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RESUMO

A variabilidade climética e, consequentemente, a precipitagdo pluvial sdo muito citadas atualmente, em tempos que se
fala de “mudancas globais”, “aquecimento global”, “desastres antropogénicos”, entre outros termos ligados a questdes
climaticas, pois pode provocar enchentes e desastres que prejudicam regides inteiras. Nesse sentido, foram analisados a
sazonalidade pluviométrica e seus extremos na bacia hidrogréafica do rio Ivai, que possui uma area de drenagem de
aproximadamente 36.000 km? percorrendo uma extensdo de 680 km, localizada no Estado do Parana entre as
coordenadas 22°54°S a 25°44’S e 55°44°W a 52°42°W. A influéncia da chuva para a ocupagdo antropica é
inegavelmente importante, ndo menos importante é o papel que esse aspecto climatico representa para o0 meio abidtico e
bidtico, pois toda a dinamica de relag@es entre a fauna e a flora esta diretamente relacionada a disponibilidade de agua
no sistema (nesse caso, a chuva). Os procedimentos metodoldgicos utilizados durante a pesquisa centraram-se na anélise
estatistica de séries pluviométricas diarias, mensais e anuais, cedidas pela Superintendéncia de Desenvolvimento de
Recursos Hidricos e Saneamento Ambiental - Suderhsa, érgdo vinculado ao Governo do Estado do Parand. O periodo de
andlise escolhido foi de 1975 a 2005, com 38 postos de coleta de dados, distribuidos de forma homogénea em toda a
area de pesquisa. O padrdo da pluviometria na bacia é explicado, principalmente, por processos convectivos no verdo
(periodo Umido) e por entradas de sistemas frontais que provocam chuvas mais homogéneas sobre a bacia (periodo
seco). O que fica bem marcado é a ocorréncia de maximos de precipitacdo nos anos de 1983 e 1997 (El Nifio) e de
minimos nos anos de 1977, 1985 e 1988 (La Nifia). Enfim, apesar da area de estudo ter sofrido uma alteracéo
significativa em sua paisagem nos Ultimos 30 anos, o presente estudo indica que ndo houve interferéncia significativa no
regime pluviométrico.

Palavras-chave: Precipitacdo Pluviométrica. Variabilidade Climéatica. Sazonalidade. Rio Ivai.

ABSTRACT

Climate variability and therefore the rainfall is often cited today, in times to speak of "global change”, "global
warming", "anthropogenic disasters,”" among other terms related to climate issues, which may cause floods and disasters
that affect entire regions. In this sense, the seasonal rainfall and its extremes in the basin of Ivai river, which has a
drainage area of approximately 36 000 km2, covering a length of 680 km, located in the State of Parana between
coordinates 22 © 54'S 25 ° 44'S and 55 44'W to 52 ° 42'W, were analyzed. Influence of rainfall for the man occupation is
undeniably important, not less important is the role that this issue poses to the climate abiotic and biotic environment,
because the dynamic relations between the fauna and flora is directly related to the availability of water in system (in

this case, rain). The methodological procedures used during the research focused on statistical analysis of rainfall series
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daily, monthly and yearly, provided by the Superintendence of Water Resources Development and Environmental
Protection Agency - SUDERHSA, an agency linked to the government of Parana. The analysis period chosen was from
1975 to 2005, with 38 stations for data collection, distributed evenly across the search area. The standard rainfall in the
basin is explained mainly by convective processes in the summer (wet season) and front system causing more
homogeneous rainfall over the basin (dry season). What is well marked is the occurrence of maximum rainfall in the
years 1983 and 1997 (El Nifio) and minimal in the years 1977, 1985 and 1988 (La Nifia). Finally, although the study
area have undergone a significant change in your landscape for over thirty years, this study indicates no significant

interference in rainfall.

Keywords: Pluviometric Precipitation. Climatic variability. Seasonality. lvai River.

1 INTRODUCAO

A variabilidade da precipitacdo pluvial
na bacia hidrogréafica do rio lvai, localizada no
Estado do Parana, é muito marcada, ainda que
a bacia ndo seja das mais significativas do
territdrio brasileiro. A precipitagdo pluvial é
um elemento climatico, o qual, utilizando-se
de sua mensuracdo, €& possivel prever a
ocorréncia de enchentes, de um lado, e, por
outro lado, estiagens que ocasionam problemas
sérios como abastecimento de agua para as
cidades, necessitando-se de racionamentos,
que sempre sdo inconvenientes a economia de
uma regiéo.

Essa variabilidade, combinada com a
falta de planejamento na ocupacgéo dos espagos
urbanos, principalmente, mas que extrapola
este limite, englobando as areas rurais também,
culmina em varios tipos de desastres. Neste
sentido, a analise pluviométrica com seus
extremos é fator considerado de alta relevancia
no estudo do comportamento pluvial em bacias
hidrogréficas.

A bacia hidrogréfica do rio Ivai possui
uma area de drenagem de, aproximadamente,
36.000 km?, e percorre uma extensdo de quase
680 km, localizada no Estado do Parana entre
as coordenadas 22°54°S a 25°44’S ¢ 55°44°’W a
52°42°W.

Em uma descricdo geomorfologica,
suas caracteristicas abrangem uma regido de
serra (porcdo da Serra Geral) até a planicie de
inundacdo do rio Parana. Apresenta condigdes
geoldgicas distintas, pois nasce em uma regido
de derrames basalticos e desdgua em areas de
deposicdo sedimentar, onde o arenito é a
formacgéo rochosa predominante. Enquanto a
montante se verifica uma area relativamente

florestada, & jusante a realidade é bem
diferente, pois a vegetacdo natural ja foi
extinta, restando poucos testemunhos de mata
residual. Fica evidente a descontinuidade
natural que a referida area de estudo apresenta,
sem considerar ainda, a densidade
demogréfica, que apresenta variacbes bem
marcadas no decorrer de toda a sua extensdao
(ANDRADE, 2003).

