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RESUMO

O presente estudo teve como objetivo caracterizar o regime pluviométrico da cidade
de Ourinhos, Sao Paulo, utilizando a técnica do box plot conforme Galvani e Luchiari
(2004) aplicada a série histérica de precipitacao mensal no periodo de 1937 a 2023.
A partir dessa abordagem, foram definidos intervalos de classificagao das chuvas em
cinco categorias: "super seco", "seco", "normal”, "umido" e "super umido". Além disso,
utilizou-se o calculo de frequéncia absoluta para determinar a quantidade de anos
em cada categoria, permitindo analisar a distribuicédo e a variabilidade do regime de
precipitacao ao longo do tempo. O método possibilitou evidenciar padrées sazonais
e a ocorréncia de eventos extremos, destacando o comportamento caracteristico dos
meses da estagdo seca e chuvosa. A analise revelou que a categoria "normal"
predominou em todos os meses do ano, refletindo uma relativa estabilidade climatica
em Ourinhos. As categorias "seco" e "Umido" também apresentaram frequéncias
significativas, enquanto os eventos extremos, classificados como "super seco" e
"super umido", ocorreram com menor frequéncia, sendo mais evidentes em meses
especificos, como agosto e setembro para eventos secos e janeiro e dezembro para
eventos uUmidos. Esses padrbes estdo alinhados as caracteristicas climaticas
tropicais da regido, marcadas por uma estacdo seca bem definida no inverno e uma
estacdo chuvosa.
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ABSTRACT

The present study aimed to characterize the rainfall regime of the city of Ourinhos, Sado Paulo, using
the box plot technique as described by Galvani and Luchiari (2004), applied to the historical series
of monthly precipitation from 1937 to 2023. Through this approach, rainfall intervals were classified
into five categories: "super dry," "dry," "normal," "wet," and "super wet." Additionally, absolute
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frequency calculations were employed to determine the number of years in each category, enabling
an analysis of the distribution and variability of the rainfall regime over time. This method made it
possible to identify seasonal patterns and the occurrence of extreme events, highlighting the
characteristic behavior of the dry and rainy season months. The analysis revealed that the "normal"
category predominated throughout the year, reflecting a relative climatic stability in Ourinhos. The
"dry" and "wet" categories also showed significant frequencies, whereas extreme events, classified
as "super dry" and "super wet," occurred less frequently, being more evident in specific months such
as August and September for dry events and January and December for wet events. These patterns
align with the tropical climate characteristics of the region, marked by a well-defined dry season in
winter and a rainy season in summer.

Keywords: Statistical technique; Characteristics; Rainfall.

RESUMEN

El presente estudio tuvo como objetivo caracterizar el régimen de lluvias de la ciudad de Ourinhos,
en Sao Paulo, mediante la técnica de diagrama de caja (box plot) descrita por Galvani y Luchiari
(2004), aplicada a la serie historica de precipitaciones mensuales de 1937 a 2023. A través de este
enfoque, los intervalos de lluvia se clasificaron en cinco categorias: “super seco”, “seco”, “normal”,
“‘humedo” y “super humedo”. Ademas, se utilizaron célculos de frecuencia absoluta para determinar
el nUmero de anos en cada categoria, lo que permitié analizar la distribucion y variabilidad del
régimen de precipitaciones a lo largo del tiempo. Este método posibilité identificar patrones
estacionales y la ocurrencia de eventos extremos, destacando el comportamiento caracteristico de
los meses de estacion seca y lluviosa. El analisis reveld que la categoria “normal” predominé a lo
largo de todo el ano, reflejando una relativa estabilidad climatica en Ourinhos. Las categorias “seco”
y “humedo” también presentaron frecuencias significativas, mientras que los eventos extremos,
clasificados como “super seco” y “super humedo”, ocurrieron con menor frecuencia, siendo mas
evidentes en meses especificos como agosto y septiembre para los eventos secos, y enero y
diciembre para los eventos humedos. Estos patrones se corresponden con las caracteristicas del
clima tropical de la regién, marcado por una estacion seca bien definida en invierno y una estacién
lluviosa en verano.

Palabras clave: Técnica estadistica; Caracteristicas; Precipitaciones.

