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Resumo

O presente trabalho objetiva caracterizar a distribui¢do espacial da precipita¢do pluviométrica em bacias hidrogrdficas da regido Leste do Estado
do Parand, tendo como parametros principais a influéncia orogrdfica da Serra do Mar e maritima do Oceano Atldntico. Obtiveram-se os dados de
pluviosidade de 54 postos pluviométricos e de 08 estagées meteorologicas, que compreendem a série historica de 1976 a 2015.Para a elaboragdo
das cartas de distribui¢do da precipita¢do pluviométrica foi utilizado o software ArcGis versdo 10.3 e a interpolagdo dos dados foi feita através do
método da Krigagem Ordindria.Os resultados demonstraram que a bacia hidrogrdfica Litordnea caracteriza-se pela maior pluviosidade média
(2.351 mm), demonstrando o papel da maritimidade no acréscimo dos totais de pluviosidade. Com a barreira orogrdfica da Serra do Mar, a bacia
hidrogrdfica do rio Ribeira obteve os menores valores da precipitacao pluvial média anual (1.488 mm).A drea em estudo caracteriza-se pela
concentragdo de cerca de 70% dos totais anuais de pluviosidade no periodo de setembro a margo.

Palavras-chave: Efeito orografico. Maritimidade. Precipitagdo.

Abstract

This paper aims to characterize the rainfall spatial distribution in the watersheds of the eastern region of the Parand State, considering as the main
parameters the orographic influence of the Serra do Mar and maritime of the Atlantic Ocean.Rainfall data were obtained from 54 pluviometric
stations and from eight meteorological stations, which comprise historical series from 1976 to 2015.For the preparation of rainfall distribution
charts, was used the ArcGis software version 10.3 and the data interpolation was done using the Ordinary Kriging method. The results showed that
the Litoranea watershed is characterized by the highest average rainfall (2,351 mm), demonstrating the maritime role in the rainfall totals increases.
With the orographic barrier of Serra do Mar, the Ribeira watershed obtained the lowest values of the average annual rainfall (1,488 mm). The study
area is characterized by the concentration of about 70% of annual rainfall totals in the period from September to March.

Keywords: Orographic Effect. Maritimity .Rainfall.
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1 Introduciao

Excecdo dada aos climas tropicais semi-aridos, a precipitagdo pluviométrica corresponde ao atributo climatico

de maior importancia em regides de clima tropical (ALVARES et. al., 2013), uma vez que a energia térmica nos
tropicos € superavitaria devido as elevadas temperaturas e a baixa amplitude térmica. Pereira et. al. (2002) menciona
que nos paises tropicais, a precipitagdo pluvial corresponde a forma principal pela qual a agua retorna da atmosfera para
a superficie terrestre apds os processos de evaporagdo e condensagdo, completando o ciclo hidrologico.Portanto, a
abundancia pluviométrica ¢ uma das principais caracteristicas do clima tropical e, entretanto, a distribui¢@o dos totais da
precipitagdo pluvial em escalas temporais e espaciais ocorrem em diferentes ritmos nas distintas localidades, o que se
atribui aos fatores que geram as chuvas.

Um dos principais fatores na geracdo da precipitagdo pluviométrica é a maritimidade. Geralmente, a
proximidade das terras continentais com os oceanos influencia na geragdo de maiores totais pluviométricos para as
zonas litoraneas, mormente naquelas mais proximas as correntes maritimas quentes. Em regides de clima tropical, as
elevadas temperaturas e o elevado contetido de umidade advindos do oceano para o continente sdo responsaveis pela
constante formagdo de chuvas convectivas, marcadas pela intensidade e pelos maiores histéricos de precipitagdo
pluviométrica do Globo Terrestre. Excepcionalmente, as regides proximas as correntes mais frias sdo aquelas que estdo
associadas as menores taxas anuais de precipitagdo pluvial, o que se deve a reducgdo significativa do potencial de
formacdo das chuvas e coincidem com as regides desérticas ou semi-aridas (PELL et. al., 2007).

