdo acumulada anual da mesorregido Noroeste do estado do Parana ao longo dos
anos de 1990 a 2020. Em que: linhas horizontais pontilhadas representam os limites de controle
superior e inferior a 10 sobre a média; Linhas verticais representam o desvio padréo.

4.3 CENTRO OCIDENTAL

Na mesorregiao Centro Ocidental, igualmente a Noroeste, também apresentou
a maior precipitacdo em 2015, com 2.427 mm acumulados ao longo do ano. Porém
pode-se observar na Figura 23 que nos anos subsequentes a queda dos acumulados

de precipitacdo ocorrem de maneira significativa, sendo no ano de 2020 obtendo o
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menor volume de chuvas dentre os 30 anos analisados.

Nos demais anos analisados, existem correlagcbes entre si, apresentado
diferengas ndo significativas, como € o exemplo do ano de 2019, que também
apresentou baixos valores de precipitacdo ao longo do ano, no entanto nos anos de
1999 e 2008, obtiveram valores estatisticamente similares, ou seja, repetiu-se o

episodio de baixa precipitacdo como acompanhado recentemente.
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Figura 23 - Precipitagdo acumulada anual da mesorregido Centro Ocidental do estado do
Parand ao longo dos anos de 1990 a 2020. Em que: linhas horizontais pontilhadas
representam os limites de controle superior e inferior a 10 sobre a média; Linhas verticais
representam o desvio padréo.

4.4 NORTE CENTRAL

A mesorregido Norte Central também apresentou o maior volume de
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precipitacdo no ano de 2015 com um valor de 2.336 mm acumulados ao longo do ano,
ainda pode-se observar uma queda nos anos seguintes com o ano de 2020
apresentando o menor valor de chuva acumulado ao longo de todos 0s anos
analisados com 1.167 mm.

Dentre os 30 anos analisados, 19 deles, ou seja, 63%, estdo abaixo da linha
meédia, corroborando com a tese de que nesta regido as chuvas sdo menos intensas

historicamente.
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Figura 24 - Precipitacdo acumulada anual da mesorregido Norte Central do estado do Parana
ao longo dos anos de 1990 a 2020. Em que: linhas horizontais pontilhadas representam os
limites de controle superior e inferior a 10 sobre a média; Linhas verticais representam o
desvio padrao.

A bacia do rio Pirap6 esta inserida na mesorregidao Norte Central Paranaense,

que possui forte participacdo na estrutura da economia do Estado do Parana, porém
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mesmo com a baixa precipitacdo na regido, o gerente Geral da Sanepar na Regido
Noroeste, Sergio Portela, cita que em relacdo a Maringa, a situacao hidrica é tranquila,

ja que o Rio Pirap0, que abastece a cidade, é bastante perene (CBN, 2021).

4.5 NORTE PIONEIRO
Esta mesorregido apresentou os menores valores de precipitacdo nos anos de
2019 e 2020, sendo que ndo se diferem estatisticamente. Também teve no ano de

2015 o maior volume 2.035 mm.
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Figura 25 - Precipitacdo acumulada anual da mesorregiao Norte Pioneiro do estado do Parana
ao longo dos anos de 1990 a 2020. Em que: linhas horizontais pontilhadas representam os
limites de controle superior e inferior a 10 sobre a média; Linhas verticais representam o
desvio padrao.

Na Figura 25 observa-se que somente 4 anos apresentaram valores
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acumulados de precipitacdo acima do limite de controle superior, estando em sua
maioria abaixo da média historica.

Segundo a Agéncia Estadual de Noticias (2021), o Norte Pioneiro é uma regido
tipicamente agricola e representativa para o lazer, recreacdo e pesca. Entre as
medidas de emergéncia que poderiam ser tomadas pelo érgdo ambiental, com o baixo
nivel dos rios, esta a proibicdo da atividade pesqueira a fim de garantir a preservacao
da fauna nativa e suspenséo de emisséo de Outorga para Uso da Agua para irrigagao.
Quanto ao registro de rodizios de abastecimento de 4gua residencial, os registros sao

para algumas cidades e com maior incidéncia para o ano de 2021.