Maack (1981) realizou trabalhos de
descricdo geografica em todo o Estado do
Parang, fazendo, principalmente, uma anéalise
de fatores geomorfoldgicos e climatoldgicos
pioneiros da paisagem em vérias regides desta
area do Brasil, inclusive na bacia do rio Ivai.
Desta forma, suas descri¢fes sobre a paisagem
natural do Estado do Parana, como um todo, e
da bacia do Ivai em particular, sdo referéncias
obrigatdrias em trabalhos que tratem sobre a
Geografia do Parana.

O estudo da distribuicdo sazonal da
precipitacdo pluvial torna-se interessante sob
diversos aspectos, mas principalmente aqueles
relacionados a dindmica ambiental e sob a
dtica do planejamento e gestdo territorial, a fim
de mapear a regido de estudo, com a
consequente delimitacdo de periodos e de areas
de maior e menor concentragdo pluviométrica.

A regido de estudo apresenta
descontinuidades em sua area, tanto em nivel
de aspectos naturais (solo, vegetacdo e
capacidade hidrica), quanto na ocupacao
humana. A influéncia da chuva nas atividades
antropicas € inegavelmente importante, néo
menos importante é o papel que esse elemento
climatico representa para 0 meio abiotico e
bidtico, pois toda a dindmica de relagdes entre
a fauna e a flora est4 diretamente relacionada
com a disponibilidade de agua no sistema.
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As informacgdes sobre os trimestres
mais e menos chuvosos foram obtidas por
meio de investigacbes da ocorréncia de
precipitacdo no tempo e no espaco. Depois de
varias observacbes, do ponto de vista
estatistico, foi possivel a delimitacdo de
periodos especificos que serdo discutidos no
decorrer do trabalho.

Estudos realizados para o Sul do Brasil
tém mostrado que o verdo estd dominado por
sistemas convectivos oriundos do
deslocamento da Zona de Convergéncia
Intertropical (ZCIT), mais para o Sul da linha
do Equador. Este deslocamento da ZCIT
intensifica a Zona de Convergéncia do
Atlantico Sul (ZCAS) e origina chuvas
intensas sobre os Estados de Mato Grosso,
Minas Gerais, Sdo Paulo, Rio de Janeiro e
Parana (NERY, 1996).

O ciclo anual de precipitacdo na regido
Sul da América do Sul foi estudado por
Prohaska (1976), que elaborou uma anélise
climatolégica baseada na dindmica anual,
observada em diferentes zonas e detectou
regimes de chuva distintos em funcdo desta
onda anual. No caso do Estado do Parana, em
especial da bacia hidrografica do Ivai, estes
regimes diferenciados estdo ligados a uma
dindmica climatica especifica para
determinada localidade. Também se nota que
0s sistemas  convectivos aliados as
caracteristicas orograficas desempenham papel
importante na explicacdo da dindmica da
chuva nessa area de estudo.

A correlacdo da variabilidade da
precipitacdo pluviométrica, no Estado do
Parana e, consequentemene, na bacia do Ivai,
com o fenémeno EI Nifio Oscilagdo Sul
(ENOS) ja foi estudada por diversos autores,
Nery et al. (2002, 2005), Grimm, Barros e
Doyle (2000) e Caramori et al. (1994).

Esses trabalhos buscaram a elaboragéo
de uma possivel explicagdo para a distribui¢do
temporal deste fendbmeno meteoroldgico,
associado as alteracbes da Temperatura da
Superficie do Mar (TSM) do Pacifico.

No decorrer deste estudo foi buscada a
identificacdo dessa correlagdo, segundo a
distribuicdo temporal. Outro objeto estudado

foi a variabilidade temporal da precipitagdo
pluvial na area selecionada, procurando
correlaciona-la com periodos de El Nifio e La
Nifia, além de estudar as variabilidades diérias,
mensais e interanuais da precipitacao
pluviométrica na regido. Por meio do estudo
da variabilidade pluvial, hd a possibilidade de
diagnosticar algumas situacGes extremas que
orientem o controle de hidroelétricas e formas
de preservar a referida bacia de erosbes
(ANDRADE, 2003).

Souza (2002), ao propor uma
regionalizacdo das chuvas para o Estado do
Parana, verificou que a regido litoranea e a
regido Centro-Oeste possuem uma maior
quantidade de precipitacdo, bem como maior
variabilidade interanual. A autora realizou,
também, uma correlacdo das anomalias da
precipitacdo pluviométrica com o indice da
Temperatura da Superficie do Mar (TSM) dos
Oceanos Pacifico e Atlantico, concluindo que
0 primeiro apresenta uma relacdo significativa
com a precipitacdo no Parana, ja o segundo
ndo exerce uma influéncia tdo marcante.

Sant’Anna Neto (1998), ao tratar deste
tema, enfatiza que na analise de processos, 0s
agentes que regulam os sistemas habituais
devem ser considerados e, principalmente, 0s
seus episddios excepcionais. O autor salienta,
ainda, que a topografia, o solo, a drenagem e o
regime hidrico interagem com o0s padrbes
climéaticos dentro de um geossistema, dando
uma Unica configuracao para a paisagem.

A caracterizacdo da distribuicdo das
chuvas na area de estudo, para a analise da
dindmica temporal e espacial da precipitacdo
pluvial é o objetivo deste trabalho. Tal analise
possibilitou a delimitacdo de areas e periodos
com maior e menor concentracdo de chuva,
tanto no aspecto da frequéncia quanto da
intensidade.

