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RESUMO: Para caracterizar o comportamento das chuvas no decorrer do dia nos diferentes meses do ano, foram
calculadas as médias dos totais e das freqiiéncias das chuvas hordrias para trés locais: Campinas, Pindorama e
Ubatuba, no perfodo de 1957 a 1976. Os resultados obtidos mostram que existe diferenca significativa no total de
chuva horidria nos meses de: novembro a mar¢o em Campinas; outubro a abril em Pindorama, e outubro a junho
em Ubatuba. A freqiiéncia hordria das chuvas apresentou resultados semelhantes aos do total de chuva para
Campinas e Pindorama. Em Ubatuba, a freqiiéncia hordria das chuvas apresentou diferenga significativa durante
todos os meses do ano. Durante os meses que apresentam diferencas significativas, o periodo da manhi mostra ser
0 mais conveniente para a realizagio das atividades agricolas, onde s3o reduzidas as probabilidades de chover.
Durante os meses que niio apresentaram diferenca significativa, a probabilidade de ocorréncia de chuvas € pequena,
inferior a 10%, em todos os hordrios do dia, sendo possivel programar operages de campo durante todo o periodo.
Descritores: chuva hordria, freqiiéncia hordria, probabilidade

HOURLY RAINFALL PATTERN FOR THREE SITES IN THE STATE OF SAQ PAULO,
BRAZIL: A SUBSIDY TO AGRICULTURAL PRACTICES PLANNING.

ABSTRACT: This paper describes the rainfall pattern during the day along the different months of the year,
calculated on an hourly basis for three sites: Campinas, Pindorama and Ubatuba, SP, Brazil, utilizing data series
from 1957 to 1976. Results indicate that there is significative difference in the total of the hourly rainfall in the
months of November to March in Campinas; October to April in Pindorama, and October to June in Ubatuba.
Results of the hourly frequencies of rainfall are similar to those of total rainfall for Campinas and Pindorama. For
Ubatuba, the hourly frequence of rainfall shows significant differences for all months of the year. During the months
that show significant differences, the morning period is the most appropriate to realize agricultural practices, in
which rainfall probability is reduced. During the months that do not show significant differences, the probability
of rainfall occurrence is very reduced, less than 10%, in average, in all hours of the day, being possible to program
agricultural practices during the whole period.
Key words: hourly rainfall, hourly frequency, probability
lNTRODUCKO Segundo ELLIOT & HUNT (1975),
chuvas maiores que Smm interferem na realizagio
de operagdes de preparo do solo como a aragéo.
Virios autores realizaram estudos cli-

A aplicagdo de defensivos, colheita,
preparo de solo, entre outras atividades agricolas,

representam custos elevados, envolvendo mao-de-
obra, emprego de maquindrio € um planejamento
prévio para a sua realizagdo. O risco dessas
atividades serem prejudicadas por chuvas na hora
de sua realizagéio € grande, desde que ndo se tenha
de antemd@o um estudo da chuva ao longo do dia,
caracterizando o seu comportamento.
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matolégicos do comportamento das chuvas e tro-
voadas ao longo do dia (WALLACE, 1975;
SHWARTZ & BOSART, 1979; EASTERLING &
ROBINSON, 1985; NECHET, 1992), possibili-
tando o entendimento da evolugido desses fenOme-
nos € o seu uso como subsidio as previsdes de
tempo e ao planejamento de atividades agricolas.
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Estudando o perfodo chuvoso na
Venezuela, RIEHL & LUECKEFEDT (1976)
verificaram que fatores como orografia ¢
movimentos convectivos sdo determinantes no
comportamento da chuva ao longo do dia.

WICHERLEY (1967), definiu a distri-
buigdo da chuva na Maldsia para diferentes regides,
verificando uma grande variabilidade espacial,
temporal e hordria no seu comportamento. Esse
estudo foi utilizado por HASSAN (1980) para
determinagido dos hordrios mais vidveis para a
realizagdo da sangria nos seringais de cada regido.

