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Resumo

A fim de favorecer o acimulo de agtcares nas bagas de uva, os viticultores da regido
de Jundiai, Estado de Sdo Paulo, tém realizado a denominada poda extemporinea
na qual, a época de colheita ocorre dentro da estagdo seca regional. Nesse contexto
e sob a hipétese de que as séries decendiais da diferenga entre a precipitagio pluvial
e a evapotranspiracio potencial (P-ETP) dessa localidade sdo formadas por dados
independentes e identicamente distribuidos (iid), o objetivo do trabalho foi avaliar
o ajuste de diferentes distribui¢bes estatisticas a esse parimetro agrometeorolégico.
De forma geral, os testes Run e Mann-Kendall e a anilise de ondaleta indicam que
as séries de P-ETP podem ser consideradas livres de correlagido serial, tendéncias e
periodicidades. Esses resultados permitiram a adogdo do pressuposto iid. O teste de
aderéncia de Kolmogorov-Smirnov/Lilliefors (KS-L) foi aplicado considerando-se as
seguintes distribui¢des: Wakeby, Kappa, generalizada dos valores extremos, Pearson
tipo III, Lognormal (com 3 parimetros) e Logistica Generalizada. Com base no
KS-L e em resultados obtidos a partir de graficos quantil-quantil, indice modificado
de concordancia e erro médio absoluto, conclui-se que a distribui¢ao Lognormal pode
ser utilizada para estimar a probabilidade de ocorréncia associada aos valores decendiais

do pardmetro P-ETP.
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Abstract

The grape growers of Jundiai county (State of Sdo Paulo, Brazil) are using the double
pruning technique to allow harvesting during the regional dry season that favors berry
sugar content. On such a background and also considering the hypothesis that the ten day
series composed by the difference between precipitation and potential evapotranspiration
(PEP) comprise independent and identically distributed (iid) data, the aim of this study
was to evaluate the fit of several theoretical distributions to the PEP series of the location
of Jundiai, State of Sdo Paulo, Brazil. In general, the run test, the Mann-Kendall test
and the wavelet analysis indicated the presence of no serial correlation, no trend and
no conclusive periodicity in these series. The Kolmogorov-Smirnov/Lilliefors (KS-L)
was applied to the following distributions: Wakeby, Kappa, Generalized Extreme Value,
Pearson Type 111, 3- parameter LogNormal (LNG) and Generalized Logistic. From
the KS-L outcomes and also based on the results obtained from the quantil-quantil
plots, modified index of agreement and absolute mean error, we have concluded that
the LogNormal distribution can be used to assess the probability of occurrence of the
PEP values observed in the location of Jundiai.

Key words: Probability, lognormal distribution, climate trend
Introducao

Apesar de ter como principal enfoque a produgio de uvas para mesa, o viticultor do leste
paulista tem voltado sua atengdo para a possibilidade da produ¢io de uva e vinho de melhor
qualidade devido a demanda ocasionada pelo agroturismo. Contudo, considerando a poda normal
de inverno, realizada entre julho e agosto, o periodo de maturagio e colheita ocorre durante o
auge da estagio chuvosa regional (meses de dezembro e janeiro). Segundo Mota et al. (2006), essa
caracteristica climdtica é prejudicial ao acimulo de agtcares e, consequentemente, a elaboragio de
vinho. Na tentativa de obten¢do de um produto de melhor qualidade, os viticultores tém efetuado,
nos meses de janeiro e fevereiro, a denominada poda extemporinea com o objetivo de realizar a
colheita em época coincidente com a estagdo seca regional (TONIETTO ¢ CARBONEAU,
2004; AMORIN et al., 2005; MOTA et al., 2006 ¢ FAVERO et al., 2008).