2 MATERIAL E METODOS

Os procedimentos  metodologicos
utilizados durante a pesquisa centraram-se na
analise estatistica de séries pluviométricas
diarias, mensais e anuais, cedidas pela
Superintendéncia de Desenvolvimento de
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Recursos Hidricos e Saneamento Ambiental
(Suderhsa), orgao vinculado ao Governo do
Estado do Parana. Algumas investigacOes
sobre dados censitarios da regido também
foram utilizadas (IBGE, 2000).

O periodo de coleta de dados ndo é o
mesmo para todos 0s postos, mas o periodo de
1975 a 2005 esta contemplado em todos eles.—
Tabela 1.

Pode-se observar na Figura 1 a
localizagdo da bacia hidrogréafica, no Estado do

Foram utilizados 38 postos
pluviométricos,  distribuidos de forma
homogénea em toda a area de pesquisa,
conforme demonstra a Figura 2 e Tabela 1. A
area foi dividida em grupos homogéneos,
obtidos da analise multivariada e calculados
com base na Tabela 1. Utilizou-se o método de
Ward com distancia euclidiana, por ser este
amplamente utilizado em pesquisas desta
magnitude (LEWIS; TORRES, 1992).

Parana.

Tabela 1: Postos pluviométricos com localizacdo geografica, altitude e periodo de coleta dos dados.

ORDEM POSTO LATITUDE LONGITUDE ALTITUDE (M) PERIODO
1 Bom Sucesso 23°42'00"  51°46' 00" 560 1975 a 2005
2 Borrazopolis 23°56'27"  51°35'16" 600 1975 a 2005
3 Papua 23°56'17"  51°14'01" 1016 1975 a 2005
4 Séo Pedro do Ivai 23°51'51"  51°51'30" 404 1975 a 2005
5 Rio Bom 23°45'50"  51°24' 39" 648 1975 a 2005
6 Séo Jose 23°49'37"  51°15'59" 860 1975 a 2005
7 Sao Miguel do Cambui 23°36'35"  51°51'36" 372 1975 a 2005
8 Porto Paraiso do Norte 23°19'00"  52°40'00" 250 1953 a 2005
9 Tapejara 23°43'00"  52°52' 00" 470 1968 a 2005
10 Bela Vista do Ivai 23°50'53"  52001'42" 420 1975 a 2005
11 Estacéo Criacdo do Estado 23°04'59"  52025'59" 480 1974 a 2005
12 Cianorte 23°40'00"  52°34' 59" 530 1972 a 2005
13 Comur 23°04'38"  52°57'33" 362 1975 a 2005
14 Sitio Floresta 23°37'00"  52°10'59" 300 1975 a 2005
15 Santa Isabel do lvai 23°00'00"  53°10'59" 400 1958 a 2005
16 Cruzeiro do Oeste 23°46'40"  53°04' 56" 480 1969 a 2005
17 Umuarama 23°43'59"  53°16'59" 480 1974 a 2005
18 Queréncia do Norte 23°04'59"  53°28'59" 360 1975 a 2005
19 Douradina 23022'00"  53°16'59" 450 1975 a 2005
20 Aparecida do Ivai 23°10'59"  53°04' 00" 300 1975 a 2005
21 Novo Porto Taquara 23°11'13"  53°12' 05" 470 1975 a 2005
22 Ubéa do Sul 24°02'59"  51°37'00" 380 1968 a 2005
23 Tereza Cristina 24°49'59"  51°09' 00" 550 1957 a 2005
24 Porto Monteiro 24°06'00"  51°28'59" 625 1974 a 2005
25 Pinhalzinho 24°07' 00"  51°07'59" 750 1975 a 2005
26 Barra Ribeirdo Raposo Tavares 24°04' 00"  51°55'59" 330 1966 a 2005
27 Ivaipora 24°15'00"  51°39'00" 360 1956 a 2005
28 Mamonel Ribas 24°30'00"  51°40' 00" 972 1966 a 2005
29 Porto Espanhol 24°21'00"  51°25'00" 600 1966 a 2005
30 Barbosa Ferraz 24°01'00"  51°57' 00" 320 1975 a 2005
31 Jacutinga 24°15'00"  51°31'59" 720 1975 a 2005
32 Caragzinho 24°54'30"  51°39'28" 906 1975 a 2005
33 Bairro da Imbuia 24°52'00"  51°00' 00" 1000 1975 a 2005
34 Barragem Mouréo 24°06'00"  52°19'59" 615 1974 a 2005
35 Iretama 24°25'00"  52°05'59" 650 1974 a 2005
36 Mamboré 24°16'59"  52°31'00" 702 1966 a 2005
37 Rio dos Patos 25°12'00"  50°55'59" 690 1937 a 2005
38 Ivai 25°01'00"  50°51'00" 850 1975 a 2005
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Figura 1: Delimitacdo da bacia hidrogréafica do rio
Ivai no Estado do Parana.

Fonte: Elaborado por Aparecido Ribeiro de
Andrade (2011), a partir de base cartogréafica da
SUDERHSA.
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Figura 2: Mapa de
pluviométricos.

Fonte: Elaborado pelos autores (2011), com base
em dados cedidos pela SUDERHSA

localizagdo dos postos

O célculo do indice de Irregularidade
Meteoroldgica (IIM) foi obtido utilizando da
equacéo

1)

em que X é o valor da precipitagdo mensal ou

anual e X é a média da precipitagdo em todo
0 periodo estudado.
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3 RESULTADOS E DISCUSSOES

O dendograma obtido esta representado
na Figura 3, podendo-se observar que o0 corte
realizado  subjetivamente  determinou a
existéncia de cinco grupos homogéneos.

Bacia do rio Ivai - 38 Estagdes
Iétodo de Ward
Disténcia Euclidiana
16000

14000
12000
10000

8000

000

4000 —_—
H— Grupo | Grupo Il Grupe Il Grupo IV

Disténcia de Ligagéo

Grupo v

2000

=)

18152013 210824 19160929 110436283837 3233233034 2617 3631 27 222 2506 03 14 07 10 1206 M1

Estagdes

Figura 3: Dendograma dos grupos homogéneos,
segundo o método de Ward.

