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Resumo: Foi realizada uma anélise das precipitagdes pluviais mensais durante anos
influenciados pelos fendmenos El Nifio-Oscilagao Sul (ENOS) no Vale do Ribeira de
Iguape, localizado no sudeste do estado de Sao Paulo. Dados de 1970 a 2017 de 18
postos pluviométricos distribuidos pelo alto, médio e baixo curso do rio Ribeira de
Iguape foram analisados utilizando a metodologia Box-Plot para a identificacao de
anos-padrdao mensais. Observou-se um excedente hidrico nas precipitagcdes durante
anos de influéncia de ENOS, enquanto em anos de influéncia dos fenomenos La Niha
(LA) verificou-se uma maior variabilidade nas precipitagdes pluviais. Em muitos anos
de ENOS, os excedentes ocorreram principalmente na primavera (outubro, novembro
e dezembro) e no final do verdo (janeiro, fevereiro e marco). Na fase de LA, as secas
foram mais evidentes na primavera (setembro e outubro) e nos meses de fevereiro e
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margo. Conclui-se que o fendmeno na regiao apresenta variabilidade mensal e nao
segue um padrado constante e espacialmente regular. Portanto, é necessario analisar
e compreender outros fendmenos atmosféricos, como as frentes frias, o Modo Anular
Sul (MAS), o Dipolo do Atlantico Sul, e o EN Canoénico/Modoki, entre outros, que
podem influenciar as dindmicas das precipita¢des pluviais na regido.

Palavras-chave: variabilidade pluvial, meses chuvosos; meses secos; posto
pluviométrico

Abstract: An analysis of monthly rainfall was carried out during years influenced by
the El Nifio-Southern Oscillation (ENSO) phenomena in the Ribeira de Iguape Valley,
located in the southeast of the state of Sdo Paulo. Data from 1970 to 2017 from 18
rainfall stations distributed across the upper, middle and lower reaches of the Ribeira
de Iguape river were analyzed using the Box-Plot methodology to identify monthly
standard years. A water surplus was observed in precipitation during years influenced
by ENSO, while in years influenced by La Nifia phenomena (LA) there was greater
variability in rainfall. In many ENSO years, surpluses occurred mainly in spring
(October, November and December) and late summer (January, February and March).
In the LA phase, droughts were more evident in the spring (September and October)
and in the months of February and March. It is concluded that the phenomenon in
the region presents monthly variability and does not follow a constant and spatially
regular pattern. Therefore, it is necessary to analyze and understand other atmospheric
phenomena, such as cold fronts, the Southern Annular Mode (MAS), the South
Atlantic Dipole, and the EN Canonico/Modoki, among others, which can influence
the dynamics of rainfall in the region.

Keywords: rainfall variability; rainy months; dry months; rainfall station.

Resumen: Se realiz6 un andlisis de las precipitaciones mensuales durante afios
influenciados por el fenémeno de El Nifio-Oscilacién del Sur (ENSO) en el Valle de
Ribeira de Iguape, ubicado en el sureste del estado de Sao Paulo. Se analizaron datos de
1970 a 2017 de 18 estaciones pluviométricas distribuidas en los tramos superior, medio
e inferior del rio Ribeira de Iguape utilizando la metodologia Box-Plot para identificar
afios estdndar mensuales. Se observé un excedente de agua en las precipitaciones
durante los afios influenciados por ENSO, mientras que en los afios influenciados por el
fenémeno de La Nifia (LA) hubo mayor variabilidad en las precipitaciones. En muchos
afios de ENSO, los excedentes se produjeron principalmente en la primavera (octubre,
noviembre y diciembre) y al final del verano (enero, febrero y marzo). En la fase LA las
sequias fueron mas evidentes en la primavera (septiembre y octubre) y en los meses
de febrero y marzo. Se concluye que el fenémeno en la regién presenta variabilidad
mensual y no sigue un patrén constante y espacialmente regular. Por lo tanto, es
necesario analizar y comprender otros fendmenos atmosféricos, como los frentes frios,
el Modo Anular Sur (MAS), el Dipolo del Atlantico Sur y la EN Canénico/Modoki,
entre otros, que pueden influir en la dindmica de las precipitaciones en el region.
Palabras clave: variabilidad de las precipitaciones; meses de lluvia; meses secos;
estacion pluviémetrica.

INTRODUCAO
Monitorar periodos chuvosos ou secos e a variabilidade espaco-temporal é fun-

damental, visto que as chuvas interferem direta e indiretamente na sociedade, como por
exemplo, na agricultura, no turismo, no abastecimento de dgua, na disponibilidade para
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geracao de energia, entre outros. A partir da significativa importancia social e econémica
do regime de chuvas, o estudo de sua distribuicao é fundamental.

Tavares (1976) definiu os conceitos de ano padrao “normal”, “seco” e “chuvoso”,
desenvolvendo um método estatistico para classifica-los com base na distribuigao trimestral
da precipitacdo. Segundo o autor, um ano padrao “normal” é aquele em que a distribuicdo
da precipitacdo anual se aproxima da média, um ano padrdo “seco” apresenta precipi-
tacdes abaixo da média, e um ano padrao “chuvoso” é caracterizado por precipitacdes
acima da média.

Galvani e Luchiari (2012) propdem determinar, para uma série longa de dados de
precipitacao (30 anos ou mais), os limites numéricos daqueles anos considerados com
regime pluviométrico normal, seco ou tmido, além daqueles considerados supertamidos
e supersecos. A proposta baseia-se na determinagao desses limites por Box-Plot, uma téc-
nica estatistica que permite identificar valores méximos e minimos, mediana, o primeiro
quartil e o terceiro quartil.

Veiga, Lucena e Alves (2019) investigaram o padrao temporal e espacial da pre-
cipitagdo na cidade do Rio de Janeiro durante o intervalo de 2010 a 2016, analisando os
efeitos de diferentes fendmenos climaticos: 2010/2011 sob o efeito de La Nina; 2013/2014,
considerado um ‘ano normal’; e 2015/2016, sob o efeito do El Nino. Os resultados obtidos
durante o ciclo de La Nifia mostram uma maior ocorréncia de chuvas, embora haja inter-
valos sem precipitagdo ao longo do periodo analisado. Nos anos normais, a distribuigao
das chuvas é regular, com maior precipitacdo no verao e menor no inverno. Em contraste,
durante o ciclo de El Nifio, a precipitagdo é irregular, com maior concentragao no final da
primavera e no verao.

Sobre a variabilidade pluviométrica, Smit et al. (2000) afirmam que as variagdes em
relacdo ao estado médio sejam mensuradas por desvios estatisticos ou eventos extremos,
podendo ser atribuidas aos processos naturais internos do sistema climatico ou as modi-
ficacbes antropogénicas.

A variabilidade pluviométrica neste trabalho é abordada principalmente do ponto
de vista de seu impacto sobre as precipitagcdes pluviais mensais associadas ao fendmeno
El Nifio-Oscilagao Sul (ENOS), mostrando tanto sua distribuicdo espacial como a sua
variacdo ao longo do tempo. Observa-se que o ENOS ¢ a principal fonte de variabilidade
climatica interanual no contexto global, influenciando diversos fatores como temperatura
da superficie do mar (TSM), pressao atmosférica, padrdes de ventos e convecgdo tropical.
O fendmeno impacta significativamente a circulacdo atmosférica, especialmente durante
os episddios de El Nifio (EN) e La Nifia (LA), alterando a distribuicao de chuvas e tem-
peraturas em varias regides do mundo, incluindo o Brasil. Durante o El Nifio, a elevacao
da TSM no Pacifico Equatorial Central e Leste intensifica a convecgao atmosférica, pro-
movendo movimentos ascendentes de ar e formacao de nuvens convectivas, afetando a
distribuicao de precipitacdes. Por outro lado, o resfriamento anémalo das dguas durante
a La Nina intensifica os ventos alisios, resultando em padrdes distintos de conveccao e
circulacdo atmosférica, com impactos correspondentes nas chuvas e temperatura globais
(Ynoue et al., 2017; Vasconcellos & Reboita, 2021).
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A bacia hidrogréfica do rio Ribeira de Iguape desempenha um papel crucial na com-
preensao dos processos ecolégicos e climaticos, além de possibilitar o desenvolvimento de
estratégias eficazes para a conservagao e manejo sustentdvel dos ecossistemas que abriga.
A regiao também apresenta uma vulnerabilidade notavel a eventos climéaticos extremos.
Segundo Dickel (2016), o Vale do Ribeira ja registrou seis grandes eventos hidromete-
orolégicos de magnitude catastréfica: em 1954 (maio), 1983 (maio), 1995 (janeiro), 1997
(janeiro), 1998 (fevereiro-marco) e 2011 (julho-agosto). Destes, o evento de 1997 foi o mais
severo do século devido a sua magnitude e duracdo. A influéncia do fenomeno El Nifio
foi significativa nesses eventos, manifestando-se de forma intensa em 1983, 1997, 1998 e
2011, e de maneira moderada em 1995.

Dessa maneira, a necessidade de estudos aprofundados sobre a variabilidade
climatica e suas implicacOes é de extrema importancia para melhorar a gestao de riscos
na regido. Utilizando a técnica de Box-Plot, analisou-se a variabilidade das precipitagdes
mensais durante anos influenciados pelo fendmeno El Nifio-Oscilagao Sul (ENOS).