Tonietto et al. (2006) utilizam o pardmetro do balango hidrico determinado pela diferenca
entre a precipitagdo pluvial e a evapotranspirag¢ido potencial (P-ETP) na caracterizagio de
meses com déficit hidrico mais elevado que, por sua vez, podem indicar condi¢des favordveis a
maturagio da uva e sintese de polifendis. Com isso, o conhecimento da curva de probabilidade
associada ao parimetro P-ETP, em regides produtoras de uva do leste paulista, constitui-se em
informagdo agrometeorolégica de suma importincia no estabelecimento de uma viticultura
regional sustentdvel. Sob o enfoque estatistico, a determinagio da curva de probabilidade de
dada varidvel é frequentemente realizada com base em distribui¢des teérico-paramétricas. Com
base nos estudos de Hosking e Wallis (1997), Sen e Niedzielski (2010) e Santos et al. (2011),
¢ possivel inferir que distribui¢des multi-paramétricas podem ser utilizadas para representar
processos naturais, tais como o pardmetro P-ETP, que sdo influenciados por diversos fatores.
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Por defini¢do, a variagdo do pardmetro P-ETP estd associada aos valores da evapotranspirago
potencial ou de referéncia (ETP; cultura padrio) que, por sua vez, sio determinados pelas variveis
associadas 2 demanda hidrica atmosférica. Em adi¢do, essa varidvel é também fortemente
influenciada pelos fatores que modulam a precipitagdo pluvial observada no periodo recortado.

Considerando as caracteristicas tropicais do clima de Jundiai, enquanto alguns anos podem
apresentar um determinado decéndio (i) com valores de precipitagdo pluvial consideravelmente
superior aos de ETP, (P-ETP,>0), em outros anos, podem ser encontrados valores nulos de
precipitagio no mesmo i periodo considerado (P-ETP,=-ETP,). Dessa forma, torna-se natural
a busca de uma distribui¢do de probabilidade com flexibilidade suficiente para representar todos
os possiveis valores que o parametro P-ETP pode assumir em determinada regido e periodo.

A escolha dessa fungido de probabilidade requer o conhecimento prévio da existéncia de
correlagio serial ou persisténcia temporal na série em analise. Conforme indicado por Maia et al.
(2007), 0 uso de fun¢des cumulativas de probabilidade (cdf) para a descrigdo de uma série temporal
somente ¢ adequado para dados livres de correlacio serial ou fracamente auto-correlacionados.
Em séries com persisténcia temporal moderada a forte, o uso das referidas cdf pode acarretar
perda de importantes informagdes (IMAIA et al., 2007).

Outro aspecto importante a ser considerado € o fato de que a presenca de significativas
periodicidades e de tendéncias climiticas em uma amostra interfere em sua estrutura de
probabilidade (BLAIN,2011a). Nesse aspecto, observa-se que a utilizagio de distribui¢ées teérico-
paramétricas para avaliagio da probabilidade de ocorréncia de determinada varidvel baseia-se,
frequentemente, no pressuposto de que os dados amostrais sdo independentes e identicamente
distribuidos (idd) (WILLKS,2011; EL ADLOUNI et al., 2007). Naturalmente, sob a presenca
de tendéncias significativas em uma série de dados, o pressuposto idd nio pode ser adotado
(CHANDLER e SCOTT, 2011).

Dessa forma, com base na hipétese de que as séries decendiais de P-ETP, obtidas a partir
da estagio meteoroldgica de Jundiai, sio formadas por dados independentes, e que a probabilidade
de ocorréncia associada aos diversos valores dessa varidvel pode ser estimada por uma fungio
paramétrica conhecida, o objetivo do trabalho foi avaliar o ajuste de diferentes distribui¢cdes
tedricas a esse parametro agrometeoroldgico. Este estudo pode servir de subsidio para tomada
de decisdo dos viticultores da regido de Jundiai, Estado de Sao Paulo, quanto a determinagio
da melhor época de poda, se para a safra de verdo ou de inverno e, consequentemente, colheita.

Material e Métodos

Foram utilizados dados decendiais de precipitagio pluvial e temperatura do ar, pertencentes
a0 Instituto Agronomico (IAC/SAA-SP) da localidade de Jundiai (23°11’S; 46°53’W; 771m)
entre 1969 a 2014. Todos os testes estatisticos foram conduzidos a 5% de significincia. No periodo
considerado a série ndo apresentou falhas.

Pelos padrées normais do Estado de Sao Paulo, de outubro a mar¢o a precipitagio excede
a ETP; de abril a setembro, apés equilibrio entre essas varidveis, a ETP torna-se maior que a
precipita¢io pluvial, resultando em periodos de deficiéncia hidrica em grande parte do Estado
(ORTOLANI e CAMARGO, 1987).

Conforme descrito em Blain (2009) as séries mensais de precipitagio pluvial da localidade
de Jundiai apresentam, durante o periodo de inverno, distribui¢des com elevados graus de
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assimetria caracteristicas de regides semi-dridas. Em contrapartida, ao longo dos meses de verdo
tais distribui¢cdes assumem formas préximas a Guassiana, as quais sao frequentemente observadas
em clima equatorial. De acordo com a classificagio de Kéepen, o clima local é Cfa. A ETP foi
estimada por meio do método de Thonthwaite, descrito em diversos trabalhos tais como Pereira
et al. (2002).

