Revista Formacao, n.22, volume 1, 2015, p. 138-155

ANALISE DA PLUVIOSIDADE INTERANUAL NA BACIADO RIO  PIRAPO-PR!

Elielton Rocha DZIUBATE
Graduado em Engenharia Ambiental pela Universidaamoldgica Federal do Parana/UTFPR Campo Mourédo-PR
elielton_dziubate @hotmail.com

Maria Cleide BALDO

Professora Doutora do Departamento de Engenharlzieltal. Universidade Tecnoldgica Federal do PdtaraPR
Campo Mouréo — PRicbaldo33@hotmail.com

ANALISE DA PLUVIOSIDADE INTERANUAL NA BACIA DO RIO  PIRAPO-PR

Resumo

A precipitacdo pluviométrica por ser um fendmermsabntinuo, € muito variavel no tempo e no espégma-se

necessaria a compreensao de sua distribuicdoabiiaade. O principal objetivo deste trabalho femer uma analise
temporal e espacial da variabilidade da precipitatdviométrica na bacia do rio Pirap6-PR na escddéaanual com o
intuito de detectar os padrées predominantes dehbdigdo pluvial existente. Para tanto foram méitios os dados
mensais de precipitacéo de oito postos pluviong&rito periodo de 1976 a 2013, obtidos junto adtutstdas Aguas
do Parané - Sistema de Informagées HidrolégicasH- & bacia possui uma area de 5.067kresta localizada no
norte do Estado do Parana. Realizada a etapa diba&sios postos e uniformizagdo e corre¢do dossdaplicou-se a
estatistica descritiva. Posteriormente foi reabzadescolha do “ano padrdo”através da metodologipopta por

Monteiro (1976). Constatou-se que os anos chuvimsas 1980, 1983 e 2009 e os anos secos foram 1985, e

1988. Os anos atipicos (seco ou chuvoso) ndo apaeas o0 mesmo padrédo de distribuicdo e quantipeetgpitada

para todos os postos.

Palavras-chave:pluviosidade, anos extremos (seco ou chuvoso)albadrografica, planejamento.

ANALISIS DE LA PRECIPITACION INTERANUAL EN LA CUENC A DEL RiO PIRAPO
- PR

Resumen

Las precipitaciones constituyen un fenémeno disecoat muy variable en el tiempo y el espacio. & es necesario
entender su distribucion y variabilidad. El objetiprincipal de este trabajo fue realizar un arsli® la variabilidad
espacial y temporal de las precipitaciones en &nca del rio Pirap6-PR escala interanual, connetiéi detectar los
patrones predominantes de distribucion de lluvigistente. Se utilizaron los datos de precipitacidansual de
ochopuestos pluviométricos del periodo 1976-201teritbos del Instituto de las aguas del Parana terS&s de
Informacién Hidrolégica - SIH. La cuenca tiene wuperficie de 5.067 kfry esta situada en el norte del estado de
Parana. Concretada la etapa de eleccion de logopuestandarizacion y correccion de los datopbedda estadistica
descriptiva. Luego se realiz6 la eleccion del "aéomal”, utilizando la metodologia propuesta pomkéiro (1976). Se
encontré que los afios lluviosos fueron 1980, 192®39. Los afios de sequia fueron 1978, 1985 y 1S@8afios
atipicos (de sequia o lluviosos) no mostraron slnmi patron de distribucion y la cantidad precitpdra todos los
puestos pluviométricos.

Palabras-clave:lluvias, afios extremos (de sequia o lluvioso), casridrograficas, planificacion.

'Resultado de Iniciacdo Cientifica.
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ANALYSIS OF THE INTERANNUAL RAINFALL IN THE WATERSH ED OF PIRAPO-
PR

Abstract

Because theainfall is a discontinuous phenomenon, it is higldyiable in time and space; so that there is detrio
understand its distribution and variability. The imabjective of this work was to make a spatial aachporal
variability analysis of rainfall in the river basiri Pirap6-PR in the interannual scale in ordeddtect the predominant
patterns of existing rain distribution. Therefomgnthly precipitation data of eight rain gaugeshaf period 1976-2013
were used; these data were obtained from the utestiif Parana waters - Hydrologic Information SysteSIH. The
basin has an area of 5,067 %amd is located in the northern of Parana state.dEscriptive statistics was applied after
performing the choosing stations stage and staimdiah and data correction. Subsequently the ehofc"standard
year" using the methodology proposed by MonteirégG)9vas performed. It was found that the rainy yeeere 1980,
1983 and 2009 and the dry years were 1978, 198518688. Atypical years (dry and wet) didn’'t show theme
distribution pattern and precipitated amount foistdtions.

