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Feder al  d a  P a  r  a  i  b a  ,  Ka ma d a  Ks f u n a  Ku ma r  e  B o f n a r d o B a  r  D o s  a  da  

S i l v a ,  p o l o g r a n d e  e mp e n h o e  d e d i c a c S o q u o d i s p e n s a r a m,  

r e s p e c t i v a ms n t e ,  na  o r i e n t a c c l o e  c o - o r i e n t a c a o d e  s  t  a  p e s q u i s a .  

P g ^ a a e c i me n t o s  f  a c o t a mb e m a  E n g e n h e i r a  EV^ GS Di a n a  Ve n t u r a  S i l v a  

p e l a  v a l i o s a  c o l a b o r a c a o n a  c l a b o r a c a o e  e x e c u c S o d o s  p r o g r a ma ?  

c o mp u t a c i o n a i s  e x i g i d o s  p o r  e  s  t  e  t r a b a l h o ,  c o mo t a mb e m a o CN
p

q 

p e l a  c o n c e s s Ho d e  b o l s a  d e  e s t u d o a  n i v e l  d e  ms s t r a d o ,  d u r a n t e  o 

p e r i o d o d e  ma r c o / 1 3 8 4 a  f e v e r e i r o d e  1 9 8 6 e  p e l o a u x i l i o a  

c o n f e c c a ' o d e  Di  s s e  r  t a c a o c o n c e d i d a  p e l o P r o g r a ms  d e  

De s e n v o l v i me n t o C i e n t i f i c o e  T e c n o l 6 g i c o p a r a  o No r d e s t e ,  PDC
T

-

NE ,  j u n t o a  SUEP- PB,  n a  p e s s o a  d o P r o f .  C a n r o b e r t  Gu i ma r a ' e s  L i ma ,  

c o o r d e n a d o d o r  d e  p e s q u i s a  d a  5 UEP/ UFPB,  p e l o a p o i o p r e s t a d o .  
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Me t e o r o l o g i a  e  a o De p a r t a me n t o d e  C i e n c i a s  f i t mos f  e r i c a s  d a  

Un i v e r s i d a d e  F e d e r a l  da  P a r a l b a ,  n a s  p e s s o a s  d o s  p r o f e s s o r e s  

P e d r o U i e i r a  d e  P z e v e d o 2 J u a r e z  F a r i a s  d e  L i ma ;  a o p r o f e s s o r  

d e s t a  Un i v e r s i d a d e  Ha n s  Ra i  Gh e y i ,  a o s  Me t e o r o l o g i s t a s  Ra i mu n a o 

Ma i n a r  Me d e i r o s  e  Ru b e n a l d o P I  v e  s  d a  S i l v a ,  be m c omo a  S "  = .  

Di v a n e t e  Cr u z  Ro c h a ,  a  I  6 m d a s  p e s s o a s  e  6 r  g 3 o s  q u e  d i r o t a DU 

i n d i  r e t a ms n t e  c o n t r i b u i r a m p a r a  a
 r

s a  I  i  z a c S o d e s t ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA G s t u o o .  
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NE,  j u n t o a  SUEP- PB,  n a  p e s s o a  do P r o f .  C a n r o b e r t  Gu i ma r S e s  L i ma ,  
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Me t e o r o l o g i a  e  a o De p a r t a me n t o d e  C i e n c i a s  R t mo s f e r i c a s  d a  

Un i v e r s i d a d e  F e d e r a l  d a  P a r a i b a ,  n a s  p e s s o a s  d o s  p r o f e s s o r e s  

P e d r o v i e i r a d e  P z e v e d o e  J u a r e z  F a r i a s  d e  L i ma ;  a o p r o f e s s o r  

d e s t a  Un i v e r s i d a d e  Ha n s  Ra i  Gh e y i ,  a o s  Ms t e o r o I o g i s t a s  Ra i mu n d o 

Ma i n a r  d e  Me d e i r o s  e  Ru b e n a l d o Ri v e s  d a  S i l v a ,  be m c o mo a  S r a .  

Di v a n e t s  C
 r

 u z  Ro c h a ,  a l e md a s  p s s s o a s  e  6 r  g a"  o s  q u e  d i r e t a  o u 

i  n d i  r
 e
 t  a me n t  e  c o n t r i b u i r a m p a r a  a  r e a l i z a c S o d e s t c  e s t u d o .  
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 1  v i  

p e l a  v a l i o s a  c o l a b o r a c a o n a  e l a b o r a c a c  e  e x e c u c a o d o s  p r  D g r  a  M a.  E 

c t ws p u t a c  i  o n a  i  s  e x i g i d o s  p o r  e s t e  t r a b a l h o . , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA z a»o t a r n b e  i f  a n 

Co n s e l h c  Na t i o n a l  p a r a  c  De s e n v c  1  v i me n t r  C i e n t t f i c c  ?  

T s c n o l o g i c o - CNP q e  a o s e u p r o g n a n a  PDCT- NE,  na  p e s s o a  dc  P r o f ,  

r a n r c b s r t  Gu i a a r a e s  L i ma ,  ; o o r d e n a d o d o r  OP p e s q u i s a  da  SJ EP/ UFPB,  

pa ' ,  c  a  p c  o p r  e  s  t  a  d c  .  

Ag r a d e c o ,  i g u a l me n t e ,  a  Co o r d e n a c  a c  do Me s t r a d o e  m 

F J e t e o r o I o g i a  s  a o De p a r t a u e n t c  2 e  C i e n c i a s  A t n o s f e r i c a s  d a  

Ur . .  v s -  s  i  c a c e  F e d e r a l  da  P a r  a  1 b a  .-  na. s  p e s s o a s  d o s  p r  o f  e s  s o r  e  a  

P e d r c  v i e i r a  de  Az e v e d o e  J u a r e z  F a r i a s  d e  Li f e  a ;  a c  p r o f e s s o r  

d e s t a  Un i v e r s i d a d e  Ha n s  R a  i  G h e  y i  ,  a o s  Me t e o r o l o g i s t a s  R a  i  i t  u n d o 

* a  '•  n a-  r  c  1 e  Ce d e :  r  c  s  e
 r

:  u b e  r .  a.  1 d c  A1 v e  s  da  S i  I v a ,  he i r ,  c ome  a  S r  a  .  

Di v a  n e t s  z  Ro c h a ,  a l e * a  a s  a  s  s  s  c  a  s  e  ;  « g a c s  c u e  i  i  "  e  t  a  ou 

e t a  » e  n v e  a s  ? a  r a  a  r e a l i s a s a c  i es t e  s i t u d c .  
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R E S U r t  0 

F o r s » e s t u d a d a s  s e c a s  c  1 i  m a  t  o 1 6 g i  c  a  s  em 15 l o c a l i d a d e s  do 

No r d e s t e  d o Br a s  i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1  cot e b a s e  e t t ,  s e r i e s  t e n p o r a i s  de  p r e c i p i t a c a o e  

t e i t p e r s t u r f  d c  a  r  .  0 s  c  omp o n e n t  e s  d o s  b a  1 a n c  o s  h 1 d r  i  c o s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA nona  1 e  

s  e  r  i  a  d o f  o r  a « u s a d o s  p a r a  i d e n t i f i e s ? "  t i p o s  c l i m a t i c o s .  Muda nc a s  

c l i m a t i c  a s  t e n i p o r a r  i  a s  e  a n o s  d e  s e c a s ,  e  s  t  e  u l t i mo d e  a  c  o r  d c  c o i f  

0  d e  s  v i  o d o 1 n d i c e  d e  a  r  i  d e  z  em r e 1 a  c a  o a  me  d i  a  n a .  A s  p e  c  t  o s  d a  

i n t e n s i d a d e e  d u r a c a o d e  a 1 g u Ha s  s  i  t u a c 5 e s  d e  s e c a s  f o r a « 

e s t u d a d o s  u s  a  n d o v a  1o r  e  s  m e  n s  a  i  s  d a  d e f i c i e n c i a  h 1 d r  i  c  a .  

R e a l i z o u - s e  a n a l i  s e  e s t a t l s t i c a  d o i n d i c e  R a t r a v e s  d a  

d i s t r i b u i c a o B e  t  a  .  

C o n s t a t o u - s e  q u e  a  i d e n t i f i c a c a o d e  s i t u a c o e s  d e  s e c a s  c om 

b a s e  em d a d o s  e x c l u s i v a me n t e  de  p r e c i c i t a c a o p o d e  c  o nd u z  i  r  a  

r e s u l t a d o s  c  o m p r o m e  t  e  d o r  e  s  .  N a  o e  i  s  t  e  n e  c  e  s  s  a  r  i  a  m e  n t  e  u m a  

c o r r e l a c a o e n t r e  o c o r r e n c i a s  d e  s e c a s  e  mu d a n c a s  c l i m a t i c a s  

t e mp o r a r i a s  numa  d a d a  l o c a l i d a d e .  0 r e g i me d e  u mi d a d e  das -

l o c a l  i d a d e s  c om t i p o c  1 i  M a  t  i  c  0 n o r ma l  C o u C s e  mo s t r o u i n u i t o 
•!  o 1 i .  

1 n s t a v e 1 .  Do p o r t o d e  v i s t a  p r a t  i  c o o mo d e 1 o Be t a  mo s t r o u - s e  

n u i  t  o a p r o p r i a d o c o mo mo d e  1  a  p r o b a b i l f s t i c o p a r a  r e p r e s e n t a r  

v a  1 o r e s  » e n s a  i  s  d o  1 n d i  c  e  R.  
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A B S T R A C T 

S t u d i e s  i n d r o u g h t  c l i ma t o l o g y h a v e  b e e n c a r r i e d o u t  f o r  

f i f t e e n s t a t i o n s  '•  ^  No r t h e a s t  B r a z i l .  Us i n g t e mp e r a t u r e  a n d 

p r e c i p i t a t i o n v a l u e s  c o mp o n e n t s  o f  wa t e r  b a l a n c e  f o r  i n d i v i d u a l  

y e a r s  h a v e  b e e n o b t a i n e d f o r  t h e s e  s t a t i o n s .  C l a s s i f i c a t i o n o f  

d r o u g h t s  wa s  d o n e  u s i n g t h e  y e a r l y v a l u e s  o f  t h e  a r i d i t yzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i n d e x .  

C l i ma t i c  s h i f t s  a t  t h e  s t a t i o n s  we r e
 :

n v e s t  i  g a t e d u s i n g t h e  

mo i s t u r e  i  r t d e i :  v a l u e s .  Th e  i n t e n s i t y a n d d u r a t i o n a s p e c t s  o f  s o me  

d r o u g h t  s i t u a t i o n s  h a v e  b e e n s t u d i e d u s i n g t h e  mo n t h l y wa t e r  

d e f i c i e n c y v a l u e s .  Th e  f i n a l  p a r t  o f  t h e  s t u d y d e a l s  w i t h t h e  

s t a t i s t i c a l  p r o p e r t i e s  o f  t h e  R.  i n d e : ; .  

An i mp o r t a n t  c o n c l u s i o n o f  t h e  s t u d y i s  t h a t  a n a l y s e s  b a s e d 

o n l y on p r e c i p i t a t i o n d a t a  c a n l e a d t o e r r o n e o u s  r e s u l t s  

r e g a r d i n g t h e  o c c u r r e n c e  a n d i n t e n s i t y o f  d r o u g h t  s i t u a t i o n s .  

S t a t i o n s  b e l o n g i n g t o mo i s t  s u b h u mi  d a n d d r y s u b h u mi d c a t e g o r i e s  

a r e  f o u n d t o p o s s e s s  v e r y u n s t a b l e  h u mi d i t y r e g i me s .  T h e r e  n e e d 

n o t  n e c e s s a r i l y be  a  c o r r e l a t i o n b e t we e n d r o u g h t  o c c u r r e n c e s  a n d 

c l i m a t i c  s h i f t s  a t  a  s t a t i o n .  I t  i s  s u g g e s t e d t h a t  f r o * a  

p r a c t i c a l  p o i n t  o f  v i e w Be t a  d i s t r i b u t i o n c a n be  c o n s i d e r e d a n 

a p p r o p r i a t e  p r o b a b i l i t y mo d e l  f o r  t h e  mo n t h 1 y R i n d e x .  
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1 .  I N T R O D U C E D 

A r e s  i  a c  No r d e s t e  d e  B r  a  s  i  1 ( NEB)  a p r e s e n t a  u m a  s u p e r f l c i e  

c om a r e s  d e  a  p r  o i  m a  d a  m e  n t  e  1, 6 m i  1 h a  o d e  kzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAM  e  p o p u l a c a o d a  

o r  de w d e  3 5 i t  i  1 h o e s  d e  h a  b i t - a n t e s .  Co mp r e e n d e  n o v e  e s t  a  d o s  

b r a s  i  l e  i  r o s  ( Ma r a n h a o ,  P i a u f ,  C e  a  r  a i ,  Ri o Gr a n d e  d o N o r t e ,  

P a r a f b a ,  P e r n a mb u c o ,  A 1 a  g o a  s  ,  S e r g i p e  e  B a  h i  a  )  ,  d i s t r i b u f d o s  

c o n f o r me  i l u s t r a d o na  F i g u r a  1 . 1 .  A r e g i a o s e mi - a r i d a  d o Br a s  i  1 

l o c a l i z a - s e  no NEB e  a  I  c a n e  a  p a r t e  d o e s t a d o d e  Ni n a s  G e r a i s ,  

s e n d o s u g e s t  i  v a me n t e  c o n h e c i d a  p o r  P o l l g o n o d a s  S e c a s .  

0 t r a c e  ma i s  s a r c a n t e  do P o l l g o n o d a s  S e c a s  e  e  c  1 i  m a  ,  

p r i n c i p a l me n t e  p o r  e  :•:  i  b !  r  u m r e g i me  p l u v i o me t r i c o q u e  d e l i m i t  a  

d u a s  e s t a c o e s  r e l a t i v a me n t e  d i  s t i n t  a s :  ur n a  c u r t a  e s t a c a o c h u v o s a  

c om d u r  a  c  a  o d e  3 a  5 m e  s  e  s  ,  d e n o mi n a d a  p o p u 1 a  r  m e  n t  e  d e  " i n v e r n o "  

e  g e r a l me n t e  s i t u a d a  e n t r e  J a n e i r o e  m a  i  e  ,  e  uma  l o n g a  e s t a c a o 

s e c  a  c h a ma d a  d e  " v e r a o " ,  c om d u r a c a o d e  7 a  9 me s e s . ,  p o d e n d o 

p r o l o n g a r - s e  n o s  a n o s  d e  s e c a  p o r  18 me s e s  o u ma i s .  

D c o mp o r t a me r t o i r r e g u l a r  d a s  c h u v a s  no NEB,  t a n t o e  s  p a  c
 ;

 a  1 

q u a n t o . t e mp o r a l ,  t e r n mo t  i  v a d o p e s q u i  s a d o r e s  d e  v a r  i a s  p a r t e s  d o 

g zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 o b o a  r e a l i z a r e m e  s  t u d o s  v i  s a n d o a  u t i l i z a c a o ma i s  r  a  c  i  o n a  1 d o s  

r e c u r s o s  h \ d r  i  c o s  d i  s  p o n 1 v e  i s  n a  Re  g i a  o ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a b u s e s  d e  a l t e r n a t i v a s  

t e c n o ! 6 g t c a s  p a r a a
1

 s u a  a g r o p e c u a r i a  



2 
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0 p r o b l e ms  d a  s  s e c  a  s  no NEE t  em s  i  d o ob j e t o da  p r e o c u p a c a  o 

d e  a u t o r i d a d e s  g o v e  r  n a  m e  n t  a.  i  s  e  d e  p a r t e  d a  c  o m u n i  d a  d e  c  i  e  n t  f  f  i  c  a  

n a  c  i  o n azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1  ,  d e v i d o a o s  t r a n s t o r n o s  q u e  e s s e  f l a g e l o p r o p o r c i o n a  a o s  

s e u s  h a b i t a n t e s ,  Se mp r e  q u e  e s s e  f e n o me n o o c  o r  r  e  ,  c r  i a - s e  u m a  

s i t u a c a o d e  g r a n d e  i  n s t a b i  1  i  d a d e  s d c i o - e c o n o mi c a ,  p o i s  a  f r « g i l  

e s t r u t u r a  a g r a > i a  e x i s t e n t e  n a o s e  e n c o n t r a  p r e p a r a d a  p a r a  o s e u 

e n f r e n t a me n t o .  A a g r i c u l t u r a  e  a  p e  c  u a  r  i  a  s  a  o a s  a t i v i d a d e s  ma i s  

a f e t a d a s  e  o s  a g r  i  c u l  t o r e s  d a  Re g i  a o s  e  v e  e  w ,  r e p e n t i n a me n t e ,  s e n 

c o n d i e  0 e  s  d e  s o b r e v i v e n c i a ,  s e w a l i me n t o s  e  t r a b a l h o .  Di a n t e  

d e s s e  q u a d r o d e  g r a n d e s  d i f t c u l d a d e s  a  i l  n :  c  a  a l t e r n a t i v a  q u e  s e  

I h e s  a p r e s e n t a  e  o e x o d o p a r a  o s  g r a n d e s  e  m e  d i  o s  c e n t r e s  

u r  b a  n o s  .  

Como s e  d e p r e e n d e ,  o mo n i t o r a me n t o c l i m a t i c o do NEB s  e  

r e v e s t e  d a  ma i o r  i mp o r t a n t i a ,  e s p e c i a l me n t e  q u a n d o n e s s e  c o n t e x t o 

• n s e r e - s e  a  u t i l i z a c a o d e  t e c n i c a s  q u e  p o s s i b i l i t a m a  

i  d e n t  i  f  i  c a c a o de  s i t u a c o e s  q u e  c o n f i g u r e m a  e x i s t e n c i a  d e  - ma  

i mi n e n t e  s e c a .  

Ao t r a t a r - s e  c om o f e n o we n c  s e c a ,  d e v e - s e  c o n s i d e r a r  a  o 

a p e n a s  a.  s u a  d u r a c a o ,  i n t e n s i d a d e  e  s l r e a  s o b s u a  i n f l u e n c i a  wa s ,  

s o b r e t u d o ,  a  d e ma n d a  h Mr i c a  d a s  c u l t u r a s  p r a t i c a d a s  na  r e g i a o ,  

bem c omo a  q u e l  a  r e q u e r i d a  p e l a  s u a  v e g e t a c a o n a t i v a .  R e s s a l t e - s e  

q u e  a  d ema  n d a  h 1 d r  i  c  a  d e p e n d s  p r e d o mi n a n t e me n t e  d a s  c o n d i c c e s  

u e t e o r o l 6 g i c a s ,  d a s  c a r a c t e r i s t i c a s  b i . o 1 6 g i  c a s  d e  uma  c u 1 1 u r « 

e s p e c l f i c a  e  d o s e u e s t a  g i  o f e n o ! 6 g i c o ,  a  1 em d a s  p r o p r  i  e d a c e s  



E wi s t e n .  a l g u ma s  d e f i n i c o e s  de  s e e s  q u e  e mp r e g a m t o t a l  

p l u v i o » # t r i c o de  ur n p e r f o d o c om d u r a c - s o q u e  p o d e  v a r i a r ,  

d e p e n d e n d o do c r i t e r i o a d o t a d o .  No e n t a n t o ,  t a l  d e f i n i c a o o f e r e c e  

s e > i a s  l i m i t a c o e s ,  s o b r e t u d o q u a n d o a p l i c a d a a  r e g i o e s  s e m !  -

a r i d a s  q u e ,  c o n f o r me  j  a"  f o r a  t i e n c  i o n a d o ,  t e r n c o mo c a r a c t e r  1 s t  i  c a  

f u n d a me n t a l  uma  e x p r e s s i v a  v a n i a b i l i d a d e  i n t e r  e  i n t r a - a n u a l  d a s  

P " s c i  p i  t a c o e s  ( a 1 e m d a  v a n i a b i l i d a d e  e s p a c  i  a l  )  .  

Ne s t a  p e s q u i s a  s a o i d e n t i f i c a d o s  a n o s  q u e  f o r  am a f e t a d o s  p o r  

s e c a s  c l J a a t o l d g i c a s  de  d i f e r e n t e s  c a t e g o r i a s  u s a n d o - s e  a  

• e t o d o l o g i a  p r o p o s t a  p o r  SUBRAHMANYAP!  & SUBRAHANI AW ( 1 9 6 4 ) .  

D j e t i v a n d o o b t e r  uma  v i  s a o ma i s  p r e c  i  s a  d o s  e f  e  i  t o s  

p r o d u z i d e s  p o r  ur n d a d o t i p o d e  s e c a ,  u s a - s e  a s  v a r i a c o e s  me n s a i s  

da  d e f i c i e n c i a  h 1 d r  i  c  a ,  o b t  i  d a  s  p e l o m e  t  o d c d o b a l a n c e  

h 1 d r  i  c  o ,  a o i n v e s  d o d e s v i o d a  p r e c i p i t a c a o p l u v i o m e t r i c a ,  c o me  

f o r a  e mp r e g a d o p o r  FOLEY ( 1 9 5 7 ) ,  n a  A u s t r a l i a .  E n t a o ,  s a o 

c o mp u t a d o s  o s  I n d i c e s  d e  s e v e r  i  d a d e  d e  s e c a  ( I S S ) ,  q u e  o f e r e c e m 

o s  e l e me n t o s  n e c e s s a Vi o s  p a r a  d i f e r e n c i a r  o s  e f e i t o s  d e  d u a s  

s i t u a c o e s  de  s e c a  c l i m a t o l d g i c a ,  q u e  e mb o r a  a p r e s e n t e m i n d i c e s  

a n u a i s  d e  a  r  i  d e  z  d a  me s ma  o r d e m de  ma g n i t u d e ,  p r o p o r c  i  o r ,  am 

d i f e r e n t e s  v a  l o r e s  do I S S .  

P a r a  c a d a  e s t a c a o c l i m a t o l o g i e s  p r i n c i p a l  i n c l u f d a no e s t u d o 

e"  e s t a b e l e e  i d o o b a l a n c o h f d r i c o c 1 i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA M  a  t  i  c  o e  ,  a  p a  r  t  i  r  d e  d a d o s  

d e r i v a d o s  do me s mc ,  s a o i d e n t i f i c a d o s  o s  t i p o s  c l i m i t i c o s  

c o r r e s p o n d e n t e s  d e  c a d s  l o c a l i d a d e .  

Co n s i d e r  a n d c - s s  q u e  em c e r t  a s  o c a s  i  o e s  o c o r r e r a o v a r i a c o e s  

e  n t  r  e  o t  i  P O c  1 i  m a  t  o 1 6 g i  c  o d e  d a  d o a  n o e  a  q u e  1 e  o b t  i  d o v i  a  
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b a l a n c o h f d r i c o n o r ma l ,  a  p e s q u i s a  t a mb e m ob j e t  i  v a  e s t u d a r  a s  

mu d a n c a s  c l i m a t i c a s  t e mp o r a r  i  a s ,  v e r i f i c a d a s  c om b a s e  n a s  

v a r i a c o e s  a n u a i s  do r e g i me  de  u mi d a d e  d a q u e l a s  l o c a l i d a d e s  

e n v o i  v i  d a s  r ,  a  p e s q u i s a .  I s  t o ,  em f a c e  d a  r e l e v a n c i a  q u e  t  a  i s  

mu d a n c a s  o f e r e c e m n a  i d e n t i f i c a c a o d a s  p o t e n c i a l i d a d e s  

c l  i ma t o l f e g i c a s  r e g i o n a  i s .  

F i n a l  i z a n d o ,  v e r i f i c a r - s e - a "  o c o mp o r t a me n t o e s t a t f s t i c o d o 

" I n d i c e  R "  ,  d e f i n i d o c o mo s e n d o a  r a r a o e n t r e  a  e v a p o t  r a n s p i r a c a o 

r e a l  ( ER)  e  a  p o t e n c i a l  ( E P ) ,  t e n d o em v i s t a  s u a  i mp o r t a n c i a  p a r a  

c  p l a n e j a me n t o a g r 1 c o 1 a  r e g i o n a l .  UzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAM  e s t u d o p r o b a b i l l s t i c o d e  R 

c o n s t  a  n a  u l t i ma  p a r t e  d e s t a  p e s q u i s a ,  q u a n d o e n t a o f a r - s e - a  u s o 

d o mo d e 1 o p r o b a b i l l s t i c o B e t a .  Ne s t a  f a s e ,  s a o a p r e s e n t a d a s  a s  

p r o b a b i l i d a d e s  d e  e x c e d e n c i a  d e  d i f e r e n t e s  v a l o r e s  d e  R e  

d i s c u t i d a  a  a d e q u a c a o d e s s e  mo d e l o a s  s e r i e s  d e  c a d a  e s t a c a o 

c 1 i ma t o l 6 g i c a  s e l e c i o n a d a .  



2 .  R E V I S f f O B I B L I O G R A F I C A 

Sa o m u i  t  a  s  a s  p e s q u i s a s  q u e  o b j e t i v a m o e n t e n d i me n t o d e  

a  noma  l i a s  c l i m a t i c a s  q u e  o c  o r  r  e  m s i s t e ma t - i c a me n t e  n u m a  d a  d a  

r e g i a o .  As s  i  m e  q u e  s u r g i r a m d i v e r s a s  t e o r i a s ,  mu i t a s  d a s  q u a  i s  

c om o o b j e t i v o d e  i n d i c a r  s o l u c o e s  p a r a  o s  ma i s  g r a v e s  p r o b l e ma s  

c a u s a  d o s  p o r  - f e n o me n o s  a t mo s f e ' r i c o s  a d v e r s o s  e  a l t a me r t e  

p r e j u d i c i a i s  i i  ma i o r i a  d a s  a t i v i d a d e s  hum a n a s .  

P a r a  THORNTHWAI TE ( 1 9 4 8 ) ,  o n d e  a  p r e c i p i t a c a o DC o r r e em 

e x c e s s o c om r  e  1 a  c  a  o a.  n e c e s s i d a d e  h i d r i c a ,  o c l i ma e  u mi d o .  On d e  

a  d e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAf  i  c  i  "enc  i  a  h i d r i c a .  e  ma  i  o r  em c o mp a r a c a o c om a  n e c e s s i d a d e ,  o 

c l i ma e  a  r  i  d o .  Onde  a  p r e c i p i t a c a o e  a  n e c e s s i d a d e  h i d r i c a s a o 

i g u a i s  o u a  p r  o :•;  i  m a  d a  m e  n t  e  i g u a i s ,  o c l i ma n a o e  u m i  d o ne m a r i d c .  

A c l a s s  i  f  i  c a c a o c l i m a t i c a da  I n d i a ,  d e  a c o r d o c om o s i s t e ma  

d e  c 1 a s s i f i c a c a o de  THORNTHWAI TE (  1 9 4 8 K f o i  f e i t a  p e l a  p r i me i r a  

v e z  p o r  SUBRAHMANYAM ( 1 9 5 6 )  q u a n d o e n t a o ,  r e s u l t a d o s  a d e q u a d o s  

f o r a m a l c a n c a d o s .  BATHI A ( 1 9 5 7 ) .  e s t u d a n d o a s  r e g i o e s  a r  i  d a s  d a  

I n d i a ,  u t i l i z o u v a r i e s  me t o d o s  e  no e n t a n t o v e r i f i c o u q u e  o 

mo d e l o d o b a l a n c o h f d r i c o ( BH)  o f e r e c e  uma  i d e i a  a l t a me r t e  

r  e  a  1
 4

 s  t  i  c  a  d a s  c o n d i c o e s  d e  a  r  i  d e  z  d a  q u e 1 e  p a l s .  

S e g u n d o THORNTHWAI TE & MATHER ( 1 9 5 7 ) ,  c  t e r me  b a l a n c e  

h f d r i c o p o d e  , s e r  e n t e n d i d o c o mo o b a l a n c e  e n t r e  a  p r e c i p i t a c a o e  

o f  1 uzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA V- .  o d e  a  g u a  p a r a  a  a t mo s f e r a  g e  r  a  d o p e l a  e  v a  p o t  r  a  n s  p i  r  ac- a  o .  
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Co n f o r ms  GOMES ( 1 9 5 9 ) ,  a s  t  e  o r  i  a  s  d e  W i  d t  s  o e  e  a s  d e D i  a  s  

1 e  v a  m em c  o n t  a  a p e n a s  d a d o s  p l u v i o me t r i c o s ,  q u a  n d o d a  

c l a s s i f i c a c a o d e  c l i ma s .  S e g u n d o o s  t r a b a l h o s  d e  Ui d t s o e e  D i  a s ,  

o NEB s e r i a  q u a s e  q u e  t o t a l me n t e t i  m i  d o e  s e mi - t i mi d o .  Es s e s  

r e s u l t a d o s  n a o e n c o r a j a m o u s o i n t e n s i v e d e  t a i s  c r  i t e ' r i o s  d e  

r e g i o n a l  i  z  a  c a  o .  

