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Uso de modelos agrometeoroldgicos de estimativa de produtividade e de risco climatico
para a soja no Vale do Médio Paranapanema — SP

RESUMO

Quanto melhor o conhecimento a respeito das condi¢des ambientais de uma
determinada regido, melhor serd a selecdo das culturas adequadas, das épocas de
plantio/semeadura, das variedades e dos sistemas de cultivo, buscando sempre uma
agricultura mais produtiva. Devido a grande importancia dos grdos no cenario brasileiro e
internacional se faz necessario ter um sistema de previsdo de safras capaz de identificar a
produtividade com antecedéncia, buscando novas tecnologias voltadas a reducdo de risco
climatico. Sob essa premissa o trabalho tem como objetivo: a) relacionar as produtividades
observadas da cultura da soja com as condi¢des climaticas durante os estadios fenolégicos na
regido do Vale do Médio Paranapanema; b) testar modelos agrometeoroldgicos que levam em
consideracdo deficiéncias e excedentes hidricos para a estimativa da produtividade; c) analisar
dados pluviométricos estimados pelo satélite TRMM e medidos em estacdes de superficie e
d) estimar os riscos climaticos de quebra de produtividade da soja na regido. Para tanto foram
obtidos dados dos postos meteorolégicos do Centro Integrado de Informacéo
Agrometeoroldgicas — Instituto Agronémico (CIIAGRO/IAC) e do Departamento de Agua e
Energia Elétrica do estado de Sdo Paulo (DAEE/SP) de 1983 a 2008 e dados estimados de
precipitacdo pelo satélite Tropical Rainfall Measuring Mission (TRMM) para o periodo de
1998 a 2008. Os valores de produtividade da soja foram obtidos junto ao Instituto de
Economia Agricola (IEA) para os anos agricolas de 1983/84 a 2007/08. Foram calculados 0s
balancos hidricos sequenciais decendiais, e verificou-se boa correlacdo dos dados
climatolégicos com os de produtividade. Os modelos de estimativa de produtividade
utilizados foram baseados em DOORENBOS & KASSAN (1979) e adaptado por
CAMARGO et al. (1986), que levam em consideracdo deficiéncia e excedente hidrico. Para
os testes dos modelos agrometeorolégicos foram utilizados dados das esta¢cdes meteoroldgicas
e de precipitacdo estimados pelo satélite TRMM, juntamente com os valores de produtividade
da soja. Os modelos apresentaram desempenho satisfatorio e apresentaram melhoria
significativa com a inser¢do dos dados do satélite TRMM, com valores de indice ‘d’ de
WILLMOTT em torno de 0,80 a 0,90 e R? em torno de 0,55 e 0,70. Os valores de
produtividade da cultura da soja para cada municipio da regido permitiu sua espacializacdo

para 0 Vale do Médio Paranapanema, mostrando que a oeste da regido é maior o risco de

xii



quebra de produtividade. A espacializacdo das estimativas dos modelos permite o
monitoramento Agrometeoroldgico para estimativa de risco de quebra e de produtividade da
cultura da soja na regido do Vale do Médio Paranapanema, dando suporte ao planejamento

agroclimatico.

Palavras-Chave: fenologia, modelos agrometeoroldgicos, risco climatico, satélite TRMM.
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Use of agrometeorological models to estimate productivity and climate risk of the
soybean in the Middle Paranapanema Valley region, State of Sao Paulo, Brazil

ABSTRACT

The better the knowledge about environmental conditions in a given region, the better the
selection of appropriate crops, time of sowing, varieties and cropping systems, always seeking
a more productive agriculture. Due to the importance of grains in Brazilian and international
scenario it is necessary to have a system to predict crop productivity that can identify in
advance, looking for new technologies aimed at reducing climate risk. Under this assumption
the study aims to: a) list the observed productivity of soybean with the climatic conditions
during the growth stages in the Medium Valley of Paranapanem region; b) test
agrometeorological models that take into account deficits and surpluses water to estimate the
yield; c) analyzing rainfall data estimated by the TRMM satellite and measured at surface
stations; and d) estimating the climatic risk of loss in productivity of soybean in the region.
For both of climatological data were obtained from meteorological stations of the Integrated
Information Agrometeorology Center, Agronomic Institute of Campinas (CIIAGRO / IAC)
and the Department of Water and Power of Sdo Paulo (DADEE / SP) for 1983 to 2008,
estimated data from the satellite Tropical Rainfall Measuring Mission (TRMM) for 1998 to
2008. The soybean crop productivity values were obtained by the Agricultural Economics
Institute (IEA) for the crop years 1983/84 to 2007/08. We conducted the ten-day sequential
water balance, showing good correlation of climate data with the yield data. The models used
to estimate productivity were based on DOORENBOS & KASSAN (1979) and adapted by
CAMARGO et al. (1986), which take account water deficit and surplus. For testing the
models we used data from meteorological stations and estimated by the TRMM satellite. The
models showed satisfactory performance and demonstrated significant improvement with the
inclusion of data from the TRMM satellite, with d- index values of WILLMOTT around 0.80
to 0.90 and R2 around 0.55 and 0.70. The lower productivity of soybeans for each
municipality in the region provided by the maps of the Middle Paranapanema Valley,
showing that the more the western region increased the risk of productivity loss for the crop.
Through the spatialization obtained a great knowledge of monitoring agrometeorological to
estimate risk of breaking of the productivity of soybean in the Middle Paranapanema Valley,

supporting to the agroclimatic planning studies.

Key Words: phenology, agrometeorological models, climate risk, TRMM satellite.
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1 INTRODUCAO

Quanto melhor o conhecimento a respeito das condicdes ambientais de uma
determinada regido, melhor sera a selecdo das culturas adequadas, das épocas de
plantio/semeadura, das variedades, dos sistemas de cultivo, com o objetivo de buscar sempre
uma agricultura mais produtiva.

A cultura da soja (Glycine Max (L.) Merrill) é a que mais recebeu investimentos nos
ultimos anos devido a seu alto aproveitamento alimenticio (50% proteina), sendo alvo de
grande numero de pesquisas visando melhorar sua qualidade e produtividade (DROS, 2004;
MARION, 2004; ARAUJO, 2008)

Segundo Food and Agriculture Organization of the United Nations — FAO (2010), o
Brasil apresenta-se como segundo maior produtor mundial da cultura da soja, responsavel por
25% da safra mundial. Devido a grande importancia dos grdos no cendrio brasileiro e
internacional, faz-se necessario ter um sistema de previsdo de safras capaz de quantificar a
producdo com antecedéncia, visando evitar perdas, alem de buscar novas tecnologias voltadas
a reducdo de risco de perda na produtividade.

O clima é fundamental no planejamento agricola, seja ele em macro ou micro escala
uma vez que é o elemento de mais dificil controle, manejo e gerenciamento, num territorio de
caracteristicas tropicais como o Brasil. Portanto para a determinacdo das exigéncias climaticas
de uma determinada cultura, hd a necessidade de que os estudos agrometeorolégicos sejam
complementados com observagdes fenoldgicas (CAMARGO, 1984).

Segundo FARIAS (2009), um dos principais fatores de risco para qualquer atividade
agricola é o clima, sendo que dentre as variaveis climaticas que interferem na produtividade
destacam-se a precipitacdo, a temperatura do ar e a radiacdo solar. A variabilidade temporal
das condicGes climaticas regionais, notadamente na zona tropical, como é o caso de grande
parte do territorio brasileiro, manifesta-se na forma de forte irregularidade pluviométrica
(mensal e sazonal), uma vez que sua distribuicdo implica em consequéncias ambientais e
socioecondmicas muito relevantes (PEREIRA et al., 2002).

Em geral os produtos agricolas sdo muito vulneraveis as variagcdes do clima, ou seja,
os elementos climéaticos destacam-se como condicionantes no processo produtivo, mesmo
mediante utilizacdo de tecnologia, assumindo significancia em todas as fases das atividades
agricolas, desde a selecdo de regides, locais para a instalagdo de culturas e experimentos

agricola, até o planejamento a longo ou curto prazo das atividades (FREITAS, 2005).



Para melhor entendimento dessas interagdes, modelos agrometeoroldgicos tém sido
utilizados visando caracterizar os efeitos das varia¢des climaticas sobre a produtividade de
grdos. Sdo exemplos de modelos desenvolvidos por PEDRO JUNIOR et al. (1984),
CAMARGO et al. (1986), MEYER (1990), CAMARGO & CAMARGO (1993), BERLATO
& MOLION (1993), MATZENAUER (1994), FONTANA et al. (1998) e RIZZI &
RUDORFF (2005).

Os modelos agrometeoroldgicos consideram que cada elemento climatico exerce certo
controle na produtividade da cultura, interferindo como um fator de eficiéncia, e que a
producdo final seria funcdo da produtividade potencial da regido e da sua interagdo com 0s
elementos meteorologicos (MORAES et al., 1998). Uma boa estimativa implica na elaboracéo
de modelos que considerem os efeitos ambientais sobre processos fisiologicos determinantes
da producéo, constituindo-se em ferramenta importante ndo s6 para o agricultor como também
para a industria e para o planejador, visando a implantagdo de politicas publicas adequadas.

No sentido de melhor desenvolver as atividades econdmicas, as sociedades tém
procurado compreender melhor os processos climaticos por meio da observacdo e da analise
dos elementos do tempo, visando antecipar-se as adversidades climéaticas e minimizar seus
efeitos (CAMARGO, 1984).

Nesse contexto o clima seré& considerado como insumo, ou seja, um recurso regulador
da producéo agricola, pois participa diretamente nos processos de produtividade, uma vez que
a regido do Vale do Médio Paranapanema se destaca sendo a principal regido produtora de
soja do estado de Séo Paulo (MAPA, 2010).

Deste modo, o trabalho justifica-se pela importancia da contribuigdo com o aumento
do conhecimento da relacéo entre condi¢cdes agrometeoroldgicas e a produtividade da cultura
da soja e a principal hipdtese do desenvolvimento do trabalho baseia-se no fato de que
modelos agrometeorologicos de deficiéncia e excedentes hidricos possam ser utilizados para
estimar riscos de quebra de produtividade da cultura da soja na regido do Médio
Paranapanema — SP.

Assim, os objetivos do trabalho foram:

a) relacionar as produtividades observadas da cultura da soja com as condicGes
climaticas ocorridas durante os diferentes estadios fenologicos para a regido do Vale do
Médio Paranapanema.

b) testar modelos de monitoramento agrometeoroldgicos que levam em consideracao

deficiéncias e excedentes hidricos para a estimativa da produtividade da cultura da soja na



regido.
c) analisar dados pluviométricos estimados pelo satélite TRMM e medidos em
estacOes de superficie.

d) estimar os riscos climaticos de quebra de produtividade da soja na regiao.

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Origem e Caracteristicas da cultura da Soja Glycine max (L.) Merr

A soja é uma leguminosa nativa da China, pertencente a familia Fabaceae, subfamilia
Faboideae, género Glycine espécie Glycine max (L.) Merrill e é considerada uma das culturas
mais antigas no mundo (ARAUJO, 2008).

Segundo EMBRAPA (2009) sua introducdo no Brasil ocorreu via Estados Unidos em
meados de 1882 no estado da Bahia. Em 1891 ja eram realizados 0s primeiros testes de
adaptacdo de cultivares para o estado de S&o Paulo, por meio do Instituto Agrondmico de
Campinas — SP, e em 1900 e 1901 eram distribuidas as primeiras sementes de soja para
produtores paulistas, nessa mesma época ja se tinham os primeiros registros dos cultivos no
sul do pais (Rio Grande do Sul), dadas as semelhancas climéticas do ecossistema de origem,
sul dos Estados Unidos — EUA.

Na década de quarenta a cultura adquiriu importancia econémica no Brasil, com uma
area de aproximadamente 640 ha e produzindo 450 toneladas. Em 1960, impulsionada pela
politica de subsidios, estabeleceu-se como uma cultura economicamente importante para o
Brasil, multiplicando sua produgéo para 206 mil toneladas (EMBRAPA SOJA, 2009).

Mas foi somente em 1970 que a cultura apresentou grande expanséo territorial e de
producdo a ponto de torna-la importante fonte de divisas para o pais (CAMARGO, 1984),
passando de 1,5 milhdes de toneladas para mais de 15 milhdes em 1979, concentrados entre
os estados da Regido Sul do Brasil (EMBRAPA, 2009), gracas as novas tecnologias
disponibilizadas aos produtores.

Nas décadas de 1980 e 1990, com grandes investimentos em pesquisas, a cultura da
soja continuou avancando promovendo o estado do Mato Grosso a lider nacional de producéo
e de produtividade nos anos agricolas de 2008/09 com uma producdo de 17,9 milhdes de
toneladas e area de 5,8 milhdes de hectares (CONAB, 2010).



Atualmente, os lideres na producdo mundial de soja sdo os Estados Unidos, Brasil,
Argentina e China. Em conjunto, esses paises foram responsaveis por 90% da producéo
mundial de soja em grdos nos Gltimos cinco anos (EMBRAPA, 2009). O Brasil, como
segundo maior produtor, apresenta uma producdo de 57,1 milhdes de toneladas em uma area
de 21,7 milhdes de hectares (CONAB, 2010).

No entanto, o sucesso de todo esse complexo € ainda hoje extremamente dependente
das condicBes climaticas. O entendimento das exigéncias climaticas da soja, das relacbes
hidricas no sistema solo-planta-atmosfera e a aplicacédo pratica destes conhecimentos poderédo
contribuir com solucgdes para a reducdo dos riscos de insucesso da cultura, para o correto

entendimento das relacdes entre planta e condi¢cGes meteorolégicas, FARIAS (2009).

2.2 Exigéncias Bioclimaticas da cultura da Soja

De todos os fatores inerentes a producdo agricola, o clima aparece como o de mais
dificil controle e de maior agdo limitante sobre as maximas produtividades. Aliado a isso, a
imprevisibilidade das variacdes climaticas a tornam o principal fator de insucesso na
exploracdo das culturas (FARIAS, 2006).

2.2.1 Ciclo fenoldgico

O conhecimento do ciclo fenoldgico de uma determinada cultura determina: o melhor
tipo de manejo; as caracteristicas morfoldgicas da planta; seu momento fisioldgico;
associados a necessidades por parte do vegetal, que uma vez atendidas possibilitam
desenvolvimento normal da cultura e conseqiientemente boas produtividades.

Em nivel técnico, o conhecimento da fenologia da cultura da soja é fundamental, uma
vez que o agricultor deve estar familiarizado com os diferentes estadios de desenvolvimento
da planta a fim de identificar o melhor manejo, tanto diante de situacGes favoraveis como
adversas, adotando dessa forma préaticas culturais especificas no momento em que ha maior
possibilidade da planta responder favoravelmente (CAMARA, 1998).

A duracgéo do ciclo vegetativo da cultura da soja pode ser relacionada em termos de
exigéncias bioclimaticas, a partir da temperatura do ar. Considerada sob diferentes aspectos,
desde a simples soma de unidades térmicas ou graus-dia (GD), a temperatura (quantidade de
energia) vai determinar o tempo que determinada planta precisara para atingir certo grau de
maturidade, da emergéncia a maturagdo (PICINI, 1998; SCHOFFEL & VOLPE, 2002). O



ciclo da cultura, em geral, pode diminuir em locais onde as temperaturas sdo mais elevadas
devido ao acimulo rapido de energia (CAMARGO, 2006).

A descricdo da fenologia da soja (Tabelas 1, 2, 3 e Figura 1) permite identificar e
agrupar os estadios de desenvolvimento da cultura e relaciona-los com suas necessidades
especificas no decorrer do ciclo. A descri¢do dos estadios de desenvolvimentos de FEHR &
CAVINESS (1977) é o mais utilizado no mundo, pois apresenta uma terminologia Unica, que
divide o desenvolvimento da soja em estadios vegetativos, designados pela letra V, e estadios
reprodutivos, designados pela letra R, com excecdo dos estadios VE (emergéncia) e VC
(cotilédone). As letras V e R sdo seguidas de indices numéricos que identificam estadios
especificos (FARIAS, 2009).

Tabela 1 — Descricdo dos estadios vegetativos da soja.

Simbolo Denominacao Descricao
Ve Emergéncia Os cotilédones estdo acima da superficie do solo
Ve Cotilédone Os cotilédones totalmente abertos

desenvolvido

V1 Primeiro no As folhas unifoliadas estdo completamente abertas
Vs Segundo n6 Primeira folha trifoliada aberta
V3 Terceiro nod Segunda folha trifoliada aberta
V) Enésimo no “Enésimo” n6 ao longo da haste principal com

trifolio aberto

Fonte: FEHR & CAVINESS (1977) adaptada por CAMARA (2006)



Tabela 2 - Descricao dos estadios reprodutivos da soja.

Simbolo Denominacao Descricao

Ry Inicio do florescimento Uma flor aberta em qualquer nd da haste principal

R Florescimento pleno Maioria das inflorescéncia da haste principal com
flores abertas

R3 Inicio da frutificacdo ~~ Vagem com 0,5 a 1,5 cm de comprimento no terco
superior da haste principal

R4 Frutificacdo plena Maioria das vagens no terco superior da haste
principal com comprimento de 2 a 4 cm (‘canivete”)

Rs1 Inicio da granagdo Até 10% da granacdo méaxima na maioria das vagens
localizadas no tergo superior da haste principal

Rs. Maioria das vagens no terco superior da haste
principal entre 10 e 25% da granacdo maxima

Rs3 Média granacao Maioria das vagens no terco superior da haste
principal com 25 a 50% da grana¢do maxima

Rs.4 Maioria das vagens no terco superior da haste
principal entre 50 a 75% da granacdo maxima

Rss Final da granacéo Maioria das vagens no terco superior da haste
principal com 75 a 100% da granagdo maxima

R Semente formada ou 100% de granagdo. Maioria das vagens no terco

ranacio plena superior contendo sementes verdes em seu volume
granagao p maximo (“vagem gorda”)

R71 Maturidade fisiolégica  Até 50% de folhas e vagens amarelas

R72 Maturacdo fisiolégica  Entre 50 e 75% de folhas e vagens amareladas.

R7s Maturidade fisiolégica Acima de 75% de folhas e vagens amareladas

Rs1 Desfolha natural Até 50% de desfolha

Rs» Desfolha natural Acima de 50% de desfolha. Aproxima-se o ponto de
colheita

Ry Maturidade a campo 95% de vagens com a cor da vagem madura

Fonte: RITCHIE et al.(1982) adaptada por CAMARA (2006)
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Fonte: lowa State University. Special Report n.53,1998.Utilizado por CAMARA (1998).

Figura 1 - Esquema do ciclo vegetativo da soja.

Tabela 3 - Duracdo média (dias) dos estadios fenoldgicos da cultura da soja.

Estadios Numero médio de Intervalo de
dias dias

Semeadura — VE 10 01/nov
VE -VC 5 06/nov
VC -V, 5 11/nov
Vi-V, 5 16/nov
Vi Ve 5 21/nov
V3—-V, 5 26/nov
V4 — Vs 5 01/dez
Vs5— Vg 3 04/dez
Acima de Vg 3 07/dez
Ri—-R 3 10/dez
R, —R3 20 30/dez
Rs—Ry 9 08/jan
R4 —Rs 9 17/jan
Rs —Rs 15 01/fev
Re — R7 18 19/fev
R7—Rs 10 01/mar

Fonte: Adaptado de FEHR & CAVINESS (1977).



2.2.2 Exigéncias termofotoperiodicas

A cultura da soja adapta-se melhor a regides com temperaturas entre 20° C e 30° C,
sendo a temperatura ideal para o seu desenvolvimento em torno de 30° C, regibes que
apresentam temperaturas menores ou iguais a 10° C sdo improprias ao cultivo da soja,
tornando o crescimento vegetativo pequeno ou nulo. O mesmo ocorre em regides que
apresentam temperaturas acima de 40° C.

Os estudos das interacdes clima-planta iniciaram com REAUMUR em 1735, precursor
do sistema de unidades térmicas ou graus-dia (CAMARGO, 1984). O conceito de graus-dia
pressupde a existéncia de uma temperatura base abaixo da qual a planta ndo se desenvolve e,
se o fizer, € uma taxa muito reduzida. Assim, cada grau de temperatura acima da temperatura
base corresponde a um grau-dia, obtendo-se uma temperatura base de 14° C para todo o ciclo
fenoldgico semeadura/maturagdo (CAMARGO, 1984). Cada espécie e/ou cultivar possui uma
temperatura base que pode variar de acordo com o seu ciclo fenoldgico, normalmente adota-
se um valor médio de graus-dia para todo o seu ciclo, facilitando a aplicacéo.

Segundo PASCALE & DAMARIO (1969), CAMARGO (1984) e MORAES et al.
(1998), tal método de acumulo térmico ndo tem apresentado resultados muito consistentes
para a cultura da soja, tendo em vista que o fator fotoperiddico participa também com parcela
muito significativa no desenvolvimento da planta, ou seja, o comprimento do dia ou
fotoperiodo critico é que determina a passagem da planta do estadio vegetativo ao
reprodutivo.

