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Clévis Angeli SANSIGOLO '

RESUMO
A variabilidade interanual dos eventos relacionados & estagdo chuvosa no Estado de Séo Paulo foi
analisada através de registros diarios de precipitagdo. usando métodos diretos simples, visando
plangjamento ¢ gerenciamento agricola. Resultados probabilisticos sobre o inicio. fim ¢ durago das chuvas.
assim como a distribuicdo das quantidades e risco de veranicos sdo apresentados para um conjunto de 10
estacoes.

INTRODUCAO E REVISAO DE LITERATURA

As precipitacdes controlam a produgio das culturas nes ropicos sazonalmente secos. Do ponto de
vista agricola. as principais questdes sobre a estacdo chuvosa s8o as relativas ao seu inicio, fim e duragio,
além da distribuigdo das quantidades e risco de veranicos.

A maioria dos estudos agroclimaticos envolvendo precipitacdo tem sido feitos com acumulacdes
sobre periodos de 3. 7 ou 10 dias, devido principalmente ao grande volume de dados a ser manipulado.
Além disso. as necessidades hidricas das plantas podem ser nrormalmente supridas pela agua armazenada no
solo durante periodos de cerca de 10 dias. Muitas informagSes agrondomicamente iiteis sio perdidas com
eslas acunulacdes. notadamente sobre o risco de veranicos e o inicio ¢ fim da estagio chuvosa. Portanto,
wna andlise detalhada dos registros de precipitagao deve partir, no minimo. de dados dirios.

A definigdo de umna data para o micio das chuvas € complexa devido a natureza intermitente e
irregular das precipitagdes tropicais (JACKSON & WEINAND, 1994). Além disso, o evento pode ser
definido de diferentes formas em fungio dos diferentes objetivos. A definigio mais usual, baseada somente
nas quantidades. leva frequentemente a falsas datas de inicio. e outros critérios devem ser incluidos para
contornar este problema ( STERN et al, 1982). Também a definicio do fim da estacio chuvosa depende do
tipo particular de aplicagio, e uma possibilidade seria a primneira ocorréncia de uma longa seqiiéncia de dias
secos ( STERN et al. 1982). Estabelecidas as datas para o inicio € fim da estagdo chuvosa, sua duragio ¢
calculada peto periodo decorrido entre as mesmas.

O objetivo deste trabatho ¢ um estudo detalhado da variabilidade interanual dos cventos
relacionados a estacido chuvosa no Estado de Sao Paulo.

MATERIAL E METODOS

Os dados diarios de precipitacdo usados neste estudo foram referentes aos registros. no periodo de
1940 a 92. de 10 estagdes situadas no Estado de Sdo Paulo, inctuindo Araraquara, Avaré, Bauru, Franca,
Marilia. Qurinhos. Pindorama_ Ribeirdo Preto. Piracicaba e Sio Paulo.

Meétodos diretos simples foram utilizados para analise desses dados didrios de precipitagdo. Cada
ano provém um nimero para algum evento ou caracteristica de interesse. As observagdes resultantes foram
analisadas supondo-s¢ serem de uma amostra aleatdria simples. com uma distribuigdo singular. As
eslimativas de probabilidade dos diversos eventos foram feitas diretamente a partir de sua freqgiiéncia
relativa de ocorréncia. ou alternativamente, uma distribuigao pode ser ajustada.

As precipitagdes acumuladas por péntadas foram analisadas atraveés da Distribuigdo Gama, com
parametros estimados pelo método da maxima verossimithanga ( SHENTON & BOWMAN, 1973).

Complementando a andlise de distribuicdo das quantidades, teve-se a relativa aos riscos de
diferentes seqiiéncias de dias secos (veranicos). Para a analise de risco, as observagdes foram codificadas
em dias secos ¢ chuvosos (com limite igual a 1mm) ¢ os calculos foram feitos tomando-se 0 maior valor no
periodo de interesse (STERN et al, 1982).

