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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi estudar a variabilidade pluviométrica na bacia
hidrografica do rio Paranapanema, analisando anomalias das chuvas ao longo de
um periodo climatoldgico, assim como a relagdo dessa variavel meteoroldgica
com os periodos de ocorréncia dos fénomenos El Nifio e La Nifla e sua
variabilidade espacial. Os dados de precipitagao de 1975 a 2004 foram retirados
do site da Agéncia Nacional de Aguas (ANA). Foram escolhidas 96 estacbes ao
longo da bacia hidrografica dos Estados de S&o Paulo e Parana e realizadas
analises estatisticas (média, desvio-padrdo, coeficiente de variagdo e amplitude)
visando comparar os padrées climatoldgicos durante periodos chuvosos e secos,
respectiv’amente, no intervalo de estudo deste trabalho. Calcularam-se as
anomalias anuais, as quais foram relacionadas aos periodos de El Nifio e La Nifia
mais intensos. A partir da analise de componentes principais e analise de cluster
foram definidas areas homogéneas dentro da bacia. Por se tratar de um método
subjetivo de classificagcdo, optou-se por estabelecer cinco regides com
caracteristicas diferenciadas dentro da area de estudo. Assim, de acordo com as
estatisticas realizadas, a precipitacao pluvial apresenta significativa variabilidade
na area de estudo, com invernos secos e verdes chuvosos. A bacia apresenta,
em periodos de ocorréncia dos fendmenos El Nifio e La Nifia, variabilidade
pluviométrica espacial e temporal bem marcadas para alguns eventos.
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ABSTRACT

The purpose of this work was to study the pluviometric variability in
Paranapanema hydrographic basin, analyzing rainfall anomalies along a climatic
period, as well as examining the relation of this meteorological variable with
years of El Nifio and La Nifia, and its spatial variability. The rainfall data from
1975 to 2004 were collected from the site of Agéncia Nacional da Agua (ANA).
96 seasons along the hydrographic basin of Sdo Paulo and Parana states were
chosen. Statistical analyses (average, standard deviation, variation coefficient
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and amplitude) were used, with the objective of comparing the climatic
patterns, rainy and dry periods, in the study interval of this work. The annual
anomalies were calculated and related to the most intense periods of El Nifio
and La Nifia. Through the analysis of the main components and the study of
cluster, homogeneous areas were defined inside the basin. As it is a subjective
method of classification, we opted to establish five regions with different
characteristics, inside the area of study. Thus, according to the statistics
accomplished, the rainfall shows significant variability in this area of analysis,
with dry winters and rainy summers. The basin presents, in periods of
occurrence of El Nifio and La Nifia phenomena, spatial and temporal rainfall
variability, expressive for some events.

Key-words: rainfall, Paranapanema basin, variability.

INTRODUCAO

A precipitagdo pluvial constitui-se em uma das variaveis climaticas que
maior influéncia exerce sobre a qualidade do meio ambiente. As quantidades
relativas de chuvas, seu regime sazonal ou diario e a intensidade de chuvas
individuais sdo algumas das caracteristicas que afetam direta ou indiretamente
a populacdo, a economia e o meio ambiente.

A composicdo do quadro climatico regional esta relacionada aos
sistemas dindmicos atuantes e aos elementos da paisagem geogréfica, tais
como o relevo, a latitude, a maritimidade e a continentalidade. A pluviosidade,
portanto, é condicionada pela dinamica atmosférica em relagdo ao relevo que,
por meio de sua compartimentacdao, promove a distribuicdo espacial da chuva.

De acordo com Mendonga (2007), a distribuicdo e a variabilidade das
chuvas no Brasil estdo associadas a atuacdo e a sazonalidade dos sistemas
convectivos de macro e mesoescala e, em especial, da frente polar atlantica
(FPA). Isso explica as diferencas entre os regimes pluviométricos encontrados
gue se expressam na diversidade climatica do Pais e os tipos chuvosos,
semiaridos, tropicais e subtropicais. No entanto, tal distribuicdo pode sofrer
interferéncias de outros fendmenos climaticos, como El Nifio e La Nifia, por
exemplo.