Urn c o s  p r i w e i r o s  e s t u d e s  a  f a z e r  u s o ma i s  i n t e n s i v e d a  r a z a 0 

e n t r e ER e  EP,  f o r a .  c o n d u z i d o p o r  SUBRAHMANYAM e t  a l . ( 1 9 6 3 ) .  

N a  q u e 1 a  o c a s  i  a o ,  a  r  a  z  a  o e n t r e  e s s a s  d u a s  v a  r  i  i v e  i  s  f o r a  

d e n o mi n a d a de  " i n d e x o f  Mo i s t u r e  a d e q u a c y " .  

SUBRAHMANYAM e  SUBRAMANI AM ( 1 9 6 4 ) ,  u t i 1 i z a n d o - s e d o s  d e s v i o s  

do f n d i c e de  a r i d e z em r e l a c a o a  Me d i a n a ,  e s t u d a r a m a s  s e c a s  

a n u a i s  em C h i t r a d u r g a  p a r a  ur n p e r f o d o d e  7 5 a n c s ,  q u a n d o e n t a o a s  

s e c a s  f o r a m c l a s s i f i c a d a s  de  mo d e r a d a ,  f o r t e ,  s e v e r a  e  

d e s a s t r o s a .  

DALE & SHAW (  1 9 6 5 )  mo s t r a r a m q u e  a  p e r  da d e  3.  q u a  p a r a  a  

a  t  m o s  f  e  r  a  s  e  d a  d e  f o r ma  i  n t  e  g r  a  d a  e n t r e  a  e  n e  r  g i  a  d i s p o n l v e l  e  o 

s u p r i me n t o de  a  g u a  p o r  p a r t e  d o s o l o .  T a l  r e l a c a o p o d e  s e r  

e x p r e s s a  na  f o r ma d e  u m 1 n d i  c e ,  d e f  i  n i  d o p e l o q u o c  i  e n t  e  e n t r e  a  

e v a p o t r a n s p i r a c a o r e a l  ( E R)  e  a  e v a p o t r a n s p i r a c a o p o t  e  n c  i  a  1 (  E P )  .  

Com a  mu d a n c a  n a  e x p r e s s a o p a r a  o c a 1 c u 1 o d ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA \ ndi ce d e  

um i  d a d e ,  p r o p o s t a p o r  THORNTHWAI TE ( 1 9 5 5 ) ,  o s  1 i  m i  t e s  p a r a  o s  

v a r  i  o s  t i p o s  c l i m a t i c o s  f o r a m r e  v i s a d o s ,  a l t e r a n d o - s e  a s s  i  » o s  

a n t  i  g o s  1 i  m i  t  e  s  e s t a b e l e c i d o s  em 19 4 S p o r  a  q u e 1 e  a  u t  o r .  Q e  s  = a  
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0 , 0 a  - 3 3 , 3 '  o s  d e  D p a s s a r a m a  s e r  d e  - 3 3 , 3 a  - 6 6 , 7 e  f i n a l i t e n t e  

o s  d e  E p a s s a r a m a  P e r t e n c e r  a o i n t e r v a l e d e  - 6 6 , 7 a  - 1 0 0 

( MATHER,  1 9 6 6 ) .  

A i mp o r t a n c i a  da  r a z a o ER p o r  EP n a o f o i  mo t i v o d e  ur n s d 

e s t u d o ,  n e s t e  s e n t i d o uma  o u t r a  p e s q u i s a  a l e ' m d a  r e a l i z a d a p o r  

SUBRAHMANYAM e t  a l . ( 1 9 6 3 )  f o i  f e i t a  a b o r d a n d o a  i mp o r t a n c i a  d e s t a  

r a z a o ,  a g o r a  d e n o n i n a d a d e  " 1 r i d i c e  P" .  Na  o p o r t u n i d a d e  v e r i f i c o u -

s e  a  a d e q u a c a o d o mo d e l o p r o b a b i l l s t i c o Be t a  a  v a  l o r e s  d e  R q u e  

mo s t r o u - s e  e f i c i e n t e e  c a p a z  d e  s u g e r i r  a 1 g Uma s  s o l u c o e s  p a r s  

p r o b l e n a s  r e l a t i o n a d o s  c om s e c a s  a  g r 1 c  o 1 a  s  e  p r o j e t o s  d e  

i  r  r  i  g a  c  a  o .  R e s s a l t a - s e  a  i n d a q u e  d i f e r e n t e s  v a l o r e s  d e s s e  I n d i c e  

d e  s e c a  p o d e m s e n e n c o n t r a d o s  n a  me d i  d a  em q u e  d i f e r e n t e s  me 1 o d o s  

d e  c o mp u t e  t  e  n h a  m s  i  d o e mp r e g a d o s  n a  d e t e r mi n a c a o d a s  

e v a p o t r a n s p i r a c o e s  r e a l  e  p o t e n c i a l  ( Y A 0 , 1 9 6 9 ) .  

U t i l i z a n d o - s e do f n d i c e d e  a r i d e z d e  T h o r n t h w a i t e ,  a  ma r c h a  

a n u a l  da  a r i d e z e  a s  s e c a s  f o r a m e s t u d a d a s  p o r  SUBRAHMANYAM %.  

SASTRI  ( 1 9 6 9 )  em Ui s a k h a p a t n a m,  q u a n d o c o n s t a t a r a m q u e  p a r a  uma  

s e r i e de  7 5 a n o s  ,  3 7 d e l e s  f o r a m d e  s e c a  d e  a l g u m t i p o .  

0 me t e d e  d e  THORNTHWAI TE & MATHER ( 1 9 5 5 )  f o r a  u t i l i z a d o p o r  

MOTA ( 1 9 7 0 )  q u a n d o e s t e  r e a l i z o u o b a l a n c o h f d r i c o d o Ri o Gr a n d e  

do S u l .  C o n c l u i u a q u e l e  p e s q u i s a d o r  q u e  a  me t o d o l o g i a  u s a d a  

p e r mi t i u a  c a r a c t e r  i  z a c a o d o r e g i me  h f d r i c o d e  c a d a  l o c a l  i d a d e  

c o n s i d e r a d a no e s t u d o .  S a l i e n t o u ,  a i n d a ,  q u e  o s  v a l o r e s  da  EP 

a v a l  i  a d o s  s e g u n d o TH0 RN
T

HWAI T" E 8:  MATHER (  1 9 5 5 )  e  PENMAN ( 1 9 4 8 ) ,  

t  i  v e  r  a  m b o a  c o n c o r d a n c i a ,  h a  v e  n d o em c a s o s  i  s  ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1  a  d o s  d i s c r e p a n c y a s  

p r o n u n c i a d a S r  c o n t u d o ,  s e m c o mp r o me t e r  o s  r e s u l t a d o s  a l e  a r c a d e s .  



BHOSE 5 POULTNEY ( 1 9 7 2 e a l i z a n d o e  s  t  u d o s  s o b r e  s e c a s  n c  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

HEB,  c o n e l u f r a m q u e  p a r a  h a v e r  uma  e s t i ma t i v a  ma i s  r e a l f s t i c a d a s  

c c n d i c o e s  d e  s e c a  em a r e a s  c u l t i v a v e i s ,  s e  f  a  z  n e c e s s i r  i  o q u e  

c a d a  c u l t u r a  s e j a  t r a t a d a  i n d i v i d u a l me n t e ,  numa  a >e a  d e  

p l u v i o s i d a d e  h o mo g e n e a .  P a r a  o s  a u t o r e s ,  e  s  s a  me  d i  d a  e  n e c e s s a r i a  

em v i  r  t  u d e  d e  s  e  r  p o s  s  1 v e  1 a  e x i s t e n c i a  d e  s e c a  p a r a .  uma.  c u l t u r a  

e  s  p e  c 1 f I c  a  e ,  p a r a  o u t r a  n a o ;  o q u e  e  j u s t i f i c a d o em f u n c a o d a  

n e c e s s i d a d e  h f  d r  i  c  a  d e  c  a  d a  e  s  p e  c  i  e ,  q u e  d e t e r mi n e  

f n d i c e  p l u v i a l  s e r a  o u n a o s u f i c i e n t e  p a r a  r e a b a s t e c e r  o s o l o 

p o r t a n t o ,  a  u mi d a d e  r e q u e r i d a  p o r  e s s a  e  s  p e  t  i  e  •  

0 f n d i c e P, ,  d e  a c  o r d o c om o q u e  e s t a b e l e c e u YA0 (  1 9 7 3 )  e  a  

r a z a o e n t r e  a  e v a p o t r a n s p i r a c a o r e a l  ( E R)  p e l a  e v a p o t r a n s p i r a c a o 

p o t e n t i a l  ( E P ) .  E l e  e  f u n c a o d a  p r e c i p i t a c a o p r e s e n t e  e  a  

a n t e t e d e n t e  q u e  a b a s t e t e  a  u mi d a d e  d o s o l o ,  e  d a  e n e r g i a  

a t mo s f e r i c a  q u e  c a u s a  a  e v a p o r a c a o e  t r a n s p i r a c a o d a  s u p e r f f c i e  

do s o l o e  d a s  P 1 a n t a s .  

D i s p o n i b i l i d a d e e  d e f i c i e n c i a  h f d r i c a s  s a o ,  n a t u r a l me n t e ,  

f  a  t  o r e  s  q u e  c o n c o r r e m d e c i s i v a me n t e  p a r a  o s  u t  e  s  s  o o u o i  n s  u c  e  s  s  o 

a g r i t o l a .  Po r  e s s a  r a z a o HARGREAVES ( 1 9 7 3 )  p r o p o s  o u s o d o f n d i c e  

d e  d i s p o n i b i l i d a d e  d e  u mi d a d e  c o mo f  a  t  o r  p a  d r  a  o n a  i d e n t i f i t a c a o 

d a s  p o t e n t i a l i d a d e s  a g r f c o l a s  d e  uma  r  e  g i  a  o .  HARGREAVES ( 1 9 7 4 )  

z o n e o u c l i ma t o l o g i c a me n t e  o NEB e  e s t a b e l e c e u q u a t r o c l a s s e s  p a r a ,  

a  Re g i  a o ,  q u a  i  s  s  e  j  a  m :  m u i  t  o a  r  i  d o ,  a r  i  do ,  s e m i  - a i r  i  d o e  s u b - d mi d o .  

P a r a  YAQ ( 1 9 7 4 ) ,  o f n d i c e P.  4 ur n i mp o r t a n t e  i n d i c a d o r  d a  me d i d a  

do s u p r i me n t o d e  &g u a  a  p l a n t s ,  em r e 1 a  d e  ma  n d a  s o l  1 1 1 1 a  d a  

p e l a  me s ma .  Es s e  f n d i c e  p o d s  s e r  u s a d o c o n j u n t a me n t e  c om a  

d i  s t r  i  b u i  c a c  d e  p r o b a b i l i d a d e  Be t a  c omo f o r ma d e  i  n d i  c  a  r  a s  
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p o s s i b i l i d a d e s  a g r ' c o l a s  r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e g i o n a  i  s  e c  p o t e n c i a l  d e i  r  r  i g a  c  a  o 

r e q u e r i d o P e  1 a  s c u l t u r e s ,  a  1 £ m d e  p o d e r  s e r  t a mbzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA^ / ii e n p r e g a d o 

d d e q u a d a me n t e  em e s t u d o de  u mi d a d e  r e ]  a t  i  v a  d o a  r  .  

M I E L K E ( 1 9 7 5 )  f e z  u s o d e  ur n p r o c e d i  me n t o i n t e r a t i v o c o « 

v i s t a s  a  o b t e n c a o d o s  pa.  r a me t r o s  da  d i s t r i b u i c a o B e t a .  Na q u e l a  

o p o r t u n i d a d e ,  a d o t o u o we t o d o d a  ma x i ma  v e r o s s  i  « i l h a n c a  c o mo 

f o r ma  d e  e s  t  i  ma  r  os  p a r a me t r o s  d a  q u e 1 e mo d e 1 o d e  p r o b a b i l i d a d e .  

RATI SBONA ( 1 9 7 6 )  c o n c l u i u q u e  o NEB,  d e  a c o r d o c om o f n d i c e  

d e u mi d a d e  e s t a b e l e c i d o p o r  THORNTHWAI TE ( 1 9 4 8 ) ,  e s t a  d i v i d i d o em 

t r e s  z o n a s  c l i m a t i c a s  d i s t i n t a s :  a  c a a t i n g a ,  c u j o f n d i c e  v a r i a  

e n t r e  0 e - 2 0 ?  a  s e mi - a r i d a ,  c om f n d i c e  V a  r  i  a  n d o d e  - 2 0 a  - 4 0 ?  e  

a.  a  r  i  d a  ,  c om f n d i c e  a  b a  i  ;•:  o d e  - 4 0 .  

A a p l  i c a c a a  da  t e c n i c a d o BH e s t a b e l e c i d a p o r  THORNTHWAI TE %.  

MATHER ( 1 9 5 5 5 s e  c o n s t  i t u i  numa  p o d e r o s a  f  e r r  a me n t a  a  s e r  

u t i l i z a d a n a o s 6 em e s t u d o s  c l i m a t i c o s  ma s  t a mb e m em o u t r - o s  

e s t u d o s .  At r a v e s  d e  e l e me n t o s  d e r i v a d o s  d o BH,  p o d e - s e  o b t e r  o 

" I n d e x o f  Mo i s t u r e  Ad e q u a c y " ,  q u e  4 uma  b o a  me d i d a  d o p o t e n c i a l  

a g r f c o l a d e  uma  d a d a  r e g i a o .  A l t o s  v a l o r e s  d e s t e  f n d i c e  i n d i c a m 

uma b o a  d i s p o n i b i l i d a d e d e  u mi d a d e  numa  r e g i a o e ,  a s s  i  in s e n d o ,  

p o d e - s e  r e c o me n d a r  a  p r a t i c a  i n t e n s i v e d e  o p e r a c o e s  r e l a c  i o n a d a s  

a  a g r i c u l t u r a ( SUBRAHMANYAM & K ARUNA,  1 9 7 6 ) .  

P a r a  SUBRAHMANYAM MALI NE ( 1 9 7 9 )  s e c a  e* uma  c o n d i c a o f f s i c a  

d o a  m b i e  n t  e  em q u e a  q u a n t i d a d e  d e a  g u a  d i s p o n f v e l  d a  

P r  e  c i  p i t  a  c  a ,c e d c s o l o n a o e s u f i c i e n t e  p a r a  s u p r  i  r  a  d e ma n d a  d a.  

e v a p o t r a n s p i r a c a o .  
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E x i s t e d d i  v e r s o s  m o d e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 o s  d e  c l a s s i - P i c a c a o c  1  i a i s i t i c a ,  d e n t r e  

o s  q u a  i s  d e s t a q u e m- s e  o s  mo d e l o s  d e  Kb p p e n ,  T h o r n t h wa i t e ,  T r o l l  e  

Pa p a  d a k i s .  c o n f o r me  e s t u d o c  o n d u z  i  d o p o r  J OHNSON ( 1 9 S 0 ) .  Ne s t a  

p e s q u i s a  e"  da  d a  p r i o r i  d a d e  a o wo d e l o d e  T h o r n t h w a i t e ,  q u e  

r e v o l u c i o n o u a  me t Dd o l o g i a  d e  c l a s s i f i c a c a o d e  c  1  i  m a  s  p e l o f a t o 

d e  i n t r o d u z i r  o c o n c e i t o d e  e v a p o t r a n s p i r a c a o p o t e n c i a l  ( EP )  c o mo 

i n d i  c  a d o r  f u n d a me n t a l  do c l i m a .  E s t  a  t e c n i c a  o f  e r  e c  e  uma  

c o n t r i b u i c a o b a  s  t  a  n t  e  v a  1  i  o s  a  n a  > d e n t  i  f  i  c a c a o d o s  d i f e r e n t e s  

c l i Ma s  e x i s t e n t e s  n o s  t  r  6 p i  c  o s  ,  e s p e c i a l me n t e  p o r  o e s c r e v e r  

me l h o r  a s  c o n d i c o e s  d e  u mi d a d e  d e  t a i s  r e g i o e s .  

FERNANDEZ & GONDI f l  ( 1 9 8 0 )  e s  t a b e  1 e c  e r  a  m e s t i ma t i v a s  d a  E P 

u t i l i z a n d o - s e d e  d i v e r s a s  e q u a c o e s  e mp f r i c a s .  Ne s s  a  p e s q u i s a ,  

c o n c l u f r a m q u e  o m £ t  o d o d e  T h o r n t h wa i t e  s e  s i t u o u e n t r e  o s  q u e  

me l h o r e s  r e s u l t a d o s  a p r e s e n t a r a m na  o b t e n c a o d e s s e  p a r a me t r o ,  

i s t o em e x p e r  i  me n t o c o n d u z i d o em A r e i a ,  n o e s t a d o d a  P a  r  a  f  b a  .  

A v a r i a b i l i d a d e  c  1 i  n a  t  i  c  a  me r e c e  uma  a t e n c a o mu i t o e s p e c i a l ,  

uma v e z  q u e  a  p r o d u c a o a g r 1 c o 1 a  p o d e  s e r  s u b s t a n c i a l me n t e  a f e t a d a  

em c o n s e q l i e n c i a  d o s  s e u s  e f e i t o s .  S e g u n d o MOT A ( 1 9 S 1 ) ,  a  s e c a  t e r n 

s e  c o n s t i t u f d o no p r i n c i p a l  r e s p o n s a " v e l  p e l a  r e d u c a c  n o 

r e n d i me n t o e  n a  p r o d u c a o da  s o j a  no S u l  do B r a s i l .  Ne s s a  

p e s q u i s a ,  o a u t o r  a d o t o u ur n f n d i c e q u e  c a r a c t e r i z a s s e  o s  e f e i t o s  

d a s  s e c a s  s o b r e  a  c u l t u r a d a  s o j a .  0 e s t u d o e v i d e n c i o u a  

i  mp o r t a n c  i  a  da  u t i l i z a c a o a d e q u a d a  do f n d i c e d e  s e c a ,  o b t  i  d o 

s e g u n d o o BH me n s a l  p r o p o s t o p o r  THORNTHWAI TE %.  MATHER ( 1 9 5 5 ) .  

Co n f o r me  j  a  f o r a  me n c i o n a d o ,  v a* r  i  o s  s a o o s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA M  e  t  o d o s  a p l i c a d o s  

na  d e l i e i t a c a o d e  z o n a s  s e m i - i r i d a s .  Na  t e n t a t i v e d e  i d e n t i f i c a r  
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a.  He t o d o l o g i a  que  t r a d u z i s s e  ma i s  r e a l i s t i c a u e n t e  e s s a s  a r e a s  

REDDY ( 1 9 £ 3 )  a n a l  i  s o u a s  v a n t a n g e n s  e  d e s v a n t a g e n s  d o s  me t o d o s  d e  

Ha r g r e e v e s ,  T r o l l  e  T h o r n t h wa i t e  a o d e 1 i  mi  t  a  r  o s  t r 6 p i c o s  s e mi -

a r i d o s .  P a r a  t a n t o ,  u s  o u d a d o s  d a  I n d i a ,  A u s t r a l i a ,  T a i l  a n d i  a  e  

B r  a  s  i 1 ,  q u a n d o e n t a o p o d e  c o mp e r e r  t a i s  me t o d o s .  C o n c l u i u q u e  c  

me t o d o d e  T h o r n t h wa i t e  o f e r - e c e uma  d e ma r c a c a o . d e  r e g i o e s  s e mi -

a r i d a s  ma i s  p r e c i s ?  d o q u e  o s  o u t r o s  me t o d o s  .  

Na  t e n t a t i v e d e  e s t a b e l e c e * "  n i v e i s  d e  i n t e n s i d a d e d e  s e c a s  

no NEB,  XAVI ER & XAVI ER ( 1 9 8 4 )  a p l i c a r a m a  t e c n i c a d o s  q u a n t i s  

a o s  t  o t  a  i  s  p l u v i o me t r i c o s  a  n u a  i  s  d e  d i  v e  r  s  o s  p o s  t  o s  d e s t a  R e g i a o .  

E n t a o ,  c l a s s i f i c a r a m c a d a  a n o c o mo :  mu i t o s e c o ,  s e c o ,  n o r ma l ,  

c h u v o s o e  mu i t o c h u v o s o .  De s s a  c l a s s i f i c a c a o d e s t a c a r a m- s e  o s  

a n o s  d e  1 9 1 5 ,  1 9 1 9 ,  1 9 3 2 ,  1 9 4 2 ,  1 9 5 1 ,  1 9 5 3 ,  1 9 5 S e  1 9 7 9 ,  

c o n s i d e r e d o s  mu i t o s e c o s  n o s  e s t a d o s  d o P i a u f ,  Ce e r e " ,  Ri o Gr e n d e  

do N o r t e ,  P e r e l b a e  P e r n a mb u c o ,  s e g u n d o a  t e c n i c a  e mp r e g a d e .  

P a r a  S I LVA & MARQUES (  1 9 8 4 ) ,  e  f o r ma  p e l a  q u e l  s e  

" c a r a c t e r i z a ur n p e r f o d o q u e n t o e o f a t o d e l e  s e r  s e c o o u c h u v o s o e  

a.  e : : t e n s a o d a s  o c o r r e n c i a s  o u n a o d e  p r e c  i  p i  t a c a o ,  e  r , e o 

e p i s o d i o s  d e  mu i t o c u r t e  d u r a c a o d e n t r o d o p e r f o d o e s t u d a d o " .  

BRAGA ( 1 9 8 4 )  u s o u a  me t o d o l o g i a  d o BH s e g u n d o THORNTHWAI TE 8:  

MATHER ( 1 9 5 5 )  p a r e  a v a l i a r  d e f i c i e n c i e e  e x c e s s o h l d r i c o s  n o 

e s t a d o d o Ri o Gr a n d e  d o N o r t e .  Ne s s a  p e s q u i s a  f o r a m i n c l u l d o s  

p o s  1 0 S c om d a d o s  de  t e mp e r a t u r e  c om p e  r 1 o d o s  s  u p e  r  i  o r  e  s  o u i g u a i s  

a  c  i n c  o a n o s  d e  r e  g i  s  t  r  o s .  T a 1 p r o c e d i n e n t o f o i  j u s t i f i c a d o s o b a  

a  1 e  g a  a  o d e  q u e  n a  s  r e g i o e s  c o n p r e e n d i d a s  e n t r e  o s  p a r a  l e i  o s ,  d e  

q u i  n z  e  g r  a  u s  No r t e  e  S u 1 ,  a  v a r i a b i l i d a d e  t e mp o r a l  d e  s  s  e  e 1 e  m e  n t  o 
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e dzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e  p e q u e n s  M a g n i t u d e . C o n s t s i i i ,  a  i n d a ,  no s e u e s t u d o , c a r t a s d e 

p r o b a b i l i d a d e  d e  t o t a i s  t r i m e s t r a i s  e  s e me s t r a i s  d e  p r e c i p i t a c a o .  

0 ma i s  r e c e n t e  p e r l o d o d e  s e c a  n o No r d e s t e  d o B r  a  s  i  1 ,  

v e r i f i c o u - s e e n t r e  o f i n a l  d a d e c a d a  d e  1 9 7 0 e i  n 1 c  i  o d a  d e  1 9 8 0 .  

A d u r a c a o d a  e  s  t  i  a  g e  i t ,  e  « o t  i  v o d e  g r a n d e s  d i s c u s s o e s  d e  p a r t e  d a  

c o n u n i d a d e  c i e n t f f i c a .  P a r a  s i  g u n s  t e r i a  o c o r r  i  d o n a q u e l a  o c a s i a o 

c i n c o a n o s c o n s e c u t i v o s  d e s e c a , p a r a o u t  r o s a  p e  n a  s  d o i  s a n o s 

d a  q U e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 e  p e r f o d o t e r i a m s i  d o a f e t a d o s  p o r  s e c a .  A v e r d a d e  6 q u e  

c o n f l i t o s  d e  o p i n i o e s  a  r e s p e  i  t o d e s s a  d u r a c a o t e n t i d o g r a n d e s  

p r o p o r c o e s  ( UI L HI T E & GLANTZ ,  1 9 S 5 ) .  



3 .  R A T E R I A I S E M E T O D O S 

3 . 1 -  D i s p o n i b i l i d a d e  d e  Da d o s  

Os  d a d o s  de  t e mp e r a t u r e  d o a r  e  t o t a i s  m e  n s  a  i  s  d e  

p r e c i p i t a c a o p I  u v i  o m e  t  r  i  c  a  q u e  s  e  r  v i  r  a  m d e  b a s e  p a r a  a  r e a l i z a c a o 

do p r e s e r , t e  e s t u d o ,  f o r a m c e d i d o s  p e l a  S u p e r i n t e n d e n c i a  p a r a  o 

De s e n v o l v i me n t o do No r d e s t e - S UDENE e  I n s t i t u t e  Na c i o n a l  d e  

Me t e o r o l o g i a - I NE f l E T ,  a t r a v e s  d o De p a r t a me n t o d e  C i e n c i a s  

At mo s f e r - i c a s  da  Un i v e r s i d a d e  F e d e r a l  da  P a r a f b a .  

De n t  r e  a s  e s t a c o e s  c l i ma t o l d g i c e s  i n s t a l a d a s  e  e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i t  

f u n c  i  o n a me n t o no NEB,  f o r a m s e l e c i o n a d a s  a q u e l a s  c om s e r i e s  

i  n i  n t e r r u p t a s  d e  t e mp e r a t u r e  e  p r e c i p i t a c a o q u e  d i s p u n h a m d e  p e l o 

me n o s  2 5 ( v i n t e  e  c  i  n c o )  a n o s  d e  r e g i s t r o s .  Ne s s e  s e n t  i  d o ,  f o i  

r e a l i z e  d o ur n i n v e n t a r i o d o s  d a d o s  e x i s t e n t e s  o q u e  c u l mi n o u c om 

a  e s c o l h a  de  15 ( q u i n z e )  e s t a c o e s  q u e  a t e n d i e m a o s  r e q u i s i t e s :  

c o n t i n u i d a d e  n a  c  o 1 e  t  a  d o s  d a d o s  e  d u r a c a o m f  n i  m a  r e q u e r i d a .  E s  t  e  

c  r  i  t  e  r  i  o a  d o t  a  d o v i  s o u e  v i  t  a  r  o p r  e  e  n c  h i  m e  n t  e  d e  f  a 1 h a  s  c om 

i n f o r ma c e e s  de  q u a l i d a d e  q u e s t  i  o n a " v e l  .  Na  T a b e l a  3 . 1 s a o 

a p r e s e n t a d a s  a s  e s t a c o e s  c l i m e t o l d g i c e s  p r i n c i p a l s  i n c l u f d a s  no 

p r e s e n t s  e s t u d o .  Ta mb e m,  e s t a o i n c l u f d o s  o n u me r o de  e n c s  =u e  

i  n t  e  g r  em c e d e  s e r  i  e  d e  d a d o s  e  a s  c o o r d e n a d a s  g e o g r s f  i  c a s  d a s  

e s t a c o e s  s e l e c i o n a d a s .  No t e - s  e  q u e  a s  s e r i e s  d e  l i e n o r  d u r a  a  o 
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c o r r e s p o n d e d a s  l o c a l  i d a d e s  de  Al a g o i n h a s - BA e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Ta p a c u r a ' - PE COM 

d u r a c a o d e  2 5 a n o s ,  e  a  m a  i  s  e i i t e n s a  ,  p e r t e n c e  a  F o r t a l e z a - C E ,  

COM 6 2 a n o s  d e  d a d o s .  