Como a soja é uma planta de resposta fotoperiddica do tipo quantitativo, isto €, o
encurtamento do fotoperiodo acelera o seu desenvolvimento, é considerada uma planta de dias
curtos, uma vez que as plantas continuam a vegetar em dias longos, até que o periodo de luz
se torne menor que o fotoperiodo critico de cada variedade, quando entéo se inicia o estadio
do florescimento (GANDOLFI & MULLER, 1981; MORAES et al., 1998).

No que diz respeito a interacdo temperatura-fotoperiodo, a temperatura demonstra
influéncia significativa nos cultivares menos sensiveis ao fotoperiodo e que a soma de
temperatura para a previsdao de maturacdo € melhor aplicada para cultivares precoces e
variedade tardias, ja& o fotoperiodo exerce efeito relativo mais acentuado para
plantio/florescimento e influenciado principalmente pela acumulacdo térmica e pelo
fotoperiodo em cada época de plantio e que o periodo florescimento/maturacdo é influenciado
principalmente pelo fotoperiodo. (PASCALE & ESCALES, 1971).



A sensibilidade da soja ao fotoperiodo ainda é uma importante restricdo para a
adaptacdo mais ampla e adequada dessa cultura. Segundo FARIAS (2009), a faixa de
adaptabilidade de cada cultivar varia @ medida que se desloca em direcdo ao norte ou ao sul.
Quanto mais préximo da linha do equador, menor é a amplitude do fotoperiodo ao longo do
ano, devido este fator foi introduzido a soja com periodo juvenil longo, sendo este uma fonte
n&o tradicional de florescimento tardio (KIIHL & GARCIA, 1989).

2.2.3 Exigéncias hidricas

A importancia da agua para as plantas deve-se a sua contribuicdo na manutencao e
preservacdo de suas fungdes vitais. A agua constitui aproximadamente 90% do peso da planta,
atuando em praticamente todos os processos fisioldgicos e bioquimicos do protoplasma, seu
movimento na planta é resultante de um gradiente potencial que contribui para a translocagdo
dos solutos absorvidos ou sintetizados pela raiz, dos compostos transportados até a folha
(AWAD & CASTRO, 1992; FLOSS, 2004; TAIZ & ZEIGER, 2004; EMBRAPA, 2009;
ARAUJO, 2010).

Dentre todos os elementos do clima a precipitacdo € a variavel que mais representa as
causas na queda de produtividade. Apesar do vasto conhecimento acumulado em relacdo ao
cultivo da soja que resultou no elevado grau de tecnificacdo da maior parte das lavouras
brasileiras, a disponibilidade hidrica durante a estagdo de crescimento constitui ainda a
principal limitacdo a plena expressao do potencial de rendimento das culturas e a maior causa
de variabilidade de rendimento de grdos de um ano para o outro (FARIAS, 2006).

A variacdo interanual de produtividade da soja é uma funcdo mais hidrica do que
térmica. Segundo MORAES et al. (1998), a importancia de conhecer os efeitos da deficiéncia
hidrica sobre as culturas para que se possam minimizar os danos ocasionados pela falta de
agua, os efeitos da deficiéncia hidrica sobre a produtividade de uma cultura vao depender da
sua intensidade, duracgdo, época e ocorréncia e da interagdo com outros fatores determinantes
da expressao da produtividade final (CUNHA & BERGAMASCHI,1992)

A disponibilidade de agua é importante principalmente em dois periodos de
desenvolvimento da soja: germinacdo-emergéncia e floracdo-enchimento de gréos, ou seja,
aumenta a necessidade conforme o seu desenvolvimento, variando de 450 mm a 850 mm de
agua por estacdo. Segundo FARIAS (2009), nos trabalhos de zoneamento de risco climatico,

os coeficientes de cultura (Kc) empregados, e que melhor expressaram o consumo hidrico em



cada fase fenologica da cultura, foram adaptados daqueles obtidos por BERLATO et al.
(1986) e por DOORENBOS & KASSAM (1979), resultando nos seguintes valores por
periodo fenoldgico: 0,56 (S-V2); 1,21(V2-R1); 1,50 (R1-R5/R6) e 0,90 (R6-R8).

A semente de soja necessita absorver, no minimo, 50% de seu peso em &gua para
assegurar boa germinacdo. Nessa fase, o conteudo de agua no solo ndo deve exceder a 85% do
total méximo de agua disponivel e nem ser inferior a 50%, apesar das raizes atingirem mais de
1,5 m de profundidade, as atuais cultivares brasileiras de soja tém apresentado raizes pouco
profundas, ficando a zona efetiva do sistema radicular ao redor de 40 a 50 cm, solos pesados e
compactados dificultam a penetracdo das raizes, reduzindo ainda mais a profundidade efetiva
do sistema radicular das plantas da soja (EMBRAPA, 2009).

Excesso ou deficiéncia hidrica entre a germinacdo e o florescimento retardam o
crescimento vegetativo e prejudicam a obtencdo de uma boa uniformidade na populacdo de
plantas. Contudo, deficiéncias hidricas ap6s o inicio do florescimento (R1-R2) e no periodo
de frutificacdo (R3-R5) podem causar alteragdes fisioldgicas na planta, como o fechamento
estomatico e enrolamento de folhas, provocando queda prematura de folhas, abortamento de
flores e queda de vagens, reduzindo significativamente a produtividade. A deficiéncia hidrica
durante o florescimento (R1-R3) reduz o numero total de vagens, enquanto a deficiéncia
hidrica durante a fase de formacdo da semente ou enchimento de vagens (R5), resulta em um
menor nimero de gréos por vagem, sendo considerada a fase mais sensivel a caréncia hidrica
(CAMARGO, 1984).

Os estadios de floracdo e de enchimento de grdos sdo os de maior consumo de agua
pela planta, sendo, portanto, os mais criticos a deficiéncia hidrica. O conhecimento das
necessidades hidricas durante as diversas fases de desenvolvimento da cultura é fundamental
no estudo das exigéncias bioclimaticas da soja. As necessidades hidricas durante a fase de
crescimento vegetativo sdo menos importantes do que durante as fases de florescimento e

frutificagéo.

2.2.4 Satélite TRMM — (Tropical Rainfall Measuring Mission)

A precipitacdo € provavelmente a variavel que apresenta maior variabilidade espacial,
as estagbes meteoroldgicas convencionais fornecem registros validos apenas para 0 seu
entorno. Com a baixa densidade desses postos meteorologicos, tem sido uma ferramenta

extremamente Util a utilizacdo de dados estimados por satélite. Deste modo, a estimativa da

10



precipitacdo pluviométrica por meio do satélite TRMM pode ser util quando utilizada como
dado de entrada do modelo agrometeoroldgico.

O satélite TRMM (Figura 2) é um projeto em parceria entre a NASA (National
Aeronautics and Space Administration) e a Agéncia Japonesa de Exploracdo Aeroespacial
(JAXA) e foi lancado em 27 de novembro de 1997 com o objetivo especifico de monitorar e
estudar a precipitacdo nas areas tropicais (COLLISCHONN et al., 2007).

LEIVAS et al. (2009) ressaltam que, em funcdo de ser o satélite mais bem equipado
em termos de instrumentos para a estimativa de precipitacdo, 0 TRMM fornece estimativas
mais precisas do que as técnicas indiretas, baseadas em imagens de outros satélites.

O satélite possui Orbita obliqua néo-heliossincrona baixa (cerca de 403 km)
permitindo alta resolugéo espacial e temporal. Os instrumentos a bordo do TRMM (Figura 2)
sdo: imageador de microondas (TMI), radar de precipitacdo (PR), radibmetro no visivel e no
infravermelho (VRS), sensor de energia radiante da superficie terrestre e das nuvens

(CERES), e sensor imageamento de relampagos (LIS).

Velocidade de vdo: 7,3

Figura 2 - Representacdo esquematica da aquisicdo de dados estimados pelo satélite Espacial
TRMM. Fonte: <http://trmm.gsfc.nasa.gov/data_dir/data.html>
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A orbita deste satélite foi calculada para se ter uma capacidade maxima de
amostragem diurna e os dados séo estimados a cada 3 horas com uma resolucdo de 0,25°
desde 50° N a 50° S.

As estimativas de precipitacdo oriundas do satélite TRMM mostram boa acuracia com o
regime pluviométrico registrado em superficie, corroborando os trabalhos de
COLLISCHONN et al. (2007); DUBREUIL et al. (2007); GARCIA et al. (2009), LEIVAS et
al. (2009) e BARDIN et al. (2010).

2.2.5 Modelos agrometeoroldgicos de estimativa de produtividade

A agrometeorologia é o estudo dos processos fisicos na atmosfera e sua relagdo com a
agricultura na obtencdo de uma melhor producdo agricola, com previsdo mais precisa € um
maior controle do meio atmosférico.

Os elementos climaticos exercem grande influéncia sobre o crescimento,
desenvolvimento e produtividade das plantas. Por meio dos modelos agrometeorol6gicos, é
possivel interpretar o efeito da variabilidade climética sobre a producédo vegetal.

Modelos estatisticos, segundo MURTHY (2003), sdo aqueles que expressam a relacdo
entre a produtividade de uma cultura ou componentes do seu rendimento e 0s parametros
climaticos. Os modelos clima-rendimento-tecnologia sdo definidos como sendo uma
representacdo simplificada das complexas relacdes entre o clima e o desenvolvimento das
culturas pelo uso de técnicas estatisticas bem estabelecidas.

Do mesmo modo, FONSECA et al. (2005) afirmam que os modelos agrometeoroldgicos
visam representar de forma simplificada as relacdes existentes entre a resposta fisioldgica das
plantas e as varidveis ambientais durante os diferentes estadios fenoldgicos de uma cultura.
Estes modelos requerem um conhecimento detalhado sobre as interagcbes que ocorrem no
sistema solo-planta-atmosfera, as quais sdo transferidas para sistemas de equacles que
quantificam as contribuicGes das variaveis agrometeoroldgicas na expressao da produtividade
final das culturas agricolas. Nestes modelos, a decisdo sobre quais varidveis utilizar esta
baseada em relagbes empiricas obtidas através do conhecimento experimental e também
consideram os processos fisiologicos da vegetacéo.

KING (1989) ressalta que os modelos agrometeorologicos ndo s6 explicam o fendmeno
estudado, mas também permitem extrapolacfes para condi¢des ambientais diferentes daquelas

vigentes sobre os dados utilizados para a geracdo dos modelos.

12



Modelos matematicos podem ser 6timos mecanismos de previsdo ou estimativa de
produtividade, porém um bom modelo deve ser suficientemente simples para permitir sua
manipulagdo e entendimento e suficientemente complexo para permitir extrapolacdes e
conclustes (PEREIRA, 1987).

Assim, os modelos agrometeoroldgicos consideram que cada fator climatico exerce
certo controle na produtividade da cultura, funcionando como um fator de eficiéncia. Os
métodos para estabelecer a relacdo planta-clima variam desde a simples correlacdo até
modelos mais complexos, nos quais diferentes parametros séo considerados (PICINI, 1998).

Dessa forma, um modelo €, por definicdo, uma versao simplificada de uma parte da
realidade e ndo uma copia inteira da mesma. Esta simplificacdo faz os modelos serem Uteis
porque oferecem uma descricdo detalhada do problema. Porém, a simplificacdo é, ao mesmo
tempo, a maior desvantagem do processo (ZACHARIAS et al., 2007).

2.2.6 Modelos agrometeoroldgicos de estimativa de produtividade da cultura da soja

Véarios modelos tém sido desenvolvidos procurando caracterizar os efeitos das
variagcOes climaticas sobre o desenvolvimento das culturas agricolas. A analise quantitativa
das inter-relacdes clima-planta, pelo uso de modelos tem apresentado muitas utilizagdes
praticas para estimativa da cultura da soja.

O principal fator da variabilidade na producdo da cultura da soja € a precipitacdo
pluvial seguido pela acumulacdo térmica, segundo PASCALE & ESCALES (1971);
CAMARGO et al. (1986); CUNHA & BERGAMASCHI (1992); FONTANA (1998) e
MORAES et al. (1998)

BERLATO (1987) prop6s um modelo de estimativa da produtividade da soja no Rio
Grande do Sul na qual é utilizada a razdo entre a evapotranspiracao real e a evapotranspiracao
de referéncia, sendo atribuidos pesos diferentes para diferentes estadios de desenvolvimento
da cultura de acordo com a sensibilidade relativa da planta ao déficit hidrico, obtendo 6timo
ajuste do modelo agrometeoroldgico para a regiao.

Deste modo, varios modelos agrometeoroldgicos foram testados utilizando somente a
variavel hidrica na estimativa da produtividade, exemplos sdo JENSEN (1968); ARRUDA et
al. (1978); BERLATO & GONCALVEZ (1978); SEGOVIA & ANDRADE (1982);
BRUNINI et al. (1982); PEDRO JUNIOR et al. (1983); CAMARGO et al. (1986); MORAES
et al. (1998).
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Com intuito de melhorar a estimativa da produtividade da soja, foram desenvolvidos
modelos agrometeoroldgicos que levam em consideracdo a penalizacdo — ndo somente a
deficiéncia hidrica como também o excedente hidrico, exemplos sdo os trabalhos de
MORAES et al. (1998), obtendo bom desempenho para 0 municipio de Ribeirdo Preto — SP.

O fator excedente também foi utilizado em trabalhos desenvolvidos por BRUNINI et
al.(1982) e CAMARGO et al. (1986) para penalizacdo da produtividade em consequéncia do
excedente hidrico, uma vez necessario em virtude de ndo possuir o mesmo efeito de
penalizacdo que a deficiéncia hidrica, cujo efeito € mais intenso sobretudo nos anos com
excedentes elevados.

Sob essa premissa foram escolhidos os modelos agrometeoroldgicos de estimativa de
produtividade da soja que leva em consideracdo a penalizacdo da produtividade por
deficiéncia hidrica e excedente hidrico baseado em DOORENBOS E KASSAN (1979)
modificado por CAMARGO (1986) e utilizado também por MORAES (1998), para a regido

do Vale do Médio Paranapanema, estado de Sao Paulo.

2.2.7 Estimativa do risco climatico de quebra de produtividade

MACIEL et al. (2009) ressaltaram que dentre as adversidades climaticas existentes no
Brasil, a seca é hoje a que causa maior impacto. As deficiéncias hidricas, associadas aos
periodos de longa estiagem durante a estacdo chuvosa, constituem uma das principais causas
das quebras de safras de gréos no pais.

A disponibilidade hidrica durante a estacdo de crescimento da soja constitui-se na
principal limitacdo & expressdo do potencial de rendimento da cultura e na maior causa de
variabilidade dos rendimentos de gréos observados de um ano para outro (EMBRAPA, 2009).

A utilizacdo de mapeamentos de risco climético auxilia na redugdo dos riscos de
insucessos da atividade agricola decorrentes do clima, por meio da indicacdo de épocas de
semeaduras e de regides com menor risco de ocorréncia de deficiéncia hidrica a cultura da
soja. Diferentes métodos estdo disponiveis em Sistema de Informacdo Geogréafica (SIGS),
guando o objetivo € mapear a variabilidade espacial de um atributo.

Desta forma, para que haja uma reducgdo dos riscos climaticos para a agricultura e
consequente diminuicdo das perdas para os agricultores, tornou-se imprescindivel identificar,

quantificar e mapear as areas mais favoraveis ao plantio das culturas de sequeiro, levando-se
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em conta a oferta climatica e, mais especificamente, a distribuicdo pluviométrica
(EMBRAPA, 2009).

A elaboracdo do mapeamento das quebras de produtividade e consequentemente dos
riscos climaticos (RC) € necessaria uma vez que a produtividade das diferentes culturas
agricolas é altamente dependente dos elementos climaticos principalmente do ritmo
pluviométrico, bem como da frequéncia e intensidade dos periodos secos durante a estacdo

chuvosa denominada veranicos.

3 MATERIAL E METODOS

A regido Vale do Médio Paranapanema, localizada no sudoeste paulista, encontra-se
entre os quadrantes de coordenadas geograficas proximas de 22°00” a 23°00° de latitude sul e
51°00’ a 50°00’ de longitude oeste (Figura 3). A escolha da regido se deve a importancia no
cenario agricola representando a principal regido produtora de soja do estado de Sdo Paulo
(Figura 4) (CATI, 2010).

Segundo PRADO et al. (2003), a temperatura média da regido fica em torno de 20,6°
C e a precipitacdo pluvial anual 1.217 mmm, segundo a classificacdo climatica de Koppen
baseado em dados mensais térmicos e pluviométricos o tipo dominante na maior area é o
“Cwa” (definido como mesotérmico de inverno seco), porém a regido se encontra em uma

area de transicdo climatica para “Cfa” (mesotérmico e umido).
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3.1 Produtividade da soja na regiéo

Para a andlise e teste dos modelos agrometeoroldgicos para a regido do Vale do Médio
Paranapanema, foram coletados dados de produtividade de soja (kg.ha) do Instituto de
Economia Agricola (IEA) da Agéncia Paulista de Tecnologia do Agronegocio (APTA)
referente aos anos agricolas de 1983/84 a 2007/08, referente a seis municipios (Tabela 4).

Tabela 4 - Municipios da Regido do Vale do Médio Paranapanema com as coordenadas

geograficas, altitude média e tipo de solo.

Local Latitude Longitude  Altitude (m)  Solos*
Assis 22°40'S 50°26'W 563 LV
Campos Novos Paulista 22°35'S 50°00'W 460 NV
Céandido Mota 22°46'S 50°24'W 472 LV
Florinea 22°55'S 50°45'W 420 LV
Ibirarema 22°50'S 50°04'W 471 LV
Ourinhos 23°00'S 49°54'W 566 LV

*LV: Latossolo Vermelho, *NV: Nitossolo Fonte: EMBRAPA (2009)

Para este estudo, foram considerados quatro estadios fenoldgicos do ciclo da cultura
da soja:
l. Desenvolvimento vegetativo;
Il. Florescimento;
I1l.  Formacdo da vagem e enchimento de graos; e

IV.  Maturacéo.
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3.2 Dados meteorologicos da regido do Vale do Médio Paranapanema

Dados diarios de precipitacdo pluvial (mm) para o periodo de 1983 a 1998 foram
obtidos a partir da rede de estagBes meteoroldgicas do Departamento de Agua e Energia
Elétrica — DAEE/SP. As temperaturas maxima e minima do ar referentes a esse mesmo
periodo foram estimadas por meio do método proposto por PEDRO JUNIOR et al. (1991)
baseado em coeficientes da equagéo de regressdo multipla do tipo:

Y=a+bx+cx; (Equacdo 1)

onde Y = temperatura média mensal maxima ou minima (° C); a, b, ¢ sdo os coeficientes da
equacdo de regressdo; x € a altitude (metros) e x; € a latitude (minutos). Este método foi
adotado devido a insuficiéncia de dados de temperatura do ar na regido, baseadas em fatores
geogréficos (altitude e latitude) para obtencdo de valores médios mensais de temperatura.
Essa metodologia apresenta melhor resultado quando aplicada em um nivel regional
(BARDIN et al., 2009).

Os valores de temperatura maxima e minima do ar e precipitacdo pluvial a partir de
1998 foram obtidos junto ao banco de dados do Centro Integrado de Informagdes
Agrometeoroldgicas (CIIAGRO) do Centro de Ecofisiologia e Biofisica do Instituto
Agrondmico de Campinas (IAC), oriundos dos postos meteoroldgicos selecionados na tabela
5.
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Tabela 5 - Caracterizacdo geografica dos postos de coleta de dados das estacOes

meteoroldgicas do CIIAGRO/IAC, da regido do Vale do Médio Paranapanema.

Regido Latitude Longitude Altitude

(graus e (graus e

décimos) décimos) (m)
Assis 22,66 S 50,43 W 563
Campos Novos Paulista 22,58 S 50,00 W 460
Céandido Mota 22,76 S 50,40 W 472
Cruzélia 22,75 S 50,81 W 390
Florinea 2291S 50,75 W 420
Ibirarema 22,83 S 50,06 W 471
Ipaussu 23,05S 49,60 W 574
Maracai 22,61S 50,68 W 542
Ourinhos 23,00 S 50,90 W 566
Palmital 22,80 S 50,23 W 501
Séo Pedro do Turvo 22,73 S 50,71 W 460
Santa Cruz do Rio Pardo 22,88 S 50,60 W 490
Iépe 22,66 S 50,08 W 380
Pedrinhas Paulista 22,80 S 50,78 W 330

Fonte: DAEE: Departamento de Aguas e Energia Elétrica; CIIAGRO/IAC: Centro Integrado de
Informacdo Agrometeoroldgicas/Instituto Agronémico de Campinas.

3.3 Obtencao dos valores de precipitacédo pluvial por meio do satélite TRMM

A regido do Vale do Médio Paranapanema apresenta reduzido numero de postos
meteoroldgicos, contando com apenas 14 postos convencionais (Tabela 5). A fim de melhorar
a andlise, foi necessario ampliar este nimero de “estagdes meteorologicas” por meio de
pontos obtidos pelo satélite TRMM, pelo sensor PR (radar de precipitacdo). Desta forma, foi
obtida uma maior cobertura no que diz respeito aos valores de precipitacdo, adicionando mais
27 pontos do satélite TRMM para a regido (Tabela 6), totalizando 41 pontos.

