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ANALISE DA VARIABILIDADE PLUVIAL NA BACIA DO RIO CHOPIM
(1978-2016)

Anderson Borges'; Rafaela Harumi Fujita®

Resumo: A variabilidade pluvial é um aspecto importante para os estudos climaticos, tendo em vista a intensa
atividade antrépica ao longo do tempo e as oscilagdes no regime de chuvas. A bacia do rio Chopim forma um
importante afluente do rio Iguacu, dessa forma, selecionamos oito postos pluviométricos distribuidos ao longo da
bacia para caracterizar o regime de chuvas no periodo de 1978 a 2016. Pra realizar as andlises de variabilidade e
classificacdo dos anos padrio, utilizamos métodos estatisticos em softwares para gerar graficos (Excel) e mapas
(Qgis). Os graficos expressam uma oscilacio ao longo do periodo estudado, caracterizando uma influéncia de
fenémenos climaticos de escala global.

Palavras-Chave: Precipitagdo, Anos padrio, Oscilagdo.

INTRODUCAO

O regime de precipitagdo e distribuigdo sofre influéncia de diversos fatores, como topografia
(elevacdo), distancia dos grandes corpos hidricos, direcao e carater das massas de ar predominantes, entre
outros (AYOADE, 2010, p.166).

O clima em qualquer parte do globo nao apresenta as mesmas condi¢oes de ano para ano, haja
vista a variabilidade dos elementos climaticos e mecanismos atmosféricos (NIMER, 1979, p.220). O
regime de precipitagao na bacia do rio Chopim, a qual corresponde a nossa area de estudo, ¢ marcado
por uma uniformidade.

Esse fator é caracterizado por condig¢Oes estiticas e dinamicas (oscilagio entre correntes
perturbadas de Sul e correntes perturbadas de Oeste). As chuvas se distribuem ao longo ano, oscilando
entre as estacoes, com a média anual variando de 1750 a 2000 mm. A distribuicdao praticamente equitativa
das chuvas ao longo do ano dificulta a previsao, tendo em vista, que grande parte das chuvas ¢é originaria
das correntes perturbadas do anticiclone polar. Esse anticiclone segue o trajeto até o equador via maritima
(mais comum no inverno) ou terrestre (mais comum no verdo). Desta maneira, o regime de chuvas
depende da intensidade e velocidade do anticiclone polar e do indice de umidade absoluta da massa de
ar tropical dos periodos que antecedem a chegada da frente (NIMER, 1979, p.212).

Para Ayoade (2010, p. 175), “a precipitagdo nao somente varia quanto a quantidade de um ano,
estacdo ou mes para outro, como pode também mostrar uma tendéncia de declinio ou ascensao durante
um determinado periodo”.

As incidéncias de periodos chuvosos sio marcadas por concentracao das chuvas nos meses de
novembro, dezembro e janeiro. Isso ocorre devido ao aumento na ocorréncia da frente polar, semi-

estacionamento dessa frente sobre o Estado do Parana e ocorréncia das correntes perturbadas de oeste
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(chuvas de verdo). No que diz respeito a periodos de seca, a bacia do Chopim esté localizada no Sudoeste
do Parana, regido que nao possui estagaio ou meés seco, portanto, anos de diminui¢ao da precipitagao é
resultado da menor ocorréncia de frentes polares (NIMER, 1979, p.217). O relevo também pode alterar

o regime de precipitagao, como ja foi exposto acima e observado na figura 1:

Figura 1 — Mapa hipsométrico da bacia hidrografica do Chopim.
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De acordo com Maack (1981, p.160) a distribui¢dao das chuvas ¢ influenciada pelas escarpas que
delimitam o primeiro, segundo e terceiro planalto e pela atividade antrépica (desmatamento) no Estado
do Parana.

A bacia hidrografica do rio Chopim se localiza no terceiro planalto Paranaense, na zona de Palmas
e Clevelandia, cuja altitude diminui na diregao do vale do rio Iguacu (de 1150 para 700 a 300m) (MAACK,
1981, p.419).