As informagdes sobre o monitoramento do fendmeno ENOS, disponiveis no site
do Centro de Previsao do Tempo e Estudos Climéticos (CPTEC) do Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (INPE)' podem permitir associar (ou nao) as anomalias encontradas
em escala de tempo mensal.

AREA DE ESTUDO

A bacia hidrografica do rio Ribeira do Iguape, situa-se no sul do estado de Sdo Paulo
e no nordeste do Parand. O vale do Ribeira de Iguape, objeto deste estudo, é a 4rea da
bacia hidrogréfica do rio Ribeira de Iguape localizada no estado de Sao Paulo (Figura 1).
O termo “vale” é aplicado devido a presencga de uma extensa depressao tectdnica na area,
formando uma bacia alongada entre as serras do Mar e de Paranapiacaba, que orienta sua
drenagem e abrange 23 municipios.

1 http://enos.cptec.inpe.br
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Figura 1: localizagdo da érea de estudo.
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Fonte: elaborado a partir de IBGE (2024).

A regido é composta principalmente por rochas metamorficas, como gnaisses e
quartzitos, além de granitoides, integrando o complexo metamorfico do Cinturdo Ribeira.
Sua estrutura geoldgica é marcada por intenso metamorfismo e colagem de terrenos in-
fluenciados pela tectonica do cinturdo (Campanha et al., 2023). Segundo Ross (2002), o
relevo da bacia hidrogréfica do rio Ribeira de Iguape exibe macrocompartimentos geomor-
folégicos claramente diferenciados, que compreendem os morros na superficie da cimeira
regional, os morros intensamente dissecados localizados nos niveis intermediérios da
Serra do Mar, as terras da depressao tectonica do baixo Ribeira e a planicie costeira, tanto
marinha quanto fluvial. A génese das formas deste relevo foi influenciada pela tectonica
associada ao Ciclo Brasiliano (Neoproterozoico-Cambriano) e por eventos anteriores, que
incluiram dobramentos, metamorfismo regional, fendmenos magmaticos diversos, além
de complexidade de falhamentos e fraturas. A evolugdo do relevo também foi marcada
por fases de reativacdo tectonica meso-cenozoica e pelos efeitos das atividades climaticas
passadas e presentes, bem como pelos processos oceanicos. A combinacao desses processos
tectdnicos com os mecanismos mecanicos e quimicos das dguas ao longo de milhdes de
anos moldou as morfologias atuais do relevo e dos sistemas ambientais da bacia.

A bacia hidrografica é dividida nos setores Alto, Médio e Baixo Ribeira (Figura 2).
Diegues (2007) retrata uma grande diversidade ecoldgica e cultural existente no Vale do
Ribeira e no litoral paulista. O Alto Ribeira é marcado pela presenca da Serra do Mar, apre-
sentando uma paisagem montanhosa e florestada, por onde passa o rio Ribeira, em cujas
margens situam-se cidades e municipios como Iporanga, Apiai, Ribeira, Ita6ca. A regidao do
Meédio Ribeira é marcada pela presenca do rio que recebe vérios afluentes como o Juquid,
e Jacupiranga e onde se situam cidades como Eldorado, Sete Barras, Juquia, Jacupiranga
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e Registro. Entretanto, na regido do Baixo Ribeira as terras sdo planas e inundaveis, onde
o rio desce em meandros até desembocar na regido litoranea préxima a Iguape.

Figura 2: Rede Hidrografica do Vale do Ribeira de Iguape, Brasil.
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Segundo Ross e Moroz (1996), a drenagem da regido possui um padrdo dendritico
e setores retilineos, evidenciando a influéncia de estruturas tectonicas, como falhas e fra-
turas. Parte da rede de drenagem se desenvolve sobre planicies fluviais de fundos planos,
indicando a presenca de vales fluviais afogados. O rio Ribeira de Iguape, conforme Maack
(1981), tem suas nascentes no Primeiro Planalto Paranaense, no estado do Paran4, e seu
eixo é orientado na direcdo NE-SO. No entanto, em seu baixo curso, o rio faz uma inflexao
brusca para SE apo6s receber as aguas do seu principal afluente da margem esquerda, o
rio Juquid, e desagua no Oceano Atlantico na extremidade norte da Ilha Comprida, perto
da Ilha de Iguape. A bacia do rio Ribeira é composta por varios afluentes, como os rios
Acgungui, Capivari, Pardo, Turvo, Juquia, Sdo Lourenco, Jacupiranga, Itapirapua, Una da
Aldeia e Itariri. Estes corpos d’agua, cujas nascentes estdo na Vertente Maritima da Serra
do Mar, descem por desniveis acentuados e fluem em diregao as planicies flavio-marinhas
e manguezais, desaguando em canais estuarinos ou diretamente no Oceano Atlantico.

O Vale do Ribeira, segundo Monteiro (1976), é caracterizado por um clima Meridional
Permanentemente Umido, onde a influéncia das massas polares prevalece sobre as mas-
sas tropicais. Galvani et al. (2023) indicam que a bacia estd nos Dominios Climaéticos
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Subtropical, Tropical Ameno e Tropical, cada um com caracteristicas especificas de tem-
peratura e precipitacao. Destaca-se 0 Subdominio Climatico Umido, com trés meses secos
e sazonalidade na distribuicao da precipitagao, influenciada pela Zona de Convergéncia
do Atlantico Sul no verao e pelo Anticiclone Tropical do Atlantico no inverno. A andlise
dos Tipos Climaticos revela a presenca dos tipos Litoral Sul do Brasil e Meridional Sul do
Brasil, refletindo a influéncia regional e a diversidade dos sistemas meteorolégicos na area.

Alvares et al. (2013) consideram que o clima do Vale do Ribeira varia em trés tipos
climaticos: Cfa - clima oceanico, sem estacdo seca e com verao quente; Am - Tropical de
mongao; e Af - Tropical sem estacgdo seca. Dubreuil et al. (2018), aplicando a classificagao
de Koppen para os anos de 1961 a 2015, identificaram dois tipos climéticos predominan-
tes na regido: Cfa - clima temperado sem estagdo seca e com verdo quente, e Af - clima
quente sem estagao seca. O tipo climatico Cfa abrange a porcao central da &rea de estudo,
apresentando ampla variacdo de temperatura do ar, de 13,4 °C a 22,7°C, relacionada as
diferencas de altitude. A precipitacao pluvial para esse tipo climatico varia de 1230 mm
a 3140 mm, com os maiores volumes localizados no norte, leste e sul da regiao. Os tipos
climaticos Af e Am ocupam uma pequena area na porcao central e leste, caracterizada
por menores altitudes e maiores temperaturas do ar. A temperatura média anual varia de
21,9°Ca 22,7 °C, sendo mais homogénea espacialmente, e a precipitacao pluvial varia de
1720 mm a 2040 mm anuais.

Sant’Anna Neto (1994) destaca que o litoral sul de Sdo Paulo é controlado pelas
massas tropicais e polares, com maior variacao de pluviosidade devido ao afastamento da
Serra do Paranapiacaba, alternando planicies e macigos isolados, com aumento da influ-
éncia das massas polares e passagens de frontais. A distribuicdo quantitativa das chuvas,
portanto, varia de acordo com a topografia.

A precipitacdo anual na bacia hidrografica do rio Ribeira de Iguape varia de 1230
mm a 3140 mm, com os menores volumes registrados préoximos ao estado do Parané e os
maiores na faixa litoranea, especialmente nos municipios de Cananéia e Iguape. Segundo
Gutjahr (1993), esses maiores valores pluviométricos ocorrem devido a circulagdo atmos-
térica, principalmente pela atuacdo da Frente Polar, que é responsével por cerca de 80%
das precipitacdes. Gutjahr (1993) também revela a falta de regularidade ou periodicidade
na ocorréncia de anos mais chuvosos ou menos chuvosos, caracterizando a irregularidade
nas oscilagdes climéticas da &rea. As temperaturas médias variam de 13,9 °C a 22,7 °C, com
as maiores médias proximas ao litoral e as menores distantes da area costeira. Esse padrao
estd alinhado com as variagdes de temperatura na bacia hidrogréfica do rio Ribeira de
Iguape, influenciadas predominantemente pela altitude e, secundariamente, pela latitude.

MATERIAIS E METODOS

Para esse trabalho foram utilizados dados de precipitagdes mensais de 1970 a 2017
obtidos a partir do Banco de Dados Hidrolégicos do Departamento de Agua e Energia
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Elétrica (DAEE)? totalizando 48 anos de dados de 18 postos diferentes no interior da area
de estudo.

Os dados de precipitagao foram organizados em planilhas eletronicas (Software
Excel - Microsoft Inc) em totais mensais e o preenchimento dos dados faltantes foi feito
a partir da média aritmética, conforme preconizado por Bier e Ferraz (2017) e Ely et al.
(2021) (Tabela 1).

Tabela 1: postos pluviométricos da Bacia Hidrogréfica do rio Ribeira de Iguape, Brasil (1970-2017).