4.6 CENTRO ORIENTAL

Assim como as demais mesorregides citadas, esta também apresentou maior
volume de precipitagéo no ano de 2015 com 2.070 mm acumulados ao longo do ano,
corroborando com a conclusao de que as mesorregides situadas ao norte do estado
apresentaram o mesmo comportamento.

J& os periodos de menor precipitacdo ocorreram nos anos de 2006 e 2020,
com valores estatisticamente similares, 1.191 e 1.135 mm, respectivamente. Para esta
regido, o ano de 2018 que obteve o segundo menor volume de precipitagdo, no
entanto, foi recorrente nos anos de 1993; 1994; 2001; 2005 e 2011.

Analisando a Figura 26, tem-se a conclusdo na maior parte do periodo
analisado os valores acumulados obtidos, se restringiram entre os limites superiores
e inferiores, com excec¢do dos periodos de maior chuva (2015) e maior estiagem
(2020).
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Figura 26 - Precipitacdo acumulada anual da mesorregido Centro Oriental do estado do Parana
ao longo dos anos de 1990 a 2020. Em que: linhas horizontais pontilhadas representam os
limites de controle superior e inferior a 10 sobre a média; Linhas verticais representam o
desvio padréo.

Nesta regido estdo inseridas industrias de papel e celulose ndo sofreram com
a falta de agua, de acordo com a SINPACEL - Sindicato das Industrias de Papel,
Celulose e Pasta de Madeira para Papel, Papelédo e Artefatos de Papel e Papeléao do
Estado do Parana (2022), os dados apresentados desde 2017, tanto a producédo de
papel quanto de celulose apresentaram uma crescente até o ano de 2021. Este fator,
segundo o Portal Tratamento da Agua (2017) deve-se que ha 40 anos, o setor gastava
de 180 m3 a 200 m3 de agua para produzir uma tonelada de celulose. Hoje, 0 consumo
caiu para 25 m? de agua por tonelada. O avanco é resultado de programas de reducao
de perdas na captacgdo, do desenvolvimento de espécies mais resistentes a escassez
hidrica, do manejo da floresta com solu¢des inovadoras como o plantio em mosaico,

gue intercala trechos plantados com florestas nativas, e do emprego de tecnologias
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como o reuso da agua.

A cidade de Ponta Grossa, segundo o site Peridédicos UEPG (2020), possui
como recurso para abastecer os moradores do manancial subterraneo do aquifero
furnas, com uma capacidade muito grande, suficiente para manter os rios e 0s
mananciais superficiais durante toda a estiagem, no entanto o uso consciente é

sempre recomendado.

4.7 OESTE

A mesorregido oeste juntamente com a Sudoeste e Metropolitana, foram as
mais atingidas pela estiagem. Dentre os 30 anos analisados, o periodo mais chuvoso
foi em 1998, com 2.532 mm, e como nas outras regides citadas, o ano de 2015
apresentou 0 segundo maior volume de precipitacio com 2.413 mm. O
comportamento também se repetiu, tendo uma diminuicdo da precipitacdo com o
agravo no ano de 2020 com 1.766 mm registrados em toda a area em questao.

Observa-se pela Figura 27 que as precipitacdes acumuladas obtidas nos
demais anos ndo mencionados, encontram-se dentro dos limites superiores e

inferiores, no entanto, os picos e declinios sdo acentuados.
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Figura 27 - Precipitacao acumulada anual da mesorregiao Oeste do estado do Parana ao longo
dos anos de 1990 a 2020. Em que: linhas horizontais pontilhadas representam os limites de
controle superior € inferior a 10 sobre a média; Linhas verticais representam o desvio padrao.

Na regido Oeste a estiagem foi perceptivel em uma das atracdes turisticas mais
conhecidas, as Cataratas do Iguacu, que no periodo apresentou uma vazao de apenas
20% do volume normal (BRASIL DE FATO, 2021).

