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RESUMO

O objetivo deste trabalho é apresentar um
diagnéstico da precipitacdo total de 10 dias, total
mensal e anual do Estado de S&o Paulo. Para
tanto trabalhou-se com 33 séries, no periodo de
1959 a 1991. Os dados foram cedidos pelo DAEE-
SP e DNAEE-Brasilia. Diversos parametros esta-
tisticos foram utilizados para estudar a estrutura
das séries de precipitacao deste Estado. Através
da média e da analise de Fourier foi possivel de-
tectar processos deterministicos bem marcados
nestas séries. Foram utilizados também diferentes
filtros e feita a classificacdo do melhor filtro utiliza-
do. Alguns resultados mostraram que a variancia
obtida através da analise de Fourier é explicada
predominantemente pelo ciclo anual. A série origi-
nada a partir do melhor filtro, ndo apresentou ne-
nhum sinal evidente de outros processos
explicando as chuvas neste Estado.

INTRODUCAO

O tratamento da precipitacdo € muito dificil
devido ao fato de ndo ser uma variavel continua
regionalmente em algumas escalas de tempo.
Além disso, a medicdo da mesma contém erros
muito especificos de acordo com a qualidade da
estacao que, por sua vez, pode variar de pais para
pais. Hoffmann (1970a) analisou as caracteristicas
fisicas e estatisticas de campos e séries de preci-
pitacdo na Argentina. Em outro trabalho, Hoffmann
(1970b) estudou a homogeneidade das séries de
precipitagéo também para a Argentina, concluindo
que os dados pluviométricos estdo afetados por
diferentes erros e é necesséario um estudo de ho-
mogeneidade antes da sua utilizacdo em pesquisas
cientificas.

S&0 numerosas as pesquisas que se pode
mencionar relacionadas com o estudo de precipita-
¢do no mundo. Conrad (1941) estudou a variabili-
dade relativa da precipitagcdo média anual de

estacdes distribuidas no mundo, encontrando trés
regides distintas. Um destes grupos apresenta
excesso de variabilidade e consistente teleconexéo
com o fendbmeno EI Nifio. A partir dos anos 60 sao
varios os autores que pesquisaram o evento El
Nifio — Oscilacdo Sul (ENSO) e as anomalias clima-
ticas associadas ao evento. Nicholls (1988) exami-
nou em escala planetaria a relacado entre o
fendbmeno ENSO e a chuva, encontrando que a
variabilidade da precipitacao anual tende a ser alta
em regides afetadas por este fendmeno. Rasmus-
son e Carpenter (1982) encontraram que nos anos
de EIl Nifio existe uma tendéncia a chuvas abaixo
do valor normal nos meses de verdo e anomalias
positivas no outono na India. Nicholls e Kakiro
(1993), analisaram diferentes parametros estati-
sticos da precipitacdo em relacéo a Oscilacdo Sul a
leste da Australia. Este fendbmeno afeta principal-
mente a intensidade da chuva e o nimero de
eventos de chuvas. Ropelewski e Halpert (1987)
encontraram diferentes regies de precipitacao
mensal associadas ao ENSO analisadas através
de andlise harmaonica. Nery (1996), estudou a pre-
cipitacéo do Brasil Meridional, em sua varibilidade
diaria, mensal, anual e interanual, encontrando
estruturas bem marcadas em cada um dos Estados
pertencentes a esta regiéo.

Kousky e Cavalcanti (1984) concluiram que,
durante o periodo de El Nifio de 1982-1983 (fase
guente da Oscilagdo Sul), uma corrente dwe jato sub-
tropical bem marcada sobre a América do Sul e a
oeste do Oceano Pacifico Sul juntamente com varias
situacdes de bloqueio em latitudes médias favorece-
ram o ingresso de sistemas frontais ativos no sul do
Brasil. Isto explica a precipitacdo observada nesta
regido. S&o Paulo, sendo um Estado préximo do sul
do Brasil, esta influenciado diretamente pela maioria
dos fendbmenos que ocorrem nesta regido. As perdas
econdmicas ocasionadas por flutuagées do clima séo
consideraveis: o ano de 1982-1983 é um exemplo
classico destas perdas.