A determinagio do coeficiente de autocorrelagio, relativo ao primeiro deslocamento (r,;
Lag 1) foi realizada para a verificagio da presenca de significativa correlagio serial presente nas
séries temporais de P-ETP. Esse método, descrito em diversos trabalhos tais como Wilks (2011),
foi aplicado em cada série decendial e em uma série que contém todos os dados decéndiais
organizados em sua ordem cronolégica natural (P-ETP_TOT). O ciclo sazonal (anual) dos
dados de P-ETP_TOT foi removido, subtraindo-se, de cada valor, a respectiva mediana decendial
(P-ETP_TOT).

A anilise de ondaletas foi utilizada a fim de decompor a série de P-ETP_TOT no dominio
tempo-frequéncia. Dessa forma, essa andlise espectral permite tanto determinar a existéncia de
picos de varidncia, no dominio da frequéncia, quanto analisar a distribui¢do temporal dos mesmos.
Informagdes detalhadas sobre a andlise da ondaleta, incluindo a adogio da ondaleta méae de Morlet
e a determinagdo da significincia estatistica dos picos de energia, podem ser encontradas em
Torrence e Compo (1998), Reboita et al. (2006), Blain (2009), Pezzi e Kayano (2009) e Blain e
Kayano (2011) a AO. Ela foi calculada com base no algoritmo computacional descrito em http://
paos.colorado.edu/research/wavelets (acessado em 30, Novembro de 2012).

O teste de Mann-Kendall (MANN, 1945; KENDALL e STUART, 1967) foi utilizado a

fim de verificar possiveis tendéncias, de elevagio ou queda, presente nos dados. De acordo com

Onoz e Bayazit (2011) esse método ndo paramétrico ¢ um dos mais utilizados para detecgio de
tendéncias em séries temporais.

Distribuigc6es paramétricas

Naturalmente, fun¢des indefinidas para valores iguais ou inferiores a zero nio foram consideradas
no presente estudo. As distribui¢des utilizadas foram Wakeby (WAK), Kappa (KAP), generalizada
dos valores extremos (GEV'), Pearson tipo III (PE3; também denominada de gama 3-parimetros),
Lognormal (LNG; parametrizada conforme HOSKING E WALLIS, 1997) e Logistica
Generalizada (LG). As distribui¢oes WAK e KAP possuem, respectivamente, 5 e 4 pardmetros.
As demais fun¢des de probabilidade apresentam 3 pardmetros. A LNG ¢ descrita pela equagio 1.
Descri¢oes detalhadas sobre as demais distribui¢oes podem ser encontradas em diversos estudos

tais como Hosking e Wallis (1997).

F(P=ETP)=®(Z) oo (1)
Em que ® ¢ a fun¢io acumulativa de densidade de probabilidade associada a distribui¢do
normal e z ¢ dado pela equagio 2.

_95—1 ln[l- w} sef =0
o

PoETP-pt o

zZ =

g
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Segundo Hosking e Wallis (1997), dependendo do valor de seus pardmetros § (forma),
it (localizagdo) e O (escala), a LNG pode representar, como casos particulares da equagio 1, as
distribui¢ées lognormal com assimetria positiva (§ < 0),lognormal com assimetria negativa (§>0)
e normal (§ = 0). O método dos L-moments (Im) foi utilizado na estimativa dos parimetros das
distribui¢des, conforme recomendado por Hosking e Wallis (1997).

- Verificagio do ajuste

Os testes qui-quadrado (X?) e Kolmogorov-Smirnov (KS) sdo frequentemente utilizados
para verificar o ajuste de dada amostra a uma distribui¢do paramétrica. Entretanto, Wilks (2011)
afirma que o X? é mais apropriado para varidveis discretas, uma vez que seu cilculo exige a divisdao
da amostra em classes discretas de frequéncia de ocorréncia. Em contrapartida o KS é baseado na
comparagio das distribui¢des cumulativas tedricas e empiricas (equagio 3; D) sendo, portanto,
mais apropriado a varidveis continuas (WILKS, 2011).

