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RESUMO

O objetivo deste trabalho & apresentar um diagnostico da precipitagao diaria, total
mensal e anual do Estado de S&o Paulo. Para tanto trabalhou-se com 45 estagdes, no
periodo de 1948 a 1988. Estes dados foram cedidos pelo DAEE - SP. Diversos
parametros estatisticos foram utilizados para estudar a estrutura das séries de
precipitagbes deste Estado. Através da média e da Andlise de Fourier foi possivel
detectar processos deterministicos bem marcados nestas séries. Foram utilizados,
também, diferentes filtros e feita a classificagdo do melhor filtro utilizado: A persistencia
das séries foram analisadas utilizando a fung¢éo de autocorrelagao.

INTRODUGAO

Alguns casos de anomalias de precipitagdo tem sido estudado,
principalmente na regiéo Sul e no Nordeste do Brasil devido ao fendmeno Oscilagéo Sul
- El Nifio. Isto evidencia a necessidade do entendimento da circulagdo atmosférica, para
melhor entender os processos que atuam nesta regiao.

Kousky e Cavalcanti (1984), concluiram que, durante o periodo de El Nifio
de 1982 - 1983 (fase negativa da Oscilagdo Sul) uma corrente de jato subtropical bem
marcada sobre a America do Sul e a Oeste do Oceano Pacifico Sul juntamente com
varias situacdes de bloqueio em latitudes médias favereceram o ingresso de sistemas
frontais ativos no Sul do Brasil. isto explica a precipitacéo observada nesta regi&o.

S0 Paulo, sendo o Estado mais proximo do Sul do Brasil, esta
influenciado diretamente pela maioria dos fenémenos que ocorrem nesta regi&o.

As perdas econbmicas ocasionadas por flutuagbes do clima, sao
consideraveis: o ano de 1982 - 1883 & um exemplo classico destas perdas.

S3o Paulo é o Estado do Brasil responsavel por 65% da producao
nacional. Tem um parque industrial de 115 mil industrias, consome mais da metade da
energia gerada no pais. E, também, o principal produtor agricola. Esta regido sofre
muito com as oscilagdes do clima. No caso de seca, nota-se grandes problemas sociais
além de problemas energéticos e de perdas na produgéo agricola.

O objetivo deste trabalho é investigar as precipitagbes de S. Paulo,
buscando diagnosticar alguns processos para, futuramente ser utilizados como
“ferramentas” para previsbes, minimizando com isto os problemas advindos,
principalmente, dos extremos de precipitacdo desta regiéo.

METODOLOGIA

Foram utilizados as estatisticas basicas, tais como média, desvio padrio,
correlacgdo linear, para explorar as séries, num primeiro momento.
ANALISE DE FOURIER

Apos este estudo prévio utilizou-se Analise de Fourier, para detectar em
que harmdnico estava a maior varianga explicada (o sinal mais importante da série).
A formulagao desta metodologia € que segue:
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Uma das aplicagcbes mais importantes das técnicas analiticas
desenvolvidas por Fourier & representar uma fungdo por uma soma de funcdes
penddicas.

Na analise de Fourier as fung¢des periddicas usadas s&o senos e
cossenos. Consideremos uma fung¢ao discreta. Podemos supor que deriva de uma
fungao continua S(t) de duragdo T, tomando uma mostra de valores espaciados em A.
Toma - se N = T/A sendo SR = S(t = rA). Por conveniencia supoe-se que N é par e igual
az2n.

Seja a série finita de Fourier:

S(t) = A, + 2Z[A,, cos(2rmft) + B, sen(2rmft)] + A, cos(2nnft)
f=1/N frequencia funaamental da funcdo S(t) e corresponde a um periodo igual a
longitude maior da fungdo. S(t) tem N constantes, a A, e B, que podem ser
determinadas, pois S(t) = SR nos pontos t =rA. Para cada t = rA tem -se uma equacgéao,
ou seja temos um conjunto de N equagdes com N incognitas.

As expressfes finais, Jenkins et alii (1968) para os coeficientes A, e B,
ievando -se em conta que as fungbes seno e cosseno sao ortogonais sio:

A, = (1/N) ZSR cosf(2rmr)/N] m=01,..n

B,, = (1/N) ZSR sen [(2rmr)/N]

A, ¢ a meédia dos SR. Se N & impar o termo A, desaparece.

