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Resumo

Este trabalho objetiva delimitar as regides pluviométricas homogéneas tendo com base a analise de
agrupamento para a bacia hidrografica do rio Piquiri - Parana. Utilizaram-se os dados de quarenta
postos pluviométricos administrados pelo Instituto das Aguas do Parana para o periodo de 1976 a
2015. O principal procedimento metodolégico utilizado neste trabalho corresponde a técnica de
analise cluster, com a escolha da medida de proximidade a distancia Euclidiana e do método
hierdrquico de agrupamento Ward. Mostrou-se que a area em estudo apresenta duas regides
pluviométricas distintas: o grupo homogéneo | apresenta menores totais pluviais devido as menores
altitudes e, com uma sazonalidade marcada, caracteristica do clima tropical; o grupo homogéneo Il
mostrou os totais pluviométricos mais elevados, o que se deve as maiores altitudes e ao predominio do
clima subtropical.

Palavras chave: precipitacdo pluvial, analise de agrupamento, bacia hidrografica.

1. Introducio

A pluviosidade é o atributo climatico de maior impacto e interacdo na dindmica ambiental das bacias
hidrograficas em regides de clima tropical interferindo diretamente na estrutura e funcionamento do ciclo
hidrolégico (SANTOS; ARAUJO, 2013). Devido as caracteristicas proprias ao clima tropical, observa-se
a predominancia de elevados totais pluviométricos no territorio brasileiro, exce¢do dada pela regido do
semiarido nordestino (ALVARES et al., 2013).

Melo Junior et al. (2006) destacam que o estabelecimento de metodologias apropriadas na definigdo do
regime de pluviosidade em niveis regionais é essencial para a tomada de decisdes do uso dos recursos
hidricos. Uma das técnicas mais utilizadas para analisar a distribui¢do espacial das chuvas € a técnica de
analise de agrupamento, que faz parte de um conjunto de técnicas estatisticas denominadas de Analise
Multivariada, e comumente utilizada para agrupar objetos para formar grupos homogéneos internamente e
heterogéneos entre si (MARTIN et al., 2008; SILVESTRE et al., 2013).
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Keller Filho et al. (2006) identificaram vinte e cinco regifes pluviométricas homogéneas para o territorio

brasileiro a partir da utilizacdo da analise de agrupamento hierarquica, formando grupos de observagoes
similares quanto ao regime de chuva. Estes autores destacaram que a identificagdo de regides homogéneas
quanto a distribuicdo pluviométrica é fundamental para a definicdo do calendario agricola, uma vez que o
detalhamento dos padr&es pluviais auxilia na escolha de culturas de menor risco e para o estabelecimento

das datas de plantio mais favoraveis.

Fritzsons et al. (2011) obtiveram trés grandes grupos quanto ao regime de pluviosidade para o Parana: o
primeiro na regido Norte, de significativa reducdo da precipitacdo pluvial nos meses de inverno, com
caracteristicas mais aproximadas ao clima tropical do Brasil Central; o segundo no setor centro-sul e leste
do Estado, com os maiores totais pluviométricos anuais e de homogeneidade na distribuicdo mensal,
inerente ao dominio do clima subtropical do Brasil Meridional; o terceiro no setor central, sudeste e norte,
com caracteristicas intermediarias em relacdo ao dois grande grupos citados anteriormente, ou seja, com
menores totais anuais de pluviosidade em relagdo ao segundo grupo e de menor concentracdo das chuvas

no periodo do verdo em relagdo ao primeiro grupo.

Com a finalidade de compreender a variabilidade pluviométrica e sua relacdo com a dindmica atmosférica
na bacia hidrogréafica do rio Ivai (PR), Baldo (2006) empregou a técnica da analise de agrupamento para a
area referida e obteve quatro grupos homogéneos em relacdo ao padrdo do regime de precipitacdo e
destacou a importancia de compreender as caracteristicas topograficas para a determina¢do do ponto de
corte dendograma, posto que o desempenho da orografia para o controle espacial de maior ou menor
pluviosidade. Concordantes com a observacao supracitada sobre o controle orografico, Chierice e Landim
(2014) utilizaram-se da analise de agrupamento para analisar a variabilidade das chuvas na bacia
hidrografica do rio Mogi Guagu e obtiveram maiores totais pluviométricos para os grupos homogéneos
situados nas maiores altitudes e, inversamente, a redugdo das chuvas nos grupos homogéneos nos setores

de menores altitudes.

