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Introdução

• Escassez hídrica: anomalias negativas de precipitação pluviométrica / baixos volumes de água disponíveis nos

mananciais;

• Decretos Estaduais (nº 4.626/2020, nº 6.068/2020, nº 7.554/2021, nº 8.299/2021);

• Sumários Climáticos: sinal climático desfavorável para ocorrência de chuvas acima da média no Estado do

Paraná.

• SAIC:

 Produção de ~40% da água consumida no Estado do Paraná;

 Demanda máxima diária: ~9.500 L/s – 3,8 milhões habitantes –

11 municípios;

 Sistemas produtores: Iguaçu, Iraí, Passaúna e Miringuava

+ pequeno porte + mananciais subterrâneos;

 2020: atingiu volumes inferiores a 28% da capacidade total.

Reservatório Passaúna. Fonte: GHID – SANEPAR, 2020.



Introdução

• Busca por estratégias inovadoras: incremento de volume de água nas áreas de

mananciais;

• Medidas emergenciais:

 Rodízios no abastecimento;

 Manejo de comportas das barragens;

 Ativação de novas captações (ex.: Pedreiras Orleans – Sistema Passaúna);

 Antecipação de obras estruturantes (ex.: transposição rio Capivari – Sistema

Iraí);

 Campanhas de sensibilização para o uso racional da água;

 Parcerias para conscientização da população quanto a redução do consumo

de água.

Reservatório Iraí. Fonte: GHID – SANEPAR, 2020.Reservatório Iraí. Fonte: Aliny L. B. Borba, 2020.

Pedreira Orleans. Fonte: Pedro H. V. Silveira, 2020.



Semeadura de nuvens para indução de chuvas localizadas

• Aglutinantes:

 Iodeto de Prata;

 Cloreto de Sódio;

 Dióxido de Carbono.

 Impactos ao meio ambiente - contaminação: ar, solo, água

(LADEIRA et al., 2002; DINIZ et al., 2009).

 Incorporação às cadeias tróficas (SEGURA-MUÑOZ, 2002).

• Água Potável

 Consiste no uso de água em gotículas de tamanho controlado,

lançadas em regime de turbulência no interior dessas nuvens,

promovendo seu crescimento vertical e gerando precipitação após

cerca de 15 a 40 minutos de semeadura.

 Processo físico que envolve princípios de termodinâmica e

transferência de calor;

 Acelera o processo natural de desenvolvimento das nuvens

convectivas do tipo Cumulus;

 Gotículas ganham volume por colisão e coalescência – carregadas

por correntes ascendentes;

(IMAI et al., 2001; FURUKAWA, IHA e IMAI, 2008).

• Técnica utilizada:

• Outras Cias. de Saneamento;

• Setores agrícolas;

• Unidades de Conservação – incêndios florestais.

• Assunto controverso – modificação do clima;

• Emergência hídrica: estratégias para mitigação do problema;

• Gestão de oportunidade / otimização do ciclo hidrológico;

• Avaliação do desempenho operacional – microclima da RMC.



Materiais e Métodos
• Acompanhamento operacional dos serviços aéreos especializados:

• Dezembro/2020 - Maio/2021;

• Hangar - Aeroporto Bacacheri;

• Voos diurnos - CINDACTA 2.

• Monitoramento climático – identificação de nuvens promissoras para semeadura:
 Análise e monitoramento das condições meteorológicas: fontes aeronáuticas/ modelos de previsão climática / estação meteorológica

dedicada;

 Monitoramento das formações de nuvens.

Fonte: MODCLIMA, 2020. Fonte: MODCLIMA, 2020..



Materiais e Métodos

• Voos para semeadura de nuvens com água potável:
 Identificação de nuvens;

 Avaliação das condições climáticas, de segurança e aero navegabilidade;

 Autorização e controle do voo pelo Controle de Tráfego Aéreo.

 Registros:

 Trajetória;

 Fotos e vídeos;

 Condições atmosféricas.

Fonte: MODCLIMA, 2020.Fonte: MODCLIMA, 2020.

Fonte: MODCLIMA, 2020.



Materiais e Métodos

• Quantificação das chuvas associadas com as semeaduras:
 Correlação: trajeto, horário e área semeada x satélite / radar meteorológico;

 Aferição: pluviômetros;

 Contabilização das chuvas.

Fonte: MODCLIMA, 2020. Fonte: MODCLIMA, 2020.



Materiais e Métodos

Bacias do SAIC – utilizadas no projeto:

• Sistemas Iraí, Iguaçu, Passaúna e

Miringuava;

• Reservatórios Piraquara I,

Piraquara II, Iraí, Passaúna e

Miringuava .



Resultados e Discussões
• 53 voos;

• 47 voos com semeadura;

• 32 chuvas associadas – 68% de assertividade.
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Resultados e Discussões
• 17.617.474 m³;

• 6.478.105 m³ - área de influência das bacias de contribuição do SAIC.

Distribuição do volume de chuvas associadas à semeação ao

longo dos meses do projeto:
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Resultados e Discussões

• Iraí/Iguaçu: 64%;

• Passaúna:34%;

• Miringuava: 2%.

Distribuição do volume de chuvas associadas com a semeadura de nuvens por sistema de abastecimento superficial de água do SAIC:
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Conclusões e Recomendações

• Dezembro/2020 – Maio/2021;

• 47 voos com semeadura;

• 32 chuvas associadas;

• 17.617.474 m³ - 6.478.105 m³;

• Desempenho irregular ao longo dos meses – janeiro/2021: + oportunidades / + chuvas associadas;

• Março/2021: quantidade + expressiva de volume de água relacionado com à semeadura;

• A partir de abril/2021: - oportunidade de voos / chuvas / volumes;

• + Voos: Passaúna / > contribuição (volume): Iraí/Iguaçu;

• Impacto do volume de água associado com as semeaduras de nuvens: modelagens hidrológicas;

• Metodologias de avaliação, % em relação aos acumulados de chuva no período na bacia e particionamento no

ciclo hidrológico;

• Crise hídrica: Estratégias inovadoras e avaliações para subsidiar a tomada de decisão.

Os resultados operacionais reportados indicam que a técnica investigada é promissora: situações semelhantes -

climatológicas e de estiagem severa forem identificadas.
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