T a b e l a  3 . 1 -  L o c a l  i d a d e s  i n c l u f d a s  no e s t u d o e  s u a s  r e s p e c t  i  v a s  

c o o r d e n a d a s  g e o g r a f  i  c a s  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

! 1 a  t  i  t  u d e  !  l o n g t  u d e  !  a l t i t u d e  p e r f o d o 

l o c a l i d a d e s  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAi  

!  g r a u m i  n .  !  g r a u m i  n .  !  me t r o a n o s  

T e r e s  i  n a - P I  !  0 5 o s  :  4 2 4 9 :  7 9 3 3 

c

o r t a l e z a - C E !  0 3 4 3 !  3 8 2 8 :  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA£zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA /  6 2 

Na t a l - RN !  0 5 4 6 :  3 5 O 

V c  
4 6 

Ans l d i  a - AL !  0 9 3 8 :  3 6 2 0 !  1 3 7 3 2 

Al a g o i n h a s - BA !  1 2 0 8 !  3 8 2 6 !  2 6 0 

Umb u z e  i  r o - P B !  0 7 4 2 !  35 4 0 :  4 9 7 : 30 

Ou i  x a d a - CE !  0 4 5 8 :  3 9 o i  :  I SO !  2 6 

Qu i x e r a mo b i m- CE !  0 5 1 2 !  39 2 1 1 3 9 

I  g u a t u - CE !  0 6 o 2 '  3 9 1 8 :  2 1 1 !  4 8 

S .  Go n c a l o - P B :  0 6 H U i  3 8 1 3 !  2 3 4 !  3 8 

P r o p r  i  6 -  S E : 10 13 : 3 6 5 1 :  3 5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
1 o *7 

t L /  

C .  Gr a n d e - P B :  0 7 1 3 !  3 5 
cr  -7 l  

\ J O i  
5 2 6 !  3 2 

J .  P e s s o a - P B !  0 7 0 7 !  3 4 5 3 :  3 0 :  3 0 

Ta p a c u r a - P E j  os 10 ! 3 5 1 1 !  1 0 4 

Re ma n s o - BA !  0 9 4 1 !  4 2 0 4 :  3 8 6 

1

 7 1 
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3 . 2 -  F u n d a me n t e c e o T e  6 r  i  c  a  

E s t a  p e s q u i s a  u t i l i z a - s e  f u n d a me n t a l me n t e  d a s  t e e n i  c a s  d e  

c l a s s i f i c a c a o c l i m a t i c a  p r o p o s t a s  p o r  THORNTHWAI TE ( 1 9 5 5 )  e  d o 

b a l a n c o h f d r i c o s e g u n d o THORNTHWAI TE & MATHER ( 1 9 5 7 ) ,  q u a n d o 

e n t a o s e  f a z  u s o i n t e n s i v o d e  p e r  a me t r o s  d e r i v a d o s  d o BH.  

3 . 2 . 1 -  0 Ba l a n g o H f d r i c o 

P a r a  o c o mp u t e  do BH.  d e v 

t e mp e r a t u r e  e  de  p r e c i p i t a c a o .  

s e g u n d o THORNTHWAI TE ( 1 9 4 S )  ,  q 

c a l o r  (  I  A C )  ,  s e n d o e s t e  d e f i n 

me n s  a  i s  d e  c a l o r  ( I MC ) ,  q u e  s a o d 

1 , 5 1 4 

I MC( i  )  = C T ( i ) / 5 1 

e - s e  d i s p o r  d e  d a d o s  me n s a i s  de  

Ne s t e  e s t u d o a  EP f o i  o b t i d a  

ue  e"  f u n c a o d o f n d i c e  a n u a l  d e  

i d o p e l o s o ma t d r i o d o s  i n d i c e s  

e t e r mi n a d o s  p e l a  e x p r e s s a o :  

( 3 . 1 )  

o n d e  i  v a n i  a  de  1 a  12 e  s e  f a z  c o r r e s p o n d e r  a o s  me s e s  d o a n o e  T 

a s  r e s p e c t  i  v a s  t e mp e r a t u r e s  me n s a i s .  R e s s a l t e - s e  q u e  o I MC t o r  r a -

s e  n u l o q u a n d o a  t e mp e r a t a u r a  me n s a l  e"  me n o r  o u i g u a l  a  z e r o g r a u 

c e n t i g r a d e ,  q u e  n a t u r a l me n t e  n a o o c o r r e  no NEB.  

S a  b e  -  s  e  q u e  a  e v a p o t r a n s p i r a c a o p o t e n c i a l  me n s a l  r .  e  c  

c o r r i g i d a ,  do i - e  s  i  mo me  s  do a n o ,  o b t e m- s e  p e l a  e x p r e s s a o :  

L 

EPc  ( ! )  = 1. 6 L1 0 T (  i  ) / I ACI ! zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( 3 . 7 1 
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e « q u e  0 e x p o e n t e  L e  o b t  i  d o s e g u n d o a  e x p « » e s s a o ( 3 . 3 ) .  F o i  

o b s e r v a d o p o r  a q u e l e  p e s q u i s a d o r .  q u e  e n q u a n t c  o I AC a u me n t a v a  d e  

0 a  1 6 0 ,  o e x p o e n t e  L c r e s c i a d e O a  4 , 2 5 .  As s i m f o i  q u e  

THORNTHWAI TE (  1 9 4 £ )  o s  r e l a c i o n o u a  t  r  a  v e  s  d a  s e g u i n t e  f  6 r  m u 1 a  :  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- 7 3 - 5 2 - 2 

= 6 , 7 5 x 1 0 x I AC - 7 , 7 1 x 1 0 x I AC + 1 , 7 9 x 1 0 x I AC+ 0 , 4 9 ( 3 . 3 )  

A e q u a c a o ( 3 . 2 )  d i s p e n s a r i a  c o r r e c o e s  s e  f  o s  s  e  w c o n s i d e r a d o s  

me s e s  d e  3 0 d i s s  e  d i a s  c om 12 h o r a s  d e '  d u r a c a o e f e t i v a .  

Co n s i d e r a n d o - s e  q u e  o s  me s e s  ne w s e wp r e  t e w 3 0 d i a s  e  q u e  a  

d u r a c a o e f e t i v a do d i a  g e r a l we n t e  d i f e r e d e  12 h o r a s ,  a  

e v a p o t r a n s p i r a c a o p o t e n c i a l  v a r i a  COM a  e s t a c a o d o a n o e  a  

l a t i t u d e d o l o c a l .  Ne c e s s a r i o s e  f a s ,  p o r t a n t o ,  q u e  a  EPo s e j a  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

M u l t i p l i e s d a p o r  UM f a t o r  ( F A)  d a d o  p o r :  

F A ( i )  = Dx N/ 1 2 ( 3 . 4 )  

s e n d o q u e  D e  N c o r r e s p o n d e d !  r e s p e c t  i  v a me n t e  a o n u we r o d e  d i a s  d o 

i - e s i wo wi s  do a n o e  a  i n s o l a c a o ma x i ma  t e o r i c a me n t e  p o s s l v e l  q u e  

e  c  a  1  c  u 1  a  d a  c om b a s e  n a  e  q u a  c  a  o a  b a.  i  x o :  

N = 2- CARC C 0 E -  -  T 0 '  f  )  x T G (  d )  3 + 0 ,  S 3 > /  1 5 h o r a s  ( 3 . 5 )  

s e n d o f  a  l a t i t u d e  l o c a l  e  d a  d e c  1  i  n a c a o d o S o l ,  t o ma n d o - s e  o 

d e c  i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i t .v q u i  n t  o d i  a  d e  c  a d a  t t .es  .  P o r t a n t o ,  a  e v a p o t r a n s p i  r  a c  a o 
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p o t e n c i a l  (  EP )  s j u s t a d a ,  o b t e m- s e  a  t  r  a  v e  s  d o p r o d u t o 

EP(  i  5 = EPo (  i  >>; FA(  i  )  ( 3 . 6 )  

o 

N o s  c a s o s  em q u e  a  t e mp e r s t u r a  c o mp e n s a d a  u l t r a  p a s s a  2 6 , 5 C,  

u s a - s e  t a b e l a  p r c p o s t a  p o r  THORNTHWAI TE ?:  MATHER ( 1 9 5 7 ) ,  c o mo 

f o r ma  d e  d e  t  e  r  t t .  i  n a  c  a  o d a  E P (  i  )  ,  a  o i  n v e  s  d o e  p r  o c  e  d i  m e  n t  o s  a  c  I  m a  

a p r e s e n t a d o s .  

Os  p r o c e d i me n t o s  de  c o mp u t o do BH c l i m a t o l d g i c o f o r a m 

e x t e n d i d o s  p a r a  o e s t a b e l e c i me n t o do BH s e r i a d o d e  c a d a  

l o c a l i d a d e  s e l e c i o n a d a .  P a r a  a  d e t e r mi n a c a o d o s  I n d i c e s  d e :  

a r i d e z  ( I  A )  ,  d e  u mi d a d e  ( I U )  ,  h 1 d r  i  c  o ( I H)  e  1n d i  c  e  R f o r a m 

u s a d a s  a s  s e g u i n t e s  e x p r e s s o e s :  

I A ( j )  = EDH(  j  ) / EP (  j  ) ] x l 0 0 7.  ( 3 .  7 )  

I D ( j  )  = f .  C E H (  j  )  -  D H < j  )  3 /  E P (  j  )  > x 1 0 0 X ( 3 . S )  

I H ( j )  = CEH( j  ) / E P ( j  )  3 x 1 0 0 X ( 3 . 9 )  

R = CER/ EP 3 x l 0 0 Z ( 3 . 1 0 )  

o n d e  DH c o r r e s p o n d e a.  d e f i c i e n c i a  h i d r i c a  a n u a l ?  EH,  p o r  s u a  v e z ,  

r e p r e s e n t s  o e  x c  e  s  s  o h zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 d r  i  c  0 ,  a  m b o s  r  e  f e  r  e  n t  e  s  a  o j - e  s  i  m o 

a n o ,  a  1  em da  ER e  EP q u e  r e p r e s e n t e e * r  e s P e c  t  i  v a me n t e  a  

e v a p o t r a n s p i r a c a o r e a l  e  p o t e n c i a l .  

P a r a  o c  a* 1 c  u 1 o d o s  B H s  f o r a m c o n s i d e r s  d o s  o s  t  i  p o s  d e  s o l o 
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Ma i s  r e p r e s e n t a t i v e s  d e  c  a  d a  ! o c  a  1 i  d a  d e  ( I B G E ,  19 S4 )  s e l e c i o n a d a  

p a r e  •  e s t u d o .  A s  s  i  m ,  e s t e b e l e c e r e m- s e  d u e s  c a p a c i d a d e s  d e  

a r ma z e n a me n t o ( CA) :  100mm ( T e r e s i n a ,  F o r t a l e z a ,  N a t a l ,  J o a o 

P e  5 s  o a  e  Ta p a c u r S . )  e  2 5 0 m m ( D u i  x a  d a ,  Q u i  x e  r  e  m o b i  m ,  I g u a t u ,  Sa o 

G o n c  e  1 o ,  Ca mp i n a  Gr a n d e ,  Umb u z e i r o ,  An a  d i e .  P r o p r i a ,  Re me n s o e  

A l e g o i n h e s ) .  

3 . 2 . 2 -  P r o c e d i me n t o d e  C l a s s i f i c a c a o d e  S e c a s  

A c a u s a  f u n d a me n t a l  d a s  s e c a s  r e s i d e n a  d e f i c i e n c i a  h i d r i c a .  

Ne s s e  s e n t i d o ,  s a o o b t i d o s  o s  d e s v i o s  a n u e i s  d o I A ( j  )  em r e l a c a o 

a  s u a  me d i a n e  ( D Pi (  j  ) )  ,  q u a n d o e n t a o s e  t o r n a  p o s s i v e l  a  

i d e n t i f i c a c a o d a  o c o r r e n c i a  d e  uma  s e c a .  De p e n d e n d o d a  ma g n i t u d e  

do d e s v i o D f l ( j ) ,  a s  s e c a s  p o d em s e r  c l a s s i f i c a d a s  e m:  Mo d e r a d a ,  

f o r t e ,  s e v e r e  e  d e s a s t r o s a ,  c o n f o r me o s  D (  j  )  s e  s i t u e m,  

r e s p e c t i v e me n t e ,  e n t r e  0 e  0 , 5 d o d e s v i o p e d r a o ( DP ) ,  e n t r e  0 , 5 e  

1, 0 DP,  d e  1, 0 e  2 , 0 DP e  e c i me d e  2 , 0 DP.  0 d e s v i o p e d r e o 

r e f e r i d o e  d e t e r mi n e d o s o b r e  t o d o s  o s  v e l o r e s  d o s  I A ( j ) ,  d e  s e r i e  

t e mp o r a l  d e  ur n me s mo l o c a l .  

3 . 2 . 3 -  f l udances  C l i ma " t i c a s  Te mp o r e ' r i e s  

A c l a s s i f i c a c a o c l i n < t j . c a d e  THORNTHWAI TE (  1 9 5 5 )  l e v a em 

c o n s i d e r  a  c e o d o i s  r e g i me s :  o t e ' r mi c o e  o d e  u mi d a d e .  Oc o r r e  q u e  

a s  v a r i a c o e s  i n t e r a n u a i s  de  t e mp e r a t u r e  no NEB,  n a o s a o 

e x p r e s s  i  v a s  .  A o c o n t r a ' r i o ,  a  p r e c i p i t a c a o a p r e s e n t a  uma  g r  azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA n d e  

v a  r i  a  b i  1 i  d a  d e  d e  a n o  p a r a a n o .
 D

 o r  e s s e  r  a  z  e  o ,  f  r e  q  i i  e  n t  e  m e  n t  e  
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o c  o r  r  e  te  mu d a n c a s  no EH a n u a l ;  q u e  a  s  s  u m e  « ma g n i t u d e  t  a  1 q u e  o 

r e g i me d e  u mi d a d e  e"  a l t e r a  d o p a r a  uma  p o s  i  c  e  o ma i s ,  o u m e  n o s  ,  

u mi d a .  Es s a s  mu d a n c a s  c l i m a t i c a s  t e mp o r a r  i  a s  s a o de  g r a n d e  

r e l e v e n c i a  q u a n d o da  d e t e r mi n a c a o d a s  p o t e n c  •  a  1 i d a d e s  a g r f c o l a s  

de  uma  r e g i a o .  

Ne s t  a  p e s q u i s a .  a s  mu n d a n c a s  c l i m a t i c a s  t e mp o r a r i e s  s a o 

e s t u d a d a s  c om b a s e  n a s  v a r i a c o e s  do f n d i c e  a n u a l  d e  u mi d a d e  

o b t i d o d o BH,  em f a c e  a s  c o n s i d e r a c o e s  a c  i  ma  me n c i o n a d a s .  

P o r t a n t o ,  a s s u me - s e  q u e  a s  v a r i a g o e s  n o r e g i me  t e r m i  c o p o d e m s e r  

d e  s  p r  e  z  a  d a  s  .  

3 . 2 . 4 -  M £ t  o d o d o De s v i o Ac u mu l a d o 

Como v i s t o na  Se g a o 3 . 2 . 2 ,  a  i  d e n t  i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA f  i  c a c a o d e  a n o s  s u j e i t o s  

a  a l q u m t i p o d e  s e c  d a a
 -

 i  e  e  em f u n c a o do v a l o r  a p r e s e n t a d o p e l o I A 

d e s s e s  a n o s .  No e n t e n t e ,  o r i g o r  d e  uma  s e c a  d e v e  c o n s i d e r a r  a  

s u a  i n t e n s i d a d e e  a  d u r a c a o d o s  p e r l o d o s  c om d e f i c i e n c i e s  

h i d r i c e s  p r o n u n c i a d a s .  Es s e s  e s p e c t o s  s a o r e l a c i o n e d o s  p e l o 

1 n d i  c  e  d e  s e v e r  i  d a d e  d e  s e c a  ( I S S ) ,  o b t i d o a  p a r t  i  r  d a  u t  i 1 i  z a c  a o 

d a  t e c n i c a  do . d e s v i o a c u mu l a d o , q u e  p e r mi t e  s e  i n f e r i r  s o b r e  o s  

e f e i t o s  p r o v o c a d o s  p o r  s e c a s  d e  ur n me s mo ( o u ,  d e  d i f e r e n t e )  t i p o ?  

P o r  e  m ,  c  1 a.  s  s  i  f  i  c  a  d a  s  s e g u n d o 0 I A d e s s e s  a n o s .  

A t e c n i c a  d o d e s v i o a c u mu l a d o e mp r e g a  a  v e r i e g e o me n s a l  d a  

d e f i c i e n c i a  h f d r i c a  ( VPI D)  q u e  e  d e f  n ; d a  c o mo ur n p a r a me t r o 

d e  f  i  c  i  e n c  i  a  d o i - e s : mc me s  d e  ur n d a d o a n o 

! e f  i  c  i  e n c  i  a  d e s s e  me s mo n e s  s  a  EP a n u a l ,  e s t e s  u 1 1 i  mos  d e r i v a d o s  
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do BH n o r ma l .  Ge r a l me n t e ,  e s s e  v a r  i  a c a o me n s a l  e"  a p r e s e n t a d a  em 

p a r t e s  p o r  m i l ,  e  o b t i d a  s e g u n d o a  e x p r e s s a o :  

VHD( i )  = -CCD (  i  ) - DN (  i  )  ]  /  EP >xzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 0 0 0 ( 3 . 1 1 )  

o n d e  D ( i )  r e f e r e - s e  a  d e f i c i e n c i a  h f d r i c a  d o i - e " s i mo wi s  de  ur n 

a n o p a r t i c u l a r ;  0 N (  i  )  e  EP c o r r e s p o n d e m,  r e s p e c t i v a me n t e ,  a  

d e f i c i e n c i a  d e  t a l  mi s  e  a  e v a p o t r a n s p i r a c a o p o t e n c i a l  a n u a l ,  

a wb o s  o b t i d o s  s e g u n d o o EH n o r ma l .  0 f n d i c e  d e  s e v e r i d a d e  d e  s e c a  

( I S S )  e  o b t i d o p o r  i  n s p e c a 0 v i s u a l  do g r  a f  i  c o d a  VWD( i )  a c u mu l a d a  

a o l o n g o do a n o em a p r e c o .  Es s e  f n d i c e  e  d e t e r mi n e d o p e l a  

i n c l i n a c a o m £ d i  e  d o t s )  s e g me n t o ( s )  d e  r e t a ( s )  d e  i n c l i n a c a o ma i s  

a c e n t u a d a ( s ) .  Ou a n d o p o r  o c a s i a o d o s  r e s u l t a d o s . ,  s a o i l u s t r a d o s  

a l g u n s  c a s o s  q u e  p o s s i b i l i t a r a o uma  me l h o r  c o mp r e e n s a o d a  t e c n i c a  

do d e s v i o a c u mu l a d o d a  d e f i c i e n c i a  h i d r i c a  e  d a  d e t  e r m i  n a c  a o d o 

I SS .  

3 . 2 . 5 -  0 Ro d e l o P r o b a b i 1 f s t i c o Be t a  

E s t u d o s  j  a"  r e a l i s e  d o s  c o n s i d e r a m q u e  e s  p r o p r i e d e d e s  

e s t a t f s t i c a s  do I n d i c e  R s e  c o n s t i t u e n t  nume  f e r r e me n t e  v e l i o s e  

na  a n a l y s e  d o s  e s t  a g i o s  do d e s e n v o l v i me n t o d e  p l a n t e s ,  no u s o 

e f i c i e n t e  de  t e r r a s  a g r i c u l t a ' v e i s ,  em p r o j e t o s  d e  i r r i g a c a o ,  

e n t r e  o u t r a s .  Ne s t e  t r a b a l h o v e r i f i c a r - s e - a "  a  a d e q u e c e o d o mo d e l o 

p r o b a b i l l s t i c o Be t e  a  o f n d i c e  R,  p a r a  t  o d o s  o s  me s e s  d a  .s  

l o c a l  i d a d e s  q u e  i  n t  e  g r  a  « o p r  e  s  e  n t  e  e s t u d o .  T a.  b ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1  e  s  d e  
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p r o b a b i l i d a d e d e  e x c e d e n c i a  d e  d i f e r e n t e s  v a l o r e s  d e  R s a o 

e  1 a  b o r  a  d a  s  .  

Uf r i a  v a  r  i  a  v e  1 a l e a t d r i a  c o n t f n u a  d i s t r i b u i - s e  s e g u n d o o 

s i o d e l o B e t a ,  s e  a  s u a  f u n c a o d e  d e n s  i  d a d e  d e  p r o b a b i l i d a d e f o r  

d a  d a  p e l a  e  :•:  p r  e  s  s  a  c  :  

( a - 1 )  ( b - 1 )  

f ( x > = Cx (  1 -  x )  1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA /  B ( a ,  b )  ( 3 . 1 2 )  

d e f  i  n i  d a  p a r a  t o d o x e n t r e  z e r o e  uM ;  a  e  b s a o o s  p a  r  a  m e  t  r  o s  d o 

mo d e l o e  B (  a  ,  b )  c o r r e s p o n d e  a.  f u n c a o ma t e ma t i c a  B e t a ,  d a d a  p o r :  

r i  

B (  a  ,  b )  = 

( b - 1 )  

. ( ! - >; > d:  ( 3 . 1 3 )  

E s t a  f u n c a o ma t e ma t i c a  Be t a  r e l a c i o n a - s e  c om a  c o n h e c i d a  f u n c a o 

ma t e ma t i c a  Ga ma ,  da  s e g u i n t e  f o r ma :  

B( a , b )  = CG( a ) . G( b ) 3 /  G( a + b )  ( 3 . 1 4 )  

o n d e  G( z )  c o r r e s p o n d e a  Gama  e  e  g e n e r  i  c  a me n t e  d e f  i  n i  d a  p o r :  

G( z )  = 

(  z - 1 )  

v .  e  x  p (  -  v )  d v 

Co n s i d e r a n d o - s e  q u e  a  f ( x )  d a d a  p e l a  e q u a c a o 3 . 1 2 n a o p o s s u 

P r  i  M, i  t  :  v;  d i  f  i 1 c u 1 d a d e s  d e c o r r e n t e s  e  n t  a  t  i  v a  d e  

a  p r  o :•: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i n a  
p o t e n c i e s ,  e f e t i v a r - s e - a * u a  
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I n t e g r a c a o p e l ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA M  e t  o d o n u MzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e  r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i  c  o d e n o m i n a d o d e r e g r a d o s 

t r a p e z i o s .  P a r a  t a n t o .  f o r a m e l a b o r e d o s p r o g r a ma s  em FORTRAN p a r a 

r e a l  i  z a r  e s s a  t a r e f a .  

Os  p a r a me t r o s  d o mo d e l o s a o e s t i ma d o s  s e g u n d o a t e c n i c a 

e s t a t f s t i c a  d a  ma x i ma  v e r o s s i mi l h e n c e  e  p r o c e d i me n t o s  p r o p o s t o s  

p o r  f l l ELKE ( 1 9 7 5 ) ,  q u e  a p e s a r  d e  s e  mo s t r a r  ma i s  t r a b a l h o s a  d o 

q u e a d o s m e m e n t o s , em g e r a 1 p r o p o r c j o n a r e s u l t a d o s  m a i s 

c o n f  i  a v e  i  s  .  

Ap d s  e f e t u a d o s  o s  c o mp u t e s  d a s  f r e q c i e n c i a s  t e d r l c a s  ( o b t i d a s  

c om o mo d e l o Be t a )  e  a s  e mp f r i c a s  ( c o m b a s e  n o me t o d o d e  

K i m b a l l ) ,  p r o c e d e - s e  a  v e r  i  f  i  c a c a o do a j u s t a me n t o d o mo d e l o a o s  

d a d o s  o b s e r v e d o s .  Ne s t a  f a s e ,  u t i l i z a - s e  o t e s t e  d e Ko l mo g o r o v -

S ml r n o v ,  q u e  s e  mo s t r a  ma i s  e f i c i e n t e  d o q u e  o d e  Ou i - q u a d r a d o .  0 

n T v e l  d e  s i g n i f i c e n c i e  c o n s  i  d e r a d o c o mo o i d e a l  4 a q u e l e  i g u a l  a  

0 , 2 0 :  n o e n t a n t o ,  em a l g u n s  c a s o s  a  a d e r e n c i a  p o d e  s e r  

c o n s i d e r e d a  s  e  t  i  s  f  e 1 6 r  i  e q u a n d o a  h i  p 6 1 e  s  e  n u l a  f o r  e c e i t a  e o 

n 1 v e 1 d e  0 , 0 5 .  



4 . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA R E S U L T A D O S E D I S C U S S O E S 

A u t  i  1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i 2 a  c  a  o d e  p a r a me t e r  o s  d e r  i v a  d o s  d o s  b a l a n c e s  h 1 d r  i c  o s  

n o n t a l  e  s e r  i  a d o ,  be m c o mo a s  m e  t  o d o 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA o g i  a  s  d e  c l a s s i f i c a c a o 

c l i n a t i c a e  d e  s e c a s ,  r e s p e c t i v a me n t e  s e g u n d o THORNTHWAI TE ( 1 9 5 5 )  

e  SUBRAHMANYAM & SUBRAMANI AM ( 1 9 6 4 ) ,  p o s s i b i 1 i t a r a m a  o b t e n g a o 

d o s  r e s u l t a d o s  a p r e s e n t a d o s  n e s t e  c a p f t u l o ,  q u e  s a c  i l u s t r a d o s  

? o r  g r a f t c o s e  t a b e l a s .  

4 . 1 -  C l a s s i f i c a c a o d e  S e c a s  e  Mu d a n c a s  C l i ma t i c a s  T e mp o r a r i e s  

P r e c e d e n d o a  a n i l  i  s e  d o s  t i p o s  d e  s e c a  e n f r e n t a d o s  p o r  c a d a  

l o c a l  i d a d e  i n c l u f d a n a  p e s q u i s a ,  s a o f e i t o s  c o me n t J i r  i  o s  a c e r c a  d o 

BH n o r ma l  e  do t i p o c l i m i t i c o d e s s a s  l o c a l  i d a d e s .  No f i n a l  d e s t e  

s u b - c a p f t u l o s a o d i s c u t i d a s  a s  mu d a n c a s  c l i m a t i c a s  t e mp o r a r i e s ,  

v i s t a s  p e l a  d t i c e do r e g i me d e  u mi d a d e  d o s o l o .  

4 . 1 . 1 -  An a l  i  s e  d o s  R e s u l t a d o s  d e  T e r e s i n a - P I  

A ma r c h a  me n s a l  do BH n o r ma l  d e  T e r e s i n a  ( F i g u r a  4 . 1 )  

i  n d i  c  a  q u e  d e  J a n e i r o a  a  b r  i 1 a  p r e c i p i t a c a o p l u v i a l ,  ( P )  ,  c u e  

a  1c  a  n c  o u s e u ma x i  mo em Ma r c o ,  s u p e r a  e  e v a p o t r a n s p i  r a t a o 
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F i g u r e  4 . 1 -  T e r e s i n a - P I .  B a l s n c o h f d r i c o n o r m e l  
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p o t e n c i a l  (  EP )  .  0 e  x c  e  s  s  o h f d r i c o ( E H) ,  por -  s u a  v e z  ,  v e r  i  f  i  c a - s e  

no p e r f o d o d e  f e v e r e i r o . a  a b r i l .  De  m a  i  o a  d e z e mb r o a  EP m o s  t  r  a  -

s  e  s u p e r i o r  a  P. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA J& a  e v a p o t r a n s p i r a c a o r e a l  (  E R )  ,  d e  m e  i  o a  

s e t e mb r o ,  a p r e s e n t a  v a l o r e s  ma  i  o r e s  d o q u e  a  p r e c i p i t a c a o ( P >.  A 

e v a p o t r a n s p i r a c a o r e a l  ( E R) ,  n o p e r f o d o d e  m e  i  o a  a g o s t c  e  

s u p e r i o r  a  p r e c i p i t a c a o .  A e g u e  e r me z e n e d e  n o s o l o q u e  e  uma  d a s  

f o n t e s  d e  u mi d a d e  p a r a  o p r o c e s s o de  e v a p o t r a n s p i r a c a o p a s s  a  a  

s e r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA u t  i 1 i  z  a  d a  d e  f o r ma  c o mp l e me n t e r .  D e  s e t e mb r o a  d e z e mb r o E R e  

P s a o p r a t i c a me n t e  I g u a i s .  P o r  s u a  v e z ,  a  DH q u e  e  i n i c i a d a  em 

ma i d a u me n t a  a t e "  o s e u m 3 :•:  i  m o em s e t e mb r o ,  q u a n d o e n t a o d i  m i  n u i  

p r o g r e s s !  v a me n t e  a t e !  d e z e mb r o .  No t r a n s c o r r e r  d e  f e v e r e i r o a  

c a p a c i d a d e  de  c a mp o e"  r e e s t a b e l e c i d a ,  i n c l u s i v e  v e r i f i c a n d o - s e  no 

f i n a l  d e s s e  mi ' s  ur n e x c e d e n t e  h f d r i c o d e  8 4 mm.  