O regime pluviométrico sofre influéncia dos elementos naturais, sejam eles estiticos ou
dinamicos, justificando a importancia desse estudo. Por conseguinte, propomos nesse trabalho analisar
o regime de chuvas na bacia do rio Chopim. Para isso, ele foi dividido em quatro se¢bes. A primeira
consiste na introdugao, na qual fazemos breve apresentacao dos elementos naturais que influenciam no
regime de precipitagao. Na segunda parte, expomos os materiais ¢ métodos estatisticos para realizar as
analises. Na terceira parte, apresentamos os resultados em forma de graficos e por fim, a quarta parte ¢ a

conclusio.
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MATERIAIS E METODOS
A area de estudo se localiza na regido sudoeste do Parana, entre as latitudes 25°00°S e 27°00°S e

longitudes 51°00°W e 54°00’W (Figura 2).

Figura 2 — Localiza¢ao dos postos pluviométricos e da bacia hidrografica do Chopim.
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E denominada Bacia Hidrografica do Rio Chopim. As estacdes pluviométricas foram definidas

de acordo com o tempo de operagao (acima de 30 anos) e posi¢ao geografica.

O recorte espacial compreende as estagoes pluviométricas Palmas, Ponte Marmeleiro MTE-ETA,
Francisco Beltrio, Salto Claudelino, Ponte do Vitorino, Porto Palmeirinha-396, PCH Arturo Andreoli e
Vista Alegre. Como recorte temporal, propomos o periodo de 1978 a 2016, considerando o ano de inicio
de operagao das estagdes até o presente. Contudo, nao utilizamos o ano de 2017 devido a inconsisténcia

dos dados.

Sobre as analises, foram realizadas com base em dados anuais de precipitagdo, que estao
disponiveis junto ao Instituto de dguas do Parani (AGUASPARANA). Os dados cartogrificos foram
adquiridos por download no site Instituto Brasileiro de Geografia e estatistica (IBGE) e Instituto de Terras,
Cartografia e Geologia do Parana ITCG).

A organizagao dos dados e os parametros estatisticos utilizados no trabalho sao baseados em

Zavattini; Boin (2013, p.33). A média aritmética foi calculada pela Equagao (1):
X= Elﬂﬂzn (1)
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Onde X= média aritmética; ) = somatoria dos dados, do primeiro ao enésimo; n= numero de

ocorréncias.

O Desvio-padrio foi calculado conforme Equacio (2):

Onde xi= o valor individual de cada dado; X= média aritmética; Y = somatoéria dos dados, do

primeiro ao enésimo; n= numero de ocorréncias.

O Coeficiente de variagao ¢ uma medida de dispersao relativa, onde o resultado ¢ dado em
porcentagem (%), é calculado conforme a Equacio (3):

CV=(S/X)*100 ...(3)

Para analise dos anos padrdo usamos o coeficiente de variagio da pluviosidade’ (BARRIOS;
HERNANDES, 1992, p.140), que consiste na defini¢ao da varia¢dao na pluviosidade anual em
percentagem e classificada da seguinte forma =-30 “seco”, -30 a -15 “tendente a seco”, -15a 15
“normal”, 15 a 30 “tendente a chuvoso” e = 30 “chuvoso™.

Os graficos foram elaborados no Microsoft EXCEL ™ | e a confec¢io dos mapas, no software
OGIS Development Team 2.18.17 (2018).

Durante os anos estudados, ocorreram periodos de falhas, por diversos fatores. Para preencher
as falhas empregamos o método de ponderacio regional descrito por Bertoni e Tucci (2009, p.183). Ele
consiste na utilizagao da média de trés postos pluviométricos préximos e com base na média desses

postos, é possivel preencher as falhas em determinados periodos.

RESULTADOS E DISCUSSAO
A variabilidade da precipitagio na bacia do rio Chopim oscila durante o periodo abordado, como

expomos nas figuras abaixo. Essas oscilagdes por vezes, superaram o desvio padrio positivamente ou
negativamente, indicando possivel influéncia de eventos climaticos de escala global, como El Nifio
Oscilagao Sul (ENOS). Organizamos as figuras abaixo de acordo com a altitude dos postos

pluviométricos, da montante para a jusante.

3 Obtido pela equagio: Cva=(da/x)*100 Onde: Cva ¢ o coeficiente de variacao anual e da o desvio anual
(BARRIOS; HERNANDES, 1992).
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Figura 3 — Total anual de chuva, média e desvios-padrio para a estagao "Palmas".
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Figura 4— Definicao de anos-padrio para a estacdo pluviométrica "Palmas".
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Fonte: AGUASPARANA (1978-2016).

