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ERRATA 

Página 12, 1 ° Parágrafo: Onde se lê potencial, leia-se evapotranspiração potencial. 

Página 12, 3° Parágrafo: Onde se lê figura 1, leia-se figura 2. 
' 

Página 16, Figura 3: Onde se lê 84, leia-se 8'4.

Página 17, 2° Parágrafo: Onde se lê figura 2, leia-se figura 3. 

Página 20, Tabela 1: Onde se lê 9 mm, leia-se 9. 

Página 20, Tabela 1: Onde se lê l O mm, leia-se 1 O. 

Página 21, 1 ° Parágrafo: Onde se lê 9 mm, leia-se 9. 

Página 21, 1 ° Parágrafo: Onde se lê 10 mm, leia-se 10. 

Página 22, Tabela 2: Onde se lê 9 mm, leia-se 9. 

Página 22, Tabela 2: Onde se lê 10 mm, leia-se 10. 

Página 27, 1 ° Parágrafo: Onde se lê mensal mensal, leia-se mensal normal. 

Página 28, Tabela 6: Onde se lê 8HND, leia-se 8HDN. 

Página 67, Último parágrafo: Onde se lê apresentado, leia-se apresentando. 
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VARIAÇÃO TEMPORAL DO BALANÇO HíDRICO E DO CLIMA, DE ACORDO 
COM OS CRITÉRIOS DE KÕPPEN (1918) E THORNTHWAITE (1948), NA 

REGIÃO PIRACICABA - SP 

Autora: ZILDA DE FÁTIMA MARIANO 

Orientador: Prof. Or. VALTER BARBIERI 

RESUMO 

O presente trabalho teve por objetivo determinar o número mínimo de 
anos adequados para identificar o tipo climático e as flutuações entre seus 
limites pelo método de classificação de Kõppen (1918) e de Thornthwaite 
(1948), avaliar as probabilidades dos componentes do balanço hídrico de 
Thornthwaite e Mather (1955) na escala mensal e decendial e comparar os 
balanços hídricos normal, médio e mediano visando oferecer informações mais 
completas para uma análise climática e planejamento das atividades da 
agricultura. Para tanto, foram utilizadas 80 anos de dados mensais e 
decendiais de temperatura do ar e precipitação pluvial de Piracicaba-SP. O 
método utilizado foi a classificação climática de Kõppen (1918) e de 
Thornthwaite (1948), o programa computacional do balanço hídrico (8arbieri et 
aI., 1991) e freqüências e probabilidades dos componentes do balanço hídrico. 
A partir dos resultados das freqüências e probabilidades da classificação 
climática de Kõppen, para as médias móveis nas ordens de 10, 15, 20, 25, 30 e 
35 anos identificou-se que o tipo climático foi Cfa (clima tropical chuvoso, com a 
precipitação do mês mais úmido menor que 10 vezes do mês mais seco) com 
transição para Cwa (clima tropical chuvoso, com a precipitação do mês mais 
úmido igualou maior que 10 vezes do mês mais seco). Para a classificação de 
Thornthwaite a região enquadrou-se no tipo climático 81 r B'4 a' (tipo úmido, 
com o indice efetivo de umidade (Im) entre 20 a 40%) com transição para C2 r 
B'4 a' (tipo subúmido, Im entre 20 a 0%), os quais possuem pequena ou 
nenhuma deficiência de água, mesotérmicos, em que 48% da estação de 



xvii 

crescimento das plantas se concentram no verão. Identificou-se que 10 anos de 
observação seria suficiente para identificar o clima de Piracicaba com 81 r 8'4 a' 
(Thornthwaite) pois apresentou 70% de probabilidades de ocorrências e como 
Cfa ou Cwa segundo Kõppen, pois as probabilidades foram próximas 48% e 
51% respectivamente, sendo mais preciso a classificação com 15 anos em que 
as probabilidades foram de 58% para o tipo Cfa. Existe uma certa tendência 
dos meses úmidos (DEZ, JAN e FEV) tornarem-se menos úmidos e os meses 
secos (JUN, JUL e AGO) tornarem-se menos secos, ou seja, um aumento das 
precipitações no inverno e diminuição no verão. O balanço hídrico normal, 
médio e mediano apresentaram o mesmo tipo climático pelo método de 
Thornthwaite 81 r 8'4 a', enquanto pelo método de Kõppen o tipo foi Cfa para o 
balanço hídrico normal e médio e o tipo Cwa para o balanço hídrico mediano. 
As freqüências e probabilidades de ocorrência dos elementos do clima e 
componentes do balanço hídrico permitem um análise mais precisa do clima da 
região de Piracicaba. O balanço hídrico normal decendial tem seus 
componentes iguais a 1/3 dos componentes do balanço hídrico normal mensal, 
indicando que uma análise climática tem a mesma precisão utilizando-se 
valores mensais ou decendiais. As probabilidades dos componentes se forem 
utilizados do balanço hídrico para as diferentes CAOs permitem análises 
agroclimáticas com relativa precisão. 
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BALANÇO HIORICO'S TEMPORARY VARIATION ANO OF THE CLlMATE, IN 
AGREEMENT WITH THE APPROACHES OF KÕPPEN (1918) ANO 
THORNTHWAITE (1948), IN THE REGIÃO PIRACICABA - SP 

Author: ZILDA DE FÁTIMA MARIANO 

Adviser: Prof. Dr. VALTER 8AR81ERI 

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 Kõppen (1918) and of Thornthwaite (1948), to 
evaluate the probabilities of the components of the swinging hídrico 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 Kõppen (1918) and of 
Thornthwaite (1948), the program computacional of the swinging hídrico 
(8arbieri et aI., 1991) and frequencies and probabilities of the components of 
the swinging hídrico. Starting frem the results of the frequencies and 
probabilities of the climatic classification of Kõppen, 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 B 1 r 8'4 a' (humid type, with the effective 
Index of humidity (Im) among 20 to 40%) with transition for C2 r 8'4 a' (type 
subúmido, 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 81 r 8'4 a' (Thornthwaite) because it 
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presented 70% of probabilities of occurrences and like Cfa or Cwa according to 
Kõppen, 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 
hídrico presented the same climatic type for the method of Thornthwaite 81 r 
8'4 a', while for the method of Kõppen the type went Cfa to the swinging normal 
and medium hídrico and the type Cwa for the swinging medium hídrico. The 
frequencies and probabilities of occurrence of the elements of the climate and 
components of the swinging hídrico allow a more precise analysis of the climate 
of the area of Piracicaba. The swinging hídrico normal decendial has its 
components the same to 1/3 of the components of the swinging monthly normal 
hídrico, 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 hídrico for different CAOs they allow analyses 
agroclimáticas with relative precision. 



1 INTRODUÇÃO 

Independentemente dos recentes avanços tecnológicos e científicos na 

agricultura, o clima é um dos fatores importantes na determinação da viabilidade 

econômica do cultivo de certas culturas em uma dada região. Conforme Kõppen (1931) 

entende-se por clima o estado médio do tempo de um determinado lugar. Assim, o clima 

é a síntese dos estudos de tempos atmosféricos, ou seja, é a atuação dos estados 

atmosféricos alternados e dos elementos meteorológicos, num dado lugar, durante 

determinado período. Segundo Ayoade (1986), o período sugerido pela Organização 

Mundial de Meteorologia (OMM) é de no mínimo, 30 anos. 

Dentre os elementos meteorológicos mais utilizados para o conhecimento do 

clima estão a temperatura do ar e a precipitação pluvial, dada sua importância e maior 

facilidade de serem coletados. Kõppen (1918) baseia a classificação climática do mundo 

nesses dois elementos meteorológicos e no tipo de vegetação. Para o mesmo propósito, 

Thornthwaite (1948) parte desses elementos e inclui o conceito de evapotranspiração 

potencial. Essas duas classificações climáticas são baseadas em índices, que por sua vez, 

determinam limites para cada tipo climático. 

Os tipos climáticos, determinados por índices possuem limites fechados, 

restringindo a classificação climática de uma região. Tais limites fechados classificam o 

clima numa escala regional não considerando os sistemas locais, ou seja, pontuais. 

Assim; classificar um clima é algo difícil, pois tem-se que considerar a atuação 

dos estados médios atmosféricos e dos elementos meteorológicos, especialmente quando 
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influenciada pelas atuações dos diferentes sistemas atmosféricos, as massas tropicais, as 

massas polares e sistemas frontais, responsáveis pela grande variabilidade nos elementos 

meteorológicos. 

Dessa forma, objetivou-se determinar o número mínimo de anos adequados para 

identificar o tipo climático e as flutuações entre seus limites pelo método de 

classificação climática de Kõppen e de Thomthwaite; avaliar as probabilidades dos 

componentes do balanço hídrico de Thornthwaite e Mather (1955) na escala mensal e 

decendial, no período de 1917 a 1996 e comparar o balanço hídrico mensal normal 

elaborado com temperatura e precipitação médias com o balanço hídrico médio de 80 

anos e o balanço hídrico elaborado com os valores medianos de temperatura e 

precipitação, visando oferecer informações mais completas para uma análise climática e 

planejamento das atividades da agricultura. 
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2 REVISÃO DA LITERATURA 

Para caracterizar o clima de uma determinada região é importante constatar os 

elementos que mais influenciam o local. Dentre os elementos meteorológicos, os mais 

utilizados para a classificação do clima são a temperatura do ar e a precipitação pluvial. 

A temperatura do ar possui, nos trópicos, uma certa estabilidade, ou seja, sua 

variabilidade é muito pequena de ano para ano, enquanto a precipitação pluvial 

apresenta grande variabilidade temporal e espacial nas regiões tropicais e de transição 

climática como é região de Piracicaba, objeto de estudo deste trabalho. A definição do 

clima se baseia no volume e na distribuição da precipitação, sendo estes os elementos 

principais de análise para a caracterização climática de um determinado lugar. 

2.1 Precipitação Pluvial 

Em se tratando de regtoes tropicais, a precipitação pluvial assume maIOr 

variabilidade em sua distribuição (Azevedo, 1974). Quanto às variações dos totais 

pluviométricos em regiões tropicais, estas controlam todo um conjunto de atividades 

agrícolas e hidrológicas, das quais tantas outras dependem, sendo afetadas pelas secas ou 

enchentes, decorrentes de redução ou aumento das chuvas (Galvani, 1996). Assim, em 

qualquer estudo sobre precipitação pluvial, existe a necessidade de se distinguir o 

número de dias chuvosos daqueles não chuvosos e qual o penodo de ocorrência (Assis, 

1991). 

Os totais pluviométricos anuais do Estado de São Paulo são provenientes, 

principalmente, dos sistemas frontais. Tais sistemas segundo Monteiro (1973) são 
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responsáveis pelas chuvas de inverno e outono e Tarifa (1975) confirma este fato, sendo 

estes responsáveis por 67% das precipitações ocorridas nas estações da primavera e 

verão. 

Pinto et al. (1989) classificam a variação da chuva, no Estado de São Paulo, em 

três setores: mais chuvoso, região serrana e nordeste; intermediário, região centro-oeste~ 

sudoeste e leste, na qual se encontra Piracicaba e menos chuvoso, região oeste. 

Braga Júnior et aI. (1991) enfatizam que a distribuição espacial das precipitações 

no Estado de São Paulo possui sazonalidade bem definida em dois períodos, sendo 

chuvoso de outubro a março, com 80% do número 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 São Paulo, no 

período compreendido entre 1941 e 1993, constatou que os três meses consecutivos de 

maior pluviosidade são os meses de novembro a janeiro ou dezembro a fevereiro e os de 

menor pluviosidade maio a julho ou junho a agosto. Nas últimas décadas observadas, a 

maior ocorrência de chuvas se deu entre os meses de dezembro a fevereiro ou janeiro a 

março; inversamente, a menor ocorrência situou-se entre os 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 análise de tendência semi-média, para a série temporal 

de 1941 a 1993, aponta os índices de aumento e diminuição das chuvas para o Estado de 

São Paulo, mostrando a redução das chuvas para o Litoral e Planalto Atlântico 

(Ubatuba) com coeficiente de variabilidade de 20%, Vale do Paraíba (Paraibuna) 22% e 

Mantiqueira (Campos do Jordão) 16%; equilíbrio na porção central do Litoral paulista 

de 19% e aumento para o restante do espaço paulista entre 17 a 23%. 

Estudos realizados na bacia do rio Piracicaba (Christofoletti, citado por 

Pellegrino, 1995) constataram que a precipitação pluvial do mês mais seco é inferior a 

20 mm e a do mês mais úmido gira em tomo de 300 mm, sendo o verão responsável por 

70% do volume de precipitação. 

O município de Piracicaba (Estado de São Paulo) encontra-se influenciado pelas 

massas tropicais, pelas massas polares e sistemas frontais, resultando em grande 
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variabilidade da precipitação pluvial em relação a sua distribuição em quantidade, 

intensidade e duração ao longo dos anos, meses e dias (Piccinini, 1993; Assis, 1991; 

Ometto, 1991, Galvani, 1997). 

Sansigolo (1991), objetivando uma análise agroclimática, estudou as 

precipitações diárias de Piracicaba para as 73 pêntadas (cinco em cinco dias) do ano, 

constatando que precipitações entre os valores de 50 a 60 mm ocorreram no verão, 40 a 

20 mm no outono e primavera e menor de 15 mm no inverno. Tais ocorrências 

alcançaram 80% de probabilidade. 

Martorano et aI. (1997), aplicando a medida de tendência das médias móveis 

para a precipitação pluvial em Piracicaba (1917-1996), constataram que na estação do 

inverno e do outono, as chuvas· se normalizaram na ordem de 10 anos, enquanto na 

primavera e verão se normalizaram a partir da ordem de 20 anos. 

Galvani (1997), utilizando-se da regressão linear simples para análise da 

tendência anual e mensal dos totais pluviométricos de Piracicaba (1917-1994), verificou 

que a chuva média anual foi de 1274,4 mm, e que no período entre abril e setembro foi 

abaixo de 100 mm, representando 22,5% do total médio anual; entre outubro e março 

ficou acima de 100 mm, perfazendo 77,5%. A tendência anual das chuvas para o período 

total de 1917 a 1994 foi crescente na ordem de 129,5 mm porém, registrou-se uma 

tendência decrescente em relação ao período mensal total nos meses de janeiro e 

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

2.2 Classificação climática de Koppen (1918) e Thornthwaite (1948) 

As inúmeras variações no tempo, de local para local, determinadas por diferentes 

combinações dos processos atmosféricos, resultam em diferentes tipos climáticos 

(Vianello e Alves, 1991). Para identificar esses tipos climáticos é necessário classificá

los em áreas homogêneas. Assim, a classificação climática possui duas funções básicas: 

a primeira é a identificação e organização dos dados médios dos elementos 

meteorológicos em determinado local, definindo os limites de influência a segunda é a 
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utilização desses limites (mapeamento) para a organização das atividades humanas 

(Virmani et al., 1980). 

Os elementos meteorológicos necessários para a classificação climática 

dependem da finalidade a que se destinam. Dessa forma, segundo Toledo (1973), várias 

classificações climáticas com diferentes critérios, foram propostas: Hann (1883); Lang 

(1920); Kõppen (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 são as de Kõppen (1918) e 

Thornthwaite (1948). 

O modelo de classificação climática de Kõppen (1918) baseia-se nos seguintes 

elementos meteorológicos: temperatura do ar, precipitação pluvial e vegetação. Através 

destes elementos, identificam-se as regiões climáticas e suas fronteiras em escala global. 

O modelo de classificação de Thornthwaite (1948) baseia-se no modelo de 

Kõppen, porém utilizando dados de hidrologia, solos e evapotranspiração potencial, pois 

somente os valores pluviométricos não especificam um clima como seco ou úmido, 

sendo necessário conhecer, também, as suas necessidades hídricas em escala regional, 

adicionando a este modelo o balanço hídrico com Capacidade de Água Disponível 

(CAD) 100 mm .. A classificação climática de Thornthwaite fundamenta-se em dois 

parâmetros: o índice efetivo de umidade e o índice de eficiência térmica, os quais são 

funções diretas da evapotranspiração potencial (Nimer, 1989; Ayoade, 1986 e Kõppen, 

1931). 

Dessa forma, a classificação climática é a síntese e agrupamento dos elementos 

meteorológicos em tipos climáticos, a partir dos quais as regiões são mapeadas. 

2.3 Balanço hídrico climático de Thomthwaite & Mather (1955) 

O conhecimento do balanço hídrico de uma região é fundamental para qualquer 

estudo de planejamento e gestão de recursos hídricos. O balanço hídrico é um sistema 

contábil de monitoramento da água no solo e resulta da aplicação do princípio de 
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conservação de massa de água num volume de solo vegetado (pereira et al., 1997). 

Thornthwaite & Mather citado por Pereira et aI., 1997, descrevem o balanço 

hídrico climatológico como sendo uma das diversas maneiras de se monitorar o 

armazenamento de água no solo, em que o suprimento de água natural é a precipitação 

pluvial, a demanda atmosférica é a evapotranspiração potencial e a Capacidade de Àgua 

Disponível (eAD) é apropriada ao tipo de cultura. 

A Capacidade de Água Disponível (CAD) é a quantidade de água 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 raízes. Os solos 

arenosos retêm menor quantidade de água em relação aos solos argilosos. Conforme 

Camargo (1978), as raízes das hortaliças exploram uma camada superficial do solo, na 

qUld o armazenamento é inferior a 100 mm; para as plantas agrícolas (algodão, milho, 

mamona, e outras) o limite é de 100 mm e para vegetações arbóreas e vigorosas, como 

eucaliptus, citrus e outras, o limite é superior a 100 mm. 

Na Índia, o método do balanço hídrico de Thornthwaite & Mather está sendo 

utilizado para determinar a produtividade nas regiões, considerando as deficiências 

hídricas e excessos hídricos (Srivastava et aI., 1996; Nathan & Sinha, 1996). Este 

método vem sendo cada vez mais utilizado, tanto no Brasil (Santos et al., 1976; 

Camargo, 1978; Barbieri et aI., 1991; Braga. Júnior et aI., 1991; Tommaselli, 1992; 

Martorano et al., 1993, Martorano et al.,1997 e outros) quanto em outras partes do 

mundo. 

Camargo (1978), através do estudo do balanço hídrico do Estado de São Paulo, 

concluiu que, na região de Piracicaba, a evapotranspiração potencial anual encontrou-se 

na faixa mesotérmica (1000-1100 mm) e que as temperaturas e as necessidades hídricas 

são moderadas, sendo do tipo climático mesotérmico (B3' = 750 a 1100 mm). Os 

excessos hídricos médios anuais foram de 300 mm e as deficiências hídricas médias 

anuais de 40 mm. 

Para facilitar o cálculo do balanço hídrico Barbieri et aI. (1991), baseados no 

balanço hídrico de Thornthwaite & Mather (1955), elaboraram um programa 

computacional, escrito na linguagem BASIC, o qual utiliza os dados médios mensais de 
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precipitação pluvial e temperatura do ar, para o cálculo do balanço hídrico seqüencial 

mensal, que representa a ocorrência mais provável das condições climáticas da região e 

dados decendiais (10 dias) para o balanço hídrico seqüencial decendial representando as 

condições hídricas. Este programa foi utilizado entre outros, por Martorano et aI. 

(1997), Moraes (1998), Martorano (1998) e Santos (1998). 
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3 MATERIAL E MÉTODOS 

3.1 Material 

3.1.1 Localização da área de estudo 

A área de estudo é o município de Piracicaba, delimitada pelas seguintes 

coordenadas geográficas: latitude 22° 42' 30" S e longitude 47° 38' OI" W. O município 

situa-se na quinta (5a
) região Política Administrativa, sendo o décimo nono em extensão 

territorial do Estado de São Paulo, ilustrado na Figura 1. 

A geomorfologia da área apresenta uma altitude entre 400 a 800 m está inserida 

na Depressão Periférica, zona do Médio Tietê, sendo geologicamente 70% da área 

pertence ao Triássico-Jurássico e 30% ao :Permiano. Os solos predominante são 

Latossolos e Podzólicos e em menor extensão· os solos Litólicos e Terra Roxa 

Estruturada, (DAEE, 1973). 

A série temporal de dados diários e mensais de precipitação pluvial e temperatura 

do ar de 80 anos (1917-1996) foi fornecida pelo Departamento de Física e Meteorologia, 

da "Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz", Universidade de São Paulo, 

ESALQfUSP. Até 1945, a estação meteorológica situava-se próxima 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 estação foi transferida a 2 Km de distância 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 tendência: média móvel 

Para os dados mensais de precipitação pluvial e temperatura média do ar do 

período de 1917 a 1996, foi calculada estatisticamente, a estimativa de tendência: média 

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

(1) 

em que: X móvel = média móvel; 

x j = ano referente (1917 ... 1996), 

k = número de ordem (9+ 1 = 10 anos; 11 +4= 15 anos ... .31 +4= 3 5 anos). 

3.2.2 Classificação climática de Kõppen (1918) 

A partir dos cálculos das médias móveis para cada ordem, obtidos a partir da eq. 

1, aplica-se o modelo de classificação climática de Kõppen, o qual baseia-se na 

temperatura média do ar, precipitação pluvial e vegetação. 

A classificação climática de Kõppen parte dos seguintes critérios: 

a) Critério térmico: a temperatura média do mês mais frio classifica a superficie 

do globo terrestre em tipos climáticos, designados por letras maiúsculas, em que o tipo A 

é determinado quando a temperatura média é maior ou igual a 18,0°C e o tipo ç quando 

a temperatura média está entre 18,0°C até - 3,QoC e outros como o tipo B que apresenta 
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potencial média anual que é maior do que a precipitação média anual, não ocorrendo 

excedente hídrico, o que corresponde a um clima seco. Para a região de Piracicaba, 

somente estes dois tipos climáticos, A e C, são necessários para determinar o tipo de 

clima. 

b) Critério estacionai: a distribuição estacionai das precipitações subdivide os 

tipos climáticos em subtipos designados em letras minúsculas: w e f; em que o subtipo w 

é determinado quando a precipitação do mês mais úmido é igualou maior que 10 vezes 

a do mês mais seco, e o subtipo f é quando a precipitação do mês mais úmido é menor 

que 10 vezes a do mês mais ~eco. 

c) Critério adicional de temperatura: a característica adicional da temperatura, 

expressa pela letra minúscula a, é acrescentada quando a temperatura média do mês 

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

3.2.3 Classificação climátic~ de Thornthwaite (1948) 

. A partir do programa computacional do balanço hídrico, realizado por Barbieri et 

aI. (1991), baseado no conceito de evapotranspiração potencial de Thornthwaite (1948) e 

no modelo de Thomthwaite e Mather (1955), calcularam-se os balanços hídricos, com 

Capacidade de Água Disponível (CAD) de 100 mm para cada ordem (médias móveis: 

10; 15; 20; 25; 30 e 35 anos) aplicando-se o modelo da classificação climática de 

Thomthwaite (1948). 

O modelo de classificação climática de Thornthwaite baseia-se nos mesmos 

elementos climáticos da classificação de Kõppen, mas introduz o cálculo da 

evapotranspiração potencial como elemento de classificação climática, relacionando o 

com as necessidades hídricas da região, conceito este presente no modelo do balanço 

hídrico de Barbieri et aI. (1991) o qual é determinado pelas seguintes equações: 
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a) CRITERIO TERMICO: Determina o tipo climático 1 

I TIPO CLIMATICO I 

I 
T (média do mês +frio) ~ 18,0 °C 

1 
1-3,0°C < T (média do mês +mo) < 18,0 °C 1 

A I I C 
1 

I I 

b) CRITERIO DE DISTRIBUIÇAO ESTACIONAL DAS PRECIPITAÇOES:, 
Determina o subtipo climático 

1 
Subtipo Climático 

1 

I 1 
P (mês + úmido) / P (mês + seco ) ~ 10 I 

1 
P (mês + úmido) / P (mês + seco) < 10 

\ \ 

1 
w I 1 

f 

I I 

1 c) Critério: CARACTERISTICAS ADICIONAIS DA TEMPERATURA-I 

I Tm (mês+quente) ~ 22,0°C 1 

I a 1 

Figura 2: Representação esquemática da seqüência de operações, para obtenção da 
fórmula climática de acordo com o sistema de classificação climática de 
Kõppen, 1918. 

I 

I 



em que: ETP= evapotranspiração potencial média mensal padrão (mm.mês·1
); 

Ti = temperatura média mensal (C), 

I = índice de calor mensal da região, calculado com os valores normais de 

temperatura. 

14 

(2) 

a = 6,75*10-7 * 13 
- 7.71 *10.5 *e +0,01792 * 1 +0,49239 (3) 

em que: a = coeficiente empírico, calculado em função do índice de calor mensal da 

região; 

I = índice de calor anual da região, calculado com os valores normais de 

temperaturas mensais., 

12 

I = L (0,2 Ti)I,514 Ti> 0° C 
i=1 

em que: I = índice de calor anual da região, calculado com os valores normais de 

temperaturas mensais; 

i= n. do mês do ano (de 1 a 12 meses), 

Ti= temperatura média mensal. 

