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Uso de modelos agrometeorológicos de estimativa de produtividade e de risco climático 

para a soja no Vale do Médio Paranapanema – SP 

 

 

 

RESUMO 

 

Quanto melhor o conhecimento a respeito das condições ambientais de uma 

determinada região, melhor será a seleção das culturas adequadas, das épocas de 

plantio/semeadura, das variedades e dos sistemas de cultivo, buscando sempre uma 

agricultura mais produtiva. Devido à grande importância dos grãos no cenário brasileiro e 

internacional se faz necessário ter um sistema de previsão de safras capaz de identificar a 

produtividade com antecedência, buscando novas tecnologias voltadas à redução de risco 

climático. Sob essa premissa o trabalho tem como objetivo: a) relacionar as produtividades 

observadas da cultura da soja com as condições climáticas durante os estádios fenológicos na 

região do Vale do Médio Paranapanema; b) testar modelos agrometeorológicos que levam em 

consideração deficiências e excedentes hídricos para a estimativa da produtividade; c) analisar 

dados pluviométricos estimados pelo satélite TRMM e medidos em estações de superfície e 

d) estimar os riscos climáticos de quebra de produtividade da soja na região. Para tanto foram 

obtidos dados dos postos meteorológicos do Centro Integrado de Informação 

Agrometeorológicas – Instituto Agronômico (CIIAGRO/IAC) e do Departamento de Água e 

Energia Elétrica do estado de São Paulo (DAEE/SP) de 1983 a 2008 e dados estimados de 

precipitação pelo satélite Tropical Rainfall Measuring Mission (TRMM) para o período de 

1998 a 2008. Os valores de produtividade da soja foram obtidos junto ao Instituto de 

Economia Agrícola (IEA) para os anos agrícolas de 1983/84 a 2007/08. Foram calculados os 

balanços hídricos sequenciais decendiais, e verificou-se boa correlação dos dados 

climatológicos 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 consideração deficiência e excedente hídrico. Para 

os testes dos modelos agrometeorológicos foram utilizados dados das estações meteorológicas 

e de precipitação estimados pelo satélite TRMM, juntamente com os valores de produtividade 

da soja. Os modelos apresentaram desempenho satisfatório e apresentaram melhoria 

significativa com a inserção dos dados do satélite TRMM, com valores de índice „d‟ de 

WILLMOTT em torno de 0,80 a 0,90 e R² em torno de 0,55 e 0,70. Os valores de 

produtividade da cultura da soja para cada município da região permitiu sua espacialização 

para o Vale do Médio Paranapanema, mostrando que a oeste da região é maior o risco de 
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quebra de produtividade. A espacialização das estimativas dos modelos permite o 

monitoramento Agrometeorológico para estimativa de risco de quebra e de produtividade da 

cultura da soja na região do Vale do Médio Paranapanema, dando suporte ao planejamento 

agroclimático. 

 

Palavras-Chave: fenologia, modelos agrometeorológicos, risco climático, 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 São 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 INTRODUÇÃO 

 

Quanto melhor o conhecimento a respeito das condições ambientais de uma 

determinada região, melhor será a seleção 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 

últimos anos devido a seu alto aproveitamento alimentício (50% proteína), sendo alvo de 

grande número 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, responsável por 

25% da safra mundial. Devido à grande importância dos grãos no cenário brasileiro e 

internacional, faz-se necessário ter um sistema de previsão de safras capaz de quantificar a 

produção com antecedência, visando evitar perdas, além de buscar novas tecnologias voltadas 

à redução de risco de perda na produtividade. 

O clima é fundamental no planejamento agrícola, seja ele em macro ou micro escala 

uma vez que é o elemento de mais difícil controle, manejo e gerenciamento, num território de 

características tropicais como o Brasil. Portanto para a determinação das exigências climáticas 

de uma determinada cultura, há a necessidade de que os estudos agrometeorológicos sejam 

complementados com observações fenológicas (CAMARGO, 1984). 

Segundo FARIAS (2009), um dos principais fatores de risco para qualquer atividade 

agrícola é o clima, sendo que dentre as variáveis climáticas que interferem na produtividade 

destacam-se a precipitação, a temperatura do ar e a radiação solar. A variabilidade temporal 

das condições climáticas regionais, notadamente na zona tropical, como é o caso de grande 

parte do território brasileiro, manifesta-se na forma de forte irregularidade pluviométrica 

(mensal e sazonal), uma vez que sua distribuição implica em consequências ambientais e 

socioeconômicas muito relevantes (PEREIRA et al., 2002). 

Em geral os produtos agrícolas são muito vulneráveis às variações do clima, ou seja, 

os elementos climáticos destacam-se como condicionantes no processo produtivo, mesmo 

mediante utilização de tecnologia, assumindo significância em todas as fases das atividades 

agrícolas, desde a seleção de regiões, locais para a instalação de culturas e experimentos 

agrícola, até o planejamento a longo ou curto prazo das atividades (FREITAS, 2005).  
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Para melhor entendimento dessas interações, modelos agrometeorológicos têm sido 

utilizados visando caracterizar os efeitos das variações climáticas sobre a produtividade de 

grãos. São 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 agrometeorológicos consideram que cada elemento climático exerce certo 

controle na produtividade da cultura, interferindo como um fator de eficiência, e que a 

produção final seria função da produtividade potencial da região e da sua interação com os 

elementos meteorológicos (MORAES et al., 1998). Uma boa estimativa implica na elaboração 

de modelos que considerem os efeitos ambientais sobre processos fisiológicos determinantes 

da produção, constituindo-se em ferramenta importante não só para o agricultor como também 

para a indústria e para o planejador, visando à implantação de políticas públicas adequadas. 

No sentido de melhor desenvolver as atividades econômicas, as sociedades têm 

procurado compreender melhor os processos climáticos por meio da observação e da análise 

dos elementos do tempo, visando antecipar-se às adversidades climáticas e minimizar seus 

efeitos (CAMARGO, 1984). 

Nesse contexto o clima será considerado como insumo, ou seja, um recurso regulador 

da produção agrícola, pois participa diretamente nos processos de produtividade, uma vez que 

a região do Vale do Médio Paranapanema se destaca sendo a principal região produtora de 

soja do estado de São Paulo (MAPA, 2010). 

Deste modo, o trabalho justifica-se pela importância da contribuição com o aumento 

do conhecimento da relação entre condições agrometeorológicas e a produtividade da cultura 

da soja e a principal hipótese do desenvolvimento do trabalho baseia-se no fato de que 

modelos agrometeorológicos de deficiência e excedentes hídricos possam ser utilizados para 

estimar riscos de quebra de produtividade da cultura da soja na região do Médio 

Paranapanema – SP.  

Assim, os objetivos do trabalho foram:  

a) relacionar as produtividades observadas da cultura da soja com as condições 

climáticas ocorridas durante os diferentes estádios fenológicos para a região do Vale do 

Médio Paranapanema. 

b) testar modelos de monitoramento agrometeorológicos que levam em consideração 

deficiências e excedentes hídricos para a estimativa da produtividade da cultura da soja na 
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região.  

c) analisar dados pluviométricos estimados pelo satélite TRMM e medidos em 

estações de superfície. 

d) estimar os riscos climáticos de quebra de produtividade da soja na região. 

 

 

2 REVISÃO DE LITERATURA 

 

 

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

  

 

A soja é uma leguminosa nativa da China, pertencente à família Fabaceae, subfamília 

Faboideae, gênero Glycine espécie Glycine max (L.) Merrill e é considerada uma das culturas 

mais antigas no mundo (ARAUJO, 2008). 

Segundo EMBRAPA (2009) sua introdução no Brasil ocorreu via Estados Unidos em 

meados de 1882 no estado da Bahia. Em 1891 já eram realizados os primeiros testes de 

adaptação de cultivares para o estado de São Paulo, por meio do Instituto Agronômico de 

Campinas – SP, e em 1900 e 1901 eram distribuídas as primeiras sementes de soja para 

produtores paulistas, nessa mesma época já se tinham os primeiros registros dos cultivos no 

sul do país (Rio Grande do Sul), dadas as semelhanças climáticas do ecossistema de origem, 

sul dos Estados Unidos – EUA. 

Na década de quarenta a cultura adquiriu importância econômica no Brasil, com uma 

área de aproximadamente 640 ha e produzindo 450 toneladas. Em 1960, impulsionada pela 

política de subsídios, estabeleceu-se como uma cultura economicamente importante para o 

Brasil, multiplicando sua produção para 206 mil toneladas (EMBRAPA SOJA, 2009).  

Mas foi somente em 1970 que a cultura apresentou grande expansão territorial e de 

produção a ponto de torná-la importante fonte de divisas para o país (CAMARGO, 1984), 

passando de 1,5 milhões de toneladas para mais de 15 milhões em 1979, concentrados entre 

os estados da Região Sul do Brasil (EMBRAPA, 2009), graças às novas tecnologias 

disponibilizadas aos produtores. 

Nas décadas de 1980 e 1990, com grandes investimentos em pesquisas, a cultura da 

soja continuou avançando promovendo o estado do Mato Grosso a líder nacional de produção 

e de produtividade nos anos agrícolas de 2008/09 com uma produção de 17,9 milhões de 

toneladas e área de 5,8 milhões de hectares (CONAB, 2010). 
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Atualmente, os líderes na produção mundial de soja são os Estados Unidos, Brasil, 

Argentina e China. Em conjunto, esses países foram responsáveis por 90% da produção 

mundial de soja em grãos nos últimos cinco anos (EMBRAPA, 2009). O Brasil, como 

segundo maior produtor, apresenta uma produção de 57,1 milhões de toneladas em uma área 

de 21,7 milhões de hectares (CONAB, 2010). 

No entanto, o sucesso de todo esse complexo é ainda hoje extremamente dependente 

das condições climáticas. O entendimento das exigências climáticas da soja, das relações 

hídricas no sistema solo-planta-atmosfera e a aplicação prática destes conhecimentos poderão 

contribuir com soluções para a redução dos riscos de insucesso da cultura, para o correto 

entendimento das relações entre planta e condições meteorológicas, FARIAS (2009). 

 

 

2.2 Exigências Bioclimáticas da cultura da Soja  

 

De todos os fatores inerentes à produção agrícola, o clima aparece como o de mais 

difícil controle e de maior ação limitante sobre as máximas produtividades. Aliado a isso, a 

imprevisibilidade das variações climáticas a tornam o principal fator de insucesso na 

exploração das culturas (FARIAS, 2006). 

 

 

2.2.1 Ciclo fenológico  

 

O conhecimento do ciclo fenológico de uma determinada cultura determina: o melhor 

tipo de manejo; as características morfológicas da planta; seu momento fisiológico; 

associados a necessidades por parte do vegetal, que uma vez atendidas possibilitam 

desenvolvimento normal da cultura e conseqüentemente boas produtividades. 

Em nível técnico, o conhecimento da fenologia da cultura da soja é fundamental, uma 

vez que o agricultor deve estar familiarizado com os diferentes estádios de desenvolvimento 

da planta a fim de identificar o melhor manejo, tanto diante de situações favoráveis como 

adversas, adotando dessa forma práticas culturais específicas no momento em que há maior 

possibilidade da planta responder favoravelmente (CÂMARA, 1998). 

A duração do ciclo vegetativo da cultura da soja pode ser relacionada em termos de 

exigências bioclimáticas, 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 precisará para atingir certo grau de 

maturidade, da emergência à maturação (PICINI, 1998; SCHÖFFEL & VOLPE, 2002). O 
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ciclo da cultura, em geral, pode diminuir em locais onde as temperaturas são mais elevadas 

devido ao acúmulo rápido de energia (CAMARGO, 2006). 

 A descrição da fenologia da soja (Tabelas 1, 2, 3 e Figura 1) permite identificar e 

agrupar os estádios de desenvolvimento da cultura e relacioná-los com suas necessidades 

específicas no decorrer do ciclo. A descrição dos estádios de desenvolvimentos de FEHR & 

CAVINESS (1977) é o mais utilizado no mundo, pois apresenta uma terminologia única, que 

divide o desenvolvimento da soja em estádios vegetativos, designados pela letra V, e estádios 

reprodutivos, designados pela letra R, com exceção dos estádios VE (emergência) e VC 

(cotilédone). As letras V e R são seguidas de índices numéricos que identificam estádios 

específicos (FARIAS, 2009).  

 

Tabela 1 – Descrição dos estádios vegetativos da soja. 

 

Símbolo Denominação Descrição 

VE Emergência Os cotilédones estão acima da superfície do solo 

VC Cotilédone 

desenvolvido 

Os cotilédones totalmente abertos 

V1 Primeiro nó  As folhas unifoliadas estão completamente abertas 

V2 Segundo nó  Primeira folha trifoliada aberta  

V3 Terceiro nó  Segunda folha trifoliada aberta 

V(n) Enésimo nó  “Enésimo” nó ao longo da haste principal com 

trifólio aberto 

Fonte: FEHR & CAVINESS (1977) adaptada por CÂMARA (2006) 
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Tabela 2 - Descrição dos estádios reprodutivos da soja. 

 

Símbolo Denominação Descrição 

R1 Início do florescimento Uma flor aberta em qualquer nó da haste principal 

R2 Florescimento pleno Maioria das inflorescência  da haste principal com 

flores abertas 

R3 Início da frutificação Vagem com 0,5  a 1,5 cm de comprimento no terço 

superior da haste principal  

R4 Frutificação plena Maioria das vagens no terço superior da haste 

principal com comprimento de 2 a 4 cm („canivete”) 

R5.1 

 

Início da granação Até 10% da granação máxima na maioria das vagens 

localizadas no terço superior da haste principal 

 

R5.2  Maioria das vagens no terço superior da haste 

principal entre 10 e 25% da granação máxima 

R5.3 Média granação Maioria das vagens no terço superior da haste 

principal com 25 a 50% da granação máxima 

R5.4  Maioria  das vagens no terço superior da haste 

principal entre 50 a 75% da granação máxima 

R5.5 Final da granação Maioria das vagens no terço superior da haste 

principal com 75 a 100% da granação máxima 

R6 Semente formada ou 

granação plena 

100% de granação. Maioria  das vagens no terço 

superior contendo sementes verdes em seu volume 

máximo (“vagem gorda”) 

R7.1 Maturidade fisiológica  Até 50% de folhas e vagens amarelas 

R7.2 Maturação fisiológica Entre 50  e 75% de folhas e vagens amareladas. 

R7.3 Maturidade fisiológica Acima de 75% de folhas e vagens amareladas 

R8.1 Desfolha natural Até 50% de desfolha 

R8.2 Desfolha natural Acima de 50% de desfolha. Aproxima-se o ponto de 

colheita 

R 9 Maturidade a campo 95% de vagens com a cor da vagem madura 

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

 

Figura 1 - Esquema do ciclo vegetativo da soja.  

 

Tabela 3 - Duração média (dias) dos estádios fenológicos da cultura da soja. 

 

Estádios Número médio de 

dias 

Intervalo de 

dias 

Semeadura – VE 10 01/nov 

VE – VC 5 06/nov 

VC – V1 5 11/nov 

V1 – V2 5 16/nov 

V
2
 – V

3
 5 21/nov 

V3 –V4 5 26/nov 

V4 – V5 5 01/dez 

V5 – V6 3 04/dez 

Acima de V6 3 07/dez 

R1 – R2  3 10/dez 

R2 – R3 20 30/dez 

R3 – R4 9 08/jan 

R4 –R5 9 17/jan 

R5 – R6 15 01/fev 

R6 – R7 18 19/fev 

R7 – R8 10  01/mar 

Fonte: Adaptado de FEHR & CAVINESS (1977). 
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2.2.2 Exigências termofotoperiódicas 

 

 

A cultura da soja adapta-se melhor a regiões com temperaturas entre 20° C e 30° C, 

sendo a temperatura ideal para o seu desenvolvimento em torno de 30° C, regiões que 

apresentam temperaturas menores ou iguais a 10° C são impróprias ao cultivo da soja, 

tornando o crescimento vegetativo pequeno ou nulo. O mesmo ocorre em regiões que 

apresentam temperaturas acima de 40° C. 

Os estudos das interações clima-planta iniciaram com REÁUMUR em 1735, precursor 

do sistema de unidades térmicas ou graus-dia (CAMARGO, 1984). O conceito de graus-dia 

pressupõe a existência de uma temperatura base abaixo da qual a planta não se desenvolve e, 

se o fizer, é 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 

fenológico semeadura/maturação (CAMARGO, 1984). Cada espécie e/ou cultivar possui uma 

temperatura base que pode variar de acordo com o seu ciclo fenológico, normalmente adota-

se um valor médio de graus-dia para todo o seu ciclo, facilitando a aplicação.  

Segundo PASCALE & DAMARIO (1969), CAMARGO (1984) e MORAES et al. 

(1998), tal método de acumulo térmico não tem apresentado resultados muito consistentes 

para a cultura da soja, tendo em vista que o fator fotoperiódico participa também com parcela 

muito significativa no desenvolvimento da planta, ou seja, o comprimento do dia ou 

fotoperíodo crítico é que determina a passagem da planta do estádio vegetativo ao 

reprodutivo. 

Como a soja é uma planta de resposta fotoperiódica do tipo quantitativo, isto é, o 

encurtamento do fotoperíodo 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 período de luz 

se torne menor que o fotoperíodo crítico de cada variedade, quando então se inicia o estádio 

do florescimento (GANDOLFI & MULLER, 1981; MORAES et al., 1998). 

No que diz respeito à interação temperatura-fotoperíodo, a temperatura demonstra 

influência significativa nos cultivares menos sensíveis ao fotoperíodo e que a soma de 

temperatura para a previsão de maturação é melhor aplicada para cultivares precoces e 

variedade tardias, já o fotoperíodo exerce efeito relativo mais acentuado para 

plantio/florescimento e influenciado principalmente pela acumulação térmica e pelo 

fotoperíodo em cada época de plantio e que o período florescimento/maturação é influenciado 

principalmente pelo fotoperíodo. (PASCALE & ESCALES, 1971). 
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A sensibilidade da soja ao fotoperíodo ainda é uma importante restrição para a 

adaptação mais ampla e adequada dessa cultura. Segundo FARIAS (2009), a faixa de 

adaptabilidade de cada cultivar varia à medida que se desloca em direção ao norte ou ao sul. 

Quanto mais próximo da linha do equador, menor é a amplitude do fotoperíodo ao longo do 

ano, devido este fator foi introduzido a soja com período juvenil longo, sendo este uma fonte 

não tradicional de florescimento tardio (KIIHL & GARCIA, 1989). 

 

 

2.2.3 Exigências hídricas 

 

 

A importância da água para as plantas deve-se a sua contribuição na manutenção e 

preservação de suas funções vitais. A água constitui aproximadamente 90% do peso da planta, 

atuando em praticamente todos os processos fisiológicos e bioquímicos do protoplasma, seu 

movimento na planta é resultante de um gradiente potencial que contribui para a translocação 

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 precipitação é a variável que mais representa as 

causas na queda de produtividade. Apesar do vasto conhecimento acumulado em relação ao 

cultivo da soja que resultou no elevado grau de tecnificação da maior parte das lavouras 

brasileiras, a disponibilidade hídrica durante a estação de crescimento constitui ainda a 

principal limitação à plena expressão do potencial de rendimento das culturas e a maior causa 

de variabilidade de rendimento de grãos de um ano para o outro (FARIAS, 2006).  

A variação interanual de produtividade da soja é uma função mais hídrica do que 

térmica. Segundo MORAES et al. (1998), a importância de conhecer os efeitos da deficiência 

hídrica sobre as culturas para que se possam minimizar os danos ocasionados pela falta de 

água, os efeitos da deficiência hídrica sobre a produtividade de uma cultura vão depender da 

sua intensidade, duração, época e ocorrência e da interação com outros fatores determinantes 

da expressão da produtividade final (CUNHA & BERGAMASCHI,1992) 

A disponibilidade de água é importante principalmente em dois períodos de 

desenvolvimento da soja: germinação-emergência e floração-enchimento de grãos, ou seja, 

aumenta a necessidade conforme o seu desenvolvimento, variando de 450 mm a 850 mm de 

água por estação. Segundo FARIAS (2009), nos trabalhos de zoneamento de risco climático, 

os coeficientes de cultura (Kc) empregados, e que melhor expressaram o consumo hídrico em 
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cada fase fenológica da cultura, foram adaptados daqueles obtidos por BERLATO et al. 

(1986) e por DOORENBOS & KASSAM (1979), resultando nos seguintes valores por 

período fenológico: 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 mínimo, 50% de seu peso em água para 

assegurar boa germinação. Nessa fase, o conteúdo de água no solo não deve exceder a 85% do 

total máximo de água disponível e nem ser inferior a 50%, apesar das raízes atingirem mais de 

1,5 m de profundidade, as atuais cultivares brasileiras de soja têm apresentado raízes pouco 

profundas, ficando a zona efetiva do sistema radicular ao redor de 40 a 50 cm, solos pesados e 

compactados dificultam a penetração das raízes, reduzindo ainda mais a profundidade efetiva 

do sistema radicular das plantas da soja (EMBRAPA, 2009). 