A éarea de estudo do presente trabalho corresponde a bacia hidrografica do rio Piquiri (Figura 1),
localizada no setor centro-oeste do Estado do Parana, entre as latitudes 23°00°S e 25°00°S e as longitudes
de 52°00° e 55°30°, e que abrange uma area total de aproximadamente 24.700 km? (ITCG, 2017). Correa
(2013) observou que a bacia hidrografica supracitada caracteriza-se pelos maiores totais anuais de
pluviosidade para o setor centro-sul, com valores superiores a 2.000 mm, devido a influéncia da altitude e
a dindmica atmosférica regional, com uma maior influéncia dos mecanismos extratropicais para a geragao
de chuvas. Inversamente, o setor norte da bacia hidrografica apresenta pluviosidade média anual proxima

a 1.400 mm, condicéo atribuida as menores altitudes e a proximidade com o dominio do clima tropical.
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Figura 1- Localizacdo da bacia hidrografica do rio Piquiri - Parana.
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O estudo anterior de Correa (2013) aplicou técnica da krigagem para a interpolacdo espacial dos dados
pluviométricos e, portanto, a utilizacdo da técnica de agrupamento empregada neste trabalho possibilitou
uma diferente analise espacial da precipitacdo pluvial. Compreendendo a importancia do estudo da
distribuicdo espaco-temporal pluviométrica para a area em estudo e a aplicagcdo da técnica discorrida,
objetiva-se delimitar as regiGes pluviométricas homogéneas tendo como base a analise de agrupamento na

bacia hidrogréafica do rio Piquiri.

2. Materiais e Métodos

Utilizaram-se os dados de quarenta postos pluviométricos administrados pelo Instituto das Aguas do
Parand e que compreenderam a série historica de 1976 a 2015 (Quadro I). Estes dados de precipitacao
pluvial foram trabalhados a partir da utilizagdo da planilha eletronica Microsoft Office Excel 2007, na
qual se averiguaram a auséncia de registros, que foram inferiores a 5%. Os dados faltantes dos postos
pluviométricos foram preenchidos seguindo o método de ponderagdo regional apresentado por Villela e

Mattos (1975), que tem como base o registro pluviométrico de trés postos localizados o mais proximo
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possivel do posto em que se verifica a falta de dados, com caracteristicas pluviométricas e altitudes

semelhantes. Leivas et al. (2006) esclarecem que os registros faltantes de pluviosidade neste método sdo

estimados pela média ponderada do registro das trés estagdes vizinhas, onde os pesos s@o as razoes entre

as precipitagdes normais anuais.

Quadro I - Localizagdo geografica dos postos pluviométricos na bacia hidrografica do rio Piquiri - Parana.