Fonte: Elaborado pelos autores (2011), com base
em dados cedidos pela SUDERHSA

Os grupos homogéneos identificados
por esta técnica representam entdo a
distribuicdo espacial da variavel estudada
(chuva), demonstrando um comportamento
similar dentro de cada grupo, com base em
dados pluviométricos totais anuais. Depois de
separados 0s grupos dentro da area de estudo,
foi possivel visualiza-los utilizando do mapa
mostrado na Figura 4.

As areas de abrangéncia de cada um dos
grupos homogéneos foram delimitadas pelos
tons de cinza, o que possibilitou a visualizacédo
da distribuicdo espacial dos mesmos. Este
procedimento se mostrou bastante didatico na
tentativa de entender como esta distribuida a
chuva na area de estudo, pois uma éarea tdo
extensa nao apresenta uma caracteristica unica
em sua distribuicéo.

Cada um dos grupos apresenta, entao,
caracteristicas similares na intensidade e na
frequéncia da ocorréncia de precipitacdo, tal
similaridade foi confirmada pelos parametros
estatisticos aplicados aos dados de precipitacéo
selecionados. Contudo, o0 objetivo deste
trabalho ndo é a discussdo desta distribuicéo,
por isso ndo sera abordada nenhuma
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consideracdo mais aprofundada sobre este
aspecto, pois o mesmo ja foi amplamente
tratado em trabalho de dissertacdo de
mestrado, desenvolvido no programa de Pds-
graduacdo em Geografia da UEM, enfocando a
variabilidade da precipitacdo pluviométrica na
bacia do Ivai (ANDRADE, 2003).
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Figura 4: Area de estudo com a delimitacdo dos
grupos homogéneos.

Fonte: Elaborado pelos autores (2011), com base
em dados cedidos pela SUDERHSA

A distribuicdo espacial sé foi abordada
aqui por ter apresentado uma caracteristica que
durante o trabalho de Mestrado néo foi notada,
provavelmente pelo enfoque geral abordado e
pela estrutura do banco de dados disponivel a
época, tanto relacionado ao periodo de estudo,
qguanto a quantidade e localizacdo dos postos
de coleta de dados.

Essa nova caracteristica notada se trata
da semelhanca dos contornos da &rea de cada
grupo com os contornos do relevo da bacia
hidrogréafica. Pela confrontacdo da Figura 4
com a Figura 5 (mapa hipsométrico), verifica-
se a semelhanca das areas dos grupos com as
alternéncias do relevo.

Por essa comparagdo é possivel afirmar
que a distribuicdo dos grupos homogéneos esta
fortemente vinculada com a estrutura do
relevo. As areas dos grupos homogéneos se
sucedem de forma muito parecida com as do
relevo, pois conforme o relevo sofre variagoes,

as caracteristicas dos grupos tambem se
modificam. Isto leva a conclusdo de que o
comportamento pluviométrico esta vinculado a
orografia da é&rea de estudo, de forma
inconteste.
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Figura 5: Mapa hipsométrico da bacia do rio lvai.
Fonte: Elaborado pelos autores (2011), com base
em dados cedidos pela SUDERHSA

Depois das consideragdes acima,
tratando mais especificamente da distribuigéo
espacial das chuvas na area de estudo, passou-
se entdo a investigar a sazonalidade deste
fendbmeno, ou seja, como as chuvas se
distribuem numa escala temporal.

Diante das afirmac6es identificadas no
referencial tedrico, buscou-se uma
investigacdo da sazonalidade da precipitacdo
para a bacia hidrografica do Ivai, partindo do
estudo de dados diarios e mensais. O primeiro
resultado encontrado foi o comportamento
interanual da precipitacdo, representado na
Figura 6.

E possivel identificar no grafico
apresentado na Figura 6 que a média de chuva
anual é de 1.606 mm, enquanto o desvio-
padrdo € de 333 mm, representados pelas
linhas tracadas. Nota-se, entdo, que 0s anos
fora do padrdo considerado normal sédo 1977,
1985 e 1988, com desvios negativos
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significativos e os anos de 1983 com

desvios positivos.

e 1997,

Bacia Hidrografica do Rio Ivai
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Figura 6: Grafico da variabilidade interanual da
precipitacdo da bacia do Ivai.

Fonte: Elaborado pelos autores (2011), com base

em dados cedidos pela SUDERHSA

T = mediz anual

Dessa maneira, identificam-se apenas
cinco anos dentro de um periodo de 31 anos
com variacdes fora do normal e a explicacdo
mais aceita para tais eventos € a ocorréncia do
El Nino Oscilacdo Sul (ENQOS), pois em todos
0s anos apontados ocorreram este fenémeno.
Isso demonstra uma anomalia na precipitacdo
sem, no entanto, apontar uma tendéncia para
mudanca climatica, pois tal realidade ndo se
repetiu em anos posteriores aos identificados
como anos de ENOS (TRENBERTH, 1995 e
1997).

A tendéncia pluviométrica deve ser
analisada buscando-se entender a chuva na
regido e, subjetivamente, associd-la a
processos naturais e sociais atuantes. Estes
processos podem estar associados tanto ao
crescimento das cidades dentro dos limites da
area de estudo, quanto a diversificacdo da
vegetacao.

A chuva é um componente muito
importante do ciclo hidroldgico. Esta sofre a
interferéncia significativa com a falta ou
diminuicdo de arvores e bosques secundarios,
0 que faz diminuir a evapotranspiracdo e,
consequentemente, a formacdo de nuvens,
além de incentivar o escoamento superficial,
dificultando a infiltracdo e o acimulo de &gua
no sistema.