D =|F'(P-ETP)-F(P-ETP)|

Em que:

F’(P-ETP) é a frequencia acumulada empirica dos valores de P-ETP e F(P-ETP) ¢ dado
pelo distribui¢io teérico-paramétrica em anilise.

Em sua forma original, o KS pode ser aplicado para verificar o ajuste de uma fungéo
paramétrica desde que os pardmetros dessa distribui¢do ndo tenham sido estimados a partir da
mesma amostra de dados em que esse teste de aderéncia esteja sendo empregado (WILKS,2011).
A nio observagio dessa restri¢do pode levar a aceitagdo de uma H_ falsa (CRUTCHER, 1975;
STEINSKOG et al., 2007; VLCEK E HUTH, 2009 e WILKS, 2011). A fim de contornar
esse problema, uma modifica¢do que frequentemente recebe o nome de Kolmogorov-Smirnov/
Lilliefors (KS-L) pode ser empregada.

Conforme descrito em diversos trabalhos, tais como Wilks (2011), valores criticos para o
teste KS-L podem ser obtidos por meio de simulagdes estatisticas. Esse procedimento inicia-se
com a geragdo de um elevado niimero (Ns) de séries sintéticas (ou simuladas; Ss), a partir de
uma distribui¢do conhecida (WAK, KAP, GEV, LNG, GL e PE3, no presente estudo). Apés
essa etapa, os pardmetros de cada distribui¢do em estudo sdo estimados com base em cada série
Ss. O ajuste relativo a cada série Ss, entre os dados gerados a partir da distribui¢o conhecida
e a fungdo a estes ajustada, é avaliada por meio da equagio 3. Conforme Wilks (2011) e Blain
(2011b), adotou-se Ns=10.000. Assim, para cada distribui¢do foram obtidos NS valores de D
(equagdo 3). Por defini¢do estatistica, a H ¢ verdadeira para todas as Ns aplicagbes da equagio
3. Assim, os 10.000 valores de Ds dio origem a distribuigdo de nulidade do teste KS-L a qual
permite a determinagio do valor critico de rejei¢do de uma H para o nivel de significincia e
distribui¢io consideradas.

Uma critica que pode ser atribuida ao KS-L € o fato de que, embora a equagio 3 quantifique
a diferenca entre a frequéncia acumulada empirica e a probabilidade tedrico-cumulativa, ambos
JF(P-ETP) e F(P-ETP) convergem ao mesmo fator comum. Em outras palavras, os dois
parametros da equagio 3 tendem a 1 conforme elevam-se os valores de P-ETP. Nesse aspecto,
Coles (2001) recomenda o uso dos grificos quantil-quantil (QQ), que, no caso do presente estudo,
comparam os valores observados aos estimados de P-ETP. Para auxiliar a avaliagdo dos gréficos
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QQ, utilizou-se o erro médio absoluto (EMA) e o indice modificado de concordancia de Willmott
(d_ ; Willmott et al., 1985). Informagdes detalhadas sobre o EMA, que apresenta a mesma
dimensdo da varidvel sob anilise, podem ser encontradas em trabalhos tais como Wilks (2011).
O indiced_ , é adimensional 33 [0:1] em que d__ =1 descreve um ajuste perfeito entre os dados
estimados e observados. Quando aplicados a um mesmo modelo,d__, serd sempre menor, ou no
méximo igual, ao indice original de concordancia de Willmott (WILLMOTT et al., 1985). O
intervalo de confianga associado a cada estimativade EMA e d_  foi obtido por meio da técnica
de bootstrap (reamostragem com reposi¢io), conforme recomendado por Willmott et al. (1985).

Resultados e Discussao

Persisténcia temporal, periodicidades e tendéncias climaticas

Todas as séries decendiais de P-ETP podem ser consideradas livres de correlagdo serial
(Tabela 1). Essa indicagdo ¢ corroborada pelo valor ndo significativo de r, obtido para a série
P-ETP_TOT (r,=-0,01). Dessa forma, pode-se inferir que o uso de distribuigées paramétricas
para a descri¢do probabilistica das séries de P-ETP, ndo resultard em perdas de importantes
informagdes devido a presenca de correlagoes seriais (MAIA et al., 2007). A inexisténcia de
auto-correlagio significativa também é apropriada para a aplicagio do MK em sua forma original
(VON STORCH 1995; YUE et al., 2002).