A bacia do Paranapanema estd localizada entre as regides Sul e
Sudeste do Brasil, caracterizando-se, assim, como uma fronteira natural entre
os Estados de S3o Paulo e Parana, razdo pelo qual suas caracteristicas
climaticas sdo bastante diversificadas.

O Sudeste, por conta de sua localizagdo latitudinal, caracteriza-se como
uma regido de transicao entre os climas quentes de latitudes baixas e os climas
mesotérmicos de tipo temperado das latitudes médias. (NIMER, 1979) O sul da
regido Sudeste, assim como o da Centro-Oeste, é afetado pela maioria dos
sistemas sinoticos que atingem o sul do pais, com algumas diferengas em
termos de intensidade e sazonalidade do sistema.

Segundo Mendonca e Danni-Oliveira (2007), as regides Sul e Sudeste
figuram os macrotipos climaticos conhecidos como clima tropical do Brasil
Central sem seca e clima subtropical Umido com inverno fresco a frio,
respectivamente. A bacia do Paranapanema se encontra, portanto, na transigao
entre esses dois tipos climaticos, o que torna a area de estudo mais
heterogénea e complexa.
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A regido Sudeste apresenta chuva em todos os meses do ano, tendo
maior concentragdo no verdo e redugao no inverno. As localidades desse subtipo
climatico sdo bastante influenciadas pelos sistemas atmosféricos oceéanicos
tropicais (mTa) e polares (mPa), que respondem pela pluviosidade e pela
variabilidade térmica em todos os meses do ano.

Ainda de acordo com Mendonca e Danni-Oliveira (2007), a regido Sul
também é controlada por massas de ar tropicais e polares. A massa equatorial
continental (mEc) também atua na formagdo desse tipo climatico. Uma das
principais caracteristicas dessa regido brailseira é sua maior regularidade na
distribuicdo anual da pluviometria associada as baixas temperaturas do inverno.

O fen6meno El Nifio (Oscilagdo Sul) tem sua origem situada no Oceano
Pacifico tropical. Dois componentes constituem o fendtmeno, sendo um de
natureza ocednica e outro de natureza atmosférica, este Ultimo relacionado a
correlagdo inversa existente entre a pressdo atmosférica nos extremos Leste e
Oeste desse oceano, induzindo, assim, profundas modificagbes climaticas na
regido tropical e em varias regides do globo terrestre. (GRIMM et al., 1997).

A relagdo existente entre o El Nifio - Oscilagdao Sul (ENOS) - e a
precipitacdo é conhecida e tem sido bastante estudada. No Brasil, algumas
anomalias de precipitacdo podem estar associadas ao fendmeno El Nifio
(Oscilacdo Sul). Kousky e Cavalcanti (1984) concluiram que, durante o periodo
de ocorréncia do El Nifio entre 1982 e 1983 (fase negativa da Oscilagao Sul),
uma corrente de jato subtropical bem marcada sobre a América do Sul e a
Oeste do Pacifico Sul, juntamente com varias situagbes de bloqueio, em
latitudes médias, favoreceram o ingresso de sistemas frontais ativos no Sul do
Brasil. Isso explicaria a excessiva precipitacao observada na regido durante tal
periodo.

Studzinski (1995) relacionou as precipitagdbes no Sul do Brasil as
temperaturas dos oceanos Pacifico e Atlantico Tropical e Sul. O autor concluiu
gue o El Nifio (Oscilagao Sul) desempenha um importante papel na variabilidade
interanual das precipitagdes pluviométricas dessa regido, atuando em
praticamente todos os meses do ano.

Nery et al. (1997) observaram que todas as flutuagbes interanuais
mais significativas da precipitacdo no Estado do Parana estiveram associadas as
fases extremas de Oscilagdo Sul. As secas mais significativas ocorreram no
inverno e nem sempre havia ligagdo com a fase La Nifia.

