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VARIAGAO TEMPORAL DO BALANCO HIDRICO E DO CLIMA, DE ACORDO
COM OS CRITERIOS DE KOPPEN (1918) E THORNTHWAITE (1948), NA
REGIAO PIRACICABA - SP

Autora: ZILDA DE FATIMA MARIANO

Orientador: Prof. Dr. VALTER BARBIERI

RESUMO

O presente trabalho teve por objetivo determinar o nimero minimo de
anos adequados para identificar o tipo climatico e as flutuagdes entre seus
limites pelo método de classificagdo de Koppen (1918) e de Thornthwaite
(1948), avaliar as probabilidades dos componentes do balango hidrico de
Thornthwaite e Mather (1955) na escala mensal e decendial e comparar os
balangos hidricos normal, médio e mediano visando oferecer informagées mais
completas para uma andlise climatica e planejamento das atividades da
agricultura. Para tanto, foram utilizadas 80 anos de dados mensais e
decendiais de temperatura do ar e precipitacido pluvial de Piracicaba-SP. O
método utilizado foi a classificacdo climatica de Képpen (1918) e de
Thornthwaite (1948), o programa computacional do balango hidrico (Barbieri et
al., 1991) e freqli€ncias e probabilidades dos componentes do balango hidrico.
A partir dos resultados das frequéncias e probabilidades da classificagcdo
climatica de Képpen, para as médias médveis nas ordens de 10, 15, 20, 25, 30 e
35 anos identificou-se que o tipo climatico foi Cfa (clima tropical chuvoso, com a
precipitacdo do més mais Umido menor que 10 vezes do més mais seco) com
transicdo para Cwa (clima tropical chuvoso, com a precipitagdo do més mais
Umido igual ou maior que 10 vezes do més mais seco). Para a classificacéo de
Thornthwaite a regido enquadrou-se no tipo climatico B4 r B'4 a’ (tipo umido,
com o Indice efetivo de umidade (Im) entre 20 a 40%) com transicéo para C, r
B4 @' (tipo subimido, Im entre 20 a 0%), os quais possuem pequena ou
nenhuma deficiéncia de agua, mesotérmicos, em que 48% da estacdo de



crescimento das plantas se concentram no verao. Identificou-se que 10 anos de
observacao seria suficiente para identificar o clima de Piracicaba com B,r B’ a’
(Thornthwaite) pois apresentou 70% de probabilidades de ocorréncias e como
Cfa ou Cwa segundo Képpen, pois as probabilidades foram proximas 48% e
51% respectivamente, sendo mais preciso a classificacdo com 15 anos em que
as probabilidades foram de 58% para o tipo Cfa. Existe uma certa tendéncia
dos meses Umidos (DEZ, JAN e FEV) tornarem-se menos Umidos e 0os meses
secos (JUN, JUL e AGO) tornarem-se menos secos, ou seja, um aumento das
precipitacées no inverno e diminuicdo no verdo. O balanco hidrico normal,
médio e mediano apresentaram o mesmo tipo climatico pelo método de
Thornthwaite B¢ r B'4 @', enquanto pelo método de Képpen o tipo foi Cfa para o
balanco hidrico normal e médio e o tipo Cwa para o balango hidrico mediano.
As freqliéncias e probabilidades de ocorréncia dos elementos do clima e
componentes do balanco hidrico permitem um analise mais precisa do clima da
regido de Piracicaba. O balango hidrico normal decendial tem seus
componentes iguais a 1/3 dos componentes do balang¢o hidrico normal mensal,
indicando que uma analise climatica tem a mesma precisdo utilizando-se
valores mensais ou decendiais. As probabilidades dos componentes se forem
utilizados do balango hidrico para as diferentes CADs permitem analises
agroclimaticas com relativa precisao.



xvili

BALANCO HIDRICO'S TEMPORARY VARIATION AND OF THE CLIMATE, IN
AGREEMENT WITH THE APPROACHES OF KOPPEN (1918) AND
THORNTHWAITE (1948), IN THE REGIAO PIRACICABA - SP

Author: ZILDA DE FATIMA MARIANO
Adviser: Prof. Dr. VALTER BARBIERI
ABSTRACT

The present work had for objective to determine the minimum number of
years adapted to identify the climatic type and the flotations among its limits for
the method of classification of Képpen (1918) and of Thornthwaite (1948), to
evaluate the probabilities of the components of the swinging hidrico of
Thornthwaite and Mather (1955) in the monthly scale and decendial and to
compare the swingings normal, medium and medium hidricos seeking to offer
more complete information for a climatic analysis and planning of the activities
of the agriculture. For so much, 80 years of monthly data and decendiais of
temperature of the air and pluvial precipitation of Piracicaba-SP were used. The
used method went to climatic classification of K&ppen (1918) and of
Thornthwaite (1948), the program computacional of the swinging hidrico
(Barbieri et al., 1991) and frequencies and probabilities of the components of
the swinging hidrico. Starting from the results of the frequencies and
probabilities of the climatic classification of Képpen, for the mobile averages in
the orders of 10, 15, 20, 25, 30 and 35 years he/she identified that the climatic
type was Cfa (rainy tropical climate, with the precipitation of the smaller most
humid month than 10 times of the driest month) with transition for Cwa (rainy
tropical climate, with the precipitation of the month most humid equal or larger
than 10 times of the driest month). Para the classification of Thornthwaite the
area enquadrou-if in the climatic type B1 r B'4 a' (humid type, with the effective
Index of humidity (Im) among 20 to 40%) with transition for C2 r B'4 a' (type
subumido, Im among 20 to 0%), which possess small or any deficiency of water,
mesotérmicos, in that 48% of the station of growth of the plants concentrate on
the summer. He/she identified that 10 years of observation it would be enough
to identify the climate of Piracicaba with B1 r B'4 a' (Thornthwaite) because it
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presented 70% of probabilities of occurrences and like Cfa or Cwa according to
Koppen, because the probabilities were respectively next 48% and 51%, being
more necessary the classification with 15 years in that the probabilities were of
58% for the type Cfa. A certain tendency of the humid months exists (TEN, JAN
and FEV) they turn her less humid and the dry months (JUN, JUL and AGO)
they turn her less dry, that is to say, an increase of the precipitations in the
winter and decrease in the summer. The swinging normal, medium and medium
hidrico presented the same climatic type for the method of Thornthwaite B1 r
B'4 a', while for the method of Képpen the type went Cfa to the swinging normal
and medium hidrico and the type Cwa for the swinging medium hidrico. The
frequencies and probabilities of occurrence of the elements of the climate and
components of the swinging hidrico allow a more precise analysis of the climate
of the area of Piracicaba. The swinging hidrico normal decendial has its
components the same to 1/3 of the components of the swinging monthly normal
hidrico, indicating that a climatic analysis has the same precision being used
monthly values or decendiais. The probabilities of the components if they be
used of the swinging hidrico for different CADs they allow analyses
agroclimaticas with relative precision.



1 INTRODUCAO

Independentemente dos recentes avangos tecnoldgicos e cientificos na
agricultura, o clima ¢ um dos fatores importantes na determinacio da viabilidade
econdmica do cultivo de certas culturas em uma dada regifo. Conforme Koppen (1931)
entende-se por clima o estado médio do tempo de um determinado lugar. Assim, o clima
¢ a sintese dos estudos de tempos atmosféricos, ou seja, é a atuagio dos estados
atmosféricos alternados e dos elementos meteoroldgicos, num dado lugar, durante
determinado periodo. Segundo Ayoade (1986), o periodo sugerido pela Organizagio
Mundial de Meteorologia (OMM) € de no minimo, 30 anos.

Dentre os elementos meteorologicos mais utilizados para o conhecimento do
clima estdo a temperatura do ar e a precipitagdio pluvial, dada sua importincia e maior
facilidade de serem coletados. Koppen (1918) baseia a classificagfo climatica do mundo
nesses dois elementos meteorolégicos e no tipo de vegetagio. Para o mesmo proposito,
Thornthwaite (1948) parte desses elementos e inclui o conceito de evapotranspiragéo
potencial. Essas duas classifica¢des climaticas sfo baseadas em indices, que por sua vez,
determinam limites para cada tipo climatico.

Os tipos climaticos, determinados por indices possuem limites fechados,
restringindo a classificagfio climatica de uma regifio. Tais limites fechados classificam o
clima numa escala regional ndo considerando os sistemas locais, ou seja, pontuais.

Assim; classificar um clima € algo dificil, pois tem-se que considerar a atuacgio

dos estados médios atmosféricos e dos elementos meteorolégicos, especialmente quando



influenciada pelas atuagdes dos diferentes sistemas atmosféricos, as massas tropicais, as
massas polares e sistemas frontais, responsaveis pela grande variabilidade nos elementos
meteorologicos.

Dessa forma, objetivou-se determinar o nimero minimo de anos adequados para
identificar o tipo climatico e as flutuagOes entre seus limites pelo método de
classificagio climatica de Koppen e de Thornthwaite, avaliar as probabilidades dos
componentes do balango hidrico de Thornthwaite e Mather (1955) na escala mensal e
decendial, no periodo de 1917 a 1996 comparar o balan¢o hidrico mensal normal
elaborado com temperatura e precipitacio médias com o balango hidrico médio de 80
anos ¢ o balanco hidrico elaborado com os valores medianos de temperatura e
precipitacdo, visando oferecer informagdes mais completas para uma analise climatica e

planejamento das atividades da agricultura.



2 REVISAO DA LITERATURA

Para caracterizar o clima de uma determinada regio € importante constatar os
elementos que mais influenciam o local. Dentre os elementos meteorologicos, os mais
utilizados para a classificagdo do clima s3o a temperatura do ar e a precipitagio pluvial.
A temperatura do ar possui, nos tropicos, uma certa estabilidade, ou seja, sua
variabilidade é muito pequena de ano para ano, enquanto a precipitagio pluvial
apresenta grande variabilidade temporal e espacial nas regides tropicais ¢ de transigéio
climatica como ¢ regido de Piracicaba, objeto de estudo deste trabalho. A defini¢do do
clima se baseia no volume e na distribuigdo da precipitacdo, sendo estes os elementos

principais de analise para a caracterizagio climatica de um determinado lugar.

2.1 Precipitacio Pluvial

Em se tratando de regiGes tropicais, a precipitagdo pluvial assume maior
variabilidade em sua distribui¢do (Azevedo, 1974). Quanto as variagdes dos totais
pluviométricos em regides tropicais, estas controlam todo um conjunto de atividades
agricolas e hidrologicas, das quais tantas outras dependem, sendo afetadas pelas secas ou
enchentes, decorrentes de redug@o ou aumento das chuvas (Galvani, 1996). Assim, em
qualquer estudo sobre precipitagio pluvial, existe a necessidade de se distinguir o
numero de dias chuvosos daqueles ndo chuvosos e qual o periodo de ocorréncia (Assis,
1991).

Os totais pluviométricos anuais do Estado de Sdo Paulo sdo provenientes,

principalmente, dos sistemas frontais. Tais sistemas segundo Monteiro (1973) sdo




responsaveis pelas chuvas de inverno e outono e Tarifa (1975) confirma este fato, sendo
estes responsaveis por 67% das precipitagdes ocorridas nas estagSes da primavera e
verao.

Pinto et al. (1989) classificam a variacfio da chuva, no Estado de Sio Paulo, em
trés setores: mais chuvoso, regido serrana e nordeste; intermediario, regido centro-oeste,
sudoeste ¢ leste, na qual se encontra Piracicaba e menos chuvoso, regido oeste.

Braga Junior et al. (1991) enfatizam que a distribui¢io espacial das precipitagdes
no Estado de Sdo Paulo possui sazonalidade bem definida em dois periodos, sendo
chuvoso de outubro a margo, com 80% do namero total de dias, com chuva e menos
chuvoso de abril a setembro, com respectivamente, 20%.

Sant’Anna Neto (1995), em estudo realizado sobre o Estado de Sdo Paulo, no
periodo compreendido entre 1941 e 1993, constatou que os trés meses consecutivos de
maior pluviosidade sdo os meses de novembro a janeiro ou dezembro a fevereiro e os de
menor pluviosidade maio a julho ou junho a agosto. Nas ultimas décadas observadas, a
maior ocorréncia de chuvas se deu entre os meses de dezembro a fevereiro ou janeiro a
margo; inversamente, a menor ocorréncia situou-se entre 0s meses de junho a agosto ou
julho a setembro, adentrando a fase de plantio da maioria das culturas produzidas no
Estado.

Santos (1996), através da analise de tendéncia semi-média, para a série temporal
de 1941 a 1993, aponta os indices de aumento e diminuig@o das chuvas para o Estado de
Sdo Paulo, mostrando a reduciio das chuvas para o Litoral e Planalto Atlantico
(Ubatuba) com coeficiente de variabilidade de 20%, Vale do Paraiba (Paraibuna) 22% e
Mantiqueira (Campos do Jorddo) 16%; equilibrio na porgio central do Litoral paulista
de 19% e aumento para o restante do espago paulista entre 17 a 23%.

Estudos realizados na bacia do rio Piracicaba (Christofoletti, citado por
Pellegrino, 1995) constataram que a precipitagdo pluvial do més mais seco ¢ inferior a
20 mm e a do més mais imido gira em torno de 300 mm, sendo o verdo responsavel por
70% do volume de precipitagio. '

O municipio de Piracicaba (Estado de Sdo Paulo) encontra-se influenciado pelas

massas tropicais, pelas massas polares e sistemas frontais, resultando em grande



variabilidade da precipitacdo pluvial em relagio a sua distribuicio em quantidade,
intensidade e duragdo ao longo dos anos, meses ¢ dias (Piccinini, 1993, Assis, 1991;
Ometto, 1991, Galvani, 1997).

Sansigolo (1991), objetivando uma analise agroclimatica, estudou as
precipitagOes diarias de Piracicaba para as 73 péntadas (cinco em cinco dias) do ano,
constatando que precipitagdes entre os valores de 50 a 60 mm ocorreram no verdo, 40 a
20 mm no outono e primavera e menor de 15 mm no inverno. Tais ocorréncias
alcangaram 80% de probabilidade.

Martorano et al. (1997), aplicando a medida de tendéncia das médias moveis
para a precipitagdo pluvial em Piracicaba (1917-1996), constataram que na estagdo do
inverno ¢ do outono, as chuvas se normalizaram na ordem de 10 anos, enquanto na
primavera e verdo se normalizaram a partir da ordem de 20 anos.

Galvani (1997), utilizando-se da regressdo linear simples para analise da
tendéncia anual e mensal dos totais pluviométricos de Piracicaba (1917-1994), verificou
que a chuva média anual foi de 1274,4 mm, e que no periodo entre abril ¢ setembro foi
abaixo de 100 mm, representando 22,5% do total médio anual; entre outubro e margo
ficou acima de 100 mm, perfazendo 77,5%. A tendéncia anual das chuvas para o periodo
total de 1917 a 1994 foi crescente na ordem de 129,5 mm porém, registrou-se uma
tendéncia decrescente em relagdo ao periodo mensal total nos meses de janeiro e

dezembro, os quais apresentaram, 19,3 mm e 36,0 mm, respectivamente.

2.2 Classificacfo climatica de Koppen (1918) e Thornthwaite (1948)

As inumeras variagdes no tempo, de local para local, determinadas por diferentes
combinacOes dos processos atmosféricos, resultam em diferentes tipos climaticos
(Vianello e Alves, 1991). Para identificar esses tipos climaticos é necessario classifica-
los em areas homogéneas. Assim, a classifica¢@o climatica possui duas fungdes basicas:
a primeira ¢ a identificacdo e organiza¢io dos dados médios dos elementos

meteorologicos em determinado local, definindo os limites de influéncia a segunda é a



utilizagdo desses limites (mapeamento) para a organiza¢do das atividades humanas
(Virmani et al., 1980).

Os elementos meteorologicos necessérios para a classificacdo climatica
dependem da finalidade a que se destinam. Dessa forma, segundo Toledo (1973), varias
classifica¢des climaticas com diferentes critéx‘ios; foram propostas: Hann (1883); Lang
(1920); Koppen (1918, 1920); De Martonne (1926, 1936, 1942), Joly (1947),
Thornthwaite (1931, 1948, 1955); Gaussen & Bagnouls (1952);, Mohre & Boreu (1954).
Entretanto, as duas mais utilizadas mundialmente sio as de Koppen (1918$ e
Thornthwaite (1948).

O modelo de classificagdo climatica de Koppen (1918) baseia-se nos seguintes
elementos meteorologicos: temperatura do ar, precipitagdo pluvial e vegetagdo. Através
destes elementos, identificam-se as regiGes climaticas e suas fronteiras em escala global.

O modelo de classificagio de Thornthwaite (1948) baseia-se no modelo de
Koppen, porém utilizando dados de hidrologia, solos e evapotranspiracio potencial, pois
somente os valores pluviométricos ndo especificam um clima como seco ou umido,
sendo necessario conhecer, também, as suas necessidades hidricas em escala regional,
adicionando a este modelo o balango hidrico com Capacidade de Agua Disponivel
(CAD) 100 mm.. A classificagdo climatica de Thornthwaite fundamenta-se em dois
pardmetros: o indice efetivo de umidade e o indice de eficiéncia térmica, os quais sdo
fungdes diretas da evapotranspiragio potencial (Nimer, 1989; Ayoade, 1986 ¢ Koppen,
1931).

Dessa forma, a classificacio climatica € a sintese e agrupamento dos elementos

meteoroldgicos em tipos climaticos, a partir dos quais as regides sdo mapeadas.
2.3 Balanco hidrice climdtico de Thornthwaite & Mather (1955)
O conhecimento do balango hidrico de uma regido ¢ fundamental para qualquer

estudo de planejamento e gestdo de recursos hidricos. O balango hidrico é um sistema

contabil de monitoramento da agua no solo e resulta da aplicagdo do principio de



conservacdo de massa de agua num volume de solo vegétado (Pereira et al., 1997).

Thornthwaite & Mather citado por Pereira et al., 1997, descrevem o balango
hidrico climatologico como sendo uma das diversas maneiras de se monitorar o
armazenamento de 4gua no solo, em que o suprimento de agua natural é a precipitagio
pluvial, a demanda atmosférica é a evapotranspiragio potencial e a Capacidade de Agua
Disponivel (CAD) ¢ apropriada ao tipo de cultura.

A Capacidade de Agua Disponivel (CAD) é a quantidade de 4gua existente num
dado perfil de solo entre a Capacidade de Campo (CC) e o ponto de murcha permanente
(PMP), a qual varia conforme a estrutura do solo e a profundidade das raizes. Os solos
arenosos retém menor quantidade de agua ém relacdo aos solos argilosoé. Conforme
Camargo (1978), as raizes das hortalicas exploram uma camada superficial do solo, na
qual o armazenamento ¢ inferior a 100 mm; para as plantas agricolas (algoddo, milho,
mamona, e outras) o limite é de 100 mm e para vegetacdes arboreas e vigorosas, como
eucaliptus, citrus e outras, o limite ¢ superior a 100 mm.

Na India, o método do balango hidrico de‘ Thornthwaite & Mather esta sendo
utilizado para determinar a produtividade nas regides, considerando as deficiéncias
hidricas € excessos hidricos (Srivastava et al., 1996, Nathan & Sinha, 1996). Este
método vem sendo cada vez mais utilizado, tanto no Brasil (Santos et al., 1976;
Camargo, 1978; Barbieri et al., 1991, Braga. Janior et al,, 1991, Tommaselli, 1992;
Martorano et al., 1993, Maﬁorano et al.,1997 e outros) quanto em outras partes do
mundo.

Camargo (1978), através do estudo do balango hidrico do Estado de S3o Paulo,
concluiu que, na regido de Piracicaba, a evapotranspira¢do potencial anual encontrou-se
na faixa mesotérmica (1000-1100 mm) e que as temperaturas € as necessidades hidricas
sio moderadas, sendo do tipo climatico mesotérmico (B;” = 750 a 1100 mm). Os
excessos hidricos médios anuais foram de 300 mm e as deficiéncias hidricas médias
anuais de 40 mm. \

Para facilitar o calculo do balango hidrico Barbieri et al. (1991), baseados no
balango hidrico de Thornthwaite & Mather (1955), elaboraram um programa

computacional, escrito na linguagem BASIC, o qual utiliza os dados médios mensais de



precipitacdo pluvial e temperatura do ar, para o calculo do balanco hidrico segiiencial
mensal, que representa a ocorréncia mais provavel das condigdes climaticas da regifo e
dados decendiais (10 dias) para o balango hidrico seqiiencial decendial representando as
condi¢Ges hidricas. Este programa foi utilizado entre outros, por Martorano et al.
(1997), Moraes (1998), Martorano (1998) e Santos (1998).



3 MATERIAL E METODOS

3.1 Material

3.1.1 Localizacio da area de estudo

A é4rea de estudo é o municipio de Piracicaba, delimitada pelas seguintes
coordenadas geograficas: latitude 22° 42’ 30” S e longitude 47° 38’ 01” W. O municipio
situa-se na quinta (5%) regifio Politica Administrativa, sendo o décimo nono em extensio
territorial do Estado de Sdo Paulo, ilustrado na Figura 1.

A geomorfologia da area apresenta uma altitude entre 400 a 800 m est4 inserida
na Depressdo Periférica, zona do Médio Tieté, sendo geologicamente 70% da area
pertence ao Tridssico-Jurdssico e 30% ao Permiano. Os solos predominante sdo
Latossolos e Podzdlicos € em menor extensdo os solos Litdlicos e Terra Roxa -
Estruturada, (DAEE, 1973).

A série temporal de dados didrios e mensais de precipitagio pluvial e temperatura
do ar de 80 anos (1917-1996) foi fornecida pelo Departamento de Fisica e Meteorologia,
da “Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz”, Universidade de Sdo Paulo,
ESALQ/USP. Até 1945, a estagiio meteorolégica situava-se proxima ao Instituto
Zimotécnico, a latitude de 22°42°30°°S, longitude 47°38°00>°W e 546 m (Assis, 1991). A
partir dessa data, a estagéo foi transferida a 2 Km de distancia para latitude 22°42°10” S,
longitude 47°37°21” W e 564 m, localidade atual.
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3.2 Métodos
3.2.1 Estimativa de tendéncia: média movel

Para os dados mensais de precipitacdo pluvial e temperatura média do ar do
periodo de 1917 a 1996, foi calculada estatisticamente, a estimativa de tendéncia: média

movel para as ordens de 10; 15; 20; 25; 30 e 35 anos, conforme a equagéo 1.

em que: X movel = média moével;
X ; = ano referente (1917...1996),

k = niimero de ordem (9+1= 10 anos; 11+4= 15 anos....31+4= 35 anos).
3.2.2 Classificaciio climatica de Képpen (1918)

A partir dos célculos das médias moveis para cada ordem, obtidos a partir da eq.
1, aplica-se o modelo de classificagdo climatica de K&ppen, o qual baseia-se na
temperatura média do ar, precipitagio pluvial e vegetagdo.

A classificaco climatica de Képpen parte dos seguintes critérios:

a) Critério térmico: a temperatura média do més mais frio classifica a superficie
do globo terrestre em tipos climaticos, designados por letras maitsculas, em que o tipo A
é determinado quando a temperatura média € maior ou igual a 18,0°C e o tipo C quando

a temperatura média esté entre 18,0°C até - 3,0°C e outros como o tipo B que apresenta
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potencial média anual que € maior do que a precipitacio média anual, nfio ocorrendo
excedente hidrico, o que corresponde a um clima seco. Para a regido de Piracicaba,
somente estes dois tipos climaticos, A e C, sdo necessarios para determinar o tipo de
clima.

b) Critério estacional: a distribui¢iio estacional das precipitagdes subdivide os
tipos climaticos em subtipos designados em letras mintsculas: w e f; em que o subtipo w
¢ determinado quando a precipitacdo do més mais umido € igual ou maior que 10 vezes
a do més mais seco, e o subtipo f é quando a precipitagdo do més mais umido é menor
que 10 vezes a do més mais seco.