Depois da definicdo das caracteristicas
de variabilidade interanual para a area de
estudo como um todo, analisou-se a dindmica

el Tl

“a

Q

de acordo com a espacialidade apontada na
definicdo dos grupos homogéneos. Desta
forma, os grupos foram  estudados
separadamente, com a finalidade de uma
analise mais criteriosa do comportamento
interanual de acordo com as caracteristicas de
cada grupo.
Os resultados obtidos

representados nas Figuras 7, 8,9, 10 e 11.
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Figura 7: Distribuicdo pluviométrica interanual
das esta¢des do Grupo I.

Fonte: Elaborado pelos autores (2011), com base
em dados cedidos pela SUDERHSA
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Figura 8: Distribuicdo pluviométrica interanual das
estacOes do Grupo II.

Fonte: Elaborado pelos autores (2011), com base
em dados cedidos pela SUDERHSA

Distribuicao Pluviométrica das Estagdes do Grupo Il
1937 a 2005
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Figura 9: Distribuigdo pluviométrica interanual das
estacdes do Grupo III.

Fonte: Elaborado pelos autores (2011), com base
em dados cedidos pela SUDERHSA
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Distribuicdo Pluviométrica das Estagdes do Grupo IV
1956 a 2005
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Figura 10: Distribuicdo pluviométrica interanual das

estacOes do Grupo IV.
Fonte: Elaborado pelos autores (2011), com base
em dados cedidos pela SUDERHSA
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Figura 11: Distribuicdo pluviométrica interanual
das estagdes do Grupo V

Fonte: Elaborado pelos autores (2011), com base
em dados cedidos pela SUDERHSA

As Figuras 7 a 11 apresentam a
variabilidade dentro do periodo de estudo, para
cada um dos grupos homogéneos. Pode-se
observar a diferenciacdo de uma area em
relacdo a outra, que esta associada a posicao da
bacia, a orografia da area de estudo e a
dindmica climatica que interferem na chuva,
dentro da area de estudo.

A orografia representa papel importante
na variabilidade pluviométrica da area, pois o
Grupo | (representado na Figura 7 e localizado
na foz do rio Ivai, com terrenos mais planos e
menores cotas altimétricas) possui menores
alturas pluviométricas, mas o comportamento
da variabilidade € parecido com os outros.

Da mesma forma, o Grupo Il (Figura
8), que apresenta  maiores  alturas
pluviométricas, também ndo apresenta
variabilidade distinta dos outros grupos, mas
localiza-se em regibes um pouco mais
acidentadas do médio curso do rio Ivai e com
maiores altitudes.

Os Grupos III, IV e V, localizados em
areas mais proximas da montante e com cotas
altimétricas mais expressivas, apresentam
maior quantidade de chuva, mas novamente a
tendéncia da variabilidade € parecida com os
primeiros grupos.

Na analise decenal dos grupos
homogéneos também foi possivel identificar
uma relacdo marcante da pluviometria com a
orografia, ou seja, quanto maior a altitude e
mais acidentado o terreno, maior a
concentracdo da chuva, mas isso ndo altera a
tendéncia de aumento na precipitacdo e o
comportamento de sua variabilidade.

A Figura 12 possibilita discutir a
variabilidade mensal da precipitacdo pluvial
em toda a area de estudo. Alguns meses

apresentaram anomalias positivas
(principalmente janeiro e dezembro) e outros
meses, com anomalias negativas bem

marcadas, tais como: junho, julho e agosto.
Nos demais meses, os valores das anomalias
estiveram dentro do desvio-padrdo, em toda a
bacia, para o periodo de estudo. Como esse
calculo foi realizado para todos os dados de
chuva desta bacia, buscou-se, através das
anomalias para cada uma das areas
homogéneas, encontrar-se maior detalhe dessa
variabilidade (Figuras 13, 14, 15, 16 e 17).
Pode-se observar, com base nessas figuras, que
ndo ha marcada variabilidade mensal entre os
grupos, na analise mensal. Desta forma, as
variabilidades sdo mais evidentes de ano para
ano.

Anomalia da Precipitagdo Mensal
Bacia do Rio Ivai - 1975 a 2005

700

indice de Anomalia

-700

jan fev mar abr mai jun jul ago set aut naov
Meses

Figura 12: Anomalia da precipitacdo para a area
de estudo.

Fonte: Elaborado pelos autores (2011), com base
em dados cedidos pela SUDERHSA
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Todos o0s grupos homogéneos
apresentam distribuicédo sazonal da
precipitacdo bem parecida, apesar de terem
caracteristicas proéprias, principalmente no
aspecto da variabilidade espacial da
precipitacdo, o que foi comprovado pelo
Método de Ward, utilizado como parametro
estatistico na separacdo dos  mMesmos.
Entretanto, ndo foi possivel identificar
diferenciacdo temporal significativa.

Para toda a area de estudo, nota-se que
0S meses com anomalias positivas mais
significativas estdo centrados no verdo (janeiro
e dezembro), j& os meses com anomalias
negativas estdo centrados no inverno (julho e
agosto).

Os grupos analisados separadamente,
apresentam certas semelhancgas em tal evento.
Para o Grupo | (Figura 13), as caracteristicas
notadas para toda a area de estudo
praticamente se repetem.

Anomalia da Precipitagio Mensal
Grupo | - 1975 a 2005
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Figura 13: Anomalia da precipitacdo para o Grupo
I

Fonte: Elaborado pelos autores (2011), com base
em dados cedidos pela SUDERHSA

Na andlise do Grupo Il (Figura 14),
nota-se que os valores de anomalias, tanto
positivas quanto negativas sdo menores. No
entanto, repete-se 0 comportamento das
anomalias anteriores, ou seja, 0S meses com
anomalias negativas centram-se no inverno,
enquanto os meses com anomalias positivas
estdo no verdo.