Codigo |Cidade Posto Altitude |Latitude Longitude Falhas (%)
1 F4-028 |Iguape Iguape 3m 24°42°00”'S |47°34 00" W 0,7
2 F4-029 |Cananeia Itapitangui 7m 24°56° 007" S |47° 57 00" W 2,6
3 F4-005 |Registro Registro 20m |24°30°00”S |47°51 00" W 19
4 F4-016 |Pariquera- Acu Pariquera-Acu 30m |24°43°00”S |47°53 00" W 23
5 F4-007 |Juquia Capela do Porto 40m |24°10°00”S |47°39 00" W 12
6 F5-013 |Eldorado Itapeuna 40m [24°3546”S |48°13 03" W 2,6
7 F4-006 |Itariri Guanhanha 50m [24°16'00”S |47°10° 00" W 1,6
8 F5-028 | Cajati Serrana do Sul 50m [24°43°00”S |48°07 00" W 1,2
9 F4-019 |Pedro deToledo |Pedro de Toledo 60m |24°17°00”S |47°14' 00" W 2,4
10 F4-017 |Juquipiranga Jucupiranga 0m |24°43°00”S [48°01 00" W 10,1
11 F5-033 | Barra do Turvo Barra do Turvo 160m [24°4522”S [48°30° 19" W 6,8
12 F6-012 | Ribeira Catas Altas 180m |24°37°00”S |49°03 00" W 12,2
13 F5-042 |Iporanga Serra dos Motas | 240m [24°33°00”S |48°41 00" W 5,4
14 F6-007 |Itapiripud Paulista |Itapiripua 580m |24°34'00”S [49°10° 00" W 54
15 F5-022 |Barra do turvo Rio Pardinho 600m ([25°03"39”S |[48°33" 30" W 6,8
16 | E4116 |Ibiuna gﬁi‘fira do 660m |23°5700”S [47°13 00" W 2,6
17 F5-019 | Apiai Apiai 800m |24°30"18”S |48°50' 51" W 2,1
18 E4-055 | Tapirai Tapirai 870m |23°58 00”S |47°30° 00" W 6,8

Fonte: elaborado a partir de DAEE (2024).

Posteriormente, utilizou-se da técnica do Box-Plot, que facilita a identificagao de pa-
drdes anuais e a compreensao das variagdes climaticas ao longo do ano (Galvani & Luchiari,
2012). A série é dividida em quatro blocos, sendo que 25% dos dados estardo entre o valor
minimo e o limiar do primeiro quartil (més seco), 25% entre o limiar do primeiro quartil e
a mediana (més normal), 25% entre a mediana e o limiar do terceiro quartil (més normal)
e os outros 25% dos dados daquele més estardo acima do limiar do terceiro quartil (més
umido). Poderdo ocorrer ainda meses em que os totais pluviométricos se enquadrardo
abaixo do valor minimo (superseco) ou acima do valor maximo (supertamido). Essa técnica
¢ amplamente utilizada na identificacdo de anos-padrao mensais (Silva; Moura & Jardim,
2017; Schneider & Silva, 2014 e Leite, Adacheski & Virgens Filho, 2011), sendo que alguns
estudos se basearam em valores de precipitacao anual (Aleixo & Silva Neto, 2019; Souza
& Nascimento, 2020 e Nascimento; Souza Neto & Nunes, 2015). (Figura 3).

2 http://www.hidrologia.daee.sp.gov.br/)
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Figura 3: classes de intensidade de “anos-padrao” para chuvas.

-
. ® +——— co; maigres - Superimido

3 e Valor Maximo - Umidos

4 -“ 3% Quartil - Normais
]

1% Quartil - Secos

m—t— 4 5% MENOres - Superseco

RESULTADOS E DISCUSSOES

O Vale do Ribeira de Iguape apresentou uma média anual de precipitagdo de 1682,1
mm no periodo analisado (1970-2017). A figura 4 ilustra as médias anuais de precipitagao
acumulada nos 18 postos pluviométricos considerados na analise. Destaca-se o posto plu-
viométrico localizado em Cananeia, que apresenta a maior média anual de precipitagao.
Ja afigura 7 evidencia que o ano de 1983 registrou a maior precipitagdo média anual, com
2408,3 mm, enquanto o ano de 1985 apresentou a menor média anual, com 1109,2 mm.
Esses dados indicam uma amplitude pluviométrica anual de 1299,1 mm ao longo da série
histérica. Adicionalmente, as médias mensais de precipitacdo demonstram uma variabi-
lidade significativa nas precipitagdes regionais, refletindo a complexidade dos padrdes
climaticos locais.

Figura 4: médias dos totais anuais de precipitagdo no Vale do rio Ribeira, Brasil (1970-2017).
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Fonte: elaborado a partir de DAEE (2024).

Terassi (2019) destaca em sua pesquisa que o Vale do Ribeira apresenta uma varia-
bilidade pluviométrica de clima tropical, com méximas de precipitagdo durante os meses
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de verdo e primavera e uma queda acentuada no outono e inverno (Figura 5), principal-
mente devido a sua localizagdo cercada por serras e planaltos com elevacdes superiores
a 1.000 metros.

Figura 5: média mensal da precipitacao pluvial na Bacia hidrografica do rio Ribeira de Iguape, Brasil
(1970-2017).
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Fonte: elaborado a partir de DAEE (2024).

Realizou-se a aplicacdo dos anos-padrao aos 576 totais mensais obtidos. Na figura 6,
sdo apresentados os valores mensais definidos para cada classe, de acordo com a aplicagao
da técnica Box-Plot, para cada um dos 18 postos pluviométricos do estudo.

A aplicacdo da técnica em escala anual demonstrou que na maioria dos anos anali-
sados eles foram classificados como anos normais de precipitacdo (1970, 1972, 1974, 1975,
1976, 1979, 1980, 1981, 1982, 1986, 1987, 1988, 1990, 1991, 1993, 1994, 1999, 2001, 2003, 2004,
2005, 2008, 2011, 2012, 2013, 2014, 2016), mas também se destacaram os anos que tiveram
um excedente e uma escassez hidrica, classificados como supertmido (1983 e 2009), amido
(1973, 1995, 1996, 1997, 1998, 2010, 2015 e 2017), seco (1971, 1977, 1978, 1984, 1992, 2000,
2002, 2006 e 2007) e superseco (1985). Na figura 7 observa-se a média dos totais anuais
de precipitacdo no Vale do Ribeira de 1970 a 2017 e os desvios percentuais em relacdo a
média anual de precipitacao para o mesmo periodo. Destacam-se os anos de 1983 e 2009,
classificados como supertmidos, com aumentos de 43% e 22%, respectivamente, nas
precipitacdes comparadas a média anual. Anos com desvios negativos, como 1985 e 2007,
considerados superseco e seco pela técnica dos anos padrao, apresentou uma redugao na
precipitacdo em relacdo a média de 35% e 14%, respectivamente. Estes anos serao analisa-
dos detalhadamente quanto a distribui¢do mensal de chuvas, pois estavam sob influéncia
dos fendomenos El Nifio (1983 e 2009) e La Nina (1985 e 2007).

10 Terr@Plural, Ponta Grossa, v.18, p. 1-21, e2423128, 2024.
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Figura 6: classes do percentil, a partir da definicdo das medianas e dos quartis para os totais mensais de
chuva (mm) dos postos pluviométricos (1970-2017).