Keywords: rainfall, extreme years (dry or rainy), river bagdlanning.

1. Introducgéo

O clima constitui um importante elemento da paisaggie compdem as caracteristicas
ambientais de uma bacia hidrografica, sendo umeds principais formadores. Em razéo disso,
torna-se de suma importancia o conhecimento delaltia sua dinamica com os demais elementos
do ambiente, para o desenvolvimento de qualquadatie humana (MENDONCA, 1997).

O clima é o resultado, de um processo complexoemqwelve a interacdo de diversos
fatores, entre os quais esta o relevo, a vegetac@bmosfera e oceano (SANT'ANNA NETO,
2003).

Associado aos fatores como relevo, tempo, matéeiarigem, organismos vivos, o clima
constitui um importante elemento na formacdo do,seérvindo de suporte para as plantas. Por
meio de seus elementos, temperatura, umidade éogllade, tornam possivel o processo da
fotossintese, dando vida a fauna e a flora.

Nesse ambito de estudo, a bacia hidrografica éneiatz como uma célula de analise
ambiental para Botelho e Silva (2004), vem ganhdngar de destaque, em estudos realizados por
diversos autores em diferentes areas do saberitipeondesta forma o conhecimento detalhado e
integrado dos processos e interagdes ali existeftpartir deste conhecimento é possivel realizar
um planejamento ambiental.

O resultado da interacdo dos fatores estaticoea@micos, que determinam o clima, pode
ser percebido através do comportamento de seusm/iesclimaticos (NIMER, 1971).

Portanto, a precipitacdo pluviométrica, principatrada do balanco hidroldgico, é o

elemento climatico, dentre outros elementos e déatode suma importancia para entender este
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equilibrio. Considerando essa importancia € quepseu em direcionar este estudo para a bacia
hidrografica do rio Pirap6-PR.

A area de estudo esté localizada no terceiro ptaRaranaense regido norte do Estado do
Paran4d. Com uma area de 5.076 °’Kmm bacia hidrogréfica do rio Pirapé tem 33 murdésip
inseridos totalmente ou parcialmente na bacia queto§ detém uma populacdo de
aproximadamente 950 mil habitantes. Bacia essase@acontra inserida a cidade de Maringa, que
tem no rio Pirap6 sua principal fonte de abastesimele agua (INSTITUTO DAS AGUAS DO
PARANA, 2011).

O conhecimento dos padrdes predominantes de dig#id pluvial além de gerar subsidio
para o planejamento urbano e rural contribui pana melhor gestdo dos recursos hidricos que é
indispensavel para o desenvolvimento da sociedade.

O objetivo desse trabalho € realizar uma analisgdeal e espacial da variabilidade da
precipitacdo pluviométrica na bacia do rio Pirapd+Ra escala interanual com o intuito de detectar

os padrdes predominantes de distribuicdo pluviaheas atipicos (chuvoso e seco).
2. Material e métodos

A bacia do rio Pirap6 esta localizada na regiadendo Estado do Parana entre 22°32'30”
e 23°36'18” de latitude Sul e 51°22'42” e 52°12'8@ longitude Oeste de Greenwich (Figura

1).Com é&rea de 5.067 Kma bacia conta com 33 municipios que se encontoaamente ou

parcialmente inseridos na bacia.
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FIGURA 1: Localizacéo da area de estudo, bacia do rio @inapEstado do Parana.

Terassi e Silveira (2013) baseado no sistema dsifitacao climéatica de Kdppen (1918)
dividiram a bacia do rio Pirapé em duas classesaticas. A tipologia Ama (Tropical com inverno
seco) foi obtida para grande por¢céo da bacia, engae areas com cotas altimétricas acima de 650
metros, montante da bacia, obtiveram a tipologa(Stibtropical quente).

