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RESUMO - O conhecimento sobre as formas, distribuicdes e medidas de precipitacdo em uma
bacia sdo importantes, pois sdo necessarios para fazer o planejamento de recursos hidricos e fazer
previsdes sobre o uso e ocupacdo da terra nessa bacia. Varios estudos tém sido realizados para
determinar quais seriam as causas das anomalias encontradas nos padrdes de distribuicdo da
precipitacdo, porém as conclusdes sdo ainda, muitas vezes desencontradas. Um dos possiveis
causadores de anomalias nos padrdes de distribuicdo de precipitacdo € o fenébmeno EI Nifio, que por
ser um fendmeno ciclico torna o assunto sempre atual e merece, assim, a devida atencdo. Os dados
histdricos de precipitacdo indicam que o El Nifio poderia causar anomalias em chuvas de inverno
em regides de clima tropical e de latitudes médias. O trabalho em questdo contou com os dados de
chuva do Departamento de Aguas e Energia Elétrica (DAEE) para a referida analise na bacia de Sdo
José dos Dourados.

Palavras Chaves: Precipitagdo, Anomalias, El Nifio.

AN ASSESSMENT OF THE WINTER RAINFALL ANOMALIES IN THE
SAO JOSE DOS DOURADOS BASIN

ABSTRACT - The knowledge about forms, distribution and precipitation measurements on a basin
are important because they are necessary to make the water resources management plan and
predictions about the use and the land occupation in the basin. Several studies have been conducted
to determine the causes of the anomalies found in the rainfall distribution patterns, but the
conclusions are still often uncertain. One of the possible causes of anomalies in rainfall distribution
patterns is the ElI Nifio phenomenon, which is a cyclical and it is always a current subject and
deserves attention. The historical rainfall data indicate that EI Nifio could cause anomalies in winter
rainfall in tropical and middle latitudes regions. The Sdo José dos Dourados basin analysis was
made according to the rainfall data given by the Department of Water and Eletric Energy (DAEE).
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1- INTRODUCAO

O regime hidrologico de uma regido é funcdo de suas caracteristicas fisicas, geoldgicas e
topogréficas, além do seu clima. Quanto a esta ultima caracteristica de uma dada regido, um dos
fatores mais importantes para um balancgo hidrico € a precipitagcdo, principal “input” deste balanco,
que nos permite fazer previsfes sobre o uso e ocupagdo dos solos desta regido em questdo, além de
possibilitar os estudos hidrolégicos.

Sabe-se, sobre a precipitacdo, que ela é condicionada pelo clima, entre varios outros fatores,
muitos ainda em estudo. No clima tropical, por exemplo, tém-se as conhecidas chuvas de verdo e a
estiagem no inverno. Contudo, a area da hidrologia € essencialmente estatistica, e, portanto deve-se
fazer um estudo aprofundado sobre possiveis fatores que venham a interferir no padrdo de
distribuicdo das precipitacbes de uma dada regido.

Segundo o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais, o INPE, o fendbmeno EI Nifio é um
fenémeno atmosférico-oceédnico caracterizado por um aquecimento anormal das aguas superficiais
no oceano Pacifico Tropical, e que pode afetar o clima regional e global, mudando os padrdes de
vento a nivel mundial e afetando, desta maneira, os regimes de chuva em regiGes tropicais e de
latitudes médias.

Isso se torna relevante principalmente na bacia do Sdo José dos Dourados, onde existem 3
usinas hidroelétrica e as chuvas andmalas de inverno aumentam os niveis do reservatério, elevando
a capacidade de geracgdo de energia. Cerca de 70% dessa energia é direcionada para a cidade de Sao
Paulo, podendo aumentar a producdo industrial ou ainda manter o sistema energético estavel em
horéarios de pico com a utilizacdo de chuveiros e aquecedores. Tendo o fendbmeno El Nifio uma
contribuicdo econémica para o estado.

2 - MATERIAL E METODO

Em 2015, com a indicacgéo de atuacdo do fenébmeno El Nifio e com a precipitacdo do dia 02
de junho ocorrida na cidade de llha Solteira superior & média historica de todo o més de junho
(segundo o canal CLIMA da UNESP de Ilha Solteira), decidiu-se por analisar possiveis anomalias
em chuvas de inverno com o fendmeno El Nifio, sabendo-se que nos anos de 97/98 que foi o
periodo de maior intensidade deste fenbmeno ja registrado, houve uma acumulagdo de precipitacao
de 203 mm no més de junho de 1997, enquanto que a média histdria para este més entre 0s anos
1970 a 2000 é de apenas 29,81 mm (fonte: DAEE).