Na estacdo de Palmas-PR (Figura 3), o regime pluviométrico apresenta uma média de 2091,8
mm e o desvio padrao de 436,53 mm. Na série ocorre uma variagao entre o perfodo de 1978 a 1998,
com fases de excesso (1979, 1982, 1983, 1989, 1990, 1992, 1994, 1996, 1997 e 1998) e déficit (1978,
1981, 1985, 1986, 1988, 1991 e 1995) de chuvas. A partir de 1998, as precipita¢oes tendem a ficar
proximas (2000, 2002, 2005, 2007, 2009, 2010 e 2015) ou abaixo (1999, 2003, 2004, 2006, 2008, 2012 e
2016) da média do posto pluviométrico. Entre 1999 e 2016, em apenas um momento (2014), as
precipitagoes superaram a “Média+Desvio Padrio”.

Quanto a analise dos anos padrao (Figura 4), destaca-se a oscilagdo negativa da série, que em
dez momentos foram classificadas como “Tendende a Seco” (1978, 1986, 1988, 1991, 1995, 1999, 2003,
2004, 2006 e 2012) e uma vez como “Seco” (1985). Em relagdo aos anos com precipitagdo acima da

média, dois momentos foram definidos como “Chuvosos” (1983 e 1998) e cinco como “Tendente a
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Chuvoso” (1990, 1992, 1997, 2011 e 2014). Os demais anos da série tiveram precipita¢do muito

proxima a média anual.

Figura 5 — Total anual de chuva, média e desvios-padrio para a estacao "Salto Claudelino".
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Fonte: AGUASPARANA (1978-2016).

Figura 6— Definicdo de anos-padrio para a estacdo pluviométrica "Salto Claudelino".
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Fonte: AGUASPARANA (1978-2016).

A estacao pluviométrica de Salto Claudelino (Figura 5), localizada em Clevelandia-PR, apresenta
média de 2052,4 mm, com desvio padrao de 424,62 mm. Na série se destacam as chuvas acima da média
até o ano de 1998, que em nove ocasioes (1979, 1982, 1983, 1990, 1992, 1994, 1996, 1997 e 1998) o
acumulado de precipitagdo superou a média da estacdo. Nesse mesmo periodo, em seis anos (1978, 1981,
1985, 1988, 1991 e 1995) a precipitacao ficou abaixo da “Média-Desvio Padrao”. Apds 1998, as chuvas
oscilaram préximas as médias da estagdo pluviométrica com trés periodos (1999, 2006 e 2012) abaixo da
“Média-Desvio Padrao”.

Com base nos anos padrio (Figura 6) da estag¢do Salto Claudelino, observam-se oscilacdes entre
periodos de “Tendente a Chuvoso” (1979, 1990, 1992, 1994, 1996, 1997, 1998 e 2015), normais e
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“Tendente a Seco” (1978, 1981, 1988, 1991, 1995 e 2012). Cabe destaque, aos extremos chuvosos
(1983) e secos (1985, 1999 e 2000).

Figura 7 — Total anual de chuva, média e desvios-padrio para a estagio "Francisco Beltrio".
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Fonte: AGUASPARANA (1978-2016).

Figura 8— Definicdo de anos-padrio para a estacao pluviométrica "Francisco Beltrao".
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Fonte: AGUASPARANA (1978-2016).

O regime de chuvas na esta¢ao de Francisco Beltrao-PR (Figura 7) tem média de 2083,9 mm e
desvio padrio de 468,5 mm. Em relagio a precipitacao, essa estacdo acompanha as estagoes
pluviométricas supracitadas que oscilam no periodo de 1978 a 1998, com periodos chuvosos (1979, 1982,
1983, 1990, 1996, 1997 e 1998) e secos (1978, 1980, 1985,1988, 1991 e 1995). Depois de 1998 a
precipitagdao tende a ficar proxima da média, com apenas trés momentos excedendo o desvio padrio
positivamente (2014 e 2015) e negativamente (2008).

Os anos padrio para a estagao Francisco Beltrio (Figura 8) ressaltam periodos classificados como
“Tendente a Seco” (1980, 1988, 1991, 1995, 1999, 2006 e 2008) ao longo da série. Os anos elencados

como “Tendente a Chuvoso” se distribuem (1979, 1982 ¢ 1997) até o ano de 1998 e se concentram (2013,
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2014 e 2015) apods esse ano. Os extremos surgem seis vezes nessa série, anos identificados como

“Chuvoso” (1983, 1990, 1996 ¢ 1998) ¢ “Seco” (1978 ¢ 1985).

