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Paranapanema, Estado de Sao Paulo

Jonas Teixeira Nery ~ e Rosangela Teles Alves

Departamento de Geografia, Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”, Av. Vitalina Marcusso, 1500, 19910-206,
Ourinhos, S&o Paulo, Brasil. *Autor para correspondéncia. E-mail: jonas@ourinhos.unesp.br

RESUMO. O objetivo deste trabalho foi analisar a variabilidade da precipitagio pluvial da
Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos do Médio Paranapanema (UGRHI-17),
tanto espacial quanto temporalmente. Para tanto, foram utilizadas 33 séries pluviométricas,
dados cedidos pela Agéncia Nacional de Agua (ANA), no periodo de 1940 a 2000.
Calcularam-se valores médios, desvio-padrio, quartis inferior e superior, miximos de
precipitagio, dentro do periodo analisado, além da anomalia dessas séries. Também foram
calculadas anomalias para o evento El Nifo 1982/1983, além de classificagio de dreas
homogeéneas dentro da bacia. Pode-se observar variabilidade de um ano para outro, com
anos mais chuvosos, por exemplo, 1982 ¢ 1983, ¢ anos mais secos como, por exemplo, 1985
e 2000.
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ABSTRACT. Variability in pluvial precipitation at the Mid-Paranapanema
UGRH, Sao Paulo State. The purpose of this work was to analyze the variability of
pluvial precipitation at the Mid-Paranapanema Hydric Resources Management Unit
(UGRHI-17), both spatially and temporally. To that effect, 33 pluviometric series were
used, obtained from the National Water Agency (ANA), for the period from 1940 to 2000.
The averages, standard deviation, upper and lower quartiles, maximum rainfalls, within the
analyzed period, as well as the anomalies in these series, were calculated. The anomalies of
the 1982/1983 El Nifio, as well as the classification of homogeneous areas inside the basin
were also calculated. Variability was observed from one year to the other, with rainier years
— for example, 1982 and 1983 — and drier years — such as 1985 and 2000.
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De acordo com a classificagio climitica de
Arthur Strahler (1952 apud CHRISTOFOLLET]I,
1988), predominam, no Brasil, cinco grandes climas,
a saber: 1) clima equatorial imido da convergéncia
dos alisios, que engloba a Amaz6nia; 2) clima
tropical alternadamente tmido e seco, englobando
grande parte da drea central do pais e litoral do meio-
norte; 3) clima tropical tendendo a ser seco pela
irregularidade da agio das massas de ar, englobando
o sertio nordestino ¢ o vale médio do rio Sio
Francisco; 4) clima litorineo tmido exposto 3s
massas tropicais maritimas, englobando estreita faixa
do litoral leste e nordeste; 5) clima subtropical
umido das costas orientais ¢ subtropicais, dominado
largamente por massa tropical maritima, englobando
a regiao Sul do Brasil.

Na regido Sul do pais ¢ em parte da Sudeste, as
temperaturas médias anuais ficam abaixo de 20°C. O
Estado de Sio Paulo tem médias entre 20 e 25°C, no

temperaturas abaixo de 25°C, em praticamente todo
o Estado.

A posigio latitudinal cortada pelo Trépico de
Capricérnio, sua topografia bastante acidentada e a
influéneia dos sistemas de circulagio perturbada sio
fatores que conduzem 2 climatologia da Regiio Sudeste
ser bastante diversificada em relagio 3 temperatura. A
temperatura média anual situa-se entre 20°C, no limite
de Sio Paulo e Parani, e 24°C, ao Norte de Minas
Gerais; nas dreas mais elevadas das serras do Espinhago,
Mantiqueira ¢ do Mar, a média pode ser inferior a
18°C, pelo efeito conjugado da latitude com a
freqiiéncia das correntes polares.

Na Serra do Mar, em Sio Paulo, chove em
média mais de 3.600 mm. Préximo de Paranapiacaba
e Itapanhat foi registrado o méiximo de chuva do
pais (4.457.8 mm, em um ano). Nos vales dos rios
Jequitinhonha ¢ Doce sio registrados os menores
indices pluviométricos anuais, em torno de 900 mm.
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O miximo pluviométrico da regido Sudeste,
normalmente, ocorre em janeiro e o minimo, em julho,
enquanto o perfodo seco, normalmente centralizado no
inverno, possui uma duragio desde seis meses, no caso
do vale dos rios Jequitinhonha e Sio Francisco, até cerca
de dois meses nas serras do Mar ¢ da Mantiqueira
(CLIMANALISE, 1996, HASTENRATH; HELLER,
1977, HURREL; VICENT, 1991).