¢) Critério adicional de temperatura: a caracteristica adicional da temperatura,
expressa pela letra miniscula a, € acrescentada quando a temperatﬁra média do més

mais quente for maior ou igual a 22,0°C. Esses critérios estfo apresentados na figura 1.

3.2.3 Classificagdo climatica de Thornthwaite (1948)

" A partir do programa computacional do balanco hidrico, realizado por Barbieri et
al. (1991), baseado no conceito de evapotranspiracdo potencial de Thornthwaite (1948) e
no modelo de Thornthwaite e Mather (1955), calcularam-se os balangos hidricos, com
Capacidade de Agua Disponivel (CAD) de 100 mm para cada ordem (médias méveis:
10; 15; 20; 25; 30 e 35 anos) aplicando-se 0 modelo da classificagdo climatica de
Thornthwaite (1948).

O modelo de classificagdo climatica de Thornthwaite baseia-se nos mesmos
clementos climéaticos da classificacio de Koppen, mas introduz o célculo da
evapotranspiragdo potencial como elemento de classificagdo climatica, relacionando o
com as necessidades hidricas da regido, conceito este presente no modelo do balanco

hidrico de Barbieri et al. (1991) o qual € determinado pelas seguintes equacées:
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a) CRITERIO TERMICO: Determina o tipo climatico

TIPO CLIMATICO

1 l
T (média do més +frio) = 18,0 °C -3,0 °C < T (média do més +frio) < 18,0 °C

A

|

C

i
b) CRITERIO DE DISTRIBUICAO ESTACIONAL DAS PRECIPITACOES:

Determina o subtipo climatico

Subtipo Climatico

1

P (més + timido ) / P (més + seco ) = 10 P (més + umido) / P (més + seco ) < 10

c) Critério: CARACTERISTICAS ADICIONAIS DA TEMPERATURA

Tm (meés+quente) > 22,0°C

Figura 2: Representacdo esquematica da seqili€ncia de operacoes, para obtengédo da
férmula climatica de acordo com o sistema de classificagdo climatica de
Koppen, 1918.
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ETP = 16(10%)“ Ti > 0°C 2)

em que: ETP= evapotranspiragio potencial média mensal padréo (mm.més™);
Ti = temperatura média mensal (°C),

I = indice de calor mensal da regido, calculado com os valores normais de

temperatura.

a=6,75%10"7 *I° - 7.71%10° *I* +0,01792%7+0,49239 (3

em que: a = coeficiente empirico, calculado em fun¢&o do indice de calor mensal da
regido;
I = indice de calor anual da regido, calculado com os valores normais de

temperaturas mensais.,

12
I=)(02 TH"™™ Ti>0°C )

i=1

em que: I = indice de calor anual da regifo, calculado com os valores normais de
temperaturas mensais;
i=n. do més do ano (de 1 a 12 meses),

Ti= temperatura média mensal.

ETP = ET. N ND &)
12 30

em que: ETP = evapotranspira¢io potencial mensal (mm.més™);
N = fotoperiodo médio mensal (h),

ND = ntimero de dias do més.
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A classificacfio climatica de Thornthwaite esta baseada em indices: indice efetivo
de umidade, indice de eficiéncia térmica e as variagdes estacionais de ambos, os quais
compdem uma férmula climatica representada por quatro letras consecutivas. A primeira
letra da férmula climatica determina o tipo climatico e baseia-se no calculo do indice
efetivo de umidade (Im) determinado pelo indice de umidade (Iu) e de aridez (Ia),

calculados pelas equagdes 5 € 6;

EXC
Tu = 100 (———) 6
ETP
em que: [u= indice de umidade;
EXC= excedente hidrico total (mm),
ETP= evapotranspiracdo potencial total (mm).
la = 100(%7__) o
ETP

em que: [a= indice de aridez;
DEF= deficiéncia hidrica total (mm),

ETP= evapotranspiragdo potencial total (mm).

Através dos indices de umidade (I,) ¢ de aridez (I,) foi calculado o indice efetivo

de umidade (1) pela equagdo 8;

Im=Tu-0.6%*1a) (8)

em que: Im= indice efetivo de umidade;
I,= indice de umidade (mm),

I,= indice de aridez (mm).
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1* LETRA

Indice Efetivo de Umidade = Im
|

40 > Im >20 % 20>Im>0%

| l

B] C2
[ ]

2*LETRA

Indice de Aridez = Ia

0<Ia<16,7%

l

r

|

3*LETRA

Eficiéncia Térmica = ET

997 <ET <1140 mm

By

4* LETRA

Concentragdo no Verdo da Eficiéncia Térmica = CVET

CVET< 48%

a

b4

Figura 3: Representacdo esquematica da seqliéncia de operagdes, para obtencdo da formula
climatica de acordo com a classificagdo climatica de Thornthwaite, 1948.
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De acordo com estes indices, a classificagdo climatica de Thornthwaite €&
realizada da seguinte maneira: o indice efetivo de umidade (Im) determina o tipo
climatico, em que B, ocorre quando Im encontra-se entre 40 a 20% e C, é determinado
quando Im esta entre 20 a 0%. A segunda letra da férmula é determinada pelo indice de
aridez (Ia), o qual subdivide os tipos climéticos em subtipos. O subtipo r ocorre quando
o indice Ia fica entre 0 a 16,7%, significando pequena ou nenhuma deficiéncia hidrica. A
terceira letra refere-se & eficiéncia térmica (ET) que € a propria evapotranspiragdo
potencial total (ETP), sendo a evapotranspiragéo potencial total anual entre 997 a 1140
mm determina o clima mesotérmico (B’4) € a quarta letra é determinada pela variagdo
estacional térmica ou concentragdo de verfio da eficiéncia térmica (CVET), a qual
identifica o subtipo a’, significando que a estacdo de crescimento das plantas se

concentra no verdo abaixo de 48%, calculada pela equagéo 9.

CVET =100 L

)
E T P anual
em que: CVET= concentragfo de verdo da eficiéncia térmica
ETPyez— soma da evapotranspiracdo potencial no verdo (DeztJantFev),
mm.més",
ETPanua= evapotranspiragio total anual (mm.més'l).

Esta classificag8o climatica encontra-se representada na figura 2.

3.2.4 Balanco hidrico mensal normal, mensal médio e mensal mediano e decendial

normal

Para subsidiar a interpretacdo dos dados climaticos médios, calculou-se o
balanco hidrico mensal normal (BHMN) elaborado com temperaturas e precipitacdes
pluviais médias; o balango hidrico mensal médio (BHMM), que representa as médias

dos componentes dos 80 balancos hidricos seqiienciais mensais; o balango hidrico
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mensal mediano (BHMMED) realizado com os valores medianos das temperaturas e
precipitagdes pluviais e o balang¢o hidrico decendial normal (BHDN) elaborado com
temperaturas e precipitagbes médias decendiais. Esses balangos hidricos foram
realizados pelo programa computacional balanco hidrico mensal e decendial de Barbieri
-et al. (1991), baseado em Thornthwaite e Mather (1955) entre o periodo de 1917-1996,

verificando-se ser o mais adequado para analise climética.

3.2.5 Calculo das freqiiéncias e probabilidades dos componentes do balanco hidrico

seqiiencial (Thornthwaite e Mather, 1955), na escala mensal

Através dos valores dos componentes do balanco hidrico seqiiencial mensal
(temperatura do ar, evapotranspiragdo potencial, precipitacio pluvial, armazenamento
hidrico, evapotranspiragfo real, deficiéncia hidrica e o excedente hidrico) obteve-se a
média, valor maximo e valor minimo, para realizagdo dos célculos das freqiiéncias e
probabilidades, desses componentes através das equacdes 10,11 e 12 com base em Assis
(1996).

Utilizou-se o programa computacional citado no item 3.2.3, com a CAD em trés

niveis: 50 mm; 100 mm e 150 mm.

NC=5[L0g(N)] (10)

em que: NC= niimero de classes,

N= nuimero total de dados observados no balango hidrico mensal.

IC = [Vmax—(me—l)]/NC 1

em que: IC= intervalo de classe do componente do balan¢o hidrico;
Vmax= valor maximo do componente do balanco hidrico;
Vmin= valor minimo do componente do balango hidrico,

NC= ntimero de classes.

Apds determinar o nimero de classes (NC) e o intervalo de classes (IC) calculou-
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se a freqiiéncia (F) em cada intervalo de classe para cada componente do balango
hidrico, utilizando a planilha do programa EXCEL.

A partir da freqiiéncia (f) para cada intervalo de classe, calculou-se a
probabilidade de ocorréncia (P) em porcentagem para cada componente do balango
hidrico (Assis, 1996).

PZ(F/N*l(X)) (12)

em que: P= probabilidade de ocorréncia para cada intervalo de classe de cada

componente do balanco hidrico em porcentagem (%);

o]
i

freqiiéncia de ocorréncia de eventos de cada componente do balanco
hidrico mensal, dentro do intervalo de classe

N= nimero total de dados observados do balan¢o hidrico mensal.

3.2.6 Calculo das freqiiéncias e probabilidades dos componentes do balango hidrico

- seqiiencial (Thornthwaite e Mather -1955) na escala decendial

Utilizando a mesma metodologia citada no item anterior (3.2.5), os dados
decendiais foram organizados na planilha do programa EXCEL, da seguinte forma:
- meses com 31 dias: 1° decéndio= 1 a 10 dias
2° decéndio= 11 a 20 dias
3° decéndio= 21 a 31 dias
- meses com 30 dias: 1° decéndio= 1 a 10 dias
2° decéndio= 11 a 20 dias
3° decéndio= 21 a 30 dias
- meses com 28 e 29 dias: 1° decéndio= 1 a 10 dias
‘ 2° decéndio= 11 a 20 dias
3° decéndio= 21 a 28 ou 29 dias
A partir dos valores de cada componente do balango hidrico, realizaram-se os
calculos das freqiiéncias e probabilidades, conforme procedimento aplicado aos

componentes do balango hidrico seqiiencial mensal.



20

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Classificaciio climitica de Képpen (1918)

Na Tabela 1 estiio representados os resultados da classificacio climatica de

Koppen, para Piracicaba, utilizando meédias méveis nas ordens de 10; 15; 20; 25; 30 e 35
anos, no periodo de 1917-1996 (80 anos).

Tabela 1- Distribui¢io das freqiiéncias dos tipos climaticos de Koppen (1918), nas ordens

de 10, 15, 20, 25, 30 e 35 anos na area de estudo (Periodo: 1917-1996).

Ordens Fregiiéncias (n. de ocorréncias)
{médias moveis Tipo climatico
em anos) (Cfa (Cwa) Total
Cfa Limite(9mm) Cwa  Limite (10 mm) Aw de anos

10 34 4 36 5 1 71

15 38 12 28 10 - 66

20 31 6 30 13 - 61

25 32 7 24 17 - 56

30 36 11 15 8 - 51

35 31 8 15 10 - 46

Identificaram-se dois tipos climaticos A e C, classificados como pertencentes ao

clima tropical chuvoso e trés subtipos: Aw, Cwa e Cfa.
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Observou-se que, na ordem de 10 anos, as frequiéncias foram proximas para o
tipo climatico Cfa de 34 ocorréncias, das quais 4 estavam no limite (9 mm) para o tipo
Cwa. Para o tipo Cwa aconteceram 36 ocorréncias, 5 delas no limite (10 mm) para Cfa e
1 ocorréncia para o tipo Aw, mostrando que os tipos climaticos se confundem nesta
ordem. Para a ordem de 15 anos o tipo climatico predominante foi o Cfa apresentando 38
ocorréncias, sendo 12 no limite para Cwa e 28 ocorréncias oara o tipo Cwa, em que 10
foram no limite para o Cfa. Embora a freqiiéncia do limite para o tipo Cwa tenha sido 12,
sendo maior em relagfio ao Cfa que foi 10, conclui-se-que o clima pode ser considerado
Cfa.

Na ordem de 20 anos, as freqiiéncias entre os tipos climaticos foram de 31
ocorréncias para o Cfa, das quais 6 ocorreram no limite para Cwa e 30 ocorréncias para
Cwa, sendo 13 casos no limite para Cfa, com as freqiiéncias apresentando-se préximas
para os dois tipos climaticos. Contudo, os casos no limite para o Cfa foram superiores, o
que indica, para esta ordem, o tipo climatico Cfa. Para a ordem de 25 anos, a freqiiéncia
foi de 32 ocorréncias para o Cfa, 7 delas no limite para Cwa e das 24 ocorréncias para o
Cwa, 17 delas ocorreram no limite para Cfa, sugerindo, desta forma, que nessa ordem o
clima pode ser considerado Cfa. Na ordem de 30 e 35 anos as freqiiéncias foram de 36 ¢
31 ocorréncias para o tipo Cfa, sendo 11 e 8 delas no limite para Cwa e dos 15 casos
para o Cwa, 8 e 10 ocorreram no limite para Cfa. Portanto, o tipo climatico
predominante, para estas duas ordens foi Cfa.

Os dados acima evidenciam que, para todas as ordens o tipo climatico enquadrou-
se no tipo Cfa, exceto para a ordem de 10 anos. Isso indica que para a analise climatica,
utilizando-se a classificagiio climatica de Koppen, pode-se considerar que 35 anos de
observagdo ainda ndo seriam suficientes para diferenciar o tipo de clima entre Cfa e Cwa
na regido de Piracicaba, tendo em vista que para a ordem de 35 anos, em 46 casos
observados, 31 foram do tipo Cfa ¢ 15 do tipo Cwa.

Salienta-se que, sendo os climas Cfa ¢ Cwa muito proximos quanto &
caracterizagdo, uma vez que o tipo Cfa ocorre quando a precipitagio do més mais umido
¢ menor que 10 vezes do més mais seco, ¢ Cwa quando a precipitagio do més mais

imido ¢ igual ou maior que 10 vezes do mé€s mais seco, dessa forma, com apenas 10 anos
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de observagio o tipo climatico de Piracicaba seria identificado satisfatoriamente como
Cwa e Cfa.

Observa-se, conforme citado por Ayoade (1986) que a Organizagio
Meteorologica Mundial (OMM) considera como 30 anos o minimo de observagio para
uma analise climatica. Esta recomendagdo, portanto, ndo € adequada para Piracicaba
conforme o exposto no paragrafo anterior.

A Tabela 2, a seguir, mostra os resultados da classificacdo climatica de Koppen,

em probabilidades.

Tabela 2- Distribuigio das probabilidades (%) dos tipos climaticos de Koppen (1918),
nas ordens de 10, 15, 20, 25, 30 e 35 anos na area de estudo (Periodo: 1917-1996).

‘Ordens Probabilidades (%)
(médias mdéveis Tipo climitice
em anos) (Cfa) (Cwa) Total
Cfa Limite(9mm) Cwa  Limite (10 mm) Aw de anos
10 48 6 51 7 1 71
15 58 18 42 15 - 66
20 51 10 49 21 - 61
25 57 13 43 30 - 56
30 71 22 29 - 16 - 51
35 67 17 33 22 - 46

Verificou-se que, na ordem de 10 anos existe 48% de probabilidade de ocorréncia
do tipo climético Cfa, sendo que 6% ocorreu no limite para o Cwa; dos 51% do tipo
Cwa, 7% encontra-se no limite para o tipo Cfa e 1% para o tipo Aw, demostrando que,
nessa ordem os tipos climaticos se confundem. Na ordem de 15 anos, o tipo Cfa
apresentou 58% de probabilidade de ocorréncia, sendo que 18% encontra-se no limite
para o Cwa, dos 42% apresentados para o tipo Cwa, 15% ocorreu no limite para Cfa,
indicando para esta ordem o tipo climatico Cfa. Para a ordem de 20 anos, 51% de
ocorréncia foi para o tipo Cfa, 10% aconteceu no limite para o Cwa e dos 49% para o
tipo Cwa, 21% encontra-se no limite para o Cfa. Dessa forma, embora as probabilidades

dos tipos climaticos tenham sido proximas, a indicagdo € para o tipo Cfa, pois o nimero
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de ocorréncias no limite para o Cfa foi maior (21%).

Para a ordem de 25 anos, verificou-se 57% de probabilidade para o tipo Cfa,
sendo 13% no limite para Cwa e dos 43% de probabilidades para o tipo Cwa, 30%
ocorreu no limite para o Cfa, evidenciando o tipo climatico Cfa. Na ordem de 30 anos,
ocorreu 71% para o tipo Cfa, 22% aparece no limite para o Cwa e dos 29% de
probabilidade para o tipo Cwa, 16% ocorreu no limite para o Cfa. Para a ordem de 35
anos, aparece 67% para o tipo Cfa, com 17% no limite para o Cwa e dos 33% de
ocorréncias para o tipo Cwa, 22% ocorreu no limite para o Cfa, mostrando o tipo Cfa
para as duas ordens.

Dessa maneira, somente para a ordem de 10 anos, as freqiiéncias e as
probabilidades se confundem entre os dois tipos climaticos: Cfa ¢ Cwa; nas demais
ordens, o clima enquadrou-se no tipo Cfa. Também constatou-se que o tipo climatico Aw
ocorreu no periodo de 1929 a 1938 sendo que a temperatura média foi de 18,0° C
somente na ordem de 10 anos, resultado que coincide segundo Ometto (1991), com a
tendéncia crescente de aumento da temperatura média nesse periodo.

Analisando-se somente os efeitos dos ultimos 10 anos nestas tendéncias, na
tentativa de observar mudangas climaticas na atualidade, outro aspecto importante
observado foi que, a partir da média movel de 15 anos (1958 a 1972); 20 anos (1953 a
1972); 25 anos (1948 a 1972); 30 anos (1943 a 1972) e 35 anos (1938 a 1972) até o ano
de 1996, o tipo climatico da regifio passou do tipo Cwa para o tipo Cfa. Isto se deve ao
aumento da precipitacdo pluvial na estagio seca (inverno) maior que 26 mm ¢ uma
diminuigio na estagdo chuvosa (verdo) menor de 233 mm, conforme representado nos
quadros de 1 a 6 do Anexo A e quadro 1 a 6 do Anexo B. Estes resultados sugerem uma
tendéncia de decréscimo das chuvas, principalmente, nos meses de janeiro e dezembro de
19,3 mm ¢ 36,0 mm, respectivamente, conforme mostrado por Galvani (1997).

Analisando as 15 Gltimas observagSes de cada ordem (médias méveis), constatou-
se que somente na ordem de 10 anos (1973 a 1996) ocorreu o tipo Cwa (5 ocorréncias);
para as demais ordens, o tipo predominante foi Cfa. Para a ultima observacgdo de cada
ordem, o tipo climatico foi Cfa, exceto para a ordem de 10 anos entre os anos de 1987 a

1996 com predominio do tipo Cwa, mostrando que existe uma certa tendéncia dos meses
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umidos (DEZ, JAN e FEV) se tornarem um pouco menos iimidos € 0s meses mais secos

(JUN, JUL e AGO) se tornarem menos Secos.
4.2 Classificacio climatica de Thornthwaite (1948)

Os resultados da classificagio climatica de Thomnthwaite (1948) estdo
representados na Tabela 3.

Tabela 3- Distribui¢io das freqii€ncias dos tipos climaticos de Thornthwaite (1948), nas
ordens de 10, 15, 20, 25, 30 e 35 anos na area de estudo (Periodo: 1917-1996).

Ordens Fregiiéncias (n. de ocorréncias)
(médias mobveis Tipo climaitico
em anos) , B,rB'a’' C:rB' 2 Total
B;rB;a' Limite(21%) C;rB'ga’ Limiie (20%) de anos

10 50 4 21 5 71

15 52 3 14 7 66

20 47 4 14 7 61

25 46 3 10 6 56

30 47 4 4 2 51

35 43 3 3 3 46

Através dessa classificacdo climatica constatou-se que a regido de Piracicaba
apresentou dois tipos climaticos: B; ¢ C,. O tipo B, caracteriza-se pelo tipo umido (limite
de 20 a 40%) ¢ o C; pelo tipo tmido ¢ subumido (entre 20 e 0%). Os subtipos foram: B, r
B’;a’ e C, r B’; 2°, 0s quais sdo climas imidos, com pequena ou nenhuma deficiéncia de
agua, mesotérmicos, sendo que 48% da estagdo de crescimento das plantas se concentra
no verdo (Ayoade, 1986).

Para a ordem de 10 anos, a freqiiéncia de ocorréncia do tipo climatico B;r B’sa’
foi igual a 50 vezes, das quais 4 foram no limite (21%) para o tipo C, r B>;a’ e das 21
ocorréncias para o tipo C; r B’; a’, 5 aconteceram no limite (20%) para o B; r B’ a’,
definindo-se para esta ordem o tipo B; r B’y a’. Para as ordens de 15 ¢ 20 anos

identificaram-se 52 ¢ 47 ocorréncias para o tipo B; r B’4 a’, sendo 3 e 4 ocorréncias no
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limite para C, r B’sa’ e das 14 ocorréncias do tipo C, r B’;a” para ambas ordens, 7 delas
foram no limite do C, r B’4a’, isto mostra o predominio para o tipo Byr B’sa’.

Para a ordem de 25 anos, ocorreram 46 casos para o By r B’; a’, sendo que 3
casos foram no limite para o C, r B’; a’, das 10 ocorréncias para o tipo C; r B’4a’ 6
ocorréncias ficaram no limite para B, r B’;a’, podendo considerar o tipo B;r B’sa’. Na
ordem de 30 e 35 anos, as freqiiéncias do tipo B; r B’; a’ apresentaram 47 e 43
ocorréncias, sendo que 4 e 3 estiveram no limite para C,r B’,a’, respectivamente, ¢ das 4
¢ 3 ocorréncias para o tipo C, r B’sa’ 2 e 3 foram no limite, sendo predominante o tipo
climatico B; r B*;a’. Assim, para todas as ordens, o tipo climatico predominante foi By r
B’;a’, umido. '

Na Tabela 4 abaixo, estdo representados os valores em probabilidades da

classificagio climatica de Thornthwaite.

Tabela 4- Distribuicdo das probabilidades (%) dos tipos climaticos de Thornthwaite
(1948), nas ordens de 10, 15, 20, 25, 30 e 35 anos (Periodo: 1917-1996).

Ordens Probabilidades (%)
{médias moveis Tipo climitico
em anos) ByrB'ya C,rBya Total
B, rB',a' Limite(21%) C,rB'%:a' Limite (20%) de anos
10 70 6 30 7 71
15 79 5 21 11 66
20 77 7 23 i1 61
25 82 5 18 11 56
30 92 8 8 4 51
35 93 7 7 7 46

Verificou-se que, para a ordem de 10 anos, registrou 70% de probabilidade para o
tipo climatico B, r B’sa’, 6% ficaram no limite para C, r B’4a’, 30% para o tipo C; r B’4
a’, 7% ocorreu no limite para B, r B’;a’, predominando o tipo B;r B’;a’. Para as ordens
de 15 e 20 anos, registrou-se 79% e 77% de probabilidade para o tipo B, r B’; a’, sendo
que 5% e 7% aconteceram no limite para C; r B’4a’ € 21% e 23% para o tipo C; r B’»a’,

sendo 11% de ocorréncias no limite. O tipo climatico predominante foi Byr B’sa’.
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A ordem de 25 anos apresentou 82% de probabilidade de ocorréncia do tipo B r
B’;a’ e 18% para o tipo C; r B, a’, sendo 5% no limite para 0 C; r B’sa’ ¢ 11% no
limite B, r B’4 2’ respectivamente, predominando, desta forma, o tipo B, r B’ a’. Nas
ordens de 30 e 35 anos a probabilidade de ocorréncia foi de 92% e 93% para o tipo B 1
B’,a’, sendo que 7% foram no limite para C; r B’sa’. Dos 7% de ocorréncias para o Ca 1
B’ a’, estes apresentaram-se no limite. Dessa forma identificaram-se, nestas duas ordens,
o predominio do tipo B; r B’; a’. Assim, constatou-se para todas as ordens a
predomindncia de ocorréncia deste tipo climatico.