Excesso ou deficiência hídrica entre a germinação e o florescimento retardam o 

crescimento vegetativo e prejudicam a obtenção de uma boa uniformidade na população de 

plantas. Contudo, deficiências hídricas após o início do florescimento (R1-R2) e no período 

de frutificação (R3-R5) podem causar alterações fisiológicas na planta, como o fechamento 

estomático e enrolamento de folhas, provocando queda prematura de folhas, abortamento de 

flores e queda de vagens, reduzindo significativamente a produtividade. A deficiência hídrica 

durante o florescimento (R1-R3) reduz o número total de vagens, enquanto a deficiência 

hídrica durante a fase de formação da semente ou enchimento de vagens (R5), resulta em um 

menor número de grãos por vagem, sendo considerada a fase mais sensível à carência hídrica 

(CAMARGO, 1984). 

Os estádios de floração e de enchimento de grãos são os de maior consumo de água 

pela planta, sendo, portanto, os mais críticos à deficiência hídrica. O conhecimento das 

necessidades hídricas durante as diversas fases de desenvolvimento da cultura é fundamental 

no estudo das exigências bioclimáticas da soja. As necessidades hídricas durante a fase de 

crescimento vegetativo são menos importantes do que durante as fases de florescimento e 

frutificação.  

 

 

2.2.4 Satélite TRMM – (Tropical Rainfall Measuring Mission) 

 

 

A precipitação é provavelmente a variável que apresenta maior variabilidade espacial, 

as estações meteorológicas convencionais fornecem registros válidos apenas para o seu 

entorno. Com a baixa densidade desses postos meteorológicos, tem sido uma ferramenta 

extremamente útil a utilização de dados estimados por satélite. Deste modo, a estimativa da 
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precipitação pluviométrica por meio do satélite TRMM pode ser útil quando utilizada como 

dado de entrada do modelo agrometeorológico. 

 O satélite TRMM (Figura 2) é um projeto em parceria entre a NASA (National 

Aeronautics and Space Administration) e a Agência Japonesa de Exploração Aeroespacial 

(JAXA) e foi lançado em 27 de novembro de 1997 com o objetivo específico de monitorar e 

estudar a precipitação nas áreas tropicais (COLLISCHONN et al., 2007).  

LEIVAS et al. (2009) ressaltam que, em função de ser o satélite mais bem equipado 

em termos de instrumentos para a estimativa de precipitação, o TRMM fornece estimativas 

mais precisas do que as técnicas indiretas, baseadas em imagens de outros satélites. 

 O satélite possui órbita obliqua não-heliossíncrona baixa (cerca de 403 km) 

permitindo alta resolução espacial e temporal. Os instrumentos a bordo do TRMM (Figura 2)  

são: imageador de microondas (TMI), radar de precipitação (PR), radiômetro no visível e no 

infravermelho (VRS), sensor de energia radiante da superfície terrestre e das nuvens 

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

 

 

 

Figura 2 - Representação esquemática da aquisição de dados estimados pelo satélite Espacial 

TRMM. Fonte: <http://trmm.gsfc.nasa.gov/data_dir/data.html> 
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A órbita deste satélite foi calculada para se ter uma capacidade máxima de 

amostragem diurna e os dados são estimados a cada 3 horas com uma resolução de 0,25° 

desde 50° N a 50° S.  

As estimativas de precipitação oriundas do satélite TRMM mostram boa acurácia com o 

regime pluviométrico registrado em superfície, 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 agrometeorológicos de estimativa de produtividade 

 

A agrometeorologia é o estudo dos processos físicos na atmosfera e sua relação com a 

agricultura na obtenção de uma melhor produção agrícola, com previsão mais precisa e um 

maior controle do meio atmosférico. 

Os elementos climáticos exercem grande influência sobre o crescimento, 

desenvolvimento e produtividade das plantas. Por meio dos modelos agrometeorológicos, é 

possível interpretar o efeito da variabilidade climática sobre a produção vegetal. 

Modelos estatísticos, segundo MURTHY (2003), são aqueles que expressam a relação 

entre a produtividade de uma cultura ou componentes do seu rendimento e os parâmetros 

climáticos. Os modelos clima-rendimento-tecnologia são definidos como sendo uma 

representação simplificada das complexas relações entre o clima e o desenvolvimento das 

culturas pelo uso de técnicas estatísticas bem estabelecidas. 

Do mesmo modo, FONSECA et al. (2005) afirmam que os modelos agrometeorológicos 

visam representar de forma simplificada as relações existentes entre a resposta fisiológica das 

plantas e as variáveis ambientais durante os diferentes estádios fenológicos de uma cultura. 

Estes modelos requerem um conhecimento detalhado sobre as interações que ocorrem no 

sistema solo-planta-atmosfera, as quais são transferidas para sistemas de equações que 

quantificam as contribuições das variáveis agrometeorológicas na expressão da produtividade 

final das culturas agrícolas. Nestes modelos, a decisão sobre quais variáveis utilizar está 

baseada em relações empíricas obtidas através do conhecimento experimental e também 

consideram os processos fisiológicos da vegetação. 

KING (1989) ressalta que os modelos agrometeorológicos não só explicam o fenômeno 

estudado, mas também permitem extrapolações para condições ambientais diferentes daquelas 

vigentes sobre os dados utilizados para a geração dos modelos. 
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Modelos matemáticos podem ser ótimos mecanismos de previsão ou estimativa de 

produtividade, porém um bom modelo deve ser suficientemente simples para permitir sua 

manipulação e entendimento e suficientemente complexo para permitir extrapolações e 

conclusões (PEREIRA, 1987). 

Assim, os modelos agrometeorológicos consideram que cada fator climático exerce 

certo controle na produtividade da cultura, funcionando como um fator de eficiência. Os 

métodos para estabelecer a relação planta-clima variam desde a simples correlação até 

modelos mais complexos, nos quais diferentes parâmetros são considerados (PICINI, 1998).  

Dessa forma, um modelo é, por definição, uma versão simplificada de uma parte da 

realidade e não uma cópia inteira da mesma. Esta simplificação faz os modelos serem úteis 

porque oferecem uma descrição detalhada do problema. Porém, a simplificação é, ao mesmo 

tempo, a maior desvantagem do processo (ZACHARIAS et al., 2007). 

 

2.2.6 Modelos agrometeorológicos de estimativa de produtividade da cultura da soja 

 

Vários modelos têm sido desenvolvidos procurando caracterizar os efeitos das 

variações climáticas sobre o desenvolvimento das culturas agrícolas. A análise quantitativa 

das inter-relações clima-planta, pelo uso de modelos tem apresentado muitas utilizações 

práticas para estimativa da cultura da soja. 

 O principal fator da variabilidade na produção da cultura da soja é a precipitação 

pluvial seguido pela acumulação térmica, segundo PASCALE & ESCALES (1971); 

CAMARGO et al. (1986); CUNHA & BERGAMASCHI (1992); FONTANA (1998) e 

MORAES et al. (1998) 

 BERLATO (1987) propôs um modelo de estimativa da produtividade da soja no Rio 

Grande do Sul na qual é utilizada a razão entre a evapotranspiração real e a evapotranspiração 

de referência, sendo atribuídos pesos diferentes para diferentes estádios de desenvolvimento 

da cultura de acordo com a sensibilidade relativa da planta ao déficit hídrico, obtendo ótimo 

ajuste do modelo agrometeorológico para a região. 

Deste modo, vários modelos agrometeorológicos foram testados utilizando somente a 

variável hídrica na estimativa da produtividade, exemplos são JENSEN (1968); ARRUDA et 

al. (1978); BERLATO & GONÇALVEZ (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 agrometeorológicos que levam em consideração a penalização – não somente a 

deficiência hídrica como também o excedente hídrico, exemplos são os trabalhos de 

MORAES et al. (1998), obtendo bom desempenho para o município de Ribeirão Preto – SP. 

 O fator excedente também foi utilizado em trabalhos desenvolvidos por BRUNINI et 

al.(1982) e CAMARGO et al. (1986) para penalização da produtividade em  consequência do 

excedente hídrico, uma vez necessário em virtude de não possuir o mesmo efeito de 

penalização que a deficiência hídrica, cujo efeito é mais intenso sobretudo nos anos com 

excedentes elevados. 

Sob essa premissa foram escolhidos os modelos agrometeorológicos de estimativa de 

produtividade da soja que leva em consideração a penalização da produtividade por 

deficiência hídrica e excedente hídrico baseado em DOORENBOS E KASSAN (1979) 

modificado por CAMARGO (1986) e utilizado também por MORAES (1998), para a região 

do Vale do Médio Paranapanema, estado de São Paulo. 

 

2.2.7 Estimativa do risco climático de quebra de produtividade 

 

MACIEL et al. (2009) ressaltaram que dentre as adversidades climáticas existentes no 

Brasil, a seca é hoje a que causa maior impacto. As deficiências hídricas, associadas aos 

períodos de longa estiagem durante a estação chuvosa, constituem uma das principais causas 

das quebras de safras de grãos no país. 

A disponibilidade hídrica durante a estação de crescimento da soja constitui-se na 

principal limitação à expressão do potencial de rendimento da cultura e na maior causa de 

variabilidade dos rendimentos de grãos observados de um ano para outro (EMBRAPA, 2009). 

A utilização de mapeamentos de risco climático auxilia na redução dos riscos de 

insucessos da atividade agrícola decorrentes do clima, por meio da indicação de épocas de 

semeaduras e de regiões com menor risco de ocorrência de deficiência hídrica à cultura da 

soja. Diferentes métodos estão disponíveis em Sistema de Informação Geográfica (SIGs), 

quando o objetivo é mapear a variabilidade espacial de um atributo.  

Desta forma, para que haja uma redução dos riscos climáticos para a agricultura e 

consequente diminuição das perdas para os agricultores, tornou-se imprescindível identificar, 

quantificar e mapear as áreas mais favoráveis ao plantio das culturas de sequeiro, levando-se 
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em conta a oferta climática e, mais especificamente, a distribuição pluviométrica 

(EMBRAPA, 2009). 

A elaboração do mapeamento das quebras de produtividade e consequentemente dos 

riscos climáticos (RC) é necessária uma vez que a produtividade das diferentes culturas 

agrícolas é altamente dependente dos elementos climáticos principalmente do ritmo 

pluviométrico, bem como da frequência e intensidade dos períodos secos durante a estação 

chuvosa denominada veranicos. 

 

3 MATERIAL E MÉTODOS 

 

A região Vale do Médio Paranapanema, localizada no sudoeste paulista, encontra-se 

entre os quadrantes de coordenadas geográficas próximas de 22°00‟ a 23°00‟ de latitude sul e 

51°00‟ a 50°00‟ de longitude oeste (Figura 3). A escolha da região se deve à importância no 

cenário agrícola representando a principal região produtora de soja do estado de São Paulo 

(Figura 4) (CATI, 2010). 

Segundo PRADO et al. (2003), a temperatura média da região fica em torno de 20,6° 

C e a precipitação pluvial anual 1.217 mmm, segundo a classificação climática de Koppen 

baseado em dados mensais térmicos e pluviométricos o tipo dominante na maior área é o 

“Cwa” (definido como mesotérmico de inverno seco), porém a região se encontra em uma 

área de transição climática para “Cfa” (mesotérmico e úmido). 

 



 16 

 

Figura 3 – Municípios que compõem a região de estudo situados no Vale do Médio 

Paranapanema – SP. 

 

 
 

Figura 4 – Levantamento censitário das Unidades da Produção (UPAs) do estado de São 

Paulo, 2007/08. Fonte: CATI (2010). 
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3.1 Produtividade da soja na região 

 

Para a análise e teste dos modelos agrometeorológicos para a região do Vale do Médio 

Paranapanema, foram coletados dados de produtividade de soja (kg.ha
-1

) do Instituto de 

Economia Agrícola (IEA) da Agência Paulista de Tecnologia do Agronegócio (APTA) 

referente aos anos agrícolas de 1983/84 a 2007/08, referente a seis municípios (Tabela 4). 

 

 

Tabela 4 - Municípios da Região do Vale do Médio Paranapanema com as coordenadas 

geográficas, 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 

Cândido Mota 22°46'S 50°24'W 472 LV 

Florínea 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 estádios fenológicos do ciclo da cultura 

da soja: 

I.  Desenvolvimento vegetativo; 

II. Florescimento; 

III.  Formação da vagem e enchimento de grãos; e 

IV.  Maturação. 
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3.2 Dados meteorológicos da região do Vale do Médio Paranapanema 

 

 

Dados diários de precipitação pluvial (mm) para o período de 1983 a 1998 foram 

obtidos a partir da rede de estações meteorológicas do Departamento de Água e Energia 

Elétrica – DAEE/SP. As temperaturas máxima e mínima do ar referentes a esse mesmo 

período foram estimadas por meio do método proposto por PEDRO JUNIOR et al. (1991) 

baseado em coeficientes da equação de regressão múltipla do tipo:  

 

                                   Y= a + bx + cx1       (Equação 1) 

 

onde Y = temperatura média mensal máxima ou mínima (° C); a, b, c são os coeficientes da 

equação de regressão; x é a altitude (metros) e x1 é a latitude (minutos). Este método foi 

adotado devido à insuficiência de dados de temperatura do ar na região, baseadas em fatores 

geográficos (altitude e latitude) para obtenção de valores médios mensais de temperatura. 

Essa metodologia apresenta melhor resultado quando aplicada em um nível regional 

(BARDIN et al., 2009). 

Os valores de temperatura máxima e mínima do ar e precipitação pluvial a partir de 

1998 foram obtidos junto ao banco de dados do Centro Integrado de Informações 

Agrometeorológicas (CIIAGRO) do Centro de Ecofisiologia e Biofísica do Instituto 

Agronômico de Campinas (IAC), oriundos dos postos meteorológicos selecionados na tabela 

5.  
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Tabela 5 - Caracterização geográfica dos postos de coleta de dados das estações 

meteorológicas do CIIAGRO/IAC, da região do Vale do Médio Paranapanema. 

 

Região  

 

 

Latitude 

(graus e 

décimos) 

Longitude 

(graus e 

décimos) 

Altitude 

 

 (m) 

Assis 22,66 S 50,43 W 563 

Campos Novos Paulista 22,58 S 50,00 W 460 

Cândido Mota 22,76 S 50,40 W 472 

Cruzália 22,75 S 50,81 W 390 

Florínea 22,91 S 50,75 W 420 

Ibirarema 22,83 S 50,06 W 471 

Ipaussu 23,05 S 49,60 W 574 

Maracaí 22,61 S 50,68 W 542 

Ourinhos 23,00 S 50,90 W 566 

Palmital 22,80 S 50,23 W 501 

São Pedro do Turvo 22,73 S 50,71 W 460 

Santa Cruz do Rio Pardo 22,88 S     50,60 W 490 

Iêpe 22,66 S  50,08 W 380 

Pedrinhas Paulista    22,80 S  50,78 W 330 

Fonte: DAEE: Departamento de Águas e Energia Elétrica; CIIAGRO/IAC: Centro Integrado de 

Informação Agrometeorológicas/Instituto Agronômico de Campinas. 

 

3.3 Obtenção dos valores de precipitação pluvial por meio do satélite TRMM 

 

 A região do Vale do Médio Paranapanema apresenta reduzido número de postos 

meteorológicos, contando com apenas 14 postos convencionais (Tabela 5). A fim de melhorar 

a análise, foi necessário ampliar este número de “estações meteorológicas” por meio de 

pontos obtidos pelo satélite TRMM, pelo sensor PR (radar de precipitação). Desta forma, foi 

obtida uma maior cobertura no que diz respeito aos valores de precipitação, adicionando mais 

27 pontos do satélite TRMM para a região (Tabela 6), totalizando 41 pontos.  

O satélite possui órbita polar baixa (inicialmente 350 km e a partir de 2001 cerca de 

403km), de forma que o período de translação é bastante curto (91 minutos). Estas duas 

características permitem uma alta resolução temporal e espacial do rastreamento da imagem. 

Foram obtidos os valores de precipitação pluviométrica diários (mm/dia) por meio das 

coordenadas geográficas para cada localidade (Tabela 6) e correlacionada com os pontos mais 

próximo das estações meteorológicas de superfície. Os dados são estimados a cada 3 horas 

com uma resolução 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 precipitação tanto do satélite como das estações convencionais 

foram introduzidos ao balanço hídrico decendial para o período compreendido entre janeiro 

de 1998 a dezembro de 2008. 

 

Tabela 6 - Caracterização dos pontos de precipitação pluvial estimados por meio do Satélite 

TRMM para a região no Vale do Médio Paranapanema. 

 

Ponto por Pixel 

 

Latitude 

(graus e 

décimos) 

Longitude 

(graus e 

décimos)  

Ponto por Pixel 

 

Latitude  

(graus e 

décimos) 

Longitude 

(graus e 

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 Balanço Hídrico  

 

O Balanço Hídrico visa calcular o armazenamento de água no solo levando em 

consideração tanto o tipo de vegetação como sua fase de crescimento e desenvolvimento. 

Permite monitorar o armazenamento hídrico do solo por meio do princípio de conservação de 

massas em um volume de solo vegetado (PEREIRA et al., 2002). 

A estimativa do balanço hídrico baseado no método de THORNTHWAITE & 

MATHER (1955), em escala decendial, fornece estimativas da evapotranspiração real (ETr), 
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do armazenamento de água no solo (ARM), da deficiência hídrica (DEF) e do excedente 

hídrico (EXC).  

Considerou-se o valor do coeficiente de cultura (Kc) unitário para todo o ciclo da 

cultura como utilizado por MORAES et al. (1998) na aplicação dos modelos 

agrometeorológicos.  

O valor da capacidade máxima de água disponível (CAD) foi de 100 mm, conforme 

sugerido por MORAES et al. (1998) e PEREIRA et al. (2002) em função das características 

do tipo de solo predominante na região, latossolo vermelho.  

A representação gráfica do balanço hídrico foi feita por meio de extrato, segundo o 

método de CAMARGO & CAMARGO (1993), que utiliza apenas os valores de excedentes 

(valores positivos) e deficiências hídricas (valores negativos), permitindo uma melhor 

visualização da intensidade e duração dos períodos secos e úmidos. 

  

3.5 Modelo agrometeorológico 

 

Foi utilizado o modelo multiplicativo baseado em DOORENBOS & KASSAM 

(1979), conforme proposto por RAO et al. (1988).  Este modelo (Equação 2) considera o 

produtório das relações ETr/ETp em nível decendial, reduzindo a produção à medida que as 

necessidades hídricas da cultura da soja deixam de ser satisfeitas durante os estádios 

fenológicos considerados, de forma que: 
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onde  significa produtório, Ya é a produtividade estimada (kg.ha
-1

); Yp, a produtividade 

potencial (kg.ha
-1

); ETr, a evapotranspiração real (mm); ETp, a evapotranspiração potencial 

(mm); e o kyi é, o coeficiente de penalização da produtividade por deficiência hídrica para 

cada estádio fenológico (Tabela 7). 

O segundo modelo utilizado (Equação 3), foi o multiplicativo baseado em 

DOORENBOS & KASSAM (1979), os quais levam em consideração um fator relacionado à 

penalização para excedentes hídricos, 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 

(Equação 4). 

 A inclusão desse fator no modelo multiplicativo tende a melhorar o desempenho do 

modelo para a região de Ribeirão Preto – SP (MORAES et al., 1998), visto que períodos com 

excesso de chuva, especialmente durante o florescimento até a maturação, resultam em 

considerável redução na produtividade de grãos (FUKUI & OJIMA, 1957). O modelo é: 
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onde os valores de ky foram os mesmos do modelo 1 (Tabela 7), e ke (Tabela 8) o coeficiente 

de penalização da produtividade por excedente hídrico, proposto por CAMARGO et al. 

(1986). O fator excedente (fe) é a relação entre o excedente do balanço hídrico (EXC) e a ETp 

em períodos decendiais, da seguinte forma: 

 

            
 
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                                               (Equação 4)

 

 

  

A única condição é que o EXC deve ser superior ou igual à ETp. Quando a ETp for 

maior que o EXC, o fs será igual à unidade, independente do resultado (BRUNINI et 

al.,1982). 

Esse modelo foi escolhido por considerar a penalização da produtividade por 

excedente hídrico 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 penalização da produtividade por deficiência hídrica 

(Ky) utilizados para os modelos 1 e 2. 

 

Estádio fenológico 

Coeficiente de produtividade 

(Ky) 

Desenvolvimento vegetativo 0,2 

Florescimento 0,8 

Enchimento de grãos 1,0 

Maturação 0,2 
Fonte: DOORENBOS & KASSAM (1979) e CAMARGO et al. (1986) 

 

Tabela 8 - Valores dos coeficientes de penalização da produtividade por excedente hídrico 

(ke) utilizados no modelo 2. 

 

Estádio fenológico Ke 

Desenvolvimento vegetativo 0,0 

Florescimento 0,1 

Enchimento de grãos 0,1 

Maturação 0,1 
Fonte: CAMARGO et al. (1986) 

 

3.6 Produtividade Potencial 

 

 O cálculo da Produtividade Potencial (Yp) depende do nível tecnológico aplicado à 

lavoura. Um valor máximo é estabelecido para as condições de cultivo desde que não ocorra 

restrição climática. 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 decêndio de novembro, para um ciclo 

médio de 130 dias, de acordo com o proposto por ALFONSI et al. (1995), onde ressaltam que 

esse período possui as melhores condições de atendimento hídrico nas fases fenológicas 

críticas, evidenciando regiões com maior ou menor risco climático para o desenvolvimento 

dessa cultura, uma vez que os dados obtidos junto ao IEA não relatam datas de semeadura, 

florescimento e colheita. 
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Foi obtido o valor de produtividade de aproximadamente 3300 kg.ha
-1

 para a 

Produtividade Potencial (Yp) para os municípios estudados , exceto para Assis, cujo valor do 

Yp foi de 2970 kg.ha
-1

 (Tabela 9).  