JANEIRO

FEVEREIRO

MARCO

|ABRIL

MAIO

JUNHO

JuLHO

AGOSTO

SETEMBRO

OUTUBRO

NOVEMBRO

DEZEMBRO

SUPER UMIDO_|519,5 2 485,22 mm [702,9 8 522,6 mm |724,2 a 518,6 mm |522 3 317,1 mm [454,9 a 282,4 mm |325,1 4 244,9 mm 478 a 229,3 mm |209,6 a 190 mm |356,4 3 248,5 mm |297,4 a 235,2 mm [373,2 2 253,7 mm |418,7  356,9 mm
UMIDO 485,21 2 365,8mm [522,5 a 283,3 mm |518,5 2 370,4 mm 317 2 207,8 mm |282,3 a 161,3 mm 244,82 159,4 mm |229,2 a 146,5 mr|189,3 a 99,8 mm|248,4 a 156,6 mm |235,1a 166,2 mm |253,6 2 165,3 mm (36,9 a 225,4 mm
F4-028 Iguape NORMAL 365,72 178,35 mm |283,2 2 144,4mm [370,3 a 192,1 mm (207,72 107,4 mr|161,22 78,3 mm_|159,3a70mm __|146,4 a 62,5 mm[99,7a44,9mm |156,5269,2mm _|166,2a98,4mm [165,2a80 mm__|225,32 140,8 mm
SECO 178,342 106,6 mm [144,3272,7mm_[192a1064mm _[107,3a51,7mm|78,2a48,5mm__|63,9a355mm __ |62,4a30,8mm |44,8223,2mm |69,1a31,6mm [98,3a469mm [79,9249,9mm [140,72 70,5 mm
SUPERSECO _ |106,5a63mm _ |72,63453mm _|1063a62mm__ |51,6a23mm _ |484a34,5mm 3542206 mm _[30,7a13,6mm [23,12142mm [31,5322,4mm _|468a23,4mm _ |49,8340,9 mm_ |70,43 50,1 mm
SUPERUMIDO |249,82599,2mm _[611,4 a 528,9 mm |581,9 a 562,4 mm |535,7 2 421,6 mr|406,1 2 289 mm __|269,5 2 211,8 mm |311,1 a 206,1 mr|212,4 a 182,4 mn|336,4 a 251,3 mm |282,4 a 269,8 mm |426,52321 mm _ [547,22457,2 mm
UMIDO 599,12420,8 mm_[528,8 a 363,9 mm |562,3 2 384,5 mm [421,5 5 239,2 mn{288,9 a 179,9 mm | 211,72 126,8 mm |206 a 137,6 mm [182,32 93,8 mm|251,2 a 170,1 mm |269,7 a 205,5 mm [320,5 2 243,3 mm [457,1 a 287,38 mm
F4-029 Cananeia NORMAL 420,7a241,2mm_[363,8a218,6mm [384,42215mm [239,12117,2mr{179,8283,2mm_[126,7a63,6mm [137,5a45mm_|93,7343,5mm [170 299 mm 205,42117,9 mm (243,22 139,6 mm |287,7 2 187,9 mm
SECO 241,121504mm_|218,52135mm_|214a129,4mm_[117,1a50,2mm|83,1a36,7mm_|63,5220,6mm _|44a24,1mm_ |43,4220,6mm |38,9a50,6mm |117,8a664mm |133,5a78,6 mm _|187,82116,9 mm
SUPERSECO  |150,3a7L3mm  [134,93123,3mm |129,3298,1mm |50,1a16,2mm |36,6223,1mm [20,5a44mm _ [24212,2mm [20,5a15mm |50,5234,2mm [66,3a24mm _ |78,5a721mm_ |116,8a 67,9 mm
SUPERUMIDO 448,82 446,6 mm [499,5a391 mm__|484,3 2 393,6 mm [322,5 2 202,4 mr|350,3 a 214,2 mm 224,72 185,9 mm |393,9 a 167,3 mr|188,5 a 138,3 mr| 269 2 230,3 mm_|230,7 a 210,6 mm |272,5 2 225,8 mm [299,7 a 246,6 mm
UMIDO 446,52335,7mm_[3902268,8mm _|393,5 2 258,4 mim [202,3 2 128,9 mr{214,1 2 131,6 mm 185,84 126,5 mm |167,2 2 119,2 mr|138,2 a 77,7 mm|230,2 3 131,4 mm |210,5 a 145,8 mm [225,7 a 141 mm__[246,5a 207,5 mm
F4-016 Pariquera-agu  |NORMAL 335621834 mm_|268,7 2144,6 mm |258,3 3 148,1 mm [128,8 3 63,9mm|131,52 58,6 mm_|126,4a48,6mm_|119,1a 38,2 mm|77,6a 27,1 mm |131,3a6L1mm |1457 a79,7mm |140,9a82,7mm_|207,42120,7 mm
SECO 183,3a75,3mm _ |144,5280,3mm [148a114,3mm [63,82a26,6mm 58,521 mm _ |48,5a14,9mm  [32,12152mm [27a91mm _ |61a267mm _ |79,6a44mm  [82,6a40mm _ |120,62 89,6 mm
SUPERSECO  |752a67,5mm _ [80,2a681mm |114,2299,3mm [265a10mm [20,9a86mm _ [14,8a21mm [151a65mm [3a66mm 26,6210,7mm _[43,9a19,5mm [39,92283mm [89,5a27,9mm
SUPERUMIDO |538,5a465,2mm_[512,1a379,5mm |395a333mm 250,82 167,8 mr|308,3 a 222,4 mm |349,6 2 198,4 mm |348,2 a 161,3 mr|186,4 a 143,3 mn| 260,5 a 234,9 mm |266,1 a 194,5 mm [335,9 2 238,2mm [345,2 a 281, 7 mm
UMIDO 465,12 353,7mm_[379,4 2 267,3 mm |332,9 2 256,1 mm [167,7 2 125,2 mr|222,3 a 118,8 mm |198,3a 11,7 mm |161,2 2 112,4 mr|143,2 a 94,1 mm|234,8  155,8 mm |194,4 a 146,5 mm |238,1 2 163,8 mm |281,6 2 216,6 mm
F4-005 Registro NORMAL 353,62206,6mm_|267,22161,7mm [256a152,8 mm _[125,1a73,7mm|118,7a53,6 mm |111,6a 3L8mm |112,3340,3 mm(94234,3mm __|155,7248,5mm |1464283,8mm [163,7a80mm__|216,5a139,1 mm
SECO 206,5a102,7mm _[161,6a81mm  [152,7a98,3mm (73,6233 mm _[53,5220,imm_|31,7a1L8mm  |40,2a16,9mm [34,2a3,3mm |484a21,3mm [89,7a42,5mm [79,92a43mm _ [139a855mm
SUPERSECO _ |102,6a60,1mm [80,92668mm |982a67,5mm [32,9a144mm [20ad mm 11,7a32mm__ [168a51mm [9,2a67mm |21,2a68mm _ |42,4a13,8mm |42,9a352mm_ |854a49,7 mm
F4- 007 Juquia SUPER UMIDO_|592,82440,8 mm_[574,4 a428,1 mm |415,22 377 mm_|317,12201,6 mr|263 2 165,8 mm__|276,8 2 226,4 mm |298,3 a 198,5 mr|152,2 a 126,1 mr| 270,3 a 338,3 mm |263,7 a 221,1 mm [331,2 2 291,7mm [355,1  340,4 mm
UMIDO 440,72354,3mm [4282302mm  |376,92262mm 201,52 134,2mr|165,7a 112,5 mm |226,3298,2mm_|193,42107,9 mr|126284,2mm _|238,2a162,1 mm |2212161,7mm_|291,6 2 184,9 mm [340,3 a 265,7 mm
NORMAL 354,22204,7mm_|301,92169,5mm |261,9a 140,9 mm [134,1a76 mm _[112,4a60mm__ |98,1a452mm__|107,8a365mm(84,1a32mm _ |162a66,5mm _|161,6a98,4mm [184,8a94,8mm _|265,6a 142,5 mm
SECO 204,62151,4mm _|169,42104,9mm [140,82 96,5 mm _[75,9232,8mm |59,9a29,7mm _|451a17,4mm [364a12,3 mm [31,9a12,7mm |66,4a249mm [98,3a46,1mm [9472341mm |142,4298,6mm
SUPERSECO _ |151,3a121,2mm [104,8a63,3mm |964a73,6mm [32,7a88mm |29,6219,3mm _[17,3a10mm ___ [13,2a4mm__ [12,6a65mm |24,8a188mm |46a355mm __ [34a24,9mm__ |98,5a49,8mm
SUPERUMIDO |641,22461,2mm_[417,8 a 385,8 mm |389,5 2 284,4 mm |216,8 a 188 mm |330,6 2 212,6 mm [252,2 2 188,1 mm |678,6 a 157,5 mr|255,5 a 133,3 mr{306,3 a 221,8 mm |191,6  175,9 mm |303,3 a 183,8 mm |388,1a 332 mm
UMIDO 461,12 281,8 mm (385,74 253,4mm |284,3 2 239,8 mm [187,92122,3 mr|212,5 2 106,9 mm [189 2 111,9 mm 157,42 104,5 mr|133,22 79,9 mm|221,7a 120 mm_|175,8 a 138,4 mm |183,7 2 130,8 mm [321,9 @ 200,2 mm
F5-028 Cajati NORMAL 281,72192,3mm _|253,321458mm [239,72138,3 mm [122,2a67mm _|106,8244,1 mm |111,8a45mm _ |104,4a38,2 mm|79,8a23,8mm |119,9267,7mm |138,3a76,9mm [130,8a53,8mm _|200,1a 116,9 mm
SECO 192,2289,6mm _|1457294,7mm [138,2a958mm (66,5235 mm _|44al64mm _ |44,3a104mm [381a11,8mm |23,7a67mm |67,6230,9mm |76,8a40,7 mm [59,7a455mm__|116,82 62,7 mm
SUPERSECO  |89,5a51,2mm  [94,62322mm |957a79mm _ [34,9a1l4mm [16,3a68mm  [10,3a45mm  |11,7a6imm [6,6a2,6mm |20,8a63mm  |40,6a153mm |454a26,8mm  |62,6a 34,6 mm
SUPERUMIDO |487,3a426mm__[6412427,2mm _|514,9 2 333,6 mm [341,7 2 258,1 mr|231,8 a 212,5 mm|281,3 a 186,6 mm |290,3 a 176 mm |153,2 2 108,6 mr| 261,9 a 192,3 mm |250,6 a 239,8 mm |411,2 2 336,5 mm [474,2a 321,1 mm