De acordo com o MK, para a localidade de Jundiai, apenas duas das 36 séries decendiais
(Tabela 1) apresentam tendéncias climdticas significativas. No primeiro e segundo decéndio
dos meses de Janeiro e Marco, respectivamente, observa-se tendéncia de elevagio nos valores
de P-ETP. Sob o enfoque agrometeoroldgico, essa indicagdo sugere um aumento médio no
suprimento hidrico as culturas. Em outras palavras, esses valores significativos do MK descrevem
uma tendéncia para uma condi¢do mais imida. Em termos estatisticos, valores significativos
do teste de MK nio permitem a adogdo da hipétese de que a amostra é formada por dados
independentes e identicamente distribuidos (CHANDLER e SCOTT, 2011). Considerando o
rigor cientifico, essa ultima caracteristica diminui a consisténcia da parametrizagao dessas duas
séries decendiais, uma vez que a estrutura de probabilidade delas ndo pode ser vista como sendo
independente da escolha de uma origem temporal (COLES, 2001; EL ADLOUNI et al., 2007
e BLAIN, 2011a).
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Tabela 1 - Coeficiente de autocorrelagdo (r,) relativo ao primeiro
deslocamento e teste de Mann-kendall (MK e sua respectiva
significancia p) aplicados a valores decendiais da diferenga
entre precipitagao e evapotranspiragcao potencial da
localidade de Jundiai, Estado de Sao Paulo (1969-2014). Os
limites criticos de significancia (5%) de r, sao [-0.31:0.27]

LUDMILA, B.C. et al.

Més Decéndio r, MK p
Janeiro 1 0,13 2,45 0,01
Janeiro 2 -0,11 0,36 0,72
Janeiro 3 -0,23 1,11 0,27

Fevereiro 4 0,19 0,02 0,98
Fevereiro 5 0,09 1,01 0,31
Fevereiro 6 -0,05 0,18 0,86
Marco 7 -0,03 -0,32 0,75
Margo 8 -0,08 2,25* 0,02
Marco 9 -0,16 0,00 >0,99

Abril 10 0,03 -1,50 0,13

Abril 11 0,25 -0,59 0,56

Abril 12 0,04 024 0,81

Maio 13 -0,04 0,34 0,73

Maio 14 0,23 0,20 0,84

Maio 15 0,03 0,20 0,84
Junho 16 0,02 -0,04 0,97
Junho 17 -0,02 -0,79 0,43
Junho 18 -0,21 0,16 0,87

Julho 19 0,05 -1,31 0,19

Julho 20 -0,06 1,01 0,31

Julho 21 0,04 -0,22 0,82
Agosto 22 -0,06 -0,20 0,84
Agosto 23 -0,16 -1,19 0,23
Agosto 24 -0,11 -0,16 0,87

Setembro 25 0,01 -1,05 0,29
Setembro 26 0,03 -0,75 0,45
Setembro 27 -0,11 -0,81 0,42
Outubro 28 0,15 -1,82 0,07
Outubro 29 0,05 -0,91 0,36
Outubro 30 -0,10 1,78 0,08
Novembro 31 -0,14 -1,38 0,17
Novembro 32 0,01 0,06 0,95
Novembro 33 0,04 0,36 0,72
Dezembro 34 0,00 0,36 0,72
Dezembro 35 -0,02 0,63 0,53
Dezembro 36 -0,24 0,00 >0,99

* significativo a 5%
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A anilise global da ondaleta conduzida apenas no dominio da frequéncia (Figura 1b; GWP)
descreve dois picos significativos de variancia situados entre as frequéncias 0,33 ¢ 0,17 ano *. Em
uma primeira andlise, essa observagio pode levar a indicagio de significativas periodicidades no
sinal temporal P-ETP. Entretanto, ao estender essa andlise espectral ao dominio tempo-frequéncia
(Figura 1a; WPS), observa-se que essa variabilidade descrita pela GWP ¢ o resultado de um
pico significativo de energia situado, exclusivamente, entre 1975 e 1990. Apés essa ultima data,
ndo hd manifestagdes de significativas varidncias (ou energia) nestas referidas frequéncias. Dessa
forma,a AO ndo permite a indicag¢do conclusiva da presenga de periodicidades no sinal temporal
P-ETP. A inexisténcia de periodicidades no sinal temporal P-ETP também foi observada por
Blain (2011a) para a localidade de Campinas (1890-2010).