O satelite possui orbita polar baixa (inicialmente 350 km e a partir de 2001 cerca de
403km), de forma que o periodo de translacdo é bastante curto (91 minutos). Estas duas
caracteristicas permitem uma alta resolucdo temporal e espacial do rastreamento da imagem.
Foram obtidos os valores de precipitagdo pluviométrica diarios (mm/dia) por meio das
coordenadas geogréaficas para cada localidade (Tabela 6) e correlacionada com os pontos mais
proximo das estagdes meteorologicas de superficie. Os dados séo estimados a cada 3 horas
com uma resolucdo de 0,25° desde 50° N a 50° S e obtidos pelo site da NASA
http://trmm.gsfc.nasa.gov/data_dir/data.html.
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Deste modo os valores de precipitagdo tanto do satélite como das estacdes convencionais
foram introduzidos ao balanco hidrico decendial para o periodo compreendido entre janeiro
de 1998 a dezembro de 2008.

Tabela 6 - Caracterizacdo dos pontos de precipitacdo pluvial estimados por meio do Satélite

TRMM para a regido no Vale do Médio Paranapanema.

Latitude Longitude Latitude Longitude
Ponto por Pixel ~ (graus e (graus e Ponto por Pixel ~ (graus e (graus e

décimos) décimos) décimos) décimos)
Ponto 1 23°50 S 51°20 W Ponto 19 22°75 S 51°20 W
Ponto 2 23°50 S 50°95 W Ponto 20 22°75 S 50°95 W
Ponto 3 23°50 S 50°70 W Ponto 21 22°75 S 50°70 W
Ponto 4 23°50 S 50°45 W Ponto 22 22°75 S 50°45 W
Ponto 5 23°50 S 50°20 W Ponto 23 22°75 S 50°20 W
Ponto 6 23°50 S 49°95 W Ponto 24 22°75 S 49°95 W
Ponto 7 23°50 S 49°70 W Ponto 25 22°75 S 49°70 W
Ponto 8 23°50 S 49°45 W Ponto 26 22°75 S 49°45 W
Ponto 9 23°50 S 49°20 W Ponto 27 22°75 S 49°20 W
Ponto 10 23°00 S 51°20 W Ponto 28 22°50 S 51°20 W
Ponto 11 23°00 S 50°95 W Ponto 29 22°50 S 50°95 W
Ponto 12 23°00 S 50°70 W Ponto 30 22°50 S 50°70 W
Ponto 13 23°00 S 50°45 W Ponto 31 22°50 S 50°45 W
Ponto 14 23°00 S 50°20 W Ponto 32 22°50 S 50°20 W
Ponto 15 23°00 S 49°95 W Ponto 33 22°50 S 49°95 W
Ponto 16 23°00 S 49°70 W Ponto 34 22°50 S 49°70 W
Ponto 17 23°00 S 49°45 W Ponto 35 22°50 S 49°45 W
Ponto 18 23°00 S 49°20 W Ponto 36 22°50 S 49°20 W

Fonte: http://trmm.gsfc.nasa.gov/3b42.html.

3.4 Balanco Hidrico

O Balango Hidrico visa calcular o armazenamento de agua no solo levando em
consideracdo tanto o tipo de vegetacdo como sua fase de crescimento e desenvolvimento.
Permite monitorar o armazenamento hidrico do solo por meio do principio de conservagéo de
massas em um volume de solo vegetado (PEREIRA et al., 2002).

A estimativa do balango hidrico baseado no método de THORNTHWAITE &

MATHER (1955), em escala decendial, fornece estimativas da evapotranspiragdo real (ETr),
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do armazenamento de agua no solo (ARM), da deficiéncia hidrica (DEF) e do excedente
hidrico (EXC).

Considerou-se o valor do coeficiente de cultura (Kc) unitario para todo o ciclo da
cultura como utilizado por MORAES et al. (1998) na aplicacdo dos modelos
agrometeorologicos.

O valor da capacidade maxima de &gua disponivel (CAD) foi de 100 mm, conforme
sugerido por MORAES et al. (1998) e PEREIRA et al. (2002) em fungdo das caracteristicas
do tipo de solo predominante na regido, latossolo vermelho.

A representacao grafica do balanco hidrico foi feita por meio de extrato, segundo o
método de CAMARGO & CAMARGO (1993), que utiliza apenas os valores de excedentes
(valores positivos) e deficiéncias hidricas (valores negativos), permitindo uma melhor

visualizacdo da intensidade e duracdo dos periodos secos e Umidos.

3.5 Modelo agrometeoroldgico

Foi utilizado o modelo multiplicativo baseado em DOORENBOS & KASSAM
(1979), conforme proposto por RAO et al. (1988). Este modelo (Equacdo 2) considera o
produtorio das relacbes ETr/ETp em nivel decendial, reduzindo a producdo a medida que as
necessidades hidricas da cultura da soja deixam de ser satisfeitas durante os estadios
fenoldgicos considerados, de forma que:

% = ]:1[ 1— kyi 1-— Fp (Equacéo 2)

onde H significa produtério, Ya é a produtividade estimada (kg.ha™); Yp, a produtividade
potencial (kg.ha); ETr, a evapotranspiracdo real (mm); ETp, a evapotranspiragdo potencial
(mm); e o Ky; ¢ 0 coeficiente de penalizacdo da produtividade por deficiéncia hidrica para
cada estédio fenologico (Tabela 7).

O segundo modelo utilizado (Equacdo 3), foi o multiplicativo baseado em
DOORENBOS & KASSAM (1979), os quais levam em consideracdo um fator relacionado a

penalizacdo para excedentes hidricos, denominado fator excedente (fe) proposto por
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BRUNINI et al. (1982) e adotado por CAMARGO et al. (1986) para a cultura da soja
(Equacéo 4).

A inclusdo desse fator no modelo multiplicativo tende a melhorar o desempenho do
modelo para a regido de Ribeirdo Preto — SP (MORAES et al., 1998), visto que periodos com
excesso de chuva, especialmente durante o florescimento até a maturacdo, resultam em
consideravel reducéo na produtividade de grdos (FUKUI & OJIMA, 1957). O modelo é:

Ya_ 4 ETr %
——H 1-kyi 1_Ep. [1'kei (1' 1:ei )] (Equacédo 3)

onde os valores de ky foram os mesmos do modelo 1 (Tabela 7), e ke (Tabela 8) o coeficiente
de penalizacdo da produtividade por excedente hidrico, proposto por CAMARGO et al.
(1986). O fator excedente (fe) é a relacéo entre o excedente do balanco hidrico (EXC) e a ETp

em periodos decendiais, da seguinte forma:

o [1_( EXC — ETp )}

EXC (Equacéo 4)

A Unica condicdo é que o EXC deve ser superior ou igual a ETp. Quando a ETp for
maior que o EXC, o fs serd igual a unidade, independente do resultado (BRUNINI et
al.,1982).

Esse modelo foi escolhido por considerar a penalizacdo da produtividade por
excedente hidrico e a possibilidade em apresentar desempenho superior, com as melhores
estimativas de produtividade e menores valores dos erros quando comparado aos demais
modelos testados (CAMARGO et al., 1988; MORAES et al., 1998).
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Tabela 7 - Valores dos coeficientes de penalizacdo da produtividade por deficiéncia hidrica

(Ky) utilizados para os modelos 1 e 2.

Coeficiente de produtividade

Estadio fenologico (Ky)
Desenvolvimento vegetativo 0,2
Florescimento 0,8
Enchimento de gréos 1,0
Maturagao 0,2

Fonte: DOORENBOS & KASSAM (1979) e CAMARGO et al. (1986)

Tabela 8 - Valores dos coeficientes de penalizacdo da produtividade por excedente hidrico

(ke) utilizados no modelo 2.

Estadio fenoldgico Ke
Desenvolvimento vegetativo 0,0
Florescimento 0,1
Enchimento de gréos 0,1
Maturacéo 0,1

Fonte: CAMARGO et al. (1986)

3.6 Produtividade Potencial

O calculo da Produtividade Potencial (Yp) depende do nivel tecnoldgico aplicado a
lavoura. Um valor maximo é estabelecido para as condicdes de cultivo desde que ndo ocorra
restricdo climatica. Assim, o valor da mais alta produtividade obtida na série foi acrescido de
10% com o objetivo de eliminar qualquer efeito do ambiente que pudesse interferir sobre o
potencial de produtividade, conforme KANEMASU (1983) apud: MORAES (1998),
CARVALHO et al. (2005), MARTINS & ORTOLANI (2006) e ROSA (2007).

Foi adotada como data de semeadura o primeiro decéndio de novembro, para um ciclo
médio de 130 dias, de acordo com o proposto por ALFONSI et al. (1995), onde ressaltam que
esse periodo possui as melhores condigdes de atendimento hidrico nas fases fenologicas
criticas, evidenciando regides com maior ou menor risco climatico para o desenvolvimento
dessa cultura, uma vez que os dados obtidos junto ao IEA ndo relatam datas de semeadura,

florescimento e colheita.
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Foi obtido o valor de produtividade de aproximadamente 3300 kg.ha™ para a
Produtividade Potencial (Yp) para os municipios estudados , exceto para Assis, cujo valor do
Yp foi de 2970 kg.ha™* (Tabela 9).

Tabela 09 - Valores da Produtividade Potencial acrescida de 10% para os principais

municipios produtores de soja do Vale do Paranapanema.

Municipios Yp (kg.ha™)
Assis 2970
Campos Novos 3300
Céndido Mota 3300
Florinea 3300
Ibirarema 3300
Ourinhos 3000

3.7 Validacdo dos modelos agrometeoroldgicos de estimativa de produtividade e de

estimativa de precipitacdo pluvial pelo satélite TRMM

Nesta etapa foram aplicados testes estatisticos para verificar a exatiddo e a precisdo do
modelo, que conjuntamente indicam a consisténcia dos dados estimados com os medidos.

Para a avaliacdo dos modelos, utilizaram-se analises de regressdo linear relacionando
dados estimados com os observados, encontrando valores de R?, d, EMA, Es, Ea e ¢, sendo
que: o coeficiente de determinacdo (R?) indica o quanto da variavel dependente foi explicado
pela variavel independente, 0 indice de concordancia “d” proposto por WILLMOTT et al.
(1985), avalia o ajuste do modelo em relacdo aos dados observados, ou seja, considera o erro
médio absoluto (EMA) que é a medida da magnitude média das diferencas dos valores
estimados com 0s observados, o erro medio sistematico (Es) e erro médio aleatdrio (nédo
sistematico) (Ea).

Desta forma, a precisdo representa o grau de dispersdo dos valores em torno da média,
que é dada pelo coeficiente de determinagdo R? indicando apenas o grau de dispersdo dos
dados obtidos, considerando somente o erro aleatorio e ndo o erro sistematico.

O indice d quantifica numericamente a exatiddo (Equacao 5), sendo um coeficiente de
concordancia (WILLMOTT et al.,1985). Também indica como o modelo simula os valores

observados, refletindo numa escala de 0 a 1 o grau do desvio da linha 1:1 em uma figura e
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quanto a inclinacdo da linha de regressao difere de 1 e a linha de interceptacdo de zero, ou
seja , 0 indice “d”, com variagdo entre 0 e 1, indica o grau de concordancia ou exatiddo entre
os valores estimados e observados, sendo que quando mais préximo de 1, melhor a exatiddo
do desempenho do modelo em prever a variavel dependente. O indice é dado pela seguinte

expresséo:

N N
d =1{Z(Pi —0i)? /> (|Pi - O|+|Oi —o\)z}

=1 =1 (Equacio 5)
Onde: Pi é o valor estimado, Oi o valor observado e O a média dos valores observados. O
coeficiente “d” ¢ mais consistente que o R?, com relagdo a valores extremos, medindo com
mais eficiéncia se os valores estdo proximos da reta 1:1 em um gréfico de dispersdo entre
dados estimados e observados.

O indice de confian¢a “c” indica o desempenho do modelo, reunindo os indices de

precisdo e exatiddo, sendo expresso por:

c=R**d (Equacio 6)

[IPN4)

O critério adotado para interpretar o desempenho pelo indice “c”, segundo

CAMARGO & SENTELHAS (1997), é apresentado na Tabela 10.

Tabela 10 — Critérios de interpretacdo do desempenho dos modelos.

Valor de "c¢" Desempenho
> 0,85 Otimo

0,76 20,85 Muito Bom
0,66a0,75 Bom
0,61a0,65 Mediano
0,51a0,60 Sofrivel
0,41a050 Mau

<0,40 Péssimo
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3.8 Estimativa do risco climatico de quebra de produtividade

Foi utilizado como instrumento analitico o Sistema de Informacdo Geogréfica
(SiGs), utilizando o software ArcGis para interpolacdo dos dados e obtencdo dos mapas com a
espacializacdo do risco climatico de quebra de produtividade na regido do Vale do Médio
Paranapanema.

Os Riscos Climéticos (RC) foram expressos em porcentagem de ocorréncia de
quebra da produtividade da soja para cada localidade, em cada ano agricola. Os niveis de risco
de quebra de produtividade pre-estabelecidos foram obtidos por meio dos modelos
agrometeoroldgicos, sendo que a data de semeadura estipulada foi o primeiro decéndio de
novembro para todo periodo.

Desta forma, as andlises de risco de quebra de produtividade foram conduzidas de
acordo com as seguintes etapas: a) obtencdo dos dados das estacbes meteoroldgicas
convencionais; b) obtencdo dos dados de precipitacdo pluviométrica obtidos pelo satélite
TRMM,; c) periodo de 1998/99 a 2007/08; d) realiza¢do dos balancos hidricos climatoldgicos
para cada ponto (estacédo e satélite); e) aplicacdo nos modelos 1 e 2 (levando em consideracao
a deficiéncia e o excedente hidrico), e por meio desse foi obtida a quebra da produtividade; e

f) geragé@o dos mapas de risco de quebra de produtividade.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Produtividade da soja segundo Instituto de Economia Agricola — IEA

Foram analisados dados referentes a producéo agricola da cultura da soja e area plantada para
0 periodo de 1983/84 a 2007/08. Durante as andlises, foi observado que anos anteriores a
1998/99 apresentavam valores de produtividade muito semelhantes como, por exemplo,
1983/84 a 1996/97. Estes anos foram descartados da analise, ficando apenas os anos agricolas
de 1998/99 a 2007/08. Esse procedimento possibilitou maior consisténcia e confiabilidade dos
dados de produtividade.

As produtividades (Figura 5 e Tabela 11) no periodo de 1998/99 a 2007/08 variaram
de 1200 a 3000 kg.ha, sendo que as maiores produtividades foram observadas nos anos
agricolas de 1998/99 e 2000/01 em Campos Novos Paulista e Florinea, no ano de 2001/02 em

Campos Novos Paulista, Candido Mota e Florinea, e em 2007/08 em Florinea (Figura 5).
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Tabela 11 - Valores de Produtividade (kg.ha™') da soja para os principais municipios do Vale
do Médio Paranapanema, no periodo de 1998/99 a 2007/08.

Municipios Anos Agricolas Média
1998/99 1999/00 2000/01 2001/02 2002/03 2003/04 2004/05 2005/06 2006/07 2007/08

Assis 2580 1500 2700 2700 2400 2400 1560 2220 2220 2700 2298
Campos Novos Paulista 3000 2460 3000 2700 2520 2460 1680 2478 2478 2520 2530
Candido Mota 2880 2100 3000 2820 2820 2520 1290 1860 2520 2700 2451
Florinea 3000 2100 3000 3000 2700 2700 2280 2100 2460 3000 2634
Ibirarema 2700 1800 2700 2880 2700 2700 1800 2160 2220 2700 2436
Ourinhos 2880 1200 2800 2380 2460 1500 1700 2040 2700 2500 2216
Média Anual 2840 1860 2867 2747 2600 2380 1718 2143 2433 2687 2427

4.2 Balango hidrico decendial

Os dados decendiais dos componentes dos balangos hidricos (temperatura média,
precipitacdo pluvial, ETr, ETp, armazenamento, deficiéncia e excedente hidrico), bem como
os das relacdes ETr/ETp, referentes aos anos e periodos estudados, encontram-se em Anexos
I, 1L 1V, V, VD,

As interacOes entre fator hidrico e a produtividade da cultura da soja (Tabela 11 e
(Figura 5, 6, 7 e 8) foram testadas mediante a relacdo com o balanco hidrico decendial e os
estadios fenoldgicos da cultura. Relacionando os extratos do balanco hidrico com os valores
de produtividade, foi observado reducdo de rendimento mesmo em anos climaticamente
favoraveis, porém com ocorréncia de deficiéncia hidrica em periodo critico (florescimento e

enchimento dos graos).
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Figura 6 - Extratos dos balancos hidricos decendiais, referentes anos agricolas de 1999/00,

para os municipios de Assis, Campos Novos Paulista, Ourinhos e Ibirarema.

De acordo com o balan¢o hidrico decendial do ano agricola 1999/00, verificou-se que
ocorreu uma deficiéncia hidrica durante os meses de novembro, dezembro e janeiro. Essas
condicdes coincidiram com os periodos fenoldgicos criticos da cultura, provocando reducéo
nas produtividades observadas.

Dessa forma, as baixas produtividades dos municipios de Assis, Ibirarema e Ourinhos,
em relagdo a média anual de produtividade para o ano agricola de 1999/00 indicam a grande
relacdo entre deficiéncia hidrica e produtividade, associado ao ciclo fenoldgico da cultura.
Nesse mesmo periodo, a maior produtividade encontrada foi de 2460 kg.ha™* no municipio de
Campos Novos Paulista e a menor em Ourinhos, 1200 kg.ha™ (Tabela 11).
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Figura 7 - Extratos dos Balangos Hidricos decendiais, referentes anos agricolas de 2003/04,

para 0s municipios de Ibirarema, Ourinhos e Florinea.

Foi observada, no ano agricola 2003/04, uma média de 2400 kg.ha™, sendo que a
menor produtividade foi de 1500 kg.ha™ no municipio de Ourinhos e a maior de 2700 kg.ha™
nos municipios de Ibirarema e Florinea.

Analisando os extratos do balango hidrico para o ano agricola de 2004/05, nota-se
maior excedente hidrico entre 0os meses mais criticos para a cultura, principalmente em
fevereiro, periodo que coincide com a colheita da cultura da soja. Sob essa premissa, foi
possivel correlacionar com a queda da produtividade dos municipios de Assis, Campos Novos
Paulista e Candido Mota (Tabela 11).

A média anual de produtividade da soja para esse periodo foi de 1739 kg.ha™, sendo as
maiores no municipio de Florinea de 2280 kg.ha™ e a menor em Candido Mota, com 1290
kg.hat.
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Figura 8 - Extratos dos Balangos Hidricos decendiais referentes anos agricolas de 2004/05,

para 0s municipios de Florinea, Assis, Campos Novos Paulista e Candido Mota.

Foi observada uma alta variabilidade na ocorréncia das chuvas, quando analisado ano
a ano, isto devido ao fato dessa regido estar situada em uma faixa de transigdo zonal entre os
climas tropicais e extras tropicais, fazendo com que a regido esteja sujeita a uma maior
variabilidade interanual da precipitagdo (MONTEIRO, 1973).
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4.3 Estimativa da precipitacdo pluvial através do satélite TRMM

A regido do Vale do Meédio Paranapanema apresenta escassez de dados
meteoroldgicos. Além de poucos pontos de coleta, as estacdes meteoroldgicas estdo
localizadas distantes umas das outras. Por tal motivo, fez-se necessario ampliar o nimero de
pontos por meio de dados obtidos do satélite TRMM aumentando assim a area de cobertura
com os valores de precipitagdo pluvial.

As correlagdes obtidas entre os valores estimados do satélite TRMM com os dados
obtidos nas estacfes meteoroldgicas mais proximas com a finalidade de comparacao entre
ambos mostraram uma boa correlacao entre eles. Os dados obtidos via satélite fornecem uma
estimativa proxima aos medidos em superficie pelos postos convencionais, representando bem
a diferenciacéo entre a estacdo de seca (junho, julho e agosto) e chuvosa (dezembro, janeiro e
fevereiro) (Figura 9).

As figuras 9, 10, 11 e 12 apresentam variacdo decendial dos valores de precipitacdo
pluviométrica obtidos de estacdes meteoroldgicas convencionais e estimados pelo satélite
para os municipios de Candido Mota e Campos Novos Paulista, referente aos anos de 1998 a
2008.

O satélite TRMM estima de forma bastante razodvel os dados de precipitacdo
pluviométrica em relacdo aos dados das estacfes meteoroldgicas, confirmando a
confiabilidade dos dados estimados pelo satélite (Figuras 9, 10, 11 e 12).
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Figura 9 - Caracterizacdo das comparacOes entre os dados de precipitacdo pluvial das

estacOes meteorologicas e das estimadas pelo satélite TRMM, para o municipio de Candido

Mota, periodo de 1998 a 2003.
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Figura 11

- Caracterizacdo das comparagOes entre os dados de precipitagdo pluvial das

estacOes meteorologicas e das estimadas pelo satélite TRMM, para o0 municipio de Campos

Novos Paulista, 1998 a 2003.
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Figura 12 - Caracterizagdo das comparacgdes entre os dados de precipitacdo pluvial das

estacOes meteoroldgicas e das estimadas pelo satélite TRMM, para 0 municipio de Campos

Novos Paulista, periodo de 2

003 a 2008.
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Foram observados em alguns casos diferencas entre si, como o decéndio 5 em 2000 e
os decéndios 3,4 e 5 em 2003 para 0 municipio de Candido Mota. Diferencas estas também
observadas nos decéndios 35 e 36 em 2007 e 2008 para 0 municipio de Campos Novos
Paulista. Isso se justifica devido a precipitacdo pluvial ser um elemento que apresenta grande
variabilidade conforme descrito por CAMARGO et al. (2005), e também a diferencas de
escalas de cobertura entre os pontos das estagdes meteoroldgicas e 0s do satélite TRMM..