A precipitagdo no Estado de S&o Paulo foi
estudada por muitos autores. Monteiro (1969) e
Tarifa (1975) mostraram a importancia dos siste-
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mas frontais como mecanismos importantes de
precipitacdo na area do Estado de S&o Paulo. Vi-
centin e Tarifa (1984) e Gomes e Massambani
(1984) documentaram as condi¢des sindticas as-
sociadas a chuvas intensas. Silva Dias et al. (1986)
e Scolar e Silva Dias (1982) deram atencédo espe-
cial para os sistemas convectivos de mesoescala e
suas relacdes com as condi¢des sindticas. Sugaha-
ra (1991) estudou flutuagBes na escala interanual,
sazonal e intrasazonal da precipitacdo na area do
Estado de Séo Paulo, usando diferentes indices de
precipitacéo, radiacdo de onda longa emergente e
analise inicializadas do Centro Europeu de Previ-
sdo a Médio Prazo.

Estudos visando conhecimento detalhado
dos sistemas meteoroldgicos sao importantes para
aperfeicoamento de previsdo de tempo a curto
prazo (Silva Dias, 1987). Entretanto, a compreen-
sao geral da precipitacdo, mesmo numa escala

regional ndo pode ser alcancada sem levar em
consideracao os processos atmosféricos de escala
planetaria.

S&o Paulo é o Estado do Brasil responsa-
vel por 65% da producédo nacional. Tem um parque
industrial de 115 mil industrias, consome mais da
metade da energia gerada no pais e € também o
principal produtor agricola. Esta regido sofre muito
com as oscila¢gdes do clima. No caso de seca, no-
tam-se grandes problemas sociais além de proble-
mas energéticos e de perdas na producao agricola.

Os dados utilizados neste trabalho foram
obtidos junto ao Departamento de Agua e Energia
Elétrica de Sdo Paulo (DAEE) e junto ao
Departamento Nacional de Agua e Energia
Elétrica (DNAEE), Brasilia. O periodo foi esco-
Ihido considerando a melhor distribuicao espaci-
al e temporal para este estudo (Tabela 1 e
Figura 1).

Tabela 1. Localizacdo das estacdes sendo L(s) a latitude, L(w) a longitude,

ALT(m) a altitude e o periodo de cada estacao.

Caod. Estacbes Lat. Long. Alt. Periodo
(S) (W) (m)
1 Gen. Salgado 20:28 50:24 340 1969-1991
2 Cruzeiro 22:29 44:55 780 1959-1991
3 C. Paulista 22:44 44:55 550 1959-1991
4 Amparo 22:42 46:46 670 1959-1991
5 Guaratingueta 22:40 45:21 611 1959-1991
6 Estrada Cunha 22:59 45:02 757 1959-1991
7 Aguai 22:03 46:59 650 1965-1991
8 Rosas (Amparo) 22:46 46:46 670 1959-1991
9 Jaguariina 22:40 46:58 570 1959-1991
10 Capivari 22:53 47:27 570 1959-1991
11 Casa Grande 23:47 46:43 0 1959-1991
12 Piracaia 23:04 46:18 900 1959-1991
13 Jundiai 23:07 46:56 700 1959-1991
14 Itapetininga 23:33 47:54 580 1959-1991
15 Capéo Bonito 24:08 48:11 860 1959-1991
16 Itaporanga 23:42 49:29 512 1959-1991
17 Itariri 24:16 47:10 50 1959-1991
18 Miracatu 24:09 47:27 320 1959-1996
19 Batatais 20:53 47:36 860 1959-1991
20 Barretos 20:34 48:34 518 1959-1991
21 S.J. R. Preto 20:49 49:23 470 1959-1991
22 R. Preto 21:13 47:52 580 1959-1991
23 Jaboticabal 21:11 48:11 490 1959-1991
24 Aracatuba 21:12 50:27 390 1959-1991
25 C. Jordéo 22:43 45:34 1600 1959-1991
26 Campinas 22:56 46:54 690 1959-1991
27 Piracicaba 22:41 47:52 500 1959-1991
28 Marilia 22:13 49:56 640 1949-1991
29 C. Mota 22:13 50:20 360 1959-1991
30 S.Paulo 23:39 46:30 780 1959-1991
31 Jundiai 23:19 46:59 730 1959-1991
32 Iguapé 24:42 47:34 3 1959-1991
33 Cananéia 22:13 48:02 5 1959-1991
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Figura 1. Localizacao das estacoes do Estado de Sao Paulo.

