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RESUMO: Estabeleceram-se as probabilidades de ocorrência de um a dez dias consecutivos 

sem chuvas durante o período chuvoso do ano para quatro regiões do Estado de São Paulo. 

Utilizaram-se dados de 40 anos (de 1955 a 1995) e sobre eles aplicou-se a técnica da binomial 

negativa truncada que se mostrou bastante adequada para o tratamento de dados dessa 

natureza. As curvas obtidas representadas na forma de �J� invertido mostraram 

probabilidades de 50% para a ocorrência de um dia sem chuva e de 25% para a ocorrência 

de dois dias consecutivos sem chuvas nos meses de janeiro, fevereiro, março, outubro, 

novembro e dezembro. 

Termos para indexação: Chuvas, probabilidade, binomial negativa, veranicos. 

 
DRY-SPELL PROBABILITY DURING THE RAINY SEASON FOR FOUR LOCALITIES IN THE STATE OF 

SÃO PAULO � BRAZIL. 

 

SUMMARY: Dry-spell probability during the rainy season was studied within four localities 

of São Paulo State, Brazil. Data collected during 40 years (from 1955 to 1995) were analised 

using the truncated negative binomial distribution. Results showed that this model was very 

efficient for fitting estimated data. The probability value of 50%, was found for one day 

occurence without rain and of 25% for two days without rains. These values were valid for 

the monthes of January, February, March, October, November and December. 

Index terms: Truncated negative binomial, dry spell, probability. 

 

INTRODUÇÃO 

A estacionalidade de produção de biomassa em 

forrageiras tropicais é condicionada principalmente pela 

ocorrência de seca na região sudeste do Brasil 

(PEDREIRA, 1972). No Estado de São Paulo são muito 

comuns os veranicos ou a ocorrência de dias sem chuvas 

durante a época chuvosa do ano. Isso acontece, 

geralmente, em janeiro e fevereiro e afeta várias culturas 

que dependem da umidade para pleno cumprimento da 

sua fenologia (ARRUDA et al., 1979). 

A falta de água em certos períodos na fenologia da 

planta pode comprometer seriamente a atividade. Isso é 

bastante crítico na fase de produção de sementes ou 

grãos. Um estresse de água nessa fase provoca alta 

esterilidade dos grãos, reduzindo muito a produção final 

(ARRUDA et al., 1979). Em atividades como a fenação, 

é de suma importância que não ocorram chuvas durante 

o processo, que é totalmente realizado na época úmida 

do ano. 

A ocorrência e a amplitude dos veranicos são 

aleatórios porém o estudo histórico, em geral com mais 

de 30 anos de dados, permite estabelecer períodos mais 
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prováveis de ocorrência de estiagem, sua localização no 

tempo e sua duração em número de horas (ou dias) 

dando maior segurança às atividades agrícolas. 

A cadeia de Markov tem sido usada para definir as 
previsões de probabilidades de ocorrência de épocas 

secas e úmidas (WEISS, 1961; WISER, 1965). A função 

gama () é outra alternativa para o estudo da frequência 

de distribuição de chuvas (ARRUDA e PINTO, 1980). 

Além dessas técnicas, há a distribuição binomial 

negativa truncada proposta por autores como a mais 
prática a ser adotada para análise de sequência aplicadas 

à climatologia agrícola (ASSIS et al., 1996 e ARRUDA 

e PINTO, 1980). Esses  autores compararam o modelo 
Markoviano com a binomial negativa e concluíram que 

esta última além de ser mais simples de se usar, 

apresentava resultados mais eficientes que o modelo de 
Markov para o Estado de São Paulo. De seis localidades, 
estudadas incluindo Campinas, Pindorama e Ribeirão 

Preto, a binomial negativa mostrou-se mais confiável. 

Em outro trabalho, para a região de Campinas, 

ZULLO et al, 1997, encontraram veranicos em fevereiro 
(3 decêndio), março (1 e 3 decêndios), outubro (1 
decêndio) e novembro (1 decêndio) com probabilidades  
de ocorrência variando de 21 a 26,4%. 

Para Ribeirão encontraram veranicos em fevereiro 

(3 decêndio), março (1 e 3 decêndios), outubro (1, 
2 e 3 decêndios) e novembro (1 decêndio) com 

probabilidades de ocorrência variando de 21 a 30%. 

Em Pindorama registraram-se estiagens em fevereiro 
(3 decendio), março (2 e 3 decêndios), outubro (1, 
2 e 3decêndios), novembro (1 decêndio) e dezembro 

(1 decêndio) com probabilidades de 17,7 a 37,1%. 

Pindamonhangaba apresentou veranicos mais 
significativos em fevereiro (3 decêndio), março (2 
decêndio), outubro (1, 2 decêndios) e novembro (2 
decêndio) com probabilidades de ocorrência variando de 

16,8 a 23,7%. 

