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RESUMO

Conhecer a quantidade, intensidade e a distribuig@o espacial da precipitagdo pluvial contribuem para o gerenciamento
de agdes em varios setores da atividade humana. Nesse trabalho objetivou-se estudar a variabilidade espacial da
precipitagdo no estado do Espirito Santo para cada més, utilizando postos de observa¢des da Agéncia Nacional de
Aguas (ANA), com intervalos de observagdes de 25 a 70 anos. Ao analisar a série de precipitagdo pluvial mensal
constatou-se a presenga de elevada amplitude total nos dados. Sendo assim, optou-se em trabalhar com o valor dos
percentis 75 da série em cada més como a maior precipitagdo, evitando informar anomalias climaticas. Os dados
foram analisados pela estatistica classica determinando as medidas de posi¢ao e dispersdo. Na sequéncia utilizou a
geoestatistica para defini¢do de semivariogramas ¢ a constru¢ao de mapas da distribui¢@o espacial da precipitagdo em
cada més, utilizando a krigagem ordinaria. Os meses com menor ocorréncia do percentil 75, definindo a estacdo de
seca, foram de abril a setembro. Os percentis 75 da precipitagdo pluvial mensal apresenta forte dependéncia espacial,
com excecdo no meés de janeiro, sendo que os alcances de dependéncia espacial variam de 41,6 a 210,6 km entre os
meses. A distribui¢do espacial dos percentis 75 da precipita¢@o pluvial evidenciou diferentes microclimas no estado,
mostrando que os municipios que compdem a regido noroeste tem menor ocorréncia de precipitagdo, principalmente
no més de junho. O més de dezembro, novembro e janeiro apresentam maiores laminas de precipitagdo pluvial.
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ABSTRACT

SPATIAL VARIABILITY OF MONTHLY 75 PERCENTIL PRECIPITATION FOR ESPIRITO SANTO
STATE - BRAZIL

Knowing the amount, intensity and spatial distribution of rainfall contribute to management actions in various sectors
of human activity. This work aimed to study the spatial variability of rainfall in the state of the Espirito Santo- Brazil
for each month using observation stations of the National Water Agency (NWA), with intervals of observations of 25
to 70 years. By analyzing the monthly precipitation series found the presence of high total amplitude in the data. And
thus it was decided to work with the value of the percentiles 75 series each month as the highest rainfall, preventing
inform climate anomalies. Data were analyzed by classical statistic measures determining the position and dispersion.
Following used geostatistics to define semivariograms and construction of maps of the spatial distribution of rainfall
in each month, using the ordinary kriging. The months with minor occurrences of the percentile 75, setting the
dry season, were from april to september. Percentiles 75 Monthly rainfall has strong spatial dependence, except in
january, and the spatial dependence ranges vary from 41.6 to 210.6 km between the months. The spatial distribution
of percentiles 75 of rainfall showed different microclimates in the state, showing that the municipalities that make up
the northwest region has the lowest rainfall, especially in June. The months december, november and january have
greater height of rainfall.
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INTRODUCAO

Conhecer a variabilidade espacial e temporal da
precipitacao pluviométrica mensal e acumulada no
ano vem mostrando ser cada vez mais importante,
uma vez que ¢ o regime pluviométrico que
determina a maioria das atividades desenvolvidas
numa regido (LOPES et al., 2014).

Mello et al. (2012) afirmam que o mapeamento
da distribuicdo espacial de variaveis climaticas
constitui-se em ferramenta indispensavel ao
planejamento  de  atividades relacionadas,
principalmente, a agricultura e minera¢do. No seu
estudo, foi mapeada a erosividade da chuva para o
estado do Espirito Santo distinguindo dois periodos
especificos, um chuvoso e outro seco. Uliana et
al. (2013) também identificaram dois periodos
distintos da ocorréncia da precipitagdo no estado
do Espirito Santo.

A variabilidade espacial e temporal da
precipitagdo de uma regido estda diretamente
ligada ao seu relevo, ou seja, a sua orografia e
que a tendéncia pluviométrica deve ser analisada
buscando-se entender a ocorréncia da precipitagdo
em determinada regido e associd-la a processos
naturais e sociais (ANDRADE et al., 2011). Silva
e Lima (2011) estudaram a distribui¢do espacial
da precipitagdo pluvial média do estado do
Espirito Santo considerando a altitude dos postos
pluviométricos e definiram o niimero de postos
necessarios para mapear a precipitacdo no estado
considerando a dependéncia espacial.