As 15 qitimas observagdes de cada ordem (médias moveis), mostraram que o tipo
climatico C, r B’y a° apresentou 1 ocorréncia para as ordens de 10 e 30 anos e 2
ocorréncias para as ordens 20, 25 e 35 anos, as quais ocorreram no limite (20%),
evidenciando o tipo climatico B, r B’;a’. Para a 1iltima observagio, o predominio foi do
tipo climatico B, r B’sa’.

Dessa maneira, identificou-se que a tipologia climitica de Thornthwaite
apresentou mais estabilidade em relagiio a de Koppen, no entanto, as duas tipologias
climaticas mostraram que, para a ordem de 30 anos, o clima de Piracicaba € imido (Bir
B’; a’ e Cfa), respectivamente (resultado da classificacdo de Koppen que difere de
Camargo (1978)). Isto indica uma tendéncia de aumento de precipitagdes pluviais no
inverno como ja foi dito antes. Para esta analise, a probabilidade de classificar essa regifio
como sendo do tipo B, r B’4a’, com 30 anos de observagdo, € de 93% e com 10 anos de
observagio ¢ de 70%. Para essa regido, apenas 10 anos de observagiio meteorologica
poderia ser satisfatorio para sua classificagiio, uma vez que os tipos B, e C, diferenciam-

se por apenas 1mm, pois enquanto B, caracteriza-se pelo Indice efetivo de umidade (Im)

entre 40 a 20% no tipo C; o Im fica entre 20 ¢ 0%.
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4.3 Balanco hidrico mensal normal (BHMN), mensal médio (BHMME), mensal
mediano (BHMMED) e decendial normal (BHDN) e suas classificacdes

climaticas entre o periodo de 1917 a 1996 da irea de estudo.

Analisando o balango hidrico mensal mensal - BHMN (1917-1996) e o balango
hidrico normal decendial - BHDN (1917-1996), para a CAD: 100 mm, nfo foram
observadas grandes diferencas entre os componentes dos balangos hidricos normais
mensais (Tabela 5) e normais decendiais (Tabela 6), pois, em relagdo ao tipo climatico,

enquadram-se na tipologia climatica Cfa de Koppen e no tipo B, r B’,a’ de Thornthwaite.

Tabela 5- Balango Hidrico Mensal Normal - BHMN (1917-1996) de Piracicaba, segundo
Thomthwaite e Mather - 1955 (CAD: 100 mm)

C tes do Bal Hidi
M T mm) P(mm} ARM (mm F (m EXC (m
1 24.4 126 227 100 126 0 100
2 24.6 112 189 100 112 0 76
3 240 111 143 100 111 0 31
4 21,9 31 66 85 80 1 0
5 19,2 57 52 80 56 0 0
6 17,6 44 42 79 43 0 0
7 17,3 44 25 65 38 5 0
8 19,2 59 29 47 46 13 0
9 20,7 73 63 43 67 5 0
10 22,2 94 110 58 94 0 0
11 23,2 106 131 32 106 0 0
12 23.9 121 202 100 121 0 63

Total 21.0 1033 1279 1006 272

14
~
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Tabela 6- Balango Hidrico Decendial Normal - BHND (1917-1996) de Piracicaba,
segundo Thornthwaite ¢ Mather - 1955 (CAD: 100 mm)

Componentes de Balanco Hidrico
Decéndio T (°C) ETP (mm) P (mm) ARM (mm) ETR (mm) DEF (mm) EXC (mm)

1 243 40 72 100 40 0 31
2 243 40 82 100 40 0 42
3 244 44 73 100 44 0 28
4 244 39 76 100 39 0 37
5 24,7 40 61 100 40 0 21
6 24,5 31 51 100 31 0 20
7 244 38 52 100 38 0 14
8 24,1 36 48 100 36 0 I
9 23,6 37 42 100 37 0 5
10 22,7 30 27 96 30 0 0
11 21,8 26 22 92 26 0 0
12 21,1 24 16 85 23 0 0
13 20,0 21 17 82 20 0 0
14 19,3 18 18 82 18 0 0
15 18,3 18 15 80 17 0 0
16 17,6 14 15 30 14 0 0
17 17,6 14 15 81 14 0 0
18 17,6 14 10 78 14 0 0
19 17,3 14 8 74 12 1 0
20 17,1 13 9 71 12 1 0
21 17,6 16 7 64 13 3 0
22 18,6 17 7 58 13 3 0
23 19,1 19 7 52 13 5 0
24 19,7 22 15 48 19 3 0
25 20,1 22 17 45 19 2 0
26 20,7 24 23 45 23 0 0
27 21,2 26 22 43 24 2 0
28 22,1 29 31 45 29 0 0
29 22,0 29 39 35 29 0 0
30 22,5 35 38 58 35 0 0
31 23,0 34 36 60 34 0 0
32 23,2 35 43 68 35 0 0
33 23,2 35 50 83 35 0 0
34 23,8 38 58 100 38 0 2
35 23,9 39 69 100 39 0 30
36 23.8 42 73 100 42 0 30
Total 21 1031 1281 1004 26 276
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Comparando-se o BHMN com o BHDN observa-se que os resultados sdo
praticamente idénticos, ou seja, se forem divididos os valores dos componentes mensais
por 3, encontram-se os valores do BHDN. Como exemplo: a ETP merisal de janeiro
apresentou 126 mm. Dividindo-se por 3, obtém-se 42 mm. Tal valor é muito proximo do
encontrado nos 3 decéndios do BHDN, concluindo-se que, para a analise climatica, é
desnecessaria a elaboragio do BHDN.

Em relagfo ao balango hidrico mensal médio - BHMME (Tabela 7) e o balango
hidrico mensal mediano - BHMMED (Tabela 8) verificaram-se grandes diferengas. No
balango hidrico médio, a temperatura, a evapotranspira¢io potencial e a precipitacdo
pluvial foi 22,0°C, 1046 mm e 1269 mm, respectivamente. Para o balanco hidrico
mediano, os resultados foram 21,0°C, 1024 mm e 1170 mm, identificando maiores
valores nos totais pluviométricos. Ja a evapotranspiragio real foi de 921 mm no balango
hidrico médio ¢ 954 mm para o mediano; a deficiéncia hidrica foi menor no balango
hidrico mediano (66 mm) em relagio ao médio de 125 mm, e o0 excedente hidrico
apresentou 348 mm no balango médio e 207 mm para o mediano, mostrando menores
valores no excedente hidrico.

A classificagiio climatica pelo método de Thomthwaite ¢ também recomendavel,
tanto para 0 BHNM, BHNME como para 0 BHMMED, pois os trés balancos, na regido
de Piracicaba, enquadraram no tipo climatico B;r B’; a’. Ja pelo método de Koppen, o
BHNM e o BHMME apresentaram o mesmo tipo climatico Cfa, considerando-se estes os
mais adequados, pois o BHMMED identificou-se como Cwa, evidenciando-se que as
chuvas ndo tém uma distribuicdo normal. Do ponto de vista estatistico, evidencia-se que

os valores medianos sfo os mais adequados para analise geral do clima.
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Tabela 7- Balango Hidrico Mensal Médio - BHMME (1917-1996) de Piracicaba,
segundo Thornthwaite e Mather - 1955 (CAD: 100 mm)

Componentes do Balanco Hidrico Médie

Meses TCO EfP(mm) _P(nm) ARM(@mm) ER DEF C (mm
1 244 127 222 92 124 3 95
2 24,6 112 185 88 107 5 81
3 24,0 112 143 83 106 6 41
4 21,8 82 65 66 71 11 11
5 19,1 59 52 61 48 11 9
6 17,6 46 43 59 37 9 9
7 173 a7 27 50 33 14 3
8 19,1 61 30 40 39 22 1
9 20,7 75 63 42 53 22 8
10 222 97 111 56 86 11 12
11 23,1 107 130 68 99 8 18
12 238 122 199 89 119 3 60

Total 22,0 1046 1269 795 921 125 348

Tabela 8- Balanco Hidrico Mensal Mediano - BHMMED (1917-1996) de Piracicaba,
segundo Thornthwaite e Mather - 1955 (CAD: 100 mm)

24.4 126 220 100 126

i 0
2 24,6 112 177 100 112 0 64
3 240 111 140 100 111 0 28
4 219 81 53 75 77 3 0
5 19,1 57 42 64 52 4 0
6 17,6 44 32 56 39 4 0
7 17,3 44 15 42 29 15 0
8 19,1 59 20 28 33 25 0
9 20,7 73 53 23 58 i5 0
10 22,1 93 101 30 93 0 0
11 23,0 104 124 49 104 0 0
12 238 120 193 100 120 0 22

Total 21.5 1024 1170 167 954 66 207




31

4.4 Variabilidade temporal dos totais anuais pluviométricos e temperaturas médias

anuais

A Figura 4 apresenta os totais de precipitagdo pluvial de Piracicaba. Verificou-se
que a média de precipitagdo do periodo foi de 1269 mm, sendo o ano de 1921 menos
chuvoso (812 mm) e 1983 o mais chuvoso (2018 mm). Pode-se observar, também, que
os anos de 1931, 1943, 1982, 1995, 1996 foram anos muitos chuvosos. Salienta-se que, a
partir da década de 80, esses episodios acentuaram-se, ocorrendo trés vezes. Os anos

menos chuvosos foram 1924, 1956,‘1963, 1978, 1984.

2500 -

2000

1500

1000 I

Precipita¢io pluvial (mm)

500

17 20 23 26 29 32 35°38 41 44 47 50 53 56 59 62 65 68 71 74 77 80 83 86 89 92 95
Anos

Figura 4- Totais pluviométricos anuais da area de estudo. Periodo: 1917-1996

Pela Figura 5, evidencia-se que, a média da temperatura anual do periodo foi
21,5° C e a maior temperatura registrada ocorreu no ano 1936 (23,1° C), seguido pelos
anos de 1994, 1984, 1963 e 1940; a menor temperatura média (19,7° C) aconteceu em

1917 e, posteriormente, nos anos de 1980, 1976 e 1972. Outro fato importante ocorrido
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foi que a partir da década de 80 foram registrados dois episodios de temperatura média
anual elevada (1984=22,7° C e 1994=22,8° C).

~—Tmédia (o C)

23,5 e e
——=Tmédia (Periodo)

23,0 A
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220 4 P
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21,0 | f v : !
20,5
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195
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]

19,0

18,5

18,0 Lttt
17 20 23 26 29 32 35 38 41 44 47 50 53 56 59 62 65 68 71 74 77 80 83 86 89 92 95

Figura 5- Valores da temperatura média anual da area de estudo. Periodo: 1917-1996

4.5 Distribuicio mensal ¢ decendial das probabilidades da temperatura média ¢ da

precipitagiio pluvial da drea de estudo (Periodo: 1917-1996)

Na Tabela 9, verificou-se que, para a probabilidade de 20% de ocorréncia, quanto
a temperatura média mensal na estagdo chuvosa (outubro a margo), os valores foram
menores ou iguais a 23,8° C e menores ou iguais a 23,5° C, 23,7° C e 23,3° C
respectivamente, no 1°, 2° e 3° decéndios (Tabela 10). Para a probabilidade de 80%,
ocotreram valores menores ou iguais 25, 3° C e, no 1°, 2° e 3° decéndios, valores
menores ou iguais a 25,7° C, 25, 9° C e 25,7° C, respectivamente. Na esta¢do seca (abril a
setembro), para 20% de ocorréncia, os valores foram menores ou iguais a 22,4° C e
menores ou iguais a 21,5° C, 22,3° C e 22,1° C nos trés decéndios e para 80%, valores
menores ou iguais a 23,8 ° C e 24,2° C para os trés decéndios, respectivamente. A média

e mediana das temperaturas médias mensais e decendiais apresentaram-se muito
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proximas, diferindo aproximadamente em 0,3° C.

Tabela 9- Probabilidades (%) da temperatura média mensal, com 10, 20, 30, 40, 50, 60,
70, 80, 90 e 99% de ocorréncias na area de estudo entre 1917-1996, com

valores menores ou iguais, referentes aos dados abaixo.

Temperaturas médias mensais (°C)
PROB (%) Meses

JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ
10 232 233 230 203 176 162 155 17,6 193 208 21,7 226
20 237 238 234 20,7 183 165 16,1 18,1 196 214 224 231
30 239 240 235 211 184 171 16,6 184 198 21,7 226 233
40 242 242 238 215 187 173 17,1 188 204 219 228 236
50 244 246 240 219 191 176 173 19,1 20,7 221 23,0 238
60 245 247 243 220 192 178 17,5 193 209 223 233 24,0
70 247 250 245 224 19,7 181 18,0 19,7 211 228 235 242
80 252 253 24,7 23,1 201 184 184 200 21,6 231 238 245
90 255 258 249 233 206 189 191 204 222 237 246 249
99,9 264 275 259 241 225 203 19,8 239 240 253 257 265
MEDIA 246 248 242 220 194 178 17,5 195 210 225 233 241
MEDIANA 245 247 242 220 192 177 174 19,2 208 222 232 239

Tabela 10- Probabilidades (%) da temperatura média decendial, com 10, 20, 30, 40, 50,
60, 70, 80, 90 e 99% de ocorréncias, na 4rea de estudo entre 1917-1996, com

valores menores ou iguais, referentes aos dados abaixo.

Temperaturas médias (' C)
Meses
PROB (%) | JAN FEV MAR ABR MAl JUN  JUL  AGO SET OUT NOV  DEZ
1° Decéndio
10 224 230 233 207 173 152 150 163 181 198 210 224
20 232 234 235 212 183 160 159 170 188 205 215 230
30 236 237 237 219 191 165 166 178 191 21,0 221 234
40 239 239 241 221 194 169 170 182 196 214 223 236
50 244 242 245 225 198 173 173 186 199 21,8 228 238
60 245 244 247 230 201 180 177 190 203 226 233 242
70 249 249 249 233 206 186 180 192 208 229 238 243
80 257 256 253 240 210 192 185 199 216 238 242 251
90 261 263 256 246 220 197 193 205 224 244 251 254

99,9 268 274 265 260 23,7 22,2 20,5 21,9 245 271 27,2 26,5
MEDIA 246 247 246 229 201 18,0 17,6 18,8 205 225 23,3 242
MEDIANA 245 243 246 228 20,0 17,7 17,5 18,8 20,1 22,2 23,1 24,0
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Tabela 10- Probabilidades (%) da temperatura média decendial, com 10, 20, 30, 40, 50,

60, 70, 80, 90 ¢ 99% de ocorréncias, na irea de estudo entre 1917-1996, com

valores menores ou iguais, referentes aos dados abaixo.

Temperaturas médias (°C)

Meses
PROB(%) | JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ
2° decéndio
10 226 232 226 201 168 155 139 165 181 197 2156 224
20 232 237 230 206 1789 162 155 177 192 204 223 230
30 235 239 233 211 187 168 160 185 200 210 227 234
40 240 242 239 213 191 171 164 188 202 214 228 236
50 243 245 241 217 195 177 170 190 206 219 232 238
60 245 250 244 221 199 180 176 195 213 223 234 242
70 247 253 247 226 202 186 182 200 216 230 238 243
80 253 259 250 230 208 191 188 205 224 235 242 251
90 263 265 255 234 215 195 196 211 230 240 246 254
99,9 277 273 263 252 224 205 209 221 249 265 275 265
MEDIA 248 250 243 221 197 179 174 194 211 224 235 242
MEDIANA 244 248 243 219 197 179 173 193 210 221 233 240
PROB (%) | 3° Decéndio
10 228 225 219 187 161 153 150 175 191 207 216 223
20 232 233 226 196 169 164 162 182 199 21,3 221 229
30 238 239 230 202 173 169 169 187 204 216 224 232
40 242 241 232 207 177 175 17.2 190 207 219 228 235
50 244 245 235 209 179 179 177 194 211 223 232 238
60 246 250 239 213 186 181 182 199 216 226 235 241
70 248 253 241 219 192 184 185 206 220 231 239 244
80 255 257 245 226 201 187 189 214 225 240 243 246
90 262 261 248 231 204 193 193 219 230 245 249 253
99,9 275 276 259 268 218 203 209 239 254 254 258 260
MEDIA 247 248 237 216 186 179 179 201 216 227 235 240
MEDIANA 245 248 237 211 183 180 180 197 214 225 234 240

Na distribuigfio das probabilidades em 20%, das precipitagdes pluviais mensais, .
representada pela (Tabela 11), verificou-se que, na estagio chuvosa, os valores foram
menores ou iguais a- 139 mm e 27, 29 e 34 mm nos 1° 2° e 3° decéndios,
respectivamente (Tabela 12), enquanto que, para a probabilidade de 80%, esses valores
foram abaixo ou iguais a 296 mm e 129, 137, 119 mm nos 1°, 2° e 3° decéndios. Na
estagio seca ficou abaixo de 16 mm para probabilidade de 20% e 2, 0 € 2 mm nos 1°, 2°
e 3° decéndios, respectivamente ¢ 103 mm para 80% e 44, 4 e 42 mm nos 1°, 2° e 3°
decéndios. A média apresentou valores 13 mm maiores na estagio chuvosa e 17 mm na
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estagdo seca em relagdo a mediana.
Tabela 11- Probabilidades (%) da precipitagdo média mensal, com 10, 20, 30, 40, 50, 60,
70, 80, 90 e 99% de ocorréncias, com valores menores ou iguais, referentes

aos dados abaixo.

Precipitagées pluviais mensais (mm)
PROB (%) ' Meses
JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ
10 109 64 42 16 4 1 0 0 6 43 49 106
20 132 a6 66 2 13 13 2 4 16 60 82 139

30 158 119 92 32 22 18 7 6 24 70 92 154
40 201 144 113 39 34 24 11 14 38 87 110 181
50 220 177 140 53 42 32 15 20 53 101 124 193

60 257 203 160 67 49 41 21 28 62 116 133 199

70 2712 221 183 83 63 48 29 37 73 127 156 220
80 26 260 186 103 78 66 48 52 N 162 196 261
90 324 328 226 126 99 97 77 72 120 197 218 314
99,9 491 462 432 239 250 187 145 133 257 255 260 421
MEDIA 246 207 165 78 65 53 35 36 75 122 142 218
MEDIANA 238 180 150 €0 46 36 18 24 57 109 129 196

Tabela 12- Probabilidades (%) da precipitagdo média mensal decendial, para 0 1° ,2° e 3°,
com 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90 e 99% de ocorréncias na area de estudo

entre 1917-1996, com valores menores ou iguais, referentes aos dados abaixo.

PrecipitagOes pluviais decendiais mensais (mm)
I Meses __ _ -
PROB({%) | JAN FEV MAR ABR MAI  JUN _J L AGO SET OUT NOV DEZ
10 Decéndio

10 16 7 1 (o} o] o 0 o 0 3 <]

20 ) 27 10 2 0 o 0 0 0 2 1" 16

30 30 ! 18 1 (o] o 0 0 7 17 28

40 S0 52 28 12 4 1 0 o} 1 14 27 35

50 56 64 0 19 10 4 2 1 7 24 34 51

60 66 72 51 30 17 13 4 2 10 35 4 56

70 83 89 73 < 24 19 8 7 15 a1 51 72

80 123 17 85 44 35 30 13 15 34 S7 57 0
80 145 17 1009 57 45 38 30 24 49 I 63 122
99,9 27 2718 220 125 75 161 78 71 119 155 107 191
MEDIA 83 92 63 33 21 27 13 12 23 41 4 67
MEDIANA 61 63 45 24 14 9 3 1 8 29 37 54
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Tabela 12- Probabilidades (%) da precipitagdo média mensal decendial, para 0 1°,2° € 37,
com 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90 ¢ 99% de ocorréncias na area de estudo
entre 1917-1996, com valores menores ou iguais, referentes aos dados abaixo.

Precipitacoes pluviais decendials mensais {rmm)
PROB({% | JAN FEV MAR ABR MAl JUN JUL AGO SET oOUT Nov DEZ

20 Decéndio
10 14 13 4 0 ) ) ) 0 ) 0 6 13
20 % 220 20 0 0 0 0 0 0 10 "M 2
30 & 34 28 2 0 0 0 0 1 17 20 44
4 5 42 33 5 3 0 0 0 4 25 27 54
50 68 5 B ) 9 2 0 0 9 31 35 60
60 86 62 46 17 16 10 1 3 21 40 ’ 67
70 109 74 S8 23 21 15 4 7 31 50 a7 74
80 137 9% 71 35 29 32 14 11 8B 66 7S o7
90 154 117 86 62 4 43 24 2 64 87 % 126
99,9 3B 242 260 126 154 15 2 96 73 151 134 176 32
MEDIA 102 75 6. 28 27 26 14 12 P2 45 53 89
MEDIANA 77 57 42 13 12 6 0 2 15 35 38 63
PROB (%) | 30 Decéndio
10 18 3 0 a 0 0 ) 0 0 1 5 15
20 34 12 2 ) 0 0 ) 0 2 10 14 28
30 48 2B 9 ) 0 0 ) 0 8 16 39
40 53 3|/ 18 2 1 0 0 1 11 23 28 a7
50 65 43 27 10 4 0 a 3 14 29 43 62
60 ™ 50 4 12 7 3 1 8 19 4 57 74
70 8 58 56 16 13 10 5 13 24 4 65 87
20 105 82 @B B 21 18 8 25 2 8 82 119
90 126 111 107 36 30 27 23 49 % o 108 155
99,9 261 190 182 110 176 156 85 9 132 134 162 183
MEDIA 87 60 52 21 2 21 12 20 31 45 58 81
MEDIANA 72 47 36 11 5 2 1 6 16 35 50 68
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4.6 Distribuicio mensal e decendial das probabilidades da evapotranspiracio
potencial, armazenamento hidrico, evapotranspiracao real, deficiéncia hidrica e
excedente hidrico para CAD: 50, 100 e 150 mm da area de estudo, entre 1917-
1996. |

Os dados apresentados na Tabela 13, referem-se aos valores mensais da
evapotranspiracio potencial mensal, calculada através do balango hidrico seqiiencial
mensal para as CAD: 50, 100 e 150 mm.

Tabela 13- Probabilidades (%) da evapotranspira¢io potencial mensal, com 10, 20, 30,
40, 50, 60, 70, 80, 90 e 99% de ocorréncias na area de estudo entre 1917-
1996, com CAD: 50, 100 ¢ 150 mm, com valores menores ou iguais,

referentes aos dados abaixo.

Evapotranspiraciio potencial mensal (mm) - CAD: §0 mm
PROB (%) JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ

10 113 99 101 69 49 38 36 50 63 82 92 107
20 119 104 105 72 53 40 9 53 66 88 99 i13
30 121 106 106 76 54 43 42 56 67 91 101 115
40 125 108 110 79 56 44 45 58 7 93 103 119
50 127 112 112 83 59 46 46 61 75 95 106 121
60 128 113 115 83 59 47 47 62 76 97 109 123
70 131 117 117 87 a3 49 51 65 78 102 111 126
80 137 120 119 93 66 51 53 67 82 105 114 129
920 i41 126 122 95 70 54 58 71 88 112 123 134
999 153 142 133 103 99 64 63 102 105 130 137 156
MEDIA 129 115 114 34 63 48 48 65 77 99 110 124
MEDIANA 128 113 113 83 59 47 47 61 76 96 107 122
PROB (%) CAD: 100 mm
JAN FEV MAR ABR MAI  JUN JUL AGO SET OUT Nov DEZ
10 13 29 101 69 49 38 36 50 63 82 82 107
20 19 104 105 72 53 40 39 53 66 88 99 13
a0 121 106 106 76 54 43 42 56 67 91 101 15
40 125 108 110 79 56 44 45 58 72 o3 103 119
50 127 112 112 83 59 45 46 61 75 85 106 121
60 128 113 115 83 59 a7 47 62 7% o7 109 123
70 131 17 17 87 63 49 51 65 78 102 LT 126
80 137 120 119 93 6 51 53 67 82 105 114 129
%0 141 126 122 95 70 54 58 71 88 112 123 14
99,9 153 142 133 103 127 64 63 102 105 130 137 156
MEDIA 129 115 114 84 66 48 48 65 77 99 110 124

MEDIANA 128 113 113 83 S9 47 47 61 76 ) 107 122
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Tabela 13- Probabilidades (%) da evapotranspiragio potencial mensal, com 10, 20, 30,
40, 50, 60, 70, 80, 90 e 99% de ocorréncias na area de estudo entre 1917-

1996, com CAD: 50, 100 ¢ 150 mm, com valores menores ou iguais,

referentes aos dados abaixo.

