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Resumo: O objetivo desse trabalho foi caracterizar o padrdo vazdo e seus extremos em
quatro postos fluviométricos, em locais de usinas hidrelétricas, pertencentes a parte alta da
bacia do Rio Parand, considerando o histdrico observado de 1980 a 2020. Para isso, foram
utilizados dados diarios de vazdes naturais, calculadas as médias mensais das vazdes de
longo prazo, para a obtengdo da sazonalidade. Em complemento, a disperséo dos dados foi
analisada do diagrama box-plot, que também destacou os eventos raros da série, os demais
episodios de vazdo foram identificados e classificados a partir do método dos quantis, que
permitiu a identificacdo de casos extremos. Observou-se a semelhanca do padréo sazonal
de vazdo para as estacBGes estudadas e a ocorréncia de eventos extremos em todas as
estacBes nos anos de 1983 e 2014. De modo geral, os extremos de vazdo abaixo (acima)
do normal sdo mais frequentes a partir (antes) dos anos 2000, havendo persisténcia de
extremos consecutivos de vazao muito baixa no periodo recente.

Palavras-chave: estudo de séries temporais,
fluviométricas.

variabilidade de vazdo, estacOes

INTRODUCAO

A bacia do Parana se estende do Sudeste ao Sul do
Brasil, sendo incluida na Regido Hidrogréafica Parana
para fins de gestdo dos recursos hidricos. Esta regido
possui uma area de aproximadamente 879.873 km?
(10% do territdrio nacional), abrangendo as unidades
hidrogréaficas de Sdo Paulo, Parana, Mato Grosso do
Sul, Minas Gerais, Goids, Santa Catarina e Distrito
Federal, concentrando cerca de um terco da
populacdo brasileira e assim, possuindo as maiores
demandas por recursos hidricos do pais,
principalmente para usos em irrigacdo, industrial e
urbano (ANA, 2015). Devido a sua extenséo, a bacia
do Rio Parana possui padrdes de vazdo distintos entre
suas regides, assim como sistemas atmosféricas
atuantes diferentes, o que mostra a necessidade de
estudos focalizados em diferentes areas.

Esta bacia apresenta grande importancia nacional,
inserida na regido de maior desenvolvimento

econdmico do pais, que possuem alta demanda

hidrica e energética. A populacéo total da regido é de,
aproximadamente, 61,3 milhdes de habitantes.
Caracteriza-se por possuir populacéao
predominantemente urbana, representada por 93% do
total de seus habitantes (ANA, 2015).

O uso do solo nessa regido se transformou ao longo
dos anos, que ocasionou em desmatamento e
substituicdo da vegetacdo nativa. A agropecuéria
abrange uma érea de pouco mais de 80 milhGes de
hectares, compostas principalmente por pastagens e
lavouras (ANA, 2015).

A regido possui uma das maiores demandas hidricas
do pais, igual a 736 m3/s de vazdo de retirada, que
corresponde a 31% da demanda total do pais. Os usos
preponderantes sdo o de irrigacdo, industrial e
(ANA, 2015). Com o

populacional e o alto desenvolvimento industrial, ha

urbano. crescimento
uma grande pressdo sob os recursos hidricos, visto
que as demandas sdo cada vez maiores.

Segundo Reboita et al. (2010) e Malfatti et al. (2018),

a parte do sul da bacia (parte baixa), localizada no
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Sul do Brasil, possui precipitacdo praticamente
homogénea ao longo do ano, enquanto na parte
central e norte da bacia (parte alta), localizada no
Sudeste e no Centro-oeste do Brasil, a precipitacdo
apresenta um ciclo anual definido, com precipitagdes
maximas no verdo e minimas no inverno, afetando
diretamente em diferentes padrdes de vazdo. De
acordo com os resultados de Malfatti et al. (2018), a
parte alta da bacia se destaca com maiores diferencas
entre os limiares extremos durante a estacdo chuvosa,
apresentando uma maior dispersdo na vazdo. Isto
demostra que a regido possui bastante variabilidade
temporal na vazéo, tornando mais complexo o
planejamento de diversas atividades que demandam
do uso da agua.