T e r e s i n a ,  q u e  p o s s u i  f d r mu l a  c l i m i t i c a C A '  w e  '  ,  mo s t r a  p a r e  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 

o p e r f o d o e s t u d e d o ( 3 3 a n o s ) ,  16 s e c a s  ?  s e n d o 7 mo d e r a d a s ,  1 

f o r t e  e  8 s e v e r a s  ( F i g u r a  4 . 2 ) ,  a s  q u a  i  s  s e  d i s t r i b u f r a m da  

s e g u i n t e  ma n e i n e :  d e  1 9 2 5 a  1 9 3 4 ,  o c o r r e r a m 2 s e c e s  mode  r e d e s ,  1 

f o r t e  e  2 s e v e r e s ;  de  1 9 3 5 e  1 9 4 4 ,  c o n s t e t e r e m- s e  3 s e c e s  

mo d e r a d a s  e  3 s e v e r a s ?  e  de  1 9 4 5 e  1 9 5 7 ,  2 s e c e s  mo d e r a d a s  e  3 

s e v e r a s .  Be s e e n d o - s e  n a  p r e c i p i t e c a o ,  1 9 5 0 s e r i a  c o n s  i d e r a  do c o mo 

c  a n o me  I s  u mi d o do p e r f o d o .  Por e " m,  l e v a n d o - s e  em c o n t a  a  DH,  q u e  

t e r n e f e i t o ma i s  d i n e  t o na.  a g r i c u l t u r e ,  o e n o me i s  u mi d o 4 19 4 9 ,  

q u e  p o s s u i  DH mu i t o t e n o r  d o q u e  a  DH d e  1 9 5 0 ( T a b e l a  4 . 1 ) .  

Ad e ma i s ,  1 9 4 9 t e r n DH e  I A a mb o s  o s  ma i s  b a  i  x o s  r e g i s t r a d o s  no 

p e r f o d o e s t u d a d c  .  P o r  o u t r o 1 a d o ,  1 9 3 4 ,  c om p r e c i p i t a c a o me n o r  do 

q u e  a  me t a . de  do t o t a l  a n u a l  d e  p r e c i p i t a c a c  de  1 9 5 0 ,  t e r n DH me n o r  

d o c u e  a  D H d e s s e  u 1 1 i mo a n o .  



De s v i o d e  I R em r e l a c a o a  me d i a n a  
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Urn o u t r o a  s  p e  c  t  o i n t e r e s s a n t e  £ o q u e  d i  z  r e s p e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i  t o a o s  

v a l o r e s  d e  EP e  de  P p a r a  1 9 2 6 e  p a r a  o a n o n o r ma l .  Em a mb o s  o s  

c a s o s  e s t e s  p a r a me t r o s  n a o s a o mu i t o d i f e r e n t e s ,  ma s  a  DH d e  

1 9 2 6 f o i  4 0 2 ma i o>"  do q u e  a  d o a n o n o r ma l .  De  a c o r d o c om o 

s i s t e ma d e  c l a s s i f i c a c a o de  s e c a s  a d o t a d o ,  1 9 2 6 t e v e  s e c a  

s e v e r a l  c o n t u d o ,  e s s e  a n o t e v e  p r e c i p i t a c a o s o me n t e  7X me n o r  d o 

Hu e  c.  a  n o n o r  t t ,  a; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 e r e s  i  n a  n a o e x p e r t n e n t o u s e < 

n e n h u u t  i  p o J  no e n t a n t o ,  r e g i s t r o u ur n t o t a l  a n u a l  de  p r e c i p i t a c a o 

1 9 a me n o r  d o q u e  o do a n o n o r ma l  e  13"A me n o r  q u e  o t o t a l  d e  1 9 2 6 ,  

qu e  e n f r e n t o u s e c  An +.  i  I P O s  e  v e  r  a  

De  a c o r d o c om o s  r e s u l t a d o s  a c i ma  f i c a  e v i d e n t  i  a  d o q u e  a  

c l a s s i f i c a c a o d e  s e c a s  t o ma n d o - s e  c omo p a r a me t r o e x c l u s i v a n e n t e  

t o t a i s  p l u v i o u e t r i c o s  a n n a  i  s  p o d e  c o n d u z i r  a  r e s u l t a d o s  

b a s t  a n t e  q u e s t i o n a v e i s .  

T a b e l a  4 . 1 Al g u n s  P a r a me t r o s  d o s  GHs  No r ma l  e  S e r i a d o 

L o c a l i d a d e :  T e r e s i n a - P I .  

ANO P A R A M E T R O S 

ER n u 

NORMAL 3 2 6 !  1 6 7 )  S9 5 7 8 3 !  4 3 1 !  4 7 2 6 !  - 2 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 9 2 A 1 2 3 9 1 1 6 7 4 5 7 3 !  1 1 0 1 !  6 6 6 1 6 6 4 0 !  - 2 6 

1

 9 7 4 1 4 3 9 !  15 4 0 9 0 < zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 g t '  !  1 0 7 4 !  1 6 6 !  f t  0 9 !  4 9 6 !  

9 4 9 !  2 9 0 3 !  1 6 6 6 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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 1
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Co n d i  c 6 e s  r e s p o n s a v e i s  p o r  v a r i a c o e s  na  a r i d e z ,  n s t u r s k e n t e  

q u e  p r o d u z e n p r o n u n c i a d a s  v a r i a c o e s  n o r e g i me d e  u mi d a d e  d o 

c l i ma  l o c a l .  P a r a  e s t u d a r  e s s e s  a s p e c t o s ,  f o r a m a n a l i s a d o s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA OS 

f n d i c e s  a n u a i s  d e  u mi d a d e  ,  c o mp a r a d o s  c om o s  n f v e i s  de  u mi d a d e  

s u g e r i d o s  p o r  THORNTHWAI TE ( 1 9 5 5 ) .  e s t e s  r e v e l a r a m a  e x i s t e n c i a  

d e  uma  g r a n d e  v a r i a b i l i d a d e  i n t e r a n u a l  n o r e g i me d e  u mi d a d e  d e  

T e r e s  i  n a ,  o n d e  v e r l f l c o u - s e  2 4 mu d a n c a s  c l i m a t i c a s  t e mp o r a r i e s ,  

s e n d o q u e  16 f o r a m n a  d i  r e c a o ma i s  a r  i  d a  e  a s  de ma  i  s  p a r a  

s i t u a c o e s  ma i s  0 mi  d a  s  ( F i g u r a  4 . 3 ) .  Como p o d e  s e r  v i s t o ,  n a  

ma i o r i a  d o s  a n o s  do p e r f o d o a n a l i s a d o o r e g i me d e  u mi d a d e  d e  

T e r e s  i  n a  s e  s i t u o u em p o s i c o e s  d i f e r e n t e s  d a q u e l e  i n d i c a d o p e l o 

BH n o r ma l .  Ca s o q u e  d e v e  s e r  e n f o c a d o 4 o q u e  s e  r e  f e r e  a o s  a n o s  

d e  1 9 2 6 e  1 9 3 7 .  Em 1 9 2 6 o c o r r e u s e c a  s e v e r a  e  1 9 3 7 n a o f o i  

a f e t a d o p o r  s e c a ?  n o e n t a n t o ,  1 9 2 6 a p r e s e n t o u - s e  ma i s  u mi d o d o 

q u e 1 9 3 7 .  q u e  p o s s u i  ur n r e g i me d e  u mi d a d e  d o t i p o D ( s e mi -

a r i d o ) .  e n q u a n t o q u e  o d e  1 9 2 6 f o i  C ( a > i d o s u b - u ml d o ) .  E s t e  

i  

t i p o d e  s i t u a c a o mo s t r a  q u e  n a o n e c e s s a r i a me n t e  e x i s t s  c o r r e l a t e o 

e n t r e  i n t e n s - i d e d e d e  s e c a  e  mud a n t  a  c l i m a t i c  a  t e mp o r a r i e .  

Qb v i a me n t e ,  e  r a z a o d e s t a  o c o r r e n c i e  s e  d a  p e l o f a t o da  

i n t e n s i d a d e d e  s e c a  s e r  b a s e a d a  n o f n d i c e d e  a. r  i  d e z  e  e  mu d e n c a  

t e mp o r a r i e  do c l i ma n o s  i n d i t e s  d e  a r i d e z e  h f d r i c o .  

4 . 1 . 2 -  An Al i s e  d o s  R e s u l t a d o s  d e  F o r t a l e z a - C E 

A ma r t  h e  me n s a l  do BH n o r ma l  d e  F o r t a l e z a  ( F i g u r a  4 . 4 )  

I  n d i c e  q u e  d e  f e v e r e i r o a  j  u n h o a  p r e c i p i t a c a o f o i  s u p e r  i  o r  a  

EP .  No t a - s e  t a mb e m q u e  c  EH s o o c o r r e u n o s  me s e s  d e  ma r c  o ,  a b r  i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 .  
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• </ / ' >%zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ° ° ° ° . 

V̂ UrzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA^2>^ o o •  

M A 
- r -

J  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
-1— zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 N 

F i g u r e  4 . 4 -  F o r t a l e z a - C E .  B a l a n c o h f d r i c o n o r ma l  
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m a  i  o e  j u n h o ,  s e n d o q u e  n e  s  t  e  u l t i mo o EH f o i  f a  a  s  t  a  n t  e  r  e  d u z  i  d o .  

De  j u l h o a  J a n e i r o .  a  EP e s t e v e  s e mp r e  s u p e r i o r  a  p r e c i p i t a c a o .  

No s  me s e s  de  n o v e mb r o a  J a n e i r o a  ER i g u a l o u - s e  a  P .  A DH n e s s a  

l o c a l i d a d e
 f

 o i  ma r c a n t e  v i s t o q u e  na  ma i o r  p a r t e  d o a n o ( d e  j u l h o 

a  J a n e i r o )  e l a  f o i  o b s e r v a d a .  

Nos  6 2 a n o s  q u e  c om poe m a  s u a  s e r
:

e ,
 r

o r t a l e z a ,  c om f d r mu l a  

c l i m a t i c  a  C A "  w a  '  ,  e x p e r i me n t o u 3 2 s e c a s  ,  c o n f o r me  mo s t r a d o n a  

1 

F i g u r a  4 . 5 .  T a i s  s e c a s  d i s t r i b u f r a m - s e  d a  s e g u i n t e  f o n ma :  15 

s e c a s  mo d e r a d a s ,  ?  f o r t e s  e  S s e v e r a s .  De  a c o r d o c om o s  d a d o s  d a  

T a b e l a  4 . 2 ,  o b s e r v a - s e  q u e  1 9 4 1 , 1 9 4 2 , 1 9 5 7 e  1 9 5 S f o r a m s u b me t i d o s  

a  ur n me s mo t i p o d e  s e c a  ( s e v e r a ) , n o e n t a n t o o t o t a l  a n u a l  d e  

p r e c i p i t a c a o d e  1 9 5 7 f o i  s u b s t a n c i a l me n t e  s u p e r i o r  a o s  

r e s p e c t i v o s  t o t a i s  d o s  d e ma i s  a n o s  c i t a d o s .  Ad e ma i s ,  1 9 5 7 

r e g i s t r o u ur n t o t a l  a n u a l  d e  p r e c i p i t a c a o ma i o r  d o q u e  o s  d e  1 9 3 0 

e  1 9 3 6 ,  q u e  n a o e n f r e n t a r a m s e c a s  d e  q u a l q u e r  n a t u n e s a .  P o r  

o u t r o l a d o ,  no p e r T o d o de  1 9 7 9 a  1 9 8 5 ,  c o n s t a t a r a m- s e  a p e n a s  t r e s  

a n o s  c om s e c a :  1 9 8 0 ,  1 9 8 1 e  1 9 8 3 s e n d o q u e  o d e  s e c a  ma i s  

i n t e n s a (  f o r t e  )  f o i  1 9 8 1 ,  a o c o n t r a r i o d e  1 9 8 3 c o n s i d e r a d o c o mo 

o d e s e c a  ma i s  r i g o r o s a  d e s s e  p e r l o d o .  :  

As  mu d a n c a s  c l i m a t i c a s  t e mp o r a r i a s  e s t u d a d a s  a  t  r  a  v e  s  d o s  

I n d i c e s  d e  u mi d a d e ,  q u e  s a o mo s t r a d a s  n a  F i g u r a  4 . 6 ,  r e v e l a r a m 4 0 

f l u t u a c o e s  no r e g i me  d e  u mi d a d e  d e s s a  l o c a l i d a d e ,  s e n d o q u e  2 0 

d i r i g i r a m - s e  p a r a  s i t u a c o e s  ma i s  a mi  d a s  e  2 0 p a r a  ma i s  a " r i d a s  d o 

q u e  a s  e s t a b e l e c i d a s  c l i ma t i c a me n t e .  Urn d a d o r e l e v a n t e  d i z  

r e s p e : t c  a s  mu d a n c a s  c l i m a t i c a s  t e mp o r a r i a s ,  q u a n d o r e l a c i o n a d a s  

c om o c o r r e n c i a s  d e  s e c a s .  N e  s  t  e  s  e  n t  i  d o ,  o b s  e  r  v o u - s  e  q u e  

F o r t a l e z a  n a o e ; i p e r
 :

 me n t o u s e c a  d e  n e n hum t i p o em 1 9 3 6 q u e  



De s v i o do 1R em r e l a t e e me d i a n s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i g u r a  4 . 5 -  F o r t a l e z a - C E .  Ma r c h a  a n u a l  d 

I  n d i  c  e  d e  a r i d e z  
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•  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F i g u r azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4 . 6 -  F o r t a l e z a - C E .  Mu d a n c a s  c l i m a t i c a s  

t e mp o r a r  i  a s  
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a p r e s e n t o u r e g i me  d e  u mi d a d e  d o t i p o D ( s e mi - a > i d o ) .  No e n t a n t o ,  

1 9 5 7 r e g i s t r o u s e c a  s e v e r  a  e  r e g i me d e  u mi d a d e  do t i p o C ( a r i d o 

1 

s u b - o mi d o ) .  E s t e s  r e s u l t a d o s  mo s t r a m q u e  n a o n e c e s s a r i a me n t e  uma  

mu d a n c a  p a r a  uma  s i t u a c a o ma i s  a r i d a  i  mp 1 i  c a r  i  a  n u ma  o c o r r e n c f a  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

d e  s e c a .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

T a b e l a 4 . 2 - A1 g u n s  P a r a me t r o s  d o s  BHs  No r ma l  e  S e r i a d o 

L o c a l i d a d e :  F o r t a l e z a - C E 

ANO P A R f t "  M E T R O S 

•  pzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i  E P E R DH !  E H !  I  A I H I U 

NORMAL !  1 4 0 3 !  1 6 3 3 10 0 8 6 2 5 !  3 9 6 !  3 8 24 - 1 4 

1 9 3 0 !  1 0 0 3 !  1 5 8 6 8 4 9 7 3 7 !  1 5 4 !  4 6 1 0 - 3 6 

1 9 3 6 !  9 3 5 !  1 6 0 4 8 4 6 7 5 8 !  0 8 9 !  4 7 0 6 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA— H 1  

1 9 4 1 !  7 2 3 !  1 7 3 4 6 6 1 1 0 7 3 !  0 6 2 !  6 2 0 4 - 5 8 

1 9 4 2 !  6 7 8 !  1 6 9 1 6 4 0 1 0 5 1 !  0 3 8 !  6 2 0 2 - 6 0 

1 9 5 7 !  1 1 6 0 !  1 6 3 0 6 8 3 9 4 7 !  4 7 7 !  5 8 2 9 - 2 9 

1 9 5 S !  6 7 0 !  1 6 9 3 6 7 0 1 0 2 3 i  0 0 0 !  6 0 0 0 - 6 0 

1 9 S0 ;  1 2 1 5 !  1 7 0 9 8 8 2 8 2 7 !  3 3 3 !  4 8 19 — 2 9 

1 9 S1 !  1 0 S7 !  1 7 0 7 7 4 6 9 6 1 !  3 4 1 !  5 6 2 0 - 3 6 

1 9 S3 !  9 7 2 !  1 7 5 6 8 8 1 8 7 5 !  5
1

 !  5 0 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA/  *7 

4 . 1 . 3 -  An a Ui s e  d o s  R e s u l t a d o s  d e  Na t a l - RN 

Come e"  me s t r a d o a t r a v e s  da.  ma r c h a  me n s a l  do BH n o r ma l  d e  

N a t a l ,  r e p r e s e n t a d o p e l a  F i g u r a  4 . 7 ,  a  EP a  p a r t  i  r  d e  l a r c o 

s o f r e ur n p r o c e s s © d e  d i  m i  n u i  c a  o g r a d a t i v a  a  t  e  o m e  s  d e  J u l h o ,  
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EP ER 

F i  g u r a 4 . 7 N a t  a 1 -  R N .  B a l a n c o h f  d r  i  c o n o r ma l  
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ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAnzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAde o c o i - r e o  s e u l e n o r  v a l o r  ( 1 0 1 mm) . ,  a  p a i - t i r  d a  1 o p r o c e s s o 

s e i n v e r t s e a EP c r e s c e c o n t i n u a d a n e n t e  a t e J a n e i r o ,  o n d e 

v e r
;

f ! c a - s e o s e u w4 x  i  a o ( 1 5 0 M M ) .  

De m a r  5  o a a g o s t o ,  v e r i f l c a m- s e t  o t  a  i  s m e n s a i  s d e 

p r e c i  p i t a i j a o s u p e r i o r e s a o s d e E P ,  d e t a l  f o r ma q u e o s o l o a t e"  o 

i n T c i o d e a b r i l  f i c a c o mp l e t a me n t e r e a b a s t e c i d o ,  h a v e n d o a p a r t i r  

d a  f  e a t e
1
 f i n a l  d e a g o s t o c E K .  De s e t e mb r o  a d e z e mb r c a E R f  o i  

w a i o r  d o q u e P f a t o q u e l e v o u o s o l o a s e c o n s t i t u i r  e m f o n t e d e 

u mi d a d e p a r a a e v a p o t r a n s p i r a c a o .  A DH i n i c i a d a e m s e t e mb r o 

cr escev g r a d a t i v a me n t e a t e d e z e mb r o ,  o n d e o c o r r e u o s e u ma i o r  

v a l o r  ( 1 2 3 m m ) .  

P a r a N a t a l ,  q u e p o s s u i  f d r mu l a c 1 i  «a*  t  i  c a C A ' s a ' ,  e s t u d o u -

1 

s e u w a s e r i e d e 4 6 a n o s ,  a q u a l  a p r e s e n t o u 2 1 s e c a s .  D e s t a s ,  1 0 

f o r  a m mo d e r a d a s ,  7 f o r t e s ,  1 s e v e r a e 3 d e s a s t r o s a s ,  c o mo mo s t r a 

a F i  g u r  a 4 .  8 ,  A f  r  e q I S8 n c i  a d a s s e c a s f  o i  v e r  i  f  i  c a d a n o 

t r a n s c o r r e r  d a a n a l i s e e d e 1 9 2 5 a 1 9 3 4 ,  f o r a m c o n s t a t a d a s 3 

s e c a s mo d e r a d a s e 1 f o r t e . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA N a s e g u n d a d £ c a d a ( 1 9 3 5 a 1 9 4 4 ) ,  

a p e n a s 2 s e c a s mo d e r a d a s e 1 f o r t e f o r a m v e r i f i c a d a s .  De 1 9 4 5 a 

1 9 5 4 ,  1 s e c a mo d e r a d a ,  2 f o r t e s e 3 d e s a s t r o s a s o c o r r e r a m.  Na 

u l t i ma d e c a d a r e g i s t r a r a m- s e 3 s e c a s m o d e r a d a s ,  2 f o r t e s e 1 

s e v e r a ,  a 1 £ m d e 2 s e c a s mo d e r a d a s o c o r r i d a s n o s a n o s d e 1 9 6 8 e 

1 9 7 0 .  

E s p e c i a l  a t e mj a o M e r e c e r a m o s a n o s d e 1 <? 5 0 e 1 9 5 1 ,  c o mo 

n o s t r a  a T a b e 1 a 4 . 3 ,  t e n d o o p r i me i r o e n f r e n t a d o s e c a f o r t e e c 

s e g u n d c j e s a s t r o s a .  D e v e. -  s e r e s s a l t a r  q u e 1 9 5 0 a p r e s e n t o u u t t .  

t o t a l  a n u a  1 d e p r e c i  p
;

t a g a o a p e n a s 
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1 9 5 1 .  f l a i  s u n a v e z c o n s t a t  a - s e q u e a p r e c i p i t a c a o a n u a l ,  

u n i c a me n t e ,  p o d e n a o c a r a c t e r i z a r  b e n .  e a s v e z e s n e w i n d i c a r ,  

s i t u a c o e s d e s e c a .  

A « a r  c h a a n u a l  d o f n d i c e d e u mi d a d e d e N a t a l ,  q u e p o d e s e r  

v i s t a n a F i  g u r  a 4 . 9 ,  mo s t  r  a f l u t u a c o e s i n t e n s a s .  C o n s t ' a t a r a m- s e 

2 6 Mi i d a n c a s ,  s e n d o 6 p a r a f  a i  :•:  a s ma i s a"  r  i  d a s e 2 0 p a r a a s ma i s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

a* i das.  V e r  i  f  i  c o u - s s ,  a i n d a ,  q u e e m 1 9 2 7 N a t a l  r e g i s t r o u s e c a 

mo d e r a d a ? p o r  o u t r o l a d o ,  1 9 3 3 n a o f o i  a f e t a d o p o r  n e n h u m t i p o d e 

s e c a .  Oc o r r e q u e 1 9 2 7 a p r e s e n t o u ur n r e g i me ma i s u mi d o q u e 1 9 3 3 ,  

v i  s t  o q u e o p r  i  m e I r o t e v e r e g i me C ( u mi d o s u b - u m i  d o )  e ,  o 

n 

t i Sl t i mo,  C ( i r i d o s u b - d n i d o ) ,  d e o n d e s e d e d u z q u e n e m s e mp r e u m 

a n o c o m s e c a a p r e s e n t a u m r e g i me d e u mi d a d e d e i g u a l  ma g n i t u d e .  

T a b e l a 4 . 3 -  A l g u n s P a r  

L o c a l  i  d a d e 

a M e t  r  o s 

:  N a t a l  

d o s 

- RN 

B H s N o r ma l  e S e r  i  a d o 

A ND 
i  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
1

 — — 

P A R S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAn E T R 0 S 

!  P !  EP !  ER :  DH !  E H :  I A :  I H :  I U 

N O R MA L !  1 4 9 2 !  1 5 4 7 !  1 0 7 4 !  4 7 3 :  4 1 8 :  3 1 :  2 7 :  - OA 

1 9 5 0 !  S S3 !  1 5 5 6 :  8 7 1
 1 

7 2 5 :  0 5 2 :  
/  -7 
1 /  :  0 3 :  -4 4 

1 9 5 1 :  9 0 6 :  1 5 4 5 :  6 4 7 :  3 9 3 !  2 5 9 !  !  1 7 1 - 4 1 

4 . 1 . 4 -  An a " l i s e d o s R e s u l t a d o s d e A n £ l d i a - A L 

De azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA c  o r  d 0 c o m a ma r c h a me n s a l  d o B H d o a n o n o r ma l  ( F i g u r a 

4 . i  0 ) ,  A n a d i  a a p r e s e n t o u u m p e r l o d o d e c i  n c o m e s e s (  a b r  i  1 a 

n o s q u a i s a p r e :  I D . o a l c a n c o u v a 1 o r e s s u p e r i o r e s 
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DEF I CI ENCY HI D RI CA US O DE UMOADE DO SOLO REABAST E C I  ME N T O EXCESSO HI DRI CO 

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

' / /  / / / / / / / /  s 

E P ER 

F i g u r a 4 . 1 0 - •  A n a d i a - A L .  B a l a n c o h f d r i c o n o r n a l  
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E
p
' zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA c o n zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAt u d c ,  s o me n t e n o d e c o r r e r  d e  j u n h o e q u e o s o l e a I  c a n c o u a 

s u a c a p a c i d a d e d e c a M p o ,  q u a n d o e n t a o p a s s o u a o c o r  r  e r  E H q u e f o i  

v e r i f i c a d ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a t e o f i n a l  d e a g o s t o ? o q u e ( n o s t r a q u e a p e n a s t r e s 

d o s d o z e t t ,  e s e s d o a n o a p r  e s e n t  a r  a m e x c e s s o h 1 d r  i  c o .  D e s e t  e m b r  c a 

ma r c o ,  a E R s u p e r a a p r e c i p i t a c a o ,  o q u e t o r n o u o s o l o n u ma d a s 

f o n t e s d e u mi d a d e p a r a ,  o p r o c e s s o d e e v a p o t  r  a n s p i  r  a c a o .  E M 

s e t e mb r o i  n i  c  i  a - s  e  a D H,  q u e g r a d a t i v a me n t e a s s u me v  a 1 o r  e  s 

c r e s c e n t e s at e*  o mi ' s d e J a n e i r o ,  o n d e a p r e s e n t a s e u m A x i  m o 

( 7 0 m m ) .  A S D H S d o s me s e s d e f e v e r e i r o e ma r c j o s a o d e c r e s c e n t e s e 

a E P ,  a p a r  t  i  r  d e m a r c o ,  d i mi  n u i  c o n s e c u t  i  v a m e n t  e a t e j  u 1 h o .  A 

p a r t i r  d e a g o s t o e l  a a u me n t a ,  c h e g a n d o a a l c a n c a r  s e u ma i o r  v a l o r  

e m d e z e M b r o (  1 3 4 MM ) .  

A nzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A d i  a ,  c o m u ma s e > i  e d e 3 3 a n o s d e d a d o s e f  6 r  m u 1 a 

c 1 i  m *  t  i  c a C A ' d a ' ,  f o i  s u b n e t  i  d a a 1 3 s e c a s ,  o n d e 6 f o r a m d o 

t i p o mo d e r a d a ,  4 f o r t e s e 3 s e v e r a s ,  c o n f o r me mo s t r a d o n a F i g u r a 

4 . 1 1 .  N o s d e z p r  i  m e i  r  o s a n o s c o n s t a t a r a m- s e 1 s e c a mo d e r a d a ,  3 

f o r t e s  e 1 s e v e r a ;  e n q u a n t o q u e d e 1 9 3 8 a 1 9 4 7 ,  3 s e c a s f o r a m 

i d e n t i f i c a d a s ,  s e n d o 2 mo d e r a d a s e 1 f o r t e .  De 1 9 4 8 a 1 9 6 0 ,  p o r  

s u a v e z ,  f o r a m v e r i f i c a d a s 3 s e c a s M o d e r a d a s e 2 s e v e r a s .  

S e g u n d o o s c r i t e r i o s d e c l a s s  i  f  i  c a c a o a d o t a d o s ,  1 9 3 7 f o i  ur n 

a n o d e s e c a s e v e r a e 1 9 5 5 n a o e x p e r i me n t o u q u a l q u e r  t i p o d e s e c a .  