 

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

municípios produtores de soja do Vale do Paranapanema. 

 

Municípios Yp (kg.ha
-1

) 

Assis 2970 

Campos Novos 3300 

Cândido Mota 3300 

Florínea 3300 

Ibirarema 3300 

Ourinhos 3000 

 

  

 3.7 Validação dos modelos agrometeorológicos de estimativa de produtividade e de 

estimativa de precipitação pluvial pelo satélite TRMM 

 

 

Nesta etapa foram aplicados testes estatísticos para verificar a exatidão e a precisão do 

modelo, que conjuntamente indicam a consistência dos dados estimados com os medidos.  

 Para a avaliação dos modelos, utilizaram-se análises de regressão linear relacionando 

dados estimados com os observados, encontrando valores de R
2
, d, EMA, Es, Ea e c, sendo 

que: o coeficiente de determinação (R
2
) indica o quanto da variável dependente foi explicado 

pela variável independente, o índice de concordância “d” proposto por WILLMOTT et al. 

(1985),  avalia o ajuste do modelo em relação aos dados observados, ou seja,  considera o erro 

médio absoluto (EMA) que é a medida da magnitude média das diferenças dos valores 

estimados com os observados, o erro médio sistemático (Es) e erro médio aleatório (não 

sistemático) (Ea). 

Desta forma, a precisão representa o grau de dispersão dos valores em torno da média, 

que é dada pelo coeficiente de determinação R² indicando apenas o grau de dispersão dos 

dados obtidos, considerando somente o erro aleatório e não o erro sistemático.  

            O índice d quantifica numericamente a exatidão (Equação 5), sendo um coeficiente de 

concordância (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 inclinação da linha de regressão difere de 1 e a linha de interceptação de zero, ou 

seja , o índice “d”, com variação entre 0 e 1, indica o grau de concordância ou exatidão entre 

os valores estimados e observados, sendo que quando mais próximo de 1, melhor a exatidão 

do desempenho do modelo em prever a variável dependente. O índice é dado pela seguinte 

expressão: 









  

 

N

i

N

i

OOiOPiOiPid
1 1

22 )(/)(1

                 (Equação 5)

 

 

Onde: Pi é o valor estimado, Oi o valor observado e O a média dos valores observados. O 

coeficiente “d” é mais consistente que o R
2
, com relação a valores extremos, medindo com 

mais eficiência se os valores estão próximos da reta 1:1 em um gráfico de dispersão entre 

dados estimados e observados.  

O índice de confiança “c” indica o desempenho do modelo, reunindo os índices de 

precisão e exatidão, sendo expresso por: 

 

 

                                        c = R
2 
* d                                (Equação 6) 

 

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

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

 

Tabela 10 – Critérios de interpretação do desempenho dos modelos.  

 

Valor de "c" Desempenho 

> 0,85 Ótimo 

0,76 a 0,85 Muito Bom 

0,66 a 0,75 Bom 

0,61 a 0,65 Mediano 

0,51 a 0,60 Sofrível 

0,41 a 0,50 Mau 

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

 

Foi utilizado como instrumento analítico o Sistema de Informação Geográfica 

(SiGs), utilizando o software ArcGis para interpolação dos dados e obtenção dos mapas com a 

espacialização do risco climático de quebra de produtividade na região do Vale do Médio 

Paranapanema. 

Os Riscos Climáticos (RC) foram expressos em porcentagem de ocorrência de 

quebra da produtividade da soja para cada localidade, em cada ano agrícola. Os níveis de risco 

de quebra de produtividade pré-estabelecidos foram obtidos por meio dos modelos 

agrometeorológicos, sendo que a data de semeadura estipulada foi o primeiro decêndio de 

novembro para todo período. 

Desta forma, as análises de risco de quebra de produtividade foram conduzidas de 

acordo com as seguintes etapas: a) obtenção dos dados das estações meteorológicas 

convencionais; b) obtenção dos dados de precipitação pluviométrica obtidos pelo satélite 

TRMM; c) período de 1998/99 a 2007/08; d) realização dos balanços hídricos climatológicos 

para cada ponto (estação e satélite); e) aplicação nos modelos 1 e 2 (levando em consideração 

a deficiência e o excedente hídrico), e por meio desse foi obtida a quebra da produtividade; e 

f) geração dos mapas de risco de quebra de produtividade.  

 

4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

4.1 Produtividade da soja segundo Instituto de Economia Agrícola – IEA 

    

Foram analisados dados referentes à produção agrícola da cultura da soja e área plantada para 

o período de 1983/84 a 2007/08. Durante as análises, 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 análise, ficando apenas os anos agrícolas 

de 1998/99 a 2007/08. Esse procedimento possibilitou maior consistência e confiabilidade dos 

dados de produtividade. 

As produtividades (Figura 5 e Tabela 11) no período de 1998/99 a 2007/08 variaram 

de 1200 a 3000 kg.ha
-1

, sendo que as maiores produtividades foram observadas nos anos 

agrícolas de 1998/99 e 2000/01 em Campos Novos Paulista e Florínea, no ano de 2001/02 em 

Campos Novos Paulista, Cândido Mota e Florínea, e em 2007/08 em Florínea (Figura 5).  
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Os menores valores de produtividade foram observados em 1999/00, sendo 1200 

kg.ha
-1

 em Ourinhos, e em 2004/05 em Assis (1560 kg.ha
-1

), Campos Novos Paulista (1680 

kg.ha
-1

) e Cândido Mota (1290 kg.ha
-1

). 

 

 

  
 

 

 

Figura 5 – Produtividades observadas (kg.ha
-1

) dos municípios da Região do Vale do 

Paranapanema: a) Assis, b) Cândido Mota, c) Ibirarema, d) Ourinhos, e) Campos Novos 

Paulista e f) Florínea, no período de 1983/84 a 2007/2008. 

 

 

 

f) 
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Tabela 11 - Valores de Produtividade (kg.ha
-1

) da soja para os principais municípios do Vale 

do Médio Paranapanema, no período de 1998/99 a 2007/08. 

Municípios Anos Agrícolas 

 

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 

Florínea 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 Balanço hídrico decendial 

  

 

Os dados decendiais dos componentes dos balanços hídricos (temperatura média, 

precipitação pluvial, ETr, ETp, armazenamento, deficiência e excedente hídrico), bem como 

os das relações ETr/ETp, referentes aos anos e períodos estudados, encontram-se em Anexos 

I, II, III, IV, V, VI). 

As interações entre fator hídrico e a produtividade da cultura da soja (Tabela 11 e 

(Figura 5, 6, 7 e 8) foram testadas mediante a relação com o balanço hídrico decendial e os 

estádios fenológicos da cultura. Relacionando os extratos do balanço hídrico com os valores 

de produtividade, foi observado redução de rendimento mesmo em anos climaticamente 

favoráveis, porém com ocorrência de deficiência hídrica em período crítico (florescimento e 

enchimento dos grãos). 
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Figura 6 - Extratos dos balanços hídricos decendiais, referentes anos agrícolas de 1999/00, 

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

 

De acordo com o balanço hídrico decendial do ano agrícola 1999/00, verificou-se que 

ocorreu uma deficiência hídrica durante os meses de novembro, dezembro e janeiro. Essas 

condições coincidiram com os períodos fenológicos críticos da cultura, provocando redução 

nas produtividades observadas. 

Dessa forma, as baixas produtividades dos municípios de Assis, Ibirarema e Ourinhos, 

em relação à média anual de produtividade para o ano agrícola de 1999/00 indicam a grande 

relação entre deficiência hídrica e produtividade, associado ao ciclo fenológico da cultura. 

Nesse mesmo período, a maior produtividade encontrada foi de 2460 kg.ha
-1

 no município de 

Campos Novos Paulista e a menor em Ourinhos, 1200 kg.ha
-1

 (Tabela 11). 

 

 

Meses Meses 



 30 

  

 
Meses 

 

Figura 7 - Extratos dos Balanços Hídricos decendiais, referentes anos agrícolas de 2003/04, 

para os municípios de Ibirarema, Ourinhos e Florínea. 

 

 Foi observada, no ano agrícola 2003/04, uma média de 2400 kg.ha
-1

, sendo que a 

menor produtividade foi de 1500 kg.ha
-1

 no município de Ourinhos e a maior de 2700 kg.ha
-1 

nos municípios de Ibirarema e Florínea. 

 Analisando os extratos do balanço hídrico para o ano agrícola de 2004/05, nota-se 

maior excedente hídrico entre os meses mais críticos para a cultura, principalmente em 

fevereiro, período que coincide com a colheita da cultura da soja. Sob essa premissa, foi 

possível correlacionar com a queda da produtividade dos municípios de Assis, Campos Novos 

Paulista e Cândido Mota (Tabela 11).  

A média anual de produtividade da soja para esse período foi de 1739 kg.ha
-1

, sendo as 

maiores no município de Florínea de 2280 kg.ha
-1

 e a menor em Cândido Mota, com 1290 

kg.ha
-1

. 
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                      Meses                                                                    Meses 

 

Figura 8 - Extratos dos Balanços Hídricos decendiais referentes anos agrícolas de 2004/05, 

para os municípios de Florínea, Assis, Campos Novos Paulista e Cândido Mota. 

 

Foi observada uma alta variabilidade na ocorrência das chuvas, quando analisado ano 

a ano, isto devido ao fato dessa região estar situada em uma faixa de transição zonal entre os 

climas tropicais e extras tropicais, fazendo com que a região esteja sujeita a uma maior 

variabilidade interanual da precipitação (MONTEIRO, 1973). 
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4.3 Estimativa da precipitação pluvial através do satélite TRMM 

  

 

  A região do Vale do Médio Paranapanema apresenta escassez de dados 

meteorológicos. Além de poucos pontos de coleta, as estações meteorológicas estão 

localizadas distantes umas das outras. Por tal motivo, fez-se necessário ampliar o número de 

pontos por meio de dados obtidos do satélite TRMM aumentando assim a área de cobertura 

com os valores de precipitação pluvial. 

As correlações obtidas entre os valores estimados do satélite TRMM com os dados 

obtidos nas estações meteorológicas mais próximas com a finalidade de comparação entre 

ambos mostraram uma boa correlação entre eles. Os dados obtidos via satélite fornecem uma 

estimativa próxima aos medidos em superfície pelos postos convencionais, representando bem 

a diferenciação entre a estação de seca (junho, julho e agosto) e chuvosa (dezembro, janeiro e 

fevereiro) (Figura 9). 

As figuras 9, 10, 11 e 12 apresentam variação decendial dos valores de precipitação 

pluviométrica obtidos de estações meteorológicas convencionais e estimados pelo satélite 

para os municípios de Cândido Mota e Campos Novos Paulista, referente aos anos de 1998 à 

2008.  

O satélite TRMM estima de forma bastante razoável os dados de precipitação 

pluviométrica em relação aos dados das estações meteorológicas, confirmando a 

confiabilidade dos dados estimados pelo satélite (Figuras 9, 10, 11 e 12). 
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Figura 9 - Caracterização das comparações entre os dados de precipitação pluvial das 

estações meteorológicas e das estimadas pelo satélite TRMM, para o município de Cândido 

Mota, período de 1998 a 2003. 

 

----- Satélite TRMM        ___ Estações       Convencionais 
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Figura 10 - Caracterização das comparações entre os dados de precipitação pluvial das 

estações meteorológicas e das estimadas pelo satélite TRMM, para o município de Cândido 

Mota, período de 2004 a 2008. 

 

----- Satélite TRMM        ___ Estações       Convencionais 



 35 

   

    

 

  

 
 

 

 

Figura 11 - Caracterização das comparações entre os dados de precipitação pluvial das 

estações meteorológicas e das estimadas pelo satélite TRMM, para o município de Campos 

Novos Paulista, 1998 a 2003. 

  

----- Satélite TRMM        ___ Estações       Convencionais 
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Figura 12 - Caracterização das comparações entre os dados de precipitação pluvial das 

estações meteorológicas e das estimadas pelo satélite TRMM, para o município de Campos 

Novos Paulista, período de 2003 a 2008. 

 

----- Satélite TRMM        ___ Estações       Convencionais 
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Foram observados em alguns casos diferenças entre si, como o decêndio 5 em 2000 e 

os decêndios 3,4 e 5 em 2003 para o município de Cândido Mota. Diferenças estas também 

observadas nos decêndios 35 e 36 em 2007 e 2008 para o município de Campos Novos 

Paulista. Isso se justifica devido à precipitação pluvial ser um elemento que apresenta grande 

variabilidade conforme descrito por CAMARGO et al. (2005), e também a diferenças de 

escalas de cobertura entre os pontos das estações meteorológicas e os do satélite TRMM.. 

Os valores apresentados nas tabelas 12 a 19 mostram de forma quantitativa as relações 

entre os dados observados e os estimados para diversas localidades. Podem ser observados 

valores de coeficientes de correlação R², “d” e os erros médios, entre as séries para cada 

decêndio, no período de 1998 à 2008. As análises confirmaram a consistência dos dados 

estimados. 

 

Tabela 12 – Análise estatística do desempenho dos valores de precipitação pluvial (mm) 

estimados pelo TRMM e medidos no posto meteorológico para a região de Cândido Mota 

para os anos de 1998 a 2008. 

 

Anos R² 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 - Análise estatística do desempenho dos valores de precipitação pluvial (mm) 

estimados pelo TRMM e medidos no posto meteorológico para a região de Campos Novos 

Paulista para os anos de 1998 a 2008. 

 

Anos 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 - Análise estatística do desempenho dos valores de precipitação pluvial (mm) 

estimados pelo TRMM e medidos no posto meteorológico para a região de Assis para os 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 – Análise estatística do desempenho dos valores de precipitação pluvial (mm) 

estimados pelo TRMM e medidos no posto meteorológico para a região de Florínea para os 

anos de 1998 a 2008. 

 

Anos 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 - Análise estatística do desempenho dos valores de precipitação pluvial (mm) 

estimados pelo TRMM e medidos no posto meteorológico para a região de Ibirarema para os 

anos de 1998 a 2008. 

 

Anos R² 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 5,3 

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 4,7 

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 - Análise estatística do desempenho dos valores de precipitação pluvial (mm) 

estimados pelo TRMM e medidos no posto meteorológico para a região de Ourinhos para os 

anos de 1998 a 2008. 

 

Anos 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 - Análise estatística do desempenho dos valores de precipitação pluvial (mm) 

estimados pelo TRMM e medidos no posto meteorológico para a região 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 
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Tabela 19 - Análise estatística do desempenho dos valores de precipitação pluvial (mm) 

estimados pelo TRMM e medidos no posto meteorológico para a região de Pedrinhas Paulista 

para os anos de 1998 a 2008. 

 

Anos 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 índice „d‟ de WILLMOTT para a região de Cândido Mota (Tabela 12) 

apresentaram resultados precisos entre os dados de precipitação 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 índice d = 0,92, demonstrando ótimo 

desempenho dos dados analisados. O menor valor de índice „d‟ foi 0,73 no ano de 2008. Em 

relação 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 período. 

 Para a região de Campos Novos Paulista, também apresentou bons resultados de 

índice „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 satisfatórios (Tabela 13). 

A região de Assis apresentou melhor desempenho no ano de 1999, com índice „d‟ 

igual a 0,91, mostrando boa confiabilidade nos dados estimados. Os demais anos 

apresentaram em média valores de „d‟ em torno de 0,80, e os erros foram baixos para todo o 

período analisado (Tabela 14). 

 Na tabela 15 são apresentados os dados de Florínea, região que apresentou melhor 

desempenho do modelo em relação às demais. Os valores de índice „d‟ foram acima de 0,80 
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para todos os anos, com exceção ao ano de 2008 com valor de „d‟ igual a 0,58 e os valores de 

R² mostraram-se satisfatórios para todo o período analisado.  

Entre todas as regiões, Ourinhos foi a que apresentou os menores valores de „d‟, com 

exceção ao ano de 1998, que foi de 0,78, este apresentou também maiores erros quando 

comparado às demais regiões. 

Os valores de R² não foram tão elevados quanto os de índice „d‟ de WILLMOTT, uma 

vez que a precipitação pluvial apresenta uma alta variabilidade espacial no estado de São 

Paulo (CAMARGO et al., 2005). 

  

4.4 Validação dos modelos agrometeorológicos de estimativa de quebra de 

produtividade para a soja 

 

 A validação dos modelos 1 e 2 foi realizada inicialmente com resultados dos balanços 

hídricos considerando dados de precipitação pluvial das estações meteorológicas. Após esta 

fase, foram realizados testes dos modelos considerando os dados estimados pelo satélite 

TRMM. O desempenho dos modelos foi avaliado por meio de análises estatísticas 

apresentadas a seguir.  

Nas tabelas 20, 21, 22 e 23 são apresentados os coeficientes de determinação (R²), 

índice „d‟ de WILLMOTT et al. (1985), índice „c‟, bem como outras informações relevantes, 

como erro absoluto médio (EMA), erros sistemáticos (Es) e aleatório (Ea), juntamente com as 

figuras 13, 14, 15, 16, 17 e 18. 

  

Tabela 20 - Resultados estatísticos da análise do desempenho do modelo 1, referente aos 

dados de Produtividade Agrícola da soja (IEA) e dados climatológicos das estações 

convencionais CIIAGRO/IAC, para o período de 1998/99 a 2007/08. 

 

Municípios d R² C EMA Ea Es 

Modelo 1       (kg.ha
-1

)  

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 

Cândido Mota 0,67 0,19 0,29 447,5 435,8 310,1 

Florínea 0,64 0,41 0,41 488,1 442,3 426,6 

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 estatísticos da análise do desempenho do modelo 1, referente às 

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

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

 

Municípios d R² C EMA Ea Es 

Modelo 1       (kg.ha
-1

) 

Assis 0,90 0,71 0,76 220,7 223,8 135,5 

Campos Novos 0,81 0,60 0,62 224,3 200,6 212,6 

Cândido Mota 0,76 0,72 0,65 317,1 159,6 378,4 

Florínea 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 estatísticos da análise do desempenho do modelo 2, referente aos 

dados de Produtividade Agrícola da soja (IEA) e dados climatológicos das estações 

convencionais CIIAGRO/IAC, para o período de 1998/99 a 2007/08. 

 

Municípios d R² C EMA Ea Es 

Modelo 2       (kg.ha
-1

) 

Assis 0,85 0,87 0,79 306,9 144,4 311,2 

Campos Novos 0,47 0,21 0,22 604,1 498,6 517,0 

Cândido Mota 0,64 0,25 0,32 522,0 349,8 472,9 

Florínea 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 estatísticos da análise do desempenho do modelo 2, referente de 

produtividade da soja e considerando dados de precipitação pluvial do satélite TRMM para o 

período de 1998/99 a 2007/08. 

 

Municípios d R² C EMA Ea Es 

Modelo 2       (kg.ha
-1

)  

Assis 0,87 0,64 0,70 260,99 234,01 152,697 

Campos Novos 0,83 0,51 0,60 183,82 225,11 128,427 

Cândido Mota 0,88 0,88 0,82 233,93 98,07 252,887 

Florínea 0,77 0,59 0,59 352,23 284,83 288,085 

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
-1

) observadas e estimadas pelo modelo 1 e 2 no município 

de Campos Novos Paulista, período de 1998/99 a 2007/08, a) e b) dados da estação 

meteorológica convencional, c) e d) dados do satélite TRMM  

 

                                                      

 

a) Modelo 1 
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Figura 14 - Produtividade (kg.ha
-1

) observadas e estimadas pelo modelo 1 e 2 no município 

de Cândido Mota, período de 1998/99 a 2007/08; a) e b) dados da estação meteorológica 

convencional, c) e d) dados do satélite TRMM   

 

 



 46 

                                                                   

 

   

   

                                       

 

 

 

Figura 15 - Produtividade (kg.ha
-1

) observadas e estimadas pelo modelo 1 e 2 no município 

de Florínea, período de 1998/99 a 2007/08; a) e b) dados da estação meteorológica 

convencional, c) e d) dados do satélite TRMM   
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Figura 16 - Produtividade (kg.ha
-1

) observadas e estimadas pelo modelo 1 e 2 no município 

de Ibirarema, período de 1998/99 a 2007/08; a) e b) dados da estação meteorológica 

convencional, c) e d) dados do satélite TRMM   
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Figura 17 - Produtividade (kg.ha
-1

) observadas e estimadas pelo modelo 1 e 2 no município 

de Ourinhos, período de 1998/99 a 2007/08; a) e b) dados da estação meteorológica 

convencional, c) e d) dados do satélite TRMM.   
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Figura 18 - Produtividade (kg.ha
-1

) observadas e estimadas pelo modelo 1 e 2 no município 

de Assis, período de 1998/99 a 2007/08; a) e b) dados da estação meteorológica convencional 

c) e d) dados do satélite TRMM 
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Quando foram utilizados dados de precipitação pluvial das estações meteorológicas na 

elaboração dos balanços hídricos decendiais (BHclim), apresentaram baixos valores de R² e 

de índice d para os dois modelos considerados. Isto pode ser atribuído ao fato de que esses 

baixos valores apresentados no desempenho dos modelos 1 e 2 pois se trata da relação entre 

dados pontuais (estações meteorológicas) com os dados regionais de produtividade agrícola 

da soja (Tabelas 20 e 22). Quando foram utilizados os dados estimados de precipitação pluvial 

do satélite TRMM, houve considerável aumento nos valores de R² e do índice 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 relação às estações 

meteorológicas convencionais, que são 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 estações 

meteorológicas) apresentou melhor desempenho nos municípios de Assis (d= 0,94, R2= 0,81 

e c = 0,84) e Ourinhos (d= 0,85, R2= 0,70 e c = 0,71), os menores valores para o município de 

Campos Novos Paulista (d= 0,59, R2= 0,30 e c = 0,32); em relação aos erros médios, o 

município que apresentou maiores valores foi Ibirarema (EMA = 531,4 kg.ha
-1

) e o menor 

Assis (EMA = 181,6 kg.ha
-1

), podendo ser observados nas figuras 13, 16, 17 e 18 

respectivamente. 