N° Postos Pluviométricos Long. (°S) Lat. (°W) Altitude (m) | Cddigo ANEEL
1 Altamira do Parana 52°42°00’ 24°48°00’ 650 2452012
2 Altamira do Parana (Balsa do Cantu) 52°42°00” 24°45°00” 360 2452000
3 Alto Piquiri 53°19°59” 24°12°00” 427 2453008
4 Alto Piquiri (Porto Formosa) 53°26°17” 24°01°48”’ 430 2453009
5 Assis Chateaubriand 53°36°51”’ 24°36°40” 501 2453030
6 Brasilandia do Sul 53°31°32” 24°11°54” 396 2453050
7 Cafezal do Sul 53°35°11” 23°56°29” 383 2353047
8 Campina da Lagoa 52°48°15” 24°35°59” 618 2452011
9 | Campina da Lagoa (Ponte do Goio Bang) 52°54°07"’ 24°34°53” 320 2452001
10 Campina do Siméo 51°48°23” 25°06°33” 1056 2551009
11 Campo Bonito 53°04°00” 24°52°59” 700 2453014
12 Cascavel 53°14°36” 24°57°43” 662 2453056
13 Corbélia 53°17°29” 24°47°55” 696 2453012
14 Farol 52°37°17” 24°05°26” 582 2452029
15 Formosa do Oeste 53°19°00” 24°16°59” 370 2453010
16 Francisco Alves 53°57°52” 24°05°42” 302 2453052
17 Goioeré 53°01°55” 24°11°36” 497 2453016
18 Guaraniagu 52°52°59” 25°04°59” 920 2552006
19 Iguatu 53°06°00 24°37°59” 730 2453013
20 Janiopolis 52°46°00” 24°07°59” 350 2452010
21 Juranda 52°55°57” 24°20°46” 513 2452033
22 Laranjal 52°28°26” 24°53°09” 741 2452019
23 Laranjeiras do Sul 52°25°52” 25°13°21” 785 2552019
24 Mamboré (Guarani) 52°33°00” 24°25°59” 650 2452035
25 Mamboré (Pensamento) 52°39°00” 24°19°00” 638 2452040
26 Mariluz 53°07°00” 23°55°00” 345 2353006
27 Mariluz (Balsa do Goioeré) 53°10°00” 23°58°59” 320 2353002
28 Maripé 53°49°38” 24°25°21” 394 2453047
29 Marquinho 52°15°30” 25°06°44 872 2552008
30 Nova Aurora 53°22°48” 24°34°23” 544 2453037
31 Nova Santa Rosa 53°57°21” 24°23°24” 341 2453048
32 Palmital 52°12°10” 24°53°04” 890 2452016
33 Pérola 53°40°32” 23°47°49” 438 2353016
34 Roncador 52°16°34” 24°35°30” 723 2452015
35 Santa Maria do Oeste 51°57°16” 24°46°45” 900 2451010
36 Santa Maria do Oeste (Balsa Grande) 51°52°59” 24°55°59”° 929 2451021
37 Tuneiras do Oeste 52°57°59” 23°54°24” 459 2352026
38 Ubiratd 53°10°00” 24°31°00”’ 509 2452009
39 Ubiratd (Porto Piquiri) 52°59°25” 24°32°00” 310 2453001
40 Xambré 53°29°11” 23°44°03” 412 2353005
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O principal procedimento metodologico utilizado neste trabalho corresponde a técnica de analise cluster
(agrupamento), utilizada com a finalidade de realizar uma analise detalhada e setorizada da area de estudo,
delimitando regides similares quanto ao padrdo pluviométrico. A analise de agrupamento considera um
conjunto inicial de objetos, no qual sdo associadas medidas de varias grandezas variaveis classificatorias,
utilizadas para se obter grupos de objetos assemelhados em relagdo aos valores assumidos por essas
variaveis (EVERRIT, 1993). Para tanto, considerou-se como principal aspecto os registros mensais de
precipitacdo pluvial para os postos pluviométricos, considerado por Teodoro et al. (2015) e Brito et al.

(2016) essencial para averiguar a relagdo entre os valores observados e a dindmica atmosférica regional.

Utilizou-se como medida de proximidade a distancia Euclidiana ao quadrado, comumente a mais utilizada
para a analise de variaveis quantitativas e, segundo Freitas et al. (2013), corresponde a distancia
geométrica no espago multidimensional entre duas observagoes dimensionais. Mello Junior et al. (2006) a
descrevem como a distancia geométrica tomada em um espago de p dimensdes. Sendo Xj; a observagdo da
i-ésima estagdo pluviométrica (i=1, 2,..., n), com referéncia a j-ésima variavel ou frequéncia absoluta em
cada classe (j = 1, 2,..., p) estudada, define-se a distancia euclidiana padronizada entre dois postos i e i'
por meio da expressdo (Equagdo 1), em que Z;;, s(X;) e X sdo, respectivamente, a variavel padronizada, o

desvio-padrdo e a média da j-ésima variavel original (Equag@o 2).

X[-'—ﬁ'
dii'l:ulz_?z;':zif-zif_-:'z (Eq.1) E:‘_;u- = —;5 |:.5I:J-':| (Eq.2)

Amplamente utilizado, usou-se o método Ward (1963) como o mais apropriado para a analise de
agrupamento, pois propde que em qualquer fase de andlise a perda de informacdo que resulta do
agrupamento de elementos seja medida pela soma dos quadrados dos desvios de cada elemento & média

dos elementos do grupo a qual pertente (NASCIMENTO et al., 2015; WREGE et al., 2016).

Partindo-se dos dados mensais de pluviosidade, elaborou-se uma tabela do tipo “individuos” versus
“varidveis”, considerando-se como individuo cada um dos postos pluviométrico, e as variaveis como os
totais pluviométricos mensais. A representagdo do dendograma foi gerada a partir do software Statistica
7.0 e realizou-se o ponto de corte a partir de uma andlise subjetiva que considerou as caracteristicas do

relevo, o regime de pluviosidade e a proximidade espacial entre os postos pluviométricos.

