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RESUMO: O presente estudo utiliza dados de
vazdo e de precipitagdo no intuito de produzir
a espacializacdo e sistematizacdo da série a
histérica entre 1987 a 2015 da Bacia Hidrografica
do rio Tibagi - PR. Por meio de dados relativos a
altitude, pluviometria e fluviometria foi elaborado,
uma sistematizacdo e analise por meio de
recursos de interpolagéo e gréaficos. A Bacia
Hidrografica do Tibagi foi compartimentada em
quatro partes, com base nas diferengas do relevo,
identificados pela variagéo altimétrica. Conclui-
se que a Bacia Hidrografica do rio Tibagi possui
uma variagéo do regime hidrologico associada as
suas variagdes latitudinal e topogréfica, e ainda

O saber (des)interessado, Util e crucial das ciéncias humanas

PERIODO DE 1986 A 2015

se situa em um faixa de transic¢ao climética, o que
Ihe atribui uma heterogeneidade na pluviosidade
em sua compartimentacao.

PALAVRAS - CHAVE: Série histérica, dados
climatolégicos, climatologia regional.

PLUVIOMETRIC AND FLUVIOMETRIC
DYANAMICS OF THE HYDROGRAPHIC
BASIN IN TIBAGI-PR FOR THE PERIOD

FROM 1986 TO 2015

ABSTRACT: This study uses data of river
flow and precipitation in order to produce
the spatialization and systematization of the
historic series between 1987 to 2015 in the
watershed of the Tibagi River — PR. Through
data on altitude, rainfall and fluviometry was
drafted, a systematization and analysis through
interpolation and graphing resources. Tibagi
River Basin was compartmentalized in four
parts, based on differences in relief, identified
by the altimetric variation. Is concluded that the
watershed of the Tibagi River has a variation
of the hydrological regime associated to its
latitudinal and topographic variations, and is still
in a climatic transition range, which attributes a
heterogeneity to the rainfall in its subdivision.
KEYWORDS: Historical Series, climatological
data, regional climatology.

11 INTRODUGAO

A dindmica hidrolégica de uma bacia

hidrogréafica, depende da interdependéncia
entre o canal fluvial e o clima regional. Para

Tucci (2002), a variabilidade hidrologica é
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consequéncia da combinacdo de alguns fatores, tais como: condi¢cdes climaticas de
precipita¢do, evapotranspiracéo, radiagcéo solar, litologia, geomorfologia, solos, cobertura
vegetal, uso do solo e agdes promovidas pela acdo da sociedade sobre o sistema.

Dessa forma, a bacia hidrografica ganha uma relevante atengdo nos estudos
ambientais, por permitir um monitoramento de variaveis que expressam seu funcionamento.

O presente estudo consiste em uma anélise da pluviosidade e da vazao fluvial
da bacia hidrografica do Tibagi, que esta situada na porgéo leste do estado do Parana,
percorrendo o territorio deste no sentido norte-noroeste, bem como a espacializagcao destes
dados.

O rio Tibagi possui 550 quilémetros de extensdo com 91 saltos e cachoeiras, sua
nascente esta localizada na Serra das Almas entre Ponta Grossa e Palmeira a 1.200 metros
de altitude oeste da escarpa Devoniana e no reverso da escarpa da Serrinha, integrantes
da Unidade de relevo Patamares da Bacia Sedimentar do Parana (MAACK, 2002), e
desagua no reservatorio da Usina Hidrelétrica de Capivara no Rio Paranapanema, a 298m
de altitude, na regiéo norte do estado e divisa com o estado de Sdo Paulo (PINESE, 2002;
PARANA,2010).

A drenagem do rio Tibagi leva suas aguas para o interior do estado, no sentido
nortenoroeste, até encontrar o rio Paranapanema. Tal padrao teve sua origem no periodo
Terciario Inferior (Era Cenozéica), acompanhando a inclinagéo local e a inclinagéo geral da
superficie topografica, “resultantes das condi¢des tectnicas, dentre elas a grande influéncia
da margem démica, com centro no litoral Sudeste, e dos altos estruturais, representados
pelo Arco de Ponta Grossa” (DE FRANCA, 2002, p.47).