Figura 9 — Total anual de chuva, média e desvios-padrao para a estacao "Ponte Marmeleiro TEM-

ETA".
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Fonte: AGUASPARANA (1978-2016).

Figura 10— Definicdo de anos-padrio para a estacio "Ponte Marmeleiro MTE-ETA".
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Fonte: AGUASPARANA (1978-2016).

A estagdao Ponte do Marmeleiro MTE-ETA (Figura 9) localiza-se em Marmeleiro-PR. Sua média
ficou em 2053,2 mm e o desvio padriao 453,7 mm. Nessa Estacdo pluviométrica fica claro a tendéncia
nas precipitacdes seguindo o padrio exposto nas demais. Até o ano de 1998 ha uma oscilagio com
tendéncia a ocorréncia de anos chuvosos (1979, 1982, 1983, 1986, 1990, 1996, 1997 ¢ 1998), intercalando
com alguns periodos de diminui¢ao das precipita¢oes (1978, 1985, 1988, 1991 e 1995). No decorrer do
periodo (apds 1998), o regime de chuvas oscilou proximo a média da estagao pluviométrica, com dois
momentos (1999 e 20006) de deficit de precipitacao, ficando abaixo da “Média-Desvio Padrao” e em dois

momentos (2013 e 2014) se aproximou da “Média+Desvio Padrao”.
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Na analise dos anos padrio (Figura 10) se destaca os periodos denominados “Seco” (1978, 1988,
1995 e 2000) e “Tendente a Seco” (1980, 1985, 1991, 1999, 2000, 2004, 2006, 2008) que até 1998 oscilava
com anos chuvosos (1983, 1990 e 1998) e “Tendende a Chuvosos” (1979, 1982, 1986, 1996 e 1997).

Porém, apos 1998 as chuvas tendem a ficar proximas ou abaixo da média, exceto nos anos de 2013 e

2014.

Figura 11 — Total anual de chuva, média e desvios-padrao para a estacio "Porto Palmeirinha-396".
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Fonte: AGUASPARANA (1978-2016).

Figura 12— Definicdo de anos-padrio para a estacdo pluviométrica "Porto Palmeirinha-396".
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Fonte: AGUASPARANA (1978-2016).

A estagao pluviométrica de Porto Palmeirinha (Figura 11) se localiza em Coronel Vivida-PR e
apresenta média de 1959,9 mm e desvio padriao de 431,7 mm. Seguindo a constante divisio no regime
pluviométrico exposta nas demais analises, até 1998, ha uma variacao entre anos chuvosos, que superam
a “Média+Desvio Padrio” (1979, 1983, 1990, 1996 e 1998) e anos com diminui¢do nas precipitacoes,
classificados como “Média-Desvio Padrao” (1978, 1985 e 1988). Apds 1998, as chuvas passam a ficar

mais proximas ou abaixo da média. Com excesso de chuvas apenas nos anos de 2014 e 2015.
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Na Figura 12 sdao definidos os anos padrio para a estagao Porto Palmeirinha, na qual se acentuam
os anos classificados como “Seco” (1978, 1985 e 2000) e “Tendente a Seco” (1988, 1995, 2003, 2004 ¢
2008) os quais oscilam com anos apontados como “Chuvoso” (1979, 1983, 1990 e 1998) e “Tendente a
Chuvoso” (1994, 1996, 2014 e 2015). Contudo, a oscilagao entre esses perfodos diminui apos 1998,

predominando anos caracterizados como normal ou tendente a seco.

Figura 13— Total anual de chuva, média e desvios-padrio para a estacio "Ponte do Vitorino".
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Figura 14— Definicio de anos-padrio para a estacdo pluviométrica "Ponte do Vitorino".
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Fonte: AGUASPARANA (1978-2016).

O posto pluviométrico Ponte do Vitorino (Figura 13) localizado em Bom Sucesso do Sul-PR
apresenta média de 2098,6 mm e desvio padrio de 484,3 mm. E marcado por cinco momentos (1983,
1990, 1998, 2013 e 2015), onde a precipitagao supera a “Média+Desvio Padrio” em seis momentos
(1978, 1985, 1988, 1990, 1999 e 2006), em que precipitagdo fica abaixo da “Média-Desvio Padrao”. Os

demais anos variam dentro dos limites do desvio padrao.
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A classificacao dos anos padrao (Figura 14) frisa uma alternancia entre anos definidos como
“Chuvoso” (1983, 1990, 1998 e 2015), “Tendente a Chuvoso” (1994, 1996, 1997, 2002, 2011, 2013 ¢
2014), “Tendente a Seco” (1991, 1995, 1999, 2003, 2008 e 2012) e “Seco” (1978, 1985, 1988 ¢ 2000).