1 INTRODUGAO

O conceito de regime de precipitacao esta diretamente relacionado a distribuicao
temporal e espacial das chuvas ao longo do ano em uma determinada regido. Ele é
influenciado por fatores climaticos, como padrdes de circulagao atmosférica, temperatura,
pressédo e proximidade de corpos d'agua. Nesse sentido, regides tropicais, por exemplo,
geralmente apresentam regimes de precipitagdo bem definidos, com periodos de maior e
menor intensidade de chuvas. Em contraste, areas aridas ou semiaridas podem ter chuvas
escassas e irregulares, o que afeta, em partes, a disponibilidade de recursos hidricos.

Dessa forma, estima-se que compreender o regime de precipitagdo de uma regiao

€ essencial para o planejamento e a gestdo sustentavel dos recursos hidricos, visto que
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essa analise permite prever periodos de maior risco de secas ou inundagdes, além de
fornecer informagdes para a implementagao de praticas agricolas e urbanas adaptadas as
condi¢des climaticas locais. Assim, a precipitacdo e seu comportamento associado nao
apenas influenciam os ciclos naturais, mas também podem interferir na dindmica
socioecondmica e ambiental das comunidades.

Segundo Varejao Silva (2006), o comportamento das chuvas esta intrinsecamente
ligado a variabilidade temporal e espacial da precipitagdo, destacando-se como um dos
elementos fundamentais na caracterizagdo climatica de uma regido. Com isso, ndo se
resume apenas aos volumes totais precipitados, mas também a sua distribuicdo ao longo
do ano, com periodos definidos de maior ou menor frequéncia e intensidade. Em adigao, a
analise pluviométrica deve considerar atores dinamicos, como as massas de ar e 0s
sistemas atmosféricos atuantes, quanto fatores geograficos, como relevo, latitude e
proximidade de grandes corpos d’agua (Monteiro, 1962; 1971; Zavattini, 2000; Font&o,
2021).

A Climatologia Geografica, historicamente, buscou classificar uma dindmica de
precipitacao utilizando a ideia de anos padrdo, que representam periodos especificos
considerados como referéncia para analise. Esses anos padrao sao definidos com base em
caracteristicas estatisticas, como a mediana ou valores dentro de intervalos especificos,
que refletem as condicbes médias, extremas ou tipicas de precipitagdo em uma série
histérica (Monteiro, 1973; Barros e Zavattini, 2009). Com essa abordagem, & possivel
identificar anos que exemplificam padrdes climaticos distintos, como anos "secos", "umidos"
ou "normais", oferecendo um retrato mais claro da variagdo do regime pluviométrico ao
longo do tempo.

A integracdo de modelos climaticos avancados e dados de sensoriamento remoto
também desempenha um papel fundamental nesse processo. A tecnologia de
sensoriamento remoto permite o monitoramento da precipitagdo em tempo real, fornecendo
imagens de satélite que cobrem grandes areas e podem detectar mudangas no regime de
chuvas, mesmo em regides remotas. Conforme Shekede (2024), quando combinados com
modelos climaticos que simulam o comportamento atmosférico, esses dados oferecem uma
previsdo mais precisa dos padrdes de precipitacdo

Essa classificacao € especialmente valida para estudos climaticos regionais, pois
permite comparar os dados observados em anos especificos com os anos padrao
estabelecidos. Dessa forma, torna-se interessante avaliar desvios em relacdo a

normalidade climatica, analisar tendéncias e extremos pluviométricos e compreender
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melhor as variagdes sazonais ou interanuais. Além disso, a ideia de anos padrao fornece
uma base objetiva para correlacionar eventos climaticos locais com fendmenos globais,
como El Nifio ou La Nifia, como ja fizeram diversos autores (Silva et al., 2017; Oliveira et
al., 2020; Emiliano et al., 2024).

Uma das técnicas estatisticas mais utilizadas para investigar padrbées de chuva em
séries temporais histéricas € a analise de frequéncia ou distribuicdo de probabilidade. Por
meio desse procedimento, calcula-se a probabilidade de ocorréncia de valores
pluviométricos especificos, como a precipitagao total anual ou mensal. Essa técnica permite
classificar, por exemplo, a frequéncia de anos com déficit ou excedente hidrico,
estabelecendo padrbes de comportamento ao longo de décadas. Assim, a selegdo de anos
padrao torna-se mais precisa e fundamentada, pois se baseia em parametros estatisticos
como média, mediana, desvio-padrao e probabilidades de eventos extremos (Silvestre,
2016; Limberguer, 2016).