Os valores apresentados nas tabelas 12 a 19 mostram de forma quantitativa as relaces
entre os dados observados e os estimados para diversas localidades. Podem ser observados
valores de coeficientes de correlagdo R2, “d” e os erros médios, entre as séries para cada
decéndio, no periodo de 1998 a 2008. As anélises confirmaram a consisténcia dos dados
estimados.

Tabela 12 — Analise estatistica do desempenho dos valores de precipitacdo pluvial (mm)
estimados pelo TRMM e medidos no posto meteoroldgico para a regido de Candido Mota
para 0s anos de 1998 a 2008.

ANos R? d EMA Ea Es
(mm)
1998 0,31 0,75 27,2 35,5 16,2
1999 0,56 0,86 17,4 24,2 15,5
2000 0,48 0,82 17,1 24,8 16,4
2001 0,50 0,83 21,8 25,4 10,2
2002 0,36 0,77 21,7 27,9 15,2
2003 0,61 0,87 20,3 27,0 16,0
2004 0,50 0,84 22,7 31,6 14,1
2005 0,63 0,87 22,3 25,7 21,7
2006 0,46 0,81 20,2 28,4 19,8
2007 0,71 0,92 16,0 23,8 7,4
2008 0,34 0,73 24,0 33,5 10,5
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Tabela 13 - Analise estatistica do desempenho dos valores de precipitacdo pluvial (mm)
estimados pelo TRMM e medidos no posto meteoroldgico para a regido de Campos Novos
Paulista para os anos de 1998 a 2008.

AnNos R2 d EMA Ea Es
(mm)
1998 0,13 0,57 31,7 53,6 23,6
1999 0,61 0,88 20,9 27,8 15,2
2000 0,57 0,86 17,2 25,2 11,8
2001 0,45 0,80 22,1 27,1 19,1
2002 0,43 0,78 23,6 29,8 27,3
2003 0,49 0,82 19,9 26,5 5,84
2004 0,44 0,82 20,0 27,5 13,5
2005 0,70 0,89 17,7 25,6 12,6
2006 0,35 0,76 21,5 32,1 18,3
2007 0,44 0,80 21,3 32,9 20,9
2008 0,00 0,42 40,0 30,4 49,2

Tabela 14 - Andlise estatistica do desempenho dos valores de precipitacdo pluvial (mm)
estimados pelo TRMM e medidos no posto meteoroldgico para a regido de Assis para 0s anos
de 1998 a 2008.

Anos R2 d EMA Ea Es
(mm)
1998 0,23 0,70 32,4 40,7 13,9
1999 0,71 0,91 15,0 22,2 3,9
2000 0,63 0,87 19,2 22,0 17,6
2001 0,43 0,80 22,5 26,8 14,0
2002 0,45 0,80 21,7 29,1 10,4
2003 0,45 0,80 22,2 27,7 21,9
2004 0,60 0,87 18,3 22,8 12,1
2005 0,57 0,87 22,3 29,1 13,2
2006 0,55 0,85 17,8 22,7 9,5
2007 0,40 0,74 22,4 34,0 37,0
2008 0,46 0,82 19,0 25,0 13,9
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Tabela 15 — Analise estatistica do desempenho dos valores de precipitacdo pluvial (mm)

estimados pelo TRMM e medidos no posto meteorologico para a regido de Florinea para 0s

anos de 1998 a 2008.
AnNos R2 d EMA Ea Es
(mm)

1998 0,51 0,84 23,4 32,5 6,3

1999 0,63 0,85 19,7 22,4 23,6
2000 0,52 0,83 20,7 23,8 21,6
2001 0,49 0,83 20,8 26,4 15,1
2002 0,63 0,89 15,7 23,0 5,99
2003 0,40 0,80 20,7 29,5 10,8
2004 0,56 0,85 19,8 22,1 14,6
2005 0,51 0,84 24,8 35,5 7,47
2006 0,59 0,86 17,4 21,0 12,7
2007 0,56 0,84 18,2 33,3 9,9
2008 0,16 0,58 24,3 34,1 18,1

Tabela 16 - Analise estatistica do desempenho dos valores de precipitacdo pluvial (mm)

estimados pelo TRMM e medidos no posto meteoroldgico para a regido de Ibirarema para 0s

anos de 1998 a 2008.
ANoS R? d EMA Ea Es
(mm)

1998 0,36 0,78 29,2 37,2 17,8
1999 0,65 0,89 15,1 24,1 53

2000 0,53 0,84 18,7 25,0 14,3
2001 0,48 0,82 20,1 25,5 18,5
2002 0,46 0,79 23,9 29,0 26,9
2003 0,50 0,83 19,7 26,4 47
2004 0,57 0,87 18,7 23,4 11,1
2005 0,47 0,82 25,9 32,3 15,9
2006 0,41 0,77 23,1 25,8 27,1
2007 0,46 0,79 22,3 32,3 30,4
2008 0,57 0,87 17,9 22,3 8,3
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Tabela 17 - Analise estatistica do desempenho dos valores de precipitacdo pluvial (mm)

estimados pelo TRMM e medidos no posto meteoroldgico para a regido de Ourinhos para 0s

anos de 1998 a 2008.
AnNos R2 d EMA Ea Es
(mm)

1998 0,38 0,78 28,8 37,2 19,7
1999 0,26 0,51 54,8 29,0 88,7
2000 0,01 0,32 42,1 30,5 45,1
2001 0,01 0,29 40,5 38,7 39,3
2002 0,06 0,56 44,8 40,0 40,1
2003 0,06 0,23 48,2 38,4 50,2
2004 0,00 0,30 53,8 51,3 54,6
2005 0,05 0,53 36,4 42,2 29,0
2006 0,03 0,19 58,0 39,7 60,1
2007 0,01 0,34 51,9 45,6 46,0
2008 0,00 0,32 34,9 38,2 28,8

Tabela 18 - Andlise estatistica do desempenho dos valores de precipitacdo pluvial (mm)

estimados pelo TRMM e medidos no posto meteoroldgico para a regido de Palmital para os

anos de 1998 a 2008.

Anos R2 d EMA Ea Es
(mm)
1998 0,34 0,77 24,0 36,6 11,3
1999 0,63 0,89 15,6 22,6 7,82
2000 0,36 0,74 23,2 28,0 25,3
2001 0,32 0,75 25,4 30,0 13,9
2002 0,62 0,87 19,2 22,4 17,6
2003 0,36 0,76 25,5 30,8 21,7
2004 0,39 0,77 25,8 29,9 24,4
2005 0,28 0,67 31,7 29,6 38,1
2006 0,39 0,76 23,1 27,3 27,1
2007 0,61 0,88 21,8 32,5 9,8
2008 0,33 0,74 20,8 26,9 9,0

40



Tabela 19 - Analise estatistica do desempenho dos valores de precipitacdo pluvial (mm)
estimados pelo TRMM e medidos no posto meteoroldgico para a regido de Pedrinhas Paulista
para os anos de 1998 a 2008.

AnNos R2 d EMA Ea Es
(mm)
1998 0,46 0,81 28,0 33,3 20,1
1999 0,51 0,81 23,8 26,8 28,2
2000 0,73 0,88 19,3 19,1 22,8
2001 0,62 0,89 16,4 21,9 8,95
2002 0,50 0,75 24,7 22,7 37,8
2003 0,39 0,79 24,9 29,0 19,2
2004 0,53 0,85 18,7 26,1 11,6
2005 0,41 0,79 26,0 35,1 15,4
2006 0,67 0,90 15,7 21,4 7,82
2007 0,58 0,87 20,3 30,7 12,3
2008 0,26 0,72 22,2 29,5 11,6

Os valores de indice ‘d’ de WILLMOTT para a regido de Candido Mota (Tabela 12)
apresentaram resultados precisos entre os dados de precipita¢do pluvial observados e os dados
estimados. Os anos de 1999, 2000, 2001, 2003, 2004, 2005, 2006 apresentaram valores de ‘d’
em torno de 0,80, sendo que o melhor ano foi 2007 com indice d = 0,92, demonstrando 6timo
desempenho dos dados analisados. O menor valor de indice ‘d’ foi 0,73 no ano de 2008. Em
relacdo aos erros absolutos médios (EMA), apresentou baixos valores nos anos de 1999, 2000
e 2007, quanto aos Es e Ea, apresentaram baixos valores em todo o periodo.

Para a regido de Campos Novos Paulista, também apresentou bons resultados de
indice ‘d’, com valores em torno de 0,80 para os anos de 1999, 2000, 2001, 2003, 2004, 2005
e 2007, os anos de 1998, 2002 e 2008 apresentaram valores mais baixos os erros médios
mostraram resultados que podem ser considerados satisfatorios (Tabela 13).

A regido de Assis apresentou melhor desempenho no ano de 1999, com indice ‘d’
igual a 0,91, mostrando boa confiabilidade nos dados estimados. Os demais anos
apresentaram em media valores de ‘d” em torno de 0,80, e 0s erros foram baixos para todo o
periodo analisado (Tabela 14).

Na tabela 15 sdo apresentados os dados de Florinea, regido que apresentou melhor

desempenho do modelo em relacéo as demais. Os valores de indice ‘d” foram acima de 0,80
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para todos 0s anos, com excecao ao ano de 2008 com valor de ‘d’ igual a 0,58 e os valores de
R2 mostraram-se satisfatorios para todo o periodo analisado.

Entre todas as regides, Ourinhos foi a que apresentou os menores valores de ‘d’, com
excecdo ao ano de 1998, que foi de 0,78, este apresentou também maiores erros quando
comparado as demais regides.

Os valores de R2 ndo foram t&o elevados quanto os de indice ‘d’ de WILLMOTT, uma
vez que a precipitagdo pluvial apresenta uma alta variabilidade espacial no estado de S&o
Paulo (CAMARGO et al., 2005).

4.4 Validacdo dos modelos agrometeoroldgicos de estimativa de quebra de

produtividade para a soja

A validacdo dos modelos 1 e 2 foi realizada inicialmente com resultados dos balancos
hidricos considerando dados de precipitagdo pluvial das estacfes meteorolégicas. Apds esta
fase, foram realizados testes dos modelos considerando os dados estimados pelo satélite
TRMM. O desempenho dos modelos foi avaliado por meio de analises estatisticas
apresentadas a sequir.

Nas tabelas 20, 21, 22 e 23 sdo apresentados o0s coeficientes de determinagéo (R?),
indice ‘d’ de WILLMOTT et al. (1985), indice ‘c’, bem como outras informagdes relevantes,
como erro absoluto médio (EMA), erros sistematicos (ES) e aleatério (Ea), juntamente com as
figuras 13, 14, 15, 16, 17 e 18.

Tabela 20 - Resultados estatisticos da analise do desempenho do modelo 1, referente aos
dados de Produtividade Agricola da soja (IEA) e dados climatolégicos das estacOes
convencionais CIIAGRO/IAC, para o periodo de 1998/99 a 2007/08.

Municipios d R? C EMA Ea Es
Modelo 1 (kg.ha™)

Assis 0,94 0,81 0,84 181,6 186,6 101,5
Campos Novos 0,59 0,30 0,32 490,3 570,7 261,2
Céandido Mota 0,67 0,19 0,29 4475 435,8 310,1

Florinea 0,64 0,41 0,41 488,1 4423 426,6
Ibirarema 0,65 0,30 0,36 531,4 521,1 366,8
Ourinhos 0,85 0,70 0,71 394,6 337,6 319,5
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Tabela 21 - Resultados estatisticos da analise do desempenho do modelo 1, referente as

estimativas de produtividade da soja e considerando dados de precipitacdo pluvial do satélite

TRMM para o periodo de 1998/99 a 2007/08.

Municipios d R? C EMA Ea Es
Modelo 1 (kg.ha™)

Assis 0,90 0,71 0,76 220,7 223,8 135,5
Campos Novos 0,81 0,60 0,62 2243 200,6 212,6
Céandido Mota 0,76 0,72 0,65 317,1 159,6 378,4

Florinea 0,87 0,64 0,70 244.,6 290,9 60,09
Ibirarema 0,85 0,74 0,73 250,7 237,1 247,2
Ourinhos 0,89 0,74 0,77 248,9 204,1 178,3

Tabela 22 - Resultados estatisticos da analise do desempenho do modelo 2, referente aos

dados de Produtividade Agricola da soja (IEA) e dados climatoldgicos das estacGes
convencionais CIIAGRO/IAC, para o periodo de 1998/99 a 2007/08.

Municipios d R2 C EMA Ea Es
Modelo 2 (kg.ha™)

Assis 0,85 0,87 0,79 306,9 1444 311,2
Campos Novos 0,47 0,21 0,22 604,1 498,6 517,0
Candido Mota 0,64 0,25 0,32 522,0 349,8 4729

Florinea 0,57 0,40 0,36 618,1 412,5 583,1
Ibirarema 0,63 0,38 0,39 579,3 445,8 521,6
Ourinhos 0,76 0,72 0,65 515,4 266,4 529,0

Tabela 23 - Resultados estatisticos da analise do desempenho do modelo 2, referente de

produtividade da soja e considerando dados de precipitacdo pluvial do satélite TRMM para o
periodo de 1998/99 a 2007/08.

Municipios d R? C EMA Ea Es
Modelo 2 (kg.ha™)

Assis 0,87 0,64 0,70 260,99 234,01 152,697
Campos Novos 0,83 0,51 060 18382 22511 128,427
Candido Mota 0,88 0,88 0,82 233,93 98,07 252,887

Florinea 0,77 0,59 059 35223 284,83 288,085
Ibirarema 0,91 0,70 0,76 198,96 238,98 20,0914
Ourinhos 0,91 0,81 0,82 198,45 170,70 213,349
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Figura 13 - Produtividade (kg.ha™) observadas e estimadas pelo modelo 1 e 2 no municipio
de Campos Novos Paulista, periodo de 1998/99 a 2007/08, a) e b) dados da estacdo

meteorologica convencional, ¢) e d) dados do satélite TRMM
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Figura 14 - Produtividade (kg.ha™) observadas e estimadas pelo modelo 1 e 2 no municipio
de Candido Mota, periodo de 1998/99 a 2007/08; a) e b) dados da estagdo meteoroldgica

convencional, c) e d) dados do satélite TRMM
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Figura 15 - Produtividade (kg.ha™) observadas e estimadas pelo modelo 1 e 2 no municipio

de Florinea, periodo de 1998/99 a 2007/08; a) e b) dados da estagdo meteoroldgica

convencional, c) e d) dados do satélite TRMM
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Figura 16 - Produtividade (kg.ha™) observadas e estimadas pelo modelo 1 e 2 no municipio

de Ibirarema, periodo de 1998/99 a 2007/08; a) e b) dados da estacdo meteoroldgica

convencional, c) e d) dados do satélite TRMM
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Figura 17 - Produtividade (kg.ha™) observadas e estimadas pelo modelo 1 e 2 no municipio

de Ourinhos, periodo de 1998/99 a 2007/08; a) e b) dados da estacdo meteoroldgica

convencional, ¢) e d) dados do satélite TRMM.
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Figura 18 - Produtividade (kg.ha™) observadas e estimadas pelo modelo 1 e 2 no municipio
de Assis, periodo de 1998/99 a 2007/08; a) e b) dados da estacdo meteorologica convencional
c) e d) dados do satélite TRMM
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Quando foram utilizados dados de precipitacdo pluvial das estacfes meteoroldgicas na
elaboracdo dos balancos hidricos decendiais (BHclim), apresentaram baixos valores de Rz e
de indice d para os dois modelos considerados. Isto pode ser atribuido ao fato de que esses
baixos valores apresentados no desempenho dos modelos 1 e 2 pois se trata da relacédo entre
dados pontuais (estagdes meteoroldgicas) com os dados regionais de produtividade agricola
da soja (Tabelas 20 e 22). Quando foram utilizados os dados estimados de precipitagéo pluvial
do satélite TRMM, houve consideravel aumento nos valores de R? e do indice d no
desempenho dos modelos. Esta melhora se deu uma vez que os pontos do satélite TRMM
apresentam uma maior cobertura espacial (25 km por 25 km), em relacdo as estacOes
meteoroldgicas convencionais, que sdo pontuais e que representam cobertura média de 5 km
por 5 km (CAMARGO et al., 2005). Estes resultados podem ser considerados devido a uma
maior cobertura espacial do TRMM quando correlacionados com dados regionais de
produtividade podem ser observados nas tabelas 21 e 23.

O modelo 1 (Tabela 20, testados com dados do BHclim, utilizando dados das estagdes
meteorologicas) apresentou melhor desempenho nos municipios de Assis (d= 0,94, R2= 0,81
e ¢ =0,84) e Ourinhos (d= 0,85, R2= 0,70 e ¢ = 0,71), os menores valores para 0 municipio de
Campos Novos Paulista (d= 0,59, R2= 0,30 e ¢ = 0,32); em relacdo aos erros médios, 0
municipio que apresentou maiores valores foi Ibirarema (EMA = 531,4 kg.ha) e o menor
Assis (EMA = 181,6 kg.ha'), podendo ser observados nas figuras 13, 16, 17 e 18
respectivamente.

Na Tabela 21, sdo apresentados os resultados do mesmo modelo 1 mostrado
anteriormente, sendo que agora utilizando os valores da saida do Bhclim utilizando dados do
satélite TRMM. Observa-se melhora consideravel para todos os municipios como exemplo
Campos Novos Paulista (d=0,90, R2=0,71 e ¢ = 0,76), Candido Mota (d=0,76, R?=0,72 e c =
0,65) e Assis (d= 0,90, R2=0,71 e ¢ = 0,76), os valores de ¢ mostraram um bom desempenho
do modelo 1 (Figuras 13, 14 e 18). Em relacdo aos erros, pode-se observar uma queda
consideravel, cerca de 50% em relacdo aos resultados do modelo utilizando dados das
estacOes meteoroldgicas.

O desempenho do modelo 2, que leva em consideracdo penalizagdes pela deficiéncia
hidrica e o excedente hidrico, apresentou melhoras quando utilizados dados do Bhclim
utilizando dados do satélite TRMM em relacéo ao resultados do modelo 2 utilizado dados das
estacOes meteoroldgicas. Como exemplo, as regides de Candido Mota, Ibirarema, Ourinhos e

Assis apresentaram melhoras consideraveis (Tabelas 22 e 23 e Figuras 14, 16, 17 e 18).
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Na tabela 22, estdo apresentados os valores do desempenho do modelo 2 utilizando
dados das estagdes meteoroldgicas. Pode-se observar que maiores valores para 0s municipios
de Assis (d=0,85, R?=0,87 e ¢ = 0,79) e Ourinhos (d=0,76, R?=0,72 e ¢ = 0,65), sendo que 0
desempenho mais fraco foi no municipio de Campos Novos Paulista (d=0,47, R2=0,21 e ¢ =
0,22). Contrapondo esses resultados com a tabela 23, confirma a melhora que ocorreu na
utilizacdo dos dados do satélite TRMM nas regides como Ibirarema (d=0,91, R?=0,70 e ¢ =
0,76), Ourinhos (d=0,91, R?=0,80 e ¢ = 0,82) e Candido Mota (d=0,88, R?=0,88 e ¢ = 0,82).

Em relacdo aos valores dos erros (EMA, Es e Ea,) houve uma acentuada diminuicdo
dos resultados quando os modelos foram aplicados utilizando dados do satélite TRMM em
relacdo aos das estacdes meteoroldgicas. A margem de erro associado aos dados desses dois
modelos justifica-se devido a utilizacdo da temperatura média utilizada para todo o periodo da
regido de Assis. Isto porque os dados de temperatura de Assis ndo apresenta falhas e
representa a média da regido considerada, 0 que ndo apresenta grandes variagdes altimétricas.

Outro fator que deve ser levado em consideracdo € que o modelo analisado foi
desenvolvido e testado para a regido de Ribeirdo Preto (MORAES et al., 1998) com dados
experimentais de cultura de soja, diferentemente deste trabalho, em que os dados analisados
sdo regionais, em que se buscou caracterizar a variabilidade produtiva da regido do Médio

Vale do Paranapanema.

4.5 Risco climatico de quebra de produtividade

O risco climatico de quebra de produtividade foi estimado para uma série temporal de
11 anos (1998/99 a 2007/08) em funcdo da deficiéncia hidrica calculado por meio dos
modelos agrometeoroldgicos para a cultura da soja (Tabela 24). Nas figuras 19, 20, 21 e 22
sdo apresentados os mapas dos anos agricolas, com os riscos climaticos estimados pelo
modelo 1 em funcdo da deficiéncia hidrica.