Tabela 1 — Anos de ocorréncia do fendmeno El Nifio (INPE)

1877 - 1878 1888 - 1889 1965 - 1966 1968 - 1970
1896 - 1897 1899 1972 - 1973 1976 - 1977
1902 - 1903 1905 - 1906 1977 - 1978 1979 - 1980
1911 - 1912 1913 - 1914 1982 - 1983 1986 - 1988
1918 - 1919 1923 1990 - 1993 1994 - 1995
1925 - 1926 1932 1997 - 1998 2002 - 2003
1939 - 1941 1946 - 1947 2004 - 2005 2006 - 2007
1951 1953 2009 - 2010 -
1957 - 1959 1963
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Foi utilizado o banco de dados hidroldgicos do Departamento de Aguas e Energia Elétrica
(DAEE) do estado de S&o Paulo, analisando os postos pluviométricos da bacia do Sdo José dos
Dourados a fim de verificar as possiveis anomalias em chuvas de inverno. Dos 26 postos
encontrados, apenas 11 foram considerados representativos e possuiam registros de pelo menos 30
anos. Os postos analisados foram:

e B6 032 em Votuporanga e B7 016 em Santana da Ponte Pensa

e B6 039 em Monte Aprazivel B7 024 em Santa Fé do Sul

B6 048 em Sebastiandpolis do Sul B7 038 em Ponta Linda

B7 006 em Urania B7 042 em Palmeira d’Oeste

B7 008 em Jales B8 016 em Suzanapolis

B7 011 em Valentim Gentil

A partir dos dados pluviométricos extraidos do portal do DAEE de chuva mensal de 11
postos de coleta, compararam-se 0s dados mensais de pluviometria entre anos de ocorréncia do
fendmeno EI Nifio com os anos em que o fendmeno ndo ocorreu. Assim, pdde-se fazer uma anélise
quantitativa do impacto do fenémeno EI Nifio em chuvas de inverno. Os valores comparados foram:
a média, a mediana, o primeiro e o terceiro quartil, e a assimetria dos anos em que houve registros
em cada um dos postos pluviométricos. Esses dados foram utilizados para se tracar graficos Box-
Plot com o auxilio do software BioEstat 5.3. Posteriormente, também utilizando o software
BioEstat, testou-se a hipotese de igualdade (hipotese H,) entre as médias dos periodos com o teste t
de Student para amostras de tamanhos diferentes, com nivel de confianga de 95% (0=0,05). O teste
supracitado opera automaticamente o teste de homocedasticidade (igualdade de variancias). Para a
tomada de decisdo pelo teste t, considerou-se que a distribuicdo de total precipitado mensal é
paramétrica, pois € formada por 30 eventos aleatdrios independentes, e que a analise é composta por
duas amostras de dados paramétricos e independentes de dados numéricos. Salienta-se, ainda, que
0s postos analisados estavam compreendidos entre as latitudes 20°13°00°” e 20°46°00°’, e as
longitudes 49°42°00” e 51°21°00”.

3- RESULTADOS E DISCUSSOES

Conhecendo-se 0s anos em que houve o fendmeno El Nifio, juntamente com os dados
pluviométricos mensais de 11 postos de coleta do DAEE presentes na bacia de Sdo José dos
Dourados, puderam-se comparar estes dados entre 0s anos que houve EI Nifio com os anos em que
ndo houve. As figuras de 1 a 11 enumeradas a seguir servirdo de auxilio para a comparacdo entre 0s
periodos. Em sua concepcdo foram utilizados: as medianas, primeiro e terceiro quartis, e maximos.

Figura 1 — Box-plot das médias mensais de precipitacdo na auséncia de EI Nifio e em sua presenca,
respectivamente, para o posto B6 032 - VVotuporanga
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Figura 2 — Box-plot das médias mensais de precipitacdo na auséncia de El Nifio e em sua presenca,
respectivamente, para o posto B6 039 — Monte Aprazivel
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Figura 3 — Box-plot das médias mensais de precipitacdo na auséncia de EI Nifio e em sua presenca,
respectivamente, para o posto B6 048 — Sebastiandpolis do Sul
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Figura 4 — Box-plot das médias mensais de precipitacdo na auséncia de EI Nifio e em sua presenca,
respectivamente, para o posto B7 006 — Urania
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Figura 5 — Box-plot das médias mensais de precipitacdo na auséncia de El Nifio e em sua presenca,
respectivamente, para o posto B7 008 — Jales
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Figura 6 — Box-plot das médias mensais de precipitacdo na auséncia de EI Nifio e em sua presenca,

