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INTRODUCAO

Na atualidade, alguns segmentos da
sociedade preocupam-se com a qualidade do meio
ambiente, gracas a conscientizacdo de sua importancia
como elemento gerador do bem estar social.

A atmosfera que e parte indissociavel do
meio, sendo extremamente dind3mica, pode influir
decisivamente nas atividades do homem sejam estas
voltadas ao desenvolvimento urbano e qualidade de
vida, sejam principalmente,; aquelas ligadas a
utilizag3o agricola do solo.

Para CURRY (1952)s; o clima € o mecanismo
regulador basico da vida econdmica, pois influi no
crescimento e desenvolvimento das plantas atraves das
estacdes do ano, indicando as segquéncias de cultivos
POSElVElS em uma area.

Entretantos nas areas tropicais, onde se
encontra inserido o extremo oeste paulista, alguns
elementos climaticoss; mais que outrosy; desempenham
papel importante no comando das atividades antrdpicas.

A caracteristica de area de transicio
climidtica da regido em estudo, garante-lhe a atuacio
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tanto de massas tropicais eequatoriais que dominam em
determinada eépoca do anos; trazendo calor e chuvas
repentinas e intensas, as chamadas chuvas de ver3o,
como de massas polares, responsaveis, esporadicamente,
por geadas, sendo palco tambem de atuag3o das frentes
polares que geram chuvas, grande parte do ano, de
maior ou menor intensidade.

Em raz3o disso, menos que os totais
pluviométricossy ha que se dar ateng3os, aqui, as
irregularidades temporais mensais e

sazonais das chuvasy; pois que estas levam ao
desequilibrio do balango hidrico do solos com reflexos
negativos para produgiao agricola.

A analice do comportamento atmosférico
através dos mecanismos de sucess3o dos tipos de tempo,
geradores de condi¢Oes climiaticas, que se manifectam
atraves de variacbes temporais e espaciais da chuva,
deve ser feita numa abordagem tanto genética,
qualitativa, quanto quantitativas através de calculos
estatisticos, quando ce quicer verificar cua
intensidade e frequéncia.

A escolha de um segmento temporal longo
para analise de distribuig3o da precipitag3o, sob a
otica qualitativa, pode se tornar uma tarefa quase
impossivel, em razio do volume de dados a serem
trabalhados. Dai a necessidade de se partir do
conceito de normalidade, para se chegar a diferentes
graus de distorcbes que levam a padroes-extremos
"seco” e chuvoso”, preconizado por (MONTEIRD, 1971)

A= técnicas desenvolvidas para escolha de
anos-padrao, como forma de tornar o trabalho de
analise do clima menos extenuante, s3o0 objeto da nossa
preocupacio.

OBJETIVOS

0 presente trabalho pretende,através nao
s0 de um estudo quantitativo mas também de uma
andlise qualitativa, no que diz vrespeito a
distribuicio da pluviosidade no periodo 1970/90,
definir anos-padr3o segundo técnicas elaboradas por
alguns autores. Através da comparacio entre estas,
promover-se-a escolha da técnica que seja mais
adequada a realidade climatica do extremo oeste
paulista.
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De posse dos resultados. ilustrar-se-a,
através da andlise témporo-espacial, a realidade da
distribuic®o da pluviosidade nos vinte e um anos
pesquisadoss segundo o0s anos-padr3o escolhidos.

Uma contribuigdo para a caracterizagio
climitica do extremo oeste paulista supde-ses; que seja
importantes pois essa regido tem a atividade econdmica
voltada, principalmente para a agropecuaria es Ppor
isso,; as alterndncias das condigbes climdticas trazem,
em alguns momentos, implicacdes de ordem social,
geradas por crises no setor, decorrentes, em parte, de
episddios climdticos criticos para as lavouras, como
ae secas ou chuvas em excesso.

0 EXTREMO OESTE PAULISTA COMO UNIVERSD DE
PESQUISA

0 extremo oeste paulista, assim
denominado por TARIFA (1973), também foi conhecido
como regifio da ” Alta Sorocabana” (LEITE, 1975) e
hojes também & chamado “regido de Presidente
Prudente”, em virtude da cidade que lhe da nome  ser
considerada capital regional e ser um centro
polarizador, de um lado, das atividades que se
estabelecem entre cidade e campo e de outro, de
movimento comercial que abrange as regides
circunvizinhas; o norte do Parana e o sul do Mato
Grosso do Sul. )

Seus limites se estendem ao rio
Paranapanemas ao sul, ao rio do Peixe ao norte e ao
rio Parana a oeste. Segundo as coordenadas geograficas
insere-se entre 51 e 53 1S W e 21 30 e 22 45 S, tendo
uma extens3os no sentido W-E de, aproximadamente, 220
km (Fig.1). Compreende 27 municipios.

Pode cer considerada uma regiao homogénea
do ponto de wvista climatico e geomor foldgicos
apresentando uma variacdo hipsométrica entre 100 e 400
m (MONTEIRD,1973).

A precipitagio no verao ocorre sob a
influéncia dos sistemas intertropicaiss com a
participacio da massa Tropical Atlantica, em especial
e também devido ao avango, sobre a regido, nesta
épocay da massa Equatorial Continental,; que pode
provocar chuvas intensas.
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No inverno a massa de ar Polar Atldntica
tem participagdo mais acentuada sobre o extremo oceste
paulista, ja que nessa época ocorre o recuo da
Tropical Atlantica. Essa massa de ar proveniente do
suly; em confronto com o ar tropical, de latitudes mais
baixasy provoca chuvas na regido.