Na Tabela 21, são apresentados os resultados do mesmo modelo 1 mostrado 

anteriormente, sendo que agora utilizando os valores da saída do Bhclim utilizando dados do 

satélite TRMM. Observa-se melhora considerável para todos os municípios como exemplo 

Campos Novos Paulista (d=0,90, R²=0,71 e c = 0,76), Cândido Mota (d=0,76, R²=0,72 e c = 

0,65) e Assis (d= 0,90, R²=0,71 e c = 0,76), os valores de c mostraram um bom desempenho 

do modelo 1 (Figuras 13, 14 e 18). Em relação aos erros, pode-se observar uma queda 

considerável, cerca de 50% em relação aos resultados do modelo utilizando dados das 

estações meteorológicas. 

O desempenho do modelo 2, que leva em consideração penalizações pela deficiência 

hídrica e o excedente hídrico, apresentou melhoras quando utilizados dados do Bhclim 

utilizando dados do satélite TRMM em relação ao resultados do modelo 2 utilizado dados das 

estações meteorológicas. Como exemplo, as regiões de Cândido Mota, Ibirarema, Ourinhos e 

Assis apresentaram melhoras consideráveis (Tabelas 22 e 23 e Figuras 14, 16, 17 e 18). 
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Na tabela 22, estão apresentados os valores do desempenho do modelo 2 utilizando 

dados das estações meteorológicas. Pode-se observar que maiores valores para os municípios 

de Assis (d=0,85, R²=0,87 e c = 0,79) e Ourinhos (d=0,76, R²=0,72 e c = 0,65), sendo que o 

desempenho mais fraco foi no município de Campos Novos Paulista (d=0,47, R²=0,21 e c = 

0,22). Contrapondo esses resultados com a tabela 23, confirma a melhora que ocorreu na 

utilização dos dados do satélite TRMM nas regiões como Ibirarema (d=0,91, R²=0,70 e c = 

0,76), Ourinhos (d=0,91, R²=0,80 e c = 0,82) e Cândido Mota (d=0,88, R²=0,88 e c = 0,82). 

Em relação aos valores dos erros (EMA, Es e Ea,) houve uma acentuada diminuição 

dos resultados quando os modelos foram aplicados utilizando dados do satélite TRMM em 

relação aos das estações meteorológicas. A margem de erro associado aos dados desses dois 

modelos justifica-se devido à utilização da temperatura média utilizada para todo o período da 

região de Assis. Isto porque os dados de temperatura de Assis não apresenta falhas e 

representa a média da região considerada, o que não apresenta grandes variações altimétricas. 

Outro fator que deve ser levado em consideração é que o modelo analisado foi 

desenvolvido e testado para a região de Ribeirão Preto (MORAES et al., 1998) com dados 

experimentais de cultura de soja, diferentemente deste trabalho, em que os dados analisados 

são regionais, em que se buscou caracterizar a variabilidade produtiva da região do Médio 

Vale do Paranapanema.  

 

4.5 Risco climático de quebra de produtividade  

 

O risco climático de quebra de produtividade foi estimado para uma série temporal de 

11 anos (1998/99 a 2007/08) em função da deficiência hídrica calculado por meio dos 

modelos agrometeorológicos para a cultura da soja (Tabela 24). Nas figuras 19, 20, 21 e 22 

são apresentados os mapas dos anos agrícolas, com os riscos climáticos estimados pelo 

modelo 1 em função da deficiência hídrica.  

Na figura 19, o ano agrícola de 1998/99 apresenta os maiores valores de risco 

climáticos (acima de 75% de quebra de produtividade) para as regiões de Campos Novos 

Paulista, Cruzália e Maracaí. No ano de 1999/00 o maior risco foi para Campos Novos 

Paulista, Ibirarema e Palmital. 

No ano agrícola de 2000/01, os municípios de Cruzália, Pedrinhas Paulista e Florínea 

apresentaram as maiores quebras, sendo que o restante da região apresentou risco climático de 

quebra em torno de 40 %. Para o ano agrícola de 2001/02, o risco acima de 75% foi para os 

municípios de Pedrinhas Paulista, Florínea, Palmital e Campos Novos Paulista (Figura 20). 
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Em 2002/03, Pedrinhas Paulista, Florínea e Cruzália apresentaram os maiores riscos 

de quebra de produtividade da região. 2003/04 destacou-se como um ano atípico com vários 

municípios apresentando quebra acima de 75%, como Maracaí, Pedrinhas Paulista, Cruzália, 

Florínea, Tarumã e Cândido Mota. Nesse ano, o restante da região apresentou sua menor 

quebra, em torno de 40 a 45% (Figura 21). 

Os anos agrícolas 2004/05, 2005/06 e 2006/07 apresentaram maiores riscos para a 

região oeste em análise com perdas acima de 55%. Para leste da região, os riscos ficaram 

abaixo de 50 %. O ano agrícola de 2007/08 para os municípios de Maracaí e Cruzália 

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 climático de quebra de produtividade média para a região 

do Vale do Médio Paranapanema. Para os anos agrícolas de 1998/99 a 2007/08, a região 

apresentou maiores valores de quebra de produtividade para os municípios de Florínea, 

Pedrinhas Paulista, Cruzália e Maracaí, chegando a 75%, em seguida os municípios de 

Campos Novos Paulista, Ibirarema e Palmital, com aproximadamente 50%. Desta forma, os 

municípios que se encontram a oeste da região apresentaram maiores riscos de quebra em 

comparação com os demais. 

Os resultados dos trabalhos de risco climático não são definitivos, sendo passíveis de 

mudanças e revisões com o passar do tempo. Deve-se deixar bem claro quais são os 

impedimentos das áreas de risco, marginais e inaptas, pois o desenvolvimento de novas 

cultivares ou a adoção de práticas de manejo do solo e/ou da cultura podem tornar possível o 

cultivo nessas áreas, permitindo às plantas tolerar curtos períodos de adversidade climática. 
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Tabela 24 – Valores de risco climático de quebra de produtividade da soja (%) considerando a deficiência hídrica por meio de dados das estações 

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

Local Lat  Long Risco Climático (%)  

 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 31,4 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 - ... Continuação‟  

 

Local Lat  Long Risco Climático (%) - 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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a)

 

b)

 

 

 

 

 

 

Figura 19 - Risco climático de quebra de produtividade da soja no Vale do Médio 

Paranapanema para os anos agrícolas de: a) 1998/99 e b) 1999/00. 
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c)

 

d)

 

 

 

 

 

 

Figura 20 - Risco climático de quebra de produtividade da soja no Vale do Médio 

Paranapanema para os anos agrícolas de: c) 2000/01 e d) 2001/02 
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e)

 

f)

 

 

 

 

 

 

Figura 21 - Risco climático de quebra de produtividade da soja no Vale do Médio 

Paranapanema para os anos agrícolas de: e) 2002/03 e f) 2003/04. 
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g)

 

h)

 

 

 

 

 

 

Figura 22 - Risco climático de quebra de produtividade da soja no Vale do Médio 

Paranapanema para os anos agrícolas de: g) 2004/05 e h) 2005/06. 
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i)

 

j)

 

 

 

 

 

Figura 23 - Risco climático de quebra de produtividade da soja no Vale do Médio 

Paranapanema para os anos agrícolas de: i) 2006/07 e j) 2007/08 . 
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Figura 24 – Risco climático de quebra de produtividade média da soja no Vale do Médio 

Paranapanema para os anos agrícolas de 1998/99 a 2007/08. 
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5 CONCLUSÕES 

 

- Os valores estimados de precipitação pluvial pelo satélite TRMM apresentaram bom 

desempenho, podendo ser utilizado como ferramenta no caso de ausência de informações 

pluviométricas de superfície da região. 

 

- Os modelos agrometeorológicos avaliados que levam em consideração deficiência e 

excedente hídrico apresentaram desempenho satisfatório para estimativa da quebra de 

produtividade para soja na região do Vale Médio Paranapanema Paulista. 

 

- Os modelos foram semelhantes quanto ao desempenho, no entanto, o modelo 1 – que leva 

em consideração penalização pela deficiência hídrica na sua estimativa apresentou valores de 

R² e “d” de WILLMOTT superiores em relação ao modelo 2 – que utiliza penalização pela 

deficiência e  excedente hídricos. 

 

- Os modelos agrometeorológicos de estimativa de produtividade apresentaram desempenho 

superior quando utilizados com os dados de precipitação pluvial estimados pelo satélite 

TRMM. 

 

-  Os municípios de Florínea, Pedrinhas Paulista, Cruzália e Maracaí, apresentaram maiores 

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

municípios do Vale do Médio Paranapanema. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

63 

6 REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS 

 

 

ALFONSI, R.R.; PEDRO JUNIOR, M.J.; CAMARGO, M.B.P.; ORTOLANI, A.A.; 

BRUNINI, O.; CHIAVEGATTO, O.M.D.P. Zoneamento agroclimático a probabilidade de 

atendimento hídrico para as culturas de soja, milho, arroz de sequeiro e feijão. Instituto 

Agronômico de Campinas, Campinas, 1995. 8p. (Boletim Cintífico) 

 

ARAUJO, M.A. Modelos agrometeorológicos na estimativa da produtividade da cultura da 

soja na região de Ponto Grossa – Paraná. 2008. 124f. Dissertação (Mestrado em Ciência do 

Solo) – Universidade Estadual do Paraná – UFP, Curitiba. 

 

ARAUJO, G.K.D. Determinação e mapeamento de início do ciclo para culturas de verão no 

estado do Paraná por meio de imagens de satélite e dados de precipitação. 2010. 157f. 

Dissertação (Mestrado em Engenharia Agrícola) – Universidade Estadual Paulista – 

UNICAMP, Campinas. 

 

ARRUDA, F.B.; MASCARENHAS, H.A.A. & VIEIRA, S.R. Efeito hídrico na produção de 

soja: análise. Campinas, instituto Agronômico, 1978. 24p. (Boletim técnico, 38) 

 

AWAD, M.; CASTRO, P.R.C. Introdução à fisiologia vegetal. 2. ed. São Paulo: Nobel, 

1992. 177p. 

 

BARDIN, L. Risco climático de ocorrência de doenças fúngicas na videira „Niagara Rosada‟ 

para a região do Pólo Turístico do Circuito das Frutas do Estado de São Paulo. 2009. 80f. 

Dissertação (Mestrado em Agricultura Tropical e Subtropical) – Instituto Agronômico – IAC, 

Campinas. 

 

BARDIN, L.; CAMARGO, M.B.P.; BLAIN, G.C.; SILVA, D.F. Comparação entre dados de 

precipitaçao pluvial observados em estações meteorológicas e estimados pelo satélite TRMM 

para a região cafeeira da mogiana, São Paulo, Brasil. In: XIII REUNIÓN ARGENTINA Y VI 

LATINOAMERICANA DE AGROMETEOROLOGÍA, 2010, Bahia Blanca, Argentina. 

Anais… Bahia Blanca, 2010. 

 

BERLATO, M.A. & GONÇALVES, H.M. Relação entre o índice hídrico P/ETP e rendimento 

da soja (Glycine max (L) Merrill). Agronomia Sulriograndense, Porto Alegre, 14 (2)227-233, 

1978. 

 

BERLATO, M.A.; MATZENAUER, R.; BERGAMASCHI, H. Evapotranspiração máxima da 

soja e relações com a evapotranspiração calculada pela equação de Penman, evaporação de 

tanque "classe A" e radiação solar global. Agronomia Sulriograndense, Porto Alegre, v. 22, 

n. 2, p. 251-259, 1986. 

 

BERLATO, M.A. Modelo de relação entre o rendimento de grãos de soja e o déficit hídrico 

para o Estado do Rio Grande do Sul. São José dos Campos, 1987. 93 p. Tese (Doutorado em 

Meteorologia) – Instituto de pesquisas Espaciais – INPE. São José do Campos 

 

BERLATO, M.A. & MOLION, L.C.B. Modelo de relação entre rendimento de grãos da soja 

e déficit hídrico. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE AGROMETEOROLOGIA, 3. 1993, 

Porto Alegre. Resumos... Sociedade Brasileira de Agrometeorologia, 1993, p144. 



 

 

64 

 

BRUNINI, O.; MIRANDA, M.A.C.; MASCARENHAS, H.A.; PEREIRA, J.C.V.; 

SCHIMIDT, N.C. Teste de um modelo agroclimático que relacione o regime pluviométrico 

com as variações da produtividade agrícola. In: SEGOVIA, R. M., ed. Determinação do 

efeito da precipitação pluviométrica na produtividade agrícola. Brasília. 1982. p. 21-46. 

 

CÂMARA,G.M.S. Fenologia da soja. Informações Agronômicas, n.82, 1998. p.1-6. 

 

CÂMARA. GM.S. Fenologia é ferramenta auxiliar de técnicas de produção. Visão Agrícola, 

Piracicaba, v.3, p. 67-69. 2006. 

 

CAMARGO, A.P.; SENTELHAS, P.C. Avaliação do desempenho de diferentes métodos de 

estimativa da evapotranspiração potencial no Estado de São Paulo, Brasil. Revista Brasileira 

de Agrometeorologia, Santa Maria, v. 5, n. 1, p. 89-97, 1997. 

 

CAMARGO, M.B.P. Exigências Bioclimáticas e estimativa da produtividade para quatro 

cultivares de soja no estado de São Paulo. 1984. 96f. Dissertação (Mestrado em Agronomia) – 

Escola Superior de Agricultura “Luis de Queiroz” – Esalq, Piracicaba. 

 

CAMARGO, M.B.P.; BRUNINI, O. & MIRANDA, M. A. C. Modelo agrometeorológico 

para estimativa da produtividade para a cultura da soja no Estado de São Paulo. Bragantia, 

Campinas, v. 45, n. 2, p. 279-292, 1986. 

 

CAMARGO, M.B.P.; MIRANDA, M.A.C.; PEDRO JUNIOR, M.J.; PEREIRA, J.C.V.N.; 

MASCARENHAS, H.A.A. Estimativa da produtividade potencial de cultivares de soja nas 

condições climáticas de Ribeirão Preto. Bragantia, Campinas, n. 47, v. 22, p. 277-288, 1988. 

 

CAMARGO, M.B.P.; CAMARGO, A.P. Representação gráfica informatizada do extrato do 

balanço hídrico de Thonrthwaite e Mather (1955). Bragantia, Campinas, v. 52, n. 2, p. 169-

172, 1993. 

 

CAMARGO, M.B.P.; BRUNINI, O.; PEDRO JR, M.J. ; BARDIN, L. Variabilidade espacial 

e temporal de dados termopluviométricos diários da rede de estações agrometeorológicas do 

Instituto Agronômico (IAC). Bragantia, Campinas, v. 64, n. 3, p. 473-483, 2005. 

 

CAMARGO, M.B.P. Relações entre produtividade e exigências climáticas. Visão Agrícola, 

Piracicaba, v.3, p. 67-69. 2006. 

 

CONAB. Companhia Nacional de Abastecimento. Disponível em: <http://www.conab.gov.br. 

Acesso em 24 de janeiro de 2010. 

 

CARVALHO, L.G. de; SEDIYAMA, G.C.; CECON, P.R.; ALVES, H.M.R. Aplicação da 

análise harmônica por séries de Fourier para a previsão de produtividade da cultura do café no 

Estado de Minas Gerais. Engenharia Agrícola, Jaboticabal, v.25, n. 3, p.732-741, 2005. 

 

CATI, Coordenadoria de Assistência Técnica Integral. Disponível em: 

http://www.cati.sp.gov.br. Acesso em 15/11/2010. 

 

COLLISHCHONN, B. Uso de precipitação estimada pelo satélite TRMM em modelo 

hidrológico distribuído. Dissertação de mestrado, IPH-UFRGS, Porto Alegre, 2006. 



 

 

65 

COLLISCHONN, B.; ALLASIA, D.; COLLISCHONN, W.; TUCCI, C.E.M. Desempenho do 

satélite TRMM na estimativa de precipitação sobre a bacia do Paraguai superior. Revista 

Brasileira de Cartografia, Porto Alegre, v. 59, n. 1. p. 93-99, 2007. 

 

CUNHA, G.R.; BERGAMASCHI, H. Efeitos da disponibilidade hídrica sobre o rendimento 

das culturas. In. BERGAMASCHI, H.(Coord.) Agrometeorologia aplicada à irrigação. 

Porto Alegre. Editora da Universidade Federal do Rio Grande do Sul. 1992. 85-97p. 

 

DOORENBOS, J.; KASSAM, A. H. Yield response to water. Rome, FAO, 1979. 197p.  

 

DROS, J. M. Administrando os avanços da soja: dois cenários de expansão do cultivo de 

soja na América do Sul. Amsterdã: AIDEnvironment, 2004. 71p. 

 

DUBREUIL, V.; ARVOR, D.; NÉDÉLEC, V.; MAITELLI, G.T. Comparação entre os dados 

de TRMM, GOES e SPOT-VGT para a estimativa das chuvas em Mato Grosso. In: XIII 

SIMPÓSIO BRASILEIRO DE SENSORIAMENTE REMOTO, 2007, Florianópolis. Anais... 

São José dos Campos: INPE, 2007. 

 

EMBRAPA. Sistema brasileiro de classificação de solos. 2° Ed. Rio de Janeiro, RJ. 2009, 

412p. 

 

EMBRAPA SOJA (EMBRAPA SOJA/CNPSO), Tecnologias de Produção da soja no Paraná. 

Sistema de Produção 1. Londrina: Embrapa Soja. Disponível em: http://www.cnpso.Embrapa 

Soja.br/producaosojaPR/SojanoBrasil.htm. Acesso em 13 de setembro de 2009. 

 

FAO. FOOD and AGRICULTURE ORGANIZATION. Dados estatísticos sobre a produção 

mundial de soja e milho. Disponível em: http://faostat.fao.org/site/567/default.aspx#ancor. 

Acesso em 02 de fevereiro de 2010.  

 

FARIAS, J.R.B. Zoneamento agroclimático delimita áreas de risco para soja. In: Visão 

Agrícola, Piracicaba, v5, p70-72. 2006.  

 

FARIAS, J.R.B. Soja. In: Agrometeorologia dos cultivos: o fator meteorológico na produção 

agrícola. (Org) MONTEIRO, B.A. INEMET. Brasília, 2009. 530p. 

 

FEHR, W.R. CAVINESS, C.E. Stage of soybean development. Iowa State University. 

Special report 80, March, 1977. p. 25-26p. 

 

FLOSS, E. L. Fisiologia das plantas cultivadas: o estudo que está por trás do que se vê. 2. 

ed. Passo Fundo: UFP, 2004. p. 536. 

 

FONSECA, E.L. da; FORMAGGIO, A.R.; PONZONI, F.J. Parametrização de modelo 

agrometeorológico - espectral para estimativa da produção de pastagens do bioma Campos 

Sulinos (RS). In: XVII SIMPÓSIO BRASILEIRO DE SENSORIAMENTO REMOTO, 2005, 

Goiânia, Anais... São José dos Campos: INPE, 2005. p. 127-134. 

 

FONTANA, D.C.; BERLATO, M.A. Modelo agrometeorológico-espectral para a estimativa 

do rendimento de soja no Rio Grande do Sul: um estudo preliminar. In: IX SIMPÓSIO 

BRASILEIRO DE SENSORIAMENTO REMOTO, 1998, Santos. Anais... São José dos 

Campos: INPE, 1998. 1 CD ROM. 



 

 

66 

 

FREITAS, E.D. Notas de aula da Disciplina ACA-0429 Agrometeorologia. Departamento de 

Ciências Atmosféricas IAG-USP-São Paulo. 2005. 153p. 

 

FUKUI, J.; OJIMA, M.Influence of soil moisture content on the growth and yield of 

soybean. Proceedings of Crop Science Society, Japan, 1957. 40-42p. 

 

GANDOLFI, V.H.; MULLER, L. Fotoperiodismo. In: MIYASAKA, S.; MEDINA, J.C. A 

soja no Brasil. 1 ed. São Paulo: ITAL, 1981. p.129-143. 