O c o r r e .  p o r  e m,  q u e a p r e c i p i t a c a o a n u a l  d e 1 9 3 7 ,  c o mo m o s t  r  a a 

l a b e l  a 4 . 4 ,  f o i  mu i t o s u p e r i o r  a.  q u e l  a r e g i s t r a d a e m 1 9 5 5 .  I s t o ,  

s ei r  d 6 v  i  d a ,  d e v e - s e a o f  a t  o d e s e r  a d e ma n d s h 1 d r  i  c a t  a Mb e M 

c l a s s i f i c a c a o d e s e c a e n a o s o me n t e c 



F i g u r e A . 1 1 -  A n a d i a - A L .  H s r c h s a n u a l  d o I  n d i  c e 

d e azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA r  i  •  j  e z  
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bl 7, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA s u p e r i o r  at  D H d e 1 9 5 5 .  E s t e f  a t  •  r  ,  s e w d u v i  d a ,  c o n t r i b u i u 

s u b s t a n c i a l n e n t e c o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAm a o c o r r e n c i a d e s s a s e c a .  

T a b e 1 a 4 . 4 -  A ] g u n s P a r a n e t r o s d o s B H s N o r ma 1 e S e r  i  a d o 

L o c a l i  d a d e :  A n a d i a - A L 

A N 0 !  P A R A M E T R O S !  

'  P !  E P !  EP .  !  D H !  E H !  I A !  I H !  I U '  

N O R MA L zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA;  1 2 0 0 1 2 7 7 !  9 9 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAO 0 "7 I 

£ O f  1 
2 1 0 :  10

 1 

1 6 !  - 0 6 

1 9 3 7 !  1 1 2 4 1 2 4 £ !  7 8 9 
/ t r £ t 

T J O i 3 3 6 !  3 7 !  2 7 :  _ . i f \  

1 9 5 5 !  0 9 4 9 1 2 4 4 !  9 6 0 2 S 4 :  0 0 0 :  2 3 !  o o :  —  2 7 

De a c o r d o c o w o s r e s u l t a d o s o b t i d o s q u a n d o d a a n a 1 i  s e d a 

ma r c h a a n u a l  d o 1 n d i  c e d e u mi d a d e ,  A n a d i a r e g i  s t  r  o u 9 n u d a n c a s n o 

s e u r  e g i  m e d e uzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA M i  d a d e ,  s e n d o q u e a p e n a s i  f o i  p a r a p o s i  c a c i t .  a i  s 

a r  i  d a e a s d e M a i  s p a r a s i t u a c o e s ma i s ( t  w i  d a s ,  c o mo i  1 u s t  r  a a 

r
 ;  g u r a 4 . 1 2 .  A v a r  i  a b i 1 i  d a d e c 1 i  w a t  i  c a t e mp o r a r i a d e s s a 

1 o c a l i d a d e s e s i t u o u e w t o r n o d o s 2 7 X ,  o q u e c o r r e s p o n d s 

p r a t  i  c a me n t e a s i a n t e r - s e s e g u n d o a c l a s s e c l i wa ' t i c a e m t r e s 

d e n t r e q u a t r o a n o s -  a p r e s e n t  a.  n d o - s e c o w u wa b o a e s t a b i  I  i . dade s o b 

o a s p e c t o d e u mi d a d e d o s o l o .  P o r  o u t r o 1 a d o ,  t a mb ^ m e i mp o r t a n t e 

r e s s a l t a r  q u e 1 9 3 7 e 1 9 5 5 a p r  e s e n t  a r a w u w m e s M O t i p o d e r  e g i  w e d e 

u mi d a d e ,  C ( a* r  i  d o s u b - u m i d o ) ;  n o e n t e n t e ,  o p r i me i r o f o i  

s u b n e t t d o a s e c a d o t i p o s e v e r a e n q u a n t o q u e o s e g u n d o r , ac 

p o d e s e c a .  
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4 . 1 . 5 -  A n *  1 i  s e d o s R e s u l t s d o s d e A l a g o i n h a s - B A 

A ma r c h a m e n s a 1 d o B H n o r ma l  d e A l a g o i n h a s ( F i g u r a 4 . 1 3 )  

n o s t r a q u e d e a b r i l  a a g o s t o a p r e c i p i t a c a o a l c a n c o u ma i o r e s 

t o t a i s d o q u e a E P .  0 s o l o t e v e a s u a c a p a c i d a d e d e c a mp o 

r e e s t a b e l e c i d a n o i n f c i o d o mi ' s d e j u l h o .  D u r a n t e o s me s e s d e 

j u l h o e a g o s t o v e r i f i c o u - s e e x c e d e n t e h f d r i c o ( E H ) .  De s e t e a i b r a 

a » a r  c o a E R s u p e r  a a p r e c i p i t a c a o .  q u a n d o n e s s e p e r 1 o d o o s o l o 

s e a p r e s e n t a t a mb e m c o mo f o n t e d e u mi d a d e p a r a - a 

e v a p o t r a n s p i r a c a o .  I n i c i a d a e m s e t e mb r o e f i n d a d a e m ma r c o ,  a DH 

c r e s c e u g r a d a t i v a me n t e at e*  f e v e r e i r o ,  q u a n d o f o i  c o n s t a t a d o o 

s e u M a x i  « a ( 5 5 m m ) .  

A l a g o i n h a s ,  c o m f  d > m u 1 a c l i mi t i c a C A ' d a ' ,  e m 2 5 a n o s f o i  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
1 

X 

a t i n g i d a p o r  1 2 s e c a s ,  c o n f o r ms mo s t r a a F i g u r a 4 . 1 4 .  N e s s e 

p e r f o d o ,  v e r i f i c a r a m- s e 4 s e c a s mo d e r a d a s ,  4 f o r t e s ,  2 s e v e r a s e 

2 d e s a s t r o s a s .  P o r  d e*  c a d a a s d i s t r i b u i c o e s d e s s a s s e c a s 

a p r e s e n t a r a m- s e d a s e g u i n t e f o r ma :  d e 1 9 4 2 a 1 9 5 1 ,  r e g i s t r a r a m- s e 

2 s e c a s mo d e r a d a s ,  1 f o r t e ,  1 s e v e r a e 2 d e s a s t r o s a s ;  d e 1 9 5 2 a 

1 9 6 1 ,  o b s e r v a r a m- s e 2 s e c a s mo d e r a d a s ,  3 f o r t e s e 1 s e v e r a .  

Na F i g u r a 4 . 1 5 s a o mo s t r a d o s o s B H s d e 1 9 5 1 e 1 9 5 7 .  Qs 

v a l o r e s d e EP n e s t e s d o i s a n o s s a o a p r o x i n a d a n t e n t e o s m e s m o s ,  

1 . 3 0 S e 1 . 3 1 9 mm,  r e s p e c t i v a me n t e .  C o mo mo s t r a d o n a T a b e l a 4 . 5 ,  

e m 1 9 5 7 a p r e c i p i t a c a o f o i  me n o r  d o q u e a d e 1 9 5 1 ;  c o n t u d o ,  a DH 

e m 1 9 5 7 f o i  d e 1 7 S mm,  e n q u a n t o q u e e m 1 9 5 1 a DH f o i  mu i t o 

Ma t  o r ,  o u s e j a ,  i g u a l  a 4 5 S mm.  E n t r e t a n t o ,  A l a g o i n h a s 

e x p e r t  n e n t o u s e c a d e t e r e s i  r o g r a u ( s e v e r a )  e m 1 9 5 1 ;  e n q u a n t o = u e 

eoi  1 9 5 7 n a o h c u v e s e c a d e n e n h u ma c 1 a s s e .  E s t e t i p o d e s 1 1 u a c a o 
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DEF I CI ENCY HI D RI CA 

O o o o o o 

°  °  °  °  o O O O 

US O DE UMI DADE DO SOLO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Y/ As  " s  ' / ' < 
YA' S/ S' / / / / /  

s / / / < 

RE ABAS T E C I  ME N T O EXCESSO HI DRI CO 

4 CH 

2 0 

E P 

F zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAM 

—i—  

A M 

ER 

N 

F i g u r a 4 . 1 3 -  A l a g o i n h a s - B A .  B a l a r . v o h f d r i c 
o n o r ma l  
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a p r e s e n t a d o ,  o b v l a me n t s c a u s a d o p e l s at  a d i  s t r  i  t r  i  b u i  c a o d a 

p r e c i  p i t a c a o d u r a n t e o a n o ,  p o d e r e s u l t a r  ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA M c 1 a s s i  f  i  c a c o e s 

c o mp r o me t  e d o r a s d e i n t e n s i d a d e s d e s e c a s q u a n d o a a n «zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1  i  s e e 

b a s e a d a e x c l u s i v a me n t e e m v a l o r e s d e p r e c i p i t a c a o .  

T a b e l  a 4 .  5 -  A l g u n s P a r  a M e t r o s d o s B H s N o r ma l  

L o c a l  i  d a d e :  A1  a g o i  n h a s - B A 

e S e r  i  a d o 

1 

A NO 

!  P A R S f l E T R O S 

!  P !  EP !  ER !  DH !  E H !  I A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA:  I H :  I U 

!  N OR MA L !  1 2 0 1 !  1 3 3 2 !  1 1 4 7 !  1 8 5 !  5 4 !  1 4 !  0 4 : - i o !  

:  1 9 5 1 !  1 1 3 4 !  1 3 0 8 !  0 8 5 0 !  4 5 8 !  1 6 1 !  1 c.  :  1 2 !  -  2 3 i  

!  1 9 5 7 !  1 0 0 1 !  1 3 1 9 !  1 1 4 1 !  1 7 8 !  0 0 6 !  1 3 :  o o :  - 1 3 !  

0 r e g i me d e u mi d a d e d e A l a g o i n h a s da*  c o n t a d e q u e o c o r r e r a M 

1 2 v a r i a c o e s ,  s e n d o q u e 4 d i r i g i r a m- s e p a r a p o s i c o e s ma i s a r  i  d a s 

e 8 p a r a a s ma i s ( t  m i  d a s ,  c o mo e mo s t r a d o n a F i g u r a 4 . 1 6 .  N o t e - s e 

q u e n e s t  a l o c a l i d a . d e a s mu d a n c a s c l i ma t i c a s t e mp o r a r i e s 

a l  c a n c a r a m c e r e a d e 5 OX d o s a n o s a n a l  i  s a d o s ,  c a r a c t e r i z a n d o u ma 

g r a n d e v a r i a b i l i d a d e i n t e r a n u a l .  

O b s e r v a - s e a.  i n d a c o m r e l a c a o a s mu d a n c a s c l i ma t i c a s 

t e mp o r a r i e s e i n t e n s i d a d e s d e s e c a s q u e 1 9 5 1 e 1 9 5 7 a p r e s e n t a r a m 

o me s mo t i p o d e r e g i me d e u mi d a d e ,  q u e l  s e . j e :  C ( A r  i  d o s u b -

u m i d o ) .  No e n t e n t e ,  1 9 5 1 f o
;
 s u b me t i d o a s e c a d e t e r c e i r o g r e u 

( s e v e r e )  e n q u a n t o q u e 1 9 5 7 n e o e x p e r i me n t o u n e m ur n t i p o d e s e c e .  
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A . 1 . 6 -  A n a l i s e d o s R e s u l t s d o s d e U mb u z e i r o - P B 

A m a r  c h a me n s a l  d c BH n o r ma l  d e U mb u z e i r o ( F i g u r a 4 . 1 7 )  

mo s t r a q u e d e ma i o a j u l h o .  o s t o t a i s me n s a i s d e p r e c i p i t a c a o 

f o r a m ma i o r e s d o q u e o s d e E P ;  n o e n t a n t o ,  n a o h o u v e E H n e s s e 

P e r  1 o d o .  D e a g o s t o a a b r  i  1 a EP.  n o s t r a - s e s u p e r i o r  a.  p r e c i p i t a c a o 

e n e s s e m e s m o p e r  f  o d o o s o l o c o n t r i b u i u t  azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA M b e M c o m o f  o r  n e c i  m e n t  o 

d e u mi d a d e n o p r o c e s s o d e e v a p o t r a n s p i r a c a o .  De a g o s t o a a b r « i  1 

o c o r r e u D H ,  s e n d o q u e d e a g o s t o a d e z e mb r o e s s a DH s e mo s t r o u 

c r e s c e n t s e ,  a p a r t  i  r  d e J a n e i r o ,  d e c r e s c e n t e .  

No e s t u d o d a s e r i e t e mp o r a l  d e U mb u z e i r o ,  q u e a p r e s e n t a - s e 

c o m 3 0 a n o s d e d a d o s e q u e t er n f d r mu l a c l i ma t i c a C B '  d a '  ,  

1 4 

d e t e c t a r a m- s e 1 4 s e c a s ,  c o mo mo s t r a a F i g u r a 4 . I S .  No d e c o r r e r  

d e s s e p e r  f o d o ,  3 s e c a s mo d e r a d a s ,  5 f o r t e s ,  4 s e v e r a s e 2 

d e s a s t r o s a s f o r a m r e g i s t r a d a s ,  s e n d o q u e n a p r i me i r a d e ' c a d a 

( 1 9 3 1 a 1 9 4 1 ) ,  o c o r r e r a m 1 s e c a mo d e r a d a ,  3 f o r t e s e 3 s e v e r a s .  

De 1 9 4 2 a 1 9 5 1 ,  s o me n t e 1 s e c a mo d e r a d a f o i  o b s e r v e d a ,  p o r e ' m d e 

1 9 5 2 a 1 9 6 1 ,  n o t a r a m- s e 1 s e c a mo d e r a d a ,  2 f o r t e s ,  1 s e v e r a e 2 

d e s a s t r o s a s .  De a c o r d o c o m e s s e s r e s u l t a d c s ,  c o n c l u i - s e q u e 4 7 % 

d o s a n o s a n a l i s a d o s a p r e s e n t a r a m s e c a d e a l g u m t i p o .  

A ma r c h a a n u a l  d o C n d i c e d e u mi d a d e a s s e g u r a q u e o ma i o r  

n u me r o d e o s c i 1 a c o e s ( 1 4 )  n o r e g i me d e u mi d a d e s e d i  r  i  g i  u p a r a 

s i t u a c o e s ma i s a > i  d a s ,  v i s t o q u e s o me n t e 1 mu d a n c a f o i  r e g i s t r a d a 

p a r a o ma i s a mi  d o ,  c o mo 4 mo s t r a d o n a F i g u r a 4 . 1 9 .  
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DEF I CI ENCY HI DRI CA US O DE UMDADE DO SOLO REABAST E C I M EN T O EXCESSO HI DRI CO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O O O O O O O O 
O O O O O O O O 

O O O O O o o o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

V 7777 /  ? ? /  >  7 ,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i  

'/ /  / / / / / / / / * 

V.  

A 

E P 
ER 

F i g u r a 4 . 1 7 -  Ui n b u z e i  r o - P B .  B a l a n c e h l d r i c o n o r ma l  
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4 . 1 . 7 -  A n S l i s e d o s R e s u l t s d o s d e Q u i x a d a - C E 

0 BH n o r ma l  d e 0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA u i  x a d i  ( F i g u r a 4 . 2 0 )  i n d i c a q u e d e f e v e r e i r o 

a a b r i l  a p r e c i p i t a c a o f o i  ma i o r  d o q u e a E P .  N e s t e i n t e r v a l o d e 

t e mp o a p r e c i p i t a c a o f o i  s u f i c i e n t e a p e n a s p a r a i n i c i a r  o 

p r o c e s s o d e r e a b a s t e c i me n t o d o s o l o q u e ,  p o r  s u a v e z ,  n a o 

a l c a n c o u a.  s u a c a p a c i d a d e d e c a mp o .  D e ma i  o a t e J a n e i r o a EP s e 

m a n t e v e a c i  ma d a p r e c i p i t a c a o ,  t  e n d o t  a m b e m n e s s e p e r l o d o 

o c o r r i d o D H .  

Pa r a .  u ma s e > i  e c o m 2 6 a n o s Qu i ; ;  a da * ,  q u e p o s s u i  f d r mu l a 

c 1 i  M a*  t  i  c a D A ' d a ' ,  r e g i s t r o u 1 3 s e c a s ,  s e n d o 6 mo d e r a d a s ,  2 

f o r t e s ,  4 s e v e r a s e 1 d e s a s t r o s a ,  c o mo a p r e s e n t a d o n a F i g u r a 

4 . 2 1 .  E s s e s r e s u l t a d o s mo s t r a m q u e 50/ 1 d o s a n o s n o p e r l  o d o 

e s t u d a d c e x p e r i me n t s . r a m a l g u m t i p o d e s e c a .  

0 n u me r o d e a n o s c o m s e c a s d e c a d a c a t e g o r i a n o d e c o r r e r  d e 

c a d a d £ c a d a f o i  o b s e r v a d o .  Na p r i me i r a d e c a d a ( 1 9 2 5 a 1 9 3 4 ) ,  

v e r i f i e s r a m- s e 2 s e c a s mo d e r a d a s ,  1 f o r t e ,  2 s e v e r a s e 1 

d e s a s t r o s a .  De 1 9 3 5 a 1 9 4 4 ,  i d e n t i f i c a r a m- s e 2 s e c a s mo d e r a d a s ,  

1 f o r t e e 2 s e v e r a s ,  a 1 £ m d e 2 s e c a s mo d e r a d a s c o n s t a t a d a s e n t r e 

De a c o r d o c o m a ma r c h s s n u a l  d o T n d i c e d e u mi d a d e ,  p o u c a s 

f o r a m a s o s c i l a c o e s n o r e g i me d e u mi d a d e d e 0 u i  x a d a*  •  N e s t e 

s e n t  i  d o ,  d e t e c t a r a m- s e 5 mu d a n c a s p a r a o ma i s a*  r  i  d o e 2 p a r a o 

ma i s 6 t t  i  d o ,  c o mo mo s t r a a F i g u r a 4 . 2 2 .  
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E P ER 
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4 . 1 . 8 -  A n 3 1 i  s e d o s R e s u l t s d o s d e Qu i : : e r a mo b i m- C E 

0 B H d o S n o n o r ms 1 d e Q u i x e r a mo b i m ( F i g u r s 4 . 2 3 ) ,  mo s t r o u 

q u e n s o o c o r r e u EH e m n e n h u m d o s me s e s d o s n o ;  p o r e m.  n o s me s e s 

d e m& r c o e s b r i l  s p r e c i p i t a c a o f o i  ms i o r  d o q u e a E P .  P o r  o u t r o 

1 a d o ,  v e r i f i c o u - s e a e :•:  i  s t  e n c i  a d e DH d e ms i o a f e v e r e i r o .  

N a s e r i e e s t u d a d a d e 3 9 a n o s ,  r e g i s t r a r s m- s e 1 8 s e c a s e m 

Q u i x e r a mo b i m,  q u e t er n f d r mu l s c 1 i  •  a*  t  i  c a D A ' d a ' .  D e s t a s ,  6 f o r a m 

mo d e r a d a s ,  3 f o r t e s ,  8 s e v e r s s e 1 d e s a s t r o s a .  P a r a c a d a d e c a d a 

d o p e r ! o d o v e r i f i c o u - s e a f r e g u e n c i a d e a n o s c o m s e c a .  De 1 9 2 5 a 

1 9 3 4 ,  f o r a m o b s e r v a d a s 1 s e c a mo d e r a d a ,  1 f o r t e ,  2 s e v e r a s e 1 

d e s a s t r o s a .  De 1 9 3 5 a 1 9 4 4 ,  s p e n s s 3 s e c a s s e v e r a s f o r a m 

o b s e r v a d a s .  Na u l t i ma d e c a d a ( 1 9 4 5 a 1 9 5 4 ) ,  c o n s t a t a r a m- s e 1 

s e c a mo d e r a d a ,  2 f o r t e s e 2 s e v e r a s ,  a 1 £ m d e 4 s e c a s mo d e r a d a s e 

1 s e v e r a ,  r e g i s t r a d a s e n t r e o s a n o s d e 1 9 5 5 e 1 9 6 3 ,  c o mo e 

mo s t r a d o n o F i g u r a 4 . 2 4 .  

E s t u d a n d o - s e a s mu d a n c a s c l i ma t i c a s t e mp o r e r i s s d e 

D u i x e r a mo b i m- C E a t  r  a v £ s d a ma r c h a s n u s l  d o f n d i c e d e u mi d a d e ,  

c o n s t a t a r a m- s e 1 3 f l u t u a c o e s e m r e l a c a o a o r e g i me d e u mi d a d e 

n o r ma l  q u e f o i  d o t i p ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA D ( s e m i - j r i d o ) .  Do t o t a l  d e o s c i l a c o e s 

o c o r r i d a s ,  a p e n a s 1 f o i  p a r a o ma i s u mi  d o I  a s d e ma i s s e g u i r a m 

p a r a a s s i t u a c o e s ma i s a r  i  d a s ,  c o mo p o d e m s e r  v i s t a s a t r a v e e s d a 

f i g u r a F i g u r a 4 . 2 5 ,  
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ER 

{  mm )  

F i g u r a A . 2 3 -  D u i x e r a a o b i m- C E .  B a 1 a n c o h f  d r  i  c o 

n o r ma l  
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C o mo e mo s t r a d o a t  r  a v £ s d o BH n o r ma l  d e I g u a t u ( F i g u r a 

4 . 2 6 ) ,  s o me n t e n o s me s e s d e f e v e r e i r o ,  ma r c o e a b r i l  a 

p r e c i p i t a c a o f o i  ma i o r  d o q u e a E P ;  e n t r e t a n t o ,  n e s s e p e r l o d o n a o 

o c o r r e u E H .  A p r e c i p i t a c a o r e g i s t r a d a n e s s e me s mo p e r l o d o 

c o n t r i b u i u p a r a r .  r  e a b a s t e c i  me n t o d o s o l o q u e e s t e v e c o m d e f i c i t  

h \  d r  i  c o d e ma i  o a J a n e i r o . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA D e Ma i  o a d e z e mb r c a E R f o i  ma i o r  d o 

q u e a p r e c i p i t a c a o ,  mo t i v o p e l o q u a l  o s o l o c e d e u u mi d a d e q u e f o i  

u t i l i z e d a n o p r o c e s s o d e e v a p o t r a n s p i r a c a o .  

Do s 4 8 a n o s a n a l i s a d o s I g u a t u .  q u e a p r e s e n t a f 6 r  mu 1 a 

c l i ma t i c a D A ' d a ' ,  f o i  s u b me t i d o a 2 3 s e c a s ,  C O M O mo s t r a a F i g u r a .  

4 . 2 7 .  D e s t e t o t a l  d e s e c a s .  7 f o r a m d o t i p o mo d e r a d a ,  9 f o r t e s ,  

6 s e v e r a s e 1 d e s a s t r o s a ,  a s q u a i s f o r a m d i s t r i b u l d a s n o d e c o r r e r  

d o s a n o s d a s e g u i n t e ma n e i r a :  d e 1 9 2 5 a 1 9 3 4 .  r e g i s t r a r a m- s e 1 

s e c a mo d e r a d a ,  2 f o r t e s e 3 s e v e r a s ;  d e 1 9 3 5 a 1 9 4 4 ,  o b s e r v a r a m-

s e 3 s e c a s f o r t e s ,  1 s e v e r a e 1 d e s a s t r o s a ;  d e 1 9 4 5 a 1 9 5 4 

f o r a m i d e n t i f i c a d a s 4 s e c a s ,  s e n d o 1 M O d e r a d a ,  2 f o r t e s e 1 

s e v e r a ;  d e 1 9 5 5 a'  1 9 6 4 ,  v e r i f i c a r a m- s e 3 s e c a s mo d e r a d a s ,  2 

f o r t e s e 1 s e v e r a ,  a 1 £ m d e 2 s e c a s mo d e r a d a s o c o r r i d a s e n t r e o s 

a n o s d e 1 9 6 5 e 1 9 7 2 .  

De a c o r d o c o m a ma r c h a a n u a l  d o f n d i c e d e u mi d a d e ,  

a n a l i s a r a m- s e a s mu d a n c a s c l i ma t i c a s t e mp o r a r i e s d e I g u a t u .  

C o n c l u i u - s e q u e e u i s t i r a m 1 8 o s c i l a c o e s c l i ma t i c a s ,  s e n d o 1 1 p a r a 

f  a I  x a s ma i  s a r i  d a s e 7 p a r  a ma i s 6 M i  d a s ,  c o n f e r me mo s t r a d a s n a 

F i  g i  
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F i  g u r a 4 . 2 6 - I g u a t u - C E .  B a l a n c o h f d r i c o n o r ma l  
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A ma r c h a me n s a l  d o B H d o a n o n o r ma l  d e S a o G o n c a l o ,  

r e p r e s e n t s d a n a F i g u r a 4 . 2 9 ,  mo s t r a q u e s o me n t e d e f e v e r e i r o a.  

a b r i l  a p r e c i p i t a c a o ,  q u e a t i n g i u s e u n & x i  ma e m m a r c o ,  f o i  ma i o r  

d o q u e a E P ;  n o e n t a n t o ,  i s s o n a o f o i  s u f i c i e n t e p s r a c u e 

h o u v e s s e E H . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA De ma i o a J a n e i r o a ER.  f o i  ma i o r  d o q u e a 

p r e c i p i t  a c a o e n e s s e me s mo p e r l o d o o s o l e s e c o n s t  i  t u i  u n u ma d a s 

f o n t e s d e u mi d a d e p a r a o p r o c e s s o d e e v a p o t r a n s p i r a c a o .  A D H ,  q u e 

t e v e i  n 1 c i  o e m ma i o ,  a u me n t o u c o n t l n u a d a me n t e a t e o u t u b r o ,  q u a n d o 

o c o r r e u o s e u ma i o r  v a l o r  ( 1 2 8 m m ) .  

Pa r a .  u ma s e > i  e e s t u d a d a c o m 3 8 a n o s S a o G o n c a l o ,  q u e 

s p r e s e n t s f d r mu l a c l i ms t i c s D A ' d a ' ,  e x p e r i me n t o u 1 9 s e c s s ,  s e n d o 

? mo d e r a d a s ,  4 f o r t e s ,  5 s e v e r a s e 1 d e s a s t r o s a ,  c o mo s a o 

mo s t r a d a s n a F i g u r a 4 . 3 0 .  T a i s s e c a s f o r a m d i s t r i b u l d a s e m c a d a 

d e c a d a d a s e g u i n t e f o r ma :  d e 1 9 4 3 a 1 9 5 2 ,  v e r i f i c a r a m- s e 4 s e c a s 

mo d e r a d a s ,  2 s e v e r a s e 1 d e s a s t r o s a ;  d e 1 9 5 3 a 1 9 6 2 ,  

o b s e r v e r  a m- s e 3 s e c a s mo d e r a d a s ,  2 f o r t e s e 2 s e v e r a s e ,  

f i n a l me n t e ,  d e 1 9 6 3 a 1 9 7 2 ,  a p e n a s 3 s e c a s f o r a m i d e n t i f i c a d a s ,  

s e n d o 1 mo d e r a d a ,  1 f o r t e e 1 s e v e r a .  R e g i s t r a r a m- s e ,  s i n d a ,  1 

s e c a Mo d e r a d a e 1 f o r t e e n t r e o s a n o s d e 1 9 7 3 e 1 9 8 0 .  

As mu d a n c a s c l i ma t i c a s t e mp o r a r i a s a n a l i s a d a s a t r a v e s d a 

M a r c h a a n u a l  d o 1 n d i  c  e d e u m i d a d e ,  m o s t  r  a r  a m 1 0 o s c i l a c o e s .  

D e s t a s M u d a n c a s ,  a p e n a s 2 f o r a m p a r a a s f  a i  X a s Ma i s a r  i  d a s e 8 

f o r a m n a d i  r  e c a o d a s Ma i s u m i  d a s ,  c o mo e mo s t r a d o n a F i g u r a 4 . 3 1 .  
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72 

-  A n a 1 i  s e d o s R e s u l t s d o s d e P r o p r i a - S E 

A Ma r c h a Me n s a 1 d o B H n o r ma l  d e P r o p r i a ( F i g u r a 4 . 3 2 ) ,  

i n d i c a q u e s 6 d e ma i o a j u l h o e q u e a p r e c i p i t a c a o f o i  ma i o r  

d o q u e a E P ,  n o e n t a n t o n a o o c o r r e u E H ,  v i s t o q u e a p r e c i p i t a c a o 

c o n t r i b u i u a p e n a s p a r a o r e a b a s t e c i me n t o d o s o l o s e m,  c o n t u d o ,  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 e v i . - 1 o a c a p a c i d a d e d e c a mp c .  De a g o s t o a a b r i l  o s o l o f o i  ur n 

d o s r e s p o n s i v e i s p e l o f o r n e c i me n t o d e u mi d a d e p a r a a 

s v a p o t r a n s p i r a c a o .  A DH i n i c i a d a e m a g o s t o s e p r o l o n g o u a t e "  

a b r i l ,  t e n d o a l c a n c a d o o s e u M a x i m o e m J a n e i r o .  