A parte alta da bacia passou por diversas mudancas
no uso e cobertura do solo nas Gltimas décadas,
devido ao rapido crescimento econdmico e
populacional. Além disso, as mudancas nos padrdes
de precipitacdo e vazdo foram observadas em toda a
bacia, principalmente apés a mudanca climética dos
anos 1970, como a ocorréncia de precipitacdes e
vazOes extremas que podem afetar tanto o
planejamento do uso do recurso hidrico quanto
causar transtornos a populacédo (Rafee, 2020).

Diante do exposto, este trabalho objetiva analisar o
padrdo de vazdo, sua variabilidade e identificar
eventos extremos na parte alta da Bacia do Rio

Parana.

MATERIAL E METODOS

A Bacia do Rio Parand compreende as sub-bacias
Paranaiba (60), Grande (61), Parana, Tieté e outros
(62) e Parana, Verde, Peixe e outros (63), Parana,
Paranapanema, Amambai e outros (64) e Parana,
Iguagu (65), denominagdes adotadas pela Rede
Hidrométrica Nacional (ANA, 2015). No presente
trabalho foi estudada a parte alta da bacia, definida a
partir das sub-bacias 60, 61, 62 e 63, destacadas na
Figura 1.
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Figura 1. Area de estudo.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Para o desenvolvimento do trabalho, foram coletados
dados diérios de vazdes naturais em locais de
aproveitamentos hidroelétricos em pontos na parte
alta da bacia do Parana, disponibilizados pelo
Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS).
Devido a falta de dados referente ao ano de 2020, os
dados diarios de vazGes naturais desse ano utilizados
foram disponibilizados pela Agéncia Nacional de
(ANA)

Acompanhamento de Reservatorios (SAR).

Aguas através do  Sistema de
Foram selecionados 4 pontos de estudo com registros
de vazdo, correspondentes a usinas hidrelétricas
(UHE), bem distribuidas ao longo da regido estudada.
Séo elas: UHE Barra Bonita, construida no rio Tieté,
no municipio de Barra Bonita, em Sao Paulo; UHE
Camargos, construida no Rio Grande, no municipio
de ltutinga, em Minas Gerais, UHE Emborcacéo,
construida no Rio Parnaiba, na divisa dos Estados de
Minas Gerais e Goids; UHE Porto Primavera,
localizada no Rio Parana, na divisa dos Estados de
S8o Paulo e Mato Grosso do Sul. A localizacdo dos
pontos de estudo é apresentada na Figura 1. E
possivel observar que a estacdo mais a montante é a
UHE Emborcacdo, seguida pela UHE Camargos,
pela UHE Barra Bonita e por Gltimo a UHE Porto
Primavera. O periodo de estudo foi de 1980 a 2020.

