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Analise da distribuigédo e variabilidade
da precipitagao na bacia do rio Parana,
Brasil

Resumo

A finalidade deste trabalho é estudar e analisar a distribuicdo e a variabilidade
da precipitagdo na bacia do rio Parana de 1970 a 2014 utilizando dados diarios
em ponto de grade, um conjunto de dados disponivel para a América do Sul que
ajudam a compreender melhor a variabilidade da precipitacao espacial. Esse con-
junto de dados é publico, e o formato do arquivo é NetCDFE selecionado para
compatibilidade entre plataformas e incorporagao de coordenadas de grade e ou-
tros metadados Uteis, disponivel no site da Earth System Research Laboratory.
Buscou-se compreender a variabilidade da precipitagdo na drea de estudo por sua
concentracao didria e mensal e fazendo uso de dois indices estatisticos aplicados
a Climatologia: o indice de concentracao (IC), quantificagdo didria, e o indice
de precipitacdo concentrada (IPC), quantificagdo mensal, ambos calculados no
software R. A regido estudada apresentou clima com marcada variabilidade e sus-
ceptibilidade a eventos extremos de inundagdes, especialmente no extremo sul da
bacia, onde a concentragao didria da precipitacao € intensa, IC = 0,64.

Palavras-chave: indice de concentracio. Precipitacio. Bacia hidrogréfica. Va-
riabilidade da precipitagao.

Analysis of the distribution and variability of
precipitation in the Parana River Basin

Abstract

The purpose of the present work was to study and analyze the distribution and
variability of precipitation in the Parand river basin, in a period that includes the
years from 1970 to 2014, using daily data in grid point, a set of data available for
South America which help to improve understanding of the variability of spatial
precipitation. This data set is public and the file format is NetCDF, selected for
cross-platform compatibility and incorporation of grid coordinates and other
useful metadata, available on the Earth System website Research Laboratory.
The aim of this study was to understand the variability of precipitation in the
study area by daily and monthly concentration using two statistical indexes
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applied to Climatology: the Concentration Index (ClI), daily quantification, and
the Concentrated Precipitation Index (CPI), quantification, both calculated in
software R. The studied region presented a climate with marked variability and
susceptibility to extreme flood events, especially in the southern end of the basin,
where the daily concentration of precipitation is intense, Cl = 0,64.

Keywords: Concentration index. Precipitation. Hydrographic basin. Precipitation
variability.

Introducao

Todos os organismos vivos, incluindo os seres humanos, necessitam de dgua para sua
sobrevivéncia, sendo a disponibilidade e o fornecimento desta essenciais para a sobrevivéncia
humana. Embora a Terra seja frequentemente chamada “O Planeta Azul”, adverténcias re-
lativas ao aumento do consumo da dgua no mundo e a disponibilidade de dgua potével para
consumo humano ensejam grande preocupagao.

Na era do Antropoceno, quando os impactos humanos nos processos naturais sao grandes e
difundidos, j& nao tem sentido estudar apenas os ciclos hidrolégicos naturais. Por essa razao, alguns
estudos comegaram a considerar o impacto das intervengdes humanas nos ciclos, simulando mais
realisticamente os ciclos hidroldgicos em escala global. Esses estudos abordam as interferéncias e
alteragdes realizadas pelos seres humanos nos recursos hidricos, no fluxo dos rios e na regulagao do
regime desses fluxos, incorporadas em importantes reservatorios, por exemplo (Oki; Kanae, 2006).

A distribuicao regional dos recursos hidricos no Brasil é de 70% para a regiao Norte,
5% para a Centro-Oeste, 12% para as regides Sul e Sudeste, que apresentam o maior con-
sumo de dgua e 3% para a Nordeste. Essa regiao, além da caréncia de recursos hidricos, tem
sua situagado agravada por um regime pluviométrico irregular e pela baixa permeabilidade do
terreno cristalino (Borsoi; Torres, 1997).

A gestao de recursos hidricos através de bacia hidrogréfica tem papel fundamental na
gestdo ambiental porque a dgua é um indicador que se presta a modelagens de simulag&o. E
possivel reproduzir o funcionamento hidrdulico e ambiental a partir de uma base técnica: infor-
macao sobre apropriacao (uso e poluigao) da dgua e caracteristicas fisiograficas da bacia e do
corpo d'dgua em si (Borsoi; Torres, 1997).