Figura 1 -a) Espectro de energia local da ondaleta (WPS) para a diferenga
entre a precipitacao pluvial e evapotranspiragao potencial
de Jundiai-SP. Contornos tracejados correspondem a
valores de variancia normalizados (1/1979 mm?) variando
de 1 a 10, conforme representado na barra horizontal.
Contornos sombreados englobam areas com variancias
significativas ao nivel de 95% de confianga. A curva em
forma de U representa o cone de influéncia, sob a qual o
efeito de borda é importante; b) Espectro global de ondaleta

a) WPS b) GWP
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Assim, a partir da exce¢do das duas séries decendiais em que foi detectada presenga de
tendéncias significativas, pode-se inferir que os resultados obtidos neste estudo suportam a
adog¢do da hipétese de que o uso das distribui¢ées paramétricas, propostas no presente estudo,
nio resultard em perdas de relevantes informagdes do processo sobre investiga¢do, uma vez
comprovado o ajuste aos dados empiricos.

Parametrizagao

Segundo Wilks (2011), Haddad e Rahman (2011) e Shin et al. (2012), testes como o KS-L
quantificam o ajuste entre a distribui¢do empirica acumulativa e a fungio paramétrica cumulativa.
Dessa forma, esse teste fornece evidéncias empiricas para aceitagdo ou rejeigio da hipétese de
que uma dada distribui¢do tedrica pode ser utilizada para avaliar a probabilidade de ocorréncia
do parametro em estudo. Dentre todas as distribui¢oes avaliadas,a LNG foi a Ginica em que essa
hipétese H , associada ao KS-L, foi aceita para todas as séries decendiais. Comparando-se os
valores da equagdo 4 e os respectivos valores criticos de rejeicao da H (Tabela 2), nota-se que a
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LNG pode, a 5% de significancia, ser utilizada para a descri¢io das probabilidades de ocorréncia

associadas aos

dados de P-ETP.

Tabela 2 - Teste Kolmogorov-Smirnov/Lilliefors (KS-L) e respectivos

valores criticos, calculados a 5% de significancia (KScrit),
valores calculados do indice de Willmott (concordéancia)
modificado (dmod) e do erro absoluto médio (EMA) e os
respectivos intervalos de confianga superiores (ICsup) e
inferiores (ICinf) estimados 95% de confiabilidade

. . dmod - Admensional EMA - (mm
Mes Dec  KS-L - KSerit ICinf dmod ICsup ICinf EMA }Csup
Janeiro 1 0077 0101 091 093 095 45 6,0 738
Janeiro 2 008 0,104 091 093 0095 45 6,5 8.9
Janeiro 3 0,062 0,099 0,90 0,92 0,94 4.6 7,1 10,3
Fevereiro 4 0,086 0,102 0,87 0,89 0,92 7,1 10,1 13,6
Fevereiro 5 0092 0099 089 091 093 46 6,0 7.6
Fevereiro 6 0,082 0,099 0,91 0,93 0,94 3,3 472 53
Margo 7 0,068 0,100 0,91 0,93 0,94 3,6 4,4 52
Marco 8 0,062 0103 092 094 0095 2,6 41 6,2
Margo 9 0,085 0,104 0,90 0,92 0,94 3,9 53 6,9
Abril 10 0069 0,102 092 0,94 095 1,8 2,6 3,6
Abril 11 0,042 0,105 0,92 0,94 0,96 1,2 2,2 3,6
Abril 12 0,046 0,111 0,90 0,93 0,97 0,8 2,3 42
Maio 13 0066 0105 090 093 094 1,8 2,7 3,7
Maio 14 0,117 0,104 0,91 0,93 0,95 1,8 2,4 3,0
Maio 15 0,079 0,113 0,89 0,91 0,93 3,2 5,1 7,4
Junho 16 0084 0119 089 091 094 23 44 7.1
Junho 17 0,079 0,113 0,90 0,93 0,96 1,3 2,7 4,6
Junho 18 0,090 0,110 089 0,92 094 20 2,9 40
Julho 19 0,088 0,123 0,83 0,88 0,94 1,1 3,4 7,2
Julho 20 0,108 0,111 0,85 0,88 0,91 2,9 4,7 6,7
Julho 21 0,064 0122 0,87 091 0,94 1,9 3,7 6,1
Agosto 22 0,085 0,116 0,88 0,91 0,93 1,3 2,1 3,1
Agosto 23 0,107 0,117 0,87 0,90 0,92 1,2 2,4 4.4
Agosto 24 0068 0,120 087 091 0,94 1,6 3,4 6,0
Setembro 25 0,097 0,106 0,88 0,91 0,93 3,5 49 6,5
Setembro 26 0,058 0,108 0,90 0,93 0,95 1,9 2,9 41
Setembro 27 0,074 0,107 0,91 0,93 0,96 1,7 3,3 5,5
Outubro 28 0,063 0,101 0,93 0,95 0,96 2,2 2,8 3,4
Outubro 29 0,091 0,102 089 0,92 094 37 5,1 6,6
Outubro 30 0,043 0,103 0,92 0,94 0,95 2,2 3,4 4,7
Novembro 31 0,067 0,104 0,90 0,92 0,94 2.3 3,5 49
Novembro 32 0,057 0,099 093 095 096 27 3,9 5,4
Novembro 33 0,065 0,100 0,93 0,94 0,95 3,2 42 5,4
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Dezembro 34 0,048 0,100 094 095 0,9 2,5 3,5 4,8
Dezembro 35 0,092 0,099 090 092 094 4,0 51 6,2
Dezembro 36 0,062 0,098 092 093 0,95 3,8 46 5,5