Estudando a frequência de ocorrência de veranicos 

em regiões rizícolas do Estado de São Paulo, ARRUDA 
et al., 1979, encontraram para os meses de janeiro e 
fevereiro valores de: 44 a 49% para as quatro décadas 

situadas entre 22/1 a 1/2 e 25/1 a 3/2 para Campinas; de 
35 a 55% para as sete décadas entre 6 a 15/1 e 12 a 21/2 

para Pindorama; de 35 a 55% entre 3 a 12/1 e 12 a 21/2 
para Ribeirão Preto. e de 48 a 60% para as décadas entre 

31/1 a 9/2 e 5 a 14/2 para Pindamonhangaba. 

O presente trabalho, realizado com dados históricos 

de 40 anos, visou testar a técnica da binomial negativa 

truncada para definir probabilidades de ocorrência de 

um a dez dias sem chuvas para quatro regiões do Estado 

de São Paulo com vistas a oferecer informações seguras 

para diferentes práticas agrícolas. 

MATERIAL E MÉTODOS 

O trabalho foi realizado com dados de 40 anos de 
1955 a 1995 obtidos junto à Seção de Climatologia 

Agrícola do Instituto Agronômico em Campinas-SP. 

Procedeu-se ao levantamento dos dias sem chuvas 
ocorridos nos meses de janeiro, fevereiro, março, 

outubro, novembro e dezembro para as localidades de 
Campinas, Ribeirão Preto, Pindorama e 
Pindamonhangaba, situadas em regiões agropecuárias do 

Estado de São Paulo. 

Para cada uma das localidades escolhidas levantou-
se, por decêndios de cada mês estudado, a ocorrência de 

um a dez dias consecutivos sem chuvas. 

De posse desses dados foi elaborada a tabela 
contendo as classes, a probabilidade de ocorrência, a 

frequência de ocorrência estimada dos dias sem chuva 

no período úmido do ano. 

Os dados foram analisados pela distribuição 

binomial negativa truncada segundo ASSIS et al., 1996), 
de acordo com a fórmula: 

P(x) 
=   W

k        (K + X - 1)! . (1-W)x 

        1-Wk       (K - 1)! X! 

onde X= 1,2,3... 

          _ 

W =    X . (1-f 1/N) 
         S2 

          _ 

K = WX - f 1/N 
           1 - W 

f  = é a frequência da 1
a. classe 

N = é a soma das frequências 

Com os cálculos dos valores de P
(x) elaboraram-se 

gráficos na forma J invertido que indicam as 

probabilidades de ocorrência de 1 a 10 dias consecutivos 

sem chuvas nos meses e localidades estudadas. 
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RESULTADOS E DISCUSSÃO 

O Quadro 1 traz as probabilidades de ocorrência de 

um a dez dias sem chuvas, as médias e as variâncias 

desses dados para os meses de janeiro, fevereiro, março, 

outubro, novembro e dezembro da região de Campinas. 

As figuras de  1 a 6 ilustram essas probabilidades na 
forma de �J� invertido, segundo ARRUDA e PINTO 

(1980). 

As probabilidades encontradas aqui foram superiores 
às registradas por ZULLO et al. (1999) coincidindo, 
entretanto, os decêndios de ocorrência. Somente para o 
mês de dezembro quando aqueles autores não obtiveram  
ocorrência de seca, neste trabalho observou-se o evento 
no 1 e 3 decêndios para 1 dia sem chuvas com 46% de 

probabilidade de ocorrência e para 2 dias consecutivos 

sem chuvas 27% de probabilidade  de ocorrência 

durante o 1 e 2 decêndios. 

Os dados também coincidem com os obtidos por 

ARRUDA et al.(1979) para os meses de janeiro e 
fevereiro. 

No quadro 2 acham-se os dados relativos à região de 

Pindorama e as figuras de 7 a 12 ilustram, em 
histogramas, na forma de �J� invertido o comportamento 

da curva de probabilidades de ocorrência  de 1 a 10 dias 

consecutivos sem chuvas.  

Para esta localidade, os dados aquí obtidos também 

são superiores, em termos de probabilidade de 

ocorrência, àqueles relatados por ZULLO et al. (1979) 
coincidindo, entretanto, os decêndios de sua ocorrência. 

Já ARRUDA et al. (1979) relatam probabilidades 
bastante mais próximas para os meses de janeiro e 

fevereiro (43% e 35%) comparadas com as obtidas neste 
trabalho (44% e 57%) 

Nesta região a confiabilidade de ocorrer um dia sem 

chuva é de 57% em fevereiro; 53% em dezembro; 44% 
em janeiro e 42% em março. A probabilidade de se 
obter dois dias consecutivos sem chuvas é abaixo de 

26% para todos os seis meses estudados. 

No Quadro 3 estão dispostos os dados relativos à 

região de Pindamonhangaba sendo que as figuras de 13 
a 18 ilustram tais dados em histogramas.  