Especialmente sobre a regido Centro-Oeste, a
Alta da Bolivia, gerada a partir do forte aquecimento
convectivo (liberagio de calor latente) da atmosfera
durante os meses de verio do Hemistério Sul
(VIRJI, 1981; KODAMA, 1992 e 1993;
MARENGO, 1995), é considerada como um
sistema tipico semi-estacionirio da regido. Uma
situacio estaciondria da circulagio de grande escala
em latitudes médias pode influir diretamente na
precipitagio e temperatura sobre o Sudeste, caso a
regiio esteja ou nio sendo afetada por sistemas
associados ao escoamento ondulatério da atmosfera.
Esse tipo de situagio é denominado de bloqueio e
afeta, além do Sudeste, também a regidio Sul do
Brasil (MARQUES, 1999; KINTER et al., 1997,
CAVALCANTI et al., 1982).

As regides Sudeste e Centro-Oeste sio
caracterizadas pela atuacio de sistemas que associam
caracteristicas de sistemas tropicais com sistemas
tipicos de latitudes médias. Durante os meses de
maior atividade convectiva, a Zona de Convergéncia
do Atlantico Sul (ZCAS) é um dos principais
fendmenos que influenciam o regime de chuvas
dessas regides (CASARIN; KOUSKY, 1986). O fato
de a banda de nebulosidade e chuvas permanecer
semi-estaciondria por dias seguidos favorece a
ocorréncia de inundagoes nas dreas afetadas.

Nas regides serranas, localizadas na parte leste do
Sudeste, sio registrados os extremos minimos de
temperatura durante o inverno do Hemisfério Sul,
enquanto as temperaturas mais elevadas sio observadas
no Estado de Mato Grosso, na regido do Brasil Central.
Em geral, a precipitagio distribui-se uniformemente
nessas regides, com a precipitagio média anual
acumulada variando em torno de 1.500 ¢ 2.000 mm.
Dois ntcleos méximos sio registrados na regiio do
Brasil Central e no litoral da regiio Sudeste, enquanto
no Norte de Minas Gerais verifica-se relativa escassez
de chuvas ao longo do ano (NIMER, 1979).

A Unidade de Gerenciamento de Recursos
Hidricos do Médio Paranapanema (UGRHI-17)
representa  uma das diversas unidades de
gerenciamentos definidos pela Lei n® 9.034/94, com
drea total de 16.763 km®. Agrega os tributirios da
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margem direita do curso médio do rio
Paranapanema, localizando-se na porc¢io centro-

oeste do Estado de Sio Paulo (Figura 1).
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Figura 1. Mapa de localizagio da Unidade de Gerenciamento do
médio Paranapanema, no Estado de S3o Paulo.

Seu gerenciamento € de responsabilidade do
Comité da Bacia Hidrogrifica do Meio
Paranapanema, com os  seguintes limites
fisiograficos: Estado do Parani e UGRHI-14 (alto
Paranapanema), ao sul; UGRHI-22 (Pontal do
Paranapanema), a oeste; UGRHI-21 (Aguapei),
UGRHI-20 (Peixe), UGRHI-16 (Tieté-Batalha),
UGRHI-13 (Tieté-Jacaré), a norte ¢ UGRHI-10
(Tieté-Sorocaba), a leste.

Seu limite com a unidade do rio Paranapanema a
montante (UGRHI-14) estd no divisor de dguas que
inicia na confluéncia deste rio com o rio Itararé. O
divisor de 4guas que inicia na confluéncia do rio
Paranapanema com o rio Capivara é o limite com a
unidade a jusante (UGRHI-22).

O objetivo deste trabalho ¢ analisar a
variabilidade espacial e temporal da precipitagio
pluvial na UGRHI do médio Paranapanema.

Material e métodos

Os dados utilizados neste trabalho foram cedidos
pela Agéncia Nacional de Agua (ANA), totalizando
33 séries pluviométricas. O periodo de anilise foi de
1940 a 2000. Buscou-se melhor distribui¢io espacial
e temporal para tragar as isolinhas das diferentes
estatisticas analisadas.