Os estudos relacionados a dinamica climatoldgica atuante na crosta
terrestre especificadamente na area da bacia hidrografica do Paranapanema,
podem colaborar para os planejamentos em diversos setores da economia e,
principalmente, na geragdo de energia elétrica, uma vez que o dominio sobre o
conhecimento climatico tornou-se uma prerrogativa importante para
desenvolvimento desses segmentos e, também, para a agricultura. Além disso,
€ possivel disponibilizar informacGes concernentes a anomalias, favorecendo o
aproveitamento das condigbes climaticas constatadas. A analise climatoldgica
favorece subsidios importantes, tanto no que diz respeito ao conhecimento da
realidade espacial quanto a organizagdo das atividades econdmicas, permitindo
a integracao de diversas modalidades que possibilitam aperfeicoar os estudos na
questdo ambiental. Com isso, na area de estudo selecionada, analisou-se a
variabilidade da precipitagdo pluvial em um intervalo de 30 anos (de 1975 a
2004), em periodos sazonais e periodos eventuais de ocorréncia de El Nifio e La
Nifla. Verificou-se, também, as possiveis areas homogéneas existentes dentro
da bacia, as quais apresentam regimes pluviométricos semelhantes.
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MATERIAL E METODO

A coleta de dados de precipitagdes pluviais diarias foi realizada a partir
dos postos pluviométricos mencionados no banco de dados do site da Agéncia
Nacional de Aguas (ANA), Hidroweb. A busca resultou em 96 estacdes ao longo
da area da bacia hidrografica do Paranapanema, tanto no Estado de S&o Paulo
gquanto no Parana, destacando-se significativa distribuicdo espacial das
estagbes, que foram muito mais densas no Estado de Sao Paulo - em
comparagdo ao Norte do Parana -, em virtude da falta de compatibilidade dos
postos pluviométricos no periodo analisado (1975-2004).

As séries selecionadas foram organizadas em tabelas incluindo dados
mensais e calculos estatisticos (média, desvio-padrdo, coeficiente de variacdo e
amplitude), a fim de comparar o padrdo climatoldgico e o periodo chuvoso e
seco para os 30 anos.

Pode-se afirmar que a medida de dispersao seja uma medida da
variagdo de um conjunto de dados em torno da média, ou seja, da maior ou
menor variabilidade dos resultados obtidos, permitindo identificar até que ponto
os resultados se concentram ou ndo ao redor da tendéncia central de um
conjunto de observacgdes. A amplitude, o desvio médio, o desvio-padrdo, o erro-
padrdo e o coeficiente de variagdo, cada um expressa diferentes métodos para
guantificar a tendéncia que os resultados de um experimento aleatério tém de
se concentrarem ou ndao em determinados valores (quanto maior a dispersdo,
menor a concentracdo e vice-versa).
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Figura 1: Localizagcdo dos postos pluviométricos na bacia do Paranapanema,
situados entre os Estados de Sao Paulo e Parana.

O desvio-padrao mede a dispersdao dos dados, comumente
denominada, na area de climatologia, variabilidade da série analisada.

Para os calculos sazonais foram selecionados os meses de dezembro,
janeiro e fevereiro para o periodo chuvoso, e junho, julho e agosto para o
periodo seco.

Com base na média aritmética foram calculadas as anomalias anuais

(X, —X),, as quais refletem o quanto cada més ou ano se afastou do valor

médio (da média climatoldgica). Esses afastamentos podem ser negativos
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(periodo mais seco) ou positivos (periodo mais Umido). Os calculos de
anomalias foram entdo comparados aos anos de ocorréncia de El Nifio e La
Nifla, nos periodos de maior intensidade, com o objetivo de analisar os periodos
de tais eventos em relagdo a area de estudo, utilizando a tabela de classificagao
desses fenémenos de acordo com o Centro de Previsdo do Tempo e do Clima
(CPTEC).