O municipio de Toledo, que esta inserido nesta bacia, apresentou, segundo o
Departamento de Economia Rural (Deral), perdas de 55% na safra verao de soja e de
73% na de milho, o que, segundo o érgdo vinculado a Secretaria de Estado da
Agricultura e Abastecimento (Seab), pode fazer o Valor Bruto da Producéo
Agropecudaria (VBP) “encolher” mais de R$ 730 milhées no periodo 2021-2022 -
prejuizo que pode ser maior, pois este levantamento ficou restrito as culturas de graos,
sem considerar 0os problemas que outros setores, como a piscicultura e a

bovinocultura leiteira, tém enfrentado. Ainda o secretario de Estado da Agricultura e
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Abastecimento, Norberto Ortigara, comentou que em alguns municipios, sobretudo os
gue ficam a margem do Rio Piquiri, onde o solo é mais fragil, a queda sera de 90% a
95% nas culturas de soja e milho (MUNICIPIO DE TOLEDO, 2022).

J& para a cidade de Cascavel, a estiagem que houve no municipio em 2020
causou inumeros problemas na agropecuaria, pois prejudicou o abastecimento de
agua, tanto para os proprietarios, plantacdes, pastagens e animais, pois muitas
nascentes e po¢os secaram, como também houve a redugéo de agua nos rios e para
a agricultura, nas 4.915 propriedades rurais do municipio. A situagéo se perdurou por
2021. Além da seca, as geadas castigaram o setor agro. As perdas de producao
sofrida pelos produtores rurais, nas diversas atividades do Municipio, correspondem
a R$ 602.313.866,67 em 2021 (O PARANA, 2021).

4.8 SUDOESTE

A mesorregidao Sudoeste obteve o maior volume de precipitagdo no ano de 1998
com 2.795 mm acumulados. Em contrapartida os anos de menor precipitagdo foram
em 2006 e 2020, com 1.451 e 1.537 mm, respectivamente.

Na Figura 28 observa-se que os volumes de chuvas ao longo do periodo
analisado, apresenta valores que nao se diferem estatisticamente em anos
subsequentes como por exemplo os anos de 1996; 1997; 2013; 2014 e 2015, que com
excecdo dos anos de 1990 e 1998 que apresentaram 0s maiores volumes, estédo

acima do limite superior sobre média dos dados.
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Figura 28 - Precipitacdo acumulada anual da mesorregido Sudoeste do estado do Parana ao
longo dos anos de 1990 a 2020. Em que: linhas horizontais pontilhadas representam os limites
de controle superior € inferior a 10 sobre a média; Linhas verticais representam o desvio
padréo.

Segundo a Agéncia Estadual de Noticias (2021) coloca que o déficit maior da
precipitacdo pluviométrica no Parana € no Sudoeste, onde rios e po¢os apresentam
reducéo de 25% a 60% na quantidade de agua disponivel para o abastecimento. Os
pocos que abastecem Pranchita e Santo Antonio do Sudoeste ja perderam mais de
60% da sua vazao, inviabilizando o fornecimento de agua de forma regular para todas
as regides das duas cidades.

Na cidade de Francisco Beltrao utilizou caminhdes pipa para levar agua para o
interior do municipio, pois além do prejuizo nas diversas culturas, os produtores rurais
estdo sem agua para os animais da propriedade (FRANCISCO BELTRAO, 2021).

Oradi Caldato, presidente do Sindicato Rural de Pato Branco comenta que
levando em conta o Valor Bruto de Produgéo Agricola (VBP) de 2020, onde juntos os
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42 municipios da regido totalizaram R$ 16,2 bilhdes e comparando coma as
estimativas de quebra de producgéo de R$ 3,64 bilhdes, somente nas culturas de soja,
milho e feijao, a retracdo do VBP pode representar 22,4%, com perdas unitarias de
47%:; 43% e 42%, respectivamente. Ele ainda ressalta que o impacto no VBP da regiéo
deve ser ainda maior, uma vez que a crise hidrica vem afetando todas as atividades
do campo, o que engloba desde a pecuéria a producdo de hortifritis (DIARIO DO
SUDOETE, 2022).

4.9 CENTRO SUL

Dentre todos os anos analisados, 0 ano de 1998 obteve a maior precipitacao
acumulada, com 2.645 mm. As menores ocorreram em 2006 e 2020, com 1.461 e
1.456 mm, respectivamente.

