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RESUMO 

"MAP AS MENSAIS DE PRECIPIT A<;:AO MAxiMA E EROSIVIDADE 

PARA 0 EST ADO DE SAO PAULO, DE INTERESSE A ENGENHARIA" 

0 objetivo deste trabalho foi gerar mapas mensais de chuvas de intensidade maximas 

em 24 horas e de erosividade para o Estado de Sao Paulo, usando dados mensais de 

precipitavao de intensidade maxima de urn dia. Foram selecionados os dados de 

precipitayao pluviometrica maxima de urn dia, de 343 postos pluviometricos do Estado 

de Sao Paulo, operados pelo DAEE, com series hist6ricas completas de 31 anos, todas 

iniciando em 1962 e terminando em 1992. As estimativas de probabilidade de 

ocorrencia de eventos maximos de intensidade de precipitavao pluviometrica foram 

calculadas pela metodologia proposta por GUMBEL(1958), baseada numa distribuivao 

de frequencia conhecida com o Tipo I de Fischer- Tippett a dois parametros. A partir 

dos niveis maximos de intensidade de chuva de urn dia, foram feitas as desagregayoes 

de chuvas de intensidade maxima em 24 horas e em 30 minutos, segundo a metodologia 

proposta por OCCHIPINTI E SANTOS(1966). Com base nos niveis de precipitavao 

maxima em 30 minutos foram calculados os indices de erosividade EI30 mensais para 

cada uma das 343 localidades. Os dados foram interpolados para gerar 12 mapas 

mensais dos niveis de intensidade maxima de precipitavao em 24 horas e 12 mapas 

mensais de erosividade. Tambem foram gerados mapas dos niveis maximos de 

erosividade da estavao chuvosa, da estavao seca e dos totais anuais da erosividade no 

Estado de Sao Paulo. Os resultados dos calculos dos niveis mensais de probabilidade de 

chuva de intensidade maxima foram submetidos it analise de componentes principais 

(ACP), com a vantagem da reduvao do numero de variaveis de 12 para 4, sem perda de 

informavoes. 
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Os resultados da ACP mostraram que os quatro primeiros Componentes Principais 

(ACP) conseguem reter cerca de 76% das informa<;:oes acumuladas das variaveis 

originais. Os mapas mensais de precipita<;:ao maxima foram obtidos por meio das 

tecnicas de georeferencia<;:ao, interpola<;:ao e reclassifica<;:ao do Sistema de Informa<;:ao 

Geogritfica disponiveis no Idrisi.2. Com vistas ao uso em terraceamento, cada mapa foi 

reclassificado em intervalos de classe de 10 mm de chuva. Finalmente, com base nos 

parametres e da distribui<;:ao de Gumbel e no periodo de retorno T, foram desenvolvidas 

equa<;:oes mensais de estimativas de chuva de intensidade maxima em 24 horas e de 

erosividade EBO, para cada uma das 343 localidades no Estado, disponibilizadas em 

software de aplica<;:ao pratica. Os resultados obtidos das chuvas interpoladas no IDRISI 

2.0, pelo metodo do inverse do quadrado da distiincia mostraram-se eficazes, permitindo 

obter intervalos de chuva maxima de 24 horas de ate urn milimetro em qualquer 

localidade do Estado de Sao Paulo. Com isto, os mapas mensais de chuva maxima 

mostram versatilidade para aplica<;:oes dimensionamento de bacias de contenvao de 

itguas pluviais, canais de escoamento para terra<;:os, alem de auxiliar em projetos de 

construvao de pontes, barragens, vertedores e estradas. 0 programa desenvolvido 

permite, alem dos niveis maximos de chuva em 24 horas em qualquer periodo de 

retorno, obter estimativas de erosividade maxima mensa! para qualquer localidade do 

Estado de Sao Paulo, de aplica<;:ao em engenharia e mais especificamente em estudos de 

combate a erosao e espa<;:amento entre terra<;:os. 



1. INTRODU(:AO 

0 Programa de Micro Bacias Hidrograficas do Estado de Sao Paulo foi criado para 

estabelecer ayoes que contribuam com a soluc;:ao global dos problemas ligados a degradayao 

dos recursos naturais, visando ao desenvolvimento da agricultura paulista. Para isto foi 

considerado urn conjunto ac;:oes com embasamento tecnico e cientifico, visando obter 

respostas positivas e duradouras que conduzam a soluyoes eficientes dos problemas do uso 

inadequado dos recursos naturais. 

No Estado de Sao Paulo algumas regioes agricolas se utilizam de sistemas de 

irrigayao, sendo que a maior parte da agricultura e tradicionalmente desenvolvida, contando 

com a itgua proveniente das precipita9oes pluviometricas. 

Do ponto de vista agricola, o conhecimento das relay()es agua, planta e solo tern 

merecido estudos voltados a produtividade, qualidade de 3.gua e conserva9ao de recursos 

naturais. Portanto, 0 uso da agua para OS processos agricolas sao dependentes da 

disponibilidade desta e dos mecanismos de realimentayiio dos reservat6rios naturais. 

Entretanto a agua disponibilizada pelas chuvas nem sempre cai na quantidade desejada, no 

tempo e Iugar certos. Ate hoje, a maioria dos estudos regionais sobre as precipitayoes 

pluviometricas no Estado de Sao Paulo defrontaram-se com dificuldades de analise, devido a 

irregularidade na distribuiyao das chuvas. 

Do ponto de vista da conserva9ao do solo, as chuvas tern sido estudadas sob varios 

aspectos, destacadamente o tamanho de gotas e o efeito dos seus impactos no solo, 

freqiiencia, quantidade e durayao. Dados com informac;:oes sobre uma das caracteristicas da 

chuva, a intensidade m:ixima, tern sido de grande interesse e aplicayao tecnol6gica em 
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estudos das grandes enchentes e inundas:oes que ocorrem nas regioes ribeirinhas e baixadas 

das grandes cidades, e pela erosao do solo nas atividades agricolas. No entanto, mesmo no 

Estado de Sao Paulo sao encontradas algumas regioes com pouca ou nenhuma informa~o 

dos niveis de intensidade maxima de chuva. 

Estudos tern mostrado que a intensidade da chuva e urn fator que estit fortemente 

associado aos processos erosivos do solo agricola. "No Estado de Sao Paulo, os processos 

erosivos do solo agricola gerados pela as:ao da chuva, tern sido responsitveis por enormes 

quantidades de solo perdidas anualmente, tendo alcans:ado valores da ordem de 194 milhoes 

de toneladas de terras ferteis, sendo 40 milhoes de toneladas para o fundo de rios e lagos. 

Em termos de nutrientes perdidos nessas terras, equivale, em termos de fertilizantes a ordem 

de U$200 milhoes" 
1 

Os efeitos erosivos da as:ao da itgua durante a precipitas:ao depende de tres 

importantes caracteristicas da chuva: Intensidade - duras:ao - freqiiencia. As intensidades 

maximas das precipitay5es pluviometricas sao geralmente estabelecidas em intervalos de 

tempo de 15, 20, 25, 30, 45, 60 minutos e 24 horas, que sao registrados em papeis 

registradores especiais instalados em pluvi6grafos. Contudo, a seles:ao das chuvas maximas 

em cada intervalo de tempo exige urn trabalho laborioso e demorado, considerando-se ainda 

que sao poucos os postos pluviometricos que contam com aparelhos registradores desse 

tipo. Deste modo, as maiores dificuldades encontradas para o planejamento agricola, 

especialmente no dimensionamento e ca.Iculo de estruturas hidritulicas associam-se a ausencia 

de informas:oes das estimativas da intensidade m:ixima da precipitas:ao regional. Em 

funs:ao da falta dessas informas:oes, tern sido utilizadas estimativas de chuvas de postos mais 

pr6ximos do local do projeto, com series hist6ricas nem sempre concordantes no inicio e no 

termino. E possivel obter chuvas de intensidade maxima em 24 horas, a partir de chuvas 

mitximas de urn dia, baseado em modelos de desagrega~o de chuvas. As tecnicas de 

desagrega~o de chuvas consistem em obter chuvas de intensidade maxima em intervalos de 

tempo menores que 24 horas a partir de chuvas maximas de urn dia. Deste modo, e possivel 

disponibilizar informay5es de chuvas maximas mensais em 24 horas e em intervalos de 

tempos menores, com series mensais de dados homogeneas, uniformes e atualizadas, para urn 

1 
Fonte: Manual de Estudos de Micro Bacias Hidrognificas. Programa Estadual. Secretaria de Agricultura do Estado de 

Silo Paulo, CAn 1994. 
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numero signi:ficativo de localidades no Estado de Sao Paulo. 

Vari.as praticas de mecaniza9ao agricola tern sido empregadas para tentar impedir o 

aumento da velocidade da enxurrada. Urn tipo de estrutura das praticas mecanizadas 

utilizadas na agricultura, com a finalidade de impedir o aumento da velocidade das 

enxurradas, e que vern sendo ha muito usada, e denominada terrayo. 

Dependendo da declividade, do tipo do solo e do uso e manejo, o espayamento entre 

os terrayos e fundamental para o produtor rural, pois esta associado ao planejamento e uso 

de maquinas agricolas. 

As pesquisas vern mostrando que as praticas de terraceamento s6 alcan9am bons 

resultados quando associadas a informa9oes sobre a capacidade de infiltrayao da agua no 

solo e das praticas de cobertura vegetal do solo, em funyao dos niveis de precipita9ao 

mais intensas e da ocasiao de man~o das culturas. Aliado a este fato, e de interesse direto do 

produtor rural o custo do terraceamento, que e diretamente proporcional ao n\Imero de 

terrayos a ser desenvolvido e mantido durante o processo de produyao agricola. Vari.os 

trabalhos cientificos tern sidos desenvolvidos com objetivos voltados para a orientayao do 

produtor rural, no sentido de aplicayao de tecnologias adequadas e no uso eficaz de tecnicas 

conservacionistas para o aproveitamento e uso da agua e do solo. 

0 espa9amento entre terra9os agricola tern sido calculado por equayoes que levam 

em considerayao a declividade do terreno, pariimetros e informayoes do solo, tais como 

erodibilidade, alem de dados sobre o uso e o manejo, mas nao apresentam urn fator que fa9a 

referencia as varia9oes temporals e espaciais da precipita9ao pluviometrica de intensidade 

mitxirna. A ausencia de urn fator relativo as diferen9as regionais dos niveis de precipitayaO 

rru\xima, esperados num certo periodo de retorno, produz nessas equayoes urn carater 

generico com rela9ao a distribui9ao das chuvas rru\ximas. 

Para o caso de duas regioes diferentes no Estado de Sao Paulo que tenham 

coincidentemente o mesmo tipo de solo, a mesma declividade e requeiram coincidentemente 

o mesmo tipo de uso e manejo, as equayoes utilizadas determinam o mesmo espayamento 

entre terrayos, embora os niveis mitximos de chuva esperados ~am diferentes. Diante desse 

quadro, mapas mensais dos niveis de intensidade mitxima de precipitayiio pluviometrica 

surgem como uma alternativa no uso regional em planejamento de estruturas de 

contenyao de enxurradas. Portanto, os niveis mensais de precipita9ao pluviometrica maxima 
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regionais podem melhorar os ciilculos de espa9liffiento entre terra9os, de modo a reduzir 

custos de constru9iio e, consequentemente, de manutenyiio. 

Deste modo, ve-se que o ciilculo do espa9amento entre terra9()s pode receber 

significativas melhorias, se levarem considera9iio inforrna9oes mais especificas das varia9oes 

temporais e espaciais da distribuiyao dos niveis de precipita9iio mitxima em 24 horas. Alem 

da otirnizayiio no espa9amento, a aniilise da distribui9iio temporal das precipita9oes mitximas 

devera estabelecer as melhores epocas para as praticas agricolas e manejo do solo, visto que 

os atuais mapas de isoietas anuais tern apenas caracteristicas espaciais. 

Para o Estado de Sao Paulo siio poucas as estimativas de chuva de intensidade 

mitxima e de erosividade, com base em periodo de retorno de 10 anos, disponiveis na forma 

de mapas mensais. Diante dessa particularidade, e tendo em vista a importiincia do 

conhecimento das inforrnay5es de chuvas intensas para o planejamento agricola e ciilculos de 

estruturas hidraulicas de contenyiio de enxurradas, prop5e-se este estudo, visando estimar, 

para urn periodo de retorno de 10 anos, indices e niveis mensais de precipita9iio maxima em 

24 horas, complernentados por mapas mensais reclassificados ern intervalos de 10 mm de 

chuva. 
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2. REVISAO BffiLIOGAAFICA 

2.1 Tipos de Precipita~io Pluviometrica 

As precipitavoes do tipo convectiva estao associadas its nuvens conhecidas como 

"cfunulus" e "cumulonimbus", originadas pelo movimento vertical de massas de ar 

ascendente, mais quente do que o ar ambiente. As precipitavoes resultantes deste tipo de 

nuvem sao geralmente mais intensas do que as ciclonicas e as orogritficas, portanto, com 

menores duravoes e com maiores freqiiencias no verao, geralmente acompanhadas de 

descargas eletricas e trovoadas. 

Segundo AYOADE(1986), as nuvens cumulonimbus organizadas em torno do 

v6rtice dos ciclones tropicais podem trazer precipitavoes intensas e prolongadas que cobrem 

grandes irreas. 

"As precipitavaes ciclonicas originam-se pelos efeitos da ascensao vertical do ar em 

grande escala, associados com sistemas de baixas pressoes. Sao geralmente de intensidade 

media, com prolongada duravao ( 6 a 12 horas em media)." (AYOADE, 1986). As 

precipitavoes do tipo orogritfica sao formadas pela elevavao do ar funido sobre montanhas. 

0 grau relativo de influencia das montanhas fica condicionado ao tamanho destas e do seu 

alinhamento aos ventos que transportam as chuvas. Este tipo de chuva tambem depende das 

condivoes de estabilidade reinantes na atmosfera, bern como da urnidade disponivel no ar _ Se 

a atmosfera for estavel, a influencia orogritfica restringe-se apenas a proximidade da 

montanha. Em caso de instabilidade atmosferica a orografia tende a aumentar o volume de 

precipitavao e distribui-la numa irrea maior. 

2.2 Precipita~oes de Inteusidade Maxima 

A razao entre a quantidade de chuva precipitada e o intervalo de tempo caracteriza a 

intensidade da chuva. Deste modo, a intensidade da chuva e diretamente proporcional ao 

volume de agua precipitado e inversamente proporcional ao intervalo de tempo da chuva 
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considerada. As intensidades de chuva sao geralmente medidas em intervalos de 5, 10, 15, 

30 e 45 minutos e 1, 2, 3, 4,6, 12 e 24 horas (PINTO, 1996). 

As informav5es sobre as caracteristicas das precipitav5es maximas de curta duravao 

sao de extrema importiincia, tanto de ordem pnitica como cientifica, com aplicav5es em 

planejamento agricola e nos projetos de obras hidriiulicas em geral. Tais informav5es sao 

aplicadas em conservavao do solo, canaliza~ao e irriga~o, vertedores de barragens, 

dimensionamento de galerias de iiguas pluviais, telhados, calhas de escoamento e canais de 

escoamento em perimetros urbanos, onde as enchentes produzem elevados prejuizos iis 

popula~es ribeirinhas. 

Os valores de maximas intensidades pluviometricas podem ser obtidas em sistemas 

registradores conhecidos como pluvi6grafos. Pela analise dos papeis de registros em 24 

horas, podem ser obtidos valores de intensidade miixima em minutos ou horas. 

Geralmente, a quantidade de chuva e medida em milimetro de altura, enquanto a 

intensidade da chuva e medida em mmlh. Em casos especificos os niveis de intensidade da 

chuva sao medidos em rnrnlmin. No pluvi6metro, as leituras sao feitas com o uso de urna 

proveta especialmente calibrada, que recolhe a chuva acumulada no reservat6rio. Se a leitura 

for feita apenas uma vez no dia, essa chuva sera a "chuva de urn dia". No pluvi6grafo, urna 

pena com tinta especial registra os niveis de chuva nurn papel griifico (pluviograma) instalado 

nurn mecanismo de rel6gio, que efetua uma volta em 24 horas. 0 pluviograma permite ao 

leitor, obter os niveis de chuva em milimetros nurn intervalo de tempo, e assim, estabelecer 

os niveis de intensidade de chuva. GARCEZ(1976) atenta para o fato de que, para a 

obtenvao de valores extremos de chuva, e necessiirio o estabelecimento da relavao analitica 

entre intensidades, duravao e freqiiencia. 

Entretanto, conforme relatado em PINTO (1996), a determina~ao da rela~o entre 

intensidade, dura~o e freqiiencia da precipita~ao exige urn exaustivo trabalho de tabula~ao, 

aniilise e interpreta~ao de uma quantidade relativamente grande de pluviogramas. Talvez, por 

esta razao poucos trabalhos tern sido desenvolvidos com essa finalidade. Soma-se a isto o 

fato de que sao poucos os postos pluviogriificos em operaviJ.o e com serie hist6rica 

significativa no Estado de Sao Paulo. 

Segundo Wischmeier (1959), citado por BARREIROS (1972), urn intervalo de 

tempo de 6 horas entre uma chuvada1 e outra e o tempo ideal para a selevao dos niveis de 
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intensidade de chuva maxima. 

A informayao comumente disponivel e a altura pluviometrica, observada diariamente 

em horario fixado pelo 6rgao coordenador da rede pluviometrica. Os valores maximos assim 

observados sao as precipitayoes maximas de "urn dia". As alturas pluviometricas maximas de 

urn dia niio devem ser confundidas com as maximas em 24 horas, pois estas sao 

registradas durante urn intervalo de tempo de 24 horas, a partir de qualquer instante, com o 

uso do pluvi6grafo. 

A intensidade da chuva pode ser interpretada como urna taxa de variayao temporal de 

;igua que precipita em urna determinada superficie. Esta forma de interpretayao e bastante 

uti! em trabalhos com disdr6metros2
, onde o iingulo de incidencia das gotas de chuva 

sobre a superficie do solo e fator preponderante para estudos do efeitos dos impactos das 

gotas na superficie do solo. 

PINTO (1996) relatou que a determinayiio das equayoes de chuvas intensas apresenta 

grandes dificuldades no Brasil e em alguns paises, em funyiio da escassez e dos obstaculos 

para a obtenyiio de registros pluviograficos. 

Urn dos primeiros trabalhos voltados para a aniilise e caracterizayiio das chuvas 

intensas para varias localidades no Brasil, especialmente em algumas regioes de Minas 

Gerais, foi feito por PFAFSTETTER em 1957. Posteriormente, com fins hidrol6gicos, vanos 

trabalhos foram sendo desenvolvidos, e em particular para o Estado de Sao Paulo. 

Por exemplo, BANZATTO eta! (1986), trabalhando com 232 postos pluviometricos 

do Estado de Sao Paulo, a maioria com series correspondentes ao periodo de 1941 a 1970, 

e em alguns casos series de 1952 a 1970, com no minimo 18 anos de observay()es, 

estimaram chuvas maximas para periodos de retorno de 5, 10, 25, 50 e 100 anos. Logo a 

seguir, VIEIRA et a! ( 1991 ), utilizando esses dados, desenvolveram mapas de isoietas de 

chuva diana maxima com periodos de retorno de 5, 10, 25, 50 e 100 anos para o Estado de 

Sao Paulo, usando interpolayiio geoestatistica (krigagem). 

VILLELA & MATTOS (1979) relatam que para trabalhos hidrol6gicos, em geral, 

interessa niio somente o conhecimento das maximas precipitayoes observadas nas series 

1 
T eono usado por Barreiros para indicar uma chuva represartativa para extrair varios niveis de intensidade. 

2 
Inst:rumento utilizado para ensaio de medidas de tamanho de gotas e sua energia cinetica, pelos impactos desta com a 

superficie do solo. 
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hist6ricas, mas, principalmente, prever com base nos dados observados e va!endo-se dos 

principios de probabilidade, quais as maximas precipitay(ies que possam vir a ocorrer em uma 

certa localidade , com determinada freqiiencia. 

Em face das dificuldades de se encontrarem informac;:oes de chuvas intensas, PRUSKI 

et a! (1997), desenvolveram metodologia baseada em sistemas de informac;:oes geognilicas, 

para obter equayao de chuvas intensas para qualquer Iugar no Estado do Parana. 

OCCHIPINTI & SANTOS ( 1966), desenvolveram metodologia que permite 

desagregar chuvas ma:ximas diarias em chuvas de intensidade maxima em 24 horas. Em geral, 

observa-se que para uma determinada chuva, as precipitac;:oes ma:ximas de 24 horas sao 

maiores do que a de urn dia, e menores que a de dois dias. Os resultados do metodo 

mostraram que as estimativas guardam uma relac;:iio media de 1.14 para precipitac;:oes de 

mesma freqiiencia. Diante das dificuldades de se obterem chuvas ma:ximas de pluvi6grafos, 

CARDOSO eta! (1998), utilizaram essa metodologia para desagregar chuvas de intensidade 

maxima de 24 horas e de 30 minutos a partir de dados diarios de chuva maxima para 

Campos Novos e Lajes em Santa Catarina. 0 estudo foi desenvolvido na Universidade do 

Estado de Santa Catarina, em Lages (SC), em 1996, utilizando series anuais de chuvas 

ma:ximas de urn dia, com periodo consecutivo de 30 anos, utilizando as constantes do 

modelo de desagregac;:iio proposto por OCCHIPINTI & SANTOS ( 1996). Os resultados 

obtidos mostraram que as equac;:oes obtidas podem estimar as alturas ma:ximas medias de 

chuva num periodo de retorno de I 0 anos, com pequena variayiio percentual em relayao ao 

metodo das isoietas. Para val ores de periodo de retorno maiores que I 0 anos ( 25 e 50 anos) 

as alturas medias obtidas pelos metodos adotados no estudo tambem podem ser utilizadas, 

embora com menor precisao. 

2.3 Regime Pluviometrico do Estado de Sao Paulo 

0 Estado de Sao Paulo situa-se no Sudeste brasileiro, delirnitado aproximadamente 

pelo intervalo de latitudes de 19,7° e 25,3° e por 44,6° e 53,1° de longitude, sendo cortado 

pelo Tr6pico de Capric6rnio, com urna distribuic;:ao de chuvas com medias anuais em torno 

de 1400mm. Essa distribuic;:iio pluviometrica caracteriza-se por urna estac;:iio chuvosa com 

inicio em outubro e terrnino em abril, e outra, chamada estayiio seca, de maio a setembro, 

8 



com desvio padrao de 20 dias (SUGAHARA,l996). Entretanto, tern se verificado que a 

distribui<;ao das chuvas ao longo do ano e bastante irregular. 

Segundo MONTEIRO ( 1973), o Estado de Sao Paulo fica sob a encruzilhada das 

principais correntes da circula<;ao atmosferica da America do SuL Este fato pode ser notado 

nas figuras 1 e 2, que mostram a distribui<;ao das principais correntes da circula<;ao 

atmosferica sobre o Brasil, no verao e no invemo. (SENE et all998) 

~Trop:ic:a.l 

A..tl.anti.ca 

"'~. ~, 0 ,.T r op:ic: a.l 

Figura 1. Esquema das massas de ar que atuam sobre o Brasil no verao. 

Fonte: SENE et al ( 1989) 
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T:ro;Jlpic:al 

Cont:inenta..l. 

Polar 

.... .i.~.~~ti~c:a 

Figura 2. Esquemas das massas dear que atuam no Brasil no inverno. 

Fonte: SENE et al ( 1989) 

''E no decorrer do verao que todas as correntes atmosfericas implicadas na circula<;ao 

regional fomentam a intensidade da pluviosidade. Os registros de chuva mostram que a maior 

parte do Estado de Sao Paulo recebe chuvas maximas diarias superiores a 60 mm, e cerca de 

tres quartos do territ6rio apresenta varia<;ao entre 60 a 80 mm de maximas diarias, revelando 

que as areas de maior intensidade sao as da faixa litoranea e da Serra da Mantiqueira" 

(Monteiro, 1973). 

De acordo com PINT0(1989), o Estado de Sao Paulo apresenta uma diversidade 

bastante grande entre os regimes pluviometricos regionais e estacionais. Os totais anuais 

variam entre niveis acima de 3000mm nas regi5es serranas, ate cerca de 1100 mm nas areas 

baixas do planalto. 
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Com prop6sitos da caracterizac;:ao do regime pluviometrico do Estado de Sao Paulo, 

trabalhos com diferentes periodos e comprimentos de series forarn desenvolvidos, 

destacando-se os seguintes em ordem cronol6gica: 

SCHRODER(1956), trabalhando com 249 estac;:oes no periodo (1941-1951), 

desenvolveu isoietas anuais e verificou a existencia de diferentes regimes de chuva que 

predominarn no Estado. SETZER (1966), usando 25 anos de dados pluviometricos de 94 

estac;:Oes, estudou a variabilidade espacial das chuvas no Estado de Sao Paulo, enquanto 

BLANCO et al (1967) desenvolverarn rnapas mensais e anuais de chuva com base em dados 

de 243 estac;:oes, com series de, no minimo, 10 anos. 

No Departamento de A.gua e Energia Eletrica do Estado de Sao Paulo DAEE (1973) 

tarnbem forarn desenvolvidos mapas de isoietas anuais e mensais de precipitayao 

pluviometrica, utilizando serie de dados de 58 postos, alem de mapas de medias mensais e de 

totais dos periodos da seca e da chuva, gerando 8 zonas hidrol6gicas no estado, com base em 

400 postos, no periodo de 1941 a 1960. NASCIMENTO et al (1988), tarnbem 

desenvolverarn isoietas mensais para o Estado de Sao Paulo, utilizando apenas dados de 24 

estac;:Oes do INMet, no periodo de 1977 a 1986. 

Mais recentemente, SUGAHARA (1996), estudou as flutuac;:oes interanuais, 

sazonais e intra-sazonais da precipitac;:ao no Estado de Sao Paulo, utilizando-se de tecnicas 

de meteorologia de grande escala e dinfunica da atmosfera. KOUSKY et al (1984), 

estudando a estrutura da precipitac;:ao no Estado de Sao Paulo, concluirarn que, durante o 

evento El-Nifio de 1982-1983 ( fase negativa da Oscilac;:ao Sul ), urn jato subtropical bern 

marcado sobre a America do Sui e a Oeste do Oceano Pacifico, associado a varias 

situac;:oes de bloqueio em latitudes medias, favorecerarn a entrada de sistemas frontais 

ativos no Sui do Brasil, aumentando os niveis de chuvas intensas. Com base nesse estudo e 

em analise de Fourier, NERY et al ( 1995) notararn que as frentes frias provocam chuvas 

mais homogeneas do que os sistemas convectivos, mais intensos no verao. Em menor escala 

meteorol6gica, varios trabalhos de aplicac;:ao agrometeorol6gica com base no 

comportamento da distribuic;:iio das chuvas, podem ser citados. Exemplos podem ser 

encontrados em FERRE1RA(1996), MELLO et al ( 1989), SA et al (1989) e PINTO 

1989) dentre outros. 
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2.4 Efeitos Erosivos da Chuva 

Do ponto de vista do estudo dos efeitos erosivos da precipitayao pluviometrica, e 

importante ressaltar as caracteristicas da dura~ao e da quantidade da precipitayao 

considerada. 

A relayao entre essas duas caracteristicas permite conceituar a intensidade (I) da 

chuva, grandeza que expressa a quantidade de agua precipitada em urn intervalo de tempo. A 

intensidade da chuva pode se calculada por: 

dO 
I=-=- onde· dt , . 

dQ e a quantidade precipitada no intervalo de tempo dt . 

Segundo LOMBARDI NETO et al ( 1980) o processo de erosao do solo pode ser 

analisado em tres fases bern caracteristicas. 

A primeira ocorre com a desagrega9ao e o desprendirnento das particulas do solo, 

devido aos irnpactos das gotas de chuva sobre a superficie do terreno. Estudos tern mostrado 

que a energia cinetica das gotas gerada numa precipitayao sera tanto rnaior quanto for a 

massa de agua e a velocidade terminal das gotas, pois essa energia e diretamente 

proporcional a massa e ao quadrado da velocidade da gota. 

A segunda fase ocorre durante a enxurrada que se forma durante o escoamento 

superficial da agua que nao conseguiu infiltrar no solo. 0 movimento da agua na superficie 

do terreno contribui para o transporte dos sedimentos de solo arrancados pela a9ao dos 

impactos das gotas de chuva. A energia cinetica da enxurrada e diretamente proporcional ao 

volume e ao quadrado da velocidade de escoamento. 

A terceira fase se caracteriza durante a deposiyao das particulas do solo nas 

depressoes, canais, valas e partes baixas do terreno. E nessa fase que, alem do transporte das 

particulas do solo, a enxurrada arrasta materia orgiinica do solo, adubos e defensivos 

agricolas, causando a contamina9ao de a9udes, represas, Iagoas, alem do assoreamento de 

rios e ribeiroes, bern como representando perdas de nutrientes para as culturas. 

As perdas de solo, associadas ao empobrecimento do mesmo, sob o ponto de 

vista de produtividade e da poluiyao das aguas ribeirinhas, representam grandes prejuizos a 
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agricultura. V arias tecnicas conservacionistas, preocupadas com o uso inadequado do solo 

agricola e com a qualidade da agua, tern sido desenvolvidas e utilizadas para minimizar os 

efeitos da enxurrada. A combinavao produtividade - competitividade ja nao e mals suficiente 

para caracterizar urn modemo sistema de produvao agricola. 0 mundo passa atualmente por 

uma exacerbada, porem oportuna, preocupayao com a escassez futura dos recursos naturals 

e com a qualidade de vida de sua populayao. Assim sendo, nao somente as atividades 

agropecuirias, mas qualquer atividade econ6mica produtiva que seja desenvolvida em 

consonancia com a preservavao dos recursos naturals e com a minimizavao da degradavao 

ambiental, passam a ser destacadas no merito da sustentabilidade ( Carrieri & Bastos Filho, 

1994), citado em CAVALIERE, (1998). 

Do ponto de vista agron6mico, entende-se por erosao hidrica do solo o conjunto das 

av5es da itgua da chuva precipitada sobre a superficie do solo que produz a desagregayao e o 

desprendimento de particulas pelo impacto das gotas de chuva, e o posterior transporte 

promovido pela enxurrada. 

Os estudos de LAWS (1941) e WlSCHMEIER eta! (1958) foram significativos para 

revelarem que a avao dos impactos das gotas de chuva sobre o solo, produzindo a 

desagregayao de particulas deste, esta associada a energia cinetica das gotas. A partir das 

relav5es entre a velocidade eo tamanho (mals especificamente da massa) das gotas de chuva, 

deu-se o inicio dos trabalhos para determinar coeficientes e indices associados a capacidade 

da chuva em desagregar e transportar particulas do solo. 

2.5 Medidas de Precipita~ao Pluviometrica. 

No pluvi6metro a Ieitura da altura da itgua precipitada e feita com uma proveta 

especialmente calibrada para esta finalidade, permitindo a medida da chuva acurnulada no 

intervale de tempo desejado. Na rede de postos do INMet, por exemplo, as leituras 

pluviometricas sao feitas em tres intervalos de tempo: urna no periodo da manha, outra a 

tarde e a terceira a noite. A soma dos valores lidos nos tres periodos resulta na "chuva 

acumulada de urn dia". Do mesmo modo, nos locals em que a leitura e feita uma vez no dia, 

obtem-se a altura de chuva acumulada de urn dia. Os pluvi6grafos sao dotados de aparelhos 
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registradores dos niveis de precipita9ao em papeis especiais de onde podem ser obtidas as 

intensidades de chuva em vanos intervalos de tempo. Os pluviogramas devem ser trocados a 

cada dia. Isto representa que para uma serie hist6rica de 31 anos sao necessarios 

aproximadamente 11315 pluviogramas num unico posto. 

Vanos estudos aplicados a hidrologia (PFAFSTETTER (1957), GARCEZ (1976), 

MAGNI (1982), BELTRAME (1991), PINTO (1996), MARQUES (1997), PRUSKI 

(1997) e CARDOSO (1998)), utilizaram estimativas de chuvas intensas em varios intervalos 

de tempo (ate 5 minutos), com base em registros de pluviogramas. 

A figura 3 mostra trechos de urn pluviograma do posto n° 53851 do INMet 

operando em Sorocaba. A altura rruixima de registro no pluviograma e de chuva de 10 

mm. Assim, a cada 10 mm de chuva o siflio deve esvaziar o reservat6rio de eleva9ao da 

ponta registradora. Pode se observar, a partir das 9 horas, urn nivel de 0,2 mm de chuva 

acumulada do dia anterior. Do ponto de vista dos niveis de intensidade maxima o trecho mais 

significativo do pluviograma vai das 16 horas as 18 horas e 10 minutos. Nota-se, pelos 

registros deixados pela tinta, que houve tres vezes o esvaziamento sucessivo do siflio em 3 0 

minutos, resultando intensidade de precipita91lo de 45mm em 30 minutos ou 1,5rnrn!min. No 

mesmo trecho, e dependendo do interesse, podem ser obtidas intensidades em 5 e 10 

minutos. Por exemplo, das 16h as 16 he 10 min a intensidade foi de 15rnrn!10min que e igual 

a 1,5rnrn!min. Num dia com varias pancadas1 de chuva podem ocorrer varios trechos com 

dura96es diferentes. Os trechos com registros na horizontal indica que a chuva parou e, 

portanto, a agulha registradora permanece indicando apenas o nivel da agua que fica no 

reservat6rio do siflio. Quando o objetivo e estudar os niveis de intensidade rruixima da chuva, 

o interesse fica concentrado nos deslocamentos verticals, onde e possivel avaliar a altura da 

precipita9ao no intervalo de tempo correspondente. 0 eixo horizontal do pluviograma e 

utilizado para estabelecer o intervalo de tempo no qual se deseja deterrninar o nivel de chuva. 

Outra parte interessante do pluviograma e visto no intervalo de tempo que vai das 17 h e 

SOmin ate as 18h e 20 min, onde a quantidade ou altura da chuva deve ser !ida a partir de 

4,3mm ate 15mm, resultando altura de 10,7mm. Assim, a intensidade da chuva nesse trecho 

1 
T e:nno usado para derignar periodos em que a dluva se intensifica. 
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sera 10,7mm/30min ou 0,36mrnfmin. De acordo com PINTO et al (1996) com base no 

exame do pluviograma, e possivel obter o valor da chuva de maior intensidade em 24 horas, 

ou em qualquer outro intervalo de tempo igual ou superior a 10 minutos. 

Figura 3. Trechos do pluviograma do dia 02/03/99 registrado no postos n° 83851 
do INMet, operando no Campus da Faculdade de Tecnologia de 
Sorocaba!SP. 0 pluviograma foi subdividido para ficar na mesma pagina. 

Os niveis de intensidade maxima de chuva em 5 minutos sao geralmente estimados, 

visto que a men or divisao do eixo horizontal do pluviograma e de 10 minutos. 
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As normas e recomenda<;oes de leituras de instrumentos de precisao permitem 

estimativas ate a metade da menor divisao da escala do aparelho. 

Assim, pode se entender a grande dificuldade de se disporem de longas series de 

dados de intensidade de precipita<;ao maxima mensal, a partir de dados de pluviogramas. Sao 

poucos os postos com series hist6ricas superiores a 30 anos de registros pluviognificos no 

Estado de Sao Paulo. 

2.6 Erosividade 

Sendo a intensidade da chuva fun<;ao da quantidade e do tempo de dura<;ao, pode se 

definir urn novo termo que permite determinar o potencial erosivo de qualquer chuva. A 

potencia de urn agente medinico esta associada a sua capacidade de realizar trabalho, e este, 

por sua vez, s6 e realizado as custas de energia. Assim, o produto da energia cinetica total 

das gotas da chuva pelo valor da intensidade da chuva pode expressar muito bern o 

potencial de erosividade da chuva. Conforme descrito em LOMBARDI NETO & 

MOLDENHAUER (1992), define-se o indice de erosividade ( R) como sendo: 

R E *I c t, (1) 

onde: 

Ec energia cinetica total da chuva em MJ/ha 

It= intensidade da chuva em 30minutos em mm/h. 

Do ponto de vista dinamico, a energm cinetica de urn corpo e determinada pelo 

produto da sua massa pelo quadrado da velocidade em determinado instante. 

Medidas do tamanho de gotas e, portanto, de sua massa, e das velocidades das 

gotas no instante dos impactos no solo, tern sido objetos de extenuantes trabalhos. 

Entretanto, experimentos dessa natureza s6 sao possiveis em Centros de Pesquisas que 

contam com pessoal especializado e equipamentos apropriados. Em face das dificuldades na 

realizat;ao de experimentos voltados para medidas da energra cinetica das gotas, foram 

desenvolvidos metodos indiretos alternativos. 

A equat;ao que tern sido mais utilizada para o calculo da energia cinetica e a citada 
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em BERTONI & LOMBARDI NETO (1990), dada por: 

Ec = 0,119 +0,0873 log I, 

com Ec em MJmmlha-mm e 

(2) 

I em [mml h] 

Vfuios pesquisadores vern tentando estimar a energia do impacto das gotas de 

chuva mediante ensaios com instrumentos denominados disdrometros. Contudo, os 

resultados nao tern sidos satisfat6rios devido as dificuldades no controle das variaveis 

envolvidas nos experimentos, principahnente os efeitos do vento e dos respingos da chuva 

sobre o sensor do disdrometro. 

MATSURA et al(l997), utilizando urn disdrometro modelo RD-69, encontraram 

dificuldades na precisao das estimativas do diametro de gotas de chuva, principahnente as de 

pequeno diametro. 

Conforme estudos de WISCHMEIER(1959), foi identificado que as chuvas com 

altura acima de Yz polegada ( 12,7 mm) sao suficientes para produzirem escoamento 

superficial. Desse modo, delineou-se a existencia de urn valor limite de intensidade acima do 

qual a chuva comeya a tomar-se erosiva. Varios experimentos foram feitos para verificar se 

ha urn determinado valor abaixo do qual a precipita'<ao nao e erosiva. Foram realizados 

estudos em solo descoberto para determinar esse limite e os resultados mostraram que 

chuvas de intensidade inferior a 25mmlh deixam de ser erosivas. (HUDSON, 1972) Foi, 

entao, estabelecido o indice K.E > 25 para estimativas da erosividade. E importante ressaltar 

que a erosividade e uma propriedade da chuva, independentemente do tipo de solo que a 

intercepta. 

