Irriga, Botucatu, v. 7, n. 2, 2002

'COMPORTAMENTO ESPACIAL DOS PERCENTIS 75 DA PRECIPITACAO DECENCIAL
PARA O ESTADO DE SAO PAULO, NA PRIMAVERA

Benedito Martins Gomes
Centro de Ciéncias Exatas e Tecnologicas, Universidade Estadual do Oeste do Parand, CP 711, CEP
858114-110, Cascavel — PR, Fone: (0xx45) 220-3154, E-mail: bmgomes@unioeste.br
Raimundo Leite Cruz
Departamento de Engenharia Rural, Faculdade de Ciéncias Agronomicas, Universidade Estadual
Paulista, CP 237, CEP 18603-970, Botucatu — SP, Fone: (Oxx14) 6802-7165,E-mail:
cruz@fca.unesp.br

1 RESUMO

No presente estudo foi avaliada a distribui¢do espacial do percentil 75 da precipitagdo
decendial para o Estado de Sdo Paulo, utilizando-se um total de 136 postos pluviométricos
com séries acima de 27 anos de registros. Em um estagio preliminar os valores dos percentis
75 da precipitacdo decendial foram georeferenciados, permitindo a utilizacdo de técnicas da
geoestatistica para proceder a interpolacdo dos dados. Modelos experimentais de
semivariogramas padronizados foram obtidos, utilizando-se a varidncia amostral como fator
de escalonamento, permitindo a verificagdo de proporcionalidade entre os modelos e
agrupando-os sob a mesma tendéncia. O modelo tedrico exponencial foi o que melhor se
ajustou aos semivariogramas experimentais, seguido pelo modelo esférico. Os parametros
estimados para os modelos, efeito pepita, patamar e alcance foram utilizados para a realizagao
da krigagem e confec¢do dos mapas de isolinhas. A distribui¢do espacial dos percentis 75 da
precipitacdo decendial reflete o comportamento da circulagdo atmosférica no Estado,
apresentando alta variabilidade. As regides oeste , sudoeste e noroeste apresentaram as
menores intensidades de precipitacdo e foram varidveis de acordo com os niveis temporais na
primavera. A regido litoranea apresentou as maiores intensidades de precipitagdo para quase
todos os niveis temporais estudados, diferenciando-se das demais regides do Estado. A
excegdo foi a regido nordeste no final da primavera que apresentou valores de intensidades
maiores do que os registrados no litoral. A faixa litordnea apresentou comportamento
homogéneo, detectado pelo forte agrupamento das isolinhas em quase todos os decéndios
analisados.

UNITERMOS: precipitagdo decendial, semivariograma, geoestatistica, krigage.

GOMES, B.M., CRUZ, R.L. SPACIAL BEHAVIOR OF TEN-DAY PRECIPITATION 75
PERCENTIL FOR SAO PAULO STATE IN THE SPRING

! Parte da tese do primeiro autor apresentada junto ao Curso de Pés Graduagio em Agronomia, area de
concentragdo em Irrigagdo e Drenagem
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2 ABSTRACT

In the present study it was evaluated the ten-day precipitation 75 percentil spatial distribution for Sao
Paulo state, using a total of 136 pluviometric stations with series over 27 year- records. In a
preliminary phase, the ten-day precipitation 75 percentil values were georeferred in the space,
allowing geostatistics technique use for data interpolation proceeding. Experimental models of
standardized semivariograms were obtained using sample variance as a staggering factor, allowing
the proportionality verification among the models and grouping them under the same tendency. The
exponential theorical pattern was better fitted to the experimental semivariograms, followed by the
spherical pattern. The parameters measured for the models, nugget, sill and range effect were used to
carry out the kriging and isogram maps preparation. The ten-day precipitation 75 percentil spatial
distribution reflects the atmospheric circulation behavior in the state, presenting high variability. The
western, southwestern and northwestern regions presented the lowest precipitation intensities and
varied according to seasonal levels in the spring. The coastal region presented the highest precipitation
intensities for almost all studied seasonal levels, differing from other state regions. The exception was
the northeastern region at the end of the spring, which presented higher intensity values than those
recorded in the littoral.

KEY WORDS: ten day precipitation, semivariogram, geostatistics, kriging.