A partir da série diaria de vazdo foi calculada a

média mensal, obtendo a série mensal. Entdo,



calculou-se as médias mensais nos 41 anos de vazdes
para, obtendo a sazonalidade desta variavel.
Para analisar a dispersdo desses dados, sua assimetria
e a ocorréncia de valores discrepantes, foi gerado
para cada més do ano o diagrama box-plot. Nesse
diagrama, sdo utilizadas diversas informacbes do
conjunto de dados observados. E formada uma caixa,
sendo a borda inferior o valor do 1° quartil (Q1) e a
borda superior o valor do 3° quartil (Q3), e dentro
dele uma linha que representa a mediana. A partir da
parte superior da caixa, tragca-se uma linha até o
limite superior, valor igual a Q3 + 1,5(Q3-Q1); e de
forma anéloga, traca-se uma linha até o limite
inferior, valor igual a Q1 — 1,5(Q3-Q1). Os valores
tanto acima ou abaixo destes limites séo considerados
outliers, que correspondem a eventos raros, ou seja,
valores discrepantes ou atipicos (Naghettini & Pinto,
2007).
Outro método também utilizado foi o método dos
quantis, descrito por Xavier & Xavier (1987), que
permite identificar casos extremos, além de
classificar os tipos de episodios. Para o calculo dos
guantis, primeiramente ordena-se a série de dados
(Pi) de forma crescente, com i variando de 1 a n
observacgdes. Para cada valor, determina-se a ordem
quantilica Pi = i/(N+1). Para calcular o quantil Q(P)
para cada pi temos que:
— Se P coincidir com algum Pi j& obtido,
entdo: Q(P) = Q(Pi) =i
— Se P néo coincidir havera um indice i tal que
Pi<P<Pi+1, onde Q(P) sera obtido por
interpolacdo, tal que: Q(P)=yi+{[P-
Pi]/[Pi+1-Pi]}*[yi+1-yi]
Conforme o critério de Xavier & Xavier (1987)
aplicado para precipitagdo, 0s quantis sdo
classificados como muito seco, se Pi < 0,15; seco, se
0,15 < Pi < 0,35; normal, se 0,35 < Pi < 0,65;
chuvoso, se 0,65 < Pi < 0,85 e muito chuvoso, se Pi >
0,85. Neste estudo, considerou-se 0S mesmos

critérios, mas para a varidvel vazdo mensal,

correspondendo a: vazdo muito baixa, se Qi < 0,15;
baixa se 0,15 < Qi < 0,35; normal, se 0,35 < Qi <
0,65; alta, se 0,65 < Qi < 0,85 e muito alta se Qi >
0,85.

A maior parte da analise dos dados foi realizada
através da linguagem de programacéo R, que permite
a visualizacdo dos dados através de diferentes tipos

de graficos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os padrdes sazonais de vazdo média mensal, para o
periodo de 1980-2020 para as quatro estacGes
fluviométricas, juntamente com os limiares
quantilicos, estdo apresentados nas Figuras 2 a 5.
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Figura 2. Padrdo sazonal e limiares quantilicos da

estacdo Emborcacéo.

CAMARGOS

m Média W Quantil de 15% ™ Quantil de35% B Quantil de 65% ™ Quantil de 85%

300 350

0

Vazio (rn‘; s)
200 25

50 100 150

JAN FEV MAR ABR MAI JUN Jul AGO  SET OUT NOV  DEZ
Més

Figura 3. Padrdo sazonal e limiares quantilicos da

estacdo Camargos.



BARRA BONITA
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Figura 4. Padrdo sazonal e limiares quantilicos da

estacdo Barra Bonita.
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Figura 5. Padrdo sazonal e limiares quantilicos da

estacdo Porto Primavera.

Em relagdo ao padrédo de vazdo média mensal para as
4 estagdes, verifica-se que todas elas possuem um
padrdo sazonal parecido (barras cinza), com menores
vazdes nos meses de julho a outubro, e maiores
vazdes nos meses de dezembro a marco. Entretanto, é
possivel observar a diferenca de amplitude entre as
vazBes minimas e maximas nas estagdes Camargos,
localizada na parte mais alta da bacia, e a Porto
Primavera, que se localiza mais a jusante, parte
central. O resultado observado condiz com o
apresentado por Malfatti et al. (2018), na qual a
regido mais ao norte da bacia apresenta uma
amplitude de sazonalidade maior do que as regido
centrais e ao sul da bacia.