Diante de provaveis dificuldades para medidas da erosividade, WISCHMEIER et al 

(1958) estabeleceu uma forma pratica de se estimar o indice de erosividade, com base 

no valor da maior quantidade de chuva que cai em quaisquer 30 minutos. Essa forma de 

estimar a erosividade e definida pelo indice E.l30, sendo E a energia cinetica representativa da 

chuva e l3o e a intensidade maxima da chuva em 30 minutos. Os resultados obtidos por 

FREIRE & CASTRO (1977) mostraram que a erosividade em Piracicaba segue, em ordem 

crescente, a seguinte sequencia: invemo, outono, primavera e verao. TAKARA et al (1980), 

encontraram significativas diferen'<as nos valores do indice de erosividade para a regiao de 

Pariquera-A<;u, utilizando os indices K.E > 25 e Ec • ~-
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Outro modelo para calcular o indice de erosividade mensa! que utiliza dados diiu:ios 

de chuva foi desenvolvido por THOMAS et al (1990). As estimativas silo feitas com 

base na precipitayao milxima de urn dia do mes e no valor da diferenya entre o total da 

precipitayao do mes e do dia da chuva milxima. CATANEO et al (1993) utilizaram esse 

mesmo modelo para determinar indices erosivos mensais para viu:ios locais no Estado de Sao 

Paulo. CATANEO (1996), utilizando dados medio de chuva mensa! de 125 postos 

pluviometricos, estimou os indices de erosividade para cada mes e local do Estado de Sao 

Paulo. 

Estudos de BERTONI & LOMBARDI NET0(1990) mencionam que quando se 

preve a perda de solo de uma area de urn dado local, deve ser considerada a distribui9ao 

estacional das chuvas erosivas. LOMBARDI NETO( 1977) propoe a equayao de regressao 

que permite calcular o potencial Eho , dada por: 

EI = Ill 173 ( C ) 0'
691 onde· 30 ' c . (3) 

Cc e urn coeficiente de chuva e EI30 e o indice de erosividade com base em 

chuva de intensidade milxima em 30 minutos. 

Com base nesta equayao, CARVALHO(a) et al (1991}, com serie de dados com 20 

anos de precipita9ao e utilizando-se do indice de erosividade KE>25, estimaram o fator R da 

equayao de perdas de solo para Mococa. Observaram que 85% do total anual da erosividade 

acontecem durante os o periodo de outubro a maryo. Em 1992, LOMBARDI NETO & 

MOLDENHAUER apresentam modifica9oes no coeficiente de chuva, pela expressiio: 

onde: 

Cc = coeficiente de chuva (mm); 

p = precipitayao media mensa! ( mm) e 

p = precipitayiio media anual ( mm) 

(4) 

A vantagem desse coeficiente modificado e que OS valores de precipitayaO media sao 

mrus !aceis de serem obtidos em postos pluviometricos. LOMBARDI NETO & 
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MOLDENHAUER (1992) estabe1eceram valores de erosividade para Campinas, utilizando 

urn periodo de 22 anos de precipita~ em Campinas/SP, e verificaram que 62% do potencial 

erosivo anual ocorrem entre dezembro e fevereiro, e estabeleceram a equayao: 

EI = 68,730 (Cc) 0'
841 onde: (5) 

Cc = r I P2 r = precipitavao media mensa!; P = precipitavao media anual 

Cc e o coeficiente de chuva e EI e o indice do potencial erosivo para Campinas. 

LUCARELLI et al(1996), realizando experimentos no Campo Experimental da 

FEAGRI!UNICAMP, encontraram importantes resultados das perdas de solo, associados a 

perdas de materia orgiinica e nutrientes, trabalhando em oito talhoes de 600 m2
, em 

Latossolo Roxo distr6fico, cultivados com milho pipoca, em oito diferentes sistemas de 

plantio. Dos oitos sistemas de plantio, os tipos rocado e plantio direto apresentaram as 

menores perdas de solo por erosao hidrica nos anos agricolas 92/93, 93/94 e 94/95. 

Com base nesses resultados, FERREIRA et al ( 1998) realizaram uma aniilise 

temporal das quantidades de solo perdido, em funvao dos niveis de precipitavao nesses tres 

anos agricolas, obtendo significativos valores da correlayao entre os niveis temporais de 

chuva e a quantidade de perdas de solo. 

2. 7 Distribui~oes de Freqiieucias. 

2.7. 1 Eventos Mliximos 

Ate os trabalhos de FULLER (1914), considerava-se como evento maximo critico 

(vazao) o maximo valor observado multiplicado por urn coeficiente de seguranya, 

independente do numero de anos das observay(ies (GARCEZ, 1976). 

Por introduzir a novao basica da variayao da vazao maxima provavel com a duravao 

do periodo de retorno, Fuller pode ser considerado o precursor dos metodos estatisticos 

aplicados a hidrologia. Todos os estudos das enchentes, inundav5es e vazoes maximas em 

rios fundamentam-se nas estatisticas dos eventos mliximos de precipitayao pluviometrica. 

Embora o Estado de Sao Paulo conte com uma boa rede fluviometrica, grande parte 
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dos pesquisadores prefere trabalhar com dados de precipitaviio pluviometrica, embora 

quando se trabalha com dados pluviometricos apareva o inconveniente de outras duas 

variaveis: a intensidade e a duraviio. 

Nesse caso, os pesquisadores tern procurado concentrar-se no estudo da area e a 

duraviio mais desfavoravel, admitindo-se o maximo coeficiente de escoamento superficial, o 

que leva a uma unica variavel aleat6ria - a intensidade da chuva. 

Conforme Fisher, citado em GARCEZ(1976), no que se refere ao tratamento 

estatistico, as estimativas dos valores mliximos resume-se na pesquisa da populaviio dos 

dados, conforme as seguintes etapas: 

a) Especificaviio- na escolha de uma forma matemiltica para definir a populaviio da 

qual foi extraida a amostra, forma esta determinada por poucas constantes 

denominadas pariimetros; 

b) Estimaviio - para obter, a partir das amostras, estatisticas capazes de estimar os 

valores dos pariimetros; 

c) Adequaviio - para verificar a distribuivao das estimativas dos pariimetros em 

amostras ocasionais, retiradas da populaviio com a forma matematica 

especificada, para se ter uma ideia da grandeza dos erros cometidos nas 

estimativas dos pariimetros e tambem uma base para verificar a adequaviio da 

forma matematica proposta para o universo dos dados. 

Na pratica, o fimdamental e determinar a maxima precipitavao que possa ser admitida 

no projeto de captaviio, maxima esta que devera ser ultrapassada com uma certa 

probabilidade arbitrilria. 

Para evitar o conceito "mais ou menos" abstrato de probabilidade, e comum, na 

pratica, o uso do conceito de periodo de retorno T. 0 periodo de retorno, geralmente 

medido em anos, e definido como o inverso da probabilidade de determinada chuva "c" ser 

ultrapassada, isto e: 

T (c)= 1/ [1-F( c)] , onde T(c) eo intervalo de tempo ( anos) 
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medio, entre duas chuvas IIlllxirnas que supere "c". 

No planejamento de obras de conten91io de aguas, o nivel do evento Illllximo e o nivel 

de seguranya sao dois problemas constantes para o planejador. Quando se opta pelo metodo 

de soluy5es parametricas, o que e mais comum em hidrologia, e especificar a lei que regula a 

distribui\)1io das freqiiencias das precipitayoes. 

Autores como Coutagni(1948) citado em GARCEZ(l976), MELLO et al(l994), 

PINTO et al(l996) e PRUSKI(1997), relatam que os dados de eventos IIlllxirnos de 

precipita91io pluviometrica nao se ajustam satisfatoriamente a uma distribui91io normal. 

A distribui91io do tipo log-normal foi, durante certo tempo, a mais utilizada para 

eventos maximos de precipita91io pluviometrica. Simultaneamente, as distribuiyoes propostas 

por Fischer, embora mais apropriadas, nao encoraJavam muito os tecnicos em 

hidrologia, devido as dificuldades na sua aplicayao. 0 fato de se encontrarem 

estimativas diferentes a cada tipo de distribui\)1io utilizada, come9ava a gerar uma situa91io de 

descredito entre os tecnicos, nos progn6sticos para se preverem inundayoes e enchentes. 

E exatamente nesse ponto que Gumbel interveio, procurando contomar o 

desencontro entre os pesquisadores. Gumbel sabia que em infuneros testes estatisticos 

consegue-se evitar o problema da natureza da distribui\)1io original dos dados, utilizando-se 

estatisticas que distribuem-se aproximadamente, segundo a Lei Normal de Gauss. Sabendo 

que a amostra dos dados era constituida de valores extremos e que o que interessava eram 

estimativas sobre os mesmos, bastaria, entao, desenvolver algurna estatistica cuja distribui91io 

se conhecesse a priori e que fomecesse elementos para se fazer a previs1io das enchentes. 

Evidentemente, o maximo valor esperado preenchia esses requisitos. De fato, como o 

que interessava eram os valores dos IIlllxirnos eventos, era mais pratico, em vez de procurar 

a distribui91io original dos dados, ajustar uma distribui91io de mirximos aos dados da amostra, 

com base em dado valor dos maximos para determinado periodo de retorno T. Partindo 

dessa ideia, Gumbel introduziu ajustes na Distribui91io de tipo I de Fischer, estabelecendo 

dois pariimetros, a e j3, que podem ser estimados em funs;1io da media e do desvio padrao 

da sene dos dados. Deste modo, a distribui\)1io Tipo I de Fischer modificada passou a ser 

conhecida como distribui\)1io de Gumbel. 

Posteriormente, com base nessa ideia, vanos pesquisadores como CHOW, FULLER, 

FOSTER-HAZEN E GALTON-GIBRAT, desenvolveram tecnicas para estudos e 
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estimativas de eventos maximos em fun~ao do periodo de retorno. 

Exemplos de aplica~ao dessas tecnicas estatistica sao encontrados em GARCEZ 

(1976), para vazoes maximas do Rio Paraiba em Guararema!SP, onde a distribui~ao de 

Gumbel apresenta-se como a de melbor ajuste its retas nos testes de aderencia. 

2. 7 .2. A Distribui~lio de Freqiiencias de V alores Extremos. 

Informa~oes sobre dados de eventos de intensidades maximas sao fundamentals em 

trabalbos hidrol6gicos. Tais eventos, tambem chamados valores extremos, tern sua 

distribui~oes de freqiiencias estudadas a partir de vitrias tecnicas de distribui~oes. 

MELLO et a! (1994), investigando probabilidade de ocorrencias de totals pluviais 

miiXimos horitrios em Campinas, testaram o ajuste para a distribui~ao de Valores Extremos e 

para revelando pequenas diferen~ no teste do % 2 e de Kolmogorov-Smirnov com as 

distribui¢es de freqiiencias Erlang, Gama, Lognormal e Normal. Ainda em MELLO et a! 

(1994 ), " a distribuiyao de val ores extremos, mais especificamente exponencial a dois 

parametros. e o modelo de Fischer - Tippett I. Por ser esse tipo de distribui~o muito 

divulgada por Gumbel em seus trabalhos em hidrologia sobre picos de descargas fluvial, ela 

acabou ficando conhecida como fun~o de Gumbel". 

Fischer e Tippett mostraram que uma distribui~o de valores miiXimos ou minimos 

pode ser representada por uma fun~ao do tipo: 

p" (x) = P(a..x +b.), onde: 

n e o nllinero de eventos e a.. e b. sao dois parametros que dependem de n. 

Fischer e Tippett haviam mostrado que essa fun~ possui tres possiveis solu~oes, as 

quais hoje sao conhecidas como distribui~oes de extremos tipo I, II e III. A distribui~ao tipo 

II e limitada inferiormente e a do tipo III e limitada superiormente. A distribui~o do tipo I 

adaptada por Gumbel que e muito utilizada para eventos maximos, pode resultar numa 

distribui~ao exponencial ilimitada e que converge para uma fun~o exponencial, do mesmo 

modo que as distribui~oes normals e as lognormais. 

Conforme KIT(l985), a probabilidade de urn evento X n ser menor ou igual a urn 
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dado valor y pode ser dada por: 

P(X.:s:y)=P(et :s:y,e2 :s:y,e3 :s:y ••• e. :s:y) (5), onde: 

e1 , e2, e3, e.. e e. e urn serie de eventos independentes e 

P(x) = P( e; :0: y) 

Reescrevendo (1) tal que: 

(P(X .:s: y) = [ P(y)]" 

Sea distribuiyao P(y) decai exponencialmente pode se escrever: 

P(y) = 1 - a e-r 

(6) 

(7) 

Adotando a constante de normalizaviio k =In (an) e aplicando-a em (6) e (7), 

obtem-se: P(X n :0: y + In (an)) = [ P(y+ In (an) )]" 

P(y+ln(an))= 1- a e-(y+Jn(an)) 

Substituindo ( 5) em ( 4) , obtem-se; 

P(X.:s:y+ln(an))=[l- a e-(y+Jn(anl>J• 

ou P(X n:S: y +In (an))= [1 - e-<Yin)]" 

Se n -+co o limite de ( 6) e (7) fica; 

lim lim 
--P(X.:s:y+ln(an))= [1-e-{y/n)Jn ou 
n-+co n-+oo 

lim -y 

--P(X.:s:y+ln(an))= e-e 
n-+oo 

(8) e 

(9) 

(10) 

(11) 

(12) 

que e a forma reduzida da distribuiyao de probabilidade cumulativa. 

Fazendo y = a (x- /3), onde a e urn pariimetro de concentra9iio e f3 e uma medida 

de tendencia central, a distribuiviio de probabilidade de eventos maximos fica: 

a(X-/3) 
p(x)= e -e ' (13) 

onde p(x) e a probabilidade de determinado valor extremo da serie ser menor que 

determinado valor "x", e os pariimetros a e f3 sao geralmente estimados pelo metodo dos 
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momentos ou da maxima verossimilhanya. 

Gumbel, citado em (KIT, 1985) usando o segundo momento da distribuiyao, 

encontrou para os parametros a e f3 as seguintes expressoes: 

a = 1.2825/ u e f3 = p - 0.4500u, (14) 

onde p e u sao a media e o desvio padrao da amostra e os coeficientes de 

assimetria e curtose sao, respectivamente, 1,14 e 5,40. 

CHOW(1954) considerou a distribuiyao de valores extremos tipo I com urn caso 

especial de uma distribuiyao lognormal na qual o coeficiente de assimetria e constante, em 

torno de 1,1396. Outros metodos de estimativas de a e f3 ( SAMUELSSON, LEESE, 

LOWERY E NASH) e os metodos a partir atraves de nomogramas propostos por WEISS e 

YEVJEVICH, encontram-se descritos em KIT(l985). 

Segundo o mesmo KIT(1985), esses metodos sao geralmente mais complexos e, em 

alguns casos, especificamente no metodo gnilico de YEVJEVICH, bastante facil de se 

aplicar, mas a precisao nao e tao boa quanto o metodo da maxima verossimilhanya. 

PINTO et a! ( 1996) concluiram que, das distribuiyoes de probabilidades testadas, as 

de Gumbel e Log-Normal, a dois pariimetros, foram as que, em geral, ajustaram-se melhor, 

pelo teste de Kolmogorov-Smirnov, as series de intensidades maximas anuais, tendo sido 

consideradas todas as durayoes. Nesse mesmo ano, aqueles autores testaram uma 

metodologia para estabelecer equayoes de chuvas mliximas em varios niveis de intensidade, 

utilizando distribuiyaes do Tipo ll e Ill para valores extremos e compararam com os 

resultados obtidos pela distribuiyao de Gumbel, encontrando diferenyas inferiores a 10% 

em 72,4% dos casos. Em 87,9"/o dos casos as diferenyas foram inferiores a 15%. Esse indice 

e elevado para 94,3% quando se consideram periodos de retorno de ate dez anos. Para 

periodos de retorno de 20 anos, ocorrera.m, em geral, maiores diferenyas entre os valores 

estimados pelo metodo proposto e 0 de Gumbel. 

VIEIRA et al (1991) desenvolveram o mapeamento da chuva diana maxima provavel 

para o Estado de Sao Paulo e varios periodos de retorno. 

Fora do Brasil, BENINCASA (1970) estimou niveis de precipitayao maxima em 24 

horas para 14 diferentes periodos de retorno, usando a distribuiyao de Gumbel no estudo da 

bacia do rio Esla, na Espanha. 

Chow (1953), citado por WISCHMEIER (1959), concluiu que usando o metodo 
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estatistico que utiliza dois parametres, os dados hidrol6gicos tirados de registros que 

abrangem mais de 20 anos dao, em geral, uma boa aproxima~o, para fins pniticos. CHEN 

(1983), desenvolveu uma metodologia que permite obter a altura de chuva para uma 

duraviio e urn periodo de retorno desejados, a partir de informav5es relativas a chuva com 

duraviio de uma hora e periodo de retorno de 10 anos. 

Segundo MELLO (1994), a distribui~o de freqiiencia que mais tern sido utilizada 

para valores extremos e a do Tipo I, e uma das distribui96es mais utilizadas em aruilises 

hidrol6gicas e hidroclimaticas, devido a facilidade de se transformar essa funviio em reta, por 

meio de papeis de probabilidade". 

CHOW (1988) relata que esse tipo de distribui91io tern sido a base do metodo padrao 

utilizado para anitlises de freqiiencias de enchentes na Gra-Bretanha. 

PINTO et a! ( 1996), utilizando-se dessa tecnica, encontraram, para o Estado de 

Minas Gerais, elevados valores para 0 desvio padrao das series de chuvas de intensidades 

maximas com duraviio de 5 minutos a 24 horas, nao encontrando justificativas para a 

variabilidade das intensidades de precipita~o a partir das coordenadas geognillcas do local 

ou de sua altitude. Resultados similares foram obtidos no Rio Grande do Sui por Beltrame et 

al(1986), citado por VILLELA & MATTOS(1979). 

"A estatistica de valores extremos, segundo CHOW-GUMBEL, apresenta-se como 

urn dos metodos mais indicados para caracterizar a distribui91io das chuvas 

mitximas"(VILLELA& MATTOS, 1979). 

Com base na equa91io ( 13 ), a funviio de distribuiviio de probabilidades fica 

representada por: 

F(x) = 

_, +.c_( x_-=-a_,_) 
e p ,onde (15) 

0 sinal (-) e para eventos maximos e o sinal ( +) e para minimos. 

Se 1 - F(x), representa a probabilidade de que determinado valor extrema, tornado ao 

acaso, seja igual ou maior que ''x", pode-se escrever: 
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I 
F(x) = 1- T , on de 

o periodo de retorno T em anos, e a variavel independente na equavao. 

(16) 

Conforme conceituado anteriormente, T e o periodo de retorno do valor "X", ou o 

numero de observa96es que se deve fazer em media, para que o valor mitximo alcan9ado 

seja igual ou maior que o valor "X". 

GUMBEL(1958), mostrou que o segundo momento da media, 112, e dado por: 

p 1 = f3 + 0.5772157 .u o primeiro momento da 

distribuivao. 0 valor 0,5772157 e chamado constante de Euler. 

As estirnativas de a e f3 podem ser obtidas pelas rela96es: 

f3=1.2825-1 u e a= X -0.5772157./3 (17) 

onde u e X , sao estimativas do desvio padriio e da media da serie. 

Exemplos praticos de outras tecnicas de estimativas de a e f3 siio muito bern 

descritas em ASSIS et a! ( 1996). 

Aplicando-se a fun9iio logaritmo na base "e"( neperiano) a equavao ( 15) e mudando­

se os sinais dos logaritmos, pode se escrever: 

-ln(-lnF(x))./3 = x -a 

Isolando-se x , resulta: 

x = a +[-In {-ln[F(x)]}./3], (18) 

onde x e o valor maximo esperado. 

A maioria dos trabalhos com valores extremes de intensidade de chuva utilizam 

nuiximas anuais. Nesse trabalho, procurou-se disponibilizar informa96es de chuvas de 

intensidade maxima para cada mes, na forma de tabelas e mapas versateis, visando aplica9iio 

direta dos valores ou por indices e coeficientes, para aplica96es em planejamento de 

estruturas de contenvao da enxurrada (terra9os) e auxilio no combate a erosiio do solo. 
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2.8. Amilise Multivariada 

Neste capitulo, siio feitas algumas considerayoes sobre as vantagens da Aruilise 

Multivariada no agrupamento de individuos, com base na analise dos componentes principais 

(ACP), gerados por meio de tecnicas da it.lgebra linear. 

2.8.1 Aulilise de Compoueutes Principais 

SNEATH & SOKAL (1973), afinnam que a Analise de Agrupamentos pode ser 

complementada por outros metodos multivariados, dentre os quais a Analise de 

Componentes Principais que pela constru~o de urn conjunto menor de componentes, ou 

combinayoes lineares das variaveis originais, tenta explicar a estrutura das variancias e 

covariancias. 

A partir de urn conjunto de variaveis Vi para n individuos a Analise de Componentes 

Principais ( ACP) se fundamenta na determinayiio dos autovalores1 e autovetores2 de urna 

matriz de correlayiio - Matriz R, construida com base nas variaveis originais. Dada a matriz 

de correla~o R e subtraindo-se urna variavel 2 de cada termo da diagonal principal pode-se 

obter como determinante da matriz urn polinornio de mesma ordem que a matriz R Cada raiz 

obtida da resoluyiio desse polinornio representam os autovalores da matriz. Essa etapas siio 

representados a seguir: 

ru- A fl) fi; 

R= f2.1 r:u- A r2,3 (19) 

r3,1 r, r3,3- A 

onde R e a matriz de correlayiio das variaveis. A expressiio polinornial do cit.lculo do 

determinante D e : 

1
• 
2 

Os conceitos de autovetor e autovalor podem ser melhor interpretados em BOLDRJNI et al(l980). 
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D =a A·+ bA~ 1 + CAm-2 + ... nA0 com a, b, c en coeficientes 

chamados de fatores e m e a ordem da matriz R. 

Ordenando-se as raizes A, do polinomio D, tal que i= 1,2,3, ... m) obtem-se: 

A, <:A,<: A,<: ... <:Am20 

Substituindo-se cada uma desses autovalores na matriz R e possivel obter o sistema 

( S) de equa\)5es que permite obter os resultados de u; . 

Cada conjunto de valores e'; = { u u, u:u, u3; , ... ,u,ru } , on de e'; e matriz transposta, 

representa urn autovetor da matriz de correlayao R 

Tomando-se a combinay5es lineares entre os autovetores os elementos da matriz dos 

dados normalizados( Z) de modo que as variilncias sejam as maiores possiveis pode-se 

escrever: 

Y, = e' 1.Z = un. z, + Uz,. Zz + ... + Um1. Zm 

Yz= e'z.Z = u12.Z1+un.zz+ ... +um2.Zm 

Os termos Y,, Y2 , Y3 , ... , Ym sao chamados componentes principals (CP) e nao 

estao totalmente correlacionados entre si. 

0 primeiro componente principal Y 1 expressa a maxima variilncia, satisfazendo a 

condiyiio e--;.e; = I. Entao o i-ezimo CP e aquele que maximiza Var( e',Z, e\Z) = 0 , para 
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todo k <i. 

A importiincia de cada componente principal e definida pelo autovalor associado a 

ele, expresso pela propon;:ao da variiincia total dos dados. 

Em outras palavras, se: 

m = A 1 + A 2 + A 3 + }q + ... + Am= Total da variiincia da populac;ao, 

A 
entao cada componente principal Y, e correspondente a -' da variiincia total. 

m 

A grande vantagem da Analise dos Componentes Principais assenta-se na ideia basica 

de construir urn novo conjunto de variaveis menos numeroso que o original, mas que resuma 

adequadamente as informac;Oes contidas nas variaveis originais. 

MARDIA et a! (1979), destacam que o fato de os componentes principais serem 

independentes entre si ( niio correlacionados ), e de os primeiros componentes reterem 

grande parte da variiincia total dos dados originais das variaveis, facilita a comparac;ao entre 

eles, assim como uma melhor separac;ao. 

A adequa9iio no uso da Analise de Componentes Principais e verificada a 

porcentagem da variiincia total das variaveis ficar, no minimo, em torno de 75%, 

(CURI,l991). 0 primeiro dos componentes principais geralmente retem a maior parte das 

informac;oes das variaveis originais. 

EASTMAN( 1993) considera que o primeiro componente principal de uma 

popu1ac;ao de dados sempre representa o comportamento caracteristico dos dados. 

2.8.2 Analise de Agrupamentos 

Em 1973, SNEATH & SOKAL lanc;aram os fundamentos para o estudo numerico da 

afinidade ou similaridade entre unidades, assim como da ordenac;iio dessas unidades. Essa 

tecnica, ou seja, a analise de agrupamentos, baseada em variaveis e escalas quantitativas e 

qualitativas, com as unidades sendo consideradas como Unidades Taxonomicas Operacionais 

(OTU), foi chamada Taxonomia Numerica (CURl, 1983). 

CATANEO (1996) utilizando-se de dados pluviometricos mensais e anurus e das 

tecnicas de agrupamentos, complementadas por analise multivariada, apoiadas no analise dos 
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componentes principais, estabeleceu a identificayao de 6 grupos com comportamento 

homogeneo da erosividade no Estado de Sao Paulo. 0 mapa assim produzido e apresentado 

no Anexo 2. 

A partir das rela9oes entre as Unidades Taxonomicas Operacionais (OTU) num 

espayo multidimensional, os grupos podem ser estabelecidos por diversas maneiras. As mais 

utilizadas sao conhecidas como tecnicas S. A .H. N., ou seja: 

Seqiienciais: 

Aglomerativas: 

Hierarquicas: 

Nao sobrepostas: 

que agrupam unidades em etapas seqiienciais, e nao de 

uma unica vez; 

que forma grupos de unidades mais pr6ximas no 

espayo multidimensional; 

que fomecem padroes hierarquicos de agrupamento, 

com diversos niveis de ligayao; 

em que uma unidade nao pode fazer parte de dois 

grupos no mesmo nivel de liga9ao. 

Dentre as diferen9as nas tecnicas SAHN, a principal delas estit na forma como 

a distiincia entre uma OTU a ser adicionada a urn grupo previamente formado com duas ou 

mais OTU' s e definida, pois a nova OTU a ser introduzida no grupo possui urna distiincia ao 

"centro" desse grupo e uma distiincia especifica a cada membro desse mesmo grupo. 

Dentre os coeficientes de semelhan9a descritos por Sneath & Soka1,(1973) 

citados por CATANE0,(1996), a distiincia euclidiana media: 

d;i = (ll..jp) [L (Xij- X{j)z] vz (21) 

tern sido usada mais intensamente, tanto para caracteres quantitativos, como qualitativos, 

sendo o coeficiente de correlayao momenta produto de Pearson usado para a verifica9ao do 

ajuste do metodo. Na expressao acima, o termo Xij significa a observayao relativa it variitvel 

')" do individuo ''i,,. 

Em estudos com variitveis quantitativas, os coeficientes de semelhanya mats 

empregados sao a correlaciio e a distdncia ( CATANEO,l996), sendo o coeficiente de 

correlayao dado por: 
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[CL XiJ.Xi' j)- (1/ P)L XiJ)(L Xi'j)j 
rii ~ (22) 

cL:cxu)' -(11 p)(L(Xii)')"'(L(Xi'j)' -(11 p)(L(Xi'j)')
112

) 

com r,, variando entre -1 e 1 , inclusive. 

2.8.3. Tecnicas de Agrupamentos. 

Algumas tecnicas de agrupamentos que se utilizam da distancia euclidiana sao: SLM , 

CLM, UPGMA e WPGMA. A distiincia euclidiana e geralmente mais utilizada por estar 

associada a uma geometria com ca!culos mais simples, que nao leva em consideraviio as 

curvaturas do espa((o. 

0 SLM ( Single Linkage Method), ou metodo do vizinho mais proximo, ou metodos 

do minimo, produz agrupamentos "mais alongados "e menos separados entre si, devido ao 

fato de que uma unidade fora de urn agrupamento apresenta distancia a este agrupamento 

igual a sua distiincia minima computada entre todas as distiincias a cada urn dos 

membros do agrupamento. 0 CLM ( Complete Linkage Method), ou metodo do maximo, 

ou do vizinho mais distante, produz agrupamentos "menos alongados" e mais separados 

entre si ( CURl, 1991). 

Segundo o mesmo CURI(1991), outras duas tecnicas: UPGMA - Unweighted Pair 

Group Method with Arithmetic Averages e WPGMA- Weighted Pair Group Method with 

Arithmetic Averages podem ser aplicadas no sentido de evitar extremos do SLM e do CLM. 

As tecnicas lJPGMA e WPGMA diferem entre si na ponderavao sucessiva das distiincias 

medias da nova OTU e urn grupo considerado, a medida que as liga<;5es vao sendo feitas. A 

tecnica UPGMA e a que tern sido mais utilizada em trabalhos climatol6gicos. Resultados de 

aplicav5es das tecnicas de agrupamentos em estudos de variaveis climatol6gicas podem ser 

encontrados em CATANE0(1996), ZULLO( 1989) e sA et al (1989). 

Segundo BASSAB et al(1990), urn conceito fundamental na utilizavao das tecnicas 

de analise de agrupamentos e a escolha de urn criterio que meva a distancia entre dois 

objetos, ou que quantifique o quanto eles sao parecidos. Esta medida e chamada de 

coeficiente de parecen~a, cabendo observar que tecnicamente pode-se dividi-la em duas 

categorias: Medidas de similaridade e de dissimilaridade. Na primeira, quanto maior o valor 
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observado, mms parecidos sao os objetos. Ja para a segunda, quanto mmor o valor 

observado, menos parecidos ( mais dissimilares ) sao os objetos. 0 coeficiente de 

correlavao e urn exemplo de medida de similaridade, enquanto que a distancia 

euclidiana e urn exemplo de dissimilaridade. A maioria dos algoritmos de amilise de 

agrupamentos estao programados para operarem com o conceito de distancia 

( dissimilaridade ). 

2.9. Precipita~ao Pluviometrica e o Manejo do Solo 

2.9.1. Terraceamento Agricola 

Neste capitulo e feita uma abordagem de uma das tecnicas meciinicas agricolas, 

conhecida como terraceamento, que tern sido a mais utilizada para minimizar os efeitos 

erosivos da enxurrada. Conforme LOMBARDI NETO eta!( 1994), a tecnica mais utilizada 

consiste na construvao de canais orientados transversalmente it direvao do declive da rampa, 

cujo solo removido e acumulado imediatamente it jusante deste, no sentido do declive. Urn 

conjunto de terravos projetados de acordo com as condiv5es locais para o controle da erosao 

hidrica, em deterrninada area de cultivo, constitui urn sistema de terraceamento agricola. A 

principal funvao dos terra9os e interceptar a enxurrada antes que ela se avolume e alcance 

velocidade, ganbando elevado poder erosivo. Deste modo, sao estruturas fisicas com a 

funvao de produzirem subdivisoes nos comprimentos da rampa do terreno. Urn sistema de 

terrayos apresenta custos de construvao e manutenvao elevados, exigindo, antes de tudo, urn 

estudo criterioso das condiv5es locais de solo, sistemas de cultivos, culturas a serem 

implantadas, estudos da topografia do terreno e do clima. Dependendo da declividade do 

terreno, aumentam as dificuldades do uso de maquinas motoniveladoras para a construvao e 

manutenvao dos terravos. Segundo LOMBARDI NETO et al(l994), a ruptura de urn 

terravo a montante representa serio comprometimento dos demais a jusante, com risco da 

perda total do sistema de terravos. 

"Os tipos de terravos sao denominados de acordo com suas dimensoes, modo de 

construvao, forma do perfil e funvao. Quanto it funvao, os terravos sao de dois tipos basicos: 

a) Terravos em nivel ou de infiltravao, cuja funvao e a de reter o defluvio 
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superficial para posterior infiltra9ao da agua no perfil do solo. 

b) Terrayos em desnivel ou de drenagem, com gradiente, cuja fun9ao e de 

interceptar e escoar disciplinadamente o excesso de agua que escoa 

superficialmente. 

Terra9os em nivel sao recomendados para solos com uma boa permeabilidade, que 

permita uma rapida infiltra9ao da agua ate camadas mais profundas, enquanto os terra9os em 

desnivel ou com gradiente sao indicados para solos com uma permeabilidade moderada ou 

lenta no seu perfil, que dificulte uma infiltrayao adequada das aguas provenientes das chuvas. 

Este tipo de terrayo exige sempre a utiliza9ao de canais de escoamento, naturais ou 

artificiais, com a finalidade de conduzirem moderadamente as aguas excedentes a capacidade 

de infiltrayao do solo".(BERTONI, l & LOMBARDI l\'ETO, 1990). 

2.9.2. Dimensionamento do Canal em fun.;ao da Chuva. 

Embora o terra9o seja a pratica conservacionista mais difundida e utilizada pelos 

agricultores para controlar a erosao hidrica, esta continua ocorrendo nas faixas de terras 

situadas entre os terra9os, sendo, em alguns casos, muito agravada devido ao rompimento de 

alguns deles por ocasiao de chuvas mais intensas. Por isso, urna gleba com terra9os mal 

dimensionados pode apresentar-se com maiores problemas de erosao do que outra nao 

protegida com essa pratica. Isto se deve a diversos aspectos, alguns relacionados diretamente 

com o procedimento do agricultor, e com a propria natureza de agricultura implantada e 

outros como sistema de manejo de terra adotado. (LOMBARDI NETO et al, 1994). 

Para o dimensionamento do canal do terrayo, e necessaria saber se ele sera em 

nivel ou com gradiente. Para terrayos em nivel, a se9ao transversal do terrayo devera 

suportar todo o volume da enxurrada esperado, de modo que seja passive! seu 

armazenamento e infiltrayao. A chuva diana maxima que ocorre em urn periodo de retorno 

de I 0 anos no local do terraceamento devera permitir o citlculo do volume maximo da 

enxurrada esperada. Para terrayos em nivel, o volume da enxurrada maxima esperado e 

dado pela equa9ao: (LOMBARDI NETO et al, 1994) 
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V=A. h. C. (23) 

onde: 

V = volume maximo de enxurrada em m3
; 

A = area a ser drenada ( entre terra9os) em m2
; 

h = chuva diaria maxima para periodo de retorno de 10 anos em metros 

c = coeficiente de enxurrada. 

0 coeficiente de enxurrada "c" e uma rela9ao entre as quantidades de enxurrada e 

de chuva e depende principalmente da declividade do terreno, do tipo de solo, da 

vegeta9ao, do preparo do solo e manejo dos restos culturais. 

0 planejamento das atividades de preparo do solo, bern como os trabalhos de 

constru9ao e manuten9ao e conserva9ao de terra9os tornam-se mais eficazes quando sao 

feitos com base em dados de precipita9iio. 

No caso especifico dos citlculos dos espa9os entre os terra9os, os dados de 

intensidade maxima de chuva aumentam a confiabilidade no aproveitamento de 

procedimentos mais economicos, tais como a redu9ao do nllinero de horas-maquinas e o 

aumento do comprimento de rampa, dentro de certos limites de seguran9a, com a vantagem 

de facilitar o acesso de maquinas dentro da area de cultivo. 

Os terra9os em nivel ou em gradiente sao construidos com o uso de mitquinas 

agricolas, formando linhas de eleva9ao do solo, cujo espa9amento depende da declividade do 

terreno. Para que urn sistema de terraceamento funcione com plena eficiencia, e necessario 

urn correto dimensionamento, tanto no que diz respeito ao espa9amento entre terra9os, 

como sua se9ao transversal (LOMBARDI NETO et al, 1994). 

2.9.3 0 espa,:amento entre Terra~os 

0 espa9amento entre terra9os e calculado em fun9ao da capacidade de infiltra91io de 

agua no corpo do solo, da resistencia que o solo oferece a erosao, do seu uso e manejo, 

enquanto sua se91io transversal deve ser dimensionada em fun91io do volume de agua passive! 

de ser escoada pela superficie do terreno situada imediatamente acima do terra9o. 

(LOMBARDI NETO op cit.) 
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GARCEZ (1976) estudando o escoamento superficial, deterrninou que para urna 

certa intensidade de chuva (constant e) igualmente distribuida sobre urna bacia hidrogritfica, a 

vaziio Iruixima que passa nurna deterrninada seyiio corresponde a urna duraviio de chuva igual 

ao "tempo de concentraviio". 

As estruturas mecamcas de contenviio de <igua devem ser dimensionadas de maneira 

que tenham capacidade de armazenar o volume total da enxurrada, decorrente das chuvas 

que ocorrem dentro desse periodo de retorno (CARDOSO, 1998). 

Outro ponto que diz respeito ao planejamento de urn born terraceamento e citado por 

PRUSKI (1993), sendo que urn dos principais problemas relacionados aos sistemas de 

conservayiio de solos com terrayos em nivel diz respeito it acumulaviio e a manutenviio de 

itgua por periodos de tempo prolongados sobre a superficie do solo e que a aeraviio 

deficiente do solo pode acarretar problemas ao desenvolvimento das plantas. 

PRUSKI et a!, em 1997, deterrninaram urn modelo para citlculos da seyiio reta de 

canrus entre terrayos, com base em niveis mitximos de enxurrada. Esses niveis foram 

estimados com base na quantidade de <igua precipitada, descontadas as quantidades de 

evaporayiio, da infiltrayiio acurnulada e urna parte correspondente it abstraviio inicial. 

0 dimensionamento e o espa9amento entre terra9os requer consideraviies sobre a 

area que permanecerit coberta pela <igua acurnulada nos canais. Dependendo do tipo do canal 

do terra9o, uma grande area cultivada podera ficar sob a agua acumulada. 

0 escoamento superficial em uma bacia de drenagem e influenciado por dois tipos de 

pariimetros: os agroclimaticos e os fisiograficos. Os primeiros incluem: quantidade, 

intensidade e dura91io da precipitaviio; distribuiviio da precipitayiio em relaviio ao tempo e 

it area da bacia; condiviies precedentes de umidade do solo; interceptaviio pela 

cobertura vegetal; e evapotranspiraviio potencial. 

Dentre OS fatores fisiograficos, destacam-se: extensiio, forma e declividade media 

da bacia em estudo e condiviies da superficie do terreno, como geologia, tipo de solo, 

permeabilidade, tipos de cultivo e rede de drenagem (CHOW,1964; De COURSEY, 1980 e 

IRYDA, 1985) citados em PRUSKI, (1993). 

Segundo LOMBARDI NETO eta! (1994), espayarnentos entre terra9os menores que 

12 m sao inviaveis e inadequados, pois dificultam os trabalhos de mecanizayiio, tanto na 

manutenyiio como na construviio, e exigem urn ninnero elevado de unidades o ~ue torna os 
~ rt~JT r· :4 rv1 P 
"""~'-""-'A Lt-,;.A 
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custos muito elevados. GRIEBELER et a1 (1987) obtiveram propon;oes de custos de 

constrw;ao de terra~os da ordem de U$63/ha, em Latossolo Roxo, com espa~amento de 

24,9m. Os calculos mostraram que para redu~oes no espa~ento para 14,9m e 11,9m os 

custos aumentam para U$ 105,3 e U$132,0 respectivamente. 