3. Resultados e discussoes

A figura 1 corresponde ao dendograma da técnica de analise de agrupamento dos postos pluviométricos da

bacia hidrogréfica do rio Piquiri - Parand. A aplicacdo deste procedimento indicou que a area em estudo
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apresenta dois grandes grupos pluviométricos, subdivididos em trés subgrupos (Ia, Ib e Ic) para o grupo

homogéneo I e dois subgrupos (Ila e IIb) para o grupo homogéneo II.

A técnica de agrupamento permite a delimitagdo de regides com similaridade no padrao pluviométrico,
possibilitando identificar a tipologia pluvial da area de estudo e demonstrar associagdes com as
caracteristicas do relevo e da circulagdo atmosférica. O critério determinante para a realizagdo do ponto de
corte do dendograma foi o relevo, considerando-se que os postos pluviométricos do grupo homogéneo I
situam-se a jusante do curso principal do rio Piquiri e, inversamente, o grupo homogéneo II localiza-se no

setor a montante.
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Figura 2 - Dendograma dos postos pluviométricos selecionados para a bacia hidrografica do rio Piquiri - Parana.

A figura 2 representa a espacializagdo dos postos pluviométricos, a altitude da area de estudo e os grupos
homogéneos pluviométricos. Os postos pluviométricos do grupo homogéneo I (a, b e c) concentram-se no
setor centro-norte e oeste da bacia hidrografica do rio Piquiri, com as altitudes mais baixas da area de
estudo, predominantemente entre 200 a 500 metros, enquanto que os postos do grupo homogéneo II (a e b)

localizam-se no setor centro-sul da bacia, com as altitudes mais elevadas, variando entre 500 a 1.000 m.

Portanto, pode-se inferir que os padrdes dos agrupamentos dos postos pluviométricos acompanham a
altitude da bacia hidrografica, pois nota-se a distingao dos grupos homogéneos I e II consonante as classes
de altitude. A partir da associagdo entre distribuicao espacial dos postos pluviométricos, seus respectivos
grupos homogéneos e a altitude, observa-se que o relevo ¢ um dos aspectos mais preponderantes para o

controle da distribui¢do espacial dos totais anuais médios de precipitacdo pluvial na bacia hidrografica do
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rio Piquiri, concordantes com os resultados obtidos para outras bacias hidrograficas, conforme obtiveram

Andrade e Nery (2003), Baldo (2006), Chierice ¢ Landim (2014) ¢ Terassi et al. (2016).
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Figura 3 - Grupos pluviométricos homogéneos para a bacia hidrografica do rio Piquiri - Parana.

Os grupos homogéneos Ia, Ib e Ic com altitudes médias entre 383 a 482 metros apresentam precipitacdo
média anual variando entre 1.569 a 1.716 mm. O grupo homogéneo Ia, de maiores altitudes e no setor
setentrional deste grande grupo homogéneo demonstra o papel desempenhado pela orografia para a
ocorréncia de maiores totais de chuva na escala anual, ao passo que os grupos homogéneos Ib e Ic
possuem a menor altitude média e por localizarem-se a noroeste, conforme descrevem Cavaglione et al.

(2000) e Wrege et al. (2016) apresenta maiores similaridades com o clima tropical (Figura 3).

Os grupos homogéneos Ila e IIb apresentam altitudes entre 636 a 797 metros e precipitagdo anual média
entre 1.885 e 2.034 mm, evidenciando diretamente o efeito da orografia para a ocorréncia de maiores
totais de pluviosidade. O grupo homogéneo IIb localiza-se predominantemente no setor ao sul da area de

estudo, que além da influéncia mais significativa do clima subtropical do Brasil Meridional (NERY, 2006;
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NERY; CARFAN, 2014; APARECIDO et al.,, 2016), corresponde ao setor de maior altitude e que

apresenta a maior influéncia da orografia para a geracao das chuvas da area em estudo (Figura 3).
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Figura 3- Pluviosidade média anual (mm) e altitude média dos grupos homogéneos da bacia hidrografica do rio
Piquiri - Parana.

A bacia hidrografica do rio Piquiri situa-se em uma regido de transicdo entre dois grandes tipos climaticos
e, portanto, as caracteristicas do regime de distribui¢do de chuvas estdo condicionadas aos tipos de estados
atmosféricos inerentes a esses dominios climaticos. De modo geral, a distribuicdo mensal em toda area de
estudo caracteriza-se pela diminui¢do da precipitacdo média nos meses de julho e agosto, € um aumento
durante a primavera e o verdo, entre os meses de setembro a margo, caracteristicas proprias ao regime de

precipitagdo no setor sul /sudeste da América do Sul (REBOITA et al., 2010).