Essa variabilidade segue durante o periodo estudado.

Figura 15 — Total anual de chuva, média e desvios-padrio para a estacdo "Vista Alegre".
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Fonte: AGUASPARANA (1978-2016).

Figura 16— Definicdo de anos-padrio para a estacdo pluviométrica "Vista Alegre".
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Fonte: AGUASPARANA (1978-2016).

Considerando a estagdo Vista Alegre (Figura 15), localizada em Coronel Vivida-PR, tém-se a
menor média entres os pontos estudados, 1884,7 mm e desvio padrio de 413,4mm. Nessa série, a
precipitagao anual ficou fora dos limites do desvio padrao em 10 momentos, quatro vezes abaixo “Média-
Desvio Padrao” (1978, 1985, 2006 e 2008) e seis vezes acima “Média+Desvio Padrao” (1979, 1983, 1990,
1996, 1998 e 2015).

Ja a Figura 16, aborda quatro anos definidos como “Chuvoso” (1983, 1990, 1998 e 2015), quatro
anos como “Tendente a Chuvoso” (1979, 1996, 2002 e 2013), nove anos como “Tendente a Seco” (1978,
1988, 1991, 1995, 1999, 2004, 2005, 2007 ¢ 2008) e dois anos como “Seco” (1985 e 2006). Vale ressaltar
o periodo de 2004 a 2008, foram cinco anos com precipitaces abaixo da média.
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Figura 17 — Total anual de chuva, média e desvios-padrao para a estacao "PCH Arturo Andreoli".
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Fonte: AGUASPARANA (1978-2016).

Figura 18— Defini¢ao de anos-padrio para a estacdo pluviométrica "PCH Arturo Andreoli".
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Fonte: AGUASPARANA (1978-2016).

Na estacdo pluviométrica mais a jusante da bacia, a PCH Arturo Andreoli (Figura 17) localizada
em Saudades do Iguagu-PR verifica-se uma média de 1926 mm e desvio padrao de 399,1 mm. A variacdo
na precipitagao acompanha as tendéncias das outras estagdes, com variagao até o ano de 1998 e, apos
esse periodo com uma frequéncia maior de anos com precipitagao abaixo ou préxima da média. Cabe
destaque aos oito anos (1983, 1986, 1990, 1996, 1997, 1998, 2013 e 2014) com precipitagao acima da
“Média+Desvio Padrio” e seis anos (1978, 1980, 1985, 1988, 1991 e 2006) com chuvas abaixo da “Média-
Desvio Padrao”.

A definicao dos anos padrao (Figura 18) aponta trés anos como “Chuvoso” (1983, 1997 e 1998),
oito anos como “Tendente a Chuvoso” (1986, 1990, 1992, 1993, 1996, 2002, 2013 e 2014), seis anos
como “Tendente a Seco” (1980, 1981, 1991, 1995, 2007 e 2012) e quatro anos como “Seco” (1978, 1985,
1988 e 20006).
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CONSIDERACOES FINAIS

O regime de chuvas oscilou muito no perfodo de 1978 4 2016, essa variagao ficou expressa em
todas as estagoes estudadas. Os resultados seguem uma tendéncia, até o ano de 1998 as precipitagoes
apresentam uma oscilagao entre anos chuvosos e secos, contudo, com maior ocorréncia de precipitagao
acima da média. Apos 1998 as precipitagoes tendem a permanecer na média ou abaixo da média.

A andlise dos anos padrido caracterizou as oscilagoes abordadas nos graficos (totais anuais e
médias). Cabe ressaltar o aumento da precipitagio no ano de 1983, que em todas as estagoes
pluviométricas oscilou acima de 50% da média.

Os resultados dessa pesquisa provavelmente sofrem influéncia de fendmenos de escala global,
como El Nifio. Esses eventos afetam o regime de chuvas de maneira direta, contudo, tais analises serdo

expostas em trabalhos futuros.
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