A Bacia Hidrografica do Tibagi tem uma variagéo de altitude entre cerca de 1.100
metros, ao sul, a 300 m, em seu nivel de base, ao norte. Esse desenho, associado “a
dinamica climatica comandada pela alternancia de sistemas tropicais e extratropicais,
assegura uma compartimentacao climatica definida por trés tipos distintos, em grande parte
influenciados pelas fei¢cdes topograficas locais” (MENDONGCA & DANNI-OLIVEIRA, 2002,
p.64).

21 AREA DE ESTUDO

A bacia hidrogréfica do Rio Tibagi localiza-se entre as coordenadas geogréficas
22°47°22” e 25°36°25” de latitude sul, e 49°36°00” e 51°27'36” de longitude oeste (Figura
1). Abrange uma area de 24.937,4 Km2 (PARANA, 2010), o que representa cerca de 13%
da éarea total do estado do Parana, na porcéo leste do estado, no sentido sul-norte, com
por¢Oes nos trés planaltos paranaenses (Primeiro, Segundo e Terceiro).
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Figura 1 — Localizagéo da Bacia Hidrogréafica do Tibagi.
Fonte: IBGE, 2007; ITCG, 2012. Org.: Toledo, B. H. C., 2017.

A area de estudo ocupa terras nas trés unidades de relevo onde no primeiro planalto
se caracteriza por ser montanhoso e orientado por espigdes alongados com vales profundos
em forma de “V”, formando o canion do rio Tibagi. No segundo planalto o relevo é variado
formado por tabulares, cuestas e plataformas estruturais dissecadas.

31 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para realizar a analise do comportamento da pluviometria e vazdes médias mensais
na area da BHTibagi, foram utilizados dados que compbe uma série temporal entre
1987 a 2015, obtidos de estacdes fluviométricas e pluviométricas por meio do Sistema
de Informacdes Hidrolégicas no site do Instituto das Aguas Parana. Procedeu-se entdo
com a criagdo de arquivos situando as estagdes fluviométricas e pluviométricas (figura 2)

inseridas nos limites da Bacia.
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Figura 2 — Localizacdo das estacdes fluviométricas e pluviométricas na Bacia Hidrogréafica do Tibagi.
Fonte: ITCG, 2012. INPE, 2017 Org.: Toledo B.H. C., 2017.

No entanto, nem todas as estag¢des tinham dados disponiveis para o periodo 1987-
2015, como alternativa, foi realizado uma selecdo de tabelas das esta¢des que abarcam o
intervalo temporal delimitado no trabalho, além de apresentar dados sem interrupgdes no
registro das estacoes.

O processo de interpolagdo dos dados referentes a precipitagédo foi realizado pelo
método do inverso da distancia ao quadrado (IDW), que estima valores de pontos néo
amostrados, fundamentando-se, em pontos amostrados, atribuindo-se valores em cada
amostra e a distancia entre elas (ALVARENGA et al., 2010).

Para a elaboracdo dos mapas de precipitacdo foram determinadas dezoito classes
relativas ao intervalor de 15mm, sendo que foi iniciado com valores abaixo de 30mm e o
valores acima de 270mm como limiar maximo

Para o processo de compartimentacdo da Bacia Hidrografica foi utilizado os dados
altimétricos do projeto Topodata' da Divisdo de Sensoriamento Remoto — DSR, do Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais - INPE, com o intuito de se elaborar os mapas de
altitude e compartimentacéo da BHTibagi, para esse processo foram utilizadas as folhas
22551,22S52, 23551,23S52, 24S51 e 24S52, com o intuito de se criar um mosaico com
toda a extenséo da bacia.

1 O projeto Topodata oferece o Modelo Digital de Elevagdo (MDE) e suas derivagdes locais basicas em cobertura na-
cional, ora elaborados a partir dos dados SRTM disponibilizados pelo USGS na rede mundial de computadores” (INPE,
2017).
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O mapa hipsométrico permitiu a analise dos compartimentos da bacia, e desta
maneira, dividiu-se a mesma em quatro porgdes: Alto Curso 1 e 2, pois uma por¢éo de suas
nascentes esta situado no Segundo Planalto Paranaense, mas ha outra, que atravessa o
relevo do Primeiro Planalto Paranaense e forma um céanion; Médio Curso e o Baixo Curso.