Essa dltima inferéncia, baseada no KS-L, é coerente com os resultados obtidos por meio
do EMA e do d__, (Tabela 2). Considerando o valor inferior do IC associado ao d__,, nota-se
que os valores desse indice permanecem superiores a 0,83; indicando boa concordincia entre
os dados observados e estimados de P-ETP por meio da LNG. A mesma inferéncia pode ser
atribuida ao EMA. Para essa medida escalar de acurdcia, mesmo considerando-se os valores
superiores do IC, nota-se que em apenas 2 decéncios o EMA ultrapassa 10 mm (Tabela 2). Em
adi¢do, nota-se que no periodo da colheita de inverno, (maio a junho) o maior valor de EMA ¢
3,4 mm (associado a um IC superior de 7,2 mm; Tabela 2).

Dessa forma, torna-se possivel aceitar que a fungio associada a LNG pode ser utilizada, com
satisfatéria confiabilidade, para a determinagdo das probabilidades de ocorréncia associadas aos
dados decendiais de P-ETP. Nesse aspecto, ressalta-se que os decéndios em que o pressuposto idd
nio pode ser aceito (primeiro e segundo decéndio dos meses de janeiro e abril, respectivamente),
estdo temporalmente distantes das épocas de colheita, para a safra de inverno, da uva na regiio
de Jundiai, Estado de Sdo Paulo. Nota-se também que as distribui¢cdes decendiais de P-ETP
apresentam assimetria positiva, uma vez que o pardmetro § apresenta valores negativos em todos
os periodos (Tabela 3; HOSKING e WALLIS, 1997). Por fim, ressalta-se que os valores mais
baixos do parametro p, associado a medidas de posi¢io central, sio observados no més de agosto.
Essa caracteristica é coerente com os resultados obtidos por Blain (2009) que apontam que esse
referido periodo constitui-se no auge da estagdo seca regional.
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Tabela 3 - Parametros § (forma), y (localizagdo) e o (escala) da
distribuicdo Lognormal, parametrizada conforme Hosking
& Wallis (1997), obtidos a partir de dados decendiais da
diferenca entre a precipitagao pluvial e evapotranspiragao

potencial de Jundiai-SP

Més Decéndio v o (4
Janeiro 1 38,64 51,17 -0,43
Janeiro 2 25,63 54,67 -0,53
Janeiro 3 32,11 57,62 -0,32

Fevereiro 4 10,31 56,20 -0,43
Fevereiro 5 26,64 43,80 -0,13
Fevereiro 6 14,36 35,89 -0,22
Marg¢o 7 10,03 38,30 -0,25
Margo 8 10,84 39,69 -0,50
Margo 9 -1,48 37,02 -0,57

Abril 10 -4,68 25,36 -0,45

Abril 11 -7,18 21,81 -0,61

Abril 12 -13,00 16,67 -0,87

Maio 13 -4,06 19,48 -0,62

Maio 14 -421 20,20 -0,52

Maio 15 0,39 26,33 -0,92

Junho 16 -6,91 20,26 -1,06

Junho 17 -6,94 17,59 -0,91

Junho 18 -4,47 17,06 -0,81

Julho 19 -10,70 10,97 -1,09

Julho 20 -5,61 18,32 -0,87

Julho 21 -11,36 14,94 -1,12
Agosto 22 -13,78 9,21 -1,01
Agosto 23 -16,04 9,75 -1,03
Agosto 24 -17,64 14,48 -1,08