Tabela 1 - Anos de eventos El Nifio e La Nifa

El Nifio Intensidade La Niiia Intensidade
1877 - 1878 Forte 1886 Forte
1888 - 1889 Moderada 1903 - 1904 Forte
1896 - 1897 Forte 1906 - 1908 Forte

1899 Forte 1909 - 1910 Forte
1902 - 1903 Forte 1916 - 1918 Forte
1905 - 1906 Forte 1924 - 1925 Moderada
1911 - 1912 Forte 1928 - 1929 Fraca
1913 - 1914 Moderada 1938 - 1939 Forte
1918 - 1919 Forte 1949 - 1951 Forte

1923 Moderada 1954 - 1956 Forte
1925 - 1926 Forte 1964 - 1965 Moderada

1932 Moderada 1970 - 1971 Moderada
1939 - 1941 Forte 1973 - 1976 Forte
1946 - 1947 Moderada 1983 - 1984 Fraca

1951 Fraca 1984 - 1985 Fraca

1953 Fraca 1988 - 1989 Forte
1957 - 1959 Forte 1995 - 1996 Fraca

1963 Fraca Fraca (98 - 99)
1965 - 1966 Moderada 1998 - 2001 Fraca (99 - 00)
1968 - 1970 Moderada Moderada (00 - 01)
1972 - 1973 Forte

1976 Fraca
1977 - 1978 Fraca
1979 - 1980 Fraca
1982 - 1983 Forte
1986 - 1988 Moderada
1990 - 1993 Forte
1994 - 1995 Moderada
1997 - 1998 Forte
2002 - 2003 Fraca

Fonte: CPTEC/INPE

Foram classificados grupos homogéneos por meio da técnica estatistica
(andlise de cluster) amplamente utilizada em climatologia durante a
identificacdo de regiGes homogéneas, a partir de varidaveis meteoroldgicas,
possibilitando detectar areas com variabilidades distintas dentro do objeto de
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estudo. As variaveis de entrada para a analise aplicada a matriz de totais anuais
de precipitacdo no modo S foram as coordenadas das primeiras componentes
principais (CP), gerando 29 fatores que totalizam 100% dos dados retidos na
analise de componentes principais (ACP). Esse procedimento foi realizado com o
software Statistica 7.

Depois de explicadas as variancias procedeu-se a analise multivariada -
método de Ward - com distancia euclidiana, determinado cinco grupos
homogéneos, os quais possibilitaram o calculo de alguns parametros estatisticos
como média, maximo, minimo, amplitude, desvio-padrdo, coeficiente de
variagdo e amplitude interquartil para cada um das areas obtidas.

DISCUSSAO E RESULTADOS
Padrdo climatolégico, periodo chuvoso e seco

A fim de definir um padrdo meteoroldgico para a bacia do
Paranapanema e relaciona-los a periodos chuvosos e secos foram utilizados
alguns parametros estatisticos para o periodo de 1975 a 2004.

Assim, de acordo com as isolinhas tracadas em relagdo a média
pluviométrica do periodo em analise, constatou-se que a Sudoeste da bacia, a
guantidade de chuvas é maior que nas outras localidades da mesma, obtendo
2.500 mm de precipitagdo pluvial, conforme ilustra a Figura 2.
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Figura 2: Média da precipitacao pluvial | Figura 3: Altitudes, em metros, na
na bacia no periodo de 1975 a 2004. bacia.

Um dos fatores que influenciam essa precipitacao pluvial é a orografia
marcada nessa porgcao da bacia, chegando a 850 m de altitude, conforme a
Figura 3. Tal fator provoca as chamadas chuvas orograficas que, combinadas a
entrada de sistemas frontais provenientes da regido polar durante todo o ano e
com os sistemas convectivos, na primavera e verdao, acabam por carrear a
umidade da Amazobnia para as regides Sul e Sudeste e aporta-la para a bacia.
Desse modo, o relevo atua como uma forgante, provocando chuva na regidao.

Na Figura 3 é possivel observar que ha significativa variagdo altimétrica
na bacia. As areas mais elevadas encontram-se entre 750 e 850 m e a
montante, 350 m, sendo possivel observar uma declividade acentuada entre a
nascente e a foz do principal rio da bacia.