A bacia hidrogréfica é crescentemente reconhecida como unidade espacial utilizada em
estudos de gestdo para o planejamento territorial, tendo os estudos relativos a rede de dre-
nagem fungéo relevante para a compreensao do espaco geografico e o desenvolvimento de
projetos e agdes para melhoria das condigdes ambientais (Briguenti, 2005).

Dentro da proposta geossistémica, a bacia hidrogréfica permite que se estabelega uma
relagao de causa-efeito entre seus elementos e processos e suas interagdes condicionam local-
mente consequéncias que, na pratica, sao responsdveis por muitas das adversidades observadas
atualmente nas cidades. E consenso que a degradagéo dos recursos de uma bacia hidrografica
estd estreitamente relacionada a seus padrdes de ocupagao (Briguenti, 2005).
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A bacia do rio Parand, regiao de estudo deste trabalho, fica no continente sul-america-
no, numa area ampla e sedimentar que inclui por¢des territoriais do Brasil meridional, do Para-
guai oriental, do nordeste da Argentina e do norte do Uruguai, em 1,5 milhao de quilémetros
quadrados. A bacia tem uma forma ovalada e é contornada por limites erosivos relacionados
ao passado geotectdnico e mesocenozoico do continente (Milani, 1997).

As atividades econdmicas na bacia do rio Parand sao essencialmente dependentes da
agricultura, bem como da geracao de energia elétrica, devido a localizagdo da Usina Hidrelétri-
ca de ltaipu, a maior geradora de energia renovavel do planeta, no municipio de Foz do lguacu,
Parana e em Hernandarias, Paraguai. Diante de tal consideracao, existe uma ligagao estreita
entre as produgdes agricolas e de energia e as condigdes de tempo, principalmente relativas as
precipitagdes (Nery; Carfan, 2002).

Essa conexao entre a economia de uma regiao e as condi¢des atmosféricas sugere um
estudo aprofundado, do ponto de vista meteoroldgico, no sentido de um melhor entendimento
fisico da circulagdo atmosférica e da correspondéncia entre ritmo climético e calendério agri-
cola, por exemplo (Kousky; Casarin, 1986).

Sendo a qualidade e a quantidade das dguas reflexos da atuagdo humana, e, por se tratar
de uma drea estratégica, de intensa industrializacao e urbanizagdo, a bacia do rio Parana de-
manda estudos e andlises no que tange a distribuigdo da precipitagdo em seu territdrio. Trata-se
de uma unidade territorial de planejamento para atuagao nao sé do poder publico, mas também
da sociedade civil e de seus usudrios e, entre as muitas acdes que podem ser viabilizadas no
planejamento ambiental de uma bacia, estd a estimativa da variabilidade da precipitacao local.

Para tanto, usam-se indices de quantificacao didria e mensal denominados indice de
concentracgdo (IC) e indice de precipitacdo concentrada (IPC).

O IC ¢ usado para medir a sazonalidade e a heterogeneidade didria da precipitagéo,
desenvolvido por Javier Martin-Vide (2004). O IPC quantifica a precipitagdo mensal e a hete-
rogeneidade da precipitagdo em um ano, desenvolvido por Oliver (1980) e De Luis et al. (1997).

Em grandes dreas da Peninsula [bérica da Espanha, segundo Martin-Vide (2004), os
problemas hidroldgicos sao resultado da alta intensidade e d& ma distribuicdo temporal das
chuvas. Situagdo semelhante também ocorre no estado de Sao Paulo, por exemplo, que con-
centra altas porcentagens do total anual em poucos dias muitos chuvosos, especialmente na
estacdo do verdo (dezembro a margo), e a regiao Nordeste, que sofre com longos e severos
periodos de estiagem, bem como outros pontos do pais.

As estimativas feitas por meio dos indices de concentracdo na Espanha mostraram
quantidades anuais de precipitacdo modestas. Estima-se que a precipitacdo anual média ndo
ultrapasse 600 mm, embora esse fato esconda extremos muito distintos (Martin-Vide, 2004).

Na China, desde a década de 1990, ha uma alta frequéncia de inundagdes nos sete grandes
vales fluviais, e tanto inundagdes quanto desastres geoldgicos aumentaram devido aos intensos
eventos de precipitagdo e o consequente aumento do grau de concentragdo, gerando catdstrofes
frequentes causadas pelas inundagdes (Li, X.; Jiang; Wang, 2011; Feng; Wang; Li, J., 1998; Li, J.;
Wang; Chen, J., 2000, Ren; Wu; Chen, Z., 2000; Yan; Yang, 2000; Zhang et al., 2009).