Um dos atributos de maior relevincia para o entendimento da distribuicdo espacial da precipitacdo
pluviométrica, o efeito orografico ¢ comumente definido como a atribui¢do da morfologia do relevo na interagdo com a
dindmica atmosférica (PELLEGATTI; GALVANI, 2010). A chuva orografica tem a sua génese na ascensdo da parcela
de ar aimido sobre a rugosidade do relevo, na perda de temperatura sem troca com o meio, na formagao de nebulosidade
e, consequentemente, em maiores totais de precipitacdo na encosta denominada de barlavento. Inversamente, ao
transpor a barreira orografica, o fluxo de ar torna-se descendente e, com a perda do contetido higrométrico, a vertente
situada no reverso deste processo caracteriza-se pelos menores totais pluviométricos e recebe a denominacdo de
sotavento (LEOPOLD, 1949; MILANESI; GALVANI, 2011; FOGARINI et. al., 2014).

Este trabalho investiga a influéncia orografica da Serra do Mar frente ao desempenho da maritimidade para a
distribui¢do da precipitagdo pluviométrica em bacias hidrograficas da regido Leste paranaense. Os estudos acerca do
efeito orografico na distribuicdo das chuvas em bacias hidrograficas sdo de alta relevancia, pois a orografia ¢ um
importante fator atuante na dinadmica dos elementos constituintes do clima, de forma a intensificar ou reduzir os totais
pluviométricos (ARAUJO et. al., 2008; CANDIDO; NUNES, 2008; SELUCHI et. al., 2011; CHIERICE; LANDIM,
2014).

Destaca-se que as bacias hidrograficas foram selecionadas por corresponder a uma célula basica da analise
ambiental e, devido a sua estrutura ¢ dinamica, possibilitar compreender as caracteristicas dos recursos hidricos em
fungdo da organizagdo geoldgico-geomorfologica e as condi¢des climaticas, subsidiando o planejamento integrado e
sistémico (PORTO; PORTO, 2008; CARVALHO, 2014).

Com estas premissas, o presente trabalho objetiva caracterizar a distribuigdo espacial da precipitagdo
pluviométrica em bacias hidrograficas da regido Leste do Estado do Parand, tendo como pardmetros principais a

influéncia orografica da Serra do Mar e maritima do Oceano Atlantico.
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2 Localizacao e caracterizacao da area de estudo

A area selecionada para o presente estudo corresponde as bacias hidrograficas do Alto Iguacu, Ribeira e

Litoranea, situadas no setor leste do estado do Parana, entre os meridianos 48°W e 50°W ¢ os paralelos 24°S e 26°S, ¢
apresentam, respectivamente, a abrangéncia de 10.261 km?, 9.736 km? ¢ 5.630 km? (ITCG, 2016), conforme mostra a
Figura 1. As bacias hidrograficas em estudo estdo inseridas em quatro unidades da divisdo geomorfoldgica proposta por
Maack (2012), originalmente publicada em 1968: a Zona Litoranea; a Serra do Mar; o Primeiro Planalto (Curitiba); e o

Segundo Planalto (Ponta Grossa).
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Figura 1 - Localiza¢io das bacias hidrograficas do Alto Iguacu, Litorinea e Ribeira - Parana.

A maior parte da area de estudo esta situada no Escudo Paranaense, que se constitui no setor mais antigo e
elevado, formado essencialmente por rochas cristalinas, igneas e metamorficas, da Plataforma Sul-Americana, e pelas
rochas sedimentares, que remontam ao Arqueano, de maior grau metamorfico ¢ ao paleozoico inferior, com as rochas
magmaticas acidas, e ao paleozdico, com as bacias vulcano-sedimentares. O setor oeste da bacia hidrografica do Alto
Iguagu situa-se parcialmente na Bacia Sedimentar do Parana, com as rochas do paleozédico superior, dos grupos Guata e
Passa Dois. Principalmente a sudeste da bacia hidrografica Litoranea, verifica-se a ocorréncia dos sedimentos
inconsolidados do Cenozdico (THOMAZ, 1984; MINEROPAR, 2001).