Adicionalmente, muitos estudos climatolégicos langam mao de métodos de
agrupamento ou classificagdo hierarquica (cluster analysis) para identificar regides e
periodos com comportamento pluviométrico semelhante (Zerouali et al., 2022; Salhi et al.,
2024).

Nesse tipo de abordagem, as estagdes meteoroldgicas ou os dados de areas
distintas sdo segmentados em grupos com base na similaridade de seus regimes de chuva,
0 que evidencia areas homogéneas em termos de precipitacdo. Posteriormente, esses
grupos podem ser associados aos respectivos anos padrao, auxiliando na compreensao de
como secas ou eventos chuvosos intensos se distribuem espacialmente (Oliveira-Junior et
al., 2022).

Cabe comentar que o uso de séries temporais longas, aliado a aplicagédo de
técnicas de tendéncia e sazonalidade, também é relevante na analise dos padrdes de
chuva. Conforme argumenta Baldo et al., (2021), por meio da decomposi¢cao de séries
temporais, € possivel identificar componentes de tendéncia (se a precipitacdo apresenta
aumento ou redugéo ao longo das décadas), componentes sazonais (padrdes repetitivos
anuais ou sazonais) e ciclos de maior duragao.

Essas informacbes servem de base para estudos que buscam relacionar a
variabilidade climatica local a fatores de escala regional ou até global, fornecendo subsidios
para a escolha de anos padrao representativos.

Diante das perspectivas apresentadas, o presente artigo teve como objetivo

caracterizar o regime pluviométrico da cidade de Ourinhos, localizada no estado de S&o
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Paulo, utilizando a técnica do box plot.

Essa metodologia estatistica foi aplicada para descrever a distribuicdo dos dados
de precipitagdo mensal ao longo da série histérica, permitindo identificar valores extremos,
como maximos e minimos, além de definir os quartis e a mediana. A técnica possibilitou
uma analise detalhada das categorias de precipitacdo, como periodos super secos, secos,
normais, umidos e super umidos, contribuindo para compreender as caracteristicas
climaticas locais e fornecer subsidios para estudos relacionados a variabilidade e
tendéncias climaticas da regiéo.

Por fim, com o avango das tecnologias de sensoriamento remoto e modelagem
climatica, ha a possibilidade de integrar dados de satélite, reanalises e simulagdes
numéricas para complementar as observagdes de chuva em superficie. A combinacio
dessas informagdes amplia a abrangéncia espacial e temporal dos estudos climatoldgicos,
permitindo uma analise mais aprimorada dos padrdes pluviométricos. Dessa maneira, a
selecdo de anos padrao passa a contar com multiplas fontes de evidéncias, garantindo
maior confiabilidade no diagndstico e na compreensdo dos mecanismos responsaveis pela

variabilidade de chuva em diferentes regides.
3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
3.1 Caracterizagao da area de estudo (meio fisico)

A cidade de Ourinhos esta situada no oeste do estado de Sao Paulo (figura 01),
préximo a divisa com o estado do Parana. Além disso, esta aproximadamente a 370 km da
capital paulista. Com uma extenséo territorial de 296 km?, a cidade tinha, segundo o Censo
Demografico de 2022 realizado pelo IBGE, uma populacdo de 103.970 habitantes.

O clima em Ourinhos é Tropical, com uma estagao seca mais marcada no inverno
e um verao chuvoso. Esse padrao reflete diretamente a atuagao alternada das massas de

ar descritas na figura 02.
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Figura 01 — Localizagao da cidade de Ourinhos e caracteristicas hipsométricas do

municipio
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Fonte: Elaborado pela autora (2025)

Figura 02 - Trajetéria das massas de ar
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Na porcdo oeste de Sao Paulo, as flechas em amarelo indicam a influéncia
predominante da Massa Tropical Atlantica (Ta). De acordo com o0 mapa, essa massa se
desloca a partir do litoral em diregao ao interior, encontrando as serras e areas elevadas
que podem facilitar ou dificultar sua progressao. Além disso, a cor vermelha da Massa Polar
Atlantica (Pa) aponta para o avango de ar frio proveniente do sul, especialmente
significativo no inverno, embora possa atingir o interior do estado em outras épocas do ano
sob condi¢des especiais de circulagao (Boin e Zavattini, 2005).