 

GARCIA, S.R.; KAYANO, M.T. Início e fim da estação chuvosa na Bacia Amazônica 

Central: monitoramento com dados de precipitação estimada pelo satélite TRMM. In: III 

SIMPÓSIO INTERNACIONAL DE CLIMATOLOGIA, 2009, Canela. Anais... Simpósio 

Internacional de Climatologia, 2009. p. 18-21 

 

JENSEN, M.E. Water consumption by agricultural plants. In: KOZLOWSKI, T.T., ed. Water 

deficits and plant growth. New York, Academic Press, 1968. v.2, p. 1-22. 

 

KIHL, R.A.S.; GARCIA, A. The use of the long-juvenile trait in breeding soybean cultivars. 

In: Worl Soybean Research Conference, 4., 1989, Buenos Aires. Associação Argentina de 

Soja. 1989. v.5, p. 994-1000 

 

KING, D. Remote sensing and agrometeorological models for yield forecasts. Ispra: Joint 

Research Centre, 1989. 25p. 

 

LEIVAS, J.F.; RIBEIRO, G.G.; SOUZA, M.B.; FILHO. J.R. Análise comparativa entre os 

dados de precipitação estimados via satélite TRMM e dados observados de superfície em 

Manaus. In: XIV SIMPÓSIO BRASILEIRO DE SENSORIAMENTO REMOTO, 2009, 

Natal. Anais... São José dos Campos – INPE, 2009. p. 1611-1616. 

 

MACIEL, G.F.; AZEVEDO, P.V.; ANDRADE JUNIOR, A.S. Impactos do aquecimento 

global no zoneamento de risco climático da soja no estado do Tocantins. Revista Engenharia 

Ambiental, Espírito Santo do Pinhal , v. 6, n. 3, p. 141-154, 2009. 

 

MAPA. Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento. Disponível em 

<http://www.agricultura.gov.br/. Acessado em 17 de agosto de 2010. 

 

MARION, E. Parâmetros hídricos para estimativa do rendimento de grãos de soja. 

Florianópolis, 2004. 102f. Dissertação (Mestrado em Engenharia de Produção) – 

Universidade Federal de Santa Catarina. UFSC, Florianópolis. 

 

MARTINS, A.N.; ORTOLANI, A.A. Estimativa de produção de laranja valência pela 

adaptação de um modelo agrometeorológico. Bragantia, Campinas, v. 65, n. 2, p. 355-361, 

2006. 

 

MATZENAUER, R. Modelos agrometeorológicos para estimativa do rendimento de milho 

em função da disponibilidade hídrica no Estado do Rio Grande do Sul. 1994. 172f. Tese 

(Doutorado em Meteorologia) – Universidade Federal do Rio Grande do Sul – UFRGS, Porto 

Alegre. 

  



 

 

67 

MEYER, S. J. The development of a crop specific drought index for corn. Lincoln/USA, 

1990. 165f. Doctoral Dissertation - University of Nebraska, 1990. 

 

 

MONTEIRO, C.A. de F. A Dinâmica Climática e as Chuvas no Estado de São Paulo: 

estudo geográfico em forma de atlas, São Paulo: IGEOG/USP, 1973. 130p. 

 

MORAES, A.V. C. Desenvolvimento e análise de modelos agrometeorológicos de estimativa 

de produtividade para a cultura da soja na região de Ribeirão Preto, SP. 1998. 95f. Dissertação 

(Mestrado em Agrometeorologia) - Escola Superior de Agricultura „Luis de Queiroz‟- Esalq, 

Piracicaba. 

 

MORAES, A.V.C.; CAMARGO, M.B.P.; MASCARENHAS, H.A.A.; MIRANDA, M.A.C.; 

PEREIRA, J.C.V.N.A. Teste e análise de modelos agrometeorológicos de estimativa de 

produtividade para a cultura da soja na região de Ribeirão Preto. Bragantia, Campinas, v. 57, 

n. 2, p. 393-406. 1998. 

 

MURTHY, V.R.K. Crop growth modeling and its applications in agricultural meteorology. 

In: Sivakumar, M.V.K.; Roy, P.S.; Harmsen, K.; Saha, S.K. (eds.). Satellite Remote Sensing 

and GIS Applications in Agricultural Meteorology. Dehra Dun, India: AGM-8, WMO/TD, 

n.1182, p.235-261, 2003. 

 

PASCALE, A.J. & DAMARIO, E.A. Aptitud agroclimática de La Província Del Chaco para 

El cultivo de trigo. Ver. Fac. Agron. Vet. Buenos Aires, 1969. 49-61p  

 

PASCALE, A.J. & ESCALES. A. Requerimentos bioclimáticos de los grupos de cultivares 

de soja. Subperíodo siembra-floracíon.Rev.Fac.Agron, Buenos Aires, 1971. 15-24p 

 

PEDRO JÚNIOR, M.J.; CAMARGO, M.B.P.; BRUNINI, O.; ALFONSI, R.R., ORTOLANI, 

A.A. & MIRANDA, M.A.C. Teste de um modelo para estimativa de produtividade da soja. 

In: CONGRESSO BRASILEIRO DE AGROMETEOROLOGIA, 3., Campinas. Resumos. 

Campinas, Instituto Agronômico, 1983. p.138-139. 

 

PEDRO JÚNIOR, M.J.; CAMARGO, M.B.P.; BRUNINI, O.; ALFONSI, R.R.; ORTOLANI, 

A.A. & MIRANDA, M.A.C. Teste de um modelo para estimativa de produção da soja. In: 

CONGRESSO BRASILEIRO DE AGROMETEOROLOGIA, 3., Campinas, 1983. Anais... 

Campinas, Sociedade Brasileira de Agrometeorologia, p.11-17.1984. 

 

PEDRO JR, M.J; MELLO, M.H.A.; ORTOLANI. A.A.; ALFONSI, R.R.; SENTELHAS, 

P.C. Estimativa das temperaturas médias mensais das máximas e das mínimas no estado de 

São Paulo. Campinas: Instituto Agronômico de Campinas. 1991. 11p. (Boletim Técnico, 142). 

 

PEREIRA, A.R. Simulação do crescimento e da produtividade. In: SIMPÓSIO SOBRE O 

MANEJO DE ÁGUA NA AGRICULTURA. Anais... Campinas, Sp. Fundação Cargill. n. 

127, p. 200-2009.1987. 

 

PEREIRA, A.R; ANGELOCCI, L.R; SENTELHAS, P.C. Agrometeorologia: fundamentos 

e aplicações práticas. Guaíba: Agropecuária, 478p, 2002. 

 

PICINI, A.G. Desenvolvimento e teste de modelos agrometeorológicos para a estimativa de 



 

 

68 

produtividade do cafeeiro (Coffea arabica L.) a partir do monitoramento da disponibilidade 

hídrica do solo. 1998. 132f. Dissertação (Mestrado em Agronomia) - Escola Superior de 

Agricultura “Luiz de Queiroz”- Esalq, Piracicaba. 

 

PRADO, H; MENK, J.R.F; TREMOCOLDI, W.A; JORGE, J.A. Levantamento Pedológico 

detalhado do Pólo Regional de desenvolvimento tecnológico dos Agronegócios do Médio 

Paranapanema, Assis (SP). Campinas: Instituto Agrônomico: 2003 (Série Pesquisa APTA. 

Boletim Científico, 07). 19p. 

 

RAO, N.H.; SARMA, P.B.S.; CHANDER, S. A simple dated water-production function for 

use in irrigated agriculture. Agricultural Water Management, Amsterdam, v. 13, p. 25-32, 

1988. 

 

RITCHIE, S.; HANWAY,J.J; THOMPSON, H.E.How a soybean plant develops. Ames, 

Yowa State University of Science and Technology, Cooperative Extension, 1982. 20p. 

 

RIZZI, R.; RUDORFF, B. F. T. Estimativa da área de soja no rio grande do sul por meio de 

imagens Landsat. Revista Brasileira de Cartografia, n. 57, v. 3, p. 226-234, 2005. 

 

ROSA, V. G. C. F. Modelo agrometeorologico-espectral para monitoramento e estimativa da 

produtividade do café na regiao sul/sudoeste do estado de Minas Gerais. 2007. 145f. 

Dissertação (Mestrado em Sensoriamento Remoto) - Instituto Nacional de Pesquisas 

Espaciais - INPE, São José dos Campos. 

 

SCHÖFFEL, E.R.; VOLPE, C.A. Contribuição relativa da temperatura do ar no 

desenvolvimento de três cultivares de soja. Revista Brasileira de Agrometeorologia, Santa 

Maria, v. 10, n. 1, p. 97-104, 2002. 

 

SEGOVIA, R.M. & ANDRADE, E.G. Um modelo de determinação do efeito da precipitação 

pluviométrica na produtividade agrícola. In: SEGOVIA, R.M. Determinação do efeito da 

precipitação pluviométrica na produtividade agrícola. Brasília, FP, 1982. p.11-18. (Coleção 

Análise e Pesquisa, 24) 

 

TAIZ, L.; ZEIGER, E. Fisiologia vegetal. Tradução de: Elaine Romanato Santarém ... [et 

al.,], Porto Alegre: Artmed, 3. ed., 2004. 719p. 

 

THORNTHWAITE, C.W.; MATHER, J.R. The water balance. In: Centerton, N. J. (ed), 

(Publ. in Climatology, v. 8, n. 1), 1955. 104p. 

 

TRMM. Tropical Rainfall Measuring Mission. Disponível em: 

http://trmm.gsfc.nasa.gov/data_dir/data.html. Acessado em 05 de setembro de 2010. 

 
WILLMOTT, C.J., ACKLESON, S.G.; DAVIS, J.J. Statistics for the evaluation and 

comparison of models. Journal of Geography Research. v. 90, n. 5, p. 8995-9005, 1985. 

 

ZACHARIAS, A.O. CAMARGO, M.B.P.; FAZUOLLI, L.C.; Modelo agrometeorológico de 

estimativa do início da florada plena do cafeeiro. Bragantia, Campinas, v.65 n.1, p.173-183, 

2007. 

 

 



 

 

69 

7 ANEXOS 

Anexo I - Resultados dos balanços hídricos decendiais (CAD= 100 mm) das estações meteorológicas, para a região de Assis (SP), referente aos 

anos de 1998 a 2008. 

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.  

Def. 

Neg. ER/EP 

1998 31 22,72 0,8 32,4 27,9 -31,6 72,9 0,0 4,5 -4,5 0,9  2003 31 22,64 14,2 32,1 30,6 -17,9 83,6 0,0 1,5 -1,5 1,0 

1998 32 21,975 80 30,1 30,1 49,9 100,0 22,8 0,0 0,0 1,0  2003 32 24,205 45,6 38,8 38,8 6,8 90,4 0,0 0,0 0,0 1,0 

1998 33 23,7 0,0 37,2 31,1 -37,2 68,9 0,0 6,1 -6,1 0,8  2003 33 23,9 68,4 37,8 37,8 30,6 100,0 21,0 0,0 0,0 1,0 

1998 34 25,4 77 45,0 45,0 32,2 100,0 1,1 0,0 0,0 1,0  2003 34 24,2 55 39,4 39,4 15,1 100,0 15,1 0,0 0,0 1,0 

1998 35 23,8 72 38,2 38,2 33,8 100,0 33,8 0,0 0,0 1,0  2003 35 25,2 26 44,5 42,9 -18,3 83,3 0,0 1,6 -1,6 1,0 

1998 36 23,5 115 40,3 40,3 74,3 100,0 74,3 0,0 0,0 1,0  2003 36 24,7 50 46,1 46,1 4,3 87,6 0,0 0,0 0,0 1,0 

1999 1 23,3 104,6 36,1 36,1 68,5 100,0 68,5 0,0 0,0 1,0  2004 1 23,2 54,1 35,7 35,7 18,4 100,0 6,0 0,0 0,0 1,0 

1999 2 24,7 87,4 41,6 41,6 45,8 100,0 45,8 0,0 0,0 1,0  2004 2 24,8 2,0 42,2 35,1 -40,2 66,9 0,0 7,1 -7,1 0,8 

1999 3 25,6 70,0 49,8 49,8 20,2 100,0 20,2 0,0 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 25,0 154,4 42,4 42,4 112,0 100,0 112,0 0,0 0,0 1,0  2004 4 24,0 43,1 37,8 37,8 5,3 93,3 0,0 0,0 0,0 1,0 

1999 5 24,8 95,2 40,9 40,9 54,3 100,0 54,3 0,0 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 27,8 -24,4 78,3 0,0 2,8 -2,8 0,9  2004 6 23,8 18,2 28,7 27,7 -10,5 86,5 0,0 0,9 -0,9 1,0 

1999 7 24,6 16,2 38,7 32,0 -22,5 62,5 0,0 6,7 -6,7 0,8  2004 7 25,4 14,0 42,1 35,2 -28,1 65,3 0,0 6,9 -6,9 0,8 

1999 31 21,65 36,8 28,5 28,5 8,3 65,7 0,0 0,0 0,0 1,0  2004 31 23,27 33,8 34,5 34,5 -0,7 99,3 0,0 0,0 0,0 1,0 

1999 32 20,91 1,8 26,4 16,1 -24,6 51,4 0,0 10,3 -10,3 0,6  2004 32 21,39 115,4 28,0 28,0 87,4 100,0 86,7 0,0 0,0 1,0 

1999 33 24,3 2,6 39,5 18,5 -36,9 35,5 0,0 21,0 -21,0 0,5  2004 33 24,2 40,6 39,1 39,1 1,5 100,0 1,5 0,0 0,0 1,0 

1999 34 25,3 25 44,3 31,2 -19,3 29,3 0,0 13,1 -13,1 0,7  2004 34 23,7 79 37,5 37,5 41,5 100,0 41,5 0,0 0,0 1,0 

1999 35 23,8 97 38,2 38,2 58,5 87,8 0,0 0,0 0,0 1,0  2004 35 23,4 4 36,3 31,7 -32,1 72,5 0,0 4,7 -4,7 0,9 

1999 36 25,6 7 50,7 38,0 -43,9 56,6 0,0 12,7 -12,7 0,7  2004 36 22,5 125 36,0 36,0 89,0 100,0 61,5 0,0 0,0 1,0 

2000 1 24,4 63,8 40,5 40,5 23,3 79,9 0,0 0,0 0,0 1,0  2005 1 24,2 68,8 39,9 39,9 28,9 100,0 28,9 0,0 0,0 1,0 

2000 2 25,8 19,0 46,8 38,4 -27,8 60,5 0,0 8,4 -8,4 0,8  2005 2 24,3 109,2 39,9 39,9 69,3 100,0 69,3 0,0 0,0 1,0 

2000 3 24,4 36,9 44,0 41,0 -7,1 56,4 0,0 3,0 -3,0 0,9  2005 3 22,7 198,0 36,2 36,2 161,8 100,0 161,8 0,0 0,0 1,0 

2000 4 23,9 224,4 37,6 37,6 186,8 100,0 143,2 0,0 0,0 1,0  2005 4 22,8 0,0 33,0 28,1 -33,0 71,9 0,0 4,9 -4,9 0,9 

2000 5 22,9 129,3 32,8 32,8 96,5 100,0 96,5 0,0 0,0 1,0  2005 5 24,9 6,8 41,0 27,6 -34,2 51,1 0,0 13,4 -13,4 0,7 

2000 6 25,4 35,6 34,2 34,2 1,4 100,0 1,4 0,0 0,0 1,0  2005 6 26,4 18,4 37,8 27,4 -19,4 42,1 0,0 10,4 -10,4 0,7 

2000 7 24,5 36,4 38,3 38,3 -1,9 98,1 0,0 0,0 0,0 1,0  2005 7 24,9 10,8 39,9 21,4 -29,1 31,5 0,0 18,5 -18,5 0,5 

2000 31 24,65 34,4 40,2 37,6 -5,8 53,2 0,0 2,6 -2,6 0,9  2005 31 22,74 0 32,5 27,7 -32,5 72,3 0,0 4,7 -4,7 0,9 

2000 32 23,645 107,9 36,5 36,5 71,4 100,0 24,6 0,0 0,0 1,0  2005 32 24,63 36,3 40,7 39,4 -4,4 69,2 0,0 1,3 -1,3 1,0 

2000 33 24,2 106,8 39,3 39,3 67,5 100,0 67,5 0,0 0,0 1,0  2005 33 23,8 44,7 37,4 37,4 7,3 76,5 0,0 0,0 0,0 1,0 

2000 34 23,8 14 37,8 35,1 -24,2 78,5 0,0 2,7 -2,7 0,9  2005 34 22,4 25 32,1 30,3 -6,7 71,5 0,0 1,7 -1,7 0,9 
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Anexo I - ... Continuação‟ 

 

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.  
Def. 
Neg. ER/EP 

2000 35 23,9 23 38,4 34,2 -15,4 67,3 0,0 4,2 -4,2 0,9  2005 35 23,7 100 37,5 37,5 62,7 100,0 34,3 0,0 0,0 1,0 

2000 36 25,4 105 50,1 50,1 54,7 100,0 22,0 0,0 0,0 1,0  2005 36 24,0 94 43,0 43,0 50,6 100,0 50,6 0,0 0,0 1,0 

2001 1 25,2 77,0 44,5 44,5 32,5 100,0 32,5 0,0 0,0 1,0  2006 1 25,5 53,8 45,6 45,6 8,2 100,0 8,2 0,0 0,0 1,0 

2001 2 24,4 81,2 40,6 40,6 40,6 100,0 40,6 0,0 0,0 1,0  2006 2 27,2 42,6 53,7 53,1 -11,1 89,5 0,0 0,6 -0,6 1,0 

2001 3 25,5 36,4 49,5 48,7 -13,1 87,7 0,0 0,8 -0,8 1,0  2006 3 25,7 5,0 50,7 37,9 -45,7 56,6 0,0 12,9 -12,9 0,7 

2001 4 25,2 144,4 43,0 43,0 101,4 100,0 89,0 0,0 0,0 1,0  2006 4 26,3 53,2 48,5 48,5 4,7 61,4 0,0 0,0 0,0 1,0 

2001 5 24,7 109,4 40,2 40,2 69,2 100,0 69,2 0,0 0,0 1,0  2006 5 24,5 110,6 39,4 39,4 71,2 100,0 32,6 0,0 0,0 1,0 

2001 6 25,8 0,8 35,5 30,1 -34,7 70,7 0,0 5,4 -5,4 0,8  2006 6 23,7 29,2 28,6 28,6 0,6 100,0 0,6 0,0 0,0 1,0 

2001 7 25,1 109,6 41,0 41,0 68,6 100,0 39,3 0,0 0,0 1,0  2006 7 26,3 21,0 46,0 43,1 -25,0 77,9 0,0 2,9 -2,9 0,9 

2001 31 23,13 18 34,0 29,3 -16,0 64,9 0,0 4,7 -4,7 0,9  2006 31 23,985 4,2 37,4 23,4 -33,2 48,8 0,0 14,0 -14,0 0,6 

2001 32 23,93 28,4 37,7 34,2 -9,3 59,2 0,0 3,5 -3,5 0,9  2006 32 23,755 8 37,0 20,3 -29,0 36,5 0,0 16,7 -16,7 0,5 

2001 33 25,8 70,6 46,5 46,5 24,1 83,2 0,0 0,0 0,0 1,0  2006 33 26,3 63,2 48,9 48,9 14,3 50,8 0,0 0,0 0,0 1,0 

2001 34 23,6 41 36,9 36,9 3,9 87,2 0,0 0,0 0,0 1,0  2006 34 24,0 107 38,7 38,7 68,4 100,0 19,2 0,0 0,0 1,0 

2001 35 24,3 72 40,1 40,1 31,7 100,0 18,8 0,0 0,0 1,0  2006 35 27,6 37 56,4 54,6 -19,7 82,1 0,0 1,8 -1,8 1,0 

2001 36 23,6 70 41,1 41,1 28,5 100,0 28,5 0,0 0,0 1,0  2006 36 24,3 108 44,5 44,5 63,9 100,0 46,0 0,0 0,0 1,0 

2002 1 24,6 17,2 41,7 38,9 -24,5 78,3 0,0 2,8 -2,8 0,9  2007 1 24,0 348,6 38,7 38,7 309,9 100,0 309,9 0,0 0,0 1,0 

2002 2 22,6 98,7 33,1 33,1 65,6 100,0 43,8 0,0 0,0 1,0  2007 2 24,5 61,0 40,7 40,7 20,3 100,0 20,3 0,0 0,0 1,0 

2002 3 25,3 83,0 48,3 48,3 34,7 100,0 34,7 0,0 0,0 1,0  2007 3 24,8 94,8 46,2 46,2 48,6 100,0 48,6 0,0 0,0 1,0 

2002 4 23,4 8,4 35,5 32,1 -27,1 76,3 0,0 3,4 -3,4 0,9  2007 4 25,7 25,6 45,2 43,4 -19,6 82,2 0,0 1,8 -1,8 1,0 

2002 5 23,8 36,8 36,6 36,6 0,2 76,4 0,0 0,0 0,0 1,0  2007 5 24,2 52,2 38,4 38,4 13,8 96,0 0,0 0,0 0,0 1,0 

2002 6 23,3 60,6 27,1 27,1 33,5 100,0 10,0 0,0 0,0 1,0  2007 6 24,9 20,0 32,6 31,3 -12,6 84,7 0,0 1,2 -1,2 1,0 

2002 7 26,1 18,0 45,2 41,8 -27,2 76,2 0,0 3,4 -3,4 0,9  2007 7 25,8 28,0 43,8 40,4 -15,8 72,3 0,0 3,4 -3,4 0,9 