A tipologia climatica de Kdppen (1948) “Cfb” (subtropical imido brando sem estacdo seca definida) ¢
predominante para a bacia hidrografica do Alto Iguacu, conforme apontam Cavaglione et. al. (2000) e Alvares et. al.
(2013). A bacia Litoranea ¢ o setor de maiores temperaturas dentre as bacias hidrograficas selecionadas, com médias

anuais proximas a 21°C, com maximas superiores a 24°C em janeiro e fevereiro e, contudo, inferiores a 16°C em julho,
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sendo o tipo climatico predominante nesta bacia hidrografica ¢ o “Cfa” (subtropical quente sem estacdo seca definida),
conforme Cavaglione et. al. (2000), Vanhoni e Mendonga (2008) e Alvares et. al. (2013). Na bacia hidrografica do rio
Ribeira, as caracteristicas térmicas indicaram temperaturas médias inferiores a 16°C para o més mais frio (julho),
condigdo inerente ao clima subtropical e, desta forma, com a predominéncia do clima “Cfa” para os setores de menores
altitudes e de médias térmicas superiores a 22°C nos meses de verdo e, especificamente nas maiores altitudes, a
ocorréncia da tipologia climatica “Cfb” para as porgdes de maiores altitudes e médias térmicas inferiores a 22°C no més
mais quente. A transicdo entre os tipos climaticos de Koppen (1948) “Cfa” e “Cfb” foi obtida anteriormente por
Cavaglione et. al. (2000) ¢ Alvares et. al. (2013) e restringe-se apenas a descriminar a variagdo espacial da temperatura

média dos meses de verdo em conformidade a altimetria da bacia hidrografica do rio Ribeira.

3 Materiais e Métodos

Obtiveram-se os dados de precipitacio de 54 postos pluviométricos pertencentes & Agéncia Nacional de Aguas
(ANA), a Companhia Paranaense de Energia (COPEL) e ao Instituto das Aguas do Parani, e de 08 estacdes
meteorologicas, ao Instituto Agronémico do Parana (IAPAR), Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) e ao
Sistema Meteorologico do Parana (SIMEPAR), que compreendem a série historica de 1976 a 2015 (Figura 2).
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Figura 2 - Localizag¢do geografica e hipsometria dos postos pluviométricos e estacdes meteorologicas dentro e no entorno das bacias
hidrograficas do Alto Iguacu, Ribeira e Litorinea - Parana.

As estacdes meteorologicas e os postos pluviométricos inseridos no entorno das bacias hidrograficas foram

selecionadas para preencher adequadamente a pluviometria do recorte espacial e a auséncia de registros, conforme
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preconizado por Bertoni ¢ Tucci (1997).0s dados faltantes dos postos pluviométricos e estagdes meteoroldgicas foram
preenchidos seguindo o método de ponderagdo regional de Villela e Matos (1975). Esse método tem como base o
registro pluviométrico de trés postos localizados o mais proximo possivel do posto em que se verifica a falta de dados,
com caracteristicas pluviométricas (distribuicdo mensal e sazonal) e altitudes semelhantes (LEIVAS et. al., 2006;
OLIVEIRA et. al., 2010). Considerando x o posto que apresente a falha e por A, B e C os postos vizinhos, ¢ possivel
determinar a precipitacdo (Px) desse posto x pela média ponderada do registro dos trés postos vizinhos, onde os pesos

s80 as razdes entre as precipitagdes anuais normais, representados pela equagdo 1.