Observando-se a Figura 29, conclui-se que o comportamento das chuvas nesta
regido ficou entre os limites superiores e inferiores dentro da média obtida, no qual
somente 0s anos citados que apresentaram precipitacées discrepantes das demais

no periodo analisado.



132

3500

3000 — T

2500 — T

2000 =11 1@ T

1500 — -

Precipitagdo acumulada anual (mm)
|
’
|
—e
I ]
|
|
|
H—@—
—@—
@
e
|_
H-@—
@
I—.—|
o |

1000 —
500 —
Centro Sul
0 FTT T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
QM RPN PRI R IR R D LD 208 2 QD
OIS q SRR Qxx»»xx R
S S S S A S A A S A A A R A AR A ASARS

Figura 29 - Precipitacdo acumulada anual da mesorregido Centro Sul do estado do Parana ao
longo dos anos de 1990 a 2020. Em que: linhas horizontais pontilhadas representam os limites
de controle superior e inferior a 10 sobre a média; Linhas verticais representam o desvio
padréo.

As prefeituras das cidades de Nova Laranjeiras e Laranjeiras do Sul fizeram
campanhas educativas para a economia de agua para a populacdo e também
implementaram o rodizio de abastecimento na cidade como medida para controlar o
consumo, sendo o prefeito de Nova Laranjeiras decretando, mais tarde, calamidade
publica (NOVA LARANJEIRAS, 2021).

Investimentos na cidade de Ponta Grossa em fabricas de malte, fez com que a
partir de 2015 os agricultores optassem pelo plantio da cevada no lugar no trigo.
Segundo o site do Sistema Faep (2021), a ampliagdo do mercado para a cevada do
Parana deve mudar o mapa das lavouras de inverno. Atualmente, o trigo € a principal

cultura, o que faz do Parand o maior produtor nacional. Para efeito de comparacéo,
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na ultima safra paranaense de trigo ocupou 1,1 milhdo de hectares, enquanto a
cevada apenas 67 mil hectares. Outras vantagens da cevada dizem respeito ao seu
comportamento agrondmico. Segundo o pesquisador da Embrapa Trigo, Aloisio
Vilarinho, a cultura € mais rastica que outras de inverno em termos de necessidade
hidrica. “No ano passado quando teve estiagem, ndo chegou a comprometer a

producéo e a qualidade.

4. 10SUDESTE

A mesorregido Sudeste apresentou caracteristicas semelhantes as demais
regides jA mencionadas (as que estdo situadas abaixo no mapa do Parana), com
maior precipitacdo acumulada no ano de 1998 com 2.361 mm, seguidos pelos anos
de 1990 e 2015 com 2.193 e 2.136 mm, respectivamente, bem como os menores
volumes de chuva foram nos anos de 2006 e 2020 com 1.220 e 1.295 mm.

Pode-se observar no grafico que excluindo os anos mencionados de méaxima e
minima de precipitagdo, os volumes encontram-se dentro dos limites inferiores e
superiores designados pela média do grafico. Ainda, verifica-se o comportamento das
precipitacdes, realizando movimentos ascendentes e descendentes de forma suave,
exceto ao que se observa nos anos de 1998 e 1999, no qual ocorre de maneira abrupta
a diminuigc&o de precipita¢do, concluindo que o ano de 1998 apresentou uma anomalia

na quantidade de precipitacao.
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Figura 30 - Precipitagdo acumulada anual da mesorregido Sudeste do estado do Parana ao

longo dos anos de 1990 a 2020. Em que: linhas horizontais pontilhadas representam os limites

de controle superior e inferior a 10 sobre a média; Linhas verticais representam o desvio
padréo.

Segundo a Prefeitura Municipal de Bituruna (2020), a estiagem causou forte
gueda na arrecadacdo do Municipio de Bituruna. A pouca quantidade de chuvas
registrada causou uma perca significativa no repasse da Compensac¢ao Financeira
pela Utilizacdo de Recursos Hidricos (CFURH), conhecido como royalties, relativo a
Usina Hidrelétrica Bento Munhoz da Rocha (Foz do Areia) e Usina Hidrelétrica
Governador Ney Braga (Salto Segredo).