2002 31 22,965 34,2 33,3 33,3 0,9 60,1 0,0 0,0 0,0 1,0  2007 31 23,1 109,2 33,9 33,9 75,3 100,0 26,7 0,0 0,0 1,0 

2002 32 23,035 91,1 34,1 34,1 57,0 100,0 17,1 0,0 0,0 1,0  2007 32 23,755 51,6 37,0 37,0 14,6 100,0 14,6 0,0 0,0 1,0 

2002 33 25,3 72,5 44,0 44,0 28,5 100,0 28,5 0,0 0,0 1,0  2007 33 23,2 1,8 34,9 30,0 -33,1 71,8 0,0 4,9 -4,9 0,9 

2002 34 25,2 60 43,9 43,9 16,0 100,0 16,0 0,0 0,0 1,0  2007 34 25,2 46 44,0 44,0 1,6 73,5 0,0 0,0 0,0 1,0 

2002 35 25,9 96 47,4 47,4 48,7 100,0 48,7 0,0 0,0 1,0  2007 35 22,9 78 34,3 34,3 44,1 100,0 17,6 0,0 0,0 1,0 

2002 36 26,2 23 54,3 50,0 -31,1 73,2 0,0 4,4 -4,4 0,9  2007 36 24,2 5 44,0 37,2 -39,2 67,6 0,0 6,8 -6,8 0,8 

2003 1 25,8 134,9 47,1 47,1 87,8 100,0 61,1 0,0 0,0 1,0  2008 1 24,6 92,5 41,4 41,4 51,1 100,0 18,7 0,0 0,0 1,0 

2003 2 25,2 48,7 44,1 44,1 4,6 100,0 4,6 0,0 0,0 1,0  2008 2 23,4 137,3 36,3 36,3 101,0 100,0 101,0 0,0 0,0 1,0 

2003 3 24,1 150,8 42,8 42,8 108,0 100,0 108,0 0,0 0,0 1,0  2008 3 20,8 77,8 28,9 28,9 48,9 100,0 48,9 0,0 0,0 1,0 

2003 4 26,0 106,6 46,9 46,9 59,7 100,0 59,7 0,0 0,0 1,0  2008 4 23,6 11,5 36,1 33,3 -24,6 78,2 0,0 2,8 -2,8 0,9 

2003 5 24,7 177,8 40,2 40,2 137,6 100,0 137,6 0,0 0,0 1,0  2008 5 23,6 97,0 35,8 35,8 61,2 100,0 39,4 0,0 0,0 1,0 

2003 6 26,5 4,6 38,2 33,2 -33,6 71,4 0,0 5,1 -5,1 0,9  2008 6 23,7 51,5 28,3 28,3 23,2 100,0 23,2 0,0 0,0 1,0 

2003 7 25,9 66,0 44,4 44,4 21,6 93,0 0,0 0,0 0,0 1,0  2008 7 23,7 24,1 35,0 34,4 -10,9 89,7 0,0 0,6 -0,6 1,0 
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Anexo II - Resultados dos balanços hídricos decendiais (CAD= 100 mm) das estações meteorológicas para a região 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.  Def.Neg. ER/EP 

1998 31 22,8 1,2 32,7 28,2 -31,5 73,0 0,0 4,5 -4,5 0,9  2003 31 22,41 2 31,2 27,4 -29,2 74,6 0,0 3,9 -3,9 0,9 

1998 32 23,2 41,7 34,7 34,7 7,0 80,0 0,0 0,0 0,0 1,0  2003 32 24,08 57,2 38,3 38,3 18,9 93,5 0,0 0,0 0,0 1,0 

1998 33 24,7 18,2 41,4 34,8 -23,2 63,4 0,0 6,6 -6,6 0,8  2003 33 24,2 52,2 39,1 39,1 13,1 100,0 6,6 0,0 0,0 1,0 

1998 34 27,5 88 55,2 55,2 32,3 95,7 0,0 0,0 0,0 1,0  2003 34 24,0 55 38,5 38,5 16,5 100,0 16,5 0,0 0,0 1,0 

1998 35 27,6 136 56,3 56,3 79,5 100,0 75,1 0,0 0,0 1,0  2003 35 26,1 15 48,7 43,7 -33,3 71,7 0,0 5,0 -5,0 0,9 

1998 36 27,7 70 62,5 62,5 7,2 100,0 7,2 0,0 0,0 1,0  2003 36 24,9 40 47,2 44,9 -7,6 66,4 0,0 2,4 -2,4 0,9 

1999 1 24,6 103,5 41,3 41,3 62,2 100,0 62,2 0,0 0,0 1,0  2004 1 23,6 49,8 37,1 37,1 12,7 79,2 0,0 0,0 0,0 1,0 

1999 2 24,5 161,3 40,6 40,6 120,7 100,0 120,7 0,0 0,0 1,0  2004 2 24,8 7,4 42,4 30,8 -35,0 55,8 0,0 11,6 -11,6 0,7 

1999 3 27,7 53,7 61,9 61,5 -8,2 92,2 0,0 0,3 -0,3 1,0  2004 3 24,0 92,4 42,1 42,1 50,3 100,0 6,1 0,0 0,0 1,0 

1999 4 25,3 139,6 43,6 43,6 96,0 100,0 88,2 0,0 0,0 1,0  2004 4 23,5 40,2 35,9 35,9 4,3 100,0 4,3 0,0 0,0 1,0 

1999 5 24,8 171,3 40,6 40,6 130,7 100,0 130,7 0,0 0,0 1,0  2004 5 24,1 15,0 37,7 35,3 -22,7 79,7 0,0 2,4 -2,4 0,9 

1999 6 24,3 73,7 30,4 30,4 43,3 100,0 43,3 0,0 0,0 1,0  2004 6 23,7 12,0 28,5 24,1 -16,5 67,6 0,0 4,4 -4,4 0,8 

1999 7 24,8 6,8 39,4 34,6 -32,6 72,2 0,0 4,8 -4,8 0,9  2004 7 24,1 21,6 36,5 30,9 -14,9 58,2 0,0 5,5 -5,5 0,8 

1999 31 24 41,5 37,5 37,5 4,0 39,4 0,0 0,0 0,0 1,0  2004 31 23,765 13,6 36,5 34,1 -22,9 79,5 0,0 2,4 -2,4 0,9 

1999 32 21,2 2,8 27,3 11,4 -24,5 30,8 0,0 16,0 -16,0 0,4  2004 32 21,9 83 29,8 29,8 53,2 100,0 32,7 0,0 0,0 1,0 

1999 33 25,1 4,4 43,2 14,3 -38,8 20,9 0,0 28,9 -28,9 0,3  2004 33 25,0 41,0 42,9 42,9 -1,9 98,1 0,0 0,0 0,0 1,0 

1999 34 26,1 7 48,1 13,8 -41,4 13,8 0,0 34,3 -34,3 0,3  2004 34 23,5 62 36,4 36,4 25,2 100,0 23,2 0,0 0,0 1,0 

1999 35 23,7 163 37,5 37,5 125,0 100,0 38,8 0,0 0,0 1,0  2004 35 24,3 7 40,0 35,0 -33,4 71,6 0,0 5,0 -5,0 0,9 

1999 36 28,5 2 67,6 50,0 -65,7 51,9 0,0 17,5 -17,5 0,7  2004 36 23,1 90 38,7 38,7 51,5 100,0 23,1 0,0 0,0 1,0 

2000 1 26,0 18,5 47,9 31,7 -29,4 38,7 0,0 16,2 -16,2 0,7  2005 1 24,9 68,8 42,7 42,7 26,1 100,0 26,1 0,0 0,0 1,0 

2000 2 26,0 50,0 47,7 47,7 2,3 40,9 0,0 0,0 0,0 1,0  2005 2 24,4 56,2 40,3 40,3 15,9 100,0 15,9 0,0 0,0 1,0 

2000 3 24,4 67,5 44,0 44,0 23,5 64,5 0,0 0,0 0,0 1,0  2005 3 23,5 176,0 39,8 39,8 136,2 100,0 136,2 0,0 0,0 1,0 

2000 4 24,9 169,6 41,8 41,8 127,8 100,0 92,3 0,0 0,0 1,0  2005 4 23,6 16,0 36,2 34,3 -20,2 81,7 0,0 1,9 -1,9 0,9 

2000 5 23,6 177,3 35,5 35,5 141,8 100,0 141,8 0,0 0,0 1,0  2005 5 25,4 0,0 43,5 28,8 -43,5 52,9 0,0 14,6 -14,6 0,7 

2000 6 25,4 49,5 34,3 34,3 15,2 100,0 15,2 0,0 0,0 1,0  2005 6 26,4 2,0 37,7 17,9 -35,7 37,0 0,0 19,8 -19,8 0,5 

2000 7 25,4 45,0 42,1 42,1 2,9 100,0 2,9 0,0 0,0 1,0  2005 7 26,0 0,0 45,0 13,4 -45,0 23,6 0,0 31,5 -31,5 0,3 

2000 31 25,18 27,4 42,5 32,7 -15,1 32,7 0,0 9,8 -9,8 0,8  2005 31 21,975 7,4 29,7 27,4 -22,3 80,0 0,0 2,3 -2,3 0,9 

2000 32 24,14 77 38,5 38,5 38,5 71,1 0,0 0,0 0,0 1,0  2005 32 25,3 8 43,7 32,0 -35,7 56,0 0,0 11,7 -11,7 0,7 

2000 33 25,0 60,4 42,7 42,7 17,7 88,8 0,0 0,0 0,0 1,0  2005 33 24,4 81,0 40,1 40,1 40,9 96,9 0,0 0,0 0,0 1,0 

2000 34 23,9 7 38,3 30,9 -31,3 64,9 0,0 7,4 -7,4 0,8  2005 34 23,1 38 35,1 35,1 3,2 100,0 0,2 0,0 0,0 1,0 
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 Anexo II - ... Continuação‟ 

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.  Def.Neg. ER/EP 

2000 35 25,0 44 43,1 43,1 0,7 65,6 0,0 0,0 0,0 1,0  2005 35 23,1 38 35,2 35,2 3,2 100,0 3,2 0,0 0,0 1,0 

2000 36 26,2 53 54,2 53,8 -1,2 64,8 0,0 0,4 -0,4 1,0  2005 36 22,6 19 36,5 35,1 -17,5 83,9 0,0 1,4 -1,4 1,0 

2001 1 25,5 49,6 45,8 45,8 3,8 68,6 0,0 0,0 0,0 1,0  2006 1 22,7 140,9 33,5 33,5 107,4 100,0 91,3 0,0 0,0 1,0 

2001 2 25,9 60,0 47,3 47,3 12,7 81,4 0,0 0,0 0,0 1,0  2006 2 26,6 45,1 51,0 50,8 -5,9 94,3 0,0 0,2 -0,2 1,0 

2001 3 26,0 43,6 52,2 50,3 -8,6 74,7 0,0 1,9 -1,9 1,0  2006 3 24,5 20,0 44,7 40,6 -24,7 73,7 0,0 4,1 -4,1 0,9 

2001 4 26,3 114,8 48,1 48,1 66,7 100,0 41,4 0,0 0,0 1,0  2006 4 25,9 67,0 46,2 46,2 20,8 94,5 0,0 0,0 0,0 1,0 

2001 5 25,2 181,0 42,6 42,6 138,4 100,0 138,4 0,0 0,0 1,0  2006 5 24,3 175,0 38,4 38,4 136,6 100,0 131,0 0,0 0,0 1,0 

2001 6 26,0 13,2 36,5 34,0 -23,3 79,2 0,0 2,5 -2,5 0,9  2006 6 24,9 35,2 32,3 32,3 2,9 100,0 2,9 0,0 0,0 1,0 

2001 7 25,4 180,1 42,2 42,2 137,9 100,0 117,2 0,0 0,0 1,0  2006 7 27,0 41,0 49,7 49,3 -8,7 91,7 0,0 0,4 -0,4 1,0 

2001 31 25,19 6,8 42,6 26,7 -35,8 46,3 0,0 15,9 -15,9 0,6  2006 31 22,375 0 31,1 16,5 -31,1 45,1 0,0 14,7 -14,7 0,5 

2001 32 24,78 59,7 41,3 41,3 18,4 64,7 0,0 0,0 0,0 1,0  2006 32 24,515 20,2 40,2 28,4 -20,0 36,9 0,0 11,8 -11,8 0,7 

2001 33 27,3 50,2 53,7 52,4 -3,5 62,4 0,0 1,3 -1,3 1,0  2006 33 24,5 3,0 40,5 14,6 -37,5 25,4 0,0 26,0 -26,0 0,4 

2001 34 24,5 61 41,0 41,0 20,4 82,8 0,0 0,0 0,0 1,0  2006 34 26,0 101 47,9 47,9 53,1 78,5 0,0 0,0 0,0 1,0 

2001 35 25,3 36 44,8 43,0 -9,0 75,6 0,0 1,9 -1,9 1,0  2006 35 27,3 4 54,6 35,1 -50,6 47,3 0,0 19,4 -19,4 0,6 

2001 36 24,9 53 47,3 47,3 5,7 81,4 0,0 0,0 0,0 1,0  2006 36 26,3 66 54,8 54,8 11,2 58,5 0,0 0,0 0,0 1,0 

2002 1 26,1 7,0 48,5 34,6 -41,5 53,7 0,0 13,9 -13,9 0,7  2007 1 23,5 195,0 36,6 36,6 158,4 100,0 116,9 0,0 0,0 1,0 

2002 2 23,0 132,0 34,5 34,5 97,5 100,0 51,2 0,0 0,0 1,0  2007 2 25,0 86,3 42,8 42,8 43,5 100,0 43,5 0,0 0,0 1,0 

2002 3 26,4 44,0 54,0 53,6 -10,0 90,4 0,0 0,5 -0,5 1,0  2007 3 24,5 61,0 44,6 44,6 16,4 100,0 16,4 0,0 0,0 1,0 

2002 4 24,7 37,6 40,8 40,4 -3,2 87,6 0,0 0,4 -0,4 1,0  2007 4 25,5 34,4 44,5 44,0 -10,1 90,4 0,0 0,5 -0,5 1,0 

2002 5 24,8 68,0 40,7 40,7 27,3 100,0 14,9 0,0 0,0 1,0  2007 5 24,6 71,0 39,6 39,6 31,4 100,0 21,7 0,0 0,0 1,0 

2002 6 23,7 55,0 28,4 28,4 26,6 100,0 26,6 0,0 0,0 1,0  2007 6 25,6 3,0 35,0 30,4 -32,0 72,6 0,0 4,6 -4,6 0,9 

2002 7 27,3 16,0 50,8 45,4 -34,8 70,6 0,0 5,4 -5,4 0,9  2007 7 26,8 21,0 48,4 38,4 -27,4 55,2 0,0 10,0 -10,0 0,8 

2002 31 23,01 38 33,5 33,5 4,5 20,8 0,0 0,0 0,0 1,0  2007 31 24,05 90 37,7 37,7 52,3 95,6 0,0 0,0 0,0 1,0 

2002 32 23,14 150 34,5 34,5 115,5 100,0 36,3 0,0 0,0 1,0  2007 32 22,9 45 33,5 33,5 11,5 100,0 7,0 0,0 0,0 1,0 

2002 33 26,3 95,0 49,0 49,0 46,0 100,0 46,0 0,0 0,0 1,0  2007 33 22,8 0,0 33,5 28,5 -33,5 71,5 0,0 5,0 -5,0 0,8 

2002 34 25,5 151 45,5 45,5 105,9 100,0 105,9 0,0 0,0 1,0  2007 34 26,8 66 51,6 51,6 14,5 86,0 0,0 0,0 0,0 1,0 

2002 35 26,4 57 49,9 49,9 7,3 100,0 7,3 0,0 0,0 1,0  2007 35 22,7 195 33,4 33,4 161,2 100,0 147,3 0,0 0,0 1,0 

2002 36 26,0 72 53,2 53,2 19,2 100,0 19,2 0,0 0,0 1,0  2007 36 25,2 59 48,9 48,9 10,1 100,0 10,1 0,0 0,0 1,0 

2003 1 25,6 73,6 46,3 46,3 27,3 100,0 27,3 0,0 0,0 1,0  2008 1 26,6 133,0 50,8 50,8 82,2 100,0 82,2 0,0 0,0 1,0 

2003 2 25,3 29,4 44,4 43,3 -15,0 86,1 0,0 1,1 -1,1 1,0  2008 2 24,7 108,0 41,7 41,7 66,3 100,0 66,3 0,0 0,0 1,0 

2003 3 24,4 119,6 43,8 43,8 75,8 100,0 61,8 0,0 0,0 1,0  2008 3 22,4 49,8 35,2 35,2 14,6 100,0 14,6 0,0 0,0 1,0 

2003 4 26,2 63,6 47,9 47,9 15,7 100,0 15,7 0,0 0,0 1,0  2008 4 24,4 20,0 39,7 37,8 -19,7 82,2 0,0 1,8 -1,8 1,0 

2003 5 25,3 107,8 43,1 43,1 64,7 100,0 64,7 0,0 0,0 1,0  2008 5 26,0 30,5 46,0 42,3 -15,5 70,4 0,0 3,7 -3,7 0,9 

2003 6 27,1 21,0 40,7 38,9 -19,7 82,1 0,0 1,8 -1,8 1,0  2008 6 25,5 19,0 34,5 29,1 -15,5 60,2 0,0 5,4 -5,4 0,8 

2003 7 26,2 48,4 45,9 45,9 2,5 84,5 0,0 0,0 0,0 1,0  2008 7 25,2 44,5 41,3 41,3 3,2 63,5 0,0 0,0 0,0 1,0 
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Anexo III - Resultados dos balanços hídricos decendiais (CAD= 100 mm) das estações meteorológicas para a região de Cândido Mota (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.  

Def. 
Neg. ER/EP 

1998 31 22,8 0,5 32,7 28,0 -32,2 72,5 0,0 4,7 -4,7 0,9  2003 31 19,8 4,7 22,5 21,0 -17,8 83,7 0,0 1,5 -1,5 0,9 

1998 32 23,2 30,3 34,7 33,4 -4,4 69,3 0,0 1,3 -1,3 1,0  2003 32 22,2 103,6 31,0 31,0 72,6 100,0 56,3 0,0 0,0 1,0 

1998 33 24,6 31,5 41,0 37,8 -9,5 63,1 0,0 3,2 -3,2 0,9  2003 33 21,0 60,6 27,0 27,0 33,6 100,0 33,6 0,0 0,0 1,0 

1998 34 24,2 58,0 39,7 39,7 18,3 81,3 0,0 0,0 0,0 1,0  2003 34 22,2 55,9 31,7 31,7 24,2 100,0 24,2 0,0 0,0 1,0 

1998 35 23,4 29,8 36,3 34,9 -6,5 76,2 0,0 1,4 -1,4 1,0  2003 35 23,2 46,2 35,6 35,6 10,6 100,0 10,6 0,0 0,0 1,0 

1998 36 23,0 139,4 38,4 38,4 101,0 100,0 77,1 0,0 0,0 1,0  2003 36 22,3 37,5 35,2 35,2 2,3 100,0 2,3 0,0 0,0 1,0 

1999 1 23,1 168,4 35,3 35,3 133,1 100,0 133,1 0,0 0,0 1,0  2004 1 20,3 54,0 25,1 25,1 28,9 100,0 28,9 0,0 0,0 1,0 

1999 2 23,7 117,5 37,4 37,4 80,1 100,0 80,1 0,0 0,0 1,0  2004 2 22,3 0,0 32,0 27,4 -32,0 72,6 0,0 4,6 -4,6 0,9 

1999 3 24,8 82,2 45,8 45,8 36,4 100,0 36,4 0,0 0,0 1,0  2004 3 20,8 60,2 28,8 28,8 31,4 100,0 4,1 0,0 0,0 1,0 

1999 4 24,5 105,0 40,2 40,2 64,8 100,0 64,8 0,0 0,0 1,0  2004 4 21,2 128,2 27,3 27,3 100,9 100,0 100,9 0,0 0,0 1,0 

1999 5 24,8 34,4 40,7 40,5 -6,3 93,9 0,0 0,2 -0,2 1,0  2004 5 21,6 35,0 28,4 28,4 6,6 100,0 6,6 0,0 0,0 1,0 

1999 6 25,7 65,2 35,3 35,3 29,9 100,0 23,8 0,0 0,0 1,0  2004 6 20,8 0,0 20,0 18,1 -20,0 81,9 0,0 1,9 -1,9 0,9 

1999 7 24,6 67,3 38,7 38,7 28,6 100,0 28,6 0,0 0,0 1,0  2004 7 23,9 4,0 35,8 26,3 -31,8 59,6 0,0 9,5 -9,5 0,7 

1999 31 20,2 0,0 23,7 13,7 -23,7 51,1 0,0 10,0 -10,0 0,6  2004 31 24,5 46,4 39,8 39,8 6,6 100,0 6,6 0,0 0,0 1,0 

1999 32 21,4 1,6 28,0 13,5 -26,4 39,2 0,0 14,6 -14,6 0,5  2004 32 21,8 134,5 29,6 29,6 104,9 100,0 104,9 0,0 0,0 1,0 

1999 33 24,1 0,0 38,7 12,6 -38,7 26,6 0,0 26,1 -26,1 0,3  2004 33 24,4 40,0 40,0 40,0 0,0 100,0 0,0 0,0 0,0 1,0 