Do ponto de vista economico, quanto maior for o espa~ento entre os terra~os, 

lllii!Or sera o aproveitamento da area cultivada, com menor uso de horas-maquinas na 

constru~o e manuten~o dos mesmos, alem do aumento do espa~o uti! para a movimenta~ao 

de maquinas agricolas. 

3. MATERIAL E METODOS 

3.1 Sele~iio de Dados. 

3.1.1 Registros de Precipita~iio de Intensidade Maxima. 

0 Centro de Ensino e Pesquisas Agricolas - CEP AGRIJUNICAMP possui em seu 

banco de dados, 2001 postos de coleta de chuva operados pelo Departamento de Aguas e 

Energia do Estado de Sao Paulo - DAEE, com informayi'ies mensais da maxima 

intensidade de chuva diana_ 0 acesso a essas informayi'ies foi gentihnente permitido, de 

modo que fosse possivel uma sel~ao inicial de postos de coleta de chuva_ 

Inicialmente selecionou-se 724 postos de coleta de chuva de intensidade maxima 

diana, exigindo que estivessem atualizados ate 1992. Nessa sel~o, tambem levou-se em 

considera~ao urna distribui~ao espacial mais uniforme possivel, com base na localiza~o de 

cada posto no Estado de Sao Paulo. Destes postos, constatou-se que boa parte possuia 

series de tamanhos diferentes e alguns estavam incompletos. Encontrou-se postos com series 

completas de mais de 40 anos e grande nUmero de postos pluviometricos, regionalmente 

proximos e com series completas de 20, 21 e 22 anos. Dos 724 postos pluviometricos, foram 

selecionados 343, com inicio em 1962 e termino em 1996, com series historicas de 31 anos 

completas, todas apresentando correspondencia nos anos de inicio e termino e com razoavel 
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distribui9ao espacial no Estado de Sao Paulo. Alguns postos do litoral foram mantidos neste 

estudo, considerando-se tambem possiveis aplica9oes em projetos de obras de saneamento 

basico em areas de prote9ao ambiental nas encostas da Serra do Mar. 

A distribui9ao espacial dos postos pluviometricos e urn aspecto a ser considerado em 

trabalhos hidrol6gicos. Segundo GARCEZ (1976), no Brasil tern sido admitido que uma 

media de urn posto pluviometrico por 500 ou 400 km2 seja suficiente para representar essa 

area. Nos Estados Unidos admite-se urn posto para cada 310 km2
, na Inglaterra urn a cada 

50 km2 e na Fran9a urn a cada 200 km2 

0 interesse pela sele9ao de postos com uma distribui9ao espacial regular no Estado 

esta baseado na expectativa da maxima uniforrnidade no esp~amento entre eles e facilitar a 

forrna9ao de possiveis agrupamentos de postos com caracteristicas comuns e homogeneidade 

no comportamento da distribui9ao da intensidade milxima da chuva. 

Uma vez selecionados os 343 postos, foram elaboradas planilhas dos dados de 

precipita9ao maxima em 24 horas, apresentando o maior valor da serie em 31 anos e os 

resultados dos calculos das medias e dos desvios padroes para cada mes. "Costuma-se 

utilizar como valor dominante de uma serie de alturas pluviometricas anuais a media 

aritmetica dos diversos valores [altura pluviometrica anual (media)]." (GARCES, 1976) 

Bennie, citado em GARCEZ(1976) estudando a dependencia da media em rela9iio ao 

numero de anos de observa9Cies, chegou as conclusoes representadas na Tabela 1. 

3.1.2 Desagrega~lio de chuvas de Intensidade Mlixima em 24 horas a partir de chuvas 

de Intensidade Mlixima Diarias. 

As estimativas de chuvas de intensidade milxima em 24 horas foram obtidas por 

desagrega9iio, com base nas constantes do modelo desenvolvido por OCCHIPINTI & 

SANTOS (1966), para esta finalidade. Os resultados obtidos mostraram que as chuvas 

milximas de "urn dia" sao 12% menores que as chuvas milximas de 24 horas, e que essa 

rela9ao e praticamente constante e independente da intensidade da tormenta. 
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Tabe1a I. Tamanho da serie (N) em anos de observa.yoes e os correspondentes 
afastamentos percentuais . 

N 

(anos) 

1 

2 

3 

5 

lO 

20 

30 

Afastamento em % da media considerada, em 

Rela.yiio a media de urn Iongo periodo. 

% % 

51,00 40,00 

35,00 31,00 

27,00 25,00 

15,00 15,00 

8,22 8,22 

3,24 3,24 

2,26 2,26 

Fonte: Garcez (1976) 

Com base nos resultados da tabe1a 1, a Organiza.yiio Meteoro16gica Mundial 

deterrnina que as medias "normais" de altura de precipita.yiio anual sejam calculadas para 

periodos de 30 anos. (GARCES, 1976). 

Segundo OCCHIPINTI & SANTOS (1966), as alturas de chuvas mitxima de "24 

horas" e as de "urn dia " guardam uma re1a'(iio quase cnnstante, independentemente do 

periodo de retorno, cujo valor no Brasil e de 1,14, valor semelhante ao valor adotado pe1o 

U.S. Weather Bureau, que e de 1,13. Aplica<;:Oes do mode1o de desagrega.yao podem ser 

encontrados em ASSAD et al (1992) e TUCCI, ( 1993). A Tabe1a 2, adaptada de 

OCCHIPINTI & SANTOS(1966), mostra apenas parte das constantes de desagregayiio de 

chuva maxima de "urn dia" em outros intervalos de tempo. 
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Tabela 2. Constantes do modelo de desagregavao de chuvas maximas dimas 
em chuvas maximas de 24 horas e de 30 minutos. 

Chuva Multiplicada por Desagrega para 

ldia 1.14 X (24h, Tr) 

24h 0.42 X(lh,Tr) 

30min 0.74 X (30min, Tr) 

AdaptadadeOcdlipinti &Santos( l%6) 

3.2 Estimativas dos Niveis Mliximos de Precipitavio em funvio do Periodo de 

Retorno. 

Utilizando a funvao distribuivao de probabilidade Tipo I a dois parametros (Gumbel), 

e com base nas informav6es dos niveis de precipitav6es maximas mensais em 24 horas, 

selecionadas as series hist6ricas de 343 postos, foram calculados os niveis de precipitavao 

maxima em 24 horas para cada mes e em cada posto pluviometrico. 

Os citlculos das alturas maximas provaveis de precipitavao em 24 horas foram feitos 

pela equavao proposta por Gumbel, conforme visto na revisao bibliografica. 

Foi adotado urn periodo de tempo de retorno de 10 anos. Para trabalhos de 

terraceamento sao suficientes 10 anos de periodo de retorno, tempo considerado ideal para 

reparos e manutenvao(LOMBARDI NETO et al, 1994). Os citlculos foram feitos a partir 

dos recursos disponiveis no Software, programa EXCEL. 

Os dados foram organizados em planilhas, inicialmente em ordem crescente de ano. 

As tres primeiras colunas correspondem a identificavao do posto pluviometrico e as duas 

seguintes indicam a localizavao em coordenas geografica em graus e minutos. Nas doze 

colunas seguintes foram colocados, de Outubro a Setembro, os dados mensais de chuva de 

intensidade maxima em 24 horas. Para cada mes dos 343 postos foram calculados: 

A media aritmetica, o desvio padrao, os coeficientes de assimetria, curtose, a 

variiincia e o coeficiente de variavao. Tambem foram determinados; o valor mitximo, o 

minimo, a moda e a mediana de cada sene em cada posto. 
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Os parfunetros a e fJ foram calculados com base no pnmerro momento da 

distribuiyao de freqiiencia e na constante 0,5772 (KIT, 1985),conforme as equat;6es(17): 

Na forma, fJ = 1.2825 -I cr e a= X-0.5772/J, 

onde cr e X sao o desvio padrao e a media da sene de cada mes_ 

1 
Utilizando a equayiio (16) F(x) =I--T, para urn periodo de retorno T de 10 anos, 

resulta F(x) = 0.90. Aplicando-se logaritmo neperiano em F(x), obtem-se sucessivamente -In 

(F(x)) = 0.0105360515 e -In [ -ln(F(x))] = 2.250367327. 0 sinal negativo foi ajustado para 

satisfazer as propriedades da funt;ao logaritmica. 

Aplicando-se a e fJ na equat;ao (18) x = a+ [-In{- In[ F(x)] }./3] foram 

estimados para cada mes o valor maximo mensa! de precipitayiio, com 90% de probabilidade 

de ocorrencia, para os 343 postos pluviometricos, cujos resultados sao apresentados na 

Tabela 6, no item 4.2 da Analise dos Resultados. 

As estimativas de a e fJ de cada posto pluviometrico foram organizadas em 

arquivo, de modo que a partir de urn programa desenvolvido e de uso facil em 

microcomputadores, possam ser estimados os niveis milximos de precipitat;ao pluviometrica 

em 24 horas e a erosividade em qualquer mes e em qualquer periodo de retorno. Esse 

arquivo de dados e o programa para os calculos estao em disquete anexo. 0 planejador 

devera entrar com as informat;6es de latitude e longitude do posto pluviometrico, o periodo 

de retorno em anos e o mes de interesse. Deste modo, pode se obter o valor milximo 

provavel da intensidade de chuva em 24 horas, no mes de interesse e no periodo de retorno 

desejado. Esse programa devera permitir tambem deterrninar mensalmente o nivel da 

erosividade maxima no mils para cada uma das 343 localidades estudadas. 

3.3 Equa~es de Estimativas M:iximas Regionais. 

Com base na funt;ao cumulativa de probabilidade 

x = a+ [-In {-In[ F(x)]}. fJ], 

foram desenvolvidas as equat;6es que permitem estimar o milximo valor da precipitayiio em 

24 horas para cada uma das 343 localidades do Estado de Sao Paulo em qualquer periodo de 
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retorno. Com os valores das estimativas de a e fJ obtidos corn base nos do is prirneiros 

rnornentos (ASSIS et al , 1996) da amostra de 31 anos ern cada rnes para cada posto 

pluviornetrico foram podern ser estirnados, utilizando-se dos valores das estirnativas da media 

aritmetica e do desvio padrao da populavao dos dados, para cada localidade e ern cada mes. 

Corn base na equa9ao F(x) = l - (liT) , onde T e o periodo de retorno, sao 

obtidos os valores de -ln{-ln [F(x)]} = K. Os valores de K para alguns periodos de retorno 

ern anos sao apresentados na Tabela 3. 

Tabela 3. Valores de Kern funyao do periodo de retorno Tern anos. 

Periodo de retorno T ( anos l 

5 10 15 20 25 30 50 

K 1 ,500 2,250 2,674 2,970 3,199 3,384 3,902 

0s valores de K estiio eJqttessos apenas com 4 algarismos significativos ! 

As equayi}es de estirnativas rna.ximas de chuva ern 24 horas para cada urn dos postos 

pluviornetricos e ern cada rnes podern ser representadas genericamente por: 

X= 1,14(Kfl +a) onde, 

X= chuva maxima ern 24 horas, esperada ern funyao do periodo de retorno T, 

K = coeficiente obtido a partir da dupla logaritrnizayao de F(x) e 

a e f3 sao parametros rnensais, estimados corn base no desvio padrao e na media 

aritrnetica da popula91io dos dados. Por exemplo, as equayiies para Presidente Prudente e 

Araraquara para l 0 anos de periodo de retorno para outubro sao respectivarnente: 

X10 = 1,14(2.250*31,49 + 16,49) e X10 = 1,14(2.250*33,13 + 12,39), onde: X10 

e a maxima chuva provavel ern outubro; alfa e beta foram obtidos ern tabela; 2.250 e a 

varia vel reduzida para T = 1 0 anos e 1, I 4 e urn fat or de conversao. 0 programa 

desenvolvido ( disquete anexo ), simplifica bastante os ciilculos, fornecendo o valor da chuva 

maxima ern 24 horas, ernbora nao especifique a equa9ao para cada rnes e localidade. 

Exernplos dos ca!culos para as estirnativas de a e fJ podern ser vistos no anexo 3. 
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3.4 Clilculos das Estimativas de Erosividade Maxima Mensa! 

Os niveis mensais de erosividade milxima provavel foram calculados conforme a 

metodologia proposta por WISCHMEIER (1959), que se baseia na maior quantidade de 

chuva precipitada em qualquer intervalo de 30 minutos. A equa .. ao proposta por 

WISCHMEIER (1959) para calcular a erosividade e dada por: 

Eho = Ec.I3o , onde 

ec = energia cinetica da chuva em 30 minutos em MJ/ha-mm, 

l3o = intensidade maxima da chuva em 30 minutos em mmlh e 

A energia cinetica ( ec) foi calculada com base na equa~o: 

ec= 0,119 + 0.0873.1og( I30), onde ho e a intensidade milxima da chuva em 30 

minutos em horas. 

Em HUDSON (1981), podem ser encontradas outras equa9()es que calculam os 

valores de EI em outras unidades fora do Sistema Internacional. 

Para os citlculos dos niveis de erosividade milxima provavel no mes calculou-se a 

energia cinetica total por Ec = ec . lz• com b em milimetros e calculou-se: 

EI3o em MJ/ha- mmlh pelo produto: 

EI3o = Ec . l3o 

Por exemplo, para urn mes com chuva milxima provavel de 24 horas de 137,9 mm a 

erosividade milxima provavel foi calculada conforme segue: 

ho = 137,9. 0,3108 = 42,86 mm em 30 minutos 

e, = 0,119 + 0,0873 . log ( 2. 42,86) = 0,28776 , com I30 em horas 

Ec = ec. b = 0,28776. 137,9 = 39,7 em MJ/ha- mm com Iz.em milimetros 

Finalmente, EI = Ec . 2. I30 = 39,7 . 2 . 42,86 = 3401,97 MJ/ha- mmh e a estimativa da 

erosividade milxima provavel no mes. 

3.5 Espacializa~iio dos Dados. 

As anitlises desenvolvidas tiveram como suporte institucional o Laboratorio de 

Informatica - LABIN da Faculdade de Engenharia Agricola da Universidade de 
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Campinas (FEAGRIIUNICAMP), do Laborat6rio de Climatologia do Departamento de 

Ensino Geral da Faculdade de Tecnologia de Sorocaba e do Centro de Ensino e Pesquisa em 

Agricultura, da UNICAMP, tanto no apoio tecnico como no uso de softwares especificos e 

equipamentos. Tambem foram mantidos contatos com especialistas do Departamento de 

Economia e Sociologia Rural da UNESP - Campus da Fazenda Lajeado, em Botucatu/SF, 

testando as series iniciais. 

Os 343 postos pluviometricos selecionados foram georeferenciados mediante o 

IDRISI 2.0, para gerar mapas de chuva. Foi utilizado urn arquivo de vetores denominado 

"estado", capaz de gerar o contorno do Estado de Sao Paulo, com as latitudes e longitudes 

em minutos. Para gerar os arquivos vetores com as localizavoes dos postos pluviometricos as 

unidades em graus de latitudes e longitudes foram convertidas em minutos. Adotaram para a 

georeferenciaviio os valores extremos: 

X max.=- 3210 X min=- 2620 

Ymax =-1540 Ymin=-1160 

Gerou-se assim, uma malha de 380 colunas e 590 linhas, onde cada pixel (encontro 

de Iinha e coluna) e 0 elemento de imagem representativo de urna area quadrada de 1 minuto 

de !ado. Cada pixel fica associado urn nivel de chuva gerada pela interpolavao dos dados. 

0 numero de linhas e de colunas foi determinado pelas relavoes: 

Xmax-Xmin 3210-2620 
Colunas = R 

1 
= 590 

Ymax- Ymin 1540-1160 
Linhas= R = 

1 
= 380, 

on de 

R= 1 ' ( minuto de ilngulo) e a resoluviio escolhida para a malha de pontos. 

Numero de colunas = 590 e Numero de linhas = 380 

Inicialmente os dados foram preparados em planilhas do Software EXCEL, em arquivos 

com extensiio " planilha de trabalho separada por virgula" e importados para o IDRISI 

com nome "postos". Mediante a tecnica "Add Layer", disponivel no IDRISI o arquivo 

"postos" foi superposto sobre o arquivo "estado", gerando o arquivo "mapa". 

0 IDRISI e urn Sistema de Informavoes Geografica que permite a interpolaviio de 
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dados em arquivo "raster" pelo metodo do inverso do quadrado da distancia (MIQD), a partir 

do modulo INTERPOL. Essa tecnica foi utilizada por PELLEGRIN0(1995), tomando como 

base 6 pontos de controle, tendo apresentado bons resultados para a gera9ao de mapas de 

isoetas, em compara9ao com os resultados obtidos pela forma linear, quadratica e cubica. 0 

MIQD tambem apresentou os melhores resultados de interpola9ao de dados de chuva, 

conforme constatayao de WEI & MACGUINNESS(1973). 

Com base nessas informayoes, optou-se, neste trabalho, pela interpola9ao com o 

MIQD. Esse metodo assume que o valor da chuva esperada para determinado ponto do mapa 

deve ser proporcional a chuva medida em "n" postos pluviometricos vizinhos, e e 

inversamente proporcional ao quadrado da distancia entre esse ponto e cada urn dos postos. 

0 valor P estirnado por esse metodo pode ser expresso pela equa9ao: 

P=-­
" 1 2:-, 

i=J d, 

onde: P e a precipita9ao estirnada para determinado local do mapa; 

P; e a precipitayao medida no posto i-esirno; 

d; e a distancia entre o local e o posto i-esirno; 

n e 0 numero de postos usados 

Os valores esperados de chuva de intensidade maxima em 24 horas nurn periodo 

de retorno de 10 anos expressos em mm para os 343 pontos serviram de base para associar a 

cada pixel o valor estirnado pela interpolayao para cada mes. 

Com vistas a gera9ao de mapas mensais aplicados em programas de terraceamento 

agricolas, principalmente nos ca!culos de espayamento entre terrayos, os 12 arquivos 

interpolados foram reclassificados em intervalos de 10 mm cada urn. Deste modo, com a 

funyao RECLASS dentro do mOdulo OPERATOR'S MATIIEMATICS do IDRISI, foram 

reclassificados os 12 mapas mensais em intervalos de classes de 10 mm. de espayamento 

entre terrayos. 
1 

(1) ComuniC3y3opessoal Dr. H.S.Pinto, CEPAGRJ 
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Finalmente, cada urn desses arquivos foi submetido a funvlio OVERLAY, dentro 

das op9oes do modulo do IDRISI o OPERATOR'S MATHEMATICS. A funvao 

OVERLAY e urn processo de multiplicavao entre dois arquivos de mapas. Essa funvao foi 

realizada com a avao do posicionamento inicial do arquivo "mapa" e em seguida a 

multiplicavlio desse arquivo para cada urn dos meses. 

As tecnicas e funvoes do IDRISI 2. 0 utilizadas nos procedimentos descritos acima 

podem ser encontradas com mais detalhes em EASTMAN( 1997). 

3.6 Agrupamentos de Postos Pluviometricos. 

Os agrupamentos regionais dos postos pluviometricos, foram feitos pela tecnica 

UPGMA- Unweighted Pair Group Method with Arithmetic Average de agrupamento aos 

pares, usando medias aritmeticas. Os dados utilizados sao os resultados das estimativas das 

probabilidades de intensidade de precipitavao mixima em 24 horas, calculadas pela tecnica 

de Gumbel, para os posto pluviometricos selecionados e padronizados pela relavao: 

Xi-X 
, com i = l, .... n, 

onde: X; = chuva de intensidade mixima, 

X= media aritmetica da chuvas de intensidade mixima e 

Sx = desvio padrao dos val ores maximos de chuva. 

Urn dendrograma e gerado pela Analise de Agrupamentos, a partir de urn nivel de 

dissimilaridade escolhido arbitrariamente, para caracterizar os primeiros agrupamentos. Para 

gerar esse dendrograma sao utilizados a distancia euclidiana media como coeficiente de 

similaridade. 

0 uso das tecnicas da ACP foi aplicado neste trabalho, para analisar os meses mais 

significativos no comportamento das precipitavoes maximas no Estado de Sao Paulo. Os 

resultados da Analise Multivariada com a analise dos componentes principais gera graficos 

bidimensionais que permitem urn exame visual auxiliar dos agrupamentos produzidos pelos 
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dois primeiros componentes principais. CATANEO et al(1996) usaram o algoritmo UPGMA 

com dados de erosividade, tendo encontrado 82,06% da variancia acumulada pelos dois 

primeiros componentes. 

Mapas mensais de agrupamentos com base em niveis de precipitayao milxima em 24 

horas para o Estado de Sao Paulo foram elaborados a partir dos resultados das Ana!ises 

dos Componentes Principais. 

Viuios programas computacionais podem ser utilizados nas Ana!ises Multivariadas. 

Dentre eles citam-se o NTSYS- Numerical Taxonomy System of Multivariate Programs 

ROHLF, 1988) apud (CATANEO, 1996), 0 SAS - Statistical Analysis System, o 

PRINCIP, desenvolvido no Serviyo de Estatitistica e Computayao da FMVZ­

UNESP/BOTUCATU/SP, o STATGRAPIDCS eo S-PLUS disponivel no Laborat6rio de 

lnfon:ruitica da FEAGR!- UN! CAMP. 

Neste trabalho optou-se pelo uso do software S-PLUS para proceder a analise de 

componentes principais e o agrupamento dos postos pluviometricos. Mais informayoes sobre 

o uso do S-PLUS podem ser encontradas em BECKER.,(1998). 

46 



4. ANALISE DOS RESULTADOS 

4.1. Estatisticas dos dados 

A T abel a 4 mostra o resumo da analise estatistica inicial dos dados de precipitavao 

rru\xima diana, para urn periodo de retorno de l 0 anos, dos 343 postos uniformizados em 

series do mesmo comprimento, com inicio em 1962 e termino em 1992. 

Tabela 4. Resumo das estatisticas dos dados de precipitavao m!\xima de urn dia para os 
343 postos com mesma serie hist6rica ( 1962-1992) 

JAN FEV MAR ABR MAl JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ 

Max 149.5 137.4 142.9 113.4 94.7 75.7 81.5 98.8 104.2 113.3 119.4 145.5 

Min 50.3 41.9 31.4 31.1 20.7 15.3 14.4 10.3 14.8 25.7 30.6 28.5 

Media 112.7 101.7 95.1 65.8 58.5 41.8 35.2 30.2 55.0 65.9 91.8 108.6 

DP 12.7 11.1 11.8 9.1 11.1 12.2 10.0 9.2 9.2 12.0 12.4 13.9 

Curt 1.8 3.2 3.4 2.7 0.2 -0.8 1.4 9.3 2.7 2.0 1.5 3.2 

Assim. -0.4 -0.3 -0.2 0.0 0.4 0.2 0.6 0.3 0.0 -0.2 -0.3 -0.2 

Mediana 114.2 102.7 95.8 65.8 55.0 41.1 33.3 29.2 55.0 86.8 93.1 109.4 

c.v. 0.11 0.11 0.12 0.14 0.20 0.29 0.28 0.30 0.17 0.14 0.14 0.13 

VAR% 1.48 1.48 1.48 1.48 1.48 1.48 1.48 1.48 1.46 1.46 1.48 1.48 

A analise dos valores da Tabela 4 permite concluir que as series mensais nao tern o 

mesmo comportamento estatistico. Os valores das medianas superam as medias e a 

assimetria e negativa de outubro a maryo. Isto mostra que os eventos com nivel acima da 

media ocorrem com menos freqiiencia que os valores com nivel abaixo da media, indicando 

que os niveis m!\ximos tern tendencia ao adiantamento principalmente nos meses de 

novembro, janeiro e fevereiro. 0 mes de abril, com assimetria nula e curtose 2,8, pode ser 

considerado com distribuivao normal. Na Figura 2, os gnmcos de frequencia das chuvas de 

intensidade rru\xima mostram os efeitos da assimetria, nos meses em que e negativa e nos 

meses em que e positiva. 

A Tabela 5 mostra os intervalos de classes e as freqiiencias relativas e acumuladas 

para os doze meses, onde PM e o ponto mectio da classe, F e a frequencia na classe e Fa a 

frequencia acumulada. Os 343 valores da serie de cada mes foram organizados em ordem 

crescente e dividida em intervalos de classe correspondentes a 10 mm para a contagem das 

frequencias. 
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Tabela 5. Frequencias mensais dos niveis estimados de precipitayao pluviometrica 

de intensidade mitxima de 24 horas dos 343 postos selecionados. 

OUT P.M. F Fa 

10.0 -20.0 15 0 0 

20.0 - 30.0 25 I I 

30.0 -40.0 35 I 2 

40.0- 50.0 45 0 2 

50.0 - 60.0 55 3 

60.0 -70.0 65 8 II 

70.0 - 80.0 75 22 33 

80.0 - 90.0 85 47 80 

90.0-100.0 95 104 184 

100.0-110.0 105 

l!O.O -120.0 ll5 

120.0-130.0 125 

130.0-140.0 135 

140.0-150.0 145 

150.0-160.0 155 

160.0-170.0 165 

170.0-180.0 175 

97 281 

53 334 

9 343 

0 343 

0 343 

0 343 

0 343 

0 343 

PM - ponto medio da classe 

JAN P.M. F Fa 

10.0 -20.0 15 

20.0 - 30.0 25 

30.0 -40.0 35 

40.0- 50.0 45 

50.0 -60.0 55 

60.0 -70.0 65 

70.0 -80.0 75 

80.0 -90.0 85 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

I l 

0 0 

2 3 

10 13 

90.0-100.0 95 16 29 

100.0-110.0 105 60 89 

110.0-120.0 115 82 171 

120.0-130.0 125 108 279 

130.0-140.0 135 50 329 

140.0-150.0 145 08 337 

150.0-160.0 !55 5 342 

!60.0 -170.0 165 I 343 

170.0-180.0 175 0 343 

PM - ponto mtidio da classe 

NOV P.M. F Fa 

10.0 -20.0 15 0 0 

20.0 - 30.0 25 0 0 

30.0 -40.0 35 l 

40.0-50.0 45 0 0 

50.0 -60.0 55 2 

60.0 - 70.0 65 3 5 

70.0 - 80.0 75 13 18 

80.0 -90.0 85 32 50 

90.0-100.0 95 65 115 

100.0 -!10.0 105 

110.0-120.0 115 

120.0-130.0 125 

130.0-140.0 135 

98 213 

87 30 

37 337 

5 342 

140.0-!50.0 145 0 0 

150.0-160.0 !55 0 0 

160.0-170.0 165 l 343 

170.0-180.0 175 0 343 

DEZ P.M. F Fa 

10.0 -20.0 15 0 0 

20.0 -30.0 25 0 0 

30.0 -40.0 35 

40.0- 50.0 45 0 

50.0 -60.0 55 0 

60.0 - 70.0 65 

70.0 - 80.0 75 

80.0 - 90.0 85 

90.0-100.0 95 

2 

I 3 

5 8 

19 27 

100.0-110.0 105 34 61 

110.0-120.0 ll5 62 123 

120.0-130.0 125 97 220 

130.0-140.0 135 80 300 

140.0-150.0 145 29 329 

150.0-160.0 !55 II 340 

!60.0 -170.0 !65 2 342 

170.0-180.0 175 0 342 

F - frequencia da classe F,- frequencia acumulada ate a classe 

FEY P.M. F Fa 

10.0 -20.0 15 

20.0 - 30.0 25 

30.0 -40.0 35 

40.0- 50.0 45 

50.0 -60.0 55 

60.0 - 70.0 65 

70.0 -80.0 75 

80.0 -90.0 85 

0 

0 

0 

2 

0 

1 

8 

0 

0 

0 

2 

0 

3 

4 

12 

90.0 -!00.0 95 21 33 

100.0-110.0 105 50 83 

110.0-120.0 115 131 214 

120.0-130.0 125 96 310 

130.0-140.0 135 27 337 

140.0-150.0 145 4 341 

150.0-160.0 155 2 343 

160.0 -170.0 165 0 343 

170.0-180.0 175 0 343 

MAR P.M. F Fa 

10.0 -20.0 15 

20.0 -30.0 25 

30.0 -40.0 35 

40.0- 50.0 45 

50.0 -60.0 55 

60.0 -70.0 65 

70.0 - 80.0 75 

80.0 - 90.0 85 

0 0 

0 0 

I 

0 0 

0 0 

2 

7 9 

15 24 

90.0-100.0 95 51 75 

100.0 -!10.0 105 100 175 

!10.0 -120.0 !15 108 283 

120.0-130.0 125 45 328 

130.0-140.0 135 ll 339 

140.0-150.0 145 I 340 

150.0-160.0 155 341 

160.0-170.0 165 I 342 

170.0-180.0 175 I 343 

F - frequencia da classe F, frequencia acumulada ate a classe 
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Continuayao tabela 5. 

20.0 - 30.0 25 0 0 

30.0 -40.0 35 2 2 

40.0- 50.0 45 3 5 

50.0 - 60.0 55 17 22 

60.0 - 70.0 65 77 99 

70.0 - 80.0 75 142 241 

80.0 - 90.0 85 81 322 

90.0-100.0 95 19 341 

100.0 -110.0 105 342 

110.0-120.0 115 343 

120.0-130.0 125 0 343 

130.0-140.0 135 0 343 

140.0-150.0 145 0 343 

150.0-160.0 155 

160.0-170.0 165 

0 343 

0 343 

PM ponto medio da classe 

20.0 - 30.0 25 

30.0 -40.0 35 

40.0- 50.0 45 

50.0 - 60.0 55 

60.0 - 70.0 65 

70.0 - 80.0 75 

80.0 - 90.0 85 

90.0-100.0 95 

100.0-110.0 105 

110.0-120.0 115 

120.0-130.0 125 

130.0-140.0 135 

140.0-150.0 145 

150.0-160.0 155 

160.0-170.0 165 

51 54 

144 198 

78 276 

46 322 

13 335 

7 342 

343 

0 343 

0 343 

0 343 

0 343 

0 343 

0 343 

0 343 

0 343 

PM ponto medio da classe 

20.0 - 30.0 25 

30.0 -40.0 35 

40.0- 50.0 45 

50.0 - 60.0 55 

60.0 - 70.0 65 

70.0 - 80.0 75 

80.0 - 90.0 85 

90.0-100.0 95 

100.0-110.0 105 

110.0-120.0 115 

120.0 -130.0 125 

130.0 -140.0 135 

140.0 -150.0 145 

150.0 -160.0 155 

160.0 -170.0 165 

3 4 

35 39 

100 139 

93 232 

70 302 

30 332 

9 341 

2 343 

0 343 

0 343 

0 343 

0 343 

0 343 

0 343 

20.0 -30.0 25 40 41 

30.0 -40.0 35 76 117 

40.0- 50.0 45 76 193 

50.0 - 60.0 55 

60.0 - 70.0 65 

70.0 - 80.0 75 

80.0 - 90.0 85 

90.0-100.0 95 

100.0-110.0 105 

110.0 -120.0 115 

120.0 -130.0 125 

130.0 -140.0 135 

140.0 -150.0 145 

150.0 -160.0 155 

160.0 -170.0 165 

72 265 

60 325 

13 338 

4 342 

343 

0 343 

0 343 

0 343 

0 343 

0 343 

0 343 

0 343 

F = treqih'!ncia da classe Fa= freqliencia acmnulada ate a classe 

20.0 - 30.0 25 

30.0 -40.0 35 

40.0- 50.0 45 

50.0 - 60.0 55 

60.0 - 70.0 65 

70.0 - 80.0 75 

80.0 - 90.0 85 

90.0 -100.0 95 

100.0 -llO.O 105 

llO.O -120.0 115 

120.0 -130.0 125 

130.0 -140.0 135 

140.0 -150.0 145 

150.0-160.0 155 

160.0 -170.0 165 

94 Ill 

157 268 

55 323 

14 337 

4 341 

1 342 

343 

0 343 

0 343 

0 343 

0 343 

0 343 

0 343 

0 343 

0 343 

20.0 30.0 25 

30.0 -40.0 35 

40.0- 50.0 45 

50.0 - 60.0 55 

60.0 - 70.0 65 

70.0 - 80.0 75 

80.0 - 90.0 85 

90.0-100.0 95 

100.0-110.0 105 

110.0 -120.0 115 

120.0-130.0 125 

130.0-140.0 135 

140.0 -150.0 145 

150.0 -160.0 155 

160.0 -170.0 165 

0 1 

3 4 

30 34 

98 132 

133 265 

62 317 

15 342 

343 

0 343 

0 343 

0 343 

0 343 

0 343 

0 343 

0 343 

As freqi.iencias mensais individuais e acumuladas da serie de 31 anos permitem uma 

analise das varia96es mensais e das distribui96es sazonais ao longo do ano. Os gnificos das 

varia96es das freqi.iencias mensais sao apresentados nas Figuras 4( a) e 4(b) para auxiliar na 

analise temporal das distribui96es e dos niveis extremos de chuva mensal. 
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Figura 4(a). Freqiiencias rnensais de 31 anos de precipitac;oes maxima de urn dia. 
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Figura 4(b ). Freqiiencias mensais de 31 anos de precipitac;oes maxima de urn dia. 
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Os efeitos da assimetria positiva da esta<;ao seca podem ser vistas de maio a agosto. 

A partir de setembro, os histogramas mostram a inversao da assimetria, com a tendencia da 

curva para enviesamento a esquerda. Os meses de janeiro e fevereiro, com niveis elevados de 

intensidade de precipita<;ao pluviometrica em 24 horas, mostram o histograma mais 

estreitado. Isto se justifica pelo fato de serem meses com menor coeficiente de varia<;ao. Ao 

contnirio, o mes de junho apresenta o histograma mais largo devido ao valor do coeficiente 

de varia<;ao ser o maior da serie ( CV=0.29) e sua curtose ser 0.8. Apenas os meses de 

dezembro, fevereiro e mar<;o apresentam valores de curtose acima de 3. 0, apresentando, 

portanto, curva leptocurtica. Excetuando-se abril e setembro, os demais meses tern curva 

mais achatada que a normal ( platicurtica ). 

A figura gerada pelo arquivo "mapa" e apresentado na Figura 5, e mostra a 

localiza<;ao dos postos pluviometricos no Estado de Sao Paulo. Para auxiliar na analise dos 

resultados, o mapa foi subdividido em quadriculas de lado igual a 1 grau, conforme a regra 

adotada pelo DAEE, numeradas de 1 a 9 no sentido crescente da longitude e representado 

por letras maiusculas de A ate F, no sentido crescente de latitude. 

Os postos pluviometricos operados pelo DAEE sao identificados por numeros 

antecedidos por urn prefixo formado pela letra correspondente da quadricula e do numero. 

Deste modo, cada posto pluviometrico e identificado por urn numero antecedido de uma 

letra maiuscula que varia de A ate seguido de urn algarismo que varia de 1 ate 9. A 

lista de identifica<;ao dos 343 postos e apresentada na tabela 6. A sele<;ao do maior numero 

de postos pluviometricos com serie completa, homogenea e de mesmo periodo, resultou 

numa distribui<;ao espacial nao homogenea. Exemplos disso podem ser vistas nas 

quadriculas C6, B7, B8, D9, F6 , F5 e F4. 
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Figura 5. Mapa do Estado de Sao Paulo com a distribui9ao espacial dos 343 
postos pluviometricos utilizados. 

As quadriculas F4, F5 e F6 apresentam poucos postos, porque boa parte do litoral foi 

retirada do grupo inicial de postos selecionados. Do ponto de vista espacial nota-se uma 

grande area que se estende da regiao de Jau ( quadricula D5 ) ate a regiao de Ilha 

Solteira ( quadricula B8) numa faixa com largura media de 120 k:m, com baixa densidade 

de postos selecionados. Outra faixa, com poucos pluviometros e mais estreita, pode ser 

observada a partir de Paragua9u Paulista (D7) ate Len96is Paulista ( quadricula D5 ). A 

op9ao pelo uso de 343 postos pluviometricos compensou a nao homogeneidade da 

distribui9ao espacial, aumentando a confiabilidade nos resultados da interpola9ao dos dados 

para as regioes onde havia poucos postos pluviometricos, restando apenas as dificuldades 

para as condi96es de contorno do Estado. 
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9 8 7 6 4 3 1 

52-I- 48-1-

Figura 6. Mapa do Estado de Sao Paulo com divisao das quadriculas em 

11 agrupamentos de I a XI 

0 mapa da figura 6 foi apresentado com as quadriculas agrupadas de I ate XI, para 

auxiliar na analise espacial dos resultados obtidos, apresentados a partir da Tabela 6 ate 16. 
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4. 2. Estimativas de Chuva Maxima de urn dia. 

As Tabelas de 6 a 16, apresentam as estimativas mensais dos niveis de precipitaviio de 

intensidade maxima de um dia, para um periodo de retorno de 10 anos, calculadas pela 

tecnica de Gumbel, para os 343 postos pluviometricos selecionados com base na serie 

hist6rica de 1962 a 1992. 

Os valores da estimativas de intensidade maxima de chuva dessas tabelas permitem 

selecionar diretamente os meses com maiores niveis de precipitaviio maxima diana, para 343 

locais utilizados nas estimativas de chuvas. 

Conforme descrito na metodologia, os mapas mensais foram gerados no IDRISI 2.0 

e interpolados de modo que perrnitem obter para qualquer ponto do mapa, conhecidas suas 

latitudes e longitudes, as estimativas de chuva de intensidade maxima. 

A ordem sequencia! dos postos pluviometricos das tabela 6 ate 16 e a mesma do 

arquivo de dados original do CEP AGRI. A separaviio em tabelas menores serviu apenas para 

uma analise regional e portanto niio representam nenhum grupamento pre-estabelecido. 
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Tabela 6. Estimativas mensais de precipitac;iio de intensidade maxima de urn dia nos 
postos localizados nas quadriculas B4 e B5. 