A escolha da regilio como universo de
pesquisa se deu pela localizagdo da Estaglo
Meteoroldgica da FCT - UNESP, na cidade de Presidente
Prudente - capital regional do espaco em estudo e
considerado indicador basico, em razao da
confiabilidade dos dados ai coletados.

A proposta de se estudar a distribuigio
da pluviosidade através da concepgio sorreana de
clima,”série dos estados atosféricos sob um lugar em
sua sucessao habitual” (PEDELABORDE,1970), torna-se
possivels ja que os arquivos da Estag3o Meteoroldgica
da UNESP contam com dados climaticos diarios desde
1969.
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PROCEDIMENTO METODOLGGICO

Levando em conta o tempo atmosférico e
sua sucessio habitual, no que diz respeito a
distribuig¢io da precipitag@o no decorrer do ano,
partiu-se da proposta de MONTEIRO (1971) que
estabeleceu critérios de analise do indice
pluviométrico, segundo sua distribuicdos definindo
anos-padriio. A conceituagdo de anos-padrao faz-se a
partir de certas condigBes atmosféricas normais,
habituais, de um determinado lugar, utilizando-se como
objeto de anilise o elemento -precipitag3o. A sua
distribuigio durante o periodo sazonal ou anual, caso
seja semelhante 3 distribuig¢3o da pluviosidade meédia
para varios anos em determinado local, pode ser
classificada como um ano padrdo normal. Se a
distribuic3o da chuva apresenta um desvio negativo
em relaclo aos indices mais frequentess; em fun¢ldo da
diminui¢30 das chuvac, podemos considera-lo um ano
padrio seco. Por outro lados se a distribuigdo
apresenta um excesso de chuva,; em relag3o aos dados
habituaiss é classificado como um ano-padr3ao chuvoso.
Para defini-losy utilizou-=e o total
pluviométrico mensal, obtido junto a Estagdo
Meteoroldgica da FCT,;UNESP, que pode ser analisado no
seu total anual e sazonal, dependendo da técnica de
classificagiio adotada.

AS TECNICAS

Algumas técnicas foram criadas para
permitir a escolha de anos-padrio normais, secos e
chuvosos.

Uma delas é a técnica de agrupamento!
analise hierirquica por pares reciprocoss divulgados
por DINIZ (1971) e SANCHEZ (1972) e, posteriormente,
sistematizada por TAVARES (1974).

D dados de precipitagio mensal foram
ordenados, numa primeira etapa, nas respectivas
estagbes do anos dando a oportunidade de analisar a
situacdo pluviométrica de cada uma delas, para os
diferentes anos, durante o periodo de 1970/1990.

Numa segunda etapa, a partir da média de
precipitacio de cada uma das estagbes do ano,
obtiveram-se o0s desvios padr3do. 0 ano que apresentou
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um indice pluviométrico maior que a média sazonal,
calculado no intervalo de tempo entre 1970/1990, teve
seu desvio percentual positivose o fato contrario
determinou os desvios negativos. Nessa fase do
trabalho ja foi possivel tirar algumas conclusoes.
Anos «que apresentaram os desvios proximos a zeros
puderam ser classificados como normaisj os desvios
extremoss negativos ou positivoss por outro lado,
puderam indicar anos Secos ou chuvosos,
respectivamente.

Mas, considerando o ritmo do tempo
atmosférico, para um maior grau de exatidiao dos
recultadoss ascociou-se o padrao normaly; também, 2
frequéncia com que acontece.

A ocorréncia de anos que se aproxXimam em
relag3o aos desvios-padio, pode ser analisada atraves
de sua similaridade. “Rescaltamos que o processo todo
se baseia na identifica¢3o dos elementos que estao
mais proximos entre i para realiza¢3o do agrupamento”
(GERARDI e SILVA, 1981).

Para agrupamento dos dadoss segundo
TAVARES (1976), organizou-se uma matriz de distancia
atraves da formula D - D, onde D = diferenca entre
05 desvios obtidos no mesmo trimestre em dois anos
diferentes.

Nessa etapa lancou-se m3o do processo de
agrupamento pela dist3ncia minima, ou seja, a menor
dictfincia entre o ponto e qualquer elemento do grupo.

" € importante rveafirmarmos que o
processo se baseia na reciprocidade da proximidade
entre os elementos de tal modo que, por exemplo; se o
elemento mais proximo de A é Cy para gque eles formea
um pars e necessario que o mais proximo de C seja A
(...). O mesmo procedimento deve <cer aplicado as
outras colunas. Quando nide houver reciprocidde o ano
em quest3o permanece isolado até o proximo ectigio de
agrupamento” (GERARDI e SILVA, 1981).

Dai a existéncia das inumeras matrizes de
ligagdosy onde a dltima matriz apresentara um dnico
grupo.

As matrizes s3o formadas por fileiras e
colunass cortadas por uma diagonal de zeros, que
significa a distincia do elemento utilizado em relagZo
a si proprio. A primeira fileira apresentara os mesmos
nimeros que a primeira coluna e assim sucessivamente.
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A dltima matriz apresentard um \Jdnico
grupo.

-

A vantagem dessa técnica de agrupamento
a diminuic3o de matrizes muito grandes.

A arvore de liga¢lo é a etapa finaly é
constituida por dois eixos ortogonais. No eixo X estdo
presentes 0% an0s que serdo agrupados) no eixo Y se
encontram 03 valores de perda de detalhes em
percentagem.

A classificacio & {feita atraves do
estabelecimento da 1linha horizontal da perda de
detalhes onde ter-se-3a a divulgacio em classes a serem
analisadas.

Usa outra técnica utilizada para a
classificagdo de anos-padrdo «quanto ao total
pluvionmétrico e a sua distribuiglo foi a analise do
Coeficiente de Variagao da pluviosidade.