Px(Pa Pb Pc Px(Pa Pb Pc
Px =—|+——+—|PX = —| —+—+—|()
3 \Pa Pb Pc 3 \|Pa Pb Pc

Em que: x € o posto pluviométrico ou estacdo meteorologica com dados pluviométricos faltantes; Px ¢ a
precipitagdo do més faltante; Px € a precipitagio média mensal da estagdo x;Pa,PaPb Pb ,Pc sdo as precipitagdes

mensais reais dos postos pluviométricos selecionados para o preenchimento; e Pa, P,b, 150 sdo as precipitagdes médias
mensais destes mesmos postos.

Para a melhor organizagdo das informagdes optou-se por realizar a analise dos dados de precipitagdo para a
escala anual e mensal utilizando-se de parametros estatisticos basicos em planilha eletrénica Microsoft Office Excel
2007'. Para verificar as relagdes entre elementos (precipitagdo pluviométrica) e fatores (altimetria) climaticos utilizou-
se a correlacdo linear de Pearson (Equacdo 2), que segundo Yakamoto ¢ Landim (2013) permite avaliar numa medida
da intensidade de uma linearidade entre duas varidveis através de coeficientes cujos valores variam entre -1 e +1. O
valor zero, no caso, significa que ndo ha relag@o linear; o valor +1 indica uma relagdo linear perfeita; e o valor -1
também indica uma relagdo linear perfeita inversa. Portanto, quanto mais préximo estiver de +1 ou -1, mais forte ¢ a

associacdo linear entre as duas varidveis, diretamente ou inversamente proporcional.
_ Z(Xi_k)(yi_j/)
(X () Z -7

Em que: x; ¢ y; indicam as duas varidveis observadas em cada passo de tempo i; X e J, a média aritmética de cada

série temporal, \/( Z (xl.— X )2) ( z (yl.—)'/ )2) corresponde ao desvio padrdo de x ey.

Utilizou-se o coeficiente de determinagio (r?), que fornece uma informagdo auxiliar ao resultado da variincia
da regressdo apresentada pela correlag@o linear, pois identifica a validade comparativa entre os componentes avaliados.
O valor de r* varia no intervalo de 0 a 1, sendo que os valores mais proximos de 1 indicam que ocorre uma adequada
relacdo na descricdo do conjunto em analise (ANDRIOTTI, 2003).0s graficos de representagdo dos resultados de
dispersdo, coeficiente de determinacdo, correlagdo linear de Pearson e perfis esquematicos foram realizado a partir do
software Microsoft Office Excel 2007.

Aplicou-se o teste de significancia estatistica t de Student (com n-2 graus de liberdade) com a finalidade de
testar a significancia das correlagdes entre as variaveis estudadas. O teste de significancia t de Student fornece graus de
confiabilidade em porcentagem e o nivel de significancia foi de 97,5%.A seguir a féormula do teste de significancia

(Equacdo 3).

n—2
tn—zzr\ 1_r2(3)

1 Microsoft Office Excel 2007 é um produto registrado Microsoft Corporation.
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Em que r é o coeficiente de correlacdo; 12 é o coeficiente de determinagéo; e n ¢ o nimero da amostra.

As representacdes graficas da relacdo entre a altitude e a precipitacdo em perfis esquematicos na escala anual e
para os meses de maior (janeiro) e menor (agosto) precipitagdo média para averiguar a relagdo entre a orografia e
maritimidade para a distribui¢cdo espacial pluviométrica. As estacdes meteorologicas e os postos pluviométricos foram
ordenados seguindo as caracteristicas do relevo das bacias hidrograficas, configurando-se das menores para as maiores
altitudes para a bacia hidrografica Litoranea e inversamente para as bacias hidrograficas do rio Ribeira e Alto Iguacgu.

Para a elaboragdo das cartas de distribuigdo da precipitagdo pluviométrica foi utilizado o software ARCGIS
versdo 10.3. Utilizando-se do arquivo com o contorno da area de estudo digitalizado, em formato shapefile com os
valores de longitude e latitude, e outro arquivo shapefile com os valores calculados de cada estacdo meteorologica e
postos pluviométricos, com suas respectivas coordenadas geograficas.