Atraves de tal classificacdo é possivel perceberagbacia do Pirap6 esta localizada numa
area de transicao climatica. Isso justifica a diiga de padrdo de distribuicdo da precipitacéo
pluviométrica da porcdo montante e jusante dadeesstudo.

Com relacdo aos sistemas atmosféricos predominardestata-se que na por¢do sul da
bacia atuam os sistemas extratropicais. Enquargag porcao norte atuacdo maior € dos sistemas
intertropicais. Destacando que, estes sistemas atéar, com menor ou maior intensidade,

dependendo da estacao do ano.
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Para o estudo foram utilizados os dados médios areede pluviosidade de oito postos
pluviométricos (Figura 2 e Tabela 1) com segmeatopbral de 1976 a 2013, que foram obtidos
junto ao INSTITUTO DAS AGUAS DO PARANA - Sistema tldormacdes Hidroldgicas — SIH.
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FIGURA 2: Distribuicdo espacial dos postos pluviométricobaecia do rio Pirapé - PR.

TABELA 1: Postos pluviométricos com suas respectivas l&studngitudes, atitudes e periodo.

N° Postos Latitude(S) Longitude (W) Altitude (m) Periodo

01 Colorado 220 53' 53" 51053 17" 487 1976 — 2013
02 Jardim Olinda 220 33' 03" 52°02'11" 318 197213

03 Maringa 230 24' 00" 510 52' 26" 584 1976 — 2013
04 Arapongas 230 23' 59" 51° 25' 59" 793 1976 3201
05 Iguaragu 23°10' 59" 51° 49' 59" 581 1976 — 2013
06 Astorga 23°14' 14" 51°39'41" 572 1976 — 2013
07 Rolandia 23°12' 00" 51° 27' 00" 653 1976 — 2013
08 Nova Esperanca 23° 10" 59" 520 10' 59" 582 197813
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Os dados mensais de pluviosidade que a princigavas em blocos de notas, foram
transportados para a planilha eletronica para spreliminarmente analisados.

A primeira etapa se constituiu em uniformizar aseséhistoricas para todos os postos da
area de estudo e escolher o periodo de analiseiqde 1976 a 2013 e foram descartados 0s postos
com problemas ou com série historica mais curidedes.

Com escolha dos postos e da série histérica forado dnicio a segunda etapa da
pesquisa,aplicacdo da estatistica descritiva aitlp-se os respectivos parametros; média, desvio-
padréo e coeficiente de variacéo para a escaladaisainteranual.

Em seguida deu-se inicio a segunda etapa da pasgugual foi aplicada a técnica
proposta por Monteiro (1976) com a finalidade deeeinar o ano padréo, para posteriormente
analisar somente o0s anos atipicos seco ou chueosocotdo com a equagéao (1):

(1)

Onde:
— Desvio da precipitagdo em mm;
— Precipitagcdo mensal em mm;

— Média da precipitacdo em mm, para o periodostuue.

Apoés o calculo do desvio da precipitacdo, foi dateado o coeficiente de variacdo do

indice de chuva, através da Equacao 2:

(2)

Onde:
— Coeficiente da variacdo de chuva (%);
— Desvio da precipitagdo em mm;
— Indice percentual;

— Média da precipitacdo em mm, para o periodo ¢ndes

Monteiro (1976) utilizou esse método para clasaifia precipitacdo em 5 categorias
hierarquicas, sao elas:
Normal: apresenta anomalias entre 15% positivos e 15%aleaias negativas;

Tendente a secodesvios negativos de 15,1 a 30%;
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Seco:desvios negativos superiores a 30,1%;
Tendente a chuvosodesvios positivos de 15,1 a 30%;
Chuvoso: desvios positivos superiores a 30,1%.

A aplicacdo da técnica proposta por Monteiro (19€@¢ por finalidade determinar o ano
padrédo para posterior analise dos anos atipicos $ecchuvosos.

Os valores obtidos através da estatistica descrédivda escolha do ano padrdo foram
representados através das cartas de isoietasyadabaoa partir do programa de interpolacdo que
utiliza um arquivo com o contorno da area de estligitalizado, o qual usa os valores de longitude
e latitude e outro arquivo com os valores calcuidadais como a média, o desvio-padrdo e o
coeficiente de variagdo de cada estacdo com sspectevas coordenadas geograficas.