P a r a P r o p r i a ,  q u e p o s s u i  f  6r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA MU1 a c 1 i  « 3 1 i  c a DA "  d a ' ,  e s t  u d o u -

s e UMa s e > i  e d e 2 7 a n o s .  D e s t a ,  1 3 s e c a s f o r a m i d e n t i f i c a d a s ,  

c o mo mo s t r a a F i g u r a 4 . 3 3 ,  s e n d o q u e 3 f o r a m mo d e r a d a s ,  2 

f o r t e s ,  7 s e v e r a s e 1 d e s a s t r o s a .  N o s d e z p r i me i r o s a n o s d a 

s e > i e ,  o c o r r e r a m 1 s e c a mo d e r a d a ,  4 s e v e r a s e 1 d e s a s t r o s a .  De 

1 9 3 5 a 1 9 4 4 ,  r e g i s t r a r a m- s e 2 s e c a s mo d e r a d a s ,  1 f o r t e e 1 

s e v e r a .  No r e s t a n t e d o p e r l o d o ,  o c o r r e r a m ma i s 1 s e c a f o r t e e 2 

s e v e r a s .  Co m i s t o ,  o b s e r v a - s e q u e 4 8 % d o s a n o s a n a l i s a d o s 

e :•:  p e r  i  M e n t  a r  a m s e c a s d e a l g u m t i p o .  

0 e s t u d o d a s mu d a n c a s c l i ma t i c a s t e mp o r a r i a s d e P r o p r i a 

i n d i c a q u e o c o r r e r a m 7 v a r i a c o e s n o s e u r e g i me d e u mi d a d e 

r e 1 a c a 0 a o r e g i me d e u mi d a d e c l i ma t i c a me n t e d e t e r m i n a d o ,  

q u e a p e n a s 1 s i t u o u - s e e w p o s i  czyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA S a ma i s a l r i d a e 6 e m ma i s 

u mi d a s ,  c o mo p o d e s e r  v i s t o n a F i g u r a 4 . 3 4 .  

e m 

> e n a o 
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RE ABAS T E CI ME NT O E X CE S S O HI DRI CO 

ER 

F i g u r a 4 . 3 2 - P r o p r i a - S E .  B a l a n c e h f d r i c o n o r ma l  



I  
I  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F i g u r a 4 . 3 3 -  P r o p r i a - S E .  ma r c h a a n u a l  d o I n d i c e d e a r i d e z 
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4 . 1 . 1 2 -  A n a l i s e d o a R e s u l t a d o s d e C a mp i n a G r a n d e - P B 

0 B H n o r ma l  d e C a mp i n a Gr a n d e ( F i g u r a 4 . 3 5 )  i n d i c a q u e a 

p r e c i p i t a c a o f o i  ma i o r  d o q u e a EP n o s me s e s d e ma i o ,  j u n h o e 

j u l h o .  Em n e n h u m d o s me s e s v e r i f i c o u - s e E H e a DH o c o r r e u d u r a n t e 

n o v e me s e s d o a n c ( a g o s t o a a b r i l ) ,  a o me s mo t e mp o e m q u e a.  ER 

f o i  s u p e r i o r  a p r e c i p i t a c a o ,  p r i n c i p a l me n t e d e a g o s t o a J a n e i r o 

o n d e a d i f e r e n c a e n t r e u ma e o u t r a f o i  ma i s a c e n t u a d a .  A EP 

s o f r e u u m p r o c e s s o g r a d a t i v o d e d i mi n u i c a o d e a b r i l  a 1 e j u l h o ,  e 

e m s e g u i d a c o me c o u a a u me r t a r  s u e e s s i v a me n t e a t e o me s d e 

J a n e i r o ,  o n d e n o t o u - s e o s e u ma i o r  v a l o r  ( 1 1 3 m m ) .  

P a r a o s 3 2 a n o s a n a l i s a d o s ,  d e d e c t a r a m- s e 1 5 s e c a s d e 

d i f e r e n t e s c a t e g o r i e s p a r a a l o c a l i d a d e d e C a mp i n a G r a n d e ,  q u e 

t er n f d r mu l a c l i ma t i c a D B '  d a ' .  Da s s e c a s r e g i s t r a d a s n e s s e 

4 

p e r l o d o ,  4 f o r a m mo d e r a d a s ,  7 f o r t e s ,  3 s e v e r a s e 1 d e s a s t r o s a .  

V e r i f i c o u - s e q u e d e 1 9 2 5 a 1 9 3 4 ,  C a mp i n a G r a n d e f o i  s u b me t i d a 

a 1 s e c a mo d e r a d a ,  1 f o r t e e 2 s e v e r a s .  J a d e 1 9 3 5 a 1 9 4 4 ,  3 

s e c a s mo d e r a d a s e 2 f o r t e s f o r a m r e g i s t r a d a s .  Na.  u l t i ma d e c a d a 

( 1 9 4 5 a 1 9 5 4 ) ,  a p e n a s 3 s e c a s f o r t e s ,  1 s e v e r a e 1 d e s a s t r o s a 

o c o r r e r a m,  c o mo p o d e s e r  v i s t o n a F i g u r a 4 . 3 6 .  C o mp l e me n t a n d o a 

i n v e s t i g a c a o ,  c o n s t a t o u - s e q u e o a n o d e 1 9 5 5 f o i  a f e t a d o p o r  1 

s e c a d o t i p o f o r t e .  D e s t e mo d o ,  4 7 % d o s 3 2 a n o s a n a l  i s a d o s f o r a m 

s u b me t i d o s a a l g u m t i p o d e s e c a .  

Na a n a l i s e d a ma r c h a a n u a l  d o f n d i c e d e u mi d a d e 

i d e n t i f i c a r a m- s e 1 0 mu d a n c a s n o r e g i me d e u mi d a d e ,  c o mo p o d e s e r  

v i s t o n a F i g u r a 4 . 3 7 .  D e s t a s mu d a n c a s ,  a p e n a s 1 f o i  p a r a p e s i c a o 

mazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i s a r  i  d a ,  e n q u a n t  o q u e 9 f o r a m p a r a s i  t  u a c o e s ma i s  u m i  d a s .  
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DEF I CI ENCY HI D RI CA US O DE UMDADE DO SOLO REABAST E C I  ME N T O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O O O O O O O O 
o o o o o o o o 
o o o o o o o o 

EXCESSO HI DRI CO 

F i g u r a 4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. 3 5  -  C a mp i n a G r a n d e - P B .  B a l a n c o h f d r i c o 

n o r ma l  



a pzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3 3 ! P U|  o P [ p n u ? e q Dj ? y ' Bd - a p u s j g 
2 a  p (  vi  e  

e  u j  dzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA w e  3 _ 



I U 1 %)  

ro 
o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

cn 

co zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F i g u r a 4 . 3 7 - Cd t t p i n a G r a n d e - P B .  Mu d a n c a s 

c 1 i  m a t  i  c a s t e mp o r a r i e s 
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4 . 1 . 1 3 -  A n a l i s e d o s R e s u l t s d o s d e J o a o P e s s o a - P B 

0 B H n o r ma l  d e J o a o P e s s o a ( F i g u r a 4 . 3 S )  mo s t r a q u e d e m a r c o 

a a g o s t o a p r e c i p i t a c a o f o i  ma i o r  d o q u e a E P .  No i n l c i o d e a b r i l  

0 s o l o a.  1 c a n c o u s u a c a p a c i d a d e ma x i ma d e r  e t  e n c a o d e u mi d a d e .  A 

p a r t i r  d e e n t a o ,  o c o r r e u E H a t e a g o s t o .  De s e t e mb r o a f e v e r e i r o a 

EP.  mo s t r o u - s e ma i o r  d o q u e a p r e c i p i t a c a o ,  a o me s mo t e mp o e m c u e 

c s o l o s e a p r e s e n t o u c o mo ur n d o s r e s p o n s a v e i s p e 1 o f o r n e c i me n t o 

d e u mi d a d e p a r a a e v a p o t r a n s p i r a c a o .  I n i c i a d a e m s e t e mb r o e 

f  i  n d a d a e m f e v e r e i r o ,  a DH a u me n t o u c o n s e c u t i v a me n t e a t e 

d e z e mb r o ,  o n d e v e r i f i c o u - s e o s e u ma i o r  v a l o r  ( 9 6 m m ) .  

Do s 3 0 a n o s a n a l i s a d o s J o a o P e s s o a ,  q u e t er n f zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6r nzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA u 1 a 

c l i ma t i c a C A ' s a ' ,  s u b m e t e u - s e a 1 4 s e c a s ,  o n d e 4 f o r a m 

M o d e r a d a s ,  7 f o r t e s e 3 s e v e r a s ,  c o n f o r me i n d i c a - s e n a F i g u r a 

4 . 3 9 .  A s s e c a s s e d i s t r i b u l r a m d a s e g u i n t e f o r ma :  n o s d e z 

p r  i  me » r o s a n o s d a s e r  i  e ,  r e g i  s t  r  a r  a m- s e 1 s e c a mo d e r a d a e 4 

f o r t e s ;  d e 1 9 3 5 a 1 9 4 4 ,  s o m e n t e 2 s e c a s f o r t e s e 1 s e v e r a 

o c o r r e r a m;  d e 1 9 4 5 a 1 9 5 4 ,  i d e n t i f i c a r a m- s e 3 s e c a s mo d e r a d a s ,  

1 f o r t e e 2 s e v e r a s .  

ma r c h a a n u a l  d o f n d i c e d e u mi d a d e .  i n d i c a m 1 7 mu d a n c a s .  s e n d o c u e 

7 f o r a m p a r a a s f a i x a s ma i s 4 r  i  d a s e 1 0 p a r a a s ma i s a mi  d a s ,  c o mo 

mo s t r a a F i g u r a 4 . 4 0 .  

A s p e c t o i n t e r e s s a n t e v e r i f i c a d o c o m r e 1 a c a o a s mu d a n c a s 

c l i ma t i c a s t e mp o r & r  i  a s e i n t e n s i d a d e s d e s e c a s e m J o a o P e s s o a ,  

r e f e r e m- s e a o s a n o s d e 1 9 5 1 e 1 9 5 2 .  1 9 5 1 f o i  ur n a n o s u b me t i d o a 
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g f f ^ l J Ng A HI D RI CA US0 DE UMDADE DO SOLO 

o o o o o o o ~o 
o o o o o o o o 
o o o ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 0 0 6 

RE ABAS T E CI ME NT O EXCESSO HI DRI CO 

V,  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ER 

F i g u r a 4 . 3 S 



De s v i  o d e I R e m r e l a c S o a me d i a n s 
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s e c a f o r t e ;  n o e n t a n t o ,  f o i  b e *  m a i s a mi  d o d o q u e 1 9 5 2 ,  q u e 

a p r e s e n t o u s e c a Mo d e r a d a .  E n a Mb o s ,  r e g i s t r a r a n - s e r e g i me s d e 

u mi d a d e S ( d n i d o )  e C (  a > i  d o s u b - d M i d o ) ,  r e s p e c t i v a w e n t e .  

1 1 

4 . 1 . 1 4 -  A n a l i s e d o s R e s u l t s d o s d e T a p a c u r a - P E 

C O M O n o s t r a a M a r c h a n e n s a 1 d o B H n o r  Ma 1 d e T a p a c u r a 

( F i g u r e 4 . 4 1 ) ,  d e ma r c o a e g o s t o a p r e c i p i t a c a o a l c a n c o u Ma i  o r e s 

v a l o r e s d o q u e a E P ;  n o e n t a n t o . ,  s 6 n o d e c o r r e r  d e M a i o e q u e 

v e r i f i c o u - s e E H .  De s e t e mb r o a f e v e r e i r o a E R ' f o i  ma i o r  d o q u e a 

p r e c i p i t a c a o ,  q u a n d o e n t a o o s o l o p a s s o u a s e c o n s t  i  t u i  r  e m f o n t e 

d e u mi d a d e p a r a e e v e p o t r a n s p i r a c e o .  N e s s e me s mo p e r f o d o o c o r r e u 

D H .  A EP s o f r e u u me d i n i n u i c a o g r a d a t i v a n o p e r  f o d o d e a b r i l  a 

j u l h o ,  o n d e s e c o n s t a t o u o s e u w e n o r  v e l o r  ( S 2 M M ) .  

P e r a T a p a c u r a ,  q u e t er n.  f 6 r Mu l a c 1 i  M a t  i  c e C A ' s e ' ,  f o i  

a n a l i s a d a u M a s e r i e c o m 2 5 e n o s ,  d o s q u a i s 1 2 f o r a m s u b w e t i d o s a 

a l g u M t i p o d e s e c a .  D e s t a s ,  4 f o r a M mo d e r a d a s ,  4 f o r t e s e 4 

s e v e r a s .  N o s d e z p r i me i r o s a n o s o c o r r e r a m 2 s e c a s Mo d e r a d a s ,  2 

f o r t e s e 1 s e v e r e .  Na d e c a d e s e g u i n t e ,  r e g i s t r a r a m- s e 5 s e c a s ,  

s e n d o 1 mo d e r a d a ,  2 f o r t e s e 2 s e v e r a s ;  e ma i s 1 mo d e r a d a e o u t r e 

s e v e r e ,  r e g i s t r a d a s n o s u l t i mo s a n o s d a s e r i e ,  c o mo p o d e s e r  

v i s t o n a F i g u r e 4 . 4 2 .  

0 r e g i me d e u mi d a d e e m T a p a c u r a
1
 a p r e s e n t o u ,  s e g u n d o e ma r c h a 

a n u a l  d o f n d i c e d e u mi d a d e ,  1 2 v e r i a c o e s ,  s e n d o q u e 9 d e l a s f o r a m 

n e d i  r e c a 0 d o m a i s a" r  i  d o e a p e n a s 3 n a d o Ma i s  6n i  d o ,  c o mo mo s t r a 

a F i g u r a 4 . 4 3 .  Um o u t r o a s p e c t o q u e d e v e s e r  r e s s a l t a d o r e f e r e - s e 
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2E! Hl l
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 y zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA J zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
''s, y S S S // / A 

REABA STE CI M EN T O 
EXCESSO HI DRI CO 

E P ER 

4 0 

2 0 

O O O O o o ( 

^  ^ * > 9zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 0 0 0 

M zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
—1— 

M A S O N D J 

F i g u r a 4 . 4 1 -  T a p a c u r a - P E .  B a l a n c e h f d r i c o n o r ma l  
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F i  g u r a 4 . 4 2 -
T a p a c u r a - P E .  Ma r c h a a n u a l  d o f n d i  
a r  i  d e z 

c e d e 
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F i g u r c t  4 . 4 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-  T a p a c u r a ' - P E .  

t e n p o r a r i  a s 

M u d a n c a s czyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1  i  w a t i  c a s 
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a o s a n o s d e 1 9 5 8 e 1 9 3 8 .  0 p r  i  m e i  r  0 e n f r e n t o u s e c a .  d o t e r c e i r o 

g r a u ( s e v e r a )  e o s e g u n d o n a o t e v e i n c i d e n c i a d e s e c a .  No 

e n t a n t o ,  1 9 3 8 t e v e ur n r e g i me C ( a > i d o s u b - d mi d o )  e 1 9 5 8 C 

1 2 

( u r n :  d o s u b - u w i d o ) .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4 . 1 . 1 5 -  A n i l i s e d o s R e s u l t a d o s d e R e ma n s o - B A 

C o mo p o d e s e r  o b s e r v a d c n a F i g u r a 4 . 4 4 a ma r c h a me n s a l  d o BH 

n o r ma l  d e R e ma n s o mo s t r a q u e t o d o s o s me s e s d o a n o f o r a m 

s u b me t i d c s a d e f i c i e n c i a h f d r i c a .  P a r a R e ma n s o ,  q u e t er n f d r n u 1 a 

c l i mi t i c a E A '  d a '  ,  a n a l i s o u - s e 3 1 a n o s ,  d o s q u a i  s 1 3 f o r a m d e 

s e c a s .  D b s e r v a r a m- s e 4 s e c a s mo d e r a d a s ,  6 f o r t e s e 3 s e v e r a s .  De 

1 9 2 5 a 1 9 3 4 ,  v e r i f i c a r a m- s e 1 s e c a mo d e r a d a ,  3 f o r t e s e 1 

s e v e r a .  N o s d e z a n o s s e g u i n t e s ,  r e g i s t r a r a m- s e 1 s e c a mo d e r a d a ,  1 

f o r t e e 2 s e v e r a s .  A t e r c e i r a d e c a d a f o i  s u b me t i d a a 1 s e c a 

mo d e r a d a e 2 f o r t e s ,  a l e m d e 1 s e c a mo d e r a d a .  o c o r r i d a e m 1 9 5 5 ,  

c o mo mo s t r a a F i g u r a 4 . 4 5 .  

De a c o r d o c o m a a n i l i s e d a ma r c h a a n u a l  d o f n d i c e d e 

u mi d a d e ,  d e t e c t a r a m- s e 1 1 Mu d a n c a s n o r e g i me d e u m i d a d e ,  s e n d o 

q u e t o d a s f o r a m p a r a a s f  a i  :•;  a s ma i s u mi d a s ,  c o mo s e p o d e v e r  n a 

F i g u r a 4 . 4 6 .  

4 . 1 6 -  S f n t e s e d e A l g u n s R e s u l t a d o s 

C o n f  o r  m e o s r e s 

e s t u « d a d a s .-  a s s e c  a s q u 

T a mb e m s a o mo s t r a d a s 

u l t a d c s o b t i d o s p a r a 

e ma i s o c o r r e r a m f o r a m 

n a F i g u r a 4 . 4 7 a s f r e 

a s 1 5 1 o c a l  i  d a d e s 

a s d o t i p o mo d e r a d a .  

q t l  e n c i  a s d e c e n a i  s d e 
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F i g u r a 4 . 4 6 -  R e n s a n s o - B A .  Mu d a n c a s c l i e a t i c a s 

t e mp o r a r i  a s 
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s e c a s ( zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA n d n e r o dzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e a n o s  d e s e c a d e c a d a c a t e g o r i a  e m e m dzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4c  a d a  s 

s u c e s s i v a s )  p a r a o s  r e s p e c t i v o s  l o c a i s  e s t u d a d o s  n e s t a p e s q u i s a .  

4 . 2 -  A n a 1  i  s e d o s R e s u l t a d o s d o f l e t o d o d o D e s v i o A c u mu l a d o 

A d u r a c a o e a i n t e n s i d a d e d e u ma o c o r r e n c i a d e s e c a s a o d o i s 

a s p e c t o s a l t a n e n t e r e l e v a n t e s ? h a j  a v i s t o c u e a m b a s ,  j u n t a s ,  

d e t e r mi n a m o i mp a c t o f i n a l  c u e o d e f i c i t  d e u mi d a d e p r o v o c a n a s 

a t i v i d a d e s a g r f c o l a s d e u ma r  e g i  a o .  U s a n d o - s e a t d c n i c a d o D e s v i o 

A c u mu l a d o e d e t e r mi n a n d o - s e o T n d i c e d e s e v e r i d a d e d e s e c a (  I  S 3 )  ,  

i d e n t i f i c a - s e o p e r T o d o ma i s a f e t a d o p o r  u ma s e c a .  c o n f o r  me 

i l u s t r a d o n a s F i g u r a s 4 . 4 S e 4 . 4 9 .  E s t u d a r a m- s e d u a s o c o r r i ' n c i a s 

d e s e c a s s e v e r a s e m T e r e s i n a ( F i g u r a 4 . 4 8 ) ,  i d e n t i f i c a d a s n o s 

a n o s d e 1 9 3 2 e 1 9 4 2 a t r a v ^ s d o me ' t o d o d e S UB RA Hr t A NY A f l  & 

S UB RA P I A NI A M ( 1 9 6 4 ) ,  a c i ma c i t a d o .  E n t  a o ,  o b t i v e r a m- s e p a r a o s 

p e r i o d o s d e ma r c o a j u n h o d e 1 9 3 2 e d e a b r i l  a j u l h o d e 1 9 4 2 

v a l o r e s d e I S S i g u a i s a 2 9 . 3 e 3 7 , 3 u n i d a d e s ,  r e s p e c t i v a me n t e .  

Co m i s t o v e r i f i c a - s e q u e e mb o r a t r a t a n d o - s e d e a n o s c o m s e c a s d e 

s i e s ma c a t e g o r i a ,  p o d e - s e a f i r ma r  q u e 1 9 4 2 f o i  ur n a n o d e s e c a ma i s 

o s t i l  d o q u e 1 9 3 2 ,  mu i t o e mb o r a e s t a u l t i ma t e n h a a p r e s e n t  a d o 

ur n I n d i c e a n u a l  d e a r i d e s i g u a l  a 7 0 X ,  e n q u a n t o q u e o o u t r e 

( 1 9 4 2 )  a p r e s e n t o u I A i g u a l  a 6 6 X .  E s t u d o c o m o s me s mo s p r o p d s i  t o s 

f o r a m r e a l  i  z a d o s p a r a o s a n o s d e 1 9 3 2 e 1 9 5 £ p a r a 0 u i  ; c e r a mo b i  t t  

( F i g u r a 4 . 4 9 ) ,  s u b me t i d o s a s e c a s d e s a s t r o s a e s e v e r a ,  

r e s p e c t i v a me n t e .  C a l c u l a r a m- s e o s I S 3 p a r a o s p e r ! o d o s d e 

f e v e r e i r o a j u l h o d e 1 9 3 2 e d e J a n e i r o a a b r i l  d e 1 9 5 S ;  p a r  a 

a mb o s ,  f o r a m o b t i d o s v a l o r e s i g u a i s a 3 9 , 0 e 5 3 , £ u n i d a d e s .  

Ob s e r v a - s e q u e e mb o r a 1 9 3 2 t e n h a t  i  d o s e c a d e s a s t r o s a ,  s e c u n d o o 





Mf l u r a 4 . 4 9 -  O u i x e r a - o b i . - C E .  U a r i ^ 0 a c u M u l a d a 

c e s d e f i c i e n c i e s h 1 d r  i  c a s 

3 5 
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(  n d i  c e d e a r i d e s ,  o I S S r e v e l  a q u e a s e c a s e v e r a d e 1 9 5 3 mo s t r o u -

s e ma i s r i g o r o s a d o q u e a s e c a d e s a s t r o s a d e 1 9 3 2 .  

E s t e s d o i s e i i e mp l o s i l u s t r a d o s e v i d e n c i a m a i mp o r t a n c i a d o 

I  2S c o mo f o r ma d e o b t  e r ,  p a r a s i t u a c o e s e s p e c 5 f  i  c a s ,  i n f o r ma c o e s 

ma i s d e t a l h a d e . s a c e r c a d o s e f e i t o s d a n o s o s d e s e c a s d e ur n me s mo 

t i p o o u ,  a t d me s mo ,  d e t i p o s d i f e r e r i t e s .  T a i s a n 3 1 i  s e s 

p o s s i b i l i t a m d i  f e r e n c i  a r  o r  i  go*  a t r a v e " s d o I S S ,  q u e q u a r t o ma ; : "  

f o r  ma i o r  t e r a s i  d o o i  mp a c t o d a s e c a n a s a t i v i d a d e s 

a g r o p e c u a r i a s d e u ma r e g i a o .  

O c a s l o n a l me n t e ,  p o d e o c o r r e r  q u e o I S S d e ur n p e r T o d o s e j a 

ma i o r  q u e o d e ur n o u t r o .  S e o s p e r l o d o s f o r e m i g u a i s ,  n a o r e s t a 

d u v i d a d e q u e a s e c a d e ma i o r  r i g o r  e a q u e l a c o m ma i o r  I S S ,  ma s 

s e f o r e m d i f e r e n t e s ? Du a l  p r o d u z i r i a i sa i  o r e s e f e i t o s s o b r e a.  

p r o d u c - a o a g r f c o l a :  ( a )  s e a d e u ma s e c a d e c u r t a d u r a c - a o e I S S 

ma i o r ,  o u ;  ( b )  s e a d e u ma o u t r a s e c a c o m d u r a c a c ma i o r ,  p o r e " m 

c o m I S S me n o r  ? 

N a t u r a l  me n t e q u e ha"  a r e c e s s i  d a d e d e i n f o r ma c o e s 

e s t a t  f s t  i  c a s s o b r e a p r o d u t  i  v i  d a d e a g r f c o l a p a r a d i r i mi r - s e t  a 1 

a u e s t  i  o n a me n t o .  

4 . 3 -  A n a l i s e E s t a t l s t i c a d o I n d i c e R 

0 mo d e l o B e t a f o i  a p l i c a d o a s I S O (  c e n t o e o i t e n t a )  s e r i e s 

d o 1 n d i  r  e R c o r r e s p o n d e n t e s a o s 1 2 me s e s d a s 1 5 e s t a c c e s 

c 1 i  ma t o ! 6 g i  c a s c o n s t a n t e s d a p e s q u i s a ,  v e r i f i c a n d o - s e q u e e m 1 4 5 

c a s o s o a j u s t a me n t o d o u o d e 1 a s e mo s t r o u mu i  t o s a t i s f a t d r i o ,  i  s t o 
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e m r a z a o d e q u e n zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAa g r  a n d ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA H a i  o r  i  a d e s s e s 1 4 5 c a s o s a H i  p 6 1 e s e 

Nu 1 a d e q u e o s d a d o s s e d i s t r i b u e w s e g u n d o o mo d e l o B e t a f o i  

a c e i t a a o n f v e l  d e s i g n i f i c e n c i a d e 0 , 2 0 .  A p e n a s e m d u a s d a s  1 4 5 

s e r i e s ,  o a j u s t a me n t o s e d e u a p e n a s a o n f v e l  d e s i g n i f i c a n c i a 

i g u a l  a 0 , 0 5 .  E s t e s r e s u l t a d o s c o mp r o v a m a r e p r e s e n t a t i v i d a d e d o 

mo d e l o B e t a s o b r e o I n d i c e R ,  c o mo e mo s t r a d o n a s F i g u r a s  4 . 5 0 e 

4 . 5 1 .  D e v e - s e r e s s a l t a r  q u e e m a 1 g u n s c a s o s ( 2 8 d o s 1 4 5 

c o n s i d e r e d o s s a t i s f a t d r i o s )  o a j u s t a me n t o s d s e v e r i f i c o u p a r a 

v a l o r e s d e R me n o r e s d o q u e 0 , 9 5 .  E s t e s r e s u l t a d o s ,  e l i a s ,  e e t a o 

e m c o n c o r d a n c i a c o m o s o b t i d o s e m o u t r o s t r a b a l h o s r e a l i z e . d o s p o r  

Y A 0 ( 1 9 6 9 ) .  O b s e r v a - s e t a mb e " m,  q u e n a me i o r i e d a s s e r i e s c o m 

a j u s t a me n t o n e o s a t i s f a t d r i o ,  v e r i f i c o u - s e u me c o n c e n t r a g a o 

t n u i t o i n t e n s e d e R e m t o r n o d a u n i d e d e o u ,  n u m o u t r o e ; - ; t r e mo ,  

p r  6 x i  m o d o v a l o r  n u l o .  

Ou e n d o p r o c e d e - c e u ma c o mp e r a c - e o d o s me s e s c o m p r o b e b i l i d e . d e 

d e e x c e d e n c i a d e R = 0 . 6 0 s u p e r i o r  a S O A ,  v e r i f i c a - s e q u e e m 

g e r a l  o t r i me s t r e ma i s c h u v o s o c o i n c i d e c o m o t r i me s t r e 

p o t e n t  i  a l me n t e ma i s a p t o p a r a a p r a t i c a a g r f c o l a , h a v e n d o e m 

a l g u n s c a s o s d e f a s a g e m d e ur n me s e n t r e ur n e o u t r o .  E n t e n d a - s e p o r  

p o t e n c i a l me n t e ma i s a p t o ,  c o mo a q u e l e me s e m q u e a p r o b a b i l i d a d e 

d e e x c e d e n c i a d e R = 0 . 6 0 v e m a s e r  ma i o r  o u i g u e l  a S OX ,  o u 

s e j a :  P (  R > 0 . 6 0 )  > S OX .  