CASTRO NETO & SOUZA (1993)
caracterizaram a freqiiéncia da chuva horiria para
Lavras, MG, visando o planejamento agricola.
Verificaram que no periodo chuvoso, de outubro a
margo, as maiores freqliéncias de chuva ocorreram
entre as 17:00 e as 22:00 horas, ¢ as menores, no
periodo da manhd, hordrio mais propicio a
realizagio das atividades agricolas. Resultados
semelhantes foram obtidos por PEZZOPANE et al.
(1993) no Estado de Sao Paulo.

O presente trabalho tem como objetivo
caracterizar o total e a freqiiéncia horédria das preci-
pitagdes em trés locais do Estado de Sdo Paulo, pa-
ra servir como subsidio ao planejamento ¢ as toma-
das de decisdo das diversas atividades agricolas.

MATERIAL E METODOS

O trabalho se baseou em dados de
chuva obtidos por pluviégrafos, de trés Estagdes
Experimentais do Instituto Agronémico: Campinas
(lat.: 22°53’S; long.: 47°05'W; alt.: 663 m);
Pindorama (lat.: 21°10°S; long.:48°54’W; alt.: 562
m) e Ubatuba (lat.: 23°27’S; long.: 45°03'W; alt.:
8 m), durante o periodo de janciro de 1957 a
dezembro de 1976 (20 anos).

Inicialmente o dia foi dividido em 24
intervalos de uma hora (0 4 1h, 1 4s 2h, ... ,23 as
24 h), obtendo-se o total médio mensal de
precipitagio para cada intervalo (p) como segue:

P = p (hmy = E2Cm)

onde: P representa o total mensal de precipitagio
no intervalo de uma hora; h representa o intervalo
de uma hora; m o més em questio e n o nimero
de anos de observagiio. Além disso, foi determina-
da também a frequéncia média mensal de precipita-
¢40 no intervalo de uma hora (f), como segue:
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£ =1y - ENDm)

onde: ND € o niimero de dias no més com chuva
em um determinado intervalo de uma hora.

Assumindo védlida a distribuigao normal,
os dados de p e f foram submetidos a andlise de
varidncia e teste F, para se verificar, para cada més
e para cada local, a existéncia de diferengas entre
0s 24 horidrios do dia.

Posteriormente, foram determinadas
para cada intervalo de uma hora, a prdbabilidade
de chover acima de 0.1 mm e acima de 5.0 mm,
através do método da frequéncia relativa:

Pb (X hym) = NDC 2 X bm) 144
nxd

onde: Pb € a probabilidade de ocorréncia de chuvas
maiores ou iguais a X, sendo X igual a 0.1 mm ou
5.0 mm, em um determinado intervalo de uma hora
(h); NDC > = X (h,m) € o nimero de dias com
chuva maior ou igual a X em um determinado
intervalo de uma hora de um determinado més (m);
n é o nimero de anos e d o niimero de dias do més
em questio.

RESULTADOS E DISCUSSAQ

Nas TABELAS 1 ¢ 2 sdo apresentados
os resultados da andlise de varidncia (teste F)
mensal do total médio e da freqliéncia de
precipitacdo para intervalos de uma hora ao longo
do dia (p e f, respectivamente), nas trés localidades
estudadas. O teste indicou que, durante os meses de
verdo, ou seja, no periodo chuvoso, existe uma
diferenga bastante significativa entre os valores de
p e de f nos diferentes hordrios do dia. O teste
mostrou ainda uma tendéncia das diferengas entre
os valores de p (TABELA 1) persistirem mais em
Pindorama, de outubro a abril, ¢ em Ubatuba, de
outubro a junho, em comparagio a Campinas, que
apresentou diferengas somente de novembro a
margo. Nos demais meses do ano, a andlise nao
indicou ‘haver diferengas significativas entre os
valores de p ¢ f ao longo dos diferentes intervalos
hordrios do dia.