As figuras 2 a 5 também apresentam os valores dos
quantis de 15%, 35%, 65% e 85% para cada més. E
possivel observar a ndo-similaridade dos quantis

extremos entre as estacBes. As estaghes mais a

montante, Emborcacdo e Camargos (Fig. 2 e 3),
apresentam padrdes sazonais parecidos em relacéo
aos quantis de 85%, altos valores em janeiro,
diminuicdo do valor até os meses de agosto e
setembro, e aumento significativo a partir de outubro;
de 15%,

apresentando os maiores valores nos meses de janeiro

e também em relagio ao quantil
e marco. A estacdo Barra Bonita possui os limiares
quantilicos de 85% diferentes das demais estacOes
(Fig, 4), com valores maiores nos meses de verdo,
queda entre margo e abril, seguindo-se estavel até
junho, diminuindo novamente em agosto, e
aumentando a partir de setembro. A estagdo mais a
jusante, Porto Primavera, apresenta um padrdo
sazonal de limiares quantilicos de 85% parecido com
as estacBes Emborcacdo e Camargos, diferenciando-
o0s pelo maior valor de quantil no més de fevereiro; e
um padrdo sazonal dos quantis de 15% parecido com
a estacdo Barra Bonita, apresentando valores maiores
nos meses de verdo, e menor valor no més de
outubro.

A variabilidade interanual dos tipos de eventos
ocorridos,  classificados através dos limiares
guantilios, estdo apresentados nas Figuras 7, 9, 11 e
13. Os boxplots das vazdes médias mensais de cada
estacdo para o periodo sdo apresentados nas Figuras
6, 8, 10 e 12, e as Tabelas 1 a 4 contém os valores
dos outliers e o ano de sua ocorréncia. Estes
resultados serdo discutidos conjuntamente, para cada
posto.

Para a Emborcagdo, estacdo mais a montante,
localizada na sub-bacia Paranaiba (60) (Fig. 6), os
meses com menores vazdes, de maio a outubro, séo
0s que possuem mais simetria dos dados, de acordo
com o boxplot. Os meses de novembro a abril
possuem assimetria positiva, ou seja, mais
observacgdes abaixo da média do que acima dela. Os
meses com maiores vazdes, que se concentram no
verdo, apresentam maiores dispersfes dos dados.

Existem 25 outliers para essa estacdo (Tab. 1), com



destaque para os meses de fevereiro e dezembro, que
possuem 4 e 5 outliers, respectivamente, e auséncia
no més de agosto. Destaca-se 0 ano de 1982, com
outliers nos meses de marco, maio, junho e julho, e
principalmente o ano de 1983, com outlier bastante
significativo no més de fevereiro, com vazéo acima
de 2300 m?3s, e outliers nos meses de abril a
dezembro, exceto agosto. O ano de 1992 apresentou
outliers nos meses de fevereiro, outubro, novembro e

dezembro.
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Figura 6. Boxplot da vazdo mensal para a estagdo
UHE Emborcacéo.

Tabela 1. Distribuicdo mensal dos outliers de vaz&o,
em negrito, e 0s anos de ocorréncia, em parénteses,

para a estacdo UHE Emborcacéo.

Jan Fev Mar Abr Mai Jun
1991 2329 1629 1141 701 545
(2007) (1983) (1982) (1983)  (1983)  (1983)
2177 674 529
(1992) (1982)  (1982)

2154

(2007)

1852

(1980)
Jul Ago Set Out Nov Dez
449 366 476 909 1410
(1983) (1983) (1983) (1992) (1989)
418 416 891 1302
(1982) (2006)  (1981) (2005)
395 708 1297
(1992) (1983) (1983)
1234
(2006)
1120
(1992)

Para complementar a caracterizacdo de casos de
vazdes extremas também foi utilizado o método dos
quantis, analisou-se o gréafico interanual de eventos
mensais (Fig. 7). No eixo X, esta o periodo estudado,
com um intervalo de 2 anos e no eixo y 0s meses do
ano, assim € possivel observar a classificagdo da
vazdo para cada més do ano seguindo a divisdo
proposta por Xavier & Xavier (1987), sendo que o
laranja escuro indica vazfes muito baixas, o laranja
claro, vazdes baixas; o branco, vazBes normais; o
azul claro, vazdes altas; e 0 azul escuro, vazdes muito
altas. A partir desta figura é possivel observar que
diversos anos apresentaram eventos de vazdo muito
baixa ou muito alta em pelo menos algum més.