CAD: 160 mm
PROB (%) JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET ouT NOV DEZ
10 113 99 101 69 49 38 36 50 63 82 92 107
20 119 104 105 72 53 40 39 53 66 38 29 113
30 121 106 106 76 54 43 42 56 67 91 101 115
40 125 108 110 79 56 44 45 58 72 93 103 119
127 112 112 23 59 46 46 61 75 95 106 121
€0 128 113 115 83 59 47 47 62 76 97 109 123
70 131 117 117 37 63 49 51 65 78 102 i 126
80 137 120 119 93 66 51 53 67 82 105 114 129
0 e 126 122 95 70 54 58 T 38 112 123 134
29,9 153 142 133 103 127 64 63 102 105 130 137 156
MEDIA 129 115 114 84 66 48 43 65 77 99 110 124
MEDIANA 128 113 113 83 59 47 47 61 76 96 107 122

A evapotranspiragio potencial para os trés niveis de CAD, com 20% de
probabilidades na estagio chuvosa, apresentou valores iguais ou menores a 119 mm e,
com 80% de probabilidades, valores menores de 137 mm. Para a estagio seca, os valores
abaixo de 72 mm ocorreram com 20% de probabilidades e abaixo de 93 mm para 80%. A
média e mediana tiveram os valores muitos proximos diferindo, aproximadamente, em 4
mm.

Nos trés decéndios das CAD: 50, 100 e 150 mm (Tabela 14, 15 e 16), constatou-
se que, na estagdo chuvosa, os valores abaixo de 39 mm apresentaram 20% de
probabilidades ¢ 49 mm para 80% de probabilidades e na estagdo seca com 20% de

probabilidades os valores foram abaixo de 26 mm e 34 mm para 80% de probabilidades.
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Tabela 14- Probabilidades (%) da evapotranspiragfio potencial decendial, com 10, 20, 30,
40, 50, 60, 70, 80, 90 € 99% de ocorréncias na area de estudo entre 1917-

1996, com CAD: 50mm, com valores menores ou iguais, referentes aos

dados abaixo.

Evapotranspiracio potencial (mm) - CAD: 50 nun
Meses
PROB(%){ JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ
1° Decéndio
10 33 34 33 24 15 10 10 13 17 22 27 32
20 36 35 35 26 17 12 12 14 19 24 29 34
30 37 37 35 28 19 13 13 16 20 26 31 35
40 38 38 37 28 19 14 14 17 21 27 32 36
50 40 . 38 38 30 20 14 14 18 22 29 33 38
60 41 39 39 31 21 16 15 18 23 31 35 39
70 42 41 40 32 22 17 16 19 24 32 37 41
80 47 45 41 34 24 18 17 21 26 35 39 44
% 48 47 42 37 26 20 18 22 29 38 42 46
99,9 51 51 47 42 31 26 21 48 36 48 51 55
MEDIA 41 41 39 31 21 16 15 21 24 31 36 40
MEDIANA 41 39 38 30 21 15 15 i8 22 30 34 38
2° Decéndio
PROB(%) | JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ
10 33 34 31 22 14 11 8 13 18 23 30 33
20 36 36 32 23 16 12 i1 16 20 25 32 35
30 37 37 33 25 17 i3 12 18 2 27 33 37
40 39 38 35 25 18 14 13 18 23 28 34 38
50 40 39 36 27 19 15 14 19 24 29 35 38
60 41 41 37 28 20 16 15 20 26 31 36 40
70 42 42 38 29 21 17 16 21 27 33 33 41
80 44 45 39 30 23 18 18 22 29 35 39 43
92 48 48 11 31 24 19 19 24 31 37 41 45
99.9 54 50 45 38 27 21 23 27 38 47 52 50
MEDIA 41 41 37 28 20 15 15 2 26 31 37 40

MEDIANA 41 40 36 27 20 15 14 i9 25 30 35 39
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Tabela 14- Probabilidades (%) da evapotranspiragio potencial decendial, com 10, 20, 30,
40, 50, 60, 70, 80, 90 e 99% de ocorréncias na area de estudo entre 1917-

1996, com CAD: 50mm, com valores menores ou iguais, referentes aos

dados abaixo.
3" Decéndio
PROB(%) | JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGQ SET OUT NOV  DEZ
10 38 25 31 18 13 11 1 17 20 29 30 36
20 39 27 33 20 15 12 14 19 23 31 32 38
30 41 29 34 2 16 13 15 20 24 1R 33 40
40 43 30 36 23 17 14 16 21 25 33 34 a
56 44 31 37 24 17 15 17 2 2 34 35 42
60 45 32 38 25 19 16 18 23 27 35 37 44
70 46 33 39 26 20 16 19 26 28 37 38 45
80 49 35 41 28 23 17 20 28 30 41 40 46
9% 52 36 2 1 n 18 21 2% 32 8 ) 49
999 58 40 61 8 27 2 25 36 41 46 47 52
MEDIA 45 32 39 26 19 15 17 24 28 36 37 43
MEDIANA 44 32 37 24 18 16 17 23 271 B 36 43

Tabela 15- Probabilidades (%) da evapotranspiracdo potencial decendial, com 10, 20, 30,
40, 50, 60, 70, 80, 90 ¢ 99% de ocorréncias na area de estudo entre 1917-
1996, com CAD: 100mm, com valores menores ou iguais, referentes aos

dados abaixo.

Evapotranspiracio potencial (mm) - CAD: 100 mm
Meses
PROB(%) | JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ
1° Decéndio

10 33 34 34 24 15 10 10 13 17 23 28 32
20 36 35 35 26 17 12 12 14 19 24 29 34
30 38 37 35 28 19 13 13 16 20 26 31 35
40 39 38 37 28 20 14 14 17 21 21 32 37
50 41 39 38 30 2 14 14 18 22 29 34 38
60 41 40 39 31 21 16 15 18 23 31 35 39
70 43 42 10 32 23 17 16 19 24 32 37 42
80 47 45 41 34 24 18 17 21 26 35 39 4
% 48 43 43 37 27 20 19 2 29 38 42 46
99,9 51 51 47 42 32 26 21 43 36 43 51 55
MEDIA 42 41 39 31 22 16 15 2 24 31 36 40

MEDIANA 41 39 39 30 21 15 15 18 22 30 35 39




Continuagéo:

41

Tabela 15- Probabilidades (%) da evapotranspiragio potencial decendial, com 10, 20, 30,

40, 50, 60, 70, 80, 90 e 99% de ocorréncias na area de estudo entre 1917-

1996, com CAD: 100mm, com valores menores ou iguais, referentes aos

dados abaixo.

PROB(%)| JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ
2° Decéndio

10 34 35 31 2 14 11 8 13 18 23 30 33

20 36 37 32 23 16 12 11 16 20 25 32 36

30 37 37 13 25 18 13 12 18 22 27 34 37

40 39 38 35 25 18 14 13 18 23 28 34 38

50 40 40 36 27 19 15 14 19 24 30 36 39

60 41 2 37 28 20 16 15 20 2 31 36 40

70 a2 3 38 29 21 17 16 21 27 13 38 41

80 44 45 40 31 2 18 18 2 30 35 39 44

% 49 48 41 2 25 19 19 24 32 37 41 45

99,9 54 50 45 38 27 21 23 27 38 47 52 50

MEDIA 42 41 37 28 20 16 15 2 2% 31 37 40

MEDIANA 41 41 37 27 20 15 14 19 25 30 36 40
PROB (%) | 3° Decéndio

10 38 25 31 18 13 11 11 17 2 29 30 36

20 39 28 3 20 15 12 14 19 2 3 2 39

30 a2 29 35 22 16 13 15 20 2% 32 33 40

40 4 30 36 2 17 15 16 21 25 3 34 4

50 44 31 37 24 17 15 17 2 2% 34 36 3

60 45 33 38 25 19 16 18 24 28 36 37 4

70 46 34 40 27 20 16 19 26 29 38 39 45

80 49 35 4 29 23 17 20 28 30 41 40 46

90 53 36 43 30 24 19 21 30 32 43 s 49

99.9 58 40 61 4 28 21 25 37 a 47 a7 53

MEDIA 46 32 39 26 19 16 18 2 28 36 37 44

MEDIANA 45 k7) 38 24 18 16 17 23 27 35 37 43
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Tabela 16- Probabilidades (%) da evapotranspira¢do potencial decendial, com 10, 20, 30,
40, 50, 60, 70, 80, 90 ¢ 99% de ocorréncias na area de estudo entre 1917-

1996, com CAD: 150mm, com valores menores ou iguais, referentes aos

dados abaixo.
Evapotranspiracio potencial (mm) - CAD: 150 mm
PROB(*» | JAN FEV MAR ABR  MAl JUN JUL AGO SET OUT NOV  DEZ
1° Decéndio
10 33 34 34 24 15 10 10 13 17 23 28 32
20 36 35 33 26 17 12 12 14 19 24 29 34
30 38 37 35 28 19 13 13 16 20 26 31 35
40 39 33 37 28 20 14 4 17 21 27 32 37
50 41 39 38 30 21 14 14 13 2 29 34 38
60 41 40 39 31 21 16 15 18 23 31 35 39
70 43 42 40 32 23 17 16 19 24 32 37 42
80 47 45 1 34 24 18 17 21 26 35 39 44
% 48 43 23 37 27 20 19 22 29 38 ) 46
29,9 51 51 47 4 32 26 21 48 36 a8 51 53
MEDIA 42 2 39 31 22 16 15 21 24 31 36 40
MEDIANA 41 39 39 30 7 15 15 13 2 30 35 39
PROB(%) | 2° Decéndio
10 34 35 31 22 14 11 8 13 18 23 30 33
20 36 36 32 23 16 12 11 16 20 25 32 35
36 37 37 33 28 18 13 12 18 2 27 34 37
1) 39 33 35 25 18 14 13 18 23 28 34 38
50 40 40 36 27 19 15 14 19 24 30 36 39
60 4 42 37 28 20 16 15 20 26 31 36 40
70 42 ) 38 29 21 17 16 21 27 33 38 41
80 44 45 39 30 23 i8 18 22 29 35 39 43
90 49 48 41 32 25 19 19 24 32 37 41 45
99,9 54 50 45 38 27 21 23 27 38 47 52 50
MEDIA 42 41 37 28 20 16 15 20 26 31 37 40
MEDIANA 41 41 37 27 20 15 14 19 25 30 36 40
PROB (%) | 3° Decéndio
10 38 25 31 18 13 1 1 17 20 29 30 36
20 39 27 33 20 15 12 14 19 23 31 32 38
30 42 29 35 22 16 13 15 20 24 32 33 40
40 43 30 36 23 17 15 16 21 28 33 34 41
50 44 31 37 24 17 15 17 22 26 34 36 43
60 45 33 33 25 19 16 18 24 28 36 37 44
70 46 34 40 27 20 16 19 26 29 38 39 45
80 49 35 41 28 23 17 20 28 30 4 40 46
90 53 36 43 30 24 19 21 30 32 43 43 49
999 58 40 61 43 28 21 25 37 41 47 47 53
MEDIA 46 32 39 26 19 16 13 24 23 36 37 44

MEDIANA 45 32 38 24 18 16 17 23 27 35 37 43
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A evapotranspiracdo real na escala mensal, apresentada na Tabela 17, para as trés

CAD, mostra que, para 20% de probabilidades na estagdo chuvosa, ocorreram valores

abaixo de 116 mm e para 80% abaixo de 132 mm. Na estagfo seca, os valores abaixo de

50 mm apresentaram 20% de probabilidades e valores abaixo de 83 mm para 80%. A

média ¢ mediana apresentaram valores proximos, diferindo em 2 mm.

Tabela 17- Probabilidades (%) da evapotranspiragéio real mensal, com 10, 20, 30, 40, 50,

60, 70, 80, 90 e 99% de ocorréncias na area de estudo entre 1917-1996, com

CAD: 50, 100 e 150 mm, com valores menores ou iguais, referentes aos

dados abaixo.
Evapotranspirac¢iio real mensal (mm) - CAD: 50 mm
Meses

PROB (%) JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OoUT NOV DEZ
10 109 89 74 38 16 15 4 14 11 60 58 106
20 116 99 87 50 27 22 16 15 25 69 84 109
30 120 103 98 56 36 28 21 20 33 77 92 114
40 122 105 104 64 4 34 27 27 47 83 100 117
50 125 108 107 70 47 36 32 29 57 20 102 120
60 127 111 111 73 51 39 34 34 61 92 106 122
70 129 113 115 76 54 44 40 46 65 94 109 126
80 132 117 117 83 57 46 42 53 67 96 112 128
9 138 120 122 86 62 48 44 58 75 103 120 132
9.9 150 135 133 94 75 57 61 102 83 130 135 156
MEDIA 127 110 107 69 47 37 32 40 53 89 102 123
MEDIANA 126 110 109 71 49 33 33 32 59 91 104 121

PROB (%) | CAD:100 mm
10 111 a7 87 47 25 23 12 21 21 63 65 108
20 119 100 92 59 37 27 23 27 37 73 88 109
30 120 104 101 64 42 32 27 30 40 80 o7 114
40 122 108 105 68 47 35 31 33 S0 85 100 117
50 125 108 108 72 50 38 34 37 58 =b] 103 120
60 127 11 111 76 X 41 39 41 63 92 106 122
70 131 113 115 81 S5 44 41 43 66 a5 109 126
g0 132 117 117 84 59 47 44 53 67 96 113 128
90 138 121 122 88 63 49 46 58 76 105 120 133
99,9 150 135 133 94 75 57 62 102 86 130 136 156
MEDIA 127 111 108 73 51 39 36 45 56 1 104 123

MEDIANA

126 110 110 74 51 40 37 39 60 91 104 121




Continuagio:
Tabela 17- Probabilidades (%) da evapotranspiragio real mensal, com 10, 20, 30, 40, 50,
60, 70, 80, 90 e 99% de ocorréncias na area de estudo entre 1917-1996, com

CAD: 50, 100 e 150 mm, com valores menores ou iguais, referentes aos

dados abaixo.
CAD:150 mm

PROB (%) JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET ouUT NGOV DEZ
10 111 o7 92 52 33 26 18 26 30 66 73 106

20 119 100 97 63 41 31 27 34 40 17 91 109

30 120 105 101 67 46 35 30 36 50 83 98 114

40 122 107 105 70 50 37 34 39 54 87 100 117

50 126 109 108 3 52 39 36 41 60 Nn 102 120

60 128 i12 111 78 54 42 40 46 64 92 106 122

70 131 114 115 82 56 45 42 51 67 95 109 126

80 132 117 117 34 59 43 46. 54 63 97 113 128

a0 138 121 122 91 63 50 49 58 76 105 120 133
99,9 150 135 133 94 81 57 62 102 87 130 136 156
MEDIA 128 112 110 15 53 41 39 49 60 92 105 123
MEDIANA 127 1 110 75 53 41 38 43 62 91 104 121

A evapotranspiragio real para a CAD: 50, 100 e 150 mm, no 1° decéndio,
(Tabelas 18, 19 e 20) apresentou, para 20% de probabilidades, valores menores que 36
mm ¢ para 80%, valores abaixo de 44 mm na estagdo chuvosa. Na estagio seca, os
valores foram abaixo de 23 mm para 20% e menores que 32 mm para 80% de
probabilidades. No 2° decéndio para 20% de probabilidades, os valores foram abaixo de
35 mm e para 80%, os valores foram abaixo de 42 mm na estagdo chuvosa. Na estagdo
seca, ocorreram em 20% de probabilidades, valores abaixo de 18 mm e 28 mm para 80%.
Para o 3° decéndio, em 20% de probabilidades ocorreram valores abaixo de 38 mm e
valores menores que 47 mm para 80% de probabilidades na estagiio chuvosa e valores

menores que 14 mm para 20% de probabilidades e 25 mm para 80% de probabilidades na

estacio seca.
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Tabela 18- Probabilidades (%) da evapotranspiraco real decendial, com 10, 20, 30, 40,
50, 60, 70, 80, 90 e 99% de ocorréncias na area de estudo entre 1917-1996,

com CAD: 50 mm, com valores menores ou iguais, referentes aos dados
abaixo.

Evapotranspiracio real decendial (nm) - CAD: 50 mm
PROB(%) | JAN FEV  MAR ABR MAI JUN JUL AGO  SET OUT NOV DEZ

1° Decéndio

10 30 29 23 12 3 1 3 3 1 4 14 24

20 34 33 28 18 7 4 4 4 3 11 23 32

30 36 34 31 22 9 7 7 5 5 18 27 33

10 37 36 33 24 12 9 3 7 9 22 29 34

50 38 37 35 25 15 10 9 9 11 24 31 35

60 40 38 36 26 17 13 10 11 16 25 32 36

70 41 39 38 28 19 13 11 12 17 26 34 38

0 42 41 39 30 22 14 13 14 19 28 37 41

90 44 44 41 32 23 16 15 16 20 30 40 43

99,9 48 49 ) 36 27 20 19 25 28 35 51 51

MEDIA 39 38 34 25 15 11 10 1 13 22 32 37

MEDIANA 39 38 35 26 16 11 10 10 13 24 31 36
PROB (%) { 2° Decéndio

10 31 30 20 7 2 1 1 2 2 13 14 30

20 34 35 28 12 7 4 2 4 4 19 24 34

30 36 36 31 16 10 7 5 5 9 23 28 35

40 37 37 31 19 13 9 7 6 12 25 30 36

50 38 37 32 . 20 15 10 8 7 15 27 33 38

60 39 38 35 22 17 11 9 9 18 28 34 38

70 40 40 36 24 19 12 10 11 20 30 36 40

30 42 41 37 26 20 15 12 13 22 31 38 41

90 4 @ 39 29 23 16 15 18 24 33 39 44

999 49 49 43 32 27 19 18 24 29 40 43 49

MEDIA 39 39 33 21 15 11 9 10 15 27 32 39

MEDIANA 38 38 34 21 16 11 8 8 16 27 33 38
PROB (%) | 3° Decéndio

10 36 17 15 4 2 1 2 3 3 11 18 32

20 38 25 22 3 5 5 4 4 23 26 36

30 39 27 27 11 6 7 6 5 13 27 30 38

40 4 28 29 13 8 9 7 7 18 29 31 38

50 42 29 33 16 11 10 8 11 20 31 33 40

60 44 30 36 18 13 12 10 14 22 32 35 42

70 45 31 37 20 15 12 11 17 23 34 36 43

80 46 33 39 22 16 13 12 19 25 35 39 45

90 48 34 40 25 20 15 14 21 26 37 42 47

99,9 56 37 45 33 25 19 23 36 32 44 47 52

MEDIA 43 32 17 12 10 10 14 19 30 4 &

MEDIANA 43 20 34 17 12 11 9 12 21 31 34 41
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Tabela 19- Probabilidades (%) da evapotranspiracdo real decendial, com 10, 20, 30, 40,
50, 60, 70, 80, 90 e 99% de ocorréncias para a CAD:; 100 mm, com valores

menores ou iguais, referentes aos dados abaixo.

Evapotranspiraciio real (um) - CAlk 100 mm
PROB (%) JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET ©OUT NOV DEZ

1° Decéndio
10 32 32 28 18 7 4 4 5 5 8 17 27
20 36 34 31 2 1 6 7 7 7 14 » 3R
30 36 36 33 24 12 8 9 10 21 27 33
40 38 37 34 25 15 10 9 10 12 23 29 34
50 39 38 35 26 16 12 10 11 13 25 31 36
60 41 39 37 28 18 13 1 12 16 2 32 3
70 42 40 38 29 20 14 13 13 18 26 35 39
30 43 2 39 32 2 15 13 16 19 28 37 42
% 46 45 a1 33 2 17 15 17 71 30 39 3
99,9 48 49 44 36 27 20 19 25 28 35 51 51
MEDIA 40 39 36 27 17 12 1 12 15 24 32 37
MEDIANA 40 39 36 27 17 12 11 it 14 25 32 36
PROB (%) | 2° Decéudio
10 32 42 25 11 6 4 2 4 6 14 18 32
20 35 38 30 15 9 6 5 7 9 19 2 34
30 37 43 31 19 12 9 7 8 11 24 30 36
4 37 37 32 2 14 10 8 9 14 25 31 36
50 39 31 34 p2) 15 11 10 10 17 277 32 38
0 40 36 36 23 18 12 10 12 18 29 34 39
70 a1 38 37 25 19 13 1 13 20 30 36 40
80 42 40 38 28 21 15 12 15 22 32 38 41
% 45 42 39 30 px 16 15 19 2 34 39 44
99,9 49 49 43 34 27 19 18 24 30 40 45 49
MEDIA 40 39 34 3 16 12 10 12 17 27 3 39
MEDIANA 40 39 35 23 17 12 10 11 17 28 33 38
PROB (%) | . 3° Decéndio
10 37 3 21 9 4 3 3 5 7 16 2 35

20 39 25 27 12 8 7 7 10 24 28 38
30 41 28 29 14 9 9 8 10 15 27 30 38
40 42 29 32 17 11 10 10 11 18 29 32 40
50 44 30 35 19 12 11 10 13 20 31 33 41
60 45 31 36 20 14 12 Il 15 23 32 35 43
70 46 32 37 22 15 13 12 17 23 35 36 44
80 47 33 39 23 17 15 13 19 25 36 40 46
90 49 35 41 25 20 15 16 23 27 38 42 43
99,9 56 37 52 33 25 19 24 37 32 45 47 53
MEDIA 45 30 35 19 14 11 11 16 20 31 34 42

MEDIANA 44 30 36 20 13 ! 11 14 21 32 34 42
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Tabela 20- Probabilidades (%) da evapotranspirag@o real decendial, com 10, 20, 30, 40,

50, 60, 70, 80, 90 e 99% de ocorréncias para a CAD: 150 mm, com valores

menores ou iguais, referentes aos dados abaixo.

Evapotranspiracio real decendial (mm) - CAD: 150 mm

PROB(*)| JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ

1° Decéndio

10 33 33 30 19 10 5 6 7 7 11 17 29

20 36 34 33 23 12 g 8 8 9 17 23 32

30 37 36 34 25 13 10 9 10 12 21 28 31

40 38 37 35 2 15 1 10 1 13 23 29 35

50 39 38 35 27 17 13 1 12 15 2 31 36

60 4 39 37 28 18 13 2 13 17 2% 33 37

70 42 40 38 30 21 14 13 14 18 27 35 39

80 4“4 43 40 32 2 16 14 16 19 29 37 2

9 ] 45 at 34 24 17 15 17 p7) 31 39 4

99,9 49 49 44 37 27 21 19 25 2 35 51 51

MEDIA 40 39 37 28 18 13 12 13 16 2 32 38

MEDIANA 40 39 36 27 17 13 11 13 16 25 32 36
FROB (%) | 2° Decéndio

10 33 34 28 14 g 3 3 9 17 19 32

20 35 35 31 18 10 7 6 1 20 28 35

30 37 37 32 20 14 10 g 10 12 24 30 36

40 38 38 33 2 15 11 9 1 15 26 3t 37

50 39 39 34 23 16 11 1 12 17 27 32 38

60 40 0 36 2 18 13 12 14 19 29 34 39

70 0 a 37 25 19 14 12 14 20 30 36 40

30 3 2 38 28 21 15 13 15 2 31 38 2

9% 45 44 39 30 23 16 15 19 24 35 39 45

99,9 1 49 43 35 27 19 20 2% 30 40 47 49

MEDIA 40 40 35 24 17 12 It 13 18 28 33 39

MEDIANA 40 39 35 3 17 12 1 13 18 28 33 39
PROB (%) | 3° Decéndio

10 37 23 23 13 7 5 5 7 11 19 23 36

20 39 26 28. 14 9 8 8 10 13 25 28 38

30 41 28 30 16 1 9 10 12 17 28 30 39

40 43 29 33 18 12 1 10 14 19 30 32 40

50 4 30 35 20 13 11 1 15 71 31 33 a1

60 45 31 37 2 15 12 12 16 2 32 35 43

70 16 32 38 3 16 14 13 18 2 35 36 s

80 47 34 39 24 17 15 15 19 25 36 40 46

9% 49 35 2 26 20 16 16 3 28 38 2 48

99,9 56 37 54 33 25 19 2 37 32 45 47 53

MEDIA 45 30 36 21 15 12 12 17 21 32 35 43

MEDIANA 45 30 36 21 14 12 12 15 p?) 32 34 42
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A Tabela 21 abaixo, apresenta os valores do armazenamento hidrico mensal para
as CAD: 50, 100 e 150 mm.