Determinou-se 0 desvio mensal da
pluviosidade através das formulas: dm = t - me onde,

dm = desvio mensal da pluviosidades

t = total da pluviosidade mensalj

me = média da pluviosidade mensal.

CVm = dm . 100 onde,
me

CVm = coeficiente da variaglo da
pluviosidade)

dm = desvio mensal da pluviosidade}

me = média da pluviosidade mensal

E também o coeficiente anual da
pluviosidade:

CVa = coeficiente de variagdo da
pluviosidades

CVn = soma dos coeficientes negativosj

CVp = soma dos coeficientes positivos

0s coeficientes positivos e negativos
obtidos da wvariacdo do total pluviométrico
poscibilitaram a dedugio do coeficiente anual da
pluviosidade. A este resultado, aplicou-se, ent3o, a

tipologia proposta por MONTEIRD (1974) que, classifica
05 anos em:

i2sé

AND NORMAL (N) = aquele que nfo apresenta
anomalias ou anomalias negativas e positivas até 15X;

AND NORMAL em que as anomalias

TENDENTE A SECO = representam desvios

0U A CHUVOSO negativos e positivos

(NS), (NC) de 135 a 30X3

AND SECOD (8) = cujas anomalias s3o
iguais ou superiores a
3043

ANO CHUVOSOD (C) = cujas anomalias sido
iguais o0 u superiores a
30 X

Uma outra forma de analise da chuva foi
desenvolvida por SCHRODER (1954), através da sua
representacio em forma de pluviograma.

Sendo o total pluviométrico anual
correspondente a 160X, temos o total mensal que
equivale a uma certa percentagem desse total, em
milimetros.

0 calculo é feito através de uma operagio
com regra de trés simples, sendo que o resultado ira
corresponder & um modelo de classificacio padronizado.

« 2.0% @ 8.3 - 12.4%
N 2.0 - 3.9%

) 12,4%

\/| 1.0 - 8.2% MES MAIS SECO
M o)
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0 pluviograma permite ter uma visio
global n3o sd do total anual da chuva, mas também da
distribuicfo mensal de cada ano de observagiio
ressaltando ainda o0s meses mais secos e o0s mais
chuvosos. Permite ainda, classificar, com restrigio,
um determinado més como muito seco, apenas seco,
apenas umido ou muito umido.

A linha que representa a média dos totais
anuais da chuva, do segmento temporal em estudo,
separa 0S anos que esti@o abaixo, portanto mais secos,
05 que estdo acima, portanto mais umidos e o0s que
est3o mais proximos & média, portanto normais.

AS FONTES DE INFORMACAOD

0 arquivo da Estacio Meteoroldgica
Principal da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia -
UNESP, localizado em Presidente Prudente, contém dados
meteoroldgicoss 03 mais diversoss anotados em boletins
ou vegistrados em diagramas, desde a sua fundacido em
i1970.

Oc dados de chuva est3o disponiveis em
medidas didrias, mensais e anuais, de tal modo a
possibilitar a avaliag@o de sua distribuig3o desde a
escala preconizada por MONTEIRD (1971), para quem a
analice do tempo em unidades menores (diarias e mesmo
horarias) permite a associa¢3o entre a variagio dos
elementos do clima € a sucessio dos tipos de tempo,
ligada aos mecanismos da circulac3o regional e que é a
esséncia da andlice qualitativa dos fatos climaticos,
até escalas mensais, sazonais e anuais.

Entretantos neste trabalho, a utilizagdo
de dados mensais e anuais, segundo uma abordagem mais
estatistica, ¢ o que interessa.

0 periodo de vinte e um anos (1979/1990)
se n3ao & o ideal para os padrBes de andlise climdtica,
constitui-se em segmento temporal aprecidvel, para
estudo.

Os dados para as diferentes técnicas de
escolha de anos padrio a serem demonstradas, obedecem
ac escalas mensal, sazonal e anual.

Para a analise témporo-espacial foram
utilizados dois transetos: um, tomando a direclio E-W,
que se estende do municipio de Martindpolis ao de
Porto Epitdcio, abrangendo, ainda, Indiana, Presidente
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Prudente, Presidente Bernardes, Santo Anasticio,
Presidente Venceslau e Caiud, totalizando seis
indicadores auxiliares e o0 basico ou principal
(Presidente Prudente). 0 outro transeto segue a
dire¢3o NE-SW, estendendo-se de Caiabu a Teodoro
Sampaios abrangendo ainda, Sandovalina, Pirapozinho.
Os transetos cruzam-se em Presidente Prudente (FIG.2).
Com excegdo desta localidade, os dados pluviométricos
foram obtidos em postos da Rede do Departamento de
Aguas e Energia Elétrica.

Apos a escolha de anos representativos do
padrdo-secos chuvoso e habitual, far-se-a a correlagio
entre a dindmica temporal dos fendmenos (chuvas) e a
sua distribuic3o espacial e sera processada por meio
de graficos.

Un pacote grafico foi desenvolvido,
segundo método do poligono-transeto de SNYTKO (1974),
POR SANT ANNA NETO e SCARIN (19990) a partir da
articulagio das variaveis temporais, num eixo
espacial.