A mesma tendéncia foi verificada para
valores de f (TABELA 2), com diferengas
significativas em Pindorama, de outubro a abril,
em Ubatuba durante todo o ano, enquanto em
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Campinas somente de dezembro a abril. Esses
resultados se assemelham aos obtidos por CASTRO
NETO & SOUZA (1993) para Lavras, MG, que
verificaram serem os meses do perfodo chuvoso os
que apresentam maiores diferengas na freqii€ncia
de chuvas ao longo do dia.

Baseados nos resultados obtidos nas
TABELAS 1 e 2, foi escolhido um més da estagéo
chuvosa (janeiro) e um més da estagéo seca (julho)
de cada localidade para se caracterizar o
comportamento da chuva ao longo do dia.

Nas figuras 1a e 1b sdo apresentados
valores de p e f para os meses de janeiro e julho
em Campinas. Pode-se verificar que no més janeiro
(figura 1a), h4 uma maior intensidade e freqiiéncia
das chuvas entre as 13:00 e¢ as 24:00 horas,
horédrios em que a probabilidade de chover acima
de 0,1 mm varia de 12,0 a 20,0% (TABELA 3) ¢
acima de 5,0 mm de 1,0 a 4,0% (TABELA 4),

com predominincia de chuvas de origem
convectiva. Nessa época as precipitagdes pluviais
apresentam valores totais extremos s 18:00 horas,
e maior freqiiéncia &s 20:00 horas. J4 no més de
julho (figura 1b), quando predominam as chuvas
frontais, nio é observadatendéncia de concentragio
em um determinado horério, sendo a probabilidade
de ocorréncia inferior a 6,0% (TABELA 3).

Em Pindorama (figura 1c e 1d), o
comportamento das chuvas hordrias foi bastante
semelhante ao de Campinas, apesar da menor
intensidade e menor freqiiéncia, principalmente no
més de julho. Em janeiro (figura 1c), as chuvas
foram mais intensas entre as 14:00 ¢ as 24:00
horas, com o pico as 18:00 horas, permanecendo
com freqliéncia elevada até as 3:00 horas. Durante
esse periodo a probabilidade de chover acima de
0,1 mm (TABELA 3) é de 12 a 15% e acima de
5,0 mm varia de 1,0 a 3,5% (TABELA 4).

TABELA 1 - Resultado da andlise de variincia do total médio mensal de precipitagdo entre os intervalos
horérios do dia, nos diferentes meses do ano em Campinas, Pindorama e Ubatuba, SP.

Local
Campinas Pindorama Ubatuba
Meses Diferenga Nivel Diferenga Nivel Diferenga Nivel
jan S 1% S 1% S 1%
fev S 1% S 1% S 1%
mar S 1% S 1% S 1%
abr S 1% S 1% S 1%
mai N - N - N 1%
jun N - N - S 1%
jul N - N - N -
ago N - N - N -
set N - N - N -
out N - S 1% S 1%
nov S 1% S 1% S 1%
dez S 1% S 1% S 1%

S - significativo
N - nido significativo
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Figura 2. Média das probabilidades de ocorréncia de chuva em cada hora maior ou igual a 0,1 mm e 5,0
mm durante os periodos da manhd e da tarde em Campinas, Pindorama e Ubatuba, SP.
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TABELA 2. Resultado da andlise de varidncia da freqiiéncia média mensal de precipitagio entre os intervalos
hordrios do dia, nos diferentes meses do ano em Campinas, Pindorama e Ubatuba,SP.