Tabela 21- Probabilidades (%) do armazenamento hidrico mensal, com 10, 20, 30, 40,
50, 60, 70, 80, 90 e 99% de ocorréncias para as CAD: 50, 100 e 150 mm,

com valores menores ou iguais, referentes aos dados abaixo

Armazenamento hidrico mensal (mm) - CAD: 50 imm
PROB (%) JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET ouT NovV DEZ
10 25 12 9 3 2 1 1 1

1 1 3 24
20 50 34 15 8 4 4 3 2 1 3 9 41
30 50 43 31 13 7 6 8 4 3 7 17 50
40 50 50 50 16 13 15 13 5 5 19 32 50
50 50 50 50 20 20 22 17 7 8 24 38 50
60 50 50 50 27 30 30 19 10 12 34 50 50
70 50 50 50 45 38 34 21 15 19 50 50 50
80 50 50 50 50 50 47 29 19 47 50 50 50
99 50 50 50 50 50 50 50 44 50 50 50 50
99,9 50 50 .50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
MEDIA 48 44 40 28 26 26 21 16 20 29 35 47
MEDIANA 50 30 50 24 25 26 18 9 10 29 44 50
CAD: 100 mm
PROB (%) JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OouUT NOV DEZ
10 59 46 40 26 17 12 11 11 8 11 17 52
20 92 80 54 40 28 27 22 19 i4 18 28 73
30 100 95 79 50 38 35 34 25 19 30 45 100
40 100 160 97 56 43 55 42 30 27 39 58 100
50 100 106 100 63 59 60 51 33 31 47 7 100
60 100 100 100 73 73 67 55 38 33 68 91 100
70 100 100 100 95 86 76 62 45 54 91 160 100
80 100 100 100 100 100 89 72 60 76 100 100 100
90 100 100 100 100 100 100 96 85 100 100 100 100
99 100 100 100 100 100 100 160 100 100 100 100 100
MEDIA 95 92 87 70 65 62 55 45 47 61 72 93
MEDIANA 100 100 100 68 66 64 53 36 34 58 85 100
CAD: 150 mm
PROB (%) JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET our NOV - DEZ
10 104 90 81 61 46 36 33 30 25 32 35 84
20 136 128 99 81 64 62 52 45 38 45 57 102
30 150 144 125 94 79 74 72 57 48 60 81 137
40 150 150 143 102 91 92 80 63 57 67 96 150
50 150 150 150 109 106 104 91 71 67 78 110 150
60 150 150 150 120 122 113 99 76 76 110 132 150
70 150 150 150 145 134 125 109 87 88 130 147 150
80 150 150 150 150 150 138 120 104 111 144 150 150
90 150 150 150 150 150 150 133 130 150 150 150 150
99 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150
MEDIA 144 141 135 116 109 104 94 81 81 97 111 137

MEDIANA 150 150 150 115 114 108 95 73 72 94 121 150
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Verificou-se que para a CAD de 50 mm ocorreram para 20% de probabilidade,
valores menores que 50 mm e para 80%, valores iguais a 50 mm na estagdo chuvosa; na
estagdo seca, os valores foram menores que 8 mm para 20% e para 80% valores abaixo
de 50 mm. Para a CAD: 100 mm os valores abaixo de 92 mm tiveram 20% de
probabilidade de ocorréncia e valores iguais a 100 mm tiveram 80% de probabilidade na
estacdo chuvosa; na estacio seca, valores abaixo de 40 mm tiveram 20% de probabilidade
¢ menores que 100 mm tiveram 80% de probabilidade. A CAD: 150 mm apresentou para
20% de probabilidade, valores abaixo de 136 mm e para 80%, valores abaixo de 150 mm,
chegando a 144 mm na estacdo chuvosa. Na estagio seca, para 20%, os valores foram
menores que 81 mm ¢ para 80%, abaixo de 150 mm.

Na Tabela 22, estdo representados os valores do armazenamento hidrico
decendial para a CAD de 50 mm. Verificou-se que, no 1°, 2° e 3° decéndios ocorreu 20%
de probabilidade para valores abaixo de 32 mm e 80% para valores iguais a 50 mm na
estagiio chuvosa, enquanto que na estagdo seca, os valores foram menores que 14 mm em

20% de probabilidade e abaixo de 50 mm para 80% de probabilidade.

Tabela 22- Probabilidades (%) do armazenamento hidrico decendial, com 10, 20, 30, 40,
50, 60, 70, 80, 90 e 99% de ocorréncias para a CAD: 50 mm, com valores

menores ou iguais, referentes aos dados abaixo.

Armazenamento hidrico (mm) - CAD: 50 mm

PROB(%) | JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT Nov DEZ
1° Decéndio
10 20 19 13 5 4 3" 2 3 2 5 17
20 29 31 23 14 6 5 9 3 4 3 12 23
30 39 39 26 21 12 15 14 10 5 10 24 30
49 50 50 33 23 18 17 18 12 6 19 28 37
50 50 50 4 29 20 24 22 13 9 25 35 42
60 50 50 50 32 28 31 28 16 15 33 42 50
70 50 50 50 40 34 36 30 19 28 38 47 50
80 50 50 50 50 48 50 33 28 38 50 50 50
90 50 50 50 50 50 50 38 34 50 50 50 50
999 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
MEDIA 44 a4 39 31 27 28 24 19 21 28 34 40
MEDIANA 50 50 46 30 24 28 25 15 12 29 39 46
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Continuacgo:
Tabela 22- Probabilidades (%) do armazenamento hidrico decendial, com 10, 20, 30, 40,
50, 60, 70, 80, 90 e 99% de ocorréncias para a CAD: 50 mm, com valores

menores ou iguais, referentes aos dados abaixo.

PROB (%) 2° Decéndio
10 20 17 10 5 4 2 4 2 2 5 7 19
20 32 28 18 1 7 5 7 6 3 12 14 34
30 42 31 28 18 13 12 14 8 6 24 22 41
40 50 4 33 19 20 17 19 9 10 29 26 49
50 50 50 43 25 23 23 22 10 13 35 34 50
60 50 50 50 29 30 37 24 14 20 39 47 50
70 50 50 50 34 35 40 27 16 29 45 50 50
80 50 50 50 49 45 49 30 22 48 50 50 50
90 50 50 50 50 50 50 Y 34 50 50 50 50
99,9 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
MEDIA 44 42 38 29 28 29 24 17 23 34 a5 44
MEDIANA 50 50 46 27 26 30 23 12 17 a7 40 50
PROB (%) | 3° Decéndio
10 19 16 8 3 2 3 1 1 4 10 23
20 31 27 14 7 6 9 8 5 3 14 20 32
30 45 37 23 13 10 12 12 8 6 21 26 Y
40 49 4 27 16 14 18 15 7 11 25 32 49
50 50 50 6 19 22 22 17 9 18 28 40 50
60 50 50 44 27 26 32 19 13 25 38 48 50
70 50 50 50 33 34 35 22 23 33 46 50 50
80 50 50 50 Y 43 a8 29 29 40 50 50 50
90 50 50 50 48 50 41 39 40 50 50 50 50
99,9 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
MEDIA 44 42 35 26 26 26 21 18 24 33 a8 45
MEDIANA 50 50 40 23 24 27 18 11 22 33 44 50

Constatou-se que nos trés decéndios da CAD: 100 mm do armazenamento
hidrico, os valores menores que 79 mm ocorreram com 20% de probabilidade e menores
que 100 mm, até 85 mm, com 80% na estagdio chuvosa. Na estacdo seca, valores abaixo
de 51 mm tiveram 20% de probabilidade de ocorréncia, enquanto valores de 98 mm

perfizeram 80%, conforme Tabela 23.
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Tabela 23- Probabilidades (%) do armazenamento hidrico decendial, com 10, 20, 30, 40,
50, 60, 70, 80, 90 e 99% de ocorréncias para a CAD: 100 mm, com valores

menores ou iguais, referentes aos dados abaixo.

Armazepamento hidrico (mam) - CAD: 100 mm
PROB(%0) | JAN ¥EV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ

. 1° Decéndio
10 62 61 72 32 26 23 16 13 14 9 16 43
20 73 79 7 51 35 27 29 26 23 20 37 56
30 81 88 7 60 4 2 a2 36 27 32 48 64
40 % 00 17 63 51 54 51 38 31 43 58 7
50 100 100 100 75 60 62 60 47 36 53 7 81
60 100 100 100 78 73 74 65 51 45 62 7 93
70 100 100 100 83 80 79 7 55 56 70 8 100
30 100 100 100 98 38 85 78 65 79 85 97 100
9% 100 100 100 100 100 100 83 76 86 100 100 100
99,9 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
MEDIA 91 93 83 75 66 65 60 51 50 57 69 81
MEDIANA 100 100 100 77 67 68 62 49 40 57 74 87
PROB (%) | 2° Decéndio
10 59 54 43 32 2 20 17 12 12 20 18 52
20 77 72 60 44 33 23 30 24 21 34 40 7
30 % 78 7 54 4 2 40 32 27 7 54 80
40 100 85 70 62 53 53 52 34 33 53 62 91
50 100 100 90 65 64 65 58 40 38 59 6 100
60 100 100 100 73 73 73 63 43 47 70 82 100
70 100 100 100 78 82 85 67 51 63 85 92 100
30 100 100 100 99 91 91 74 58 87 2 100 100
90 106 100 100 100 99 100 87 69 100 100 100 100
99,9 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
MEDIA 93 89 84 T 66 65 59 47 53 66 7 89
MEDIANA 100 100 95 69 68 69 61 42 43 65 74 100
PROB (%) | 3° Decéndio
10 62 60 40 28 19 17 14 11 11 20 35 62
20 74 89 53 38 30 26 27 22 19 40 45 72
30 % 88 68 48 37 a1 38 31 29 45 61 80
40 98 9 73 52 48 53 45 33 35 58 72 ot
50 100 100 81 58 55 61 52 34 42 61 77 100
60 100 86 92 72 66 67 56 45 52 7 88 100
70 100 100 100 79 83 75 61 47 64 79 93 100
80 100 100 100 88 89 84 7 63 82 100 100 100
% 100 100 100 98 99 89 80 87 94 100 100 100
99.9 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
MEDIA 92 91 81 66 63 61 54 47 53 67 77 90

MEDIANA 100 25 86 65 61 64 54 40 47 66 82 100
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Para a CAD de 150 mm observou-se que, nos trés decéndios (Tabela 24), os
valores menores que 125 mm ocorreram com 20% de probabilidade e valores abaixo de
150 mm com 80% de probabilidade na estag¢fio chuvosa € na estagio seca, com 20% de
probabilidades, os valores foram abaixo de 90 mm e menores que 149 mm com 80% de

probabilidade de ocorréncia.

Tabela 24- Probabilidades (%) do armazenamento hidrico decendial, com 10, 20, 30, 40,
50, 60, 70, 80, 90 € 99% de ocorréncias para a CAD: 150 mm, com valores

menores ou iguais, referentes aos dados abaixo.

Armazenamento hidrico (mm) - CAD: 150 mm
PROB(%) | JAN FEV MAR ABR MaAI JUN JUL AGO SET ouT NOV

1° Decéndio
10 98 106 92 71 61 50 39 33 38 27 40
20 118 125 111 90 7 60 64 58 54 45 61
30 126 137 119 105 85 74 74 69 60 58 7
40 140 150 130 116 ) 97 87 76 64 75 89
50 150 150 138 124 107 107 102 84 66 85 107
60 150 150 150 127 118 117 108 91 80 % 120
70 150 150 150 131 129 125 118 97 95 107 132
80 150 150 150 148 135 134 125 105 114 124 144
% 150 150 150 150 150 150 133 122 130 146 150
99,9 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150
MEDIA 138 142 134 121 110 106 100 88 85 91 107
MEDIANA 150 150 144 125 112 112 105 88 73 91 114

PROB (%) | 2° Pecéndio
10 101 100 85 71 53 46 41 31 33 43 33
20 122 118 106 86 70 55 61 52 49 58 72
30 137 127 118 98 36 83 78 64 53 75 87
40 150 134 128 109 9% 9 90 72 62 85 98
50 150 150 141 12 109 108 98 76 74 o1 11
60 150 150 150 122 120 113 109 84 86 100 118
70 150 150 150 127 131 129 114 88 102 119 135
80 150 150 150 149 140 139 121 98 117 138 150
% - 150 150 150 150 145 150 131 117 145 150 150
99,9 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150
MEDIA 141 138 133 117 110 107 99 83 87 101 110

MEDIANA 150 150 145 117 114 111 103 80 80 96 114
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Continuacao:
Tabela 24- Probabilidades (%) do armazenamento hidrico decendial, com 10, 20, 30, 40,
50, 60, 70, 80, 90 e 99% de ocorréncias para a CAD: 150 mm, com valores

menores ou iguais, referentes aos dados abaixo.

PROB (%) i 3° Decéndio
10 104 91 81 59 49 42 37 32 31 45 58 9
20 119 118 98 79 67 59 59 50 45 64 77 115
30 136 133 116 88 74 79 74 65 56 75 95 122
40 146 138 122 97 82 93 84 68 65 85 111 137
50 150 149 131 104 101 102 91 71 75 92 120 150
60 150 150 141 114 114 110 98 74 88 115 130 150
70 150 150 150 128 132 121 106 87 98 122 139 150
80 150 150 150 137 137 133 111 106 116 140 150 150
90 150 150 150 148 149 138 125 131 144 150 150 150
99.9 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150
MEDIA 140 138 129 110 105 103 94 83 87 104 118 137
MEDIANA 150 149 136 109 107 106 95 73 82 103 125 150

A Tabela 25 apresenta os valores da deficiéncia hidrica mensal, na qual verificou-
se 20% de probabilidade de ocorréncia para valor igual a 0 mm nos trés niveis de CAD,
tanto na estagdo chuvosa quanto na estagdo seca. Para 80% de probabilidade,
verificaram-se valores menores que 27, 23 ¢ 19 mm para as CAD de 50, 100 e 150 mm,
respectivamente, na estagdo chuvosa. Na estagdo seca, os valores foram menores que 54,

47 e 38 mm nas CAD de 50, 100 e 150 mm, respectivamente.
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Tabela 25- Probabilidades (%) da deficiéncia hidrica mensal, com 10, 20, 30, 40, 50, 60,
70, 80, 90 e 99% de ocorréncias para a CAD: 50, 100 e 150 mm, com

valores menores ou iguais, referentes aos dados abaixo.

Deficiéncia hidrica I (mm) - CAD: 50 mm
PROB (%) JAN FEV MAR ABR . MAI JUN JUL AGO SET ouUT NOV DEZ
10 0 0 1) 0 0 Q 0 [ 1} 0 0 0
20 0 [ 0 0 [} ] 0 0 ¢ 0 1] 0
30 0 0 0 0 0 0 7 11 0 0 0
40 0 0 0 1 2 1 11 20 0 0 0
50 0 0 0 8 7 6 16 31 16 0 0 g
60 0 0 0 17 14 13 19 36 28 2 0 1]
70 0 0 5 25 21 17 23 42 41 12 4 0
80 [ 2 18 32 30 24 30 46 54 27 19 0
. 90 3 26 39 41 46 30 42 54 67 37 33 3
99,9 126 112 79 80 83 60 58 67 102 97 83 105
MEDIA 13 14 14 20 20 15 21 31 31 18 14 1
MEDIANA 0 0 0 13 11 9 18 33 22 1 0 0
CAD: 100 mm
PROB (%) JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET ouUT NOV DEZ
10 0 [¢] 0 0 0 s} 0 0 0 [¢) 0 0
20 [§] 4] 0 4] [+ 0 0 [} 0 [} 0 0
30 0 o] 0 0 0 0 4 7 0 0 0 0
40 [¢] o] o] 1 1 1] 7 15 4 0 0 0
50 o] 1] 0 5 4 3 11 23 14 Q Q o
80 [+] 0 0 10 2 8 14 28 24 2 0 0
70 o] 0 2 15 15 13 18 31 33 8 2 0
80 0 1 11 18 21 16 22 35 47 23 12 0
o0 2 16 27 32 34 23 32 45 58 31 24 4
99,9 114 108 71 61 60 57 53 64 100 81 75 80
MEDIA 12 13 1 14 14 12 6 . 25 28 14 " 8
MEDIANA 1] 4] Q 7 7 6 12 25 19 1 Y] 0
CAD: 150 mm
PROB {%) JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET QuT NOV DEZ
10 0 0 0 0 0 0 [ 14 0 0 0 0
20 0 (] [\ 0 (1} 1] 0 [} 0 0 [\] 0
30 0 0 0 0 0 0 3 6 0 0 0 0
40 0 0 0 0 1 0 5 i3 3 0 0 [
50 0 0 [ 4 3 2 7 18 13 0 1] 0
60 0 0 0 7 6 6 10 22 19 1 0 0
70 0 0 2 10 12 9 15 25 26 5 2 0
80 0 1 7 14 13 13 17 29 38 19 9 0
80 2 12 20 26 27 19 27 40 49 26 17 3
99,9 100 102 61 49 46 53 49 59 95 &7 65 63
MEDIA 10 11 9 11 11 10 13 21 24 12 9
MEDIANA Q 0 G 5 5 4 9 20 16 1 0
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Nas Tabelas 26, 27 e 28 apreseniam-se os valores da deficiéncia hidrica nos trés
decéndios das CAD: 50, 100 e 150 mm. Observou-se que, com 20% de probabilidade, os
valores sdo iguais a 0 mm na estacdo chuvosa e menores de 3 mm na estagio seca,
enquanto que para 80% de probabilidade ocorreram valores abaixo de 14, 16 ¢ 38 mm na

estacdo chuvosa € 21, 18 e 16 mm na estacdo seca, considerando-se as CAD: 50, 100 e

150 mm, respectivamente.

Tabela 26- Probabilidades (%) da deficiéncia hidrica decendial, com 10, 20, 30, 40, 50,
60, 70, 80, 90 e 99% de ocorréncias para a CAD: 50, com valores menores

ou iguais, referentes aos dados abaixo.

Deficiéncia hidrica (mm) - CAD: 50 mm

PROB(%)| JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ
1° Decéndio
10 0 0 0 0 o o 0 0 0 0 0 0
20 0 0 0 0 o o0 o 0 0 0 0 0
30 0 0 0 0 o o 2 3 3 0 0 0
40 0 0 0 0 1 0 3 6 5 0 0 0
50 0 0 0 3 3 2 4 7 9 0 0 0
60 0 0 2 5 6 5 6 11 13 8 2 0
70 0 0 4 7 9 g 7 13 17 13 4 2
80 4 4 10 2 1B 1110 14 20 21 8 7
90 8 10 14 18 16 14 12 17 23 30 16 15
99,9 3 4 24 33 25 22 20 31 36 48 35 36
MEDIA 4 5 8 7 6 6 10 13 12 7 6
MEDIANA 0 0 1 4 5 4 s 9 1 4 1 0
PROB (%) | 2° Decéndio
10 0 0 0 0 0o 0 0 0 0 0 0 0
20 0 0 0 0 o o 0 3 0 0 0 0
30 4] 0 0 1 0 0 2 6 [¢] Q 0 0
40 0 0 0 2 0 1 4 8 1 0 0 0
50 0 0 0 6 2 3 6 10 7 0 0 0
60 0 0 0 8 4 6 7 13 12 1 3 0
70 0 2 1 1 7 3 8 14 16 4 5 0
80 2 5 9 15 10 9 10 17 21 9 10 3
90 10 10 15 18 14 13 14 18 28 17 16 5
99,9 32 29 31 3 22 18 2 n 38 33 2 20
MEDIA 4 5 6 9 6 6 7 11 12 6 3
MEDIANA 0 0 0 7 3 ' i1 10 0
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Continuacio:
Tabela 26- Probabilidades (%) da deficiéncia hidrica decendial, com 10, 20, 30, 40, 50,
60, 70, 80, 90 e 99% de ocorréncias para a CAD: 50 mm, com valores

menores ou iguais, referentes aos dados abaixo.

3° Decéndio
PROB(%) ] JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET ouT NOV  DEZ
10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
20 ] 0 4] 0 0 0 1 0 0 0 0 0
30 0 0 0 1 1 1 5 2 0 0 0 0
40 0 0 0 4 2 2 7 7 1 0 0 0
50 0 0 1 6 5 3 9 9 3 0 0 0
60 0 0 6 10 9 5 10 12 7 4 1 0
70 0 1 8 12 12 8 11 17 11 8 2 0
80 1 3 14 16 13 10 13 20 20 11 6 4
20 6 12 21 21 19 13 15 25 26 21 18 8
99,9 22 33 37 38 27 19 24 31 40 36 34 28
MEDIA 3 5 11 9 6 9 12 11 8 6
MEDIANA 0 3 8 7 4 9 11 5 2 0 0

Tabela 27- Probabilidades (%) da deficiéncia hidrica decendial, com 10, 20, 30, 40, 50,
60, 70, 80, 90 e 99% de ocorréncias para a CAD: 100 mm, com valores

menores ou iguais, referentes aos dados abaixo.

Deficicncia hidrica (mm) - CAD: 100 mm
PROB(%)] JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ

1° Decéndio
10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
30 0 0 0 0 0 0 1 2 2 0 0 0
40 0 0 0 0 1 0 2 5 5 0 0 0
50 0 0 0 3 2 2 2 6 7 0 0 0
60 0 0 1 3 4 4 4 8 10 5 1 0
70 0 0 2 5 7 5 6 9 15 10 2 2
80 3 2 6 7 9 9 g 11 16 16 7 5
90 5 6 8 1 12 it 10 15 19 23 15 10
99.9 14 32 16 27 20 19 19 28 35 47 34 28
MEDIA 2 4 3 5 5 5 8 11 10 6 4
_MEDIANA __ 0 0 1 3 3 3 3 7 9 3 1
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Continuagdo:
Tabela 27- Probabilidades (%) da deficiéncia hidrica decendial, com 10, 20, 30, 40, 50,
60, 70, 80, 90 e 99% de ocorréncias para a CAD: 100 mm, com valores

menores ou iguais, referentes aos dados abaixo.