0 pacote se apresenta em linguagem BASIC,
utilizando a interpolacio automatizada dos dados de
informagdo a partir de uma malha retangular (método de
WATSON) e se constitui de trés etapas:criagio do banco
de dadosi interpolagio e graficos de isolinhas (no
caso isoietas).
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FIGURA 2 - LOCALIZACAD DOS POSTDS PLUVIOMETRICOS UTILIZADOS.
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REVISXD BIBLIOGRAFICA /

fAs caracteristicas climiticas do extremo
ODeste paulista s3o ainda bem pouco conhecidas. Alguns
autores dedicaram sua atenc8o a esta regifio e entre
eles podem-se citar MONTEIRO e TARIFA (1972) que
trataram da quest8o do balanco de energia em sequéncia
de tipos de tempo na regido de P. Prudente. MONTEIRO
(1973), ao estudar a dinamica climdtica e as chuvas do
Estado de S3o Paulos abrangeu também a regilo, TARIFA
(1973) tratou da sucessio de tipos de tempo e a sua
repercussao na variag¢ao do Balango Hidrico no extremo
Oecste paulista. SUDD (19890) enfocou a problematica da
dindmica da paisagem atual de uma parcela da cabeceira
do Santo Anastdcio, sob a influéncia das condigbes
pluviométricas atuais.

A escolha de anos-padr3o como forma de
analisar a dinamica atmosférica tem inicio com
MONTEIRO (1973), ao propor critérios para escolha de
anos-padrdos atravées da analise ritmica, levando em
conta a concepg@o sorreana do clima. A repetigao de
tipos de tempo caracteristicos de cada estagiao do ano,
seria a esséncia do clima. Dai o conceito de ano-
padrido. Atraves desse critério @ possivel analisar
discrepancias <cazonaic doc elementos atmosféricos, em
especial o elemento precipitac¢io.

TAVARES e DINIZ (19746), utilizando esca
técnica de classificagios, propdem o dendogramas
apoiados em JOHNSTON (1948). A referida técnica &
desenvolvida através de calculos matematicos, levando
em conta o indice pluviométrico mensal, anual e os
desvios-padrio. 0Os anos em estudo sio ordenados de
maneira a demonstrarsou n3o, a similaridade entre
eles.

ZAVATINI (1983), utilizando a técnica de
agrupamento, fez um estudo da distribuicio da
precipitacBo no periodo 1961/1976 para as localidades
de P.Prudentes; Londrina e Aragatuba, através do
dendograma onde s8o analisados 05 anos que apresentam
situacfes extremas chuvosas, secas ou normais. Para
tanto faz uma andlise ritmica e compara a distribuicfo
sazonal e anual das chuvas no oeste de S3o Paulo e
norte do Parani. Dentro do periodo 1961/1974, escolheu
o ano de 1947 como de padr3o seco, o de 1972 como ano
dmido e 1973 como ano habitual, optando também por
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estudar o ano de 1975; por apresentar comportasento
variado ao longo do eixo.

SANTOS (1975) utilizou a técnica de
agrupamento, em analise hierdrquica por pares
reciprocoss a qual visa constituir grupos de classes
para os anos padrio. No pericdo de 1960/1978, estudou
a distribuicSo espacial da pluviosidade e associou a
valores numéricos indicativos de totais
pluviométricos; segundo técnica de MONTEIRD (1973).
Escolheu os anos de 1963; como de padr3o seco3 1944,
como ano normal ou médio e 1965, como ano dmido.

CAMARA (1977) estabeleceu dois anos
representativos de situacbes extremas para o
rendimento da cultura do trigo em S3o Paulos dentro
do periodo 1960/1971. A escolha dos anos de 19463; como
ano secos com quebra de producio e 1970, como ano de
chuvas excepcionais em certa época do calenddrio do
trigo, foi feita com base no cilculo do coeficiente de
variagio mensal e anual da pluviosidades chegando a
parametros de graus de anomalias anuais de chuva,
expressos em percentagemy de desvios negativos ou
positivos,; da normalidade (sem anomalias)

BARRIOS (1987) utilizou também o
coeficiente de variagdo mensal e anual da pluviosidade
para escolha dos anos agricolas 1975/1976s como de
padrio chuvoso e 1978/1979, padrio seco, dentro do
periodo 1968/1989, para analise do regime
pluviométrico e a variagido da producdo do algodio.

SCHRODER (i954):; com a preoccupagcao de
fornecer uma idéia da variabilidade dos valores anuais
voltada para as necessidades agricolas, propde a
analise da distribuigdo da precipitacio mensal através
do pluviograma; que tem por fung3ao representar o
comportamento da precipitacio no decorrer das estacgies
do anos através de dados percentuais. Assim, além -dos
dados médios que podem ser analisados, podem—se
ressaltar os meses mais secos e 05 mais chuvosos, isto
€és; o0s padroes extremos num dado periodo de tempo. 0O
autor faz um estudo a partir de varios postos
distribuidos pelo Estado de S3o Paulo, levando em
conta os principais sistemas de circulagZo atuantes no
Estado, associados aos fatores geograficos.

SANT * ANNA NETD (1990) teve como
preocupagio explicar o ritmo climatico da zona
costeira paulista associada a génese das chuvas,
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utilizando técnicas estatisticas para escolha de anos
padrio e recursos computacionais para a elaborac3o dos
painéis témporo-espaciais. No periodo de 1958-1987,
através de andlise hierdarquica por pares reciprocos,
escolheu os anos de 1981, como habitual, 1983, como
excepcionalmente chuvoso e 19835, como excepcionalmente
seco, a partir dos quais elaborou suas analises

ANALISE DOS RESULTADOS

DENDOGRAMA (ARVORE DE LIGACXD)

0s dados de precipitagio do periodo
1970/19906, trabalhados com a técnica de agrupamento e
como primeiro passos foram distribuidos més a més em
periodos correspondentes as estagbes do ano.

Em seguida foi feito o cdlculo da média
para cada uma das estagoes (TABELA 1).