Da s l o c a l  i d e d e s e s t u d a d a s s o me n t e t r e s e p r e s e n t a m d o i  s me s e s 

( ma r c c e a b r i l  )  p o t e n c i a l me n t e a p t o s q u e s a o :  Qu i  x e r a mo b i  m- C E ,  

Qu i  x a d e - C E e I g u a t u - C E .  A s  i  t u a c a o ma i s c r 1 1 i  c a ,  p o r e m,  e a d e 

R e ma n s o - B A ,  o n d e n e o r e g i s t r o u - s e s e q u e r  u m me s p o t e n c i a l me n t e 
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F i  g u r a 4 . 5 1 
F o r t a l e z a - C E .  C u r v a d azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA D i s t r i b u i c a o 

B e t a e v a l o r e s o b t i d o s p e l a K i a b a l l  
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a p t o .  Ds 1 o c a i  s c o m p e l o m e n o s c i n c o me s e s p o t e n c i a l me n t e azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA P t  o s 

s a o :  T a p a c u r a '  (  d e ma r c o a a g o s t o ) ,  N a t a l - R N ( d e ma r c o a 

a g o s t o ) ,  J o a o P e s s o a - P B ( d e ma n g o a s e t e m b r o ) ,  A n a d i a - A L ( d e 

a b r i l  a o u t u b r o )  e A l a g o i n h a s - B A ( d e a b r i l  a s e t e m b r o ) .  C o m 

q u a t r o me s e s a p t o s r e g i s t r a r a m- s e a s l o c a l  i  d a d e s d e :  P r o p r i a - S E 

( d e a b r i l  a j u l h o ) ,  C a mp i n a G r a n d e - P B ( d e ma i o a a g o s t o ) ,  S a o 

G o n c a l o - P B ( d e f e v e r e i r o a m a i o ) ,  F o r t a l e z a - C E ( d e ma r c o a 

j u n h o ) ,  U mb u z e i r o - P B ( d e ma i o a a g o s t o )  e T e r e s i n a - P I  ( d e J a n e i r o 

a a b r  i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1  )  .  

De a c o r d o c o m o s r e s u l t a d o s a c i ma ,  c o n s t a t a - s e q u e a p r ^ t i c a 

a g r ' c o l a e m R e ma n s o - B A e d e a l t l s s i mo r i s c o ? r e q u e r e n d o ,  

p o r t a n t o ,  o r e c u r s o s i s t e ma t i c o d a i r r i g a c a o .  p o r  0 u t o l a d o ,  o s 

l o c a i s c o m 2 me s e s p o t e n c i a i s t a mb e m a p r e s e n t a m ur n g r a n d e r i s c o .  

N o s c a s o s e s t u d a d o s o s r i s c o s s a o d e me n o r e s p r o p o r c o e s e m 

P r o p r i a - S E ,  C a mp i n a G r a n d e - P B ,  S a c G o n c a l o - P B ,  F o r t a l e z a - C E ,  

U mb u z e i r o - P B e T e r e s i n a - P I .  N o r ma l  me n t e ,  n a o o c o r r e m d e f i c i e n c i e s 

h l d r i c a s c o mp r o me t e d o r a s e m T a p a c u r a - P E ,  N a t a l - R N ,  J o a o P e s s o a -

P B ,  A n a d i a - A L e A l a g o i n h a s - B A .  

C o mo f o r ma d e o f e r e c e r  s u b s T d i o a o p l a n e j a me n t o d e 

a t i v i d a d e s a g r f c o l a s n a s l o c a l  i d a d e s i n c l u f d a s n a p e s q u i s a ,  s a o 

a p r e s e n t a d a s t a b e l a s d e p r o b a b i l i d a d e s d e e x c e d e n c i a p a r a 

d i  v e r s o s v a l o r e s d e R .  N e s s a s t a b e l a s c o n s t a t !  o s p a r a me t r o s a e 

b d o mo d e 1 0 B e t a ,  o me t o d o e mp r e g a d o e m s u a s e s t i ma t i v a s e o s 

d e s v i o s m a* x i  m o s v e r i f i c a d o s e n t r e a s d i s t r i b u i c o e s e m p T r  i  c a e 

t e d r i c a .  No s me s e s ma r c a d o s c o m a s t e r i s c o o a j u s t a me n t o e mu
;

t o 

s a t i s f a t d r i o ,  p a r a v a l o r e s d e R Me n o r e s d o q u e 0 , 9 5 .  

OF P b / B I B L I OT E CA / mi  



101 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

T A B E L A 4 . 6 -  P r o b a b i 1 i d a d e d e E x c e d e n c i a d e R .  T E R E S I N A - P I  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

j i es :  p a r  a me t r e s :  m e"  t  o d o :  d m a x :  V a l o r e s d o I  n d i  c e R 

a b 0 , 6 0 :  0 , 7 0 :  0 , 8 0 :  0 ,  9 0 

j  a n 1 , 5 4 4 0 , 4 0 3 X 0 , 1 6 0 , 8 0 0 ,  7 3 0 , 6 3 0 ,  4 8 

f  e v 7 , 5 3 3 0 ,  5 2 S X 0 , 0 6 0 , 9 9 0 ,  9 7 0 ,  9 2 0 ,  7 7 

w a r  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- - K 0 , 0 5 1 , 0 0 1 , 0 0 1 , 0 0 1 ,  0 0 

a b r  3 . 2 7 2 0 , 1 6 5 X 0 , 0 5 0 ,  9 8 0 , 9 6 0 , 9 2 0 ,  o =:  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
W w  

ma i  1 ,  5 0 4 0 , 5 0 7 X 0 , 1 3 0 , 7 4 0 ,  6 6 0 , 5 4 0 ,  3 9 

j  u n 1 , 3 1 9 2 , 2 7 1 v 
A 

0 , 1 1 0 , 1 8 0 , 0 9 0 , 0 0 0 ,  0 0 

j u l  1 , 3 1 0 9 , 1 6 4 X 0 , 1 0 0 , 0 0 0 , 0 0 0 , 0 0 0 ,  00-

a g o - - K - 0 , 4 9 0 , 4 7 0 , 4 6 0 ,  4 5 

s e t  - - K - 0 , 0 4 0 , 0 0 0 ,  0 0 0 ,  0 0 

o u t  0 ,  5 S 0 1 , 7 6 2 X 0 , 1 5 0 , 1 3 0 ,  0 8 0 , 0 5 0 ,  0 3 

n o v 0 ,  5 7 3 1 , 1 2 3 X 0 , 1 3 0 , 2 3 0 , 1 7 0 , 1 1 0 ,  0 6 

d e z 0 ,  5 4 9 0 ,  S 0 2 n 0 , 0 8 0 , 3 2 0 , 2 5 0 , 1 8 0 ,  1 1 

X s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA: & A ) \ i  iYI  o . v e r o s s i  m i -1 h a n c ac n = mo me n t o s K = K i  m b a 1 1 

T A B E L A 4 . 7 -  P r o b a b i 1 i d a d e d e E x c e d e n c i a d e R .  F O R T A L E Z A - C E 

me s :  p a r a Me t r o s :  m e t  o d o :  d m a x V a l o r e s d o I  n d i  c e R 

a b 0 , 6 0 :  0 , 7 0 :  0 , 8 0 :  0 ,  9 0 

j  a n 0 , 8 0 6 0 , 6 3 6 P!  0 , 1 1 0 ,  4 9 0 , 4 1 0 , 3 1 .  0 , 2 0 

f  e v 0 ,  7 8 4 0 , 2 4 4 f t  0 , 0 5 0 , 7 5 0 , 6 9 0 , 6 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAV , 5 2 

ma r  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- - K - 0 ,  9 5 0 , 9 4 0 ,  9 3 0 , 9 2 

a b r  - - K - 1 ^ 0 0 1 , 0 0 0 , 9 5 0 , 9 4 

ma i  1 0 , 3 6 4 0 , 5 9 1 X 0 , 0 4 1 , 0 0 0 , 9 9 0 ,  9 6 0 , 8 2 

j  u n 3 , 6 2 3 0 , 5 5 6 X 0 , 1 0 0 , 9 3 0 , 8 6 0 , 7 5 0 , 5 6 

j u l  1 .  2 7 2 0 ,  6 9 6 X 0 , 0 8 0 , 6 0 0 , 5 0 0 , 3 8 0 , 2 4 

a g o 1 ,  2 6 4 2 , 3 9 1 X 0 , 1 1 0 ,  1 5 0 , 0 8 0 , 0 3 0 , 0 1 

s e t  1 , 4 1 1 5 , 5 4 6 X 0 , 0 7 0 , 0 0 0 , 0 0 0 , 0 0 0 , 0 0 

o u t  1 ,  5 9 0 1 5 , 5 5 4 X 0 , 1 1 0 , 0 0 0 , 0 0 0 , 0 0 0 , 0 0 

n o v A O cr  0 

V , u J u 
8 , 1 8 3 X 0 , 2 0 0 , 0 1 0 ,  0 0 0 ,  0 0 0 , 0 0 

d e z K 0 , 1 2 0 , 0 8 0 , 0 7 0 , 0 5 

X = ma x i ma v e r o s s m i  1 h a n c-  a M = m o m e n t  o s K ••  = K i  mb a 1 1 
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T A B E L A 4 . 8 -  P r o b a b i 1 i d a d e d e E x c e d e n c i a d e R .  N A T A L - R N zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

p a r a me t r o s :  m e t  o d o :  d m a ;•:  :  V a l o r e s d o I  n d i c e R 

a b 0 , 6 0 :  0 , 7 0 :  0 , 8 0 :  0 , 9 0 

j  a n 0 ,  4 0 7 0 , 8 1 7 PI  0 , 1 0 0 , 2 8 0 ,  2 2 0 , 1 7 0 , 1 1 

f  e v 0 .,  4 0 3 0 , 3 1 4 n 0 , 1 5 0 , 5 4 0 , 4 9 0 , 4 3 0 , 3 4 

ma r  0 , 9 7 5 0 , 1 7 3 x 0 , 1 4 0 ,  8 5 0 , 8 1 0 ,  7 5 0 , 6 7 

a b r  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- - - 0 , 9 3 0 , 9 1 0 , 8 8 0 ,  S^
7 

ma i  
- - K - 1 , 00 0 , 9 8 0 ,  9 7 0 9 A 

j  u n - - K zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
-

1 , 0 0 1 , 0 0 1 , 0 0 0 , 7 6 
j u l  - - K - 1 ,  0 0 0 , 9 6 0 , 9 5 0 , 9 4 
a g o 7 ,  4 4 5 0 ,  6 2 8 X 0 , 1 7 0 , 9 9 0 , 9 7 0 , 9 0 0 , 7 2 

s e t  2 ,  5 4 0 1 , 1 1 6 X 0 , 1 4 0 ,  6 9 0 ,  5 5 0 , 3 8 0 , 1 9 

o u t  2 , 1 8 7 4 , 5 9 9 X 0 , 1 7 0 , 0 7 0 , 0 2 0 ,  0 0 0 , 0 0 

n o v 1 , 5 4 1 8 , 2 1 5 X 0 , 1 0 0 , 0 0 0 , 0 0 0 , 0 0 0 , 0 0 

d e z 0 ,  6 8 7 2 ,  7 2 8 X 0 , 1 9 0 , 0 6 0 , 0 3 0 , 0 2 0 , 0 1 

X = m^ x i . ma v e r o s s i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA M i  1 h a n c - a M = u o me n t o s K = K i mb a l l  

" AB E L A 4 . 9 - P r o b a b i l i d a d e d e E x c e d e n c i  a d e R .  A N A D I A - A L 

a e s :  p a r a me t r o s :  m t - 1 o d o d m a: :  :  V a l o r e s d o I  n d i c e R 

a b 0 , 6 0 :  0 , 7 0 :  0 , 8 0 :  0 , 9 0 

j  a n 3 . 2 1 5 3 , 6 1 5 X 0 , 0 9 0 ,  2 5 0 , 1 1 0 , 0 3 .  0 , 0 0 

f  e v 1 , 5 8 4 1 , 5 0 6 X 0 , 1 7 0 , 3 9 0 , 2 6 0 , 1 5 0 , 0 5 

ma r  0 , 6 8 5 X 0 , 1 7 0 , 5 9 0 ,  4 9 0 , 3 8 0 , 2 4 

a b r  2 ,  9 5 0 0 , 4 6 8 X 0 , 1 8 0 , 9 1 0 ,  8 5 0 , 7 5 0 , 5 7 

ma i  - - K 
-

1 , 0 0 1 , 0 0 0 ,  8 5 0 , 4 4 

j  u n - - K 
-

1 ^ 0 0 1 , 0 0 1 , 0 0 1 , 0 0 

j u l  - - K - 1 , 0 0 1 , 0 0 1 , 0 0 1 , 0 0 

a g o - - K - 1 ,  0 0 1 , 0 0 1 , 0 0 1 , 0 0 

s e t  1 9 , 8 7 1 0 , 9 6 1 X 0 , 1 8 1 , 00 1 , 0 0 0 , 9 9 0 , 8 8 

o u t  7 , 5 0 4 1 , 4 9 0 X 0 , 1 2 0 , 9 5 0 , 8 6 0 , 6 7 0 , 3 5 

n o v 3 , 5 4 3 1 ,  6 5 2 X 0 , 1 1 0 , 6 8 0 , 5 1 0 , 3 1 0 , 1 2 

d e z 4 ,  1 0 2 3 , 7 4 3 X 0 , 1 0 0 , 3 4 0 , 1 6 0 , 0 5 0 , 0 0 

X = ma x i ma v e r o s s m i  1 h a n c-  a PI  = me me n t o s K = K i  M b a 1 1 
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T A B E L A 4 . 1 0 -  P r o b a b i 1 i d a d e d e E x c e d e n c i a d e R .  A L A G O I N H A S - B A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

DIzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e s :  p a r a me t r o s :  m e t  o d o :  d m a x :  V a l o r e s d o I  n d i  c e R 

a f c 0 , 6 0 :  0 , 7 0 :  0 , 8 0 :  0 , 9 0 

j  a n 1 ,  4 S 4 0 ,  9 8 5 x 0 , 1 2 0 , 5 4 0 , 4 2 0 , 2 9 0 , 1 5 

f  e v 1 , 2 0 4 0 , 9 9 1 X 0 , 2 0 0 , 4 6 0 ,  3 5 0 , 2 4 0 , 1 2 

ma r  0 . 6 1 2 0 , 4 7 1 PI  0 , 1 6 0 , 5 1 0 , 4 4 0 , 3 6 0 , 2 6 

a b r  1 v , O r  v 0 , 7 4 ? x 0 , 1 6 1 , 0 0 0 ,  9 9 0 , 9 4 0 ,  7 7 

ma i  
1
 .  7 1 5 0 , 1 4 0 P!  0 , 0 4 0 , 9 4 0 , 9 1 0 , 8 7 o , 3 8 

j  u n 9 , 7 1 4 0 , 6 0 1 X 0 , 0 4 1 , 0 0 0 , 9 9 0 ,  9 5 0 , 8 0 

j u l  2 , 6 7 2 0 , 1 1 7 Pi  0 , 0 7 0 ,  9 8 0 ,  9 6 0 ,  9 3 o , 8 7 

a g o 1 2 , 9 3 1 0 ,  6 4 8 X 0 , 0 7 1 , 0 0 1 , 0 0 0 , 9 7 o , 8 5 

s e t  2 , 6 4 5 0 , 5 4 0 X 0 ,  1 7 0 ,  8 7 0 ,  7 9 0 , 6 8 0 ,  A 9 

o u t  2 , 0 6 7 0 ,  7 8 5 X 0 , 0 7 0 ,  7 3 0 , 6 1 0 ^ 4 7 0 n o 

n o v 1 ,  9 5 6 0 ,  4 9 7 X 0 , 2 2 0 , 8 2 0 , 7 3 0 , 6 2 , 4 5 

d e z 1 ,  9 9 3 0 , 6 8 3 X 0 , 0 8 0 , 7 5 0 , 6 5 0 , 5 1 0 , 3 2 

X = ma x i ma v e r o s s i  m i  1 h a n c a PI  = mo me n t o s K - •  K i  m b a 1 1 
1 

I  

T A B E L A 4 . 1 1 -  P r  o b a b i  1 i  d a d e d e E x c e d e n c i a d e R .  U P i B U Z E I R 0 - P B 

*  i s p a r a me t r  o s :  m £ t  o d o :  dzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA M a x :  V a l o r e s d o I  n d i  c e R 

a b 0 , 6 0 :  o ,  7 0 :  0 , 8 0 :  0 ,  9 0 

j  a n 0 , 7 7 7 I  , 2 1 8 X 0 , 2 1 0 ,  2 6 0 , 1 8 0 , 1 1 - 0 ,  0 5 

f  e v 1 , 1 4 9 1 , 6 6 0 X 0 , 1 3 0 , 2 5 0 , 1 6 0 , 0 8 0 ,  0 3 

ma r  0 , 7 4 5 d 

V 
, 5 3 9 PI  0 , 1 1 0 , 5 0 0 ,  4 4 0 ,  3 5 0 ,  2 4 

a b r  - - .  K zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 0 , 6 8 0 , 6 3 0 ,  6 0 0 ,  5 4 

ma i  - - K - 0 , 9 4 0 , 9 1 0 , 8 5 0 ,  6 3 

j  u n -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- K - 0 , 9 0 0 , 8 9 0 , 8 7 0 ,  7 7 

j u l  - - K - 0 , 8 7 0 , 8 6 0 , 8 5 0 ,  8 4 

a g o 3 , 2 7 9 0 , 4 8 4 X 0 , 1 6 0 , 9 3 0 , 8 6 0 , 7 6 0 ,  5 8 

s e t  1 , 7 8 6 o ,  7 2 4 X 0 , 0 9 0 , 7 0 0 ,  5 9 0 , 4 6 o ,  2 9 

o u t  1 , 3 8 1 
1 

X 
, 2 0 3 X 0 , 1 3 0 , 4 3 0 , 3 1 0 , 2 0 0 ,  0 *  

n o v 1 , 2 1 0 1 ,  5 5 3 X 0 ,  0 9 0 , 2 9 0 . 1 9 0 , 1 0 0 ,  0 4 

d e z 1 , 4 5 5 2 , 1 9 5 X 0 , 1 1 0 , 2 1 0 , 1 2 0 ,  0 5 0 ,  0 1 

X i  
:
 t i  A x i  t f i  a v e r  o s s m i  1 h a n c-  a PI  = mo me n t o S R = K i  mb a i  1 
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T A B E L A 4 . 1 2 -  P r o b a b i 1 i d a d e d e E x c e d e n c i a d e R .  O U I X A D A - C E zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

KI  e s :  p a r a me t r o s :  m e t  o d o :  d m a x V a l o r e s d o I  n d i  c e R 

b 0 , 6 0 :  0 , 7 0 :  0 , 8 0 :  0 ,  9 0 

j  a n 0 , 9 6 2 1 ,  5 6 9 X 0 , 1 1 0 ,  2 4 0 , 1 6 0 , 0 9 0 ,  0 3 

f  e v zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- K - 0 , 6 4 0 , 6 2 0 , 6 1 0 ,  6 0 

Ma r  1 , 3 6 2 0 2 0 1 n 0 , 0 8 0 , 8 8 0 , 8 4 0 , 7 8 0 ,  6 8 
a b r  1 , 2 0 0 0 , 1 3 3 f !  0 , 0 3 0 ,  9 1 0 , 8 8 0 , 8 3 f \  

V ? 
76 

M a ;  0 , 8 0 2 0 , 2 1 8 PI  0 . 0 7 0 , 7 7 0 ,  7 2 0 , 6 6 o .  5 7 

j  Ur l  1 , 6 8 9 0 ,  7 0 4 X 0 , 0 8 0 , 5 7 0 , 4 7 0 , 3 6 o .  2 2 

j u l  1 0 7 1 1 , 4 2 9 X 0 , 1 6 0 ,  2 9 0 , 1 9 0 , 1 1 o .  0 4 

a g o 1 ,  1 2 0 3 , 8 0 3 X 0 , 1 3 0 , 0 4 0 , 0 0 0 , 0 0 0 ,  0 0 

s e t  1 , 5 7 4 9 . 5 1 7 X 0 , 0 9 0 , 0 0 0 , 0 0 0 ,  0 0 A 
v ,  

0 0 

o u t  2 , 0 7 0 2 1 , 6 7 4 X 0 , 1 7 0 , 0 0 0 , 0 0 0 , 0 0 ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I  oc 
n o v - - K - 0 , 0 6 0 , 0 5 0 , 0 0 o .  0 0 

d e s 1 , 3 6 8 8 ,  0 3 1 X 0 , 1 3 0 ,  0 0 0 , 0 0 0 , 0 0 0 ,  0 0 

X = ma
-
: 4 i  ma v e r o s s i  t o i 1 h a n G a PI  = Mo me n t o s K = K i mb a l l  

A B E L A 4 . 1 3 - P r o b a b i 1 i  d a d e d e E: ; c e d e n c a d e R .  0 U I X E R A P I 0 B I M- C E 

me s :  p a r a me t r o s :  m e t  o d o :  d m a x V a l o r e s d o I  n d i  c e R 

a h 0 , 6 0 :  0 , 7 0 :  0 , 8 0 :  0 ,  9 0 

j  a n 0 , 6 8 6 1 2 9 5 X 0 , 1 5 0 , 2 2 0 , 1 5 0 ,  0 9 0 , 0 4 

f  e v 0 , 6 1 7 0 , 4 1 8 PI  0 , 1 7 0 , 5 5 0 , 4 8 0 , 4 0 0 , 3 0 

n a r  0 ,  9 3 4 0 , 1 8 9 X 0 , 0 5 0 , 8 3 0 , 7 8 0 , 7 3 0 , 6 3 

a b r  1 ,  2 6 0 0 , 1 5 4 X 0 , 0 3 0 , 9 0 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAi 8 6 0 ,  8 2 0 , 7 3 

n a i  0 ,  8 6 7 o , 2 7 1 X 0 , 0 6 0 , 7 5 0 , 6 9 0 , 6 2 0 , 5 1 

j  u n 1 , 1 6 1 o , 9 5 3 X 0 , 0 7 0 , 4 6 0 , 3 6 0 , 2 4 0 , 1 3 

j  u 1 0 ,  9 2 8 1 ,  6 9 8 X 0 , 1 1 0 ,  2 0 0 ,  1 2 0 , 0 6 0 , 0 0 

a g o 1 , 4 4 8 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
cr  

, 9 2 3 X 0 , 0 9 0 , 0 0 0 ,  0 0 o , 0 0 0 , 0 0 

s e t  1 ,  7 5 6 1 4 7 ? | r  X 0 , 1 0 0 , 0 0 0 , 0 0 0 , 0 0 0 , 0 0 

ou t - OzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 = ; 3 7 2 2 1 X 0 , 1 5 0 , 0 0 0 , 0 0 0 , 0 0 0 , 0 0 

n o v 1 , 5 2 2 , 9 3 7 X 0 , 2 0 0 , 0 0 0 , 0 0 0 , 0 0 0 , 0 0 

d e z 0 , 7 4 3 ,  0 4 3 X 0 , 2 1 0 , 0 2 0 , 0 0 o , 0 0 0 , 0 0 

X = M a x i  m a e r  o s s M i  1 h a n c a PI  = mo me n t  OS K K i  m b a 1 1 
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T A B E L A 4 . 1 4 -  P r o b a b i 1 i d a d e d e E x c e d e n c i a d e R .  I G U A T U - C E 

me s :  p a r a me t r o s :  m e t  o d o :  d m a :•:  :  V a l o r e s d o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAI  n d i  c e R 

a b 0 , 6 0 :  0 , 7 0 :  0 , 8 0 :  0 .  9 0 

j  a n 0 , 6 6 9 0 , 6 7 4 M 0 ,  1 0 0 , 4 2 0 , 3 4 0 ,  2 6 0 ,  1 6 

f  e v 0 , 9 4 3 0 , 3 5 3 F!  0 , 1 7 0 , 7 1 0 , 6 4 0 ,  5 5 0 , 4 3 

Ma r  2 , 2 1 9 0 ,  1 9 4 m 0 ,  0 3 0 , 9 4 0 , 9 1 0 , 8 6 0 , 7 6 

a b r  n i  c-  < 0 , 2 4 3 n o ,  0 4 0 ,  9 4 0 , 9 0 0 , 3 3 0 , 7 2 

una I  1 , 5 0 6 0 , 5 4 5 x 0 , 0 9 0 , 7 3 0 , 6 3 0 , 5 2 0 ,  3 6 

j  u n 1 , 0 6 7 0 , 9 0 9 X 0 , 0 9 0 , 4 5 0 ,  3 5 0 , 2 4 0 , 1 3 

J u l  1 ,  4 5 5 2 , 5 1 5 X 0 , 0 5 0 , 1 6 0 , 0 8 0 , 0 3 0 , o r  

a g o 1 , 4 0 8 5 , 1 1 3 X 0 , 0 6 0 , 0 2 0 , 0 0 0 , 0 0 0 , 0 0 

s e t  1 . 1 3 5 5 , 9 7 4 X 0 ,  1 0 0 , 0 1 0 , 0 0 0 ,  0 0 0 , 0 0 

o u t  0 , 9 5 7 6 , 5 1 1 X 0 ,  1 7 0 , 0 1 0 , 0 0 0 , 0 0 0 , 0 0 

n o v zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
- -

K zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 0 , 0 3 0 ,  0 2 0 ,  0 0 0 , 0 0 

d e s K 0 , 1 0 0 , 0 4 0 , 0 3 0 , 0 2 

X •  
:
 ma x i ma v e r o s s i  m i  1 h a n c a K = mo me n t o s K = K i mb a l l  