2° Decéndio

PROB(%)| JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ
10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [i] 0 0
20 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0
30 0 0 0 0 0 0 1 5 0 0 0 0
4 0 0 0 2 0 1 3 7 1 0 0 0
50 0 0 0 3 1 2 4 8 8 0 0 0
60 0 ] 0 6 3 5 5 9 10 1 3 0
70 0 1 0 7 5 6 6 1 14 4 5 0
80 2 3 6 10 8 8 9 12 18 9 8 2
90 6 6 11 14 12 12 10 16 23 13 11 4
9.9 20 23 24 27 18 18 21 21 34 26 37 18

MEDIA 3 3 4 5 5 6 9 i 6

MEDIANA 0 0 0 5 2 3 4 9 0 1

PROB (%) | 3° Decéndio
10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
20 ] 0 0 4] [} Q 1 [4] 0 1] [i] 0
30 0 0 0 0 1 1 3 1 0 0 0 0
40 0 0 0 2 1 1 6 5 1 0 0 0
50 0 0 1 4 4 2 6 8 2 1 0 0
60 1] 4] 4 6 7 4 7 11 6 4 0 1]
70 0 0 5 8 9 6 9 13 10 5 2 0
80 1 2 9 11 11 8 1 17 14 11 5 2
% 3 7 14 15 14 11 12 19 23 21 14 5
99.9 13 29 29 31 25 17 23 30 34 30 33 21

MEDIA 2 4 8 7 5 8 10 9 7 5 3

2
=
:
»
=)
=
Lvh
=
N
[~}
=]
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Tabela 28- Probabilidades (%) da deficiéncia hidrica decendial, com 10, 20, 30, 40, 50,

as para a CAD: 150 mm, com valores

€Nnci

A

60, 70, 80, 90 ¢ 99% de ocorr

, referentes aos dados abaixo.

menores ou 1guais,

Deficiéncia hidrica (mm) - CAD: 150 mm

MAR ABR MAI  JUN JUL

JAN  FEV

SET OuUT NOV DEZ

AGO

céndio

la

- PROB (%)

10
20
30

40

50
60

10
13
19

12
14
16
33

70

80

15
30

13

25

10
17

22

18

17

13 22

25

10
2
0

99,9
MEDIA
MEDIANA

PROB (%) |

10

2° Decéndio

10
20
30

50

16
25

12
16
20

70
80

10
13

48

11

11
25

70
161

16

32

20 19 30

15

21

18

15
2

99,9

™

33

MEDIA

MEDIANA

11

3° Decéndio

PROB(%) |

10
20
30
40

50

11

70
80

11
20
26

12
19
32

13

10

10
29

17
28

11

12 11

25

11
26

16

15

24

999
MEDIA

MEDIANA

1

0
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O excedente hidrico mensal (Tabela 29) apresentou 20% de probabilidade de
ocorréncia para valor igual a 0 mm nos trés niveis de CAD, tanto na estagdo chuvosa
quanto na estacio seca. Para 80% de probabilidade, verificaram-se valores menores que
177, 172, 172 mm para as CAD de 50, 100 e 150 mm, respectivamente, na estagdo
chuvosa. Na estacfio seca, os valores foram menores que 16 mm para a CAD de 50 mm,
16 mm na CAD de 100 mm e 15 mm na CAD de 150 mm, respectivamente. Ressalta-se

que o més de outubro apresentou 0 mm para a CAD de 150 mm.

Tabela 29- Probabilidades (%) do excedente hidrico mensal, com 10, 20, 30, 40, 50, 60,
70, 80, 90 e 99% de ocorréncias para a CAD: 50, 100 ¢ 150 mm, com

valores menores ou iguais, referentes aos dados abaixo.

Excedente hidrico 1 (mm) - CAD: 50 mm
PROB (%) JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ
106 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
20 0 0 0 0 0 0 0 ¢ 0 0 0 0
30 24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [} 19
40 51 30 5 0 0 0 0 0 0 0 0 32
50 85 61 23 0 0 0 0 0 0 0 0 50
60 128 85 41 0 0 0 1] Q 0 1} 12 76
70 147 110 58 0 0 [i] 0 0 0 8 26 93
80 177 151 76 16 5 0 0 0 [} 35 47 115
90 197 219 106 40 28 36 5 0 37 64 99 156
29,9 369 362 328 154 260 125 70 31 150 133 161 261
MEDIA 118 102 64 21 29 16 3 18 24 34 80
MEDIANA 107 73 32 0 0 0 0 0 0 6 63
CAD: 160 mm
PROB (%) JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OuUr NOV DEZ
10 0 0 0 ¢ 0 0 0 0 0 0 0 0
20 [} 0 1] 0 1} 0 [ 0 (i} 0 0 0
30 20 0 4] 0 0 0 0 0 0 0 0 5
49 47 30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 23
50 81 52 21 0 0 0 1] 0 ] 0 0 45
60 128 85 38 0 Q 0 0 Y 0 0 0 64
70 147 110 56 0 0 0 0 0 0 0 12 81
80 172 151 75 16 3 1] 0 0 0 it 37 101
9% 197 219 92 40 23 34 0 0 19 49 79 135
99,9 369 362 328 154 260 125 62 31 117 120 127 250
MEDIA 116 101 61 21 29 16 6 3 14 18 25 71
MEDIANA 104 69 29 [ [ 0 0 Q 1] [} [1] 55
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Tabela 29- Probabilidades (%) do excedente hidrico mensal, com 10, 20, 30, 40, 50, 60,
70, 80, 90 e 99% de ocorréncias para a CAD: 50, 100 ¢ 150 mm, com

valores menores ou iguais, referentes aos dados abaixo.

CAD: 150 mm
PROB (%) JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET ouT NOV DEZ
10 0 0 [t} 0 0 0 0 [ 0 0 0 0
20 0 0 1] ] 0 0 1] ¢ 0 0 0 [
30 16 0 0 0 (1} 0 0 0 0 0 0 0
40 47 27 0 0 0 0 0 4] 0 1] 1] 18
50 79 50 21 0 0 0 0 0 0 0 1} 32
G0 120 80 34 ] 0 0 0 0 0 0 [ 53
70 147 108 56 0 0 0 0 0 0 0 1] 66
80 172 151 75 15 0 (1} 0 0 0 L] 18 93
90 191 219 91 40 21 30 [ 0 13 33 64 117
999 369 362 328 154 260 125 59 31 97 120 127 250
MEDIA 114 100 60 21 28 15 6 3 11 15 21 63
MEDIANA 100 65 28 1] 0 0 1] 0 [ 0 [ 42

O excedente hidrico (Tabelas 30, 31 e 32), nos trés decéndios, apresentou valores

iguais a 0 mm para os trés niveis de CAD com 20% de probabilidade; para 80% os

valores foram iguais a 0 mm na estaco seca. Somente no 1° decéndio da CAD: 50 mm

ocorreu valor menor que 6 mm. Para a CAD:- 100 mm, na estagiio chuvosa, com 80% de

probabilidade, os valores foram abaixo de 71, 85 ¢ 63 mm, no 1°, 2° e 3° decéndio

respectivamente. Na CAD: 150 mm os valores foram abaixo de 68, 85 e 58 mm no 1°, 2°

e 3° decéndio.
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Tabela 30- Probabilidades (%) do excedente hidrico decendial, com 10, 20, 30, 40, 50,
60, 70, 80, 90 e 99% de ocorréncias para a CAD: 50 mm, com valores

menores ou iguais, referentes aos dados abaixo.

Excedente hidrico (mm) - CAD: 50 mm
PROB(%)}| JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET ouT NOV  DEZ

1° Decéndio
10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
40 4 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
50 8 16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
60 24 29 14 0 0 0 0 0 0 0 ) 6
70 38 42 25 0 0 0 0 0 0 0 0 20
30 76 73 38 6 0 0 0 0 0 2 8 47
90 102 136 61 17 7 5 0 0 7 27 15 72
99,9 181 242 181 89 34 149 52 46 81 84 59 122
MEDIA 43 54 32 11 15 5 5 11 8 27
MEDIANA 16 23 7 0 0 0 0 0 0 0 3
PROB (%) | 2° Decéndio
10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
40 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
50 24 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7
60 45 19 5 0 0 ) 0 0 0 0 0 19
70 55 35 13 0 0 0 0 0 0 0 1 31
30 89 48 30 0 0 0 0 0 0 6 28 43
90 114 70 50 25 7 15 0 0 28 38 50 76
99,9 205 173 236 8 98 103 57 14 97 72 132 289
MEDIA 63 35 33 11 11 12 6 1 13 12 21 47
MEDIANA 35 14 3 0 0 0 0 0 0 0 0 13
PROB (%) | 3° Decéndio
10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
40 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
50 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8
60 27 18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 22
70 38 22 12 0 0 0 0 0 0 0 6 35
80 59 46 35 0 0 0 0 0 0 15 31 76
9 78 69 54 0 2 0 0 0 17 30 53 105
99,9 197 167 145 78 239 133 41 48 112 97 119 145
MEDIA 41 2 5 8 24 13 4 5 13 14 21 30
MEDIANA 18 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15
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Tabela 31- Probabilidades (%) do excedente hidrico decendial, com 10, 20, 30, 40, 50,
60, 70, 80, 90 e 99% de ocorréncias para a CAD: 100 mm, com valores

menores ou iguais, referentes aos dados abaixo.

Excedente hidrico (mm) - CAD: 100 mm

1° Decéndlo
PROB(%)| JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ
10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
40 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
50 5 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
60 22 27 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0
70 31 40 23 0 0 0 0 0 0 0 0 19
30 66 7 37 0 0 0 0 0 0 0 0 29
% 99 136 57 17 5 0 0 0 0 9 1 66
999 181 240 180 88 27 149 49 46 57 61 59 122
MEDIA 40 53 30 n 3 15 5 5 6 7 7 24
MEDIANA 14 21 2 0 0 0 0 0 0 0
PROB (%) | 2° Decéndio
10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
40 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
50 18 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
60 43 16 5 0 0 0 0 0 0 0 0 14
70 49 26 13 0 0 0 0 0 0 0 0 27
80 85 48 27 0 0 0 0 0 0 0 9 37
% 14 70 49 17 0 8 0 0 4 22 45 58
99,9 294 164 236 80 81 78 47 2 97 64 132 277
MEDIA 61 33 13 10 8 9 0 10 9 19 41
MEDIANA 31 12 2 0 0 0 0 0 0 0 8
PROB (%) | 3° Decéndio
10 -0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
40 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
50 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7
60 27 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 19
70 38 21 1 0 0 0 0 0 0 0 0 35
80 58 46 35 0 0 0 0 0 0 7 25 63
90 78 69 44 0 0 0 0 0 0 19 52 102
99,9 192 167 145 78 239 125 35 23 9% 97 92 142
MEDIA 40 31 24 3 24 13 4 2 10 12 17 37
MEDIANA 17 6 0 0 0 0 0 0 0 13
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Tabela 32- Probabilidades (%) do excedente hidrico decendial, com 10, 20, 30, 40, 50,
60, 70, 80, 90 e 99% de ocorréncias para a CAD: 150 mm, com valores

menores ou iguais, referentes aos dados abaixo.

Excedente hidrico (mm) - CAD: 150 mm

1° Decéndio
PROB(%) | JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET _ OUT _ NOV DEZ
10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
40 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
50 5 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
60 21 77 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7 30 8 23 0 0 0 0 0 0 0 0 7
80 57 68 37 0 0 ) 0 0 0 0 0 2
9 98 136 53 17 2 0 0 0 0 0 5 49
999 181 238 180 88 25 148 49 45 56 60 58 121
MEDIA 39 52 29 11 3 15 5 5 6 20
MEDIANA 13 21 0 0 0 0 0 0 0 0
PROB(%) | 2° Decéndio
10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
20 0 0 0 0 0 o 0 0 0 0 0 0
30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
50 18 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
60 39 16 2 0 0 0 0 0 o0 0 0 13
70 49 25 10 0 0 0 0 0 0 0 0 21
80 85 8 27 0 0 0 0 0 0 0 6 30
9 14 7 49 15 0 2 0 0 0 3 32 52
99,9 294 161 236 79 73 64 3 1 97 64 133 240
MEDIA 60 B 32 9 7 4 0 10 7 17 36
MEDIANA 29 11 1 0 0 0 0 0 0 0 7
PROB(%) | 3° Decéndio
10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
40 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
50 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5
60 27 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 19
70 37 21 3 0 0 0 0 0 0 0 0 32
80 58 % 8 0 0 0 0 0 0 0 18 55
% 78 69 41 0 0 0 0 0 0 19 50 102
99,9 190 167 145 78 240 123 32 9 75 9 81 142
MEDIA 39 31 2 8 24 12 3 1 12 15 36
MEDIANA 16 6 0 0 0 0 0 0 0 0 a 12
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4.7 Uma aplicaciio agrondémica das Tabelas de probabilidades dos componentes do

balance hidrico mensal

Objetivando exemplificar uma das formas de utilizagio das informacGes das
tabelas de probabilidades dos componentes do balanco hidrico, foi escolhida a cultura do
milho, considerando que a época do plantio ocorre em 1° de setembro e a data da colheifa ‘
em 30 de dezembro.

Os dados do Quadro 1 sdo referentes as probabilidade de 70% de ocorréncia dos
valores da evapotranspiragdo potencial e deficiéncia hidrica das Tabelas 13 e 26 e ao

calculo da queda de produtividade da cultura do mitho.

Quadro 1- Quebra de produtividade e rendimento da cultura do milho, com
probabilidades de 70% de ocorréncias dos valores mensais da

evapotranspirac@o potencial e deficiéncia hidrica.

Més [CAD (mm)| ETP(mm/més) {DEF(mm), N.dias Ky | Quebra da Produtividade (%) |Rendimento
(fases da cultura) (1- (Ya/Ym)*100) (t/ha)
SET 50 78 41 60 04 12 8.8
OUT 50 102 i2 .
NOV 100 111 2 30 1,5 16 74
DEZ 100 126 0 30 1,5 0 74

Deve-se ressaltar que, nos dois primeiros meses, a profundidade do solo

explorado pelas raizes corresponde a CAD de 50 mm e nos ultimos meses a uma CAD de
100 mm.

A metodologia utilizada foi proposta por Doorenbos & Kassan (1979), conforme
equacdo 13:

(22
Ym - y ETP ........................................ 13

em que: Ya = produgdo atual,
Ym= producdo maxima (sem deficiéncia hidrica), considerada 10 t/ha,

Ky = fator de sensibilidade a seca.
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Ya
Entdo, na primeira fase (60 dias) da cultura do milho, Ym sera:

Ya 1 o4 ( 41+12)

Ym = \78+102

AP E:N

Ym 7 \180

Ya_ 1-0,12

Ym =

29 _ 048

Ym

sendo Ym = 10t/ha entdo,
Ya=0,88 * 10= 8,8t/ha

Este resultado indica que esta fase promovera uma queda de produgéo de 12 % e,
portanto, se nfo houver mais seca, a produgfio Ya sera de 8,8t/ha, ou seja, a produgio
maxima daqui para frente ndo ultrapassara este valor.

Para a segunda fase fenoldgica (30 dias), encontram-se os valores da

evapotranspiragdo potencial de 111 mm e deficiéncia hidrica de 12 mm nas tabelas 13 e
26, p. 20 e 36.

Tem-se, entio:
Ya (DEF)
——|=Ky*
(l Ym) &\ Zrp
Ya ( 12 )
| =15% —
(1 Ym) L> 111
Ya
— =1-0,16

Ym

Ya

- ,4
Ym 0,8
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sendo Ym = 8,8t/ha, entio,
Ya= 0,84 * 8,8t/ha
Ya=7,4t/ha

Este resultado indica que, em 70% dos casos, a produgdo do milho em Piracicaba
sera menor que 7,4 t/ha e que, se irrigada em 70% dos anos, conseguiria um acréscimo de
2,6 t/ha, ou seja, 26 % na produtividade.

Através dessa metodologia, tais tabelas podem ser usadas para se escolher a
- melhor época de plantio, para se estabelecer os efeitos do clima na produtividade e para

se decidir sobre a viabilidade da irragacio.

Outros estudos agrondmicos e climaticos podem ser elaborados com o conteido

apresentado nessas Tabelas.
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5- CONCLUSOES

- O tipo climatico de Piracicaba segundo o método de Koppen € Cfa com transi¢io para

Cwa.

- O tipo climatico de Piracicaba segundo o método de Thornthwaite € B; r B’ 4 a’ com

transicdo para Cor B’s a’.

-Apenas 10 anos de observagfio seria suficiente para identificar o clima de Piracicaba

como B, r B’ 4 2’ (Thornthwaite) e como Cfa ou Cwa (Kdppen).

- Existe uma certa tendéncia dos meses umidos (DEZ, JAN e FEV) tornarem-se menos
umidos e o>meses secos (JUN, JUL e AGO) tornarem-se menos secos, ou seja, um

aumento das precipita¢es no inverno e diminuig&o no verdo.

- O balango hidrico normal, médio e mediano apresentou o mesmo tipo climatico pelo
método de Thorntwaite, B; r B’ 4 a’, enquanto pelo método de Képpen o tipo foi Cfa
para o balango hidrico normal e médio e o tipo Cwa para o balango hidrico mediano.

- As precipitagdes em Piracicaba ndo tém distribui¢iio normal, sugerindo que a anédlise
climética é mais representativa se forem utilizados valores medianos e ndo médios.

- O balango hidrico elaborado com a temperatura e precipitacdo pluvial mediana difere
do balango hidrico mensal normal apresentado maior seca no periodo de inverno.
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- O estudo da freqiiéncia e probabilidade de ocorréncia dos elementos do clima e
componentes do balango hidrico permitem uma analise mais critica do clima da regido
de Piracicaba.

- Para a temperatura, a média e a mediana apresenta-se muito proximas, indicando que
este elemento pode ser utilizado numa andlise climética com a mesma preciséo nestas
duas formas.

- O balango hidrico normal decendial tem seus componentes iguais a 1/3 do balango
hidrico normal mensal, indicando que uma anélise climatica tem a mesma precisdo
utilizando-se valores mensais ou decendiais.

- As probabilidades dos componentes do balango hidrico para as diferentes CADs
permitem analises agroclimaticas com relativa preciséo.



Anexo A
Quadro 1- Classificacfo climatica de K6ppen para a ordem de 10 anos (Periodo: 1917-1996)
Ano Tonessieio Verilo Invemo | Psstscco PU/PS K

1917-1926 16,6 523 117 239 31 8 Cfa
1918-1927 16,6 518 123 230 31 7 Cfa
1919-1928 16,8 536 124 220 28 8 Cfa
1920-1929 16,7 603 107 243 29 8 Cfa
1921-1930 16,7 654 113 248 32 g Cha
1922-1931 169 679 115 253 35 7 Cfa
1923-1932 17,0 676 107 237 32 7 Cha
1924-1933 17.2 685 99 255 31 8 Cfa
1925-1934 17,2 708 101 273 30 9 Cha
1926-1935 17,6 723 99 276 32 9 Cfa
1927-1936 17,7 719 89 269 20 13 Cwa
1928-1937 179 699 89 272 20 14 Cwa
1929-1938 | 180 | ev9: 86 - 26607 T 18 150 CAw
1930-1939 17,7 649 87 262 19 14 Cwa
1931-1940 17,9 635 73 249 12 21 Cwa
1932-1941 17,7 607 75 252 10 25 Cwa
1933-1942 174 598 77 239 15 16 Cwa
1934-1943 17,4 623 73 245 15 16 Cwa
1935-1944 173 598 70 219 15 15 Cwa
1936-1945 172 626 84 217 16 14 Cwa
1937-1946 17,0 615 81 211 14 15 Cwa
1938-1947 16,8 668 83 233 14 17 Cwa
1939-1948 169 687 85 248 12 21 Cwa
1940-1949 17,1 688 82 241 13 19 Cwa
1941-1950 17,0 669 87 242 13 19 Cwa
1942-1951 16,8 675 84 249 14 18 Cwa
1943-1952 17,0 680 84 256 15 17 Cwa
1944-1953 174 649 86 249 16 16 Cwa
1945-1954 17,1 658 92 256 16 16 Cwa
1946-1955 17,2 637 83 251 24 10 Cwa
1947-1956 172 623 92 237 20 12 Cwa
1948-1957 172 596 95 233 24 10 Cwa
1949-1958 17,1 587 97 231 22 11 Cwa
1950-1959 173 565 103 236 22 11 Cwa
1951-1960 17,2 598 104 250 21 12 Cwa
1952-1961 174 588 101 235 20 12 Cwa
1953-1962 17.2 589 102 228 21 11 Cwa
1954-1963 17,1 593 96 233 20 12 Cwa
1955-1964 169 589 100 221 27 3 Cfa
1956-1965 17,0 625 95 227 31 Ch
1957-1966 17,3 659 80 246 27 Cfa
1958-1967 17,4 658 72 242 19 13 Cwa
1959-1968 17,3 663 73 244 19 13 Cwa
1960-1969 17,4 639 71 231 20 12 Cwa
1961-1970 174 607 76 220 22 10 Cwa
1962-1971 17.3 606 91 225 24 9 Cha
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Continuacio:
Quadro 1- Classificacdo climatica de Képpen para a ordem de 10 anos (Periodo: 1917-1996)
Ano Tinesrio Verdo Inverno Presrimico Prgstseco PU/PS K

1963-1972 17,4 594 101 237 31 8 Cfa
1964-1973 173 572 112 206 32 6 Cfa
1965-1974 17,6 564 113 214 30 7 Cfa
1966-1975 17,5 558 111 205 34 6 Cfa
1967-1976 17,1 568 129 203 37 5 Cfa
1968-1977 17,2 566 127 210 38 6 Cfa
1969-1978 17,3 532 131 195 36 5 Cha
1970-1979 17,7 527 135 186 42 4 Cfa
1971-1980 16,9 510 126 190 33 6 Cfa
1972-1981 16,8 522 114 192 30 6 Cfa
1973-1982 16,9 541 116 213 29 7 Cha
1974-1983 16,9 573 125 207 28 7 Cfa
1975-1984 17,3 558 126 201 29 7 Cha
1976-1985 17,2 507 123 198 25 8 Cfa
1977-1986 17,4 481 117 182 18 10 Cwa
1978-1987 17,3 495 123 184 19 10 Cwa
1979-1988 17,3 535 114 192 11 17 Cwa
1980-1989 17,4 587 119 217 17 13 Cwa
1981-1990 17,4 585 132 229 30 3 Cfa
1982-1991 17,6 596 130 227 32 7 Cha
1983-1992 17,6 558 112 211 33 6 Ch
1984-1993 17,6 549 103 208 31 7 Cha
1985-1994 17,5 572 98 212 33 6 Cfa
1986-1995 179 624 102 219 28 8 Cfa
1987-1996 17,9 649 92 236 17 14 Cwa

Quadro 2- Classificagio climatica de Képpen para a ordem de 15 anos (Periodo: 1917-1996)
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Ano Tmés+fiio Verdo Inverno Pmés+imido Pmés-+seco PU/PS K
1917-1931 169 629 109 257 31 8 Cfa
1918-1932 17,1 629 112 251 31 8 Cfa
1919-1933 17.1 635 111 240 28 9 Cfa
1920-1934 17 653 98 237 28 8 Cfa
1921-1935 17.1 650 100 237 26 S Cfa
1922-1936 172 653 104 245 27 9 Cfa
1923-1937 173 633 io1 247 25 10 Cwa
1924-1938 17.5 633 3 253 26 10 Cwa
1925-1939 174 554 97 255 27 9 Cfa
1926-1940 176 690 91 257 23 10 Cwa
1927-1941 176 685 30 245 17 14 Cwa
1928-1942 176 683 81 252 20 13 Cwa
1929-1943 17.5 691 78 237 18 14 Cwa
1930-1944 175 649 13 248 18 14 Cwa
1931-1945 174 632 79 237 15 16 Cwa
1932-1946 173 609 83 232 19 12 Cwa
1933-1947 172 628 85 225 21 11 Cwa
1934-1948 173 634 33 212 24 9 Cfa
1935-1949 173 641 84 218 24 9 Cfa
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Continuaco:
Quadro 2- Classificagdo climdtica de Koppen para a ordem de 15 anos (Periodo: 1917-1996)