Com base nos calculos de desvio-padrdo e coeficiente de variagao
pode-se observar que houve uma significativa variabilidade, alcangando valores
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de, aproximadamente, 20 a 30% de variabilidade em relacao ao coeficiente de
variagao, conforme ilustrado nas Figuras 4 e 5.
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Figura 4: Isolinhas do desvio-padrdo | Figura 5: Isolinhas do coeficiente de
no periodo de 1975 a 2004. variacdo no periodo de 1975 a 2004.

E possivel que tais amplitude sejam geradas pelo tipo de uso e
ocupacdo do solo. No Estado de Sdo Paulo ha uma preservacdo maior de areas
verdes, enquanto no Paranda a pratica da agricultura vem provocando
desmatamentos, sem que haja preocupagdao com a preservacao, 0 que,
consequentemente, aumenta a amplitude entre maxima e minima de chuva,
conforme pode ser observado na Figura 6.
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Figura 6: Média da amplitude entre o
valor maximo e minimo de precipitacgdo.

Para a anadlise do periodo chuvoso foram considerados os meses de
dezembro, janeiro e fevereiro. Para o periodo seco, por sua vez, foram
considerados os meses de junho, julho e agosto.

De acordo com as Figuras 7 e 8, ao Norte e sobretudo ao Nordeste da
bacia a precipitagdo pluvial € maior em periodos de chuva, ao passo que no
periodo seco ela incide mais sobre o Sul. Convém ressaltar que, nos dois
periodos, essa bacia encontra-se sob influéncia de sistemas frontais
provenientes do extremo Sul do continente sul-americano. No periodo chuvoso,
além das massas polares, ocorre a entrada da umidade que vem da Amazonia.
Parte da bacia também sofre influéncia das massas tropicais continentais
oriundas da regiao do Chaco, evolvendo o pantanal do Mato Grosso, a regidao do
Chaco boliviano e o Paraguai. Os sistemas convectivos presentes nesse periodo
provocam mais chuvas intensas associadas a nuvens cumulunimbus. As zonas
de convergéncia que atuam no intervalo que vai de outubro até marco sdo
importantes para a génese de chuvas intensas, ndo somente na bacia, como em
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toda a regido Sul e Sudeste do Brasil. Associados as frentes frias tais sistemas
sao forcados a se elevarem, pois sdao mais quentes e Umidos, muitas vezes
gerando chuvas intensas. Ja no periodo seco as chuvas sdo mais estratiformes,
provocadas pelas massas polares. Trata-se de chuvas continuas, as quais nao
geram precipitagdes pluviais intensas. Nesse periodo ndo se observa a atuagdo
dos sistemas provenientes da Amazonia e a baixa do Chaco se desintensifica.
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Figura 8: Isolinhas do periodo seco (de | Figura 9: Isolinhas dos desvios do
periodo chuvoso (de 1975 a 2004).
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periodo seco (de 1975 a 2004). de variagdo para o periodo chuvoso.

Nas Figuras 9 e 10 é possivel observar que o desvio-padrao do periodo
seco apresenta um intervalo maior em comparagdo ao periodo chuvoso,
principalmente a Sudoeste e a Sul da bacia. Pode-se inferir que existe maior
variabilidade nesse periodo, ao passo que o coeficiente de variagdo € muito mais
significativo no periodo seco, variando de 55 a 65% a Leste da area de estudo
em questdo. Nos periodos chuvosos essa variagdo ndo ultrapassa os 30%,
conforme ilustram as Figuras 11 e 12.
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Figura 12: Isolinhas do coeficiente de variagdao para o
periodo seco.
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Analise das anomalias

A partir do cdlculo das anomalias é possivel observar significativa
variabilidade espacial e temporal dentro da area de estudo, com alguns anos
apresentando anomalias positivas espacialmente distribuidas, outros com
anomalias negativas e alguns com valores positivos e negativos espacialmente
distribuidas, no mesmo periodo. Tais anomalias mostram o quanto choveu em
relacdo ao valor médio climatoldgico (Figura 2).