Na cidade de Prudentépolis, foi utilizados caminhdes pipa para levar agua aos
moradores das regides rurais do municipio, que além da crise hidrica enfrentada

também nao possui rede de abastecimento de agua (FOLHA DE IRATI, 2021).
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4.11METROPOLITANA

A mesorregiao Metropolitana de Curitiba foi a regido que mais teve impactos
da falta de chuva no estado. E a regido com maior densidade populacional e com a
crise hidrica corroborou para sucessivos periodos de rodizio no abastecimento
domeéstico. O ano que apresentou maior precipitacao foi em 1998 com 2.262 mm de
chuva. J& os anos em que os niveis de chuva foram os menores (semelhantes
estatisticamente) foram em 1991; 2006; 2018 e 2020, com 1.458; 1.286; 1.422 e 1.310
mm, respectivamente.

Observa-se ainda no Figura 31 que os niveis de precipitacdo se mantiveram
entre os limites superiores e inferiores no grafico, que mesmo obtendo a maior

precipitagdo em 1998, ela ndo se destoou dos demais dados obtidos.
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Figura 31 - Precipitacdo acumulada anual da mesorregido Metropolitana de Curitiba do estado
do Parand ao longo dos anos de 1990 a 2020. Em que: linhas horizontais pontilhadas
representam os limites de controle superior e inferior a 10 sobre a média; Linhas verticais
representam o desvio padréo.
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Em um estudo sobre os impactos econémicos da crise hidrica para a regido
Metropolitana de Curitiba (qQue esta inserida na Bacia Iguacu), Carvalho, Vale e Souza
(2021) concluiram que a restricdo de agua gerou uma perda de 0,58% no PIB, além
de provocar uma reducdo no emprego de 1,03%. Também por ser um importante
insumo de producdo, os precos domeésticos também ficam relativamente mais caros,
impactando negativamente as exportacfes. Outros setores com maiores coeficientes
técnicos de agua e aqueles que estdo mais ligados a estes via cadeia produtiva acaba
sendo mais afetadas negativamente pela escassez hidrica. Destaca-se a elevada
queda no nivel de atividade dos setores de semiacabados, laminados e tubos de aco,
agua, esgoto, reciclagem e gestao de residuos, produtos da metalurgia de metais néao-
ferrosos, pecas fundidas de aco e metais ndo-ferrosos, e setores de servicos, como
alojamento em hotéis e similares. De modo geral, os resultados apresentados
reforcam que, com os niveis atuais de utilizacdo de 4gua tanto pelas familias quanto
pelas empresas, a limitacdo na disponibilidade de dgua gera efeitos negativos sobre

a economia.

5 CONSIDERACOES FINAIS

No Estado do Parana, conforme destacado pela ANA (2020), varios sistemas
de abastecimento urbano de agua chegaram proximos ao colapso em 2019. Esta
situacdo nao foi diferente em 2020. O Parana, sobretudo a Regido Metropolitana de
Curitiba, apresentou baixo volume de chuvas e, consequentemente, uma severa crise
hidrica em 2020.

No ano de 1998 as mesorregides: oeste, sudoeste, centro sul, sudeste e
metropolitana tiveram este comportamento. Em contrapartida as mesorregifes:
noroeste, centro ocidental, norte central, norte pioneiro e centro oriental apresentaram
a maior precipitacdo em 2015. Ao observar o mapa e realizar uma divisédo longitudinal,
tem-se maior precipitacdo no ano de 1998 na parte inferior desta linha imaginéria e
em 2015, na parte superior.

Pode-se observar também que a ocorréncia de maior precipitagéo se deu nas
mesorregides Centro Ocidental, Oeste, Sudoeste, Centro Sul e Sudeste. Destaque

nos volumes de precipitacdo para as mesorregides Sudoeste e Centro Sul. As
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menores precipitacbfes podem ser observadas nas mesorregides Noroeste e Norte
Pioneiro, sendo ambas as mesorregidées mais prejudicadas pelo baixo volume e maior
oscilacdo nas precipitacdes ao longo do periodo. Tais condi¢des refletem diretamente
no desempenho das cadeias produtivas, disponibilidade de agua e condi¢cbes de
desenvolvimento regional afetando prejudicialmente as caracteristicas de producao e
de organizacéo dessas regifes para seu desenvolvimento. O que demanda por parte
dos gestores publicos politicas direcionadas que atendam um rigoroso planejamento
estrutural para que potencializem seu desenvolvimento e direcionem acdes nas

atividades que venham de encontro as caracteristicas da regiao.
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CONSIDERACOES FINAIS GERAIS