Baseado nos dados médios constantes dessa
tabela, calculou-se o desvio percentual de cada
estagdo em relacdo a eles. Os valores resultantes e
que compdem a TABELA 2, ja permitem verificar que os
anos de 1970 e 1971 est3o mais proximos de zero, ou da
médias, podendo ser considerados anos normais. O ano de
1985 apresentou o maior desvioc negativos o que o torna
representativo de ano seco, assim como 1975 e 1981,
também com grandes desvios negativos, enquanto 1972 e
1989, com 0% maiores desvios positivos, seriam
representativos do padrio chuvoso.

No entanto, para que os anos
representassem situagoOes extremas e habituais,
organizou-se uma watriz de distancias pelo cdalculo do
coeficiente de similaridade multidimensionals; a partir
dos dados constantes da TABELA 2s;elaborando-se a
TABELA 3, ou 1.2 matriz.

Na analise hierarquica por pares
reciprocosy onde se utilizou a wminima disti3ncia,
resultaram outras 14 matrizes, cuja finalizaclo
permitiu a elaboragio da arvore de ligac3o (FIGURA 3).

Verifica-se pelo dendogramas que 0s
agrupamentos come¢am a ocorver com 30% de perda de
detalhe. Nesse nivel forma-se um conjunto englobando
os anos de 73, B84, 86, 70, BO, 71, conforme a
disposic3o que aparecem, que podem ser considerados
normais, de ocorréncia mais frequente.
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S SAZONAIS
TABELA 2.-DESVIO PERCENTUAL DAS PRECIPITACSES N
EM RELACXD AS PRECIPITACSES MEDIAS DO  PERIODO

TABELA 1.- PRECIPITACEES MEDIAS E SAZONAIS 1970/199¢ - P.PRUD.

DO PERYODO
1970/1990 - PRESIDENTE PRUDENTE.

-.-.__——-.---———-—_——-.--——.-—-—-———--._——q.————‘-———-.-.——--.-——_-.-

ESTACBES!______ VERXO______ ouTo______ IN_______ PRIM___!
ANDS____1

1970 i 500 183 250 345

1974 1 416 233 226 386

1972 641 133 301 698

1973 1 435 161 139 500

1974 | 746 313 84 514 ! e ouTo T PRIM_____TOTAL_I
1975 ! 263 112 108 687 o R o “ivle e el
1976 & 145 239 302 441 EPRm | 5.8 e 22 -13.6 5.41
1977 367 237 118 553 ot A 39 e -38.4 401 8¢.7 S
1978 1 107 125 228 262 1973 1 Ak 5 R~ 155 é7.01
1979 1 200 199 300 379 1978, | Bt 482 -42.8 54.4 =7 sl
1980 ' 578 196 210 386 1976 1 -32.5 10.7 60.6 e _23:5|
1981 ! 349 228 13 525 ST - 1 oy 27y TR o - a1 -73.71
1982 | 459 257 137 669 s i 6.6 7% 9 4.8 “ag.e!
1983 406 437 208 302 1980 | 25.4 Tl | SE 180 -94.01
1984 | 122 150 180 463 - S - e o7 50.3 4
1985 394 212 35 227 1963 120 1023  10.6 -32. B4
1986 ! 399 190 172 383 1764 | b & - x4 5 - 490 ~147 0]
1987 1 479 308 146 485 %06 1 194 -2.0 8.5 1418 o
1988 ! 564 262 44 334 1987 ] 4.0 : 76 6 -25.0 -58.01
1989 762 185 363 489 1988 | 55 k30 - 10.0 154.01

ivge ¢ 1041 -34.6 51.0]

1990 H 446 189 378 294 1990 1 -3.2 -12.5 . i
MEDIA ! 461 216 188 445

]
i ——----—--—-q--———.——--—————-—————.-—-———.—-——.-n——-—-—-—— L]
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Os mais proximos da média, levando-se em conta
a TABELA 2, sS0 os anos de 1971, seguido de 1970, mas
os demais podem ser considerados como opgdes vdlidas
para representar o padr8o habitual. Os anos de 82 e 77
sdo mais proximos a se ligar, ao nivel de 43%,; e
também podem ser considerados anos normais.

Os dltimos a se agruparem foram o0s anos
de 85 e 88, que podem ser considerados de padrio-seco,
com destaque para 1985, que apresentou o maior desvio
negativos pela TABELA 25 e 0s anos de 72 e 79 com
caracteristicas de anos iumidos, destacando-se 89, com
maior desvio positivo.

Em resumo, o agrupamento dos anos através
do dendograma permite considerar como anos de padrao
habitual 70, 71,73, 74, 75, 74, 77, 78, 79, 80, 814,
82, 83, B84, 84, B7, 903 de padr3o seco, 1985 e 1988 e
de padr3o chuvoso 1972 e 1989.

Contudos ao se considerar o grupo de
anos-padr3o habitual, percebe-se em alguns deles, uma
tendéncia para seco como 1975 e 1981, ou para chuvosos
como 74y 76 e B4, ao se examinar os totais anuaic e os
desvios positivos e negativos.

COEFICIENTE DE VARIACAD MENSAL E ANUAL DA
PLUVIOSIDADE

0 calculo do coeficiente de variagio
mensal da pluviosidade (TABELA $S), numa primeira
etapay partindo-se dos desvios de média mensal (TABELA
4) e; do coeficiente de variagio anual (TABELA &), em
face posterior, e amplicando-se a tipologia segundo os
graus de anomalias anuais de chuva, baseadas en

desvios negativos ou positivos da normalidade,

proposto por MONTEIRO (1976)slevou aos seguintes
resultados:

O anos de 70, 74, 73, 745 75, 745 77,
78y 79, B0, B8i, B2, B4, B4, 87, 8B, e 906, foram
considerados normais, estando os wvalores do
coeficiente de variag3o anual da pluviosidade entre
~15 e +15. 0 ano de 1985 resultou em ano normal
tendente a seco, apresentando desvio entre -1i5 e - 30.
s anos de 72, 73 e 89 apresentaram desvios entre +15
e + 30, figurﬁndo como anos tendentes a chuvosos.