ETP=ETpN ND 
12 30 

em que: ETP = evapotranspiração potencial mensal (mm.mês·1
); 

N = fotoperíodo médio mensal (h), 

ND = número de dias do mês. 

(4) 

(5) 



15 

A classificação climática de Thornthwaite está baseada em índices: índice efetivo 

de umidade, índice de eficiência ténnica e as variações estacionais de ambos, os quais 

compõem uma fónnula climática representada por quatro letras consecutivas. A primeira 

letra da fónnula climática determina o tipo climático e baseia-se no cálculo do índice 

efetivo de umidade (Im) determinado pelo índice de umidade (Iu) e de aridez (Ia), 

calculados pelas equações 5 e 6; 

lu 100 (EXC J 
ETP 

em que: Iu= índice de umidade; 

EXC= excedente hídrico total (mm), 

ETP= evapotranspiração potencial total (mm). 

Ia 100 (DEF J 
ETP 

em que: Ia= índice de aridez; 

DEF= deficiência hídrica total (mm), 

ETP= evapotranspiração potencial total (mm). 

(6) 

(7) 

Através dos índices de umidade (lu) e de aridez (Ia) foi calculado o índice efetivo 

de umidade (Im) pela equação 8; 

Im (lu - 0.6 * Ia) 

em que: Im= índice efetivo de umidade; 

Iu= índice de umidade (mm), 

Ia= índice de aridez (mm). 

(8) 
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la LETRA 

Indice Efetivo de Umidade = Im 

20>Im>0% 

Indice de Aridez = Ia 

o < Ia < 16,7 % 

Eficiência Térmica = ET 

997 < ET < 1140 mm 

Concentração no Verão da Eficiência Térmica = CVET 

CVET<48% 

Figura 3: Representação esquemática da seqüência de operações, para obtenção da fórmula 
climática de acordo com a classificação climática de Thomthwaite, 1948. 
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De acordo com estes índices, a classificação climática de Thomthwaite é 

realizada da seguinte maneira: o índice efetivo de umidade (Im) determina o tipo 

climático, em que BI ocorre quando Im encontra-se entre 40 a 20% e C2 é determinado 

quando Im está entre 20 a 0%. A segunda letra da fórmula é determinada pelo índice de 

aridez (Ia), o qual subdivide os tipos climáticos em subtipos. O subtipo r ocorre quando 

o índice Ia fica entre O a 16,7%, significando pequena ou nenhuma deficiência hídrica. A 

terceira letra refere-se à eficiência térmica (ET) que é a própria evapotranspiração 

potencial total (ETP), sendo a evapotranspiração potencial total anual entre 997 a 1140 

mm determina o clima mesotérmico (B' 4) e a quarta letra é determinada pela variação 

estacionaI térmica ou concentração de verão da eficiência térmica (CVET), a qual 

identifica o subtipo a', significando que a estação de crescimento das plantas se 

concentra no verão abaixo de 48%, calculada pela equação 9. 

CVET = 100 ( ETP verao ) 
ETPanual 

(9) 

em que: CVET= concentração de verão da eficiência térmica 

ETPveIão= soma da evapotranspiração potencial no verão (Dez+Jan+Fev), 
~ -I mm.mes, 

ETPanual= evapotranspiração total anual (mm.mês- I
). 

Esta classificação climática encontra-se representada na figura 2. 

3.2.4 Balanço hídrico mensal normal, mensal médio e mensal mediano e decendial 

normal 

Para subsidiar a interpretação dos dados climáticos médios, calculou-se o 

balanço hídrico mensal normal (BHMN) elaborado com temperaturas e precipitações 

pluviais médias; o balanço hídrico mensal médio (BHMM), que representa as médias 

dos componentes dos 80 balanços hídricos seqüenciais mensais; o balanço hídrico 
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mensal mediano (BHMMED) realizado com os valores medianos das temperaturas e 

precipitações pluviais e o balanço hídrico decendial normal (BHDN) elaborado com 

temperaturas e precipitações médias decendiais. Esses balanços hídricos foram 

realizados pelo programa computacional balanço hídrico mensal e decendial de Barbieri 

et aI. (1991), baseado em Thornthwaite e Mather (1955) entre o período de 1917-1996, 

verificando-se ser o mais adequado para análise climática. 

3.2.5 Cálculo das freqüências e probabilidades dos componentes do balanço hídrico 

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

Através dos valores dos componentes do balanço hídrico seqüencial mensal 

(temperatura do ar, evapotranspiração potencial, precipitação pluvial, armazenamento 

hídrico, evapotranspiração real, deficiência hídrica e o excedente hídrico) obteve-se a 

média, valor máximo e valor mínimo, para realização dos cálculos das freqüências e 

probabilidades, desses componentes através das equações 10,11 e 12 com base em Assis 

(1996). 

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

níveis: 50 mm; 100 mm e 150 mm. 

NC 5[Log(N )] 

em que: NC= número de classes, 

N= número total de dados observados no balanço hídrico mensal. 

I C = [V m ax - (V m in - 1)] / N C 

em que: IC= intervalo de classe do componente do balanço hídrico; 

V max= valor máximo do componente do balanço hídrico; 

V min= valor mínimo do componente do balanço hídrico, 

NC= número de classes. 

(10) 

(11) 

Após determinar o número de classes (NC) e o intervalo de classes (IC) calculou-
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se a freqüência (F) em cada intervalo de classe para cada componente do balanço 

hídrico, utilizando a planilha do programa EXCEL. 

A partir da freqüência (f) para cada intervalo de classe, calculou-se a 

probabilidade de ocorrência (P) em porcentagem para cada componente do balanço 

hídrico (Assis, 1996). 

P=(F/ N*l00) (12) 

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

componente do balanço hídrico em porcentagem (%); 

F= freqüência de ocorrência de eventos de cada componente do balanço 

hídrico mensal, dentro do intervalo de classe 

N= número total de dados observados do balanço hídrico mensal. 

3.2.6 Cálculo das freqüências e probabilidades dos componentes do balanço hídrico 

seqüencial (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: 

- meses com 30 dias: 

- meses com 28 e 29 dias: 

10 decêndio= 1 a 10 dias 

2° decêndio= 11 a 20 dias 

3° decêndio= 21 a 31 dias 

1 ° decêndio= 1 a 10 dias 

2° decêndio= 11 a 20 dias 

3° decêndio= 21 a 30 dias 

1 ° decêndio= 1 a 10 dias 

2° decêndio= 11 a 20 dias 

3° decêndio= 21 a 28 ou 29 dias 

A partir dos valores de cada componente do balanço hídrico, realizaram-se os 

cálculos das freqüências e probabilidades, conforme procedimento aplicado aos 

componentes do balanço hídrico seqüencial mensal. 
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

4.1 Classificação climática de Kõppen (1918) 

Na Tabela 1 estão representados os resultados da classificação climática de 

Kõppen, para Piracicaba, utilizando médias móveis nas ordens de 10; 15; 20; 25; 30 e 35 

anos, no período de 1917-1996 (80 anos). 

Tabela 1- Distribuição das freqüências dos tipos climáticos de Kõppen (1918), nas ordens 

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

Ordens Freqüências (o. de ocorrências) 
(médias móveis Tipo climático 

em anos) (era) (C w a) Total 
efa Limite (9 mm) ewa 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 climáticos A e C, classificados como pertencentes ao 

clima tropical chuvoso e três subtipos: Aw, Cwa e Cra. 
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Observou-se que, na ordem de 10 anos, as freqüências foram próximas para o 

tipo climático Cra de 34 ocorrências, das quais 4 estavam no limite (9 mm) para o tipo 

Cwa. Para o tipo Cwa aconteceram 36 ocorrências, 5 delas no limite (10 mm) para Cfa e 

1 ocorrência para o tipo Aw, mostrando que os tipos climáticos se confundem nesta 

ordem. Para a ordem de 15 anos o tipo climático predominante foi o Cfa apresentando 38 

ocorrências, sendo 12 no limite para Cwa e 28 ocorrências oara o tipo Cwa, em que 10 

foram no limite para o Cfa. Embora a freqüência do limite para o tipo Cwa tenha sido 12, 

sendo maior em relação ao- efa que foi 1 (}, conclui-se- que o clima pode ser considerado 

Cfa. 

Na ordem de 20 anos, as freqüências entre os tipos climáticos foram de 31 

ocorrências para o Cfa, das quais 6 ocorreram no limite para Cwa e 30 ocorrências para 

Cwa, sendo 13 casos no limite para Cfa, com as freqüências apresentando-se próximas 

para os dois tipos climáticos. Contudo, os casos no limite para o Cfa foram superiores, o 

que indica, para esta ordem, o tipo climático Cfa. Para a ordem de 25 anos, a freqüência 

foi de 32 ocorrências para o Cfa, 7 delas no limite para Cwa e das 24 ocorrências para o 

Cwa, 17 delas ocorreram no limite para Cra, sugerindo, desta forma, que nessa ordem o 

clima pode ser considerado Cfa. Na ordem de 30 e 35 anos as freqüências foram de 36 e 

31 ocorrências 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 efa. Portanto, o tipo climático 

predominante, para estas duas ordens foi Cfa. 

Os dados acima evidenciam que, para todas as ordens o tipo climático enquadrou

se no tipo Cfa,· exceto para a ordem de 10 anos. Isso indica que para a análise climática, 

utilizando-se a classificação climática de Kõppen, pode-se considerar que 35 anos de 

observação ainda não seriam suficientes para diferenciar o tipo de clima entre Cfa e Cwa 

na região de Piracicaba, tendo em vista que para a ordem de 35 anos, em 46 casos 

observados, 31 foram do tipo Cfa e 15 do tipo Cwa. 

Salienta-se que, sendo os climas Cfa e Cwa muito próximos quanto à 

caracterização, uma vez que o tipo efa ocorre quando a precipitação do mês mais úmido 

é menor que 10 vezes do mês mais seco, e Cwa quando a precipitação do mês mais 

úmido é igualou maior que 10 vezes do mês mais seco, dessa forma, com apenas 10 anos 
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de observação o tipo climático de Piracicaba seria identificado satisfatoriamente como 

Cwae Cfa. 

Observa-se, conforme citado por Ayoade (1986) que a Organização 

Meteorológica Mundial (OMM) considera como 30 anos o mínimo de observação para 

uma análise climática. Esta recomendação, portanto, não é adequada para Piracicaba 

conforme o exposto no parágrafo anterior. 

A Tabela 2, a seguir, mostra os resultados da classificação climática de Kõppen, 

em probabilidades. 

Tabela 2- Distribuição das probabilidades (%) dos tipos climáticos de Kõppen (1918), 

nas ordens de 10, 15,20,25,30 e 35 anos na área de estudo (Período: 1917-1996). 

Ordens Probabilidades (%) 

(médias móveis Tipo climático 
em anos) (Cra) (Cwa) Total 

era Limite (9 mm) 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 ocorrência 

do tipo climático 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 climáticos se confundem. Na ordem de 15 anos, o tipo Cfa 

apresentou 58% de probabilidade de ocorrência, 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 climático Cfa. Para a ordem de 20 anos, 51 % de 

ocorrência 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 climáticos tenham sido próximas, a indicação é para o tipo Cfa, pois o número 
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de ocorrências 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 430/0 de probabilidades para o tipo Cwa, 30% 

ocorreu no limite para o Cfa, evidenciando o tipo climático 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 170/0 no limite para o Cwa e dos 33% de 

ocorrências 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 freqüências e as 

probabilidades se confundem entre os dois tipos climáticos: Cfa e Cwa; nas demais 

ordens, o clima enquadrou-se no tipo Cfa. Também constatou-se que o tipo climático Aw 

ocorreu no período 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 

tendência crescente de aumento da temperatura média nesse período. 

Analisando-se somente os efeitos dos últimos 10 anos nestas tendências, na 

tentativa de observar mudanças climáticas na atualidade, outro aspecto importante 

obselVado foi que, a partir da média móvel 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 climático da região passou do tipo Cwa para o tipo Cfa. Isto se deve ao 

aumento da precipitação pluvial na estação seca (inverno) maior que 26 mm e uma 

diminuição na estação chuvosa (verão) 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 

tendência de decréscimo das chuvas, principalmente, nos meses de janeiro e dezembro de 

19,3 mm e 36,0 mm, respectivamente, conforme mostrado por Galvani (1997). 

Analisando as 15 últimas observações de cada ordem (médias móveis), constatou

se que somente na ordem de 10 anos (1973 a 1996) ocorreu o tipo Cwa (5 ocorrências); 

para as demais ordens, o tipo predominante foi Cfa. Para a última observação de cada 

ordem, o tipo climático foi Cfa, exceto para a ordem de 10 anos entre os anos de 1987 a 

1996 com predomínio do tipo Cwa, mostrando que existe uma certa tendência dos meses 
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úmidos (DEZ~ JAN e FEV) se tornarem um pouco menos úmidos e os meses mais secos 

(JUN, JUL e AGO) se tornarem menos secos. 

4.2 Classificação climática de Thornthwaite (1948) 

Os resultados da classificação climática de Thornthwaite (1948) estão 

representados na Tabela 3. 

Tabela 3- Distribuição das freqüências dos tipos climáticos de Thornthwaite (1948), nas 

ordens de 10, 15,20,25,30 e 35 anos na área de estudo (período: 1917-1996). 

Ordens Freqüências (n. de ocorrências) 
(médias móveis Tipo climático 
em anos) Dl rB' .. a' Cz rB' .. a' Total 

Bl rB'" a' Limite (21 %) C2 r B'.a' Limite (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 classificação climática constatou-se que a região de Piracicaba 

apresentou dois tipos climáticos: Bl e C2. O tipo B I caracteriza-se pelo tipo úmido (limite 

de 20 a 40%) e o C2 pelo tipo úmido e subúmido (entre 20 e 0%). Os subtipos foram: BI r 

B' 4 a' e C2 r B' 4 a', os quais são climas úmidos, com pequena ou nenhuma deficiência de 

água, mesoténnicos, sendo que 48% da estação de crescimento das plantas se concentra 

no verão (Ayoade, 1986). 

Para a ordem de 10 anos, a freqüência de ocorrência do tipo climático BI r B' 4 a' 

foi igual a 50 vezes, das quais 4 foram no limite (21%) para o tipo C2 r B'4 a' e das 21 

ocorrências para o tipo C2 r B'4 a', 5 aconteceram no limite (20%) para o BI r B'4 a', 

definindo-se para esta ordem o tipo BI r B' 4 a'. Para as ordens de 15 e 20 anos 

identificaram-se 52 e 47 ocorrências para o tipo BI r B'4 a', sendo 3 e 4 ocorrências no 
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limite para C2 r B' 4 a' e das 14 ocorrências do tipo C2 r B' 4 a' para ambas ordens, 7 delas 

foram no limite do C2 r B' 4 a', isto mostra o predomínio para o tipo BI r B' 4 a' . 

Para a ordem de 25 anos, ocorreram 46 casos para o BI r B'4 a', sendo que 3 

casos foram no limite para o C2 r B' 4 a', das 10 ocorrências para o tipo C2 r B \ a' 6 

ocorrências ficaram no limite para BI r B' 4 a', podendo considerar o tipo BI r B' 4 a'. Na 

ordem de 30 e 35 anos, as freqüências do tipo BI r B'4 a' apresentaram 47 e 43 

ocorrências, sendo que 4 e 3 estiveram no limite para C2 r B' 4 a', respectivamente, e das 4 

e 3 ocorrências para o tipo C2 r B' 4 a' 2 e 3 foram no limite, sendo predominante o tipo 

climático B 1 r B' 4 a'. Assim, para todas as ordens, o tipo climático predominante foi B 1 r 

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

classificação climática de Thornthwaite. 

Tabela 4- Distribuição das probabilidades (%) dos tipos climáticos de Thornthwaite 

(1948), nas ordens de 10, 15,20,25,30 e 35 anos (Período: 1917-1996). 

Ordens Probabilidades (%) 
(médias móveis Tipo climático 

em anos) BI rB' .. a' C1, rB' .. a' Total 

BI rB'4 a' Limite (21%) C2 rB'4a' Limite (20o/~) de anos 
10 70 6 30 7 71 
15 79 5 21 11 66 
20 77 7 23 11 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 climático B1 r B' 4 a', 6% ficaram no limite para C2 r B' 4 a', 30% para o tipo C2 r B' 4 

a', 7% ocorreu no limite para B1 r B'4 a', predominando o tipo B1 r B'4a'. Para as ordens 

de 15 e 20 anos, registrou-se 79% e 77% de probabilidade para o tipo BI r B' 4 a', sendo 

que 5% e 7% aconteceram no limite para C2 r B'4a' e 21% e 23% para o tipo C2 r B'4a', 

sendo 11 % de ocorrências no limite. O tipo climático predominante foi BI r B' 4 a'. 
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A ordem de 25 anos apresentou 82% de probabilidade de ocorrência do tipo B1 r 

B'4 a' e 18% para o tipo C2 r B'4 a', sendo 5% no limite para o C2 r B'4 a' e 11% no 

limite B1 r B'4 a' respectivamente, predominando, desta forma, o tipo B1 r B'4 a'. Nas 

ordens de 30 e 35 anos a probabilidade de ocorrência foi de 92% e 93% para o tipo B1 r 

B' 4 a', sendo que 7% foram no limite para C2 r B' 4 a'. Dos 70/0 de ocorrências para o C2 r 

B' 4 a', estes apresentaram-se no limite. Dessa forma identificaram-se, nestas duas ordens, 

o predomínio do tipo B 1 r B' 4 a'. Assim, constatou-se para todas as ordens a 

predominância de ocorrência deste tipo climático. 

As 15 últimas observações de cada ordem (médias móveis), mostraram que o tipo 

climático C2 r B' 4 a' apresentou 1 ocorrência para as ordens de 10 e 30 anos e 2 

ocorrências para as ordens 20, 25 e 35 anos, as quais ocorreram no limite (20%), 

evidenciando o tipo climático B1 r B'4 a'. Para a última observação, o predomínio foi do 

tipo climático B1 r B' 4 a'. 

Dessa maneira, identificou-se que a tipologia climática de Thornthwaite 

apresentou mais estabilidade em relação à de Kõppen, no entanto, as duas tipologias 

climáticas mostraram que, para a ordem de 30 anos, o clima de Piracicaba é úmido (B1 r 

B' 4 a' e Cra), respectivamente (resultado da classificação de Kõppen que difere de 

Camargo (1978». Isto indica uma tendência de aumento de precipitações pluviais no 

inverno como já foi dito antes. Para esta análise, a probabilidade de classificar essa região 

como sendo do tipo B1 r B' 4 a', com 30 anos de observação, é de 93% e com 10 anos de 

observação é de 70%. Para essa região, apenas 10 anos de observação meteorológica 

poderia ser satisfatório para sua classificação, uma vez que os tipos B1 e C2 diferenciam

se por apenas lmm, pois enquanto B I caracteriza-se pelo Índice efetivo de umidade (Im) 

entre 40 a 20% no tipo C2 o Im fica entre 20 e 0%. 



27 

4.3 Balanço hídrico mensal normal (BBMN), mensal médio (BHMME), mensal 

mediano (BHMMED) e decendial normal (BHDN) e suas classificações 

climáticas entre o período de 1917 a 1996 da área de estudo. 

Analisando o balanço hídrico mensal mensal - BHMN (1917-1996) e o balanço 

hídrico normal decendial - BHDN (1917-1996), para a eAD: 100 mm, não foram 

observadas grandes diferenças entre os componentes dos balanços hídricos normais 

mensais (Tabela 5) e normais decendiais (Tabela 6), pois, em relação ao tipo climático, 

enquadram-se na tipologia climática efa de Kõppen e no tipo B 1 r B' 4 a' de Thornthwaite. 

Tabela 5- Balanço Hídrico Mensal Normal- BHMN (1917-1996) de Piracicaba, segundo 

Thornthwaite e Mather - 1955 (CAD: 100 mm) 

C!lIllD!lIl~~ll dI! BalaDw llídrico 
Meses TLCl EIf(mm} P(mm} ARM {mm} EIR {mm} DEF (mml EXC{mm) 

1 24,4 126 227 100 126 o 100 
2 24,6 112 189 100 112 o 76 
3 24,0 111 143 100 IH o 31 
4 21,9 81 66 85 80 1 o 
5 19,2 57 52 80 56 o o 
6 17,6 44 42 79 43 o o 
7 17,3 44 25 65 38 5 o 
8 19,2 59 29 47 46 13 o 
9 20,7 73 63 43 67 5 o 
10 22,2 94 110 58 94 o o 
11 23,2 106 131 82 106 o o 
12 23,9 121 202 100 121 o 63 

Toti!! 21~0 1033 1279 1006 27 272 
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Tabela 6- Balanço Hídrico Decendial Normal - BHND (1917-1996) de Piracicaba, 

segundo Thornthwaite e Mather -1955 (eAD: 100 mm) 

Comnonentes do Balan!:o Hídrico 

Decêndio TtC} ETP {mm} P {mm} ARM {mm} ETR(mm} DEF{mm} EXC{mm} 
1 24,3 40 72 100 40 O 31 
2 24,3 40 82 100 40 O 42 
3 24,4 44 73 100 44 O 28 
4 24,4 39 76 100 39 O 37 
5 24,7 40 61 100 40 O 21 
6 24,5 31 51 100 31 O 20 
7 24,4 38 52 100 38 O 14 
8 .. 24,1 36 48 100 36 O 11 
9 23,6 37 42 100 37 O 5 
10 22,7 30 27 96 30 O O 
11 21,8 26 22 92 26 O O 
12 21,1 24 16 85 23 O O 

13 20,0 21 17 82 20 O O 
14 19,3 18 18 82 18 O O 
15 18,3 18 15 80 17 O O 
16 17,6 14 15 80 14 O O 
17 17,6 14 15 81 14 O O 
18 17,6 14 10 78 14 O O 
19 17,3 14 8 74 12 O 
20 17,1 13 9 71 12 O 
21 17,6 16 7 64 13 3 O 
22 18,6 17 7 58 13 3 O 
23 19,1 19 7 52 13 5 O 
24 19,7 22 15 48 19 3 O 

25 20,1 22 17 45 19 2 O 
26 20,7 24 23 45 23 O O 
27 21,2 26 22 43 24 2 O 

28 22,1 29 31 45 29 O O 

29 22,0 29 39 55 29 O O 
30 22,5 35 38 58 35 O O 
31 23,0 34 36 60 34 O O 
32 23,2 35 43 68 35 O O 
33 23,2 35 50 83 35 O O 
34 23,8 38 58 100 38 O 2 
35 23,9 39 69 100 39 O 30 
36 23:8 42 73 100 42 O 30 

Total 21 1031 1281 1004 26 276 
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Comparando-se O BHMN com o BHDN observa-se que os resultados são 

praticamente idênticos, ou seja, se forem divididos os valores dos componentes mensais 

por 3, encontram-se os valores do BHDN. Como exemplo: a ETP mensal de janeiro 

apresentou 126 mm. Dividindo-se por 3, obtém-se 42 mm. Tal valor é muito próximo do 

encontrado nos 3 decêndios do BHDN, concluindo-se que, para a análise climática, é 

desnecessária a elaboração do BHDN. 

Em relação ao balanço hídrico mensal médio - BHMME (Tabela 7) e o balanço 

hídrico mensal mediano - BHMMED (Tabela 8) verificaram-se grandes diferenças. No 

balanço hídrico médio, a temperatura, a evapotranspiração potencial e a precipitação 

pluvial foi 22,0°C, 1046 mm e 1269 mm, respectivamente. Para o balanço hídrico 

mediano, os resultados foram 21, O°C, 1024 mm e 1170 mm, identificando maiores 

valores nos totais pluviométricos. Já a evapotranspiração real foi de 921 mm no balanço 

hídrico médio e 954 mm para o mediano; a deficiência hídrica foi menor no balanço 

hídrico mediano (66 mm) em relação ao médio de 125 mm, e o excedente hídrico 

apresentou 348 mm no balanço médio e 207 mm para o mediano, mostrando menores 

valores no excedente hídrico. 