Em Xinjiang, China, os valores encontrados para IC da precipitagdo variam de 0,03 a
0,63, o maior valor alcangado foi 0,70 em Yangi, na bacia do rio Kaidu e em Yutian e Ruogiang,
no sudeste de Xinjiang, onde aproximadamente 80% da precipitagdo contribui por 25% dos
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dias mais chuvosos. Os valores mais baixos foram encontrados em Habahe, Tacheng, Yining
e Tasgkuergan, localizados na parte oeste de Xinjiang (IC = 0,58), onde 69% da precipitagao
contribui para 25% dos dias mais chuvosos (Li, X.; Jiang; Wang, 2011).

Alijani, O Brien e Yarnal (2008) estudaram a concentragdo da precipitagdo no Ira e
relacionaram-na a urbanizaco intensa e ao crescimento desordenado dos centros urbanos
iranianos, comparando-os com centros urbanos brasileiros como a cidade de Sao Paulo e res-
saltando, por exemplo, o crescimento desses centros em detrimento de suas dreas rurais. Esse
processo resultou na diminuigdo da cobertura vegetal e na erosdo do solo, o que agrava as
condi¢des de inundagdes repentinas em dreas urbanas e também nas rurais.

O maior valor de IC encontrado no Ira estd nas costas do Golfo Pérsico e do Mar Cés-
pio e é superior a 0,70 no sul e superior a 0,68 no norte, ou seja, nessas areas, a maior parte da
chuva cai em poucos dias. No sul e no sudoeste, valores altos de IC coincidem com inundagdes
(Alijani; O’ Biren; Yarnal, 2008).

O IC revela muitos problemas ambientais, incluindo erosao do solo, chuvas torrenciais e
inundagdes repentinas, especialmente em areas onde o total anual é baixo, inferior a 500 mm
e a superficie terrestre estd desnuda, como nas planicies costeiras do Golfo Pérsico (Alijani;
O'Biren; Yarnal, 2008).

Coscarelli e Caloiero (2012) estimaram a concentragao da precipitagdo em um ano no
sul da Itélia pelo IPC e constataram que uma distribui¢do desequilibrada de pluviosidade pode
causar periodos de chuvas excessivas e periodos de seca, com um impacto negativo em plantas
e culturas.

De um valor minimo de 13,4 para um valor méximo de 20,5 o IPC no sul da Itélia de-
notou sazonalidade na distribuicao das chuvas, que nao se da de maneira uniforme em todo o
territdrio, pois a sazonalidade é mais acentuada no lado oriental da regido, com picos no meio
da costa do mar Joénico (Coscarelli; Caloeiro, 2012).

De Luis et al. (2011) estudaram as mudancas na concentragao da precipitagdo na Espa-
nha, de 1946 a 2005. O IPC variou de 10, nos Pirineus centrais, a 20 no sudeste do pais. Em
geral, valores mais baixos estdo concentrados no norte da Peninsula [bérica, contra valores
mais elevados no sul e ao longo da costa mediterranea. Assim, aumentos significativos nos
valores de concentracdo de precipitagdo foram encontrados principalmente na regido central
dos Pirineus, na bacia do Ebro, a nordeste e na cordilheira [bérica a leste e sudoeste.

Calculado em escala sazonal, o IPC mostrou padrdes complexos de precipitagao na Pe-
ninsula Ibérica. Durante o inverno, valores mais elevados do indice foram detectados no leste
da Peninsula Ibérica, ao longo da costa mediterranea, enquanto valores mais baixos foram de-
tectados nas zonas do norte. Na primavera, a precipitacao € geralmente distribuida de maneira
mais regular entre os meses, enquanto o verao € a estagdo em que se observaram os valores
mais altos do indice (De Luis et al., 2011). Este estudo analisou a concentragao da precipita-
¢ao na bacia do rio Parand com uma base de dados que compreende 44 anos (1970-2914) e

foi homogeneizada pelos indices supramencionados e isolinhas de precipitagao elaboradas no
software Golden Surfer 13.!

| Trata-se de um fornecedor lider de software de gréficos cientificos, especializado no desenvolvimento de software que
transforma dados simples e complexos em ferramentas visuais compreensiveis como mapas, graficos e modelos.
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Material e métodos

Os indices utilizados neste trabalho sao estatisticos e foram aplicados a Climatologia
com o objetivo de quantificar volumes didrios e mensais da precipitagdo na bacia do rio Parana.
Cada um deles tem uma metodologia prdpria, e, no caso desta pesquisa, foram calculados no
software R, que € um algoritmo.