E importante mencionar ques para 0
periodo, nfo se verificaram anos caracteristicamente
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secos ou chuvosos, segundo os quais os valores dos
desvioc negativos ou positivos estariam acima de 30.

Apesar desta técnica analisar cada més e
nio o total anual, se a escolha recaisse em um periodo
do ano, como a primavera/verdo, consideradas as
estacbes chuvosas da regifo; ter-se-iam resultados
bastante diversos daqueles dos anos civis, como bem
demonstra o quadro abaixo, a partir dos calculos
constantes das tabelas 7, 8 e 9. *~

i38

=T

IR

dn = t-ge, onde
da = DESVIO MENSAL D& PLUVIOSIDADE
t = TOTAL D& PLUVIOSIDADE MENSAL

me = MEDIA DA PLIVIDSTDADE MENSAL

TABELA 5 COEFICIENTE BE VARIACKD MENSAL D4 PLINIOSIDABE

CVm = COEFICIENTE BE VARIACED MENSAL DA PLIVIOSIDADE
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TAPELA &.: TOEFICIENTE DE VARIACKD ANUAL DA PLUVIOSIDADE

TIPOLOGIA PROPOSTA POR MONTEIRD (1973)

HAIOR OU IGUAL A - 30 - SECO (S)

DE - 30 A - 15——-—~-- NORHAL TENDENTE A SECD (NS)
DE - 13 A 0-----~mmmenea NORHAL (N)

DE @ A + 15-----——----- -NDRHAL (N)

DE + 45 A + 3@--------- -NORHMAL TENDENTE A CHUVOSO

(NC)
MAIOR OU IGUAL & + 3@---CHUVOSO

i40

TABELA 7 DESVIO HENSAL DA PLUVIOSIDADE (PRIMAVERA/VE-
RED)
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da =t - me onde,
dm = DESVIOD MENSAL DA PLUVIOSIDADE

t = TOTAL DA PLUVIOSIDADE HMENSAL
me = MEDIA DA PLUVIDSIDADE MENSAL

TABELA 8 CVm = COEFICIENTE DE VARIACZO HMENSAL DA PLU-
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TABELA 9. : COEFICIENTE DE VARIACKD SAZONAL DA PRECIPITA-
cxo

B T T T T e T e e e e R =

21

TIPOLOGIA PROPOSTA POK NMUNTEIRO

HAIOR OU IGUAL A - 3@ -SECO (S)

- 30 A - 45 —————————| NORMAL TENDENTE A SECO (NS)

- 15 A @ ~——mm—mmmemm ~NORHAL (N)

A 45 ———mmmmm e | NORHAL (N)

+ 45 A + 30 -—-——-————-NORHAL  TENDENTE A CHUVOSO

(NC?

HAIOR OU IGUAL A 3@ —---CHUVOSO (C)

PRIMAVERA/VERAD - NORHAL

PRIMAVERA/VERZD - SECO

FRIMAVERA/VERHO TENDEN-
TE A CHUVOSO

PRIMAVERA/VERXD CHUVDSO

- 89/9@, com valores dos des-
vios entre -15 e +45

-~ &9/7@, 70/7%, 73/74, T7A/7S,

76777, 78/79, BO/B1, B3/84,
B84/85, B85/86, 84/87, pois
apresentaram desvios nega-
tivos acima de 30.

- 71/72, 77/78, 79/80. com

valores entre +1i5 ¢ + 30

- 78/73, 75/76, Bi/82, B2/B3,

87/88, ©8/89. com wvalores
positivos acama de 30.
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A primavera/veriao dos anos de 73/74 e
78/79,; apresentaram o0s maiores desvios negativos do
periodos, enquanto a de 72/73 e 75/74, 05 maiores
desvios positivos.

Levando-se em conta que a atividade
agricola da regido depende das culturas temporarias e
que estas est3o, geralmente, programadas para o
periodo correspondente a primavera/verio, as
probabilidades de efeitos negativos do clima sobre

elas n3o estdo excluidas.

PLUVIDGRAMA

Ecta técnica tem como objetivo principal
servir aos interesses agricolas,; portanto considera a
distribui¢io da precipitagio, durante o anos mais
importante que o seu volume anual.

0 pluviograma possibilita a representacao
percentual das chuvas més a méss considerando-se o
total da precipitagao anual em 100%. Essa forma de
representag3o torna facil o reconhecimento das
caracteristicas da distribui¢io das precipitagbes, em
um determinado periodo, possibilitando ressaltar os
meses mais secos e o0s mais chuvosos de cada ano
observado.

A partir da meédia de precipitagao anual
para 0 periodo pode-se chegar aos seguintes
recultados: ot anos de 72, 74, 74, B0, 82, 87, B89,
cujos totais anuais est3do acima da média, podem ser
considerados de padrao chuvoso} 70 715 73, 75, 77,
gi, 83, B4, 868, 90, como anos normais, proximos a
média e 78, 79, 85, 84, cujos totais anuais estio
abaixo da média, podem ser considerados de padric
seco. (FIGURA 4)

Pelos totais anuais de pluviosidadey em
relag3o a média do periodo, verifica-se uma ampliagao
de opgOes para os padrbes seco e chuvoso. 0 QUADRO {
permite uma vis3do global dos resultados das técnicas
empregadas, servindo de base para a escolha dos anos-
padrio que serio cbjeto de andlise da distribuig3o
témporo-espacial das chuvas no extremo oecte paulista.