Para a estacdo Emborcagdo observa-se uma grande
quantidade de eventos de vazd0 muito baixa no
periodo de 2014 a 2019 (principalmente em 2017,
com 11 eventos), assim como no ano de 2001, com 8
eventos em ambas as estacBes. Além disso, 1996 e
1999 também sdo destaques, com 8 eventos em cada.
Em relacéo aos eventos de vazdo muito alta, 0s anos
de 1982 e 1983 sdo os grandes destaques, além do
ano de 1992 com 8 eventos. Outro ano a ser
destacado é o de 2006, no qual ocorreu 2 eventos
outliers (Tab. 1) e 7 eventos de vazdo muito alta.

Classificagdo da Vazdo: EMBORCACAO
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Figura 7. Classificacdo de eventos mensais de vazao
por ano, para a UHE Emborcacédo para o periodo de

1980-2020.

Na estacdo de Camargos (Fig. 8), localizada na sub-
bacia do Grande (61), os meses de janeiro e maio a

setembro, periodo com menores vazdes possuem uma



assimetria negativa, ou seja, observa-se mais
dados/casos acima da média. Nos meses de
novembro e dezembro, a assimetria é positiva e nos
meses de fevereiro, marco, abril e outubro a
distribuicdo dos dados é mais simétrica. Os outliers
totalizam em 18, ndo possuindo dados discrepantes
em dezembro e janeiro, apesar da grande disperséo
de dados nesses meses. No ano de 1983 ocorreu
outliers positivos de fevereiro a novembro e em
1982, um ano antes, também ocorreram outliers
significantes nos meses de marco e abril. Além disso,
em 2014 ocorreu um outlier negativo, ou seja, um

volume de vazdo muito inferior ao normal.
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Figura 8. Boxplot da vazdo mensal para a estagéo

Camargos.

Tabela 2. Distribuicdo mensal dos outliers de vazdo,
em negrito, e 0s anos de ocorréncia, em parénteses,

para a estagdo Camargos.

Jan Fev Mar Abr Mai Jun
389 436 332 218 332

(1983) (1983) (1983) (1983) (1983)
351 356 231

(1985) (1982) (1982)
57

(2014)

Jul Ago Set Out Nov Dez
194 131 279 223 271
(1983)  (1983) (1983) (1983) (1983)
125 194
(2009)  (1996)
179
(2010)
169
(1981)

Para a estacdo Camargos (Fig. 9) € possivel observar
a presenca de um alto nimero de eventos de vazdes
muito baixas no periodo de 2014 a 2019. No ano de
2014 todos 0s meses apresentam vazfes muito
baixas, e em 2017 e 2019 apenas um més néo
em 2015 e 2018, oito

apresentaram vazfes muito baixas; em 2016, 6 meses

apresentou; meses
tiveram esses eventos. Isto demonstra que essa parte
bacia tem sofrido com estiagens prologadas nos anos
mais recentes. Em relacdo aos extremos de vazdes
muito altas, como discutido anteriormente, o ano de
1983 apresentou esses eventos em todos 0s meses.
Outros anos também apresentam vazdes muito altas,
como 1992 com 7 eventos, 2009 com 6 eventos, e
1980, 1992 e 2012 com 5 eventos.

Classifica¢do da Vazdo: CAMARGOS
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Figura 9. Classificacdo de eventos mensais de vazao
por ano, para a UHE Camargos para o periodo de

1980-2020.