A partir da selecéo e organizagéo dos dados fluviométricos pluviométricos foi realizado
a confecgcédo de gréaficos que reuniram dados entre o periodo selecionado. Em relagcéo
a fluviometria, criou-se graficos com dados individuais das 15 estacdes selecionadas, e
também por agrupamento de acordo com a localizagdo em cada compartimento da bacia.

Para os dados pluviométricos, construiu-se graficos evidenciando as médias
mensais, com as médias por estagcbes do ano, para o periodo 1987-2015 de todas as 39

estacdes selecionadas como também por compartimento da Bacia Hidrogréafica do Tibagi.

41 RESULTADOS

A area de estudo foi compartimentada em quatro por¢des, com base nas diferencas
do relevo, identificados pela variagdo da altimetria. Desta maneira tem-se: o Alto Curso 1
que esta situado ao sul da bacia, sendo areas com altitudes médias entre 600m a 1000m,
predominando um relevo ondulado;

O Alto Curso 2, situado entre as areas mais altas, com valores que ultrapassam os
1000 metros de altitude, onde se encontra o Canyon Guartela; o Médio Curso, configurando-
se em uma area de transicao entre o primeiro e quart compartimento, onde ha uma grande
variagao da altitude; e, o Ultimo, é o Baixo Curso que segue até foz do Tibagi, apresentando
areas menos onduladas, com altitudes médias ndo superiores aos 600 metros (Figura 3).

Figura 3 — Mapa de hipsométrico (altitude) e compartimentagéo da- Bacia Hidrogréafica do Tibagi.

Fonte: ITCG, 2012. INPE, 2017 Org.: Toledo B.H. C., 2017.
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Os dados relativos a série histérica entre 1987 a 2015 do rio Tibagi, demonstram a
evolugao do regime de pluviosidade durante o ano, e, possibilitou a identificagdo de alguns
padrodes.

No més de janeiro, foram registrados os maiores indices de precipita¢éo, do total da
série historica, esse més sempre foi 0 mais chuvoso. Também ha uma maior concentracéo
da precipitacdo nos compartimentos Alto curso 1 e Alto curso 2, essa tendéncia se repete
no més de fevereiro, porém com valores de precipitagao relativamente menores que o més
de janeiro.

Nos meses de margo e abril h4 uma queda no regime pluviométrico, com registro
de ocorréncias em toda a bacia no més de margco. H4 um aumento na precipitagéo no Alto
curso 1_durante o més de abril. No més de maio observa-se um aumento da precipitagéo,
com uma maior incidéncia localizada nos Altos Cursos 1 e 2.

A partir do més de junho e julho ha uma reducgdo das chuvas, o més de agosto
€ 0 que registra o menor volume. Cabe destacar que neste més, os menores valores
registrados estdo no Baixo Curso (4).

O regime volta a mudar no més de setembro com uma distribuicdo das chuvas
em toda a bacia, porém, cabe destaque a um aumento mais acentuado da pluviosidade
em no Alto Curso 1. No més de outubro segue a tendéncia de aumento, porém ainda
demonstrando uma precipitagédo elevada no Alto Curso 1.

O més de novembro retoma uma queda na precipitagdo, e um aumento no més de
dezembro, porém, observa-se que ainda ha a concentragdo de chuvas nos Alto Curso 1 e
2. Essas inferéncias podem ser observadas pela espacializagdo dos dados pluviométricos
na figura 4.

A pluviosidade média mensal no periodo entre 1987 e 2015 variou na bacia entre
218,6 e 66,8 mm/més, tendo os meses de janeiro com mais indice pluviométrico e agosto
com o menor indice. Com relagdo a sazonalidade do ano, o maior indice pluviométrico foi

no Verado, com 518,7 mm e o menor de foi no Inverno, com 302 mm.
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Figura 4 — Precipitacdo Média Mensal — Bacia Hidrografica do Tibagi — 1987-2015.
Fonte: Fonte: ITCG, 2012; Instituto Aguas Parana, 2017. Org.: Toledo B.H. C., 2017.