O objetivo deste trabalho é estudar a preci-
pitacdo do Estado de S&o Paulo e sua flutuacdo em
escala temporal para desenvolver uma clima tologia
com especial énfase nas estruturas estatisticas
regionais, tais como tendéncia regional e, também,
encontrar estruturas estatisticas temporais e
espaciais que permitam regionalizar e estratificar as
precipitacdes no espago e no tempo.

MATERIAIS E METODO

Existem véarias formas para estudar um
conjunto de dados unidimensional. Neste estudo, 0
diagrama de bloco de Tuckey (1977) foi eleito para
analisar a evolucdo anual da distribuicdo de fre-
gliéncia da chuva. Esta metodologia inclui informa-
¢do sobre os valores extremos, sua localizacéo
(média e mediana), escala (amplitude interquartil) e
assimetria (diferenca entre quartis e mediana).
Com o objetivo de mostrar uma maior estabilidade
nos parametros extremos, considera-se a média
dos cinco valores extremos, maximos e minimos,
como uma estimativa robusta destas séries. Um
parametro é considerado robusto quando nédo é
afetado por valores extremos ou atipicos.

Este tipo de analise (distribuicao de fre-
guéncia) das chuvas sazonais e anuais, da uma
estimacdo da probabilidade para diferentes valores
da variavel estudada. Ao avaliar a analise de todas
as estacles se estd comparando a onda anual da
distribuicao regionalmente.

O estudo da variavel precipitacao foi reali-
zado através da analise de anomalias e do ciclo
anual. As anomalias sao definidas como X-X,,,
onde X é & precipitacdo decenal, e X, a média no
periodo de 1959 a 1991. Para tanto utilizou-se o
coeficiente de variacdo CV = a/P, sendo ¢ o desvio
padréo e P, a precipitacdo média do periodo estu-
dado.

Utilizou-se os dados de precipitacao diaria
para cada estacdo de S&do Paulo. Com esses da-
dos gerou-se uma nova base de dados acumula-
dos a cada dez dias. Desta forma existem trés
dados de precipitacdo por cada més de informa-
¢do. O primeiro equivale a precipitagdo acumulada
entre os dias 1 e 10, o segundo entre os dias 11 e
20 e o terceiro entre os dias 21 e 31, 30, 28 ou 29,
de acordo com o més e o ano estudado. A eleigcédo
deste intervalo deve-se ao interesse em estudar a
existéncia de oscilacdes para analisar fendbmenos
intraestacionais de escala superior a escala sinéti-
ca.
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Com esta base de dados se estudou a va-
riabilidade relativa da série original e de sua ano-
malia, a precipitacdo média e o desvio padrdo para
cada dez dias.

As estacOes foram selecionadas de forma a
minimizar o nimero de dados faltantes e maximizar a
gualidade dos mesmos. A estacao General Salgado
foi utilizada apesar de possuir uma série de dados
mais curta, para suprir a escassez de dados da regido
oeste. A estacdo Aguai, no nordeste de S&o Paulo, foi
utilizada pela mesma razéo.

Calculou-se a variancia do ciclo anual para
cada uma das séries e se tragou 0os campos médios
de precipitacéo, para cada um dos periodos de 10
dias, do ano.

No estudo de andlise de Fouriei utilizou-se as
mesmas 33 séries, porém com totais mensais. A ana-
lise harmbnica € uma técnica Util quando se estuda as
diferentes flutuacdes que cada série possa ter. Hsu e
Wallace (1976), através dos resultados de andlise de
Fourier, realizaram mapas de distribuicdo sazonal da
precipitacdo, usando o primeiro e o segundo harméni-
co sobre uma escala global.