Foram estudadas a evolugio temporal, mensal ¢
anual, bem como tragados de isolinhas, utilizando-se o
software Surfer, com interpolagio pelo método de Kriging,
para valores médios, dentro do periodo estudado.
Também foram calculados desvio-padrio, quartis
inferiores, superiores ¢ correlagio linear pelo método de
Pearson, além de anomalias para alguns anos.

Na Tabela 1, t¢ém-se os nimeros das estagdes, o
cédigo que elas receberam no site da ANA, o nome
de cada localidade (estagbes), o municipio onde estd
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localizada cada uma, bem como a latitude, a
longitude e a altitude.

Tabela 1. Estacoes para estudo, com: c6digo, estagdes, cidades,
latitudes, longitudes, altitudes e perfodos.

N°  Codigo Estacoes Municipios  Lat. Lon. Alt.

S W m

1 2248026 Sao Manuel Sio Manuel 22°44° 48°34’ 710

2 2248029 Faz. S.J. Morro Botucatu  22°49” 48°26’ 780

Vermelho

3 2248030 Faz. Monte Alegre Botucatu  22°52” 48°39” 800

4 2248048 Bairro Anhumas Botucatu  22°56’ 48°16’ 540

5 2248051 Gleba Rio Claro Lengdis  22°46° 48°50° 630
Paulista

6 2249006 Garga Garga 22°12’ 49°39’ 680

7 2249008 Marilia Marilia ~ 22°13” 49°56° 640

8 2249011 Gilia Gilia 22°19’ 49°32’ 560

9 2249014 Mundo Novo Garga 22°19’ 49°46’ 660

10 2249022 Ocaugu Ocaugu  22°26’ 49°55’ 540

11 2249023 Cabrilia Paulista Cabrilia  22°27" 49°19° 500
Paulista

12 2249024 Ubirajara Ubirajara  22°32” 49°39” 550

13 2249025 Paulistinia Agudos  22°35’ 49°24° 540

14 2249028 Ribeirio do Sul Ribeirdo do 22°47" 49°56 480

Sul

15 2249034 Ourinhos Ourinhos  22°59” 49°50° 460

16 2249060 Areia Branca Sao Pedro do 22°35° 49°49" 580
Turvo

17 2249062 Dirceu Marilia ~ 22°08” 49°55’ 440

18 2249065  Sio Pedrodo Turvo  Sio Pedro do 22°45" 49°44’ 460
Turvo

19 2249071 Fazenda Sio Francisco Sta. Cruz do 22°35" 49°33’ 570

Rio Pardo

20 2249086 Fazenda Nova Niagara Oleo 229577 49°23° 660

21 2250009 Rancharia Rancharia  22°13” 50°53" 550

22 2250011 Agropecudrio Sto. Lutecia ~ 22°22” 50°23° 500
Antonio

23 2250013 Echapora Echapora  22°26” 50°12" 680

24 2250014 Troncao Rancharia Rancharia  22°26’ 50°59" 470
25 2250016 Assis Assis 22°38" 50°24° 560

26 2250017 Platina Platina ~ 22°38" 50°12" 420

27 2250023 Usina Pari Cindido  22°53” 50°20° 360
Mota

28 2250024 Porto Jaa Salto Grande 22°53” 50°01° 380

29 2250025 Floinea Floinea  22°54° 50°44’ 370

30 2250037 Sucui Palmital ~ 22°49” 50°18 370

31 2250047 Tabajara Lutecia ~ 22°28 50°22’ 490
32 2250048 Agua da Fortuna Assis 22°417 50°29° 500
33 2250062 Quata Quata  22°14° 50°01° 520

Essas estacoes foram selecionadas com base em
uma melhor distribuigdo espacial e temporal,
considerando-se também que nio apresentassem
falhas consideraveis ao longo dessas séries.

As Figuras 1 e 2 apresentam a localizagio da Unidade,
somente no Estado de Sio Paulo, e a distribuicio das
esta¢des pluviométricas, respectivamente.

Figura 2. Localizacio das séries pluviométricas que foram utilizadas
neste trabalho.

Resultados e discussao

As Figuras 3 e 4 apresentam os valores médios e
desvio-padrio para o periodo estudado, podendo-se
observar que a precipitagio pluvial média, ao longo da
UGRH]I, foi de 1.400 mm, com dispersio oscilando
entre 240 e 320 mm. Pode-se, dessa forma, observar
que nio houve marcada variabilidade espacial (medida
pelo desvio-padrio), ao longo da bacia.