1999 34 26,3 12,2 49,3 20,5 -37,1 18,4 0,0 28,8 -28,8 0,4  2004 34 22,9 97,0 34,2 34,2 62,8 100,0 62,8 0,0 0,0 1,0 

1999 35 25,0 96,7 43,4 43,4 53,3 71,6 0,0 0,0 0,0 1,0  2004 35 24,6 14,2 41,7 38,3 -27,5 75,9 0,0 3,5 -3,5 0,9 

1999 36 24,5 36,0 45,5 42,5 -9,5 65,2 0,0 3,0 -3,0 0,9  2004 36 24,3 95,0 44,1 44,1 50,9 100,0 26,8 0,0 0,0 1,0 

2000 1 23,1 20,6 35,1 29,4 -14,5 56,4 0,0 5,7 -5,7 0,8  2005 1 25,5 91,4 45,8 45,8 45,6 100,0 45,6 0,0 0,0 1,0 

2000 2 24,8 34,0 42,2 38,4 -8,2 52,0 0,0 3,7 -3,7 0,9  2005 2 24,4 181,2 40,3 40,3 140,9 100,0 140,9 0,0 0,0 1,0 

2000 3 23,3 75,6 39,1 39,1 36,5 88,4 0,0 0,0 0,0 1,0  2005 3 23,3 237,0 38,8 38,8 198,2 100,0 198,2 0,0 0,0 1,0 

2000 4 23,3 40,0 34,9 34,9 5,1 93,6 0,0 0,0 0,0 1,0  2005 4 23,9 86,0 37,3 37,3 48,7 100,0 48,7 0,0 0,0 1,0 

2000 5 21,6 194,6 28,1 28,1 166,5 100,0 160,1 0,0 0,0 1,0  2005 5 26,2 2,5 46,9 38,4 -44,4 64,1 0,0 8,6 -8,6 0,8 

2000 6 24,2 69,6 30,0 30,0 39,6 100,0 39,6 0,0 0,0 1,0  2005 6 27,4 9,5 41,9 27,2 -32,4 46,4 0,0 14,6 -14,6 0,7 

2000 7 24,1 76,0 36,8 36,8 39,2 100,0 39,2 0,0 0,0 1,0  2005 7 26,0 0,0 44,7 16,7 -44,7 29,7 0,0 28,0 -28,0 0,4 

2000 31 23,4 28,2 35,2 35,0 -7,0 93,2 0,0 0,2 -0,2 1,0  2005 31 22,8 0,0 32,7 27,9 -32,7 72,1 0,0 4,8 -4,8 0,9 

2000 32 22,0 89,9 30,3 30,3 59,6 100,0 52,8 0,0 0,0 1,0  2005 32 25,1 20,7 42,9 35,1 -22,2 57,7 0,0 7,8 -7,8 0,8 

2000 33 22,6 91,8 32,6 32,6 59,2 100,0 59,2 0,0 0,0 1,0  2005 33 24,1 59,0 38,6 38,6 20,4 78,1 0,0 0,0 0,0 1,0 

2000 34 22,9 14,6 34,3 32,5 -19,7 82,1 0,0 1,8 -1,8 0,9  2005 34 22,8 13,5 33,9 27,9 -20,4 63,7 0,0 6,0 -6,0 0,8 
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Anexo III - ... Continuação”  

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.  

Def. 

Neg. ER/EP 

2000 35 23,6 97,4 37,4 37,4 60,0 100,0 42,1 0,0 0,0 1,0  2005 35 23,3 153,1 36,1 36,1 117,0 100,0 80,6 0,0 0,0 1,0 

2000 36 24,5 67,6 45,2 45,2 22,4 100,0 22,4 0,0 0,0 1,0  2005 36 24,8 81,3 46,7 46,7 34,6 100,0 34,6 0,0 0,0 1,0 

2001 1 25,4 71,4 45,3 45,3 26,1 100,0 26,1 0,0 0,0 1,0  2006 1 25,2 76,8 44,2 44,2 32,6 100,0 32,6 0,0 0,0 1,0 

2001 2 23,2 48,8 35,4 35,4 13,4 100,0 13,4 0,0 0,0 1,0  2006 2 26,7 41,0 51,5 50,9 -10,5 90,1 0,0 0,5 -0,5 1,0 

2001 3 24,9 48,2 46,7 46,7 1,5 100,0 1,5 0,0 0,0 1,0  2006 3 26,1 22,0 52,9 46,0 -30,9 66,1 0,0 7,0 -7,0 0,9 

2001 4 24,3 63,0 39,2 39,2 23,8 100,0 23,8 0,0 0,0 1,0  2006 4 26,7 87,5 50,3 50,3 37,2 100,0 3,3 0,0 0,0 1,0 

2001 5 23,0 143,4 33,4 33,4 110,0 100,0 110,0 0,0 0,0 1,0  2006 5 24,6 132,5 40,0 40,0 92,5 100,0 92,5 0,0 0,0 1,0 

2001 6 24,8 0,0 32,0 27,4 -32,0 72,6 0,0 4,6 -4,6 0,9  2006 6 24,9 76,0 32,4 32,4 43,6 100,0 43,6 0,0 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 27,4 28,1 51,4 48,9 -23,3 79,2 0,0 2,5 -2,5 1,0 

2001 31 23,5 16,2 35,3 27,3 -19,1 52,7 0,0 8,0 -8,0 0,8  2006 31 25,3 8,0 42,9 25,7 -34,9 42,4 0,0 17,2 -17,2 0,6 

2001 32 22,2 25,2 31,0 28,2 -5,8 49,7 0,0 2,8 -2,8 0,9  2006 32 25,1 14,0 42,8 24,6 -28,8 31,7 0,0 18,2 -18,2 0,6 

2001 33 24,3 0,2 39,5 16,4 -39,3 33,5 0,0 23,2 -23,2 0,4  2006 33 26,8 15,3 51,3 24,9 -36,0 22,1 0,0 26,4 -26,4 0,5 

2001 34 24,6 69,0 41,1 41,1 27,9 61,4 0,0 0,0 0,0 1,0  2006 34 25,0 217,6 43,3 43,3 174,3 100,0 96,4 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 27,1 12,0 53,9 46,2 -41,9 65,8 0,0 7,7 -7,7 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 25,9 116,6 52,4 52,4 64,2 100,0 30,0 0,0 0,0 1,0 

2002 1 24,0 3,4 38,9 32,4 -35,5 67,9 0,0 6,6 -6,6 0,8  2007 1 25,1 177,6 43,6 43,6 134,0 100,0 134,0 0,0 0,0 1,0 

2002 2 21,0 110,3 27,1 27,1 83,2 100,0 51,1 0,0 0,0 1,0  2007 2 26,4 83,8 49,7 49,7 34,1 100,0 34,1 0,0 0,0 1,0 

2002 3 24,7 95,8 45,6 45,6 50,2 100,0 50,2 0,0 0,0 1,0  2007 3 26,2 48,4 53,3 53,2 -4,9 95,2 0,0 0,1 -0,1 1,0 

2002 4 22,2 4,4 30,8 27,6 -26,4 76,8 0,0 3,2 -3,2 0,9  2007 4 26,7 85,0 50,4 50,4 34,6 100,0 29,8 0,0 0,0 1,0 

2002 5 22,9 32,6 33,1 33,0 -0,5 76,4 0,0 0,1 -0,1 1,0  2007 5 25,9 77,1 45,6 45,6 31,5 100,0 31,5 0,0 0,0 1,0 

2002 6 21,6 84,2 22,4 22,4 61,8 100,0 38,3 0,0 0,0 1,0  2007 6 26,4 33,0 37,7 37,6 -4,7 95,4 0,0 0,1 -0,1 1,0 

2002 7 24,7 33,4 39,0 38,9 -5,6 94,5 0,0 0,2 -0,2 1,0  2007 7 26,7 53,4 48,1 48,1 5,3 100,0 0,7 0,0 0,0 1,0 

2002 31 21,3 0,0 27,5 6,3 -27,5 20,1 0,0 21,1 -21,1 0,2  2007 31 24,6 85,4 40,1 40,1 45,3 61,2 0,0 0,0 0,0 1,0 

2002 32 22,6 123,6 32,2 32,2 91,4 100,0 11,4 0,0 0,0 1,0  2007 32 24,1 54,4 38,5 38,5 15,9 77,1 0,0 0,0 0,0 1,0 

2002 33 24,0 52,8 38,5 38,5 14,3 100,0 14,3 0,0 0,0 1,0  2007 33 24,3 4,3 39,6 27,2 -35,3 54,2 0,0 12,4 -12,4 0,7 

2002 34 23,7 113,0 37,3 37,3 75,7 100,0 75,7 0,0 0,0 1,0  2007 34 26,6 32,1 50,8 41,4 -18,7 44,9 0,0 9,5 -9,5 0,8 

2002 35 24,8 67,4 42,6 42,6 24,8 100,0 24,8 0,0 0,0 1,0  2007 35 23,5 75,9 36,6 36,6 39,3 84,2 0,0 0,0 0,0 1,0 

2002 36 23,9 50,0 42,2 42,2 7,8 100,0 7,8 0,0 0,0 1,0  2007 36 25,5 11,4 50,2 38,5 -38,8 57,1 0,0 11,7 -11,7 0,8 

2003 1 25,2 113,5 44,3 44,3 69,2 100,0 69,2 0,0 0,0 1,0  2008 1 25,5 34,5 45,8 40,6 -11,3 51,0 0,0 5,2 -5,2 0,9 

2003 2 24,9 67,8 42,7 42,7 25,1 100,0 25,1 0,0 0,0 1,0  2008 2 24,6 74,9 41,5 41,5 33,4 84,4 0,0 0,0 0,0 1,0 

2003 3 23,5 151,4 40,0 40,0 111,4 100,0 111,4 0,0 0,0 1,0  2008 3 21,4 52,3 31,3 31,3 21,0 100,0 5,4 0,0 0,0 1,0 

2003 4 24,8 146,2 41,3 41,3 104,9 100,0 104,9 0,0 0,0 1,0  2008 4 24,6 14,2 40,2 37,1 -26,0 77,1 0,0 3,1 -3,1 0,9 

2003 5 23,6 199,0 35,8 35,8 163,2 100,0 163,2 0,0 0,0 1,0  2008 5 24,4 48,4 39,2 39,2 9,2 86,3 0,0 0,0 0,0 1,0 

2003 6 25,2 4,8 33,6 29,8 -28,8 75,0 0,0 3,8 -3,8 0,9  2008 6 24,5 60,5 31,0 31,0 29,5 100,0 15,8 0,0 0,0 1,0 

2003 7 25,7 31,4 43,7 40,1 -12,3 66,3 0,0 3,6 -3,6 0,9  2008 7 25,0 87,8 40,6 40,6 47,2 100,0 47,2 0,0 0,0 1,0 
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Anexo IV - Resultados dos balanços hídricos decendiais (CAD= 100 mm) das estações meteorológicas para a região 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 3,4 70,9 0,0 0,0 1,0 

1998 33 24,7 2,5 41,5 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 55,3 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 28,3 100,0 26,2 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 27,7 131,6 62,7 62,7 68,9 100,0 68,9 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 41,4 137,2 100,0 137,2 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 40,7 161,9 100,0 161,9 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 49,3 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 14,9 42,4 38,2 -27,5 73,5 0,0 4,2 0,9 

1999 5 24,8 109,6 40,7 40,7 68,9 100,0 60,6 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 -28,9 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 27,6 45,1 34,8 -17,5 37,5 0,0 10,3 0,8 

1999 31 24,0 46,2 37,5 37,5 8,7 63,6 0,0 0,0 1,0  2004 31 23,7 113,2 36,3 36,3 76,9 100,0 76,9 0,0 1,0 

1999 32 21,2 3,0 27,4 16,8 -24,4 49,9 0,0 10,6 0,6  2004 32 23,4 25,9 35,3 34,9 -9,4 91,0 0,0 0,4 1,0 

1999 33 25,1 1,5 43,3 18,5 -41,8 32,8 0,0 24,7 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 0,0 21,9 0,5  2004 34 24,6 33,6 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 3,3 50,1 0,0 0,0 1,0 

2000 1 26,0 13,3 47,9 42,5 -34,6 70,8 0,0 5,3 0,9  2005 1 25,7 46,5 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 0,0 11,7 0,8  2005 2 24,5 207,9 40,9 40,9 167,0 100,0 167,0 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 65,6 42,4 42,4 23,2 100,0 23,2 0,0 1,0 

2000 4 24,7 226,0 41,0 41,0 185,0 100,0 149,6 0,0 1,0  2005 4 23,6 15,0 36,3 34,2 -21,3 80,8 0,0 2,1 0,9 

2000 5 23,0 111,1 33,3 33,3 77,8 100,0 77,8 0,0 1,0  2005 5 26,5 33,0 48,4 44,5 -15,4 69,3 0,0 3,9 0,9 

2000 6 26,5 77,9 38,4 38,4 39,5 100,0 39,5 0,0 1,0  2005 6 26,8 44,5 39,5 39,5 5,0 74,2 0,0 0,0 1,0 

2000 7 25,5 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 -32,9 40,7 0,0 17,1 0,6  2005 31 23,6 0,0 35,9 30,1 -35,9 69,9 0,0 5,7 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 45,3 45,3 1,3 71,1 0,0 0,0 1,0 

2000 33 25,4 121,3 44,6 44,6 76,7 100,0 69,2 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 38,8 -29,8 74,2 0,0 4,0 0,9  2005 34 23,2 66,3 35,2 35,2 31,1 100,0 31,1 0,0 1,0 
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 Anexo IV - ... Continuação‟  

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 24,2 75,2 40,0 40,0 35,2 100,0 9,4 0,0 1,0  2005 35 24,4 37,3 40,7 40,6 -3,4 96,7 0,0 0,1 1,0 

2000 36 25,4 81,0 50,1 50,1 30,9 100,0 30,9 0,0 1,0  2005 36 24,7 128,2 46,1 46,1 82,1 100,0 78,7 0,0 1,0 

2001 1 26,0 40,5 48,1 47,8 -7,6 92,7 0,0 0,3 1,0  2006 1 25,0 43,0 43,5 43,5 -0,5 99,5 0,0 0,0 1,0 

2001 2 25,8 89,4 46,9 46,9 42,5 100,0 35,2 0,0 1,0  2006 2 27,1 11,9 53,4 45,7 -41,5 65,7 0,0 7,7 0,9 

2001 3 26,2 37,3 53,1 51,9 -15,8 85,4 0,0 1,2 1,0  2006 3 25,7 15,3 50,5 34,8 -35,2 46,2 0,0 15,7 0,7 

2001 4 26,5 62,4 49,2 49,2 13,2 98,7 0,0 0,0 1,0  2006 4 26,9 140,3 51,3 51,3 89,0 100,0 35,2 0,0 1,0 

2001 5 26,1 170,1 46,7 46,7 123,4 100,0 122,1 0,0 1,0  2006 5 25,3 114,4 42,8 42,8 71,6 100,0 71,6 0,0 1,0 

2001 6 27,2 6,6 41,0 35,7 -34,4 70,9 0,0 5,3 0,9  2006 6 24,6 16,9 31,3 30,3 -14,4 86,6 0,0 1,0 1,0 

2001 7 26,2 138,0 45,6 45,6 92,4 100,0 63,4 0,0 1,0  2006 7 26,8 0,6 48,6 33,6 -48,0 53,6 0,0 15,0 0,7 

2001 31 25,6 32,9 44,5 36,4 -11,6 28,0 0,0 8,2 0,8  2006 31 24,0 0,0 37,3 7,4 -37,3 16,4 0,0 29,9 0,2 

2001 32 24,8 86,0 41,6 41,6 44,4 72,4 0,0 0,0 1,0  2006 32 26,3 13,4 48,2 18,2 -34,8 11,6 0,0 30,0 0,4 

2001 33 27,5 32,9 55,1 47,3 -22,2 58,0 0,0 7,8 0,9  2006 33 26,1 23,0 48,2 25,6 -25,2 9,0 0,0 22,6 0,5 

2001 34 25,2 27,6 43,9 36,3 -16,3 49,3 0,0 7,6 0,8  2006 34 24,8 74,0 42,4 42,4 31,6 40,6 0,0 0,0 1,0 

2001 35 25,9 58,1 47,9 47,9 10,2 59,5 0,0 0,0 1,0  2006 35 26,9 69,9 52,7 52,7 17,2 57,8 0,0 0,0 1,0 

2001 36 24,8 92,5 46,6 46,6 45,9 100,0 5,4 0,0 1,0  2006 36 25,7 64,9 51,4 51,4 13,5 71,3 0,0 0,0 1,0 

2002 1 25,9 52,9 47,5 47,5 5,4 100,0 5,4 0,0 1,0  2007 1 25,2 95,3 44,1 44,1 51,2 100,0 51,2 0,0 1,0 

2002 2 23,3 134,0 35,6 35,6 98,4 100,0 98,4 0,0 1,0  2007 2 25,8 56,2 46,9 46,9 9,3 100,0 9,3 0,0 1,0 

2002 3 26,6 66,6 55,2 55,2 11,4 100,0 11,4 0,0 1,0  2007 3 26,0 57,3 52,4 52,4 4,9 100,0 4,9 0,0 1,0 

2002 4 25,2 69,3 42,9 42,9 26,4 100,0 26,4 0,0 1,0  2007 4 26,2 85,3 47,6 47,6 37,7 100,0 37,7 0,0 1,0 

2002 5 24,6 72,9 39,8 39,8 33,1 100,0 33,1 0,0 1,0  2007 5 25,5 40,5 43,7 43,6 -3,2 96,9 0,0 0,0 1,0 

2002 6 24,2 44,4 30,0 30,0 14,4 100,0 14,4 0,0 1,0  2007 6 26,1 46,9 36,9 36,9 10,0 100,0 6,9 0,0 1,0 

2002 7 26,3 22,9 46,3 43,7 -23,4 79,2 0,0 2,5 0,9  2007 7 26,9 58,6 49,1 49,1 9,5 100,0 9,5 0,0 1,0 

2002 31 23,9 55,5 37,0 37,0 18,5 35,9 0,0 0,0 1,0  2007 31 24,4 119,2 39,2 39,2 80,0 86,6 0,0 0,0 1,0 

2002 32 23,8 46,7 37,1 37,1 9,6 45,5 0,0 0,0 1,0  2007 32 25,6 0,6 44,9 31,6 -44,3 55,6 0,0 13,3 0,7 

2002 33 26,7 67,6 51,2 51,2 16,4 61,9 0,0 0,0 1,0  2007 33 24,5 3,0 40,6 20,4 -37,6 38,2 0,0 20,2 0,5 

2002 34 26,3 78,9 49,5 49,5 29,4 91,3 0,0 0,0 1,0  2007 34 26,3 53,4 49,4 49,4 4,0 42,2 0,0 0,0 1,0 

2002 35 26,5 55,0 50,7 50,7 4,3 95,6 0,0 0,0 1,0  2007 35 24,5 31,9 41,1 35,6 -9,2 38,5 0,0 5,5 0,9 

2002 36 27,6 35,0 62,4 57,9 -27,4 72,7 0,0 4,5 0,9  2007 36 25,7 113,3 51,4 51,4 61,9 100,0 0,4 0,0 1,0 

2003 1 27,0 78,0 53,3 53,3 24,7 100,0 24,7 0,0 1,0  2008 1 26,1 32,2 48,8 47,5 -16,6 84,7 0,0 1,3 1,0 

2003 2 26,0 56,3 47,9 47,9 8,4 100,0 8,4 0,0 1,0  2008 2 23,9 100,2 38,3 38,3 61,9 100,0 46,6 0,0 1,0 

2003 3 24,9 129,5 46,7 46,7 82,8 100,0 82,8 0,0 1,0  2008 3 23,5 42,6 39,9 39,9 2,7 100,0 2,7 0,0 1,0 

2003 4 26,4 49,5 48,8 48,8 0,7 100,0 0,7 0,0 1,0  2008 4 25,1 50,5 42,7 42,7 7,8 100,0 7,8 0,0 1,0 

2003 5 26,0 65,9 46,2 46,2 19,7 100,0 19,7 0,0 1,0  2008 5 25,4 1,9 43,2 35,7 -41,3 66,2 0,0 7,5 0,8 

2003 6 27,9 13,5 43,8 39,6 -30,3 73,9 0,0 4,1 0,9  2008 6 25,0 46,9 32,6 32,6 14,3 80,4 0,0 0,0 1,0 

2003 7 27,8 41,2 53,7 49,9 -12,5 65,2 0,0 3,8 0,9  2008 7 25,1 10,6 40,7 31,5 -30,1 59,5 0,0 9,2 0,8 
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Anexo V - Resultados dos balanços hídricos decendiais (CAD= 100 mm) das estações meteorológicas para a região de Florínea (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.  