Posta Long Lat Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set 

84-001 -2844 -1231 103.1 104.1 119.3 129.9 118.9 101.7 73.5 49.0 26.3 24.0 16.6 74.7 

84-002 -2863 -1211 109.6 103.5 127.3 120.1 102.4 102.8 78.2 51.5 24.8 22.5 19.6 57.1 

84{)03 -2861 -1239 101.4 100.6 122.1 116.5 101.1 107.8 61.7 &l.5 25.1 28.6 19.8 55.4 

84{]04 -2657 -1235 88.5 98.3 105.9 106.0 94.9 84.5 51.5 36.0 19.2 14.5 10.3 40.6 

84005 -2836 -1250 98.9 111.8 129.3 127.5 116.1 109.2 78.1 59.3 326 26.2 24.3 62.1 

84005 -2888 -1220 86.5 102.1 133.8 128.7 102.5 105.7 &l.3 37.5 22.1 14.4 11.8 36.4 

84-011 -2878 -1243 55.6 80.2 76.0 106.1 72.2 93.4 54.8 47.0 28.5 25.8 20.9 36.8 

84-012 -2866 -1248 88.8 78.0 78.5 117.4 78.7 62.6 62.9 48.8 34.3 27.6 24.4 57.7 

84-015 -2873 -1244 96.8 111.5 114.2 129.9 113.0 111.0 76.9 55.7 36.1 33.2 29.1 84.3 

84-018 -2878 -1231 101.9 119.4 132.5 141.1 105.7 106.7 75.1 52.8 31.7 26.2 20.2 54.5 

84-020 -2849 -1235 1028 104.1 125.3 123.9 107.5 94.1 74.2 52.3 27.6 33.3 25.9 59.8 

84-021 -2856 -1236 113.3 110.0 120.1 116.7 91.5 100.5 63.5 48.5 29.0 27.6 18.4 58.8 

84-022 -2856 -1228 109.6 110.0 123.2 113.1 101.7 87.0 65.0 45.8 28.3 25.3 18.9 66.0 

84-023 -2855 -1219 93.6 107.4 125.9 112.9 112.3 107.6 60.3 49.7 15.3 19.1 14.8 44.1 

84-026 -2865 -1202 95.2 101.2 128.5 149.5 112.9 108.4 81.2 47.1 21.0 17.9 17.6 59.4 

84-029 -2869 -1200 100.4 98.2 132.1 125.2 102.2 100.5 73.8 44.8 21.3 20.3 17.5 59.7 

84-032 -2870 -1210 110.3 97.2 118.3 131.2 108.8 105.2 66.1 45.1 19.5 19.8 22.3 49.8 

84-034 -2866 -1220 103.5 111.8 109.2 124.9 95.0 98.9 67.2 51.3 26.4 22.9 17.0 59.7 

84-037 -2849 -1215 107.2 106.6 118.2 121.2 114.8 95.4 67.1 51.6 29.4 20.3 19.2 58.2 

84-060 -2879 -1254 104.2 102.0 129.3 120.7 107.1 109.3 85.9 51.0 27.3 36.9 22.4 57.9 

85-002 -2914 -1234 79.3 100.5 114.8 116.7 102.6 101.3 84.1 42.9 23.8 25.1 23.3 55.0 

fl5.003 -2935 -1259 66.1 95.9 120.3 114.2 99.7 115.6 65.6 42.2 23.6 24.6 21.3 56.0 

85004 -2884 -1244 89.8 99.2 112.5 115.3 104.6 92.1 65.5 51.7 31.8 25.9 19.6 57.2 

BSal5 -2927 -1249 73.8 103.0 112.1 115.4 98.5 108.1 57.1 43.1 22.7 28.5 21.0 46.9 

85-009 -2936 -1236 77.5 98.0 110.3 118.7 105.6 118.8 59.1 43.5 24.0 23.8 17.4 54.9 

85-012 -2926 -1237 63.6 103.4 116.2 123.0 97.9 107.7 60.5 45.0 25.2 25.7 19.7 51.3 

85-015 -2910 -1212 89.2 109.0 126.5 104.5 106.9 101.3 60.6 36.9 23.5 27.7 13.7 43.7 

85-016 -2931 -1251 

85-020 -2934 -1244 

85-024 -2909 -1249 

85-027 -2900 -1259 

85-028 -2913 -1244 

85-029 -2905 -1241 

85-033 -2918 -1254 

85-034 -2936 -1243 

85-035 -2926 -1251 

85-036 -2913 -1260 

85-037 -2904 -1235 

69.9 94.4 111.3 127.5 101.3 115.3 53.0 41.8 21.4 27.8 19.3 45.5 

71.4 92.4 123.7 144.6 100.8 101.3 57.3 41.4 23.2 25.7 23.1 47.7 

75.9 91.4 122.5 116.4 102.8 101.5 70.9 43.1 27.8 30.5 25.3 48.1 

81.5 96.1 119.6 126.0 99.6 110.6 71.4 41.8 32.1 33.7 23.5 52.4 

52.7 140.6 213.4 100.4 36.1 114.7 36.6 81.6 27.7 78.2 36.0 26.5 

73.7 107.7 121.5 113.4 98.3 101.6 63.8 43.6 24.2 28.2 19.7 49.1 

80.9 92.8 110.7 130.6 105.7 105.4 67.8 42.7 25.1 28.6 25.7 43.0 

78.4 89.0 134.6 136.6 103.8 105.9 62.5 42.2 24.8 28.1 23.1 48.8 

72.6 113.8 123.7 122.8 103.4 113.6 55.4 44.1 22.8 29.6 24.1 45.8 

81.6 102.1 121.3 136.6 108.3 100.5 70.8 44.3 25.3 28.8 21.9 48.7 

81.9 104.6 111.6 115.4 105.6 100.8 70.1 42.5 24.5 24.2 22.3 51.5 

Maiores Niveis- Dezembro ( 213,4 rnm ), Janeiro ( 149,5 mm) e Fevereiro (140 rnm) 

Menores Niveis =Agosto ( excec;iio ao posto B4-032 ) Min= 10,3 rnm 
Numero de Postos: B4 ( 20 postos) B5 ( 18 postos) 

Total de Postos : 3 8 
Caracteristicas Principais: De abril ate setembro os niveis sao todos menores 

que 85, 9 rnm. Todos os postos apresentam janeiro 

com niveis acima de 100 rnm. 
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Tabela 7. Estimativas mensais de precipita\)iio de intensidade maxima de urn dia nos 
postos localizados nas quadriculas A6,B6,B7 e B8. 

Posto Long Lat 

A6-001 -2981 -1196 

86-001 -2952 -1220 

86-002 -2970 -1249 

6&003 -2900 -1239 

66-006 -2987 -1255 

86-006 -2979 -1237 

8&000 -2941 -1259 

Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set 

82.5 114.4 120.6 121.0 115.2 110.6 67.1 42.1 24.9 19.4 17.4 44.1 

80.5 103.2 109.3 121.8 103.5 100.4 66.6 34.3 25.5 24.4 15.5 43.1 

80.5 77.9 107.8 116.7 112.0 103.2 80.6 51.5 35.2 21.5 19.8 54.3 

73.7 63.3 102.7 126.0 99.3 92.8 80.7 39.8 22.5 21.6 16.3 41.7 

79.9 99.8 110.1 118.5 120.3 117.3 66.0 49.3 29.0 25.1 19.8 57.5 

93.5 95.8 119.3 114.4 102.5 103.1 80.0 49.2 22.3 22.7 19.6 45.4 

89.6 93.2 133.4 122.2 97.3 109.2 80.2 42.4 25.7 28.4 23.6 45.0 

86-010 -2974 -1229 88.2 93.3 122.4 118.1 99.8 108.2 61.9 44.1 24.9 25.1 20.1 43.0 

86-023 -2987 -1229 93.2 99.0 113.5 127.2 103.3 103.4 69.5 47.7 24.5 21.7 17.5 39.6 

66-025 -2943 -1231 70.2 93.6 127.9 124.6 104.8 94.5 62.8 42.1 21.3 20.6 17.3 62.8 

86-032 -2997 -1230 103.5 103.9 116.6 142.8 109.0 104.2 77.5 51.8 27.4 23.2 21.5 48.2 

66-033 -2966 -1218 88.1 84.5 109.2 141.9 66.1 84.6 84.2 46.5 22.7 20.4 16.4 39.2 

67.()()5 -3015 -1218 96.1 86.9 113.2 128.0 95.8 96.2 66.8 58.6 29.7 226 19.7 46.4 

67.CJ08 -3033 -1216 70.9 69.7 93.3 109.1 91.8 63.3 62.9 80.0 23.5 18.3 14.3 48.6 

67-011 -3004 -1226 102.4 88.3 113.6 112.3 111.6 92.8 74.3 47.7 25.2 22.7 17.9 48.8 

87-012 -3012 -1209 63.9 91.8 117.8 1220 99.1 99.4 58.3 47.9 29.9 21.5 14.3 43.6 

67-013 -3044 -1202 80.8 84.6 105.1 123.9 110.3 93.8 73.2 45.8 26.7 21.4 13.5 80.3 

67-024 -3058 -1213 97.7 81.0 117.9 119.0 112.0 90.8 81.9 43.2 27.7 19.9 20.2 56.7 

88-001 -3067 -1242 91.2 96.2 108.7 114.2 97.0 89.2 61.0 51.9 31.0 26.2 21.4 52.2 

88-002 -3069 -1= 97.8 92.0 96.7 124.7 108.8 94.2 84.3 73.2 38.3 29.1 29.4 58.4 

86-011 -3067 -1256 96.3 92.3 99.9 107.3 94.4 76.7 67.4 56.4 30.5 35.0 28.3 56.7 

86-012 -3061 -1255 95.0 96.2 108.1 107.5 109.9 88.4 74.8 70.4 30.7 33.7 26.2 56.2 

Maiores Niveis = Dezembro ( 133,4 mm) e Janeiro ( 142,8 mm) 

Menores Niveis =Agosto ( exce\)iio ao posto B8-002) Min= 13,5 mm 

Numero de Postos: A6 ( 1 posto), B6 ( 11 postos ), B7 ( 6 postos) e B8 ( 4 postos) 

Total de Postos: 22 

Caracteristicas Principais: De abril ate setembro os niveis sao todos menores 
que 81,9 mm. Todos os postos apresentamjaneiro com 
niveis acima de 100 mm. 
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Tabela 8. Estimativas mensais de precipitavao de intensidade maxima de urn dia nos 
postos localizados nas quadriculas C3,C4 e CS. 

Posto long Lat Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set 

C3-000 -2814 -1310 86.8 99.1 110.2 102.0 83.6 89.7 69.0 52.2 30.6 29.8 24.9 54.7 

C3011 -2809 -1302 94.5 105.4 122.7 127.6 90.8 105.3 73.8 57.1 36.3 31.8 29.3 61.7 

C3014 -2796 -1292 90.8 97.1 125.4 123.7 91.5 89.2 52.4 59.3 34.2 28.9 28.7 64.5 

C3024 -2809 -1288 100.6 112.5 119.0 116.1 83.6 88.4 69.3 60.0 34.5 28.6 29.7 73.3 

C3029 -2808 -1292 95.1 109.3 107.1 111.2 88.8 94.4 70.1 61.7 35.3 22.9 31.3 64.3 

C3-03:l -2805 -1286 101.3 105.4 123.5 118.1 104.1 85.5 64.0 56.5 31.0 27.5 28.9 62.6 

C3031 -2808 -1317 95.7 88.9 120.5 106.6 94.3 101.5 62.7 94.7 39.2 33.5 33.4 59.5 

C3034 -2802 -1317 104.5 92.7 120.6 110.4 87.5 104.9 74.6 76.3 33.5 34.2 30.2 53.7 

C3040 -2811 -1286 96.9 102.9 121.4 114.5 96.6 104.3 64.7 63.0 33.7 29.2 29.2 67.1 

C4001 -2829 -1286 96.6 111.6 127.0 116.2 106.3 100.1 71.6 61.2 34.2 32.0 23.3 71.8 

C4-033 -2846 -1322 89.9 99.1 128.4 105.1 111.0 92.8 68.2 49.3 33.5 30.6 23.8 49.7 

C4{)34 -2872 -1273 89.9 100.7 133.2 121.4 107.1 94.5 62.8 47.0 32.6 29.6 20.9 56.9 

C4039 -2843 -1261 101.3 88.3 123.3 108.7 105.5 64.5 86.3 44.8 31.1 19.2 20.0 56.3 

C4-040 -2820 -1287 92.8 105.6 109.6 117.3 101.2 95.1 85.5 85.6 28.8 23.6 30.0 63.5 

C4-041 -2860 -1303 106.5 111.2 118.3 125.8 105.7 110.2 76.8 46.9 36.2 33.0 28.7 56.9 

C4-043 -2840 -1286 106.0 107.8 117.3 123.6 110.7 100.1 57.7 54.2 31.9 29.1 23.8 71.3 

C4054 -2868 -1261 95.7 96.3 132.5 118.0 109.9 100.8 81.8 53.7 25.0 32.7 21.3 69.5 

C4056 -2874 -1287 64.5 96.0 116.0 119.2 97.1 99.5 85.5 46.1 30.7 31.2 22.4 52.5 

C4087 -2854 -1312 95.2 106.1 121.0 123.8 106.6 102.2 74.5 52.4 36.0 35.4 22.9 85.4 

C4088 -2842 -1279 105.2 105.4 124.1 108.4 108.9 97.7 85.5 52.1 33.4 31.9 24.9 68.2 

C5-009 -2889 -1291 86.2 103.5 121.1 119.3 113.6 100.2 68.3 43.5 30.5 28.7 23.9 53.1 

CS-016 -2910 -1311 87.0 94.9 120.4 130.2 104.2 100.0 63.4 48.2 44.1 33.0 26.2 51.8 

CS-040 -2893 -1261 63.1 96.6 111.4 129.3 96.2 98.5 71.9 46.2 26.2 35.8 23.0 49.3 

CS-041 -2921 -1276 81.4 100.4 127.7 121.3 107.4 101.4 68.6 44.4 26.8 28.7 21.5 53.5 

CS-042 -2883 -1300 94.2 106.3 126.1 120.5 120.5 103.4 67.0 47.3 32.7 30.8 26.0 60.0 

CS-048 -2916 -1308 90.5 91.7 114.7 116.7 103.8 98.2 85.6 50.2 43.2 31.0 25.3 54.6 

CS-050 -2890 -1307 95.6 102.6 112.0 120.5 110.8 94.8 70.8 51.8 37.2 29.2 30.0 57.9 

CS-056 -2891 -1315 92.4 97.2 114.2 106.6 105.7 108.7 85.9 54.2 47.5 32.8 27.3 59.8 

CS-073 -2918 -1280 83.4 94.1 138.9 1185 101.4 1095 64.3 47.6 33.3 27.1 23.0 51.7 

CS-074 -2902 -1295 85.9 91.3 126.2 125.3 106.0 91.1 56.0 44.4 30.5 27.6 23.3 45.2 

Maiores Niveis = Dezembro ( 138,9 mm) e Janeiro ( 130,2 mm ) 

Menores Niveis = Agosto ( excevao aos postos C3-024, C3-029, C3-030, C4-039 e 
C4-040 Min. = 20,0 mm 

Numero de Postos: C3 ( 9 postos), C4 ( 11 postos) e CS ( 10 postos ). 

Total de Postos : 30 

Caracteristicas Principais: De abril ate setembro os niveis sao todos menores 
que 81,8 mm. 
Todos os postos apresentam janeiro e dezembro com niveis 
acima de I 00 mm. 
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Tabela 9. Estimativas mensais de precipita~o de intensidade maxima de urn dia nos 

postos localizados nas quadriculas C6,C7, C8 e C9. 
Posto Long La! Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set 

C6-002 -2981 -1313 85.8 84.3 145.5 119.4 104.7 104.2 70.7 63.3 35.4 28.1 27.7 47.6 

Cfl.DCl3 -2988 -1297 91.2 100.1 119.0 117.6 104.0 95.5 64.9 50.9 32.2 30.9 23.8 51.9 

C&<J17 -2978 -1309 85.4 89.1 112.4 112.2 115.3 90.0 65.7 525 40.1 28.4 23.0 44.5 

C&<J31 -2973 -1265 91.3 95.7 112.6 122.9 105.9 103.0 53.6 52.0 28.3 30.4 24.1 52.7 

C&<J36 -2975 -1271 93.2 97.4 125.2 115.7 108.9 117.8 67.7 49.3 31.7 30.0 24.7 65.8 

C&<J41 -2958 -1271 86.8 94.5 118.1 127.8 108.8 97.6 61.2 48.3 28.1 27.0 19.8 56.5 

C&<J51 -2972 -1313 79.5 95.9 118.1 117.9 111.6 100.3 72.2 61.8 40.7 31.6 25.5 48.5 

C&<J53 -2944 -1263 78.8 92.8 107.6 113.7 120.4 86.9 86.0 48.1 31.0 26.6 21.9 50.2 

C&<J56 -2982 -1302 34.9 48.2 56.3 112.4 $.5 101.2 43.2 50.5 49.2 48.1 38.8 39.2 

C&<J86 -2988 -1262 82.0 98.7 111.3 128.2 106.7 99.0 86.3 47.5 24.9 28.9 25.7 $.6 

C&<J$ -2992 -1296 86.6 80.6 107.4 111.8 99.6 101.5 62.8 56.6 38.5 31.1 25.1 43.5 

C&<J78 -2989 -1307 85.4 86.3 115.4 119.2 106.9 63.9 67.3 86.5 33.8 32.3 26.8 49.1 

C7-003 -3028 -1263 100.8 114.4 105.6 134.1 109.6 108.3 82.8 48.1 32.8 25.0 26.9 54.5 

C7-004 .:rr27 -1318 91.4 99.5 114.0 121.7 94.3 77.7 73.0 53.5 42.5 29.6 24.9 52.5 

C7-006 .::t:/J7 -1265 79.2 98.8 108.8 100.0 106.8 90.0 62.9 56.3 35.2 26.5 25.9 51.6 

C7-009 .:rr27 -1272 63.9 106.7 103.1 117.3 106.8 106.2 66.0 52.6 35.3 30.9 24.8 47.8 

C7-010 .:rr24 -1286 87.5 92.2 117.4 115.9 103.3 95.3 75.3 529 33.3 27.5 20.2 45.4 

C7-011 -3010 -1295 89.7 90.7 106.1 113.4 103.0 93.1 69.1 60.3 327 28.7 24.3 45.4 

C7-012 -3042 -1275 90.8 81.2 111.3 117.7 102.8 86.0 66.7 60.1 34.1 28.7 24.8 52.3 

C7-023 -3014 -1270 90.8 84.8 117.8 111.4 108.5 99.9 70.4 50.4 32.4 25.6 21.4 42.8 

C7-024 -3017 -1281 83.2 97.6 99.4 120.5 105.3 88.8 63.0 58.4 37.4 33.8 25.1 46.0 

C7-034 -3052 -1275 90.1 80.4 110.8 124.3 106.1 91.8 69.1 54.2 30.4 33.1 25.3 56.0 

C7-036 -3047 -1307 90.2 99.0 117.1 109.4 101.1 81.6 71.4 67.9 38.6 32.7 28.6 47.4 

C7-043 -3031 -1316 100.6 92.7 106.1 125.2 99.7 71.4 66.5 69.0 41.9 34.1 26.5 53.4 

C7-045 -3043 -1304 98.5 95.8 108.2 115.9 98.4 94.5 82.7 64.0 40.4 38.0 32.6 53.2 

C7-045 -3037 -1308 94.8 104.0 118.3 107.4 100.2 95.2 67.3 65.6 43.7 31.4 27.5 46.6 

C7-054 -3042 -1312 96.8 102.8 102.9 107.6 98.7 98.0 79.0 73.3 42.2 33.9 28.1 48.3 

C7-062 -3044 -1315 94.0 101.7 110.4 120.6 102.8 102.5 65.2 71.6 46.0 42.1 32.7 49.9 

C7-064 -3018 -1302 94.3 106.0 116.7 111.3 125.6 85.3 73.0 $.6 38.7 29.1 27.9 54.5 

C7-075 -3055 -1297 96.3 87.9 108.0 110.3 105.9 85.8 70.3 71.3 35.5 33.5 27.1 51.0 

C7-079 -3055 -1260 96.0 92.3 113.6 124.9 102.8 90.5 70.5 53.9 33.3 33.3 24.3 56.0 

C6-002 -3060 -1297 98.6 113.9 118.2 115.3 117.7 87.2 74.4 72.8 40.2 38.4 31.0 54.3 

C&<J04 -3065 -1301 927 91.8 107.1 1222 113.9 92.0 61.6 66.1 39.3 35.4 26.9 51.0 

Cf3.DCl3 -3094 -1278 98.8 93.8 114.2 122.0 94.5 93.7 67.2 60.9 38.7 39.6 29.8 56.5 = -3099 -1318 86.6 89.2 101.5 106.8 109.1 85.5 60.4 64.7 48.3 43.5 32.7 53.9 

C&<J10 -3119 -1310 78.2 91.4 100.1 90.1 88.0 73.9 56.9 57.8 39.1 43.3 24.0 52.9 

C&<J11 -3110 -1313 98.3 94.2 99.5 123.4 93.7 82.7 73.2 66.3 49.1 40.6 34.1 65.1 

C&<J14 -3065 -1317 89.8 93.1 110.0 106.5 126.6 91.8 58.9 65.6 44.6 37.5 34.4 54.7 

C&<J18 -3081 -1304 96.4 87.7 104.4 111.4 106.2 104.7 69.2 74.6 38.3 37.4 27.0 50.3 

= -3002 -1262 92.2 95.0 107.4 121.7 100.6 90.2 71.8 66.0 31.8 32.1 25.2 56.3 = -3069 -1290 88.4 86.5 113.9 112.7 105.2 98.0 64.9 62.8 36.1 32.5 26.2 50.8 

C&<J42 -3081 -1294 93.3 103.6 116.1 124.2 117.7 102.6 68.1 68.9 40.3 34.8 28.3 51.0 

C&<J43 -3091 -1288 94.7 98.1 103.4 120.8 118.3 97.4 71.4 63.4 36.6 32.0 28.0 61.2 

C&<J56 -3065 -1261 95.9 91.6 109.6 111.6 111.2 89.0 71.2 56.9 34.0 22.9 22.5 53.0 

= -3109 -1303 89.8 104.8 105.4 110.0 83.3 92.9 79.1 75.2 46.2 42.9 38.6 70.3 

C9-006 -4557 -1308 89.2 104.1 104.6 109.2 82.7 92.2 78.5 74.7 45.9 42.7 38.4 69.8 

C9-007 -3126 -1315 78.8 104.6 106.3 98.6 108.4 88.1 82.6 82.0 45.7 44.1 27.7 67.8 
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Tabela 10. Estimativas mensais de precipitavlio de intensidade mitxima de urn dia nos 

postos localizados nas quadriculas D 1, D2 e D3. 

Posto 

01-001 

01-003 

Long La! 

-2659 -1361 

-2675 -1359 

01.()()8 -2701 -13a; 

02-001 -2734 -1363 

02-005 -2732 -1363 

02-000 -3)14 -1374 

02-007 -2714 -1369 

02.()2() -2750 -1377 

02-025 -2703 -1380 

02-028 -2744 -1369 

Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set 

64.5 66.2 113.8 103.2 95.9 101.4 66.8 52.4 25.9 27.0 38.5 42.0 

79.7 98.1 114.6 131.6 113.7 110.3 76.9 43.6 28.8 34.2 40.5 48.2 

82.5 98.8 128.1 117.5 104.2 99.7 74.1 51.3 31.8 34.8 36.9 64.8 

85.3 66.2 110.5 108.9 103.5 92.2 66.0 57.8 40.5 42.2 34.7 51.8 

93.2 94.2 124.3 134.0 110.7 93.4 71.2 51.5 41.4 38.0 39.7 54.5 

74.6 76.8 101.6 91.7 96.1 99.8 64.7 42.9 34.5 30.5 31.8 44.4 

73.1 82.8 102.4 98.8 90.6 116.0 50.8 41.1 29.8 28.2 29.4 43.7 

79.3 90.1 103.6 110.0 103.9 98.7 75.6 44.8 39.8 31.7 32.9 51.3 

66.4 94.5 115.0 118.7 110.9 1043 67.9 50.6 35.8 31.0 32.9 48.2 

79.8 85.9 103.1 107.8 107.3 90.0 75.4 49.3 39.8 30.7 32.1 48.4 

02-029 -2742 -1366 103.8 

02-031 -2710 -1370 77.3 

02-34R -2704 -1371 74.1 

02-037 -2703 -1365 74.4 

99.6 131.2 124.2 115.1 97.6 73.3 67.9 52.1 35.0 45.8 62.3 

85.2 115.9 105.3 102.5 114.3 52.3 45.8 28.7 25.0 27.4 44.0 

100.7 116.5 109.6 108.8 99.4 57.4 41.5 34.6 29.0 37.8 33.8 

83.9 110.4 100.2 80.0 101.0 66.2 43.4 28.8 28.7 31.9 41.8 

02-041 -2729 -1374 

02-060 -2719 -1376 

02-063 -2717 -1362 

02-066 -2731 -1366 

02-069 -2715 -1363 

02-070 -2728 -1376 

02-071 -2725 -1378 

02-074 -2723 -1379 

02-078 -2713 -1359 

02-079 -2721 -1367 

03-002 -2814 -1376 

03-003 -2807 -1336 

03-006 -2818 -1346 

03-000 -2817 -1351 

03-012 -2802 -1356 

03-014 -2799 -1352 

03-015 -2809 -1347 

03-018 -2785 -1374 

03-020 -2804 -1342 

03-022 -2819 -1323 

03-024 -2798 -1348 

03-031 -2811 -1357 

03-036 -2798 -1367 

03-042 -2818 -1380 

03-046 -2808 -1373 

03-054 -2776 -1376 

61.2 70.3 62.1 97.1 76.4 67.6 31.1 31.5 23.5 16.3 19.4 36.9 

80.3 97.5 108.2 122.2 100.3 106.3 66.8 43.7 32.5 29.0 26.2 48.1 

74.1 62.8 122.8 106.8 100.5 106.2 66.9 41.5 26.1 24.8 30.6 40.1 

85.6 96.0 121.3 139.3 106.3 103.4 78.5 55.9 33.2 34.8 40.2 48.8 

79.3 90.5 122.4 101.3 96.5 104.1 65.7 37.3 29.7 26.3 28.4 44.3 

80.3 77.1 103.6 102.0 66.2 95.3 56.9 49.3 360 28.1 31.4 49.4 

78.9 82.4 97.1 98.4 91.2 90.0 52.7 49.9 34.2 25.8 31.1 44.0 

64.2 77.3 91.2 91.4 96.5 83.7 59.4 47.6 34.4 31.3 26.5 37.2 

80.9 101.6 119.4 120.5 94.3 111.1 73.8 49.8 33.3 34.4 33.4 56.2 

83.4 92.2 120.9 121.3 92.7 108.8 59.5 45.7 36.6 29.3 329 45.1 

100.7 93.8 111.7 119.8 93.3 103.5 70.2 55.0 43.7 39.1 33.2 80.9 

97.6 101.4 115.4 102.6 111.1 101.2 72.1 54.6 44.2 33.8 34.9 53.9 

66.3 101.0 116.5 110.4 108.5 105.5 75.8 53.1 46.1 38.1 33.8 50.3 

83.7 91.3 93.2 109.3 102.6 101.6 73.0 46.9 46.0 37.2 27.3 58.6 

87.2 105.5 117.3 127.4 118.7 98.6 72.9 53.8 49.1 41.9 36.1 57.0 

79.0 94.0 116.1 126.2 112.2 101.0 64.4 53.7 45.7 46.5 30.9 56.5 

83.9 99.3 112.5 112.2 107.2 93.4 68.0 46.4 40.5 31.0 28.5 46.1 

85.4 85.4 91.2 106.9 90.6 93.5 58.6 54.3 53.3 34.3 35.8 58.3 

71.3 82.0 105.6 117.9 97.3 98.0 64.9 44.1 41.1 29.8 31.1 48.3 

96.8 90.0 129.7 114.7 99.7 96.0 70.6 54.4 31.8 32.7 28.8 49.1 

83.6 105.1 105.5 117.0 110.9 97.3 72.0 53.0 48.9 45.8 36.9 58.4 

86.4 91.0 106.0 114.7 101.8 83.0 69.7 47.0 42.5 36.4 36.2 56.1 

95.7 102.1 103.2 129.0 94.8 94.8 68.6 58.3 51.9 43.4 40.3 83.3 

87.1 93.2 109.5 117.7 102.6 98.4 66.1 47.8 45.8 34.8 29.9 51.6 

95.9 96.0 113.0 133.1 100.4 104.1 61.5 50.7 55.9 39.6 34.6 58.0 

67.9 62.8 86.6 91.6 81.2 83.6 58.5 55.3 46.3 33.2 33.9 48.0 
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Com rela~o aos valores da Tabela 9 podem ser identificados: 

Maiores Niveis = Dezembro ( 145,5 mm) e Janeiro ( 134,1 mm) 

Menores Niveis =Agosto ( exce~o ao posto C7-003) Min= 19,8 mm 

Numero de Postos: C6( 12 postos), C7( 19 postos ), C8( 14 postos) e C9( 2 postos) 

Total de postos = 47 

Caracteristicas Principais: De abril ate setembro os niveis sao todos menores 
que 82,6 mm. Tanto em janeiro como em dezembro, 

apenas 2 postos possuem niveis que nil.o superam 100 mm, 

enquanto que na Tabela 10 temos: 

Maiores Niveis = Dezembro ( 131,2 mm) e Janeiro ( 139,3 mm ) 

Menores Niveis = Julho Min.= 16,3 mm e Agosto Min.= 19,4 mm 

Numero de Postos: D 1 ( 3 posto ), D2( 21 postos ), D3 ( 16 postos ) Total = 40 
Caracteristicas Principais: De abril ate setembro os niveis sao todos menores 

que 84,7 mm. Em janeiro e dezembro, apenas 6 postos 
possuem niveis que nao superam 100 mm. 

As aruilise da tabelas 9 e I 0 foram feitas em uma imica pagina para evitar cortes nas tabelas! 
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Tabela 11 . Estimativas mensais de precipita"ao de intensidade maxima de urn dia nos 
postos localizados nas quadriculas D4 e D5. 

Posto Long Lat Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set 

04{)()4 -2837 -1362 79.5 82.0 87.6 116.4 95.3 95.4 55.7 58.9 45.0 33.4 28.8 48.7 

04011 -2825 -1378 81.6 85.3 111.9 122.3 100.5 89.9 63.9 66.5 49.2 33.3 33.3 48.4 

04012 -2852 -1345 87.3 94.4 112.5 99.1 92.4 66.9 63.4 61.7 48.0 37.1 28.1 56.0 

04-022 -2874 -1373 82.0 78.8 106.4 120.9 111.0 66.9 58.4 00.9 54.4 38.8 28.7 58.0 

04027 -2847 -1338 84.7 98.4 113.7 99.8 110.4 84.9 54.2 54.9 42.6 35.3 28.4 82.8 

04029 -2843 -1335 66.0 63.1 130.0 1046 103.2 99.2 63.1 55.0 38.0 32.9 29.0 &l.8 

04-032 -2845 -1327 95.2 101.7 130.8 101.7 109.7 100.0 61.7 54.6 48.1 32.5 18.8 62.7 

04033 -2874 -1330 95.7 90.3 111.2 107.5 115.1 91.0 63.3 54.4 44.8 34.9 27.2 62.7 

04040 -2879 -1334 86.8 92.4 105.6 113.0 102.1 99.8 57.4 &l.9 41.4 32.6 30.3 55.6 

04D43 -2857 -1333 95.8 103.1 113.1 116.2 119.4 99.4 63.0 57.6 49.3 31.8 28.1 54.5 

04056 -2862 -1361 86.8 92.4 105.6 113.0 102.1 99.8 57.4 &l.9 41.4 32.6 30.3 55.6 

04-066 -2851 -1349 90.4 86.9 107.3 94.5 107.9 98.6 65.8 58.4 44.9 34.1 27.7 59.5 

04{)59 -2851 -1349 96.0 97.2 95.7 116.7 97.9 98.5 61.6 57.0 41.7 35.2 28.1 55.5 

D40&l -2875 -1352 89.6 96.5 111.8 116.0 102.7 86.0 65.3 58.6 44.4 34.8 29.9 64.4 

04061 -2800 -1361 63.7 87.6 108.5 1035 103.1 97.2 64.4 54.6 48.5 35.5 28.1 56.3 

04-066 -2857 -1372 90.4 86.9 107.3 94.5 107.9 98.6 65.8 58.4 44.9 34.1 27.7 &l.5 

04069 -2856 -1372 85.9 n.1 97.6 110.9 112.7 90.7 74.2 57.1 52.0 36.7 28.2 52.8 

04079 -2848 -1369 81.7 87.4 100.2 96.8 104.6 86.4 64.4 57.2 53.3 32.5 28.8 53.5 

04-082 -2824 -1358 86.6 93.1 100.3 107.1 98.1 92.2 66.0 47.7 48.8 38.8 31.1 53.5 

04083 -2835 -1376 n.7 86.1 103.3 121.5 112.7 92.2 66.4 61.9 51.9 37.4 32.0 56.6 

04067 -2845 -1370 79.3 86.0 100.5 99.0 108.7 87.1 61.9 61.0 49.3 35.0 30.3 63.1 

04068 -2847 -1365 89.0 86.1 100.9 125.9 112.6 97.8 00.0 58.7 47.1 35.2 30.7 67.2 

04-092 -2847 -1373 79.2 79.7 93.5 100.6 108.0 98.8 54.2 &l.2 48.0 31.5 27.0 55.0 

[)5.003 -2891 -1325 73.6 86.3 93.1 119.8 95.1 79.3 52.3 49.7 37.1 29.2 25.0 48.2 

~ -2899 -1343 89.3 86.3 133.7 120.6 112.2 98.3 66.3 &l.7 49.0 39.3 30.3 61.9 

~ -2903 -1342 90.5 95.2 107.8 114.5 114.8 103.1 57.2 64.7 48.4 32.3 26.1 55.8 

05-018 -2933 -1339 70.4 72.7 93.9 123.9 96.0 79.7 00.0 56.8 48.5 35.6 25.1 45.6 

05-029 -2919 -1372 86.8 116.7 102.4 116.5 97.6 88.6 58.8 64.0 49.5 38.5 37.7 64.3 

05-037 -2886 -1367 89.4 93.0 105.7 105.2 99.2 87.8 62.9 55.3 49.4 36.2 32.6 58.2 

05-039 -2923 -1339 80.5 90.0 101.3 105.4 104.0 87.3 56.7 58.2 48.4 37.6 28.6 55.8 

05-044 -2867 -1361 84.5 99.0 1043 121.2 106.0 80.0 53.8 49.7 51.5 35.0 28.7 56.3 

05-047 -2914 -1364 87.7 99.0 115.0 111.8 109.5 103.4 66.7 61.3 53.8 39.8 37.8 71.1 

05-053 -2898 -1326 88.6 103.3 121.0 121.5 122.3 94.5 72.6 52.3 45.0 36.5 27.1 53.0 

05-072 -2927 -1358 63.2 85.9 117.3 110.5 105.5 90.4 63.3 00.5 &l.5 38.9 34.2 54.6 

05-076 -2884 -1324 92.7 108.4 109.4 117.4 111.2 84.4 72.2 55.9 41.9 33.9 26.9 56.1 

Maiores Niveis = Dezembro ( 133,7 mm) e Janeiro ( 125,9 mm) 

Menores Niveis = Agosto (todos os postos) Min. = 18,8 mm 

Numero de Postos: D4 ( 23 postos) e D5 ( 12 postos ). 

Total de Postos : 3 5 
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Caracteristicas Principais: De abril ate setembro os niveis sao todos menores 
que 74,2mm. 

Em mar.yo, apenas 03 postos possuem niveis que 
ultrapassam 100 mm. Em dezembro e janeiro, apenas 6 

postos possuem niveis que nao superam 100 mm. 

Tabela 12. Estimativas mensais de precipita.yao de intensidade maxima de urn dia nos 

postos localizados nas quadriculas D6, D7,D8 e D9. 

Posto Long Lat out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set 

[)6.()()3 -2963 -1377 93.1 107.5 109.1 107.9 105.2 106.4 83.6 58.7 56.1 46.3 35.3 669 

06-005 -2971 -1342 88.5 101.8 108.4 110.1 100.0 95.9 71.8 83.0 53.8 38.0 32.9 53.6 

0&010 -2998 -1334 102.5 88.9 119.0 121.0 132.3 83.4 68.3 56.8 52.2 31.1 25.5 46.6 

0&011 -2990 -1379 100.9 105.8 116.5 107.8 92.5 98.5 68.5 63.4 59.2 43.5 38.9 60.2 

0&018 -2979 -1332 102.1 102.1 115.3 126.8 118.1 89.6 75.7 71.1 54.3 36.2 30.5 59.4 

0&019 -2972 -1339 99.1 107.9 114.0 123.5 125.5 106.9 76.0 85.5 48.5 41.5 37.6 57.6 

0&020 -2965 -1345 95.7 92.3 113.8 111.7 98.1 89.5 67.9 68.9 46.7 39.0 29.3 54.6 

0&021 -2959 -1347 85.4 95.8 109.7 119.6 116.9 91.3 67.3 63.3 52.5 35.8 34.9 53.8 

0&022 -2948 -1345 93.7 88.5 118.1 131.9 101.3 94.3 75.5 71.7 49.1 45.5 35.0 56.9 

0&028 -2972 -1377 102.7 115.3 109.8 110.2 97.8 103.0 75.3 61.3 68.6 43.5 36.9 64.2 

0&030 -2962 -1340 87.7 96.1 110.1 121.6 104.0 89.6 47.0 36.4 54.0 28.8 22.8 50.3 

0&032 -2998 -1367 82.7 92.4 107.4 101.2 93.1 98.8 75.0 65.0 62.8 42.1 30.1 63.2 

0&035 -2977 -1374 84.3 104.1 97.3 103.7 102.3 103.8 70.2 68.2 58.9 40.8 36.4 58.2 

0&035 -2942 -1339 90.2 94.1 113.0 112.2 108.7 88.3 62.2 43.0 49.7 35.1 21.5 44.8 

0&057 -2949 -1338 80.8 93.1 95.5 122.3 90.4 92.9 69.3 57.9 45.9 36.4 26.0 48.3 

0&068 -2960 -1330 92.8 94.6 102.0 101.4 97.2 97.4 63.1 54.1 43.5 33.0 23.6 44.8 

0&083 -2990 -1381 101.0 104.9 122.3 105.0 103.3 95.2 75.6 69.6 58.1 47.4 39.2 75.0 

0&084 -2980 -1345 93.0 98.0 104.6 109.2 104.0 108.3 73.6 71.2 52.5 38.8 31.0 59.8 

0&086 -2977 -1323 93.4 88.1 109.1 129.1 98.8 99.1 79.1 69.3 42.6 34.0 27.5 57.4 

07-001 -3:)42 -1334 87.3 96.4 121.2 130.8 91.8 88.4 68.0 69.0 62.9 42.1 31.0 58.4 

07-012 -3004 -1369 103.2 107.1 110.2 116.5 97.3 97.0 72.2 80.8 67.7 42.0 37.3 61.5 

07-031 .3Q20 -1373 97.7 88.7 110.9 103.2 94.6 101.1 71.5 73.0 59.5 43.8 40.4 56.5 

07-032 -3005 -1329 104.5 87.6 137.4 119.8 103.0 97.2 59.2 58.5 45.5 39.8 30.5 53.4 

07-033 .;)()18 -1324 102.1 95.6 121.7 121.7 100.6 95.2 77.2 68.8 43.1 38.6 25.0 56.5 

07-036 .;)()13 -1333 85.8 101.7 110.3 126.6 98.6 87.3 62.5 69.9 59.5 40.0 29.2 59.9 

07-043 .;)()34 -1345 100.8 102.9 120.5 102.8 99.7 87.3 69.1 70.8 56.6 38.8 30.4 68.7 

07-046 .;)()34 -1345 94.3 101.2 137.1 117.5 97.1 98.7 77.7 72.0 56.4 35.2 32.7 59.7 

07-053 .;)()13 -1367 89.5 96.6 110.8 106.4 94.7 98.2 80.8 82.3 61.9 44.9 38.4 59.3 

08-003 .;)()83 -1326 87.4 101.0 101.2 110.9 119.2 85.1 60.3 70.1 56.8 41.7 30.8 55.6 

08-006 .;)()68 -1363 98.1 96.3 118.8 101.9 103.1 83.5 74.5 81.1 67.1 52.2 37.8 58.5 

08-008 -3115 -1338 105.6 100.8 99.9 97.9 95.1 85.7 63.6 72.6 59.0 48.1 33.9 65.2 

0&013 -3065 -1360 102.3 104.4 118.2 117.2 101.3 107.8 68.9 88.8 69.6 51.3 36.6 65.0 

0&025 .;)()90 -1337 102.5 97.3 107.5 101.5 115.7 109.0 64.9 68.4 54.7 44.3 35.0 64.1 

0&028 .;)()77 -1343 92.7 98.9 109.1 85.9 112.2 89.7 69.6 70.3 56.9 47.0 33.5 62.0 

08-040 -3091 -1345 71.5 92.3 79.5 71.6 97.4 150.3 64.6 60.5 57.7 44.9 36.0 52.8 

08-047 .;)()75 -1331 102.3 108.5 105.9 115.7 114.7 90.9 72.9 67.5 52.6 44.8 38.7 61.4 

09-001 -3162 -1346 94.1 104.5 99.9 100.9 97.6 73.4 62.6 76.3 57.7 44.1 38.7 76.9 
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Tabela 13. Estimativas mensais de precipitavao de intensidade maxima de urn dia nos 
postos localizados nas quadriculasEl, E2 eE3. 