Na figura 19, o ano agricola de 1998/99 apresenta 0s maiores valores de risco
climaticos (acima de 75% de quebra de produtividade) para as regies de Campos Novos
Paulista, Cruzalia e Maracai. No ano de 1999/00 o maior risco foi para Campos Novos
Paulista, Ibirarema e Palmital.

No ano agricola de 2000/01, os municipios de Cruzélia, Pedrinhas Paulista e Florinea
apresentaram as maiores quebras, sendo que o restante da regido apresentou risco climatico de
quebra em torno de 40 %. Para o ano agricola de 2001/02, o risco acima de 75% foi para os

municipios de Pedrinhas Paulista, Florinea, Palmital e Campos Novos Paulista (Figura 20).
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Em 2002/03, Pedrinhas Paulista, Florinea e Cruzéalia apresentaram oS maiores riscos
de quebra de produtividade da regido. 2003/04 destacou-se como um ano atipico com Varios
municipios apresentando quebra acima de 75%, como Maracai, Pedrinhas Paulista, Cruzalia,
Florinea, Tarumad e Candido Mota. Nesse ano, o restante da regido apresentou sua menor
quebra, em torno de 40 a 45% (Figura 21).

Os anos agricolas 2004/05, 2005/06 e 2006/07 apresentaram maiores riscos para a
regido oeste em anélise com perdas acima de 55%. Para leste da regido, os riscos ficaram
abaixo de 50 %. O ano agricola de 2007/08 para 0s municipios de Maracai e Cruzalia
apresentou os maiores riscos (75%). Localidades como Palmital, Ibirarema, Campos Novos
Paulista e Salto Grande apresentaram quebras entre 40 a 50 % (Figuras 22 e 23).

A figura 24 apresenta o risco climético de quebra de produtividade média para a regido
do Vale do Médio Paranapanema. Para 0s anos agricolas de 1998/99 a 2007/08, a regido
apresentou maiores valores de quebra de produtividade para os municipios de Florinea,
Pedrinhas Paulista, Cruzélia e Maracai, chegando a 75%, em seguida os municipios de
Campos Novos Paulista, Ibirarema e Palmital, com aproximadamente 50%. Desta forma, 0s
municipios que se encontram a oeste da regido apresentaram maiores riscos de quebra em
comparagdo com os demais.

Os resultados dos trabalhos de risco climatico ndo sdo definitivos, sendo passiveis de
mudangas e revisdbes com o passar do tempo. Deve-se deixar bem claro quais sdo 0s
impedimentos das areas de risco, marginais e inaptas, pois o desenvolvimento de novas
cultivares ou a adoc¢do de préaticas de manejo do solo e/ou da cultura podem tornar possivel o

cultivo nessas areas, permitindo as plantas tolerar curtos periodos de adversidade climatica.
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Tabela 24 — Valores de risco climatico de quebra de produtividade da soja (%) considerando a deficiéncia hidrica por meio de dados das estagdes

convencionais e do satélite TRMM, para o periodo de 1998/99 a 2007/08. Continua.

Local Lat Long Risco Climético (%)

Ponto (S) (W) 1998/99 1999/00 2000/01 2001/02 2002/03 2003/04 2004/05 2005/06 2006/07 2007/08
1 23,00 51,20 22,2 37,9 25,1 39,5 13,3 51,6 55,4 68,6 23,0 15,3
2 23,00 50,95 25,0 42,7 30,8 37,6 13,4 45,2 52,5 69,7 25,6 12,4
3 23,00 50,70 22,4 51,9 17,0 32,7 14,7 22,2 47,2 44,6 19,0 16,8
4 23,00 50,45 19,4 54,8 13,9 24,0 11,2 20,3 49,6 32,1 17,2 22,7
5 23,00 50,20 23,1 42,3 22,2 20,9 13,4 15,7 53,8 39,6 16,0 15,6
6 23,00 49,95 24,5 25,7 17,7 18,6 9,7 21,3 47,8 34,3 26,6 23,2
7 23,00 49,70 18,6 23,6 15,1 22,0 13,2 20,7 42,6 13,0 12,8 35,2
8 23,00 49,45 19,6 28,9 24,5 30,2 12,1 21,3 40,4 10,3 16,2 34,6
9 23,00 49,20 21,3 29,5 27,9 26,0 15,6 24,7 38,0 14,3 24,8 26,1

10 22,75 51,20 32,9 33,5 29,6 28,1 19,2 35,7 56,2 34,3 35,4 22,8
11 22,75 50,95 26,6 30,7 23,8 22,2 16,8 33,0 41,4 46,9 40,2 17,6
12 22,75 50,70 23,4 35,9 19,0 15,6 17,9 34,2 40,3 43,8 314 16,5
13 22,75 50,45 23,2 26,8 17,9 23,7 16,9 26,8 47,2 33,5 26,2 19,0
14 22,75 50,20 24,8 32,1 18,8 19,4 20,4 10,6 40,3 22,8 31,5 31,2
15 22,75 49,95 22,5 29,6 22,3 19,1 17,0 16,5 41,2 15,9 19,4 24,2
16 22,75 49,70 22,5 31,0 27,8 21,1 15,4 35,3 36,4 10,1 20,4 21,5
17 22,75 49,45 27,2 25,6 30,5 27,8 25,7 44,6 36,4 12,1 16,7 20,0
18 22,75 49,20 26,0 22,3 25,8 24,8 22,6 37,3 22,5 11,3 12,2 22,8
19 22,50 51,20 29,9 24,2 22,1 22,2 26,5 58,1 42,1 42,6 33,2 29,0
20 22,50 50,95 27,6 29,4 19,8 17,0 22,5 50,9 29,5 39,3 36,9 23,2
21 22,50 50,70 24,9 30,8 29,9 18,1 18,4 38,3 32,4 31,8 35,8 11,3
22 22,50 50,45 23,6 24,0 22,7 20,1 16,2 30,2 35,0 30,9 32,9 7,0
23 22,50 50,20 23,0 34,5 28,6 21,1 18,8 22,8 39,3 18,7 30,5 19,7
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Tabela 24 - ... Continuagao’

Local Lat Long Risco Climatico (%) - Modelo 1
Ponto (S) (W)  1998/99 1999/00 2000/01 2001/02 2002/03 2003/04 2004/05 2005/06 2006/07 2007/08
24 22,50 49,95 18,3 23,1 33,0 23,4 17,3 30,7 34,8 12,6 31,6 16,3
25 22,50 49,70 24,3 28,1 24,0 24,5 22,7 31,0 38,5 10,7 24,3 25,2
26 22,50 49,45 26,2 30,6 22,5 31,6 23,9 38,6 38,0 12,7 20,5 22,0
27 22,50 49,20 23,9 26,0 23,4 30,1 32,7 44,4 27,0 9,7 7,1 22,0
28 22,66 50,43 26,5 58,9 23,1 22,5 24,1 23,0 58,9 31,5 30,4 30,2
29 22,58 50,00 72,0 74,3 22,3 64,0 20,5 10,2 33,2 38,3 62,3 38,5
30 22,76 50,40 26,5 59,6 11,7 44,4 36,4 28,2 45,8 33,3 37,7 40,8
31 22,75 50,81 87,7 57,8 36,3 8,74 58,8 63,7 77,7 57,8 50,0 72,0
32 22,91 50,75 46,0 54,4 52,7 73,5 85,2 74,5 59,0 70,5 80,3 44,9
33 22,66 50,08 41,9 68,9 22,8 24,1 9,9 40,8 44,2 47,4 45,3 44,2
34 22,83 50,06 30,0 76,9 24,6 41,0 9,2 44,4 45,9 47,5 46,5 53,0
35 23,05 49,60 34,5 55,4 28,7 39,5 26,5 34,5 64,4 23,1 35,3 33,8
36 23,00 50,90 44,9 98,7 62,6 97,4 79,7 33,9 99,1 98,4 99,0 47,6
37 22,80 50,23 37,6 86,2 13,9 53,7 23,8 16,9 50,3 42,2 38,7 39,5
38 22,23 50,91 43,7 50,1 34,3 36,8 41,4 51,1 52,5 20,6 46,9 22,7
39 22,88 50,60 32,4 67,0 31,7 45,3 23,6 96,0 55,7 15,7 12,6 22,4
40 22,73 50,71 39,6 48,2 24,0 36,6 23,1 80,4 73,8 20,7 44,5 75,8
41 22,80 50,78 34,7 26,2 32,3 38,1 29,6 47,2 54,7 54,7 47,9 18,3
42 22,61 50,68 77,7 53,8 24,5 22,3 29,9 50,7 60,5 28,6 54,8 53,2
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5 CONCLUSOES

- Os valores estimados de precipitacdo pluvial pelo satélite TRMM apresentaram bom
desempenho, podendo ser utilizado como ferramenta no caso de auséncia de informacoes

pluviométricas de superficie da regido.

- Os modelos agrometeoroldgicos avaliados que levam em consideracdo deficiéncia e
excedente hidrico apresentaram desempenho satisfatorio para estimativa da quebra de

produtividade para soja na regido do Vale Médio Paranapanema Paulista.

- Os modelos foram semelhantes quanto ao desempenho, no entanto, 0 modelo 1 — que leva
em consideracdo penalizacao pela deficiéncia hidrica na sua estimativa apresentou valores de
R? e “d” de WILLMOTT superiores em relacdo ao modelo 2 — que utiliza penalizacdo pela

deficiéncia e excedente hidricos.

- Os modelos agrometeorologicos de estimativa de produtividade apresentaram desempenho
superior quando utilizados com os dados de precipitacdo pluvial estimados pelo satélite
TRMM.

- Os municipios de Florinea, Pedrinhas Paulista, Cruzalia e Maracai, apresentaram maiores

valores de risco climatico de quebra de produtividade quando comparado com os demais

municipios do Vale do Médio Paranapanema.
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7 ANEXOS

Anexo | - Resultados dos balangos hidricos decendiais (CAD= 100 mm) das estacGes meteoroldgicas, para a regido de Assis (SP), referente aos

anos de 1998 a 2008.
Def.
Ano  Dec Tmed Prec ETP ER P-EP  Armaz. Exc. Def. DefNeg. ER/EP Ano Dec Tmed Prec ETP ER P-EP  Armaz. Exc. Def. Neg. ER/EP
1998 31 22,72 08 32,4 279  -316 72,9 00 45 -4,5 0,9 2003 31 22,64 14,2 32,1 306 -179 836 0,0 15 -15 1,0
1998 32 21,975 80 30,1 30,1 499 1000 228 00 0,0 1,0 2003 32 24,205 456 38,8 38,8 6,8 90,4 0,0 0,0 0,0 1,0
1998 33 23,7 0,0 37,2 311 -37,2 68,9 00 61 -6,1 0,8 2003 33 23,9 68,4 37,8 37,8 306 1000 21,0 00 0,0 1,0
1998 34 25,4 77 45,0 45,0 322 1000 11 00 0,0 1,0 2003 34 24,2 55 39,4 39,4 151 1000 151 00 0,0 1,0
1998 35 238 72 38,2 38,2 338 1000 338 00 0,0 1,0 2003 35 25,2 26 44,5 429 -183 833 0,0 16 -16 1,0
1998 36 235 115 40,3 40,3 743 1000 743 00 0,0 1,0 2003 36 24,7 50 46,1 46,1 43 87,6 0,0 0,0 0,0 1,0
1999 1 23,3 1046 36,1 36,1 68,5 1000 685 0,0 0,0 1,0 2004 1 23,2 54,1 35,7 35,7 184  100,0 6,0 0,0 0,0 1,0
1999 2 24,7 87,4 41,6 41,6 458 1000 458 00 0,0 1,0 2004 2 24,8 2,0 42,2 351 -40,2 669 0,0 71 71 0,8
1999 3 25,6 70,0 49,8 49,8 20,2 1000 20,2 00 0,0 1,0 2004 3 24,0 63,0 42,0 42,0 21,0 88,0 0,0 0,0 0,0 1,0
1999 4 25,0 1544 424 42,4 1120 1000 1120 0,0 0,0 1,0 2004 4 24,0 43,1 37,8 37,8 53 93,3 0,0 0,0 0,0 1,0
1999 5 24,8 95,2 40,9 40,9 543 1000 543 00 0,0 1,0 2004 5 24,2 40,8 38,0 38,0 2,8 96,0 0,0 0,0 0,0 1,0
1999 6 24,3 6,1 30,5 278 -244 783 00 28 -2,8 09 2004 6 238 18,2 28,7 277 -105 865 0,0 09 -09 1,0
1999 7 24,6 16,2 38,7 320 -225 625 00 67 -6,7 0,8 2004 7 25,4 14,0 42,1 352 -281 653 0,0 69 -69 0,8
1999 31 21,65 36,8 28,5 28,5 8,3 65,7 00 00 0,0 1,0 2004 31 23,27 338 345 34,5 -0,7 99,3 0,0 0,0 0,0 1,0
1999 32 20,91 1,8 26,4 16,1 -246 514 00 103 -103 0,6 2004 32 21,39 1154 28,0 28,0 874 1000 867 00 0,0 1,0
1999 33 24,3 2,6 39,5 185 -369 355 00 210 -210 0,5 2004 33 24,2 40,6 39,1 39,1 15 100,0 15 0,0 0,0 1,0
1999 34 25,3 25 443 312 -193 29,3 00 131 -131 0,7 2004 34 23,7 79 375 375 415 1000 415 00 0,0 1,0
1999 35 23,8 97 38,2 38,2 58,5 87,8 00 00 0,0 1,0 2004 35 23,4 4 36,3 31,7 -321 725 0,0 47 47 0,9
1999 36 25,6 7 50,7 38,0 -439 56,6 00 127 -12;7 0,7 2004 36 225 125 36,0 36,0 89,0 1000 615 00 0,0 1,0
2000 1 24,4 63,8 40,5 40,5 233 79,9 00 00 0,0 1,0 2005 1 24,2 68,8 39,9 39,9 289 1000 289 00 0,0 1,0
2000 2 258 19,0 46,8 384 -278 60,5 00 84 -84 0,8 2005 2 24,3 109,2 399 39,9 69,3 1000 693 00 0,0 1,0
2000 3 24,4 36,9 44,0 41,0 -7,1 56,4 00 30 -3,0 0,9 2005 3 22,7 1980 36,2 36,2 161,83 1000 1618 0,0 0,0 1,0
2000 4 23,9 2244 37,6 376 1868 100,0 1432 0,0 0,0 1,0 2005 4 22,8 0,0 33,0 281 -330 719 0,0 49 49 0,9
2000 5 22,9 1293 328 32,8 96,5 1000 965 0,0 0,0 1,0 2005 5 249 6,8 41,0 276 -342 511 00 134 -134 0,7
2000 6 254 35,6 34,2 34,2 14 1000 14 00 0,0 1,0 2005 6 26,4 18,4 37,8 274 -194 421 00 104 -104 07
2000 7 24,5 36,4 38,3 38,3 -1,9 98,1 00 00 0,0 1,0 2005 7 24,9 10,8 39,9 214 -291 315 00 185 -185 05
2000 31 24,65 34,4 40,2 37,6 -5,8 53,2 00 26 -2,6 0,9 2005 31 22,74 0 325 27,7 -325 723 0,0 47 47 0,9
2000 32 23,645 1079 365 36,5 71,4 1000 246 00 0,0 1,0 2005 32 24,63 36,3 40,7 39,4 -4,4 69,2 0,0 13 -13 1,0
2000 33 24,2 106,8 39,3 39,3 675 1000 675 0,0 0,0 1,0 2005 33 238 447 37,4 37,4 7,3 76,5 0,0 0,0 0,0 1,0
2000 34 23,8 14 37,8 351  -242 78,5 00 27 -2,7 0,9 2005 34 22,4 25 32,1 30,3 -6,7 71,5 0,0 17 -17 0,9
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Anexo | - ... Continuacao’

Def.
Ano Dec Tmed Prec ETP ER P-EP  Armaz. Exc. Def. Def.Neg. ER/EP Ano Dec  Tmed Prec ETP ER P-EP Armaz. Exc. Def. Neg. ER/EP
2000 35 23,9 23 38,4 34,2 -15,4 67,3 00 4.2 -4,2 0,9 2005 35 23,7 100 375 375 62,7 1000 343 00 0,0 1,0
2000 36 254 105 50,1 50,1 54,7 1000 220 0,0 0,0 1,0 2005 36 24,0 94 43,0 43,0 50,6 1000 50,6 0,0 0,0 1,0
2001 1 25,2 77,0 44,5 445 32,5 1000 325 0,0 0,0 1,0 2006 1 255 538 456 456 8,2 1000 82 00 0,0 1,0
2001 2 24,4 81,2 40,6 40,6 40,6 1000 406 0,0 0,0 1,0 2006 2 27,2 42,6 53,7 531 -111 89,5 00 06 -06 1,0
2001 3 25,5 36,4 49,5 48,7 -13,1 87,7 00 08 -0,8 1,0 2006 3 25,7 5,0 50,7 379 457 56,6 00 129 -129 07
2001 4 252 1444 430 43,0 1014 1000 890 0,0 0,0 1,0 2006 4 26,3 532 485 485 47 61,4 00 0,0 0,0 1,0
2001 5 24,7 1094 40,2 40,2 69,2 1000 692 0,0 0,0 1,0 2006 5 24,5 1106 394 394 71,2 1000 326 00 0,0 1,0
2001 6 25,8 0,8 355 30,1 -34,7 70,7 00 54 -5,4 0,8 2006 6 23,7 29,2 286 28,6 0,6 1000 06 00 0,0 1,0
2001 7 251 1096 41,0 41,0 68,6 1000 393 0,0 0,0 1,0 2006 7 26,3 210 460 431 -250 77,9 00 29 -29 0,9
2001 31 2313 18 34,0 29,3 -16,0 64,9 00 47 -4,7 0,9 2006 31 23,985 42 374 234 -332 48,8 00 140 -140 06
2001 32 2393 284 37,7 34,2 -9,3 59,2 00 35 -3,5 0,9 2006 32 23,755 8 370 203 -29,0 36,5 00 16,7 -16,7 05
2001 33 25,8 70,6 46,5 46,5 24,1 83,2 00 00 0,0 1,0 2006 33 26,3 632 489 489 14,3 50,8 00 00 0,0 1,0
2001 34 23,6 41 36,9 36,9 39 87,2 00 00 0,0 1,0 2006 34 24,0 107 38,7 387 684 1000 192 00 0,0 1,0
2001 35 243 72 40,1 40,1 31,7 1000 188 0,0 0,0 1,0 2006 35 27,6 37 564 546  -197 82,1 00 18 -18 1,0
2001 36 23,6 70 41,1 41,1 28,5 1000 285 0,0 0,0 1,0 2006 36 24,3 108 445 445 63,9 1000 46,0 00 0,0 1,0
2002 1 24,6 17,2 41,7 38,9 -24,5 78,3 00 28 -2,8 0,9 2007 1 24,0 3486 387 387 3099 100,0 3099 0,0 0,0 1,0
2002 2 22,6 98,7 331 331 65,6 1000 438 0,0 0,0 1,0 2007 2 24,5 61,0 40,7 407 20,3 1000 20,3 00 0,0 1,0
2002 3 253 83,0 48,3 48,3 34,7 1000 347 0,0 0,0 1,0 2007 3 24,8 948 462 46,2 486 1000 486 0,0 0,0 1,0
2002 4 23,4 8,4 35,5 321 -27,1 76,3 00 34 -3,4 0,9 2007 4 25,7 256 452 434  -196 82,2 00 18 -18 1,0
2002 5 238 36,8 36,6 36,6 0,2 76,4 00 00 0,0 1,0 2007 5 24,2 52,2 384 384 13,8 96,0 00 00 0,0 1,0
2002 6 23,3 60,6 27,1 27,1 335 1000 100 0,0 0,0 1,0 2007 6 24,9 200 326 313 -126 84,7 00 12 -12 1,0
2002 7 26,1 18,0 45,2 41,8 -27,2 76,2 00 34 -34 0,9 2007 7 25,8 280 438 404 -158 72,3 00 34 -34 0,9
2002 31 22,965 34,2 333 333 0,9 60,1 00 00 0,0 1,0 2007 31 231 1092 339 339 753 1000 26,7 0,0 0,0 1,0
2002 32 2303 911 34,1 341 57,0 1000 171 0,0 0,0 1,0 2007 32 23,755 516 370 370 146 1000 146 00 0,0 1,0
2002 33 25,3 72,5 44,0 44,0 28,5 1000 285 0,0 0,0 1,0 2007 33 23,2 1,8 349 300 -331 71,8 00 49 -49 0,9
2002 34 25,2 60 43,9 43,9 16,0 1000 160 0,0 0,0 1,0 2007 34 25,2 46 440 440 1,6 735 00 00 0,0 1,0
2002 35 25,9 96 474 47,4 48,7 1000 487 0,0 0,0 1,0 2007 35 22,9 78 343 343 441 1000 176 0,0 0,0 1,0
2002 36 26,2 23 54,3 50,0 -31,1 73,2 00 44 -4,4 0,9 2007 36 24,2 5 440 372 -39.2 67,6 00 68 -68 0,8
2003 1 258 1349 471 47,1 87,8 1000 61,1 0,0 0,0 1,0 2008 1 24,6 925 414 414 51,1 1000 18,7 0,0 0,0 1,0
2003 2 25,2 48,7 44,1 441 4,6 1000 46 0,0 0,0 1,0 2008 2 23,4 1373 363 363 1010 1000 1010 0,0 0,0 1,0
2003 3 241 1508 428 42,8 108,0 100,0 108,0 0,0 0,0 1,0 2008 3 20,8 77,8 289 289 489 1000 489 00 0,0 1,0
2003 4 26,0 1066 46,9 46,9 59,7 1000 59,7 0,0 0,0 1,0 2008 4 23,6 11,5 36,1 333 -246 78,2 00 28 -28 0,9
2003 5 247 1778 40,2 40,2 137,6 1000 1376 0,0 0,0 1,0 2008 5 23,6 970 358 358 61,2 1000 394 00 0,0 1,0
2003 6 26,5 4,6 38,2 33,2 -33,6 714 00 51 -5,1 0,9 2008 6 23,7 51,5 283 283 232 1000 232 00 0,0 1,0
2003 7 25,9 66,0 44,4 44,4 21,6 93,0 00 00 0,0 1,0 2008 7 23,7 241 350 344 -109 89,7 00 06 -06 1,0
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Anexo Il - Resultados dos balancgos hidricos decendiais (CAD= 100 mm) das estacGes meteoroldgicas para a regido Campos Novos Paulista
(SP), referente aos anos de 1998 a 2008. Continua.