O IC indica a contribuicdo de precipitagdo extrema para certas duragdes de tempo.
Precipitagdes extremas estao associadas a inundagdes, portanto, o estudo desse indice tem
méritos cientificos e préticos, pois possibilita uma melhor compreensédo dos eventos de inunda-
¢do em uma determinada drea de estudo (Shi et al., 2014).

Alteragdes nos valores do [PC parecem ser complexas e podem estar relacionadas com
as caracteristicas globais e sindticas da atmosfera e com fatores locais que afetam as tendén-
cias da precipitagdo (De Luis et al., 2011), o que confere a importancia de seu estudo e uso em
andlises climaticas.

As estacdes meteoroldgicas com dados didrios de precipitagdo foram coletadas no site
da Agéncia Nacional de Aguas (ANA), no Portal SNIRH (Sistema Nacional de Informacaes
sobre Recursos Humanos). A drea da bacia do rio Parand (Figura 1) foi fragmentada, isto é,
a coleta foi realizada individualmente em cada estado compreendido pela drea de estudo no
territdrio brasileiro. Ao todo, sdo 67 estagdes pluviométricas distribuidas ao longo da drea de
estudo (Figura 2), e a escolha de cada uma delas obedeceu ao critério de melhor localizagdo e
distribuigao espacial.

Figura | — Localizagcao da area de estudo
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Figura 2 — Distribuicao espacial das estagdes pluviométricas na area de estudo

fonte: ANA ([s.d.]).
organizagao: Beatriz Siqueira, 2017.

Os dados de precipitagao no Brasil ainda sao muito inconsistentes, o que dificulta bons
resultados nas pesquisas realizadas. Na maioria das estagdes da ANA, faltam dados de longos
periodos, que devem ser completados com dados de estagdes vizinhas.

Devido a essa problemdtica extremamente significativa nos resultados finais do trabalho,
buscou-se uma nova metodologia no que tange a disponibilidade de dados. Assim, passou-se a
utilizar dados em ponto de grade, em formato NetCDF, um conjunto de dados disponivel para
a América do Sul, combinados de forma simples em campos didrios de 1° e 2,5° (Liebmann;
Allured, 2005).

Esses tipos de dados ajudam a compreender melhor a variabilidade da precipitagdo es-
pacial. Mesmo na falta de topografia, a rdpida variabilidade espacial e temporal da precipitagao
torna extremamente desafiador o diagndstico do componente regional em grande escala, ou
seja, uma descrigao precisa da precipitagdo é um requisito de primeira ordem para estudos de
clima e validagdo de modelos (Liebmann; Allured, 2005).

Liebmann e Allured (2005) afirmam que os campos fornecidos s&o totais didrios de
precipitacdo e contagens que dao o nimero de estagdes incluidas em cada ponto de grade para
cada dia. Esse conjunto de dados é publico, e o formato do arquivo é NetCDF selecionado
para compatibilidade entre plataformas e incorporagao de coordenadas de grade e outros me-
tadados uteis, disponivel no site da ESRL ([s.d.]).

Os IPC foram calculados no software R, uma implementagao da linguagem S desenvol-
vido no Bell Laboratories por Rick Becker, John Chambers e Allan Wilks, e também forma a
base dos sistemas S-Plus. Existem aproximadamente 25 pacotes fornecidos com o R e muitos
mais estao disponiveis na familia CRAN, que podem ser obtidos em sites na internet (Cran,

[s.d.]) (Venables et al., 2004).
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Para calcular os indices estatisticos trabalhados nesta pesquisa, usou-se o pacote Pre-
cintcon, desenvolvido por Povoa e Nery (2016), em que ha diversos pardémetros de entrada
como o objeto a ser analisado e o periodo que se quer trabalhar, de que deve constar o nimero
de dias ou meses a serem agrupados durante o calculo dos indices. Por exemplo:

* precintcon.ci.per.year.analysis(dl, interval = 1) para IC

« precintcon.pci.analysis(dl) para [PC

As isolinhas de precipitagao foram elaboradas no software Golden Surfer 13, apds a inter-
polacdo dos dados pelo método de krigging. “Trata-se de um processo de estimativa por médias
méveis, de valores de varidveis distribuidas no espago a partir de valores adjacentes, considerados
interdependentes por uma fungdo denominada semi-variograma (Landim; Sturaro, 2002).