3 INTRODUCAO Godin & Medina apud Medina & Leite
(1984), recomendam que para minimizar 0s
riscos de planejamento em uma agricultura

Varios trabalhos t€m  procurado racional ndo se deve usar probabilidades de
caracterizar os  padroes  pluviométricos ocorréncia inferior a 75%. Em seus estudos na
regionais, utilizando a média mensal, sazonal e regidao administrativa de Bauru, Cunha et
anual, através de técnicas de analises al.(1997) concluiram que o valor médio da
multivariadas. No entanto tais informacdes nao precipitacdo pluvial nos meses e nas estagdes
sdo suficientes para a aplicacdo na agricultura, do ano, encontra-se entre os niveis de 30 e 50%
devido as grandes flutuagdes observadas dos de probabilidade, subestimando os valores
totais mensais e anuais em torno das respectivas encontrados no nivel encontrado de 75%, o qual
médias. promove uma utilizagdo mais racional da agua

A utilizagdo da média aritmética nas atividades agricolas e afins. Saad &
pluviométrica ndo constitui um elemento Frizzone (1998), concluiram que o uso da
confidvel para servir de base ao planejamento precipitacdo média no célculo da exigéncia de
agricola, o que justifica o uso de uma agua de sistemas de irrigacdo resulta em
precipitagdo esperada ou provavel associada a projetos subdimensionados, uma vez que as
um dado nivel de probabilidade ou periodo de probabilidades associadas as precipitagdes
retorno (Assad & Rodriguez Castro, 1991), o médias para os diferentes periodos de retorno
que esta de acordo com Castro Neto & Silveira estudados  variaram de 26 a 39%,
(1981) que comentam que para fins agricolas, recomendando entdo a adogdo da precipitagdo
precipitacdo média mensal de uma determinada dependente de 75%.
localidade ndo é um parametro adequado que Normalmente muitos trabalhos s&o
deva ser utilizado, uma vez que a sua realizados sem a preocupagdo de espacializar o
probabilidade de ocorréncia com valor igual ou fenomeno (dados hidrolégicos), tanto em
superior a média situa-se em torno de 30%. termos de freqiiéncia como em probabilidades
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de ocorréncia. Técnicas de interpolagdo sdo
encontradas na literatura, desde as mais
classicas até os métodos mais complexos
envolvendo a geoestatistica.

O termo geoestatistica ¢ empregado
para caracterizar o estudo estatistico de um
fendmeno natural, sendo este caracterizado pela
distribuicdo no espago de uma ou mais
variaveis denominadas de “varidveis
regionalizadas (VR)”, (Matheron ,1963; Journel
& Huijbregts, 1978).

As técnicas estatisticas baseadas na
casualizagdo e na repeticdo ndo consideram a
dependéncia espacial dos pontos amostrados,
ou seja, o comportamento de um fendmeno
representado pelos pardmetros, média e desvio
padrdo, se baseiam na hipotese que os valores
amostrais tenham distribuicdo normal e que as
variacoes locais sejam aleatorias
(independentes), enquanto que a geoestatistica
requer amostras correlacionadas no espago.

De acordo com Ribeiro Junior (1995) a
geoestatistica ndo se configura como um tipo
diferente ou especial de estatistica, mas sim
como uma estatistica que leva em consideragao
ndo s6 o valor obtido para uma variavel
resposta, mas também sua posi¢ao expressa por
um sistema de coordenadas. O valor tomado
por uma variavel localizada espacialmente por
suas coordenadas pode ser predito por valores
em posi¢des vizinhas, que paregam nao ser
estocasticamente independentes entre si. Assim
a geoestatistica ¢ um método que utiliza
procedimentos  estatisticos  aplicados a
problemas onde os dados sdo espacialmente
correlacionados.