O inicio das chuvas definiu-se no primeiro dia apos uma data arbitrdria de referéncia, 1 de
setembro. antes da qual nunca se observou o evento (inicio), com 20mm acumulados em 1 ou 2 dias
consecutivos e condicionados a n3o ocorréncia de 10 dias secos nos 30 dias seguintes.
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O fim das chuvas foi determinado pela primeira ocorréncia de uma longa seqiiéncia de 10 ou mais
dias secos ap6s uma data arbitriria de referéncia, 30 de janciro. antes da qual nunca se observou o evento
(fim).

As taxas médias de evapotranspiragio, usadas em balangos hidricos. e relevantes para
gerenciamento ¢ plancjamento agricola. também foram incluidas neste estudo. As estimativas por pentadas
foram obtidas a partir das médias mensais, calculadas pelo método Penman-Monteith. airavés de
interpolagdo com uma fungfo cibica de tendéncia quadratica (SANSIGOLO. 1996).  As médias mensais
de temperatura, umidade relativa. velocidade do vento e horas de brilho solar. usadas nos calculos de
evapotranspiragdo, sdo referentes a Piracicaba. Pradopolis, Saito Grande ¢ Votuporanga. no perfodo de
1976-92.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As precipitagdes esperadas pela distribuigio Gama. acumuladas por péntadas durante a eslagao
chuvosa. encontram-se na tabela 1. assim como as taxas de evapotranspiragio potencial.

Os pontos percentuais das distribuigdes empiricas de probabilidade acumulada para o inicio e fim
das chuvas, assim como duragdo da estagio, sdo mostrados na tabela 2. As datas médias encontradas foram:
27 de setembro (dia 271) para o inicio potencial. isto €. a primeira ocorréncia de 20mm em 1 ou 2 dias apos
a data de referéncia, ¢ 12 de outubro (dia 286). para o inicio efetivo. definido como no caso anterior. mas
condicionado a ndo ocorréncia de uma seqiéncia de 10 ou mais dias secos nos 30 dias seguintes. Os erros
padrdes de estimativa foram, respectivamente, para o inicio potencial e efetivo. de 2 ¢ 3 dias. Somente em 2
casos, estas datas diferiram significativamente da média: em Franca, cujo inicio efetivo ocorreu 7 dias antes
e em Ribeirdo Preto, 12 dias apés.

O fim da estagdo chuvosa, definido em funcio da primeira ocorréncia de uma seqiiéncia de 10 dias
secos apo6s a data de referéneia (30 de janeiro), teve como média dia 4 de margo (dia 64). com um erro
padrio de 5 dias. Datas significativamente diferentes da média ocorreram em Ourinhos. Ribeirdo Preto e
Sdo Paulo, nos 2 primeiros casos, respectivamente 8 e 11 dias antes e no ditimo (S0 Paulo). 20 dias apos.

A duracio da estagfo chuvosa foi 144 dias, 117 dias ou menos em 1/5 dos anos ¢ 171 dias ou
menos em 4/5 dos anos. Ag duragdes foram inferiores em Ribeirdo Preto (22 dias) e superiores em Franca
(12 dias) e Sfo Paulo (22 dias).

A correlagio observada entre as datas de inicio e fim das chuvas ¢ suficieniemente pequena (0,05).
permitindo-se supor independéncia entre as mesmas. Assim, toram-se simples as respostas para as questdes
relativas a duragfio, como por exemplo, qual seria a duragfo prevista, dado que o inicio ocorren em 1 de
novembro (dia 305). A dura¢io média, dada esta data de inicio. pode ser estimada em 124 dias. perfodo
decorrido entre 1° de novembro e a data média para o final (dia 64), da mesma forma, 144 dias para 80%
dos anos.

CONCLUSOES

Conclue-se que boas estimativas probabilisticas sobre a variabilidade interanual dos eventos
relacionados a estagfio chuvosa. incluindo o inicio. fim e duragdo das chuvas, disiribuico das quantidades e
riseo de veranicos, imprescindiveis para planejamento e gerenciamento agricola, foram obtidas a partir de
registros didrios de precipitagio, através de um método direto de analise, para as 10 localidades
selecionadas no Estado de Sio Paulo.