Para a estagdo de UHE Barra Bonita (Fig. 10),
localizada na sub-bacia Parana, Tieté e outros (62), é
possivel observar que a maior parte dos meses possui
assimetria positiva, com excecdo dos meses de maio
e outubro, que sdo bem simétricos. Nos meses do
verdo concentram maior dispersdo dos dados, como
0s meses de dezembro, janeiro e fevereiro, meses
com vazfes mais elevadas e maiores variabilidades.
Os valores discrepantes (outliers) totalizam em 24,
estando presente em todos 0s meses, com excecdo de
janeiro; a tabela 1 apresenta a distribuicdo mensal

desses outliers. O destaque vai para 0 més de junho,



com 4 outliers, e com um dado de vazdo muito
elevada, acima de 2400 m3/s. No periodo de dez/1982
a nov/1983 todos 0s meses, com exce¢do de janeiro,
possuem um outlier referente a esse periodo. Alguns
outros anos também podem ser destacados, como
1995 com um dado bastante discrepante em
fevereiro, 1987 com outliers em maio e junho, 1991
com outliers em marco e abril e 2009 com outliers
em setembro e dezembro.

Em relacéo aos casos de vazdo muito baixa, destaca-
se 0 ano de 2014 com 11 meses de vazfes muito
baixas, 0 ano de 1981 com 7 eventos e 0 ano de 2020
com 6 eventos, outros anos também se destacam com
5 eventos, como 1986, 2003 e 2018. Em relacéo as
vazdes muito altas, o maior destaque é o ano de
1983, com todos 0s meses com eventos extremos,
como descrito anteriormente através do método do
bloxplot. Outros anos com outliers também
apresentaram destaque através dos quantis, como
1987 e 1991, que apresentam, respectivamente, 4 e 5
eventos extremos. Outro aspecto observado é que as
categorias de vazdo abaixo (acima) do normal séo
mais frequentes a partir (antes) dos anos 2000,
havendo persisténcia de extremos consecutivos de
vazdo muito baixa na dltima década. Este
comportamento é comum para todos 0s postos
analisados.
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Figura 10. Boxplot da vazdo mensal para a estacdo

Barra Bonita.

Tabela 3. Distribuicdo mensal dos outliers de vazdo,
em negrito, e 0s anos de ocorréncia, em parénteses,

para a estacdo Barra Bonita.

Jan Fev Mar Abr Mai Jun
2085 1398 1175 1004 2420
(1995) (1991) (1991) (1983) (1983)
1725 1292 992 785 947
(1983) (1983) (1983) (1987) (2016)
1269 673 902
(1996) (2017) (1987)
836
(2012)
Jul Ago Set Out Nov Dez
804 552 1023 873 785 1311
(1983) (1983) (1983) (1983) (1983) (2009)
535 537 1201
(1989)  (1993) (1982)
535
(2009)

Classifica¢do da Vazdo: BARRA BONITA
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Figura 11. Classificac@o de eventos mensais de vazdo
por ano, para a UHE Barra Bonita para o periodo de

1980-2020.

Na estacdo de Porto Primavera, localizada na sub-
bacia Parana, Verde, Peixe e outros (63), observa-se
gue 0s meses de janeiro, mar¢o, maio, setembro e
dezembro possuem assimetria positiva, 0 més de
outubro possui assimetria negativa, e 0s demais
meses sao mais simétricos (Fig. 12). Os meses com
mais vazdo, dezembro a abril, possuem maior
dispersdo dos dados, principalmente janeiro e abril. A
estagdo possui 23 outliers, distribuida em todos os
meses, com excecdo de janeiro. Assim como nas
demais estacOes, 0 ano de 1982 possui destaque, com
outliers nos meses de marco, junho, julho, agosto e
novembro; e 0 ano de 1983, com outliers de fevereiro

a dezembro. Além disso, assim como na estagcdo de



UHE Camargos, ocorreu apenas um outlier de baixa
vazdo, em fevereiro de 2014.

PORTO PRIMAVERA
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Figura 12. Boxplot da vazdo mensal para a esta¢do

Porto Primavera.

Tabela 4. Distribuicdo mensal dos outliers de vaz&o,
em negrito, e 0s anos de ocorréncia, em parénteses,

para a estacdo Porto Primavera.