Os anos de 1982 e 1983 foi um periodo de El Nino intenso. Nas Figuras
13 e 14 observam-se anomalias positivas e verifica-se que a ocorréncia do
evento influenciou toda a bacia, com chuvas acima da média climatoldgica,
principalmente no ano de 1983, apresentando valores superiores a 1.300 mm
na regido Leste da bacia. Por outro lado, a Sudeste é possivel observar
anomalias negativas em um pequeno nucleo, demonstrando que ainda ha
variabilidade espacial para manifestacdes intensas do El Nifio.
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Figr ura 13: Ano de 1982 (EIl Nifo). Figura 14: Ano de 1983 (EI Nifo).

O periodo entre 1990 e 1993 contou com a ocorréncia de forte
manifestacdo do fen6meno El Nifio, embora na bacia em estudo os anos de
1990 e 1992 (Figuras 15 e 17) tenham apresentado pouca variabilidade
pluviométrica em relacdo a média climatoldgica, variando em até 200 mm e
possuindo muitos nucleos, como ao norte da bacia, onde a variagdo chegou a
ser nula.

Ja nos anos de 1991 e 1993 (Figuras 16 e 18) as variagdes foram mais
diferenciadas e intensas. Em 1991 houve uma anomalia positiva intensa na
porcdo Sudeste da area em estudo, enquanto nas regides Sul e Sudoeste as
anomalias foram negativas, refletindo menor quantidade de chuvas com relagao
a média climatoldgica. Na regido central da bacia as anomalias foram nulas.

Para os anos de 1997 e 1998 (Figuras 19 e 20) as anomalias foram
positivas, mas verificou-se uma variabilidade espacial ao longo da area em
estudo, com amplitude pluvial bem marcada.

O ano de 1985 foi um dos anos em que ocorreram manifestagdes mais
intensas do fendmeno La Nifia, como mostra a Figura 21, as quais exerceram
uma forte influéncia sobre toda a bacia do Paranapanema, onde todos os
valores pluviométricos ficaram abaixo da média climatoldgica da bacia, sendo
mais intensos na parte Sudeste da mesma.

O deslocamento dos jatos subtropicais para a porcdao mais ao Sul da
regidao Sul do Brasil atenuando o avanco das frentes frias em diregdo ao interior
fazendo com que essas frentes se desloquem para o Oceano Atlantico.
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Figura 15: Ano de 1990 (El Nifio).
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17: Ano de 1992 (El Nifo).
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Figura 18: Ano de 1993 (El Nifio).

Figura 19: Ano de 1997 (El Nifio).
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Figura 20: Ano de 1998 (EI Nifio).

-47

Os anos de 1988, 1989, 2000 e 2001 (Figuras 22 a 25) foram
marcados por forte manifestacdo do fen6meno La Nifia, sendo que os anos de
1988 e 2000 exerceram maior influéncia sobre a bacia, com valores abaixo da
média climatoldogica. J& os anos de 1989 e 2001 obtiveram valores de
precipitacdes positivas com alguns nlcleos negativos, demonstrando pouca

influéncia do evento.

Figura 21: Ano de 1985 (La Nifia).
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Figura 22: Ano de 1988 (La Nifa).
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Figr ura 23: Aho de 1989 (La Niﬁa). Figura 24: Ano 2000 (La Nifia).
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Fig- ura 25: An-o de 2001 (i_a Niﬁ-a).