Def. 
Neg. ER/EP 

1998 31 22,7 18,9 32,4 31,6 -9,7 87,4 0,0 0,9 -0,9 0,9  2003 31 22,6 19,9 32,1 27,6 -9,5 59,1 0,0 4,5 -4,5 0,9 

1998 32 22,0 13,0 30,1 26,7 -8,1 73,6 0,0 3,4 -3,4 1,0  2003 32 24,2 72,4 38,9 38,9 -14,7 92,6 0,0 0,0 0,0 1,0 

1998 33 23,7 8,1 37,3 26,7 -13,6 55,0 0,0 10,6 -10,6 0,9  2003 33 23,9 5,5 37,9 31,1 -14,0 67,0 0,0 6,8 -6,8 1,0 

1998 34 25,4 43,0 45,1 44,1 -19,7 53,8 0,0 1,0 -1,0 1,0  2003 34 24,2 41,8 39,4 39,4 -15,3 69,3 0,0 0,0 0,0 1,0 

1998 35 23,8 121,3 38,2 38,2 -14,4 100,0 36,9 0,0 0,0 1,0  2003 35 25,2 50,3 44,5 44,5 -19,3 75,1 0,0 0,0 0,0 1,0 

1998 36 23,5 66,9 40,4 40,4 -16,9 100,0 26,5 0,0 0,0 1,0  2003 36 24,7 54,2 46,2 46,2 -21,6 83,1 0,0 0,0 0,0 1,0 

1999 1 23,3 114,9 36,2 36,2 -12,8 100,0 78,7 0,0 0,0 1,0  2004 1 23,2 50,3 35,8 35,8 -12,5 97,7 0,0 0,0 0,0 1,0 

1999 2 24,7 53,4 41,6 41,6 -17,0 100,0 11,7 0,0 0,0 1,0  2004 2 24,8 28,4 42,2 41,0 -17,4 85,1 0,0 1,2 -1,2 0,9 

1999 3 25,6 145,7 49,9 49,9 -24,3 100,0 95,8 0,0 0,0 1,0  2004 3 24,0 115,7 42,0 42,0 -18,1 100,0 58,8 0,0 0,0 1,0 

1999 4 25,0 87,7 42,4 42,4 -17,4 100,0 45,3 0,0 0,0 1,0  2004 4 24,0 24,8 37,8 37,0 -13,8 87,8 0,0 0,8 -0,8 1,0 

1999 5 24,8 123,4 40,9 40,9 -16,1 100,0 82,5 0,0 0,0 1,0  2004 5 24,2 67,9 38,1 38,1 -13,9 100,0 17,6 0,0 0,0 1,0 

1999 6 24,3 19,3 30,5 29,9 -6,2 89,4 0,0 0,6 -0,6 1,0  2004 6 23,8 16,6 28,7 28,0 -4,9 88,6 0,0 0,7 -0,7 0,9 

1999 7 24,6 29,9 38,8 37,5 -14,2 81,8 0,0 1,3 -1,3 1,0  2004 7 25,4 20,4 42,1 37,7 -16,7 71,3 0,0 4,4 -4,4 0,7 

1999 31 21,7 36,5 28,6 28,6 -6,9 33,7 0,0 0,0 0,0 0,6  2004 31 23,3 35,6 34,6 34,6 -11,3 100,0 1,0 0,0 0,0 1,0 

1999 32 20,9 6,5 26,4 12,6 -5,5 27,6 0,0 13,8 -13,8 0,5  2004 32 21,4 59,3 28,0 28,0 -6,6 100,0 31,3 0,0 0,0 1,0 

1999 33 24,3 18,7 39,5 23,9 -15,3 22,4 0,0 15,6 -15,6 0,3  2004 33 24,2 13,1 39,2 36,1 -15,0 77,1 0,0 3,1 -3,1 1,0 

1999 34 25,3 3,2 44,4 10,8 -19,1 14,9 0,0 33,6 -33,6 0,4  2004 34 23,7 15,9 37,6 30,9 -13,9 62,0 0,0 6,7 -6,7 1,0 

1999 35 23,8 109,5 38,3 38,3 -14,4 86,1 0,0 0,0 0,0 1,0  2004 35 23,4 18,4 36,4 28,6 -13,0 51,8 0,0 7,8 -7,8 0,9 

1999 36 25,6 32,5 50,8 46,9 -25,2 71,7 0,0 3,9 -3,9 0,9  2004 36 22,5 119,8 36,1 36,1 -13,6 100,0 35,5 0,0 0,0 1,0 

2000 1 24,4 32,3 40,6 38,0 -16,2 66,0 0,0 2,6 -2,6 1,0  2005 1 24,2 92,0 40,0 40,0 -15,8 100,0 51,9 0,0 0,0 1,0 

2000 2 25,8 50,6 46,9 46,9 -21,1 69,7 0,0 0,0 0,0 1,0  2005 2 24,3 168,4 40,0 40,0 -15,7 100,0 128,4 0,0 0,0 1,0 

2000 3 24,4 86,7 44,1 44,1 -19,7 100,0 12,4 0,0 0,0 1,0  2005 3 22,7 136,8 36,2 36,2 -13,6 100,0 100,5 0,0 0,0 1,0 

2000 4 23,9 139,6 37,7 37,7 -13,7 100,0 101,9 0,0 0,0 1,0  2005 4 22,8 21,4 33,1 32,4 -10,3 89,0 0,0 0,7 -0,7 1,0 

2000 5 22,9 58,7 32,8 32,8 -10,0 100,0 25,9 0,0 0,0 1,0  2005 5 24,9 3,0 41,0 31,1 -16,2 60,8 0,0 9,9 -9,9 0,8 

2000 6 25,4 34,1 34,2 34,2 -8,8 99,9 0,0 0,0 0,0 1,0  2005 6 26,4 27,9 37,8 33,6 -11,4 55,1 0,0 4,2 -4,2 0,7 

2000 7 24,5 71,0 38,4 38,4 -13,9 100,0 32,5 0,0 0,0 1,0  2005 7 24,9 0,0 39,9 18,1 -15,0 37,0 0,0 21,8 -21,8 0,4 

2000 31 24,7 24,8 40,3 31,3 -15,6 38,8 0,0 9,0 -9,0 1,0  2005 31 22,7 3,5 32,5 28,7 -9,8 74,8 0,0 3,8 -3,8 0,9 

2000 32 23,6 52,9 36,6 36,6 -12,9 55,2 0,0 0,0 0,0 1,0  2005 32 24,6 25,4 40,7 36,1 -16,1 64,2 0,0 4,7 -4,7 0,8 

2000 33 24,2 90,1 39,3 39,3 -15,1 100,0 5,9 0,0 0,0 1,0  2005 33 23,8 56,2 37,5 37,5 -13,7 83,0 0,0 0,0 0,0 1,0 

2000 34 23,8 14,2 37,9 35,3 -14,1 78,9 0,0 2,6 -2,6 0,9  2005 34 22,4 22,7 32,1 30,1 -9,8 75,5 0,0 2,0 -2,0 0,8 
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Anexo V - ... Continuação‟  

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 23,9 60,9 38,5 38,5 -14,6 100,0 1,3 0,0 1,0  2005 35 23,7 138,3 37,5 37,5 -13,9 100,0 76,2 0,0 1,0 

2000 36 25,4 114,7 50,1 50,1 -24,7 100,0 64,6 0,0 1,0  2005 36 24,0 0,0 43,1 35,0 -19,0 65,0 0,0 8,1 1,0 

2001 1 25,2 15,9 44,5 40,8 -19,3 75,1 0,0 3,7 1,0  2006 1 25,5 38,2 45,6 42,9 -20,2 60,3 0,0 2,8 1,0 

2001 2 24,4 49,6 40,6 40,6 -16,2 84,0 0,0 0,0 1,0  2006 2 27,2 39,5 53,8 47,5 -26,6 52,3 0,0 6,3 1,0 

2001 3 25,5 96,3 49,6 49,6 -24,1 100,0 30,7 0,0 1,0  2006 3 25,7 61,2 50,8 50,8 -25,1 62,7 0,0 0,0 0,9 

2001 4 25,2 88,2 43,1 43,1 -17,9 100,0 45,1 0,0 1,0  2006 4 26,3 65,6 48,5 48,5 -22,2 79,8 0,0 0,0 1,0 

2001 5 24,7 160,3 40,3 40,3 -15,6 100,0 120,0 0,0 1,0  2006 5 24,5 129,4 39,4 39,4 -14,9 100,0 69,7 0,0 1,0 

2001 6 25,8 17,9 35,6 34,1 -9,8 83,8 0,0 1,5 0,9  2006 6 23,7 45,4 28,6 28,6 -4,9 100,0 16,8 0,0 1,0 

2001 7 25,1 46,5 41,0 41,0 -15,9 89,3 0,0 0,0 1,0  2006 7 26,3 71,8 46,1 46,1 -19,8 100,0 25,8 0,0 1,0 

2001 31 23,1 25,2 34,0 32,3 -10,9 76,9 0,0 1,7 0,8  2006 31 24,0 27,1 37,5 35,3 -13,5 75,5 0,0 2,1 0,6 

2001 32 23,9 92,5 37,7 37,7 -13,8 100,0 31,6 0,0 0,9  2006 32 23,8 9,9 37,0 27,8 -13,3 57,6 0,0 9,2 0,6 

2001 33 25,8 54,2 46,6 46,6 -20,8 100,0 7,6 0,0 0,4  2006 33 26,3 35,3 49,0 42,7 -22,7 50,2 0,0 6,3 0,5 

2001 34 23,6 73,9 37,0 37,0 -13,4 100,0 36,9 0,0 1,0  2006 34 24,0 65,7 38,8 38,8 -14,8 77,2 0,0 0,0 1,0 

2001 35 24,3 60,8 40,2 40,2 -15,9 100,0 20,6 0,0 1,0  2006 35 27,6 102,1 56,5 56,5 -28,9 100,0 22,8 0,0 0,9 

2001 36 23,6 87,1 41,2 41,2 -17,6 100,0 45,9 0,0 1,0  2006 36 24,3 65,7 44,6 44,6 -20,2 100,0 21,2 0,0 1,0 

2002 1 24,6 13,3 41,8 38,1 -17,1 75,2 0,0 3,7 0,9  2007 1 24,0 79,0 38,8 38,8 -14,8 100,0 40,3 0,0 1,0 

2002 2 22,6 146,6 33,2 33,2 -10,5 100,0 88,5 0,0 1,0  2007 2 24,5 144,9 40,7 40,7 -16,3 100,0 104,2 0,0 1,0 

2002 3 25,3 79,3 48,4 48,4 -23,1 100,0 30,9 0,0 1,0  2007 3 24,8 60,3 46,2 46,2 -21,4 100,0 14,0 0,0 1,0 

2002 4 23,4 46,3 35,5 35,5 -12,1 100,0 10,8 0,0 0,9  2007 4 25,7 43,4 45,3 45,3 -19,6 98,1 0,0 0,0 1,0 

2002 5 23,8 82,9 36,7 36,7 -12,9 100,0 46,2 0,0 1,0  2007 5 24,2 85,9 38,4 38,4 -14,2 100,0 45,6 0,0 1,0 

2002 6 23,3 11,9 27,1 26,0 -3,8 85,9 0,0 1,1 1,0  2007 6 24,9 34,1 32,6 32,6 -7,6 100,0 1,5 0,0 1,0 

2002 7 26,1 19,6 45,2 39,0 -19,2 66,5 0,0 6,2 1,0  2007 7 25,8 31,0 43,8 43,0 -18,0 88,0 0,0 0,8 1,0 

2002 31 23,0 82,8 33,4 33,4 -10,4 86,4 0,0 0,0 0,2  2007 31 23,1 84,2 33,9 33,9 -10,8 83,4 0,0 0,0 1,0 

2002 32 23,0 71,4 34,1 34,1 -11,1 100,0 23,7 0,0 1,0  2007 32 23,8 86,7 37,0 37,0 -13,3 100,0 33,1 0,0 1,0 

2002 33 25,3 156,4 44,1 44,1 -18,8 100,0 112,3 0,0 1,0  2007 33 23,2 1,6 34,9 30,0 -11,8 71,6 0,0 5,0 0,7 

2002 34 25,2 56,6 44,0 44,0 -18,8 100,0 12,6 0,0 1,0  2007 34 25,2 80,7 44,0 44,0 -18,9 100,0 8,3 0,0 0,8 

2002 35 25,9 44,2 47,4 47,4 -21,6 96,8 0,0 0,1 1,0  2007 35 22,9 58,5 34,3 34,3 -11,4 100,0 24,2 0,0 1,0 

2002 36 26,2 41,2 54,4 53,2 -28,2 84,8 0,0 1,2 1,0  2007 36 24,2 41,1 44,1 44,0 -19,8 97,1 0,0 0,0 0,8 

2003 1 25,8 80,2 47,2 47,2 -21,4 100,0 17,9 0,0 1,0  2008 1 24,6 54,9 41,5 41,5 -16,9 100,0 10,5 0,0 1,0 

2003 2 25,2 105,5 44,1 44,1 -18,9 100,0 61,3 0,0 1,0  2008 2 23,4 95,5 36,3 36,3 -12,9 100,0 59,2 0,0 1,0 

2003 3 24,1 165,2 42,9 42,9 -18,7 100,0 122,4 0,0 1,0  2008 3 20,8 16,8 29,0 28,3 -8,2 88,5 0,0 0,7 1,0 

2003 4 26,0 81,6 47,0 47,0 -21,0 100,0 34,6 0,0 1,0  2008 4 23,6 41,2 36,1 36,1 -12,6 93,6 0,0 0,0 0,9 

2003 5 24,7 66,7 40,3 40,3 -15,6 100,0 26,5 0,0 1,0  2008 5 23,6 82,2 35,8 35,8 -12,2 100,0 40,0 0,0 1,0 

2003 6 26,5 2,7 38,3 32,6 -11,8 70,1 0,0 5,6 0,9  2008 6 23,7 46,2 28,3 28,3 -4,7 100,0 17,9 0,0 1,0 

2003 7 25,9 82,7 44,4 44,4 -18,5 100,0 8,3 0,0 0,9  2008 7 23,7 129,7 35,0 35,0 -11,3 100,0 94,6 0,0 1,0 
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Anexo VI - Resultados dos balanços hídricos decendiais (CAD= 100 mm) das estações meteorológicas para a região 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 0,9  2003 31 26,3 30,5 47,8 41,2 -17,3 56,4 0,0 6,7 0,9 

1998 32 23,2 25,0 34,76 31,7 -9,8 65,4 0,0 3,1 0,9  2003 32 25,6 40,5 45,2 43,1 -4,7 53,8 0,0 2,1 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 -36,5 37,4 0,0 20,0 0,5 

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 -17,9 31,2 0,0 11,8 0,8 

1998 35 27,6 91,9 56,44 56,4 35,5 100,0 15,0 0,0 1,0  2003 35 25,4 138,5 45,1 45,1 93,4 100,0 24,7 0,0 1,0 

1998 36 27,7 68,4 62,68 62,7 5,7 100,0 5,7 0,0 1,0  2003 36 23,3 21,5 39,9 38,3 -18,4 83,2 0,0 1,6 1,0 

1999 1 24,6 202,9 41,4 41,4 161,5 100,0 161,5 0,0 1,0  2004 1 20,4 62,5 25,2 25,2 37,3 100,0 20,5 0,0 1,0 

1999 2 24,5 438,9 40,7 40,7 398,2 100,0 398,2 0,0 1,0  2004 2 18,0 27,5 18,0 18,0 9,5 100,0 9,5 0,0 1,0 

1999 3 27,7 256,7 62,0 62,0 194,7 100,0 194,7 0,0 1,0  2004 3 17,9 98,0 19,4 19,4 78,6 100,0 78,6 0,0 1,0 

1999 4 25,3 72,4 43,6 43,6 28,8 100,0 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 40,7 179,3 100,0 179,3 0,0 1,0  2004 5 17,2 22,0 15,4 15,4 6,6 100,0 6,6 0,0 1,0 

1999 6 24,3 205,6 30,5 30,5 175,1 100,0 175,1 0,0 1,0  2004 6 20,3 0,5 19,0 17,4 -18,5 83,1 0,0 1,6 0,9 

1999 7 24,8 128,2 39,4 39,4 88,8 100,0 88,8 0,0 1,0  2004 7 21,2 1,5 26,2 19,7 -24,7 64,9 0,0 6,5 0,8 

1999 31 24,0 30,1 37,5 32,5 -7,4 31,4 0,0 5,0 0,9  2004 31 25,7 0,0 45,0 9,9 -45,0 17,5 0,0 35,0 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 45,2 41,1 58,5 0,0 0,0 1,0 

1999 33 25,1 2,0 43,3 14,2 -41,3 23,9 0,0 29,1 0,3  2004 33 24,3 17,7 39,8 29,3 -22,1 46,9 0,0 10,5 0,7 

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 -28,9 35,1 0,0 17,1 0,7 

1999 35 23,7 68,1 37,6 37,6 30,5 45,8 0,0 0,0 1,0  2004 35 25,5 21,1 46,0 28,8 -24,9 27,4 0,0 17,1 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 19,2 -14,9 23,6 0,0 11,1 0,6 

2000 1 22,2 5,1 31,5 28,3 -26,4 76,8 0,0 3,2 0,9  2005 1 21,0 0,0 27,4 5,7 -27,4 17,9 0,0 21,8 0,2 

2000 2 19,7 3,3 23,0 17,0 -19,7 63,1 0,0 6,0 0,7  2005 2 23,2 0,0 35,4 5,4 -35,4 12,6 0,0 30,1 0,2 

2000 3 17,2 10,5 17,5 14,8 -7,0 58,8 0,0 2,8 0,8  2005 3 19,4 105,1 24,0 24,0 81,1 93,6 0,0 0,0 1,0 

2000 4 19,4 0,0 21,7 11,5 -21,7 47,3 0,0 10,2 0,5  2005 4 21,3 0,0 27,6 22,6 -27,6 71,1 0,0 5,0 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 23,4 23,0 23,0 0,4 71,4 0,0 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 -12,7 62,9 0,0 4,2 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 5,1 21,3 14,5 -16,2 53,6 0,0 6,8 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 -40,4 66,8 0,0 7,2 0,9 

2000 32 26,9 17,0 51,2 40,4 -34,2 57,3 0,0 10,8 0,8  2005 32 25,5 14,9 44,8 32,2 -29,9 49,5 0,0 12,6 0,7 

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 0,0 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 29,8 100,0 6,7 0,0 1,0 
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Anexo VI - ... Continuação‟ 

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 28,8 25,2 -27,9 75,7 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 21,9 -27,6 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 7,4 -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 21,9 12,7 -15,2 36,4 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 25,4 0,0 1,0  2006 5 19,0 0,0 20,1 5,4 -20,1 24,3 0,0 14,7 0,3 

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 14,0 17,0 15,1 -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 52,6 44,2 -44,0 64,4 0,0 8,4 0,8 

2001 32 27,6 47,7 54,8 51,8 -7,1 55,2 0,0 3,1 0,9  2006 32 25,3 140,0 43,8 43,8 96,2 100,0 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 42,9 -56,0 57,1 0,0 13,1 0,8 

2001 34 26,3 21,5 49,5 32,9 -28,0 35,4 0,0 16,6 0,7  2006 34 27,5 15,0 55,4 34,0 -40,4 38,2 0,0 21,4 0,6 

2001 35 27,4 0,0 55,1 15,0 -55,1 20,4 0,0 40,1 0,3  2006 35 26,5 17,0 50,7 27,9 -33,7 27,3 0,0 22,8 0,6 

2001 36 26,1 0,0 53,9 8,5 -53,9 11,9 0,0 45,4 0,2  2006 36 25,3 33,0 49,6 37,2 -16,6 23,1 0,0 12,4 0,7 

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 32,9 10,6 -27,9 17,5 0,0 22,3 0,3 

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 5,1 -34,4 12,4 0,0 29,3 0,1 

2002 3 19,1 0,0 23,1 20,7 -23,1 79,3 0,0 2,5 0,9  2007 3 15,8 39,0 13,9 13,9 25,1 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 40,0 19,3 19,3 20,7 58,2 0,0 0,0 1,0 

2002 5 21,4 0,0 27,6 14,1 -27,6 44,3 0,0 13,5 0,5  2007 5 20,3 0,0 24,0 12,4 -24,0 45,8 0,0 11,6 0,5 

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 8,1 -19,5 37,7 0,0 11,4 0,4 

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 7,1 -20,8 30,6 0,0 13,7 0,3 

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 48,8 30,7 -47,8 48,4 0,0 18,1 0,6 

2002 32 25,7 0,0 45,7 35,9 -45,7 62,0 0,0 9,8 0,8  2007 32 23,9 47,0 37,4 37,4 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 28,0 45,6 37,4 -17,6 48,6 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 14,0 40,5 25,3 -26,5 37,3 0,0 15,2 0,6 

2002 35 22,5 52,1 32,9 32,9 19,2 100,0 19,2 0,0 1,0  2007 35 24,1 43,0 39,2 39,2 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 21,9 124,0 33,5 33,5 90,5 100,0 31,6 0,0 1,0 

2003 1 17,9 7,3 18,0 13,2 -10,7 52,6 0,0 4,8 0,7  2008 1 18,5 45,0 19,4 19,4 25,6 100,0 25,6 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 23,4 -26,7 76,6 0,0 3,3 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 29,6 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 22,3 20,9 -15,3 84,0 0,0 1,4 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 14,6 11,4 -14,6 72,6 0,0 3,2 0,8 

2003 6 19,2 0,0 16,2 11,4 -16,2 64,6 0,0 4,9 0,7  2008 6 16,6 26,0 11,0 11,0 15,0 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 16,3 -20,7 71,2 0,0 4,3 0,8 

 