As trés técnicas classificaram os anos de
1972 e 1989 como padr3o chuvoso ou tendente a chuvoco,
o ano de 1985 como de padrdo seco e os anos de 1970 e
1984, como de padrdo normal, além de outros.
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Oz anos de 1972 e 196% tiveram os totais
mensais de chuva elevados. Assim, numa andlise més a
més, como a do coeficiente de variac3os ou sazonal,
como a de agrupamentoy o resultado foi o mesmo.

0 ano de 1985 {oi <classificado como
pertencente ao padrio secos pelo dendograma, que
revela claramente o veriao com menor indice de chuva se
comparado a outros anos.

Pela técnica do coeficiente de variagio
anual da pluviosidades, que leva em conta a
distribui¢8o mensal, esse ano foi classificado como
tendente a secos, ja que apresentou um coeficiente
entre -15 e -30.

A analise por totais anuais de
precipitagdioc em relagio a média do periodo,
clacsificou como de padri3o seco, estando bem abaixo da
media, como demonstrado pelo pluviograma.

0 ano de 1984, entre tantos outros
considerados de padrio normal, apresentou uma melhor
distribui¢l8o das chuvas durante o0c meses; embora
Junhos e Julho apresentassem valores bem abaixo da
média para o periodo.
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FIG 4 - PLUVIOGRAMA ~ PRESIDENTE PRUDENTE — S-P-
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ANALISE TEMPORO-ESPACIAL

Ecta técnica, aqui apresentada, tem como
objetivos; primeiro, demonstrar a wvariabilidade da
precipitagio nos anos-padrio de 1984, 1985, 1989, que
foram escolhidos para representar, respectivamente o
ano de padr3o habitual, o seco e o chuvoso. Segundo,
que o0 resultado das técnicas aplicadas a um indicador
bacico, de uma regido relativamente homogénea em sua
topografia, pode ser extrapolado aos indicadores
complementaress guardadac, naturaluwente, as diferencgas
de totais mensais de chuva de alguns deles; que se
diferenciam dos demais e que podem ser computadas a
erros de observag3o ou 2 sua posic3o topograficas que
permite ficarem expostos ou 3 sombra de chegada de
massa de ar, responsaveis pela pluviosidade.

A construgdo dos paineic témporo-espacias
se deu a partir de um programa grafico que n3o
permitiu a associagao do perfil topografico dos dois
transetos, ja identificados anteriormente, com a
distribuig¢@o espacial e temporal das chuvas, segundo
modelo proposto por MONTEIRD (1974). Sua construg3o se
fez através de isoietas, nas escalas de 1:4630.000 e
1:700.000, sendo que 0s eixos guardaram a
equidistancia de 75 mm entre as mesmas.

AND-PADRAO HABITUAL

0 painéic representativos dos transetos
para o ano de 1984 revelaram um periodos que se
estende de abril a outubros com predomindncia de
totais pluviais abaixo de 75 mm, com exce¢cio dos meses
de Agosto e Setembro, que estiveram acima deste valor,
portanto com ligeiro acréscimo das chuvas. De novembro
a dezembro houve o aumento progressivo das chuvas,
sendo que em S.Anastacio e Caiud, no transeto E-H e
Pirapozinho no transeto NE-SW, 0% totais
pluviométricos estiveram acima de 300 mm, no més de
Dezembrosportanto os locais onde mais choveu.

No periodo de janeiro a mar¢os as chuvas
apresentaram totais acima de 150 mm; na maioria das
localidadess; com exce¢dao de Sandovalina e Teodoro

1446

Sampaio,situados mais a sudoeste da regido, onde os
totaics pluviométricos estiveram abaixo de 75 mm e
P.Epiticios situado a oeste, com totais também abaixo
desse valor. . “

Em YESuUmo, a pPrimavera-verao
apresentaram-se chuvosass havendo diminuigio das
chuvas no outono e inverno, o que coloca este ano
dentro das caracteristicas normais de distribuigao
pluvial para a regido.(FIGURA 5)

FIGURA S -
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AND PADRAO-SECO

0 que caracterizou o ano de 1985, além do
total anual de precipitagio bem abaixo da média para o
periodo, foi a diminuiglo das chuvas na primavera
quando, em Dezembro, que & um m8s com totais elevados,
os valores estiveram abaixo de 150 mm.

Algumas localidades do transeto E-U
apresentaram totais abaimxo de 75 mm, ncsce méss como
P.Bernardess; P.Venceslau e Caiuid, localizados mais a
oeste da regifno e Pirapozinho, no transeto NE-SUW.

A seca estendev-se 21ém do periodo
habitual, atincindo os meses de setembro e outubro com
valores muito abaixo de 75mms em ambos os transetos.

De janeiro a maio os valores estiveram
entre 73 e 156 mm, com 2algumas localidades
apresentando totais acima de 150 mm, como Martindpolis
em janeiro, Indiana, no més de janeiro e fevereiro,
P.Prudente, Fevereiros; P.Bernardes em janeiro e
fevereiro, P.Venceslau no més de Abril, no transeto
E-W.

No transeto NE-SW, Caiabu apresentou
valor acima de 150 mm em Jjaneiros Pirapozinho e
Sandovalina no més de marco e Teodoro Sampaio em
janeiro e feverciro. (FIGURA &)
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ANO-PADRAD CHUVOSO

0 ano de 1989 caracterizou-cse pelo,
aumento das chuvas nos meses de janeiro e fevereiro,
quando os totais de precipitagao estiveram acima de
375 mms em algumas localidades situadas mais a0 oeste
da regifios no transeto E-W, o mesmo acontecendo na
direc3io NE-SW. A pluviometria mais elevada estendeu-se
dos municipios de Santo Anastidcio ao de Presidente
Epitacio. 0s meses de inverno apresentaram totais
pluviométricos acima de 75 mm, bastante elevados para
a estagio.