Na &rea do Alto Curso 1 os indices de precipitagdo sdo menores que a média da
area total da bacia, mas, com maior e menor indice, janeiro (206,8 mm) e agosto (73,3 mm)
respectivamente.

Em relacdo as estagdes do ano no alto Curso 1, se observa uma diferenca entre os
dados da bacia, os meses de janeiro a margo resultam em uma precipitacdo acumulada
de 494,4 mm. Para os meses de abril a junho, e de julho a setembro, ha a mesma altura
pluviométrica, 343 mm e 343,3 mm, indicando que o Outono e Inverno sao mais chuvosos
nesta area especifica que na area total da BHTibagi.

A porgéo do Alto Curso 2, apresentou um comportamento relativamente diferente do
Alto Curso 1, no que tange a quantidade de chuvas, mesmo, conforme Mendonga E Danni-
Oliveira (2002), estarem situadas na area de clima Cfb. Esta por¢do da bacia apresenta
janeiro como més de maior pluviosidade com 245,7 mm, e o de menor registro no més de
agosto com 59,1 mm.

O periodo mais quente do ano, Primavera e Verao apresentam indices de precipitacao
relativamente elevados que em comparagdo com o Alto Curso 1, com 471,9 mm e 577,5
mm respectivamente, constituindo uma diferenca de 36,4 mm e 83,1 mm nesta ordem.

Por sua vez o periodo das menores temperaturas, Inverno, no Alto Curso 2 ha uma
diminuicdo mais elevada da pluviosidade, com 341 mm e 277 mm respectivamente. A
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diferenca maior é para os meses de Inverno com 65,4 mm a menos, enquanto no Outono é
quase igual, apenas 1,4 mm mais baixo.

A porgcédo do médio curso apresenta um ritmo da pluviosidade que se caracteriza
assim com as duas ja descritas, por ter janeiro como més mais chuvoso (215,38 mm) e
agosto como a menor quantidade de precipitacéo (64,2 mm), assim como também o periodo
do verdo com maior indice de chuvas (515,4 mm) e do Inverno como o menor (290,9 mm).

O compartimento Baixo Curso da Bacia do Tibagi tem indices de chuva semelhantes
ao Médio Curso. Os meses de maior e menor pluviosidade também séo janeiro (216,3
mm) e julho (64,95mm) respectivamente, assim como também a estagdo mais chuvosa € o
Verao (513,3 mm) e o Inverno é o que apresenta maior reducéo dos indices pluviométricos,
com 64,95 mm. A pluviosidade média anual tende a ser maior nas porcoes Alto Curso 1 e 2,
que estao situadas no sul da BHTibagi, que no Médio e Baixo Cursos (figura 5).

Figura 5 - Pluviosidade Compartimentos Bacia do Tibagi - 1987-2015.
Fonte: Instituto Aguas Paran4, 2017. Org.: Emerson S. G., 2017.

As diferencas de latitude e altitude tornam clima do sul da bacia do rio Tibagi
subtropical e ao Norte com caracteristicas de clima tropical. Tomando-se como referéncia a
temperatura média mensal nas cidades de Ponta Grossa (sul), Telémaco Borba (centro) e
Londrina (norte) observa-se que o parte norte apresenta temperaturas amenas ao longo do
ano, contudo, nessa parte, os invernos apresentam temperaturas relativamente mais altas
do que em relacéo a parte sul, que apresenta invernos mais rigorosos, com temperaturas
mais baixas e frequente incidéncia de geadas. Telémaco Borba esta em uma situacdo
intermediaria entre os extremos.

O maior indice de precipitacdo, na por¢ao sul da BHTibagi (Alto Curso 1 e 2), ocorre
por conta de dois fatores essenciais: “a) maiores altitudes do relevo em relacdo ao baixo
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curso e b) ocorréncia de um clima mais umido e com melhor distribuicéo de chuva, ao longo
do ano, em contraste com uma &rea de transic¢ao climatica, no baixo curso.” (SOUSA et al.
2014, p. 235).