Uma das aplicacdes mais importantes das
técnicas analiticas desenvolvidas por Fourier foi
representar uma funcdo por uma soma de funcées
periodicas. Na analise de Fourier as fun¢des perio-
dicas usadas séo senos e cossenos. Considere-
mos uma funcéo discreta. Supondo-se que esta
funcéo deriva de uma funcéo continua S(t) de du-
racdo T, tomada a partir de uma mostra com valo-
res espacados. Assim a série finita de Fourier sera
representada da seguinte forma:

St)=A+ A + A, + Ay (1)
onde:
n-1
Aq=2 ¥ Ap, cos(2zmft) (2)
m=1
m-1
Bo =2 % B, sen|2amft) 3
mi=1
As = A, cos(2mft) (4)

sendo N o numero de observacfes e f = 1/N, a fre-
guéncia fundamental da fungdo S(t) que corresponde
a um periodo igual & maior longitude da fungéo. As
expressdes para os coeficientes A, e B, sdo calcula-
das a partir da ortogonalidade das funcfes seno e
cosseno (Jenkins e Watts, 1968):

Am =

b1
. i Sﬁms[ hmrJ (5)
NI'—':l i M

Zzmr’

n
By —% % SRsen ©)

r=n ,

Considerando os valores espagcados como
Atem-se que N = T/A e SR = S(t =rA) e, por con-
veniéncia se supde que N é par e igual a 2n;
m=0,1,...., ne A, é o valor médio dos SR e, se N é
impar A, é igual a zero.

Como as séries meteoroldgicas séo resul-
tados da interacdo entre fenbmenos periddicos,
quase periédicos e puramente aleatérios, um dos
ciclos mais conhecidos € o ciclo anual. Sendo este
um efeito muito conhecido por produzir grande
variabilidade nas séries mensais nédo deixando que
outros tipos de influéncias sobressaiam claramen-
te. Neste trabalho se filtrara a onda anual, aplican-
do-se outra vez analise harmoénica para escolher o
melhor filtro.

Apos a selecao destas séries estudou-se a
distribuicdo de precipitacdo ao longo dos meses
para cada uma delas: média dos dias de chuvas
para cada més, a média mensal e a relacao preci-
pitacéo total por dias de chuvas.

RESULTADOS

Na Tabela 2 apresenta-se a média de chu-
va (pp), a média dos dias de chuva (dd) para cada
més, no periodo de 1959 a 1991, e a relagao
guantidade de chuva por dias de chuva (pp/dd). A
estacado chuvosa comeca em setembro/outubro,
alcancando seu maximo em fevereiro e finalizando
em abril.

A média de chuvas, encontra-se em fase
com as médias de dias de chuvas, para todas as
séries analisadas. J4 a quantidade de chuva por
dias de chuva (pp/dd), indica que a natureza de
cada evento chuvoso é similar nesse Estado, nédo
tendo nenhuma relagdo com periodo umido ou
seco.

Através da classificacao de grupos homo-
géneos de precipitacdo (Nery et al., 1998), calcu-
lou-se o indice de seca para cada grupo. A
Figura 2 apresenta a geracdo de sete grupos ho-
mogéneos e através da Tabela 3 pode-se observar
que existem diferencas nos percentuais de areas
com seca, em cada grupo. Nas estac6es meteoro-
I6gicas do grupo |, as secas (moderada, intensa e
extrema) ocorreram no inverno, nos anos de 1963,
1968 e 1975, com 100% da area atingida por essa
anomalia. Os anos de 1961, 1962, 1969 e 1974
apresentaram somente 83% da area com seca. No
verao, para 0 mesmo grupo, o ano de 1968 apre-
sentou um percentual elevado do territério (83%)
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Tabela 2. Médias de chuvas, média dos dias de chuva e quantidade de chuva por dia chuvosos,

para cada estacao, em cada més.

Estacéo 3 Estacéo 14
pp dd pp/dd pp dd pp/dd  pp

Estacéo 23 Estacéo 20 Estacéo 24

dd pp/dd Pp Dd pp/dd pp dd pp/dd

Jan 217 15 15 179 11 16 258
Fev 173 12 14 160 10 16 207

Mar 190 12 16 116 9 13 155
Abr 88 7 13 61 5 12 80
Mai 50 5 10 69 5 14 51
Jun 27 3 8 64 5 13 30
jul 22 3 8 49 4 13 26
ago 38 4 10 44 4 11 24
set 59 6 10 79 6 13 56
out 121 10 12 119 8 15 133
nov 164 12 14 104 7 14 164
dez 216 16 14 1717 11 16 282