A analise da ocorréncia de precipitagdes intensas
para o estado do Espirito Santo foi abordada por
Senna et al. (2010), uma vez que estes eventos estao
relacionados com os processos erosivos em funcgao
do grande volume precipitado em um pequeno
intervalo de tempo. De acordo com Melo Junior et
al. (2006), a chuva ¢ um dos elementos climaticos
mais diretamente relacionados a produgao agricola,
devido ao seu carater aleatorio, aumentando os
riscos na programagao das atividades do setor.

Como existe consideravel variabilidade
espacial e temporal na precipitagdo pluviométrica,
estimativas baseadas namédiaaritméticapodemnao
apresentar precisao e confiabilidade, podendo levar
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a valores distorcidos (BLAIN et al., 2007; LIMA
et al., 2008). Mousinho et al. (2006) comentam
que estudos utilizando a média da precipitagdo
ndo apresentam resultados consistentes ja que a
probabilidade de ocorréncia da média ¢ de apenas
50%, justificando-se assim o uso de probabilidades
ndo inferiores a 75%.

O estudo do clima ¢ normalmente realizado por
meio da andlise da variabilidade espago-temporal
dos elementos meteorologicos observados em uma
regidao (BLAIN et al., 2009). Conhecer os diversos
elementos do clima ¢ de extrema importancia,
tendo em vista o impacto ambiental causado pelas
anomalias climaticas em decorréncia da variagao
do regime da chuva, embora o regime térmico
também possa ser modificado e influenciar o meio
ambiente (BRITTO et al., 2008).

A variabilidade
caracterizada e esta associada as estacdes do ano,
que em latitudes médias ¢ marcante o contraste
entre elas, porém, nos tropicos essa variabilidade ¢

climatica anual ¢é bem

menos acentuada em termos da temperatura, sendo
expressiva quando se considera a precipitacdo
pluvial (GURGEL, 2003) apud Sartori et al.
(2010). O conhecimento da distribui¢do temporal
das varidveis climaticas contribui para o estudo
e o zoneamento agroclimatico (SARTORI et al.,
2010).

Definido o padrdo de distribuigdo espacial de
um atributo estima-se por meio de métodos de
interpolagdo valores para locais ndo amostrados,
0 que permite identificar regides com diferentes
microclimas auxiliando natomada de decisdo. Neste
contexto, este trabalho teve por objetivo determinar
as estagoes de seca e de chuva e a variabilidade
espacial dos percentis 75 da precipitagdo pluvial
mensal para o estado do Espirito Santo utilizando
técnicas de estatistica classica e geoestatistica.

MATERIAL E METODOS

Os dados de precipitagao pluvial utilizados neste
estudo foram obtidos junto a Agéncia Nacional de
Aguas (ANA), e compreendem de 25 a 70 anos de
precipitacdo nos municipios do estado do Espirito
Santo, totalizando 55 postos pluviométricos
(Figura 1).
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Figura 1. Mapa da distribui¢do espacial da
altitude e da localizagdo dos postos
pluviométricos.

A topografia do estado do Espirito Santo ¢
composta por areas montanhosas no seu interior e
planas no litoral. Segundo sistema de classificacdo
de Koppen, apresenta as zonas climaticas A e C,
classificadas como climas imidos. Encontram-se
os seguintes subtipos climaticos: Aw, Am, Cfe Cw,
¢ as variagdes Cfa, Ctb, Cwa e Cwb.

As estacdes (postos de amostragens) foram
selecionadas, segundo critérios de Nery e Aves
(2009), baseando-se na melhor distribuigdo
espacial e temporal, considerando-se também
que nao apresentassem falhas consideraveis ao
longo dessas séries. As observagdes referem-
se as precipitacdes pluviais didrias acumuladas
mensalmente e expressas em altura de lamina
d’agua (mm). Os dados foram avaliados levando-
se em conta todo o periodo de medi¢ao anual e
mensal (ja realizados os procedimentos de analise
de consisténcia e de preenchimento de falhas).

As andlises iniciais tém por proposito verificar
a variabilidade e caracterizar a distribuicdo de
probabilidade, baseada na analise descritiva dos
dados da precipitacdo pluvial mensal, sendo
obtidos: média; mediana; desvio-padrao; valor
minimo e maximo; percentil 25 (Q1), percentil
75 (Q3), os coeficientes de varia¢do, assimetria e
curtose.