A caracteristica principal das variaveis
regionalizadas, constitui-se na sua continuidade
ou variabilidade espacial, cujo entendimento e
modelagem representa a base de toda analise
geoestatistica. A forma de avaliagdo desta
continuidade estd fundamentada nos principios
de regressdo linear, empregados na estatistica
classica, para analisar a dependéncia entre duas
variaveis (Vieira, 1998). A estimativa da
dependéncia espacial de uma varidvel com ela
mesma, separadas por um vetor h ¢ denominada
de semivariograma. Este semivariograma define
pardmetros para aplicacdo da técnica de
krigagem, que ¢ segundo Cressie (1990) e
Mingoti & Silva (1994) é um método que
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permite prever pontualmente ou por intervalo,
valores de wum processo estocdstico em
localizagdes ou regides ndo amostradas.
Segundo Matheron (1963), Vieira et al.(1983) e
Vieira (1998), uma variavel regionalizada ¢
uma fun¢do espacial numérica que varia de um
local para outro, com uma continuidade ou
dependéncia espacial, cuja representagdo nao
pode ser representada por uma funcdo
matematica simples, isto é, sdo variaveis cujos
valores sdo relacionados de algum modo com a
posi¢do espacial que ocupam. A krigagem ¢ um
dos interpoladores mais utilizados em
geoestatistica, o qual utiliza a dependéncia
espacial entre amostras vizinhas, expressa pelo
semivariograma, para estimar valores em
qualquer posi¢do dentro do campo de estudo,
sem tendéncia e com varidncia minima. Estas
duas caracteristicas fazem da krigagem um
interpolador 6timo. A krigagem, de acordo com
Webster & Olivier (1990) e Hevesi et al. (1992)
apresenta qualidades desejaveis para se fazer
inferéncias estatisticas por ser ndo tendenciosa e
apresentar variancia minima. Sendo por esse
motivo muitas vezes denominada de melhor
estimador linear ndo tendencioso (Best Linear
Unbiased Estimation - BLUE).

No presente estudo, trabalhou-se com
percentis 75 de precipitacdo decendial , ou seja,
a probabilidade P(Z<z), com o objetivo de
estimar e  verificar seu padrio de
comportamento para o Estado de Sdo Paulo no
periodo da primavera, mediante a elaboragdo de
mapas de isoietas, utilizando-se como
ferramenta principal a geoestatistica, que faz
uso de interpoladores que procuram minimizar
a variancia estimada a partir de um modelo de
semivariograma previamente escolhido
levando-se em conta a dependéncia entre os
dados distribuidos no espaco.

4 MATERIAL E METODOS

4.1 Consideragoes gerais

Os registros de precipitagdo foram
obtidos junto ao Departamento de Aguas e
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Energia Elétrica do Estado de Sao Paulo
(DAEE), que forneceu o Banco de Dados
Pluviométricos do Estado de Séo Paulo (DAEE,
1997), no qual constam os registros didrios de
precipitacdo atualizados até o ano de 1997.

Obtidos os registros, elaborou-se um
programa computacional em linguagem Delphi
para proceder a leitura do banco de dados e
emitir um relatorio com informagoes referentes
aos decéndios dos meses e anos faltosos das
estag¢des. Procurou-se inicialmente selecionar as
estacdes em fungdo dos seguintes critérios:
tamanho de sua série, presen¢a pequena de
falhas nos registros e a existéncia de dados
recentes. Isto deu subsidio para descartar muitas
das estagdes cadastradas.Na seqiiéncia os postos
selecionados foram comparados aos dados de
postos vizinhos através do método da analise de
dupla massa, de modo a aumentar a
confiabilidade e a verificagdo da consisténcia
das séries . Falhas existentes foram preenchidas
por interpolagdes com estagdes vizinhas,
através do método de ponderagdo regional,
equagao (1).
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onde: Py ¢ a precipitacdo a ser estimada; Py, P, e
P; sdo as precipitagdes correspondentes ao
periodo de tempo no qual existe a falha,
observada em postos proximos; P, ¢ a
precipitacdo média na estacdo x5 Py, Prp € P
sdo as precipitagdes médias nos postos
préximos.

Dentro do universo do Estado de Sao
Paulo, que apresenta uma cobertura razoavel de
postos, quando comparados a relagdo entre a
area de drenagem e o nimero minimo de
estacdoes pluviométricas recomendadas, foram
selecionados ao todo cento e trinta e seis postos
e sua distribuicdo espacial e visualizada na
Figura 1.