UMIDO 425,92339,3mm_[427,1a307,9mm [333,62 243,6 mm [258 2163 mm [212,42114,4mm [186,6a96mm 1764 117,8 mm |108,5 a 82,6 mm|152,2 3 141,3 mm |239,7 a 148,6 mm |336,4 2 181,6 mm |321 a 227,3 mm
F4-006 Itariri NORMAL 339,22195,7mm_|307,8 2158,1 mm |243,5a 156,6 mm [162,9a 77,6 mm|114,33 63,8 mm _|96a38,3 mm ___ |117,8a439mm[82,5a31 mm __|141,2a83 mm__|148,52597,8 mm_|181,5a89,4 mm |227,2a129,3 mm
SECO 195621131 mm_|158a91mm 156,5292,6 mm (77,5234,7mm [63,7a26mm___ [38,2a17,7mm_ |43,8217,2mm [30,9a151mm |$2,9a4L,8mm [97,7a52mm __ [89,3a675mm  |125,22 96,6 mm
SUPERSECO  [113a66,6mm _ [90,9a726mm |92,5a265mm [34,6allmm |[259a12,6mm [17,6a31mm [17,1a9mm__ [15a3,1mm  |41,75256mm |51,9a42,5mm |67,4a53,6mm |96,5a 74,2mm
SUPER UMIDO _|619,62498,5mm _[471,9 a349,6 mm |583,52 339 mm _|274,7 179,1 mr|235,4 2 190,6 mm [184,6 2 178,2 mm [321,9 a 214,4 mr|209,1 4 147,6 mr{249 a 234,8 mm_|219,9 2 202,7 mm |229,9 a 216,8 mm |304 3 277,9 mm
UMIDO 498,42316,3 mm_[349,5 2 245,7 mm [338,9 2 222,7 mm [179 2 118,3 mm [190,5 2 109,4 mm [178,12105,1 mm 214,32 116,1 mr|147,5a 70mm_|334,8 3 118,2 mm |202,6 a 136,4 mm |216,7 2 132,4mm |277,8 3 191,7
F4-017 Jacupiranga  [NORMAL 316,22156,4mm_|245,6 2 148,5mm |222,6 a 147,1 mm [118,2a 67,5mm|108,3258,2 mm _|105a451mm__|116a44,4mm [69,9a32,6mm |118,1a67,5mm |136,32853mm [132,3a71,7mm_|191,6a110,8 mm
SECO 156,32104,9mm |148,4283,8mm [147a79,8mm__ [67,42357mm [58,1a21mm _ |45a1l,imm _ |44,3217,8mm [32,5a7,2mm |67,4a33mm__ [85,2a41,3mm _[71,6a3%,5mm [110,72 88,1 mm
SUPERSECO _ |104,8a52,8mm [88,72257mm |79,7a583mm [356a55mm |[20,9a49mm _ [11a3,7mm 17,7a61mm |72a33mm [32,92104mm [41,2a32,6mm [374a239mm_ |88a58,7mm
SUPER UMIDO 612,52 426,7mm_|394,8 a 341,8 mm |355,7 2 310,5 mm [183,8 2 150,2 mr|338,9 a 223 mm__|265,3 a 205, mm |187,7  166,8 mr|188,4 a 149,8 mr| 357,4 a 209,6 mm |218,7 a 196,7 mm |259,2 2 253,3 mm |288,8 2 273,3 mm
UMIDO 426,62305,5mm_[341,7a286,3mm |310,42 236 mm_ [150,22108,4mr{222,9a96 mm__|205,8 2 106,3 mm |166,8 a 99,3 mm|145,7 a 76,4 mm|209,5 a 120,8 mm |196,6 a 155,1 mm |253,2 2 151,2mm (273,22 238,5 mm
F5-013 Eldorado NORMAL 3054a204mm 286,22 161,8mm |235,9a 143,9 mm [108,3a72,1mm|95,9a 5,9mm__|106,2a53,8mm_|99,3a42,6 mm |76,3a34,7mm [120,7a72,8mm [155a92,6mm__|151,1a73,8mm_|238,42 146,7 mm
SECO 203,9a121,9mm _[161,72109,4mm [143,8a119,9mm 722343 mm [51,8a19mm _ |53,7a12,9mm |425a91mm [346a9,5mm |72,7a23,3mm [92,5a374mm [737240mm _ |146,6298,2mm
SUPERSECO _ |121,8a5L4mm _[109,3 4653 mm |119,821055mm [34,2a17,7mm [18,9a9,2mm __ [12,8a89mm__ [9a3,5mm 94a18mm [23,2a84mm __ [37,3a257mm_|40220,6mm _ |38,1a365mm
SUPERUMIDO |438,32345,8mm_[308,4 a 229,7 mm |279,4 2 197,1 mm 198,52 141,2 mr|285,3 a 212,4 mm 357 3 221,9 mm_|290,2  146,1 mr|192,1 2 147,1 mn| 257,5 a 242,1 mm |395,2 a 290,7 mm |279,3 2 190,7 mm [433,2 a 25,8 mm
UMIDO 345,72234,6mm_|229,6 21654 mm [197a130,2mm _[141,1a87,8mm)|212,3 a 118,8 mm | 221,83 102,7 mm |146 3 99,8 mm_[147a80,7mm_|242a 1516 mm_|290,6 a 149,1 mm |190,6 @ 133,7 mm |255,7 8 176, mm
F6-012 Ribeira NORMAL 23452148 mm 165421161 mm [130,1284,7mm (87,7235 mm |118,7a40,4mm |102,6a41mm _ |99,7a34,8mm |80,62251mm [151,5260,7mm [149a829mm  [133,6a77,8mm _|176a 103,6 mm
SECO 147,9a771mm 1168454 mm __ [84,6a28mm (34,9293 mm _|40,3aZ1mm _ |40,3a9,7mm _ |347a161mm |[25a25mm __ |60,6a158mm |82,8a365mm [77,7232,1mm _|103,5249,7 mm
SUPERSECO  |77a50,7mm 4522209 mm  |27,9a69mm__ [9,223,9mm _ [7,1allmm 9,624,5mm 1623,3mm__ [24al2mm [157a41mm__ [364a135mm [32a2162mm _ |45,6a33mm
SUPER UMIDO 525,62 375,6 mm _|604,6 a 388,2 mm |505,4 2 380,4 mm [372,6 2 194,6 mr|226 2 189,1 mm__|256,3 a 208,2mm |276,7 a 161 mm |131,4a 111,9 mr| 255,4 a 203,3 mm |212,4 a 177,2 mm |304,7 2 227,3 mm [426,6 a 316,4 mm
UMIDO 375,52282,3mm _[388,12270 mm [380,3a250,5 mm [194,5a 127,6 mr|189.a 101,6 mm _|208,1a95,1mm_|160,9 a 77,6 mm[111,8 a 54,3 mm|203,2 2 125,7 mm |177,1 2132,3 mm |227,2 a 145,5 mm |316,3 a 203,7 mm
F4-019 Pedro de Toledo |NORMAL 282,22185,1 mm_|269,9 2 148,1mm |250,4 3 130,4 mm [127,5 3 68,2mm|101,52 53,2 mm |95 a30,7mm__|77,5232,5mm |540,3a27mm_|135,6a555mm |132,2a784mm _|1454a68 mm__|203,62107,2mm
SECO 185a97,6mm__ 143373 mm 130,3281,5mm [68,12a4L,5mm [53,1a173mm _ [30,6a13,3mm_ [324210,3mm [269a7,6mm |554a24mm__ |73,3a389mm _ [67,9233,7mm |107,12 67,9 mm
SUPERSECO  |97,5a62,6mm _ [729a454mm |81,4a47,9mm [|41,4a14mm_[17,2a8mm 13,2a2,7mm__[10,2a6mm__|7,5a3mm 23,9a1mm 38,8a26,5mm _[33,6a27,4mm _|67,8a57,2mm
SUPER UMIDO _|522 2415 mm 345,2 2 295,2mm [277,6 2 270,6 mm [201,5  161,3 mr|311,8 2 221,4 mm | 277,8 a 217,2 mm |371,2 3 157 mm |146,9 a 132,8 mr|250,9 2 219,7 mm |325,8 a 237,7 mm |246,6 @ 225,2 mm |395,6 a 300,7 mm
UMIDO 414,92308,5mm_[395,22230 mm__|270,5 2 183,2 mm [161,2 2 105,5 mr{221,3 a 100,5 mm 217,12 102,2 mm |156,9  114,8 mr|132,7 a 87,4 mm|2019,6 2 123,2 mn|237,6 a 137,9 mm |225,1 2 160, mm [300,7 2 198,9 mm
F5-033Barrado Turvo  NORMAL 308,4a195,7 mm [229,9.a150,2mm |183,12 116,3 mm |105,42 63,7 mm|100,4a 37,3 mm_|102,1245,5 mm_|114,7242,8 mm|87,3a3L,6mm [123,2a659mm_|137,8a82,2mm _|160,8263,6mm [198,9a 1355 mm
SECO 195,6a1124mm _[150,1285,5mm [116,2 a74,7mm [63,6a18,9mm [37,2a12,6mm_|454a1L,5mm_ |40,7a1l,1mm [31,5848mm |658a15,8mm [82,1a40,5mm [69,5243,8mm [135,5a 75,6 mm
SUPERSECO _ |112,3a60,8mm [854a52mm _ |746a357mm [188a65mm |[12,5a63mm  [114a84mm  [11a28mm  |48a08mm |157a3,2mm  |40,4a242mm |43,7a1l,4mm  |75,6a60,3mm
SUPER UMIDO_|704,32440,7mm_[477,6 8 378 mm__|456,6 a 356,6 mm |336,1 2 209,2 mr|242,1 a 219,5 mm |254,1 a 206,2 mm |387,3 2 156,7 mr|183,5 a 138,7 nr{339,6 a 254,7 mm |267,2 a 246,4 mm [342,6 a 283,2 mm |362,9 a 347 mm
UMIDO 440,62 328,7mm_[377,9 a 300,8 mm |356,5 2 227,1 mm |209,1 2 135,3 mr|215,4 a 113,4 mm | 206,22 87,6 mm_|156,6 2 104,5 mr|138,6 a 85,7 mm|254,7 a 162,1 mm |246,3 a 175,9 mm |283,2 2 198,6 mm [346,9 a 256,2 mm
E4-116 Ibiuna NORMAL 328,6a213,3mm _|300,72153,4mm [227a142,7mm_[139,2a80,8mm|113,4243,1 mm |87,5334,4mm __|104,4a 37,5 mm(85,6827,7mm |162a63,3mm __|178,8298,3 mm_|198,5a 100,4 mm |256,1 2 154,8 mm