Local
Campinas Pindorama Ubatuba
Meses Diferenga Nivel Diferenga Nivel Diferenga Nivel
jan S 1% S 1% S 1%
fev S 1% S 1% S 1%
mar S 1% S 1% S 1%
abr S 1% S 1% S 1%
mai N - N - S 1%
jun N - N - S 1%
jul N - N - S 1%
ago N - N - S 1%
set N - N - S 1%
out N - S 1% S 1%
nov N - S 1% S 1%
dez S 1% S 1% S 1%

S - significativo
N - ndo significativo

Durante o periodo da manhi, entre as 6:00 ¢ as
12:00 horas, as chuvas foram, em média, de 4
mm, e com freqiiéncia de 1 a 2 dias/més,
indicando baixa probabilidade de ocorréncia, menor
que 10,0%, permitindo maior seguranga para
realizagdo de operagdes agricolas de campo. Em
julho (figura 1d), a chuva e a freqiiéncia foram
bastante baixas, com probabilidades de ocorréncia
de chuvas inferiores a 3,0%, ndo representando
impecilhos as operagdes agricolas de campo.

Em Ubatuba, no més de janeiro (figura
1le), o comportamento, tanto do total médio mensal
como da freqiiéncia mensal da chuva, acompanhou
a tendéncia dos demais locais, embora com valores
mais elevados. Os horédrios de maior intensidade e
freqiiéncia das chuvas vido das 13:00 as 24:00
horas, com a freqgiiéncia persistindo elevada até as
3:00 horas. Nesse intervalo, a probabilidade de
chover varia de 15,0 a 33,0% (TABELA 3) e a de
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chover mais de 5,0 mm varia de 2,0 a 6,0%
(TABELA 4). O pico da chuva foi as 17:00 horas,
com probabilidade de 6,29% de chover mais de
5Smm e o da freqii€éncia as 19:00 horas, com
probabilidade de 33 % de chover. No més de julho
(figura 1f), os valores da chuva horiria e da
freqiiéncia de sua ocorréncia também apresentaram
valores bem superiores aos demais locais. O total
de chuvas ndo apresentou diferenga significativa
estatisticamente ao longo do dia, apesar de uma
leve tendéncia de chuvas mais elevadas no perfodo
da tarde. J4 a freqiiéncia de ocorréncia, ao
contrdrio dos demais locais, apresentou diferenga
significativa ao longo de todo o dia, sendo o
periodo das 12:00 as 14:00 horas o de menor
freqiiéncia, com aproximadamente 5,0% de
probabilidade de chover.

De um modo geral, para a realizagio
das diversas atividades agricolas que requerem
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auséncia de chuva, o periodo da manhd mostra ser
0 mais conveniente, durante os meses de outubro a
margo em Campinas (figura 2a e 2b) ¢ em
Pindorama (figura 2c¢ e 2d), periodo em que as
probabilidades tanto de chover acima de 0,1 mm
como acima de 5,0 mm sio menores que no
periodo da tarde. Nos demais meses do ano, essas
probabilidades sdo praticamente iguais nos dois
periodos, abaixo de 5% para 0,1 mm e de 1% para
5,0 mm, podendo as operagdes agricolas de campo
serem planejadas para realizagio em qualquer
horario do dia.

TABELA 3. Probabilidade de ocorréncia (%) de
chuvas hordrias maiores ou iguais a
0,1 mm para os meses de janeiro e
julno em Campinas, Pindorama e
Ubatuba. SP.

Campinas Pindorama Ubatuba

Hor4rio Jan. Jul. Jan. Jul Jan. Jul.

0alh 9,7 3,5 13,1 2,4 16,0 89
las2h 11,0 3,2 13,1 2,7 158 94
2as3h 94 45 11,3 2,1 12,9 90
3as4h 81 45 8% 2,1 10,3 10,0
4as5h 9,0 52 87 2,1 102 179
5as6h 9,0 52 90 21 105 97
6as7h 7,7 45 8,1 2,1 98 94
7as8h 68 42 79 1,8 11,3 10,0
8as9h 6,1 42 84 24 89 98
9as10h 48 39 76 24 89 179
10as11h 55 3,9 66 1,9 95 73
11as12h 6,8 42 85 19 123 53
12as13h 8,1 3,9 85 1,5 156 45
13as14h 12,3 3,2 12,6 1,5 20,2 52
14as15h 14,5 3,5 13,4 2,1 258 8]
15as16h 16,8 3,9 14,7 1,6 258 89
16as17h 14,5 2,9 129 1,3 30,0 10,8
17as18h 16,8 3,2 139 1,3 30,6 11,3
18as19h 18,7 2,6 152 1,5 33,2 10,5
19as20h 19,7 3,9 13,1 1,3 32,9 102
20as2th 18,1 2€ 153 2,1 285 11,3
21as22h 15,8 3,5 144 2,1 27,7 11,9
22as23h 14,2 3,5 129 1,8 223 94
23as24h 12,3 2,6 11,9 2,1 189 95