A classificação climática pelo método de Thornthwaite é também recomendável, 

tanto para o BHNM, BHNME como para o BHMMED, pois os três balanços, na região 

de Piracicaba, enquadraram no tipo climático BI r B'4 a'. Já pelo método de Kõppen, o 

BHNM e o BHMME apresentaram o mesmo tipo climático Cfa, considerando-se estes os 

mais adequados, pois o BHMMED identificou-se como Cwa, evidenciando-se que as 

chuvas não têm uma distribuição normal. Do ponto de vista estatístico, evidencia-se que 

os valores medianos são os mais adequados para análise geral do clima. 
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Tabela 7- Balanço Hídrico Mensal Médio - BHMME (1917-1996) de Piracicaba, 

segundo Thomthwaite e Mather - 1955 (CAD: 100 mm) 

ComW!0entes do Balaolôo Hídrico Médio 

Mws TeCI ;ETP(mm} P(mm} AJ!M(mm} ER{mml DEFlmm} EXC{mm} 
1 24,4 127 222 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 I1 11 
5 19,1 59 52 61 48 I1 9 
6 17,6 46 43 59 37 9 9 
7 17,3 47 27 50 33 14 3 
8 19,1 61 30 40 39 22 1 
9 20,7 75 63 42 53 22 8 
10 22,2 97 111 56 86 I1 12 
11 23,1 107 130 68 99 8 18 
12 23,8 122 199 89 119 3 60 

Total 22,0 1046 1269 795 921 1~ 348 

Tabela 8- Balanço Hídrico Mensal Mediano - BHMMED (1917-1996) de Piracicaba, 

segundo Thomthwaite e Mather - 1955 (CAD: 100 mm) 

Compopentes do BaJapco Hídrico 

Meses Tt'Cl EIPÚDm) P(mm) ARM(mm) ERlmm) DEF(mm) EXC (mm) 
1 24,4 126 220 100 126 O 93 
2 24,6 112 177 100 112 O 64 
3 24,0 111 140 100 IH O 28 
4 21,9 81 53 75 77 3 O 
5 19,1 57 42 64 52 4 O 

6 17,6 44 32 56 39 4 O 

7 17,3 44 15 42 29 15 O 
8 19,1 59 20 28 33 25 O 
9 20,7 73 53 23 58 15 O 

10 22,1 93 101 30 93 O O 
li 23,0 104 124 49 104 O O 
12 23.8 120 193 100 120 O 22 

Tola1 21~ 1024 1170 767 954 66 207 
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4.4 Variabilidade temporal dos totais anuais pluviométricos e temperaturas médias 

anuais 

A Figura 4 apresenta os totais de precipitação pluvial de Piracicaba. Verificou-se 

que a média de precipitação do período 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 episódios acentuaram-se, ocorrendo três vezes. Os anos 

menos chuvosos foram 1924, 1956, 1963, 1978, 1984. 
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Figura 4- Totais pluviométricos anuais da área de estudo. Período: 1917-1996 

Pela Figura 5, evidencia-se que, a média da temperatura anual do período 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 episódios de temperatura média 

anual elevada (1984=22,7° C e 1994=22,8° C). 

23,5 ,-.--------... -------... -----.---
--Tmédia (o C) 

._._ -j 

- Tmédia (Período) 
23,0 

A 22,5 4 

22,0 A I I\A I' 
21,5 ,. AA N V'J \ A A fl 11M j ) · \/'1 I 

fvJ V YV\j \/V\tJ\ } \ J Y V III 7 -V 
21,0 li 

1 " V V V 1 V" \ 
, 

i 
20,5 -

l 
20,0 

19,5 - I 
19,0 I 

18,5 

18,0 
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 área de estudo. Período: 1917-1996 

4.5 Distribuição mensal e decendial das probabilidades da temperatura média e da 

precipitação pluvial da área de estudo (Período: 1917-1996) 

Na Tabela 9, verificou-se que, para a probabilidade de 20% de ocorrência, quanto 

à temperatura média mensal na estação chuvosa (outubro a março), 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° decêndios (Tabela 10). Para a probabilidade de 80%, 

ocorreram valores menores ou iguais 25, 3° C e, no 1°, 2° e 3° decêndios, valores 

menores ou iguais a 25,7° C, 25, 9° C e 25,7° C, respectivamente. Na estação seca (abril a 

setembro), para 20% de ocorrência, 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 três decêndios e para 80%, valores 

menores ou iguais a 23 ,8 ° C e 24,2° C para os três decêndios, respectivamente. A média 

e mediana das temperaturas médias mensais e decendiais apresentaram-se muito 
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próximas, diferindo aproximadamente em 0,30 c. 

Tabela 9- Probabilidades (%) da temperatura média mensal, com 10, 20, 30, 40, 50, 60, 

70, 80, 90 e 99% de ocorrências na área de estudo entre 1917-1996, com 

valores menores ou iguais, referentes aos dados abaixo. 

Temperaturas médias mensais (oC) 
PROB (%) Meses 

JAN FEV MAR ABR MAl JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ 
10 23,2 23,3 23,0 20,3 17,6 16,2 15,5 17,6 19,3 20,8 21,7 22,6 
20 23,7 23,8 23,4 20,7 18,3 16,5 16,1 18,1 19,6 21,4 22,4 23,1 
30 23,9 24,0 23,5 21,1 18,4 17,1 16,6 18,4 19,8 21,7 22,6 23,3 
40 24,2 24,2 23,8 21,5 18,7 17,3 17,1 18,8 20,4 21,9 22,8 23,6 
50 24,4 24,6 24,0 21,9 19,1 17,6 17,3 19,1 20,7 22,1 23,0 23,8 
60 24,5 24,7 24,3 22,0 19,2 17,8 17,5 19,3 20,9 22,3 23,3 24,0 
70 24,7 25,0 24,5 22,4 19,7 18,1 18,0 19,7 21,1 22,8 23,5 24,2 
80 25,2 25,3 24,7 23,1 20,1 18,4 18,4 20,0 21,5 23,1 23,8 24,5 
90 25,5 25,8 24,9 23,3 20,6 18,9 19,1 20,4 22,2 23,7 24,6 24,9 

99,9 26,4 27,5 25,9 24,1 22,5 20,3 19,8 23,9 24,0 25,3 25,7 26,5 
MEDIA 24,6 ,24,8 24,2 22,0 19,4 17,8 17,5 19,5 21,0 22,5 23,3 24,1 

MEDIANA 24,5 24,7 24,2 22,0 19,2 17,7 17,4 19,2 20,8 22,2 23,2 23,9 

Tabela 10- Probabilidades (%) da temperatura média decendial, com 10,20, 30, 40, 50, 

60, 70, 80, 90 e 99% de ocorrências, na área 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° Decêndio 

10 22,4 23,0 23,3 20,7 17,3 15,2 15,0 16,3 18,1 19,8 21,0 22,4 

20 23,2 23,4 23,5 21,2 18,3 16,0 15,9 17,0 18,8 20,5 21,5 23,0 

30 23,6 23,7 23,7 21,9 19,1 16,5 16,6 17,8 19,1 21,0 22,1 23,4 

40 23,9 23,9 24,1 22,1 19,4 16,9 17,0 18,2 19,6 21,4 22,3 23,6 

50 24,4 24,2 24,5 22,5 19,8 17,3 17,3 18,6 19,9 21,8 22,8 23,8 

60 24,5 24,4 24,7 23,0 20,1 18,0 17,7 19,0 20,3 22,6 23,3 24,2 

70 24,9 24,9 24,9 23,3 20,6 18,6 18,0 19,2 20,8 22,9 23,8 24,3 

80 25,7 25,6 25,3 24,0 21,0 19,2 18,5 19,9 21,6 23,8 24,2 25,1 

90 26,1 26,3 25,6 24,6 22,0 19,7 19,3 20,5 22,4 24,4 25,1 25,4 

99,9 26,8 27,4 26,5 26,0 23,7 22,2 20,5 21,9 24,5 27,1 27,2 26,5 

MEDIA 24,6 24,7 24,6 22,9 20,1 18,0 17,6 18,8 20,5 22,5 23,3 24,2 

MEDIANA 24,5 24,3 24,6 22,8 20,0 17,7 17,5 18,8 20,1 22,2 23,1 24,0 
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Continuação: 

Tabela 10- Probabilidades (%) da temperatura média decendial, com 10,20, 30, 40, 50, 

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

valores menores ou iguais, referentes aos dados abaixo. 

Temperaturas médias (oC) 

Meses 

PROB (%) JAN FEV MAR ABR MAl JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ 

10 

20 

30 

40 

50 

60 

70 

80 

90 

99,9 

22,6 23,2 22,6 20,1 

23,2 23,7 23,0 20,6 

23,5 23,9 23,3 21,1 

24,0 24,2 23,9 21,3 

24,3 24,5 24,1 21,7 

24,5 25,0 24,4 22,1 

2v decêndio 
16,9 15,5 

17,9 16,2 

18,7 16,8 

19,1 17,1 

19,5 17,7 

19,9 18,0 

13,9 

15,5 

16,0 

16,4 

17,0 

17,6 

24,7 25,3 24,7 22,6 20,2 18,6 18,2 

25,3 25,9 25,0 23,0 20,8 19,1 18,8 

26,3 26,5 25,5 23,4 21,5 19,5 19,6 

27,7 27,3 26,3 25,2 22,4 20,5 20,9 

MEDIA 24,6 25,0 24,3 22,1 19,7 17,9 17,4 

MEDIANA 24,4 24,8 24,3 21,9 19,7 17,9 17,3 

PROB(%) I 3° Decêndio 

10 22,8 22,5 21,9 18,7 16,1 15,3 15,0 

20 23,2 23,3 22,6 19,6 16,9 16,4 16,2 

30 

40 

23,8 23,9 23,0 20,2 17,3 16,9 16,9 

24,2 24,1 23,2 20,7 17,7 17,5 17,2 

50 24,4 24,5 23,5 20,9 17,9 17,9 17,7 

60 24,6 25,0 23,9 21,3 18,6 18,1 18,2 

70 24,8 25,3 24,1 21,9 19,2 18,4 18,5 

80 25,5 25,7 24,5 22,6 20,1 18,7 18,9 

90 26,2 26,1 24,8 23,1 20,4 19,3 19,3 

99,9 27,5 27,6 25,9 26,8 21,8 20,3 20,9 

MEDIA 24,7 24,8 23,7 21,6 18,6 17,9 17,9 

MEDIANA 24,5 24,8 23,7 21,1 18,3 18,0 18,0 

16,5 

17,7 

18,5 

18,8 

19,0 

19,5 

18,1 19,7 21,5 

19,2 20,4 22,3 

20,0 21,0 22,7 

20,2 21,4 22,8 

20,6 21,9 23,2 

21,3 22,3 23,4 

22,4 

23,0 
23,4 

23,6 

23,8 

24,2 

20,0 21,6 23,0 23,8 24,3 

20,5 22,4 23,5 24,2 25,1 

21,1 23,0 24,0 24,6 25,4 

22,1 24,9 26,5 27,5 26,5 
19,4 

19,3 

17,5 

18,2 

21,1 22,4 23,6 

21,0 22,1 23,3 

19,1 20,7 21,6 

19,9 21,3 22,1 

24,2 

24,0 

22,3 

22,9 

18,7 20,4 21,6 22,4 23,2 

19,0 20,7 21,9 22,8 23,5 

19,4 21,1 22,3 23,2 23,8 

19,9 21,6 22,6 23,5 24,1 

20,6 22,0 23,1 23,9 24,4 

21,4 22,5 24,0 24,3 24,6 

21,9 23,0 24,5 24,9 25,3 

23,9 25,4 25,4 25,9 26,0 

20,1 21,6 22,7 23,5 24,0 

19,7 21,4 22,5 23,4 24,0 

Na distribuição das probabilidades em 20%, das precipitações pluviais mensais, 
representada pela (Tabela 11), verificou-se que, na estação chuvosa, os valores foram 
menores ou iguais a 139 mm e 27, 29 e 34 mm nos 1°, 2° e 3° decêndios, 
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° decêndios. Na 
estação seca ficou abaixo de 16 mm para probabilidade de 20% e 2, O e 2 mm nos 1°,2° 
e 3° decêndios, respectivamente e 103 mm para 80% e 44, 4 e 42 mm nos 1°, 2° e 3° 
decêndios. A média apresentou valores 13 mm maiores na estação chuvosa e 17 mm na 
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estação seca em relação à mediana. 

Tabela 11- Probabilidades (%) da precipitação média mensal, com 10, 20, 30, 40, 50, 60, 

70, .80, 90 e 99% de ocorrências, com valores menores ou iguais, referentes 

aos dados abaixo. 

Precipitações pluviais mensais jmm) 
PROB (%) Meses 

JAN FEV MAR ABR MAl JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ 
10 109 64 42 16 4 1 O O 6 43 49 106 
20 132 96 66 22 13 13 2 4 16 60 82 139 
30 158 119 92 32 22 19 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 
70 272 221 183 83 63 48 29 37 73 127 156 220 
80 296 259 196 103 78 66 48 52 91 162 196 261 
90 324 328 226 126 99 97 77 72 129 197 218 314 

9919 491 462 432 239 250 187 145 133 257 255 260 421 
MEDIA 246 207 165 78 65 53 35 36 75 122 142 219 

MEDIANA 238 190 150 60 46 36 18 24 57 109 129 196 

Tabela 12- Probabilidades (%) da precipitação média mensal decendial, para o l° ,2° e 3° , 

com 10,20,30,40,50,60, 70, 80,90 e 99% de ocorrências na área de estudo 

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

Precipitações pluviais decendiais mensais (mm) 

Meses 
PROB(%} JAN FEV MAR ABR MAl JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ 

10 Decêndio 

10 16 7 O O O O O O O 3 9 

20 25 27 10 2 O O O O O 2 11 16 

30 39 41 18 5 O O O O 7 17 28 

40 50 52 28 12 4 1 O O 1 14 27 35 

50 56 64 39 19 10 4 2 1 7 24 34 51 
60 66 72 51 30 17 13 4 2 10 35 41 56 

70 83 89 73 35 24 19 8 7 15 41 51 72 
80 123 117 85 44 35 30 13 15 34 57 57 90 

90 145 171 109 57 45 38 30 24 49 75 63 122 
99,9 227 278 220 125 75 161 78 71 119 155 107 191 

MEDIA 83 92 63 33 21 27 13 12 23 41 41 67 
MEDIANA 61 68 45 24 14 9 3 8 29 37 54 
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Tabela 12- Probabilidades (%) da precipitação média mensal decendial, para o l° ,2° e 3° , 

com 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90 e 99% de ocorrências na área de estudo 

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

Precipitações pluviais decendiais mensais (mm) 

PROB(o/~ JAN FEV MAR ABR MAl JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ 

20 Decêndio 

10 14 13 4 O O O O O O O 6 13 
20 25 20 20 O O O O O O 10 11 29 

30 45 34 26 2 O O O O 1 17 20 44 

40 55 42 33 5 3 O O O 4 25 27 54 
50 69 52 39 9 9 2 O O 9 31 35 00 

60 se 62 46 17 16 10 3 21 40 41 67 
70 100 74 58 23 21 15 4 7 31 00 47 74 
80 137 96 71 35 29 32 14 11 43 66 75 97 
90 154 117 86 62 40 43 24 22 64 87 95 126 

99,9 331 242 269 126 154 155 96 73 151 134 176 322 

MEDIA 102 75 65 28 27 26 14 12 32 46 53 89 

MEDIANA 77 57 42 13 12 6 o 2 15 36 38 63 

PROB(o/~ 30 Decêndio 

10 18 3 O O O O O O O 5 15 
20 34 12 2 O O O O O 2 10 14 28 
30 46 23 9 O O O O O 8 16 Z3 39 

40 53 33 18 2 1 O O 11 Z3 28 47 
50 65 43 27 10 4 O O 3 14 29 43 62 

60 78 50 44 12 7 3 8 19 41 57 74 
70 83 58 56 16 13 10 5 13 24 46- 65 87 
80 1(5 82 73 23 21 18 8 25 42 61 82 119 
90 126 111 107 36 39 27 23 49 55 90 103 155 

99,9 261 190 182 110 176 156 85 99 132 134 162 183 
MEDIA 87 60 52 21 26 21 12 20 31 45 58 81 

MEDIANA 72 47 36 11 5 2 6 16 35 50 68 
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4.6 Distribuição mensal e decendial das probabilidades da evapotranspiração 

potencial, armazenamento hídrico, evapotranspiração real, deficiência hídrica e 

excedente hídrico para CAD: 50, 100 e 150 mm da área de estudo, entre 1917-

1996. 

Os dados apresentados na Tabela 13, referem-se aos valores menSalS da 

evapotranspiração potencial mensal, calculada através do balanço hídrico seqüencial 

mensal para as eAD: 50, 100 e 150 mm. 

Tabela 13- Probabilidades (%) da evapotranspiração potencial mensal, com 10, 20, 30, 

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

1996, com eAD: 50, 100 e 150 mm, com valores menores ou iguais, 

referentes aos dados abaixo. 

PROB(%) JAN 

10 

20 

30 

40 

50 

60 

70 

80 

90 

99,9 

113 

119 

121 

125 

127 

128 

131 

137 

141 

153 

129 

128 

Evapotranspiração potencial memaJ (mm) - CAD: 50 mm 

FEV MAR ABR MAl JUN JUL AGO SET 

99 

104 

106 

108 

112 

113 

117 

120 

126 

142 

115 

113 

101 

lOS 

106 

110 

112 

115 

117 

119 

122 

133 

114 

113 

69 

72 

76 

79 

83 

83 

87 

93 

9~ 

103 

84 

83 

49 

53 

54 

56 

59 

59 

63 

66 

70 

99 

63 

59 

38 

40 

43 

44 

46 

47 

49 

51 

~4 

64 

48 

36 

39 

42 

45 

46 

47 

51 

53 

~8 

63 

48 

50 

53 

56 

58 

61 

62 

65 

67 

71 

102 

65 

61 

63 

66 

67 

72 

75 

76 

78 

82 

88 

lOS 

77 

76 

OUT 

82 

88 

91 

93 

95 

97 

102 

lOS 

112 

130 

99 

96 

NOV DEZ 

92 

99 

101 

103 

106 

109 

111 

114 

123 

137 

110 

107 

107 

113 

115 

119 

121 

123 

126 

129 

134 

156 

124 

122 
PROB(%) r-________________________________________ C_AD ___ :_100~m~m~ _____________________________________ __ 

JAN FEV MAR ABR MAl JUN JUL 

10 

20 

113 99 101 69 49 38 36 

119 104 105 72 53 40 39 

30 121 

40 125 

50 127 

60 128 

70 131 

80 137 

90 141 

99,9 153 

MEDIA 129 

MEDIANA 128 

1~ 1~ ~ ~ 

108 110 79 56 

112 112 83 59 

113 115 S3 59 

117 117 87 63 

120 119 93 66 

1~ 1~ ~ m 
142 133 103 127 

115 114 ll4 66 

1B 1B 83 59 

43 

44 

46 

47 

49 

51 

~ 

64 

48 

47 

42 

45 

46 

47 

51 

53 

58 

63 

4a 
47 

AGO 

50 

53 

56 

58 

61 

62 

65 

67 

71 

102 
65 

61 

SET 
63 

66 

67 

72 

75 

76 

78 

82 

aa 
105 

77 

76 

OUT 

a2 
8a 

91 

93 

9S 

97 
102 
105 

112 

130 
99 
96 

NOV 
92 

99 

101 

103 

1~ 

109 

111 

114 

123 

137 

110 

107 

DEZ 
107 

113 

115 

119 

121 

123 

126 

129 

134 

156 

124 

1~ 
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Continuação: 

Tabela 13- Probabilidades (%) da evapotranspiração potencial mensal, com 10, 20, 30, 

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

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

referentes aos dados abaixo. 

CAD:160mm 
JAN FEV MAR ABR MAl JUN JUL AGO SEi OUi 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 88 99 113 

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 

60 127 112 112 83 59 46 46 61 75 95 106 121 

60 128 113 115 83 59 47 47 62 76 97 109 123 

7Q 131 117 117 87 63 49 51 65 78 102 111 126 

80 137 120 119 93 66 51 53 67 82 105 114 129 

90 141 126 122 95 70 54 58 71 88 112 123 134 

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 59 47 47 61 76 96 107 122 

A evapotranspiração potencial para os três níveis de CAD, com 20% de 

probabilidades na estação chuvosa, apresentou valores iguais ou menores a 119 mm e, 

com 80% de probabilidades, valores menores de 137 mm. Para a estação 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 próximos diferindo, aproximadamente, em 4 

mm. 

Nos três decêndios das CAD: 50, 100 e 150 mm (Tabela 14, 15 e 16), constatou

se que, na estação chuvosa, os valores abaixo de 39 mm apresentaram 20% de 

probabilidades e 49 mm para 80% de probabilidades e na estação 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 evapotranspiração potencial decendial, com 10,20,30, 

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

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

dados abaixo. 

Evapotranspiração potencial (nnn) - CAl); 50 nnn 

Meses 

PROB (%) JAN FEV MAR ABR MAl JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ 

10 33 

20 36 

30 37 

40 38 

50 40 

60 41 

70 42 
80 47 

90 48 

99,9 51 

MEDtA 41 

MEDIANA 41 

34 

35 

37 

38 

38 

39 

41 

4S 

47 

51 

41 

39 

33 

35 

35 

37 

38 

39 

40 

41 

42 
47 

39 

38 

24 
26 

28 

28 
30 

31 

32 

34 

37 

42 

31 

30 

15 

17 

19 

19 

20 

21 

22 

24 
26 

31 

21 

21 

1" Decêndio 

10 

12 

13 

14 

14 

16 

17 

18 

20 

26 

16 

15 

10 

12 

13 

14 

14 

15 

16 

17 

18 

21 

15 
15 

13 

14 

16 

17 

18 

18 

19 

21 

22 

48 

21 
18 

17 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

26 
29 

36 

24 
22 

22 

24 

26 

27 

29 

31 

32 

35 

38 

48 

31 

30 

27 

29 

31 

32 

33 

35 

37 

39 

42 
51 

36 

34 

32 

34 

35 

36 

38 

39 

41 

44 

46 

55 

40 

38 

PROB % JAN FEV MAR ABR MAl JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ 

10 33 

lO 36 

30 37 

40 39 

50 40 

60 41 

70 42 

80 44 

90 48 

99,9 54 

MEDtA 41 

MEDIANA 41 

34 

36 

37 

38 

39 

41 

42 

45 

48 

50 

41 

40 

31 

32 

33 

35 

36 

37 

38 

39 

41 

45 

37 
36 

22 

23 

25 

25 

27 

28 

29 

30 

31 

38 

28 

27 

14 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

23 

24 

27 

20 

20 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

21 

15 
15 

8 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

18 

19 

23 

15 

14 

13 

16 

18 

18 

19 

20 

21 

22 

24 

27 

20 

19 

18 

20 

22 

23 

24 

26 

27 

29 

31 

38 

26 

25 

23 

2S 
27 

28 

29 

31 

33 

35 

37 
47 

31 

30 

30 

32 

33 

34 

35 

36 

38 

39 

41 

52 

37 

35 

33 

35 

37 

38 

38 

40 

41 

43 

45 

50 

40 

39 
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Continuação: 

Tabela 14- Probabilidades (%) da evapotranspiração potencial decendial, com 10,20,30, 

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

1996, com CAD: SOmm, com valores menores ou iguais, referentes aos 

dados abaixo. 

JAN FEV MAR ABR MAl JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ 

38 25 31 18 13 11 11 17 20 29 30 36 

20 39 27 33 20 15 12 14 19 23 31 32 38 

30 41 29 34 22 16 13 15 20 24 32 33 40 

40 43 30 36 23 17 14 16 21 25 33 34 41 

50 44 31 37 24 17 15 17 22 26 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 

90 52 36 42 30 23 18 21 29 32 43 43 49 

99,9 58 40 61 43 27 21 25 36 41 46 47 52 

MEDIA 45 32 39 26 19 IS 17 24 28 36 37 43 

MEDIANA 44 32 37 24 18 16 17 23 'ZT 35 36 43 

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

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

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

dados abaixo. 

Evapotranspiraçãol'otendal (mm) - CAD: 100 mm 

PROB(%) JAN FEV MAR ABR MAl 

10 33 

lO 36 

30 38 

40 39 

50 41 

60 41 

70 43 

80 47 

90 48 

99,9 51 

MEDIA 42 

MEDIANA 41 

34 

35 

37 

38 

39 

40 

42 

45 

48 

51 

41 

39 

34 

35 

35 

37 

38 

39 

40 

41 

43 

47 

39 

39 

24 

26 

28 

28 

30 

31 

32 

34 

37 

42 

31 

30 

15 

17 

19 

20 

21 

21 

23 

24 

27 

32 

22 

21 

Meses 

JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ 

1° Decêndio 

10 

12 

13 

14 

14 

16 

17 

18 

20 

26 

16 

15 

10 

12 

13 

14 

14 

15 

16 

17 

19 

21 

15 

15 

13 

14 
16 

17 

18 

18 

19 

21 

22 

48 

21 

18 

17 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

26 

29 

36 

24 

22 

23 

24 

26 

27 

29 

31 

32 

35 

38 

48 

31 

30 

28 

29 

31 

32 

34 

35 

37 

39 

42 

51 

36 

35 

32 

34 

35 

37 

38 

39 

42 

44 

46 

55 

40 

39 
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Continuação: 

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

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

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

dados abaixo. 