A normalidade dos dados foi testada pelo
método Shapiro-Wilk’s que ¢ um método nao
paramétrico de aderéncia a distribui¢do normal. Os
testes existentes tém estatisticas de teste e critérios
de decisdo diferentes, entretanto tém em comum
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as hipoteses testadas: a hipotese de nulidade ¢é
de que a variavel aleatéria adere a distribuicao
normal, contra a hipdtese alternativa de que a
variavel aleatoria ndo adere a distribuicdo normal
(TORMAN et al. (2012).

Em uma andlise prévia dos dados, foi constatada
amplitude total elevada em cada més do ano,
tendo em pelo menos um més e em determinado
ano ocorréncia de auséncia de precipitacdo, bem
como valores extremos de elevada ocorréncia de
precipitagdo. Com base nas afirmagdes anteriores
e da ocorréncia de elevada variacdo na amplitude
total, decidiu-se trabalhar com o valor dos percentis
75 da série de precipitagdo pluvial para cada més,
ou seja, com 75% das ocorréncias de precipitacao
mensal evitando,
climaticas.

Na definicdo das estagdes de seca e de chuva,
considerou-se o método descrito por Nery et al.
(2002) que considera a porcentagem da contribuicao
da média de cada més em relagdo a precipitacao
média acumulada anual. Segundo esses autores €
importante observar que se todos os meses do ano
contribuissem igualmente com precipitagdo mensal
em relacdo ao acumulado durante o ano, teriamos
uma contribuicdo de 1/12 do total anual (8,33%) e,
assim, més de seca para valores mensais menores
que esse.

A analise geoestatistica foi utilizada para definir
o modelo de variabilidade espacial dos percentis
75 da precipitagdo pluvial mensal para o estado do
Espirito Santo. A dependéncia espacial foi analisada
por meio de ajuste de semivariogramas tedricos,
com base nas pressuposicdes de estacionaridade da
hipotese intrinseca, estimado pela equagdo 1:

assim, informar anomalias

N(h) )
=550 i:21{200 - Z(x +h)] (1)
em que,

Y (h) = semivaridncia para um vetor h; Z(x) e
Z(x+h) = pares de observagdes de precipitagdo
pluviométrica; e

N(h) = nimero de pares de valores medidos.

Os modelos teodricos testados nos ajustes dos
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semivariogramas foram o esférico, o exponencial
e o gaussiano. O melhor ajuste foi com base na
menor soma do quadrado dos residuos e o maior
coeficiente de determina¢do (R?). Considerou-se
também o coeficiente de correlagdo da validagdo
cruzada, entre os valores observados e os estimados,
na escolha final do modelo do semivariograma.

Conforme critérios estabelecidos por Zimback
(2001) o indice de dependéncia espacial (IDE)
assume os seguintes intervalos: fraco para valores
de IDE < 25%; moderado entre 25% < IDE < 75%
e forte para IDE >75%.

Observada a existéncia de dependéncia espacial,
estimaram-se valores para locais onde a variavel
ndo foi medida, utilizando-se a krigagem ordinaria
(KO), quantificada por um semivariograma, como
método interpolador. Segundo Yamamoto e Landim
(2013) a KO ¢ um método de estimativa linear ndo
enviesado e pode ser aplicado em diversas areas do
conhecimento. O estimador da KO ¢ baseado na
formula da média ponderada, onde os ponderadores
dependem da informagao estrutural fornecida pelo
semivariograma. Esta é a principal diferenca em
relacdo ao outros métodos de estimativa como, por
exemplo, o inverso da distancia.

Para o calculo da interpolagdo do valor de um
ponto por meio do método de krigagem ordinaria,
utiliza-se a equacdo 2, conforme apresentado em
Marcuzzo et al. (2011).

2N o Zlx.
Z(xg) = ‘}m—‘(xl) 2)
1=1(Di

em que,

Z(x,) = valor do ponto que se deseja interpolar;

n = quantidade de pontos amostrados cujos valores
serdo usados na interpolacdo do ponto x;

Z(x,) = valor do ponto amostrado; €

o, = peso do valor de Z(x,) sobre o ponto x.

