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RESUMO

O estudo analisa as vazdes maximas do rio lvai a partir da série histérica da estacao
fluviométrica Porto Paraiso do Norte (64685000), na regido Noroeste do Parana,
entre 1953 e 2023, buscando caracterizar a magnitude, duracdo, frequéncia e
recorréncia dos eventos extremos e sua relagdo com a precipitacao e a variabilidade
climatica associada ao ENOS. Os dados de vazao foram organizados em recortes
diario, mensal e anual e submetidos a analise de frequéncia para determinacédo do
Q10, adotado como limiar para identificacdo das vazbes maximas. Foram
considerados eventos de elevada magnitude vazdes acima de 1.118,97 m3 s™' por
dois ou mais dias consecutivos. A vazao média da série foi de 556,83 m3 s7' e a
média das vazbes maximas, de 1.958,41 m3 s™'. Foram identificados 2.597 dias
acima do Q10, distribuidos em 440 eventos, com duracdo média de 5,74 dias. Os
maiores eventos ocorreram em 2013 e 2014, com 18.480,56 m3 s7' e 10.520,79 m?3
s™' e tempos de retorno de 72 e 36 anos, respectivamente. Ambos foram precedidos
por elevados acumulados de precipitacdo. Nao foi identificada associagao direta com
o ENOS, pois ocorreram em anos sem E/ Nifio ou La Nifa. Os resultados reforcam a
importancia da andlise integrada da magnitude, duracao e precipitacdo antecedente
dos eventos extremos.

INTRODUGAO

A caracterizacao do regime hidrologico é fundamental para a compreensao da
dindmica fluvial e constitui importante ferramenta para o planejamento e a gestao
dos recursos hidricos (Tucci, 2002; Destefani, 2005). Nesse contexto, a analise das
vazdes maximas e dos eventos extremos €& essencial para compreender a
variabilidade hidrolégica e subsidiar acées de prevencao e mitigacao de impactos
associados as inundacoes (Adam et al., 2015).

O rio lvai possui aproximadamente 685 km de extenséo e 36.540 km? de area
de drenagem, constituindo o maior rio cuja bacia esta integralmente localizada no
estado do Parana (Figura 1). Seu canal principal permanece livre de barramentos,
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contribuindo para a manutencdo de sua dindmica hidrolégica e de importantes
funcdes geomorfoldgicas e ecoldgicas (Destefani, 2005; Tondati e Morais, 2025).

Diante disso, este estudo teve como objetivo analisar as vazées maximas do
rio lvai a partir da série histérica da estagéo fluviométrica Porto Paraiso do Norte
(64685000), caracterizando a magnitude, duracado, frequéncia e recorréncia dos
eventos extremos e investigando sua relacdo com o fendmeno ENOS, com destaque
para os eventos registrados em 27 de junho de 2013 e 09 de junho de 2014.
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Figura 1- Localizagédo da Estagao Porto Paraiso do Norte na bacia Hidrogréfica do rio Ivai.

MATERIAIS E METODOS

Foi utilizada a série historica de vazdes diarias da estacao fluviométrica Porto
Paraiso do Norte (64685000), localizada no baixo curso do rio Ivai (PR),
disponibilizada pela Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA), por
meio da plataforma HIDROWEB, abrangendo o periodo de 1953 a 2023.

Os dados foram organizados em escalas diaria, mensal e anual. A vazao de
referéncia Q10 foi determinada pela frequéncia das vazdes diarias, considerando a
vazao igualada ou superada em 10% do tempo, conforme Naghettini (2012). As
vazdes superiores ao Q10 foram utilizadas na identificacdo dos eventos, definidos
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pela permanéncia acima desse limiar por, no minimo, dois dias consecutivos, sendo
analisados quanto a magnitude, duragao, frequéncia e tempo de retorno.