Outra massa de ar importante nesse sistema é a Massa Tropical Continental (Tc),
cujas setas amarelas grossas mostram o deslocamento a partir das terras mais secas e
quentes do Centro-Oeste em diregcdo ao oeste paulista. Essa massa exerce influéncia
sobretudo em periodos de maior calor, quando a circulagao favorece a incursédo de ar seco
rumo as areas de Sao Paulo. Por fim, em azul, visualiza-se a Massa Equatorial Continental
(Ec), que se forma nas areas mais umidas da Amazobnia e, eventualmente, pode estender
sua influéncia até o estado, ainda que em menor grau que as demais.

Essas diferentes massas de ar se combinam de forma dindmica ao longo do ano,
conferindo grande variabilidade climatica ao oeste de S&o Paulo. O mapa também ilustra
como o relevo e as bacias hidrograficas (destaque para o rio Tieté e o Paranapanema)
influenciam o deslocamento das massas de ar, favorecendo ou limitando a entrada de
sistemas frontais, principalmente no outono e no inverno. Dessa forma, a interpretacao das
setas e das areas delimitadas no mapa reforca a importancia dos fatores fisicos na
compreensao dos padrdes climaticos da regiéo.

De acordo com Perusi (2022), Ourinhos integra a 11? Regido Administrativa de
Marilia e € integrante do Comité da Bacia Hidrografica do Médio Paranapanema (CBH-MP),
Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos (UGRHI 17), com destaque para os rios
principais, o Pardo e o Turvo. Ademais, o0 municipio esta localizado na Unidade
Geotectbnica da Bacia Sedimentar do Parana, pertencente ao Grupo Sao Bento, Formacéao
Serra Geral.

No que se refere as caracteristicas geoldgicas, a principal rocha magmatica
extrusiva é o basalto de textura afanitica, caracterizado por minerais extremamente finos,
que se desintegram formando solos predominantemente compostos por argila (IPT, 1981).
Conforme Ross e Moroz (1997), a area em questao integra a morfoescultura do Planalto
Ocidental Paulista, caracterizada por relevo de colinas largas e suaves, com topos

arredondados e inclinagdes variando entre 10% e 20%.
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A analise hipsométrica do municipio de Ourinhos evidencia um relevo com altitudes
que variam de aproximadamente 380 metros, nas areas mais baixas e préoximas de
drenagens, até cerca de 544 metros, nas por¢gdes mais elevadas.

O mapa da figura 1 acima mostra a distribuicdo das cotas altimétricas em gradientes
de cores que vao do azullesverdeado, indicando as &reas mais baixas, ao
amarelo/alaranjado, representando as cotas mais elevadas. Assim, pode-se perceber que
as zonas de menor altitude concentram-se em geral na regiao sul e sudoeste do municipio,
coincidente com a proximidade do rio Paranapanema e areas de varzea, enquanto as
altitudes maiores distribuem-se principalmente a nordeste e em pontos especificos onde ha
relevo mais ondulado.

Observando-se a mancha verde predominante na por¢cédo central do municipio,
nota-se uma topografia mais suavemente ondulada, o que sugere relevos de transigéo entre
as areas de baixa altitude proximas ao rio e os pontos mais altos ao norte e leste. Esse
padrao indica a presencga de colinas e vales que compdem o tipico relevo de cuestas e
areas de sedimentacao nas bacias hidrograficas regionais. As diferentes tonalidades no
mapa ainda permitem identificar pequenos patamares e topos mais elevados,
possivelmente correspondentes a estruturas geoldgicas resistentes a eroséo ou a divisores
de agua.

No extremo norte e nordeste de Ourinhos, onde aparecem as cores proximas ao
laranja ou marrom, encontram-se as altitudes mais elevadas, por volta de 500 a 544 metros.
Essa porcdo do municipio apresenta declividades mais intensas em comparagédo as
planicies marginais dos rios, favorecendo a existéncia de vertentes mais acentuadas e
potencialmente atividades agropecuarias diferenciadas em relagéo as areas mais baixas.
Em sintese, a hipsometria de Ourinhos reflete a transicdo entre a planicie do rio
Paranapanema e o relevo interiorano de Sao Paulo, conferindo ao municipio um mosaico

de altitudes moderadas.
3.2 Tabulagao, organizacgao e tratamento dos dados pluviométricos

Os dados de precipitacao utilizados neste estudo foram obtidos de forma
secundaria por meio do Departamento de Aguas e Energia Elétrica do Estado de S&o Paulo
(DAEE-SP), uma instituigdo reconhecida pela coleta e disponibilizacdo de informagdes
hidrometeorolégicas no estado. O posto pluviométrico utilizado para a obtengédo dos dados

foi o de Ourinhos, identificado pelo prefixo D6-011, com altitude de 460 metros, latitude 22°
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59' 00" S e longitude 49° 50' 00" W.