Marcuzzo et al. (2010) compararam os métodos
de interpolacao krigagem e spline de tensdo para
estimar a precipitacdo no entorno do municipio de
Goiania. Segundo os autores, em grande maioria
dos casos o método de spline de tensdo, que usa
uma fungdo matematica que minimiza a curvatura
da superficie, resulta na suavizacdo das isolinhas
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por passar exatamente pelos pontos de entrada, o
que leva a produzir maior nimero de isolinhas em
comparacao com a krigagem. Este fato dificultou
a interpretacdo e gerou inconsisténcias em alguns
mapas. A krigagem, por sua vez, apresentou
melhores resultados, pois o nivel de detalhamento,
ou isolinhas, apesar de ter sido menor manteve
a qualidade da espacializagdo, facilitando a
visualizagdo das zonas de precipitacao.

Apds a estimativa dos dados, foram obtidos
mapas da distribui¢do espacial da precipitacdo
pluvial dos percentis 75 para cada més no estado
do Espirito Santo, em pixel de 1x1 km.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados da analise descritiva da precipitacao
pluvial nos postos de observacdo da ANA no
estado do Espirito Santo, para cada més, estao
apresentados no Quadro 1.

O menor valor médio de precipitagdo foi
encontrado no més de junho com 37,6 mm e o
maior no més de dezembro (208,4 mm). Verifica-
se que em todos os meses ocorreu auséncia de
precipitacdo em pelo menos um ano da série de
dados, indicando como mencionado anteriormente
de elevada amplitude total na distribuicdo dos
dados.

Valores de CVs (coeficientes de variagdo)
menores que 60% ocorreram somente para 0s
meses de novembro e dezembro. Os maiores
valores de CV estdo nos meses caracteristicos de
seca no estado: abril, maio, junho, julho, agosto
e setembro. Mousinho et al. (2006) encontraram
CV de 31,3% para os percentis 75 da precipitacdo
pluvial anual para o estado do Piaui.

O coeficiente de assimetria (Cs) apresentou
valor positivo, com a média de precipitagdo
mensal maior que a mediana, com concentracao de
valores abaixo do valor médio. Para a curtose, a
distribuigdo foi leptocurtica com C,_positivo, com
valores em torno da média. Tais valores indicam
afastamento dos dados do padrio da curva de
distribuicdo normal, o que foi confirmado pelo
teste de Shapiro-Wilk’s a 5% de probabilidade.
Cargnelutti Filho et al. (2010) em estudo no Rio
Grande do Sul e Lima et al. (2008) no municipio de
Alegre-ES, encontraram distribui¢do normal para
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Quadro 1. Estatisticas da precipitagdo pluvial mensal (mm) para o estado do Espirito Santo

Més M Md E(%) PATS (% Min Max S C, C, P, P CV(%)
Jan 1740  152,8 13,9 14,1 0,0 8385 1260 1,1 14 76,5 2397 724
Fev 1032 87,1 7,9 8,5 0,0 5452 78,1 1,3 24 434 1443 756
Mar 138,0 1199 10,9 11,0 0,0 9622 993 14 3,7 639 1875 719
Abr 88,5 75,8 6,9 7,0 0,0 7458 60,5 1,6 63 443 1198 684
Mai 55,2 448 4,1 4,4 0,0 563,5 46,5 23 10,6 22,7 748 844
Jun 37,6 25,6 2,3 2,9 0,0 3574 389 25 99 124 50,0 103,7
Jul 46,4 32,4 3,0 3,7 0,0 423,0 469 2,1 69 142 63,0 101,0
Ago 38,5 28,0 2,5 3,3 0,0 2996 37,7 18 45 10,6 558 979
Set 61,7 49,4 4,5 5,1 0,0 527,1 525 16 45 224 87,0 851
Out 113,6 1041 9,5 9,2 0,0 6263 702 08 1,1 596 1570 61,8
Nov 195,6 183,8 16,7 14,9 0,0 8885 101,5 09 1,7 1206 2536 519
Dez 2084 1948 17,7 15,9 0,0 848,6 102,5 08 1,6 133,7 270,1 49,28

M: média; Md: mediana; PM/PA: relacdo entre a precipitagdo média mensal e a média acumulada anual; PM75/PA75: relagdo

entre percentil 75 mensal e o percentil 75 anual acumulado; Min: valor minimo pluviométrico,; Max: valor maximo pluviométrico;

S: desvio padréo; Cg: coeficiente de assimetria; C,: coeficiente de curtose; P, percentil 25; P_ percentil 75 ; e CV: coeficiente de

variagao (%)

os dados de precipitagdo pluvial mensal e anual,
respectivamente.