Setembro 25 -3,84 28,32 -0,66
Setembro 26 -11,93 21,27 -0,72
Setembro 27 -4,95 27,20 -0,66
Outubro 28 4,57 33,30 -0,34
Outubro 29 7,04 34,33 -0,50
Outubro 30 -2,75 32,04 -0,49
Novembro 31 -2,92 26,05 -0,53
Novembro 32 24,59 46,20 -0,11
Novembro 33 20,69 44,87 -0,27
Dezembro 34 22,61 46,36 -0,26
Dezembro 35 34,67 41,88 -0,05
Dezembro 36 33,19 44,41 -0,07
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E apresentado, na Figura 2, um exemplo de aplica¢io pratica dos resultados obtidos no
presente estudo, em que a probabilidade acumulada de ocorréncia associada 2 P-ETP=0 é estimada
para cada decéndio. O presente exemplo considerou as safras de verdo e inverno, para o cultivo
de uvas rusticas, tais como Bordo e Isabel, e viniferas tais como Syrah e Cabernet Sauvignon.
As datas de poda, duragio do ciclo e épocas de maturagio relativas a cada um desses casos sio
apresentadas na Figura 2. As mesmas coincidem com o calenddrio agricola regional. Por fim,
ressalta-se que a Figura 2 pode ser elaborada para qualquer valor de interesse de P-ETP.

Figura 2 - Probabilidade acumulada de ocorréncia associada a dados
decendiais da diferenga entre a precipitagcao pluvial e
evapotranspiracao potencial de Jundiai-SP.
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Para a safra de verdo, o periodo de maturagio de uvas rusticas (Figura 2) ocorre em decéndios
nos quais a probabilidade acumulada de ocorréncia Pr[x < P-ETP=0] varia entre 15 e 30%. Para
o caso de uvas viniferas (ciclo aproximado de 180 dias), o periodo de maturagio ocorre entre
meados de dezembro e fevereiro. A semelhanca do observado para uvas risticas na referida safra,
o periodo de maturagio e colheita também coincide com decéndios com baixa probabilidade de o
valor de precipita¢do pluvial ser igual ou inferior ao da evapotranspiragio potencial. Naturalmente,
essa condi¢do climdtica imida, observada tanto para uvas rasticas quanto viniferas, pode ser
considerada desfavoravel ao processo de acimulo de agicar nas bagas e, consequentemente, a
qualidade final do vinho.

Para a safra de inverno (poda extemporinea), verifica-se que o periodo aproximado da
maturagio para uvas rusticas e viniferas ocorre em decéndios com Pr[x < P-ETP=0] entre 50
e 85% (Figura 2). Naturalmente, esse resultado indica uma condigdo climatoldgica mais seca e,
portanto, potencialmente mais propicia ao processo de acimulo de agicares ao longo do periodo
de maturagio. Dessa forma, a realiza¢do da poda extemporanea, na localidade de Jundiai, torna-se
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recomendavel para a colheita de uvas para vinho, uma vez que assim, serd agregado maior qualidade
e valor ao produto final. J4 em relagio a uva ristica, ndo houve diferenca significativa de qualidade
considerando as uvas obtidas nas duas safras. Em adi¢éo, a anilise da Figura 2 evidencia que a
adogdo de épocas de podas mais tardias e/ou demais formas de manejo agricola, que resultem na
ocorréncia da maturagio e colheita em decéndios mais préximos ao auge da estagio seca regional
podera favorecer a qualidade final do vinho produzido na regiao de Jundiai.

Conclusao

As séries decendiais da diferenca entre a precipitagdo pluvial e a evapotranspiragio potencial
da localidade de Jundiai, no Estado de Sao Paulo, ndo apresentam significativas persisténcias
temporais e periodicidades em seus dados. Apenas 2 dos 36 decéndios apresentaram tendéncias
climiticas significativas de elevagio.

A distribuigdo lognormal, conforme descrita neste estudo, pode ser utilizada para estimar
a probabilidade de ocorréncia associada aos valores decendiais do parimetro agrometeorolégico
em estudo.

A poda extemporanea ¢ indicada na localidade de Jundiai para a colheita de uvas para vinho.
Jé para as uvas rusticas, ndo houve diferenca significativa de qualidade considerando as duas podas.
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