16 17 223 13 17 235 13 18
13 16 181 11 16 197 11 18
n 14 159 10 16 175 9 20

6 14 64 5 14 68 5 15
4 12 52 4 14 64 4 17
2 12 36 3 13 46 3 15
2 12 23 2 12 30 2 13
2 10 24 3 9 36 3 13
4 12 51 b5 11 62 5 12
9 14 117 15 126 7 18
1 15 143 8 17 135 8 16
17 17 196 13 15 226 13 18

Estacdo 3 = Cachoeira Paulista, Estacao 14 = Itapetininga, Estacdo 23 = Jaboticabal, Estacdo 20 = Barretos e Estacao
24 = Aracatuba. pp = média de chuvas, dd = média dos dias de chuva e pp/dd = quantidade de chuva por dias

chuvosos.

Bk} od

>
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Figura 2. Tipificacao da precipitacao do Estado de Sao Paulo, gerando 7 grupos homogéneos.

Fonte: Nery et al. 1998.

com anomalias negativas de precipitacdo. Nos
grupos I, 11, 1V, V e VIl o ano de 1968 apresentou-
se com indice de precipitacdo abaixo do normal,
tanto no inverno (periodo seco) como no verao
(periodo timido). Todos os grupos, com excecao do

grupo 1V, apresentaram anos comuns de seca, no
periodo de inverno, tais como 1963, 1968 e 1975.
A Figura 3 apresenta os resultados da fun-
¢ao de distribuicdo para algumas estacfes, em
geral se infere que o ciclo anual, tanto no valor



Estrutura da Precipitacdo do Estado de S&o Paulo

Tabela 3. Periodos com seca mais destacada nas regidoes agrupadas pelo

método multivariado (Nery et al., 1998).

(%) Territorio

(%) Territério

Grupo | (inverno)

Grupo | (verédo)

1963, 1968, 1975 100% 1968 83%

1961/62, 1969, 1974 83% 1985 67%

1959, 1981 67%

Grupo Il (inverno) Grupo Il (verao)

1963,1967 100% 1978 73%

1961, 1968, 1975 91% 1968 55%

1964, 1969, 1981 73%

Grupolll (inverno) Grupo Il (verao)

1959, 1961, 1963, 1968, 1975 100% 1970 67%

1967,1974, 1981 67%

Grupo IV (inverno) Grupo IV (verado)

1961, 1963, 1968, 1975 100% 1968 75%

1966/67 75%

Grupo V (inverno) Grupo V (verao)

1963, 1975 100% 1968 90%

1961, 1968, 1981 90% 1970 60%

1959, 1966/67, 1969 80%

1960, 1962 70%

Grupo VI (inverno) Grupo VI (verao)

1959, 1961, 1963, 1968 100% 1970 75%

1955 75%

Grupo VIl (inverno) Grupo VI

1963, 1975 100% (veréo) 75%
1968, 1974 75% 1968, 1976

meédio, como no desvio padrdo apresenta idénticas
caracteristicas em todas as estacdes, com valores
minimos em julho e agosto e maximos em janeiro e
fevereiro. A comparacédo do intervalo interquartil
entre as estacdes apresentadas para cada més
mostra que 0s meses de maior precipitacdo tém
maior distancia interquartil, isto significa que a vari-
abilidade aumenta & medida que a precipitagcéo
aumenta. Os valores extremos séo 0s que estdo
mostrando uma menor variabilidade especialmente
nos maximos de chuva ou seja, em relacdo aos
valores maximos, a regido nédo perde homogenei-
dade apesar das distancias.

Calculou-se o ciclo anual para cada uma
das estacdes estudadas e construiu-se os campos
meédios de precipitacdo para cada um dos 36 peri-
odos de 10 dias. As Figuras 4a e 4b apresentam as
isolinhas para os meses de janeiro e fevereiro (me-
ses umidos), respectivamente. Nas Figuras 4c e 4d
sdo apresentadas as isolinhas de precipitagcéo para
0 meses de junho e julho (meses secos). Os cam-
pos mostram um maximo na regido central do es-
tado durante o verdo. Este maximo persiste no
inverno, mas nao tendo a mesma intensidade do
periodo Umido.

Nos primeiros 10 dias de fevereiro a precipi-
tacdo decenal desta regido central € de aproximada-
mente 120 mm, enquanto nos 10 primeiros dias de
julho a precipitacdo média maxima é de 50 mm.