A alta variabilidade apresentada na precipitagao
pluvial em todos os meses ¢ fator decisivo para o
ndo atendimento da distribui¢ao normal, o que ¢
provocado pela auséncia e/ou baixa precipitacao
nos meses de seca e nos de chuva ou mesmo altos
indices pluviométricos provenientes de algum
evento climatico atipico. Lopes et al. (2012)
afirmam que na estagdo de seca as massas de ar
equatorial continental deixam de atuar e permite a
acdo damassatropical atlantica, que apresenta baixa
umidade, ocorrendo neste periodo a diminuicao da
precipitacdo, no seu estudo para Goias.

As estacdes do ano foram definidas pela relagdo
entre a precipitagdo média mensal e a média
acumulada anual (PM/PA) e pelo percentil 75
mensal e o percentil 75 acumulado anual (PM75/
PA75) menor ou maior que 8,33% (Figura 2).
Os meses da estacdo de seca pelas duas relagdes
sdo: fevereiro, abril, maio, junho, julho, agosto
e setembro, respectivamente, com excegdo para
o més de fevereiro que pela relagio PM75/PA75
figura na estagdo chuvosa.
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As atividades agricolas, florestais e pecudrias
que sdo desenvolvidas no estado nesses meses
com restricdo de ocorréncia de precipitacdo
devem ser conduzidas com um planejamento
bem elaborado levando em conta a adversidade
climatica apresentada. A auséncia de precipitacao
em quantidade, intensidade e com distribuicao
suficiente para o abastecimento dos cursos d’agua
e os lengdis freaticos pode ocorrer como no
estagio atual com a falta d’agua, tanto no meio
rural como no meio urbano, pela inconstancia da
disponibilidade de 4gua. Tatagiba et al. (2016)
mencionam que o déficit hidrico na estacao de seca
no Espirito Santo afeta negativamente as taxas
fotossintéticas em plantacdes de eucalipto.

Os meses que compdem a estagdo chuvosa
nas duas relagcdes sdo: janeiro, margo, outubro,
novembro e dezembro. Com o més de fevereiro
ocorre como mencionado acima, € um més
da estacdo chuvosa pela relagdo PM75/PAT7S.
Observa-se que a relagdo PM/PA apresenta maiores
porcentagens (cor vermelha) nos meses chuvosos
quando comparado com os PM75/PA75 (cor
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Figura 2. Apresentacao dos meses que compdem a estacao de seca e chuvosa.

azul) (Figura 2). O inverso corre para os meses da
estagdo de seca, ou seja, maiores porcentagens para
PM75/PA75. Arelagdo PM/PA ¢ mais restritiva nos
meses de junho, julho e agosto e a relagao PM75/
PA75 ¢é mais restritiva para outubro, novembro e
dezembro. Este comportamento vem confirmar o
problema de consisténcia abordado por Mousinho
etal. (2006), Blain et al. (2007) e Lima et al. (2008)
de se utilizar a média para o ordenamento das
atividades agricolas. Marcuzzo (2014) considerou
no estudo da distribuicdo espacial da precipitacao
no Mato Grosso o indice de anomalia de chuva
(IAC) para determinagao de periodo de seca e de
chuva, encontrando resultados satisfatorios por
esse método, que pode auxiliar no monitoramento
para prognosticos e diagnosticos da variagao
pluviométrica e climatoldgica regional.

Segundo Mello etal. (2012), o estado do Espirito
Santo apresenta dois periodos de ocorréncia da
precipitagdo pluvial média, um chuvoso que
compreende os meses de outubro a margo (verdo),
e outro seco, com totais médios mensais inferiores
a 30 mm, entre abril e setembro (inverno).
Entretanto, Uliana et al. (2013) determinaram
com 75% de probabilidade, para o Espirito Santo,
a ocorréncia provavel das maiores precipitagdes
nos meses de novembro e dezembro e as menores
de junho a agosto. Cabe ressaltar que, apesar de
usarem metodologias distintas para estudar a
distribuicao espacial da precipitacdo no Espirito
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Santo, observa-se que as maiores e menores
precipitagdes ocorrem quase sempre nos mesmos
meses do ano.

O Quadro 2 apresenta os dados da analise
de dependéncia espacial dos percentis 75 da
precipitacdo nos 12 meses do ano para o estado do
Espirito Santo.