O objetivo geral do trabalho era de investigar e analisar as consequéncias que
a estiagem proporcionou ao estado do Parana. A falta de chuva corrobora com
diversos setores da sociedade. De acordo com o DERAL, as perdas computadas na
soja representam mais de R$ 23 bilhdes, as do milho somam R$ 2,2 bilhdes e no
feijao, os prejuizos ultrapassam R$ 395 milhdes, no ano de 2021.

O uso domeéstico e industrial do recurso hidrico, acaba por se tornar mais
oneroso nos gastos e isso acarreta em indisponibilidade financeira para outros itens
também necessarios para as atividades cotidianas. Além disso tem-se também a
restricdo para o uso humano e domeéstico, podendo contribuir para problemas de
saude publica.

Dentre os objetivos especificos, o primeiro era de coletar e avaliar os indices
pluviométricos entre os anos de 1990 a 2021 em todas as cidades do Parana, no qual
os indices pluviométricos foram coletados no Sistema de Informacg8es Hidrolégicas do
Instituto das Aguas do Parana — IAT, apés a coleta dos dados eles foram classificados
por bacias hidrograficas e mesorregiées do Estado do Parana.

O segundo objetivo especifico foi de avaliar os prejuizos causados nas 16
bacias presentes no estado, assim das 16 bacias estudas, 13 apresentaram o ano de
2015 com o maior indice pluviométrico entre o periodo analisado. Dentre as menores
precipitacdes obtidas no estudo, as bacias concentraram estes valores nos anos de
2019, 2020 e 2021, sendo o ano de 2020 mais critico, pois 11 bacias apresentaram
menor acumulo de chuvas.

No periodo de crise hidrica ocorreram prejuizos em funcéo das perdas do setor
produtivo, atraso no plantio, reducdo de produtividade, perdas pelas estiagens
prolongadas e reduzidas precipitacdes no periodo e que comprometeu os resultados
econdmicos por consequéncia. Ainda com a necessidade de irrigagdo adicional, os
custos de producédo aumentam, afetando a rentabilidade dos agricultores. A aquisi¢cao
de 4gua de fontes alternativas ou a instalacao de sistemas de irrigacao mais eficientes
pode ser onerosa e corroborando ainda mais para 0 aumento dos custos das
comodities e demais itens. Outro fator a ser considerado é a de que agricultores
podem ser forcados a mudar o tipo de culturas cultivadas, optando por espécies mais
resistentes a seca ou menos dependentes de irrigacdo, o que pode afetar a

diversificacao e a economia local.
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E o ultimo objetivo especifico era o de avaliar os prejuizos causados nas
mesorregioes do Estado do Parana, no qual pode-se concluir que, conforme
destacado pela ANA (2020), varios sistemas de abastecimento urbano de &agua
chegaram préximos ao colapso em 2019. Esta situacao nao foi diferente em 2020. O
Parand, sobretudo a Regido Metropolitana de Curitiba, apresentou baixo volume de
chuvas e, consequentemente, uma severa crise hidrica em 2020.

A seca provoca impactos que vdo além do fornecimento de agua para
abastecimento publico. J& sdo contabilizadas perdas consideraveis na producéo
agricola, ha um aumento na ocorréncia de incéndios em todo o Estado e também da
incidéncia de problemas de saude. Segundo a Agéncia Estadual de Noticias (2021),
em julho de 2021, houve 1.505 focos de queimadas no Parana, 125% a mais que no
mesmo més do ano passado, quando 669 ocorréncias foram confirmadas. Nos
primeiros dias de agosto, as ocorréncias mais do que dobraram, passando de 674

registros entre os dias 1° e 8 de agosto, contra 329 no mesmo periodo de 2020.
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