T A B E L A 4 . 1 5 -  P r o b a b i 1 i d a d e d e E x c e d e n c i a d e R .  S S O G O N C A L O - P B 

mi ' s :  p a r a me t r o s :  m e t  o d c 1 d m a x V a l o r e s d o I  n d i  c e R 

a b 0 ,  6 0 :  0 , 7 0 :  o ,  s o :  0 ,  9 0 

j  a n 0 , 6 3 7 0 ,  4 5 8 P!  0 , 0 9 0 ,  5 3 0 , 4 6 0 ,  3 8 0 ,  2 7 

f  e v 1 , 1 1 5 0 , 2 1 5 H 0 , 0 8 o ,  3 4 0 , 7 9 0 , 5 2 0 ,  2 7 

ma r  1 8 , 0 5 1 0 , 6 5 4 X 0 , 0 6 1 ,  0 0 1 , 0 0 0 , 9 9 0 ,  5 5 

a b r  9 , 2 9 3 0 ,  5 7 8 X 0 , 0 4 I  0 0 0 , 9 9 0 ,  9 5 0 ,  8 0 

ma i  2 , 5 0 7 0 , 6 4 4 X 0 , 0 8 0 ,  S 3 0 , 7 4 0 , 6 0 0 ,  4 1 

j  u n 2 ,  3 9 9 1 ,  1 7 7 X 0 , 1 0 0 ,  6 5 0 , 5 1 0 , 3 4 0 ,  1 6 

j u l  1 . 9 4 2 2 . 0 1 9 x 0 ,  1 3 0 ,  3 4 0 , 2 0 0 , 1 0 0 ,  0 3 

a g o 2 , 9 3 0 7 , 5 5 9 x 0 ,  0 5 o ,  0 2 0 , 0 0 0 ,  0 0 0 ,  0 0 

s e t  1 ,  8 4 5 3 ,  4 3 3 x 0 , 1 2 0 ,  0 1 0 , 0 0 0 , 0 0 0 ,  0 0 

o u t  7 ,  1 6 6 v 
A 

0 , 1 3 o ,  0 0 0 ,  0 0 0 ,  0 0 0 ,  0 0 

n o v zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- - K - 0 ,  0 7 0 , 0 6 0 , 0 5 0 ,  0 4 

d e z 0 , 6 1 5 1 ,  4 3 6 x 0 , 1 7 o ,  1 8 0 , 1 2 0 , 0 7 0 ,  0 3 

X 
=
 Ma x i ma v e r o s s m i  1 h a n c a M = = M o m e n = K i  mb a l  I  
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T A B E L A 4 . 1 6 -  P r o b a b i 1 i d a d e d e E x c e d e n c i a d e R .  P R O P R I A - S E zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

t i e s p a r a me t r o s :  m £ t  o d o :  d m a x :  v a l o r e s d o I  n d i  c e R 

a b 0 , 6 0 :  0 , 7 0 :  0 , 8 0 :  0 , 9 0 

j  a n 1 ,  9 8 6 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA O t rzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 
& ,  u J u X 0 , 1 6 0 , 0 9 0 , 0 4 0 , 0 1 , 0 0 

f  e v i  ,  6 9 4 4 , 3 5 7 X 0 , 0 9 0 , 0 5 0 ,  0 0 0 , 0 0 0 , 0 0 

ma r  Q -  9 3 1 1 ,  6 5 5 x 0 , 1 4 0 ,  2 0 0 , 1 3 0 , 0 7 o .  0 2 

a b r  1 1 1 2 0 , 6 7 3 X 0 , 1 2 0 ^ 5 7 AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA J.  ~f  0 ,  3 6 0 , 2 3 

ma i  1 ,  £ 9 6 0 ,  2 0 5 f !  0 ,  0 8 0 , 9 2 0 , 8 8 0 ,  8 3 0 ,  7 3 

j  u n 
• *  

1 
,  9 7 2 1 , 1 5 3 N 0 , 1 0 0 , 9 5 0 ,  9 2 0 , 8 7 0 , 8 0 

j u l  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- - K - 1 , 0 0 1 ,  0 0 1 ,  0 0 0 , 9 5 

a g o 7 , 7 9 8 0 ,  5 4 3 X 0 , 1 6 0 , 9 4 0 , 8 8 0 , 7 7 0 ,  %J  u 

s e t  1 ,  9 7 9 0 , 7 1 6 X 0 , 0 6 0 ,  7 4 0 , 6 3 0 , 4 9 0 , 3 1 

o u t  1 ,  3 5 0 1 ,  0 9 7 X 0 , 0 9 0 , 4 6 0 , 3 4 0 , 2 2 0 ,  1 1 

n o v 1 • • 229 1 ,  5 4 8 X 0 ,  1 9 0 , 3 0 0 , 1 9 0 , 1 0 0 , 0 4 

d e z , 6 7 3 2 ,  9 7 1 X 0 , 0 6 0 , 1 4 0 , 0 6 0 , 0 2 0 , 0 0 

ma x i ma v e r o s s i mi l h a n c - a PI  = Mo me n t o s K = K i mb a l l  

T A B E L A 4 . 1 7 P r o b a b i 1 i d a d e d e E x c e d e n c i a d e R .  C A MP I N A G R A N D E - P B 

me s :  p a r a me t r o s :  me t o d o 

a b 

d ma x :  V a l o r e s d o I  n d i  c e R 

0 , 6 0 :  0 , 7 0 :  0 , 8 0 :  0 , 9 0 

j  a n 1 , 0 1 2 1 ,  7 6 8 X 0 , 1 4 0 , 2 0 0 , 1 2 o ,  0 6 0 ,  0 2 

f  e v 0 , 9 2 5 0 .  8 0 7 X 0 , 1 6 0 ,  4 5 0 , 3 6 0 ,  2 6 0 ,  1 5 

ma r  A 

w  
,  9 0 8 0 ,  4 9 2 PI  0 , 1 6 0 , 6 1 0 , 5 3 0 ,  4 3 0 ,  3 0 

a b r  1 
i .  ,  0 6 0 o ,  3 6 7 PI  0 , 1 5 0 , 7 3 0 , 6 6 0 ,  5 7 0 ,  4 4 

ma i  4 ,  0 9 4 o ,  5 4 6 X 0 , 1 6 0 , 9 5 0 , 8 9 o ,  7 9 0 ,  6 0 

j  u n •i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA,  ' _'  \ J  \ J  0 ,  1 9 5 X 0 , 1 1 0 , 9 3 0 ,  8 9 o .  8 3 0 ,  7 4 

j u l  6 A 1 O 

a \ J  O 
0 ,  5 1 5 X 0 , 2 1 0 , 9 8 0 ,  9 5 o ,  8 9 0 ,  7 2 

a g o 9 ,  9 0 £ 0 - 5 8 0 
V 

A 0 , 1 0 0 , 8 8 0 , 8 0 0 ,  6 8 0 ,  4 9 

s e t  
4 

, 6 8 9 0 9 3 7 X 0 , 1 1 0 , 6 0 0 , 4 8 o ,  3 4 0 ,  1 8 

o u t  ,  4 9 1 1 6 3 5 X 0 , 1 1 0 , 3 3 0 ,  2
 7 

0 .  1 1 0 ,  0 4 

n o v 1 ,  6 7 0 1 2 0 8 X 0 , 0 8 0 , 1 2 0 , 0 5 o ,  0 0 0 ,  0 0 

d e z * , 7 1 6 6 ,  2 B S X 0 , 0 5 0 , 0 3 0 ,  0 0 0 ,  0 0 0 ,  0 0 

X = •  m a x  i  ma v e r  D E S i  IB 1 h a n c  a PI  :  
:
 mo me n t  0 s 1 K i  mb a l  1 



107 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

T A B E L A 4 . I S -  P r o b a b i 1 i d a d e d e E x c e d e n c i a d e R .  J Of i O P E S S OA - P B 

m e s :  p a r a me t r o s :  m £ t  o d o :  d m a x :  U a l o r e s d o I  n d i  c e R 

a b zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA0 , 6 0 :  0 , 7 0 :  o , s o :  0 , 9 0 

j  a n 0 . 8 7 3 0 ,  8 6 4 X 0 , 1 7 0 , 4 1 0 , 3 2 0 ,  2 2 0 , 1 2 
f  e v 0 ,  9 0 1 0 , 6 2 0 X 0 , 1 4 0 , 5 3 0 , 4 4 0 , 34 0 ,  2 2 

ma r  0 , 8 2 6 0 ,  1 9 7 n 0 , 0 6 0 , 8 0 0 , 7 5 0 , 6 9 0 , 6 0 
a b r  6 , 5 8 1 0 , 4 5 4 v zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A 
0 , 0 4 0 , 9 9 0 , 97 0 ^9 2 o , 7 7 

ma i  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
- -

K 
-

1 f l  ft  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 A A 

1  ,  vzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA U 
1 , 00 1 , 0 0 

j  u n 
- -

K zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 0 , 9 7 0 , 9 6 0 , 9 3 0 O /  

J u l  
-

- K - 1 , 00 1 , 0 0 1 ,  0 0 1 ,  00-

a g o - - K - 1 , 00 0 , 9 8 0 , 9 6 0 , 94 

s e t  4 ,  4 5 9 0 ,  7 8 0 X 0 , 1 0 0 ,  9 3 0 , 8 5 0 , 7 2 0 ,  4 s 
o u t  5 , 1 2 4 5 , 0 8 8 X 0 , 0 8 0 ,  2 7 0 , 1 0 0 , 02 0 , 00 

n o v 1 , 5 8 0 2 , 7 2 1 X 0 , 1 5 0 , 1 6 0 ,  0 8 0 , 0 3 , 0 0 

d e z 0 ,  S3 7 1 , 3 6 9 x 0 , 1 5 0 , 24 0 , 1 6 0 , 09 0 , 04 

X = zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAf l  A x i  a a v e r o s s m i 1 h a n c a n = f l o me n t o s K = = K i mb a l l  

T A B E L A 4 . 1 9 -  P r o b a b i 1 i d a d e d e E x c e d e n c i a d e R .  T A P A C U R A - P E 

me s '  p a r a me t r o s :  m e" 1 o d o :  d m a x v a l o r e s d o i .  n d i  c e R 

a b 0 , 6 0 :  0 , 7 0 :  0 , 8 0 :  0 , 9 0 

j  a n A O cr  "7 

u ,  y o /  
1 ,  2 0 6 X 0 , 1 5 0 0 , 2 2 0 ,  14 :  0 , 0 3 

f  e v 0 ,  9 0 3 0 , 6 9 0 X 0 , 1 3 0 , 50 0 , 4 1 0 , 31 0 , 19 

w a r  0 , 7 4 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAO 1  o  A 

V ,  X u O 

n 0 , 0 6 0 , 7 9 0 , 7 4 0 , 6 9 0 , 6 0 

a b r  2 , 2 6 3 0 , 1 9 8 n 0 ,  0 6 0 ,  9 5 0 , 9 1 0 , 86 0 , 7 7 

ma i  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- - K -
I  , 00 1 ,  0 0 0 ,  8 8 0 , 4 6 

j  u n -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- K zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 1 , 00 1 , 00 1 , 00 1 , 0 0 

J u l  - - K - 1 , 0 0 1 , 0 0 1 , 0 0 1 , 0 0 

a g o - - K - 1 ,  00 1 , 00 4 , 00 4  , 00 

s e t  9 , 7 9 1 1 ,  0 5 2 X 0 , 0 7 f t  
V 

. 9 9 0 , 9 7 0 ,  8 8 0 , 6 2 

o u t  3 , 2 8 4 1 , 5 1 4 X 0 , 1 0 0 , 69 0 , 52 0 ,  33 o , 1 3 

n o v 1 ,  5 5 6 1 , 4 2 8 X 0 , 1 7 0 , 4 1 0 ,  2 8 0 ,  16 0 , 0 6 

d e z 1 , 2 5 6 1 , 3 1 0 X 0 , 1 3 0 ,  3 7 0 , 26 , 15 0 , 0 6 

X = n Ax i  ma v e r o s s i mi l h a n c a M = mo me n t o s K = K i mb a l l  
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T A B E L A A . 2 0 -  P r o b a b i 1 i d a d e d e E x c e d e n c i a d e R .  R E R A N S O - B A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

:  p a r a me t r o s :  mzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e t  o d o :  d m a x :  V a l o r e s d o I  n d i  c e R 

a b 0 , 6 0 :  0 , 7 0 :  0 , 8 0 :  0 ,  9 0 

j  a n 1 , 1 3 9 1 ,  I S O X 0 ,  0 7 0 , 3 8 0 , 2 7 0 , 1 7 0 , 0 8 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
f 9 V zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-
K - 0 ,  3 9 0 , 3 5 0 , 3 2 0 , 2 4 

ma r  0 , 7 0 0 0 , 3 3 6 M  0 , 1 5 0 , 6 5 0 , 5 8 0 , 5 0 0 , 3 9 

a b r  0 , 5 4 3 0 ,  S 9 4 M  0 , 0 6 0 , 2 9 0 , 2 2 0 , 1 5 A ^ 0 9 

w a i  0 ,  7 9 7 3 , S 2 7 X 0 , 1 4 0 ,  2 8 0 , 1 4 0 , 0 0 0 , 0 0 

j  u n zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- - K - 0 ,  0 0 0 , 0 0 0 ,  0 0 0 , 0 0 

j u l  - - K - 0 , 0 0 0 , 0 0 0 , 0 0 0 , 0 0 

a g o - - K - 0 ,  0 0 0 , 0 0 0 , 0 0 0 , 0 0 

s e t  - - K - 0 , 0 0 0 , 0 0 0 .  0 0 0 , 0 0 

o u t  - - K - 0 , 0 7 0 , 0 0 0 , 0 0 0 , 0 0 

n o v 0 ,  6 6 5 0 , 8 4 0 X 0 ,  1 0 0 , 4 5 0 , 3 5 0 ,  2 5 o ,  1 4 

d e z 1 , 1 1 7 0 , 5 4 3 X 0 , 1 6 0 , 6 4 0 , 5 5 0 , 4 4 0 , 3 0 

X *  
:
 Ma x i ma v e r o s s i mi l h a n c a M = f l o me n t o s K = K i mb a l l  



5 .  C O N C L U S O E S E S U G E S T f f O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1.  P i u i t a s v e z e s a s r s c i p i  t a c a ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4 u s a d a c o mo d n i c o 

p a r a Me t r o n ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e s t  u d c d e s e c a s e m r e g i e e s i r  i  d a s e s e mi - a V i d a s .  

E n t r e t a n t o ,  o s r e s u l t a d o s o b t i d o s n e s t e e s t u d o ,  q u e n a o l e v - a m e M 

c o n t a s o M e n t e a p r e c i p i t a c a o wa s . ,  t  a m b e m ;  a d e ma n d a h 1  d r  i  c a ,  

mo s t r a m q u e a a n a l i s e d e s e c a f e i t azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA C O M  b a s e e x  c 1  u s i  v a M  e r  t  e n o 

s u p r i t t e n t o h f  d r  i  c 0 ( p r e c i p i t a c a o )  p o d e p r  o d u Z i  r  i n f o r ma c o e s 

v u l n e r a ' v e i s e b a s t a n t e d i f e r e n t e s d a q u e l a s a d v i n d a s d e a n & 1  i  s e s 

q u e c o n s i d e r a m c o n j u n t a me n t e s u p r i « e n t o e d e ma n d a h f  d r  i  c a s .  

2 .  Em c e r t a s s i t u a c o e s d e s v i o s o c a s i o n a i s d o I n d i c e a n u a l  d e 

u mi d a d e a l c a n c a m t a ma n h a ma g n i t u d e q u e o r e g i me d e u mi d a d e d e u ma 

l o c a l  i d a d e mu d a p a r a u n a o u ma i s e t a p a s d i r e c i o n a d a s p a r a o ma i s 

6 M i  d o o u p a r a o ma i s a r i d o .  N e s t e s e n t i d o c o n s t a t o u - s e q u e t o d a s 

a s e s t a c o e s q u e p o s s u e M t i p o c  1  i  m at  t  i  c o C ( s l r i d o s u b - d i mi d o )  o u C 

1 2 

(  U M i  d o s u b - u m i d o ) ,  a p r e s e n t  a m f r e q t t e n t e s f l u t u a c o e s n o r e g i me d e 

u mi d a d e e c o n s e q u e n t e me n t e o c o r r e m i n t e n s a s mu d a n c a s c l i ma t i c a s 

t e mp o r a l " . a s n a d i  r  e c a o d o ma i s  u m i  d o o u d o ma i s a r i d o .  

3 .  C o n s t a t o u - s e q u e n a o n e c e s s a r i a me n t e e x i s t e u ma c o r r e l a c a c 

e n t r e a o c o r r e n c i a d e u ma mu d a n c a c l i ma t i c a t e mp o r a l "  i  a n a d i  r  e c  a o 

ma i s a r  i  d a e i n t e n s i d a d e d e s e c a d e u m d a d o a n o e l o c a l .  
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* « 0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA u o d e l  o B e t a s e m o s t  r  o uzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA M  u i  t  o a d e q u a d o c o mo s i o d e l o 

p r o b a b i l l s t i c o p a r a r e p r e s e n t s r  v a l o r e s  M  e n s a i  s d o 1 n d i  c e P. ,  

5 .  A p r a t i e s a g r i c o l a n a s l o c a l i d a d e s  d e O u i x e r a mo b i n - C E ,  

B u i x a d £ - C E ,  I g u a t u - C E e e s p e c i a l n e n t e e m R e ma n s o -  B A ,  s e g u n d o o s 

r e s u l t a d o s a q u i  o b t  i  d o s ,  4 d e a l t o r i s c o ,  r e q u e r e n d o d e f o r ma 

s i  s t e ma t  i  c a o u s o d a i  r  r  i  g a c a o .  

6m P a r e C e p o s s l v e l  q u e a t e c n i  c a d o d e s v i  c a c u mu l a d o p o d e 

p r o p o r c i o n a r  r e s u l t a d o s ma i s r e a l i s t i c o s a r  e s p e i  t  o d e e f e i t o s d e 

s e c a s s o b r e a a g r i c u l t u r e d o q u e a n a l i s e s b a s e a d a s e m v a l o r e s 

a n u a i s d o I n d i e s d e a r i d e z .  

7 .  B u g e r e - s e q u e s e j a m p r e e n c h i d a s a s f a l h a s n a s s d r i e s 

t e mp o r a i s  de t e mp e r  a t u r a s Me n s a i s d o ma i o r  n u me r o p o s s l v e l  d e 

E s t a c o e s C l i ma t o l o g i c a s P r i n c i p a l s e O r d i n a r i e s e m o p e r a c a o nc 

N E E ,  c o mo f o r ma d e v i a b i l i z a r  u ma r e g i o n a l i s a c a o d e a r e a s 

s u s c e p t l v e i s a o s d i f e r e n t e s t-  i  p o s d e s e c a .  
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3 R A G A ,  C .  C .  C o n t r i b u i c a o a o E s t u d o d a D i s t r i b u i c a o d a C h u v a n o 

E s t a d o d o R i o G r a n d e d o N o r t e .  C a mp i n a G r a n d e , P B .  U F P B .  1 9 3 4 .  

& 4 p ( T e s e d e d e s t r a d o ) .  

B H A T I A ,  S .  S .  A r i d Z o n e o f  I n d i a a n d P a k i s t a n -  A s t u d y i n i t s 

w a t e r  b a l a n c e a n d d e l  i mi t a t i o n . I n d i a n J o u r n a l  M e t e o r o l o g y a n d 

G e o p h y s i c s ,  8 ( 4 ) ,  1 9 5 7 .  P P 3 5 5 - 3 6 6 .  

D A L E ,  R .  F .  & S H A U ,  R .  H .  E f f e c t  o n C o r n Y i e l d o f  Mo i s t u r e 

S t r e s s a n d S t a n d a t  T wo F e r t i l i t y L e v e l s .  A g r o n o my J o u r n a l ,  

5 7 ,  1 9 6 5 .  P P 4 7 5 - 4 7 9 .  

F E R N A N D E Z ,  B .  & G O N D I M,  A .  I d.  d e A .  E s t i ma t i v a d e 

E v a p o t r a n s p i r a c a o e m A r e i a - P B .  A g r o p e c u a r i a T e c n i c a ,  1 ( 1 ) ,  

1 9 3 0 .  P P 6 3 - 3 3 .  

G O ME S ,  P .  A .  A s o l u c a o A g r o n o mi c a d o P r o b l e ma d a s S e c a s .  B o 1 e t  i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA m 

d o D N O C S ,  1 9 ( 3 ) ,  1 9 5 9 .  P P 2 3 8 - 2 4 7 .  

G H O S E ,  S . K .  & P O U L T N E Y ,  R .  G.  C r i t e > i o P r i t i c o p a r a e s t i ma t i v a 

d a s C o n d i c o e s d e s e c a d o N o r d e s t e B r a s i l e i r o .  Bo l e t i t t  d e 

R e c u r s o s N a t u r a i s ,  1 0 ( 1 / 2 ) ,  1 9 7 2 .  P P 6 5 - 8 2 .  

H A R G R E A V E S ,  G.  H .  D i s p o n i b i l i d a d e s e D e f i c i e n c i e s d e U mi d a d e p a r a 

a P r o d u c a o A g r l c o l a n o C e a r a .  P r o j e c t  R e p o r t  C o n t r a c t  N o .  A I D 
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c s d 2 1 6 7 .  U t a h S t a t e U n i v e r s i t y ,  1 9 7 3 .  8 8 p .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

C l i ma t i c Z o n i n g f o r  A g r i c u l t u r a l  P r o d u c t i o n i n 

N o r t h e a s t  B r a z i l .  P r o j e c t  R e p o r t  C o n t r a c t  N o .  A I D / c s d - 2 1 6 7 ,  

U t a h S t a t e U n i v e r s i t y ,  1 9 7 4 .  8 S p .  

J O H N S O N ,  D .  Z o n e a w e n t o A g r o c l i ma t o l 6 g i c o d o f l i l h o e d o S o r g o 

G r a n l f e r o n o N o r d e s t e d o B r a s i 1 .  R e v i s t a E c o n o mi c a d o 

N o r d e s t e ,  3 ( 1 1 ) ,  1 9 8 0 .  P P 4 6 1 - 4 6 9 .  

MA T H E R ,  J .  R .  C l i n a t i c C l a s s i f i c a t i o n f o r  E n v i  r o n e e n t a l  B i o l o g y .  

P u b l i c a t i o n s i n C l i ma t o l o g y ,  X I X ( 4 ) ,  1 9 6 6 .  P P 3 3 9 - 3 5 2 .  

MO T A ,  F .  S .  d a e t  a l .  B a l a n c o H f d r i c o d o R i o G r a n d e d o S u l  .  

P e s q u i s a A g r o p e c u a r i a B r a s i l e i r a ,  5 ,  1 9 7 0 .  p p 1 - 2 7 .  

I n d i c e d e S e c a p a r a a S o j a -  c o n t r i b u i c a o p a r a ur n 

mo d e l c d e p r e v i s a o d o r e n d i Me n t o d a s o j a n o R i o G r a n d e d o S u l .  

P e s q u i s a A g r o p e c u c t r  i  a B r a s i l e i r a ,  1 6 ( 3 ) ,  1 9 8 1 .  p p 3 7 1 - 3 8 3 .  

111E L K E J r .  ,  P .  U .  C o n v e n i e n t  B e t a L i k e l i h o o d T e c h i q u e s f o r  

D e s c r i b i n g a n d C o mp a r i n g Me t e o r o l o g i c a l  D a t a .  J o u r n a l  o f  

A p p l i e d M e t e o r o l o g y ,  1 9 7 5 .  P P 9 8 5 - 9 9 0 .  

R A T I S 3 0 N A ,  L .  R .  C l i ma t e s o f  C e n t r a l  a n d S o u t h A me r i c a .  Wo r l d 

S u r v e y o f  C l i ma t o l o g y ,  1 2 ,  1 9 7 6 .  P P 2 5 5 - 2 6 9 .  

R E D D Y ,  S .  J .  C l i ma t i c C l a s s i f i c a t i o n :  T h e S e mi - A r i d T r o p i c s a n d 

I t s E n v i r o n me n t .  P e s q u i s a A g r o p e c u a r i a B r a s i l e i r a ,  1 8 ( 8 ) ,  

1 9 8 3 .  P P 8 2 3 - 8 4 7 .  

S UB R A H MA N Y A M,  V .  P .  C l i ma t i c
 T

y p e s o f  I n d i a a c c o r d i n g t o t h e 
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r a t i o n a l  c l a s s i f i c a t i o n o f  T h o r n t h w a i t e .  I n d i a n J o u r n a l  o f  

Me t e o r o l o g y a n d G e o p h y s i c s ,  7 ( 3 ) , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 9 5 6 .  P P 2 5 3 - 2 6 4 .  

S UB R A H MA N Y A M,  V . P . ,  S U B B A R A O ,  B .  a n d S U B R A H MA N I  API  ,  A . R .  Mo i s t u r e 

A d e q u a c y i n R e l a t i o n t o t h e D i s t r i b u t i o n o f  S o me C r o p s i n 

I n d i a .  I n t e r .  U n i o n o f  G e o d e c y a n d G e o p h y s i c s ,  B e r k e l e y 

S y mp o s i u m,  1 9 6 3 .  P P 4 6 2 - 4 6 7 .  

S U B R A H MA N Y A M,  V .  P .  & S UB RA H AN I  A H ,  A .  R .  A p l i c a t i o n o f  Wa t e r  

B a l a n c e c o n c e p t s f o r  a C l i ma t i c S t u d y o f  D r o u g h t s i n S o u t h 

I n d i a .  I n d i a n J o u r n a l  o f  M e t e o r o l o g y a n d G e o p h y s i c s ,  1 5 ( 3 ) ,  

1 9 6 4 .  P P 3 9 3 - 4 0 2 .  

S U B R A H MA N Y A M,  V .  P .  & S A S T R I ,  C .  V .  S .  A S t u d y o f  A r i d i t y a n d 

D r o u g h t s a t  V i s a k h a p a t n a m,  A n n a l s o f  T h e A r i d Z o n e ,  8 ,  1 9 6 9 .  

P P 1 8 - 2 2 .  

S U B R A H MA N Y A M,  V .  P .  K A R U N A ,  K .  K .  A p l i c a t i o n o f  Wa t e r  B a l a n c e 

C o n c e p t s i n G e o g r a p h i c a l  S t u d i e s .  T h e I n d i a n G e o g r a p h i c a l  

S o c i e t y G o l d e n J u b i l e e V o l u me ,  1 9 7 6 .  P P 2 4 4 - 2 5 3 .  

S U B R A H MA N Y A M,  V .  P .  & MA L I N E ,  B .  H .  D e l i mi t a t i o n o f  D r o u g h t -

P r o n e A r e a s -  T e c h n i q u e s a n d Me t h o d o l o g y .  I n :  P r o c e e d i n g s o f  

t h e a l l  I n d i a S i mp c s i u M o n D r o u g h t  P r o n e A r e a s o f  I n d i a .  S . V .  

U N I V E R S I T Y .  1 9 7 9 .  P P .  3 1 - 3 5 .  

S I L V A ,  A .  T .  A .  S:  M A R Q U E S ,  V .  S .  D e t e r mi n a c a o d e P e r i o d o s 

S e c o s e C h u v o s o s p a r a a R e g i  a o N o r d e s t e d o B r a s i l .  I n :  

C o n g r e s s o B r a s i l e i r o d e M e t e o r o l o g i a .  A N A I S .  S o :  i  e d a . d e 

B r a s i l e i r a d e Me t e o r o l o g i a .  R i o d e J a n e i r o , 3 , 1 9 8 4 .  p p 2 9 1 - 3 0 £ .  
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T H O R N T H WA I T E ,  C .  U .  A n A p p r o a c h T o w a r d a R a t i o n a l  C l a s s i f i c a t i o n 

o f  C l i ma t e . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA T h e G e o g r a p h i c a l  R e v i e w ,  3 8 ( 1 ) ,  1 9 4 8 .  p p 5 5 - 9 4 .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

THORNTHWAI TE,  C . W.  & MA T H E R ,  J . R .  T h e w a t e r  b a l a n c e .  

P u b l i c a t i o n s i n C l i ma t o l o g y ,  L a b o r a t o r y o f  C l i ma t o l o g y ,  8 ( 1 ) .  

1 0 4 p .  1 0 

T H O R N T H WA I T E ,  C .  W.  & MA T H E R ,  J .  R .  I n s t r u c t i o n s a n d T a b l e s f o r  

C o mp u t i n g P o t e n t i a l  E v a p o t r a n s p i r a t i o n a n d t h e Wa t e r  

B a l a n c e .  P u b l i c a t i o n s i n C l i ma t o l o g y .  L a b o r a t o r y o f  

C l i ma t o l o g y ,  1 0 ( 3 ) ,  1 9 5 7 .  p p 1 8 5 - 3 1 1 .  

WI L H I T E ,  D .  A .  & G L A N T Z ,  M.  H .  U n d e r s t a n d i n g T h e D r o u g h t  

P h e n o me n o n :  T h e R o l e o f  D e f i n i t i o n s .  Wa t e r  I n t e r n a t i o n a l ,  

1 0 ,  1 9 8 5 .  P P 1 1 1 - 1 2 0 .  

X A V I E R ,  T .  M.  B .  S .  & X A V I E R ,  A .  F .  S .  C1 a s s i f i c a c a o d e A n o s 

S e c o s e C h u v o s o s n a R e g i  a o N o r d e s t e d o B r a s i l  e s u a 

C o n t r i b u i c a o E s p a c i a l .  I n :  C o n g r e s s o B r a s i l e i r o d e 

Me t e o r o l o g i a ,  3 ,  A N A I S .  R i o d e J a n e i r o .  S o c i e d a d e B r a s i l e i r a 

d e Me t e o r o l o g i a .  3 ,  1 9 8 4 .  P P 2 6 7 - 2 7 5 .  

Y A 0 ,  A .  Y .  M.  T h e R I n d e x f o r  P l a n t  Wa t e r  R e q u i r e me n t .  

A g r i c u l t u r a l  M e t e o r o l o g y ,  6 ,  1 9 6 9 .  P P 2 5 9 - 2 7 3 .  

E v a l u a t i n g C l i ma t i c L i mi t a t i o n s f o r  a S p e c i f i c 

A g r i c u l t u r a l  E n t e r p r i s e .  A g r i c u l t u r a l  M e t e o r o l o g y ,  1 2 ,  1 9 7 3 .  

P P 6 5 - 7 3 .  

A g r i c u l t u r a l  P o t e n t i a l  E s t i ma t e d f r o m t h e R a t i o o f  

A c t u a l  T o P o t e n t i a l  E v a p o t r a n s p i r a t i o n .  A g r i c u l t u r a l  
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