O modelo de semivariograma de maior
ocorréncia no ajuste foi o esférico para os percentis
75 da precipitagdo pluvial mensal no Espirito
Santo, assim como também no estudo de Silva
et al. (2011b). Segundo Trangmar et al. (1985),
a escolha de um modelo deve ser criteriosa, pois
cada um fornece seus pardmetros que influenciam
na interpolacdo de valores para locais onde nao se
realizou as medi¢des. Neste caso, as correlagdes
entre os valores observados ¢ os estimados pela
validagdo cruzada foram significativas (p<0,05),
com o coeficiente (r-vc) variando entre 36,4 a
81,4%.

O alcance de dependéncia espacial (a) ¢
tido como o principal parametro fornecido
pela geoestatistica, que representa a distincia
em que uma varidvel apresenta continuidade
espacial. Sendo que, a partir desta distancia, o
comportamento espacial da variavel passa a ser
totalmente aleatorio (LEMOS FILHO et al., 2008).
O menor alcance (a) de dependéncia espacial foi
obtido para os meses de margo e abril (46,1 km)
com o modelo esférico no ajuste, indicando assim
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Quadro 2. Modelos e pardmetros dos semivariogramas ajustados aos dados de precipitacdo pluvial dos

percentis 75 no estado do Espirito Santo

Més Modelo a (km) R? (%) IDE (%) r-ve (%)
Jan Esf 120,8 50,4 56,2 52,6
Fev Esf 56,8 64,6 99,9 74,0
Mar Esf 46,1 73,4 99,9 74,0
Abr Esf 46,1 73,4 99,9 80,0
Mai Gaus 112,4 76.9 79,2 81,4
Jun Gaus 190,0 92,1 79,1 75,4
Jul Esf 139,3 91,2 99,9 60,0
Ago Gaus 121,8 94,6 88,6 74,7
Set Esf 143,6 89,2 99,9 78,2
Out Esf 210,6 80,4 83,5 56,9
Nov Exp 57,9 53,6 83,9 36,4
Dez Esf 62,0 83,6 99,9 60,0

Esf: modelo esférico; Gaus: modelo gaussiano; Exp: modelo exponencial; a: alcance (km); IDE: indice de dependéncia espacial

(%); R% coeficiente de determinagéo (%); e r-vc: coeficiente de correlagdo da validagdo cruzada (%)

o mesmo padrdo de distribuigdo espacial apesar
destes meses ndo fazerem parte da mesma estagao
de chuva, pelos critérios estabelecidos.

Os dois maiores alcances foram encontrados
nos meses de junho (190,0 km) e outubro
(210,6 km), com modelo gaussiano e esférico,
respectivamente. A maior continuidade espacial da
precipitacdo dos percentis 75 esta relacionada com
os maiores alcances, ou seja, com maior nimero
de pontos vizinhos localizados neste raio de acdo,
contribuindo para maior precisdo na estimativa da
precipitacdo pluvial para locais onde ndo se tem
postos pluviométricos. Uliana et al. (2013) também
encontraram no més de outubro o maior alcance
para a ocorréncia de 75% da maior precipitagdo no
estado com ajuste para o modelo gaussiano.

Mello et al. (2012) encontraram os maiores
alcances para os meses mais chuvosos no Espirito
Santo, com ajuste ao modelo exponencial, no seu
estudo da distribuicdo espacial da precipitagao
média mensal. Silva et al. (2011a) encontraram
para a precipitacio média mensal alcances de
dependéncia espacial de 54 km, para o més de
junho, 80 km para outubro e novembro e 111 km
para os demais meses, no Espirito Santo, quando
utilizaram 110 postos pluviométricos. Silva et
al. (2011b) estudaram a variabilidade espacial da
precipitacdo média mensal encontrando 45,7 km
de alcance para o Espirito Santo. Quando esses
autores consideraram as coordenadas geograficas
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e as altitudes dos postos pluviométricos definindo
na analise multivariada uma componente principal
que foi utilizada como covariavel (cokrigagem)
para estimar a precipitacdo média obteve-
se um alcance de 300 km, mostrando relacdo
espacial da precipitagdo com altitude dos postos
pluviométricos.

O indice de dependéncia espacial (IDE)
apresentou forte continuidade para todos os meses
(IDE > 75%), com excecao do més de janeiro, cuja
dependéncia ¢ moderada, segundo classificacao
apresentada por Zimback (2001).