Ano Tméstfrio Verdo Inverno Pmés+imido  [Pméstscco PU/PS K
1936-1950 172 636 83 227 2 10 Cwa
1937-1951 17,1 656 7 233 18 i3 Cwa
1938-1952 17 670 7 238 14 17 Cwa
1939-1953 168 671 79 244 13 19 Cwa
1940-1954 171 656 78 238 13 18 Cwa
1941-1955 17 633 86 42 18 13 Cwa
1942-1956 169 620 94 232 22 1 Cwa
1943-1957 171 626 97 243 25 10 Cwa
1944-1958 17.1 610 100 241 25 10 Cwa
1945-1959 173 619 105 251 28 9 Cfa
1946-1960 173 637 9 254 2 10 Cwa
1947-1961 174 637 91 249 21 12 Cwa
1948-1962 173 616 89 235 19 12 Cwa
1949-1963 173 609 87 234 16 15 Cwa
1950-1964 172 590 91 225 21 11 Cwa
1951-1965 172 603 2 21 24 10 Cwa
|1952-1966 173 609 90 229 24 10 Cwa
1953-1967 174 612 89 234 25 9 Cfa
1954-1968 173 621 91 238 25 10 Cwa
1955-1969 173 606 91 234 25 9 Cfa
1956-1970 174 616 93 233 25 9 Cfa
1957-1971 17.5 626 91 241 23 10 Cwa
1958-1972 17,5 616 % 238 27 9 Cfa
1959-1973 175 598 95 218 30 7 Cfa
1960-1974 174 589 97 210 27 8 Cfa
1961-1975 173 577 95 208 28 7 Cfa
1962-1976 17.1 595 109 210 31 7 Cfa
1963-1977 174 597 105 220 30 7 Cfa
1964-1978 173 581 114 209 29 7 Cfa
1965-1979 173 567 113 211 34 6 Cfa
1966-1980 173 540 113 199 35 6 Cfa
1967-1981 17.1 532 114 201 33 6 Cfa
1968-1982 17.2 537 124 200 36 6 Cfa
1969-1983 173 538 131 193 34 6 Cfa
1970-1984 174 533 134 19 36 5 Cfa
1971-1985 17.2 509 127 183 34 5 Cfa
1972-1986 173 513 125 189 34 6 Cfa
1973-1987 17.1 529 120 202 25 8 Cfa
1974-1988 17.1 554 114 197 21 9 Cfa
1975-1989 17.2 582 117 212 27 8 Cfa
1976-1990 17.2 558 125 219 33 7 Cfa
1977-1991 17.4 552 116 217 29 7 Cfa
1978-1992 17.4 533 113 202 31 7 Cfa
1979-1993 175 549 113 207 26 8 Cfa
1980-1994 17.7 563 110 208 26 8 Cfa
1981-1995 178 585 112 211 30 7 Cfa
1982-1996 179 599 110 213 30 7 Cfa




Quadro 3- Classificagédo climatica de Koppen para a ordem de 20 anos (Periodo: 1917-1996)
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Ano Tmés-+io Verdo Inverno Pmés+imido Pmés+scco PU/PS K
1917-1936 17,1 622 102 229 26 9 Cfa
1918-1937 173 610 103 221 25 9 Cfa
1919-1938 174 610 98 224 23 10 Cwa
11920-1939 17.2 627 92 232 24 10 Cwa
1921-1940 173 646 89 233 22 11 Cwa
1922-1941 17.3 645 90 234 23 10 Cwa
1923-1942 17.2 638 39 238 24 10 Cwa
1924-1943 17.3 655 34 250 24 10 Cwa
1925-1944 17.3 655 82 246 24 10 Cwa
1926-1945 17.4 676 88 247 24 10 Cwa
1927-1946 17.4 669 34 233 22 11 Cwa
1928-1947 17.3 686 86 238 23 10 Cwa
[1920-1948 17.4 685 83 230 23 10 Cwa
1930-1949 17.4 671 84 236 22 11 Cwa
1931-1950 17.4 653 32 226 21 11 Cwa
1932-1951 17.3 642 80 223 19 12 Cwa
1933-1952 17.2 639 83 214 19 11 Cwa
1934-1953 17.2 637 83 212 20 11 Cwa
1935-1954 172 630 86 217 20 11 Cwa
1936-1955 17.2 633 84 226 20 11 Cwa
1937-1956 17.1 620 91 224 22 10 Cwa
1938-1957 17 633 93 233 25 9 Cfa
1939-1958 17 638 98 240 26 Cfa
1940-1959 172 628 95 239 25 10 Cwa
1941-1960 17.1 636 99 247 25 10 Cwa
1942-1961 172 633 96 243 24 10 Cwa
1943-1962 172 636 96 243 23 11 Cwa
1944-1963 17.3 623 95 242 22 11 Cwa
1945-1964 172 625 100 239 26 9 Cfa
1946-1965 17.2 633 93 239 27 9 Cfa
1947-1966 17.3 643 89 242 23 11 Cwa
1948-1967 17.4 629 91 238 22 11 Cwa
1949-1968 17.3 627 92 238 21 11 Cwa
1950-1969 173 604 92 234 21 11 Cwa
1951-1970 173 604 91 236 21 11 Cwa
1952-1971 174 598 97 231 22 11 Cwa
1953-1972 17.4 593 99 233 29 8 Cfa
1954-1973 17,5 583 102 220 31 7 Cfa
1955-1974 174 577 103 218 31 7 Cfa
1956-1975 17.3 593 104 213 31 7 Cfa
1957-1976 17.3 615 104 225 31 7 Cfa
1958-1977 174 613 103 225 30 8 Cfa
1959-1978 17.4 600 105 216 33 7 Cfa
1960-1979 172 586 107 209 34 6 Cfa
1961-1980 172 559 106 198 34 6 Cfa
1962-1981 17.1 564 110 206 34 6 Cfa
1963-1982 17.3 570 116 212 35 6 Cfa
1964-1983 17.3 575 127 207 36 6 Cfa
1965-1984 17.5 362 122 208 32 7 Cfa
1966-1985 17,4 532 120 198 30 7 Cfa
1967-1986 174 525 120 193 30 6 Cfa




Continuacio:
Quadro 3- Classificagio climatica de Koppen para a ordem de 20 anos (Periodo: 1917-1996)

Ano Tmés+rio Verdo Invemo Pmés-+imido Pmés+tscco PU/PS K
1968-1987 174 532 121 197 30 7 Cfa
1969-1988 173 534 120 190 29 7 Cfa
1970-1939 173 559 123 202 32 6 Cfa
1971-1990 172 548 128 202 35 6 Cfa
1972-1991 173 560 24 207 35 6 Cfa
1973-1992 173 550 118 199 32 6 Cfa
1974-1993 174 562 17 208 30 7 Cfa
1975-1994 17.5 567 115 207 31 7 Cfa
1976-1995 17,5 567 117 209 2 7 _Cfa
1977-1996 177 567 110 210 28 8 Cfa
Quadro 4- Classificacfio climatica de K&ppen para a ordem de 25 anos (Periodo: 1917-1996)

Ano Tmés+fiio Verdo Invemno Pmés+imido Pméstseco PUPS K
1917-1941 172 620 9 223 23 10 Cwa
1918-1942 172 616 98 217 25 9 Cfa
1919-1943 172 630 9%6 27 2 10 _Cwa
1920-1944 17.1 631 28 229 2 10 _Cva
1921-1945 17.1 640 93 229 2 10 Cwa
1922-1946 172 637 9% 25 25 9 Cfa
1923-1947 17.1 648 94 230 2% 9 ch
1924-1948 113 655 90 29 26 9 ch
1925-1949 173 668 91 236 26 9 Ch
1926-1950 174 681 % 235 26 9 Cha
1927-1951 173 681 82 229 2 10 Cwa
1928-1952 173 682 82 28 2 10 _Cwa
1929-1953 173 675 81 230 21 11 Cwa_
1930-1954 173 653 82 218 21 10 _Cua
1931-1955 173 633 81 218 19 11 _Cwa
1932-1956 173 615 86 212 19 11 _Cwa
1933-1957 172 615 89 212 23 9 Ccn
1934-1958 172 616 90 219 23 10 Cwa
1935-1959 173 611 92 221 23 10 _Cwa
1936-1960 113 632 91 232 2 11 _Coa
1937-1961 173 629 87 234 21 11 Cwa
l1938-1962 17.1 637 87 234 2 11 Cwa
1939-1963 17.1 641 85 240 23 10 Cwa
1940-1964 172 630 87 232 23 10 _Cwa
1941-1965 17.} 630 90 236 23 10 _Cwa
1942-1966 172 635 87 237 24 10 Cwa
1943-1967 173 639 88 243 24 10 _Cwa
1944-1968 173 632 29 243 25 10 _Cwa
1945-1969 17.3 627 91 243 25 10 Cwa
1946-1970 173 626 88 241 25 10 Cwa
1947-1971 174 625 %0 240 2 11 Cwa
1948-1972 174 608 24 236 26 9 Cha
1949-1973 173 594 % 23 21 8 Cfa
19501974 173 578 99 221 27 8 Cha
1951-1975 173 585 % 218 28 8 Ch
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Continuacio: :
Quadro 4- Classificagfio climatica de Koppen para a ordem de 25 anos (Periodo; 1917-1996)

Ano Tmés-Hrio Verdo Inverno Pmés-+imido Pmés+seco PU/PS K
1952-1976 173 593 105 219 31 7 Cfa
1953-1977 174 503 104 223 31 7 Cha
1954-1978 17.4 586 106 218 33 7 Ch
1955-1979 173 576 108 215 34 6 c
1956-1980 173 574 105 210 33 6 Cfa
1957-1981 172 583 100 219 30 7 Cfa
1958-1982 173 586 102 217 29 7 Cfa
1959-1983 173 589 108 213 29 7 Ch
1960-1984 174 577 108 207 30 7 o] 1)
1961-1985 17.3 548 106 197 30 7 Cha
1962-1986 173 549 112 197 30 7 Cha
1963-1987 174 556 112 206 30 7 Cfa
1964-1988 174 561 113 201 30 7 Cfa
1965-1989 17,4 574 116 213 30 7 ch
1966-1990 174 558 120 211 34 6 cfa
1967-1991 17.3 558 121 211 34 6 Cfa
1968-1992 173 546 118 205 35 6 cf
1969-1993 17.4 541 120 199 35 3 Cfa
1970-1994 17,5 549 118 199 35 6 Cfa
1971-1995 17.5 554 116 196 32 6 Ch
1972-1996 17.6 568 111 202 31 7 Cfa_
Quadro 5- Classificacio climatica de Koppen para a ordem de 30 anos (Perfodo: 1917-1996)

Ano Tmés-Hiio Verdo Invemo Pmés-+amido Pmés+seco PUPS K
1917-1946 17.7 619 95 223 25 9 Cfa
1018-1947 17.1 629 29 225 _2 9 Cfa
1919-1948 172 636 ) 226 26 9 Cfa
1920-1949 17,2 648 93 224 26 9 Cfa
1921-1950 17.2 654 93 25 25 9 Cfa
1922-1951 17,1 656 93 226 25 9 Cfa
1923-1952 17,1 652 91 222 24 9 Cfa
1924-1953 17.2 654 87 23 24 9 Cfa
1925-1954 17.2 657 89 223 24 9 Cfa
1926-1955 17.3 663 90 28 24 10 Cwa
1927-1956 17.3 654 88 223 21 i1 Cwa
1928-1957 173 655 o1 226 2 9 Cfa
1929-1958 173 653 91 230 24 10 Cwa
1930-1959 17.4 636 91 222 23 10 Cwa
1931-1960 17.4 636 90 26 21 11 Cwa
1932-1961 17.4 624 89 219 20 11 Cwa
1933-1962 173 623 89 217 20 11 Cwa
1934-1963 173 623 37 223 20 11 Cwa
1935-1964 173 616 88 218 2 10 Cwa
19361965 172 630 89 26 24 9 Cfa
1937-1966 17.2 634 85 232 23 10 Cwa
1938-1967 172 642 86 236 22 11 Cwa
1939-1968 17.2 647 87 242 22 11 Cwa
1940-1969 17.3 632 87 237 px) 10 Cwa
1941-1970 172 626 o1 238 24 10 Cwa
1942-1971 172 624 93 37 24 10 Cwa




75

Continuagio:
Quadro 5- Classificacio climdtica de Kdppen para a ordem de 30 anos (Periodo; 1917-1996)

Ano Tmés-+frio Verdio Invemo Pmés+amido | Pméstseco PUPS K
1943-1972 173 623 9% 241 27 9 Cfa
1944-1973 173 606 29 230 28 8 Cfa
1945-1974 173 605 104 231 29 8 Cfa
1946-1975 173 608 98 226 29 8 Cfa
1947-1976 173 618 100 220 29 8 Cfa
1948-1977 174 607 99 228 28 8 Cfa
1949-1978 173 596 100 221 29 8 Cfa
1950-1979 173 579 103 2138 30 7 Cfa
1951-1980 172 573 104 216 30 7 Cfa
1952-1981 173 572 103 216 20 7 Cfa
1953-1982 173 576 107 217 30 7 Cfa
1954-1983 173 581 11 216 30 7 Cfa
1955-1984 174 572 113 213 30 7 Cfa
1956-1985 173 564 111 208 30 7 Cfa
1957-1986 174 571 110 211 29 7 Cfa
1958-1987 174 574 110 212 26 8 Cfa
1959-1988 173 578 106 208 25 8 Cfa
1960-1989 173 587 109 212 28 3 Cfa
1961-1990 173 568 113 208 33 3 Cfa
1962-1991 173 574 113 213 33 6 Cfa
1963-1992 174 566 30 212 32 7 Cfa
1964-1993 174 565 114 207 34 6 Cfa
1965-1994 17.5 566 113 210 33 6 Cfa
1966-1995 176 574 113 205 33 6 Cfa
1967-1996 17.5 567 114 207 33 6 Cfa

Quadro 6- Classificaco climatica de Képpen para a ordem de 35 anos (Perfodo: 1917-1996)

Ano Tmés+fiio _|Verdo Invermno Pmés-+imido _|Pmés+seco PU/PS K
1917-1951 17.1 637 94 231 25 9 Cfa
1918-1952 17.1 637 95 229 24 10 Cwa
1919-1953 171 636 95 227 2 10 Cwa
1920-1954 171 640 % 225 23 10 Cwa
1921-1958 17.1 641 9 227 2 10 Cwa
1922-1956 172 635 % 21 24 9 Cfa
1923-1957 17.1 633 % 219 26 8 Cfa
1924-1958 172 636 94 21 26 9 Cfa
1925-1959 173 640 % 26 26 9 Cfa
1926-1960 173 659 94 233 25 9 Cfa
1927-1961 174 656 89 230 21 11 Cwa
1928-1962 174 656 80 28 2 10 Cwa
19291963 17.4 671 87 231 21 11 Cwa
1930-1964 173 636 38 219 23 10 Cwa
1931-1965 173 633 86 21 2 10 Cwa
1932-1966 17.3 629 85 219 21 10 Cwa
1933-1967 173 629 87 21 2 10 Cwa
1934-1968 17.3 631 86 27 22 10 Cwa
1935-1969 173 619 87 24 2 10 Cwa




76

Continuacéo:
Quadro 6- Classificagdo climatica de Koppen para a ordem de 35 anos (Periodo: 1917-1996)

Ano Tmés+frio _{Verfio Inveno Pmés+imido _ [Pmés+seco PU/PS K
1936-1970 17.3 626 38 229. 22 10 Cwa
1937-1971 173 623 89 232 2 11 Cwa
1938-1972 17.2 626 92 235 26 9 Cfa
1939-1973 172 622 94 231 25 9 Cfa
1940-1974 173 612 95 227 25 9 Cfa
1941-1975 172 611 97 226 26 9 Cfa
1942-1976 17.1 618 100 228 27 8 Cfa
1943-1977 173 619 100 233 28 8 Cfa
1944-1978 17.3 605 102 227 28 8 Cfa
1945-1979 17.3 600 105 227 30 8 Cfa
1946-1980 173 594 100 22 31 7 Cfa
1947-1981 172 596 99 225 28 8 Cfa
1948-1982 173 590 102 222 28 ) Cfa
1949-1983 173 590 106 219 27 8 Cfa
1950-1984 174 575 108 216 27 8 Cfa
1951-1985 173 565 107 213 27 8 Cfa
1952-1986 17.4 562 110 209 27 8 Cfa
1953-1987 17.4 567 110 213 27 8 Cfa
1954-1988 17.3 572 109 211 27 8 Cfa
1955-1989 173 580 112 216 29 7 Cfa
1956-1990 173 579 114 216 33 7 Cfa
1957-1991 17.4 589 110 222 32 7 Cfa
1958-1992 17.4 580 107 216 30 7 Cfa
1959-1993 174 579 107 212 30 7 Cfa
1960-1994 174 576 107 209 31 7 Ccfa
1961-1995 17.5 572 106 204 31 7 Cfa
1962-1996 17.5 579 107 200 31 7 Cfa

Legenda: Tmés+frio= Temperatura do més mais frio; “Verdo= Somatério (deztjan+fev); Inverno=
Somatério (juntjult+ago); Pmés+amido= Precipitacio do més mais tmido; Pmés+seco= Precipitacio do
més mais seco; PU/PS= Pmés+amido/Pmés+seco e K= Classificagfio climética de Képpen.

Anexo B
Quadro 1- Classificacdo climatica de Thornthwaite para a ordem de 10 anos (Periodo: 1917-1996)
Ano EXC DEF EP cv Iu Ia m CVEP TH
1917-1926 156 21 1000 350 15,6 2,1 14 35,0 CorBYa
1918-1927 177 2 1009 350 17,5 22 16 34,7 CorBlad’
10191928 175 2% 1021 354 17,1 2,5 16 34,7 Cor B2’
1920-1929 27 29 1019 355 2,3 2,8 21 34,8 BuBha
1921-1930 253 32 1024 354 24,7 3,1 7 34,6 BuB'ia'
1922-1931 325 22 1023 353 31,8 22 30 34,5 BuaBY%a'
1923-1932 331 20 1025 353 323 20 31 344 BuBia'
1924-1933 297 29 1023 352 29,0 28 27 34,4 BB o
1925-1934 311 22 1029 355 30,2 2,7 2 34,5 BuB'2
1926-1935 336 25 1029 355 32,7 24 31 34,5 BuB'a'
1927-1936 316 49 1039 358 30,4 4,7 28 34,5 BuBia
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Continuagfo:

Quadro 1- Classificagfio climatica de Thornthwaite para a ordem de 10 anos (Periodo: 1917-1996)
Ano EXC DEF EP CV Uy Ia im CVEP TH
1928-1937 293 32 1040 358 28,2 3,1 26 344 BirB4a'
1929-1938 294 36 1042 359 28,2 3,5 26 34,5 B,rBY 2’
1930-1939 284 32 1043 359 272 3,1 25 344 B;rBY4a'
1931-1940 272 43 1049 361 259 4,1 23 344 BqrBY a'
1932-1941 239 48 1055 364 22,7 4,5 20 34,5 C,rBya'
1933-1942 225 47 1053 364 21,4 4,5 19 34,6 CarBya’
1934-1943 296 52 1053 363 28,1 4,9 25 34,5 BBy 8’
1935-1944 305 52 1051 363 29,0 4,8 26 34,5 BBy a'
1936-1945 330 47 1050 359 31,4 4,5 29 34,2 B,rBY a’
1937-1946 321 50 1039 359 30,9 4,8 28 34,6 BirBYa'
1938-1947 361 57 1035 359 34,9 5,5 32 34,7 BuBY 2
1939-1948 382 66 1028 358 37,2 6,4 33 3438 BBy a’
1940-1949 380 75 1023 355 37,1 7,3 33 34,7 BBy e’
1941-1950 387 64 1013 350 38,2 6,3 34 34,6 BB a'
1942-1951 402 81 1006 345 40,0 8,1 35 343 B.rB4Y a'
1943.1952 402 85 1003 343 40,1 8,5 35 34,2 BiyrBya'
1944-1953 337 80 1008 348 33,4 7.9 29 34,5 BB a’
1945-1954 315 68 1008 347 31,3 6,7 27 34.4 BirBa'
1946-1955 287 74 1009 350 28,4 7.3 24 34,7 B.B's a’
1947-1956 261 48 1005 332 26,0 4,8 23 35,0 BBy a'
1948-1957 231 43 1006 351 230 43 20 349 C, 1 Bya'
1949-1958 239 26 1006 352 238 2,6 22 35.0 BB 2’
1950-1959 226 23 1015 357 22,3 2,3 21 35,2 BirBYya'
1951-1960 237 23 1015 357 233 2,3 22 35,2 B:rBYa'
1952-1961 213 34 1027 359 20,7 3,3 19 35,0 CrBa
1953-1962 235 25 1025 360 22,9 2,4 21 35,1 BB a'
1054-1963 223 36 1034 359 216 3,5 19 34,7 C,rBha
1955-1964 223 35 1024 355 21,8 3.4 20 34,7 CorBya’'
1956-1965 258 39 1023 352 25,2 3,8 23 34,4 BitB% a'
1957-1966 294 59 1030 353 28,5 5,7 25 343 ByrBYya'
1958-1967 299 75 1037 352 28,8 7.2 24 33,9 BBy a'
1959-1968 280 100 1033 348 27,1 9.7 21 33,7 BuBY4a'
1960-1969 251 96 1033 348 24,3 9,3 19 33,7 CorBya
1961-1970 221 82 1032 349 21,4 79 17 338 CrrBYa'
1962-1971 231 65 1032 357 224 6,3 19 34,6 C,1 B, 2
1963-1972 203 59 1028 357 19,7 5,7 16 34,7 CarBha
1964-1973 195 35 1020 356 19,1 3.4 17 349 C,rBYa
1965-1974 212 30 1020 358 20,8 2,9 19 35,1 CarB'sa’
1966-1975 200 35 1026 360 19,5 3,4 17 35,1 CrrB'sa’
1967-1976 242 23 1016 356 23,8 2.3 22 35,0 BB a'
1968-1977 236 16 1017 358 23,2 1,6 22 35,2 BuB'sa’
1969-1978 215 12 1018 361 21,1 1,2 20 35,5 C,r B4 a'
1970-1979 207 5 1012 357 20,5 0,5 20 35,3 CorBya'
1971-1980 188 6 1001 351 18,8 Q0,6 18 35,1 C,rBa’'
1972-1981 198 13 995 344 19,9 1,3 19 34,6 CorBsa'
1973-1982 244 15 1005 346 243 1,5 23 34,4 B.rBha’
1974-1983 342 11 1005 346 34,0 i,1 33 34,4 BirBYa'
1975-1984 292 7 1017 350 28,7 0,7 28 34,4 BB a’
1976-1985 249 7 1019 352 24,4 0,7 24 34,5 BirBYya’
1977-1986 206 8 1036 355 19,9 0,8 19 34,3 CorBya
1978-1987 230 8 1035 357 22,2 0,8 22 34,5 BirB4ya'
1979-1988 284 12 1045 360 27,2 1,1 26 34,4 BBk a’
1980-1989 328 14 1047 363 313 1,3 31 34,7 ByrBY4a'
1981-1990 331 7 1063 371 31,1 0,7 31 349 BBy a'
1982-1991 353 5 1070 375 33,0 0,5 33 35,0 BirBya’
1983-1992 310 5 1071 376 28,9 Q0.5 29 35,1 BB a’
1984-1993 239 i1 1078 376 222 1,0 22 34,9 BB e’
1985-1994 291 14 1078 376 27,0 1,3 26 349 BuBYa'
1986-1995 358 16 1081 379 33,1 1.5 32 35,1 BrB4ua’
1987-1996 376 16 1083 381 34,7 1.5 34 35.2 BuB'sa'




Quadro 2- Classificagio climitica de Thornthwaite para a ordem de 15 anos (Periodo: 1917-1996)
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Ano EXC DEF EP cv Iu e Tm CVEP TH