SECO 213,2a1554mm _|153,3a8L4mm [142,6292,7mm |80,7a33,7mm [43al56mm _ |343a9,6mm _ |374a1L5mm |27,6a16,6mm |63,2a18,5mm _[98,2a56,1mm _|100,3a552mm (154,74 118,1 mm
SUPERSECO _ |155,3a136,1mm [81,3a7L5mm _|92,6a74,1mm [33,6a12mm |155a1Ldmm _[9,5a53mm 114aldmm [165a57mm |184a13,1mm [56a478mm _ [551ad47mm _ [118a54,7mm
SUPERUMIDO |469,523954mm (417,63 369 mm _|416,2 2 323,2 mm |259,6 2 205,9 mr|281 2 239,1 mm _[321,52 232,9 mm [332,7 a 196,5 mr|184,2 2 148,5 mr{271,9 3 230,7 mm 285,32 263 mm_|345,2 a 288,4 mm |468,4 a 345 mm
UMIDO 395,32336,6mm _|368,9 2 304,7 mm [323,1a 262,9 mm [205,8 a 145,7 mr|239.2 130,3 mm _ |232,8 a 100,5 mm |196,4 2 127,7 mr| 148,4 a 96,8 mm|230,7 2 185,2 mm [262,9 a 212,1 mm [288,3a231 mm__|344,9 3 271 mm
£4-055 Tapirai NORMAL 336,52228,3mm_|304,6 2 185,6 mm |262,8a 145,6 mm |145,6 2 88,7 mm|130,2 3 70,7 mm_|100,4a48,3mm _|127,6a553 mm[96,7a4lmm __|1851a842mm |212a134,9 mm _|230,9 a 145,9 mm |270,9 a 180,5 mm
SECO 23822148 mm__|185,52107,5mm [145,52 1011 mm [88,6 242,7mm 70,6230 mm __|48,2a13,3mm __[552a11,9 mm |40,9223,5mm [84,1a33,6mm_ [134,8a63,1mm |145,8a98,1mm_|180,451358 mm
SUPERSECO  |147,92107,5mm [107,4a278mm |101a73,2mm  |42,6a153mm [29,9a18mm _ [13,2a62mm _ [11,8a3,2mm |23,4a04mm [33,5220,8mm [63a546mm  [98a82,8mm  |1357a84,9mm
SUPER UMIDO 501,32 468,2mm _[444,3 a 369,6 mm |395,4 2 337,6 mm [313,5 2 195,7 mr|243,6 2 245,2 mm [326,4 a 213,2 mm [312,9 a 161,6 mr|270,5 a 173,9 mr{300,5 2 24,4 mm [218a 200,3 mm_ 257,12 222,4 mm |455,8 313,2 mm
UMIDO 468,1a325mm__ [369,5a287,7 mm |337,5 2 228,4 mim [195,6 2 127 mm [245,1 2 1054 mm |213,1a120 mm_|161a 141,3 mm |173,8a 88,3 mm|244,3 3 139,7 mm |200,2 a 156,8 mm [222,3 2 151,6 mm [313,1 a 253,4 mm
F5-022Barrado Turvo  [NORMAL 3252207,8mm __ |287,6 2166,8mm |228,3 a 137,6 mm [126,9 75,4 mm[1053a48,1 mm [119,5a51,8mm |141,2a47,2mm[88,2a358mm [139,6a72,2mm [156,7a84mm _|151,5a87,8mm |253,3a127,1mm
SECO 207,72143,6mm_|166,72a84,4mm [137,52651mm [753236,2mm [48a24,5mm _ |51,7a1l9mm |471a20mm [357all8mm [72,1a285mm [83,9a57mm _ [87,7a49,3mm [127289,2
SUPERSECO  |143,5290,4mm [84,3a44,6mm |65a50,6mm _ [36,1a13,2mm [24,4a10,7mm [11,8a45mm _ [20a10,imm [11,7a64mm |284a4,7mm _ |569a13,3mm |49,2a26,1mm_ [89,1a53,7mm
SUPER UMIDO_|528,82381,5mm _[334,9 3 285,1 mm |311,5 2 250,4 mm |258,4 2 179,2 mr|316,6 a 236,7 mm |253 a 207,2 mm_ 303,18 174,3 mr|205,2a 170,5 mn| 263,73 235 mm_|341,3 a 243,2 mm [240,6 2222 mm_ 403,43 276,9 mm
UMIDO 381,42305,6mm_|285a218,8mm _|250,3 a 187,1 mm [179,1a 109,6 mr|236,6 a 117,9 mm | 207,12 139,3 mm [174,2 3 126,5 mr|170,4 a 104,4 mr|234,9 2 162,6 mm 243,12 177,3 mm [221,9a 166 mm__|276,82 210,1 mm
F5-019 Apiai NORMAL 305,52190,6mm _|218,72143,8mm [187a118,9 mm _[109,5a43,3mm|117%,8253,2mm_|139,2a48,5mm_|126,4242,3 mm|104,3a33,2mm|162,52 8,8 mm [177,2294,8mm |[165,9a89,2mm_|210a 126,5 mm
SECO 190,5a100,3mm _[143,7a8L,5mm [118,8a52,7mm [43,2a25mm _[53,1a179mm_|48,4a155mm |42,2215,6mm [33,1a85mm |81,7a2L,1mm [97,7a54,7mm _[89,1a47,5mm |126,42 89,5 mm
SUPERSECO _ |100,2a8L1mm [81,4a47,6mm |52,6a40,7mm [249a9,9mm |[17,8a12,8mm_|154a51mm __ [155a9,7mm_[84a55mm |21a3,5mm 54,65253mm__|47,4221,5mm__|89,4a47,2mm
SUPERUMIDO 560,12 339,3mm 33222756 mm 313,42 239,9 mm [215,4 a 149,4 mr|347,1 2 220,2 mm [340,1 2 218,8 mm |268,6 8 172,1 mr|179,2 a 145,7 mr|370,5 a 232,4 mm [362,5 a 261,8 mm |235,8 2 197,3 mm [369 2 321,1 mm
UMIDO 339,22238,9mm_|275,5 2 201,8 mm [239,8 a 156,7 mm [149,3 3 87,9 mm|220,1 2 119,6 mm [218,7a 111mm_ [172 2 115,1 mm | 145,62 99,2 mm|232,3 2 163 mm_|261,7a 167,4 mm [197,2 3 137,8 mm |321 a 200,5 mm
F6-007 Itapirapud  [NORMAL 238,82183,9mm _|201,72125,2mm |156,6a 125,9 mm [87,82 56,1 mm 119,52 63,9 mm |110,9a584mm |115a52,3mm [99,1a30mm_ |162,9290,5mm [167,3a98,4mm [137,7a68,5mm_|200,42121,9 mm
SECO 183,82134,3mm _|1251a684mm [1258a6L9mm [56a189mm |63,8a104mm |58,3a165mm |52,2a164mm |29,9a6,6mm |90,4a23,9mm [98,3a46,3mm (6342284 mm _|121,8280,3 mm
SUPERSECO  [134,2a801mm |68322L,9mm |61,8a30,9mm [188a24mm [103a61lmm [164a37mm [163a42mm [65a03mm [338a71mm  |462a18mm _ [283a83mm _ [80,2a33mm
SUPERUMIDO |467,42410,1mm [453,1a315mm_|352a268,7mm 175,62 155,2mr|315,8 2 208,5mm [331,62191 mm 3272 167 mm_|178,4a 166,6 mn|284,2 a 248,4 mm |245,6 a 235,8 mm [341,8 2 254,2mm [314,7 a 265,2 mm
UMIDO 410 2335 mm 314,92 237,4 mm [268,6 @ 199,9 mm [155,1a 119,4 mr| 208,4 a 110,8 mm |190,9 a 112,4 mm |166,3 a 115,3 mr| 166,5 a 86,6 mm|248,3 a 147,6mm |239,7 a 178,4 mm [254,1 a 150,3 mm |265,1 2 214 mm
F5-042 Iporanga NORMAL 334,92177,7mm_|234,3 2140,1mm 199,82 114,2 mm [119,3 246,5mm|110,73 53,9 mm_|112,3a42,1mm_|115,2a 39,3 mm[86,5a 31,5mm |147,5264,9mm _|178,32110,9 mm |150,2582,2mm_|213,9 a 148,9 mm
SECO 177,6a1142mm [140893,3mm _ [114,1a69,2mm [464221,7mm [53,8a184mm [42a1l,6mm  [35,2219,5mm [314579mm [64,8a161mm [110,8a504mm [82,1a49,2mm 148,82 74,4 mm
SUPERSECO  [114,1a824mm [93,2286,9mm |69,1a37,7mm [21,6a42mm [18,3a85mm  |11,5aL8mm [194a13,3mm [7,9a24mm [16a4,2mm 50,3a31,5mm [49,1a30,8mm_ [74,3a57,9mm
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Figura 7: média dos totais anuais de chuvas e desvios (%) em relagdo a média do periodo (1682,1 mm) no
Vale do Ribeira de Iguape, Brasil (1970-2017).
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Optou-se por destacar os anos de maior relevancia, juntamente com sua classifi-
cacdo mensal. Dentre esses anos, destacam-se 1983, caracterizado por um EN forte, 2007,
marcado por um LA moderado, e 2009, também evidenciando um EN moderado. O ano
de 1983 foi classificado como um ano supertmido a partir da técnica dos anos-padrao. Na
classificagdo mensal marco, abril, maio, junho, setembro e dezembro foram classificados
como meses imidos e supertimidos na maioria dos postos pluviométricos, sendo a média
de precipitagdao para esses meses 197,2 mm, 106,9 mm, 98,4 mm, 87,5 mm, 114,4 mm e 186
mm, respectivamente (Figura 8).