A concentragado das precipitagdes didrias e mensais foi quantificada na bacia do rio Pa-
rana pelo [C (didrio) e pelo IPC (mensal).

O IC elaborado por Javier Martin-Vide (2004) foi usado para determinar o impacto rela-
tivo que as diferentes classes de precipitagao exercem na heterogeneidade da precipitagao didria.

O fato é que em determinado periodo e lugar, a probabilidade de pequenas quanti-
dades didrias de precipitagdo € maior que grandes quantidades, ou seja, tem-se uma classe
mais baixa de precipitacdes didrias, o que interfere nas frequéncias absolutas, que também
diminuem conforme avancam para os intervalos consecutivos (Brooks; Carruthers, 1953;
Martin-Vide, 2004).

A equacao é determinada por uma curva de concentragao ou curva de Lorenz e € utili-
zada em muitas dreas (Shaw; Wheeler, 1994). A curva é tragada com ambos os eixos variando
entre 0,0 e 100,0%, integrando uma drea total de 10.000.

Assim, o indice de Gini (2S/10.000) foi usado para quantificar o grau de concentragao,
onde S € a area contida pela bissetriz do quadrante e, assim, a curva de Lorenz. A integral
definida da curva exponencial entre 0 e 100 € a drea sob a curva A" e pode ser representada
pela equagao abaixo:

F = [g obSum(N) (Sum AR %) 100 0

Baseado nas areas A e S'e comprimido pela curva, a linha de equidistribuicao e Ni (=
100) é a diferenca entre 5.000 e o valor de A. Os coeficientes a e b podem ser estimados por
meio do método dos minimos quadrados. Entéo, o IC, que se assemelha ao indice de Gini, pode

ser definido como:
S (5000- A7)

Ic= =
5.000 5.000 2)

Assim, o valor de IC € afragdo de S’e a drea de superficie do tridangulo inferior delimitada
pela linha equidistribuicao (Martin-Vide, 2004).
De modo geral, segundo Martin-Vide (2004), valores acima de 0,61 significam que 70% da

precipitagao total esta dentro de 25% dos dias mais chuvosos.
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O IPC é um indicador na distribuicdo espacial e temporal da precipitagao, tradicionalmente
aplicado em escalas anuais. Quando o valor aumenta, significa maior concentragao da precipitagao.
Além disso, o indice advém de outro indice, o de Fournier, espacializado na andlise de sistemas naturais
como, por exemplo, a erosao do solo (De Luis et al., 2011).

O IPC modificado é expresso por:

IPC = 100 *—Egig"‘z
i=1P) (3)

Onde p, € a quantidade de chuvas do ith més, calculado para cada um dos pluvidémetros e para
cada ano, durante o periodo de estudo. Conforme descrito por Oliver (1980), os valores de IPC anuais
abaixo de 10 indicam uma distribui¢ao de precipitacdo mensal uniforme, enquanto os valores entre 11 e
20 denotam sazonalidade na distribuigdo das chuvas. Valores acima de 20 correspondem a clima com

marcada variabilidade mensal na quantidade de chuva.

Resultados e discussao

Os IC da foram calculados no periodo de 1970 a 2014, em todas as 67 estagdes pluviométricas.
Os valores do IC variaram de 0,55 a 0,64 (Figura 3), e a concentragao didria da precipitagdo aumen-
ta de norte a sul, com IC méaximo de 0,64 no centro-sul da bacia do rio Parand, nos estados de Sao
Paulo e Parand. Esse resultado denota que 70% da precipitagao cai em 25% dos dias mais chuvosos,
de acordo com a classificagao de Martin-Vide (2004), conotando a drea uma condigdo de maior sus-
ceptibilidade a eventos extremos de inundagdes.

Os valores do IPC variam do minimo 11 até o maximo 17 (Figura 4). A concentracdo mensal
da precipitagdo ocorreu de maneira inversa a concentracao didria, no extremo norte da bacia, préximo
dos estados de Mato Grosso e Goids, IPC = 17, denotando, segundo Oliver (1980), sazonalidade na
distribuicao das chuvas.