Figura 4. Isolinhas do desvio-padrio na bacia, dentro do periodo de
estudo.

A variabilidade da precipitagio pluvial, no
periodo  estudado, conforme Figura 3, nio
apresentou diferencas de wvalores significativos
distribuidos espacialmente, podendo-se observar que
o maior valor médio climatolégico foi de 1.470 mm,
aproximadamente, ¢ o menor valor de 1.200 mm.

Na Figura 4, tem-se a variabilidade medida com
base no desvio-padrio. Este parimetro estatistico
oferece uma estimativa da dispersio dos dados
pluviométricos analisados. Pode-se observar que os
valores dessa dispersio estiveram entre 240 ¢ 320 mm.

Na Figura 5, tém-se as isolinhas representativas do
calculo do periodo timido. Para calcular essas isolinhas,
elegeu-se o perfodo mais imido, que tem os meses de
dezembro, janeiro e fevereiro como os mais
representativos. Na Figura 5, tem-se a média das
chuvas nesses trés meses. Comparativamente ao
periodo seco, tem-se a maior concentragio de chuva
nesse perfodo. Nota-se que choveu mais nesse
trimestre, pois € no perfodo de verdo que ocorrem as
chuvas mais intensas, pela umidade proveniente da
Amazonia, associada 3as frentes frias, provocando a
intensificagio de convecgio profunda na regido. Essas
convecgdes geram nuvens cumulunimbus que sio
responsaveis por intensas chuvas, denominadas chuvas
de verdo. As Zonas de Convergéncia do Atlantico Sul,
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organizadas pelos sistemas frontais, sio especialmente
responséveis pela maior intensidade das precipitagdes
na drea. Também pela maior incidéncia de radiagio
solar (verio no Hemistério Sul), observam-se
complexos convectivos, gerando intenso acimulo de
umidade nessa irea e nesse periodo.

Figura 5. Isolinhas do perfodo timido (dezembro, janeiro e
fevereiro): DJF.

Na Figura 6, tem-se a andlise do periodo seco. As
chuvas nesse periodo foram significativamente
menores que no periodo dmido. As isolinhas
tragadas sio representativas de um periodo de trés
meses (junho, julho e agosto) e também para o
periodo climatolégico utilizado neste trabalho. Com
base nos valores obtidos ¢ no periodo analisado
(periodo seco: inverno na regiio), tém-se as entradas
dos sistemas frontais como o principal explicador da
dinimica nessas dreas, pois a atuagio dos sistemas
frontais é mais intensa, provocando chuvas
estratiformes na drea estudada.

Figura 6. Isolinhas do periodo seco (junho, julho e agosto): JJA.

Na Figura 7, tem-se o coeficiente de variagio
espacialmente distribuido, com valores oscilando
entre 17 e 22%. Esse coeficiente estima quanto ¢ a
variabilidade em relagio ao wvalor médio
climatolégico da precipitagio pluvial analisado. Os
menores valores sio observados a oeste da Unidade
de Gerenciamento; ja os maiores valores, a leste.

Figura 7. Anilise do coeficiente de variagio para o periodo estudado.
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Nas Figuras 8 ¢ 9, tém-se os campos dos

quartis inferior e superior. Esses célculos

possibilitam extrair os valores extremos, ou scja,
25%, abaixo e acima, sio extraidos da série. O que
os campos mostram sio valores de chuvas entre 25
e 75%, em relagio A precipitagio pluvial do
periodo analisado.

T
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Figura 9. Isolinhas dos quartis superiores dentro do perfodo
estudado.

Na Figura 10, tem-se a precipitagio maixima
distribuida ao longo da Unidade. Pode-se observar
que os menores valores mdiximos (1.900 mm)
ocorreram a noroeste ¢ oeste da Unidade, e os
maiores valores (2.050 mm, aproximadamente), a
nordeste ¢ leste da referida Unidade de
Gerenciamento.

T
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Figura 10. Valores miximos de precipitacgio pluvial dentro do
periodo de estudo.

Também foram calculados os valores minimos
de precipitagio pluvial, conforme Figura 11.
Observam-se, a leste, valores de 720 mm e, a
oeste, valores de 1.040 mm, apresentando, dessa
forma, alguma variabilidade espacial. Assim, pode-
se observar, na Figura 11, que espacialmente
existe uma variabilidade marcada da chuva, na
Unidade, com valores oscilando entre 900 e
1.400 mm.
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Figura 11. Valores minimos de precipitagio pluvial dentro do
periodo analisado.