A interpolag@o dos dados foi feita através do método da Krigagem Ordinaria, considerado o mais adequado
para este tipo de interpolagdo, por permitir uma representacdo mais adequada da continuidade dos fenomenos
geograficos como a precipitacdo pluviométrica, conforme apontado por Carvalho e Assad (2005), Gois et. al. (2015) e
Mello e Oliveira (2016).

Landim (2004) esclarece que a krigagem compreende um processo para estimar os valores de varidveis
distribuidas no espaco a partir de valores adjacentes considerados como interdependentes pelo semivariograma. O
semivariograma infere sobre a medida do grau de dependéncia espacial entre amostras, expressando a variagdo espacial
da variavel regionalizada (MELLO; OLIVEIRA, 2016).

Como se utilizou um nimero significativo de postos pluviométricos ¢ estagdes meteorologicas recorreu-se a
elaboracdo de semivariogramas experimentais que permitiram verificar que a associagdo do modelo de variograma
Nugget Effect ao Esférico foi a mais adequada para a krigagem, pois combinados demonstraram a menor quantidade de
ntcleos isolados de isoietas e os intervalos gerados para estas isolinhas foram as mais proximas em relagdo aos valores

reais dos intervalos maximos ¢ minimos de precipitacdo pluviométrica.

4 Resultados e Discussoes

A bacia hidrografica Litoranea caracteriza-se pelos maiores totais anuais pluviométricos da area de estudo,
com uma média 2.351 mm, com isoietas superiores a 2.600 mm a nordeste e inferiores a 1.900 mm em seu setor oeste,
nas proximidades com a Serra do Mar. Com os menores totais anuais pluviométricos, equivalentes a 1.488 mm, a bacia
hidrogréfica do Ribeira apresenta totais anuais de chuva superiores a 1.800 mm no setor sudeste, nas proximidades da
Serra do Mar e inferiores a 1.400 mm ao norte, nos setores de menores altitudes. Dada a sua condigdo homogénea das
elevacdes do terreno, a bacia hidrografica do Alto Iguagu mostrou uma média anual de 1.571,9 mm, com a
predominancia de totais anuais pluviométricos entre 1.501 a 1.600 mm (Figura 3).

Estes resultados estdo de acordo com os obtidos por Cavaglione et. al. (2000) para os setores do estado do
Parana que situam-se estas bacias hidrograficas. Estes autores observaram que a bacia hidrografica Litordnea apresenta
maiores totais pluviométricos superiores a 2.500 mm nos setores nordeste ¢ central, enquanto que nas demais areas
predominam os intervalos de isoietas entre 2.000 a 2.500 mm. Obtiveram a maior abrangéncia entre os intervalos de
1.400 a 1.600 mm nas bacias hidrograficas Ribeira e Alto Iguacu e os menores valores de pluviosidade, entre 1.200 a
1.400 mm, identificados nos setores de menores elevagoes no vale do Ribeira.

Os graficos de dispersdo permitiram identificar os padrdes predominantes de precipitagdo pluviométrica para

as bacias hidrograficas. Observa-se uma relativa homogeneidade da precipitagdo pluviométrica média anual dos postos
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pluviométricos e estacdes meteoroldgicas inseridas na bacia hidrografica do Alto Iguagu, entre 1.400 mm a 1.600 mm,
exceto um dos postos pluviométricos que apresenta precipitagdo média aproximada de 1.900 mm, e os resultados de
coeficiente de determinag@o e correlacdo linear de Pearson mostram pouca influéncia do relevo para a variacdo
pluviométrica (Figura 4). Com os maiores totais pluviométricos da area de estudo, nota-se para a bacia hidrografica
Litordnea uma variagdo pluviométrica anual entre 2.000 a 2.800 mm, com valores insignificativos do coeficiente de
determinag@o e correlagdo linear com as altitudes dos postos de registros, o que se atribui principalmente ao predominio
das baixas altitudes da referida bacia hidrografica (Figura 5). A bacia hidrografica do Ribeira caracteriza-se pela maior
heterogeneidade pluviométrica, com intervalo predominante entre 1.200 a 1.600 e, entretanto, dois postos de registros
com precipita¢do anual superior a 1.750 mm, com os maiores valores de coeficiente de determinagdo e correlagdo linear
com o relevo, dada a maior variagdo das altitudes dos postos pluviométricos e estacdes meteorologicas nesta bacia
hidrografica (Figura 6).