Houve um cuidado especial na avaliagcdo dos dados descontinuos presentes na
série historica, garantindo uma analise criteriosa dessas lacunas. Apos essa etapa inicial,
foram realizados tratamentos estatisticos adequados com o objetivo de preencher os dados
ausentes de maneira consistente, assegurando a qualidade e a confiabilidade das
informacdes utilizadas no estudo.

O gréfico presente na figura 03 apresenta uma analise temporal da qualidade dos
registros de dados meteorologicos da estagdo Ourinhos D6-011, destacando o percentual
de dados faltantes por década. Nota-se uma tendéncia clara de redugdo nos valores
ausentes ao longo das décadas, com um percentual relativamente alto na década de 1930,
quando os registros ainda eram mais suscetiveis a falhas. A partir de 1940, ha uma melhoria
consideravel na qualidade dos dados, refletida em percentuais de auséncia que
rapidamente caem para niveis muito baixos, especialmente nas décadas de 1950 em
diante.

Figura 03 — Percentual de dados faltantes por década
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Fonte: Dados da pesquisa

Esse comportamento sugere que, ao longo do tempo, os processos de coleta e
registro de dados foram aprimorados, seja pelo avango da tecnologia, pela implementacéo
de melhores praticas ou pela maior frequéncia de manutengdo das estacdes
meteorologicas. Essas melhorias séo evidenciadas por décadas como a de 1960 e 1970,
que praticamente nao apresentam lacunas nos dados.

Sendo assim, os dados ausentes na série histérica foram preenchidos utilizando o
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meétodo de ponderagao da distancia inversa, uma abordagem que considera a proximidade
espacial entre os postos pluviométricos disponiveis. Esse método assegura maior precisao
no preenchimento, ao atribuir maior peso as informacdes provenientes de localidades mais
proximas do ponto com dados faltantes (Ruezzene et al., 2021; Corbo et al., 2024).

O método de ponderagao da distancia inversa (IDW, Inverse Distance Weighting) é
uma técnica amplamente utilizada em analises espaciais para o preenchimento de dados
ausentes. Ele baseia-se no principio de que pontos mais préximos tém maior influéncia na
estimativa do valor em um local com dados faltantes do que pontos mais distantes. Para
isso, atribui-se um peso inversamente proporcional a distancia entre o ponto de interesse e
0s pontos vizinhos com dados disponiveis. Assim, quanto menor a distancia, maior sera o
peso atribuido, e, consequentemente, maior a contribuicdo desse ponto para o calculo (Liu
et al., 2022; Ghomlaghi, 2022).

Apés o preenchimento dos dados ausentes utilizando o método de ponderacéo da
distancia inversa, foi aplicado o método de consisténcia por meio da curva de massa dupla.
Essa técnica é util para avaliar a homogeneidade e a consisténcia dos dados ao longo do
tempo, identificando possiveis alteragbes na série historica devido a mudangas nos
instrumentos, métodos de medi¢do ou condigbes ambientais (Araujo et al., 2023; Ferreira,
2024). Com base nessa analise, ajustes foram realizados, quando necessario, para garantir
a confiabilidade e a coeréncia dos dados utilizados no estudo.

Depois da aplicacdo dos métodos de preenchimento de dados e consisténcia da
série historica, ficou definido o recorte temporal de 1937 a 2023 para a realizagao das
analises pluviométricas no municipio de Ourinhos. Foi aplicada a técnica do box plot,
também conhecida como diagrama de caixa, para avaliar o regime pluviométrico. Esse
meétodo fornece uma representacao visual dos dados, permitindo identificar a distribuicao,
dispersao e presencga de possiveis valores atipicos (outliers).

Tradicionalmente, a técnica tem sido amplamente aproveitada para detectar as
variagoes pluviais e categorizar anos-padrao (Monteiro, 1971; Tavares, 1976; Schneider,
2014). Conforme Galvani e Luchiari (2004) e Fontdo e Ferreira (2022), esse tipo de
categorizagdo, baseado em uma escala temporal mensal em vez de anual, possibilita
analisar o comportamento das precipitagdes de forma detalhada més a més, sendo
considerada uma vantagem.