O programa utiliza o método reticulado, para realia interpolacdo de dados, com os
quais ira gerar valores para a construcdo dasiiesi A interpolacdo dos dados no reticulado do
programa foi feita através do métodoldiging, considerado o mais adequado e utilizado para este

tipo de interpolacéo.

3. Resultados e discussao

Determinacgéo do ano padréo

Para representar a distribuicdo tanto espacialtguamporal da pluviosidade na area de
estudo, foi elaborada a Tabela 2, a partir da nodtgch proposta por Monteiro (1976). Essa
metodologia teve como objetivo classificar os dadeluviosidade de acordo com seus valores
em cinco classificacfes: seco, tendente a secopsbutendente a chuvoso e normal, de cada ano
para cada posto pluviométrico, servindo de auxidicescolha do ano padr&o. E importante destacar
gue as classes propostas nos anos padrao naersnreios totais anuais de pluviosidade, mas sim
ao nivel de desvio em relagdo aos dados médiosula.c

A determinacao do ano padréo possibilita a visagin tanto temporal quanto espacial da
variabilidade da precipitacdo pluviométrica de tedde histérica e também permite a comparacgao
com os demais postos da area de estudo. Desta #@rpwssivel verificar se um ano atipico
apresentou o mesmo padréo de distribuicéo e qaaetide precipitada.

Os resultados obtidos nesta analise foram que ass @mnsiderados chuvosos foram 1980,
1983 e 2009 e os anos com padrao seco foram 1988,611988.
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TABELA 2: Variagdo espaco-temporal da pluviosidade anualgaexia do rio Pirapo.

Anos - 1976 a 2013
Ll K il K
1
2
3
4
5
6
7
8
Normal Chuvoso lSeco

Tendente a chuvoso Tendente a seco

*Postos pluviométricos: 1 - Colorado, 2 - J. Olinda, 3 - Maringa, 4 - Ralé, 5 - Arapongas, 6 - lguaracu, 7 -
Astorga, 8 - Nova Esperanca

Analise dos anos atipicos

Andlise dos trés anos mais chuvosos, 1980, 198362
Na andlise da distribuicdo espacial da precipitgg@giométrica para os trés anos mais

chuvosos 1980, 1983 e 2009, constatou-se que tadpsstos da area apresentaram desvio positivo

de pluviosidade em relacdo a média anual hist@Ficaras 3A-B, 5A-B e 7A-B).
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FIGURA 3: (A) Pluviosidade para o ano de 1980. (B) Pluviodemédia anual histdrica

A distribuicdo pluviométrica do ano de 1980, tidamo atipico chuvoso apresentou o
desvio positivo de 520mm acima da médiahistorieafqude 1500 mm (Figura 3A e 3B).

Foi eleito o posto de Maring4, por estar na maidade da bacia, ou seja, maior
concentracdo populacional e por ter no rio Pirapdareipal fonte de abastecimento de agua, entre
0S oito postos da area de estudo, para a analisedimal da variabilidade da precipitacao
pluviométrica para os anos atipicos (chuvoso oo)sé2 ideal seria a representacdo de todos os
gréficos elaborados para cada posto, para estaeapahtual, portanto ndo é possivel considerando

a limitacdo de paginas do artigo.

140,2141,7
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FIGURA 3:(C) - Distribuicao da pluviosidade média mensabaeia do rio Pirapd para toda a série historica.
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Analisando a Figura 4Ala variabilidade da precipitacdo pluviométrica eoatrer do ano
de 1980, para o posto de Maringa, observa-se qdeswio tanto positivo quanto negativo dos
valores de pluviosidade ocorreu aleatoriamente expmler do ano, ndo apresentando nenhum
padrdo similar com a distribuicdo pluviométrica ofedia mensal de toda a série historica
(Figura3C).0O més de agosto, por exemplo, apresentoaior desvio positivo do ano.

Mesmo sendo classificado como chuvoso, o ano dé,a9&sentou alguns mesesdesvios
negativos, resultado esperado, ndo significa hagassente que um ano chuvoso, todos 0s meses,
terdo valores acima da média.