Poslo Long Lat Out 

E1-001 -2694 -1385 51.7 

E2-031 -2757 -1397 69.4 

E2-002 -2744 -1393 65.0 

E2-006 -2732 -1382 71.0 

Nov 

69.6 

81.2 

79.1 

86.6 

Dez Jan Fev Mar 

71.0 83.3 852 65.2 

92.8 111.9 100.1 80.0 

99.0 101.4 74.7 84.1 

84.6 86.5 103.0 94.6 

Abr Mai Jun 

50.0 40.6 34.2 

57.3 52.7 34.0 

60.6 46.7 38.1 

51.9 30.2 26.5 

Jul Ago Set 

27.3 33.5 35.4 

26.3 33.4 46.1 

30.8 26.9 47.1 

22.8 27.9 37.8 

E2-007 -2712 -1387 86.9 81.1 86.6 96.3 101.1 62.6 45.7 44.1 35.5 26.7 30.7 40.4 

E2-006 -2726 -1403 56.5 66.0 86.7 107.0 100.6 62.4 65.6 50.9 38.7 32.1 34.7 50.4 

E2-026 -2732 -1397 66.2 74.4 106.4 118.1 97.5 88.6 60.4 46.1 40.2 30.7 31.4 47.9 

E2-032 -2753 -1391 69.9 67.0 82.6 85.7 77.9 89.0 66.8 46.9 33.8 27.7 27.4 43.1 

E2-038 -2754 -1383 80.4 87.1 115.1 120.3 94.6 101.0 70.4 46.2 40.1 29.7 30.2 49.5 

E2-037 -2747 -1397 67.2 76.5 93.5 115.3 91.9 89.3 66.1 47.7 36.3 29.7 28.9 45.3 

E2-039 -2735 -1407 61.5 67.1 87.2 89.4 87.2 84.0 58.0 43.6 39.2 32.1 31.6 43.7 

E2-040 -2733 -1410 73.9 66.0 95.4 114.8 105.3 96.0 71.0 54.2 43.4 32.7 34.0 48.3 

E2-045 -2740 -1385 55.8 55.0 93.8 121.5 115.1 137.0 113.4 64.5 54.0 48.8 36.5 43.2 

E2-048 -2740 -1385 72.5 88.8 101.2 94.4 80.5 97.8 61.7 44.2 39.1 28.4 34.3 47.7 

E2-049 -2712 -1385 69.7 70.8 88.9 110.1 112.2 80.9 52.8 50.4 37.0 24.4 31.0 37.4 

E2-057 -2750 -1397 68.0 80.4 104.9 101.5 90.3 92.4 67.6 51.7 38.0 29.9 30.5 42.0 

E2-091 -2723 -1389 67.0 89.3 1062 119.0 97.2 95.0 69.3 52.5 38.5 27.2 33.6 43.8 

E2-092 -2728 -1392 68.5 92.2 114.7 121.4 113.7 115.0 60.5 55.1 38.9 32.0 34.7 48.4 

E2-095 -2730 -1364 57.6 57.4 63.2 73.6 63.4 57.1 36.2 38.2 27.4 26.1 27.8 34.6 

E2-099 -2748 -1391 66.9 79.6 95.6 99.1 77.1 97.8 61.1 45.5 37.2 27.0 29.4 44.6 

E2-102 -2747 -1393 66.2 77.1 101.6 97.8 848 93.1 69.1 47.4 42.7 29.7 29.1 45.6 

E2-105 -2732 -1389 74.0 79.4 116.9 110.0 93.3 99.7 61.6 50.4 38.8 27.0 31.9 47.1 

E2-105 -2732 -1391 77.2 77.3 93.1 109.6 99.8 106.7 67.0 48.0 38.9 32.7 33.7 45.9 

E2-109 -2753 -1399 70.3 81.4 99.3 127.8 90.9 86.3 70.7 56.1 36.5 32.8 35.4 48.5 

E2-129 -2713 -1397 65.7 71.8 93.3 111.5 88.4 743 76.9 43.6 35.1 28.4 33.5 43.4 

E3-002 -2784 -1405 75.1 85.6 106.9 96.4 137.4 96.8 53.9 54.9 51.2 36.7 34.9 55.8 

E3-015 -2810 -1381 859 68.0 99.5 113.6 90.0 91.9 54.5 53.7 42.6 32.3 29.3 54.1 

E3-016 -2811 -1423 77.8 75.6 92.1 102.6 105.4 90.5 68.2 58.9 57.2 42.4 27.7 54.1 

E3-053 -2819 -1392 81.8 105.4 115.7 113.4 96.6 94.8 70.1 89.4 51.3 48.0 31.0 57.1 

E3-069 -2799 -1435 72.6 67.4 96.8 119.8 128.3 82.1 93.7 68.8 50.4 39.0 46.3 58.2 

E3-067 -2816 -1427 87.5 76.4 106.3 125.9 96.7 107.9 68.1 61.5 53.0 40.8 30.8 69.6 

E3-074 -2793 -1389 92.8 94.7 101.2 115.5 99.3 96.9 70.1 54.2 47.4 35.3 33.1 55.4 

E3-081 -2795 -1404 84.0 87.6 117.2 117.8 110.4 95.4 75.9 65.6 52.8 46.4 38.4 627 

E3-082 -2794 -1405 88.8 86.7 115.6 119.5 115.9 113.0 69.0 69.9 50.1 35.6 36.8 62.1 

E3-094 -2764 -1403 65.5 84.1 86.2 117.6 96.3 83.7 61.6 44.1 41.6 30.3 29.4 43.0 

E3-099 -2784 -1391 25.7 30.6 26.5 50.3 41.9 31.4 32.7 20.7 25.9 18.7 16.1 14.8 

E3-108 -2777 -1408 69.7 82.9 94.1 111.1 101.7 82.6 69.1 55.2 48.5 32.2 28.9 50.3 

E3-154 -2802 -1381 91.2 106.8 114.8 127.7 95.1 103.0 54.7 49.5 49.0 37.0 32.8 54.6 
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Com re1a~o aos va1ores da Tabe1a 12, podem ser identificados: 

Maiores Niveis = Dezembro ( 137,1 mm) e Janeiro ( 131,9 mm) 

Menores Niveis = Agosto Todos os postos Min. = 21,5 mm 

Numero de Postos: D6 (19 postos ), D7 (9 postos ), D8 (7 postos) e D9 (I posto). 

Total de Postos: 37 

Caracteristicas Principais: De abri1 ate setembro os niveis sao todos menores 

enquanto que na Tabela 13: 

que 86,8 mm. Em mar~o, apenas 09 postos possuem niveis 
que u1trapassam 100 mm. Em janeiro apenas 03 postos 
possuem niveis abaixo de 100 mm, 

Maiores Niveis = Dezembro ( 117,2 mm) e Janeiro ( 127,8 mm) 

Menores Niveis = Julho Min. = 18, 7mm e Agosto Min = 16,1 mm 

Numero de Postos: E1 ( 1 posto ), E2 ( 24 postos ), E3 ( 13 postos). 

Total de Postos: 38 

Caracteristicas Principais: De maio ate setembro os ruve1s sao todos menores 
que 69,4 mm. Em mar~, apenas 07 postos possuem niveis 
que ultrapassam 100 mm. Em janeiro 10 postos possuem 
niveis abaixo de 100 mm. 

As aruilises das Tabelas 12 e 13 foram feitas nesta pagina para evitar cortes nas tabelas! 
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Tabela 14. Estimativas mensais de precipitayao de intensidade maxima de urn dia nos 
postos localizados nas quadriculas E4 e ES. 

Posto Long La! Out 

E4001 -2845 -1423 104.3 

E4{)13 -2843 -1382 83.2 

E4{)18 -2861 -1389 76.7 

E4{)19 -2861 -1400 85.3 

E4{)2D -2867 -1399 81.3 

E4{)28 -2866 -1404 76.0 

Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jut Ago Set 

114.0 140.6 108.9 118.0 98.4 70.3 78.2 75.7 48.0 40.1 86.7 

78.8 113.1 108.2 97.6 67.2 55.5 51.9 44.0 34.5 28.9 53.3 

87.8 91.5 100.8 113.0 86.6 58.6 58.2 52.8 44.3 35.5 57.4 

86.1 120.2 115.3 97.9 95.3 55.6 63.3 55.5 44.5 34.9 55.2 

82.3 93.6 114.9 107.1 91.2 58.8 59.3 53.7 42.9 31.6 52.5 

73.4 86.4 103.2 98.0 84.3 56.3 53.8 49.0 37.6 30.9 55.2 

E4{)29 -2880 -1432 

E4{)31 -2874 -1413 

E4{)32 -2870 -1419 

E4{)36 -2871 -1402 

84.4 83.4 95.9 99.9 111.6 

89.2 79.8 116.2 101.5 105.1 

76.1 79.3 91.9 91.7 104.8 

84.3 76.3 99.8 110.4 111.5 

93.3 58.6 57.9 52.9 44.5 34.8 67.1 

98.0 55.0 64.9 53.7 46.5 40.2 88.8 

91.6 47.9 49.5 49.3 44.0 29.0 52.0 

82.4 58.7 63.9 51.2 39.0 33.6 57.0 

E4{)37 -2863 -1380 91.9 78.4 108.9 101.7 95.2 90.8 56.1 59.1 46.9 36.4 27.5 54.3 

E4{)43 -2834 -1408 100.3 83.1 107.6 104.8 107.9 93.0 60.1 56.4 57.8 36.6 28.6 54.4 

ES-001 -2881 -1380 83.5 84.3 103.2 118.4 86.3 90.7 602 59.2 49.5 36.3 27.3 54.3 

ES.007 -2898 -1413 87.0 89.7 104.9 100.5 121.1 85.7 54.1 65.0 50.0 47.4 34.9 62.3 

ES.014 -2935 -1388 1010 84.5 108.0 107.5 100.5 108.1 74.1 88.7 60.2 49.6 36.6 70.6 

ES.015 -2862 -1415 85.8 89.8 104.9 103.6 108.0 105.5 55.4 84.9 53.1 49.2 38.2 58.4 

Es.o19 -2915 -1407 85.4 91.8 99.2 92.6 110.8 96.5 62.5 88.3 58.2 48.4 36.5 60.7 

ES.023 -2883 -1398 84.7 110.8 99.3 110.2 111.3 86.7 59.1 53-5 52.8 45.9 32.6 58.5 

E5-027 -2891 -1402 84.5 96.6 103.9 107.5 103.0 97.4 55.7 63.7 47.7 42.3 30.3 54.1 

E5-030 -2913 -1411 91.5 87.2 98.1 99.9 112.3 88.6 60.7 70.9 56.1 48.3 37.3 84.6 

Es.o34 -2866 -1428 85.7 84.5 109.3 108.8 116.2 99.6 60.3 56.4 44.9 42.2 31.7 60.9 

Es.o46 -2920 -1436 74.0 71.8 87.6 82.9 60.9 81.3 51.1 61.4 51.3 50.5 36.4 69.7 

E5-047 -2893 -1436 81.0 77.4 99.3 88.7 97.3 78.2 56.0 56.4 57.0 46.3 37.6 61.8 

Es.o69 -2862 -1408 80.4 81.1 97.8 102.0 107.1 95.8 57.3 55.2 49.7 43.8 31.5 57.4 

Maiores Niveis = Dezembro(140,6 mm ), Janeiro( 115,3 mm) e Fevereiro( 121,1mm). 

Menores Niveis = Agosto ( todos os postos) Min.= 27,3mm 

Numero de Postos: E4 ( 12 postos) e ES ( 12 postos ). 

Total de Postos : 24 

Caracteristicas Principais: De abril ate setembro os niveis sao todos menores 
que 74,1 mm. Em mar~, apenas 02 postos possuem niveis 
que ultrapassam 100 mm. 0 nivel mais baixo de janeiro e 
82,9mm. 
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Tabela 15. Estimativas mensais de precipita9ao de intensidade maxima de urn dia nos 
postos localizados na quadricula E6. 

Posta Long La! Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set 

E&001 -2963 -1391 79.5 79.3 91.1 101.9 91.8 79.2 55.4 53.5 51.9 41.4 32.1 45.7 

E&W2 -2968 -1394 95.5 101.8 104.3 115.0 104.7 100.5 62.9 64.0 62.7 50.3 39.4 88.8 

E&003 -2986 -1383 98.9 100.3 125.3 113.6 99.7 105.3 72.5 67.1 60.6 46.7 43.0 88.6 

E&007 -2974 -1381 102.7 110.5 121.3 111.5 101.3 115.6 79.9 67.6 64.4 45.3 40.9 88.8 

EEHJ10 -2970 -1418 91.7 93.2 100.0 101.1 89.1 88.4 51.4 67.9 88.4 52.8 38.9 66.0 

EEHJ11 -2966 -1430 85.7 72.6 96.1 101.6 80.1 78.8 55.7 74.7 662 58.7 44.1 70.4 

EEHJ12 -2969 -1418 71.8 80.7 78.6 86.5 66.1 88.4 61.7 66.9 64.5 49.2 42.8 58.5 

EEHJ13 -2954 -1412 832 97.1 91.5 104.3 99.4 75.9 99.8 71.3 57.3 52.8 41.7 57.6 

EEHJ15 -2962 -1400 91.7 97.6 91.6 100.8 104.2 101.3 62.9 80.7 99.5 55.3 45.4 61.7 

EEHJ16 -2968 -1407 93.9 95.3 86.8 98.7 100.2 94.1 77.6 71.5 62.3 50.3 39.4 60.5 

EEHJ17 -2971 -1403 95.5 94.5 98.9 92.6 64.1 94.8 89.3 80.1 89.1 57.9 41.3 67.5 

EEHJ20 -2946 -1432 80.3 67.6 99.6 86.9 96.6 75.7 52.7 86.2 53.8 45.6 34.5 62.7 

EEHJ21 -2977 -1383 99.5 112.2 105.3 111.6 104.1 113.1 75.9 88.7 67.5 44.9 41.4 66.1 

EEHJ22 -2946 -1405 88.1 91.9 92.0 93.1 94.3 79.5 88.2 66.6 65.5 51.5 45.9 72.7 

EEHJ30 -2950 -1362 86.3 94.4 93.5 105.1 104.2 108.7 67.7 88.7 55.8 46.6 39.9 66.8 

Maiores Niveis = Dezembro(125,3 mm ), Janeiro( 115,8 mm) e Fevereiro( 107,7mm). 

Menores Niveis = Agosto ( todos as postos) Max. = 45,9 mm e Min. = 32, I mm 

Numero de Postos: E6 ( 15 postos ). 

Total de Postos : 15 

Caracteristicas Principals: De abril ate setembro os niveis sao todos menores 
que 80,7 mm. 

Em fevereiro, 06 postos possuem niveis que 
ultrapassam 100 mm. 

0 nivel mais baixo de janeiro e 86,5 mm. 

Tabela 16. Estimativas mensais de precipita9ao de intensidade maxima de urn dia nos 
postos localizados na quadricula F5 e F6. 

Posta Long La! Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set 

F&W2 -2941 -1479 73.2 65.4 95.6 81.4 98.5 88.2 60.1 73.4 99.2 57.6 64.7 72.2 

FS-005 -2930 -1466 89.2 72.0 64.8 91.5 76.6 66.3 50.1 67.0 99.4 53.1 50.5 65.5 

F5-0D8 -2937 -1474 79.9 81.5 81.6 85.2 87.3 77.1 58.2 70.2 89.8 63.2 72.9 71.1 

F5-010 -2910 -1451 73.4 62.2 78.0 90.7 76.5 76.0 46.0 58.1 55.8 46.1 43.1 53.0 

F5-011 -2930 -1479 82.7 72.3 63.4 86.9 97.9 79.1 50.8 89.8 66.9 65.9 55.9 i0.5 

F5-012 -2923 -1441 64.4 89.7 97.1 100.6 95.5 89.6 i0.6 71.4 55.7 47.7 46.7 62.1 

F5-013 -2893 -1476 71.8 89.6 85.4 119.6 107.3 113.1 65.6 63.8 58.4 56.6 46.4 60.8 

F5-014 -2890 -1487 73.7 74.8 86.6 126.3 104.2 131.5 82.8 99.0 49.6 61.6 40.9 99.4 

F5-016 -2698 -1478 78.2 90.0 97.8 120.1 103.8 107.8 64.4 63.3 60.2 82.4 53.2 65.9 

F5-017 -2936 -1446 89.1 78.3 92.1 102.6 820 78.1 99.8 71.8 63.4 82.0 46.3 73.8 

F5-018 -2902 -1498 77.0 74.9 95.2 142.3 111.4 142.9 78.5 91.8 82.7 65.8 56.5 60.8 

F5-019 -2931 -1471 70.3 89.0 91.9 64.7 79.6 78.3 46.8 56.7 53.8 58.3 50.8 82.5 

F5-020 -2698 -1476 71.1 67.3 94.0 106.4 102.2 108.1 89.8 89.4 58.0 63.3 49.3 65.3 

F5-021 -2900 -1483 78.1 76.0 99.3 112.5 100.2 95.8 643 63.8 57.8 99.2 46.9 63.9 

FEHJ28 -2687 -1483 66.6 71.8 86.7 119.9 103.9 118.2 65.3 67.1 54.9 58.8 44.5 65.6 

F5-030 -2919 -1479 82.8 74.0 87.1 103.3 93.7 64.9 54.2 72.7 99.8 99.6 66.3 65.3 

F&003 -2946 -1443 89.8 79.4 108.2 97.4 85.1 73.4 60.1 75.5 54.6 57.4 46.8 77.1 
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Maiores Niveis = Dezembro(I08,2 mm ), Janeiro( I42,3 mm) e Fevereiro( II4,4mm). 

Menores Niveis = Junho Max. = 69,8 mm e Min. = 49,6mm 

Julho 

Agosto 

Max. = 65,9 mm e Min. = 48,Imm 

Max. = 72,9 mm e Min. = 43, Imm 

Numero de Postos: F5 ( I6 postos) e F6 (I posto ). 

Total de Postos : I7 

Caracteristicas Principals: De abril ate setembro os niveis sao todos menores 
que 76,5 mm. 
Os niveis do mes de agosto aumentaram relativamente aos 
outros grupos de postos, variando de 43,I mm a 72,9 mm. 
De outubro a dezembro, apenas urn nivel acima de I 00 
mm aparece em dezembro. 
Os maiores niveis estao concentrados no periodo de janeiro 
a marvo. 0 nivel mais baixo de janeiro e 85,2 mm. 

4.3 Desagrega~ii.o de chuvas de intensidade m:ixima em 24 horas a partir de 

chuvas m:iximas de um dia. 

Com base nas constantes da Tabela 2, foram desagregadas chuvas de intensidade 

maxima de 24 horas. Os valores das Tabelas 6 a I6 foram multiplicados pelo fator 1,14, 

conforme metodologia proposta por OCCHIPINTI, I966. A tabela I7 apresenta os estatisticas 

dos niveis de precipitayiio de intensidade mitx:ima em 24 horas, desagregadas a partir dos niveis 

de precipitayiio mitx:ima de urn dia. 

Tabela. I7. Resumo das estatisticas dos niveis de precipitayiio maxima em 24 horas. 

JAN FEV MAR ABR MAl JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ 
Max 170.4 156.7 163.0 129.3 107.9 86.3 89.1 83.1 96.8 129.2 160.3 243.3 

Min 83.9 43.4 65.1 35.5 34.4 17.4 16.4 11.7 30.2 39.8 52.7 64.1 

Media 128.7 116.1 108.8 75.1 64.7 47.7 40.3 34.4 62.6 96.0 104.9 124.3 

OP 13.7 12.6 12.8 10.1 12.4 13.8 11.3 9.6 9.9 13.3 13.9 16.4 

Curt 0.3 3.9 1.5 2.7 0.0 .{).8 1.2 2.8 0.2 0.7 0.8 7.9 

Assim. .{).34 .{).23 .Q.09 0.03 0.43 0.11 0.56 0.29 .{).05 .{).20 .{).26 .{).07 

Median a 130.2 117.1 109.2 75.0 62.9 47.2 38.1 33.4 62.7 96.9 106.1 124.7 

C.V. 0.11 0.11 0.12 0.14 0.19 0.29 0.28 0.28 0.16 0.14 0.13 0.13 

VAR% 2.06 1.72 1.9 1.07 1.59 1.93 1.3 0.92 1.05 1.92 2.09 2.98 

As figuras 7(a) e 7(b) mostram os gritficos da variavoes das freqiiencias mensais dos niveis 
maximos de chuva em 24 horas. 
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Figura 7(a). FreqiH~ncias mensais de 31 anos de precipita9oes de intensidade maxima 
em 24 horas. 
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Figura 7(b ). Frequencias mensais de 31 anos de precipita<;oes de intensidade maxima 
em 24 horas. 
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As Tabe1as de 18 a 28, mostram os va1ores das chuvas rruiximas desagregadas em 24 

horas, com base nas estimativas dos niveis de precipitayao de intensidade maxima em "urn dia" 

para urn periodo de retorno de I 0 anos. 

Tabe1a 18. Chuvas de intensidade maxima em 24 horas para os postos p1uviometricos 
1ocalizados nas quadricu1as B4 e B5. 

Posto Long. Lat. Out/24 Nov/24 Oez/24 Jan/24 Fevl24 Mar/24 Abr/24 Mai/24 Jun/24 JuV24 Ago/24 Set/24 

IJ4.001 -2844 -1231 117.5 118.6 136.0 148.1 135.6 116.0 83.8 !:0.9 

64-002 -2883 -1211 124.9 118.0 145.1 136.9 116.7 117.2 69.1 58.7 

84-003 -2861 -1239 115.6 114.7 139.2 132.8 115.2 122.9 70.3 57.5 

84-004 -2867 -1235 100.9 112.0 120.7 120.8 108.2 96.4 58.7 41.0 

64-005 -2838 -1250 112.8 127.4 147.4 145.3 132.4 124.5 69.0 67.6 

64-005 -2858 -1220 98.6 116.4 152.5 148.7 116.8 120.5 57.4 42.7 

64-011 -2878 -1243 63.4 91.5 86.7 121.0 82.3 108.4 62.5 53.6 

64-012 -2858 -1248 78.2 86.9 69.5 133.8 69.8 71.3 71.7 !:0.6 

64-015 -2873 -1244 110.4 127.1 130.2 148.1 128.8 126.5 87.7 63.6 

64-018 -2878 -1231 116.2 136.1 151.0 160.8 120.5 121.7 85.6 60.2 

64-020 -2849 -1236 117.2 118.7 142.8 141.2 122.6 107.3 84.6 59.6 

64-021 -2858 -1236 129.2 125.4 1369 133.0 104.3 114.6 

64-022 -2858 -1228 125.0 125.4 140.4 128.9 115.9 99.2 

84m3 -ZB!X5 -1219 106.7 122.4 143.5 128.7 128.1 122.7 

64-026 -2865 -1202 108.5 115.3 146.5 170.4 128.7 123.6 

64-029 -2869 -1200 114.5 112.0 150.6 142.7 116.5 114.6 

64-032 -2870 -1210 125.7 110.8 134.8 149.6 124.1 119.9 

64-034 -2866 -1220 117.9 127.4 124.4 142.4 108.3 112.8 

64-037 -2849 -1215 122.2 121.5 134.8 138.2 130.9 108.7 

64-060 -2879 -1254 118.8 116.2 147.4 137.6 122.1 124.5 

fl5.002 -2914 -1234 90.5 114.6 130.9 133.0 117.0 115.5 

85-003 -2935 -1259 77.6 108.4 137.1 130.2 113.6 131.7 

fl5.004 -2884 -1244 102.4 113.1 128.3 131.4 119.2 105.0 

85-()05 -2927 -1249 84.2 117.4 127.8 131.5 112.3 123.2 

Bs.<JOB -2938 -1236 86.4 111.7 125.8 135.3 120.4 135.5 

fl5.012 -2926 -1237 95.3 117.8 132.4 140.3 111.7 122.7 

fl5.015 -2910 -1212 101.6 124.3 144.2 119.1 121.9 115.4 

fl5.016 -2931 -1251 79.7 107.6 126.9 145.4 115.5 131.5 

fl5.020 -2934 -1244 

fl5.024 -2909 -1249 

fl5.027 -2900 -1259 

fl5.028 -2913 -1244 

fl5.029 -2905 -1241 

fl5.033 -2918 -1254 

fl5.034 -2938 -1243 

fl5.035 -2928 -1251 

fl5.035 -2913 -1260 

fl5.037 -2904 -1235 

81.3 105.3 141.1 184.8 114.9 115.5 

86.5 104.2 139.7 132.7 117.2 115.7 

92.9 108.6 136.3 143.6 113.6 126.1 

60.1 160.3 243.3 114.4 43.4 130.8 

84.0 122.8 138.5 129.3 112.0 115.8 

92.2 105.8 126.2 148.9 120.4 120.1 

69.4 101.5 153.4 158.0 118.4 120.7 

82.8 129.8 141.0 140.0 117.9 129.5 

93.0 116.4 136.3 155.7 123.5 114.6 

93.4 119.3 127.2 131.5 120.4 115.0 

72.4 !:0.3 

74.1 52.2 

68.7 58.7 

92.6 53.6 

84.2 51.1 

77.6 52.5 

76.6 58.5 

76.5 58.8 

98.0 58.2 

73.1 48.9 

74.8 48.1 

74.7 58.9 

65.1 49.1 

67.3 49.6 

68.9 51.3 

69.1 

60.4 

65.3 

60.8 

81.4 

44.0 

72.8 

77.3 

71.2 

63.1 

60.7 

79.9 

44.3 

47.7 

47.2 

49.1 

47.7 

93.1 

49.7 

48.7 

48.1 

50.2 

50.5 

48.4 

29.9 27.3 

28.3 25.6 

28.7 30.3 

21.9 16.5 

37.2 29.9 

25.2 16.4 

32.5 29.4 

39.1 31.5 

41.2 37.8 

36.1 29.9 

31.5 37.9 

33.1 31.5 

32.2 28.8 

17.4 21.7 

23.9 20.4 

24.3 23.2 

22.2 22.5 

30.1 28.1 

33.5 23.2 

31.1 42.0 

27.2 28.6 

26.9 28.1 

36.2 29.6 

25.9 32.5 

27.4 27.1 

28.7 29.3 

26.8 31.6 

24.3 31.7 

26.4 29.3 

31.7 34.8 

36.6 38.4 

31.6 69.1 

27.6 32.1 

28.7 32.7 

28.3 32.1 

26.0 33.8 

28.8 32.8 

27.9 27.6 

18.9 85.1 

22.4 65.1 

22.6 63.1 

11.7 46.2 

27.7 70.8 

13.4 41.5 

23.9 44.2 

27.9 65.8 

33.2 73.3 

23.0 62.2 

29.5 68.2 

21.0 67.1 

21.6 77.5 

16.9 50.3 

20.1 67.7 

19.9 68.0 

25.4 58.8 

19.4 68.1 

21.9 68.4 

25.5 68.0 

26.5 62.7 

24.3 63.8 

22.4 65.2 

24.0 53.5 

19.9 62.6 

22.4 58.5 

15.7 49.8 

22.0 51.9 

26.3 54.3 

28.8 54.9 

26.8 59.7 

43.3 30.2 

22.4 56.0 

29.3 49.0 

26.3 !:0.6 

27.5 52.3 

25.0 ffi.5 

25.4 58.7 

Maiores Niveis = Dezembro( 253,3 mm ), Janeiro ( 170,4 mm) e Fevereiro (135,6 mm) 

Menores Niveis = Agosto ( exceyiio ao posto B4-032 Min. = II, 7 mm 
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Nfunero de Postos: B4 ( 20 postos) B5 ( 18 postos) 
Total de Postos: 38 
Caracteristicas Principais: De Abril ate Setembro OS niveis sao todos 

menores que 98,0 mm. Todos os postos apresentam 
Janeiro com niveis acima de 114 mm. 

Tabela 19. Chuvas de intensidade maxima em 24 horas para os postos pluviometricos 
localizados nas quadriculas A6, B6, B7 e B8. 

Posta Long. Lat. Out/24 Nov/24 Dezf24 Jan/24 Fev124 Mar124 Abrl24 Mai/24 Junf24 Jul/24 Ago/24 Setl24 

A&001 -2981 -1196 94.1 130.4 137.5 137.9 131.4 126.0 

86-001 -2952 -1220 91.7 117.6 124.6 138.9 118.0 114.5 

86-002 -2970 -1249 91.8 88.8 122.9 133.1 127.6 117.7 

86-003 -2980 -1239 84.0 95.0 117.0 143.6 113.2 105.8 

86-006 -2967 -1255 91.1 113.8 125.5 135.1 137.1 133.8 

86-006 -2979 -1237 106.6 109.2 138.0 130.4 116.8 117.5 

86-009 -2941 -1259 102.1 106.2 152.0 139.4 110.9 124.5 

86-010 -2974 -1229 100.6 1064 139.5 134.7 113.8 123.4 

86-023 -2987 -1229 106.3 112.8 129.4 145.0 117.7 117.9 

86-025 -2943 -1231 80.0 106.7 145.8 142.0 119.4 107.7 

86-032 -2997 -1230 118.0 118.4 132.9 162.7 124.3 118.8 

86-033 -2988 -1218 100.4 96.4 124.5 161.8 96.1 96.5 

87.()05 -3)15 -1218 111.9 99.0 129.0 146.0 109.2 111.9 

87.()()8 -3)33 -1216 80.8 79.5 106.4 124.3 104.7 95.0 

87-011 -3)04 -1226 116.7 100.7 129.5 128.1 127.3 105.8 

87-012 -3)12 -1209 95.7 104.6 134.3 139.1 112.9 113.3 

87-013 -3)44 -1202 921 95.4 119.8 141.2 125.7 106.9 

87-024 -3J55 -1213 111.4 92.3 134.4 135.7 127.6 103.5 

86-001 -3)67 -1242 104.0 111.9 123.9 130.2 110.6 101.7 

86-002 -3)69 -1262 111.5 104.9 110.2 142.2 121.8 107.3 

86-011 -3J67 -1256 112.1 105.2 113.9 122.3 107.6 87.5 

86-012 -3)61 -1255 108.3 109.7 123.2 1226 125.3 96.5 

76.5 48.0 

75.9 39.1 

91.9 58.8 

69.2 45.3 

74.1 58.3 

91.2 58.1 

68.6 48.3 

70.6 50.2 

79.2 54.4 

71.6 48.0 

88.4 59.1 

73.2 53.0 

75.0 63.4 

71.7 57.0 

84.7 54.4 

68.4 54.7 

83.4 52.2 

93.4 49.2 

69.6 59.2 

96.1 83.5 

76.8 68.6 

85.3 80.3 

28.4 221 

29.1 27.8 

40.2 24.5 

25.6 24.6 

33.0 28.6 

25.4 25.9 

29.3 32.4 

28.3 28.6 

27.9 24.7 

24.3 23.5 

31.2 26.4 

25.9 23.2 

33.9 25.8 

26.8 20.9 

28.7 25.9 

34.1 24.5 

30.4 24.4 

31.6 22.7 

35.3 29.9 

43.7 33.1 

34.7 39.9 

35.0 36.4 

19.8 

17.7 

22.6 

18.5 

22.6 

22.3 

26.9 

23.0 

20.0 

19.7 

24.5 

18.7 

22.4 

16.4 

20.4 

16.3 

15.4 

23.1 

24.4 

33.5 

32.3 

29.8 

50.3 

49.1 

61.9 

47.6 

65.6 

51.7 

51.3 

49.0 

45.2 

71.5 

54.9 

44.7 

52.9 

53.1 

55.7 

49.7 

57.3 

54.7 

59.5 

63.1 

54.7 

54.0 

Maiores Niveis = Dezembro( 145,8 mm ), Janeiro ( 162,7 mm) e Fevereiro (131,4 mm) 

Menores Niveis =Agosto ( exceyiio ao posto B4-032) Min. = 10,3 mm 

Numero de Postos: A6 ( I posto ), B6( II postos ), B7( 6 postos ) e B8 ( 4 postos ). 

Total de Postos: 22 

Caracteristicas Principais: De Abril ate Setembro os niveis sao todos menores 
que 96,lmm. Todos os postos apresentam Janeiro com niveis 
acima de 124,3 mm. 
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Tabela 20. Chuvas de intensidade maxima em 24 horas para os postos pluviometricos 
localizados nas quadriculas C3, C4 e C5. 

Posto long. Lat. Out/24 Nov/24 Oezl24 Jan/24 Fev/24 Mar/24 Abr/24 Mai/24 Jun/24 Jul/24 Ago/24 Setl24 

C3-009 -2814 -1310 99.0 113.0 125.6 116.3 96.3 102.2 

C3-011 -26a:l -1302 107.8 120.2 139.9 145.4 103.5 120.0 

C3-014 -2796 -1292 103.5 110.7 143.0 141.1 104.3 101.7 

C3-024 -26a:l -1286 114.7 128.2 135.6 132.4 106.7 100.8 

C3-029 -2808 -1292 108.4 124.6 122.1 126.8 101.2 107.6 

C3-030 -2805 -1286 115.5 120.2 140.8 134.6 118.6 97.5 

C3-031 -2808 -1317 109.1 101.3 137.4 121.5 107.5 115.8 

C3-034 -2802 -1317 119.2 105.7 137.5 125.9 99.7 119.6 

C3-040 -2811 -1286 110.5 117.3 138.4 130.6 110.2 118.9 

C4001 -2829 -1266 112.4 127.2 144.8 132.4 121.2 114.1 

C4-033 -2846 -1322 102.5 113.0 146.3 119.8 126.5 105.8 

78.6 59.5 

84.1 65.1 

59.7 67.6 

78.9 66.4 

79.9 70.4 

73.0 84.4 

71.5 107.9 

85.1 87.0 

73.8 71.8 

81.6 99.8 

77.7 56.2 

34.8 33.9 28.4 

41.4 36.3 33.4 

39.0 33.0 32.7 

39.4 32.6 33.9 

40.3 26.1 35.6 

35.3 31.4 32.9 

44.7 38.1 38.0 

38.2 39.0 34.5 

38.4 33.3 33.3 

39.0 36.4 26.6 

38.2 34.9 27.2 

62.4 

70.4 

73.5 

83.6 

73.3 

71.4 

67.8 

61.2 

76.4 

81.9 

56.7 

C4-034 -2872 -1273 102.5 114.8 151.8 138.4 122.1 107.7 71.6 

C4039 -2843 -1261 115.5 98.4 140.6 123.9 120.2 98.3 75.6 

C4040 -2820 -1287 105.8 120.3 125.0 133.7 115.3 108.5 74.7 

C4-041 -2850 -1303 121.4 126.8 134.9 143.4 120.4 125.7 87.6 

C4-043 -2840 -1286 120.8 122.8 133.7 140.9 126.3 114.1 65.8 

C4054 -2866 -1261 109.1 109.7 151.0 134.6 125.3 114.9 93.2 

C4-056 -2874 -1287 98.3 111.8 132.3 135.9 110.7 113.4 74.7 

C4-087 -2854 -1312 108.5 120.9 138.0 141.2 121.5 116.5 84.9 

C4-088 -2842 -1279 120.0 120.1 141.5 123.6 124.1 111.4 74.7 

C5009 -2889 -1291 98.3 118.0 138.1 135.0 129.5 114.2 77.9 

CS-016 -2910 -1311 99.2 108.2 137.3 146.4 118.7 114.0 723 

C5-040 -2893 -1261 94.8 110.1 127.0 147.4 109.6 112.3 81.9 

CS-041 -2921 -1276 92.8 114.5 145.5 138.2 122.5 115.6 78.2 

CS-042 -2893 -1300 107.4 121.2 143.8 137.3 137.3 117.9 76.3 

C5-048 -2916 -1308 103.2 104.6 130.7 133.1 118.4 112.0 74.8 

C5-050 -2890 -1307 109.0 116.9 127.7 137.4 126.3 108.0 80.7 

C5-056 -2891 -1315 105.4 110.8 130.1 121.5 120.5 124.0 75.1 

CS-073 -2918 -1280 96.0 107.2 158.4 135.1 115.6 124.9 73.3 

CS-074 -2902 -1295 98.0 104.1 143.9 142.8 120.9 103.9 63.8 

63.5 37.2 33.7 23.8 63.7 

51.0 35.4 21.9 22.8 64.2 

74.8 32.8 26.9 34.2 72.4 

53.5 41.2 37.7 32.7 64.8 

61.8 36.3 33.1 27.1 81.3 

61.2 29.6 37.3 24.3 79.2 

54.8 35.0 35.6 25.6 59.9 

59.7 41.0 40.4 26.1 74.6 

59.4 38.1 36.3 28.4 75.5 

49.6 34.8 32.8 27.3 80.5 

54.9 50.3 37.6 29.8 59.1 

52.7 29.8 40.8 26.2 56.2 

50.7 30.5 32 7 24.6 60.9 

54.0 37.2 35.1 29.7 66.4 

57.3 49.2 35.4 28.9 62.3 

59.0 42.4 33.3 34.2 66.0 

61.8 54.1 37.3 31.1 68.2 

54.3 38.0 30.9 26.3 58.9 

50.6 34.7 31.5 26.6 51.5 

Maiores Niveis = Dezembro( 158,4 mm ), Janeiro( 148,4 mm) e Fevereiro (137,3 mrn) 

Menores Niveis =Agosto (excevao C3-024,C3-029, C3-030 e C4-039) Min.= 24,3 mrn 

Numero de Postos: C3 ( 9 postos ), C4 ( 11 postos) e C5( 10 postos) 

Total de Postos : 3 0 

Caracteristicas Principais: De Abril ate Setembro os niveis sao todos menores 
que 93,2mrn. Todos os postos apresentam Janeiro com niveis 
acima de 112,4 mrn. 
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Tabela 21. Chuvas de intensidade maxima em 24 horas para os postos pluviometricos 
localizados nas quadriculas C6, C7, C8 e C9. 