Importante ressaltar que o més de marco obteve totais elevados principalmente nos
municipios de maior proximidade costeira (Cananéia, Iguape, Juquid, Registro, Pariquera-
Acu e Jacupiranga). Além disso, os meses de maio e junho também merecem destaque,
visto que entre todos os postos analisados somente em um posto pluviométrico o més de
maio esta classificado como normal e junho esta classificado como superamido/dmido. O
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ano de 1983 foi categorizado como um periodo com padrao chuvoso, conforme documen-
tado por Sant’ Anna Neto (1994), devido ao incremento de sistemas tropicais associados a
sistemas frontais. Durante esse ano, foram registradas 60 passagens de sistemas frontais,
resultando em um aumento significativo nos dias de precipitacdo, com 222 dias em Iguape
e 235 em Cananéia. Além disso, é relevante destacar a ocorréncia do fendmeno EN em
1983, conforme relatado pelo National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA,
2023). A correlacao entre eventos de SPI (Southern Oscillation Index) e ENOS nem sempre
é uniforme, como observado na regiao norte do Parana (Terassi et al., 2018). Durante a
presenca do El Nifio, ha um aumento nos volumes pluviais no estado de Sao Paulo, con-
forme evidenciado por Siqueira e Nery (2017).

Em 1985, um ano caracterizado por um La Nifa fraco, verificou-se influéncia sig-
nificativa na regido, marcada por uma acentuada reducdo nos volumes de precipitacao,
especialmente notdvel nos meses de junho, julho, agosto, outubro e dezembro. Essa ob-
servagao estd alinhada com os resultados encontrados por Almeida et al. (2017), que iden-
tificaram desvios negativos nesse ano em toda a bacia do Atlantico Sudeste. Além disso,
Moraes e Nery (2014) destacaram 1985 como o ano com as maiores anomalias negativas,
apresentando precipitacdes abaixo da média.

Em 2007, um ano categorizado como seco, pode-se considerar que a presenca do
fendmeno LA teve um impacto significativo nas precipitagdes, resultando em uma reducao
dos totais pluviométricos em todos os postos pluviométricos analisados, especialmente
nos meses de margo, setembro e outubro. A média de precipitacdo para esses meses foi de
197,2 mm em margo, 114,4 mm em setembro e 130,3 mm em outubro (Figura 8).

Os resultados obtidos estdo alinhados com os encontrados por Calderon e Borsato
(2017), que ao estudarem a influéncia do fendmeno LA em Campo Mourao (PR), apontaram
que o fendmeno comecou a se manifestar em agosto de 2007. O LA, que se caracteriza pelo
resfriamento das dguas superficiais do Oceano Pacifico equatorial, iniciou-se em meados
de julho daquele ano. Isso resultou em uma alteracdo na distribuicao pluviométrica de
2007, levando a uma deficiéncia hidrica notével, principalmente nos meses de junho e
entre agosto e outubro.

Jano ano de 2009, ano de EN, os totais mensais aumentaram nos meses que possuiam
menores médias, como junho e setembro. Assim, as médias normais de precipitacées para
os meses totalizaram 87,5 mm e 114,5 mm, respectivamente. Nesses meses o0s totais estive-
ram entre 450 mm e 200 mm respectivamente, e esse aumento considerdvel fez com que os
totais pluviométricos anuais se elevassem, classificando assim o ano como supertimido; essa
situacdo se repetiu em 16 dos 18 postos pluviométricos (Figura 8). Um relatério do Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) descreve as condi¢des climaticas observadas no
Brasil durante o ano de 2009, quando o fendmeno LA estava em sua fase madura, mas
a partir de junho observou-se uma expansao gradual das areas com anomalias positivas
de temperatura da superficie do mar, na regido do Pacifico Equatorial Leste, indicando o
desenvolvimento do epis6dio quente do fendmeno ENOS, que se estabeleceu nos meses
subsequentes. Durante o segundo semestre de 2009, houve um excesso de chuva no sul
da Regido Sudeste e em toda a Regido Sul do Brasil.
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Nascimento, Souza Neto e Nunes (2015), quando aplicam a técnica dos anos-padrao
para o estado de Goias e o Distrito Federal, também destacam os anos de 2007 e 2009 como
anos-padrdes seco e chuvoso, respectivamente. O regime excepcional do ano-padrao seco
de 2007 se justifica pelos totais mensais de precipitagdo nulos ou menores de 1,9% do total
anual por quatro a cinco meses consecutivos, em grande proporgdo das estagdes meteo-
rolégicas. No ano-padrao chuvoso de 2009, o0 més mais seco ¢é julho, ao passo que o més
com maior registro de precipitagdes é principalmente dezembro, podendo em algumas
localidades ocorrer ainda em janeiro ou, excepcionalmente, abril.

Por meio da técnica utilizada, dos 10.368 meses analisados, 1.934 meses foram cate-
gorizados como timidos, o que representa 18,7% do conjunto de dados. Em contrapartida,
1.920 meses foram classificados como secos, correspondendo a 18,5% do conjunto de dados.
Foram considerados supertmidos 651 meses (6,3%) e 627 meses foram identificados como
supersecos (6%). Os meses classificados como normais somaram 5.236, representando
50,5% do conjunto de dados (Tabela 2). Para Galvani e Luchari (2012), em uma andlise
da série temporal de 1917 a 1994 em Piracicaba (SP), a maioria dos meses foi classificada
como normal (50,5%). Além disso, Schneider e Silva (2014) também aplicaram o método
estatistico Box-Plot em seu estudo sobre a variabilidade pluviométrica e a maioria dos
meses analisados (31,8%) foi categorizada como normal.

Tabela 2: distribuicao da classificagdo mensal dos anos-padrao (1970-2017).

meses superamido amido normal seco superseco
Janeiro 55 meses 158 meses 425 meses 154 meses 54 meses
Fevereiro 52 meses 158 meses 423 meses 161 meses 52 meses
Margo 55 meses 164 meses 414 meses 159 meses 54 meses
Abril 47 meses 158 meses 424 meses 165 meses 52 meses
Maio 54 meses 161 meses 420 meses 160 meses 54 meses
Junho 50 meses 159 meses 424 meses 160 meses 53 meses
Julho 55 meses 161 meses 417 meses 162 meses 51 meses
Agosto 63 meses 167 meses 414 meses 160 meses 42 meses
Setembro 54 meses 173 meses 406 meses 160 meses 53 meses
Outubro 55 meses 164 meses 406 meses 163 meses 54 meses
Novembro 54 meses 159 meses 420 meses 159 meses 54 meses
Dezembro 57 meses 152 meses 426 meses 157 meses 54 meses

O uso da técnica proporcionou a identificagdo de padrdes espaciais relacionados
aos aspectos de intensidade da pluviosidade, pela determinacdo dos intervalos do Box-
Plot para séries historicas de precipitacdo e classificagdo dos limites entre os meses secos,
umidos, normais, supersecos e superumidos. A identificagdo desses meses e anos possi-
bilitou inferir a existéncia de anomalias na frequéncia normal de sucessao dos sistemas
atmosféricos responsaveis pela génese pluvial.
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Figura 8: precipitagcdes mensais (mm) e classificagdo dos meses de 1983 (El Nifio), 2007 (La Nifia) e
2009 (EI Nifo), considerando os postos pluviométricos que tiveram os anos classificados como timido/
supertimido ou seco/superseco.
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Ao analisar os totais mensais dos anos tmidos, superamidos, secos e supersecos
que corresponderam a anos de influéncia dos ENOS, pode-se observar que em anos de
EN houve um aumento dos totais de precipitagdes em alguns meses. Ja em anos de LA
notou-se uma diminuigdo nos totais mensais. Marcuzzo e Romero (2013), ao investiga-
rem a correlacdo entre ENOS e a precipitacdo méxima didria mensal e anual no estado de
Goias, destacaram que em anos de EN houve um aumento nas precipitagdes e uma maior
variabilidade, e em ano de LA as precipitacdes diminuem e com uma menor variabilidade.
Em contraposicdo, Rodrigues, Lopes e Sousa (2020), ao analisarem as precipitacdes no
estado da Paraiba, concluiram que o EN provoca chuva abaixo da média e o LA chuvas
acima da média.