respectivamente, para o posto B7 011 — Valentim Gentil
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Figura 7 — Box-plot das médias mensais de precipitacdo na auséncia de EI Nifio e em sua presenca,
respectivamente, para o posto B7 016 — Santana da Ponte Pensa
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Figura 8 — Box-plot das médias mensais de precipitacdo na auséncia de El Nifio e em sua presenca,
respectivamente, para o posto B7 024 — Santa Fé do Sul
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Figura 9 — Box-plot das médias mensais de precipitacdo na auséncia de EI Nifio e em sua presenca,
respectivamente, para o posto B7 038 — Ponta Linda
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Figura 10 — Box-plot das médias mensais de precipitacdo na auséncia de EI Nifio e em sua presenca,
respectivamente, para o posto B7 042 — Palmeira d’Oeste
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Figura 11 — Box-plot das médias mensais de precipitacdo na auséncia de EI Nifio e em sua presenca,
respectivamente, para o posto B8 016 — Suzanapolis
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Observa-se nos graficos do tipo box-plot (ou mais especificamente, no caso em questdo, box
& whisker) que houve uma tendéncia no aumento das medianas do meses de maio, julho, agosto,
setembro e outubro, e uma tendéncia de diminuicdo da mediana do més de junho, parecendo, entdo,
existir uma influéncia do fenémeno El Nifio em chuvas de inverno na bacia do S&o José dos
Dourados. Além disso, percebeu-se um aumento de eventos maximos durante periodos de El Nifio
nos meses citados. Salienta-se que as assimetrias calculadas foram, em todos os casos, positivas
(como era de se esperar para o tipo de fendbmeno estudado, o de precipitacdo) e menores do que a
unidade (corroborando a validade do teste t). No entanto, graficos do tipo box-plot ndo constituem
uma ferramenta suficientemente segura para garantir a hipétese de existéncia de efeitos anormais do
El Nifio sobre a precipitacdo na bacia de estudo. Assim, faz-se necessario a aplicacdo de um teste
estatistico para uma analise mais minuciosa.

Sabe-se, sobre o teste t, que se pode rejeitar a hipoteses nula (Ho) de igualdade entre as
médias dos periodos quando o valor-p bicaudal for menor do que o alfa imposto (0,05). Quando isso
ocorre, a hipotese nula é falsa, e conclui-se haver diferenca significativa entre as médias, com um
nivel de confianca de 95%.

Tabela 1 — Teste t aplicado ao posto B7024 — Santa Fé do Sul

Maio  Junho Julho Agosto Setembro  OQutubro

Média pluviométrica mensal com EI Nifio

(27 anon de dacios 5693 21.96 2233 2285  80.22 116.11
Média pluviometricasem EINiflo  og a5 59790 905 125 3867 121.39
(18 anos de dados)
t 28217 -1.8035 21618 14007 28475  -0.2561
valor-p (bilateral) 0.0072 00782 00364 01686 00067  0.7991
Concluséo p<a p<a p<a p>a p<a p>a
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Assim, no posto B7 024 — Santa Fé do Sul, conclui-se haver diferenca significativa nos
meses de maio, junho (no sentido do menor precipitagéo), julho e setembro. Portanto, nas condicdes
do referido posto, ha um forte indicativo que o El Nifio impacta as chuvas de inverno.

Entretanto, o teste t de Student apenas corroborou essa hipétese, além do meses ja discutidos
para o posto da Tabela 1, nas chuvas de maio e junho (também no sentido de menor precipitacdo)
nos postos: B7 006 — Urania, B7 008 — Jales e B7 011 — Valentim Gentil. Em todos 0s outros postos
ndo houve garantia estatistica, pelo teste t, de que o El Nifio, de fato, acarreta em diferencas
significativas.

4 — CONCLUSOES

Considerando-se ocorréncias de El Nifio nas intensidades fraca, moderada e forte nas
analises, ndo h& confirmacdo estatistica de que o EI Nifio acarreta em mudancas significativas nas
chuvas de inverno na bacia do S&o José dos Dourados. Optou-se por abordar as trés intensidades
pela alta recorréncia deste fendmeno (considerando intensidade qualquer). No entanto, ndo se exclui
também a possibilidade de que ndo haja impacto do EI Nifio forte nas chuvas, pois parece haver
uma diferenca muito maior de precipitacdo quando o fendmeno apresenta essa intensidade, ao
menos indicado em graficos de média pluviométrica e Box-plot. Além disso, aumenta-se essa
hipétese pelo fato de que, mesmo na andlise efetuada neste trabalho, considerando todas as
intensidades de El Nifio, ja existir, em alguns casos, diferencas significativas de precipitacéo.
Sugere-se assim, para trabalhos futuros na bacia do Séo José dos Dourados, analise do impacto do
El Nifio forte (como o de 78/79, por exemplo) nas chuvas de inverno.
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