Os mapas da distribuigdo espacial dos percentis
75 daprecipitagdo pluvial mensal foram construidos
por krigagem ordinaria (KO) e estdo representados
nas Figuras 3, 4 e 5. Os mapas apresentam a
variabilidade espacial e a regionalizagdo dos
percentis 75 da precipitagdo mensal no Espirito
Santo. Silva et al. (2011a) comparam o método
de interpolag@o krigagem ordinaria (KO) com o
inverso da distancia até a sexta potencia (IDW) e
concluiram que a KO foi superior na constru¢ao
dos mapas de precipitagio média para todos os
meses no Espirito Santo. Segundo estes autores a
KO ¢ indicada para a aplicagdo em regides onde a
distribuicao espacial dos dados observados ¢ boa e
sem descontinuidades significativas.

O més de janeiro (Figura 3A) mostra a
precipitacdo do percentil 75 maior que 265 mm
ao longo de todo o estado. Na regido sudoeste, em
torno do Parque Nacional do Caparad, apresenta
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a ocorréncia de precipitagdo maior que 300 mm,
regiao das maiores altitude na topografia do estado.
Uliana et al. (2013) afirmam que as maiores
precipitacdes mensais e anuais provavel (75% de
ocorréncia) estdo presentes nas maiores altitudes,
e este comportamento demonstra que apesar das
caracteristicas tropicais presentes no estado a
altitude torna-se um influente controle climatico,
impondo-se ao fator latitudinal.

No més de fevereiro (3B) as maiores
precipitacdes se encontram na faixa de 160 a 195
mm na regido sul e no entorno do Parque Nacional
do Capara¢, identificando diminui¢ao razoavel de
ocorréncia em relacdo ao més de janeiro, o que
coloca este més na interse¢dao da estagdo chuvosa
com a de seca. Em maior area do estado, acima
do vale do Rio Doce, ocorrem precipitagdes entre
125 a 160 mm, como se observa para o més de
marg¢o (Figura 3C). No més de abril (Figura 3D),
as maiores precipitacdes se concentram acima de
95 mm na regido sul, sudeste e nordeste do estado.
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As Figuras 4 (A, B, C e D) e Figura 5A mostram
a ocorréncia da precipitacao dos percentis 75 nos
meses que compdem a estacdo de seca, que de uma
forma geral, verifica-se maior continuidade espacial
em cada um dos meses no sentido do sul para norte
e vice-versa e, no entanto, maior variabilidade
espacial da diregdo oeste-leste em funcdo das
cadeias de montanhas que compdem a paisagem de
Minas Gerais para o litoral capixaba. O Atlas de
ecossistemas do Espirito Santo (2008) apud Uliana
et al. (2013) afirma que as maiores precipitagdes
do estado tendem a ocorrer nas frentes acidentadas
para o mar, onde as massas de ar vindas do mar
carregadas de umidade resfriam-se, condensam-se
e precipitam como chuvas. Nas partes de menor
altitude, em particular nas situadas mais adentro do
estado, ao longo do Rio Doce, divisa com Minas
Gerais e vale do Itapemirim, todas protegidas por
elevagdes entre elas e o mar, as precipitagdes sao
bem menores.
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Figura 3. Mapas da distribuigdo espacial dos percentis 75 para os meses de janeiro (A), fevereiro (B),

marco (C) e abril (D).
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Figura 4. Mapas da distribuigao espacial dos percentis 75 para os meses de maio (A), junho (B), julho (C)

e agosto (D).

Nos meses de maio e agosto, ndo ocorre
precipitagdo maior que 95 mm (percentil 75),
sendo as maiores ocorréncias nas regioes litoraneas
que vai diminuindo a medida que caminha para o
interior na diregdo da divisa com Minas Gerais,
como discutido anteriormente.

As menores precipitagdes ocorrem nos meses
de junho, julho, agosto e¢ setembro na classe de
15 a 35 mm (percentil 75), mostrando ser nesses
meses a menor disponibilidade hidrica no solo para
se desenvolver as praticas agricolas. Os municipios
que fazem divisa com Minas Gerais apresentam
os valores de precipitagdo mensal dos percentis
75 aumentando a partir da divisa para o litoral,
mostrando certa semelhancga entre os meses quanto
a forma de distribuicdo espacial da precipitacao
pluvial.

A estacdo de seca ¢ mais proeminente nos
municipios que compdem a regido noroeste do
estado. As maiores ocorréncias da precipitagdo
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(mm) nos meses de seca aparecem na regido do
litoral sul e nordeste do Espirito Santo. O més de
junho € o mais critico, pois ndo apresenta ocorréncia
de precipitacdo maior que 75 mm, do percentil 75,
em nenhuma regido do estado. Segundo Reboita et
al. (2010) esse fato deve-se a presenga de umidade
oriunda do oceano Atlantico, mas que, devido a
intensificagdo do Anticiclone do Atlantico Sul na
direcdo oeste fica restrita a faixa litoranea, fazendo
com que no Estado do Espirito Santo tenha um
periodo seco mais caracteristico na sua faixa oeste.