Posta Long. Lat. Outf24 Nov/24 Oezl24 Jan/24 Fev/24 Mar/24 Abr/24 Mai/24 Jun/24 Jul/24 Ago/24 Set/24 

C&002 -2961 -1313 97.8 96.1 165.9 136.1 119.3 118.8 

C6-008 -2968 -1297 103.9 114.1 135.7 134.1 118.6 108.9 

C&-017 -2978 -1309 

C&-031 -2973 -1265 

C&-036 -2975 -1271 

97.4 101.6 128.1 127.9 131.4 102.6 

104.0 109.1 128.3 140.1 120.7 117.4 

108.3 111.1 142.7 131.9 124.2 134.3 

C&-041 -2958 -1271 96.9 107.7 134.6 145.7 124.0 111.3 

C6-051 -2972 -1313 90.7 109.4 134.6 134.4 127.2 114.3 

C6-053 -2944 -1263 89.8 105.7 122.6 129.7 137.3 101.4 

C6-056 -2962 -1302 39.8 52.7 64.1 1282 67.8 115.3 

C6-066 -2963 -1262 93.4 112.5 126.9 146.1 121.6 112.8 

C6-059 -2992 -1296 101.0 91.9 122.5 127.4 113.6 115.8 

C6-078 -2989 -1307 97.3 100.6 131.5 135.9 124.1 95.6 

C7-003 -3028 -1263 114.9 130.4 120.3 152.9 125.0 123.4 

C7-004 .::!IJ27 -1318 104.2 113.5 130.0 136.7 107.5 88.5 

C7-006 -3:XJ7 -1265 

C7 .()()9 .::!IJ27 -1272 

C7-010 .::!IJ24 -1288 

90.3 112.6 124.1 114.0 121.7 102.6 

95.6 121.6 117.5 133.7 124.0 121.1 

99.8 105.1 133.8 132.2 117.7 108.6 

C7-011 -3010 -1295 102.3 103.4 120.9 129.2 117.4 105.1 

C7-012 .3J42 -1275 103.5 92.5 126.8 134.1 117.1 100.4 

C7-023 -3014 -1270 103.5 96.7 134.2 127.0 123.7 113.8 

C7-024 -3017 -1281 94.9 111.3 113.3 137.3 120.0 101.3 

C7-034 -3052 -1275 102.8 91.7 128.3 141.7 120.9 104.6 

C7-036 -3047 -1307 102.9 112.9 133.5 124.7 115.3 93.0 

C7-043 -3031 -1316 114.6 105.6 120.9 142.7 113.6 81.4 

C7-045 -3043 -1304 112.2 110.3 123.3 132.1 112.1 107.7 

C7-046 -3037 -1308 108.1 1185 134.8 122.4 114.2 109.7 

C7-054 .3J42 -1312 110.3 117.2 117.3 122.6 112.5 111.7 

C7-062 -3044 -1315 107.2 116.0 125.9 137.4 117.2 116.8 

C7-064 -3018 -1302 107.5 120.8 133.0 126.8 143.2 97.3 

C7-075 -3055 -1297 109.8 100.2 123.2 125.7 120.7 97.9 

C7-079 -3055 -1260 109.4 105.2 129.5 142.4 117.2 103.2 

C&002 -3060 -1297 112.4 129.8 134.8 131.5 134.1 99.4 

C&-004 -3065 -1301 105.7 104.7 122.1 139.3 129.8 104.8 

C6-008 -3094 -1278 112.6 107.0 130.2 139.1 107.7 106.9 

C6-009 -3099 -1318 96.8 101.7 115.8 121.8 124.4 97.4 

C&-010 -3119 -1310 89.2 104.2 114.1 102.7 100.3 84.3 

C&-011 -3110 -1313 112.1 107.4 113.5 140.7 106.8 94.3 

C&-014 -3065 -1317 102.4 106.1 125.4 121.5 144.3 104.7 

C&-018 -3061 -1304 109.9 100.0 119.1 127.0 121.0 119.4 

C&-022 -3002 -1262 105.1 108.3 122.4 136.7 114.6 102.8 

C&-030 -3069 -1290 100.8 98.6 129.9 128.5 119.9 111.8 

C&-042 -3081 -1294 106.4 118.1 132.4 141.5 134.2 117.0 

C&-043 -3091 -1288 107.9 111.9 117.9 137.7 134.9 111.0 

C6-056 -3086 -1261 109.4 104.5 124.9 127.2 126.8 101.4 

C6-057 -3109 -1303 92.2 104.4 110.7 127.9 95.4 100.6 

C9-006 -4557 -1308 101.7 118.7 119.2 124.4 94.3 105.2 

C9-007 -3128 -1315 87.6 119.3 121.2 112.4 123.6 100.4 

74 

80.6 

74.0 

74.9 

61.1 

77.2 

69.8 

82.3 

77.6 

49.3 

77.9 

94.4 

76.7 

94.4 

63.2 

71.7 

75.2 

85.9 

78.8 

78.3 

80.3 

71.8 

78.8 

81.4 

78.1 

94.3 

76.7 

90.1 

74.3 

63.3 

80.1 

80.3 

84.8 

70.3 

76.7 

68.8 

67.1 

63.4 

67.2 

78.8 

81.8 

74.0 

77.6 

81.5 

81.2 

89.5 

89.5 

94.1 

72.1 

58.1 

59.8 

59.3 

58.2 

55.1 

70.4 

54.9 

57.6 

54.2 

64.6 

78.1 

54.8 

80.9 

64.1 

60.0 

60.3 

68.8 

68.6 

57.4 

66.5 

61.8 

77.4 

78.6 

72.9 

74.7 

63.6 

81.6 

67.9 

81.3 

61.4 

82.9 

75.4 

69.4 

73.7 

65.9 

75.6 

74.8 

85.0 

77.5 

71.6 

78.6 

72.3 

64.9 

84.6 

85.1 

93.5 

40.4 32.1 

36.7 35.2 

45.7 32.4 

32.2 34.7 

36.1 34.2 

32.0 30.7 

46.4 36.0 

35.3 30.3 

56.1 52.6 

28.4 33.0 

43.9 35.5 

38.6 36.9 

37.4 28.5 

48.5 33.8 

40.1 30.2 

40.2 35.2 

37.9 31.3 

37.2 32.7 

38.9 32.7 

36.9 29.2 

42.7 38.5 

34.6 37.7 

44.0 37.3 

47.8 38.9 

46.1 43.3 

49.8 35.8 

48.2 38.6 

52.4 47.9 

44.1 33.2 

41.7 38.1 

37.9 38.0 

45.8 43.8 

44.8 40.3 

41.8 45.2 

55.0 49.6 

44.6 49.3 

56.0 46.2 

50.8 42.7 

43.7 42.6 

36.2 36.6 

41.2 37.0 

45.9 39.7 

41.7 36.5 

38.8 26.1 

47.2 45.7 

52.4 48.7 

52.1 50.3 

31.6 

27.2 

26.2 

27.5 

28.2 

22.6 

29.0 

24.9 

44.2 

29.3 

28.6 

30.6 

30.7 

26.4 

29.6 

26.3 

23.0 

27.7 

28.3 

24.3 

28.6 

28.9 

32.6 

30.2 

37.1 

31.3 

32.0 

37.3 

31.8 

30.9 

27.7 

35.3 

30.6 

34.0 

37.3 

27.3 

38.9 

39.2 

30.7 

28.7 

29.8 

32.2 

31.9 

25.6 

30.2 

43.8 

31.6 

54.2 

59.1 

50.7 

60.1 

75.0 

64.4 

53.0 

57.3 

44.7 

68.0 

49.6 

55.9 

62.1 

59.9 

58.8 

54.5 

51.7 

51.7 

69.6 

46.8 

52.5 

66.2 

54.1 

60.9 

60.6 

53.1 

55.1 

56.9 

62.1 

58.2 

63.8 

61.9 

58.2 

64.4 

61.5 

80.3 

62.8 

62.4 

57.4 

64.1 

57.9 

66.1 

69.7 

60.4 

66.0 

79.6 

77.3 



Tabela 22. Chuvas de intensidade maxima em 24 horas para os postos pluviometricos 
localizados nas quadriculas Dl, D2 e D3. 

Posto Long. Lat. Out/24 Nov/24 Oezl24 Jan/24 Fev/24 Mar/24 Abr/24 Mai/24 Jun/24 Jul/24 Ago/24 Setf24 

01.()()1 -2659 -1361 73.6 100.6 129.7 117.7 109.3 115.6 

01-003 -2675 -1359 00.8 111.8 130.6 150.0 129.6 125.7 

01-008 -2701 -1305 94.0 110.3 146.1 134.0 118.8 113.7 

02.()()1 -2734 -1363 97.2 100.5 126.0 124.2 118.0 105.1 

02-005 -2732 -1363 106.3 107.4 141.7 152.8 126.2 106.5 

02..Q09 -3014 -1374 85.1 87.6 115.9 104.6 109.5 113.8 

02.007 -2714 -1369 83.3 94.4 116.7 112.6 103.3 132.3 

02-020 -2750 -1377 00.4 102.8 118.1 125.4 118.4 112.5 

02.()25 -2703 -1360 100.7 107.8 131.1 135.3 126.4 118.9 

02-028 -2744 -1369 91.0 97.9 117.5 122.9 122.3 102.6 

02-029 -2742 -1366 118.3 113.5 149.6 141.5 131.2 111.3 

02-031 -2710 -1370 

02.{]34 -2704 -1371 

02-037 -2703 -1366 

02-041 -2729 -1374 

02.()60 -2719 -1376 

02-063 -2717 -1362 

02-068 -2731 -1366 

02-068 -2715 -1363 

02-070 -2726 -1376 

02-071 -2725 -1378 

88.1 97.1 132.1 120.1 116.9 130.4 

84.4 114.8 132.8 125.0 124.0 113.4 

84.8 95.7 125.9 114.2 91.1 115.2 

fB.7 80.1 93.6 110.7 87.1 77.1 

91.6 111.2 123.4 139.3 114.3 121.1 

84.5 94.4 140.0 124.0 114.5 121.1 

97.5 109.4 138.3 158.8 121.2 117.9 

00.4 103.1 139.5 115.5 110.0 118.7 

91.6 87.9 118.1 116.3 98.3 108.7 

00.0 93.9 110.7 112.1 103.9 102.6 

02-074 -2723 -1379 73.1 88.1 104.0 104.2 110.0 95.4 

02-078 -2713 -1359 92.2 115.8 136.1 137.4 107.5 126.7 

02-079 -2721 -1367 95.1 105.2 137.9 138.3 105.7 124.0 

D3.Q02 -2814 -1376 114.8 106.9 127.4 136.6 106.4 118.0 

03.Q03 -2807 -1338 111.2 115.6 131.5 117.0 126.6 115.3 

03.Q08 -2818 -1346 100.6 115.1 132.8 125.8 123.7 120.3 

D3..Q09 -2817 -1351 95.4 104.0 106.3 124.6 116.9 115.8 

03-012 -2802 -1356 99.4 120.2 133.8 145.2 135.4 112.5 

03-014 -2799 -1352 

03-015 -2809 -1347 

03-018 -2785 -1374 

03-020 -2804 -1342 

00.1 107.1 132.4 143.9 128.0 115.1 

95.7 113.2 126.2 127.9 122.2 106.5 

97.4 97.3 104.0 121.9 103.3 106.6 

81.2 93.5 120.4 134.4 110.9 111.7 

03-022 -2819 -1323 110.4 102.6 147.8 130.7 113.7 109.4 

03-024 -2798 -1346 95.3 119.8 120.3 133.4 126.4 110.9 

03-031 -2811 -1357 98.5 103.8 120.8 130.7 116.1 94.6 

03-036 -2796 -1367 109.1 116.4 117.7 147.1 108.1 108.1 

D3-042 -2818 -1380 99.3 106.3 124.9 134.2 116.9 112.2 

03-046 -2606 -1373 109.4 109.4 128.8 151.7 114.4 118.6 

D3-054 -2776 -1376 77.4 94.4 98.7 104.5 92.6 95.3 

75 

76.2 

87.6 

84.5 

75.2 

81.1 

96.5 

57.9 

86.2 

77.4 

86.0 

83.6 

59.6 

65.5 

75.5 

35.5 

76.1 

78.5 

89.4 

74.9 

64.9 

60.1 

67.7 

84.2 

67.8 

80.0 

82.2 

86.4 

83.2 

83.1 

73.4 

77.5 

64.6 

74.0 

80.5 

82.1 

79.5 

78.2 

75.3 

70.2 

86.7 

59.8 29.5 30.8 43.9 

49.7 32.9 39.0 46.1 

58.5 36.3 39.7 42.0 

65.9 46.1 48.1 39.6 

58.7 47.2 43.3 45.2 

48.9 39.4 34.7 36.3 

46.9 33.9 32.1 33.5 

51.0 45.4 36.2 37.6 

57.7 40.8 353 37.5 

58.2 45.4 36.0 36.6 

77.4 59.4 40.0 52.2 

52.2 32.8 28.4 31.3 

47.3 39.5 33.1 43.1 

49.5 32.8 30.5 36.3 

35.9 26.8 18.6 22.1 

49.8 37.0 33.1 29.8 

47.3 29.8 28.2 34.9 

63.8 37.9 39.7 45.8 

42.5 33.9 30.0 32.4 

58.2 41.0 32.1 35.8 

56.9 38.9 29.4 35.4 

54.3 39.2 35.6 30.3 

56.7 38.0 39.2 38.1 

52.1 41.7 33.4 37.5 

82.7 49.8 44.5 37.9 

62.2 50.4 38.5 39.8 

60.6 52.5 43.5 38.5 

53.5 52.4 42.4 31.1 

61.4 56.0 47.8 41.2 

61.2 52.0 53.0 35.2 

52.9 46.2 35.3 325 

61.9 60.8 39.1 40.8 

50.3 46.9 34.0 35.4 

82.1 36.2 37.3 32.9 

60.5 56.7 52.2 42.0 

53.6 48.4 41.5 41.3 

66.5 59.2 49.4 45.9 

54.5 52.2 39.7 34.1 

57.8 83.8 45.2 39.4 

63.0 52.8 37.9 38.7 

47.9 

54.9 

73.8 

59.1 

82.1 

50.6 

49.8 

58.5 

52.6 

55.2 

71.0 

50.2 

38.6 

47.7 

42.1 

54.8 

45.7 

55.7 

50.5 

56.4 

50.2 

42.4 

64.1 

51.4 

69.4 

61.5 

57.3 

66.9 

65.0 

64.4 

52.6 

64.1 

55.1 

56.0 

66.6 

64.0 

72.2 

58.8 

66.1 

54.7 



Da Tabela 21 podem ser identificados: 

Maiores Niveis = Dezembro( 165,9 mm ), Janeiro(152,9 mm) e Fevereiro(144,3mm) 
Menores Niveis = Junho (Min= 32,2 mm), Julho (Min= 28,5 mm) 

Agosto Min. = 22,6 mm 

Numero de Postos: C6( 12 postos ), C7( 19 postos ), C8( 14 postos) e C9( 2 postos) 
Total de Postos: 47 
Caracteristicas Principais: De Abril ate Setembro os niveis sao todos 

menores que 94.4 mm. Todos os postos apresentam 
Janeiro com niveis acima de 112,4 mm, 

enquanto que na Tabe1a 22: 

Maiores Niveis = Dezembro( 149,6 mm ), Janeiro( 158,8 mm) e Fevereiro(l35,4 mm) 
Menores Niveis = Junho Min= 26,8 mm Julho Min= 18,6 mm 
Agosto Min.= 10,3 mm 

NUmero de Postos: D 1 ( 3 postos ), D2( 21 postos) e D3( 16 postos) 
Total de Postos : 40 
Caracteristicas Principais: De Abril ate Setembro os niveis sao todos 

menores que 96,5 mm. Todos os postos apresentam 
Janeiro com niveis acima de 104,5 mm. 
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Tabela 23. Chuvas de intensidade maxima em 24 horas para os postos pluviometricos 
localizados nas quadriculas D4 e D5. 

Posto Long. Lat. out/24 Nov/24 Dez/24 Jan/24 Fev/24 Mar/24 Abr/24 Mai/24 Jun/24 Jul/24 Ago/24 Set/24 

04-004 -21537 -1362 90.6 93.5 00.9 132.7 10!!.7 108.8 63.5 

04011 -2825 -1376 93.1 97.2 127.6 139.5 114.6 102.5 72.9 

04012 -2852 -1345 00.5 107.6 128.2 112.9 105.4 101.4 60.9 

04022 -2874 -1373 93.5 69.9 121.3 137.8 126.5 101.4 66.6 

04027 -2847 -1338 96.5 112.2 129.6 113.8 125.8 96.8 73.1 

04029 -2843 -1335 100.3 94.8 148.2 119.3 117.7 113.1 71.9 

04032 -2845 -1327 108.5 115.9 149.1 115.9 125.1 114.0 70.4 

04033 -2874 -1330 109.1 102.9 126.8 122.5 131.2 103.7 72.1 

04040 -2879 -1334 96.9 105.3 120.3 128.8 116.4 113.8 65.4 

04043 -2857 -1333 109.2 117.6 129.0 132.5 136.1 113.3 71.8 

04056 -2862 -1361 96.9 105.3 120.3 128.8 116.4 113.8 65.4 

04056 -2851 -1349 103.1 101.3 122.3 107.7 123.0 110.1 75.0 

[)4.()59 -2851 -1349 109.4 110.8 109.1 133.0 111.6 112.3 70.3 

04060 -2875 -1352 102.1 110.0 127.5 132.3 117.1 100.3 74.4 

04061 -2860 -1361 95.5 00.9 123.7 118.0 117.5 110.8 73.4 

04066 -2857 -1372 103.1 101.3 122.3 107.7 123.0 110.1 75.0 

04069 -2858 -1372 97.9 87.9 111.2 126.4 128.5 103.3 84.6 

04079 -2848 -1369 93.2 00.7 114.2 110.3 119.2 98.5 73.5 

04082 -2824 -1358 98.8 106.1 114.3 122.1 111.8 105.2 75.3 

04063 -2835 -1376 66.6 98.2 117.8 138.5 128.5 105.2 75.7 

04087 -2848 -1370 90.4 98.0 114.6 112.8 124.0 00.2 70.6 

04066 -2847 -1365 101.5 98.2 115.1 143.5 128.3 111.5 76.7 

04092 -2847 -1373 90.3 90.9 106.6 114.7 123.1 112.7 61.7 

[)5.()03 -2891 -1325 83.9 98.3 106.2 138.6 108.5 90.3 59.6 

05-006 -2800 -1343 101.8 98.3 152.4 137.5 127.9 112.0 77.9 

05-006 -2903 -1342 103.2 108.6 122.9 130.6 130.8 117.5 65.2 

[)5.()18 -2933 -1339 80.2 82.9 107.0 141.3 109.4 90.8 66.4 

[)5.()29 -2919 -1372 00.0 133.0 116.7 132.8 111.2 101.0 67.0 

[)5.()37 -2888 -1367 102.0 106.1 120.5 120.0 113.1 100.1 71.7 

[)5.()39 -2923 -1339 91.8 102.6 115.4 120.1 118.5 00.5 84.7 

[)5.()44 -2667 -1361 96.3 112.8 118.9 138.2 120.8 91.2 61.3 

[)5.()47 -2914 -1384 100.0 112.8 131.1 127.4 124.8 117.9 76.0 

[)5.()63 -2898 -1326 101.0 117.8 137.9 138.5 139.5 107.7 827 

[)5.()72 -2927 -1356 94.8 97.9 133.7 126.0 120.2 103.0 72.2 

[)5.()76 -2884 -1324 105.6 121.3 124.7 133.9 126.7 96.2 82.3 

67.1 51.3 38.1 32.8 55.5 

75.8 55.1 38.0 37.9 52.9 

70.3 52.5 42.3 32.0 63.8 

69.4 62.0 44.2 32.7 66.1 

62.6 48.5 40.3 324 71.6 

62.7 43.3 37.5 33.0 57.9 

62.2 52.5 37.0 21.5 71.4 

62.0 51.1 39.8 31.1 71.5 

58.1 47.2 37.2 34.5 63.3 

65.6 55.2 36.2 29.8 62.1 

58.1 47.2 37.2 34.5 63.3 

66.6 51.2 38.8 31.6 67.8 

65.0 47.6 41.2 32.0 63.3 

66.8 50.6 39.7 34.1 73.4 

62.2 53.0 40.4 32.1 64.2 

66.6 51.2 38.8 31.6 67.8 

65.1 59.3 41.9 32.2 60.2 

65.2 60.7 37.1 329 61.0 

54.4 55.6 41.9 35.5 60.9 

70.6 59.2 42.7 36.5 66.8 

69.6 56.2 39.9 34.6 71.9 

66.9 53.7 40.1 35.0 76.6 

67.4 54.7 35.9 30.8 62.7 

56.6 423 33.3 28.5 54.9 

68.0 55.8 44.8 34.6 70.5 

73.7 55.1 36.8 29.7 63.6 

64.8 53.0 40.6 28.6 52.0 

73.0 56.5 43.8 42.9 73.3 

63.0 56.4 41.3 37.1 66.3 

66.3 52.9 429 32.5 63.6 

56.6 58.7 39.9 32.8 

69.9 61.4 45.4 43.0 

59.6 51.2 41.6 30.9 

79.2 67.8 44.4 39.0 

63.7 47.7 38.6 30.7 

84.2 

81.0 

60.4 

62.3 

63.9 

Maiores Niveis = Dezembro( 152,4 mm ), Janeiro( 143,5 mm) e Fevereiro(139,5 mm) 
Menores Niveis =Agosto ( todos os meses) Min.= 21,5 mm 
Numero de Postos: D4 ( 23 postos) e D5 ( 12 postos ) 
Total de Postos : 3 5 
Caracteristicas Principais: De Abril ate Seternbro os niveis sao todos menores 

que 84,6 mm. Todos os postos apresentam em Janeiro, 
niveis acima de I 07, 7mm. 

77 



Tabela 24. Chuvas de intensidade IIIlix:ima em 24 horas para os postos pluviometricos 
localizados nas quadriculas D6, D7, D8 e D9. 

Posto Long. Lat. Out/24 Nov/24 Oez124 Jan/24 Fev/24 Mar/24 Abr124 Mai/24 Jun/24 Jul/24 Ago/24 Set/24 

0&003 -2963 -1377 106.1 122.6 124.3 123.1 119.9 121.3 95.3 66.9 

[)6.Q(l; -2971 -1342 100.9 116.1 123.6 1255 114.0 109.4 81.8 71.8 

1)6.()10 -2998 -1334 116.8 99.1 135.7 137.9 150.8 95.1 75.6 64.7 

06-011 -2990 -1379 115.0 120.6 132.8 122.8 105.5 112.3 74.7 72.2 

06-018 -2979 -1332 116.4 116.4 131.4 144.5 134.6 102.2 86.3 81.1 

06-019 -2972 -1339 113.0 123.0 129.9 140.7 143.1 121.9 86.7 97.5 

06-020 -2965 -1345 109.1 105.3 129.8 127.4 111.8 102.0 77.4 75.1 

06-021 -2959 -1347 97.4 109.2 125.1 136.4 133.2 104.1 76.7 72.2 

06-022 -2948 -1345 106.8 100.9 134.7 150.4 115.5 107.5 86.0 81.7 

06-028 -2972 -1377 117.0 131.5 125.2 125.7 111.5 117.4 85.8 69.9 

I)6.()3Q -2962 -1340 100.0 109.6 125.5 138.6 118.6 102.1 53.6 41.5 

1)6.()32 -2998 -1367 94.2 105.4 122.5 115.4 106.1 112.6 85.5 74.0 

06-035 -2977 -1374 96.1 118.7 110.9 118.2 116.6 118.4 80.0 75.5 

06-038 -2942 -1339 102.8 107.2 128.8 127.9 123.9 100.7 70.9 49.0 

06-057 -2949 -1339 92.1 106.1 108.8 139.5 103.1 105.9 79.0 66.1 

06-066 -2960 -1330 105.8 107.8 116.3 115.6 110.8 111.0 71.9 61.7 

06-063 -2990 -1381 115.1 119.6 139.4 119.7 117.7 108.5 86.2 79.4 

06-084 -2960 -1345 106.0 111.7 119.3 124.5 118.6 123.5 83.9 81.1 

06-066 -2977 -1323 1065 100.4 124.4 147.2 112.6 113.0 90.2 79.0 

07-001 .3J42 -1334 99.5 109.9 138.1 149.1 104.7 100.7 75.3 78.6 

07-012 -3004 -1369 117.6 122.1 125.6 132.8 110.9 110.6 82.3 92.1 

07-031 -3020 -1373 111.4 101.1 126.5 117.6 107.9 115.3 81.5 83.3 

07-032 .a:J05 -1329 119.1 99.8 156.6 136.6 117.4 110.8 67.5 78.1 

07-033 -3:)18 -1324 116.4 108.9 138.7 138.7 114.7 108.5 68.0 76.1 

07-036 -3:)13 -1333 97.8 115.9 125.7 144.3 110.1 99.5 71.2 79.7 

07-043 -3:)34 -1345 114.9 117.3 137.3 117.2 113.7 99.5 78.7 80.8 

07-046 -3:)34 -1345 107.6 115.3 156.3 134.0 110.7 112.6 88.6 82.1 

07-053 -3:)13 -1367 102.0 110.1 126.3 121.3 108.0 111.9 92.1 93.8 

0&003 -3J83 -1326 99.6 115.2 115.3 126.5 135.9 97.0 88.7 79.9 

06-006 -3J68 -1363 111.8 109.8 135.4 116.2 117.6 95.2 84.9 92.5 

06-006 -3115 -1338 120.4 115.0 113.8 111.6 108.4 97.7 72.5 82.7 

1)6.()13 -3J68 -1380 116.6 119.0 134.7 133.7 115.5 122.8 78.6 99.0 

06-025 -3J90 -1337 116.8 110.9 122.6 115.8 131.9 124.2 74.0 78.0 

06-028 -3:)77 -1343 105.7 112.8 124.4 96.0 127.9 102.3 79.4 80.1 

08-040 -3091 -1345 81.5 105.2 90.6 81.6 111.1 171.4 73.6 69.0 

06-047 -3J75 -1331 116.6 123.6 120.7 131.9 130.7 103.6 83.1 76.9 

62.8 52.8 40.2 

61.4 43.4 37.5 

59.5 35.4 29.1 

67.4 49.6 44.3 

61.9 41.3 34.8 

55.3 47.3 42.8 

53.3 44.4 33.4 

59.8 40.8 39.8 

56.0 51.8 39.9 

75.9 49.6 42.0 

61.6 32.8 26.0 

71.6 46.0 34.4 

67.1 46.5 41.5 

56.6 40.0 24.5 

52.3 41.4 29.7 

49.6 37.7 26.9 

66.2 54.1 44.6 

59.8 44.3 35.3 

46.6 38.7 31.4 

71.7 46.0 35.3 

65.8 47.9 42.6 

67.8 50.0 46.1 

51.9 45.4 34.8 

49.1 44.0 26.5 

67.8 45.6 33.3 

64.6 44.2 34.7 

63.2 40.1 37.3 

70.6 51.2 43.8 

83.6 47.5 35.2 

76.5 59.6 43.1 

67.2 54.9 38.7 

79.3 56.5 41.7 

62.3 50.5 39.9 

64.9 53.5 38.2 

65.8 51.2 41.0 

60.0 51.0 44.1 

76.3 

61.1 

53.1 

66.6 

67.8 

65.6 

62.3 

61.3 

63.7 

73.2 

57.4 

72.1 

66.3 

51.1 

55.1 

51.0 

85.5 

88.1 

65.4 

66.6 

70.1 

64.5 

60.9 

64.4 

66.3 

78.3 

66.1 

67.6 

63.4 

66.7 

74.4 

74.1 

73.0 

70.7 

60.2 

70.0 

09-001 -3162 -1346 107.2 119.1 113.8 115.0 111.2 83.6 94.1 87.0 65.8 50.3 44.2 87.7 

Maiores Niveis = Dezembro( 156,3 mm ), Janeiro( 150,4 mm) e Fevereiro(150,8 mm) 
Menores Niveis = Agosto ( Todos os meses ) Min. = 24,5 mm 
Nfunero de Postos: D6 ( 19 postos ), D7 ( 9 postos ), D8 ( 8 postos ) e D9 (l posto) 
Total de Postos: 37 

Caracteristicas Principais: De Abril ate Setembro os niveis sao todos menores 
que 95,3 mm. Todos os postos apresentan1 em Janeiro, 
niveis acima de 81,6 mm. 
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Tabela 25. Chuvas de intensidade milxima em 24 horas para os postos pluviometricos 
localizados nas quadriculas E1, E2 e E3. 

Posto Long. Lat. Out/24 Nov/24 Dez/24 Jan/24 Fev/24 Mar/24 Abr/24 Mai/24 Jun/24 Jul/24 Ago/24 Set/24 

E1-001 -2694 -1385 

E2-031 -27'57 -1397 

EZ-002 -2744 -1393 

E2.()()6 -2732 -1382 

E2-007 -2712 -1387 

E2.()()6 -2726 -1403 

E2-028 -2732 -1397 

EZ-032 -2753 -1391 

EZ-036 -2754 -1383 

E2.()37 -2747 -1397 

E2-039 -2735 -1407 

EZ-040 -2733 -1410 

EZ-045 -2740 -1385 

EZ-048 -2740 -1385 

EZ-049 -2712 -1385 

EZ-057 -2750 -1397 

E2.001 -2723 -1389 

E2-002 -2726 -1392 

E2.QgS -273J -1384 

E2-000 -2748 -1391 

EZ-102 -2747 -1393 

E2-1a5 -2732 -1389 

E2-1a5 -2732 -1391 

E2-100 -2753 -1399 

E2-129 -2713 -1397 

E3-002 -2784 -14a5 

E3-015 -2610 -1381 

E3-016 -2811 -1423 

E3-053 -2819 -1392 

E3-059 -2799 -1435 

E3-067 -2816 -1427 

E3-074 -2793 -1389 

E3-081 -2795 -1404 

58.9 

79.1 

74.1 

80.9 

76.3 

64.5 

75.5 

68.3 

91.7 

76.6 

70.1 

64.3 

63.6 

68.0 81.0 95.0 97.1 74.3 57.0 48.3 

926 1a5.8 127.6 114.1 91.2 65.3 80.0 

90.2 112.8 115.6 85.2 95.9 69.1 53.3 

98.8 98.4 100.9 117.4 107.8 59.2 34.4 

92.4 98.7 112.1 115.2 94.2 52.1 50.2 

77.5 98.9 121.9 114.7 93.9 74.8 58.0 

84.8 123.6 134.6 111.2 101.0 68.8 52.6 

76.4 94.1 97.7 68.8 101.5 76.2 53.5 

99.3 131.2 137.1 107.9 115.1 80.3 52.7 

87.2 106.6 131.5 104.7 101.8 77.6 54.4 

76.5 99.4 101.9 99.4 98.8 68.1 49.7 

75.2 106.8 130.9 120.1 111.7 80.9 61.8 

62.7 106.9 138.6 131.2 158.2 129.3 73.5 

82.7 101.3 115.3 107.6 91.8 111.5 70.4 

68.1 80.8 101.3 125.5 127.9 92.2 60.2 

77.6 91.6 119.5 115.7 102.9 1a5.3 77.0 

76.4 101.8 123.4 135.6 110.8 108.3 67.6 

78.0 1a5.1 130.8 138.4 129.6 131.1 69.0 

65.7 65.4 n.1 83.9 n.3 65.1 43.5 

76.2 90.7 110.1 113.0 87.9 111.5 69.7 

75.4 87.9 115.8 111.5 98.7 106.1 67.4 

84.3 90.6 133.2 125.4 106.4 113.6 70.2 

68.0 68.1 106.2 125.0 113.8 121.6 76.4 

80.1 92.8 113.2 145.7 103.6 98.4 80.6 

74.9 81.8 106.3 127.1 100.7 84.8 90.0 

85.7 97.6 124.2 112.2 156.7 110.4 79.7 

97.9 100.3 113.4 129.5 102.6 104.8 73.5 

68.7 86.2 1a5.0 117.0 120.1 103.2 77.7 

93.2 120.1 131.9 129.2 110.2 108.1 79.9 

82.7 76.9 112.6 136.6 146.2 93.6 106.9 

99.8 87.1 123.4 143.5 112.5 123.1 

1a5.7 106.0 115.4 131.6 113.2 110.5 

95.7 99.9 133.6 134.2 125.9 108.8 

77.6 

79.9 

86.5 

E3-082 -2794 -14a5 101.3 98.9 131.7 136.2 132.1 128.8 78.7 

50.4 

57.4 

58.9 

59.9 

62.9 

43.6 

51.8 

54.0 

57.5 

54.8 

64.0 

49.7 

626 

61.2 

67.2 

79.1 

78.4 

70.1 

61.8 

74.7 

68.2 

50.3 

23.6 

62.9 

56.5 

E3-094 -2764 -1403 74.7 95.9 98.3 134.0 112.0 95.4 70.3 

E3-099 -2784 -1391 29.3 34.9 32.5 57.4 47.8 35.8 37.3 

E3-108 -2777 -1406 79.5 94.5 107.3 126.6 116.0 94.2 67.4 

E3-154 -2802 -1381 103.9 121.7 130.9 145.5 108.4 117.5 73.8 

39.0 31.2 38.2 

38.8 30.0 38.1 

43.5 35.1 32.9 

30.2 26.0 31.8 

40.5 29.3 35.0 

44.1 35.6 39.6 

45.9 35.0 35.8 

38.5 31.6 31.2 

45.8 33.9 34.5 

41.4 33.8 32.9 

44.7 36.6 36.0 

49.4 37.2 38.7 

61.5 55.6 41.7 

44.5 32.4 39.1 

42.2 27.8 35.4 

43.3 34.1 34.8 

43.9 31.1 38.3 

42.0 36.4 39.5 

31.3 29.8 31.7 

424 30.8 33.5 

48.7 33.9 33.2 

44.2 30.7 36.3 

42.0 37.3 38.4 

41.6 37.4 40.3 

40.0 32.4 38.2 

58.4 41.8 39.7 

48.5 38.9 33.5 

65.2 48.3 31.6 

58.5 52.5 35.4 

57.4 44.4 52.8 

60.5 48.5 35.1 

54.0 40.2 37.7 

60.2 52.8 41.5 

57.1 40.6 42.0 

47.4 34.6 33.6 

29.6 21.3 18.3 

53.0 36.7 33.0 

55.9 42.2 37.2 

40.3 

52.6 

53.7 

43.1 

48.0 

57.4 

54.6 

49.1 

56.4 

51.6 

49.9 

55.0 

49.2 

54.4 

42.6 

47.9 

50.0 

55.2 

39.4 

50.8 

520 

53.7 

52.4 

55.3 

49.5 

63.6 

61.7 

61.7 

65.1 

66.4 

67.9 

63.2 

71.5 

70.8 

49.0 

16.8 

57.4 

62.2 

Maiores Niveis = Dezembro( 133,6 mm), Janeiro( 143,5 mm) e Fevereiro( 156,7 mm ). 
Menores Niveis = Junho (Min= 29,6 mm), Julho ( Min= 21,3 mm) 

Agosto( Min. = 18,3 mm) 

Numero de Postos: E 1 ( 1 posto ), E2 ( 24 postos ) e E3 ( 13 postos) 
Total de Postos: 38 
Caracteristicas Principais: De Abril ate Setembro os niveis sao todos menores 

que 79, 1mm. Todos os postos apresentam Janeiro com 
niveis acima de 57,4mm. 
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Tabela 26. Chuvas de intensidade nuixima em 24 horas para os postos pluviometricos 
localizados nas quadriculas E4 e ES. 