PROB(%) JAN FEV MAR ABR MAl JUN JUL AGO SET om NOV DEZ 

2° Decêndio 

10 34 35 31 22 14 11 8 13 18 23 30 33 

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

30 37 37 33 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 42 37 28 20 16 15 20 26 31 36 40 

70 42 43 38 29 21 17 16 21 27 33 38 41 

80 44 45 40 31 23 18 18 23 30 35 39 44 

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 ("/ .. ) I 3°Dedndio 

10 38 25 31 18 13 11 11 17 20 29 30 36 

20 39 28 33 20 15 12 14 19 23 31 32 39 
30 42 29 3S 22 16 13 15 20 24 32 33 40 

40 43 30 36 23 17 15 16 21 25 33 34 41 
50 44 31 37 24 17 15 17 22 26 34 36 43 
60 45 33 38 2S 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 29 23 17 20 28 30 41 40 46 

90 53 36 43 30 24 19 21 30 32 43 43 49 
99,9 58 40 61 43 28 21 25 37 41 47 47 53 

MEDIA 46 32 39 26 19 16 18 24 28 36 37 44 

MEDIANA 45 32 38 24 18 16 17 23 27 35 37 43 
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Tabela 16- Probabilidades (%) da evapotranspiração potencial decendial, com 10,20,30, 

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

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

dados abaixo. 

Evapotranspiração poteorial (ma) - CAD: 150 ma 

PROB (%) .JAN . FEV MAR ABR MAl JUN JUL AGO 

10 33 

20 36 

30 38 

40 39 

50 41 

60 41 

70 43 

80 47 

90 48 

99,9 51 

MEDIA 42 

MEDIANA 41 

PROB(8/.) I 
10 34 

lO 36 

30 37 

40 39 

50 40 

60 41 

70 42 

80 44 

90 49 

99,9 54 

MEDIA 42 

MEDIANA 41 

PROB(%) I 
10 38 

20 39 

30 42 

40 43 

50 44 

60 45 

70 46 

80 49 

90 53 

99,9 58 

MEDIA 46 

MEDIANA 4S 

34 

3~ 

37 

38 

39 

40 

42 

45 

48 

51 

41 

39 

35 

36 

37 

38 

40 

42 

43 

45 

48 

50 

41 

41 

25 

27 

29 

30 

31 

33 

34 

35 

36 

40 

32 

32 

34 

35 

35 

37 

38 

39 

40 

41 

43 

47 

39 

39 

31 

32 

33 

35 

36 

37 

38 

39 

41 

45 

37 

37 

31 

33 

35 

36 

37 

38 

40 

41 

43 

61 

39 

38 

24 

26 

28 

28 

30 

31 

32 

34 

37 

42 

31 

30 

22 

23 

25 

2S 

27 

28 

29 

30 

32 

38 

28 

27 

18 

20 

22 

23 

24 

2S 

27 

28 

30 

43 

26 

24 

I" Decêndio 

15 10 10 

17 12 12 

19 13 13 

20 14 14 

21 14 14 

21 16 15 

23 17 16 

24 18 17 

27 20 19 

32 26 21 

22 16 15 

21 15 15 

l"Decêndlo 

14 11 8 

16 12 11 

18 13 12 

18 14 13 

19 15 14 

20 16 15 

21 17 16 

23 18 18 

25 19 19 

27 21 23 

20 16 15 

20 15 14 

3" Decêndio 

13 11 11 

1S 12 14 

16 13 15 

17 15 16 

17 15 17 

19 16 18 

20 16 19 

23 17 20 

24 19 21 

28 21 25 

19 16 18 

18 16 17 

13 

14 

16 

17 

18 

18 

19 

21 

22 

48 

21 

18 

13 

16 

18 

18 

19 

20 

21 

22 

24 

27 

20 

19 

17 

19 

20 

21 

22 

24 

26 

28 

30 

37 

24 

23 

SET 

17 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

26 

29 

36 

24 

22 

18 

20 

22 

23 

24 

26 

27 

29 

32 

38 

26 

25 

20 

23 

24 

25 

26 

28 

29 

30 

32 

41 

28 

27 

OUT 

23 

24 

26 

27 

29 

31 

32 

35 

38 

48 

31 

30 

23 

25 

27 

28 

30 

31 

33 

35 

37 

47 

31 

30 

29 

31 

32 

33 

34 

36 

38 

41 

43 

47 

36 

3S 

NOV 

28 

29 

31 

32 

34 

35 

37 

39 

42 

51 

36 

35 

30 

32 

34 

34 

36 

36 

38 

39 

41 

52 

37 

36 

30 

32 

33 

34 

36 

37 

39 

40 

43 

47 

37 

37 

DEZ 

32 

34 

35 

37 

38 

39 

42 

44 

46 

5~ 

40 

39 

33 

35 

37 

38 

39 

40 

41 

43 

45 

50 

40 

40 

36 

38 

40 

41 

43 

44 

45 

46 

49 

53 

44 

43 
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A evapotranspiração real na escala mensal, apresentada na Tabela 17, para as três 

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

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

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

média e mediana apresentaram valores próximos, diferindo em 2 mm. 

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

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

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

dados abaixo. 

PROB (~.) JAN 

10 109 

20 116 

30 120 

40 122 

50 125 

60 127 

70 129 

80 132 

90 138 

99,9 150 

MEDIA 127 

MEDIANA 

PROB(%, 

1~ 

20 

30 

40 

50 

60 

70 
80 

90 

99,9 

MEDIA 
MEDIANA 

126 

111 
119 

120 

122 
125 
127 
131 

132 

138 
150 

127 

126 

Evapotranspiração real memal (mm) - CAD: 50 mm 

FEV MAR ABR 

89 74 38 

99 87 50 

103 98 56 

105 104 64 

108 107 70 

111 111 73 

113 115 76 

117 117 83 

120 122 86 

135 133 94 

110 107 69 

lIO 

97 

100 

104 

106 
108 

111 

113 
117 

121 
135 

111 

110 

109 

87 
92 

101 
105 

108 

111 

115 
117 

122 
133 

109 

110 

71 

47 
59 

64 

68 

72 
76 

81 
84 

88 
94 

73 
74 

MAl 

16 

27 

36 

44 

47 

51 

54 

57 

62 

75 

47 

Meses 

JlJN 

15 

22 

28 

34 

36 

39 

44 

46 

48 

57 

37 

49 38 

CAD:IOOmm 

25 23 

37 27 

42 32 

47 35 
50 38 

53 41 
55 

59 

63 
75 
51 

51 

44 

47 
49 
57 
39 

40 

JUL 

4 

16 

21 

27 

32 

34 

40 

42 

44 

61 

32 

33 

12 

23 

27 
31 

34 

39 

41 
44 
46 
62 

36 
37 

AGO 

14 

15 

20 

27 

29 

34 

46 

53 

58 

102 

40 

32 

21 
27 

30 

33 

37 
41 
48 
53 
58 

102 

45 
39 

SET 
11 

25 

33 

47 

57 

61 

65 

67 

75 

85 

53 

59 

21 
37 

40 
50 

58 

63 

66 
67 

76 

86 

56 

60 

OUT 

60 

69 

77 

83 

90 

92 

94 

96 

103 

130 

89 

91 

63 

73 

80 

85 

90 

92 

95 
96 
105 

130 
91 

91 

NOV DEZ 

58 106 

84 109 

96 114 

100 117 

102 120 

106 122 

109 126 

112 128 

120 132 

135 156 

102 123 

104 

65 
88 

97 

100 

103 

106 
109 

113 

120 
136 
104 
104 

121 

106 
109 

114 
117 
120 

122 
126 
128 

133 
156 
123 
121 
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Continuação: 

Tabela 17- Probabilidades (%) da evapotranspiração real mens~ com 10,20,30,40, 50, 

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

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

dados abaixo. 

CAD:150mm 

PROB('Y.) JAN FEV MAR ABR MAl JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ 

10 111 97 92 52 33 26 18 26 30 66 73 106 

20 119 100 97 63 41 31 27 34 40 77 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 73 52 39 36 41 60 91 102 120 

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 1I7 84 59 48 46 54 68 97 113 128 

90 138 121 122 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 75 53 41 39 49 60 92 105 123 

MEDIANA 127 111 I10 75 53 41 38 43 62 91 104 121 

A evapotranspiração real para a eAD: 50, 100 e 150 mm, no 1° decêndio, 

(Tabelas 18, 19 e 20) apresentou, para 20% de probabilidades, valores menores que 36 

mm e para 80010, valores abaixo de 44 mm na estação chuvosa. Na estação seca, os 

valores foram abaixo de 23 mm para 20% e menores que 32 mm para 80% de 

probabilidades. No 2° decêndio para 20% de probabilidades, os valores foram abaixo de 

35 mm e para 80%, os valores foram abaixo de 42 mm na estação chuvosa. Na estação 

seca, ocorreram em 20% de probabilidades, valores abaixo de 18 mm e 28 mm para 80%. 

Para o 3° decêndio, em 20% de probabilidades ocorreram valores abaixo de 38 mm e 

valores menores que 47 mm para 80% de probabilidades na estação chuvosa e valores 

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

estação seca. 

, 
" 
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Tabela 18- Probabilidades (%) da evapotranspiração real decendial, com 10,20, 30,40, 

50,60, 70, 80, 90 e 99% de ocorrências na área de estudo entre 1917-1996, 

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

abaixo. 

Evapotranspiração real dKendial (nnn) - CAD: 50 nnn 

PROB (%) JAN FEV MAR ABR MAl JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ 

10 30 29 

20 34 33 

30 36 34 

40 37 36 

50 38 37 
60 40 38 

70 41 39 

80 42 41 

90 44 44 

99,9 48 49 

MEDIA 39 38 

MEDIANA 39 38 

PROB(%) I 
10 31 30 

20 34 35 

30 36 36 
40 37 37 

50 38 37 

60 39 38 

70 4a 40 

80 42 41 

90 44 42 

99,9 49 49 

MEDIA 39 39 

MEDIANA 38 38 

PROB(%) I 
10 36 17 

20 38 25 

30 39 27 

40 41 28 

50 42 29 

60 44 30 

70 45 31 

80 46 33 

90 48 34 
99,9 56 37 

MEDIA 43 29 

MEDIANA 43 29 

23 

28 

31 

33 

35 

36 

38 

39 

41 

42 
34 

35 

20 

28 

31 

31 

32 

35 

36 

37 
39 

43 

33 

34 

15 

22 
27 

29 

33 

36 

37 

39 

40 

45 

32 
34 

12 

18 

22 

24 

25 

26 

28 

30 

32 

36 

25 

26 

7 

12 

16 

19 

20 

22 

24 

26 
29 

32 

21 

21 

4 

8 

11 

13 

16 

18 

20 

22 

25 

33 

17 

17 

1° Decêndio 

3 3 

7 4 4 

9 7 7 

12 9 8 

15 10 9 

17 13 10 

19 13 11 

22 14 13 

23 16 15 

27 20 19 

15 11 10 

16 11 10 

2 1 1 

7 4 2 

10 7 5 

13 9 7 

15 10 8 

17 11 9 

19 12 10 

20 15 12 

23 16 15 

27 19 18 

15 11 9 

16 11 8 

2 I 2 

5 5 4 

6 7 6 

8 9 7 

11 10 8 

13 12 10 

15 12 11 

16 13 12 

20 15 14 

25 19 23 

12 10 10 

12 11 9 

3 

4 

5 

7 

9 

11 

12 

14 

16 

25 
11 

10 

2 

4 

5 

6 

7 

9 

11 

13 

18 

24 

10 

8 

3 

4 

5 

7 

11 
14 

17 

19 

21 
36 

14 

12 

3 

5 

9 

11 
16 

17 

19 

20 

28 

13 

13 

2 

4 

9 

12 

15 

18 

20 

22 

24 

29 

15 

16 

3 

8 

13 

18 

20 

22 
23 

25 

26 
32 

19 

21 

4 

II 

18 

22 

24 

25 

26 
28 

3a 
35 

22 

24 

13 

19 

23 
25 

27 

28 

30 

31 

33 

40 

27 

27 

11 

23 

27 

29 

31 
32 

34 

35 

37 

44 

30 

31 

14 

23 

27 

29 

31 

32 

34 
37 

40 

51 

32 

31 

14 

24 

28 

30 

33 

34 

36 

38 

39 

43 

32 

33 

18 

26 

30 

31 

33 
35 

36 

39 

42 

47 

34 

34 

24 

32 

33 

34 

35 

36 

38 

41 

43 

51 

37 

36 

30 

34 

35 
36 

38 

38 

40 

41 

44 

49 

39 

38 

32 

36 

38 

38 

40 

42 

43 

45 

47 
52 

41 

41 
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Tabela 19- Probabilidades (%) da evapotranspiração real decendial, com 10, 20, 30,40, 

50, 60, 70, 80, 90 e 99% de ocorrências para a CAD: 100 mm, com valores 

menores ou iguais, referentes aos dados abaixo. 

EvapotranspiraçAo real (um> - CAD: 100 nun 

PROB(o/~ ~J~AN~ ___ FE~V ____ MAR~ __ ~AB~R~~~~~_JUN~~~JUL~~_k~GO~ __ ~S~E~T ___ O~UT~~N~O~~~~DE~Z~ 
1· Decêndio 

10 32 

20 36 

30 36 

40 38 

50 39 

60 41 

70 42 

80 43 

90 46 

99,9 48 

MEDIA 40 

MEDIANA 40 

PROB(%) I 
10 32 

20 35 

30 37 

40 37 

50 39 

60 40 

70 41 

80 42 

90 45 

99,9 49 

MEDIA 40 

MEDIANA 40 

PROB(%) I 
10 37 

lO 39 

30 41 

40 42 

50 44 

60 45 

70 46 

80 47 

90 49 

99,9 56 

MEDIA 45 

MEDIANA 44 

32 

34 

36 

37 

38 

39 

40 

42 

45 

49 

39 

39 

42 
. 38 

43 

37 

31 

36 

38 

40 

42 

49 

39 

39 

23 

2S 

28 
29 

30 

31 

32 
33 

35 

37 

30 
30 

28 

31 

33 

34 

35 

37 
38 

39 

41 

44 

36 

36 

2S 

30 

31 

32 

34 

36 

37 
38 

39 

43 

34 

35 

21 
27 

29 

32 

35 

36 

37 

39 

41 

52 
35 

36 

18 

22 

24 

25 

26 

28 
29 

32 

33 

36 

27 

27 

li 

15 

19 

22 

22 

23 
25 

28 

30 

34 

23 

23 

9 

12 

14 

17 

19 

20 
22 

23 

25 
33 

19 

20 

7 4 4 

11 6 7 

12 9 8 

15 10 9 

16 12 10 

18 13 11 

20 14 13 

22 15 13 

24 17 15 

27 20 19 

17 12 11 

17 12 11 
2· Decêndio 

6 4 2 

9 6 5 

12 9 7 

14 10 8 

15 11 10 
18 12 10 

19 13 11 

21 lS 12 

23 16 15 

27 19 18 

16 12 10 

17 12 10 

3· Decêndio 

4 3 3 

8 7 7 

9 9 8 

II 10 10 

12 11 10 

14 12 11 

15 13 12 
17 IS 13 

20 15 16 

25 19 24 

14 11 11 

13 11 11 

5 

7 

9 

10 

11 

12 

13 
16 

17 

25 

12 

11 

4 

7 

8 

9 

10 

12 

13 

15 

19 

24 

12 

II 

5 

8 

10 

11 

13 

15 

17 
19 

23 

37 
16 
14 

5 

7 

10 

12 

13 

16 

18 

19 

21 

28 
15 

14 

6 

9 

11 

14 

17 
18 

20 

22 

24 

30 

17 

17 

7 

10 

15 

18 

20 

23 

23 

25 

27 

32 
20 
21 

8 

14 

21 

23 

25 

26 

26 
28 

30 

35 

24 

25 

14 

19 

24 

25 

27 

29 

30 

32 

34 

40 

27 

28 

16 
24 

27 

29 

31 

32 
35 

36 

38 

45 

31 

32 

17 

22 

27 

29 

31 

32 

35 

37 

39 

51 

32 
32 

18 

26 

30 

31 

32 

34 

36 

38 

39 

45 

33 

33 

22 

28 
30 

32 

33 

35 

36 

40 

42 

47 

34 

34 

27 

32 
33 

34 

36 

37 

39 

42 

43 

51 

37 

36 

32 
34 

36 

36 

38 

39 

40 

41 

44 

49 

39 

38 

35 

38 

38 

40 

41 

43 

44 

46 

48 

53 

42 

42 
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Tabela 20- Probabilidades (%) da evapotranspiração real decendial, com 10, 20, 30, 40, 

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

menores ou iguais, referentes aos dados abaixo. 

Evapotranspiração real decendlal (mm) - CAD: 150 mm 

PROB (%) JAN FEV MAR ABR MAl JUN JIJL AGO SET 

10 33 33 

lO 36 34-

30 37 36 

40 38 37 

50 39 38 

60 41 39 

70 42 4-0 

80 44 43 

90 47 45 

99,9 49 49 

MEDIA 40 39 

MEDIANA 40 39 

PROB(%) I 
10 33 34 

20 35 3S 

30 37 37 

40 38 38 

50 39 39 

60 40 40 

70 41 41 

80 43 42 

90 45 44 

99,9 49 49 

MEDIA 40 40 

MEDIANA 40 39 

PROB(%) I 
10 37 23 

20 39 26 

30 41 28 

40 43 29 

50 44 30 

60 45 31 

70 46 32 

80 47 34 

90 49 35 

99,9 56 37 

MEDIA 45 30 

MEDIANA 45 30 

30 

33 

34 

35 

35 

37 

38 

40 

41 

44 

37 

36 

28 

31 

32 

33 

34 

36 

37 

38 

39 

43 

35 

35 

23 

28 

30 

33 

35 

37 

38 

39 

42 

54 

36 

36 

19 

23 

25 

26 

27 
28 
30 

32 

34 

37 

28 

27 

14 

18 

20 

22 

23 

24 

25 

28 

30 

35 

24 

23 

13 

14 

16 
18 

20 

22 

23 

24 

26 

33 

21 

21 

18 Decêndio 

10 5 6 

12 8 8 

13 10 9 

15 11 10 

17 13 11 

18 13 12 

21 14 13 

22 16 14 

24 17 15 

27 21 19 

18 13 12 

17 13 11 
2· Decêndio 

8 6 4 

10 7 6 

14 10 8 

15 11 9 

16 11 11 

18 13 12 

19 14 12 

21 15 13 

23 16 15 

27 19 20 

17 12 11 

17 12 11 

3° Decêndio 

755 

9 8 8 

11 9 10 

12 11 10 

13 11 11 

15 12 12 

16 14 13 

17 15 15 

20 16 16 

25 19 24 

15 12 12 

14 12 12 

7 

8 

10 

11 

12 

13 

14 

16 

17 

25 

13 

13 

6 

8 

10 

11 

12 

14 

14 

15 

19 

24 

13 

13 

7 

10 

12 

14 

15 

16 

18 

19 

23 

37 

17 

15 

7 

9 

12 

13 

15 

17 

18 

19 

22 

28 
16 

16 

9 

11 

12 

IS 

17 

19 

20 

22 

24 

30 

18 

18 

11 

13 

17 

19 

21 

22 

24 

25 

28 

32 

21 

22 

OUT 

11 

17 

21 

23 

24 

26 

27 
29 

31 

35 

24 

25 

17 

20 

24 

26 

27 
29 

30 

31 

35 

40 

28 

28 

19 

25 

28 

30 

31 

32 

35 

36 

38 

45 

32 

32 

NOV 

17 

23 

28 

29 

31 

33 
35 

37 

39 

51 
32 

32 

19 

28 

30 

31 

32 

34 

36 

38 

39 

47 

33 

33 

23 

28 

30 

32 

33 

3S 

36 

40 

42 

47 

35 

34 

DEZ 

29 

32 

34 

35 

36 

37 

39 

42 

44 

51 
38 

36 

32 

35 

36 

37 

38 

39 

40 

42 

45 

49 

39 

39 

36 

38 

39 

40 

41 

43 

44 

46 

48 

53 

43 

42 

L 
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A Tabela 21 abaixo, apresenta os valores do annazenamento hídrico mensal para 

as CAD: 50, 100 e 150 mm. 

Tabela 21- Probabilidades (%) do annazenamento hídrico mensal, com 10, 20, 30, 40, 

50, 60, 70, 80, 90 e 99% de ocorrências para as CAD: 50, 100 e 150 mm, 

com valores menores ou iguais, referentes aos dados abaixo 

PROB (8/0) JAN 

10 

20 

30 

40 

50 

60 

70 

80 

9~ 

99,9 

MEDIA 

MEDIANA 

25 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

48 

50 

mOB("AI) JAN 

10 59 

20 92 

30 100 

40 100 

50 100 

60 100 

70 100 

80 100 

90 100 

99,9 100 

MEDIA 95 

MEDIANA 100 

mOB (~.) JAN 

10 104 

20 136 

30 150 

40 150 

50 150 

60 150 

70 150 

80 1.50 

90 150 

99,9 150 

MEDIA 144 

MEDIANA 1.50 

FEV 

12 

34 

48 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

44 

50 

FEV 

46 

80 

95 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

92 

100 

FEV 

90 

128 

144 

150 

150 

150 

150 

150 

150 

150 

141 

150 

MAR 

9 

15 

31 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

40 

50 

MAR 

40 

54 

79 

97 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

87 

100 

MAR 

81 

99 

125 

143 

150 

150 

150 

150 

150 

150 

13.5 

1.50 

Armaz/loamento lúdrico mensal (mm) - CAD: 50 mm 

ABR MAl JUN JUL AGO 

3 

8 

13 

16 

20 

27 

45 

50 

50 

50 

28 

24 

ABR 

26 

40 

50 

56 

63 

73 

95 

100 

100 

100 

70 

68 

ABR 

61 

81 

94 

102 

109 

120 

145 

150 

150 

150 

116 

115 

2 

4 

7 

13 

20 

30 

38 

50 

50 

50 

26 

25 

MAl 

17 

28 

38 

48 

59 

73 

86 

100 

100 

100 

65 

66 

MAl 

46 

64 

79 

91 

106 

122 

134 

150 

150 

150 

109 

114 

4 

6 

15 

22 

30 

34 

41 
50 

50 

26 

26 

1 

3 

8 

13 

11 

19 

21 

29 
50 

50 

21 

18 

CAD:I00mm 

JUN 

12 

27 

35 

5.5 

60 

67 

76 

89 

100 

100 

62 

64 

JUL 

11 

22 

34 

42 

51 

55 

62 

72 

96 

100 

55 

53 

CAD:150mm 

JUN 

36 

62 

74 

92 

104 

113 

125 

138 

150 

ISO 

104 

108 

JUL 

33 

52 

72 

80 

91 

99 

109 

120 

138 

150 

94 

95 

2 

4 

5 

1 

10 

15 

19 

44 

50 

16 

9 

AGO 

11 

19 

25 

30 

33 

38 

45 

60 

85 

100 

45 

36 

AGO 

30 

45 

57 

63 

71 

76 

87 

104 

130 

150 

81 

73 

SET 

3 

5 

8 

12 

19 

41 
50 

50 

20 

10 

SET 
8 

14 

19 

27 

31 

38 

54 

76 

100 

100 

47 

34 

SET 
2.5 

38 

48 

57 

67 

76 

88 

11\ 

150 

150 

81 

72 

OUT 

3 

7 

19 

24 

34 

50 

50 

.50 

50 

29 

29 

our 
11 

18 

30 

39 

47 

68 

91 

100 

100 

100 

61 

58 

our 
32 

45 

60 

67 

78 

\lO 

130 

144 

150 

1.50 

97 

94 

NOV 

3 

9 

17 

32 

38 

50 

50 

.50 

50 

50 

35 

44 

NOV 

17 

28 

45 

58 

79 

91 

100 

100 

100 

100 

72 

85 

DEZ 

24 

41 

50 

50 

50 

50 

50 

.50 

50 

50 

41 

50 

DEZ 

52 

73 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

93 

100 

NOV· DEZ 

3.5 84 

57 102 

81 137 

96 1.50 

110 150 

132 150 

147 150 

1.50 150 

150 150 

150 150 

111 137 

121 1.50 
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Verificou-se que para a eAD de 50 rnm ocorreram para 20% de probabilidade, 

valores menores que 50 rnm e para 80%, valores iguais a 50 rnm na estação chuvosa; na 

estação seca, os valores foram menores que 8 rnm para 20% e para 80% valores abaixo 

de 50 mm. Para a eAD: 100 mm os valores abaixo de 92 rnm tiveram 20% de 

probabilidade de ocorrência e valores iguais a 100 mm tiveram 80% de probabilidade na 

estação chuvosa; na estação seca, valores abaixo de 40 mm tiveram 20% de probabilidade 

e menores que 100 mm tiveram 80% de probabilidade. A eAD: 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 estação chuvosa. Na estação seca, para 20%, os valores foram 

menores que 81 mm e para 80%, abaixo de 150 mm. 