De maneira semelhante, os dados foram superiores 
aos obtidos por ZULLO et al. (1997) e próximos aos 

relatados por ARRUDA et al. (1979) para os meses de 
janeiro e fevereiro. Nota-se que há probabilidades acima 

de 50% para a ocorrência de um dia sem chuva nos 

meses de janeiro e fevereiro. Já a ocorrência de 48 horas 

seguidas sem chuvas nesses meses e menor do que 27%. 

Os dados de Ribeirão Preto acham-se no Quadro 4 e 
nas figuras de 19 a 24. 

Aqui também os dados são mais próximos dos 

obtidos por ARRUDAet al.(1979) para os meses de 
janeiro e fevereiro. 

Verifica-se que há probabilidades acima de 45% para 

a ocorrência de 1 dia sem chuva nos meses de janeiro, 

fevereiro, novembro e dezembro. A ocorrência de 48 

horas seguidas sem chuvas tem probabilidade menor do 
que 26%.  

CONCLUSÕES 

1- A binomial negativa truncada mostrou-se 
extremamente eficaz e prática de ser aplicada aos dados 

estudados. 

2- A ocorrência de dias consecutivos sem chuvas nos 

meses úmidos apresentou curva em �J� invertido para 

todas as localidades estudadas. 

3- A �segurança� mostrada em termos de  probabilidade 

de ocorrência é da ordem de 50% para um dia sem 

chuva e de 25% para dois dias consecutivos sem chuvas 
nas quatro regiões estudadas. 

4- A consulta aos gráficos apresentados facilita 

extremamente a tomada de decisão em atividades 

agrícolas. 
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Figura 1. Probabilidade  de  dias  sem  chuva   na 

localidade de Campinas, SP, no mês de 

janeiro 

 

 

Figura 2. Probabilidade  de  dias  sem  chuva   na 

localidade de Campinas, SP, no mês de 

fevereiro 

 

 Figura 3. Probabilidade  de  dias  sem  chuva   na 

localidade de Campinas, SP, no mês de 

março 

Figura 4. Probabilidade  de  dias  sem  chuva   na 

localidade de Campinas, SP, no mês de 

outubro  

 

Figura 5. Probabilidade  de  dias  sem  chuva   na 

localidade de Campinas, SP, no mês de 

novembro  

 

Figura 6. Probabilidade  de  dias  sem  chuva   na 

localidade de Campinas, SP, no mês de 

dezembro  
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 Figura 7. Probabilidade  de  dias  sem  chuva   na 

localidade de Pindorama, SP, no mês de 

janeiro 

 

 Figura 8. Probabilidade  de  dias  sem  chuva   na 

localidade de Pindorama, SP, no mês de 

fevereiro 

 

 Figura 9. Probabilidade  de  dias  sem  chuva   na 

localidade de Pindorama, SP, no mês de 

março 

Figura 10.  Probabilidade  de  dias  sem  chuva   na 

localidade de Pindorama, SP, no mês de 

outubro  

Figura 11.  Probabilidade  de  dias  sem  chuva   na 

localidade de Pindorama, SP, no mês de 

novembro  

 

Figura 12. Probabilidade  de  dias  sem  chuva   na 

localidade de Pindorama, SP, no mês de 

dezembro  
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 Figura 13. Probabilidade  de  dias  sem  chuva   na 

localidade de Pindamonhangaba, SP, no 

mês de janeiro 

 

 Figura 14. Probabilidade  de  dias  sem  chuva   na 

localidade de Pindamonhangaba, SP, no 

mês de fevereiro 

 

 Figura 15. Probabilidade  de  dias  sem  chuva   na 

localidade de Pindamonhangaba, SP, no 

mês de março 

 

Figura 16.  Probabilidade  de  dias  sem  chuva   na 

localidade de Pindamonhangaba, SP, no 

mês de outubro  
 

Figura 17.  Probabilidade  de  dias  sem  chuva   na 

localidade de Pindamonhangaba, SP, no 

mês de novembro  

 

Figura 18. Probabilidade  de  dias  sem  chuva   na 

localidade de Pindamonhangaba, SP, no 

mês de dezembro  
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 Figura 19. Probabilidade  de  dias  sem  chuva   na 

localidade de Ribeirão Preto, SP, no mês 

de janeiro 

 

 

 Figura 20. Probabilidade  de  dias  sem  chuva   na 

localidade de Ribeirão Preto, SP, no mês 

de fevereiro 

 

 

 Figura 21. Probabilidade  de  dias  sem  chuva   na 

localidade de Ribeirão Preto, SP, no mês 

de março 

 

 

Figura 22.  Probabilidade  de  dias  sem  chuva   na 

localidade de Ribeirão Preto, SP, no mês 

de outubro  

 

Figura 23.  Probabilidade  de  dias  sem  chuva   na 

localidade de Ribeirão Preto, SP, no mês 

de novembro  

 

Figura 24. Probabilidade  de  dias  sem  chuva   na 

localidade de Ribeirão Preto, SP, no mês 

de dezembro  
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