Para os eventos de maior magnitude, foram analisados o seu tempo de
retorno e analise com as fases El Nifio e La Nifia do ENOS, disponibilizados pelo
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), para verificar possiveis relacoes
entre a variabilidade climatica e os eventos extremos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A série histérica de vazdes da estacdo Porto Paraiso do Norte evidenciou
elevada variabilidade na magnitude e duracdo dos eventos ao longo do periodo
analisado. A partir do Q10, de 1.118,97 m3 s7', foram identificados 2.597 dias com
vazdes superiores ao limiar, distribuidos em 440 eventos, com duragdo média de
5,74 dias. O evento de maior duracdo ocorreu em 1983, permanecendo 36 dias
consecutivos acima do Q10. Esses resultados evidenciam que os eventos de maior
vazao nao apresentam comportamento uniforme ao longo da série, alternando
episédios de curta duragao com ocorréncias mais persistentes.

Entre as vazdes maximas anuais, destacaram-se os eventos de 2013 e 2014,
com valores de 18.480,56 m3 s™' e 10.520,79 m3 s71, respectivamente. Os tempos de
retorno estimados foram de 72 anos para 2013 e 36 anos para 2014, caracterizando
eventos de elevada magnitude e menor frequéncia na série historica. A comparacao
entre os eventos demonstra ainda que magnitude e duragdo nao sao
necessariamente proporcionais: enquanto 1983 apresentou a maior duragédo, 2013
registrou 0 maior pico de vazdo. Assim, a caracterizagdo dos extremos deve
considerar conjuntamente a magnitude, a persisténcia e a distribuicdo temporal dos
eventos.

Quanto ao fenbmeno ENOS, 33,80% dos anos com registros de vazdes
maximas coincidiram com E/ Nifio, ja o La Nifia corresponde a 29,57%, enquanto
36,61% nao apresentaram associacao. Entre os 20 anos com maiores vazdes, 55%
ndo coincidiram com periodos de E/ Nifio ou La Nifa. Destaca-se que os dois
maiores eventos da série, em 2013 e 2014, ocorreram em anos sem atuacao desses
fendbmenos. Dessa forma, os resultados indicam que, para a série analisada, E/ Nifio
e La Nifa nao explicam isoladamente a ocorréncia dos eventos de maior magnitude,
apontando para a atuacdo de outros condicionantes na dinamica das vazdes
extremas do rio Ivai.

CONCLUSOES

As analises evidenciaram a importancia da mensuracao das vazdes maximas
do rio lvai, afluente livre de barramentos mais extenso da bacia hidrografica do Alto
Rio Parana. As vaz6es maximas ocorreram em todos 0os meses do ano, porém sua
frequéncia ndo se distribuiu uniformemente ao longo da série, com anos de maior
concentracao de eventos.
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As cheias e/ou inundacdes ocorreram, em média, a cada seis anos, com du-
racdo meédia de seis dias e aproximadamente seis eventos por ano civil, indicando a
ocorréncia de episédios relativamente curtos.

Entre as vazdes maximas anuais, destacaram-se 2013 e 2014. Em 2013, foi
registrada vazao de 18.480,56 m3 s~ ', com tempo de retorno estimado em 72 anos,
enquanto 2014 apresentou 10.520,79 m3 s~ ', com tempo de retorno de 36 anos.

Nao foi identificada associacao direta entre os eventos de maior magnitude e
El Nifio ou La Nina. Embora 33,80% dos anos com registros de vazdes maximas te-
nham coincidido com eventos de ENOS, 55% dos 20 anos com maiores registros
ndo apresentaram essa associacdo. Os dois maiores eventos da série, em 2013 e
2014, também ocorreram em anos sem ocorréncia desses fenbmenos.

A identificacdo da frequéncia, duracdo e magnitude dos eventos extremos,
bem como sua relacdo temporal com as precipitacdes, contribui para a compreensao
das vazdes maximas do rio Ivai e pode subsidiar estudos sobre a dinamica da pai-
sagem fluvial e a gestdo dos recursos hidricos da bacia.
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