Figura 3 — IC na bacia do rio Parana — 1970-2014

organizagao: Siqueira (2017).
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Figura 4 — IPC na bacia do rio Parana — 1970-2014

16—

184

20—

294

24

28

=30+

I e S |

organizagao: Siqueira (2017).

Essa inversao de concentragdo das chuvas, se didria, maior no centro-sul da bacia e, se men-
sal, no extremo norte, deve-se a grande diversidade climatica existente na drea de estudo, composta
por oito estados, distribuidos em trés regides, com diferentes dindmicas climédticas atuantes.

A regido Sul é influenciada por sistemas de altitudes médias associados a localizagao
latitudinal, onde os sistemas frontais sao a principal causa de chuvas ao longo do ano (Nery;
Carfan, 2014). Sistemas frontais e vértices ciclénicos de altos niveis operam nessa regido du-
rante o inverno (Gan; Rao, V, 1991).

Rao, V. e Hada (1990) mostraram que a variabilidade da precipitagdo no extremo sul do
Brasil € significativa e algumas anomalias globais no comportamento atmosférico podem afetar
a precipitagdo nessa regido, o que fica evidente na Figura 3, pois a maior concentragao didria
de precipitacao na drea de estudo estd no extremo sul do pais. Essa variabilidade foi analisada
por Berlato (1992), que concluiu ser ela um fator primario na flutuagao da produgao agricola
na regiao em tela.

A concentragdo intensa da precipitagdo no extremo sul do pais e da bacia do rio Parana
também estd associada a temperatura da superficie do Pacifico e do Atlantico Sul, pois o fend-
meno meteoroldgico Em Nino-Oscilagdo Sul desempenha um papel fundamental na variabili-
dade interanual das chuvas nesta regido (Diaz; Studzinski; Mechoso, 1998).

A vasta area costeira do sul da bacia do rio Parana também € considerada um fator de-
terminante na dindmica da precipitacao, sofre influéncia do oceano Atlantico e, sendo assim,
além da entrada dos sistemas frontais, apresenta outras dindmicas importantes que delimitam

seu regime de chuvas, como as frentes frias e a advecgdo de ar imido que vem deste oceano
(Nery; Carfan, 2014).
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As demais dreas da bacia, que compreendem os estados do Parand, Sao Paulo, Minas
Gerais, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Goias e Distrito Federal mostraram um [C entre
0,55 ¢ 0,58, bem abaixo do IC encontrado no extremo sul do pais, a partir de Santa Catarina
e, especialmente, no Rio Grande do Sul.

Entretanto, a concentragdo mensal da precipitagdo foi maior nesses estados, atingindo a
concentragdo maxima no extremo norte da bacia, em uma drea préxima dos estados de Mato
Grosso e Goias.

No estado de Sao Paulo, a precipitacao estd marcada por uma onda anual com maximas
em dezembro, janeiro e fevereiro (verdo) e minimas em junho, julho e agosto (inverno), varia-
cao explicada por Nery, Vargas e De Lourdes (2000) pela andlise harmdnica dessa onda anual
que mostrou maior precipitacao na regiao leste e nordeste do estado, o que esta coerente com
alguns aspectos fisicos (orografia) e dindmicos (circulagdo maritima) atuantes e que, também
explica o aumento de IPC de 12 para 16 em dire¢do ao nordeste do estado.

No Parana, a variabilidade da precipitagdo se deve a diversos fatores, tanto estéticos
quanto dindmicos. Cortado ao norte pelo Trépico de Capricdrnio, o estado apresenta uma
orografia que varia até 1.000 m em relagdo ao nivel do mar (Nery; Vargas; De Lourdes, 2000).

O IC nesse estado atinge o valor méximo de 0,64, com 70% da precipitagdo em 25%
dos dias mais chuvosos, o que permite concluir que as chuvas sao frequentes e intensas, em
contraste com a concentragdo mensal, que € menor, entre 11 e 12.

Nery, Martins e Santanna (2002) estudaram as flutuagdes na escala anual e sazonal
das precipitacdes no Brasil Meridional e constataram que os estados de Sao Paulo e do Parana
apresentam uma maior precipitacdo na costa; no primeiro, a precipitacdo aumenta de oeste
para leste e € maxima na parte nordeste, onde a orografia concorre para esse aumento; ja o
Parana tem a regiao costeira influenciada pela orografia e advecgdo de ar imido do oceano
Atlantico, apresentando uma precipitagao maior.