Para o Grupo Il (Figura 15), é possivel
notar uma variabilidade mais significativa,
pois as anomalias positivas e negativas estdo
mais dispersas. Agosto é 0 més que apresenta
concentragdo bem mais marcada em relagéo
aos outros meses, enquanto as anomalias

positivas se distribuem de forma mais
homogénea no ano, apesar do més de
dezembro se destacar com maiores anomalias.

Anomalia da Precipitagdo Mensal
Grupo Il - 1975 a 2005

700
600
500
400
300
200
100

-100
-200
-300
-400
500
500
-700

indice de Anomalia

jan fev mar abr mai jun jul ago st out no¥ dez

Meses

Figura 14: Anomalia da precipitacdo para o Grupo
.

Fonte: Elaborado pelos autores (2011), com base
em dados cedidos pela SUDERHSA

Anomalia da Precipitagio Mensal
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Figura 15: Anomalia da precipitacdo para o Grupo
Il.

Fonte: Elaborado pelos autores (2011), com base
em dados cedidos pela SUDERHSA

Ja na andlise dos Grupos IV e V
(Figuras 16 e 17), volta-se a encontrar a
ocorréncia de anomalias positivas e negativas
muito parecidas com aquelas encontradas na
area de estudo como um todo.

Na Figura 18 é mostrado o célculo do
indice de Irregularidade Meteoroldgica (1IM),
que possibilita analisar a irregularidade das
chuvas na éarea de estudo. Conforme
demonstrado na figura, pode-se observar que a
bacia ndo apresenta marcada irregularidade da
chuva, dentro do periodo de analise. Dessa
forma, a chuva se distribui de maneira regular,
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ou seja, seu comportamento esta dentro dos
limites estatisticos considerados normais.

Anomalia da Precipitag o Mensal
Grupo IV - 1975 a 2005
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Figura 16: Anomalia da precipitacdo para o Grupo
\V2

Fonte: Elaborado pelos autores (2011), com base
em dados cedidos pela SUDERHSA

Anomalia da Precipitagdo Mensal
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Figura 17: Anomalia da precipitacdo para o Grupo
V.

Fonte: Elaborado pelos autores (2011), com base
em dados cedidos pela SUDERHSA

Essa marcada irregularidade, quando
ocorre, esta associada a dindmica caracteristica
da regido Sudeste, onde no verdo a entrada de
sistemas  convectivos  provenientes  da
Amazonia carreia umidade para a parte central
do Brasil, principalmente para esta regido
(Sudeste). Além disso, a forte incidéncia solar
provoca o surgimento de sistemas convectivos
isolados que forcados pela entrada de sistemas
frontais, provenientes do Sul da América do
Sul, provocam a ascensdo da umidade presente
nesta regido abruptamente, gerando chuvas
intensas, caracteristicas da primavera e verao,
nas regides Sul e Sudeste brasileiro.

O procedimento seguinte se centrou na
analise da sazonalidade da precipitacdo pela
analise de dados mensais, ou seja, procurou-se
a obtencdo dos meses mais chuvosos e 0s mais
menos chuvosos. Para tanto se calculou
primeiramente as médias e medianas para todo
0 periodo, conforme Tabela 2.

2354

245

LLLLLLLIT

26

T T T T T
43 525 52 518 -51 505

Figura 18: Distribuicdo do IIM para a area de
estudo (dados anuais: periodo de 1975 a 2005).
Fonte: Elaborado pelos autores (2011), com base
em dados cedidos pela SUDERHSA

Tabela 2: Identificagdo dos meses mais secos e
mais chuvosos

Maiores Menores Maiores Menores
Médias Médias Medianas | Medianas
janeiro agosto janeiro agosto
(29 postos) | (26 postos) | (32 postos) | (33 postos)
dezembro julho fevereiro abril
(07 postos) | (12 postos) | (03 postos) | (01 posto)
outubro agosto julho
(02 postos) (01 posto) | (03 postos)
outubro outubro
(02 postos) | (01 posto)

Fonte: Elaborado pelos autores (2011), com base em
dados cedidos pela SUDERHSA

Analisando a Tabela 2 é possivel

identificar que 0 més de janeiro é 0 mais
chuvoso, pois tanto no calculo das medias
como das medianas, este més surge como 0
mais chuvoso. No célculo da média, janeiro é
0 més mais chuvoso em 29 dos 38 postos de
coleta de dados, no caso da mediana, ele
aparece em 32 dos 38 postos. Os meses de
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fevereiro, agosto, outubro e dezembro também
surgem com medias e medianas mais
significativas em alguns postos.

Com relacdo aos meses menos
chuvosos (Tabela 2), o0 més de agosto é o mais
significativo, tanto no calculo das médias
quanto das medianas, apresentando 26 postos
no primeiro célculo e 33 postos no segundo.
Os meses de abril, julho e outubro também
aparecem, nesta andlise, como meses com
pouca chuva dentro do periodo, em alguns
postos.

Neste contexto, foi possivel constatar
gue 0 més menos chuvoso é agosto e 0 més
mais chuvoso é janeiro, o que indica um verao
chuvoso e um inverno com menos chuva. As
constatacbes de inverno menos chuvoso e
verdo mais chuvoso, justificam-se pela
identificacdo dos meses em que tais eventos
ocorrem. Janeiro e agosto podem ser
considerados meses representativos de verao e
inverno, respectivamente, para o Hemisfério
Sul.

No mesmo sentido, ou seja, procurando
confirmar a identificacdo do més com maior
ou menor pluviosidade, foi analisada a
ocorréncia de minimos e maximos na altura
pluviométrica, conforme demonstrado na
Tabela 3.