Posto Long. Lat. Out/24 Nov/24 Oezl24 Jan/24 Fev/24 Mar/24 Abr/24 Mai/24 Jun/24 Ju!/24 Ago/24 Set124 

E4-001 -2845 -1423 118.9 129.9 160.3 124.1 134.5 112.2 80.1 

E4-013 -2843 -1382 94.9 89.8 128.9 121.1 111.3 76.6 63.3 

E4-018 -2861 -1389 87.5 100.1 104.3 114.9 128.8 98.7 66.8 

E4-019 -2861 -1400 97.3 98.2 137.0 131.5 111.6 106.6 63.4 

E4-020 -2867 -1399 92.7 93.8 106.7 131.0 122.1 103.9 67.0 

E4-028 -2866 -1404 86.6 63.6 100.7 117.7 111.7 98.1 64.1 

E4-029 -2880 -1432 98.2 98.1 109.4 113.8 127.2 106.4 66.9 

E4-031 -2874 -1413 101.7 90.9 132.5 115.7 119.9 111.7 74.1 

E4-032 -2870 -1419 86.7 90.4 104.8 104.5 119.5 104.5 54.6 

E4-036 -2871 -1402 98.1 87.0 113.8 125.9 127.1 93.9 66.9 

E4-037 -2863 -1360 104.7 89.3 124.1 115.9 106.6 103.5 63.9 

E4-043 -2834 -1406 114.4 94.7 122.7 119.4 123.0 106.0 66.5 

E5-001 -2861 -1360 95.2 98.1 117.6 135.0 98.4 103.4 68.6 

E5-007 -2898 -1413 99.2 102.3 119.6 114.6 136.0 97.7 61.7 

ES-014 -2935 -1386 115.2 96.3 120.9 122.6 114.6 120.9 64.5 

ES-015 -2882 -1415 97.8 102.4 1195 118.1 123.1 120.3 63.2 

ES-019 -2915 -1407 97.4 104.7 113.1 105.6 128.3 110.0 71.3 

ES-023 -2863 -1398 96.5 128.3 113.2 125.7 126.8 98.8 67.4 

ES-027 -2891 -1402 

ES-030 -2913 -1411 

ES-034 -2886 -1426 

ES-046 -2920 -1436 

ES-047 -2893 -1436 

ES-069 -2882 -1406 

96.4 112.4 118.4 122.6 117.4 111.1 

104.3 99.4 111.8 113.9 128.1 101.0 

97.7 96.3 124.6 121.7 1325 113.6 

84.4 81.9 99.8 94.6 92.2 92.7 

92.4 66.3 113.3 98.9 111.0 89.2 

91.7 92.5 111.4 116.2 122.1 109.2 

63.5 

69.2 

68.7 

56.3 

63.9 

65.3 

89.1 86.3 54.8 

59.2 50.2 39.3 

64.0 60.1 50.5 

72.2 63.3 50.7 

67.5 61.3 48.9 

61.3 55.9 42.9 

66.0 60.3 50.8 

74.0 61.2 53.0 

56.4 56.2 50.1 

72.9 56.4 44.4 

67.4 53.5 41.4 

64.3 65.9 41.7 

67.5 56.4 41.4 

74.1 57.0 54.0 

76.0 68.6 56.6 

74.0 60.6 56.0 

77.9 66.3 55.1 

61.0 60.2 52.3 

72.6 

80.8 

63.2 

70.0 

64.3 

62.9 

54.4 

64.0 

51.2 

56.4 

65.0 

56.6 

48.2 

55.1 

48.1 

57.5 

52.8 

50.0 

45.7 98.8 

32.9 60.8 

40.4 65.4 

39.8 64.1 

36.0 59.9 

35.3 63.0 

39.6 76.5 

45.8 76.2 

33.1 59.3 

36.3 65.0 

31.4 61.9 

32.6 52.1 

31.1 61.9 

39.8 71.0 

41.7 80.5 

43.6 86.6 

41.6 69.2 

37.2 86.7 

34.6 

42.6 

36.1 

41.5 

42.9 

36.0 

61.7 

73.7 

69.4 

79.4 

70.4 

65.4 

Maiores Niveis = Dezembro( 160,3 mm ), Jaoeiro( 135,0 mm) e Fevereiro(138,0 mm) 

Menores Niveis =Agosto ( Todos os postos Min.= 31,1 mm 

Numero de Postos: E4 ( 12 postos) e ES ( 12 postos ) 

Total de Postos: 24 

Caracteristicas Principais: De Abril ate Setembro os niveis sao todos menores 
que 84,5 mm. Todos os postos apresentam em Jaoeiro, 
niveis acima de 94,6 mm. 
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Tabela 27. Chuvas de intensidade llllixima em 24 horas para os postos pluviometricos 
localizados na quadricula E6. 

Posto Long. Lat. Out/24 Nov/24 Oez/24 Jan/24 Fev/24 Mar/24 Abr/24 Mai/24 Junf24 Jul/24 Ago/24 Set/24 

E6-001 -2963 -1:391 00.7 00.4 103.9 116.2 104.7 00.3 63.2 61.0 59.1 47.2 36.5 52.1 

E6-002 -2968 -1394 108.9 116.1 118.8 131.1 119.3 114.6 71.7 73.0 71.4 57.3 44.9 78.4 

E6-003 -2986 -1383 110.5 114.3 142.9 129.5 113.7 120.0 82.7 76.5 69.0 55.5 49.0 78.2 

E6-007 -2974 -1361 117.0 126.0 138.3 127.1 115.4 131.8 91.1 77.1 73.5 51.7 46.7 76.1 

EEXl10 -2970 -1418 104.5 106.3 114.0 115.2 101.6 100.8 56.6 77.4 66.5 aJ.2 44.3 75.2 

EEXl11 -2968 -1430 97.7 82.8 109.5 115.8 91.3 69.8 64.7 85.1 75.5 66.9 &l.2 80.3 

EEXl12 -2959 -1418 81.8 920 89.6 98.6 98.2 78.0 70.3 76.3 62.1 56.1 48.8 64.4 

EEXl13 -2964 -1412 94.8 110.6 104.4 118.9 113.3 88.6 66.2 81.3 85.3 aJ.2 47.6 85.6 

EEXl15 -2962 -1400 104.5 111.3 104.4 114.9 118.8 115.5 71.7 92.0 67.8 63.1 51.7 70.3 

EEXl16 -2985 -1407 107.1 108.7 98.9 110.2 114.2 107.3 88.5 81.5 71.0 57.3 44.9 66.9 

EEXl17 -2971 -1403 108.9 107.7 112.7 105.6 95.8 108.1 78.9 91.4 78.8 66.0 47.1 77.0 

EEXl20 -2948 -1432 91.5 77.1 113.6 101.3 110.1 88.3 aJ.O 75.5 61.4 52.0 39.4 71.4 

EEXl21 -2977 -1383 113.4 127.9 121.2 127.3 118.7 129.0 88.5 78.3 77.0 51.2 47.2 75.4 

EEXl22 -2948 -1405 100.5 104.7 104.8 106.1 107.5 00.6 77.7 75.9 74.7 56.7 52.4 82.8 

EEXl30 -29&l -1382 100.6 107.6 106.6 119.8 118.8 123.9 77.2 78.3 63.7 53.1 45.5 76.2 

Maiores Niveis = Dezembro( 142,9 mm ), Janeiro( 131,1 mm) e Fevereiro( 119,3 mm) 
Menores Niveis =Agosto ( Todos os Postos) Min. = 36,5 mm 
Numero de Postos: E6 ( 15 postos) 
Total de Postos : 15 

Caracteristicas Principais: De Abril ate Setembro os niveis sao todos menores 
que 91,1 mm. Todos os postos apresentam Janeiro com 
niveis acima de 98,6 mm. 

Tabela 28. Chuvas de intensidade maxima em 24 horas para OS postos pluviometricos 
localizados nas quadriculas F5 e F6. 

Posto Long. Lat. Outf24 Nov/24 Dez/24 Jan/24 Fev/24 Mar/24 Abr/24 Mai/24 Jun/24 Jul/24 Ago/24 Set/24 

FS-002 -2941 -1479 

FS-005 -2930 -1466 

F5-005 -2937 -1474 

Fs.D10 -2910 -1451 

FS.011 -2930 -1479 

FS.012 -2923 -1441 

FS.013 -2893 -1476 

Fs.D14 -2890 -1487 

FS.016 -2898 -1478 

F5-017 -2938 -1448 

FS.018 -2902 -1498 

Fs.D19 -2931 -1471 

F5-020 -2898 -1476 

F5-021 -2900 -1463 

63.5 74.5 109.0 92.8 110.0 77.7 

78.9 82.1 96.7 104.3 87.3 75.6 

91.1 93.0 93.1 97.1 99.5 87.9 

83.7 70.9 88.9 103.4 87.2 88.6 

94.3 82.4 95.1 99.1 111.6 00.2 

96.2 79.4 110.7 114.6 108.8 102.2 

81.8 79.4 97.4 136.3 122.3 128.9 

84.0 85.2 98.7 146.3 118.8 149.9 

89.2 102.6 111.5 136.9 118.4 122.9 

101.6 89.3 105.0 117.0 93.5 89.0 

87.8 85.4 108.5 162.3 127.1 183.0 

ro.2 78.6 104.8 96.5 oo. 7 89.2 

81.0 76.7 107.2 121.3 116.6 123.2 

69.0 88.7 113.2 128.3 114.2 109.2 

68.5 83.7 

57.2 76.4 

66.4 80.0 

54.7 64.0 

56.0 79.6 

80.5 81.3 

74.8 72.8 

71.6 67.3 

73.4 72.2 

68.1 81.8 

87.3 104.7 

55.6 64.6 

79.5 79.1 

73.3 72.8 

F5-028 -2887 -1463 75.9 81.9 98.8 136.7 118.4 134.8 74.4 76.5 

F5-030 -2919 -1479 94.4 84.4 99.3 117.8 106.9 98.8 61.8 829 

F6-003 -2948 -1443 1023 00.5 123.4 111.0 97.0 83.7 68.5 88.1 

81 

67.5 85.7 

67.7 aJ.6 

79.5 72.0 

63.7 54.8 

76.3 75.1 

63.5 54.4 

66.6 64.5 

55.5 70.2 

68.6 71.1 

72.3 70.7 

71.5 75.0 

61.4 66.5 

66.1 72.2 

85.9 67.5 

62.3 

57.5 

83.1 

49.1 

83.7 

53.2 

55.1 

46.6 

aJ.6 

55.0 

64.4 

57.9 

56.2 

55.7 

82.3 

74.7 

81.0 

aJ.4 

80.3 

70.8 

69.4 

67.7 

75.2 

84.1 

69.4 

71.2 

74.4 

72.9 

62.6 67.0 &l.7 74.8 

68.2 68.0 75.6 74.5 

62.3 85.4 55.7 87.9 



Maiores Niveis = Dezembro( 123,4 mm ), Janeiro( 146,3 mm) e Fevereiro(l27,1 mm) 

Menores Niveis =Agosto ( Todos os Postos) Min.= 46,6 mm 

Numero de Postos: F5 ( 16 postos) e F6 ( I posto) 

Total de Postos: 17 

Caracteristicas Principais: De Abril ate Setembro os mve1s sao todos menores 
que 87,3 mm. Todos os postos apresentam em Janeiro, 
niveis acima de 92,8 mm. 

4.4 Amilise dos Componentes Principais ( ACP) 

A aruilise dos componentes principais foi realizada com o uso do software S. PLUS, 

disponivel no Laborat6rio de Informatica da FEAGRIIUNICAMP. Os dados foram 

previamente preparados em forma de planilha no Excel, de modo que os 343 postos 

pluviometricos fossem interpretados como individuos e os meses como as variiiveis de estudo. 

A Tabela 29 apresenta a propor9iio da variiincia explicada pelo primeiro componente (CP1), 

segundo componente (CP2) e terceiro componente (CP3) e a propor9iio acumulada ate o 

terceiro componente principal. 

Tabela 29. Desvio padrao, porcentagem da variiincia explicada e acumulada pelos 
tn§s primeiros componentes principais. 

Desvio Padrao 

% V ariiincia 

Explicada 

% da V ariiincia 
Acumulada 

C.P.1 C.P.2 C.P.3 

1.9197 1.8959 1.0374 

0.3071 0.2995 0.0879 

0.3071 0.6066 0.6946 
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Da Tabela 29, veri:fica-se que ate o terceiro componente a proporviio acumulada retem 

70% das informavoes contidas nas variaveis, o que, conforme visto na revisao bibliognilica, 

pode ser considerado significativo para analisar o comportamento das variaveis. Optou-se por 

considerar a proporvao acumulada ate o 3° componente para garantir 70 % da variancia 

acumulada, e tambem porque a partir do 4° componente principal os valores % da variancia 

explicada foram baixos, dando pouca contribuivao para a anitlise. Alem disso, os tres 

primeiros componentes incluiram todos os meses na anitlise com correlaviio acima de 50%. 

Assim, as informavoes das doze variaveis iniciais foram reduzidas para quatro novas variaveis, 

resultantes das combinavoes lineares das variaveis originais e os postos pluviometricos, as quais 

nao sao correlacionadas entre si, detectando 70 % da variabilidade dos dados. 

A Tabela 30 mostra os resultados das correlavoes das variaveis originals com os tres 

primeiros componentes principals CP,, com i = 1...3. 

Tabela 30. Valores das correlavoes das variaveis originals com os tres primeiros 
componentes principals. 

Mes CPl CP2 CP3 

OUTUBRO -0.24 0.74 0.46 

NOVEMBRO -0.46 0.61 0.39 

DEZEMBRO -0.57 0.54 0.19 

JANEIRO -0.59 0.45 -0.29 

FEVERElRO -0.30 0.53 -0.20 

MAR<;O -0.32 0.52 -0.57 

ABRIL -0.14 0.67 -0.37 

MAlO 0.60 0.63 0.12 

JUNHO 0.82 0.36 0.03 

JULHO 0.82 0.40 -0.07 

AGOSTO 0.84 0.27 -0.18 

SETEMBRO 0.36 0.65 0.14 
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Os valores da Tabela 30 siio importantes para a aruilise temporal das precipita9<'>es 

maximas, considerando que as variaveis estudadas siio os meses. Lembrando que quanto maior 

for o valor absoluto da correlaviio entre cada componente principal e o mes, maior sera a 

variabilidade das informavoes no mes. 

Num primeiro exame dos dados da Tabela 30, e possivel visualizar que os meses menos 

chuvosos ( junho, julho e agosto ) apresentam valores de correlaviio respectivamente iguais a 

0.82, 0.82 e 0.84, caracterizados por grande variabilidade nos niveis de precipitavao maxima. 

Este fato pode ser con:firmado pelos altos valores dos coeficientes de variavao mostrados na 

tabela 4. Os meses de dezembro e janeiro revel am correlaviio negativa, respectivamente 

de --0.57 e --0.59 com o primeiro componente principal. Os meses de outubro, abril, fevereiro, 

marvo e setembro apresentam as menores correlavoes com o primeiro componente principal, 

mostrando maiores valores de correlaviio com o segundo componente principal. 

A tabela 30 mostra que os meses de novembro, dezembro e janeiro apresentam niveis 

medios de correlavao com o primeiro e segundo componente principal. Desses meses, 

janeiro e fevereiro siio os que apresentaram menores valores de coeficiente de variavao, 

conforme visto na tabela 4. lsto reforva a constataviio de que embora com niveis elevados de 

chuva maxima, esses niveis siio menos variaveis que os dos meses de junho, julho e agosto, 

onde o planejador deve considerar possibilidades de surpresas. 

A analise das correlavoes mostra que seis meses possuem informavoes retidas pelo 

primeiro componente principal. A maioria das informavoes contidas nos outros seis meses fica 

retida pelo segundo componente principal. Os resultados mostram que o primeiro componente, 

que explica 31% da variabilidade dos dados dos 343 postos pluviometricos, se correlaciona 

mais com os meses da sequencia maio, junho, julho e agosto. Isto significa que houve maior 

distinvao quanto aos niveis de intensidade maxima de precipitavao em 24 horas, entres o postos 

nestes meses. 

Comparando estas informa9<'>es com os valores dos coeficientes de variaviio apresentados 

na Tabela 4, do resumo das estatisticas dos 343 postos pluviometricos, observa-se que o mes 

de janeiro e o que apresenta mais baixo coeficiente de variavao ( C. V. = 11% ), enquanto 

que de maio a agosto os coeficientes de variaviio estiio na faixa de 19% a 28%. 0 mes de 

janeiro, com coeficiente de variaviio menor da serie, apresenta a maior media mensa!. Isto 

indica que a freqiiencia acumulada de eventos maximos e mais alta nesse mes. 
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A Figura 8 mostra o diagrama bidimensional dos dois primeiros componentes principais 

(CPl) e (CP2). Este tipo de diagrama e bastante util para analisar as informa96es das 

estimativas de chuv~ com base em urn numero reduzido de variaveis, permitindo evidenciar 

caracteristicas especificas de postos pluviometricos. 0 diagrama mostra, em projeyao no plano 

formado pelos do is primeiros componentes, as variaveis ( meses) nas forma de vet ores, 

orientados a partir da origem no centro do diagrama. A orientayao dos vetores meses e 

dependente do sinal e do valor da correlayao com os dois componentes principais. 
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0~----------~----------~----------~------~ 
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0 ...--
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Figura 8. Diagrama bi-dimensional das CPl e CP2, mostrando a distribuiyao dos 
postos pluviometricos e as influencias dos componentes nas 12 
variaveis ( meses ). 
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Nesse diagrama, os vetores meses aparecem hem caracterizados nos dois primeiros 

quadrantes, mostrando correlayao positiva com o segundo componente principal. As variaveis 

maio, junho, julho, agosto, e setembro tern dire9ao no quadrante superior direito do diagrama. 

Os vetores meses abril, mar9o, fevereiro, dezembro, novembro, janeiro e outubro, todos com 

correla9oes positivas, orientam-se a partir da origem no quadrante superior esquerdo. 

Os m6dulos dos vetores meses e determinado pelo valor da correla9ao com o respectivo 

Componente Principal. Isto explica o fato de os modulos dos vetores maryo e fevereiro serem 

os menores no diagrama entre o primeiro eo segundo componente principal. 

Os numeros ( individuos na analise) mostram agrupamentos de postos como 

caracteristicas semelhantes. A "nuvem" de postos no centro do diagrama mostra que a 

maioria deles tern urn comportamento homogeneo com rela9ao aos niveis de precipita9ao 

maxima. 

Os posto numerados por 99, 153, 251 e 269 formam outro grupo, enquanto os postos 

representados pelo numero 280 e 286 formam outros dois agrupamento de postos. Por exemplo, 

o posto 331 apresenta todos os niveis abaixo de 100 mm em todos os meses, enquanto o posto 

280 apresenta niveis de chuva maxima no intervalo de 105,7 mm a 1131,6mm nos meses da 

esta9ao chuvosa. 

4.5 Mapas Mensais. 

Do ponto de vista regional, e dependendo do interesse e aplicayao das informayoes 

gefadas, o planejador rural podera utilizar regionalmente e temporalmente valores de chuva 

maxima em 24 horas a partir de mapas. Para fins de terraceamento cada mapa mensal foi 

reclassificado em niveis de intervalos de chuva de I 0 mm, de modo a permitir a regionaliza9ao 

dos niveis de chuva maxima. As figuras de 9 ate 20 mostram os doze mapas mensais de agosto 

ate Julho, reclassificados em intervalos de 10 mm de chuva. 

A seguir sao observados os seguintes itens: 

Intervalo de variayao: Intervalo que contem do menor ao maior valor de 

precipitayao maxima em 24 horas. 
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Distribui~ao: Modo com que os niveis se distribuem espacialmente no 

Estado de Sao Paulo. 

Niveis de probabilidade: Niveis predominantemente mais significativos. 

Regi6es criticas: Regi6es onde aparecem os maiores niveis de chuva. 

Valores percentuais ( % ) que foram estimados. 

Mapas com grande variabilidade dos niveis de precipitar;ao maxima apresentam 

dificuldades de identifica~ao em algumas tonalidades de cores da legenda. Exemplo disso e 
dezembro, onde os niveis acima de 17 mm nao podem ser identificados. Entretanto, na tela do 

video elas sao bern diferenciadas e permitem ao leitor o exame dos niveis de chuva regionais. 

N 

CD 

Chuva(mm} 
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D 40a50 
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1111 60a70 
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Figura 9. Distribuir;ao espacial das chuvas de intensidade maxima em 24 horas em 

Agosto no Estado de Sao Paulo. 

Intervale de V aria~ao: 10 mm a 80 mm 

Distribui~ao : Estratificado. 

Niveis Predominantes: 30 mm a 40 mm ( 40%) e 20 mm a 30 mm ( 40 %) 

Regi6es Criticas: Sul ( Divisa com Parana), Apiai e Barra do Turvo. 
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Agosto e 0 mes com OS menores niveis de precipitayaO maxima em 24 horas, 

apresentando-se bern estratificado, com sete niveis de chuva, crescente com a latitude. 

Os maiores niveis aparecem no Sui do Estado, na divisa com o Estado do Parana e parte do 

Litoral. A regiao de Apiai aparece com maiores niveis de chuva ( 60 mm a 80 mm). Os 

niveis de 60 mm a 70 mm predominam numa regiao que compreende os municipios de 

Apiai, Ribeirao Branco, Itarare, Itapeva, Guapiara e Iporanga. Os menores niveis do mes 

( 10 mm a 30 mm) aparecem a leste de Atibaia. 

Chuva(mm} 

0 30a40 

40a50 

50a60 

60a70 

?OaBO 

BOa90 
90a100 

Figura 10. Distribuiyao espacial das chuvas de intensidade maxima em 24 horas em 
Setembro no Estado de Sao Paulo. 

Intervalo de Variayao: 
Distribuiyao: 
Niveis Predominantes: 

30mma 100 mm 
Sem estratificayao 
40 mm a 50 mm ( 20%), 50 mm a 60 mm (25%), 
60 mm a 70 mm ( 25 %) e 70 mm a 80 mm ( 20%) 
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Regioes Criticas: Itaporanga, Itarare, Ribeira ( Divisa com Parana ), Sorocaba e 

Extreme Oeste na regiao de Mirante do Paranapanema e 

Teodoro Sampaio. 

Os ma10res niveis ( 90 mm a 100 mm ) aparecem entre Sorocaba, Piedade, Salto de 

Pirapora, Itu e Ibiuna. Embora sem estratificavao, os niveis de distribuic;ao de chuva 

maxima em setembro, revelam tendencia a aumentar com a latitude. Os niveis 

predominantes de 60 mm a 70 mm aparecem a Oeste, numa grande regiao formada por 

Tres Lagoas, llha Solteira, Presidente Epitacio e Presidente Prudentee que alcanc;a as divisas 

Mato Grosso do Sul e com regioes de Pirap6zinho, Maracai, Assis e Candido Mota 

pr6ximas a divisa como Parana e regioes de Franca, Mococa, Batatais, Ribeirao Preto e 

Sao Simao pr6ximas a divisa com Minas Gerais. Os menores niveis estao na regiao de 

Bebedouro. 

Chuva(mm} 

40a50 

50 aGO 

Ill 60a70 

70a80 

~ BOa SO 

SO a 100 

100a110 

0 110 a 120 

120a130 

Figura 11. Distribuivao espacial das chuvas de intensidade maxima em 24 horas em 
Outubro no Estado de Sao Paulo. 

Intervale de Variavao: 40 mm a 130 mm 
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Distribui-;ao : Sem estratifica-;ao com grande variabilidade de niveis. 

Niveis Predominantes: 90 mm a 100 mm ( 40%) e 100 mm a 110 mm ( 3 0 %) 

Regioes Criticas: Nordeste ( Miguel6polis, Guaira, Ituverava, S.Joaquim da 

Barra, Batatais, Altin6polis ), Oeste Presidente Prudente, 

Ara-;atuba), Centro Sui (Pompeia, Gar-;a, Tupa, Marilia, 

Ourinhos e Botucatu) e Sul ( Sorocaba, Porto Feliz, Itu e 

Salto) 

0 mes de outubro mostra, comparado a agosto e setembro, sensivel aumento nos 

maiores niveis de chuva maxima em 24 horas. Niveis de 110 mm a 130 mm aparecem 

ocupando grande area no nordeste do Estado, na regiao de Guaira, Igarapava, Ituverava, 

Franca e desce numa faixa de largura irregular, alcan-;ando a regiao de Pira<;ununga e 

Descalvado. Esses mesmos niveis tambem aparecem distribuidos em pequenas areas no 

Oeste ( Presidente Prudente) e Norte ( Riolandia ). No mes de Outubro OS niveis de 

precipita-;ao maxima nao aumentam com a latitude. Os menores niveis ( 40 mm a 50 mm ) 

aparecem em uma pequena area, concentrados na regiao de Penapolis. Ao Sul, na regiao 

entre Sorocaba, Piedade e Ibiuna os niveis variam de 100 mm a 120 mm. 

COOva[mmJ 

50a60 

60a70 

70a80 

80a90 

90a100 

100a1l0 

110 a120 

120at30 

130a140 

140a150 

150a160 

Figura 12. Distribui9ao espacial das chuvas de intensidade maxima em 24 horas 
em Novembro no Estado de Sao Paulo. 

90 



Intervalo de Variavao: 50 mm a 160 mm 

Distribuivao : Sem estratificavao com grande variabilidade de niveis. 

Niveis Predominantes: 110 mm a 120 mm ( 20%) e 100 mm a 110 mm ( 30 %) 

Regiao Critica: Bebedouro ( 150 mm a 160 mm) 

Em novembro ha urn aumento das areas com niveis de 110 mm a 13 0 mm no 

Nordeste (Franca), e numa grande area do Centro Oeste do Estado, com niveis de lOOmm a 

120 mm. Os menores niveis aparecem predominantemente no Sui do Estado com pequenos 

pontos em Pemipolis e Sao Jose dos Campos. Com exce9ao de uma area bern definida na 

regiao de Tatui, Itapetininga, Aravoiaba da Serra e Sao Miguel Arcanjo ( niveis de 110 mm 

a 140 mm), os niveis ao Sul ficam entre 70 mm e 100 mm. Novembro tambem se comporta 

como outubro, com relavao a variavao com a latitude. 
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Figura 13. Distribuivao espacial das chuvas de intensidade maxima em 24 horas em 
Dezembro no Estado de Sao Paulo. 

Intervalo de Variavao: 60 mm a 170 mm 

Distribuivao : Sem estratificavao com grande variabilidade de niveis. 



Niveis Predominantes: 120 mm a 130 mm ( 25%) e 130 mm a 140 mm ( 20 %) 

Regioes Criticas: Nordeste ( Ribeidlo Preto, Sertaozinho, Franca, Guaira), 

Centro ( Matao, Taquaritinga, Descalvado ) 

Centro-Oeste ( Marilia e CafeHlndia). 

Sul (Tiete, Laranjal paulista, Sorocaba, Itu) 

Dezembro tambem nao revela aumento dos niveis de precipitavao maxima em 24 

horas com o aumento da latitude. Trata-se de urn dos meses com maior variabilidade, 

embora os niveis acima de 160 mm nao sejam identificados no mapa. A regiao Oeste 

apresenta-se com niveis que variam de 110 mm a 130 mm. A regiao Centro-Sui ( Sorocaba­

Tiete) aparece com niveis que variam de 100 mm ate 130 mm. Na regiao extremo Leste 

predominam os niveis de 120 mm a 140 mm. A regiao Sul e divisa com Parana ( Piraju, 

Fartura, Taquarituba, Guapiara, Eldorado ate Jacupiranga e Registro) revela niveis de 100 

mm a 110 mm. Niveis de 140 mm a 160 mm aparecem na regiao de Ibitinga e Araraquara. 

0 extremo Leste mostra comportamento inverso ao do mes de novembro. Os niveis de 

Presidente Prudente e regiao, agora sao menores do que os niveis de Adamantina, Ara9atuba 

e Dracena ( 140 mm). Uma grande mancha de niveis de chuva ( 120 mm a 130mm), 

comevando em Maracai, passa pela regiao de Bauru, Brotas, Sao Carlos, descendo pela 

regiao de Araras, Limeira, Americana, Santa Barbara d'Oeste, e outra, descendo por Ibiuna 

e alcanvando o litoral ( Itanhaem ). Os menores niveis estao na regiao de Penapolis e 

Promissao. 
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Figura 14 . Distribuic;ao espacial das chuvas de intensidade rnixima ern 24 horas ern 
Janeiro no Estado de Sao Paulo. 

Intervalo de Variac;ao: 60 rnm a 170 mm 

Distribuic;ao : Sem estratificac;ao com variabilidade de niveis. 

Niveis Predorninantes: 130 rnrn a 140 rnrn ( 60%) e 120 rnm a 130 mm ( 20 %) 

Regioes Criticas: Norte( Votuporanga, Guaira, Olirnpia e Bebedouro) 

Sul ( Barra do Turvo ), Leste ( Pirac;ununga ) 

Oeste ( Arac;atuba) 

Urna faixa irregular corn niveis de 130 mm a 140 mm ocupa parte do Litoral e Sui 

do Estado. Urna grande faixa corn niveis de 120 mm a 130 mm inicia-se no extrema Oeste, 

junto a divisa com os estados do Parana e Mato Grosso, envolvendo os rnunicipios de 

Presidente Epitacio, Presidente Prudente, Assis , Santa Cruz do Rio Pardo e Angatuba, 

Botucatu e Piracicaba, para depois dividir-se ern duas grandes rnanchas. Urna que 
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vai para o Norte envolvendo os municipios de Sao Carlos, Pirac;ununga, Mococa e Araras e 

outra que envolve os municipios de Limeira, Americana Indaiatuba, Salto, Itu , Sorocaba, 

Votorantim e parte de Piedade, Janeiro tambem revela niveis de 110 mm ate 140 mm a 

partir do Leste de Atibaia, podendo alcanc;ar niveis de ate 160 mm em regioes pr6ximas de 

Campos do Jordao. Em janeiro, a maior parte do Norte do Estado de Sao Paulo apresenta-se 

com niveis de intensidade de maxima precipitac;ao em 24 horas com niveis que vao de 130 

mm a 140 mm. A regiao de Tupa e Marilia apresentam niveis de 140 mm a 150 mm. Uma 

grande area, envolvendo os municipios de Itapeva, Itarare, Guapiara e Capao Bonito, mostra 

niveis de 100 mm a 120 mm. 0 extremo Sul do Estado revela niveis que vao de 130 mm a 

170 mm ( Barra do Turvo ), na divisa com o Estado do Parana. No estremo Oeste, regiao do 

Mirante do Paranapanema, os niveis diminuem, em relac;ao a dezembro, para o intervalo de 

90mm a 120 mm. Os niveis mais elevados ( 140 a 160) aparecem tambem ao Norte, nas 

regioes de Votuporanga, Sao Jose do Rio Preto, Drupes, Olimpia, Bebedouro, Jaboticabal, 

Guaira, Franca, Igarapava e Batatais, enquanto que os menores continuam na regiao de 

Atibaia. 
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Figura 15. Distribui9ao espacial das chuvas de intensidade maxima em 24 horas em 
Fevereiro no Estado de Sao Paulo. 

Intervalo de V aria9ao: 40 mm a 160 mm 

Distribui9ao : Sem estratifica9ao com grande variabilidade de niveis. 

Niveis Predominantes: 110 mm a 120 mm (50%), 120 mm a 130 mm ( 30%) 

Regioes Criticas: Oeste ( Dracena, Valparaiso, Presidente Bernardes) 

Sudeste ( Sao Bernardo, Ribeirao Pires, Cubatao) 

Centro Oeste ( Marilia, Getulina, Tupa) 

0 mes de fevereiro mostra variabilidade em rela9ao aos niveis de precipita9ao 

maxima, com tres regioes criticas ( 130 mm a 160 mm) . Os niveis de 120 mm a 130 mm 

distribuem-se irregularmente em manchas. A maior parte do Estado apresenta niveis de 

chuva que vao de llO mm a 120 mm. Uma regiao entre Araraquara e Matao tambem 

mostra niveis que vao de 130 mm a 140 mm. A regiao nordeste, na Serra da Mantiqueira, 

apresenta niveis de chuva maxima no intervalo de 120 mm a 140 mm. A maior parte do 

Estado apresenta niveis de chuva maxima acima de 100 mm. Em fevereiro os menores 

niveis no mes aparecem na regiao de Bebedouro. 
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Figura 16 . Distribuiyao espacial das chuvas de intensidade maxima em 24 horas em 
Man;o no Estado de Sao Paulo. 

Intervalo de Varia9ao: 60 mm a 163 mm 

Distribui9ao : Sem estratificayao com grande variabilidade de niveis. 

Niveis Predominantes: 110 mm a 120 mm (50%) e 100 mm a 110 mm (30%) 

Regioes Criticas: Leste ( Sao Jose dos Campos, Santo Antonio do Pinhal, 

Pindamonhangaba) e Sui (Barra do Turvo). 

MaryO e urn mes, com grande variabilidade de niveis de chuvas maximas. Os niveis 

de 110 mm a 120 mm predominam na regiao Norte do Estado, sendo que os maiores niveis 

(130 mm a 140 mm) sao mais intensos na regiao Sul. A regiao de Ourinhos, Assis e Marilia 

apresentam niveis de 110 mm a 130 mm no mes. A Oeste os niveis mostram tendencia a 

diminuir com rela9ao a fevereiro. Embora o extremo superior do intervale de varia9ao seja 
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170 mm, apenas duas regioes ( Barra do Turvo e Sao Jose dos Campos) revelam 

possibilidade de alcanvar esse nivel. Ao Norte, algumas regioes ( Cardoso, Buritama, 

Igarapava, Olimpia, Batatais, Araraquara) revelam niveis que vao de 120 mm a 140 mm. 

Niveis de 120 mm a 130 mm podem ser identificados na regiao de Ourinhos, Santa Cruz do 

Rio Pardo e Aguas de Santa Barbara. Os menores niveis do mes aparecem na regiao de 

Itapeva, Apiai e Itaporanga, junto a divisa com o Estado do Parana. 

Chuva(mm} 

D 30a40 
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Figura 17. Distribuiyao espacial das chuvas de intensidade maxima em 24 horas em 

Abril no Estado de Sao Paulo. 
Intervalo de Varia9ao: 30 mm a 130 mm 

Distribui9ao : Sem estratifica9ao com grande variabilidade de niveis. 

Niveis Predominantes: 70 mm a 80 mm ( 60%), 60 mm a 70 mm ( 15%) 

80 mm a 90 mm ( 15 %) 

Regioes Criticas: Leste (Norte deS. Jose dos Campos) 

e Litoral (Itanhaem ) 
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Em abril predominam os niveis de 70 mm a 80 mm, formando uma grande mancha 

que se estende do Norte ao Sul, entremeada por manchas com niveis de 80 mm a 90 mm 

de chuva maxima em 24 horas. Os maio res niveis ( 100 mm a 110 mm ) so mente aparecem 

em pequena propor<;ao no Litoral ( Cubatao, Santos, Ribeirao Pires). No extrerno Oeste 

( Teodoro Sarnpaio, Diarnantina do Norte), Alto Noroeste (Tres Lagoas, Santa Fe do Sul ), 

Divisa corn Parana (Candido Mota, Cerqueira Cesar ), Norte ( Igarapava, Orlandia e 

Batatais) e Litoral ( Itanhaern) sao identificados niveis de 90 mm a 100 mm de precipita<;ao 

de intensidade maxima ern 24 horas. No rnes de abril os rnaiores niveis de chuva nao 

aparecern na extrernidade Sui ( Barra do Turvo ), conforrne foi observado ern meses 

anteriores. 

Chuva (mm l 
30a40 

D 40a50 

50a60 

60a70 

70a80 

80a90 

D 90a100 

100 a 110 

Figura 18. Distribui<;ao espacial das chuvas de intensidade maxima em 24 horas ern 

Maio no Estado de Sao Paulo. 

Intervalo de Varia<;ao: 3 0 rnrn a 110 rnrn 
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Distribuiyao : T endencia a estratificayao 

Niveis Predominantes: 70 mm a 80 mm ( 30%), 40 mm a 50 mm ( 30%) 

60 mm a 70 mm ( 20 %), 80 mm a 90 mm ( 10%) 

Regioes Criticas: Sudoeste ( Quata, Rancharia I Divisa com Parana ) 

Sul (Barra do Turvo), Leste ( Leme, Esp. Santo do Pinhal) 

Em maio, pode ser notada uma tendencia a estratificayao com a latitude. As chuvas 

maximas de maio diferenciam das de abril pelo aparecimento de niveis entre 40 mm e 50 

mm, em regioes ao Norte ( Palestina, Nova Granada, Olimpia e norte de Catanduva). Na 

regiao de Leme e Espirito Santo do Pinhal, proxima a Serra da Mantiqueira, OS niveis 

variam de 80 mm a 110 mm. Niveis de 80 mm a 100 mm tambem aparecem ao Sul de 

Quata e Rancharia, proximo a divisa com o Estado do Parana. Ao Sul do Estado, na regiao 

da Barra do Turvo os niveis variam de 90 mm a 110 mm. No Leste de Atibaia, estendendo­

se ate Banana! na divisa como Estado do Rio de Janeiro predominam os niveis de 50 mm a 

60 mm. Os menores niveis aparecem nas regioes de Taubate e Sao Jose dos Campos. Uma 

pequena regiao de Presidente Epitacio revela possibilidade de niveis de 80 mm ate 110 mm. 
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Figura 19. Distribuic;ao espacial das chuvas de intensidade maxima em 24 horas em 

Junho no Estado de Sao Paulo. 

Intervalo de Variac;ao: 10 mm a 90 mm 

Distribuic;ao : Estratificada em 6 niveis 

Niveis Predominantes: 30 mm a 40 mm (25%) e 60 mm a 70 mm ( 25 %) 

40mma50mm(25%) 

Regioes Criticas: Sui ( Divisa com Parana) e Sudeste ( Sarapui< Itapetininga e 

Sao Miguel Arcanjo) 

A partir do mes de junho pode ser visualizado o inicio de uma estratificac;ao dos 

niveis de chuva maxima, aumentando com a latitude. Na regiao Norte do Estado 

predominam os niveis de 20 mm a 40 mm. Outra grande regiao com niveis de 50 mm a 60 

mm, inicia-se na divisa com o Mato Grosso do Sui e corta o Estado no sentido Oeste- Leste, 

passando ao norte da Grande Regiao Metropolitana de Sao Paulo e desce ate o Litoral, na 

regiao de Caraguatatuba. Outra grande faixa irregular com niveis de chuva 60 mm a 70 mm 
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aparece na regiao ( Sul do Estado) de Teodoro Sampaio, passando pelas regioes de Assis, 

Santa Cruz do Rio Pardo, Cerqueira Cesar, Avare, descendo ate o Sui, depois de ocupar 

uma grande area que se estende da divisa com o Parana e regioes de Assis, Santa Cruz do 

Rio Pardo, Cerqueira Cesar, Avare, descendo ate o Sui pelas regioes de Itarare, Guapiara, 

Ribeirao Branco Eldorado, Cananeia ate Iguape. Os maiores niveis 80 mm a 90 mm 

aparecem nas regioes de sao Miguel Arcanjo, Sarapui e Itapetininga. De modo geral, o mes 

de junho apresenta crescimento dos niveis com o aumento da latitude. Niveis de 70 mm a 

80 mm aparecem na divisa com o Parana nas regioes de Maracai, Paraguayu Paulista, Santa 

Cruz do Rio Pardo, Piraju, Fartura e Itai e mais ao Sui, nas regioes de Apiai, Barra do 

Chapeu e do Turvo. 
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Figura 20. Distribuiyao espacial das chuvas de intensidade maxima em 24 horas em 
Julho no Estado de Sao Paulo. 