Na interpretacdo do grafico Box plot, O valor maximo (Vmax) de uma série
corresponde ao maior numero registrado, enquanto o valor minimo (Vmin) representa o

menor. Embora esses valores possam parecer irrelevantes a primeira vista, eles ajudam a
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identificar o intervalo em que os dados estdo distribuidos, fornecendo uma ideia da
amplitude do conjunto analisado. A mediana, por sua vez, é especialmente util em séries
extensas, nas quais a presenca de valores extremos pode distorcer a média, influenciando
os resultados ao subestimar ou superestimar as analises.

Os quartis dividem um conjunto de dados em quatro partes iguais, cada uma
contendo 25% dos valores da série. Assim, temos o primeiro quartil (1° Q), o segundo quartil
(2° Q), que corresponde a mediana, e o terceiro quartil (3° Q). Para calcular o primeiro e o
terceiro quartil, utiliza-se o0 mesmo método aplicado na determinagdo da mediana, porém,
no caso do primeiro quartil, consideram-se apenas os valores entre 0 minimo e a mediana.
Ja para o terceiro quartil, utilizam-se os valores situados entre a mediana e 0 maximo. Uma

dindmica da representacao pode ser visualizada na figura 04 abaixo.

Figura 04 - Representagcao do Box-plot para um conjunto de dados arbitrarios
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Fonte: Galvani e Luchiari (2004)

Os calculos estatisticos e a determinacao dos quartis foram realizados utilizando
Python, com o auxilio da biblioteca Matplotlib para a visualizagdo dos dados de forma
grafica. Os intervalos adotados para a classificagdo mensal das chuvas foram definidos
com base na distribuigdo dos valores da série histérica, considerando cinco categorias
(quadro 01). Os 5% dos menores valores da série foram classificados como "super secos",
enquanto os 5% maiores foram definidos como "super umidos". Os valores situados entre

o minimo (Vmin) e o primeiro quartil (1° Q) foram classificados como "secos", aqueles entre
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o primeiro e o terceiro quartil (3° Q) como "normais" e, por fim, os dados compreendidos

entre o terceiro quartil e o maximo (Vmax) foram classificados como "umidos".

Quadro 01 - Categorizacao dos intervalos adotados para as chuvas mensais

Chuvas mensais (mm) Classificagao
5% dos menores valores da série Super secos
5% dos maiores valores da série Super umidos
Entre o Vmin e o primeiro quartil Secos
Entre o primeiro quartil e o terceiro quartil Normais
Entre o terceiro quartil e o Vmax Umidos

Fonte: Galvani e Luchiari (2004)

Para verificar a quantidade de anos classificados em cada uma das categorias
definidas, foi utilizado o calculo de frequéncia absoluta. Esse método permitiu contabilizar
0 numero de anos em que os valores mensais de precipitacdo se enquadraram em cada
classificacdo. Esse método permitiu contabilizar o numero de anos em que os valores
mensais de precipitagdo se enquadraram em cada classificagdo, como "super secos",
"secos", "normais", "umidos" e "super umidos", proporcionando uma analise quantitativa
precisa da distribuicdo das chuvas.

No intuito de realizar o calculo, primeiro € necessario definir os intervalos ou
categorias que serdao analisados, como foi feito no caso da classificagdo das chuvas
mensais (super secos, secos, normais, umidos e super umidos). Em seguida, verifica-se
quantos dados da série pertencem a cada uma dessas categorias, realizando uma
contagem simples. Um fluxograma de todos os processos metodolégicos pode ser

verificado na figura 05.
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Figura 05 - Fluxograma das etapas metodoldgicas da pesquisa
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Fonte: Organizado pela autora (2025)

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

O grafico presente na figura 06 apresenta uma analise da precipitacdo anual em
Ourinhos, organizada por décadas, utilizando violin plot para representar a distribuicdo dos
dados. Observa-se uma variagao significativa ao longo do periodo analisado, tanto em
relagcdo a amplitude quanto ao padrao central de precipitacdo. Durante as décadas de 1940
e 1950, a precipitagdo apresenta uma distribuicdo mais estreita, indicando menor
variabilidade interanual, com valores centralizados em torno de 1500 mm por ano. A partir
da década de 1960, a amplitude aumenta, sugerindo maior instabilidade nos registros de
chuva, com destaque para o ano de 1965, que registrou cerca de 1755 mm de precipitagao

anual, maior acumulado na década.
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Figura 06 — Variabilidade temporal dos totais de precipitacao na cidade de Ourinhos ao

longo da série historica
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Fonte: Elaboracao propria (2025)

Entre as décadas de 1970 e 1990, a variabilidade permanece alta, com a largura
dos violinos se expandindo, especialmente nas extremidades superiores, indicando que
houve anos com precipitagao significativamente acima da média histérica como foi o caso
dos anos de 1997 e 1998, respectivamente, esse resultado também foi identificado por
Berezuk (2006) e Silva (2008).