Em seguida o programa computacional
gerou os totais decendiais para as estagdes
escolhidas da seguinte maneira:

e Decéndio 27 — Dia 21 a 30/09
e Decéndio 28 — Dia 01 a 10/10
e Decéndio 29 — Dia 11 a20/10
e Decéndio 30 — Dia 21 a 31/10
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Decéndio 31 —Dia 01 a 10/11
Decéndio 32 —Dia 11 a 20/11
Decéndio 33 — Dia 21 a 30/11
Decéndio 34 — Dia 01 a 10/12
Decéndio 35 —Dia 11 a20/12

+
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Figura 1: Distribuicdo espacial das estagdes
pluviométricas do Estado de Sao Paulo.

4.2 Analise dos registros decendiais

Na andlise dos percentis 75 da
precipitagio  decendial foram  aplicadas
ferramentas da estatistica classica e da

geoestatistica, sendo esta ltima imprescindivel
no estudo da variabilidade espacial da variavel
em questdo. Ambas devem oferecer métodos
para a interpolagdo de valores para locais nio
amostrados, a partir de um plano amostral
previamente estabelecido. Os métodos classicos
pressupdem  que as  amostras  sejam
independentes e que apresentem uma
distribui¢ao normal, ja a geoestatistica utiliza-se
de amostras distribuidas segundo uma malha,
georeferenciada por um sistema de coordenadas
€ que possam apresentar uma estrutura de
dependéncia.

Todos os registros de precipitagdo
decendial foram georeferenciados no espago
amostral (Estado de Sao Paulo), sendo suas
coordenadas geograficas transformadas em
coordenadas cartesianas (UTM).

O estudo da variabilidade das séries
decendiais pela geoestatistica foi realizada pelo
estimador classico de Matheron, equacdo (2),
que € a fungdo de semivaridncia, ferramenta
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utilizada para medir a dependéncia entre pontos
amostrais, distribuidos segundo um sistema
espacial de referéncia e, para a interpolagdo de
valores necessarios a constru¢do de mapas de
isolinhas dos percentis 75 da precipitagio
decendial, objetivo deste trabalho.

N(h) 2

s__ L _
T ;[Zu),. Z(x, +h)]

2)

em que N(h) ¢ o numero de pares de valores

medidos Z(x;) e Z(x;+h), separados por um

vetor h.

Os procedimentos adotados para o
calculo dos semivariogramas e o ajuste das
séries decendiais de precipitagcdo foram:

e Uso do software geoestatistico (Variowin
2.2) para o célculo e ajuste dos
semivariogramas experimentais;

e Uso da varidncia das respectivas séries
como fator de escala, permitindo a
verificacdo de proporcionalidade dos dados
e tendéncias do semivariograma. Com isto
conseguiu-se  agrupar semivariogramas
decendiais gerando um ajuste Unico aos
modelos escalonados;

e Verificagdo entre os modelos de semi-
variogramas, linear, esférico, exponencial e
gaussiano, o que melhor se ajustou ao
modelo experimental. O ajuste do modelo
teérico com ou sem patamar a um
semivariograma experimental, significa
determinar os valores dos parametros efeito
pepita (nugget), patamar (sill) e alcance
(range) .O ajuste foi verificado pela
equacao (3) fornecida por Pannatier (1996),
que emprega o Indice de Melhor Ajuste
(Indicative Goodness of Fit — IGF).

IGF :%Z . (k{)(l) l;((k))|:7/(l)_27/(l):| (3)
k=l =0 P(]) l o
onde :
N ¢ o numero de variogramas
direcionais;

n(k) € o nimero de lags relativo ao k-
€simo variograma;

D (k) ¢ a distdncia maxima no k-ésimo
variograma;
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P (i) é o nimero de pares do i-ésimo lag
do k-ésimo variograma;

d (i) é a distancia média dos pares do i-
¢ésimo lag do k=¢ésimo variograma

v (i) é o valor real da semivariancia para
0 i-ésimo lag;

7 () € o valor experimental da
semivariancia para o i-ésimo lag;

o’ é a variancia.

Na constru¢do dos mapas de isolinhas
foi empregado um software comercial “Surfer
6.0”, que realizou as interpolagdes utilizando-se
o método de krigagem. Os pardmetros
utilizados no  software foram aqueles
determinados pelo Variowin 2.2 (efeito pepita,
patamar, alcance e o modelo ajustado) quando
da constru¢ao dos semivariogramas.