Na Tabela 22, estão representados os valores do armazenamento hídrico 

decendial para a eAD de 50 mm. Verificou-se que, no 10 ,20 e 30 decêndios ocorreu 20% 

de probabilidade para valores abaixo de 32 mm e 80% para valores iguais a 50 mm na 

estação chuvosa, enquanto que na estação 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 hídrico decendial, com 10,20, 30,40, 

50, 60, 70, 80, 90 e 99% de ocorrências para a eAD: 50 mm, com valores 

menores ou iguais, referentes aos dados abaixo. 

Armazenamento hídrico (mm) - CAD: 50 mm 

PROB(e;.) JAN FEV MAR ABR MAl JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ 

tO Dedndlo. 

10 20 19 13 5 4 3' , 2 3 2 1 5 17 

20 29 31 23 14 6 5 9 4 3 12 23 

30 39 39 26 21 12 a 14 10 5 10 24 30 

40 50 50 33 23 18 17 18 12 6 19 28 37 

50 50 50 41 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 

99,9 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 

MEDIA 44 44 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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Continuação: 

Tabela 22- Probabilidades (%) do armazenamento hídrico decendial, com 10, 20, 30, 40, 

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

menores ou iguais, referentes aos dados abaixo. 

PROB(%) I 
10 20 
20 32 
30 42 
40 50 
50 50 
60 50 
70 50 
80 50 
90 50 

99,9 50 
MEDIA 44 

MEDIANA 50 
PROB(%) I 

10 19 

20 31 

30 45 

40 49 
50 50 
60 50 
70 50 
80 50 
90 50 

99,9 50 
MEDIA 44 

MEDIANA 50 

17 
28 
31 
41 
50 
50 
50 
50 
50 
50 
42 
50 

16 

27 

37 

41 
50 
50 
50 
50 
50 
50 
42 
50 

10 
18 
28 
33 

43 
50 
50 
50 
50 
50 
38 
46 

8 

14 

23 

27 
36 
44 

50 
50 
50 
50 
35 
40 

5 
11 
16 
19 
25 
29 
34 
49 
50 
50 
29 
27 

4 

7 

13 

16 
19 
27 
33 
41 
48 

50 
26 
23 

2° Decêndio 

4 2 4 
7 5 7 

13 12 14 
20 17 19 
23 23 22 
30 37 24 
35 40 27 
45 49 30 
50 50 41 
50 50 50 
28 29 24 
26 30 23 

3° Decêndio 
3 2 3 

6 9 8 

10 12 12 

14 18 15 
22 22 17 
26 32 19 
34 35 22 
43 38 29 
50 41 39 
50 50 50 
26 26 21 
24 27 18 

2 
6 

8 

9 

10 
14 
16 
22 

34 
50 
17 
12 

5 

6 

7 

9 

13 
23 
29 
40 
50 
18 
11 

2 

3 

6 

10 
13 
20 
29 
48 
50 
50 
23 
17 

3 

6 

11 
18 
25 
33 

40 
50 
50 
24 
22 

5 

12 
24 
29 
35 
39 
45 
50 
50 
50 
34 
37 

4 

14 

21 

25 
28 
38 
46 
50 
50 
50 
33 
33 

7 

14 
22 
26 
34 
47 
50 
50 
50 
50 
35 
40 

10 

20 

26 

32 
40 
48 
50 
50 
50 
50 
38 
44 

19 
34 
41 
49 
50 
50 
50 
50 
50 
50 
44 

50 

23 
32 

41 

49 
50 
50 
50 
50 
50 
50 
45 
50 

Constatou-se que nos três decêndios da CAD: 100 mm do armazenamento 

hídrico, os valores menores que 79 mm ocorreram com 20% de probabilidade e menores 

que 100 mm, até 85 mm, com 80% na estação chuvosa. Na estação seca, valores abaixo 

de 51 mm tiveram 20% de probabilidade de ocorrência, enquanto valores de 98 mm 

perfizeram 80%, conforme Tabela 23. 
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Tabela 23- Probabilidades (%) do armazenamento hídrico decendial, com 10,20,30,40, 

50, 60, 70, 80, 90 e 99% de ocorrências para a CAD: 100 mm, com valores 

menores ou iguais, referentes aos dados abaixo. 

10 62 61 72 

20 73 79 71 

30 81 88 74 

40 90 100 17 

50 100 100 100 

60 100 100 100 

70 100 100 100 

SO 100 100 100 

90 100 100 100 

99.9 100 100 100 

MEDIA 91 93 83 

MEDIANA 100 100 100 

PROB(%) I 
10 59 54 43 

lO 77 72 60 

30 90 78 72 

40 100 85 79 

!O 100 100 90 

60 100 100 100 

70 100 100 100 

SO 100 100 100 

90 100 100 100 

99.9 100 100 100 

MEDIA 93 89 84 

MEDIANA 100 100 95 

PROB(%) I 
10 62 60 40 

20 74 89 53 

30 90 88 68 

40 98 90 73 

50 100 100 81 

60 100 86 92 

70 100 100 100 

80 100 100 100 

90 100 100 100 

99,9 100 100 100 

MEDIA 92 91 81 

MEDIANA 100 95 86 

Armazenamento hídrico (mm) - CAD: 100 mm 

32 

51 

60 

68 

75 

78 

83 

98 

100 

100 

75 

77 

32 

44 

54 

62 

65 

73 

78 

99 

100 

100 

71 

69 

28 

38 

48 

52 

58 

72 

79 

88 

98 

100 

66 

65 

26 23 16 

35 27 29 

44 42 42 

51 54 51 

60 62 60 

73 74 65 

80 79 73 

88 85 78 

100 100 83 

100 100 100 

66 65 60 

67 68 62 

22 20 17 

33 23 30 

44 42 40 

53 53 52 

64 65 58 

73 73 63 

82 85 67 

91 91 74 

99 100 87 

100 100 100 

66 65 59 

68 69 61 

19 17 14 

30 26 27 

37 41 38 

48 53 4S 

55 61 52 

66 67 56 

83 75 61 

89 84 71 

99 89 80 

100 100 100 

63 61 54 

61 64 54 

13 

26 

36 

38 

47 

51 

55 

65 

76 

100 

51 

49 

12 

24 

32 

34 

40 

43 

51 

58 

69 

100 

47 

42 

11 

22 

31 

33 

34 

45 

47 

63 

87 

100 

47 

40 

14 

23 

27 

31 

36 

45 

56 

79 

86 

100 

50 

40 

12 

21 

27 

33 

38 

47 

63 

87 

100 

100 

53 

43 

II 

19 

29 

35 

42 

52 

64 

82 

94 

100 

53 

47 

9 

20 

32 

43 

53 

62 

70 

85 

100 

100 

57 

57 

20 

34 

47 

53 

59 

70 

85 

92 

100 

100 

66 

65 

20 

40 

45 

58 

61 

71 

79 

100 

100 

100 

67 

66 

16 43 

37 56 

48 64 

58 75 

72 81 

77 93 

85 100 

97 100 

100 100 

100 100 

69 81 

74 87 

18 52 

40 72 

54 80 

62 91 

66 100 

82 100 

92 100 

100 100 

100 100 

100 100 

71 89 

74 100 

35 62 

45 72 

61 80 

72 91 

77 100 

88 100 

93 100 

100 100 

100 100 

100 100 

77 90 

82 100 
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Para a CAD de 150 rnrn observou-se que, nos três decêndios (Tabela 24), os 

valores menores que 125 rnrn ocorreram com 20% de probabilidade e valores abaixo de 

150 rnrncom 80% de probabilidade na estação chuvosa e na estação seca, com 20% de 

probabilidades, os valores foram abaixo de 90 mm e menores que 149 mm com 80% de 

probabilidade de ocorrência. 

Tabela 24- Probabilidades (%) do armazenamento hídrico decendial, com 10,20,30,40, 

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

menores ou iguais, referentes aos dados abaixo. 

Armazenamento hídrico (mm) - CAD: 150 mm 

PROB(%) JAN FEV MAR ABR MAl JUN JUL AGO SET OUT NOV 

l°DecêmUo 

10 98 106 92 71 61 50 39 33 38 27 40 

ZO 118 125 111 90 72 60 64 58 54 45 61 

30 126 137 ll9 105 85 74 74 69 60 58 73 

40 140 150 130 116 92 97 87 76 64 75 89 

50 150 150 138 124 107 107 102 84 66 85 107 

60 ISO ISO ISO 127 118 117 108 91 80 96 120 

70 150 150 150 131 129 125 118 97 95 107 132 

80 ISO 150 150 148 135 134 125 105 114 124 144 

90 ISO ISO ISO 150 ISO ISO 133 122 130 146 ISO 

99.9 ISO ISO ISO 150 ISO ISO 150 150 150 150 150 

MEDIA 138 142 134 121 110 106 100 88 85 91 107 

MEDIANA ISO 150 144 125 112 1I2 105 88 73 91 114 

PROB(%) I ZODeeêndio 

10 101 100 85 71 53 46 41 31 33 48 33 

ZO 123 118 106 86 70 55 61 52 49 58 72 

30 137 127 118 98 86 83 78 64 53 75 87 

40 ISO 134 128 109 96 96 90 72 62 85 98 

50 ISO 150 141 112 109 108 98 76 74 91 111 

60 150 ISO ISO 122 120 1I3 109 84 86 100 1I8 

70 150 150 150 127 131 129 114 88 102 1I9 135 

80 150 150 ISO 149 140 139 121 98 117 138 150 

90 ISO ISO ISO ISO 145 ISO 131 117 145 150 ISO 

99.9 ISO 150 150 ISO ISO 150 150 ISO ISO 150 150 

MEDIA 141 138 133 117 1I0 107 99 83 87 101 110 

MEDIANA 150 150 145 117 114 lU 103 80 80 96 114 
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Continuação: 

Tabela 24- Probabilidades (%) do annazenamento hídrico decendial, com 10,20,30,40, 

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

menores ou iguais, referentes aos dados abaixo. 

PROB(%) I 3"Dedndio 

10 104 91 81 59 49 42 37 32 31 45 58 96 

20 119 118 98 79 67 59 59 50 45 64 77 115 

30 136 133 116 88 74 79 74 6S 56 75 9S 122 

40 146 138 122 97 82 95 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 ISO ISO 150 128 132 121 106 87 98 122 139 150 

80 150 150 150 137 137 133 UI 106 U6 140 150 150 

90 ISO 150 150 148 149 138 125 131 144 150 150 150 

99,9 150 150 ISO ISO ISO 150 150 150 ISO 150 150 150 

MEDIA 140 138 129 lIO 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 deficiência hídrica mensal, na qual verificou

se 20% de probabilidade de ocorrência para valor igual a O mm nos três níveis de CAD, 

tanto na estação chuvosa quanto na estação seca. Para 80% de probabilidade, 

verificaram-se valores menores que 27,23 e 19 mm para as CAD de 50, 100 e 150 mm, 

respectivamente, na estação chuvosa. Na estação 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 deficiência hídrica mensal, com 10, 20, 30, 40, 50, 60, 

70, 80, 90 e 99% de ocorrências para a CAD: 50, 100 e 150 mm, com 

valores menores ou iguais, referentes aos dados abaixo. 

PROB(%) JAN 

10 

20 

30 

40 

50 

60 

70 

80 

90 

99,9 

MEIHA 

MEDIANA 

PROB(%) 

10 

20 

30 
40 
50 
60 
70 
80 
90 

99,9 
MEDIA 

MEDIANA 

o 
O 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

3 

126 

13 

O 

JAN 
o 
O 

O 
O 

O 
O 
O 
O 

2 
114 
12 

O 

PROB(%) JAN 

10 O 

20 O 
30 O 
40 O 
50 O 
60 O 
70 O 
80 O 
90 2 

99,9 100 

MEDIA 10 

MEDIANA O 

FEV 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

2 

26 

112 

14 

O 

FEV 
O 

O 

O 
O 

O 

O 
O 

16 

109 
13 

O 

FEV 
O 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

1 

12 

102 

11 

O 

Deficiência hidrka mensal mm) - CAD: 50 mm 

MAR ABR . MAl JUN JUL AGO 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

~ 

18 

39 

79 

14 

O 

MAR 
O 

O 

O 
O 

O 
O 
2 
11 

27 
71 

11 

O 

MAR 
O 

O 

O 

O 

O 

O 

2 

7 

20 
61 

9 

O 

O 

O 

O 

8 

17 

2~ 

32 

41 

80 

20 

13 

ABR 
O 

O 

O 
1 

5 
10 

15 
19 

32 
61 

14 

7 

ABR 

O 

O 

O 

O 

4 

1 

10 

14 

26 

49 

11 

O 

O 

O 

2 

7 

14 

21 

30 

46 

83 
20 

11 

MAl 

O 

O 

O 
1 
4 
9 

15 
21 

34 

60 
14 

7 

o 
O 

O 

6 

13 

17 

24 

30 

60 

15 

9 

O 

O 

7 

11 

16 

19 

23 

30 

42 

58 

21 

18 

CAD: 100mm 

JUII JUL 

o O 
O O 
O 4 
o 
3 
8 

13 

16 

23 
57 
12 

6 

7 

11 
14 
18 
22 

32 
53 
16 

12 

CAD: 150mm 

MAl 
O 

O 

O 

3 

6 

12 

18 

27 

46 

11 

5 

JUN 
O 

O 

O 

O 

2 

6 

9 

13 

19 

53 

10 

4 

JUL 

O 

O 

3 

5 

1 

10 

1~ 

17 

27 

49 

13 

9 

O 

O 

11 

20 

31 

36 

42 

46 

54 

67 

31 

33 

AGO 

O 
O 

7 

15 
23 
28 
31 

35 
45 
64 

25 
25 

AGO 

O 

O 

6 

13 

18 

22 

2~ 

29 

40 

59 

21 

20 

SET 
O 

O 

O 

5 

16 

28 

41 

54 

67 

102 

31 

22 

SET 

O 

O 

O 
4 

14 
24 
33 
47 
58 

100 
28 

19 

SET 

O 

O 

O 

3 

13 

19 

26 

38 

49 

95 

24 

16 

OUT 

O 

O 

O 

O 

O 

2 

12 

27 

37 

97 

18 

1 

OUT 

o 
O 

O 
O 

O 

2 
8 

23 
31 
81 

14 

1 

OUT 

O 

O 

O 

O 

O 

1 

~ 

19 

26 

67 

12 

NOV 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

4 

19 

33 

83 

14 

O 

NOV 
O 

O 
O 
O 
O 
O 
2 
12 

24 
75 
11 
O 

NOV 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

2 

9 

17 

65 

9 

O 

DEZ 

O 

O 

O 

O 
O 

O 

O 

O 

3 

105 

11 

O 

DEZ 
O 

O 
O 
O 

O 
O 
O 
O 

4 
80 

8 

O 

DEZ 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

3 

63 

7 

O 
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Nas Tabelas 26,27 e 28 apresentam-se os valores da deficiência hídrica nos três 

decêndios das eAD: 50, 100 e 150 mm. Observou-se que, com 20% de probabilidade, os 

valores são iguais a O mm na estação chuvosa e menores de 3 mm na estação seca, 

enquanto que para 80% de probabilidade ocorreram valores abaixo de 14, 16 e 38 mm na 

estação chuvosa e 21, 18 e 16 mm na estação seca, considerando-se as eAD: 50, 100 e 

150 mm, respectivamente. 

Tabela 26· Probabilidades (%) da deficiência hídrica decendial, com 10, 20, 30, 40, 50, 

60, 70, 80, 90 e 99% de ocorrências para a eAD: 50, com valores menores 

ou iguais, referentes aos dados abaixo. 

Deficiência hidrlca <mm) - CAD: 50 mm 

PROB(%) JAN FEV MAR ABR MAl JUN JUL AGO SET 

10 

lO 

30 

40 

50 

60 

70 

80 

90 

99,9 

MEDIA 

o 
O 

O 

O 

O 

O 

O 

4 

8 

23 

4 

o 
O 

O 

O 

O 

O 

O 

4 

10 

41 

O 

O 

O 

O 

O 

2 

4 

10 

14 
24 

5 

O 

O 

O 

O 

3 

5 

7 

12 

18 

33 

8 

O 

O 

O 

1 

3 

6 

9 

13 

16 

25 

7 

l°Deândio 

O 

O 

O 

O 

2 

5 

8 

11 

14 

22 

6 

O 

O 

2 

3 

4 

6 

7 

10 

12 

20 

6 5 

O MEDIANA O 4 5 4 . 5 

O 

O 

3 

6 

7 

11 

13 

14 

17 

31 

10 

9 

O 

O 

3 

5 

9 

13 

17 

20 

23 

36 

13 

11 

OUT NOV DEZ 

O 

O 

O 

O 

O 

8 

13 

21 

30 

48 

12 
4 

O 

O 

O 

O 

O 

2 

4 

8 

16 

35 

7 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

2 

7 

15 

36 

6 

O 
PROB~~)~I ______________________ ~2~Q~~&mID~·~ __________________________ ___ 

10 

20 

30 

40 

50 

60 

70 

80 

90 

99,9 

MEDIA 

MEDIANA 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

2 

10 

32 

4 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

2 

5 

10 

29 

5 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

1 

9 

15 

31 

6 

O 

o 
O 

2 

6 

8 

11 

15 

18 

30 

9 

7 

O 

O 

O 

O 

2 

4 

7 

10 

14 

22 

6 

3 

O 

O 

O 

3 

6 

8 

9 

13 

18 

6 

4 

O 

O 

2 

4 

6 

7 

8 

10 

14 

22 

7 

6 

O 

3 

6 

8 

10 

13 

14 

17 

18 

22 

11 

11 

O 

O 

O 

7 

12 

16 

21 

28 

38 

12 

10 

O 

O 

O 

O 

O 

4 

9 

17 

33 

6 

O 

O 

O 

O 

O 

3 

5 

10 

16 

42 

8 

2 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

3 

5 

20 

3 

O 
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Continuação: 

Tabela 26- Probabilidades (%) da deficiência hídrica decendial, com 10, 20, 30, 40, 50, 

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

menores ou iguais, referentes aos dados abaixo. 

3°Deeêndio 

PROB (%) JAN FEV MAR ABR MAl JUN JUL AGO SET 

10 o 
20 o 
30 o 
40 o 
50 o 
60 o 
76 o 
86 1 

90 6 

99,9 22 

MEDIA 3 

MEDIANA o 

o 
o 
o 
o 
o 
o 

3 

12 

35 
5 

o 

o 
o 
o 
o 
1 

6 

8 

14 

21 

37 

9 

3 

o 
o 

4 

6 

10 

12 

16 

21 

38 

II 

8 

o 
o 
I 

2 

5 

9 

12 

13 

19 

27 
9 

7 

o 
o 

2 

3 

5 

8 

10 

13 

19 

6 

4 

o 

5 

7 

9 

10 

11 

13 

15 

24 

9 

9 

o 
o 
2 

7 

9 

12 

17 

20 

25 

31 

12 

II 

o 
o 
o 

3 

7 

11 

20 

26 

40 

II 

5 

OlIT 

o 
o 
o 
o 
o 
4 

8 

11 

21 

36 

8 

2 

NOV DEZ 

o 
o 
o 
o 
o 
1 

2 

6 

18 

34 

6 

o 

o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
4 

8 

28 
4 

o 

Tabela 27- Probabilidades (%) da deficiência hídrica decendial, com 10, 20, 30, 40, 50, 

60, 70, 80, 90 e 99% de ocorrências para a CAD: 100 mm, com valores 

menores ou iguais, referentes aos dados abaixo. 

Delkiência hídrka (rum) - CAD: 100 mm 

PROB (%) JAN FEV MAR ABR MAl JUN JUL AGO SET OUT 

10 

20 

30 

40 

50 

60 

70 

80 

90 

99.' 

MEDIA 

o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
3 

5 

14 

2 

MEDIANA O 

o 
o 
o 
o 
o 
o 
O 

2 

6 

32 

4 

O 

o 
o 
o 
o 
o 
I 

2 

6 

8 

16 

3 

o 
o 
o 
o 
3 

3 

5 

7 

II 

27 

6 

J 

o 
o 
o 
1 

2 

4 

7 

9 

12 

20 

5 

J 

1° Decêndio 

o 
o 
o 
o 
2 

4 

5 

9 

II 

19 

5 

3 

o 
o 
1 

2 

2 

4 

6 

8 

10 

19 

5 

3 

o 
o 
2 

5 

6 

8 

9 

II 

15 

28 

8 

7 

o 
o 
2 

5 

7 

10 

15 

16 

19 

35 

11 

9 

o 
O 

o 
o 
o 
5 

10 

16 

23 

47 
10 

3 

NOV DEZ 

o 
o 
o 
o 
o 
1 

2 

7 

15 

34 

6 

o 
O 

o 
o 
O 

o 
2 

5 

10 

28 

4 

o 
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Continuação: 

Tabela 27- Probabilidades (%) da deficiência hídrica decendial, com 10, 20, 30, 40, 50, 

60, 70, 80, 90 e 99% de ocorrências para a CAD: 100 mm, com valores 

menores ou iguais, referentes aos dados abaixo. 

1" Deeêndio 

PROB(%) JAN FEV MAR ABR MAl JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ 

10 o o o o o o o o o o o o 
lO o o o o o o o 3 o o o o 
30 o o o o o o 1 5 o o o o 
40 o o o 2 o 3 7 1 o o o 
50 o o o 3 2 4 S S o o o 
óO o o o 6 3 5 5 9 10 3 o 
70 o o 7 5 6 6 11 14 4 5 o 
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 

99.9 20 23 24 27 18 18 21 21 34 26 37 18 

MEDIA 3 3 4 7 5 5 6 9 II 5 6 2 

MEDIANA O O O 5 2 3 4 9 9 O O 

PROB(%) I 3° Deeêndio 

10 O O O o o O O o O O O O 

lO O o o O o O 1 O O O o O 

30 O O O o 1 3 1 O O O O 

40 O O O 2 6 5 1 O O O 

50 o O 4 4 2 6 8 2 1 o O 

óO O O 4 6 7 4 7 11 6 4 O O 

70 o O 5 8 9 6 9 13 10 5 2 o 
80 2 9 11 11 8 11 17 14 11 5 2 

90 3 7 14 15 14 11 12 19 23 21 14 5 

99.9 13 29 29 31 2S 17 23 30 34 30 33 21 

MEDIA 2 4 6 8 7 5 8 10 9 7 5 3 

MEDIANA o o 2 5 5 3 7 10 4 2 O O 
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Tabela 28- Probabilidades (%) da deficiência hídrica decendial, com 10, 20, 30, 40, 50, 

60, 70, 80, 90 e 9~/o de ocorrências para a eAD: 150 mm, com valores 

menores ou iguais, referentes aos dados abaixo. 

10 

20 

30 

40 

50 

60 

70 

80 

90 

99,9 

MEDIA 

MEDIANA 

PROB("Io) 

10 

20 

30 

40 

50 

60 

70 

80 

90 

99,9 

MEDIA 

MEDIANA 

PROB(%) 

10 

20 

30 

40 

50 

60 

70 

80 

90 

99,9 

MEDIA 

MEDIANA 

o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
2 

4 

10 

2 

o 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

1 

4 

15 

2 

o 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

1 

2 

9 

1 

o 

o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

5 

25 

3 

o 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

1 

2 

18 

O 

O 

O 

o 
o 
O 

o 
o 
2 

5 

24 

3 

o 

O 

O 

O 

O 

O 

I 

4 

6 

13 

3 

O 

O 

O 

O 

o 
5 

16 

2S 

48 

70 

161 

33 

11 

O 

O 

O 

O 

O 

2 

4 

6 

11 

26 

5 

1 

Dellciência hldrlc:a (mm) - CAD: 150 mm 

o 
o 
o 
o 
2 

2 

3 

6 

9 

22 

4 

2 

O 
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O 

o 
O 

O 

O 

4 

8 

21 

3 

O 

O 

O 

O 

1 

3 

S 

6 

9 

12 

25 

6 

4 

O 

O 

o 
O 

3 

5 

7 

10 

17 

4 

2 

o 
o 
o 
o 

3 

5 

7 

9 

17 

4 

2 

l'Decêndio 

o 
o 
I 

1 

2 

3 

5 

6 

8 

18 

4 

3 

O O O 

O O O 

o O 1 

2 O 2 

3 3 

4 2 4 

5 4 5 

7 6 7 

11 9 9 

25 IS 20 

6 -l 

3 1 3 

3" Decêndio 

O O O 

O o 1 

o 3 

I 4 

3 2 5 

6 3 6 

7 5 8 

9 7 10 

11 9 11 

22 15 20 

6 4 7 

4 3 5 

o 
o 
2 

4 

5 

6 

7 

8 

13 

25 

7 

6 

O 

2 

4 

6 

7 

8 

8 

10 

13 

19 

8 

7 

o 
O 

1 

4 

6 

9 

11 

13 

17 

28 

9 

8 

o 
o 
1 

5 

6 

7 

12 

14 

16 

33 

10 

7 

O 

o 
o 
1 

6 

9 

12 

16 

20 

30 

9 

8 

O 

O 

o 

3 

6 

9 

12 

19 

32 

8 

4 

o 
o 
o 
o 
o 
5 

lO 
13 

19 

44 

9 

3 

O 

O 

O 

.0 

O 

1 

4 

8 

11 

22 

5 

O 

O 

o 
O 

o 
1 

3 

4 

11 

20 

26 

7 

2 

o 
o 
o 
o 
O 

I 

2 

6 

15 

30 

5 

1 

O 

O 

O 

O 

O 

2 

4 

S 

9 

32 

5 

1 

O 

o 
O 

O 

o 
o 
2 

4 

10 

29 

S 

o 

o 
O 

O 

O 

O 

o 
2 

6 

8 

22 

4 

O 

O 

o 
O 

o 
O 

o 
o 
1 

3 

16 

2 

O 

O 

o 
o 
O 

o 
O 

O 

2 

3 

16 

2 

o 
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o excedente hídrico mensal (Tabela 29) apresentou 20% de probabilidade de 

ocorrência para valor igual a O mm nos três níveis de CAD, tanto na estação chuvosa 

quanto na estação 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 estação 

chuvosa. Na estação 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 mês de outubro apresentou O mm para a CAD de 150 mm. 