Na Figura 5B, no més de outubro ocorre
presenca da zona de convergéncia de umidade, em
relagdo ao més de setembro (Figura 5A), verifica-
se aumento de precipitacdo na regido norte do
estado, o que leva no més de outubro a divisdo do
estado em relagdo a ocorréncia da precipitagdo. As
maiores precipitagdes ocorrem no sentido do sul e
as menores do meio para o norte, regido onde se
localiza o vale do Rio Doce.
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No més de novembro (Figura 5C), ha
precipitacdes em todo o estado entre 195 a 300
mm dos percentis 75. Ja nos meses de dezembro
(Figura 5D) e janeiro (Figura 3A) evidenciam
maiores precipitagdes nas regioes central, serrana
e no entorno do Parque Nacional do Caparad,
com eventos maiores que 265 mm perfazendo
uma area maior que a metade do estado. Este
fato ocorre possivelmente em fung¢do dos ventos
umidos vindos do litoral, zona de convergéncia do
atlantico sul, e do seu encontro com as cadeias de
montanha (CARVALHO; ASSAD, 2005). Silva
et al. (2011a) afirmam que o clima no estado ¢
influenciado, de maneira marcante, pela topografia
e pela exposicdo das encostas, condicionadoras de
chuvas orograficas, associadas a proximidade do
oceano.

Nota-se que, para o agricultor do estado
desenvolver suas atividades utilizando melhor a
agua no ciclo vegetativo das culturas, t€ém-se os

trés meses consecutivos mais chuvosos, que sdo
novembro, dezembro e janeiro, respectivamente,
com contribui¢do de 47,3% na precipitacdo anual
média acumulada e de 44,9% para o percentil
75. As praticas agricolas de preparo mecanizado
do solo, normalmente, sdo iniciadas na estagdo
chuvosa, como reforma de pastagens e plantio
de novas culturas. Cabe ressaltar que, se essas
praticas ndo forem realizadas segundo critérios
conservacionistas, pode levar perda de solo
expressiva por erosdo hidrica devido a maior
erosividade nesses respectivos meses. Mello et
al. (2012) mostraram que no Espirito Santo o
més de dezembro ¢ o mais chuvoso e com maior
erosividade média, em todas as regides, seguido
por novembro e janeiro devido a maior ocorréncia
de precipitacdo média.

Segundo Lima et al. (2008), a utilizagdo dos
valores médios de precipitagio nos meses que
apresentam valores discrepantes deve ser feita de
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Figura 5. Mapas da distribuicdo espacial dos percentis 75 para os meses de setembro (A), outubro (B),

novembro (C) e dezembro (D).
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modo extremamente criteriosa para o planejamento
da agricultura irrigada, para estudos de zoneamento
climatico ou para realizacdo de zoneamento de
riscos, pois a alta variacdo da lamina precipitada
pode levar a erros grosseiros de planejamento,
trazendo prejuizos sérios devido aos altos déficits
hidricos que podem ocorrer € ndo estarem previstos
nos estudos.

A distribuigdo espacial e temporal mensal dos
percentis 75 confirma a presenga de microclimas
no estado, nos diferentes meses, informagao
essa essencial a ser seguida para o planejamento
agricola.

CONCLUSAO

e O estado do Espirito Santo apresenta regioes
de seca e de chuva bem definidas, sendo que
os meses abril, maio, junho, julho, agosto
e setembro caracterizam a estacdo de seca.
Os meses de dezembro, novembro e janeiro
apresentam as ocorréncias das maiores laminas
de precipitacdo nas regides: serrana, litoral sul
e no Parque Nacional do Caparao;

e Os percentis 75 da precipitacdo pluvial mensal
apresentam forte dependéncia espacial, com
excecdo no més de janeiro, sendo que os
alcances de dependéncia espacial variam de
41,6 a210,6 km entre os meses; e

e A distribui¢do espacial dos percentis 75 da
precipitacdo pluvial evidenciou diferentes
microclimas no estado, mostrando que os
municipios que compdem a regido noroeste
como os de menor ocorréncia de lamina de
precipitacao, principalmente no més de junho.
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