A malha empregada cobriu toda a area
experimental (50 colunas x 37 linhas), ou seja,
estimou-se um valor em média a cada 20 km na
direcdo leste e 16 km na direcdo norte. A
procura de dados para a estimativa dos valores
dos percentis 75 da precipitacdo decendial foi
realizada por quadrante, que permite, a0 mesmo
tempo, que se mantenha um critério comum
para toda a area e que um numero nao
excessivo de postos seja usado para essa
interpolagdo.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Com o emprego de um programa
comercial (Variowin 2.2), foram construidos os
semivariogramas experimentais, utilizando o
estimador classico de Matheron. Foram
utilizados todos os pares possiveis nas seguintes
direcdes para a confec¢do dos semivariogramas:
0°, 45°,90°, 135°.

Procurando estabelecer comportamen-
tos  semelhantes dos  semivariogramas
decendiais, a técnica de escalonamento dos
semivariogramas foi aplicada. Estes foram
padronizados utilizando-se a varidncia amostral
de cada decéndio como fator de escala,
permitindo  assim a  comparagdo  das
proporcionalidade dos dados e tendéncias dos
semivariogramas. Além de facilitar a
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interpretacdo de varios semivariogramas por
reuni-los em um unico, esta técnica tem sido
recomendada pelo fato de que os valores
interpolados por krigagem com base nos
modelos escalonados sdo idénticos aqueles
interpolados com base nos modelos individuais
(Vieira et al., 1991).

Constatou-se a presenga de pequenas

procura dos pares, o que significa obter um
semivariograma médio. No calculo dos
semivariogramas foi empregado um
espacamento com lags de 10 km, utilizando-se
de 58 lags de um total de 70, empregados como
espacamento maximo para a determinacdo das
semivariancias. Tal procedimento recai na
afirmacdo de Clark (1979) de que um corte de

anisotropias nos semivariogramas confec- 50% do alcance maximo cobre uma regiao mais
cionados segundo as diregdes ja especificadas. fortemente relacionada com o ponto de
Como a variagdo anisotropica foi pequena, referéncia.

assumiu-se a  hipotese de  isotropia,
fundamentando-se para isso nos relatos de
Vieira et al.(1983) e Vieira (1998) de que ao
invés de se preocupar com a escolha do método
para transformagdo da anisotropia, deve-se
apenas limitar a faixa de distancia na qual se
aplica o semivariograma.

Com a hipoétese de isotropia assumida,
utilizou-se uma tolerancia angular de 90° para a

Os ajustamentos dos semivariogramas
foram obtidos utilizando-se o software
Variowin 2.2, utilizando como critério o0 menor
valor para o IGF, conforme equagdo 3. Os
semivariogramas com seus respectivos modelos
e indices de ajustamento estdo representados
nas Figuras 2 a 5 e equagdes 4 a 7,
respectivamente.
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Figura 2: Semivariograma experimental ¢ modelo esférico ajustado para o vigésimo sétimo decéndio

dos percentis 75 da precipitacao.
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Figura 3: Semivariograma experimental escalonado e o modelo exponencial ajustado para o vigésimo
oitavo decéndio dos percentis75 de precipitacao.
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EemivariSncia Padronizada
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Figura 4: Semivariograma experimental escalonado e modelo exponencial ajustado para os decéndios

29 e 30 dos percentis 75 da precipitagao.
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Figura 5:.Semivariograma experimental escalonado e modelo esférico ajustado para os decéndios 31 a

36 dos percentis 75 da precipitacao.

7(h)=039+0,83* {[1,5 * (’/43 5000)]— [0,5 * (%3 5000)‘ }} —IGF=2,44x10""

#(h)=0,44+0,60* [1 - Exp(— 3% by 5000)] —IGF=2,76x10"

7(h)=0,41+0,63* [1 - Exp(— 3% %95000)]

7(r)=0,20+097* {[1,5 * (%20000)]— [0,5 * (%20000)3 ]} IGF=2,62x10

Analisando o Indice de Melhor Ajuste
(IGF) para os modelos dos semivariogramas,
representados nas Figuras 2 a 5, verifica-se que
todos os valores calculados estdo proximos de
zero , variando de 2,36 x 102 a 2,76 x 102,
indicando um bom ajuste, que também pode
ser constatado pela analise visual dos mesmos.