BIBLIOGRAFIA

JACKSON, LI & WEINAND, H. Towards a classification of tropical rainfall stations. International
Journal of Climatology, Sheffield, v. 14, p. 263-286, 1994.

SANSIGOLO, C.A. Andlise das precipitagbes diarias de Piracicaba, Sdo Paulo. In: VI CongressoBrasileiro
de Agrometeorologia, Maceid, AL. Anais ..., Alagoas: Sociedade Brasileira de Agrometeorologia.
1989. p. 224-231.

SANSIGOLO, C. A Variabilidade Imteranual da Estagio Chuvosa no Estado de Sao Paulo. Revista
Brasileira de Agrometeorologia, Santa Maria, v. 4, p.101-105, 1996.

SHENTON, L R. & BOWMAN, K.O. Comments on the gamma distribution and uses in rainfall data. In:
3" Conference on Probability and Statistics in  Atmospheric Sciences, Boulder,Preprints ... Boston:
American Meteorological Society, 1973. p. 122-129,

STERN, RD.; DENNETT, MD. & DALE, 1LC. Analysing daily rainfall measurements to give
agronomically usefull results. Experimental Agriculture, Cambridge. v.18, p. 223-236, 1982.

299



Tabela 1. Precipitagdes esperadas pela Tabela 2. Ponlos percentuais das distribuigdes

distribuigdo empiricas de probabilidade acumulada para
Gama ¢ taxas de cvapotranspiragdo potencial o inicio efetivo (A). fim (B) e duragdo. em
(ETP). acumuladas por péntadas. para algumas dias. (C) da estagdo chuvosa em algumas
localidades no Estado de¢ Sao Paulo. localidades do Estado de Sdo Paulo.
LOCAL /1 2 3 4 5 ETP PERCENTIL 25 50 75
PENTADA / LOCAL
1 286 27 21 23 20 20 Avaré (4) 266 284 301
2 21 30 29 20 3 21 (B) 44 63 81
3 23 37 35 32 17 C) 120 145 17
4 30 33 21 3 15 22 Franca (A) 267 279 292
5 22 34 21 24 22 22 (B) 33 70 83
6 20 36 20 24 14 22 (C) 137 136 175
7 18 26 27 253 25 2 Marilia 4) 271 285 299
8 17 38 27 18 14 22 (B) 40 6l 77
9 23 34 28 18 13 22 (C) 123 i43 163
10 27 36 24 23 16 22 Piracicaba (A) 273 288 303
11 23 24 39 27 21 22 (B) 47 03 79
12 200 33 14 17 19 21 (C) 118 139 160
113 16 29 17 12 9 20 Rib. Preto (4) 282 298 314
- (B) 40 33 63
S5 8 3 8 2 5 19 () 101 122 143
S0 7 5 10 6 G 20
57 12 12 10 11 9 21
38 G 16 v 9 9 21 *Diado Ano: 1jun. =1 ... 31 dez. - 366
5 9 19 16 10 4] 21
60 10 16 3 8 3 22
2; 2; i; 2“7; :[2) (9) ;; Figura_ 1. Probalzilidadcs das difcrentes segiiéncias
63 1129 14 10 16 22 de 3._7. 10. 13, 20 ¢ 30 dias sccos nos 30 dias
64 27 14 8 11 2 scguinties a data plotada ¢ o inicio cfetivo
- 5 e
2; 12 32 :; i; L(:.: g_i ¢ fim da estagao chuvosa cm Piracicaba.
67 2025 20 2019 22 o
68 21 17 13 22 le 21
69 19 20 15 15 12 21 o2
70 18 42 27 26 19 21 n#
71 I8 38 16 21 21 20 o

72 2321 29 24 21 19

o
&

i-Avare, 2-Franca, 3-Narilia, $4-Piracicaba, 3-Rib Prelo.
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