Na Figura 4e apresenta-se 4 coeficiente de
variacao de todas as séries analisadas. Pode-se ob-
servar que existe uma variabilidade da precipitacédo
em todo o Estado. Na Figura 4f, apresenta-se o coefi-
ciente de variagcdo das anomalias da precipitacéo.
Existe maior variabilidade nas séries originais que nas
séries de anomalias. Na Figura 4g séo apresentadas
as isolinhas dos desvios das anomalias, podendo-se
observar uma maior variabilidade dessas anomalias
na parte costeira desse Estado. A relagdo dos desvios
padrdes das séries originais com o desvio das ano-
malias de precipitacdo, mostra que o ciclo anual €
predominante sobre a anomalia ou seja, o ciclo anual
explica quase toda a variabilidade dessa regiéo (Figu-
ra 4h).

A andlise de Fourier de cada série, para o
mesmo periodo, marca bem o ciclo anual com uma
variancia explicada no harménico 33, com o sinal
mais forte. Este harmdnico é representativo do
ciclo anual, visto que tomando a quantidade de
dados e dividindo pelo nimero de harménicos ob-
tém-se 12 meses (ciclo anual).
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No eixo y (precipitagdo total mensal, em mm); eixo x (meses). As barras inferior e superior representam
o minimo e maximo de precipitagao para cada més respectivamente. Cada retangulo representa 25 e
75% de chuva e o circulo central representa o valor médio.

Figura 3. Funcao da distribuicao para algumas estacoes do Estado de Sao Paulo.

Na Tabela 4, X(I) representa a variancia da
série original. Observa-se que em todas as regides
do Estado a variancia explicada do ciclo anual
apresenta valores acima de 30%. Sabe-se que o
Estado de S&o Paulo tem um ciclo anual bem mar-
cado com maximos de precipitacdo no verdo e
minimos no inverno (Sugahara, 1991). A Figura 5,
apresenta alguns valores de variancias explicadas,
numeros entre parénteses, podendo-se observar
uma variabilidade do ciclo anual oscilando entre 35
e 62%. Tal variabilidade se d& devido a efeitos
orograficos (regido nordeste, principalmente) e
devido a maritimidade (regiéo leste).

Ap6s a obtencdo desse processo
deterministico foram aplicados diferentes filtros sobre
as séries:

Filtrol = | (X-Xu)]
Filtro2 = | (X/Xy)-1]
Filtro3 = | (X-X,)/0 |

sendo X, o valor de cada dado dentro do periodo
estudado e, X,, o valor médio de precipitacdo. O
objetivo é filtrar o ciclo anual das mesmas buscan-
do outros processos que possam explicar a preci-
pitacdo desta regido.

| 57|
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Figura 4. A e B: isolinhas de precipitacao média dos 10 primeiros dias de janeiro e fevereiro,
respectivamente; C e D: isolinhas da precipitacao média dos 10 primeiros dias de junho e julho
respectivamente; E: isolinhas da variabilidade relativa da precipitacao do Estado, dentro do
periodo estudado; F: isolinhas da variabilidade relativa das anomalias da precipitacao, para o
mesmo periodo; G: isolinhas dos desvios das anomalias e; H: calculo da razdo entre os desvios
da onda anual e da anomalia da precipitacao. Todas as isolinhas referem-se a precipitagcdo em
milimetros (mm).
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Tabela 4. Variancia explicada do ciclo anual
para série original e apoés trés filtros
diferentes.

Estacdes _ X(I) Filtrol Filtro2 Filtro3
1 62.9 18.9 22.2 0.02
2 62.5 21.4 19.5 0.09
3 62.0 10.5 17.5 0.01
4 57.3 25.4 20.2 0.00
5 59.3 24.5 21.2 0.01
6 38.6 2.8 6.2 0.20
7 30.8 5.1 4.7 0.20
8 51.8 9.7 14.9 0.20
9 36.9 7.3 51 0.04