Os resultados do teste de significancia mostraram que o conjunto de dados apresentou ndo significancia para
as bacias hidrograficas do Alto Iguacu e Litoranea, corroborando o menor desempenho da orografia na distribuicdo
espacial da pluviosidade para estas areas em estudo. Este mesmo teste demonstrou que o conjunto de dados apresenta
uma significancia superior a 97,5% para a bacia hidrografica do Ribeira, o que revela a maior relevancia do fator

orografico para a distribuicdo espacial da precipitagdo pluviométrica deste setor em estudo.
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Figura 3 - Distribuicio espacial da precipitacdo (mm) para as bacias hidrograficas do Alto Iguacu, Ribeira e Litoranea (PR) para o periodo
de 1976 a 2015.
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Figura 4- Dispersao grifica, coeficiente de determinacio, correlacéo linear de Pearson, néo significativo ao nivel de 97,5% pelo teste t de
Student (**) entre a pluviosidade média anual (mm) e a altitude (metros) dos postos pluviométricos e das estacdes meteorologicas inseridas
na bacia hidrografica do Alto Iguagu - Parana.
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Figura 5 - Dispersio grafica, coeficiente de determinagio, correlagiio linear de Pearson, néo significativo ao nivel de 97,5% pelo teste t de
Student (**) entre a pluviosidade média anual (mm) e a altitude (metros) dos postos pluviométricos e das estacdes meteorolégicas inseridas
na bacia hidrografica Litoranea - Parana.
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Figura 6 - Dispersao grafica, coeficiente de determinacio e correlaciio linear de Pearson, significativo ao nivel de 97,5% pelo teste t de
Student (*) entre a pluviosidade média anual (mm) e a altitude (metros) dos postos pluviométricos e das estacdes meteorologicas inseridas na
bacia hidrografica do Ribeira - Parana.

A relago entre a orografia, a maritimidade e a distribui¢io espacial das chuvas estd demonstrada de forma
simplificada pelo perfil esquematico com as altitudes e a precipitagdo média anual dos postos pluviométricos e estagdes
meteorologicas. Na bacia hidrografica Litordnea, os setores de menores altitudes apresentam maiores totais
pluviométricos, proximo a 2.700 mm, destacando o efeito da maritimidade para a geragdo de maiores totais de chuvas,
enquanto que o setor oeste, caracterizado pelas maiores elevagdes do terreno, mostrou uma redugdo dos totais
pluviométricos anuais (2.000 mm). Na bacia hidrografica do Ribeira a orografia desempenha um papel inverso em
relacdo a bacia Litoranea, tendo em vista que os setores mais elevados obtiveram maiores médias pluviométricas anuais,
e os postos de registros com menores altitudes caracterizam-se por totais pluviométricos, demonstrando uma maior
influéncia do relevo para a distribuigdo espacial pluviométrica. Generalizadamente, a bacia hidrografica do Alto Iguagu
caracteriza-se por uma maior homogeneidade da distribui¢do espacial pluviométrica, dada a maior homogeneidade das
altitudes dos pontos de registros para este setor (Figura 7).