Apenas o0s meses de abril, maio e outubro
estiveram com os totais de chuva abaixo de 75 mm. Em
novembro e dezembro as chuvas voltaram a ce elevar
acima de 150 mms em ambos os transetos.

Em resumos 1989 teve totais
pluviométricos em janeiro muito acima da média, sendo
que sua principal anomalia esteve ligada ao aumento
de chuvas no inverno. Houve uma distribui¢3o mais

hompgénea das chuvas para toda a regilos; durante esse
ano. (FIGURA 7)
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FIGURA 7 - VARIACED TEMPORD-ESPACIAL DA PLUVIOSIDADE
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DISCUSSX0 DOS RESULTADROS

Oz trabalhos desenvolvidos no laboratodrio
de climatologia, da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia
da UNESP,; por alunos bolsistas e pesquisadores sobre a
distribui¢do da precipitagio, seja sob a odtica
quantitativista ou ent3o, em sua distribuiglo didria,
que permite perceber a sua din3mica, em areas
intertropicaiss levam sempre a um questionamento:
utilizar ou n3o o ano civil.

Essa preocupacdao tem razio de ser, quando
se sabe que o regime de chuvas, nessas areas,; obedece
a dois segmentos de tempo:? o outono/inverno,
caracterizado pela redugio de <chuvas e a
primavera/verao de concentragio maior delas.

Desse modo, pergunta-se sobre a validade
de interromper este Ultimo segmento, ao se escolher o
ano civil para analise temporal.

Os resultados obtidos nos calculos do
coeficiente de variag3o da pluviosidade utilizando-se
0 ano civil e apenas a primavera-verdos para a escolha
de anos-paddo, corroboram para a persisténcia dessa
duvida.

Por outro lado, & inegavel a importancia
da proposi¢do de anos-padrio como objeto de estudo da
analise climatolodgica, principalmente se o objetivo é
a verificacdo da génese das chuvas.

A comparacdo dos resultados obtidos com a
aplicagdo dessas técnicas, sintetizados no QUADRD 1,
permite afirmar que, ao optar por qualquer uma delas,
0 questionamento sobre se a escolha é correta deixa
de existir, uma vez que elas levam a mesma indicagio,
como ficou comprovado para o segmento temporal
escolhido.

A utiliza¢3o de painéis témporo-espaciais
para exemplificacdo dos anos escolhidos, apesar das
restrigbes impostas pelo programa usados resultou em
op¢cdo eficaz para - a percepg¢do da distribuigio das
chuvas no espago em questio. Ao indicar,; através de
isoietas, a distribuigi3o das chuvas pelos meses e
localidades escolhidas para compor os transetoss foi
possivel ter uma visdo global do fendmeno no decorrer
do ano e da area analisados.

A explicaglio para a variabilidade de
chuvasy, em alguns pontos da regido, observados nos

isSe

painéis dos anos de 1984, 1985, 1989, carece de uma
analise wmais detalhada da atuaglo dos sistemas
atmosféricos que dominaram e de sua chegada i regilo,
que sO0 pode ser possivel através de leitura das cartas
sinoticas. Portanto, seria temeriario qualquer
tentativa nesse sentidos; sem o suporte da anialise
sinotica.

Finalizandos reafirma-se a importancia do
ano-padrdo como objeto temporal de analise da dindmica
climatica de um determinado lugar, principalmente se
complementada com painéis témporo-espaciais e analise
de cartas sinoticas.
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QUADRD. 1 - CLASSIFICACAD DOS AMDS-PADRKD, SEBUNDO AS TECMICAS DE AGRUPAMENTO: COEFICIENTE BE

VARTACAD DA PLUVIOSIDADE E PLUVIOGRAMA PARA P PRUDENTE  PERIODO 1970/990

| TGCNICAS | AN | AHO MORHAL | ANO | ANO RORMAL | L] |
1 | HABITUAL ITEND A SECO |  SECO | TEND A CHUVDI  CHUVOSO I
! I aua I ! I !
I 17e, 74, 713, NI ! ! | I
I 175, 76, 77, 781 | 1983, 1988 1 | 1972, 1989 |
IDENDOGRAMA 179, B9, Bi, B2I I ! | [
1 183, 84, B6, 671 | I 1 [
I [ 0 | I I | |
| I | | | I !
I 170, 74, 73, 741 I I 1 I
| CVa e CVa 175, 76, 77, TBI | I | |
| ANC CIVIL 179, 69, B1, 821 1985 I 1 72,73, m7 1 [
I 184, 86, 67, 881 I | | I
I [ by ] I | | I |
I ! I 1 | | 1
I | I 169/78, 70/71 | 1 72/73, T5/76 |
| CVm e CVa | I I73/74, TA/T5 | I 1
IPRIH/VERAD | 1989/1990 | \76/77, 78/79 | TA/TR, T7/78 | B1/82, 82/83 |
I | | 180/81, 83/84 | T9/80 | |
I | I 184/85, 85/86 | | 87/88, B8/8Y |
| | I | Bé/87 I I |
I | I | I | |
| I | I | |
I 172, 74, T4, BRI 17¢, 71, 73, TSI | |
IPLUINIOGRAHA| I I | 178,79, 85 |
| | 82, 87, 89 | 177, 81, 83, BAl I |
| I I 1 I 84 |
| I s, 9 I |
| I 1 I
| I I 1
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