Foi observado neste ano de 1980 um padrdo de bdigfio pluviométrico bem
diferenciado quando comparado com a distribuicdmédia histéria. Isto corrobora com o fato da

precipitacdo pluviométrica ser um fendbmeno desnante muito variavel no tempo e no espaco.
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FIGURA 4: Variabilidade da precipitagcao pluviométrica mensaia posto de Maringa - 1980

O ano de 1983 também foi classificado como atipfaovoso para o periodo analisado. A
distribuicdo espacial da precipitacdo pluviométapeesentou desvio positivo de 410mm quando
comparado & média anual. E interessante obsereaagto o ano de 1983 (Figura 5: A) quanto na
meédia anual (Figura 5:B) os maiores valores plutinitos foram registrados na porcdo montante

da bacia.
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FIGURA 5: (A): Pluviosidade para o ano de 1983 (B): Pluviedel média anual histérica

Essa tendéncia da concentracdo das chuvas, neopodtante da bacia, se atribui ao
fator orogréafico, sendo que nesta por¢éo apresemsamaiores altitudes. E relevante destacar que a
dindmica atmosférica também precisa ser levadaoasideracao.

A concentracdo dos maiores valores pluviométricaroatante da bacia, € um padrao
tipico, quando se interpola os dados médios deaa#aie histérica, portanto ndo se aplica para 0os
anos considerados atipicos (seco ou chuvoso).

A variabilidade da precipitacdo pluviométrica ne ate 1983, para o posto de Maringa,
diferente do ano de 1980, apresentou 0 maior dgmstdivo para os meses de junho, setembro e
maio, sendo um padréo totalmente atipico. Os deswgativos foram registrados nos meses de
julho e agosto, padrdo esperado considerando aanméeinsal histérica, (Figura ¥eguido por
fevereiro e dezembro, sendo estes inesperadoygseép meses, em que 0s valores pluviométricos

séo elevados (Figura 6).
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FIGURA 6: Variabilidade da precipitagdo pluviométrica mensak o posto de Maringa - 1983.

No ano de 2009 o desvio positivo de pluviosidadegol a 600mm, acima da média anual
para toda a série historica que foi de 1500 mmjs@&ste o maior desvio registrado para os trés
anos atipicos chuvosos. Diferentemente da médial am que 0s maiores valores sempre sao
registrados na porcao sudeste da bacia, no an60$a® maiores valores de pluviosidade ficaram

registrados na porcao central da area de estudwéFigA e 7:B).
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FIGURA 7: (A): Pluviosidade para o ano de 2009 (B): Pluviadiel média anual historica.

A andlise da variabilidade da precipitacdo pluvitiogé no decorrer do ano de 2009

mostrou que apenas 0s meses de abril e maio afesandesvios negativos na distribuicdo da
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pluviosidade, sendo registrado para todos os demeses, desvios positivos. O més de julho foi o

gue registrou o maior desvio positivo, acima da@nifm (Figura 8).
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FIGURA 8: Variabilidade da precipita¢éo pluviométrica mermsaia o posto de Maringa - 2009.

Analise dos trés anos mais secos, 1978, 1985 e 1988

A andlise dos trés anos mais secos mostrou umabuatade negativa na distribuicdo da
precipitacdo pluviométrica espacializada. Esseiddevobservado para todos os postos(Figuras 9
A-B, 11A-B e 13A-B).

Na analise da variabilidade da precipitacdo pluébita mensal para 0s anos
classificados, como atipicos secos, também seatonstima variacdo nos valores de pluviosidade
tanto positiva quanto negativa (Figuras 10, 12)e 14

O ano de 1978 apresentou valores de precipitagddopiétrica abaixo da média anual,
para toda a série analisada. Esses valores ficalpamo dos 1160mm de pluviosidade nas porcdes
norte e sul da bacia(Figura 9:A). Comparando d totaal de 1978 com a média anual historica,

observa-se uma diferenca de 440mm, a menos pexpitigura 9:B).
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FIGURA 9: (A): Pluviosidade para o ano de 1978 (B): Pluviadiel média anual histérica.