Intervale de Variayao: 10 mm a 90 mm 

Distribui9ao : Estratificado em niveis crescentes com a latitude. 
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Niveis Predominantes: 30 mm a 40 mm ( 35%) e 40 mm a 50 mm ( 15%) 

60mma70mm(15%) 

Regioes Criticas: Sui ( Apiai, Barra do Turvo ), Litoral ( Cananeia, Pariqtiera 

A9u e Registro) e Norte ( Bebedouro ) 

0 mes de julho revela o aumento da estratifica9ao em fun9ao da latitude, notando-se 

boa homogeneidade dentro de cada nivel, principalmente pelo predominio dos tres maiores, 

em termos de area ocupada. 0 mes de julho comparativamente a junho mostra que os 

maiores niveis ocupam area menores, principalmente no Sui ( Oceano Atlantico, divisa 

com o Parana) e em uma pequena mancha na regiao de Bebedouro ( 80 mm ate 90 mm), ao 

Norte do Estado. De modo geral, o mes de julho revela niveis de intensidade de precipita9ao 

maxima em 24 horas menores e mais uniformes em todo o Norte do Estado de Sao Paulo. 

Na divisa como Estado do Parana, Sui de Presidente Prudente e Assis aparecem manchas 

com niveis de chuva maxima de 50 mm a 60 mm. 

De modo geral, de junho a agosto a estratifica9ao dos niveis auxilia bastante a 

identifica9ao de faixas com uniformidade nos niveis de precipita9ao maxima. Do ponto de 

vista de planejamento agricola esse comportamento da chuva da intensidade maxima da 

chuva facilita a tomada de decisoes em fun9ao das informa96es observadas. Por outro lado, 

os meses de mar90 ( 14 classes de niveis ), novembro ( 13 classes de niveis ) e dezembro 

com 21 classes de niveis de chuva nao permitem uma generaliza9iio para niveis de chuva, 

exigindo urn exame mais criterioso na identifica9ao dos niveis regionais. 0 mes de 

dezembro apresenta 21 classes de niveis de chuva maxima e podem ser identificados valores 

de ate 240mm na regiao de Bebedouro. Ja o mes de janeiro, com numero menor de classes, 

mostra efetivamente valores de ate 170 mm em algumas regioes, principalmente ao Norte 

doEstado. 
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4.6 Mapas Mensais de Erosividade com base no indice EI3o. 

A seguir sao apresentados os mapas mensais do niveis maximos de erosividade 

gerados com base no indice EI30. Esses indices foram calculados com base nos niveis maximos 

provaveis de intensidade de precipita9ao pluviometrica em 24 horas do respectivo mes e sao 

apresentados em unidades do Sistema Internacional. 

Fl ( MJ:nuniha- h} 

Bl 20a5D 

50a200 

200a400 

D 400a500 

.500a900 

- 900a1132 

Figura 21. Distribui9ao da erosividade no mes Agosto no Estado de Sao Paulo. 

Intervalo de varia9ao: 20 a 1100 MJrn.rn!ha-h 

Distribui9ao: Com estratifica9ao horizontal aumentando com a latitude. 

Niveis predominantes: 100 a 300 MJmrn/ha-h 

Regioes criticas: Sul ( divisa com Parana) Apiai e Barra do turvo. 
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Figura 22. Distribui9ao da erosividade no mes Setembro no Estado de Sao Paulo. 

Interva1o de varia9ao: 220 a 1670 MJmm/ha- h 

Distribui9ao: Irregular com tres grandes manchas ( extremo Leste) Centro sui e 

Noroeste 

Niveis predominantes: De 500 a 1300 MJmm/ha- h 

Regi5es criticas: Sui ( Apiai, Itapeva), Oeste ( Teodoro Sampaio) e Sorocaba. Em setembro a 

erosividade tende a aumentar com a latitude. exce9ao ao Nordeste e Leste do Estado, sendo que 

os maiores valores estao na regiao Sorocabana. 
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Figura 23. Distribuic;ao da erosividade no mes de Outubro no Estado de Sao Paulo. 

Intervalo de variac;ao: 260 a 2755 MJmm/ha- h 

Distribuic;ao: Sem estratificac;ao, com niveis maximos concentrados a Nordeste. 

Niveis predominantes: De 260 a 1400 MJmm/ha- h 

Regi6es criticas: Nordeste (Guaira, Franca, Batatais, Altin6polis, Pedregulho, Santa Rita do 

Passa Quatro, Vargem Grande do Sul), Sudeste (Sorocaba), Noroeste (Votuporanga), Oeste 

( Presidente Prudente, Tupa, Marilia). Em outubro intensificam os niveis a nordeste do Estado, 

enquanto que na regiao Sorocabana os niveis diminuem. 0 mes mostra uma tendencia na 

intensificac;ao do crescimento invertido com a latitude. As regioes de Lins Caraguatatuba 

apresentam os menores niveis de erosividade maxima no mes. 
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Figura 24. Distribuivao da erosividade no mes de Novembro no Estado de Sao Paulo. 

Intervalo de varia9ao: 434 a 3310 MJmm/ha- h 

Distribui9ao: Irregular com os maiores niveis concentrados a Nordeste. 

Niveis predominantes: de 1500 a 2700 MJmm/ha- h 

Regi6es criticas: Guaira, Batatais, Sorocaba, Ourinhos, Avare, Riolandia, Porto Ferreira 

Em novembro aumentam as regi6es com erosividade entre 2700 a 3310 MJmm/ha-h. 

Ao sul, os niveis maximos aparecem em regioes de Ourinhos Avare, Angatuba e Sorocaba. Ao 

norte a regiao de Cardoso, e nordeste nas regioes de Guaira, S. Joaquim da Barra e Batatais os 

niveis estao entre 2700 a 3310 MJmm/ha-h. Em novembro e outubro a regiao de Lins revela 

valores baixos dos niveis de erosividade maxima. Nota-se urn comportamento invertido na 

distribui9ao dos niveis de erosividade de outubro e novembro em relavao aos meses de junho, 

julho e agosto. Nos dois primeiros meses a erosividade aumenta no sentido Norte, o que nao se 

veri:fica nos meses de junho, julho e agosto. 
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Figura 25. Distribui<;ao da erosividade no mes de Dezembro no Estado de Sao Paulo. 

Intervalo de varia<;ao: 660 a 5710 MJmm/ha- h 

Distribui<;ao: De modo geral crescente no sentido Norte. 

Niveis predominantes: 1800 a 4500 MJmm/ha -h 

Regioes criticas: Bebedouro, Matao, Lins e Sorocaba. 

Os menores niveis estao na divisa como Parana, nas regioes de Presidente Prudente, Fartura, 

Itarare e Eldorado. Ao leste em regioes de Atibaia, Poa e Cunha e no Centro em regioes 

pr6ximas a Campinas e Norte de Lins. 0 mes de dezembro com grande variabilidade nos niveis 

de precipita<;ao maxima mostra que em media OS niveis predominantes na maioria do Estado 

estao bern diferenciados. De 662 a 2500 MJmm/ha- h no Sul, Leste e Oeste e de 2500 a 5710 

MJ mm/ha - h a Nordeste. 
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1048a2tm 

2000a2300 

2300a2700 

- 2100a4000 
-4000a5340 

Figura 26. Distribuivao da erosividade no mes de Janeiro no Estado de Sao Paulo. 

Intervalo de variavao: 1048 a 5340 MJmrn!ha- h 

Distribuivao: Irregular com niveis mais elevados ao Norte em pequena proporyao. 

Embora com niveis elevados apresenta-se com pouca variabilidade. 

Niveis predominantes: De 2300 a 4000 MJmrnlha- h 

Regioes criticas: Ao norte ( Votuporanga, Guaira, Olimpia, Bebedouro) Sui( Barra do Turvo ), 

Oeste ( Aravatuba) e Leste (Campos do Jordao) 

Em Janeiro, as regioes de Presidente Prudente, Apiai, Atibaia e Ubatuba mostram niveis mais 

baixos de erosividade. Janeiro e o mes com maior nivel de erosividade no Estado de Sao Paulo. 
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.. 2500a2900 

Ill 2900a3160 

Figura 27. Distribuivao da erosividade no mes de Fevereiro no Estado de Sao Paulo. 

Intervalo de variavao: 990 a 3760 MJmm/ha- h 

Distribuivao: Irregular com grande variabilidade de niveis. Trata-se de urn mes com grandes 

manchas contendo os maiores niveis de erosividade. 

Niveis predominantes: De 2000 a 2900 MJmm/ha - h 

Regi5es criticas: Oeste ( Presidente Prudente) Centro (Marilia, Pompeia, Jau, Matao 

Descalvado), Sul (Barra do Turvo, Registro, Cananeia), Leste (Serra 

Negra, Campos do Jordao e Queluz). 

Fevereiro mostra o aparecimento manchas maiores dos niveis acima de 2900 

MJmm/ha- h, distribuidas irregularmente pelo Estado. 
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Figura 28. Distribuic;ao da erosividade no rnes de Marc;o no Estado de Sao Paulo. 

Intervalo de variac;ao: 684 a 5400 MJmrn/ha- h 

Distribuic;ao: Irregular com grande variabilidade regional. 

Niveis predominantes: De 2400 a 4200 MJmrn!ha- h 

Regioes criticas: Presidente Prudente Sao Jose dos Campos e Barra do Turvo. 
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Figura 29. Distribuivao da erosividade no mes de Abril no Estado de Sao Paulo. 

Intervalo de variavao: 180 a 2970 MJmm/ha- h 

Distribuivao: Irregular com os menores niveis predominando boa parte da regiao da 

depressao central do Estado. 

Niveis predominantes: De 400 a 800 MJmm/ha- h 

Regioes criticas: Guarulhos, Itapecerica da Serra, norte de Sao Jose dos Campos, 

Cubatao, Itanhaem, Teodoro Sampaio e Ilha Solteira. 

0 mes de abril apresenta-se com distribuivao heterogenea da erosividade e sem estratificavao 
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Figura 30. Distribui9ao da erosividade no mes de Maio no Estado de Sao Paulo. 

Intervalo de varia9ao: 170 a 2350 MJmrnlha- h 

Distribui9ao: Com tendencia a estratifica9ao horizontal com niveis crescentes com a 

latitude. 

Niveis predominantes: De 400 a 900 MJmrnlha- h 

Regi6es criticas: Sudeste de Presidente Prudente, Barra do Turvo, Espirito Santo do Pinhal, 

Guarulhos e Franco da Rocha. 

Os menores valores de maio estao concentrados no Leste ( Sao Jose dos Campos) e Norte ( 

Palestina e Barretos ). Pode ser observada no mes, uma tendencia a estratifica9ao com os 

valores da erosividade aumentando com a latitude. 
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Figura 31. Distribui<;ao da erosividade no mes de Junho no Estado de Sao Paulo. 

Intervalo de varia<;ao: 200 a 1500 MJmm/ha - h 

Distribui<;ao: Estratificada horizontalmente com niveis crescentes de erosividade como 

aumento da latitude. A grande mancha diferenciada no extremo Leste 

( divisa com Rio e Minas Gerais ) aparece deslocada em rela<;ao aos niveis 

estratificados da maior parte do Estado. 

Niveis predominantes: 200 a 700 MJmmlha - h 

700 a 1000 MJmm/ha - h 

Regioes criticas: Sorocaba, Piedade, Maracai, Ourinhos, A vare, Itaporanga, Apiai e 

Barra do Turvo. 
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Figura 32. Distribuic;ao da erosividade no mes de Julho no Estado de Sao Paulo. 

Intervalo de variac;ao: 35 a 930 MJmm/ha- h 

Distribuic;ao: Estratificado, com valores de erosividade crescentes com a latitude. 

Niveis predominantes: 150 a 300 MJmm/ha- h 

300 a 700 MJmm/ha- h 

Regioes criticas: Divisa como Parana ( Apiai, Itapeva, Barra do Turvo). 

De modo geral, a analise dos mapas de erosividade mostra que esta se distribui de 

acordo com os niveis maximos de intensidade de precipitac;ao. 0 mes de agosto apresenta os 

menores intervalos de variac;ao dos indices de erosividade Eho. Os maiores niveis do mes 

aparecem em algumas regioes ao Sui do Estado. Comparativamente aos meses de junho e julho, 

a estratificac;ao e semelhante, diferenciando no tamanho das areas com mesmo intervalo de 
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erosividade. De setembro a marco os niveis maximos de erosividade aumentam, com setembro 

revelando grande variabilidade. 0 mes de janeiro, com a maior media de erosividade apresenta 

pouca variabilidade. Isto pode ser confirmado pelo baixo valor do coeficiente de variacao 

apresentado na Tabela 31, das estatisticas dos niveis de erosividade mensal. Os val ores 

maximos e minimos nao SaO medias e sim OS extremos da serie em cada mes. 

Tabela 31. Estatisticas dos niveis maximos de erosividade em cad a mes no 

Estado de Sao Paulo. 
Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set 

Max. 2332.7 2!:377.7 4761.8 3190.8 2!:301.3 3210.7 2334.6 1634.6 1475.8 1530.6 1212.0 1721.4 

Mfn. 425.5 520.4 479.8 924.7 670.9 536.5 531.0 281.9 230.9 215.3 122.6 221.6 

Media 1703.3 1840.5 22'2!:3.6 2319.1 2064.6 1920.6 1258.2 911.2 751.3 617.7 440.0 1020.1 

D.P. 271.3 286.0 349.3 '2!:33.6 261.8 275.1 197.8 204.1 250.5 203.4 144.1 190.7 

C.V.% 0.16 0.16 0.16 0.13 0.13 0.14 0.16 0.22 0.33 0.33 0.33 0.19 

As unidades de EI 30 estao em ( kgm/mmJha)(mmJh). 

A media mensal da estacao umida ( outubro a marco) e igual a 2012.9 MJmm/ha-h e a 

media da estacao seca (Abril a Setembro) e igual a 833.1 MJmmlha-h. A media anual da 

erosividade com base nos resultados e 1382.0 MJmm/ha-h. Os resultados obtidos nos mapas 

mensais de erosividade de agosto e janeiro mostram boa correspondencia com os resultados 

obtidos por TOMMASELLI et al (1997), os quais verificaram que em Presidente Prudente os 

maiores riscos de erosao ocorrem entre dezembro e marco sendo que o mes com maior 

potencial erosivo foi janeiro e que o mes de agosto apresentou o menor indice de erosividade. 

A Tabela 32 mostra os valores medias dos niveis de erosividade Eho em MJmm/ha- h 

da estacao seca ( abril a setembro ), da estacao umida ( outubro a marco) e anual. Os indices 

medias de erosividade da estacao seca, da estacao umida e anual estao representados, 

respectivamente, por SEC A, UMIDA e ANU AL. 
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Tabela 32. Totais dos indices medios de erosividade EI 3o em MJmm/ha- h na 
estac;ao seca, na estac;ao umida e anuaL 

Total 

Max. 

Min. 

Media 

SECA UMIDA 

1714470.8 

7572.9 

6757.1 

4998.5 

4142625.8 

14651.7 

10637.4 

12077.6 

ANUAL 

5857096.5 

21461.9 

17394.4 

17076.1 

--------~--~--------~----------------------------~~ Os valores da tabela 32 foram obtidos somando-se os valores da erosividade dos meses 

da estac;ao umida, dos meses da estac;ao seca e dos meses do ano todo para os 343 postos. 

Desses totais, foram obtidos respectivamente o maximo, o minimo e a media. 

As Figuras 33, 34 e 35 mostram, respectivamente, os mapas gerados com os totais de 

erosividade para a estac;ao seca, a estac;ao chuvosa e anual. Os mapas foram reclassificados para 

formar 4 grupos na estac;ao seca, 8 grupos na estac;ao chuvosa e no total anual para os 343 

postos pluviometricos utilizados. 

EI (M.Tmmlha-h) 

lillll 1800 a 3000 
0 3000a4l00 
1!1111 4000a4800 

- 4800a5300 
5300a5100 

5100a6200 

6200a684l 

Figura 33. Mapa de erosividade maxima reclassificado em 7 niveis da estac;ao seca no 
Estado de Sao Paulo. 
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IJII11500 a 11700 

.. 11700 a 12530 

Figura 34. Mapa de erosividade maxima reclassificado em 7 niveis da estac;ao umida no 
Estado de Sao Paulo. 
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19500 a 20000 

20000 a 21500 

21500 a 24JOO 

24000 a 244JO 

Figura 35. Mapa de erosividade maxima reclassificado em 7 niveis dos totais anuais no 

Estado de Sao Paulo. 
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Do mapa da Figura 33, ve-se que na esta<;ao seca ( abril a setembro) os maiores niveis 

de erosividade maxima aparecem no Sul do Estado ( litoral e divisa com o Estado do Parana ) 

com valores no intervalo de 5300 MJmm/ha-h a 6840 MJmmlha-h. Os menores niveis 

aparecem em algumas regioes ao Norte ( Ituverava, Sao Joaquim da Barra), ao Leste ( Atibaia 

e Campos do Jordao ). De modo geral, na esta<;ao seca os niveis de erosividade seguem ordem 

crescente de valor com o aumento da latitude. 

Na esta<;ao umida, Figura 34, os maiores niveis de erosividade aparecem concentrados 

no Nordeste do Estado ( Guaira, Igarapava, Franca, Batatais, Descalvado, Sao Carlos) e em 

algumas regioes esparsas a Noroeste e Sorocaba, mais ao Sul. A maior parte do Estado de Sao 

Paulo ( Centro- Norte ) apresenta niveis de erosividade que variam em media de 9500 

MJmm/ha-h a 11500 MJmm/ha-h de outubro a Abril. 

Os indices de erosividade maxima anual no Estado de Sao Paulo (Figura 35 ), variam 

de 16700 MJmm/ha-h a 20000 MJmm/ha-h em cerca de 90% das regioes. Os niveis superiores 

a 20000 MJmm/ha-h aparecem ao Sul do Estado, na regiao de Candido Mota, Ourinhos, 

Sorocaba e Barra do Turvo e a Nordeste em regioes de Franca, Igarapava, Batatais, Bebedouro 

e Sao Carlos. Os menores niveis estao no Leste, a partir de Atibaia estendendo-se pelo Litoral 

ate Ubatuba. 

4. 7 Agrupamentos dos Postos Pluviometricos 

Dois prop6sitos embasaram a proposta de agrupamento de postos pluviometricos: 

Primeiro, porque os 70% das informa<;oes das variaveis originais, detectados pelos tres 

primeiros componentes principais, revelaram a capacidade de discriminar uma quantidade 

significativa de postos pluviometricos, conforme visto no diagrama bi-dimensional da Figura 8. 

Segundo, a expectativa de obter uma aproxima<;ao de homogeneidade regional por grupos de 

postos, em fun<;ao dos niveis de dissimilaridades geradas a partir dos dados mensais de 

precipita<;ao pluviometrica de intensidade maxima em 24 horas. A Figura 36 mostra urn 

diagrama de arvore - tambem chamado dendrograma - gerado no S-Plus. 0 eixo das ordenadas 

contem os niveis de dissimilaridades, que e expresso em alturas. Por razoes de fidelidade no 

dendrograma inicial, a figura original foi reproduzida mantendo a nota<;ao em ingles. 
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Durante 0 processamento da analise de agrupamentos, OS niveis de dissimilaridade 

foram calculados e os postos foram sendo agrupados em funr;:ao desses niveis. Do nivel 1 0 ao 

nivel 8 aparecem dois grupos. Aproximadamente, no nivel 7 podem ser facilmente contados 4 

grupos distintos, e assim por diante. Segundo este processo, no nivel zero existirao 343 grupos, 

sendo que cada grupo sera constituido de apenas urn posto, o que nao traz a vantagem da 

sintese. Pelo dendrograma da Figura 36, ve-se que s6 e poss:ivel identificar grupos com mais 

clareza, a partir de distancias acima de 2. Abaixo dessa distancia, ocorre a tendencia a 
individualizar;:ao dos grupos, formando muitos grupos com dois ou apenas urn posto. 

Optou-se pelo corte no dendrograma na altura ( nivel de dissimilaridade )igual a 3, 

numero este considerado dentro de urn intervalo adequado para urn ensaio inicial. 

Figura 36. Dendrograma inicial gerado pelo S-Plus para os 343 postos pluviometricos. 
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A Figura 37 mostra o dendrograma cortado convenientemente na altura 3( nivel de 

dissimilaridade ), o que produziu 19 grupos. Os grupos de postos formados pelo corte na 

dishlncia 3 foram representados por letras maiusculas de A ate S, para facilitar a representa9ao 

do dendrograma. Os grupos formados e o numero de postos contidos em cada urn sao 

discriminados na Tabela 33. 

10 

8 

4 

3 

2 

Figura 37. Dendrograma gerado com corte no nivel 3 da altura, gerando dezenove 
grupos de postos pluviometricos. A escala do eixo das ordenadas foi 
ajustada para melhorar a visualiza9ao. 

A Figura 38 e apresentada para mostrar o mapa do Estado de Sao Paulo com os 19 grupos de 

postos obtidos com base na tecnica de agrupamento. A escolha do nivel de dissimilaridade para 

o corte no dendrograma depende do born senso e do interesse do pesquisador. Verificou-se que, 

como corte na altura igual a 3, alguns grupos ficaram com numero de postos muito reduzidos, e 
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em alguns casos com urn unico posto representando o grupo. Com vistas ao planejamento de 

terravos, optou-se por novo corte no diagrama. 

Figura 38. Mapa do agrupamento regional dos 19 grupos de postos pluviometricos 
com base em nivel de dissimilaridade igual a 3. 
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Tabela 33 Agrupamentos de postos pluviometricos e respectivos numeros de postos. 

Agrupamento N° de postos Agrupamento N° de postos 

GrupoA 4 GrupoE 5 

Grupo B 2 GrupoF 193 

Grupo C 13 Grupo G 5 

GrupoD 4 Grupo N '"' .) 

GrupoH 4 Grupo 0 1 

Grupol 2 Grupo P 1 

Grupo J 90 Grupo Q 1 

GrupoK 3 Grupo R 1 

GrupoL 12 Grupo S 1 

GrupoM 
.., 
.) 

19 grupos Total de postos 343 

Com fins de terraceamento, procedeu-se urn novo agrupamento, cortando-se o 

dendrograma numa altura entre 5 e 6 mm, visando a urn novo agrupamento. Com isso, os 

grupos de postos com quantidade de postos inferior a 5 passam a pertencer a grupos maiores. 

Nesse agrupamento, os intervalos de classe dos niveis de chuva maxima continuam menores 

que 10 mm, alcan9ando urn maximo de 6,5mm. A Figura 38 mostra o dendrograma gerado com 

o corte no nivel de dissimilaridade igual a 6, para formar 5 novos agrupamento de postos, em 

fun9ao da intensidade de precipita9ao. A Tabela 34 mostra como ficaram distribuidos os novos 

grupos. 
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Figura 39. Dendrograma gerado com corte no nivel 6 da altura, gerando cinco 
grupos de postos pluviometricos. 

Tabela 34. Grupos de postos pluviometricos gerados com base na tecnica da 
distancia media euclidiana. 

Agrupamento NdeOrdem N dePostos 

Grupo A 10 7 

Grupo B 5 219 

Grupo C 9 95 

Grupo D 11 16 

Grupo E 14 6 

5 Grupos Total de Postos 343 
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A Figura 40 mostra o mapa resultante do agrupamento gerado pelo corte no 

dendrograma no nivel de dissimilaridade igual a 6, resultante em 5 grupos de postos 

homogeneos de altura de precipita<;ao maxima em 24 horas, para fins de terraceamento. 

Chuva[mm) 

01 640a 760 

760a880 

w 880a 1000 

1000a1120 

1120a1240 

Figura 40. Mapa do agrupamento regional dos 5 grupos de postos pluviometricos com base 
em nivel de dissimilaridade igual a 6. Os niveis apresentados sao os totais anuais 
de chuva de intensidade maxima em 24 horas. 

Nesse agrupamento, ve-se que, predominam dois niveis dos totais anuais de precipita<;ao 

de intensidade maxima em 24 horas. Urn, variando de 880 mm a 1000mm, e outro de 

1000mm a 1120mm. Os maiores valores ( 1120 mm a 1240 mm), sao vistos em pequenas 

regioes junto a divisa com o estado do Parana ( Assis, Ourinhos e Barra do Turvo ), e numa 

grande area da regiao de Sorocaba. 
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4. 8 Dos Metodos Utilizados. 

Procurou-se aqui fazer uma sintese das principais observa9oes extraidas das analises e 

da discussao dos resultados obtidos. Inicialmente, fez-se urn exame das tecnicas e as 

ferramentas utilizadas para os prop6sitos do trabalho, e posteriormente dos resultados obtidos. 

Do ponto de vista da estatistica, a escolha da distribui9ao de Gumbel mostrou-se pratica 

para as estimativas dos niveis maximos de chuva num periodo de retorno de 10 anos. Os 

calculos envolvidos nas estimativas nao sao complicados e sao facilmente desenvolvidos sem a 

ajuda de programa9ao especial, apesar da grande quantidade de informa9oes manipuladas. Os 

testes estatisticos aplicados para examinar a aderencia dos dados a uma distribui9ao de 

freqi.il~ncia especifica nao revelaram diferenyas significativas nos niveis de 1% e 5%, com a 

distribui9ao normal, visto que os valores da assimetria mensal foram pr6ximos de zero. 

A redu9ao de 12 para 3 do numero de variaveis, pelo uso das tecnicas da Analise dos 

Componentes Principais, mostrou-se satisfat6ria, alcan9ado o percentual de ate 70% do total da 

variancia acumulada pelos quatro componentes principais, numero este considerado aceitavel 

para validar a analise. 0 resultado da analise dos componentes principais permitiu examinar o 

comportamento da distribui9ao temporal das chuvas de intensidade maxima no Estado de Sao 

Paulo. 

Os meses maio, junho, julho e agosto sao os que apresentam maior variabilidade nos 

niveis de chuva de intensidade maxima. 0 mes de janeiro apresentou a maior media do 

valores de intensidade de precipita9ao maxima em 24 horas e como fevereiro, apresentou o 

menor coeficiente de varia9ao (C. V. = 0,11 ). 

Estas informa9oes sao de grande importancia em trabalhos de conten9ao de enxurradas e 

armazenamento de aguas. 
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Do mesmo modo, o S-Plus revelou-se eficaz na Analise de Agrupamentos, gerando 

grupos de postos pluviometricos. Sua facilidade de aplicavao associados 

aos recursos do Excel, e apoiados por tecnicas estatisticas e algebra linear, caracterizam-no 

como uma excelente ferramenta para anillise de agrupamentos. 

Na geravao dos mapas, destaca-se inicialmente, a qualidade do nivel de interpolavao do 

Idrisi, por interrnedio do metodo do inverso do quadrado, que exibiu urn excelente padrao de 

distribuivao espacial, permitindo a geravao de mapas digitais de grande valia para aplica96es 

em hidrologia, especialmente no planejamento agricola. 

Deste modo, os recursos da aplicavao do Sistema de Informav5es Geogrilfica (SIG) Idrisi 

mostraram-se ferramentas eficazes para os objetivos do trabalho. 

Acrescenta-se tambem a versatilidade do Idrisi em gerar os mapas mensais reclassificados 

em intervalos de 1 Omm de intensidade maxima de chuva, praticos para uso em terraceamento 

agricola. 
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4.9 Dos Resultados Obtidos 

Os dados dos niveis mensais de intensidade maxima de chuva em 24 horas apresentados 

nas tabelas de 17 a 27 sao especificos para as 343 localidades no Estado de Sao Paulo. 

Constituem-se em estimativas de valores extremos de precipitac;ao de intensidade maxima num 

periodo de retorno de I 0 anos, interpolados pelo inverso do quadrado da distancia e podem ser 

aplicados em planejamento e estudos de conservac;ao do solo. A distribuic;ao espacial dos 

dados, resultou numa boa malha sobre o Estado de Sao Paulo, principalmente na regiao Centro­

Oeste, quadriculas C6 e 7B, onde a quantidade de postos com series completas disponiveis 

apresentou a menor densidade, visto que a maior densidade do numero de postos 

pluviometricos influi diretamente nos resultados das interpolac;oes. 

A equac;ao pratica desenvolvida com base nos pariimetros a e f3 para estimativas dos 

niveis maximos de chuva, e de facil manipulac;ao em micro computador em ambiente Windows, 

permitindo estimativas em varios niveis de chuva de intensidade maxima em 24 horas e 30 

minutos em varios periodos de retorno, e niveis de erosividade maxima mensa! para qualquer 

localidade no Estado de Sao Paulo. 0 disco contendo o programa para os calculos esta no 

Anexo 3. 
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5. CONCLUSOES 

1. Com base nos resultados dos citlculos das estimativas dos niveis maximos de chuva, 

foram gerados os mapas que permitem obter os niveis de Precipitayao Maxima em 24 para cada 

mes em qualquer localidade do Estado de Sao Paulo. 

2. Com base nos resultados das estimativas de Precipitayiio Maxima em 24 horas foram 

calculados os indices de erosividade Eho e gerados os mapas que permitem obter os niveis de 

erosividade maxima para cada mes, em qualquer localidade do Estado de Sao Paulo. 

3. As estatisticas dos niveis de chuva e erosividade mensal revelaram maJOr 

variabilidade com a latitude do que com a longitude. As chuvas maximas de fevereiro e janeiro 

sao mais intensas, pon\m apresentam menor variabilidade. Estas informayoes sao 

potencialmente fundamentals em trabalhos de dimensionamento de canais para o escoamento 

de aguas pluviais, extravasores e no espayamento entre terrayos. 

4. 0 programa desenvolvido para os caiculos das estimativas de precipitayiio de 

intensidade maxima em 24 horas mostra-se versatil pela possibilidade de permitir calcular para 

as 343 localidades estudadas os niveis maximos provaveis de precipitayiio em qualquer periodo 

de retorno e em cada mes. Como a erosividade e funyao exclusiva da intensidade da chuva, o 

nivel maximo provavel EI3o tambem pode ser obtido para qualquer localidade do Estado de Sao 

Paulo, o que dara significativo auxilio no planejamento de estruturas de contenyao de 

enxurradas, bern como, na captayao e conduyao das aguas provenientes das chuvas. 
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5. 0 Estado de Sao Paulo apresenta valores medios de intensidade milxima de 

precipitacao pluviometrica em 24 horas num intervalo de 128,4 mm a 34,3 mm. Na estar;;ao 

seca os menores valores se concentram na regiao Norte do Estado. 0 mes de janeiro apresenta­

se com o maior nivel de erosividade media e com menor variabilidade nos dados. 

6. Para niveis de dissimilaridade igual a seis, os resultados da analise de agrupamento 

dos 343 postos pluviometricos do Estado de Sao Paulo revelaram-se mais significativos do 

ponto de vista temporal do que espacial. 
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ANEXO 1. 

Regioes homogeneas do Estado de Sao Paulo quanta a distribui9ao do indice de 
erosividade anual. Em ordem crescente as regioes seguem a ordem 2,3,6,5, 1 e 4. 

131 



ANEX02. 

Exemplos dos calculos das estimativas de a e j3 com base na media e no 

desvio padrao. 

85-028 62 

85-028 63 29.5 36 

85-028 64 129 22. 7 

85-028 65 35.4 46 

85-028 66 82.5 32 

85-028 67 45 43.2 

85-028 68 42.5 35 

85-028 69 7 4 46 

85-028 70 66 40 

85-028 71 20 34 

85-028 72 55.2 61.7 

85-028 73 34.2 38.9 

85-028 74 30.8 30.5 

85-028 75 23.5 25.6 

85-028 77 58.6 14.8 

85-028 78 33.3 33.2 

85-028 79 64.8 41.1 

85-028 80 21 .8 78.4 

85-028 81 33.6 40.3 

85-028 82 51.9 27.5 

85-028 83 80.3 74.6 

85-028 84 60.8 27.5 

85-028 85 50.3 24.2 

85-028 86 87.6 50 

85-028 87 137 56.5 

85-028 88 33 66 

85-028 89 46.8 49.5 

85-028 90 47.9 37.5 

85-028 91 62.7 58 

85-028 92 60.3 72.5 

X 56.5 42.7 

Dp 28.9 16.1 

alfa 22.5 12.6 

beta 43.5 35.5 

lmax 120 92.4 

28.5 

28.6 

18.4 

32.5 

47.5 

32 

32 

36.5 

84 

118 

52.2 

88.2 

42.2 

56.3 

50.9 

47 

25 

52.1 

43.4 

29.2 

43.5 

60.4 

55.9 

37.1 

41.1 

13.2 

65.5 

85.2 

30.8 

48.5 

23.4 

18.3 

38 

104 

11.3 

38.9 18.8 

13 11.4 

72.5 80.4 

6.4 0.3 

52 2.8 

28 30 

5 9 

13 16 

22 42.9 

91.6 20 

17.2 6.6 

43.6 38.6 

67 7.2 

0.9 73.6 

39.5 27.5 

37.8 14 

18.4 0.4 

32.3 24 

43.5 64.1 

40.2 49.4 

70.6 4.3 

28.9 51 

30.2 24.2 

51.7 21.8 

31.1 23.3 

46.2 24.5 

77.1 14.5 

60.5 14.5 

36.6 24.2 

23.6 21.5 

18.4 16.7 

26 14.5 

76.9 49.3 

0 

0.3 

10.2 

0 

22 

1.5 

33.5 

48.5 

17.5 

2.8 

6.3 

20 

0 

25 

29.3 

0 

50 

30.9 

34.1 

16.8 

0 

0.7 

0 

7.4 

9.1 

21.3 

1.7 

4 

0 

13.9 

15.1 

11.8 

7.11 

27.8 

28 

47.8 

2 

2 

4.5 

5.4 

26 

43 

12.2 

0 

20 

10 

24 

16.3 

0.4 

0 

15.3 

20 

6.5 

3.9 

27 

8.6 

0 

27 

5.7 

2.5 

13 

12.5 

13 

10.2 

6.6 

25 

0 

4.2 

10 

0 

20 

0 

14.5 

0 

24.2 

2.5 

2.5 

0 

60.9 

0 

19.7 

10 

1.9 

10.1 

0 

35.1 

0 

26.5 

2.4 

0 

12.9 

40.3 

0 

2 

10.3 

14.7 

11.5 

3.66 

19.7 

4.5 

51 

21.4 

14.5 

37 

10.4 

30.4 

7 

41 

18.2 

23 

4.5 

31.2 

37.3 

16.2 

54.5 

39.3 

2.5 

29.4 

73.4 

26.8 

5.1 

25.2 

23.7 

2.1 

13.8 

12.2 

31.7 

28.7 

24.5 

16.8 

13.1 

16.9 

51.1 

12.4 

40 

28.6 

33 

28 

63.5 

17.5 

41 

60.8 

54.4 

25.6 

35.3 

26.1 

16.3 

28.4 

23.7 

24.8 

68.2 

24.3 

95.1 

42.3 

23.1 

52.3 

38 

24.5 

32.1 

17.5 

68.6 

41.8 

37.3 

18.9 

14.8 

28.8 

79.6 

29.7 

42 

31.4 

70 

66 

94.5 

110 

43 

42 

61.5 

19.5 

41.4 

101 

38 

43.4 

37 

72.8 

30.4 

28.1 

38.6 

119 

36.3 

28.7 

47.4 

29.3 

73 

27.7 

44.2 

68.2 

52 

26.2 

20.4 

40.2 

111 

32.6 

52.4 

61.5 

71 

60 

50.5 

46 

42 

92.5 

78.4 

32.8 

28.3 

53 

38.6 

65.6 

62.4 

69 

61 

40.6 

50.6 

45.9 

51.2 

63.8 

44.5 

34.7 

77 

36 

53.2 

49.2 

53 

15.2 

11.9 

46.2 

116 

X e a media aritmetica dos ma.ximos do mes, Dp e o desvio padrao da serie, alfa e beta sao parfunetros estimados 

respectivamente com base e na media e no desvio padrao e Imax e o valor maximo provavel 

de chuva no mes, nmn periodo de retorno de l 0 anos. 

Exemplos para Janeiro: j3 = 1.285-1
. a = 22,49 

a= X- 0.5772./3 56,5-0.5772. 22,49 =43,51 

Imax = 2.250372. j3 +a = 120,4 em milimetros 
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8. ABSTRACT 

"MONTHLY MAPS OF MAXlMUM PRECIPITATION AND EROSIVIDADE 

FOR THE STATE OF SAO PAULO, OF INTEREST TO THE ENGINEERING" 

The objective of this work was to generate monthly maps of maximum intensity rains in 24 

hours and of erosivity for the State of Sao Paulo, using monthly data of precipitation of 

maximum intensity of one day. The data of rain maximum in one day, of 343 were selected rain 

gage post of the State of Sao Paulo, operated by DAEE, with complete historical series 31 years 

old, all beginning in 1962 and finishing in 1992. The estimates of probability of occurrence of 

maximum events of intensity of rain were calculated by the methodology proposed by 

GUMBEL(l958), based on a distribution of known frequency with the Tipo I of Fischer -

Tippett to two parameters. Starting from the maximum levels of intensity of rain of one day, 

they were made the disaggregations of rains of maximum intensity in 24 hours and in 30 

minutes, according to the methodology proposed by OCCIDPINTI & SANTOS(1966). With 

base in the levels of maximum precipitation in 30 minutes the erosivity indexes were calculated 

monthly EI30 for each one of the 343 places. The data were interpolated to generate 12 monthly 

maps of the levels of maximum intensity of precipitation in 24 hours and 12 monthly maps of 

erosivity. Maps of the maximum levels of erosivity of the rainy station were also generated, of 

the station it evaporates and of the annual totals of the erosivity in the State of Sao Paulo. The 

results of the calculations of the monthly levels of probability of rain of maximum intensity 

were submitted to the analysis of main components (ACP), with the advantage of the reduction 

of the number of variables of 12 for 4, without loss of information. 
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The results of ACP showed that the first four Main Components (ACP) they get to retain about 

76% of the accumulated information of the original variables. The monthly maps of maximum 

precipitation were obtained through the georefferentiation techniques, interpolation and 

reclassification of the System of Geographical Information available in Idrisi.2. With views to 

the use in terracement, each map was reclassified in intervals of class of 10 mm rain. Finally, 

with base in the parameters and of the distribution of Gumbel and in the return period T, 

monthly equations of estimates of rain of maximum intensity were developed in 24 hours and 

of erosivity EBO, for each one of the 343 places in the State, available in software of practical 

application. The obtained results of the rains interpolated in IDRISI 2.0, for the method of the 

inverse of the square of the distance they were shown effective, allowing to obtain intervals of 

maximum rain of24 hours of to a millimeter in any place of the State of Sao Paulo. With this, 

the monthly maps of maximum rain show versatility for applications in planning of basins of 

contention of pluvial waters, drainage channels for terraces, besides aiding in projects of 

construction of bridges, barrages, overflow sistems and roads. The developed program allows, 

besides the maximum levels of rain in 24 hours in any return period, to obtain estimates of 

monthly maximum erosivity for any place of the State of Sao Paulo, of application m 

engineering and more specifically in combat studies the erosion and spacing among terraces. 
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