Assim, os fendmenos interferem no clima de diferentes maneiras, em determinadas
localidades. Como demonstram os estudos de Silva e Silva (2015), a precipitagao na regiao
sudeste da América do Sul apresenta correlagao com os indices climaticos ocednicos para
defasagens menores em comparagao com a precipitacdo na regido norte do continente.
Isso sugere que o sinal do Pacifico é menos persistente na precipitagao da regido sudeste
em comparacao a precipitacdo do norte da América do Sul. Além disso, para defasagens
temporais maiores que seis meses, os valores de correlagdo nao sao estatisticamente sig-
nificativos. Essas descobertas indicam que a influéncia dos fendmenos EN e LA na preci-
pitacao varia significativamente entre as diferentes regides da América do Sul.

As chuvas mensais em anos de EN mostram um aumento nos totais, enquanto em
anos de LA h& mais variacdo por influéncia do fendmeno ENOS na regido, como destacado
por Marengo e Oliveira (2004). A Tabela 3 mostra os meses mais afetados pelos fendmenos
nos postos pluviométricos. Durante EN, as precipitacdes se concentram em maiores totais,
especialmente no meio da primavera e no final do verdo. Em LA, as menores precipita-
¢Oes sdo mais comuns na primavera e no final do verao. Esses resultados coincidem com
Veiga, Lucena e Alves (2019), que observaram aumento das chuvas no final da primavera
e durante o verao, especialmente nos meses de novembro, dezembro e janeiro, durante o
ciclo de EN no Rio de Janeiro.

Nos anos de atuagao do fendmeno LA, os meses com totais pluviais abaixo da média
foram mais variaveis, na maioria dos postos pluviométricos. O tinico més que se destacou
por escassez no total pluviométrico por conta da influéncia do LA foi o més de margo,
concordando assim com Teixeira (2013), que analisou a atuagdo dos ENOS nas chuvas do
Parané e destacou os meses de janeiro, fevereiro e marco com defasagem de precipitagao
sob efeito do fendmeno em sua fase negativa (LA).

Chechi e Sanches (2012) mencionam que o fendmeno ENOS tanto em sua fase po-
sitiva (EN) como negativa (LA) exerce influéncia no comportamento das precipitagdes
regionais, promovendo ora um excedente, ora uma escassez hidrica. Grimm et al. (1996)
destacam que nas regides Sul e Sudeste do Brasil, quando ocorrem os eventos EN, com
aquecimento superficial das aguas do Oceano Pacifico, ha maior ocorréncia de chuvas.
Entretanto, quando ocorre a influéncia do fendémeno LA, com resfriamento das aguas
superficiais do Oceano Pacifico, o que se destaca nestas regides sao as secas.
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Tabela 3: sintese dos principais meses com correlacdo entre os ENOS e os desvios positivos e negativos de

precipitagao.

Postos pluviométricos

EN (meses com desvios positivos)

LA (meses com desvios negativos)

F4-028 Iguape

abril; julho; setembro e dezembro

marco; maio; julho e setembro

F4-029 Cananéia

janeiro; setembro e dezembro

abril; julho e outubro

F4-016 Pariquera-acu

maio e setembro

mar¢o; maio; julho e setembro

F4-005 Registro

marc¢o; maio e setembro

margo e abril

F4- 007 Juquié

abril; maio; outubro e dezembro

abril e novembro

F5-028 Cajati

fevereiro; junho; setembro e dezembro

julho e outubro

F4-006 Itariri

fevereiro e agosto

abril; maio; setembro e outubro

F4-017 Jacupiranga

fevereiro; outubro e dezembro

fevereiro; margo; setembro e novembro

F5-013 Eldorado

junho; setembro e dezembro

outubro; novembro e dezembro

F6-012 Ribeira

margo; abril; setembro e novembro

agosto

F4-019 Pedro de Toledo

julho e setembro

margo e outubro

F5-033 Barra do Turvo

janeiro; junho; setembro e dezembro

setembro

E4-116 Ibitina

fevereiro e setembro

margo; abril; agosto e outubro

E4-055 Tapirai

abril e outubro

abril; maio; julho e novembro

F5-019 Apiai

agosto; setembro e novembro

fevereiro; margo; outubro e dezembro

F5-022 Barra do Turvo

setembro e dezembro

marco e julho

fevereiro; setembro; outubro e

F6-007 Itapirapua dezembro

margo e outubro

fevereiro; maio; setembro e novembro

F5-042 Iporanga janeiro e dezembro

Estudos recentes tém revelado que o fendmeno EN nao é homogeéneo, apresentando
dois tipos distintos: o EN Canonico (EP), também conhecido como EN do Pacifico Oriental,
e o EN Modoki (CP), ou EN do Pacifico Central. Essa diferenciagdo é crucial para se en-
tender os impactos climéticos em diferentes regidoes. No contexto da Ameérica do Sul, a
precipitacdo associada aos eventos de EN varia significativamente entre esses dois tipos.
Hill, Taschetto e England (2009; 2011) demonstraram que o padrao de chuvas excessivas
ou reduzidas na Bacia do Prata, localizada no centro-sul da América do Sul, é mais acen-
tuado para o EN Canoénico do que para o EN Modoki. Além disso, Tedeschi, Cavalcanti
e Grimm (2012) observaram uma reversdo dos sinais das anomalias de precipitagdo entre
esses dois tipos de eventos em algumas areas. Assim, considera-se que os anos de 1983 e
2009 analisados se enquadram como anos de EN Canoénico.

Dessa maneira, observou-se que embora a regido estudada sofra o efeito desses
eventos em suas chuvas mensais, ndao houve uma variacao uniforme de acordo com a
classificacao dos anos-padrao, pois ha eventos que foram considerados fracos e influen-
ciaram as chuvas na regido, mas também hé eventos tidos como fortes que ndo afetaram
as chuvas na area de estudo. Dessa forma, deve-se considerar uma variedade de fatores
que podem modular seus efeitos. Além disso, outros sistemas climaticos podem exercer
influéncia significativa nas condi¢des pluviométricas locais. Estes incluem, mas ndo se
limitam a varia¢des na intensidade e tipo de EN (Canoénico ou Modoki), intera¢cdes com as
condig¢des da temperatura do Atlantico e a influéncia de sistemas atmosféricos regionais,
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como a Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS). Assim, é necessaria uma anélise
mais abrangente e detalhada para compreender plenamente os padrdes de chuvas asso-
ciados aos diferentes eventos de EN e LA na regiao em estudo.

CONSIDERACOES FINAIS

Os fendmenos ENOS influenciam a variabilidade climética em escala global, regio-
nal e local. Na Regido Sudeste, os efeitos desses fendmenos sdao diretamente perceptiveis,
embora as caracteristicas variem em cada episédio. Assim, ndo ha uma regra geral que
afirme com clareza que o fendémeno El Nifio sempre acarretara excesso de chuvas, prin-
cipalmente na primavera e verdo, tampouco que o fendmeno La Nifia provocara sempre
secas Nos mesmos meses.

Para entender essas variagoes, foram utilizadas classes de anos-padrao, o que pos-
sibilitou a identificacdo de padrdes espaciais relacionados a intensidade da pluviosidade.
Essa analise permitiu inferir a existéncia de anomalias na frequéncia normal dos sistemas
atmosféricos responsaveis pela génese pluvial. A determinacdo dos intervalos do Box-
Plot para séries historicas de precipitagao facilitou uma classificacdo objetiva e rapida dos
limites entre os meses secos, imidos, normais, supersecos e superimidos.

Ap6s a aplicagdo dos anos-padrao aos 576 meses da série completa, considerando os
18 postos pluviométricos, foi possivel comparar as anomalias mensais identificadas e analisar
as possiveis influéncias dos fendmenos El Nifio-Oscilagao Sul (ENOS) nas precipitacdes no
Vale do Ribeira de Iguape. Durante o periodo de 1970 a 2017, 14% dos 48 anos analisados
foram identificados como influenciados pelo ENOS. Nos anos afetados por esse fendémeno,
observou-se que pelo menos um ou dois meses na primavera ou no verdo apresentaram
totais pluviométricos elevados. Em alguns casos, houve um aumento significativo nos totais
pluviométricos em ambas as estaces e em varios meses ao longo do ano.

Nos anos associados ao fendmeno La Nifia, identificou-se que pelo menos um més
da primavera e do verdo exibiu totais pluviométricos anormalmente baixos. Por outro
lado, durante os anos de El Nifio, o excesso de precipitagdo nos totais mensais foi mais
evidente na maioria dos casos.

Diante dessas nuances anuais e da distribuicdo variavel més a més, é fundamental
considerar outros fendmenos atmosféricos que também podem influenciar a dinamica das
precipitacdes na regiao. Frentes frias, o Modo Anular Sul (MAS), o Dipolo do Atlantico
Sul, o EN Canonico/Modoki e outros fatores devem ser analisados para elucidar questdes
mais complexas sobre a variabilidade pluviométrica na area do Vale do Ribeira de Iguape.
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