Entretanto, pode-se afirmar que a bacia possui uma boa distribui¢do da pluviosidade,
variando de cerca de 1530 a 1.640 mm/ano. Em relacao a fluviometria com base nas quinze
estacbes de medicbes utilizadas entre as areas dos quatro compartimentos da BHTibagi,

avaliou-se a mediana de vazao em cada um destes.

Figura 6 — Fluviometria Média: (1 - Alto Curso 1), (2 - Alto Curso 2), (3 - Médio Curso), e (4 -Baixo
Curso) — Periodo de 1987 a 2015.

Fonte: Instituto Aguas Paran4, 2017. Org.: Emerson S. G., 2017.

As vazdes no Alto Curso 1 apresenta-se com média um pouco superiores nos
periodos entre os meses de julho a dezembro em relagéo a janeiro a junho (Figura 6),
apesar das chuvas se concentrarem nos meses do Verao.

Este fato deve-se, provavelmente, a uma queda no indice de pluviosidade
principalmente nos meses de fevereiro a abril, ainda os meses de maio a julho ndo apresentar
uma soma que nao € tao inferior aquele (diferenga de 13,4), e 0 més de setembro a chuva
aumenta em mais de 100% em relagdo a agosto.

Nas areas do Alto Curso 2 e do Médio Curso, observou-se que a dindmica fluvial,
apresentada nos dados das estagbes pesquisadas, segue a tendéncia de maiores indices
de vazdo nos periodos de Verdo e Primavera e menores nos meses de Inverno e Outono
Ainda assim, ha uma diferenca entre os compartimentos, Médio Curso no Outono ha uma
reducdo consideravel dos indices de vazao, que sdo 14% menor no Verao e 10% menor
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no Inverno.

No compartimento do baixo curso da bacia a fluviometria apresenta como periodo de
indices de vazao mais elevados, os meses de Verdo e de Outono, e a Primavera e Inverno
menores em relagdo. A diferencga proporcional da vazao no Outono é 5 % menor que a da
Primavera, enquanto é cerca de 28% maior neste Ultimo periodo. Chama a atenc&o pois, é
apenas neste setor da bacia que a Primavera tem vazao inferior ao Outono, cerca de 10%.

A dindmica descrita pode ser associada a composicao litologica, ao tempo da curva
de retencéo e da condutividade hidraulica. A sub-bacia do Alto Curso 2 apresenta uma
dindmica hidrologica tipicamente subtropical, ou seja, o periodo de alto volume das aguas
ocorre no Verao, diminuindo durante as estagbes do ano intermediarias e tendo o volume
menor de vazdes no Inverno. Nesse trecho ocorre na primavera, o reinicio das chuvas,
culminando no verdo as maiores vazdes.

Portanto, as médias mensais das vazdes no periodo estudado apresentaram, na
maioria das estagdes pluviométricas, trés picos significativos. O maior ocorreu no Veréo,
outro apice ocorreu no Inverno no més de julho, ap6s o periodo ainda umido (maio e junho);
e o terceiro pico se deu no més de outubro (Primavera), apés a retomada das chuvas
em setembro. Segundo De Franga (2002), este regime hidrolégico pode ser considerado
préximo aos regimes complexos e variaveis dos grandes rios, a exemplo dos rios Iguagu e

Uruguai, de regimes tropicais e subtropicais.

51 CONSIDERAGOES FINAIS

Os estudos das séries historicas de padrdes pluviométricos e fluviométricos em
bacias hidrogréaficas € um importante instrumento para compreender a dindmica da bacia
hidrografica. A precipitagcéo pluvial constitui-se em um aspecto essencial para ser analisado,
uma vez que seu a partir de seu registro sistematico, pode-se caracterizar as diferentes
caracteristicas de cada estacgéo.

A Bacia Hidrografica do Tibagi possui uma variagéo do regime hidrolégico associada
as suas variagcbes latitudinal e topografica, e ainda por situar-se em uma faixa de
transicao climatica, o que Ihe atribui uma heterogeneidade na pluviosidade entre os quatro
compartimentos delimitados neste trabalho.
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