Analisando o ano de 1978 pode verificar um padr&éo distribuicdo negativo de
pluviosidade no decorrer de quase todos 0os mé&3esés de julho apresentou-se totalmente atipico
em relagdo a média de distribuicdo da média meesa toda a série historica (Figura 3C),
apresentando desvio positivo acima dos 300mm (&i§Q). Essa verificacao corrobora com fato de

mesmo sendo um ano seco, nao significa que todoesss terdo valores abaixo da média.
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FIGURA 10:Variabilidade da precipitacdo pluviométrica mensaia o posto de Maringa - 1978.

Na analise da distribuicdo pluviométrica para o deol1985 tido como atipico seco,
observa-se o registro de pluviosidade abaixo d#30inm na regido norte da bacia (Figuras 11:A e
11:B).
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A variacdo negativa da precipitacdo pluviométriGaapo ano de 1985 também foi

constatada por Baldo (2006) em estudo na bacigodweai. Segundo a autora, houve o registro de

um evento de La Nifla de fraca intensidade no verdaw outono o que resultou em perdas

significativas para o setor agricola e colocoutord@droenegético em estado critico de atencéo.
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FIGURA 11:(A): Pluviosidade para o ano de 1985 (B): Pluviadiel média anual histérica.

Na andlise da variabilidade pluviométrica para o @& 1985 observa-se uma distribuicdo

positiva somente nos meses de fevereiro, marcal, a@io e novembro. Os demais meses

apresentaram distribuicdo abaixo da meédia(Figurd, 3@luindo meses caracterizados pela

presenca de altos valores de pluviosidade no amao clezembro e janeiro(Figura 12).
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FIGURA 12: Variabilidade da precipitagéo pluviométrica mersah o posto de Maringa - 1985
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Andrade e Nery (2003) também em estudo na baciaodtvai observaram que a area
apresenta uma definicdo de periodos umidos e ssoalbfinido e relacionaram a variabilidade das
chuvas a ocorréncia dos fenébmenos de El Nifio eifia.N

A distribuicdo espacial da pluviosidade para o éd 988 apresentou valores abaixo dos
1.000mm (Figura 13: A) de precipitacdo na porcadraéda bacia. Quando comparado o ano de
1988, com a média anual de 1500 mm para toda @ Bistorica,(Figura 13: B), observa-se uma
diferenca de pluviosidade em torno de 360mm a menos
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FIGURA 13: (A): Pluviosidade para o ano de 1988 (B): Pluviosidaddiananual histérica

A analise da distribuicdo da pluviosidade no an881fostra uma grande variabilidade
nos registros da precipitacdo pluviométrica ao ¢odg ano (Figura 14). Os meses de margo, abril,
maio e outubro apresentaram desvios positivos. t@mns que em oito meses deste ano, foi

registrado desvio negativo da pluviosidade.
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FIGURA 14: Variabilidade da precipitagdo pluviométrica merpsaia o posto de Maringa - 1988.

4. Conclusao

Os resultados mostraram que os anos consideradessts foram 1980, 1983 e 2009 e os
anos classificados com padréo seco foram 1978, 4 9838.

A distribuicdo mensal, temporal e espacial da plsidade num ano atipico (seco ou
chuvoso) é bem diferenciada quando comparada atstrébuicdo da meédia historia.

Para os anos atipicos chuvosos, foi percebido osick®m valores mais elevados de
precipitacdo, mostrando desta forma, que todo®s®$ ndo apresentaram padroes semelhantes.

Nos anos atipicos secos, foram observados quearante todos 0s postos tiveram valores
de precipitacdo semelhantes, ou seja, abaixo d@arhétorica, mesmo considerando que existe
uma diferenca marcante na quantidade de precipitwfie a porcao norte e sul da bacia, devido a
fatores orograficos, os valores precipitados estivemuito proximos de um extremo ao outro da
area de estudo.

E importante destacar, que para complementar egiese seria interessante correlacionar
os dados de precipitacdo dos anos atipicos cordiceide oscilagdo sul e com a temperatura da
superficie do mar, para verificar se existe umaetagdo com o fendbmeno El Nifio ou La Nifia na
area de estudo. A literatura mostra que alguns atipgos (chuvoso ou seco) aqui apresentados,

foram anos de El Nifio ou La Nina.
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