10 37.9 5.1 12.7 0.14
11 46.5 12.0 13.1 0.05
12 54.0 18.6 18.6 0.07
13 55,1 15.7 16.3 0.14
14 57.1 17.2 18.1 0.06
15 45.1 11.7 13.2 0.00
16 49.8 13.5 13.2 .015
17 50.0 15.5 14.4 0.07
18 50.0 17.7 16.9 0.16
19 44.4 9.6 13.8 0.08
20 60.0 17.4 13.7 0.05
21 59.9 15.4 14.0 0.13
22 60.0 19.9 13.7 0.11
23 55.0 15.7 12.1 0.10
24 50.1 8.8 17.4 0.04
25 47.5 16.7 14.6 0.07
26 52.6 11.8 14.1 0.16
27 40.0 8.7 12.1 0.03
28 50.0 12.7 14.9 0.14
29 35.3 3.4 12.3 0.04
30 41.4 18.8 12.8 0.11
31 35.2 9.6 9.6 0.02
32 35.2 8.1 11.2 0.02
33 38.8 2.3 15.2 0.04

X(I) representa os valores da variancia explicada para a
série original.

Aplicou-se a transformada de Fourier nas
séries filtradas, para estudar a persisténcia das
mesmas.

A Tabela 4 apresenta os valores para o0s
trés filtros utilizados, podendo-se observar que o
FILTRO3 foi o melhor deles. A série originada a
partir do melhor filtro, n&o apresentou nenhum sinal
evidente de outros processos explicando as chuvas
neste Estado.

No estudo da &area atingida por anomalias
positivas ou negativas, a Figura 6 mostra alguns
anos bem marcados, com anomalias positivas (eixo
a esquerda) ou negativas (eixo a direita) atingindo
100% da éarea considerada. Dentro do periodo
estudado (1959-1991) alguns anos de El Nifio e La
Nifia sdo marcados. Segundo Rasmusson e Car-
penter (1982) sdo anos de EIl Nifio: 1963, 1965,

1969, 1972/73, 1976, 1982/83 e 1986. Anos de La
Nin&: 1964, 1970, 1971, 1973, 1975 e 1988. Na
Figura 6 pode-se observar que 1965, 1972, 1976,
1982/83 e 1986, anos de El Nifio, apresentaram
basicamente 80% do Estado com anomalias positi-
vas. Deve-se observar também que os anos de
1963 e 1969, anos considerados com essa variabi-
lidade interanual, ndo se caracterizaram como tal,
apresentando menos de 10% da &rea do referido
Estado com anomalias positivas. Também houve
um ano, 1960, com anomalia positiva em mais de
80% do Estado de S&o Paulo, que néo foi classifi-
cado como ano de El Nifio. Deve-se ressaltar que
qualquer valor acima da média climatologica do
periodo, foi considerado como anomalia positiva e
qualquer valor abaixo da média climatoldgica do
periodo, foi considerado como anomalia negativa.

CONCLUSOES

A precipitacao em S&o Paulo esta marcada
por um ciclo anual, com maximos em dezembro,
janeiro e fevereiro (verdo) e minimos em junho,
julho e agosto (inverno).

Através da analise harmdnica pode-se ob-
servar ciclos anuais em todas as estacfes de Séo
Paulo com variancia explicada acima de 40% em
todo o Estado.

A variabilidade estudada ap6s a utilizacdo
do filtro eficazmente obtido mostra que as séries
estdo dominadas essencialmente por processos
aleatdrios e que toda a persisténcia esta dada pelo
ciclo anual. A variabilidade do ciclo anual explica
guase toda a precipitacédo no Estado de S&o Paulo.

Os anos de El Nifio nem sempre resultam
em anomalias positivas em todo o Estado de Sé&o
Paulo, como por exemplo os anos de 1963 e 1969.
Deve-se ressaltar que existem anos com anomalias
positivas que néo estao classificados como anos
de EIl Nifio.
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Precipitation Structure in the State
of Sao Paulo

ABSTRACT

The purpose of this paper is to present a
diagnosis of monthly and annual total precipitation
in the state of S&o Paulo. The meteorological data
were collected by Departamento de Aguas e Ener-
gia Elétrica (DAEE). These data cover 1959-1991.
We have used different statistical parameters, such
as means, standard deviation, data on anomalies.
Using the analysis of Fourier it was possible to
detect deterministic processes. Different filters were
also used, classifying the best filter. Some results
showed that variance obtained through the Fourier
analysis is mainly explained by the annual cycle.
The series resulting from the best filter did not show
any clear signs of other processes explaining the
rainfall in this state.