Ano Dec Tmed  Prec ETP ER P-EP  Armaz. Exc. Def. Def.Neg. ER/EP Ano Dec  Tmed Prec ETP ER P-EP  Armaz. Exc. Def. DefNeg. ER/EP
1998 31 22,8 1,2 32,7 28,2 -31,5 73,0 00 45 -4,5 0,9 2003 31 22,41 2 31,2 274 -29,2 74,6 00 39 -3,9 0,9
1998 32 23,2 41,7 34,7 34,7 7,0 80,0 00 00 0,0 1,0 2003 32 24,08 572 383 383 18,9 93,5 00 00 0,0 1,0
1998 33 24,7 18,2 41,4 34,8 -23,2 63,4 00 6,6 -6,6 0,8 2003 33 24,2 522 391 391 131 1000 66 00 0,0 1,0
1998 34 275 88 55,2 55,2 32,3 95,7 00 00 0,0 1,0 2003 34 24,0 55 385 385 16,5 1000 165 0,0 0,0 1,0
1998 35 27,6 136 56,3 56,3 79,5 1000 751 0,0 0,0 1,0 2003 35 26,1 15 48,7 437 -33,3 71,7 00 50 -5,0 0,9
1998 36 27,7 70 62,5 62,5 7,2 1000 72 0,0 0,0 1,0 2003 36 24,9 40 472 449 -7,6 66,4 00 24 -2,4 0,9
1999 1 246 1035 413 41,3 62,2 1000 622 0,0 0,0 1,0 2004 1 23,6 498 371 371 12,7 79,2 00 00 0,0 1,0
1999 2 245 1613 40,6 40,6 120,7 1000 120,7 0,0 0,0 1,0 2004 2 24,8 74 424 308 -35,0 55,8 00 116 -116 0,7
1999 3 27,7 53,7 61,9 61,5 -8,2 92,2 00 03 -0,3 1,0 2004 3 24,0 924 421 421 50,3 1000 61 00 0,0 1,0
1999 4 253 139,6 43,6 43,6 96,0 1000 882 0,0 0,0 1,0 2004 4 235 40,2 359 359 43 1000 43 00 0,0 1,0
1999 5 248 1713 40,6 40,6 130,7 1000 130,7 0,0 0,0 1,0 2004 5 24,1 150 37,7 353 -22,7 79,7 00 24 -2,4 09
1999 6 24,3 73,7 30,4 30,4 43,3 1000 433 0,0 0,0 1,0 2004 6 23,7 120 285 241 -16,5 67,6 00 44 -4,4 0,8
1999 7 24,8 6,8 39,4 34,6 -32,6 72,2 00 48 -4,8 0,9 2004 7 24,1 216 365 309 -14,9 58,2 00 55 -5,5 0,8
1999 31 24 41,5 375 375 4,0 39,4 00 00 0,0 1,0 2004 31 23765 136 365 341 -22,9 79,5 00 24 -2,4 0,9
1999 32 21,2 2,8 27,3 11,4 -245 30,8 00 160 -16,0 04 2004 32 21,9 83 298 298 53,2 1000 32,7 00 0,0 1,0
1999 33 251 44 43,2 14,3 -38,8 20,9 00 289 -289 0,3 2004 33 25,0 410 429 429 -1,9 98,1 00 00 0,0 1,0
1999 34 26,1 7 48,1 13,8 -41,4 13,8 00 343 -343 0,3 2004 34 235 62 364 364 25,2 1000 232 00 0,0 1,0
1999 35 23,7 163 375 375 125,0 1000 388 0,0 0,0 1,0 2004 35 243 7 40,0 350 -33,4 71,6 00 50 -5,0 0,9
1999 36 28,5 2 67,6 50,0 -65,7 51,9 00 175 -175 0,7 2004 36 231 90 387 387 51,5 1000 231 00 0,0 1,0
2000 1 26,0 18,5 47,9 317 -29,4 38,7 00 162 -16,2 0,7 2005 1 24,9 68,8 42,7 42,7 26,1 1000 26,1 0,0 0,0 1,0
2000 2 26,0 50,0 47,7 47,7 2,3 40,9 00 00 0,0 1,0 2005 2 24,4 56,2 403 403 15,9 1000 159 00 0,0 1,0
2000 3 24,4 67,5 44,0 44,0 235 64,5 00 00 0,0 1,0 2005 3 235 1760 398 398 136,2 100,0 136,2 0,0 0,0 1,0
2000 4 249 1696 418 41,8 1278 1000 923 0,0 0,0 1,0 2005 4 23,6 16,0 362 343 -20,2 81,7 00 19 -1,9 0,9
2000 5 236 1773 355 355 141,8 1000 1418 0,0 0,0 1,0 2005 5 254 00 435 288 -43,5 52,9 00 146 -14,6 0,7
2000 6 25,4 49,5 343 343 15,2 1000 152 0,0 0,0 1,0 2005 6 26,4 20 377 179 -35,7 37,0 00 198 -198 05
2000 7 25,4 45,0 42,1 42,1 2,9 1000 29 0,0 0,0 1,0 2005 7 26,0 00 450 134 -45,0 23,6 00 315 -315 0,3
2000 31 2518 274 42,5 32,7 -15,1 32,7 00 98 -9,8 0,8 2005 31 21,975 74 297 274 -22,3 80,0 00 23 -2,3 0,9
2000 32 24,14 77 38,5 38,5 38,5 711 00 00 0,0 1,0 2005 32 25,3 8 43,7 32,0 -35,7 56,0 00 117 -117 0,7
2000 33 25,0 60,4 42,7 42,7 17,7 88,8 00 00 0,0 1,0 2005 33 24,4 81,0 401 401 40,9 96,9 00 00 0,0 1,0
2000 34 23,9 7 38,3 30,9 -31,3 64,9 00 74 -7,4 0,8 2005 34 231 38 351 351 32 1000 02 00 0,0 1,0
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Anexo Il - ... Continuagao’

Ano Dec Tmed Prec ETP ER P-EP  Armaz. Exc. Def. Def.Neg. ER/EP Ano Dec Tmed Prec ETP ER P-EP Armaz. Exc. Def. DefNeg. ER/EP
2000 35 25,0 44 43,1 43,1 0,7 65,6 00 00 0,0 1,0 2005 35 231 38 35,2 35,2 3,2 1000 32 0,0 0,0 1,0
2000 36 26,2 53 54,2 53,8 -1,2 64,8 00 04 -0,4 1,0 2005 36 22,6 19 36,5 351 -175 839 00 14 -1,4 1,0
2001 1 25,5 49,6 45,8 45,8 38 68,6 00 00 0,0 1,0 2006 1 22,7 1409 335 335 1074 1000 91,3 0,0 0,0 1,0
2001 2 25,9 60,0 47,3 473 12,7 81,4 00 00 0,0 1,0 2006 2 26,6 45,1 51,0 50,8 -5,9 94,3 00 02 -0,2 1,0
2001 3 26,0 43,6 52,2 50,3 -8,6 74,7 00 19 -1,9 1,0 2006 3 24,5 20,0 447 406  -247 737 00 41 -4,1 0,9
2001 4 26,3 1148 481 48,1 66,7 1000 414 0,0 0,0 1,0 2006 4 25,9 67,0 46,2 46,2 20,8 94,5 00 00 0,0 1,0
2001 5 25,2 1810 426 426 1384 1000 1384 0, 0,0 1,0 2006 5 24,3 1750 384 384 1366 1000 1310 0,0 0,0 1,0
2001 6 26,0 13,2 36,5 340 -233 79,2 00 25 -2,5 0,9 2006 6 24,9 35,2 32,3 32,3 2,9 1000 29 0,0 0,0 1,0
2001 7 25,4 180,1 422 42,2 137,9 1000 117,2 0,0 0,0 1,0 2006 7 27,0 41,0 49,7 49,3 -8,7 91,7 00 04 -0,4 1,0
2001 31 2519 6,8 42,6 26,7 -358 463 00 159 -159 0,6 2006 31 22,375 0 311 165 -31,1 451 00 147 -147 05
2001 32 24,78 59,7 41,3 41,3 18,4 64,7 00 00 0,0 1,0 2006 32 24515 20,2 40,2 284 -200 369 00 118 -118 0,7
2001 33 27,3 50,2 53,7 52,4 -35 62,4 00 13 -1,3 1,0 2006 33 245 3,0 40,5 146 -375 254 00 260 -26,0 04
2001 34 24,5 61 41,0 41,0 20,4 82,8 00 00 0,0 1,0 2006 34 26,0 101 47,9 47,9 53,1 78,5 00 00 0,0 1,0
2001 35 25,3 36 448 43,0 -9,0 75,6 00 19 -1,9 1,0 2006 35 27,3 4 54,6 351 -506 47,3 00 194 -194 0,6
2001 36 24,9 53 47,3 47,3 5,7 81,4 00 00 0,0 1,0 2006 36 26,3 66 54,8 54,8 11,2 58,5 00 00 0,0 1,0
2002 1 26,1 7,0 48,5 346 -415 537 00 139 -139 0,7 2007 1 235 1950 36,6 36,6 1584 1000 1169 0,0 0,0 1,0
2002 2 23,0 1320 345 345 975 1000 51,2 0,0 0,0 1,0 2007 2 25,0 86,3 42,8 42,8 435 1000 435 0,0 0,0 1,0
2002 3 26,4 44,0 54,0 536 -100 904 00 05 -0,5 1,0 2007 3 24,5 61,0 44,6 44,6 16,4 1000 164 0,0 0,0 1,0
2002 4 24,7 37,6 40,8 40,4 -3,2 87,6 00 04 -0,4 1,0 2007 4 25,5 34,4 445 440 -101 90,4 00 05 -0,5 1,0
2002 5 24,8 68,0 40,7 40,7 273 1000 149 0,0 0,0 1,0 2007 5 24,6 71,0 39,6 39,6 31,4 1000 21,7 0,0 0,0 1,0
2002 6 23,7 55,0 28,4 28,4 266 1000 266 0,0 0,0 1,0 2007 6 25,6 3,0 35,0 304 -320 726 00 46 -4,6 0,9
2002 7 27,3 16,0 50,8 454  -348 70,6 00 54 -5,4 0,9 2007 7 26,8 21,0 48,4 384 -274 552 00 10,0 -10,0 0,8
2002 31 23,01 38 335 335 45 20,8 00 00 0,0 1,0 2007 31 24,05 90 37,7 37,7 52,3 95,6 00 00 0,0 1,0
2002 32 2314 150 345 345 1155 1000 363 0,0 0,0 1,0 2007 32 229 45 335 335 115 1000 70 00 0,0 1,0
2002 33 26,3 95,0 49,0 49,0 46,0 1000 46,0 00 0,0 1,0 2007 33 228 0,0 335 285 -335 715 00 50 -5,0 08
2002 34 25,5 151 455 455 1059 1000 1059 0,0 0,0 1,0 2007 34 268 66 51,6 51,6 14,5 86,0 00 00 0,0 1,0
2002 35 26,4 57 49,9 49,9 7,3 1000 73 00 0,0 1,0 2007 35 227 195 334 334 1612 1000 1473 00 0,0 1,0
2002 36 26,0 72 53,2 53,2 192 1000 192 0,0 0,0 1,0 2007 36 2572 59 48,9 48,9 101 1000 10,1 0,0 0,0 1,0
2003 1 25,6 73,6 46,3 46,3 273 1000 273 0,0 0,0 1,0 2008 1 26,6 1330 508 50,8 82,2 1000 822 0,0 0,0 1,0
2003 2 25,3 29,4 44,4 433 -150 861 00 11 -1,1 1,0 2008 2 24,7 1080 41,7 41,7 66,3 1000 66,3 0,0 0,0 1,0
2003 3 24,4 1196 438 43,8 758 1000 61,8 0,0 0,0 1,0 2008 3 22,4 49,8 35,2 35,2 146 1000 146 0,0 0,0 1,0
2003 4 26,2 63,6 479 479 15,7 1000 157 0,0 0,0 1,0 2008 4 24,4 20,0 39,7 378 -197 822 00 18 -1,8 1,0
2003 5 25,3 1078 431 43,1 64,7 1000 64,7 00 0,0 1,0 2008 5 26,0 30,5 46,0 423 -155 704 00 37 -3,7 0,9
2003 6 27,1 21,0 40,7 389 -197 821 00 18 -1,8 1,0 2008 6 25,5 19,0 34,5 291 -155 60,2 00 54 -5,4 0,8
2003 7 26,2 48,4 45,9 45,9 25 84,5 00 00 0,0 1,0 2008 7 25,2 44,5 41,3 41,3 32 63,5 00 00 0,0 1,0
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Anexo 111 - Resultados dos balancos hidricos decendiais (CAD= 100 mm) das estacGes meteoroldgicas para a regido de Candido Mota (SP),

referente aos anos de 1998 a 2008. Continua.

Ano Dec Tmed Prec ETP ER P-EP Armaz. Exc. Def. II\?:gf] ER/EP Ano Dec Tmed Prec ETP ER P-EP Armaz. Exc. Def. ND(S;‘. ER/EP
1998 31 22,8 0,5 32,7 28,0 -32,2 72,5 00 47 47 0,9 2003 31 19,8 47 225 210 -178 837 0,0 15 -1,5 0,9
1998 32 23,2 30,3 34,7 334 -4,4 69,3 00 13 -13 1,0 2003 32 222 1036 31,0 310 726 1000 563 0,0 0,0 1,0
1998 33 24,6 315 41,0 37,8 -9,5 63,1 00 32 -32 0,9 2003 33 21,0 606 270 270 336 1000 336 0,0 0,0 1,0
1998 34 24,2 58,0 39,7 39,7 18,3 81,3 00 00 0,0 1,0 2003 34 22,2 559 31,7 31,7 242 1000 242 0,0 0,0 1,0
1998 35 234 29,8 36,3 34,9 -6,5 76,2 00 14 -14 1,0 2003 35 23,2 462 356 356 106 1000 106 0,0 0,0 1,0
1998 36 23,0 1394 384 384 1010 1000 771 00 0,0 1,0 2003 36 22,3 375 352 352 23 1000 23 0,0 0,0 1,0
1999 1 231 1684 353 353 1331 100,0 1331 0,0 0,0 1,0 2004 1 20,3 540 251 251 289 1000 289 0,0 0,0 1,0
1999 2 23,7 1175 374 374 80,1 1000 801 0,0 0,0 1,0 2004 2 22,3 0,0 320 274 -320 726 0,0 4,6 -4,6 0,9
1999 3 24,8 82,2 45,8 45,8 36,4 1000 364 00 0,0 1,0 2004 3 20,8 60,2 288 288 31,4 1000 41 0,0 0,0 1,0
1999 4 24,5 1050 40,2 40,2 64,8 1000 648 00 0,0 1,0 2004 4 212 1282 273 273 1009 1000 1009 0,0 0,0 1,0
1999 5 24,8 34,4 40,7 40,5 -6,3 93,9 00 02 -02 1,0 2004 5 21,6 350 284 284 66 1000 66 0,0 0,0 1,0
1999 6 25,7 65,2 353 353 29,9 1000 238 00 0,0 1,0 2004 6 20,8 0,0 20,0 181 -200 819 0,0 1,9 -1,9 0,9
1999 7 24,6 67,3 38,7 38,7 286 1000 286 0,0 0,0 1,0 2004 7 23,9 4,0 358 263 -318 596 0,0 9,5 -9,5 0,7
1999 31 20,2 0,0 23,7 137  -237 51,1 00 100 -10,0 0,6 2004 31 24,5 464 398 398 66 1000 6,6 0,0 0,0 1,0
1999 32 21,4 1,6 28,0 135 -264 392 00 146 -146 0,5 2004 32 218 1345 296 296 1049 1000 1049 0,0 0,0 1,0
1999 33 24,1 0,0 38,7 126  -387 26,6 00 261 -261 0,3 2004 33 24,4 40,0 400 400 00 1000 0,0 0,0 0,0 1,0
1999 34 26,3 12,2 49,3 205 -371 18,4 00 288 -288 04 2004 34 22,9 97,0 342 342 628 1000 628 0,0 0,0 1,0
1999 35 25,0 96,7 43,4 43,4 53,3 71,6 00 00 0,0 1,0 2004 35 24,6 142 41,7 383 -275 759 0,0 35 -3,5 0,9
1999 36 24,5 36,0 455 425 -9,5 65,2 00 30 -30 0,9 2004 36 24,3 950 441 441 509 1000 268 0,0 0,0 1,0
2000 1 231 20,6 351 294 -145 564 00 57 57 0,8 2005 1 25,5 914 458 458 456 1000 456 0,0 0,0 1,0
2000 2 24,8 34,0 42,2 38,4 -8,2 52,0 00 37 -37 0,9 2005 2 244 1812 40,3 40,3 1409 1000 1409 0,0 0,0 1,0
2000 3 23,3 75,6 39,1 39,1 36,5 88,4 00 00 0,0 1,0 2005 3 233 2370 388 388 1982 1000 1982 0,0 0,0 1,0
2000 4 23,3 40,0 34,9 34,9 51 93,6 00 00 0,0 1,0 2005 4 23,9 86,0 373 373 487 1000 487 00 0,0 1,0
2000 5 21,6 1946 281 281 1665 1000 160,1 0,0 0,0 1,0 2005 5 26,2 25 46,9 384 -444 641 0,0 8,6 -8,6 08
2000 6 24,2 69,6 30,0 30,0 396 1000 396 0,0 0,0 1,0 2005 6 27,4 9,5 419 272 -324 464 00 146 -146 07
2000 7 24,1 76,0 36,8 36,8 392 1000 392 00 0,0 1,0 2005 7 26,0 0,0 447 16,7 -4477 2977 00 280 -280 04
2000 31 234 28,2 35,2 35,0 -7,0 93,2 00 02 -02 1,0 2005 31 22,8 0,0 327 279 327 721 0,0 438 -4,8 0,9
2000 32 22,0 89,9 30,3 30,3 59,6 1000 528 00 0,0 1,0 2005 32 251 20,7 429 351 -222 577 0,0 78 -7,8 0,8
2000 33 22,6 91,8 32,6 32,6 59,2 1000 592 0,0 0,0 1,0 2005 33 24,1 59,0 386 386 204 781 0,0 0,0 0,0 1,0
2000 34 22,9 14,6 343 325 -197 821 00 18 -18 0,9 2005 34 22,8 135 339 279 -204 637 0,0 6,0 -6,0 0,8
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Anexo Il - ... Continuacao”