Assim como na zona costeira do estado de Sdo Paulo (SANT’ANNA NETO, 1994), a maritimidade aliada a
atuacgdo intensificada dos sistemas atmosféricos intertropicais ¢ a predominancia dos sistemas frontais na geracdo de
chuvas, respondem pelos elevados totais pluviométricos na Planicie Costeira paranaense, como observado por Maack
(2012). Fritzsons et. al. (2011) descrevem que o Litoral do Parana apresenta as maiores pluviometrias do territorio
paranaense devido ao fator orografico da Serra do Mar, brisa maritima e o contraste térmico entre a terra e as dguas
interiores. A localizagdo geografica em relagdo a Serra do Mar atribui a bacia hidrografica do rio Ribeira uma condigdo
atipica da distribuig¢do pluviométrica para esta latitude, uma vez que para o setor Meridional do territorio paranaense
predomina a homogeneidade do regime mensal das chuvas devido as caracteristicas proprias a dindmica atmosférica do

clima subtropical da regido sul do Brasil, como ocorre na bacia hidrografica do Alto Iguacu, e os resultados
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demonstraram que a bacia do Ribeira apresenta uma significativa redug¢ao pluviométrica, justamente ao que se atribui a
redugdo das chuvas para os meses de outono e inverno, condigdo propria ao clima tropical do Brasil Central, conforme
apontado por Nimer (1989), Nery et. al. (2002), Nery (2006), Silva et. al. (2006), Aparecido et. al. (2016) ¢ Wrege et.
al. (2016).
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Figura 7 - Perfil esquematico da precipitagdo pluviométrica média anual (mm) e a altitude dos postos pluviométricos e estacdes
meteorolégicas das bacias hidrograficas Alto Iguacu, Litorinea e Ribeira - Parana.
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A area de estudo apresenta maiores totais mensais pluviométricos entre outubro e margo (Figura 10), periodo
que concentra cerca de 70% dos totais anuais (Figura 8) e, inversamente, o periodo de abril a agosto caracteriza-se pelos
menores totais mensais pluviométricos (Figura 11). Os maiores totais pluviométricos ocorrem em janeiro, com média de
237 mm, de valores superiores a 400 mm no setor litoraneo e inferiores a 200 mm para grande parte da bacia
hidrografica Alto Iguagu. O més menos chuvoso é agosto, com média de 78,9 mm, verificando-se a ocorréncia de
maiores isoietas na bacia hidrografica Litoranea, superiores a 110 mm, e menores valores para a regido do Vale do
Ribeira, inferiores a 60 mm (Figura 9).

Estes resultados sdo aproximados aos obtidos por Grimm (2009) e Fritzsons et. al. (2011), uma vez que estes
observaram que a costa litordnea paranaense caracteriza-se pelos maiores totais pluviométricos anuais € com uma
marcada concentragdo das chuvas nos meses de verdo, sem estagdo seca, constantemente com precipitacio média
superior a 90 mm nos meses menos chuvosos. No setor continente adentro, estes autores observaram que no Centro-Sul
do territdrio paranaense, os totais pluviométricos anuais sdo menores em relagdo a costa litordnea e, no entanto,
observa-se uma distribui¢do homogénea pluviométrica mensal, caracteristica inerente ao clima subtropical do Sul do
Brasil. A regido do Vale do Ribeira, por sua vez, corresponde a um dos setores de menores alturas pluviométricas do
estado do Parana, com uma expressiva concentragdo das chuvas nos meses de verdo, evidenciando uma tendéncia de

aproximagdo com o clima tropical do Brasil Central (SILVA et. al., 2006; SILVA et. al., 2015).

360
340
320
300
280
260
240
220
200
180
160
140
120
100
80
60
40
20
0

Precipitacdo (mm)

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
M BH Alto lguagu| 185 162 129 94 111 113 115 84 140 152 127 159

N BH Litéranea 354 314 274 158 131 111 126 20 le8 181 195 248
H BH Ribeira 206 164 133 gl 104 95 99 67 125 135 119 160

Figura 8 - Distribui¢io média mensal da precipitacio pluviométrica (mm) das bacias hidrograficas Alto Iguagu, Litoranea e Ribeira -
Parana.
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Figura 9 - Perfil esquematico da pluviosidade média mensal (mm) para os meses de janeiro em (a - b) e agosto (c - d) e a altitude dos
postos pluviométricos e estacdes meteorolégicas inseridas nas bacias hidrograficas do Alto Iguagu, Litoranea e Ribeira - Parana.