—IGF=2,36x10

148

4)

)

(6)

(7

Salienta-se que varios modelos foram testados,
e somente os que apresentaram melhor IGF
foram mostrados.

Através dos escalonamentos dos
semivariogramas, pode-se constatar que alguns
apresentaram tendéncias semelhantes,

possibilitando o agrupamento.
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Com relagdo ao decéndio 27, referente
aos dias 21 a 30 de setembro, o modelo
esférico apresentou o melhor ajustamento,
Figura 2, tendo um efeito pepita de 0,39,
patamar igual a 1,22 e alcance de 435 km.

O més de outubro apresentou
tendéncias distintas entre seus decéndios, o 28°
referente aos dias 1 a 10 de outubro, ¢
mostrado na Figura 3, sendo o modelo
exponencial ajustado para o semivariograma
em questdo. O modelo apresentou efeito pepita
de 0,44, patamar igual a 1,04 e alcance de 155
km. Os decéndios 29 e 30, correspondentes aos
dias 11 a 20 e 21 a 31 de outubro foram
ajustados a um unico modelo, o exponencial,
Figura 4, apresentando um efeito pepita igual a
0,41, patamar igual a 1,04 e alcance de 195
km.

Os meses de novembro e dezembro,
relativos aos decéndios 31 a 35 foram
ajustados em um tUnico modelo, o esférico,
Figura 28. O modelo apresentou efeito pepita
igual a 0,20, patamar igual a 1,17 e alcance de
320 km.

Quadro 1: Analise de dependéncia espacial

Analisando  os  semivariogramas
apresentados, observa-se de maneira geral, que
0s semivariogramas apresentam valores de
semivaridncias crescentes, até uma distancia na
qual se estabilizam, ocorrendo a formacao de
um patamar, que segundo Vieira & Lombardi
Neto (1995) ¢ indicativo de que a
estacionaridade esta garantida, e estes valores
podem ser utilizados na estimativa de valores
para locais onde a propriedade ndo foi
amostrada.

Segundo classificagdo da variabilidade
espacial citada por Cambardella et al. (1994),
observa-se que 0S semivariogramas
representados pelas Figuras 2 a 5 apresentam
uma dependéncia espacial variando de média a
forte(Quadro 1).

Os dados relativos aos
semivariogramas (efeito pepita, patamar,
alcance e modelo) foram utilizados para a
realizacdo da krigagem através do emprego do
software Surfer 6.0 para a criagdo dos mapas
dos percentis 75 da precipitacdo decendial, que
sdo mostrados nas Figuras 6 a 14.

Semivariograma Efeito Patamar Valor relativo Valor relativo Classificagdo da
Representado pela Pepita a25% do a75% do dependéncia
~ © .
Figura (Co) Patamar patamar espacial
2 0,39 1,22 0,31 0,92 média
3 0,44 1,04 0,26 0,78 média
4 0,41 1,04 0,26 0,78 média
5 0,20 1,17 0,29 0,88 forte

Figura 6: Mapas da distribuicdo espacial dos
percentis 75 da precipitagdo decendial
para o Estado de Sdo Paulo, referente
ao 27° decéndio.
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Figura 7: Mapas da distribuigdo espacial dos
percentis 75 da precipitagdo decendial
para o Estado de Sdo Paulo, referente
ao 28° decéndio.
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Figura 8: Mapas da distribuicdo espacial dos
percentis 75 da precipitagdo decendial
para o Estado de Sao Paulo, referente
ao 29° decéndio.

Figura 9: Mapas da distribuicdo espacial dos
percentis 75 da precipitagdo decendial
para o Estado de Sdo Paulo, referente
ao 30° decéndio.

Figura 10: Mapas da distribuicao espacial dos
percentis 75 da precipitagdo decendial
para o Estado de Sédo Paulo, referente
ao 31° decéndio.
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Figura 11: Mapas da distribui¢do espacial dos
percentis 75 da precipitagdo decendial
para o Estado de Sdo Paulo, referente
ao 32° decéndio.