Jan Fev Mar Abr Mai Jun
26596 21903 16647 13015 17548
(1983) (2011) (1983) (1983) (1983)
21445 20786 15719 8984
(2007) (1983)  (1991) (1982)
4868 19052
(2014) (1982)

Jul Ago Set Out Nov Dez

10374 7802 9601 11155 11775 14959

(1983) (1983) (1983) (1983) (1983) (1983)

8069 6328 6523 9787

(1982) (1982)  (2009) (1981)

9273
(1992)
8415
(1982)

Assim como as demais estacbes, a UHE Porto
Primavera também apresentou diversos eventos de
vazdo muito baixa no ano de 2014 (11 eventos no
ano), com queda no nimero de eventos nos anos de
2015 e 2016 (5 e 2 eventos, respectivamente) e
aumento no ano de 2017, chegando a 7 eventos,
mantendo-se assim pelos anos de 2018 e 2019, e
aumentando novamente no ano de 2020, com 10
eventos de vazdo muito baixa. No entanto, nota-se
gue a maior parte dos meses a partir de 2012 tendem
a ser de vazdes abaixo do normal, persistindo

periodos criticos de estiagem. Em relacdo as vazdes

muito altas, assim como as demais discussdes
apresentadas, 0 ano de 1982 e 1983 sdo grandes
destaques. Outros anos também podem ser citados
com um ndmero significativo de eventos de vazdo
muito alta, como 1992, 2009 e 2011, com 5 eventos
cada.
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Figura 13. Classificacdo de eventos mensais de a
vazdo por ano, para a UHE Porto Primavera para o
periodo de 1980-2020.

Apo6s a analise, observa-se a ocorréncia de eventos
extremos de vazdo em certos periodos em todas as
estacfes, sendo possivel relacionar com eventos
climaticos que aconteceram. Em relacdo a vazles
muito altas, destaca-se 0s anos de 1982/1983, em que
ocorreu um dos eventos mais fortes de El Nifio ja
registrados. Segundo Camiloni & Barros (2000), as
anomalias da temperatura da superificie do mar
(TSM) registradas na regido Nifio-1+2 e Nifio-3 s&o
significamente relacionadas com as anomalias de
vazdo registradas na parte alta da Bacia do Rio
Parana.

Em relacdo a vazdes muito baixas, destaca-se o ano
de 2014; segundo Coelho et al. (2016) as condigdes
de atividade convectiva andmalas na regido tropical
ao norte da Australia, resultou em um sistema
andmalo de alta pressdo sobre o oceano Atlantico que
por fim desfavoreceu a formagdo de eventos de Zona
de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS), sendo
esse um dos principais mecanismos de precipitacdo

sobre a regido sudeste do Brasil, afetando assim



diretamente na seca registrada na Bacia do Rio

Parana.

CONCLUSAO

Com base nos resultados obtidos, foi possivel
observar o padrdo sazonal entre as estagdes estudadas
da parte alta da Bacia do Rio Parana, com menores
vazdes nos meses de julho a outubro, e maiores
vazdes nos meses de dezembro a marco, e a diferenca
entre a amplitude de sazonalidade da estacdo mais ao
norte da bacia com as localizadas mais ao centro e ao
sul, caracteristica também observada no estudo de
Malfatti et al. (2018).

Em relac@o a eventos extremos de vazdo, verifica-se
a relacdo entre a ocorréncia de eventos climaticos e
extremos de vazdo, como por exemplo, em 1983, na
qual a ocorréncia do El Nifio afetou diretamente nas
anomalias de vazdo da Bacia do Rio Parana, gerando
um impacto enorme tanto econémico, social, como
bioldgico (Camiloni & Barros, 2000); ou ainda em
2014, onde verificou-se longos periodos de seca que
impactaram diretamente no abastecimento de agua da
regido sudeste do Brasil (Coelho et al., 2016).

De modo geral, nos pontos estudados, os extremos de
vazdo abaixo (acima) do normal sdo mais frequentes
a partir (antes) dos anos 2000, havendo persisténcia
de extremos consecutivos de vazdo muito baixa no
periodo recente, o que pode ser indicio de uma

tendéncia negativa, associada a extremos de vaz&o.
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