Def. Def.
Ano  Dec Tmed  Prec ETP ER P-EP  Armaz. Exc. Def. Neg. ER/EP Ano Dec Tmed Prec ETP ER P-EP Armaz. Exc. Def. Neg. ER/EP
2000 35 23,6 97,4 374 37,4 60,0 1000 421 00 0,0 1,0 2005 35 233 1531 36,1 3,1 117,0 1000 80,6 0,0 0,0 1,0
2000 36 24,5 67,6 45,2 45,2 224 1000 224 00 0,0 1,0 2005 36 248 813 46,7 46,7 346 1000 346 0,0 0,0 1,0
2001 1 254 714 453 453 261 1000 261 00 0,0 1,0 2006 1 252 768 442 442 326 1000 326 00 0,0 1,0
2001 2 23,2 48,8 354 354 134 1000 134 00 0,0 1,0 2006 2 26,7 410 515 50,9 -105 90,1 00 05 -05 1,0
2001 3 24,9 48,2 46,7 46,7 15 100,0 15 0,0 0,0 1,0 2006 3 261 220 529 460 -309 661 00 70 -70 0,9
2001 4 24,3 63,0 39,2 39,2 238 1000 238 00 0,0 1,0 2006 4 26,7 875 503 50,3 37,2 1000 33 00 0,0 1,0
2001 5 23,0 1434 334 334 1100 1000 1100 0,0 0,0 1,0 2006 5 246 1325 400 400 925 1000 925 0,0 0,0 1,0
2001 6 24,8 0,0 32,0 27,4 -320 726 0,0 46 -46 0,9 2006 6 249 760 324 324 436 1000 436 00 0,0 1,0
2001 7 23,7 46,0 35,2 35,2 10,8 83,5 0,0 0,0 0,0 1,0 2006 7 274 281 514 489 -233 792 00 25 -25 1,0
2001 31 235 16,2 353 27,3 -191 52,7 0,0 80 -80 0,8 2006 31 25,3 80 429 257 -349 424 00 172 -172 06
2001 32 22,2 25,2 31,0 28,2 -5,8 49,7 0,0 28 -28 0,9 2006 32 251 140 428 246 -288 317 00 182 -182 0,6
2001 33 24,3 0,2 39,5 16,4 -39,3 335 00 232 -232 04 2006 33 268 153 513 249 -360 221 00 264 -264 05
2001 34 24,6 69,0 41,1 41,1 27,9 61,4 0,0 0,0 0,0 1,0 2006 34 250 2176 433 433 1743 1000 964 0,0 0,0 1,0
2001 35 25,3 61,6 44,6 44,6 17,0 78,4 0,0 0,0 0,0 1,0 2006 35 271 120 539 462 -419 658 00 77 1,7 0,9
2001 36 24,2 62,5 44,0 44,0 18,5 96,9 0,0 0,0 0,0 1,0 2006 36 259 1166 524 52,4 642 1000 30,0 00 0,0 1,0
2002 1 24,0 34 38,9 32,4 -355 679 0,0 66 -66 0,8 2007 1 251 1776 436 436 1340 1000 1340 0,0 0,0 1,0
2002 2 210 1103 271 27,1 832 1000 511 00 0,0 1,0 2007 2 264 838 497 497 341 1000 341 0,0 0,0 1,0
2002 3 24,7 95,8 45,6 45,6 50,2 1000 50,2 00 0,0 1,0 2007 3 26,2 484 533 532 -49 952 00 01 -01 1,0
2002 4 22,2 44 30,8 27,6 -264 768 0,0 32 32 0,9 2007 4 26,7 850 504 50,4 346 1000 298 0,0 0,0 1,0
2002 5 22,9 32,6 331 33,0 -0,5 76,4 0,0 01 -01 1,0 2007 5 259 771 456 456 315 1000 315 00 0,0 1,0
2002 6 21,6 84,2 224 22,4 61,8 1000 383 00 0,0 1,0 2007 6 264 330 377 376 47 954 00 01 -01 1,0
2002 7 24,7 334 39,0 38,9 -5,6 94,5 0,0 02 -02 1,0 2007 7 26,7 534 481 481 53 1000 0,7 00 0,0 1,0
2002 31 213 0,0 275 6,3 -275 201 00 211 -211 02 2007 31 246 854 401 401 453 612 00 00 0,0 1,0
2002 32 226 1236 322 32,2 91,4 1000 114 00 0,0 1,0 2007 32 241 544 385 385 159 771 00 00 0,0 1,0
2002 33 24,0 52,8 38,5 38,5 143 1000 143 00 0,0 1,0 2007 33 24,3 43 39,6 272 -353 54,22 00 124 -124 07
2002 34 23,7 1130 3733 37,3 757 1000 757 00 0,0 1,0 2007 34 266 321 508 414 -187 449 00 95 -95 0,8
2002 35 24,8 67,4 42,6 42,6 248 1000 248 00 0,0 1,0 2007 35 235 759 366 366 393 842 00 00 0,0 1,0
2002 36 23,9 50,0 42,2 42,2 78 100,0 78 0,0 0,0 1,0 2007 36 255 114 502 385 -388 571 00 117 -11,7 08
2003 1 252 1135 443 443 69,2 1000 692 00 0,0 1,0 2008 1 255 345 458 406 -11,3 510 00 52 -52 0,9
2003 2 249 67,8 42,7 42,7 251 1000 251 00 0,0 1,0 2008 2 246 749 415 415 334 844 00 00 0,0 1,0
2003 3 235 1514 40,0 40,0 1114 1000 1114 00 0,0 1,0 2008 3 214 523 313 31,3 210 1000 54 00 0,0 1,0
2003 4 248 1462 413 413 1049 1000 1049 00 0,0 1,0 2008 4 246 142 402 371 -260 77,1 00 31 -31 0,9
2003 5 236 1990 358 35,8 1632 1000 1632 0,0 0,0 1,0 2008 5 244 484 392 39,2 9,2 86,3 00 00 0,0 1,0
2003 6 25,2 48 33,6 29,8 -28,8 75,0 0,0 38 -38 0,9 2008 6 245 605 310 310 295 1000 158 0,0 0,0 1,0
2003 7 25,7 314 43,7 40,1 -12,3 66,3 0,0 36 -36 0,9 2008 7 250 878 406 406 472 1000 472 0,0 0,0 1,0
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Anexo 1V - Resultados dos balancos hidricos decendiais (CAD= 100 mm) das estacdes meteorologicas para a regido de Ibirarema (SP), referente

aos anos de 1998 a 2008. Continua.

Ano  Dec Tmed Prec ETP ER P-EP  Armaz. Exc. Def. ER/EP Ano  Dec Tmed Prec ETP ER P-EP  Armaz.  Exc. Def. ER/EP
1998 31 22,8 1,6 32,7 28,4 -31,1 73,2 0,0 4.4 0,9 2003 31 24,4 0,0 39,3 32,5 -39,3 67,5 0,0 6,8 0,8
1998 32 23,2 27,3 34,7 32,6 -7,4 68,0 0,0 2,2 0,9 2003 32 22,8 36,6 33,2 33,2 34 70,9 0,0 0,0 1,0
1998 33 24,7 25 415 24,4 -39,0 46,0 0,0 17,0 0,6 2003 33 25,1 67,6 43,1 43,1 24,5 95,5 0,0 0,0 1,0
1998 34 27,5 107,2 553 55,3 51,9 97,9 0,0 0,0 1,0 2003 34 26,1 68,8 48,4 48,4 20,4 100,0 15,9 0,0 1,0
1998 35 27,6 84,7 56,4 56,4 283 1000 262 0,0 1,0 2003 35 26,3 36,5 49,6 48,8 -13,1 87,7 0,0 0,8 1,0
1998 36 27,7 1316 62,7 62,7 689 1000 689 0,0 1,0 2003 36 25,3 3,6 49,5 35,8 -45,9 55,4 0,0 13,6 0,7
1999 1 24,6 178,6 41,4 41,4 137,2 100,0 1372 0,0 1,0 2004 1 24,7 62,0 41,8 41,8 20,2 100,0 20,2 0,0 1,0
1999 2 24,5 202,6 40,7 40,7 1619 1000 1619 0,0 1,0 2004 2 25,3 0,0 44,4 35,9 -44.4 64,1 0,0 8,5 0,8
1999 3 27,7 26,3 61,9 56,3 -35,6 70,0 0,0 5,7 0,9 2004 3 25,5 82,0 493 49,3 32,7 96,8 0,0 0,0 1,0
1999 4 25,3 65,3 43,6 43,6 21,7 91,7 0,0 0,0 1,0 2004 4 25,1 149 424 38,2 -27,5 73,5 0,0 4,2 0,9
1999 5 24,8 109,6 40,7 40,7 689 1000 606 0,0 1,0 2004 5 25,7 26,0 44,6 38,5 -18,6 61,0 0,0 6,1 0,9
1999 6 24,3 1,6 30,5 26,7 -289 74,9 0,0 3,8 0,9 2004 6 24,9 1,3 32,6 17,7 -31,3 44,6 0,0 14,9 0,5
1999 7 24,8 49,8 39,4 39,4 10,4 85,4 0,0 0,0 1,0 2004 7 26,1 276 451 34,8 -17,5 37,5 0,0 10,3 0,8
1999 31 24,0 46,2 375 375 8,7 63,6 0,0 0,0 1,0 2004 31 23,7 1132 36,3 36,3 76,9 100,0 76,9 0,0 1,0
1999 32 21,2 3,0 27,4 16,8 -244 499 00 10,6 0,6 2004 32 23,4 259 353 34,9 -9,4 91,0 0,0 0,4 1,0
1999 33 25,1 15 43,3 185 -41,8 328 0,0 247 0,4 2004 33 25,8 23,0 46,6 42,1 -23,6 71,9 0,0 4,5 0,9
1999 34 26,1 17,6 48,2 26,2 -30,6 24,2 00 219 0,5 2004 34 24,6 336 41,2 38,8 -7,6 66,7 0,0 2,3 0,9
1999 35 23,7 98,1 37,6 37,6 60,5 84,7 0,0 0,0 1,0 2004 35 25,2 9,0 44,3 28,8 -35,3 46,8 0,0 15,5 0,7
1999 36 28,5 34,0 67,7 58,2  -33,7 60,5 0,0 9,5 0,9 2004 36 24,8 50,0 46,7 46,7 33 50,1 0,0 0,0 1,0
2000 1 26,0 13,3 47,9 425  -346 70,8 0,0 53 0,9 2005 1 25,7 465 46,4 46,4 0,1 100,0 0,1 0,0 1,0
2000 2 27,0 22,9 53,0 41,3  -30,1 52,4 00 11,7 0,8 2005 2 24,5 207,9 409 40,9 167,0 1000  167,0 0,0 1,0
2000 3 25,4 61,3 49,0 49,0 12,3 64,7 0,0 0,0 1,0 2005 3 24,0 656 42,4 42,4 23,2 100,0 23,2 0,0 1,0
2000 4 24,7 226,0 41,0 41,0 1850 1000 1496 0,0 1,0 2005 4 23,6 150 36,3 34,2 -21,3 80,8 0,0 2,1 0,9
2000 5 23,0 1111 333 33,3 778 1000 778 0,0 1,0 2005 5 26,5 33,0 484 44,5 -15,4 69,3 0,0 39 0,9
2000 6 26,5 77,9 38,4 38,4 395 1000 395 0,0 1,0 2005 6 26,8 445 395 39,5 5,0 74,2 0,0 0,0 1,0
2000 7 255 30,7 42,4 41,7 -11,7 89,0 0,0 0,7 1,0 2005 7 26,1 0,0 45,2 27,0 -45,2 47,2 0,0 18,2 0,6
2000 31 26,4 15,3 48,2 31,2 -329 407 00 171 0,6 2005 31 23,6 0,0 35,9 30,1 -35,9 69,9 0,0 57 0,8
2000 32 24,8 93,4 41,6 41,6 51,8 92,5 0,0 0,0 1,0 2005 32 25,6 46,6 453 453 13 71,1 0,0 0,0 1,0
2000 33 25,4 121,3 446 44,6 76,7 1000 692 0,0 1,0 2005 33 23,8 81,8 37,6 37,6 44,2 100,0 15,3 0,0 1,0
2000 34 24,9 13,0 42,8 388 -29,8 74,2 0,0 4,0 0,9 2005 34 23,2 66,3 352 35,2 31,1 100,0 31,1 0,0 1,0
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Anexo IV - ... Continuacao’

Ano Dec Tmed Prec ETP ER P-EP Armaz. Exc. Def. ER/EP
2000 35 24,2 75,2 40,0 40,0 35,2 100,0 94 00 1,0
2000 36 25,4 81,0 50,1 50,1 30,9 1000 309 00 1,0
2001 1 26,0 40,5 48,1 47,8 -7,6 92,7 0,0 0,3 1,0
2001 2 25,8 89,4 46,9 46,9 42,5 100,0 352 0,0 1,0
2001 3 26,2 37,3 53,1 51,9 -15,8 85,4 0,0 1,2 1,0
2001 4 26,5 62,4 49,2 49,2 13,2 98,7 00 00 1,0
2001 5 26,1 1701 46,7 46,7 1234 1000 1221 0,0 1,0
2001 6 27,2 6,6 41,0 35,7 -34,4 70,9 00 53 0,9
2001 7 26,2 1380 45,6 45,6 92,4 1000 634 00 1,0
2001 31 25,6 32,9 44,5 36,4 -11,6 28,0 00 82 0,8
2001 32 24,8 86,0 41,6 41,6 44,4 72,4 0,0 0,0 1,0
2001 33 27,5 32,9 55,1 47,3 -22,2 58,0 00 78 0,9
2001 34 25,2 27,6 439 36,3 -16,3 49,3 00 76 0,8
2001 35 25,9 58,1 47,9 47,9 10,2 59,5 00 00 1,0
2001 36 24,8 92,5 46,6 46,6 45,9 100,0 54 00 1,0
2002 1 25,9 52,9 47,5 47,5 54 100,0 54 0,0 1,0
2002 2 23,3 1340 35,6 35,6 98,4 1000 984 0,0 1,0
2002 3 26,6 66,6 55,2 55,2 11,4 1000 114 00 1,0
2002 4 25,2 69,3 42,9 42,9 26,4 1000 264 0,0 1,0
2002 5 24,6 72,9 39,8 39,8 33,1 1000 331 00 1,0
2002 6 24,2 44,4 30,0 30,0 14,4 100,0 14,4 0,0 1,0
2002 7 26,3 22,9 46,3 43,7 -23,4 79,2 00 25 0,9
2002 31 23,9 55,5 37,0 37,0 18,5 35,9 00 00 1,0
2002 32 23,8 46,7 37,1 37,1 9,6 455 00 00 1,0
2002 33 26,7 67,6 51,2 51,2 16,4 61,9 00 00 1,0
2002 34 26,3 78,9 49,5 49,5 29,4 91,3 00 00 1,0
2002 35 26,5 55,0 50,7 50,7 43 95,6 00 00 1,0
2002 36 27,6 35,0 62,4 57,9 -27,4 72,7 00 45 0,9
2003 1 27,0 78,0 53,3 53,3 24,7 100,0 24,7 0,0 1,0
2003 2 26,0 56,3 47,9 47,9 8,4 100,0 84 00 1,0
2003 3 249 1295 46,7 46,7 82,8 1000 828 0,0 1,0
2003 4 26,4 49,5 48,8 48,8 0,7 100,0 07 00 1,0
2003 5 26,0 65,9 46,2 46,2 19,7 1000 19,7 0,0 1,0
2003 6 27,9 13,5 43,8 39,6 -30,3 73,9 00 41 0,9
2003 7 27,8 41,2 53,7 49,9 -12,5 65,2 00 38 0,9

Ano Dec Tmed Prec ETP ER P-EP  Armaz. Exc. Def. ER/EP
2005 35 24,4 37,3 40,7 40,6 -3,4 96,7 00 01 1,0
2005 36 24,7 128,2 46,1 46,1 82,1 1000 787 0,0 1,0
2006 1 25,0 43,0 43,5 43,5 -0,5 99,5 0,0 0,0 1,0
2006 2 27,1 11,9 53,4 45,7 -41,5 65,7 0,0 1,7 0,9
2006 3 25,7 15,3 50,5 34,8 -35,2 46,2 0,0 157 0,7
2006 4 26,9 140,3 51,3 51,3 89,0 1000 352 0,0 1,0
2006 5 25,3 114,4 42,8 428 71,6 1000 716 0,0 1,0
2006 6 24,6 16,9 31,3 30,3 -14.4 86,6 00 10 1,0
2006 7 26,8 0,6 48,6 33,6 -48,0 53,6 0,0 150 0,7
2006 31 24,0 0,0 37,3 7,4 -37,3 16,4 00 299 0,2
2006 32 26,3 13,4 48,2 18,2 -34,8 11,6 0,0 300 0,4
2006 33 26,1 23,0 48,2 25,6 -25,2 9,0 00 226 0,5
2006 34 24,8 74,0 424 424 31,6 40,6 00 00 1,0
2006 35 26,9 69,9 52,7 52,7 17,2 57,8 00 00 1,0
2006 36 25,7 64,9 51,4 51,4 13,5 71,3 00 00 1,0
2007 1 25,2 95,3 441 44,1 51,2 1000 51,2 0,0 1,0
2007 2 25,8 56,2 46,9 46,9 9,3 1000 93 00 1,0
2007 3 26,0 57,3 52,4 52,4 4,9 1000 49 00 1,0
2007 4 26,2 85,3 476 47,6 37,7 1000 37,7 0,0 1,0
2007 5 25,5 40,5 43,7 43,6 -3,2 96,9 00 00 1,0
2007 6 26,1 46,9 36,9 36,9 10,0 1000 69 00 1,0
2007 7 26,9 58,6 49,1 491 9,5 1000 95 00 1,0
2007 31 24,4 119,2 39,2 39,2 80,0 86,6 00 00 1,0
2007 32 25,6 0,6 44,9 31,6 -44.3 55,6 00 133 0,7
2007 33 24,5 3,0 40,6 20,4 -37,6 38,2 00 202 0,5
2007 34 26,3 53,4 494 494 4,0 42,2 00 00 1,0
2007 35 24,5 31,9 41,1 35,6 -9,2 38,5 00 55 0,9
2007 36 25,7 113,3 51,4 51,4 61,9 1000 04 00 1,0
2008 1 26,1 32,2 488 475 -16,6 84,7 00 13 1,0
2008 2 23,9 100,2 38,3 38,3 61,9 100,0 466 0,0 1,0
2008 3 23,5 42,6 39,9 39,9 2,7 1000 2,7 00 1,0
2008 4 25,1 50,5 42,7 427 78 1000 7,8 00 1,0
2008 5 25,4 1,9 43,2 35,7 -41,3 66,2 00 75 0,8
2008 6 25,0 46,9 32,6 32,6 14,3 80,4 00 00 1,0
2008 7 25,1 10,6 40,7 31,5 -30,1 59,5 00 972 0,8
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Anexo V - Resultados dos balancos hidricos decendiais (CAD= 100 mm) das estacdes meteoroldgicas para a regido de Florinea (SP), referente
aos anos de 1998 a 2008. Continua.

Def. Def.
Ano Dec Tmed Prec ETP ER P-EP Armaz. Exc. Def. Neg. ER/EP Ano Dec Tmed Prec ETP ER P-EP Armaz. Exc. Def. Neg. ER/EP
1998 31 22,7 189 324 316 -97 874 00 09 -0,9 0,9 2003 31 226 199 321 27,6 -9,5 59,1 0,0 45 -4,5 0,9
1998 32 220 130 301 267 -81 736 00 34 -3,4 1,0 2003 32 242 724 389 389 -147 926 0,0 0,0 0,0 1,0
1998 33 237 81 373 267 -136 550 00 106 -10,6 0,9 2003 33 23,9 55 379 31,1 -140 67,0 0,0 6,8 -6,8 1,0
1998 34 254 430 451 441 -19,7 538 0,0 1,0 -1,0 1,0 2003 34 242 418 394 394 -153 693 0,0 0,0 0,0 1,0
1998 35 238 1213 382 382 -144 1000 369 00 0,0 1,0 2003 35 252 50,3 445 445 -193 751 0,0 0,0 0,0 1,0
1998 36 235 669 404 404 -169 1000 265 00 0,0 1,0 2003 36 247 542 46,2 462 -216 831 0,0 0,0 0,0 1,0
1999 1 233 1149 362 362 -128 1000 787 00 0,0 1,0 2004 1 232 503 358 358 -125 977 0,0 0,0 0,0 1,0
1999 2 247 534 416 416 -170 1000 11,7 0,0 0,0 1,0 2004 2 248 284 422 410 -174 851 0,0 1,2 -1,2 0,9
1999 3 256 1457 499 499 -243 1000 958 00 0,0 1,0 2004 3 240 1157 42,0 420 -181 1000 588 0,0 0,0 1,0
1999 4 250 87,7 424 424 -174 1000 453 0,0 0,0 1,0 2004 4 240 248 378 370 -138 878 0,0 0,8 -0,8 1,0
1999 5 248 1234 409 409 -161 1000 825 00 0,0 1,0 2004 5 242 679 381 381 -139 1000 176 0,0 0,0 1,0
1999 6 243 193 305 299 -62 894 00 06 -0,6 1,0 2004 6 238 166 28,7 28,0 -4,9 88,6 0,0 0,7 -0,7 0,9
1999 7 246 299 388 375 -142 818 0,0 1,3 -1,3 1,0 2004 7 254 204 421 37,7  -16,7 71,3 0,0 44 -4,4 0,7
1999 31 21,7 365 286 286 -69 337 00 00 0,0 0,6 2004 31 233 356 346 346 -113 1000 1,0 0,0 0,0 1,0
1999 32 209 65 264 126 55 276 00 138 -138 0,5 2004 32 214 593 280 28,0 -66 1000 313 00 0,0 1,0
1999 33 243 187 395 239 -153 224 00 156 -156 0,3 2004 33 242 131 39.2 36,1 -150 771 0,0 31 -3,1 1,0
1999 34 253 32 444 108 -191 149 00 336 -336 04 2004 34 237 159 376 309 -139 62,0 0,0 6,7 -6,7 1,0
1999 35 238 1095 383 383 -144 861 00 00 0,0 1,0 2004 35 234 184 364 286 -130 518 0,0 78 -7,8 0,9
1999 36 256 325 508 469 -252 717 00 39 -39 0,9 2004 36 225 1198 36,1 3,1 -136 1000 355 00 0,0 1,0
2000 1 244 323 406 380 -162 66,0 00 26 -2,6 1,0 2005 1 242 920 40,0 400 -158 1000 519 00 0,0 1,0
2000 2 258 50,6 469 469 -211 69,7 00 00 0,0 1,0 2005 2 243 1684 40,0 40,0 -157 1000 1284 00 0,0 1,0
2000 3 244 86,7 441 441 -19,7 1000 124 0,0 0,0 1,0 2005 3 22,7 1368 36,2 36,2 -136 1000 1005 0,0 0,0 1,0
2000 4 239 1396 377 37,7 -137 1000 1019 0,0 0,0 1,0 2005 4 228 214 331 324 -103 89,0 0,0 0,7 -0,7 1,0
2000 5 229 587 328 328 -100 1000 259 00 0,0 1,0 2005 5 24,9 30 410 311 -162 60,8 0,0 9,9 -9,9 08
2000 6 254 341 342 342 -88 999 00 00 0,0 1,0 2005 6 264 279 378 336 -114 551 0,0 42 -4,2 0,7
2000 7 245 710 384 384 -139 1000 325 00 0,0 1,0 2005 7 24,9 00 399 181 -150 37,0 00 218 -218 0,4
2000 31 24,7 248 403 313 -156 338 00 90 -9,0 1,0 2005 31 22,7 35 325 28,7 -9,8 74,8 0,0 38 -3,8 0,9
2000 32 236 529 366 366 -129 552 00 00 0,0 1,0 2005 32 246 254 40,7 36,1 -16,1 64,2 0,0 47 -4,7 0,8
2000 33 242 901 393 393 -151 1000 59 00 0,0 1,0 2005 33 238 562 375 375 -13,7 83,0 0,0 0,0 0,0 1,0