Tabela 29- Probabilidades (%) do excedente hídrico mensal, com 10, 20, 30, 40, 50, 60, 

70, 80, 90 e 99% de ocorrências para a CAD: 50, 100 e 150 mm, com 

valores menores ou iguais, referentes aos dados abaixo. 

PROBW.) JAN 

10 O 

20 O 

30 24 

40 51 

50 8S 

60 128 

70 147 

80 177 

90 197 

99,9 369 

MEDIA 118 

MEDIANA 107 

10 O 

20 O 

30 20 

40 47 

50 81 

60 128 

70 147 

80 172 

90 197 

99,9 369 

MEDIA \16 

MEDIANA 104 

Excedente bldrico mensal (mm) - CAD: 50 mm 

FEV MAR ABR MAl JUN JUL AGO 

o 
O 

O 

30 

61 

85 

110 

151 

219 

362 

102 

73 

FEV 

o 
O 

O 

30 

52 

85 

110 

\51 

219 

362 

10\ 

69 

O 

O 

O 

5 

23 

41 

58 

76 

106 

328 

64 

32 

MAR 

O 

O 

O 

O 

21 

38 

56 

75 

92 

328 

6\ 

29 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

16 

40 

154 

21 
O 

ABR 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

16 

40 

154 

21 

O 

o 
O 

O 

O 

O 

O 

O 

5 

28 

260 

29 

O 

MAl 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

3 

23 

260 

29 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

36 

125 

16 

O 

o 
O 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

5 

70 

8 

O 

CAD:l00mm 

JUN 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

34 

12S 

16 

O 

JUL 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

62 

6 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

31 

3 

O 

AGO 

o 
O 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

31 

3 

O 

SET 
O 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

37 

ISO 

19 
O 

SET 
O 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

19 

117 

14 

O 

OUT 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

8 

35 

64 

133 

24 

O 

OUT 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

11 

49 

120 

\8 

O 

NOV DEZ 

o 
O 

/) 

O 

O 

12 

26 

47 

99 

161 

34 
6 

O 

O 

19 

32 

50 

76 

93 

115 

156 

261 

80 

63 

NOV DEZ 

o O 
O O 
O 5 
O 23 

O 45 

O 64 

12 81 

37 \01 

79 135 

127 250 

25 71 

O 55 
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Continuação: 

Tabela 29- Probabilidades (%) do excedente hídrico mensal, com 10, 20, 30, 40, 50, 60, 

70, 80, 90 e 99% de ocorrências para a eAD: 50, lOO e 150 mm, com 

valores menores ou iguais, referentes aos dados abaixo. 

CAD:150mm 

FROB(%) JAN FEV MAR ABR MAl JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ 

10 o o o o o o o o o o o o 
20 o o o o o o o o o o o o 
30 16 o o o o o o o o o o o 
40 47 27 o o o o o o o o o 18 

50 79 50 21 o o o o o o o () 32 

60 120 80 34 o o o o o o o o S3 

70 147 108 56 o o o o o o o o 66 

80 172 151 75 IS o o o o o o 18 93 

90 191 219 91 40 21 30 o o 13 33 64 117 

99,9 369 362 328 154 260 125 59 31 97 120 127 250 

MEDIA 114 100 60 21 28 IS 6 3 11 IS 21 63 

MED1ANA 100 65 28 o o o o o o o o 42 

o excedente hídrico (Tabelas 30, 31 e 32), nos três decêndios, apresentou valores 

iguais a O mm para os três níveis de eAD com 20% de probabilidade; para 80% os 

valores foram iguais a O mm na estação seca. Somente no 10 decêndio da eAD: 50 mm 

ocorreu valor menor que 6 mm. Para a eAD:· 100 mm, na estação chuvosa, com 80% de 

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

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

e 3° decêndio. 
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Tabela 30- Probabilidades (%) do excedente hídrico decendial, com 10, 20, 30, 40, 50, 

60, 70, 80, 90 e 99% de ocorrências para a eAD: 50 mm, com valores 

menores ou iguais, referentes aos dados abaixo. 

Exeedente hídrico (mm) - CAD: 50 mm 

PROB (%) JAN FEV MAR ABR MAl JUN JUL AGO SET 

lO o o 
20 o o 
30 o o 
40 4 4 

50 8 16 

60 24 29 

70 38 42 

80 76 73 

90 102 136 

99,9 181 242 

MEDIA 43 54 

MEDIANA 16 23 

PROB(%) I 
10 o o 
20 o o 
30 o o 
40 10 o 
50 24 9 

60 4S 19 

70 55 35 

80 89 48 

90 114 70 

99,9 295 173 

MEDIA 63 35 

MEDIANA 35 14 

PROB(%) I 
10 o o 
20 o o 
30 o o 
40 o o 
50 8 o 
60 27 18 

70 38 22 

80 59 46 

90 78 

99,9 197 

MEDIA 41 

MEDIANA 18 

69 

167 

32 
9 

o 
o 
o 
o 
o 
14 

2) 

38 

61 

181 

32 

7 

o 
o 
o 
o 
o 
5 

13 

30 

50 

236 

33 

3 

o 
o 
o 
o 
o 
o 
12 

35 

54 

145 

25 

o 

o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
6 

17 

89 

11 

o 

o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
25 

83 

11 

o 

o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

o 
o 
78 

8 

o 

1° Decêndio 

o o o 
o o o 
o o o 
o o o 
o o o 
o o o 
o o o 
o o o 
750 

34 149 52 

4 15 5 

o o o 

o o o 
o o o 
o o o 
o o o 
o o o 
o o o 
o o o 
o o o 
7 15 o 

98 103 57 

11 12 6 

o o o 
3" Decêndio 

o o o 
o o o 
o o o 
o o o 
o o o 
o o o 
o o o 

o o o 
2 

239 

24 

o 

o 
133 

13 

o 

o 
41 

4 

o 

o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

46 

5 

o 

o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
14 

1 

o 

o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
48 

5 
o 

o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
7 

81 

9 

o 

o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
28 

97 

13 

o 

o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

o 
17 

112 

13 

o 

OUT NOV DEZ 

o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
2 

27 

84 

11 

o 

o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
6 

38 

72 

12 

o 

o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

15 

30 

97 

14 

o 

o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
8 

15 

59 

8 

o 

o 
o 
o 
o 
o 
o 

28 

50 

132 

21 

o 

o 
o 
o 
o 
o 
o 
6 

31 

53 

119 

21 

o 

o 
o 
o 
o 
o 
6 

20 
47 

72 

122 

27 

3 

o 
o 
o 
o 
7 

19 

31 

43 

76 

289 

47 

13 

o 
o 
o 
o 
8 

22 

35 

76 

105 

145 

39 

15 
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Tabela 31- Probabilidades (%) do excedente hídrico decendial, com 10, 20, 30, 40, 50, 

60, 70, 80, 90 e 99% de ocorrências para a CAD: 100 mm, com valores 

menores ou iguais, referentes aos dados abaixo. 

Excedente hidrieo <mm) - CAD: 100 mm 

PROB("A» JAN FEV MAR ABR MAl JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ 

10 O o O O 
20 O O O O 

30 O O O O 

40 O 2 O O 

50 5 15 O O 

60 22 27 5 O 

70 31 40 23 O 

80 66 71 37 O 

90 99 136 57 17 

99,9 181 240 180 88 

MEDIA 40 53 30 11 

MEDIANA 14 21 2 O 

PROB(%) I 
10 O O O O 

20 O O O O 
30 O O O O 

40 7 O O O 

50 18 7 O O 

60 43 16 5 O 

70 49 26 13 O 

80 85 48 27 O 

90 114 70 49 17 

99,9 294 164 236 80 

MEDIA 61 33 33 10 

MEDIANA 31 12 2 O 

PROB(%) I 
10 O O O O 

20 O O O O 

30 O O O O 

40 O O O O 

50 8 O O O 
60 27 12 O O 

70 38 21 11 O 

80 58 46 35 O 

90 78 69 44 O 

99,9 192 167 145 78 

MEDIA 40 31 24 8 

MEDIANA 17 6 O O 

o O O 

O O O 

O O O 

O O O 

O O O 

O O O 

O O O 

O O O 

5 O O 

27 149 49 

3 15 5 

O O O 

O O O 

O O O 

O O O 

O O O 

O O O 

O O O 

O O O 

O O O 

O 8 O 

81 78 47 

8 9 5 

O O O 

O O O 

O O O 

O O O 

O O O 

O O O 

O O O 

O O O 

O O O 

O O O 

239 125 35 

24 13 4 

O O O 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

46 

5 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

2 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

23 

2 

O 

o 
O 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

57 

6 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

4 

97 

10 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

96 

10 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

9 

61 

7 

O 

o 
O 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

22 

64 

9 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

7 

19 

97 

12 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

11 

59 

7 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

9 

45 

132 

19 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

25 

52 

92 

17 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

19 

29 

66 

122 

24 

O 

O 

O 

O 

O 

I 

14 

27 

37 

58 

277 

41 

8 

O 

O 

O 

O 

7 

19 

35 

63 

102 

142 

37 

13 
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Tabela 32- Probabilidades (%) do excedente hídrico decendial, com 10, 20, 30, 40, 50, 

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

menores ou iguais, referentes aos dados abaixo. 

Excedente hidrico (mm) - CAD: 150 mm 

1" Decêndio 

PROB(%) JAN FEV MAR ABR MAl JUN JUL 

10 O o O O o O O 

20 O O O O O O O 

30 O O O O O O O 

40 O 2 O O O O O 

50 5 15 O O O O O 

60 21 27 O O O O 

70 30 38 23 O O O O 

80 57 68 37 O O O O 

90 98 136 53 17 2 O O 

99,9 181 238 180 88 25 148 49 

MEDIA 39 52 29 11 3 15 5 

MEDIANA 13 21 O O O O O 

PROB(%) I 2· Decêndio 

10 O O O O O O O 

20 O O O O O O O 

30 O O O O O O O 

40 O O O O O O O 

50 18 5 O O O O O 

60 39 16 2 O O O O 

70 49 25 10 O O O O 

80 85 48 27 O O O O 

90 114 70 49 15 O 2 O 

99,9 294 161 236 79 73 64 43 

MEDIA 60 33 32 9 7 7 4 

MEDIANA 29 11 1 O O O O 

PROB(%) I l"Decêndlo 

10 O O O O O O O 

20 O O O O O O O 

30 O O O O O O O 

40 O O O O O O O 

50 5 O O O O O O 

60 27 12 O O O O O 

70 37 21 3 O O O O 

80 58 46 28 O O O O 

90 78 69 41 O O O O 

99,9 190 167 145 78 240 123 32 

MEDIA 39 31 22 8 24 12 3 

MEDIANA 16 6 O O O O O 

AGO 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

46 

5 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

9 

1 

O 

SET 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

56 

6 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

97 

10 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

75 

7 

O 

OUI' 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

60 

6 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

3 

64 

7 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

19 

96 

12 

O 

NOV 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

S 

58 

6 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

6 

32 

133 

17 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

18 

50 

81 

15 

O 

DEZ 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

7 

22 

49 

121 

20 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

13 

21 

30 

52 

240 

36 

7 

O 

O 

O 

O 

5 
19 

32 

5S 

102 

142 

36 

12 
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4.7 Uma aplicação agronômica das Tabelas de probabilidades dos componentes do 

balanço hídrico mensal 

Objetivando exemplificar uma das fonnas de utilização das infonnações das 

tabelas de probabilidades dos componentes do balanço hídrico, foi escolhida a cultura do 

milho, considerando que a época do plantio ocorre em 10 de setembro e a data da colheita ' 

em 30 de dezembro. 

Os dados do Quadro 1 são referentes às probabilidade de 70% de ocorrência dos 

valores da evapotranspiração potencial e deficiência hídrica das Tabelas 13 e 26 e ao 

cálculo da queda de produtividade da cultura do milho. 

Quadro 1 ~ Quebra de produtividade e rendimento da cultura do milho, com 

probabilidades de 70% de ocorrências dos valores mensais da 

evapotranspiração potencial e deficiência hídrica. 

Mês CAD(mm) ETP(mmlmês) DEF(mm) N.dias Ky Quebra da Produtividade (%) Rendimento 
(fases da cultura) (1- (YafYm)*100) (tlha) 

SEI 50 78 41 60 0,4 12 8,8 
OUT 50 102 12 
NOV 100 III 2 30 1,5 16 7,4 
DEZ 100 126 O 30 1,5 O 7,4 

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

explorado pelas raízes corresponde a CAD de 50 mm e nos últimos meses a uma CAD de 

100mm. 

A metodologia utilizada foi proposta por Doorenbos & Kassan (1979), confonne 

equação 13: 

( Ya) (DEF) 1-- = Ky 
Ym ETP 

em que: Ya = produção atual; 

Ym= produção máxima (sem deficiência hídrica), considerada 10 tlha, 

Ky = fator de sensibilidade à seca. 

13 



Ya 
Então, na primeira fase (60 dias) da cultura do milho, Ym será: 

Ya (41+12) - = 1-04* 
Ym ' 78+ 102 

Ya (53) 
Ym = 1-0,4* 180 

Ya 
Ym = 1- 0,12 

Ya 
Ym =0,88 

sendo Ym = 10tlha então, 

Ya = 0,88 * 10= 8,8t1ha 
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Este resultado indica que esta fase promoverá uma queda de produção de 12 % e, 

portanto, se não houver mais seca, a produção Ya será de 8,8t1ha, ou seja, a produção 

máxima daqui para frente não ultrapassará este valor. 

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

evapotranspiração potencial de 111 mm e deficiência hídrica de 12 mm nas tabelas 13 e 

26, p. 20 e 36. 

Tem-se, então: 

( Ya) (DEF) 1-- =Ky* --
Ym ETP 

(1- Ya)= 15*(~) 
Ym ' 111 

Ya 
-=1-016 
Ym ' 

Ya 
-=084 
Ym ' 



sendo Ym = 8,8t1ha, então, 

Ya= 0,84 * 8,8t1ha 

Ya= 7,4 tlha 
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Este resultado indica que, em 70% dos casos, a produção do milho em Piracicaba 

será 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 irragação. 

Outros estudos agronômicos e climáticos podem ser elaborados com o conteúdo 

apresentado nessas Tabelas. 
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5~ CONCLUSÕES 

- O tipo climático de Piracicaba segundo o método de Kõppen é Cfa com transição para 

Cwa. 

- O tipo climático de Piracicaba segundo o método de Thornthwaite é BI r B' 4 a' com 

transição para C2 r B' 4 a'. 

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

como BI r B' 4 a' (Thornthwaite) e como Cfa ou Cwa (Kõppen). 

- Existe uma certa tendência dos meses úmidos (DEZ, JAN e FEV) tomarem-se menos 

úmidos e o".:>meses secos (JUN, JUL e AGO) tomarem-se menos secos, ou seja, um 

aumento das precipitações no inverno e diminuição no verão. 

- O balanço Wdrico normal, médio e mediano apresentou o mesmo tipo climático pelo 
método de Thorntwaite, BI r B' 4 a', enquanto pelo método de Kõppen o tipo foi Cfa 
para o balanço Wdrico normal e médio e o tipo Cwa para o balanço hídrico mediano. 

- As precipitações em Piracicaba não têm distribuição normal, sugerindo que a análise 
climática é mais representativa se forem utilizados valores medianos e não médios. 

- O balanço Wdrico elaborado com a temperatura e precipitação pluvial mediana difere 
do balanço Wdrico mensal normal apresentado maior seca no período de inverno. 
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- O estudo da freqüência e probabilidade de ocorrência dos elementos do clima e 
componentes do balanço hídrico permitem uma análise mais critica do clima da região 
de Piracicaba. 

- Para a temperatura, a média e a mediana apresenta-se muito próximas, indicando que 
este elemento pode ser utilizado numa análise climática com a mesma precisão nestas 
duas formas. 

- O balanço hídrico normal decendial tem seus componentes iguais a 1/3 do balanço 
hídrico normal mensal, indicando que uma análise climática tem a mesma precisão 
utilizando-se valores mensais ou decendiais. 

- As probabilidades dos componentes do balanço hídrico para as diferentes CADs 
permitem análises agroclimáticas com relativa precisão. 
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Anexo A 
Quadro 1- Classificação climática de Kõppen para a ordem de 10 anos (período: 1917-1996) 

Ano T tDtstfriJ> Verão Inverno p~ Pmêstscco PUIPS K 

1917-1926 16,6 523 117 239 31 8 Cfa 

1918-1927 16,6 518 123 230 31 7 era 

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 8 Cfa 

1922-1931 16,9 679 115 253 35 7 era 

1923-1932 17,0 676 107 237 32 7 era 

1924-1933 17,2 685 99 255 31 8 era 

1925-1934 17,2 708 101 273 30 9 era 

1926-1935 17,6 723 99 276 32 9 era 

1927-1936 17,7 719 89 269 20 13 Cwa 

1928-1937 17,9 699 89 272 20 14 Cwa 

1929-1938; .... .... 18.0 ... ·.679··· 86 266 .. ... 18 15' Aw····· 

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 17,4 598 77 239 15 16 Cwa 

1934-1943 17,4 623 73 245 15 16 Cwa 

1935-1944 17,3 598 70 219 15 15 Cwa 

1936·1945 17,2 626 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 16,9 687 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 17,4 649 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 17,2 623 92 237 20 12 Cwa 

1948-1957 17,2 596 95 233 24 10 Cwa 

1949-1958 17,1 587 97 231 22 11 Cwa 

1950-1959 17,3 565 103 236 22 11 Cwa 

1951-1960 17,2 598 104 250 21 12 Cwa 

1952-1961 17,4 588 101 235 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 16,9 589 100 221 27 8 era 

1956-1965 17,0 625 95 227 31 7 Cfa 

1957-1966 17,3 659 80 246 27 9 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 17,4 607 76 220 22 10 Cwa 

1962-1971 17,3 606 91 225 24 9 era 
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Continuação: 
Quadro 1- Classificação climática de KÕ'p~npara a ordem de 10 anos (período: 1917-1996) 

Ano T_ Verão Inverno P- P-...,o PUIPS K 

1963-1972 17,4 594 101 237 31 8 Cfa 

1964-1973 17,3 572 112 206 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 efa 

1969-1978 17,3 532 131 195 36 5 era 

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 Cfa 

1974-1983 16,9 573 125 207 28 7 Cfa 

1975-1984 17,3 558 126 201 29 7 efa 

1976-1985 17,2 507 123 198 25 8 efa 

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 8 era 

1982-1991 17,6 596 130 227 32 7 Cfa 

1983·1992 17,6 558 112 211 33 6 efa 

1984-1993 17,6 549 103 208 31 7 Cfa 

1985-1994 17,5 572 98 212 33 6 efa 

1986-1995 17,9 624 102 219 28 8 efa 

1987-1996 17,9 649 92 236 17 14 Cwa 

Quadro 2- Classifi r ,. deK de de caça0 c unatlca õppen para a o~ m R ' 15 anos ( enodo: 1917-1996) 
Ano Tmês+fiio Verão Inverno Pmês+úmido Pmês+seco PUIPS K 

1917-1931 16.9 629 109 257 31 8 Cfa 

1918-1932 171 629 112 251 31 8 Cfa 

1919·1933 171 635 111 240 28 9 Cfa 

1920-1934 17 653 98 237 28 8 Cfa 

1921-1935 171 650 100 237 26 9 Cfa 

1922-1936 172 653 104 245 27 9 Cfa 

1923-1937 173 633 101 247 25 10 Cwa 

1924-1938 175 633 93 253 26 10 Cwa 

1925-1939 174 554 97 255 27 9 Cfa 

1926-1940 176 690 91 257 25 10 Cwa 

1927-1941 176 685 80 245 17 14 Cwa 

1928-1942 176 683 81 252 20 13 Cwa 

1929-1943 175 691 78 257 \8 14 Cwa 

1930-1944 175 649 73 248 18 14 Cwa 

1931-1945 174 632 79 237 \5 16 Cwa 

1932-1946 17.3 609 83 232 19 12 Cwa 

1933-1947 n..l 628 85 225 21 11 Cwa 

1934-1948 17.3 634 83 212 24 9 Cfa 

1935-1949 17,3 641 84 218 24 9 Cfa 
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Continuação: 

Quadro 2- Classificação climática de Kõppen para a ordem de 15 anos (período: 1917-1996) 
Ano Tniês+mo Verão Inwmo Pmês+úmido Pmês+seco PUIPS K 

1936-1950 172 656 83 227 22 10 Cwa 

1937-1951 171 656 77 233 18 13 Cwa 

1938-1952 17 670 77 238 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 86 242 18 13 Cwa 

1942-1956 16.,9 620 94 232 22 11 Cwa 

1943-1957 171 626 97 243 25 10 Cwa 

1944-1958 17.1 610 100 241 25 10 Cwa 

1945-1959 17.3 619 lOS 251 28 9 Cfa 

1946-1960 173 637 96 254 26 10 Cwa 

1947-1961 17.4 637 91 249 21 12 Cwa 

1948-1962 173 616 89 235 19 12 Cwa 

1949-1963 17.3 609 87 234 16 15 Cwa 

1950-1964 172 590 91 225 21 11 Cwa 

1951-1965 17.2 603 92 231 24 10 Cwa 

1952-1966 17.3 609 90 229 24 10 Cwa 

1953-1967 174 612 89 234 2S 9 Cfa 

1954-1968 17.3 621 91 238 25 10 Cwa 

1955-1969 17.3 606 91 234 25 9 Cra 

1956-1970 17.4 616 93 233 25 9 Cra 

1957-1971 175 626 91 241 23 10 Cwa 

1958-1972 17.5 616 94 238 27 9 Cra 

1959-1973 175 598 95 218 30 7 Cfa 

1960-1974 174 589 97 210 27 8 Cfa 

1961-1975 17.3 577 95 208 28 7 Cra 

1962-1976 171 595 109 210 31 7 Cra 

1963-1977 174 597 105 220 30 7 Cfa 

1964-1978 17,3 581 114 209 29 7 Cra 

1965-1979 17.3 567 113 211 34 6 Cra 

1966-1980 17.3 540 113 199 35 6 era 

1967-1981 171 532 114 201 33 6 era 

1968-1982 17.2 537 124 200 36 6 era 

1969-1983 17,3 538 131 193 34 6 efa 

1970-1984 174 533 134 190 36 5 era 

1971-1985 17,2 509 127 183 34 5 era 

1972-1986 17.3 513 125 189 34 6 efa 

1973-1987 171 529 120 202 25 8 era 

1974-1988 171 554 114 197 21 9 efa 

1975-1989 17.2 582 117 212 27 8 era 

1976-1990 17.2 558 125 219 33 7 efa 

1977-1991 174 552 116 217 29 7 era 

1978-1992 17.4 533 113 202 31 7 era 

1979-1993 17.5 549 113 207 26 8 era 

1980-1994 17.7 563 110 208 26 8 era 

1981-1995 178 585 112 211 30 7 Cra 

1982-1996 17.,9 599 110 213 30 7 Cra 
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Quadro 3- Classificação climática de Kôppen para a ordem de 20 anos (período: 1917-1996) 