Tabela 3: Ocorréncia de minimos e maximos da
precipitacao.
Minimas

Maximas

ago (34 postos) jan (23 postos)

jun (27 postos) mai (12 postos)

jul (24 postos) dez (03 postos)

abr (22 postos) out (02 postos)

Fonte: Elaborado pelos autores (2011), com base em
dados cedidos pela SUDERHSA

Novamente foi constatado que o més
de agosto é 0 que apresente menos chuva e o
més de janeiro o mais chuvoso, confirmando
entdo os resultados obtidos por meio do
calculo de médias e medianas. Salienta-se que
o total de postos com minimas e maximas nao
sdo exatamente 38, pela ndo ocorréncia de
minimas, em varios postos, no mesmo més,

simultaneamente, fato que ocorreu também na
obtencdo das maximas, mas com menos
frequéncia.

Outro parametro estatistico utilizado
foi o da dispersdo (desvios-padrdao e
coeficientes de variagdo — CV), buscando a
compreensdo da variabilidade pluvial (Tabela
4).

A Tabela 4 indica que 0 més com
maior desvio-padrdo é o de maio, enquanto o
més de julho é o que apresenta 0 menor desvio
na maioria dos postos. Com relacéo ao célculo
dos coeficientes de varia¢do, 0 més de agosto é
0 que apresenta maiores coeficientes em
grande parte dos postos, enquanto 0 més de
dezembro apresenta menores CVs. Tais
resultados levam a conclusédo de que o periodo
mais seco apresenta menores desvios e maiores
CVs, ou seja, maior variabilidade relativa,
enguanto o periodo chuvoso apresenta maiores
desvios e menores CVs  (menores
variabilidades relativas).

Tabela 4: Identificacdo das maiores e menores
dispersdes (variabilidades)

Maiores Menores Maiores Menores
Desvios Desvios CVs CVs
maio julho agosto dezembro
(30 postos) | (25 postos) | (29 postos) | (22 postos)
Janeiro agosto maio outubro
(07 postos) | (13 postos) | (05 postos | (08 postos)
dez (01 marco janeiro
posto) (02 postos) | (03 postos)
junho agosto
(01 posto) | (02 postos)
julho margo
(01 posto) | (02 postos)
fevereiro
(01 posto)

Fonte: Elaborado pelos autores (2011), com base em
dados cedidos pela SUDERHSA

Salienta-se, no entanto, que 0s meses
identificados pelos calculos dos desvios e dos
CVs néo sdo os mesmos considerados mais ou
menos chuvosos, ocorrendo certo
deslocamento sazonal, apesar de coincidirem
com periodos de maiores e menores
temperaturas também, ou seja, que precede o
inverno, apresentando maiores  desvios,
enquanto julho, j& no inverno, tem desvios
menores. No calculo dos CVs, essa relagdo se
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inverte, pois 0 més de agosto, no meio do
inverno, apresenta maiores CVs, enquanto
dezembro, no inicio do verdo, apresenta
menores CVs.

Os coeficientes de variacdo
apresentaram as variabilidades relativas,
identificando maior variabilidade no més mais
seco (agosto) e menor variabilidade no més
mais chuvoso (dezembro).

Também foi possivel realizar um
estudo da variabilidade da precipitacdo na
bacia pela analise de algumas series mais
longas, 0 que propiciou a comparacdo em dois
periodos climatoldgicos distintos, tentando-se
identificar a possibilidade de flutuacédo
climatica entre um periodo e outro, ou seja,
periodos mais secos ou mais Umidos, dentro da
area de estudo.

Para tanto, foram escolhidos os postos
pluviométricos disponiveis na base de dados,
que contemplassem um periodo de coleta
préximo de 50 anos de dados, Tabela 5 e
Figura 19.

Tabela 5: Postos Pluviométricos com base de
dados superiores a 50 anos

Ordem Posto Periodo
8 Porto Paraiso do Norte 1953 a 2005
15 Santa Isabel do Ivai 1958 a 2005
23 Tereza Cristina 1957 a 2005
27 Ivaipora 1956 a 2005
37 Rio dos Patos 1937 a 2005

Fonte: Elaborado pelos autores (2011), com base em
dados cedidos pela SUDERHSA

Nota-se, na Figura 19, que 0s postos
selecionados contemplam a area da bacia de
forma relativamente homogénea, pois 0s
mesmos distam cerca de 50 km entre si,
seguindo o curso do rio principal. Excecdo
feita para a area central da bacia (entre as
Estacdes 27 e 8).

A Figura 20 apresenta um gréafico de
comportamento médio mensal para a
precipitacdo em todas as séries (postos)
selecionadas. Nota-se claramente que todos os
postos apresentam uma distribuicdo sazonal
bem parecida.

Apesar de as séries apresentarem dados
coletados em um periodo aproximado de 50

*

anos, 0s meses mais chuvosos e 0s mais Secos
continuam a ser 0s mesmos para todos os
postos. Assim, julho e agosto continuam a ser
secos, enquanto dezembro e janeiro
permanecem cOmMO 0S meses mais chuvosos.
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Figura 19: Distribuicdo espacial dos postos
pluviométricos com dados superiores a 50 anos.
Fonte: Elaborado pelos autores (2011), com base
em dados cedidos pela SUDERHSA
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Figura 20: Distribuicdo da precipitacdo média
mensal para 5 postos com periodos de coleta de
dados préximo de 50 anos, conforme Tabela 5.
Fonte: Elaborado pelos autores (2011), com base
em dados cedidos pela SUDERHSA

A distribuicdo media mensal da
precipitacdo para os postos de Porto Paraiso do
Norte, Santa Isabel do Ivai, Tereza Cristina,
Ivaipord e rio dos Patos, foram eleitas para a
melhor interpretacdo da dindmica temporal da
area de estudo.
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Essas estagbes apresentam as séries
mais longas de dados pluviométricos, podendo
ser dividas em dois periodos de
aproximadamente 25 anos cada um.

Ao se analisarem o0s periodos
climatolégicos nos postos selecionados, nota-
se um comportamento bem parecido, ou seja, 0
segundo periodo apresenta uma tendéncia de
aumento da precipitacio media em
praticamente todos 0s meses do ano.