Em concordancia ao obtido em outras bacias hidrograficas por Andrade ¢ Nery (2003) ¢ Candido e Nunes
(2008), observa-se que os setores com maiores variagdes do relevo, sobretudo nas proximidades da Serra do Mar,
mostraram as maiores variagdes dos totais pluviométricos. De modo inverso, os setores com as menores diferencas das
altitudes mostraram as menores variagdes espaciais, especialmente na bacia hidrografica do Alto Iguagu. Nota-se que
durante os meses de inverno, no periodo que vai de junho a agosto, a distribui¢do espacial das chuvas apresenta
menores intervalos em relacdo ao periodo de verdo, dado que os mecanismos de predominantes na geracdo de chuvas,
os sistemas frontais, atuam de forma mais homogénea em relagdo ao verificado para os meses de verdo e primavera

(BORSATO; MENDONCA, 2015,CARDOZO et. al., 2015; ZANDONADI et. al., 2015).
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Figura 10- Distribui¢fo espacial da pluviosidade média mensal (mm) para os meses de janeiro (a), fevereiro (b), marco (c), outubro (d),
novembro (e) e dezembro (f)para as bacias hidrograficas Alto Iguacu, Ribeira e Litoranea - Parana.
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Figura 11- Distribuicio espacial da pluviosidade média mensal (mm) para os meses de abril (A), maio (B), junho (C), julho (D), agosto (E) e

setembro (F) para as bacias hidrograficas Alto Iguacu, Ribeira e Litoranea - Parana.
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5 Conclusoes

Os resultados demonstraram que a bacia hidrografica Litordnea caracteriza-se pela maior precipitacdo

pluviométrica média, com registros de postos pluviométricos em que as médias anuais foram proximas a 2.700 mm,
demonstrando o papel desempenhado pela maritimidade para o acréscimo dos totais de pluviosidade neste setor da area
em estudo. Com a barreira orografica da Serra do Mar, a bacia hidrografica do rio Ribeira obteve os menores valores da
precipitagdo pluvial média anual, com postos nos quais a média anual esteve proxima a 1.200 mm. Dado o desempenho
orografico da Serra do Mar, a bacia hidrografica do Alto Iguagu apresenta igualmente menores médias anuais de chuva
em relacdo a bacia hidrografica Litoranea e, devido a pouca variacdo da hipsometria, observou-se uma relativa
homogeneidade da distribuicdo espacial da precipitagdo pluvial nesta bacia hidrografica.

A area em estudo caracteriza-se pela concentragdo dos maiores totais de pluviosidade no periodo de primavera
e verdo, que vai de setembro a margo, ¢ a redugdo no outono ¢ inverno, de abril a agosto. Os meses de inverno
mostraram as menores diferengas de pluviosidade entre as bacias hidrograficas, o que se atribui a atuagdo homogénea
dos sistemas frontais, principal mecanismo de geracdo das chuvas durante este periodo. Observou-se que a bacia
hidrografica Litoranea apresenta os maiores totais médios de precipitacdo pluvial em todos os meses do ano, com
maiores aumentos de pluviosidade nos meses de verdo dada a sua condigdo de proximidade ao Oceano Atlantico.
Devido a sua proximidade com o dominio climatico subtropical, notou-se que a bacia hidrografica do Alto Iguagu
apresenta a maior regularidade mensal das precipitagdes, enquanto que a bacia hidrografica do Ribeira demonstrou de
forma mais notavel similaridades com o clima tropical do Brasil Central dada a concentracdo pluvial nos meses de

primavera e verdo ¢ a redugdo durante o inverno.
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