Areas homogéneas

A partir da analise de componentes principais e da analise multivariada
foram gerados cinco grupos homogéneos na bacia (Figura 26 e Tabela 2).
L L L L L L L L L L L L
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-53 -52.5 -52 -51.5 -51 -50.5 -50 -49.5 -49 -48.5 -48 -47.5

Figura 26: Areas homogéneas classificadas através de andlise de cluster,
método de Ward, com distancia euclidiana.
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Tabela 2 - Divisdo dos grupos com os respectivospostos pluviométricos

GRUPOS N° DAS ESTAGOES

96, 76, 75, 95, 93, 92, 67, 90,
73,72, 80, 79, 71, 63, 91, 82,
I 81, 69, 83, 68, 62, 70, 61, 77,
87, 89, 86, 88, 85, 94, 74, 84,
65, 64

41, 39, 38, 32, 36, 60, 35, 30,
37, 31, 34, 33, 26

40, 43, 5, 58, 44, 51, 49, 48,
42, 4.
52,47,11,9, 19, 8, 20, 21, 7,
v 59, 27, 18, 29, 28, 14, 16, 15,
6

66, 57, 24, 25, 23, 50, 46, 55,
v 13, 56, 53, 17, 54, 12, 10, 22,
3,45, 1

II

I1I

Os postos pluviométricos do grupo I estdo todos localizados no Estado
do Parana e apresentou variabilidade, como mostra a Tabela 3, sendo que
possui uma amplitude bem marcada, possivelmente devido a altitude, que varia
de 500 a 850 m nessa area.

Nesse grupo obteve-se a menor e maior precipitacao diante das outras
areas, conforme ilustra a Figura 26.

Tabela 3 - Calculos estatisticos para cada um dos grupos gerados no
dendograma. Max. significa maxima precipitacdo pluvial em cada grupo; Min.
corresponde a minima precipitacdo pluvial em cada grupo; Amp. diz respeito a
amplitude pluviométrica em cada grupo; DP refere-se ao desvio-padrdo para
cada area homogénea; CV é o coeficiente de variacdo de cada area homogénea
classificada

Grupos Media Max. Min. Amp. DP CV(%)
I 47.360 61.029 5.043 55.986 10.546 22,3
II 17.727 21.924 13.077 8.847 2.335 13,2
III 9.811 13.980 6.006 7.974 1.604 16,4
IV 24.428 35.032 19.631 15.401 3.719 15,2
\"/ 25.634 34.297 18.909 15.388 4.091 16,0

O grupo II apresentou menor variabilidade de precipitagdo pluvial,
tendo a area uma altitude de 350 m. No grupo III a precipitacdo maxima para o
periodo foi a mais baixa, assim como a média pluviométrica, mas a variabilidade
é semelhante ao grupo V (mais chuvoso que o grupo III).

Oo grupo 1V, por sua vez, localizado a montante da bacia em uma
altitude de, aproximadamente, 750 m, apresenta uma variabilidade de 15,2% e
conta com a segunda maior precipitagdo dos grupos.
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Foram gerados também graficos nos quais sdo estabelecidos valores de
anomalias de precipitagdes anuais para cada grupo homogéneo em relagcdo a
média climatoldgica.

Quanto aos peridos de ocorréncia do El Nifio analisados acima, nos
anos de 1982 e 1983, no grupo I, a precipitagdao ultrapassou os 1.000 m em
relacdo a média climatoldgica; o grupo II ndo ultrapassou os 400 mm; no grupo
ITI, o ano de 1982 nao chegou a 200 mm e o ano de 1983 ndo passou dos 500
mm; no grupo IV a precipitacdo foi de aproximadamente 1.000 mm como no
grupo I, tendo o El Nifio marcada influéncia nessa area, como também no grupo
V, chegando a quase 800 mm de precipitacao pluvial.

Nos anos de 1990 a 1993 nao houve precipitacbes tdao marcadas nos
cinco grupos, havendo pouca variabilidade. Os grupos I, II, IV e V apresentaram
escassez de chuvas em alguns dos anos.

Nos anos de 1997 e 1998 os grupos I e V apresentaram as maiores
precipitacbes, chegando a quase 1.000 mm a mais em relacdo a média
climatoldgicas. Os demais grupos ndo ultrapassaram os 300 mm.

Para os periodos de ocorréncia do fendmeno La Nifia, o ano de 1985
(ano de intenso evento) apresentou déficit de chuvas em todos os grupos. O
grupo I apresentou maior déficit, chegando a -1.000 mm em relagdo a média
climatoldgica, enquanto as demais areas ndo ultrapassaram os 400 mm
negativos.