19171931 251 25 1009 351 24,88 248 23 34,79 BirBle’
1918-1932 262 25 1018 352 25,74 2,46 24 34,58 B,rB,a’
1919-1933 252 26 1019 354 2473 255 23 34,74 ByrBa’
1920-1934 261 36 1021 353 25.56 3,53 23 3457 B, rBa'
19211935 257 30 1024 356 2510 293 23 3477 B,rB, ¢
19221936 276 31 1032 356 26,74 3,00 25 34,50 B, rBya
1923-1937 270 22 1032 356 26,16 213 25 34,50 BirBye'
1924-1938 252 26 1037 356 2430 2,51 23 3433 ByrByg
1925-1939 284 20 1040 359 27,31 1,92 2 34,52 BirBla’
19261940 309 27 1044 359 29,60 259 P 3439 BrBla'
1927-1941 306 43 1046 361 2925 an 21 34,51 ByrBlya'
1928-1942 292 38 1046 363 2192 363 26 34,70 B rB,
1929-1943 312 12 1040 360 3192 404 30 34,62 B B¢
1930-1944 313 52 1042 360 30,04 499 27 34,55 BurBha'
1931-1945 310 43 1041 350 2978 413 21 34,49 BirBha
1932-1946 2 50 1043 360 26,08 479 2 3452 B, rBya
1933-1947 250 438 1038 359 27,94 462 25 34,59 ByrBya’
1934-1948 310 51 1040 360 29,81 490 27 3462 BirBya
1935-1949 326 47 1035 359 31,50 4,54 29 34,69 B,rBya’
1936-1950 348 58 1033 355 33,69 561 30 3437 BurBye
19371951 363 63 1022 352 35,52 616 32 34,44 B,rBya’
1938-1952 363 7 1021 353 3555 7,05 31 34,57 B, rB,a'
19391953 362 74 1017 351 35,59 128 31 3451 B, rB4a'
1940-1954 336 78 1020 352 3294 165 28 34,51 BirB.a
19411955 320 64 1014 351 31,56 631 28 34,62 BirBya’
1942-1956 299 56 1010 351 29,60 5,54 26 34,75 B,rBo
1943.1957 299 50 1007 350 29,69 497 27 34,76 ByrBLa’
19441958 27 36 1010 352 21,03 3,56 25 3485 BirBla’
1945-1959 2718 31 1010 354 21,52 307 26 35,05 BirBie’
1946-1960 281 39 1011 353 27,79 386 25 3492 BurBe'
1947.1961 279 40 1014 352 27,51 394 25 347 BirBla’
1948-1962 212 14 1014 352 26,82 434 24 347 ByrBia
1949.1963 254 52 1027 352 24,38 5,00 2 3448 ByrBlya
1950-1964 229 50 1022 354 24 4,89 19 34,64 CprBya
1951-1965 233 47 1021 353 22,82 4,60 20 3457 CrBua
1952-1966 23 4 1026 357 21,73 409 19 3480 CrBae
1953-1967 234 46. 1029 356 274 447 20 34,60 CrBy2
1954-1968 235 50 1021 355 2288 487 20 34,57 CyrBy e
1955-1969 232 a7 1026 354 2261 4,58 20 34,50 CyrBLa’
1956-1970 237 43 1026 354 2310 4,19 21 34,50 ByrBya
1957-197 256 51 1032 355 2481 494 2 3440 BirBia’
1958-1972 247 49 1030 155 2398 476 2 3447 BirB,a
1959-1973 225 59 1030 354 21,84 5,73 18 3437 CrrBya*
1960-1974 221 56 1025 353 21,56 546 18 3444 CirBL o’
1961-1975 213 59 1028 355 20,72 574 17 34,53 CorBha’
1962-1976 250 a3 1019 355 2453 422 22 3484 B rB,a
19631977 233 41 1025 356 2273 400 20 3473 CyrBy2
1964-1978 222 2 1017 355 21,83 2,65 20 3491 CprBYy g’
1965-1979 216 21 1016 355 21,26 207 20 3494 CrBya
1966-1980 186 18 1011 353 18,40 1,78 117 3492 CprBlya’
19671981 193 20 1009 350 19,13 198 18 34,69 CyrBLa’
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Continuacio:
Quadro 2- Classificacfio climatica de Thornthwaite para a ordem de 15 anos (Periodo: 1917-1996)
Ano EXC DEF EP cv Tu Ia Im CVEP TH

1968-1982 217 12 1008 351 21,53 1,19 21 3482 B rB, e
1969-1983 276 6 1011 352 27,30 0,59 21 3482 ByrB,a
1970-1984 258 3 1016 354 2539 0,30 25 3484 BirBya
1971-1985 229 5 1019 355 22.47 0,49 22 3484 By rBya'
1972-1986 232 5 1021 354 2272 0,49 22 34,67 B;rB4 e
1973-1987 248 8 1030 357 24,08 0,78 24 34,66 BirBYa’
1974-1588 280 1 1031 358 27,16 1,07 27 34,72 B,rBLa'
1975-1989 290 7 1033 357 28,07 0,68 28 34,56 ByrBya'
1976-1990 278 4 1036 381 26,83 0,39 27 34,85 B;rBja'
1971-1991 269 8 1044 362 25717 0,77 25 34,67 B, rBa’'
1978-1992 273 7 1042 362 26,20 0,67 26 34,74 BirBsa
1979-1993 295 ] 1050 363 28,10 0,57 28 3457 B, rB4a’'
1980-1994 340 1z 1035 334 3285 1,16 32 3227 B rBa'
1981-1995 342 11 1074 374 31,84 1,02 31 34,82 B, rB)a'
1982-199%6 352 8 1079 31 3262 0,74 32 3494 Byr B2

Quadro 3- Classificacdo climatica de Thornthwaite para a ordem de 20 anos (Periodo: 1917-1996)

Ano EXC DEF EP Ccv Tu Ia Im CVEP TH
1917-1936 231 32 1018 354 23 3 21 34,8 BirB4a'
1918-1937 232 28 1024 352 23 3 21 34,4 BirBsa
1919-1938 227 28 1030 355 22 3 20 345 C 1By 2
1920-1939 248 29 1030 357 24 3 22 34,7 BirBya
1921-1940 253 33 1036 358 24 3 23 346 BirBsa
1922-1941 275 33 1038 359 26 3 25 34,6 BirBsa
1923-1942 274 31 1033 359 26 3 25 34,6 BirBasa
1924-1943 291 37 1038 359 28 4 26 346 BirBag
1925-1944 302 40 1040 360 29 4 27 346 B rBya
1926-1945 329 34 1038 357 32 3 30 344 B;rBsa'
1927-1946 311 44 1039 360 30 4 27 34,6 BirBya
1928-1947 329 45 1036 359 32 4 29 34,7 BirB4a'
1929-1948 334 47 1034 359 32 5 30 34,7 BirBya
1930-1949 328 50 1032 356 32 5 29 34,5 BirBlsd'
1931-1950 327 50 1030 357 32 5 28 34,7 BirBYa
1932-1951 314 60 1029 356 31 6 27 34,6 BirBsa'
1933-1952 308 60 1027 355 30 6 26 34,6 BirB4a
1934-1953 314 59 1028 354 31 6 27 344 BirBia
1935-1954 308 54 1029 355 30 5 27 345 BirBya
1936-1955 309 61 1028 353 30 6 26 343 BirBa'
1937-1956 293 46 1021 355 29 5 26 348 B, rB4a'
1938.1957 297 47 1019 357 29 5 26 35,0 BirBya
1939-1958 308 39 1017 355 30 4 23 349 BirB4a'
1940-1959 301 46 1019 357 30 5 27 35,0 BirBlg
1941-1960 310 39 1014 '353 31 4 28 34,8 B;rBsa
1942-1961 298 46 1015 353 29 5 27 348 B rBaa'
1943-1962 314 48 1013 351 31 S 28 34,6 BirB4a
1944-1963 279 55 1020 353 27 5 24 34,6 BirBya
1945-1964 269 49 1017 352 26 5 24 346 By rBya
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Quadro 3- Classificagfio climatica d¢ Thornthwaite para a ordem de 20 anos (Periodo: 1917-1996)

Ano EXC .DEF EP CV Tu Ia Im CVEP TH
1946-1965 273 53 1016 351 27 5 24 345 BirBya'
1947-1966 279 51 1016 353 27 5 24 34,7 B;rBya
1948.1967 266 53 1021 351 26 5 23 344 BirBia'
1949-1968 254 53 1020 351 25 5 22 344 BirBsa'
1950-1969 236 53 1024 353 23 5 20 345 CarBasg
1951-1970 222 49 1024 354 22 5 19 346 CyrBya’
1952-1971 212 40 1028 358 21 4 18 348 CarBaa
1953-1972 210 37 1025 357 20 4 18 34,8 CorBha
1954-1973 203 34 1026 357 20 3 18 348 CarBya'
1955-1974 214 35 1023 357 21 3 19 349 C2rBua
1956-1975 228 37 1024 357 22 4 20 349 CzrBha
1957-1976 263 40 1023 355 26 4 23 347 BirBia'
1958-1977 264 40 1026 356 26 4 23 34,7 BirB.ia
1959-1978 241 47 1025 355 24 5 21 346 BirBag
1960-1979 222 33 1020 353 22 4 20 346 CzrBaa’
1961-1980 197 35 1016 352 19 3 17 346 CzrBaya
1962-1981 213 31 1013 351 21 3 19 34,6 C,rBysa
1963-1982 222 27 1017 351 22 3 20 345 CzrBha
1964-1983 261 6 1012 352 26 1 25 348 BirBya'
1965-1984 243 7 1020 353 24 1 23 346 BirBya'
1966-1985 209 6 1024 356 20 1 20 348 CyrBya
1967-1986 214 3 1023 355 21 1 20 34,7 CarBsd
1968-1987 223 8 1027 359 22 1 21 350 BirBsya
1969-1988 244 9 1029 360 24 1 23 350 BirBsa'
1970-1989 260 8 1028 360 25 1 25 350 BirBia
1971-1990 254 6 1032 362 25 1 24 35,1 BirBsa'
1972-1991 274 6 1030 359 27 1 26 349 BirBsa'
1973-1992 277 7 1036 361 27 1 26 348 BirBsa
1974-1993 290 6 1039 361 28 1 28 347 BirBya
1975-1994 290 6 1047 363 28 1 27 34,7 BirBya'
1976-1995 304 5 1050 365 29 0 29 3438 BirBsa'
1977-1996 293 8 1057 367 28 1 27 347 BirBya'

Quadro 4- Classificagdo climatica de Thornthwaite para a ordem de 25 anos (Periodo: 1917-1996)

Ano EXC DEF EP (64" Tu la Im CVEP TH

1917-1941 242 29 1027 257 24 3 22 25,0 BirB, @
1918-1942 243 30 1032 357 24 3 22 346 BB, a
1919-1943 264 30 1032 358 26 3 24 34,7 BuB,a
1920-1944 274 37 1032 358 27 4 24 34,7 BuB,a'
1921-1945 281 32 1034 358 27 3 25 34.6 BB, a'
1922-1946 287 32 1035 257 28 3 26 248 BB, a'
1923-1947 302 33 1034 359 29 3 27 347 BiB.a'
1924-1948 301 39 1033 358 29 4 27 34,7 BuB,a
1925-1949 317 37 1033 358 31 4 29 34,7 BiB,a
1926-1950 337 38 1031 356 33 4 30 34,5 BB, 2
1927-1951 336 50 1029 356 33 5 30 346 BirB,a'
1928-1952 334 55 1028 255 32 5 29 248 BB, a
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Quadro 4- Classificacdo climatica de Thornthwaite para a ordem de 25 anos (Periodo: 1917-1996)

Ano EXC DEF EP CVv Tu la Im CVEP TH
1929-1953 331 53 1026 355 32 5 29 34,6 BB, 2
1930-1954 312 55 1028 355 30 5 27 345 BB, a
1931-1955 299 54 1028 357 29 5 26 34,7 BuBa
1932-1956 269 50 1028 357 26 5 23 34,7 BuB'a
1933-1957 267 46 1025 356 26 4 23 34,7 BB, a
1934-1958 279 37 1026 257 27 4 25 250 BuB',a'
1935-1959 285 37 1028 358 28 4 26 348 BB,
1936-1960 302 42 1025 356 29 4 27 34,7 BB,
1937-1961 296 44 1023 355 29 4 26 34,7 BirB,a
1938-1962 309 49 1021 355 30 5 27 34,8 BB a'
1939-1963 305 57 1023 355 30 6 26 34,7 BiB,a
1940-1964 290 60 1021 352 28 6 25 345 BB, a'
1941-1965 295 54 1017 352 29 5 26 346 BB, a
1942-1966 294 57 1017 352 29 6 26 34,6 BB, a
1943-1967 298 60 1020 351 29 6 26 344 BgBa'
1944-1968 273 60 1019 352 27 6 23 34,5 BB a'
1945-1969 265 55 1019 352 26 5 23 345 BB,
1946-1970 256 54 1019 353 25 5 22 346 Byirl 2
1947-1971 257 50 1021 354 25 5 22 34,7 BB, a'
1948-1972 241 46 1019 353 24 5 21 34,6 BirBa'
19491973 227 42 1020 354 22 4 20 347 C,rBya
1950-1974 222 42 1020 355 22 4 19 34,8 CrB,a
1951-1975 218 41 1023 356 21 4 19 343 C,tB;a
1952-1976 228 33 1021 356 2 3 20 349 CrB,ad
1953-1977 230 32 1025 357 22 3 21 348 BuBsa'
1954-1978 221 31 1024 357 22 3 20 349 CrBsa
1955-1979 219 26 1019 355 21 3 20 34,8 CtBya
1956-1980 213 26 1017 353 21 3 19 34,7 CytBa
1957-1981 230 33 1018 353 23 3 21 34,7 BaB,a'
1958-1982 247 33 1019 350 24 3 2 343 BuBa
1959-1983 257 23 1019 351 25 2 24 344 BB a'
1960-1984 233 20 1022 353 23 2 22 34,5 BB,
1961-1985 208 18 1023 353 20 2 19 34,5 CrB;a
1962-1986 218 15 1025 355 21 1 20 346 C,rB,a
1963-1987 215 11 1028 357 21 1 20 347 C,rB,qa
1964-1988 235 10 1027 358 23 1 2 349 BB, a'
1965-1989 251 9 1029 359 24 1 24 349 BuB4a'
1966-1990 235 7 1033 361 23 1 22 349 BgB,a'
1967-1991 252 7 1031 360 24 1 24 349 BiuB,a
1968-1992 252 6 1032 361 24 1 24 350 BirB,a'
1969-1993 258 5 1037 362 25 0 25 349 BB, e
1970-1994 269 6 1040 363 26 1 26 349 BuaBLa'
1971-1995 279 8 1044 364 27 1 26 349 BirBa'
1972-1996 290 8 1043 364 28 i 27 349 BuB,a’




Quadro 5- Classificacfio climitica de Thornthwaite para a ordem de 30 anos (Periodo: 1917-1996)

82

Ano EXC DEF EP CV Tu Ia Im CVEP TH
1917-1946 256 30 1026 337 24,95 2,92 23 32,85 BirBya'
1918-1947 273 32 1027 354 26,58 3,12 25 34,47 B;rB4a'
1919-1948 275 33 1030 357 26,70 320 25 34,66 BirB4a'
1920-1949 288 37 1029 357 27,99 3,60 26 34,69 ByrB4ya'
1921-1950 297 38 1028 357 28,89 3,70 27 34,73 BirBua'
1922-1951 314 40 1026 354 30,60 3,90 28 34,50 BirBLa'
1923-1952 306 39 1029 355 29,74 3,79 27 34,50 BirB4a'
1924-1953 304 47 1027 355 29,60 4,58 27 34,57 BirB4a'
1925-1954 307 44 1029 354 29,83 4,28 27 34,40 BirBaa'
1926-1955 313 42 1028 355 30,45 4,09 28 34,53 BirB4a'
1927-1956 294 44 1027 357 28,63 4,28 26 34,76 BirB4a'
1928-1957 295 43 1025 356 28,78 420. 26 34,73 B;rB4a'
1929-1958 299 37 1025 357 29,17 3,61 27 34,83 BirBya'
1930-1959 293 41 1027 357 28,53 3,99 26 34,76 BirBya'
1931-1960 295 40 1027 357 28,72 389 26 34,76 BieBha'
19321961 274 45 1029 356 26,63 437 24 34,60 B;rBya'
1933-1962 282 45 1026 356 27,49 4,39 25 34,70 BirBja'
1934-1963 283 50 1030 356 27,48 4,85 25 34,56 BirBya
1935-1964 280 50 1026 354 27,29 4,87 24 34,50 BirB4a'
1936-1965 289 51 1028 354 28,11 496 25 34,44 B;rB4a'
1937-1966 293 52 1028 355 28,50 5,06 25 34,53 BirB4a'
1938-1967 297 57 1025 354 28,98 5,56 26 34,54 B;rBYya'
1939-1968 297 59 1022 352 29,06 5,77 26 34,44 ByrB4a
1940-1969 284 62 1022 354 27,79 6,07 24 34,64 BirBya'
1941-1970 278 53 1020 353 27,25 5,20 24 34,61 BirB4a
1942-1971 275 54 1021 354 26,93 5,29 24 34,67 B rB)a'
1943-1972 273 50 1018 353 26,82 491 24 34,68 BirB4a'
1944-1973 249 47 1020 354 24,41 4,61 22 34,71 B, rB4a
1945-1974 250 42 1018 354 24,56 4,13 22 34,77 BirBja'
1946-1975 246 49 1019 355 24,14 431 21 34,84 BirB4a'
1947-1976 262 42 1016 354 25,79 4,13 23 34,84 B;rB%2'
1948-1977 251 42 1020 354 24,61 4,12 22 34,7 BirB4a
1949-1978 236 40 1019 354 23,16 393 21 34,74 B;rBja
1950-1979 220 34 1019 355 21,59 334 20 34,34 CarBl4a’
1951-1980 210 30 1016 353 20,67 295 19 34,74 C,rBha
1952-1981 206 30 1018 354 20,24 2,95 18 34,77 CorBYWa
1953-1982 222 26 1019 354 21,79 2,55 20 34,74 CrBYya
1954-1983 241 16 1020 355 23,63 1,57 23 34,80 B;rB%a
1955-1984 233 14 1020 355 22,84 137 22 34,80 B;rBsa'
1956-1985 221 13 1023 355 21,60 1,27 21 34,70 B;rB4a'
1957-1986 233 17 1028 356 22,67 1,65 22 34,63 B;rBya
1958-1987 237 15 1030 357 23,01 1,46 22 34,66 BirBya'
1959-1988 238 19 1031 357 23,08 134 22 34,63 ByrBya'
1960-1989 241 16 1029 357 23,42 1.55 22 34,69 B;rBa'
1961-1990 228 14 1032 358 22,09 1,36 21 34,69 BirB4a’
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Quadro 5- Classificacio climatica de Thornthwaite para a ordem de 30 anos (Periodo: 1917-1996)
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Ano EXC DEF EP CV Tu Ia Im CVEP TH
1962-1991 245 12 1031 359 23,76 1,16 23 34,82 B;rB4a’
1963-1992 238 11 1033 360 23,00 1,06 22 34,78 B;rBya
1964-1993 246 7 1034 360 23,7 0,68 23 34,82 B;rB4a'
1965-1994 259 8 1037 361 24,98 0,77 25 34,81 B;rBya'
1966-1995 259 9 1041 363 24,88 0,86 24 34,87 B;rBh4a'
1967-1996 270 8 1041 363 25,94 0,77 25 34,87 ByrBya’

Quadro 6- Classificagiio climatica de Thornthwaite para a ordem de 35 anos (Periodo: 1917-1996)

Ano EXC DEF EP CV Tu Ia Im CVEP TH
1917-1951 280 38 1021 353 274 3,7 25 34,6 BlrB'4a'
1918-1952 283 40 1023 355 27,7 3,9 25 34,7 BlrB'4a'
1919-1953 282 39 1024 355 27,5 3,8 25 34,7 BlrB'4a
1920-1954 232 43 1026 356 27,5 4,2 25 34,7 BlrB'4a'
1921-1955 281 43 1027 356 27,4 4,2 25 34,7 BirB'%a
1922-1956 280 36 1026 356 273 3,5 25 34,7 BirB'4a'
1923-1957 279 32 1025 356 27,2 3,1 25 34,7 BlrB'4a
1924-1958 281 33 1025 356 274 * 32 25 34,7 BirB4a'
1925-1959 291 32 1027 358 283 3,1 26 34,9 BlrB'4a'
1926-1960 307 33 1027 357 2909 3,2 28 34,8 BirB'4a'
1927-1961 296 41 1029 356 288 4,0 26 346 BirB'4a
1928-1962 302 44 1027 357 29,4 4,3 27 34,8 BirB'4a
1929-1963 316 47 1030 356 30,7 4,6 28 34,6 BirB'4a
1930-1964 288 49 1027 354 28,0 4,8 25 34,5 BirB4a'
1931-1965 287 49 1026 354 28,0 4,8 25 34,5 BlrB'4a'
1932-1966 276 52 1028 356 26,8 5,1 24 34,6 BlrB4a'
1933-1967 276 52 1029 356 26,8 5,1 24 34,6 BirB'4a'
1934-1968 277 54 1028 355 26,9 5,3 24 34,5 BirB4a'
1935-1969 275 52 1027 354 26,8 5,1 24 34,5 BirB4a'
19361970 278 53 1027 354 27,1 5,2 24 34,5 BirB4a'
1937-1971 277 350 1025 356 27,0 4,9 24 34,7 BirB'4a’
1938-1972 275 43 1023 356 26,9 4,7 24 34,8 BlrB'4a'
1939-1973 272 49 1021 355 26,6 4,8 24 34,8 BirB'4a'
1940-1974 266 51 1022 356 26,0 5,0 23 34,8 BlrB'44a
1941-1975 267 48 1020 355 26,2 4,7 23 34,8 BirB4a'
1942-1976 277 45 1017 353 27,2 4,4 25 34,7 BirB4a'
1943-1977 276 45 1019 354 27,1 4,4 24 34,7 BlrB4a
1944-1978 253 43 1019 355 24,8 4,2 22 34,8 BlrB'4a
1945-1979 244 36 1016 354 24,0 3,5 22 34,8 BlrB'4a'
1946-1980 233 38 1014 352 23,0 3,7 21 34,7 BlrB'4a'
1947-1981 239 37 1014 352 23,6 3,6 21 34,7 BlrB'4a
1948-1982 242 35 1014 351 239 3,5 22 34,6 BlrB4a'
1949-1983 251 23 1015 351 24,7 2,3 23 34,6 BirB'4a'
1950-1984 232 21 1020 354 22,7 2,1 22 34,7 BlrB'4a'
1951-1985 216 19 1021 355 21,2 1,9 20 34.8 C2rB4a’
1952-1986 213 16 1025 356 20,8 1,6 20 34,7 C2rB'4a
1953-1987 218 14 1028 358 21,2 1.4 20 34,8 C2rB4a
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Continuacio:
Quadro 6- Classificagfo climatica de Thornthwaite para a ordem de 35 anos (Periodo: 1917-1996)

Ano EXC DEF EP cv Tu Ia Im CVEP TH
1954-1988 228 16 1029 359 22,2 1,6 21 349 BirB'4a
1955-1989 240 13 1027 358 234 1,3 23 349 BirB'4a'
1956-1990 237 11 1030 359 230 1,1 2 349 BirB4a
1957-1991 255 13 1031 358 24,7 1,3 24 347 BlrB4a'
1958-1992 257 15 1032 358 249 1,5 24 34,7 BlrB'4a
1959-1993 247 16 1036 359 23,8 1,5 23 34,7 BlrB'4a
1960-1994 246 15 1038 360 23,7 1,4 23 347 | BlrBu4a
1961-1995 249 14 1040 361 239 1,3 23 34,7 BlrB4a
1962-1996 262 14 1040 362 252 13 24 34,8 BlrB'4a’

Legenda: EXC= Excedente hidrico; DEF= Deficiéncia hidrica, EP= Evapotranspiragdo potencial, CV=
Concentragio da Evapotranspiracdo potencial no verado; Iu= Indice de umidade, Ia= Indice de aridez;
Im= Indice efetivo de umidade ou Indice hidrico; CVEP= CV/Evapotranspiragdo potencial anual * 100 ¢

TH= Classificagdo climatica de Thornthwaite.
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