Ano Tmês+frio Verão Inverno Prnês+úmido Prnês+seco PUIPS K 

1917·1936 17.1 622 102 229 26 9 Cfa 

1918·1937 17.3 610 103 221 25 9 Cfa 

1919·1938 174 610 98 224 23 10 Cwa 

1920·1939 17.2 627 92 232 24 10 Cwa 

1921·1940 17,3 646 89 233 22 11 Cwa 

1922-1941 17,3 645 90 234 23 10 Cwa 

1923·1942 17.2 638 89 238 24 10 Cwa 

1924-1943 17.3 655 84 250 24 10 Cwa 

1925·1944 173 655 82 246 24 10 Cwa 

1926-1945 174 676 88 247 24 10 Cwa 

1927·1946 174 669 84 233 22 11 Cwa 

1928·1947 17.3 686 86 238 23 10 Cwa 

1929-1948 174 685 83 230 23 10 Cwa 

1930·1949 17.4 671 84 236 22 11 Cwa 

1931·1950 174 653 82 226 21 11 Cwa 

1932·1951 173 642 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 17.2 630 86 217 20 11 Cwa 

1936-1955 17.2 633 84 226 20 11 Cwa 

1937·1956 171 620 91 224 22 10 Cwa 

1938·1957 17 633 93 233 25 9 Cfa 

1939·1958 17 638 98 240 26 9 Cfa 

1940-1959 17.2 628 95 239 25 10 Cwa 

1941·1960 171 636 99 247 25 10 Cwa 

1942·1%1 17.2 633 % 243 24 10 Cwa 

1943·1962 17.2 636 96 243 23 11 Cwa 

1944-1963 17.3 623 95 242 22 11 Cwa 

1945·1964 17;1. 625 100 239 26 9 Cfa 

1946-1%5 17,2 633 93 239 27 9 Cfa 

1947·1966 17,3 643 89 242 23 11 Cwa 

1948·1967 174 629 91 238 22 11 Cwa 

1949-1%8 173 627 92 238 21 11 Cwa 

1950-1969 17.3 604 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 174 593 99 233 29 8 Cfa 

1954-1973 175 583 102 220 31 7 Cfa 

1955-1974 174 577 103 218 31 7 Cfa 

1956-1975 173 593 104 213 31 7 Cfa 

1957-1976 17.3 615 104 225 31 7 Cfa 

1958-1977 17.4 613 103 225 30 8 Cfa 

1959·1978 174 600 105 216 33 7 efa 

1%0-1979 17.2 586 107 209 34 6 efa 

1%1-1980 17.2 559 106 198 34 6 Cfa 

1%2-1981 17.1 564 110 206 34 6 efa 

1%3-1982 173 570 116 212 35 6 efa 

1%4-1983 17.3 575 127 207 36 6 efa 

1965-1984 175 562 122 208 32 7 efa 

1966-1985 174 532 120 198 30 7 Cfa 

1967-1986 17,4 525 120 193 30 6 efa 
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Continuação: 
Quadro 3- Classificação climática de Kõppen para a ordem de 20 anos (Período: 1917-19%) 

Ano Tmês+mo Verão Inverno Pmês+úmido Pmês+scco PUIPS K 

1968-1987 174 532 121 197 30 7 Cra 

1969-1988 173 534 120 190 29 7 Cra 

1970-1989 17.,3 559 123 202 32 6 Cfa 

1971-1990 17..2 548 128 202 35 6 Cfa 

1972-1991 17.,3 560 124 207 35 6 Cra 

1973-1992 173 550 118 199 32 6 Cfa 

1974-1993 174 562 117 208 30 7 Cfa 

1975-1994 17..5 567 115 207 31 7 Cfa 

1976-1995 175 567 117 209 32 7 Cra 

1977-1996 177 567 110 210 28 8 Cfa 

Quadro 4- Classificação climática de Kõppen para a ordem de 25 anos (período: 1917-1996) 
Ano Tmês+fiio Verão Inverno Pmês+úmido Pmês+scco PUIPS K 

1917-1941 17.2 620 94 223 23 10 Cwa 

1918-1942 17.2 616 98 217 25 9 Cfa 

1919-1943 17.2 630 96 227 22 10 Cwa 

1920-1944 171 631 88 229 22 10 Cwa 

1921-1945 171 640 93 229 22 10 Cwa 

1922-1946 17..2 637 96 225 25 9 Cfa 

1923-1947 171 648 94 230 26 9 Cfa 

1924-1948 17.,3 655 90 229 26 9 Cfa 

1925-1949 17.,3 668 91 236 26 9 efa 

1926-1950 174 681 90 235 26 9 Cfa 

1927-1951 17.3 681 82 229 22 10 Cwa 

1928-1952 17.3 682 82 228 22 10 Cwa 

1929-1953 17.,3 675 81 230 21 11 Cwa 

1930-1954 17.,3 653 82 218 21 10 Cwa 

1931-1955 17.,3 633 81 218 19 11 Cwa 

1932-1956 17.,3 615 86 212 19 11 Cwa 

1933-1957 17.2 615 89 212 23 9 Cra 

1934-1958 172 616 90 219 23 10 Cwa 

1935-1959 17.3 611 92 221 23 10 Cwa 

1936-1960 17.3 632 91 232 22 11 Cwa 

1937-1961 17.,3 629 87 234 21 11 Cwa 

1938-1962 171 637 87 234 22 11 Cwa 

1939-1963 171 641 85 240 23 10 Cwa 

1940-1964 17.2 630 87 232 23 10 Cwa 

1941-1965 171 630 90 236 23 10 Cwa 

1942-1966 172 635 87 237 24 10 Cwa 

1943-1967 17.,3 639 88 243 24 10 Cwa 

1944-1968 17.,3 632 89 243 25 10 Cwa 

1945-1969 17.,3 627 91 243 25 10 Cwa 

1946-1970 17.,3 626 88 241 2S 10 Cwa 

1947-1971 174 625 90 240 22 11 Cwa 

1948-1972 174 608 94 236 26 9 Cfa 

1949-1973 17.,3 594 96 223 27 8 Cfa 

1950-1974 17~ 578 99 221 27 8 Cra 

1951-1975 17,3 585 99 218 28 8 Cfa 
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Continuação: 
Quadro 4- Classificação climática de Kõppen para a ordem de 25 anos (período: 1917-1996) 

Ano Tmês+mo Verão Inverno Pmês+úmido Pmês+seco PUIPS K 

1952-1976 17.3 593 105 219 31 7 Cfa 

1953-1977 174 593 104 223 31 7 Cfa 

1954-1978 174 586 106 218 33 7 Cfa 

1955-1979 17.3 576 108 215 34 6 Cfa 

1956-1980 17.3 574 105 210 33 6 Cfa 

1957-1981 17.2 583 100 219 30 7 Cfa 

1958-1982 17.3 586 102 217 29 7 Cfa 

1959-1983 17.3 589 108 213 29 7 Cfa 

1960-1984 174 577 108 207 30 7 Cfa 

1961-1985 17.3 548 106 197 30 7 Cfa 

1962-1986 17.3 549 112 197 30 7 Cfa 

1963-1987 17.4 556 112 206 30 7 Cfa 

1964-1988 17.4 561 113 201 30 7 Cfa 

1965-1989 174 574 116 213 30 7 Cfa 

1966-1990 17.4 558 120 211 34 6 Cfa 

1967-1991 17.3 558 121 211 34 6 Cfa 

1968-1992 17.3 546 118 205 35 6 Cfa 

1969-1993 174 541 120 199 35 6 Cfa 

1970-1994 175 549 118 199 35 6 Cfa 

1971-1995 17.5 554 116 196 32 6 Cfa 

1972-1996 176 568 111 202 31 7 Cfa 

Quadro 5- Classificação climática de KõppeD para a ordem de 30 anos (período: 19l7-1996) 

Ano Tmês+frio Verão Inverno Pmês+úmido Pmês+seco PUIPS K 

1917-1946 17.7 619 95 223 25 9 Cfa 

1918-1947 171 629 99 225 26 9 cra 
1919-1948 17.2 636 99 226 26 9 Cfa 

1920-1949 17.2 648 93 224 26 9 Cfa 

1921-1950 172 654 93 225 25 9 Cfa 

1922-1951 171 656 93 226 25 9 Cfa 

1923-1952 171 652 91 222 24 9 Cfa 

1924-1953 17.2 654 87 223 24 9 Cfa 

1925-1954 17.2 657 89 223 24 9 Cfa 

1926-1955 17.3 663 90 228 24 10 Cwa 

1927-1956 17.3 654 88 223 21 11 Cwa 

1928-1957 17.3 655 91 226 24 9 Cfa 

1929-1958 17.3 653 91 230 24 10 Cwa 

1930-1959 174 636 91 222 23 10 Cwa 

1931-1960 17.4 636 90 226 21 11 Cwa 

1932-1961 174 624 89 219 20 11 Cwa 

1933-1962 173 623 89 217 20 11 Cwa 

1934-1963 17.3 623 87 223 20 11 Cwa 

1935-1964 173 616 88 218 22 10 Cwa 

1936-1965 17.2 630 89 226 24 9 Cfa 

1937-1966 17.2 634 85 232 23 10 Cwa 

1938-1967 17.2 642 86 236 22 11 Cwa 

1939-1968 17.2 647 87 242 22 11 Cwa 

1940-1969 17.3 632 87 237 23 10 Cwa 

1941-1970 17.2 626 91 238 24 10 Cwa 

1942-1971 17,2 624 93 237 24 10 Cwa 
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Continuação: 
Quadro 5- Classificação climática de Kõppen para a ordem de 30 anos (período: 1917-1996) 

Ano Tmês+mo Verão Inverno Pmês+úmido Pmês+m:ço PUIPS K 

1943-1972 17..3 623 96 241 27 9 Cfa 

1944-1973 173 606 99 230 28 8 Cfa 

1945-1974 17..3 605 104 231 29 8 Cfa 

1946-1975 17..3 608 98 226 29 8 Cfa 

1947-1976 17..3 618 100 229 29 8 Cfa 

1948-1977 174 607 99 228 28 8 Cfa 

1949-1978 17..3 596 100 221 29 8 Cfa 

1950-1979 17..3 579 103 218 30 7 Cfa 

1951-1980 17,2 573 104 216 30 7 Cfa 

1952-1981 17..3 572 103 216 29 7 Cfa 

1953-1982 173 576 107 217 30 7 Cfa 

1954-1983 17..3 581 111 216 30 7 Cfa 

1955-1984 174 572 113 213 30 7 Cfa 

1956-1985 173 564 111 208 30 7 Cfa 

1957-1986 17.4 571 110 211 29 7 Cfa 

1958-1987 174 574 110 212 26 8 Cfa 

1959-1988 17..3 578 106 208 25 8 Cfa 

1960-1989 17..3 587 109 212 28 8 Cfa 

1961-1990 17..3 568 113 208 33 6 Cfa 

1962-1991 173 574 113 213 33 6 Cfa 

1963-1992 174 566 111 212 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 175 567 114 207 33 6 Cfa 

Quadro 6- Classificação climática de Kõppen para a ordem de 35 anos (Período: 1917-1996) 

Ano Tmês+mo Verilo Inverno Pmês+úmido Pmês+seco PU/PS K 

1917-1951 17.1 637 94 231 25 9 Cfa 

1918-1952 171 637 95 229 24 10 Cwa 

1919-1953 171 636 95 227 23 10 Cwa 

1920-1954 171 640 90 225 23 10 Cwa 

1921-1955 171 641 91 227 22 10 Cwa 

1922-1956 17,2 635 96 221 24 9 Cfa 

1923-1957 171 633 96 219 26 8 Cfa 

1924-1958 17.2 636 94 221 26 9 Cfa 

1925-1959 17..3 640 96 226 26 9 Cfa 

1926-1960 17..3 659 94 233 25 9 Cfa 

1927-1961 174 656 89 230 21 11 Cwa 

1928-1962 174 656 89 228 22 10 Cwa 

1929-1963 17.4 671 87 231 21 11 Cwa 

1930-1964 17..3 636 89 219 23 10 Cwa 

1931-1965 17..3 633 86 221 22 10 Cwa 

1932-1966 17..3 629 85 219 21 10 Cwa 

1933-1967 173 629 87 221 22 10 Cwa 

1934-1968 173 631 86 227 22 10 Cwa 

1935-1969 17,3 619 87 224 22 10 Cwa 
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Continuação: 
Quadro 6- Classificação climática de Kôppen para a ordem de 35 anos (periodo: 1917-1996) 

Ano Tmês+mo Verão Invmto Pmês+úmido Pmês+seco PUfPS K 

1936-1970 17.3 626 88 229 22 10 ewa 

1937-1971 17.3 623 89 232 22 11 ewa 

1938-1972 17.2 626 92 235 26 9 efa 

1939-1973 17.2 622 94 231 25 9 efa 

1940-1974 173 612 9S 227 25 9 efa 

1941-1975 17.2 611 97 226 26 9 efa 

1942-1976 171 618 100 228 27 8 efa 

1943-1977 17.3 619 100 233 28 8 efa 

1944-1978 17.3 605 102 227 28 8 efa 

1945-1979 17.3 600 lOS 227 30 8 efa 

1946-1980 17.3 594 100 222 31 7 efa 

1947-1981 17.2 596 99 225 28 8 efa 

1948-1982 17.3 590 102 222 28 8 efa 

1949-1983 17.3 590 106 219 27 8 efa 

1950-1984 17.4 575 108 216 27 8 efa 

1951-1985 17,3 565 107 213 27 8 efa 

1952-1986 174 562 110 209 27 8 efa 

1953-1987 17.4 567 110 213 27 8 efa 

1954-1988 17.3 572 109 211 27 8 efa 

1955-1989 17.3 580 112 216 29 7 efa 

1956-1990 173 579 114 216 33 7 efa 

1957-1991 17.4 589 110 222 32 7 efa 

1958-1992 174 580 107 216 30 7 efa 

1959-1993 17.4 579 107 212 30 7 efa 

1960-1994 174 576 107 209 31 7 efa 

1961-1995 17.5 S72 106 204 31 7 efa 

1962-1996 17.5 579 107 209 31 7 efa . . N , . 
Legenda: Tmes+frio= Temperatura do mes tnalS frio; Verao= Somatono (dez+Jan+fev); Invemo= 
Somatório (jun+jul+ago); Pmês+úmido= Precipitação do mês mais úmido; Pmês+seco= Precipitação do 
mês mais seco; PUIPS= Pmês+úmido/Prnês+seco e K = Classificação climática de Kõppen. 

AnexoB 

Quadro 1- Classificação climática de Thomthwaite para a ordem de 10 anos (periodo: 1917-1996) 
Ano EXe DEF EP cv lu Ia Im CVEP TH 

1917-1926 156 21 1000 350 15,6 2,1 14 35,0 e,rB'. a' 

1918-1927 177 22 1009 350 17.5 2). 16 34,7 e,rB'.a' 

1919-1928 175 26 1021 354 17,1 2,5 16 34,7 e,rB'.a' 

1920-1929 227 29 1019 355 22,3 2,8 21 34,8 B,rB'.a' 

1921-1930 253 32 1024 354 24,7 3,1 23 34,6 B,rB'.a' 

1922-1931 325 22 1023 353 31,8 2,2 30 34,5 B,r8',a' 

1923-1932 331 20 1025 353 32,3 2,0 31 34,4 8,r8'.a' 

1924-1933 297 29 1023 352 29,0 2,8 27 34,4 B,rB',a' 

1925-1934 3U 28 1029 355 30,2 2,7 29 34,5 B,r8'.a' 

1926-1935 336 2S 1029 3SS 32,7 2,4 31 34,5 B,r8'.a' 

1927-1936 316 49 1039 358 30,4 4,7 28 34,5 B,rB'.a' 
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Continuação: 
Quadro 1- Classificação climática de Thornthwaite para a ordem de 10 anos (Período: 1917-1996) 

Ano EXC DEF EP CV lu la Im CVEP TH 
1928-1937 293 32 1040 358 28,2 3,1 26 34,4 B 1r8'",8' 

1929-1938 294 36 1042 359 28,2 3,5 26 34,5 B1rB'"a' 

1930-1939 284 32 1043 359 27,2 3,1 25 34,4 BtrB' .. a' 

1931-1940 272 43 1049 361 25,9 4,1 23 34,4 B1rB'"a' 

1932-1941 239 48 1055 364 22,7 4,5 20 34,5 C2 r B'of8' 

1933-1942 225 47 1053 364 21,4 4,5 19 34,6 Ca r B' .. ai 

1934-1943 296 52 1053 363 28,1 4,9 25 34,5 B1r8' .. 8' 

1935-1944 305 52 1051 363 29,0 4,9 26 34,5 B1rB' .. a' 
1936-1945 330 47 1050 359 31,4 4,5 29 34,2 B1rB'"a' 

1937-1946 321 50 1039 359 30,9 4,8 28 34,6 B1rB'"a' 
1938-1947 361 57 1035 359 34,9 5,5 32 34,7 BtrB' .. a' 

1939-1948 382 66 1028 358 37,2 6,4 33 34,8 B1rB'"8' 

1940-1949 380 75 1023 355 37,1 7,3 33 34,7 BlrB'4a' 

1941-1950 387 64 1013 350 38,2 6,3 34 34,6 BlrB'4 a' 

1942-1951 402 81 1006 345 40,0 8,1 35 34,3 B1rB'"s' 

1943-1952 402 85 1003 343 40,1 8,5 35 34,2 B1rB'48' 

1944-1953 337 80 1008 348 33,4 7,9 29 34,5 B1r8'"a' 

1945-1954 315 68 1008 347 31,3 6,7 27 34,4 B1rB'"8' 

1946-1955 287 74 1009 350 28,4 7,3 24 34,7 8 1rB'4 8 ' 

1947-1956 261 48 1005 352 26,0 4,8 23 35,0 BtrB'"a' 

1948-1957 231 43 1006 351 23,0 4,3 20 34,9 C2 rB'04a' 

1949-1958 239 26 1006 352 23,8 2,6 22 35,0 8 1rB'4 a' 

1950-1959 226 23 1015 357 22,3 2,3 21 35,2 BlrB' .. a' 

1951-1960 237 23 1015 357 23,3 2,3 22 35,2 BtrB' .. a' 

1952-1961 213 34 1027 359 20,7 3,3 19 35,0 C2 r 8' .. a' 

1953-1962 235 25 1025 360 22,9 2,4 21 35,1 BtrB'"a' 

1954-1963 223 36 1034 359 21,6 3,5 19 34,7 Clr B'" a' 
1955-1964 223 35 1024 355 21,8 3,4 20 34,7 Ca r B'", a' 

1956-1965 258 39 1023 352 25,2 3,8 23 34,4 BtrS' .. a' 

1957-1966 294 59 1030 353 28,5 5,7 25 34,3 8 1rB'"a' 

1958-1967 299 75 1037 352 28,8 7,2 24 33,9 BtrB'",a' 

1959-1968 280 100 1033 348 27,1 9,7 21 33,7 BtrB'", aI 

1960-1969 251 96 1033 348 24,3 9,3 19 33,7 C2 rB.", aI 

1961-1970 221 82 1032 349 21,4 1,9 17 33,8 C2 r BI" a' 

1962-1971 231 65 1032 357 22,4 6,3 19 34,6 Cl I B'" a' 

1963-1972 203 59 1028 357 19,7 5,7 16 34,7 C2 r B'04 a' 

1964-1973 195 35 1020 356 19,1 3,4 11 34,9 C2 r B'", a' 

1965-1974 212 30 1020 358 20,8 2,9 19 35,1 Cl r B'4 a' 

1966-1975 200 35 1026 360 19,5 3,4 17 35,1 C2 r B'4 a' 

1967-1976 242 23 1016 356 23,8 2,3 22 35,0 BlrB'",a' 

1968-1977 236 16 1017 358 23,2 1,6 22 35,2 BtrB'4 a' 

1969-1978 215 12 U)l8 361 21,1 1,2 20 35,5 C2 r 8'4 a' 

1970-1979 207 5 1012 357 20,5 0,5 20 35,3 C2 r 8'4 a' 

1971-1980 188 6 1001 351 18,8 0,6 18 35,1 C2 r B'" a' 

1972-1981 198 13 995 344 19,9 1,3 19 34,6 C2 r 8'4 a' 

1973-1982 244 15 1005 346 24,3 1,5 23 34,4 B1r8'" a' 

1974-1983 342 11 1005 346 34,0 1,1 33 34,4 B l f8'4 a' 

1915-1984 292 7 1017 350 28,7 0,7 28 34,4 8 1r8'"a' 

1976-1985 249 7 1019 352 24,4 0,7 24 34,5 B1rB'4a' 

1911-1986 206 8 1036 355 19,9 0,8 19 34.3 C2 r B'4 aI 

1978-1987 230 8 1035 357 22,2 0,8 22 34,5 Blr8'4 8 ' 

1919-1988 284 12 1045 360 27,2 1,1 26 34,4 B1IB'" a' 

1980-1989 328 14 1047 363 31,3 1,3 31 34,7 8,r8'",a' 

1981-1990 331 7 1063 371 31,1 0,7 31 34,9 8 1r8'",a' 

1982-1991 353 5 1010 375 33,0 0,5 33 35,0 BlrB',a' 

1983-1992 310 5 1071 376 28,9 0,5 29 35,1 B)rB'4 a' 

1984-1993 239 11 1078 376 22,2 1,0 22 34,9 8 I r8'"a' 

1985-1994 291 14 1078 376 27,0 1,3 26 34.9 Btr8'" a' 

1986-1995 358 16 1081 379 33,1 1,5 32 35,1 BtrB'.a' 

1987-1996 316 16 1083 381 34,7 1.5 34 35.2 8 1(8'" a' 
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Quadro 2- Classificação climática de Thornthwaite para a ordem de 15 anos (período: 1917-19%) 

Ano EXC DEF EP CV lu lo Im CVEP TH 

1917-1931 251 25 1009 351 24,88 2,48 23 34,79 B,rB', o' 

1918-1932 262 25 10\8 352 25,74 2,46 24 34,58 B,rB'4 8' 

1919-1933 252 26 1019 354 24,73 2,55 23 34,74 13, rB',a' 

1920-1934 261 36 1021 353 25,56 3,53 23 34,57 13, r B'4 o' 

1921-1935 257 30 1024 356 25,10 2,93 23 34,77 B,rB'4 8' 

1922-1936 276 31 1032 356 26,74 3,00 25 34,50 B,rB',8' 

1923-1937 270 22 1032 356 26,16 2,13 25 34,50 B,rB'4 8' 

1924-1938 252 26 1037 356 24,30 2,51 23 34,33 BtrB'4 s' 

1925-1939 284 20 1040 359 27,31 1,92 26 34,52 B,rB'4 8' 

1926-1940 309 27 1044 359 29,60 2,59 28 34,39 B,r8'4 8' 

1927-1941 306 43 1046 361 29,25 4,11 27 34,51 13, r 8'4 a' 

1928-1942 292 38 1046 363 27,92 3,63 26 34,70 B,r8',a' 

1929-1943 332 42 1040 360 31,92 4,04 30 34,62 13, r 8'. a' 

1930-1944 313 52 1042 360 30,04 4,99 27 34,55 B,rB'4 8' 

1931-1945 310 43 ·1041 359 29,78 4,13 27 34,49 BtrB'4a' 

1932-1946 272 50 1043 360 26,08 4,79 23 3452 B,rB',a' 

1933-1947 290 48 1038 359 27,94 4,62 25 34,59 BtrB'"a' 

1934-1948 310 51 1040 360 29,81 4,90 27 34,62 Bt rB'. a' 

1935-1949 326 47 1035 359 31,50 4,54 29 34,69 BtrB'4 a' 

1936-1950 348 58 1033 355 33,69 5,61 30 34,37 B,rB'4 0' 

1937-1951 363 63 1022 352 35,52 6,16 32 34,44 B,rB'4 8' 

1938-1952 363 72 1021 353 35,55 7,05 31 34,57 B,rB'4 0' 

1939-1953 362 74 1017 351 35,59 7,28 31 34,51 B,r8'4 8' 

194001954 336 78 1020 352 32,94 7,65 28 34,51 BtrB'4a' 

1941-1955 320 64 10\4 351 31,56 6,31 28 34,62 B,rB',a' 

1942-1956 299 56 10\0 351 29,60 5,54 26 34,75 B,r8',a' 

1943-1957 299 50 1007 350 29,69 4,97 27 34,76 13, rB'. o' 

1944-1958 273 36 1010 352 27,03 3,56 25 34,85 13, r B'48' 

1945-1959 278 31 1010 354 27,52 3,07 26 35,05 B,rB',8' 

1946-1960 281 39 \OH 353 27,79 3,86 25 34,92 B,.rB', o' 

1947-1%1 279 40 1014 352 27,51 3,94 25 34,71 B,rB',8' 