Na década de 2000, o padrao parece se estabilizar levemente, mas ainda com uma
ampla faixa de valores observados, sugerindo que excepcionalidades de precipitagédo
continuaram a ocorrer. Na década de 2010 e inicio de 2020, os violinos mostram tanto maior
amplitude quanto uma centralizacdo em torno de valores elevados, com picos proximos a
2000 mm. Isso evidencia uma tendéncia de aumento na precipitacao média anual e maior
frequéncia de eventos extremos. Por outro lado, analisando os dados mensalmente, O
grafico de box plots da precipitacdo em Ourinhos fornece informagdes detalhadas sobre os
quartis, mediana, outliers e valores maximos e minimos de cada més. A mediana,
representada pela linha horizontal no interior de cada caixa, reflete o valor central da
precipitacdo em cada més. Em janeiro e fevereiro, a mediana é elevada, situando-se
préxima a 200 mm, indicando que metade dos valores registrados nesses meses esta
acima ou abaixo desse ponto. Esses meses apresentam também intervalos interquartis

(entre o primeiro e o terceiro quartis) amplos, refletindo uma variabilidade significativa da
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precipitagao.

Os valores maximos e minimos, representados pelos limites dos whiskers, mostram
o alcance das precipitagdes dentro de 1,5 vezes o intervalo interquartil (IQR). Janeiro, por
exemplo, apresenta whiskers superiores que chegam proximos a 400 mm, indicando que,
em anos tipicos (habituais), a precipitagdo pode alcangar esses niveis sem ser considerada
um outlier. Por outro lado, junho e julho, possuem whiskers inferiores e superiores muito
proximos, com mediana abaixo de 50 mm, mostrando a diminuicdo de chuvas e a baixa

variabilidade nos meses de inverno.
Figura 07 - Box plot mensal da precipitacdo para a cidade de Ourinhos
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Fonte: Elaboracao propria (2025)

Os outliers sao outro destaque importante, indicando eventos extremos de
precipitacdo mensal. Eles estdo presentes em diversos meses, como janeiro, fevereiro,
dezembro e até setembro, quando ha pontos acima dos whiskers superiores. Esses valores
extremos representam anos em que ocorreram chuvas significativamente acima do normal,
possivelmente associados a eventos climaticos atipicos, como frentes frias intensas ou
sistemas de baixa pressao. Em contraste, os meses de junho a agosto possuem poucos ou
nenhum outlier. Cabe ressaltar que o maior acumulado mensal foi o de 570 mm em janeiro
de 2005. Segundo o boletim climanalise, a atuagao de sistemas frontais, a configuragao de

um episodio de ZCAS e o desenvolvimento de areas de instabilidade ao longo do més,
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proporcionaram chuvas mais intensas no sudeste brasileiro.

Os valores maximos s&o mais evidentes nos meses de verao e inicio da primavera,
com janeiro, dezembro e fevereiro registrando precipitagdes superiores a 400 mm em
alguns anos, enquanto os valores minimos nesses meses raramente atingem zero. No
inverno (junho a agosto), a amplitude é muito menor, com os valores maximos raramente
ultrapassando 50 mm, e os minimos frequentemente préoximos ou iguais a zero, indicando
periodos de baixa nas chuvas.

Por fim, o intervalo interquartil (a area da caixa) varia bastante ao longo do ano,
sendo maior nos meses chuvosos, como janeiro, fevereiro e dezembro, € menor nos meses
secos, como julho e agosto. Essa variagao sazonal reflete as caracteristicas climaticas de
Ourinhos, marcadas por um regime de chuvas concentrado no verdao e uma estagao seca
bem definida no inverno. A analise dos quartis, mediana e outliers confirma um padréo
climatico sazonal consistente, com implicagbes importantes para a gestdo de recursos
hidricos e a agricultura local.