A bacia do rio Parand também abrange o extremo oeste de Minas Gerais, onde a con-
centragdo mensal comega a aumentar até atingir o seu maximo, IPC entre 16 e 17. Por sua
localizagdo geografica, o estado sofre influéncia de fendmenos meteoroldgicos de latitudes
médias e tropicais, e podem-se identificar duas estagdes bem definidas: uma seca (inverno), na
qual atuam a Frente Polar Atlantica (FPA) e o anticiclone subtropical do Atlantico Sul; uma
chuvosa (verao), na qual predominam os sistemas convectivos associados ao aquecimento
continental e a Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (Quadro; Abreu, 1994; Nobre, 1988;
Rocha; Gandu, 1996).

Como os demais estados do Brasil, o Mato Grosso apresenta peculiaridades fisicas e,
entre elas, a altitude, fator que influencia diretamente a distribuicdo das chuvas. A bacia do rio
Parand abrange o sudoeste do estado, mais precisamente na regidao da Chapada dos Guimaraes
e da Serra da Estrela (Marcuzzo; Melo; Rocha, 2011).

Essa drea do estado do Mato Grosso tem altimetria variada, entre 400 e 800 metros,
influenciando diretamente o valor das chuvas. O clima é Tropical Continental e alternadamen-
te Umido e seco (Marcuzzo; Melo; Rocha, 2011). A concentragéo didria de precipitacao nessa
regido ¢ baixa, |C menor que 0,55, no entanto, apresenta os maiores IC mensais, denotando
grande variabilidade sazonal na distribui¢do das chuvas.
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No Mato Grosso do Sul a concentragao didria de precipitagdo fica entre 0,55 ¢ 0,58
e amensal, entre 14 e 16. A porgao nordeste do Mato Grosso do Sul estd sob o controle das
correntes de leste das massas polares e da massa tropical continental em menores proporgdes.
No noroeste do estado, as correntes de leste também dividem o controle com a massa tropical
continental, que atua em maiores propor¢gdes comparada com a regiao nordeste. No noroeste
do estado, a atuagao das massas polares se dd de maneira idéntica a regido nordeste, entretan-
to, as atuagdes das massas polares vindas do Atlantico sdo maiores (Zavattini, 2009).

Em Goiés e no Distrito Federal, com IC e IPC semelhantes aos do Mato Grosso do
Sul, o regime de chuvas foi estudado por Costa et al. (2012) e se mostrou andlogo nos anos de
1947 a 2008, com algumas variagdes no nordeste de Goids advinda da massa de ar atlantica
continental.

No periodo classificado como timido, de outubro a abril, o valor acumulado de precipita-
cao atinge 2.300 mm na regido norte de Goias; de maio a setembro € o periodo seco e o valor
acumulado fica entre 100 e 400 mm (Costa et al., 2012).

Conclusao

Sendo a bacia do rio Parand uma drea extensa, que abrange diferentes estados e regi-
des brasileiras, o uso de indices para quantificar a concentracao da precipitagdo e estimar sua
variabilidade se mostrou uma ferramenta eficaz e consistente. Os resultados acusam grande
variabilidade na drea de estudo.

O IC indica a contribui¢do da precipitagdo extrema, que, por sua vez, estd associada a
inundacdes, conferindo ao indice a capacidade de ajudar a compreender e conhecer possibili-
dades de ocorréncia desse tipo de evento na drea de estudo. O IPC estd relacionado a expres-
siva diversidade das caracteristicas climéticas da drea de estudo, que afetam as tendéncias da
precipitagao.

O centro-sul da bacia € a drea que apresenta maior concentracao didria da precipitacdo
pluvial e, assim, a mais suscetivel a enchentes e inundagdes, de acordo com a classificacao de
Martin-Vide (2004).

O centro-oeste e 0 extremo norte da bacia apresentam as maiores concentragdes men-
sais de precipitagao pluvial, que estdo associadas a fendmenos meteoroldégicos como a Zona de
Convergéncia do Atlantico Sul, a atuagao de frentes frias e a diferentes massas de ar.

Ao longo do trabalho, verificou-se a importancia agricola e energética da area de estudo,
sendo os indices ferramentas interessantes para o planejamento dessas atividades, ja que per-
mitem compreender melhor a regido no que tange a distribui¢ao e a variabilidade da precipita-
¢ao, especialmente quando associados a dindmica climatica e aos sistemas sindticos atuantes.
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