Em Ubatuba (figura 2e¢ e 2f) somente
nos meses de junho a setembro ndo existe
diferengas nas probabilidades de chuva nos
periodos da manhi e da tarde. Nos demais meses,
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o periodo da manhi tem se mostrado sempre mais
vidvel a realizagio de operagdes agricolas de
campo, ou seja, com menores probabilidades de
ocorréncia de chuvas acima de 5,0 mm.

Probabilidade de ocorréncia
(%) de chuvas hordrias maiores
ou jguais a 5,0 mm para os
meses de janeiro e julho em
Campinas, Pindorama e
Ubatuba, SP.

TABELA 4.

Campinas  Pindorama Ubatuba

Horiério Jan. Jul.  Jan. Jul. Jan. Jul

0alh 072 057 1,13 0,16 1,45 081
1as2h 1,79 038 1,45 0,16 1,94 065
2as3h 1,25 0,19 0,97 0,16 0,81 032
3as4h 0,18 0,38 048 0,00 065 1,13
4as5h 1,08 0,19 1,13 032 032 097
Sas6h 1,08 0,19 081 0,16 0,48 08l
6as7h 1,43 0,00 0,48 0,00 0,48 065
7as8h 0,90 0,00 1,13 0,16 0,65 048
8as9h 0,54 0,00 0,16 0,32 0,65 032
9as10h 1,08 0,38 0,16 0,00 0,97 048
10as11h 0,18 0,38 081 0,16 1,13 016
11as12h 0,54 0,19 1,29 0,16 0,65 032
12as13h 1,43 0,19 1,13 0,16 2,10 000
134s14h 2,87 0,00 1,77 0,00 2,42 016
14as15h 3,05 0,00 2,26 0,00 4,52 065
15as 16 h 2,87 0,19 3,39 0,00 3,87 065
16as17h 2,87 0,19 3,23 0,16 629 048
17as 18 h 3,94 0,00 2,74 0,32 548 081
18as19h 3,76 0,00 2,58 032 3,87 081
192s20h 3,41 0,19 2,26 0,16 4,52 081
20as21h 3,05 0,38 1,77 0,32 435 065
21as22h 1,61 0,19 2,26 0,16 3,87 129
223523 h 1,79 057 1,77 032 3,06 065
233s24h 1,25 0,19 1,77 0,00 2,90 065

CONCLUSOES

a) durante os meses de outubro a margo em Campi-
nas ¢ em Pindorama e de outubro a maio em Uba-
tuba, os melhores hordrios, sob luz solar para
realizagio das operagbes agricolas de campo,
ocorrem das 6:00 as 12:00 horas, quando as proba-
bilidades de ocorréncia de chuva sio reduzidas;

b) o periodo menos favordvel, durante os meses de
outubro a margo em Campinas € em Pindorama e
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de outubro a maio em Ubatuba, é a partir das
14:00 horas, quando ocorrem as chuvas
convectivas de verfio ¢ as probabilidades de
ocorréncia de chuva tornam-se elevadas;

¢) nos meses de abril a setembro em Campinas e
em Pindorama e de junho a setembro em Ubatuba,
de modo geral, nido h4 diferengas significativas, nas
probabilidades de ocorréncia de chuva nos
diferentes hordrios do dia, sendo possivel planejar
operagbes agricolas de campo durante todo o
periodo diurno.
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