Por conseguinte, o grafico apresentado na figura 08 demonstra a frequéncia dos
anos classificados em cinco categorias de precipitagdo para cada més do ano, utilizando
as classes "super seco", "seco", "normal", "Umido" e "super umido". Em uma primeira
analise, nota-se que a categoria "normal" domina a distribuicdo em todos os meses,
representada pela maior frequéncia absoluta, o que indica que a maioria dos anos
apresenta uma distribuigdo pluviométrica alinhada a mediana dos dados.

As categorias "seco" e "umido" também aparecem com uma frequéncia significativa
em todos os meses, evidenciando a variabilidade natural do regime pluviométrico, mas
ainda dentro de intervalos ndao extremos. Essa caracteristica reforca que, embora existam
variagoes de chuva ao longo dos anos, a maior parte dos meses tende a se manter proxima
de um padrao central, com desvios menos acentuados.

Ja as categorias extremas, "super seco" e "super umido", aparecem com menor
frequéncia, destacando-se apenas em meses especificos. Isso indica que os eventos
extremos de precipitagdo séo relativamente raros na regido, o que é esperado em séries
climaticas de longa duracdo. Mesmo assim, sua presencga, ainda que limitada, pode ter

impactos significativos na dindmica socioambiental do local.
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Figura 08 — Classificagdes dos intervalos adotados para as chuvas mensais considerando

a frequéncia de ocorréncia
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Fonte: Elaboracao propria (2025)

Um ponto interessante a observar € o comportamento diferenciado de alguns
meses, como agosto e setembro, que apresentam uma maior proporgéo de classificagdes
extremas na categoria "super seco". Esse padrao pode estar associado a caracteristicas
climaticas especificas do inverno, que tende a ser mais seco na regido de Ourinhos,
influenciando diretamente os valores de precipitacdo desses meses.

No entanto, meses como janeiro, fevereiro e dezembro, pertencentes a estagao
chuvosa, apresentam uma maior frequéncia na categoria "umido", reforcando o padrao
sazonal do regime pluviométrico. Esse comportamento confirma a influéncia do clima
tropical com estacdo chuvosa bem definida, destacando a importancia de analisar esses
padrbes para entender a variabilidade interanual e os possiveis impactos das mudancgas

climaticas na regiao.

4 CONSIDERAGOES FINAIS

As analises realizadas neste estudo demonstraram a eficiéncia da técnica do box
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plot na caracterizagao do regime pluviométrico de Ourinhos, Sdo Paulo. Essa metodologia
permitiu uma descrigdo detalhada da distribuicao das precipitagbes mensais ao longo da
série histodrica, fornecendo informagdes importantes sobre a variabilidade climatica local. A
identificacao de valores extremos, como maximos e minimos, bem como a delimitagao dos
quartis e da mediana, destacou os padrées de comportamento da chuva, evidenciando a
capacidade da técnica em representar tanto os eventos tipicos quanto os atipicos.

A classificagdo das precipitagbes em cinco categorias - super secos, Secos,
normais, umidos e super umidos - revelou ndo apenas a predominancia da categoria
"normal" em todos os meses, mas também a frequéncia e os periodos de ocorréncia de
eventos extremos. Esse detalhamento é essencial para compreender a dinamica sazonal e
interanual das chuvas na regido, fornecendo subsidios para a andlise de padrdes
climaticos. A técnica mostrou-se particularmente eficaz em destacar meses como agosto e
setembro, marcados por maior incidéncia de eventos secos, e 0s meses da estacdo
chuvosa, como janeiro e dezembro, com maior frequéncia de eventos umidos.

O uso do calculo de frequéncia absoluta como complemento ao box plot foi
igualmente relevante para quantificar a presenga de cada categoria ao longo dos anos.
Esse cruzamento de informagdes possibilitou uma analise mais robusta, capaz de identificar
tendéncias climaticas e sazonalidades especificas.

Portanto, a aplicagdo do box plot se mostrou uma ferramenta estatistica eficiente e
versatil para andlises climaticas, especialmente no estudo da precipitagdo. A sua
capacidade de simplificar e interpretar dados complexos reforca seu valor para estudos
regionais como o de Ourinhos. Esses resultados contribuem positivamente para o
entendimento da variabilidade climatica e podem ser utilizados em planejamento e gestao
de recursos hidricos, mitigacdo de impactos de extremos climaticos e na formulagéo de

estratégias adaptativas para diferentes setores afetados pelas intempeéries do clima.
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