Da mesma forma, a variabilidade
apresentada segue o0 padrdo de todas as
analises realizadas, ou seja, tanto em periodos
menores, quanto em periodos mais longos, a
concentracdo da chuva continua ocorrendo no
verao, ao passo que NoO inverno ocorrem secas
mais pronunciadas.

As Figuras 21 a 23 demonstram 0s
valores de precipitacdo para todo o Estado do
Parana. E possivel notar que nas médias anuais
a regido Central do Estado, com boa
representatividade para a da area da bacia do
Ivai, possui pluviometria que varia de 1.600 a
1.800 mm anuais.

Precipitacao - Média Anual

Indituto
? Agrondmico
do Parana
PR
N

mm

1200 a 1400
1400 a 1600
N 1600 a 1800
1800 a 2000
I 2000 a 2500
2500 a 3500

Figura 21: Distribuicdo da precipitagdo média
anual para o Estado do Parana.
Fonte: Caviglione et al., (2000, p 10).

O valor médio anual identificado para a
area de estudo é de 1.606 mm (Figura 6), por
isso percebe-se que a area da bacia do rio Ivai
estd influenciando a dindmica climéatica em
uma grande extensdo do Estado do Parana. As
analises realizadas constataram que a parte
mais a jusante da bacia (Noroeste do Parana),

possui medias pluviométricas inferiores, o que
pode ser confirmado na Figura 21.

A Figura 22, por sua vez, representa o
trimestre chuvoso para o Estado do Parana,
onde é possivel verificar que a precipitacdo é
bem distribuida em todo o Estado, variando de
400 a 700 mm de precipitacdo nos limites da
bacia do rio Ivai.

Precipitacao - Trimestre mais Chuvoso

(Dezembro, Janeiro e Feversiro)
Ingtituto
é& Agrondmico
do Parana
PR
u

mm
BN 400a 500
500 a 600
600 a 700
700 a

Figura 22: Distribuigé da precipitacdo media do
verdo para o Estado do Parana.
Fonte: Caviglione et al., (2000, p. 13).

Por fim, a Figura 23 demonstra a
variabilidade espacial da precipitacdo para o
trimestre mais seco no Parand. Novamente, a
area de abrangéncia da bacia do lvai tem pouca
variabilidade, pois as médias ficam no
intervalo entre 225 a 350 mm.

Precipitacédo - Trimestre mais Seco

(Junho, Julho & Agosto)
Ingituto
é& Agrondmico
do Parana
PR
N

mm
Il 150 a 175
B 175 a 200
200 a 225
225 a 250
I 250 a 350
350 a 450

Oeste
SV
/V. /s :

Sudoeste Sul
Franciscp Beftrio o

Figura 23: Distribuicdo da precipitacdo média do
inverno para o Estado do Parana.
Fonte: Caviglione et al., (2000, p. 14).

A comparagdo dos dados de
precipitacdo dos meses menos chuvosos e 0S
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meses mais chuvosos para a bacia do Ivai, com
a distribuicdo espacial para todo o Estado do
Parana, confirma que o verdo é mais chuvoso,
com influéncia de chuvas convectivas,
principalmente. Entretanto, no inverno, além
de chover menos, ocorre boa distribuicdo
espacial das precipitacdes, proveniente de
chuvas frontais.

Assim, é facilmente notado que a bacia
hidrografica do rio Ivai acompanha a dindmica
regional paranaense. Essa dindmica demonstra
forte contraste de area de transicdo de um
clima tipicamente tropical (mais ao Norte),
com um clima subtropical Umido (mais ao
Sul).

4 CONCLUSOES

O padrdo pluviométrico na bacia é
explicado, principalmente, por processos
convectivos, associados a sistemas frontais, no
verdo (periodo mais chuvoso), bem como por
entradas de sistemas frontais que provocam
chuvas mais homogéneas sobre a bacia
(periodo menos chuvoso).

Quanto a variabilidade interanual na
bacia, a precipitacdio pluviométrica é
homogénea, ocorrendo aumento/diminuicao
significativa em anos considerados
excepcionais, explicados principalmente pela
ocorréncia dos fenémenos El Nifio e La Nifia.
O que fica bem marcado € a ocorréncia de
méaximos de precipitacdo nos anos de 1983 e
1997 e de minimos nos anos de 1977, 1985 e
1988. Ressalta-se que o0 ano de 1977 ndo foi
ano de La Nifa, assim como a influéncia desse
evento no ano 1976, o que pode indicar um
efeito defasado ocorrido neste ano.

A variabilidade espacial da
pluviometria é também vinculada a variacdo
do relevo, pois em regides mais elevadas da
bacia, pode-se observar maior concentragéo de
chuvas, tornando possivel fazer essa
inferéncia.

A delimitacdo dos grupos homogéneos
praticamente segue 0s contornos das curvas de
nivel do relevo, o que indica um efeito
orografico  fortemente influenciador da
ocorréncia de chuvas.

As anomalias da precipitacdo que
foram calculadas, tanto para a area de estudo
quanto para os grupos homogéneos de forma
separada, indicaram a variabilidade sazonal
centrada na alternéncia das estacGes do ano.
Tal variabilidade se comporta de forma bem
parecida, tanto para a area total quanto para os
grupos separadamente. @) inverno
(representado pelos meses de julho e agosto) é
a estacdo mais seca, pois apresenta anomalias
negativas em todos os calculos realizados. Ja o
verdo (representado pelos meses de dezembro
e janeiro) € a estacdo mais chuvosa, pois
apresenta anomalias positivas em todos o0s
grupos.

Quanto a sazonalidade das chuvas, foi
possivel identificar o més de agosto como o
més mais seco, enquanto o més de janeiro é o
mais chuvoso, na maior parte da area estudada,
representando até 80% da area de estudo.
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