A analise de Fourier aplicado a uma série permite conhecer que parte da
varianga explica cada um dos harménicos que a compde. Para isto leva-se em conta o
teorema de Parseval, Jenkins et alii (1968) que expressa:

o?=(1N) Z(SR-R. ) =23(R,* + R ?)
onde R, € a amplitude do m - ésimo harménico.

A partir da expressao anterior a varianga explicada por cada harménico
pode ser expressa Como: G, = (2R, Ao, sendo Sexpm & Varianga explicada pelo m -
ésimo harménico o da varianga total da série.

De todas as ondas periédicas encontradas pelo método de Fourier
algumas podem ser significativamente reais e outras podem representar ‘ruido”. E
importante, entao, testar seu grau de signifancia com aigum nivel estatistico de
probabilidade. Para isto pode-se aplicar o teste de significancia para amplitudes de
cada harménico, Brooks et alii (1953).

FUNGAO DE AUTOCORRELAGAO

Uma observagdo meteroldgica comumente nd3o & independente das
condi¢des precedentes, ainda que a dependencia decresce a medida que o intervalo de
tempo entre eventos sucessivos aumenta, Brooks e Carruthers (1953). Esta tendencia
dos valores sucessivos da série de “recordar’seus valores precedentes e a ser
influenciados por estes denomina-se persistencia. Uma das formas de obter a evidencia
de persistencia de uma variavel é obter a estimacao inicial do processo mediante a
funcao de autocorrelacao:

(1) = {LEOK0)-Xm) (X(i+ 1)-X ) M(N-1)S7}
onde | € o desiocamento temporal (lags); N € o nimero total dos dados da série X, é o
valor médio da variavel e S? é a varianga.

RESULTADOS

Numa primeira analise, utilizando as médias e os desvios cbserva-se uma
onda anual muito bem definida em todas as séries utilizadas, com maximos no verao e
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minimos no inverno. Esta onda aparece em cada ano estudado separadamente e no
periodo analisado(1940-1988).

O estudo foi feito utilizando a média e o desvio de cada mes, para cada
série (foram analisadas 45 séries de precipitagbes).

A correlacdo linear entre as séries foram realizadas obtendo-se uma
coerencia espacial erntre todas as estagdes, para as series totais anuais. Para o periodo
de inverno (6 meses: de abril a setembro) e para o periodo de verdo (6 meses: outubro
a margo), ha uma maior coerencia no periodo de inverno. Tal coerencia, correlactes
mais significativas, neste periodo, deve-se a uma maior organizacdo das precipitagbes
devidos a presenca sistematica de massas polares. As frentes frias provocam chuvas
mais homogeneas que os sistemas convectivos, mais intensos no verao.

As isolineas de precipitagdo mostram o litorai paulista com maior
precipitacdo (presenga do litoral) e a regido nordeste,Campos do Jordao, por exemplo,
também com uma maior precipitacdo,devido a orografia.

A analise de Fourier, de cada série para o mesmo periodo, marca bem
esta onda anual. Uma. varianga explicada acima de 30%, mostra o harménico 40, com
o sinal mais forte. Este harmdnico é representativo da onda anual, pois tomando a
quantidade de dados e dividindo pelo nimero de harmoénicos obtem-se 12 meses, que
representa a onda anual destas séries.

Ap6s a obtencdo deste processo deterministico (onda anual), foram
utilizados diferentes filtros. Escolheu-se o melhor deles e aplicou-se a fungéo de
autocorrelagdo com o objetivo de estudar a persistencia das series.

Os filtros utilizados, neste estudo, foram: | X-X,|, filtro 1,/ (X-X,,)/o!, filtro 2,
| (x/X,,)-1, filtro 3 e outros com os mesmos procedimentos, mas ndo com o valor medio
(X.,) e sim com a mediana. O melhor filtro foi | (X-X,)fol , pois, por exemplo, a série
SP20 que explicava 62% no harmérnico 40 (onda anual), passou a explicar 0.06%
utilizando filtro 2. 16% com filtro 1 e 14% com o filtro 3. Assim que todas as 45 series de
precipitagdes foram filtradas resultando o filtro 2, como o melhor.

Com esta riova série obtida (série filtrada a onda anual) buscou-se com a
funcdo de autocorrelacdo estabelecer a persistencia da mesma. Observou-se que a
tanto a série original como a série fitrada a onda anual, ndo s&o processos
Markovianos, isto & ndo tem persistencia ao longo do tempo.
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