1948-1962 272 44 10\4 352 26,82 4,34 24 34,71 13, rB'4 o' 

1949-1963 254 52 \021 352 24,88 5,09 22 34.48 B,rB'4 a' 

1950-1964 229 50 1022 354 22,41 4,89 19 34,64 4 rB',a' 

1951-1%5 233 47 1021 353 22,82 4,60 20 34,57 4 r 8',O' 

1952-1966 223 42 1026 357 21,73 4,09 19 34,80 C:lrB'4 a' 

1953-1967 234 46 1029 356 22,74 4,47 20 34,60 4 r 8'4 a' 

1954-1968 235 50 1027 355 22,88 4,87 20 34,57 4 rB'4 8' 

1955-1969 232 47 1026 354 22,61 4,58 20 34,50 <4 r B'4a' 

1956-1970 231 43 1026 354 23,10 4,19 21 34,50 B:t.rB'4a' 

1957-1971 256 51 1032 355 24,81 4,94 22 34,40 BtrB'4a' 

1958-1912 247 49 1030 355 23,98 4,76 21 34,47 B,rB'4 8' 

1959-1973 22S 59 1030 354 21,84 5,73 18 34,37 4cB'.8' 

1960-1974 221 56 1025 353 21,56 5,46 18 34,44 CarB'4 a' 

1961-1975 213 59 1028 355 20,72 5,74 17 34,53 CzrB'4 a' 

1962-1976 250 43 1019 355 24.53 4.22 22 34,84 BtrB'4 a' 

1963-1977 233 41 1025 356 22,73 4,00 20 34,73 4 rB'4 a' 

1964-1978 222 27 1011 355 21,83 2,65 20 34,91 4 rB'4 a' 

1965-1979 216 21 10\6 355 21,26 2,07 20 34,94 4 rB'4 0' 

1966-1980 186 18 10\1 353 18,40 1,78 17 34,92 Cz rB'4a' 

1967-1981 193 20 1009 350 19,13 1,98 18 34,69 <4rB' .. a' 
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Quadro 2- Classificação climática de Thornthwaite para a ordem de 15 anos (período: 1917-1996) 

Ano EXC DEF EP cv lu Ia Im CVEP TH 

1968-1982 217 12 1ru! 351 21,53 1,19 21 34,82 ~rB'.a' 

1969-1983 276 6 1011 352 27,30 0,59 27 34,82 BtrB' .. a' 

1970-1984 258 3 1016 354 25,39 0,30 25 34,84 ~rB',a' 

1971-1985 229 5 10\9 355 22,47 0,49 22 34,84 ~rB'.a' 

1972-1986 232 5 \021 354 22,72 0,49 22 34,67 B.rB'.a' 

1973-1987 248 8 1030 357 24,08 0,78 24 34,66 B.rB'. a' 

1974-1988 280 11 1031 358 27,16 1,07 27 34,72 B.rB'.a' 

1975-1989 290 7 1033 357 28,07 0,68 28 34,56 BtrB'.a' 

1976-1990 278 4 1036 361 26,83 0,39 27 34,85 ~rB'4a' 

1977-1991 269 8 1044 362 25,77 0,77 2S 34,67 ~rB',a' 

1978-1992 273 7 1042 362 26,20 0,67 26 34,74 ~rB',a' 

1979-1993 295 6 1050 363 28,10 0,57 28 34,51 ~rB'.a' 

1980-1994 340 12 1035 334 32,85 1,16 32 32,27 B.rB'.a' 

1981-1995 342 11 1074 374 31,84 1,02 31 34,82 B.rB', a' 

1982-1996 352 8 1079 377 32,62 0,74 32 34,94 Bt r B' .. a' 

Quadro 3- Classificação climática de Thornthwaite para a ordem de 20 anos (Período: 1917-19%) 

Ano EXC DEF EP cv lu la Im CVEP IH 
1917-1936 231 32 1018 354 23 3 21 34,8 B1 rB'.a' 

1918-1937 232 28 1024 352 23 3 21 34,4 BlrB' .. a' 

1919-1938 227 28 1030 355 22 3 20 34,5 C. rB'. a' 

1920-1939 248 29 1030 357 24 3 22 34,7 BlrB'.a' 

1921-1940 253 33 1036 358 24 3 23 34,6 B1 rB'4a' 

1922-1941 275 33 1038 359 26 3 25 34,6 BI rB'.a' 

1923-1942 274 31 1038 359 26 3 25 34,6 BlrB'4a' 

1924-1943 291 37 1038 359 28 4 26 34,6 BI r B',a' 

1925-1944 302 40 1040 360 29 4 27 34,6 B1 rB'4a' 

1926-1945 329 34 1038 357 32 3 30 34,4 BI r B'4 a' 

1927-1946 311 44 1039 360 30 4 27 34,6 B1 rB'4a' 

1928-1947 329 45 1036 359 32 4 29 34,7 BI r B'4 a' 

1929-1948 334 47 1034 359 32 5 30 34,7 BI r B'4 a' 

1930-1949 328 50 1032 356 32 5 29 34,5 Bl r B'4 a' 

1931-1950 327 50 1030 357 32 5 29 34,7 81 r B'4 a' 

1932-1951 314 60 1029 356 31 6 27 34,6 Bl r B'4 a' 

1933-1952 308 60 1027 355 30 6 26 34,6 BI rB',a' 

1934-1953 314 59 1028 354 31 6 27 34,4 BlrB'4a' 

1935-1954 308 54 1029 355 30 5 27 34,5 Bl rB'4a' 

1936-1955 309 61 1028 353 30 6 26 34,3 BlrB',a' 

1937-1956 293 46 1021 355 29 5 26 34,8 B1 rB'4a' 

1938-1957 297 47 1019 357 29 5 26 35,0 Bl rB'4a' 

1939-1958 308 39 1017 355 30 4 28 34,9 Bl r B'4 a' 

1940-1959 301 46 1019 357 30 5 27 35,0 BlrB'4a' 

1941-1960 310 39 1014 353 31 4 28 34,8 8} rB'4ft 

1942-1961 298 46 1015 353 29 5 27 34,8 B1 r B' .. e! 

1943-1962 314 48 1013 351 31 5 28 34,6 8 1 r B' .. a' 

1944-1963 279 55 1020 353 27 S 24 34,6 Bl rB'48' 

1945-1964 269 49 1017 352 26 5 24 34,6 B1 rB'4a 
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Quadro 3- Classificação climática de Thornthwaite para a ordem de 20 anos (período: 1917-1996) 

Ano EXC DEF EP CV lu Ia Im CVEP TH 

1946-1965 273 53 1016 351 27 5 24 34,5 BI rB'4a' 

1947-1966 279 51 1016 353 27 5 24 34,7 BlrB' .. a' 

1948-1967 266 53 1021 351 26 5 23 34,4 BtrB' .. a' 

1949-1968 254 53 1020 351 25 5 22 34,4 B.rB'4a' 

1950-1969 236 53 1024 353 23 5 20 34,5 C. rB'. ri 

1951-1970 222 49 1024 354 22 5 19 34,6 CzrB'.a' 

1952-1971 212 40 1028 358 21 4 18 34,8 C,r B'. a' 

1953-1972 210 37 1025 357 20 4 18 34,8 CzrB'. a' 

1954-1973 203 34 1026 357 20 3 18 34,8 C2rB4a' 

1955-1974 214 35 1023 357 21 3 19 34,9 C2rB'4a' 

1956-1975 228 37 1024 357 22 4 20 34,9 Cz r B' .. a' 

1957-1976 263 40 1023 355 26 4 23 34,7 B,rB'.a' 

1958-1977 264 40 1026 356 26 4 23 34,7 Bl rB'4a' 

1959-1978 241 47 1025 355 24 5 21 34,6 B, r B'. a' 

1960-1979 222 38 1020 353 22 4 20 34,6 C2rB'4a' 

1961-1980 197 35 1016 352 19 3 17 34,6 C2rB'4a' 

1962-1981 213 31 1013 351 21 3 19 34,6 CzrB'.a' 

1963-1982 222 27 1017 351 22 3 20 34,5 C. r B'. a' 

1964-1983 261 6 1012 352 26 1 25 34,8 BtrB'4ff 

1965-1984 243 7 1020 353 24 1 23 34,6 BI rB'4a' 

1966-1985 209 6 1024 356 20 1 20 34,8 Cz r B'. ri 

1967-1986 214 8 1023 355 21 1 20 34,7 ClrB'4a' 

1968-1987 223 8 1027 359 22 I 21 35,0 Bl rB'49! 

1969-1988 244 9 1029 360 24 1 23 35,0 BlrB'4a' 

1970-1989 260 8 1028 360 25 I 25 35,0 Bl r B'4 a' 

1971-1990 254 6 1032 362 25 I 24 35,1 BlrB'4a' 

1972-1991 274 6 1030 359 27 1 26 34,9 Bl rB'oCa' 

1973-1992 277 7 1036 361 27 I 26 34,8 BtrB'4a! 

1974-1993 290 6 1039 361 28 I 28 34,7 Bl rB'4a' 

1975-1994 290 6 1047 363 28 1 27 34,7 BlrB' .. a' 

1976-1995 304 5 1050 365 29 O 29 34,8 B. rB'4a' 

1977-1996 293 8 1057 367 28 I 27 34,7 B,rB'.a' 

Quadro 4- Classificação climática de Thornthwaite para a ordem de 25 anos (período: 1917-1996) 

Ano EXC DEF EP CV lu Ia Im CVEP IH 
1917·1941 242 29 1027 257 24 3 22 25,0 B1rB'4 a' 

1918-1942 243 30 1032 357 24 3 22 34,6 B1rB'4a' 

1919-1943 264 30 1032 358 26 3 24 34,7 B1rB'4a' 

1920-1944 274 37 1032 358 27 4 24 34,7 BlrB'4 a' 

1921-1945 281 32 1034 358 27 3 25 34,6 B1rB'4 a' 

1922-1946 287 32 1035 257 28 3 26 24,8 B1rB'4 a' 

1923-1947 302 33 1034 359 29 3 27 34,7 B1rB'4a' 

1924-1948 301 39 1033 358 29 4 27 34,7 B1rB'4 a' 

1925-1949 317 37 1033 358 31 4 29 34,7 B1rB'4 a' 

1926-1950 337 38 1031 356 33 4 30 34,5 B1rB'4 a' 

1927-1951 336 50 1029 356 33 5 30 34.6 B\rB'4 a' 

1928-1952 334 55 1028 255 32 5 29 24,8 B1rB'4 a' 
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Quadro 4- Classificação climática de Thomthwaite para a ordem de 25 anos (período: 1917-1996) 

Ano EXC DEF EP CV lu Ia Im CVEP TH 
1929-1953 331 53 1026 355 32 5 29 34,6 BjrB'4 a' 
1930-1954 312 55 1028 355 30 5 27 34,5 BjrB' 4 li 

1931-1955 299 54 1028 357 29 5 26 34,7 BjrB'4 a' 
1932-1956 269 50 1028 357 26 5 23 34,7 B1rB'4 a' 
1933-1957 267 46 1025 356 26 4 23 34,7 B1rB'4 a' 
1934-1958 279 37 1026 257 27 4 25 25,0 BlrB'4a' 
1935-1959 285 37 1028 358 28 4 26 34,8 BlrB'4a' 
1936-1960 302 42 1025 356 29 4 27 34,7 B1rB'4 a' 
1937-1961 296 44 1023 355 29 4 26 34,7 BlrB'4 a' 
1938-1962 309 49 1021 355 30 5 27 34,8 BlrB'4a' 
1939-1963 305 57 1023 355 30 6 26 34,7 B1rB'4 a' 
1940-1964 290 60 1021 352 28 6 25 34,5 BjrB'4 a' 
1941-1965 295 54 1017 352 29 5 26 34,6 B1rB'4a' 
1942-1966 294 57 1017 352 29 6 26 34,6 B1rB'4 a' 
1943-1967 298 60 1020 351 29 6 26 34,4 B1rB'4 a' 
1944-1968 273 60 1019 352 27 6 23 34,5 BjrB'4a' 
1945-1969 265 55 1019 352 26 5 23 34,5 BjrB'4 a' 
1946-1970 256 54 1019 353 25 5 22 34,6 BlrB'4 a' 
1947-1971 257 50 1021 354 25 5 22 34,7 B1rB'4 a' 
1948-1972 241 46 1019 353 24 5 21 34,6 B\rB'4 a' 
1949-1973 227 42 1020 354 22 4 20 34,7 Cz rB'4 a' 
1950-1974 222 42 1020 355 22 4 19 34,8 Cz rB'4 li 
1951-1975 218 41 1023 356 21 4 19 34,8 C2 rB'4 li 
1952-1976 228 33 1021 356 22 3 20 34,9 Cz rB'4 a' 
1953-1977 230 32 1025 357 22 3 21 34,8 BjrB'4 a' 
1954-1978 221 31 1024 357 22 3 20 34,9 Cz rB'4 a 
1955-1979 219 26 1019 355 21 3 20 34,8 CzrB'4 a' 
1956-1980 213 26 1017 353 21 3 19 34,7 C2 rB'4 li 
1957-1981 230 33 1018 353 23 3 21 34,7 B1rB'4 a' 
1958-1982 247 33 1019 350 24 3 22 34,3 B1rB'4 a' 
1959-1983 257 23 1019 351 25 2 24 34,4 BjrB'4 a' 
1960-1984 233 20 1022 353 23 2 22 34,5 BjrB'4 a' 
1961-1985 208 18 1023 353 20 2 19 34,5 C2 rB'4 li 
1962-1986 218 15 1025 355 21 I 20 34,6 Cz rB'4 a 
1963-1987 215 11 1028 357 21 1 20 34,7 C2 rB'4 a 
1964-1988 235 10 1027 358 23 1 22 34,9 BjrB'4 a' 
1965-1989 251 9 1029 359 24 1 24 34,9 BjrB'4a' 
1966-1990 235 7 1033 361 23 1 22 34,9 B1rB'4a' 
1967-1991 252 7 1031 360 24 1 24 34,9 B1rB'4a' 
1968-1992 252 6 1032 361 24 1 24 35,0 B1rB'4 a' 
1969-1993 258 5 1037 362 25 o 25 34,9 B1rB'4 a' 
1970-1994 269 6 1040 363 26 1 26 34,9 B1rB'4 a' 
1971-1995 279 8 1044 364 27 1 26 34,9 BjrB'4 a' 
1972-1996 290 8 1043 364 28 1 27 34,9 BjrB'4 a' 
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Quadro 5- Classificação climática de Thornthwaite para a ordem de 30 anos (período: 1917-1996) 

Ano EXC DEF EP cv lu Ia Im CVEP TH 

1917-1946 256 30 1026 337 24,95 2,92 23 32,85 B\rB',a' 

1918-1947 273 32 1027 354 26,58 3,12 25 34,47 B\rB',a' 

1919-1948 275 33 1030 357 26,70 3,20 25 34,66 B\rB'4a' 

1920-1949 288 37 1029 357 27,99 3,60 26 34,69 B\rB',a' 

1921-1950 297 38 1028 357 28,89 3,70 27 34,73 B\rB',3' 

1922-1951 314 40 1026 354 30,60 3,90 28 34,50 B\rB',a' 

1923-1952 306 39 1029 355 29,74 3,79 27 34,50 B\rB',3' 

1924-1953 304 47 1027 355 29,60 4,58 27 34,57 B\rB',a' 

1925-1954 307 44 1029 354 29,83 4,28 27 34,40 B\rB'4a' 

1926-1955 313 42 1028 355 30,45 4,09 28 34,53 B\rB'4a' 

1927-1956 294 44 1027 357 28,63 4,28 26 34,76 B\rB',a' 

1928-1957 295 43 1025 356 28,78 4,20- 26 34,73 B\ r B'. 3' 

1929-1958 299 37 1025 357 29,17 3,61 27 34,83 B\rB'4a' 

1930-1959 293 41 1027 357 28.53 3,99 26 34,76 B\rB'4a' 

1931-1960 295 40 1027 357 28,72 3,89 26 34,76 B\rB'.a' 

1932-1961 274 45 1029 356 26,63 4,37 24 34,60 B\ rB'4 a' 

1933-1962 282 45 1026 356 27,49 4,39 25 34,70 B\rB',a' 

1934-1963 283 50 1030 356 27,48 4,85 25 34,56 B\rB'.a' 

1935-1964 280 50 1026 354 27,29 4,87 24 34,50 B\rB',a' 

1936-1965 289 51 1028 354 28,11 4,96 25 34,44 B\rB'4 a' 

1937-1966 293 52 1028 355 28,50 5,06 25 34,53 B\rB',a' 

1938-1967 297 57 1025 354 28,98 5,56 26 34,54 B\ r B', a' 

1939-1968 297 59 1022 352 29,06 5,77 26 34,44 B\ rB',a' 

1940-1969 284 62 1022 354 27,79 6,07 24 34,64 B\ rB', a' 

1941-1970 278 53 1020 353 27,25 5,20 24 34,61 B\ rB',a' 

1942-1971 275 54 1021 354 26,93 5,29 24 34,67 B\rB',a' 

1943-1972 273 50 1018 353 26,82 4,91 24 34,68 B\ rB', a' 

1944-1973 249 47 1020 354 24,41 4,61 22 34,71 B\ r B', a' 

1945-1974 250 42 1018 354 24,56 4,13 22 34,77 B\rB'4a' 

1946-1975 246 49 1019 355 24,14 4,81 21 34,84 B\ r B', a' 

1947-1976 262 42 1016 354 25,79 4,13 23 34,84 B\rB'_a' 

1948-1977 251 42 1020 354 24,61 4,12 22 34,71 B\ rB'. a' 

1949-1978 236 40 1019 354 23,16 3,93 21 34.74 B\ rB'. a' 

1950-1979 220 34 1019 355 21,59 3,34 20 34,84 Czr B',a' 

1951-1980 210 30 1016 353 20,67 2,95 19 34,74 CzrB'_a' 

1952-1981 206 30 1018 354 20,24 2,95 18 34,77 CzrB',a' 

1953-1982 2n 26 1019 354 21,79 2,55 20 34,74 CzrB',a' 

1954-1983 241 16 1020 355 23,63 1,57 23 34,80 B\ r B'4 a' 

1955-1984 233 14 1020 355 22,84 1,37 22 34,80 B\rB',a' 

1956-1985 221 13 1023 355 21,60 1,27 21 34,70 B\ r B'4 a' 

1957-1986 233 17 1028 356 22,67 1,65 22 34,63 B\ rB', a' 

1958-1987 237 15 1030 357 23,01 1,46 22 34,66 B\rB',a' 

1959-1988 238 19 1031 357 23,08 1,84 22 34,63 B\ rB', a' 

1960-1989 241 16 1029 357 23.42 1.55 22 34.69 Bl rB'4a' 

1961-1990 228 14 1032 358 22,09 1,36 21 34,69 B\ rB',a' 
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Continuação: 
Quadro 5- Classificação climática de Thornthwaite para a ordem de 30 anos (período: 1917-1996) 

Ano EXe DEF EP cv lu Ia Im CVEP TH 

1962-1991 245 12 1031 359 23,76 1,16 23 34,82 B,rB'.a' 

1963-1992 238 11 1035 360 23,00 1,06 22 34,78 B,rB'.a' 

1964-1993 246 7 1034 360 23,79 0,68 23 34,82 B,rB'4 a' 

1965-1994 259 8 1037 361 24,98 0,77 25 34,81 B,rB'.a' 

1966-1995 259 9 1041 363 24,88 0,86 24 34,87 Bl r B'. a' 

1967-1996 270 8 1041 363 25,94 0,77 25 34,87 B,rB'4 a' 

Quadro 6- Classificação climática de Thornthwaite para a ordem de 35 anos (Período: 1917-1996) 

Ano EXC DEF EP CV lu Ia Im CVEP TH 

1917-1951 280 38 1021 353 27,4 3,7 25 34,6 Bl rB'4a' 

1918-1952 283 40 1023 355 27,7 3,9 25 34,7 Bl rB'4a' 

1919-1953 282 39 1024 355 27,5 3,8 25 34,7 Bl rB'4a' 

1920-1954 282 43 1026 356 27,5 4,2 25 34,7 Bl rB'4a' 

1921-1955 281 43 1027 356 27,4 4,2 25 34,7 BlrB'4a' 

1922-1956 280 36 1026 356 27;3 3,5 25 34,7 Bl rB'4a' 

1923-1957 279 32 1025 356 27,2 3,1 25 34,7 Bl rB'4a' 

1924-1958 281 33 1025 356 27,4 3,2 25 34,7 Bl rB'4a' 

1925-1959 291 32 1027 358 28;3 3,1 26 34,9 Bl r B'4 a' 

1926-1960 307 33 1027 357 29,9 3,2 2S 34,8 Bl rB'4a' 

1927-1961 296 41 1029 356 28,8 4,0 26 34,6 Bl rB'4a' 

1928-1962 302 44 1027 357 29,4 4,3 27 34,8 Bl rB'4a' 

1929-1963 316 47 1030 356 30,7 4,6 28 34,6 Bl rB'4a' 

1930-1964 238 49 1027 354 28,0 4,8 25 34,S Bl rB'4a' 

1931-1965 287 49 1026 354 28,0 4,8 25 34,5 Bl rB'4a' 

1932-1966 276 52 1028 356 26,8 5,1 24 34,6 BlrB'4a' 

1933-1%7 276 52 1029 356 26,8 5,1 24 34,6 Bl rB'4a' 

1934-1%8 277 54 1028 355 26!) 5,3 24 34,5 Bl rB'4a' 

1935-1%9 275 52 1027 354 26,8 5,1 24 34,5 SI rB'4a' 

1936-1970 278 53 1027 354 27,1 5,2 24 34,5 BlrB'4a' 

1937-1971 277 50 1025 356 27,0 4,9 24 34,7 SI rS'4a' 

1938-1972 275 48 1023 356 26!) 4,7 24 34,8 SI rB'4a' 

1939-1973 272 49 1021 355 26,6 4,8 24 34,8 Bl rB'4a' 

1940-1974 266 51 1022 356 26,0 5,0 23 34,8 Bl rB'4a' 

1941-1975 267 48 1020 355 26,2 4,7 23 34,8 Bl rB'4a' 

1942-1976 277 45 1017 353 27,2 4,4 25 34,7 Bl rB'4a' 

1943-1977 276 45 1019 354 27,1 4,4 24 34,7 Bl rB'4a' 

1944-1978 253 43 1019 355 24,8 4,2 22 34,8 BI rB'4a' 

1945-1979 244 36 1016 354 24,0 3,5 22 34,8 Bl rB'4a' 

1946-1980 233 38 1014 352 23,0 3,7 21 34,7 Bl rB'4a' 

1947-1981 239 37 1014 352 23,6 3,6 21 34,7 Bl rS'4a' 

1948-1982 242 3S 1014 351 23,9 3,5 22 34,6 Bl rB'4a' 

1949-1983 251 23 1015 351 24,7 2,3 23 34,6 SI rS'4a' 

1950-1984 232 21 1020 354 22,7 2,1 22 34,7 Bl rB'4a' 

1951-1985 216 19 1021 355 21,2 1,9 20 34,8 C2rB'4a' 

1952-1986 213 16 1025 356 20,8 1,6 20 34,7 C2rS'4a' 

1953-1987 218 14 1028 358 21,2 1,4 20 34,8 C2rB'4a' 
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Continuação: 
Quadro 6- Classificação climática de Thornthwaite para a ordem de 35 anos (período: 1917-19%) 

Ano EXC DEF EP cv lu Ia Im CVEP 1H 

1954-1988 228 16 1029 359 22,2 1,6 21 34,9 Bl rB'4 a' 

1955.1989 240 13 1027 358 23,4 1,3 23 34,9 Bl rB'4a' 

1956-1990 237 11 1030 359 23,0 1,1 22 34.9 Bl rB'4a' 

1957-1991 255 13 1031 358 24,7 1,3 24 34,7 Bl rB'4a' 

1958·1992 257 15 1032 358 24,9 1,5 24 34,7 Bl rB'4a' 

1959·1993 247 16 1036 359 23,8 1,5 23 34,7 Bl rB'4a' 

1960-1994 246 15 1038 360 23,7 1,4 23 34,7 Bl rB'4a' 

1961-1995 249 14 1040 361 23,9 1,3 23 34,7 Bl rB'4a' 

1962·1996 262 14 1040 362 25,2 1,3 24 34,8 BI rB'4a' 

Legenda: EXC= Excedente hidrico; DEF= DefiCiêncIa hidrica; EP= Evapotransprração potencial; CV= 
Concentração da Evapotranspiração potencial no veraão; Iu= Índice de umidade, Ia= Índice de aridez; 
Im= Índice efetivo de umidade ou Índice hidrico; CVEP= CV/Evapotranspiração potencial anual '" 100 e 
TH= Classificação climática de Thornthwaite. 
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