Na Figura 12, tem-se o cilculo da amplitude
pluviométrica para o periodo analisado. De acordo
com a Figura 12, pode-se observar variabilidade nos
campos gerados, com valores de amplitudes de
900 mm, a oeste, e 1.200 mm, a leste da UGRH.

Figura 12. Amplitudes pluviométricas dentro do periodo de anilise.

Na Figura 13, tem-se espacialmente distribuida a
irregularidade da chuva, para o periodo analisado. Essa
irregularidade é calculada pelo indice de irregularidade
meteoroldgico, que leva em consideragio a razio entre
a precipitagio pluvial médxima e minima para cada dado
analisado. Maiores irregularidades foram observadas a
Nordeste e a Leste da UGRH; menores, a leste da
referida Unidade.

Figura 13. Campo do indice de irregularidade da chuva para o
periodo de estudo.

Também foram calculadas anomalias pluviométricas
para diversos anos, dentro do periodo de anlise. Essas
anomalias correspondem s Figuras 14, 15, 16,17, 18 ¢ 19.

Figura 14. Isolinhas de anomalias para o ano 1972.

Figura 19. Isolinhas de anomalias para o ano 1985.

Na Figura 14, tem-se a anomalia espacial para o
ano 1972. Neste ano, pode-se observar que os
valores da anomalia foram positivos ao longo da irea
analisada. Outra constatagio que se pode tirar desse
campo é que os valores oscilaram entre 300 e 600
mm ¢ os maiores valores estiveram marcadamente
na parte central da Unidade de Gerenciamento. J4 os
menores valores foram mais marcados a leste e a
oeste da referida Unidade.
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Na Figura 15, tém-se as anomalias espacialmente
distribuidas para o ano 1976. Pode-se observar que
essas anomalias foram positivas ao longo da
Unidade, com valores oscilando entre 200 e 500
mm. Esses valores positivos estio associados ao
evento El Nimbo, que teve seu inicio em maio desse
ano e se estendeu até janeiro de 1977.

Na Figura 16, pode-se observar que as chuvas
estiveram abaixo da média climatolégica, em toda a
Unidade de Gerenciamento, com valores oscilando
entre -220 ¢ -400 mm. Isto mais uma vez confirma a
variabilidade da precipitagio na Unidade.

As anomalias dos anos 1972, 1976, 1982 e 1983
(Figuras 14, 15, 16, 17 ¢ 18) apresentaram valores
positivos em toda a bacia, com valores superiores a
300 mm, nos trés anos analisados, ou seja, com
chuvas significativas acima da média climatoldgica.
Os anos 1982/1983 foram anos da ocorréncia de um
dos maiores eventos El Nino — Oscilagio Sul da
década de 80 e dos tltimos 100 anos.

As anomalias foram intensas em 1983, com
valores de chuvas superiores a 300 mm em grande
parte da Unidade. Ao analisar o campo de
distribuigio das anomalias para este ano, pode-se
observar que, em grande parte da drea estudada, os
valores das anomalias foram, na verdade,
superiores a 500 mm, ficando uma pequena drea
abaixo de 300 mm. Este ano foi classificado de El
Nifno intenso, de acordo com Trenberth, entre
outros pesquisadores (Figura 15).

Na Figura 19, pode-se observar significativa
variabilidade  das
distribuidas, com valores positivos, em torno de
100 mm, e valores negativos da ordem de 300
mm. Esta variabilidade, mais uma vez, demonstra
que a chuva na Unidade tem significativa
variabilidade temporal e espacial, com anos mais
secos e anos mais chuvosos.

Nas Figuras 20 a 27,
evolucdes anuais da precipitacio pluvial para
algumas séries pluviométricas da Unidade.
Podem-se observar variabilidades de uma série
para outra, como, por exemplo,
precipitagio pluvial préximo de 2.500 mm na série
de Gilia (Figura 21). Na Figura 20, em alguns
anos, ocorreram precipitagdes significativamente
maiores, como 1947, 1965, 1972 e 1976 (com
aproximadamente 2.000 mm), 1983 (acima de 2.000
mm). J4 as séries pluviométricas de Duartina (Figura

anomalias,  espacialmente

sio analisadas as

valor de

22) e Cabrilia Paulista (Figura 23) nio apresentaram

significativos picos de chuva anuais, embora Duartina
tenha apresentado um valor acima de 2.000 mm.
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Figura 20. Evolugio anual da precipitacio pluvial: Botucatu.
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Figura 21. Evolugio anual da precipitagio pluvial: Gilia.
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Figura 22. Evolugio anual da precipitagio pluvial: Duartina.
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Figura 23. Evolugio anual da precipitagio pluvial: Cabrilia Paulista.
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Figura 24. Evolugio anual da precipitagio pluvial: Santa Barbara do
Rio Pardo.