2000 34 238 142 379 353 -141 789 00 26 -2,6 0,9 2005 34 224 227 321 30,1 -9,8 75,5 0,0 2,0 -2,0 0,8




Anexo V - ... Continuacédo’

Ano  Dec Tmed Prec ETP ER P-EP Armaz. Exc. Def. ER/EP
2000 35 23,9 60,9 38,5 38,5 -146 1000 1,3 0,0 1,0
2000 36 254 1147 50,1 50,1 -24,7 1000 646 0,0 1,0
2001 1 25,2 15,9 44,5 40,8 -19,3 75,1 00 37 1,0
2001 2 24,4 49,6 40,6 40,6 -16,2 84,0 00 00 1,0
2001 3 25,5 96,3 49,6 49,6 -24,1 1000 30,7 0,0 1,0
2001 4 25,2 88,2 43,1 43,1 -179 1000 451 0,0 1,0
2001 5 24,7  160,3 40,3 40,3 -15,6 1000 120,0 0,0 1,0
2001 6 25,8 17,9 35,6 34,1 -9,8 83,8 00 15 0,9
2001 7 25,1 46,5 41,0 41,0 -15,9 89,3 00 00 1,0
2001 31 23,1 25,2 34,0 32,3 -10,9 76,9 00 17 0,8
2001 32 23,9 92,5 37,7 37,7 -13,8 1000 316 0,0 0,9
2001 33 25,8 54,2 46,6 46,6 -208 1000 76 0,0 0,4
2001 34 23,6 73,9 37,0 37,0 -134 1000 36,9 0,0 1,0
2001 35 24,3 60,8 40,2 40,2 -159 1000 206 0,0 1,0
2001 36 23,6 87,1 41,2 41,2 -176 1000 459 0,0 1,0
2002 1 24,6 13,3 41,8 38,1 -17,1 75,2 0,0 3,7 0,9
2002 2 22,6 146,6 33,2 33,2 -105 1000 885 0,0 1,0
2002 3 25,3 79,3 48,4 48,4 -23,1 1000 309 0,0 1,0
2002 4 23,4 46,3 35,5 355 -12,1 1000 108 0,0 0,9
2002 5 23,8 82,9 36,7 36,7 -129 1000 46,2 0,0 1,0
2002 6 23,3 11,9 27,1 26,0 -3,8 85,9 00 11 1,0
2002 7 26,1 19,6 45,2 39,0 -19,2 66,5 00 62 1,0
2002 31 23,0 82,8 33,4 33,4 -10,4 86,4 00 00 0,2
2002 32 23,0 71,4 34,1 34,1 -11,1 1000 23,7 0,0 1,0
2002 33 253 1564 44,1 44,1 -18,8 1000 1123 0,0 1,0
2002 34 25,2 56,6 44,0 44,0 -18,8 1000 126 0,0 1,0
2002 35 25,9 44,2 47,4 47,4 -21,6 96,8 00 01 1,0
2002 36 26,2 41,2 54,4 53,2 -28,2 84,8 00 12 1,0
2003 1 25,8 80,2 47,2 47,2 -21,4 1000 179 0,0 1,0
2003 2 252 1055 44,1 44,1 -189 1000 61,3 0,0 1,0
2003 3 24,1 1652 42,9 42,9 -18,7 1000 1224 0,0 1,0
2003 4 26,0 81,6 47,0 47,0 -21,0 1000 346 0,0 1,0
2003 5 24,7 66,7 40,3 40,3 -156 1000 26,5 0,0 1,0
2003 6 26,5 2,7 38,3 32,6 -11,8 70,1 00 56 0,9
2003 7 25,9 82,7 44,4 44,4 -185 1000 83 0,0 0,9

Ano Dec Tmed Prec ETP ER P-EP  Armaz. Exc. Def. ER/EP
2005 35 23,7 1383 375 375 -13,9  100,0 76,2 0,0 1,0
2005 36 24,0 00 431 350 -19,0 65,0 0,0 8,1 1,0
2006 1 25,5 382 456 429 -20,2 60,3 0,0 2,8 1,0
2006 2 27,2 395 538 475 -26,6 52,3 0,0 6,3 1,0
2006 3 25,7 61,2 508 50,8 -25,1 62,7 0,0 0,0 0,9
2006 4 26,3 656 485 485 -22,2 79,8 0,0 0,0 1,0
2006 5 245 1294 394 394 -14,9  100,0 69,7 0,0 1,0
2006 6 23,7 454 28,6 28,6 -4,9 100,0 16,8 0,0 1,0
2006 7 26,3 71,8 46,1 46,1 -19,8  100,0 25,8 0,0 1,0
2006 31 24,0 271 375 353 -13,5 75,5 0,0 2,1 0,6
2006 32 23,8 99 370 278 -13,3 57,6 0,0 9,2 0,6
2006 33 26,3 353 490 427 -22,7 50,2 0,0 6,3 0,5
2006 34 24,0 65,7 388 388 -14,8 77,2 0,0 0,0 1,0
2006 35 276 1021 56,5 56,5 -28,9  100,0 22,8 0,0 0,9
2006 36 24,3 65,7 446 446 -20,2  100,0 21,2 0,0 1,0
2007 1 24,0 790 388 388 -14,8  100,0 40,3 0,0 1,0
2007 2 24,5 1449 40,7 40,7 -16,3 100,0 104,2 0,0 1,0
2007 3 24,8 60,3 46,2 46,2 -21,4  100,0 14,0 0,0 1,0
2007 4 25,7 434 453 453 -19,6 98,1 0,0 0,0 1,0
2007 5 24,2 859 384 384 -14,2  100,0 45,6 0,0 1,0
2007 6 24,9 341 326 326 -7,6 100,0 15 0,0 1,0
2007 7 25,8 31,0 438 430 -18,0 88,0 0,0 0,8 1,0
2007 31 23,1 842 339 339 -10,8 83,4 0,0 0,0 1,0
2007 32 23,8 86,7 370 37,0 -13,3  100,0 33,1 0,0 1,0
2007 33 23,2 16 349 300 -11,8 71,6 0,0 5,0 0,7
2007 34 25,2 80,7 440 440 -18,9  100,0 8,3 0,0 0,8
2007 35 22,9 585 343 343 -11,4  100,0 24,2 0,0 1,0
2007 36 24,2 41,1 441 440 -19,8 97,1 0,0 0,0 0,8
2008 1 24,6 549 415 415 -16,9  100,0 10,5 0,0 1,0
2008 2 23,4 955 36,3 36,3 -12,9  100,0 59,2 0,0 1,0
2008 3 20,8 16,8 29,0 28,3 -8,2 88,5 0,0 0,7 1,0
2008 4 23,6 41,2 36,1 36,1 -12,6 93,6 0,0 0,0 0,9
2008 5 23,6 822 358 358 -12,2 100,0 40,0 0,0 1,0
2008 6 23,7 46,2 283 283 -4,7 100,0 17,9 0,0 1,0
2008 7 237 1297 350 350 -11,3  100,0 94,6 0,0 1,0
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Anexo VI - Resultados dos balangos hidricos decendiais (CAD= 100 mm) das estacbes meteoroldgicas para a regido de Ourinhos (SP), referente

aos anos de 1998 a 2008. Continua.

Ano Dec Tmed Prec ETP ER P-EP Armaz. Exc. Def. ER/EP Ano Dec  Tmed Prec ETP ER P-EP Armaz. Exc. Def. ER/EP
1998 31 22,8 0,0 32,75 27,9 -32,8 72,1 0,0 4.8 09 2003 31 26,3 30,5 47,8 412  -17,3 56,4 00 67 0,9
1998 32 23,2 25,0 34,76 31,7 -9,8 65,4 0,0 31 09 2003 32 25,6 40,5 45,2 43,1 -4,7 53,8 00 21 1,0
1998 33 24,7 5,0 41,50 25,0 -36,5 45,4 0,0 16,5 0,6 2003 33 23,5 0,0 36,5 16,4 -365 37,4 00 200 05
1998 34 27,5 89,5 55,35 55,4 34,1 79,5 0,0 0,0 1,0 2003 34 26,2 31,0 48,9 37,1 -179 31,2 00 118 08
1998 35 27,6 91,9 56,44 56,4 35,5 100,0 15,0 0,0 1,0 2003 35 254 1385 45,1 45,1 934 100,0 24,7 0,0 1,0
1998 36 21,7 68,4 62,68 62,7 57 100,0 57 0,0 1,0 2003 36 23,3 21,5 39,9 383 -184 832 00 16 1,0
1999 1 24,6 202,9 41,4 41,4 1615 100,0 1615 0,0 1,0 2004 1 20,4 62,5 25,2 25,2 37,3 1000 20,5 0,0 1,0
1999 2 24,5 438,9 40,7 40,7 398,2 1000 3982 0,0 1,0 2004 2 18,0 27,5 18,0 18,0 9,5 1000 95 00 1,0
1999 3 21,7 256,7 62,0 62,0 194,7 1000 194,7 0,0 1,0 2004 3 17,9 98,0 19,4 194 786 1000 786 0,0 1,0
1999 4 25,3 72,4 43,6 43,6 28,8 1000 28,8 0,0 1,0 2004 4 16,3 33,5 13,7 13,7 19,8 100,0 19,8 0,0 1,0
1999 5 24,8 220,0 40,7 40,7 179,3 1000 1793 0,0 1,0 2004 5 17,2 22,0 15,4 15,4 6,6 1000 6,6 0,0 1,0
1999 6 24,3 205,6 30,5 30,5 175,1 1000 1751 0,0 1,0 2004 6 20,3 05 19,0 17,4 -185 83,1 00 16 0,9
1999 7 24,8 128,2 394 394 88,8 100,0 88,8 0,0 1,0 2004 7 21,2 15 26,2 19,7 247 64,9 00 65 0,8
1999 31 24,0 30,1 37,5 32,5 -7.4 31,4 0,0 5,0 09 2004 31 25,7 0,0 45,0 9,9 -45,0 17,5 00 350 0.2
1999 32 21,2 32,1 27,4 27,4 4,7 36,1 0,0 0,0 1,0 2004 32 25,6 86,3 45,2 452 411 58,5 00 0,0 1,0
1999 33 25,1 2,0 43,3 14,2 -41,3 239 0,0 29,1 0,3 2004 33 24,3 17,7 39,8 29,3 -22,1 46,9 00 105 07
1999 34 26,1 3,8 48,2 12,4 -44.4 15,3 0,0 35,8 0,3 2004 34 26,4 21,0 49,9 32,8 -289 35,1 00 171 07
1999 35 23,7 68,1 37,6 37,6 30,5 45,8 0,0 0,0 1,0 2004 35 255 21,1 46,0 28,8 -249 27,4 00 171 0,6
1999 36 28,5 70,4 67,7 67,7 2,7 48,5 0,0 0,0 1,0 2004 36 21,0 15,4 30,3 192 -149 23,6 00 11,1 06
2000 1 22,2 51 31,5 28,3 -26,4 76,8 0,0 3.2 09 2005 1 21,0 0,0 27,4 57 -27,4 17,9 00 218 0,2
2000 2 19,7 33 23,0 17,0 -19,7 63,1 0,0 6,0 0,7 2005 2 23,2 0,0 35,4 54 -35,4 12,6 00 301 0.2
2000 3 17,2 10,5 175 14,8 -7,0 58,8 0,0 2,8 0,8 2005 3 19,4 1051 24,0 24,0 81,1 93,6 00 0,0 1,0
2000 4 19,4 0,0 21,7 115 -21,7 47,3 0,0 10,2 05 2005 4 21,3 0,0 27,6 22,6 -27,6 71,1 00 50 0,8
2000 5 21,2 6,5 26,8 15,2 -20,3 38,6 0,0 11,6 0,6 2005 5 20,0 234 23,0 23,0 0,4 71,4 00 0,0 1,0
2000 6 18,3 9,5 14,3 11,3 -4,8 36,8 0,0 3,0 0,8 2005 6 18,6 2,2 14,9 10,7 -127 62,9 00 42 0,7
2000 7 20,7 0,0 24,4 8,0 -24,4 28,8 0,0 16,5 0,3 2005 7 19,6 51 21,3 145 -16,2 53,6 00 68 0,7
2000 31 26,1 67,0 46,6 46,6 20,4 80,7 0,0 0,0 1,0 2005 31 26,6 8,8 49,2 42,0 -404 66,8 00 72 0,9
2000 32 26,9 17,0 51,2 40,4 -34,2 57,3 0,0 10,8 0,8 2005 32 255 14,9 44,8 32,2 -299 495 00 126 07
2000 33 26,2 62,5 48,4 48,4 14,1 71,4 0,0 0,0 1,0 2005 33 24,5 68,1 40,7 40,7 27,4 76,9 00 0,0 1,0
2000 34 25,5 4,0 45,4 28,2 -41,4 47,2 0,0 17,2 0,6 2005 34 22,4 62,1 32,3 32,3 298 1000 6,7 0,0 1,0

79



Anexo VI - ... Continuagao’

Ano Dec Tmed Prec ETP ER P-EP  Armaz. Exc. Def. ER/EP Ano Dec  Tmed Prec ETP ER P-EP Armaz. Exc. Def. ER/EP
2000 35 24,6 0,0 41,6 16,1 -41,6 31,1 0,0 25,5 0,4 2005 35 21,4 0,9 288 252 -279 757 0,0 3,6 0,9
2000 36 24,6 48,0 45,8 45,8 2,2 33,3 0,0 0,0 1,0 2005 36 21,3 3,7 31,3 219 -276 57,4 0,0 9,4 0,7
2001 1 19,7 34,0 23,0 23,0 11,0 44,3 0,0 0,0 1,0 2006 1 16,2 0,0 13,7 74  -13,7 50,0 0,0 6,4 0,5
2001 2 17,6 74,5 17,1 17,1 57,4 100,0 1,7 0,0 1,0 2006 2 17,7 0,7 17,4 8,4 -16,7 42,4 0,0 9,0 0,5
2001 3 20,2 81,5 26,8 26,8 54,7 100,0 54,7 0,0 1,0 2006 3 18,7 6,7 219 12,7 -152 364 0,0 9,2 0,6
2001 4 22,2 21,0 30,8 30,4 -9,8 90,6 0,0 0,5 1,0 2006 4 19,7 2,3 22,3 8,9 -20,0 29,8 0,0 13,4 0,4
2001 5 17,3 50,5 15,7 15,7 34,8 100,0 254 0,0 1,0 2006 5 19,0 0,0 20,1 54 -201 243 00 147 03
2001 6 16,7 37,5 11,2 11,2 26,3 100,0 26,3 0,0 1,0 2006 6 18,0 28,5 13,7 13,7 14,8 39,2 0,0 0,0 1,0
2001 7 20,0 0,0 22,4 20,1 -22,4 79,9 0,0 2,3 0,9 2006 7 18,0 140 170 151 -3,0 38,0 0,0 1,8 0,9
2001 31 28,9 9,0 61,3 49,7 -52,3 59,3 0,0 11,6 0,8 2006 31 27,3 8,6 526 442 -440 644 0,0 8,4 0,8
2001 32 27,6 47,7 54,8 51,8 7,1 55,2 0,0 31 0,9 2006 32 253 1400 438 438 962 1000 60,6 0,0 1,0
2001 33 26,8 35,0 51,5 43,4 -16,5 46,8 0,0 8,1 0,8 2006 33 27,7 0,0 56,0 429 56,0 57,1 00 131 08
2001 34 26,3 21,5 49,5 32,9 -28,0 35,4 0,0 16,6 0,7 2006 34 27,5 150 554 340 -404 382 00 214 06
2001 35 27,4 0,0 55,1 15,0 -55,1 20,4 0,0 40,1 0,3 2006 35 26,5 170 50,7 279 -337 273 00 228 06
2001 36 26,1 0,0 53,9 8,5 -53,9 11,9 0,0 454 0,2 2006 36 25,3 330 496 372 -166 231 00 124 07
2002 1 24,3 31,1 40,3 32,1 -9,2 10,9 0,0 8,1 0,8 2007 1 22,5 5,0 329 106 -279 175 00 223 03
2002 2 21,7 166,5 29,5 29,5 137,0 100,0 47,9 0,0 1,0 2007 2 23,0 0,0 34,4 51 -344 124 00 293 01
2002 3 19,1 0,0 23,1 20,7 -23,1 79,3 0,0 2,5 0,9 2007 3 15,8 390 139 139 251 37,5 0,0 0,0 1,0
2002 4 22,2 0,0 30,7 21,0 -30,7 58,4 0,0 9,7 0,7 2007 4 18,6 400 193 19,3 20,7 58,2 0,0 0,0 1,0
2002 5 21,4 0,0 27,6 14,1 -27,6 443 0,0 13,5 0,5 2007 5 20,3 0,0 240 124 -240 458 00 116 05
2002 6 19,1 0,0 16,1 6,6 -16,1 37,7 0,0 9,5 0,4 2007 6 20,6 0,0 19,5 81 -195 377 00 114 04
2002 7 19,2 0,0 20,0 6,8 -20,0 30,9 0,0 13,1 0,3 2007 7 19,5 0,0 20,8 71 -208 306 00 137 03
2002 31 27,4 101,0 53,2 53,2 47,8 97,9 0,0 0,0 1,0 2007 31 26,5 1,0 488 30,7 -478 484 00 181 06
2002 32 25,7 0,0 45,7 359 -45,7 62,0 0,0 9,8 0,8 2007 32 239 470 374 374 9,6 58,0 0,0 0,0 1,0
2002 33 24,7 11,6 41,3 27,5 -29,7 46,1 0,0 13,8 0,7 2007 33 25,6 280 456 374 -17,6 486 0,0 8,3 0,8
2002 34 23,3 110,0 35,8 35,8 74,2 100,0 20,2 0,0 1,0 2007 34 24,4 140 405 253 -265 37,3 00 152 06
2002 35 22,5 52,1 32,9 32,9 19,2 100,0 19,2 0,0 1,0 2007 35 24,1 430 392 392 3,8 41,1 0,0 0,0 1,0
2002 36 26,2 0,6 54,1 42,0 -53,5 58,6 0,0 12,1 0,8 2007 36 219 1240 335 335 905 1000 316 0,0 1,0
2003 1 17,9 73 18,0 13,2 -10,7 52,6 0,0 4.8 0,7 2008 1 18,5 450 194 194 256 1000 256 0,0 1,0
2003 2 22,6 0,0 33,0 14,8 -33,0 37,8 0,0 18,2 0,4 2008 2 20,9 0,0 26,7 234 -26,7 76,6 0,0 33 0,9
2003 3 17,8 33,0 19,2 19,2 13,8 51,6 0,0 0,0 1,0 2008 3 21,0 51,0 296 29,6 21,4 97,9 0,0 0,0 1,0
2003 4 21,2 73,6 27,2 27,2 46,4 98,0 0,0 0,0 1,0 2008 4 19,7 7,0 223 209 -153 84,0 0,0 14 0,9
2003 5 20,8 0,0 25,5 22,0 -25,5 75,9 0,0 3,4 0,9 2008 5 16,9 0,0 146 114 -146 726 0,0 3,2 0,8
2003 6 19,2 0,0 16,2 11,4 -16,2 64,6 0,0 49 0,7 2008 6 16,6 260 11,0 11,0 150 87,6 0,0 0,0 1,0
2003 7 18,3 30,5 17,8 17,8 12,7 77,3 0,0 0,0 1,0 2008 7 19,4 0,0 20,7 163 -20,7 71,2 0,0 43 0,8
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