O més de outubro € o mais chuvoso para o grupo homogéneo II, o que delimita a maior proximidade com
o clima subtropical (WREGE et al., 2016), posto que os totais pluviométricos mais elevados para este més
¢ uma caracteristica propria este dominio climatico, devido a combinagdo das entradas constantes dos
sistemas polares com o aquecimento da superficie (TOMMASELLI et al., 2004). Por sua vez, o més de

dezembro ¢ o mais chuvoso para o grupo homogéneo I, demonstrando uma maior proximidade ao regime

1617
DOI - 10.20396/shgfa.v1i2017.2098 - ISBN 978-85-85369-16-3




XViI Simpésio Brasileiro 0§ DESAFIOS DA GEOGRAFIA FiSICA NA FRONTEIRA DO CONHECIMENTO

¢ 2 de Geografia Fisica Aplicada 5 VAL 4 .
i = Instituto de Geociéncias - Unicamp
I Congresso Nacional

s Campinas - SP
de Geografia Fisica 28 de Junho a 02 de Julho de 2017

de chuvas do clima tropical, que normalmente apresenta os maiores totais de pluviosidade entre os meses

de dezembro a fevereiro (NIMER, 1989; SILVA et al., 2015).

O més de agosto ¢ o mais seco para todos os grupos homogéneos da area de estudo, com redugdes mais
significativas nos grupos homogéneos Ib e Ic, com médias inferiores a 70 mm. A significativa redugio das
chuvas para os meses de agosto esta relacionada a diminuigdo significativa dos processos convectivos em
relagdo ao verdo e a persistente atuagdo do sistema polar atlantico, o que ocasiona a predominancia de

maior estabilidade do tempo atmosférico (SILVA et al., 2006; ZANDONADI et al., 2015).

O més de maio se destaca como um dos meses mais chuvosos do ano, uma vez que se trata de um periodo
de transicdo entre esta¢des e, conforme descreve Baldo (2006), a entrada mais frequente dos sistemas
polares para o interior da regido Sul do Brasil ao se chocarem com os sistemas atuantes mais aquecidos,
como a massa tropical atlantica ou continental, ocasionam elevados valores de pluviosidade em

comparagio com os meses de abril e junho, principalmente para o grupo homogéneo II.
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Jan Fev | Mar | Abr | Mai | Jun Jul Ago | Set | Out | Nov | Dez
H Grupola | 179,3 | 156,3 | 127,8 | 130,8 | 161,4 | 129,2 | 97,3 | 75,6 | 140,9 | 179,6 | 157,9 | 180,0
B Grupolb | 158,9 | 146,4 | 104,0 | 123,2 | 151,7 | 111,9 | 85,8 | 68,1 | 132,6 | 167,9 | 162,4 | 173,1

Grupolc | 162,1 | 141,3 | 107,7 | 120,6 | 149,1 | 112,1 | 81,5 | 68,7 | 132,9 | 163,5 | 157,6 | 172,3
M Grupo lla | 210,0 | 180,9 | 152,7 | 153,9 | 184,8 | 159,0 | 136,4 | 93,8 | 169,2 216,9 | 174,9 | 201,3
H Grupo llb| 190,7 | 172,5 | 144,7 | 143,7 | 175,5| 138,7 | 114,5| 88,4 | 151,3  202,4 | 173,6 | 188,7

Figura 4 - Distribui¢ao mensal da pluviosidade média mensal para os grupos homogéneos da bacia hidrografica do
rio Piquiri - Parana.
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4. Consideracoes finais

Mostrou-se que a area em estudo apresenta duas regides pluviométricas distintas. O grupo homogéneo |
apresenta menores totais pluviais devido as menores altitudes e, com uma sazonalidade marcada, obteve
as maiores diferenga entre os meses menos chuvosos e os mais chuvosos, caracteristica propria ao clima
tropical do Brasil Central. O grupo homogéneo Il mostrou os totais pluviométricos mais elevados, o que
se deve a combinacdo de maiores altitudes ¢ a predominancia do clima subtropical do Brasil Meridional,

condigdo destacada pela homogeneidade da distribuigdo do regime de chuvas.

A aplicacdo da analise de agrupamento ¢ a espacializacdo dos postos pluviometricos sobreposto ao mapa
hipsométrico mostrou a relacdo entre a distribuicdo dos totais de pluviosidade com a altitude ¢ a
associacdo com a localizacdo dos grupos homogéneos permitiu delimitar as provaveis areas de maior

influéncia de dois grandes dominios climaticos.
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