Acta Scientiarum. Technology

Maringi, v. 31, n. 1, p. 93-102, 2009



Variabilidade da precipitacao pluvial do Médio Paranapanema 99

2500
2000 o

1500 -

PP

1000 ¢

500 [

0 L s B B B B B B B
40 44 48 52 56 60 64 68 72 76 80 84 88 92 96

Ano

Figura 25. Evolugio anual da precipitagio pluvial: Santa Cruz do Rio
Pardo.
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Figura 26. Evolucio anual da precipitagio pluvial: Ourinhos.
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Figura 27. Evolugio anual da precipitagio pluvial: Ibirarema.

As Figuras 25, 26 e 27 apresentam tendéncia
positiva, conforme pode ser observado, para as
séries pluviométricas de Santa Cruz do Rio Pardo,
Ourinhos ¢ Ibirarema.

Nas Figuras 28 a 35, sio analisadas as
evolugdes mensais de algumas séries
pluviométricas para a drea de estudo. Pode-se
observar que hi uma onda anual marcada em
todas as séries, com valores maximos nos meses de
dezembro, janeiro e fevereiro (periodo tmido) e
minimos em junho, julho e agosto (periodo seco);
janeiro ¢ o més de maior chuva, ¢ agosto, o més
de menor chuva. Todas as séries apresentaram
valores, no perfodo imido, préximos de 200 mm
(excegio a Botucatu, que ultrapassou 200 mm,
Figura 30); ji no periodo seco, a precipitagio
pluvial foi de, aproximadamente, 50 mm.
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Figura 28. Evolugio mensal da precipitagio pluvial: Botucatu.
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Figura 29. Evolugio mensal da precipitagio pluvial: Duartina.
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Figura 30. Evolugio mensal da precipitagio pluvial: Cabrélia Paulista.
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Figura 31. Evolugio mensal da precipitagio pluvial: Santa Birbara do
Rio Pardo.
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Figura 32. Evolugio mensal da precipitagio pluvial: Santa Cruz do
Rio Pardo.
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Figura 33. Evolugio mensal da precipitagio pluvial: Ourinhos.
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Figura 34. Evolucio mensal da precipitagio pluvial: Ibirarema.
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Figura 35. Evolugio mensal da precipitago pluvial: Cindido Mota.

Na Figura 36, observam-se os valores médios da
precipitagio pluvial, para o perfodo de 1970 a 2000,
para todas as estagdes analisadas. Jd na Figura 37,
estdo representados todos os valores das estacoes
analisadas. Tanto em uma figura quanto na outra,
pode-se observar uma estrutura de mdiximos no
verio ¢ minimos no inverno.
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Figura 36. Valores médios de todas as estagdes.
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Figura 37. Valores totais para todas as estagdes.

Pela Andlise Multivariada (Método de Ward e
distincia Euclidiana), foram classificadas cinco 4reas
homogéneas. Distinguem-se claramente as dreas trés,
quatro e cinco, embora as dreas quatro e cinco estejam
misturadas entre elas (Figuras 38 e 39). Com base nessa
classificacio, calcularam-se as anomalias representativas
de cada drea, agrupando-se os totais anuais de todas as
séries pluviométricas pertencentes a cada grupo; a seguir,
calculou-se o valor médio. A partir deste valor médio,
fizeram-se os cdlculos das anomalias (Figuras 40 a 41).

Método de Ward
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Figura 38. Anilise multivariada realizada com as séries de precipitagdes
pluviais, para gerago de dreas homogéneas, dentro da bacia.

Distancia de Vinculagéo

Figura 39. Arcas homogéneas geradas a partir dos dados de
precipitagio pluvial da bacia, utilizando-se andlise multivariada para
geragio dessas 4reas.
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Figura 40. Anomalia das pluviométricas do Grupo I, para o periodo
de 1970 a 2000.
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Figura 41. Anomalia das pluviométricas do Grupo II, para o periodo
de 1970 a 2000.