Figura 12: Mapas da distribui¢do espacial dos
percentis 75 da precipitagdo decendial
para o Estado de Sdo Paulo, referente
ao 33° decéndio.
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Figura 13: Mapas da distribuicdo espacial dos
percentis 75 da precipitagdo decendial
para o Estado de Sao Paulo, referente
ao 34° decéndio.
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Figura 14: Mapas da distribuicdo espacial dos
percentis 75 da precipitagdo decendial
para o Estado de Sao Paulo, referente
ao 35° decéndio.

Nota-se de maneira geral, Figura 6, que
o sul, sudeste e faixa litoranea sdo as regides
que apresentam os maiores valores dos
percentis 75 da precipitacdo decendial. Pode-se
constatar que o decréscimo da intensidade
ocorre das regides sul, faixa litoranea e nordeste
no sentido norte e noroeste do Estado.

Os percentis 75 da precipitacdo
decendial no més de outubro, Figuras 7 a 9,
demonstram um comportamento semelhante ao
decéndio anterior, tendo um decréscimo de
intensidade na dire¢do noroeste ¢ norte do
Estado. Contatou-se também uma diminui¢do
da precipitacdo decendial do nordeste do Estado
em dire¢do ao sul e sudoeste.

O més de novembro, representado nas
Figuras 10 a 12, mostram que os valores das
intensidades dos percentis 75 da precipitagdo
decendial decrescem do nordeste em dire¢ao ao
sul, sudoeste e noroeste do Estado, e que as
intensidades também diminuem da faixa
litordnea com diregdo a regido oeste do Estado.

O término da primavera, representada
nas figuras 13 a 15, representam os 20
primeiros dias do més de dezembro, ou seja, o
34° e 35° decéndios. Observa-se uma
diminuigdo dos valores dos percentis 75 da
precipitagdo decendial partindo do nordeste do
Estado em direcao as regides noroeste, sudoeste
e sul, sendo que, as maiores intensidades
encontram-se nas regides nordeste e faixa
litoranea do Estado.

A tendéncia de aumento de intensidade
dos percentis 75 da precipitacdo decendial do
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sudoeste para o norte e nordeste paulista
comentadas anteriormente, contradiz Sant’anna
(1997), que comenta a existéncia de uma
tendéncia natural de diminui¢do da intensidade
de chuvas do sul para o norte do Estado.

O setor mais chuvoso para quase todos
os niveis temporais foi o litoral norte e sul,
entretanto, em alguns decéndios foram
registrados valores mais elevados dos percentis
75 da precipitagdo decendial na regido leste do
Estado, mais precisamente no nordeste, tal
observacdo foi feita também por Nunes (1997),
que comenta que o indice de chuva sazonal
dessa area ¢é dinamizado por varios
escarpamentos como a Serra da Mantiqueira, do
Indaia, Batatais, Taquaxiana etc.

6 CONCLUSOES
Na analise dos modelos de
semivariogramas padronizados, constatou-se

que as séries dos percentis 75 da precipitagdo
decendial poderiam ser agrupadas, ja que
muitas apresentaram tendéncias semelhantes
nos semivariogramas experimentais. Dessa
maneira conseguiu-se agrupar conjuntos de
semivariogramas decendiais gerando um ajuste
unico para cada grupo de modelos escalonados.
Viarios agrupamentos foram realizados, sendo o
modelo exponencial que mais se ajustou em
quase todos os casos, seguido pelo esférico.

O comportamento da distribuicao
espacial dos percentis 75 da precipitagao
decendial foi variavel de acordo com os niveis
temporais. A regido litordnea e adjacéncias,
apresentaram os maiores indices de percentil 75
da precipitagio decendial em praticamente
todos os periodos estudados em relagdo as
demais regides do Estado, com excecdo da
regido nordeste no final da primavera.

As  menores intensidades  estdo
presentes nas regides oeste, sudoeste e noroeste
do Estado.

Os resultados apresentados neste
trabalho podem oferecer subsidios para
proximas pesquisas que visem a estimativa da
disponibilidade hidrica provavel para o Estado,
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assegurando um planejamento mais racional da
utilizagdo dos recursos hidricos naturais.
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