Os anos de 1988 e 1989 tiveram certa influéncia, a qual foi
diferenciada em cada area. No ano de 1988 a maioria dos grupos obteve valores
negativos - apenas o grupo III obteve valor positivo (100 mm). No ano de 1989
as precipitacoes foram positivas em todas as areas.

Para os anos de 2000 e 2001 a influéncia do evento La Nifia foi
diferente em cada darea. No grupo I obteve-se valor neutro, ndo havendo
variabilidade; no grupo II as precipitagdes foram negativas, porém ndo
ultrapassaram -200 mm; no grupo III, o ano de 2000 apresentou escassez de
chuva, enquanto em 2001 houve superavit; o grupo IV ndo apresentou muita
variabilidade; no grupo V o ano de 2000 obteve -400 mm em relagdo a média
climatolégica e em 2001 ndo houve marcada variabilidade, sendo a precipitagdo
pluvial positiva.

Grupoll
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Figura 27: Anomalias de precipi- | Figura 28: Anomalias de precip-
tacdes anuais em relagdo a média | tagbes anuais em relagdo a média
climatolégica para o Grupo L. climatoldgica para o Grupo II.
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Figtjra 29: Anomalias de precipi- | Figura 30: Anomalias de precipi-
tacdes anuais em relacgdo a média | tagdes anuais em relagdo a média

climatoldgica para o Grupo III. climatoldgica para o Grupo IV.
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Figura 31: Anomalias de precipitacdes anuais em
relacdo a média climatoldgica para o Grupo V.

CONCLUSOES

Por ser o rio Paranapanema uma fronteira natural entre os Estados de
Sado Paulo e Parana, ambos apresentando politicas e economias diferenciadas,
cada um dés utiliza os recursos hidricos conforme sua necessidade e interesse.

Assim, de acordo com as estatisticas realizadas e com o panorama
geografico da bacia, a precipitacdo pluvial apresenta significativa variabilidade
na area de estudo, com invernos secos e verdes chuvosos.

Para o padrdo pluviométrico da bacia no periodo de 1975 a 2004 a
média de chuva é maior a Sudoeste da mesma, enquanto no periodo chuvoso
ocorre maior precipitacdo pluvial a Nordeste da bacia. J& no periodo seco chove
mais ao Sul. Isso, conforme afirmado anteriormente, devido aos sistemas
atmosféricos e a orografia.

A variacdo pluviométrica € muito mais significativa no periodo seco,
chegando a 65%, enquanto no periodo chuvoso ndo ultrapassa os 30%,
demonstrando uma significativa variabilidade anual e espacial nessa bacia.

A bacia apresenta, em periodos de ocorréncia dos fendmenos El Nifo e
La Nifia, variabilidade pluviométrica espacial e temporal, pois os anos de
maximos e minimos, em sua maioria, sdo considerados anos relacionados a tais
fenomenos. Nos anos de 1982, 1983, 1992, 1993, 1997 e 1998 (anos de El
Nino), a bacia apresentou anomalias positivas em praticamente todas as areas
analisadas, com valores superiores a 1.300 mm na regido Leste da bacia. Ja em
1985, 1988 e 2000 houve déficit de chuvas nessa area, as quais estavam
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associadas a eventos La Nifia, com valores negativos chegando a -300 mm em
algumas areas, com relacdo a média climatoldgica da bacia.

A bacia do Paranapanema, de acordo com a analise multivariada,
determinou a existéncia de cinco grupos homogéneos, constatando que a bacia
conta com cinco areas que apresentaram caracteristicas diferenciadas entre si.

De acordo com as anomalias de precipitacdo pluvial em relacéo a
média climatoldgica, o grupo I se mostrou com maior influéncia em anos de
ocorréncia de El Nifio e La Nifia. Ja os outros grupos, apesar de apresentarem
influéncias, ndo foram tdo significativos.
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