Na Figura 40, pode-se observar a variabilidade
pluvial na drea homogénea do Grupo I. Nota-se que as
anomalias negativas significativas estio marcadamente
associadas aos anos 1970, 1971, 1984, 1985, 1999 e
2000. J& as anomalias marcadamente positivas estdo
associadas aos seguintes anos: 1972, 1976, 1982, 1983,
1991, 1993, 1997 e 1998. Deve-se ressaltar que a
maioria desses anos estd associado a eventos de El Nifio
(observar 1982/1983 e 1997/1998: eventos intensos) e
La Nifa (observar 1984/1985 e 1999/2000).

Na Figura 41, pode-se observar a variabilidade
pluvial na drea homogénea do Grupo II. Nota-se
que as anomalias negativas significativas estio
marcadamente associadas ao ano 1971, mas
principalmente ao periodo de 1979 a 1981; a seguir,
anomalias negativas em 1984 ¢ 1985. J4 as anomalias
marcadamente  positivas  estdo  associadas  aos
seguintes anos: 1972, 1976, 1982, 1983 (estes dois
anos nio apresentaram, nessa drea, anomalias tio
significativas quanto na irea homogénea do Grupo
I), 1986, 1987, 1989, 1990, 1992 ¢ 1993. Deve-se
ressaltar que o evento El Nifo 1997/1998 nio foi tio
significativo quanto aquele classificado no Grupo L

Na Figura 42, pode-se observar a variabilidade
pluvial na drea homogénea do Grupo III. Notam-se
anomalias negativas significativas no periodo de 1978
a 1981, bem como em 2000. As anomalias
marcadamente  positivas  estdo  associadas  aos

seguintes anos: 1972, 1982 e 1983.
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Figura 42. Anomalia das pluviométricas do Grupo III, para o periodo
de 1970 2 2000.

Na Figura 43, pode-se observar a variabilidade
pluvial na drea homogénea do Grupo IV. Notam-se
anomalias positivas significativas no perfodo de 1972 a
1974, 1976, 1982, 1983. As anomalias negativas foram
significativas entre 1978 ¢ 1981, além de 1984 ¢ 1985.
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Figura 43. Anomalia das pluviométricas do Grupo IV, para o periodo
de 1970 a 2000.

Na Figura 44, pode-se observar a variabilidade
homogénea do Grupo V.
Observaram-se anomalias positivas significativas no
periodo de 1972, 1976, 1982, 1983. As anomalias
negativas foram significativas em 1984 e 1985.

pluvial, na drea
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Figura 44. Anomalia das pluviométricas do Grupo V, para o periodo
de 1970 a 2000.

Pode-se considerar significativa a variabilidade na
precipitagio UGRH do
Paranapanema, com énfase nos eventos El Nifo e La
Nina. Observa-se que os anos 1972, 1982 ¢ 1983
apresentaram significativa anomalia positiva em toda

pluvial na médio

a bacia. J4 as anomalias negativas, em toda a bacia,
estiveram concentradas nos anos 1981, 1984 e 1985.

Conclusao

Os valores médios da Unidade foram de 1.400
mm, em praticamente toda a Unidade, com
variabilidade calculada pelo desvio-padrio de 240
mm, aproximadamente.

Pode-se observar que o periodo seco apresenta
140 e 170 mm,

aproximadamente, valores obtidos para o periodo de

valores que oscilam entre
estudo. Jd no periodo timido, esses valores oscilaram
entre 550 ¢ 650 mm, dentro do periodo de estudo.
Foram classificados como periodo seco, os meses de
junho, julho e agosto; como periodo umido, os
meses de dezembro, janeiro e fevereiro.

A chuva na Unidade apresentou significativa
variabilidade de ano para ano. Pode-se observar,
pelos cdlculos das anomalias, que alguns anos foram
o ano de 1985,

apresentando precipitagio pluvial inferior 2 média

secos, como, por exemplo,

climatolégica em praticamente toda a Unidade. Em
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grande parte da Unidade, as anomalias foram
negativas, com valores de 300 mm (negativos), em
relagdo a2 média climatolégica. Ji em outros anos, as
chuvas superaram a média climatoldgica, ou seja, as
anomalias foram positivas em toda a Unidade.
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